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黄土高原次生林改造林地鼢鼠发生规律研究
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摘要：利用现地调查和试验林跟踪调查的方法，研究了黄土高原次生林和次生林改造后林地

鼢鼠的发生规律。结果证明，次生林鼢鼠发生类型分为灌草群落类型、乔灌草疏林群落类型和

乔木密林群落类型。次生林乔木郁被度与灌木分布数量是影响林地鼢鼠分布的主要因子。乔

木和灌木的郁被度、沙棘和草本植被的权重、直根系草本植被的覆盖度等指标与林地鼢鼠密度

呈负相关；而灌木权重、沙棘郁被度、直根系草本植被的权重、须根系草本植被的权重和覆盖度

等指标与林地鼢鼠密度呈正相关。次生林改造后林地鼢鼠密度逐渐增大，达到最高以后随着

林分郁被度的加大，鼢鼠密度逐渐降低。不同改造模式林地鼢鼠发生强度依次为全面清坡造

林、坡向清坡带状造林、块状清坡造林、水平带状清坡造林和林下更新造林，油松林地大于侧柏

林地，侧柏林地大于刺槐林地。
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A Study on the Outbreak Regularity of Zokor in the Improved Secondary
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Abstract：By using methods of fieldwork and test—woods research，Oil the loess plateau，this paper studied the oc—

currence regulation of zokor in secondary forests and improved secondary forests．The results showed that the zokor

occurrence type could be divided into community types of shrub and grass，thin wood with arbor，shrub and grass

and dense wood with arbor．7Ihe arbor shade density and the shrub proportion welle main factors to influence zokor

distribution in woodland．In the secondary forests，there was a negative relationship between the zokor density and

the shade density of arbor and shrub，the proportion of Hippophae rhamnoides and herbage，the proportion and the

cover degree of taproot herbage，a positive relationship between the zokor density and the shrub proportion，the

shade density of H．rhamnoides，the proportion of taproot herbage，the proportion of fibre herbage，the cover degree

of fibre herbage．In the improved secondary forests，the zokor density enlarged gradually，and decreased with the

raise of shade density gradually．The zokor outbreak degree in different improved patterns was in order for over-all

felling，vertical felling，patch felling and regeneration，meanwhile the zokor density in Pinus tabulaeformis forest

was higher than P／atyc／adus orientalis，higher in Platycladus orientali than Robinia pseudoacacia．

Key words：loess plateau；improved secondary forest；improvement pattern；zokor；regularity of outbreak

目前黄土高原的次生林结构类型单调，加之缺

乏良好的经营管理，致使林业资源和经济建设陷入

危困中‘1’2 J。为了缓解这种状况，各地都进行了不

同程度的次生林改造，以改变该区域森林资源现状。

但随着次生林改造的大面积进行和天然林保护工程

的全面实施，林地鼢鼠危害问题逐渐突显，成为了影

响次生林改造和天然林保护工程实施的主要因

素限5|。鼢鼠属仓鼠科的鼢鼠亚科，共7种，主要分
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布在我国的西部”J’6j。在黄土高原林区分布的主

要是中华鼢鼠(Myospalax fontanierii)和甘肃鼢鼠

(M cargsll,$)∞’4j，因其独特的生物学特性和神秘的

地下生活方式，使其成为了最难治理的一类害

鼠∞’4’7’9J。有关鼢鼠的研究报道很多，但是，由于鼢

鼠发生规律的独特性和多样性，加之次生林生态系

统结构的特殊性和各种物理、生物参数的复杂性，次

生林区鼢鼠发生规律至今没见文献报道。本文试图

通过对次生林和次生林改造后林地鼢鼠发生规律的

研究，评价不同次生林改造方式的效果，为制定次生

林改造和天然林保护工程的实施方案提供科学依

据。

1 杳者料与方法

研究区选在陕西宝鸡市麟游县杨家沟和延安市

的桥山、桥北林业局¨¨14 J。

1．1次生林林地鼢鼠发生规律调查

在试区内，根据次生林郁闭度和植被类型，选择

13块面积为5 hm2的标准地。在每块标准地随机

抽取3块面积为20 m X 20 m样方调查乔木和灌木

的种类、数量和郁闭度；并在每样方中采取对角线法

确定3块面积为3 m×3 m的小样方，调查草本植被

的种类、数量和覆盖度。鼢鼠密度采取切封洞法和

大面积捕尽法全面调查。对调查的数据，按照乔木

和灌木植被的数量和郁闭度、草本植被的数量和覆

盖度、鼢鼠密度等进行分类整理，用各类植被的权

重、郁闭度(覆盖度)和鼢鼠密度等指标，采用聚类

分析法进行鼢鼠发生类型划分，通过相关分析，分析

各指标与林地鼢鼠密度的关系，确定限制林地鼢鼠

发生的关键因素，探讨次生林鼢鼠发生规律。

1．2次生林改造林地的鼢鼠发生规律

1994—1997年，在区采取4种模式进行次生林

改造试验口1：①全面清坡造林，选择地势平坦或坡

度不大、土层深厚且比较肥沃的次生林，将林木全部

清除，采取水平阶整地重新造林。②带状清坡造林

分为两种形式，一种为水平带状清坡造林，按等高线

每隔4 m宽的次生林带，砍除2 m宽地带上的所有

林木，在伐带上按2．0 m的株距造林；同时对保留带

上的次生林木进行疏伐，按合理密度保留杂灌；一种

为竖向清坡造林，清坡宽度为20 m，保留带宽度为5

m，然后在清坡带上水平阶整地造林。③块状清坡

造林，在山坡的中部，每隔5 m，设置30 m×30 m样

方，清除样方中的所有林木，采用等高线水平阶整地

造林，株行距2 m×3 m。④林下更新造林，块状清

除后挖穴植苗，清除面积4 m2，补苗750—1200株／

hm2，以后3 a，每年对新植幼树进行块状抚育1次。

造林树种为油松、侧柏和刺槐，造林后每年10月，采

用切封洞法调查每块样地的封洞数，同时在对照林

地采用大面积捕尽法确定洞口系数。调查数据分类

整理，采用系统分析法，分析林地植被演替与林地鼢

鼠种群变化的关系，比较次生林改造后林地鼢鼠发

生规律与次生林鼢鼠发生规律的异同，评价4种次

生林改造模式对林地鼢鼠抑制的效果。

2结果与分析

2．1 次生林林地鼢鼠发生规律
2．I．1 次生林鼢鼠发生类型划分黄土高原天然

次生林以栎桦林为主，林相复杂，其间穿插分布着块

状灌木林和荒草坡地。利用各样方上层乔木植被、

中层灌木植被的权重和郁闭度，下层草本植被的全

重和覆盖度进行聚类分析，可将黄土高原次生林地

鼢鼠划分为3个基本类型(表l，图1)。
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图1 次生林鼢鼠发生类型划分聚类分析树状图

Fig．1 Rescaled distance clustering of the incident

zokor types in the secondary foerst

第l类为灌草群落林地鼢鼠发生类型，是鼢鼠

发生的核心区，包括样方1—5。样方1和4代表了

沙棘+草本植被的密林群落类型，样方2为乔木+

其它灌木+沙棘+草本植被的疏林群落类型，样方

3代表了乔木+灌木+草本植被的疏林群落类型，

样方5为灌木+草本植被的草地群落类型。在林内

呈核心的零星块状分布，主要分布在梁脊附近，在林

内所占比例很小，是次生林改造和全面清坡造林后

林地甘肃鼢鼠的主要发源地。第2类为乔灌草群落

林地鼢鼠发生类型，包括样方6—9，是鼢鼠发生的

过渡区。第3类为乔木密林群落鼢鼠发生类型，是

鼢鼠发生的低密度区，包括样方10—13，占次生林

的大多数。

2．1．2次生林鼢鼠发生的模型分析乔木、灌木和

草本植被的特性对林地鼢鼠密度的作用不同(表

2)。林分组成权重和郁闭度(覆盖度)与林地鼢鼠

密度多元回归模型分析显示，林地乔木树种权重和

草本植被的覆盖度与林地鼢鼠密度关系不密切，没

有一定的相关关系。乔木和灌木的郁闭度、沙棘和
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表1 次生林林分与鼢鼠发生的关系

7rable l The relation between secondary forest stand and zokor outbreak

分析力’法 模型变鞋 模型系数 标准化系数
川垒验 相关系数

t P 复相关 偏相关 协相关

草本植被的权重、直根系草本植被的覆盖度等指标

与林地鼢鼠密度呈负相关；灌木权重、沙棘郁闭度、

直根系草本植被的权重、须根系草本植被的权重和

覆盖度等指标与林地鼢鼠密度呈正相关。从乔木和

灌木植被的权重和郁闭度与林地鼢鼠密度多元回归

模型分析，乔木和灌木的分布比例与林地鼢鼠密度

呈正相关；郁闭度与林地鼢鼠密度呈负相关。在O．

Ol水平上的逐步回归分析证明，乔木树种郁闭度是

决定林地鼢鼠密度的关键因子，其回归模型如下：

y玉鼠舒度=6．677—9．359X#,删t(r=一0．947，F(1．11)
=94．88，P=0．000)

在0．05水平上其回归模型如下：

y鼢鼠密度=5．574—7．824X乔术郁闭度+13．778X灌木权重，

(R=一0．947，FfI 10】=81．510，P=0．018)
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说明乔木郁闭度与灌木分布数量是影响林地鼢

鼠分布的主要因子。

2．2次生林改造林地的鼢鼠发生规律

2．2．1 鼢鼠密度变化全面清坡和竖向带状清坡

造林后，林地鼢鼠密度第1年并不高，基本保持了原

次生林地的水平，第2年鼠密度开始上升，第3、4年

数量继续增加，第5年时达到最高，第5年后，鼠的

数量开始下降，但鼢鼠密度始终在一个相对较高的

水平上下波动。块状清坡造林后，林地鼢鼠密度第

4年达最高，之后鼢鼠密度缓慢波动下降。水平带

状清坡造林后，不同树种林地鼢鼠最高密度出现的

年份不同，油松和侧柏林地第5年达到最高，刺槐林

第4年出现高峰。林下更新造林地鼢鼠密度基本保

持了原次生林地的特性，年际间鼢鼠密度在低水平

上下波动(表3)。

2．2．2鼢鼠种群增长指数变化全面清坡造林油

松和侧柏林地鼢鼠种群增长指数，第3年出现高峰，

刺槐林地第4年出现高峰。高峰以后，林地鼢鼠种

群增长指数逐年下降，第6年开始出现负增长，油松

和侧柏林地的增长指数第8年降到最低，刺槐的第

9年降到最低。降到最低后，增长指数又缓慢增加，

逐渐趋于在0上下波动。竖向清坡造林林地鼢鼠种

群增长指数与全面清坡造林林地的变化趋势基本相

同，只是变化的幅度有所减小，出现负增长和增长最

小的年份有所变化。油松出现负增长的年份没变。

出现最小增长的年份提前了1年，刺槐的最大值出

现在第3年，出现负增长和增长最小的年份向后延

长了1年，分别为第7年和第8年。块状清坡造林，

油松和侧柏林地的增长指数与全面清坡造林模式下

相应的林地变化规律相似。油松林地的变幅介于前

两种改造模式林地之间。侧柏林地的变幅小于前两

种改造模式，最小值出现在第6年。两者均在第5

年开始出现负增长。刺槐林地第2年的增长指数最

大，最小值出现在第8年，种群增长期，增长指数变

幅小于前两种改造模式，种群消退期，增长指数变幅

较大，介于前两者之间。水平带状清坡造林，各林地

鼢鼠种群增长指数与块状清坡造林相应的林地基本

一致，只是种群增长期，增长指数变幅较小，种群消

退期，增长指数变幅较大。林下更新造林，各林地鼢

鼠种群增长指数变化规律基本相似，均表现为在0

上下波动，种群数量年际消长幅度不大。但油松造

林地鼢鼠种群密度在第2年增幅较大(图2)。

3 结果与讨论

3．1 次生林林地鼢鼠发生规律

黄土高原次生林林地鼢鼠发有两大特点：一是

表3不同次生林改造方式油松林地鼢鼠发生情况

Table 3 The outbreak reb,ularity of zokor in the woodland

of improved secondary forest 只·hm一2

改造方式 鑫襄筹最誊莲翥蒌W更额F
I直『Ybq／hm2 6．0—7．00．3—0．50．3～0．40．2—0．34．0—5．0

鼠密度较低，在林内呈零星块状分布，基本不造成危

害；二是鼠数量相对稳定，种群密度年际变动不大。

林地鼢鼠发生可划分为3个基本类型，第l类为灌

草群落林地鼢鼠发生类型，鼢鼠密度介于5．00—

7．33只／hm2之间，是鼢鼠发生的核心区。在林内呈

核心的零星块状分布，主要分布在梁脊附近，在林内

所占比例很小，是次生林改造和全面清坡造林后林

地甘肃鼢鼠的主要发源地。第2类为乔灌草群落林

地鼢鼠发生类型，鼢鼠密度介于1．67～3．00只·

hm。2之间，是鼢鼠发生的过渡区。第3类为乔木密

林群落鼢鼠发生类型，鼢鼠密度介于O．00—1．33只

·hm。2之间，是鼢鼠发生的低密度区。林相较好，

郁闭度在o．56以上，林下植被种类和数量很少，鼢

鼠密度为0．00—1．33只·hm‘2之间，占次生林的
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大多数。次生林改造时，应该重点监测灌草群落林

地的鼢鼠数量，并坚持先治理后造林的原则，把林地

鼢鼠的发生遏制在萌芽中，提高造林效果。
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全面清坡

造林年限／a

图2次生林改造林地鼢鼠种群

增长指数年际变化

Fig．2‘Fhe allnHa|v“ety of population growth index

of zokor in the woodland of improved secondary forest

乔木和灌木的郁闭度、沙棘和草本植被的权重、

直根系草本植被的覆盖度等指标与林地鼢鼠密度呈

负相关；而灌木权重、沙棘郁闭度、直根系草本植被

的权重、须根系草本植被的权重和覆盖度等指标与

林地鼢鼠密度呈正相关。从乔木和灌木植被的权重

和郁闭度与林地鼢鼠密度多元回归模型分析，乔木

和灌木的分布比例与林地鼢鼠密度呈正相关；而郁

闭度与林地鼢鼠密度呈负相关。说明乔木郁闭度与

灌木分布数量是影响林地鼢鼠分布的主要因子。

3．2次生林改造林地鼢鼠发生规律

次生林改造后第1年，林地鼢鼠保持了原次生

林地的密度，鼢鼠密度较低。第2—5年，除林下更

新外，林地鼢鼠密度有一个快速上升过程，达到最高

密度以后，随着林地郁闭度的增加，鼢鼠密度缓慢下

降。但不同的改造模式和不同的造林树种林地鼢鼠

变化规律有所差异。林地鼢鼠密度表现为全面清坡

造林地>竖向清坡造林地，竖向清坡造林地>块状

清坡造林地，块状清坡造林地>水平带状清坡造林

地，水平带状清坡造林地>林下更新造林地；不同树

种造林地的鼢鼠密度依次为油松、侧柏和刺槐。

鼢鼠种群增长指数反映了鼢鼠种群的消长趋

势，揭示了种群消长的实质。次生林改造以后第1

年，林地鼢鼠种群增长指数为0，保持了原次生林种

群稳定的特点；1年后，增长指数逐年增高，达到最

大值后，随着年限的增加，增长指数逐渐下降，出现

负增长，种群数量下降，当种群稳定以后，增长指数

在0点上下波动。但不同的改造模式和造林树种林

地鼢鼠增长指数变化规律有所变化。

3．3次生林与次改林地鼢鼠种群消长分析

林分与鼢鼠发生的关系十分复杂，林地鼢鼠的

发生是鼢鼠长期适应次生林生态系统的结果，是由

鼢鼠自身的特性和林分特性、植被结构、土壤类型等

诸多因素决定的。种群的消长变化主要取决于栖息

地基本生存条件的盈缺优劣¨5’16 J。一般而言，栖息

时间越长，种群稳定性越好，换言之，种群对其栖息

环境的适应期越长，两者间越容易取得平衡。对于

次生林，由于鼢鼠种群的适应能力与环境资源及其

它生存条件经过了长期的相互作用，形成了保持相

对平衡的调节机制，因而其种群密度的变化一般只

限于在一定的范围内波动。次生林改造以后，由于

林地环境发生了变化，鼢鼠生存的潜在空间扩大，鼢

鼠不仅会迅速扩大种群的栖息范围，而且种群密度

也将持续增长，其种群年际波动幅度常表现出较大

的差异，直至受到环境或种群自身因素的制约。

鼢鼠终年营地下洞道生活，以植物的地下部分

为食，杂草是鼢鼠的主要食物，而对树木根系的取食

只是在食物不足的情况下逼迫取食，直根类杂草的

数量与鼢鼠密度直接相关Ⅲ以3|。林分中乔木、灌木

数量和郁闭度的增加，下层草本植被就会从原来的

生态位逐渐退出；但大多数乔木和灌木树种的根系

鼢鼠并不喜欢取食，鼢鼠要在纵横交错的林木根中

咬断树根，挖掘洞道，寻找数量不多的草根十分困

难，加大了鼢鼠的取食代价。当乔木和灌木植被占

主体地位时，依赖草本植被和幼树生存的鼢鼠失去

了最适宜的生活环境，而被迫迁移，鼢鼠密度随之下

降，并稳定在较低的密度水平上。从次生林和次生

林改造林地鼢鼠发生规律可看出乔木和灌木植被在

控制鼢鼠密度以及维系森林生态系统稳定性方面的

作用。所以，在林业生态工程建设中，应充分认识木
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本植被的的生态价值。
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