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陕北林地啮齿动物群落多样性研究

韩崇选，杨学军，王明春， 卜书海， 张宏利，杨清娥

(西北农林科技大学林学院，陕西杨陵712100)

摘要：通过聚类分析和主成分排序。陕北林地啮齿动物群落被划分为3个类型。吴旗林区的啮齿

动物群落是典型的黄土高原风沙区林地群落类型，种类较多，密度变化较大，优势种为中华鼢鼠和

跳鼠类。对林木造成巨大危害的种类主要为中华鼢鼠和草兔。退耕林地啮齿动物群落保持了原农

田群落的特点，其桥山林区的群落优势种是甘肃鼢鼠，而昊旗林区退耕林地为中华鼢鼠。桥山林地

啮齿动物群落种类和生物量因植被状况较大差异，天然次生林种类较少，密度较低，优势种是达鸟

尔黄鼠和松鼠类。灌木疏林林地群落兼有天然次生林的啮齿动物群落和农田啮齿动物群落的特性，

优势种为迭鸟尔黄鼠和松鼠类。次生林全面清坡造林幼林地，其群落优势种为甘肃鼢鼠。
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Rodent Community Diversity in Forest Lands of North Shaanxi

HAN Chong-xuan，YANG Xue—jun，WANG Mlng—chun，ZHANG Hong—li
(College ofForestryNorthwest Sd—TechUniversity ofAgrlculture andForestryt Ya“gling tShaanxi·712100，China)

Abstract：3 types of rodent communities were classified in forest lands of North Shaanxi by clustering and

principal components analyzing．The Wuqi community is the representative community in dune area of the

Loess Plateau area．There were more species and different densities．The dominant species were Chinese

zokor and jerboa．The key species damaging the forests were Chinese zokor and grass rabbit．The forest

community returned from farmland retained the characteristics of original farmland．Its dominant species

was Gansu zokor in Qiaoshan，and Chinese zokor in Wuqi．The species and biomass of community in

Qiaoshan forest land have bigger variety because of the vegetation condition．The species in the natural

secondary forest were fewer and the density was lower，the dominant species were yellow mouse and squir·

rel．The community in shrub forest owned both the characteristics of natural secondary forest and farm-

land，its dominant species were yellow mouse and squirrel too．In clear cutting forest，the dominant

species was Gansu zokor．

Key words：rodent}community；community diversity

生物群落是在一定地理区域内，生活在同一环

境中的不同种群的集合体，其内部存在着极其复杂

的相互联系。群落的结构和组成是群落生态学的基

础，也是整个生态学研究中十分重要的内容。群落的

多样性与生态、生物地理的和进化等诸因索相互作

用有关。国内外对啮齿动物群落的研究很多，Grant、

Brown、Macathur、Price、Hafner、钟文勤、周庆强、米

景川、施大钊等人分别对草原、荒漠灌丛、高寒草旬、

山区、岛屿、荒漠农田及城郊的鼠类群落进行了研

究[n“，David和夏武平等人研究了草原、高寒草甸

及荒漠等自然景观中鼠类群落优势种对植物群落演

替的作用C10,n3；Grant、Bowers和刘季科等人从区域

尺度验证了鼠类群落结构特征由其栖息环境决定的

假设n-“”3；杨春文、赵定全、喻德生、范喜顺和h书
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海等人对不同林区的鼠类群落结构和演替等进行了

研究[Is--17]。而对退耕林地啮齿动物群落仅见韩崇选

等人对陕西关中北部塬区啮齿动物群落多样性和结

构的研究报道[1”列。本文试图通过对陕北灌木疏

林、荒坡和退耕林地的啮齿动物群落多样性研究，探

讨林地啮齿动物群落的演变规律和爆发成灾原因，

为林区重大害鼠的监测和可持续控制提供科学依

据。

1材料与方法

1．1调查地点概况

陕北年均气温7～10℃，无霜期以长城沿线最

短，为150～180 d，黄土丘陵区为150～190 d，早霜

始于9月下旬或10月上旬，晚霜终于4月中旬。森

林植被以次生林为主，多分布于崂山、黄龙山和桥山

林区，主要树种有辽东栎(Quercus liaotungensis)、山

杨(Populus davidiana)、自桦(Betula platyphylla)、

油松(Pinus tabulaeformis)、侧柏(Platycladus ori—

entalis)等I主要造林树种有油松、侧柏、刺槐

(Robinia pseudoacacia)、沙棘(Hipphae

rhamnoides)、山桃(PrunU$persica)、山杏(Prunus

nns“)等。草地面积302．08万hmz，占全省草地的

55．48％。调查地点之一的吴旗县，海拔在1 233～

1 809 m之间。以白于山为界，东北部位于内蒙古毛

乌索沙漠南缘，属无定河流域，约占全县总面积的

15％；自于山以南属北洛河流域，约占全县总面积的

85％。总土地面积3 791．5 krn2，其中农耕地6．67万

hm2，林地9．67万hm2，人工草地保留面积1．33万

hm2，森林覆盖率20．6％。年平均气温7．8'C，无霜

期136 d，年均降水量483．4 mill。雨热同季，农作物

—年1熟。1998年以来，全县累计完成退耕还林

(草)面积10．37万hm2。地下鼠主要是鼢鼠类，其中

延河以北为中华鼢鼠(Myospalax fontanieH)，延河

以南为甘肃鼢鼠(Myospalax cansus)E211；地面鼠主

要有小家鼠(Mus musculus)、达乌尔黄鼠(Citellus

dauricus)、花鼠(Eutamias sitn'ricus)、岩松鼠(Sd-

urotamias davidianus)、长爪沙鼠(Meriones meridi-

artlAS)、子午沙鼠(Meriones unguiculatus)、长尾仓鼠

(CHcetilus longicaudatus)、大仓鼠(Cricetilus

triton)、三趾跳鼠(Dipus s＆gitta)、五趾跳鼠(AUac．

taga sibiHca)、根田鼠(Microtus oeconomlzs)、达乌尔

鼠兔(Ochotna daurica)和草兔(Lepus capensis)

等[2㈣“。

1．2调查方法

根据陕北林区从南向北的变化规律，选择了桥

山林业局的双龙林场，桥北林业局的岔口林场、任家

台林场、和尚塬林场和吴旗县为调查基点。1999～

2002年4～5月，在基点范围内，采取踏查的方法，

选择具有代表性的林地生境3～5块作为标准地。其

中，在桥山选择了油松种子园、荒坡造林和油松、侧

柏混交幼林3块标准地f按照桥北局林地鼠害从西

向东逐渐加重的规律[25]，选择了林下更新、荒坡造

林、退耕造林、农林交叉和油松、侧柏混交幼林5块

标准地；在吴旗县选择了退耕造林、沙棘幼林、农林

交叉、经济林和油松、侧柏混交幼林5块标准地。鼠

与兔调查的标准地面积分别为i hm2和5 hm2。鼢

鼠采用“丁字弓”调查，每块标准地布设30个弓；地

面鼠用夹捕法调查，每块标准地按照5 m×15 m布

设100个捕鼠夹f草兔调查采用丝套法进行，即在标

准地内草兔采食道坡度较大的地方，布设100个丝

套。每天检查统计1次，并重新布放捕鼠器械。一般

每块标准地调查统计3～5 d，直到捕获数量不在增

加为止。同时，根据各种啮齿动物对林木的危害症状

(查迹法)，在标准地内调查鼠类对林木的危害。对各

标准地捕获的啮齿动物进行分类统计，以各鼠种所

占捕获总数的百分率和林木被害率作为分类单元，

利用平均距离聚类法和主成分分析法对群落排序和

分类‘8Ⅲ]。

2结果与方法

2．1群落的聚类分析

将13块标准地的调查资料进行整理列入表1，

利用平均距离法进行聚类分析，结果见图1。从图1

分析可知，不同的群落指标，聚类分析的结果基本稳

定，13块标准地上的啮齿动物均被划分为2个不同

的群落，即桥山林区啮齿动物类型和吴旗林区啮齿

动物类型，但群落归类不同。

2．1．1桥山林区啮齿动物群落按照群落的特点

不同，其群落可划分为以下4小类。

群落A桥山林区的达乌尔黄鼠+松鼠群落，

包括标准地QS一3。是桥山混交幼林啮齿动物的主要

群落，群落总捕获密度为42只·hm～，是以达乌尔

黄鼠和松鼠类为优势种的群落，组成比分别为

47．6％和21．4％，占群落的69．o％。对林木造成的

关键种是甘肃鼢鼠和草兔，组成比分别为11．9蟛和

7．1％。

群落B桥山林区的松鼠群落，用密度指标聚
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类，标准地包括QS一1、Qs一2和QB-5，在图中为1、

2、8}以组分比指标聚类，标准地包括QS-1、Oj3—2和

QB-8，在图中表现为1、5、8，是桥山荒坡林地群落啮

齿动物的典型群落。栖息地为荒坡林地，其间有少量

的农田交错分布，是该区的典型生态景观。群落优势

种为松鼠类，捕获密度为8～21只·hm～，组分比

为29．5“～44．1％，其次为达乌尔黄鼠和甘肃鼢

鼠，其捕获密度分别为4～11只·hml和5～10只

·hm～，组分比分别为10．4％～23．69和13．7％

～20．8％。是甘肃鼢鼠的重灾区，草兔危害相对较

轻，密度多为1～2只·5hm～。

寰1备标准地啮齿动物种类组成

Table 1 The rodent spec!es composition of sample plots

群落C桥北农林交叉林地的甘肃鼢鼠群落，

包括标准地QB-4。在图中为7。群落兼有农田群落

和林地群落的特点，捕获密度为39只·hm～。优势

种和关键种均为甘肃鼢鼠，草兔是次关键种。甘肃鼢

鼠密度为14只·hm～，组成比为35．9％，危害十分

严重。近年来，随着天然林保护工程和退耕还林

(草)工程的实施，群落中草兔密度不断增加，为害日

趋严重，其密度已上升为2只·5hm～，占群落种群

总量的5．1％。由于其个体大，赍眭杂，对幼林的危

害超过了鼢鼠。

群落D桥北林下更新林地的松鼠+达乌尔黄

鼠群落，密度聚类该群落仅包括标准地QB一1，在

图中为4，而利用群落组分比聚类，该类型包括Qs一

2和QB-1两块标准地。从林木被害程度分析，标准

地Qs一2与Qg一1差异较大，所以，密度指标聚类分

析结果更接近实际。该群落是桥山次生天然林的典

型群落，栖息地以栎、桦为主，林相复杂，其间穿插分

布着块状灌木林和荒草坡地，啮齿动物种群相对稳

定。啮齿动物主要有7类，种群密度为13只·

hm～，松鼠类、达乌尔黄鼠、达乌尔鼠兔和草兔为常

见种类，松鼠类和达乌尔黄鼠是其优势种，密度分别

为4．0和3．0只·hm～，组分比分别为23．1和
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30．7％，占群落组分的53．8％。林相较好的，郁l’司度

在0．8以上的天然次生林中没有甘肃鼢鼠的分布，

而在疏林地带，偶尔可见到甘肃鼢鼠分布；林中草地

和呈零星块状分布的沙棘林附近是次生栎、桦林甘

肃鼢鼠发生的核心区域，密度较大，但在林内所占的

比例很小，是次生林改造和全面清坡造林后林地鼢

鼠的中心发源地[2“。所以在实行次生林改造时，要

重点监测这些核心地带的甘肃鼢鼠动态，坚持预防

为主的方针，将造林地甘肃鼢鼠的发生遏制在萌芽

中，保证造林成活率，提高造林质量。

2．1．2昊旗林地啮齿动物群落类型按照群落特

点，可以分为3个小类。

群落E吴旗沙棘幼林和农林交叉分布林地的

鼢鼠十跳鼠群落，包括标准地WQ—z和QW一3，在图

中为10和11。标准地啮齿动物捕获密度分别为44

只·hm”和34只·hm～。优势种为鼢鼠和跳鼠，组

成比分别为23．5％～32．5％和20．o％～29．4％，关

键种是中华鼢鼠和草兔，危害十分严重。草兔密度达

2～3只·5hm～，4年生以下的侧柏和沙棘被害株

率达90％以上，死亡率分别为24．1％和31．2％，仁

用杏危害程度达52．5％，死亡率达28．5％。

图1陕北林地啮齿动物群落聚类分析

Fig 1 The clustering analysis of the rodent community

in forest lands of North Shaanxi

1桥山油松园 2桥山荒坡造林

3桥山混交幼林4桥北林下更新

5桥北荒坡造林6桥北退耕造林

7桥北农林交叉8桥北混空幼林

9吴旗退耕造林10吴旗沙林幼林

11吴旗农林交叉12吴旗经济林

13吴旗混交幼林

群落F桥山林区退耕林地的甘肃鼢鼠群落，

包括标准地QB-3(图中6)。该群落是延安南部林区

啮齿动物群落向延安北部群落演替的过渡群落，其

保持了原农田啮齿动物群落的梅陛，捕获密度为34

只·hm～。群落优势种为甘肃鼢鼠，密度为12只·

hm～，组分比为35．3％。关键种为甘肃鼢鼠和草兔。

群落G吴旗退耕林地、混交幼林和经济林的

中华鼢鼠群落，主要包括WQ_1、WQ-4和WQ-5标

准地(图1中9、12、13)。群落优势种为中华鼢鼠，其

密度依次为ii、9和6只·hm～，组成比为25．o％、

29．o％和20．o％。关键种与其退耕林地群落E相

同，是中华鼢鼠和草兔的重发区。

2．2群落的主成分排序

对群落进行主成分分析可知(表2)，密度指标、

组分比指标和综合指标的前两个主成分的累计贡献

率均在75％以上，完全满足生物统计的需要，可以

反映群落的总体信息。

”悉譬再讣》镌：
魏蹦 0 5、●r I(

哼-／ w。2
05

节F2尹‰QS3熬1⋯。⋯。1“。o 5 o 5≯尹1【
々群落总指标排序 QS3／

圈2陕北林区啮齿动物群落主成分排序

Fig．2 The principal components taxis of the rodent

community in forest lands of North Shaanxl

用前2个主成分对群落排序，从图2可看出，13

个群落被明显的分为3种不同的类型。第1类为吴

旗林地的中华鼢鼠+跳鼠群落，是典型的黄土高原

风沙区林地群落类型，种类较多，密度变化较大，优

势种为中华鼢鼠和跳鼠类，其次为沙鼠。对林木造成

巨大危害的种类主要为中华鼢鼠和草兔。群落生物

量随着立地和植被多样性的丰富而增加，表现为农

林交叉分布的林地最高，纯经济林最低，但不同的种

群有所差异。第2类为退耕林地的鼢鼠群落，群落保

持了原农田群落的特点。群落的优势种因标准地不

同而有所变化，桥山林区的群落优势种是甘肃鼢鼠，

其次是达乌尔黄鼠和松鼠类；而吴旗林区，退耕林地

为中华鼢鼠，其次为松鼠类，退耕混交林地为松鼠

类，其次为中华鼢鼠和跳鼠类。对林木造成严重危害

的是草兔和鼢鼠，是草兔发生的重灾区。第3类为桥

山林地啮齿动物类型，群落种类和生物量因植被状

况差异较大，多样性较丰富。在天然次生林林下更新

林地，啮齿动物种类相对较少，密度较低，是鼠类灾

害的偶发区，其优势种达乌尔黄鼠和松鼠类。在灌木

一厂[川㈨～橱一
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疏林林地，啮齿动物群落兼有天然次生林群落和农

田群落的特性，优势种为达乌尔黄鼠和松鼠类，甘肃

鼢鼠密度较高，危害较严重，局部草兔密度较大，危

害严重。在次生林全面清坡造林幼林地，其群落优势

种为甘肃鼢鼠，危害十分严重。

裹2陕北林地啮齿动物群落的主成分分析

Table 2 The principal components analysis of the rodent community in forest lands of Nomh Shaan．xi

3结论与讨论

物种多样性在区域过程(如扩散与物种形成)和

局部过程(生物互作与随机)之间存在着平衡[2“。因

此，将生态现象的描述进行相互转化是非常有必要

的[28]。鼢鼠和地面鼠可以共存是因为两者在空间利

用行为上的分化，前者为地下生活种类，后者为地面

活动型；前者主要取食植物的根与茎，后者主要取食

植物地上部分。按照Levin的论述，它们属于时空镶

嵌格局型。这一结果与赵亚军等对豫西黄土高原农

作区棕色田鼠和大仓鼠研究的结论相似[”]。

Mellink在热带高原农田生态系统的研究中，

验证了异质性导致多祥性，而多样性导致稳定性的

假设[3⋯。然而，多样性与稳定性之间并非如此简单

的因果关系c3“。本文结果进一步检验了异质性导致

多样性的假设，但陕北林区啮齿动物群落多样性与

其稳定性之间并无显著的一致性，这可能与人类活

动的干扰或者与黄土高原景观结构有关[”]。

多数学者认为鼠类群落的多样性与其生境的复

杂程度有一定关系口。”“]。在植被结构单一的荒漠

地区的植被覆盖度所产生的植被空间异质性，决定

了荒漠地区鼠类群落的结构。武晓东等认为同—地

带生境条件的局部变化，如地形起伏、植被分布的不

均匀性和坡向等都会影响到鼠类的分布和数量口“。

陕北林区植被种类、覆盖度等影响啮齿动物的种类

和组成，天然次生栎、桦林，林相复杂，松鼠类和达乌

尔黄鼠是其优势种，占群落组分的53．8％。郁闭度

在0．8以上的天然次生林中没有甘肃鼢鼠的分布，

而在疏林地带，偶尔可见到甘肃鼢鼠分布，这可能是

因同—地带性群落中鼠类在空间和营养等生态位不

同所引起的。
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受到营养供给的影响。郭祥泉等[9]通过南方红豆杉

当年生实生容器苗不同生长期和施肥措施下生物量

和养分含量分析表明，苗木生长后期施肥能较大程

度地提高生物量和根冠比，能明显促进N、Ca的积

累，并促进微量元素在全株中的积累，而P、K、Mg

在苗木生长过程中及施肥条件下总的积累量没有明

显变化。本研究喷施药剂处理对红豆杉新生枝条鲜、

干重有一定的作用，但未达显著水平，可能由于本研

究系秋季进行，这时红豆杉生长量只占全年总生长

量的20％左右[“，影响了药剂对枝条生长量的作

用。叶面施肥对红豆杉全年度生长的作用与叶面肥

的合理施用浓度与次数等正在研究之中。
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