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秦巴林区草兔空间格局研究
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(露北农林科技大学林学院，陕西杨陵712100)

摘要：草兔在不同样方中具有不同的聚集度和空间格局，但均是以个体为基本成分的均匀分

布。1草兔空间分布的聚集度随着取样面积的增大有增强的趋势；但增强的幅度随着取样面积

的逐渐增大而逐渐缩小，最终趋于一个常数。从抛物线模型分析，当密度较小时，聚集块指标

与密度有较好的一致性；而在密度较大时，聚集块指标与密度的一致性急剧下降，当密度等于
3．317 5时，模型出现极大值。从对数模型分析，当密度增加到一定限度时，聚集块指标趋于一

个常数。
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Spatial Distribution Patterns of却№capensis in the‘Mountaions of Qinling and Bashan
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Abstract：Crowding degrees and spatial distribution patterns of J[匆m capens／J differed in different sample plots，the

spatial distribution pattern appeared a state of even distribution that the basic cmposi髓on was iI磷v试ual．ne crow-

ding degree of厶capensis had the trend of aggrandizement with samples enlarged,but with the samples gradually

enlarged，the range of aggrandizement gradually reduced，and tended to a constant．According to the parabola mod'

el，when the density Was lower，crowding indexes and densities had preferable consistency；but when the density

was higher,the consistency reduced quickly，when the density was 3．3 17 5，the model Was maximum．Analysis on

the logarithms model showed that，when the density increased tO the certain limit,the crowding index inclined to a

constant．
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生物的空间格局是群体在一定的环境条件下的

空间分布结构。它是种群生态学中的一个重要内

容，可以揭示个体或种群某一时刻的行为习性和诸

环境因子的迭加影响，以及种群选择栖境的内禀特

性和空间格局的异质性，同时可了解种群分布的基

本成分是单个个体，还是个体群，个体的分布形式如

何，所占的面积有多少，这些都是对种群结构、动态

和调节机制所必须研究的基础工作。对林区草兔

(Lepu3 capensis)空间格局的研究可以进一步了解其

种群特征，从理论上揭示其空间格局的机制和种群

密度变化而产生的格局变化以及主要环境变化对分

布的影响，为草兔数量调查提供科学依据。国内对

农田、荒漠和草原害鼠的空间格局研究较多【l。2|，

而对林业害鼠的空间格局研究较少【13．“J，对于草兔

的空间格局尚无报道。为此，我们于2001—2002年

5月，在安康市汉滨区对天然林保护工程和退耕还

林工程幼林地的草兔空间分布格局进行了研究。

1 材料与方法

1．1调查基地自然概况

汉滨地处陕南秦巴山地丘陵沟壑区，以月河为

界，北属秦岭山地，南沿巴山余脉。地势南北高、中
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间低，海拔216—2 141 m，主要地貌有川道、丘陵和

山地。属北亚热带大陆湿润性季风气候区，年平均

气温15．7I℃，降水量540—1 109 mm，年均799．3

mill，多集中夏季，无霜期254 d，森林覆盖率47．9％，

其中，有林地17．5万hm2，灌林地约0．6万hm2，疏

。林地1．6万hm2。主要树种有栓皮栎、麻栎、马尾

松、华山松、桦树、冷杉、毛白杨、早柳、榆树、茶树、柑

桔、油桐、油茶、乌桕、棕榈、无花果、桂花、黄栀子、枇

杷、毛竹等。主要啮齿动物有赤腹松鼠(Callosdurus

erythraeus),岩松鼠(Sciurotamias davidianus)、花鼠

(Eutamias sibiricus)、达乌尔黄鼠(Spermophilus daur-

幻瑚)、灰鼯鼠(Petalaurista xanthotis)、黑腹绒鼠(助-

thenomys melanogaster)、甘肃绒鼠(E伽)、中华竹
鼠(Rhizomys sinensis)、小家鼠(Mus mu．wulus)，巢鼠

(Micromys minutus)、中华姬鼠(枷如，麟draco)、大
林姬鼠(A．peninsulae)、黑线姬鼠(A．agrar／us)、林

姬鼠(A．chevr／er／)、黄胸鼠(Rattusflavipectus)、褐家

鼠(R．norve咖us)、大足鼠(R．nitidus)、针毛鼠(兄
．丘妇ce瑚)、社鼠(R．niviventer)、斯氏鼢鼠(Myospal-

凹smithi)、秦岭鼢鼠(坛rufescens)、草兔(Lepus cap-

cns／s)等q÷

1．2调查方法与数据处理

在调查区覆盖范围内，踏查选择害鼠的常灾区

和偶灾区，以灌木疏林、荒坡和退耕林地3种生态景

观为研究对象，选定一条长2．0 km，且能通过各种

生境的路线进行调查。用计步器统计步数，并折算

成长度(m)。行进中按0．1．km分别统计两边50 m

宽度范围内的草兔数量，以路线长度乘调查宽度为

样方面积，并记录立地、植被、土壤、造林树种、坡向

和坡位等情况【15】。并进行频次统计，用空间格局的

3种理论进行拟合检验，制定林地调查的最适取样

表。用David和Moore(1954)的聚集度指标(，)¨6|，

Tayl孵的19酎2一logm回归指标¨7。，Llody M的平均

拥挤度(，；I)和聚集块指标(矗∥m)u引，1wao的聚集块

直线匝归<赢、一m)D9,20 J，讨论草兔空间分布格局。
用聚集块指标(,h／m)和变差函数(，，(^))分析草兔

空阍努布格局的区域变佬㈣。_

裹1 安康汉滨林区蕈兔分布格jI嘲查 t。一j
Table 1 Spatial distribution p蜘0f kpu8 c叩明8i8 in the of Aaktmg,Shaanx。i．fol蜘卿。、，、％小丽矛—噘F'焉r亳景历丽器砑孵薏

2 结果与分析

2．1空间分布

2．1．1理论分布研究结果表明，草兔在不同样方

中具有不同的聚集强度和空间格局，在1—15 hm2

样方中符合Poisson分布，有时也符合Neyman—A分

布，在l hm2样方中3种理论分布均符合，而在大于

15 hm2样方中均不符合3种理论分布。

2．1．2聚集指标甩David和Moore(1954)的聚集

度指标(，)，Llody M。的平均拥挤度(赢)和聚集块指

标(，秒m)的方法，计算不同林区和不同样方下的指

标值(表1)。草兔为均匀分布(，<O，新肮<1)。
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2．1．3回归分析用Taylor的和1wao的回归分析

法，计算各林区草兔分布的回归方程如下。

Taylor的回归方程：

logV=一0．469 9+0．121 7109x。r=0．256 0

1wao的回归方程：

赢=一0．373 3+0．832 7m．r=0．256 0

m。；一0．213 7+O．661 7m+0．05i 2m2．r=0．997 6

因loga<0，b<1．，表明草兔有均匀分布的趋势。a

≤o，表明草兔种群分布的基本成分是个体，而不是

个体群，芦<l，说明是均匀分布，，y=0．051 2，即聚集

度随密度变化的速率较小，说观密度对草兔空间分

布聚集度的影响举明显。

2．2空闻格局区域变化‘|

2．2．1聚集块指标(勐m)的区域变化与聚集块的
大小A／m从的变化分析(图1)可知，草兔空间分布

的聚集强度随着取样面积的增大有增强的趋势，但

增强的幅度随着样方的逐渐增大而逐渐缩小，最终

1．2

0．8

誉

·基

0．4

O
4 8 12 16 20

样方／hm2

趋于一个常数。其聚集强度在l和2 hm2样方之闾

下降最快，说明草兔在林区分布聚集块的大小为1
—2 hm2，不存在更大的个体聚集块。聚集是由草兔

本身的生活习性和林地内环境异质性如食物种类和

丰富度决定的。就其草兔本身的分布特性(即一种

内禀分布)来说，有趋于均匀分布的倾向，即一种稳

定的分布状态，但由于林地空间异质程度的影响及

草兔自身密度的变化，导致了草兔在不同样方分布

的差异。

2．2．2密度对聚集块指标(，≯m)的影响对聚集

块指标(；n／,n)与相对应的草兔密度(m)进行回归

分析(图2)：

毒∥m=一0．064 4m2+0．427 3m

+0．023 2．r兰0．977 5

,h／m=0．254 21rim+0．426 3．r=0．965 5

．一：—鞴尝赢，r：o．9978m／m ／2■■j面订i石葡；，r 2 u·

O

0

毒0
O

i 2 3 4

革兔密度，只

圈1 草兔空间格局而／m的区域变化 图2密度对聚集块指标的影响

Fig．1 Variation in I彩m of the spatial distribution patterns of厶capensis Fig．2 The density’affect to the crowding plot

从图2可以看出，革兔分布的聚集块指标随着 2．2．3 变差函数(y(h))分析空间相关主要是因

密度的增加有所增大，但增大的幅度随着密度的增 空间的相互作用而产生，而空间相互作用j与空间位

加而逐渐减少。对抛物线模型分析可知，当密度较 置信息如空间坐标、空间方向有着密切韵联系。’将

小时，聚集块指标有较好的密度连续性(一致性)， 这种因空间位置(距离)不同而导致的不同的相互

即：聚集块指标随着密度的变化速率较大；而在密度 关系称为空间相关。对同一区域内种群的空间格局

较大时，聚集块指标的密度连续性急剧下降，即：聚 的相关性常用变差函数(semivariance)来分析。变

集块指标随着密度的变化速率迅速降低，当m= 差函数是指区域化变量z(x)和z(菇。+h)的增量平
3．317 5时，模型出现极大值，即赢／m=0．732 0。从 方的数学期望，即区域化变量增量的方差。其计算

对数模型分析，聚集块指标随密度的变化趋势基本 公式如下：

上与抛物线模型的一致；但不同的是，当密度增加到 ，，、 1 翟’，，‘、 ， ，、、：

一定限度时，聚集块指标随密度的变化速率趋于0， y(^)2苏而- 刍o：【甄)一=【茗‘+危)j’
即：聚集块指标趋于一个常数。从Logistic模型分 公式中，y(h)为变差函数值。变差函数曲线图是变

析，当密度小时，聚集块指标随密度变化的速率较 差函数y(h)对距离h的坐标图形。N(h)是被h分

小；随着密度的增加，聚集块指标增加的速率逐渐增 隔的数据对的数量，=(气)和z(菇；+h)分别是在点菇i

大，当聚集块指标达到其稳定值(最大值)一半时， 和菇i+．h处样本的测量值，h是两分隔点的距离。

其增加速率达最大；当聚集块指标超过其稳定值的 对安康汉滨林地草兔进行变差函数分析(图3)，其

一半时，聚集块指标随密度增加的速度逐步降低，并 模型如下：

逐渐接近其最大值，即：厩／m=0．761 0。 y(^)=O．033 8h+0．127 1，r=0．237 5，V=O．009 6
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从模型斜率分析，斜率较小，模型近似水平直线，且

相关系数大于方差，表示数据是无规律的变化，样点

间无空间相关性存在，有均匀分布的趋势。

圈3簟兔变差函数线性区域变化

Fig．3 Regimal raviation of the semivariance of L．capens／s

3．3最适抽样数

设d’为允许误差，以允许误差的种群数量计

算，则：d’=t·SE=t·~／岛／Q

对于符合波松分布的数据有：sg=X

所以：d’=t·JSg／Q=t·～／X／Q

故：Q=(t州，2X

当种群密度不同时，确定了置信水平(t)及允许误差

(d’后，即可利用上式计算出应抽取的样本数量

(Q)。从式中可看出，在允许误差一定的情况下，抽

样数随着种群密度的增加而增加；在种群密度一定

的条件下，抽样数随着允许误差的增大而减少，即，

最适抽样数的确定与调查的对象及其目的有关，对

于高精度调查，最适抽样数就大；而对于精度要求不

高的调查，最适取样数就小。在置信水平t=1．96

时，草兔调查的最适抽样数，不同林区有所差异，而

在同一林区表现为随种群密度的增加而增加，但增

加的幅度随样方面积的增加而降低(图4)。

圈4草兔调查理论抽样数

Fig．4 The theoretical samples of L capens／s

4 结果与讨论

草兔在不同样方中具有不同的聚集强度和空间

格局，在1—15 hm2样方中符合Poisson分布，有时

也符合Neyman-A分布，在1 hm2样方中3种理论分

布均符合，而在大于15 hm2样方中均不符合3种理

论分布，草兔在安康汉滨林区是以个体为基本成分

的均匀分布。

草兔空间分布的聚集强度随着取样面积的增大

有增强的趋势，但增强的幅度随着取样面积的逐渐
增大而逐渐缩小，最终趋于一个常数。草兔在林区

分布聚集块面积的大小为1-2 hrh2-|,不存在更大的

个体聚集块。从抛物线模型分析，当密度较小时，聚

集块指标与密度有较好的一致性，即：聚集块指标随

着密度的变化速率较大；而在密度较失时，聚集块指

标的密度一致性急剧下降，即：聚榘块指标随着密度

的变化速率迅速降低。从对数模型分析，当密度增

加到一定限度时，聚集块指标趋于一个常数。从变

差函数分析，其模型斜率较小，模型近似水平直线，

且相关系数大于方差，表示数据是无规律的变化。样

点间无空间相关性存在，有均匀分布的趋势。从

Logistic模型分析，当密度小时，聚集块指标随密度

变化的速率较小；随着密度的增加，聚集块指标增加

的速率逐渐增大，当聚集块指标达到其稳定值(最

大值)一半时，其增加速率达最大；当聚集块指标超

过其稳定值的一半时，聚集块指标随密度增加的速

度逐步降低，并逐渐接近其最大值。在自然界中，由

于食物资源的丰寡和空间的是质性，草兔密度与其

分布的聚集状况之间有一个反应时滞(reaction time

lag)，低密度时，其聚集块指标随密度的增加呈现阻

尼震荡变化；接近极值时。表现一个比较稳定的周期

性震荡变化，即：当聚集块指标接近最大值时，随着

草兔密度的增加，其值在最大值上下小幅波动。
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