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摘　 要　 为深入了解森林演替对野生动物群落结构和多样性格局的影响，于 ２０１２—２０１３
年在四川省都江堰般若寺林场选择 ５ 种森林演替阶段（０～５、６～１０、１１～２０、２１～３０ ａ 和天然
次生林（１００ ａ），共计 ２１ 个样地） 对鼠类多样性进行调查。 本次调查累计捕获鼠类 ９ 种，其
中仓鼠科 １ 种，鼠科 ８ 种。 ５ 种森林演替阶段共有物种有针毛鼠（Ｎｉｖｉｖｅｎｔｅｒ ｆｕｌｖｅｓｃｅｎｓ）、中华
姬鼠（Ａｐｏｄｅｍｕｓ ｄｒａｃｏ）、社鼠（Ｎ． ｃｏｎｆｕｃｉａｎｕｓ）、高山姬鼠（Ａ． ｃｈｅｖｒｉｅｒｉ）和大耳姬鼠（Ａ． ｌａｔｒｏ⁃
ｎｕｍ）。 不同森林演替阶段之间的鼠类物种数、个体数和多样性特征差异不显著，但天然次
生林中的鼠类个体数略高于其他演替阶段。 多元统计分析（ＮＭＤＳ 和 ＣＣＡ 排序）表明，不
同森林演替阶段的鼠类群落组成相似性较高，但灌木层和草本层盖度等生境因子可影响鼠
种的分布。 除高山姬鼠、针毛鼠和中华姬鼠等分布较广的种类外，其他种类对微生境有一
定的选择倾向。 小泡巨鼠（Ｌｅｏｐｏｌｄａｍｙｓ ｅｄｗａｒｄｓｉ）主要生活于演替期长的天然次生林中，社
鼠和大耳姬鼠主要分布在灌木层盖度较高的生境，巢鼠（Ｍｉｃｒｏｍｙｓ ｍｉｎｕｔｕｓ）和黑腹绒鼠（Ｅｏ⁃
ｔｈｅｎｏｍｙｓ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ）主要生活在草本层盖度较高的生境，大足鼠（Ｒａｔｔｕｓ ｎｉｔｉｄｕｓ）适于生活
在草本层和灌木层盖度均适中的生境。 综上所述，不同森林演替阶段之间的鼠类多样性差
异较小，但森林演替所造成的微生境变化可能影响鼠类物种的分布和多样性格局。
关键词　 鼠类； 生物多样性； 干扰； 森林演替； 微生境； 都江堰亚热带森林

∗“十二五”国家科技支撑项目 （２０１２ＢＡＤ１９Ｂ０２）、国家自然科学基金项目 （ ３１２７０４７０ 和 ３１３３００１３）、湖南省和吉首大学研究生科研创新项目
（ＪＧＹ２０１４１６）和吉首大学校级科研创新项目（１４ＪＤＹ０３２）资助。
∗∗通讯作者 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｘｉａｏｚｓ＠ ｉｏｚ．ａｃ．ｃｎ
收稿日期： ２０１５⁃０２⁃０２　 　 接受日期： ２０１５⁃０６⁃０８

中图分类号　 Ｑ９５８．１　 文献标识码　 Ａ　 文章编号　 １０００－４８９０（２０１５）９－２５４６－０７
Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｏｎ ｒｏｄｅｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｄｕｊｉａｎｇｙａｎ ｒｅｇｉｏｎ， Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ．
ＹＡＮＧ Ｘｉ⁃ｆｕ１，２， ＸＩＥ Ｗｅｎ⁃ｈｕａ１，２， ＴＡＯ Ｓｈｕａｎｇ⁃ｌｕｎ１， ＬＩ Ｊｕｎ⁃ｎｉａｎ１， ＸＩＡＯ Ｚｈｉ⁃ｓｈｕ２∗∗ （ １ Ｃｏｌ⁃
ｌｅｇｅ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｊｉｓｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｊｉｓｈｏｕ ４１６０００， Ｈｕｎａｎ， Ｃｈｉｎａ；
２Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｐｅｓｔ Ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ Ｒｏｄｅｎｔｓ ｉｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， Ｉｎｓｔｉ⁃
ｔｕｔｅ ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１０１， Ｃｈｉｎａ） ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏ⁃
ｇｙ， ２０１５， ３４（９）： ２５４６－２５５２．
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｄｉ⁃
ｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｗｉｌｄ ａｎｉｍａｌｓ， ｗｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｒｏｄｅｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｕｓｉｎｇ ｌｉｖｅ ｔｒａｐｓ ｉｎ ２１ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔｓ ａｔ
ｆｉｖｅ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ （ ｉ．ｅ． ０－５， ６－１０， １１－２０， ２１－３０ ｙｅａｒｓ ｏｌｄ ａｎｄ ａ ｎａｔｕｒａｌ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔ
（１００ ｙｅａｒｓ ｏｌｄ）） ｉｎ Ｄｕｊｉａｎｇｙａｎ， Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ｄｕｒｉｎｇ ２０１２ ａｎｄ ２０１３． Ｗｅ ｔｒａｐｐｅｄ ９ ｒｏｄｅｎｔ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｌｌ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｄ ｐｌｏｔｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ １ Ｃｒｉｃｅｔｉｄａｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ８ Ｍｕｒｉｄａｅ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｎｉｖｉｖｅｎｔｅｒ
ｆｕｌｖｅｓｃｅｎｓ， Ａｐｏｄｅｍｕｓ ｄｒａｃｏ， Ｎ． ｃｏｎｆｕｃｉａｎｕｓ， Ａ． ｃｈｅｖｒｉｅｒｉ ａｎｄ Ａ． ｌａｔｒｏｎｕｍ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ａｌｌ ｆｉｖｅ ｓｔａ⁃
ｇｅｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ． Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｒｏｄｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ
ｆｉｖｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗａｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔ ｔｈａｎ ｉｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｆｏｒｅｓｔｓ． Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ （ＮＭＤＳ ａｎｄ ＣＣＡ ｏｒｄｉ⁃
ｎａｔｉｏｎ） ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｄｅｎｔｓ ｗａｓ ｓｉｍｉｌａｒ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ
ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ， ｂｕｔ ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ａｎｄ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｍａｙ ｈａｖｅ
ｓｏｍｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏｄｅｎｔｓ． Ｕｎｌｉｋｅ Ａ． ｃｈｅｖｒｉｅｒｉ， Ｎ． ｆｕｌｖｅｓｃｅｎｓ ａｎｄ Ａ． ｄｒａｃｏ
ｗｅｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｒｏｄｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｈｏｗｅｄ ｓｏｍｅ ｍｉｃｒｏｈａｂｉ⁃

生态学杂志 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ　 ２０１５，３４（９）：２５４６－２５５２
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　



ｔａｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ． Ｌｅｏｐｏｌｄａｍｙｓ ｅｄｗａｒｄｓｉ ｌｉｖｅｄ ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔ， Ｎ． ｃｏｎｆｕｃｉａｎｕｓ
ａｎｄ Ａ． ｌａｔｒｏｎｕｍ ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ， Ｍｉｃｒｏｍｙｓ ｍｉｎｕｔｕｓ
ａｎｄ Ｅｏｔｈｅｎｏｍｙｓ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ ｌｉｖｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ， Ｒａｔｔｕｓ ｎｉｔｉｄｕｓ ｌｉｖｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｈａｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ． Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ⁃
ｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｒｏｄｅｎｔｓ ｗａｓ ｓｉｍｉｌａｒ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ， ｂｕｔ
ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｍａｙ ｌａｒｇｅｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐａｔ⁃
ｔｅｒｎｓ ｏｆ ｒｏｄｅｎｔｓ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｒｏｄｅｎｔｓ； ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ； ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ； ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔ； Ｄｕｊｉａｎｇｙａｎ
ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ．

　 　 由于森林砍伐、农林业生产等人为活动的长期

影响，森林演替过程直接或间接影响了动植物群落

组成和物种分布，从而可导致森林群落生物多样性

结构和生态系统功能发生显著变化（Ａｎｄｒｅｎ，１９９４；
Ｍｅｉｎｅｒｓ ｅｔ ａｌ．，１９９９；Ｃｅｂａｌｌｏｓ ｅｔ ａｌ．，２００６）。 长期以

来，森林破碎化、砍伐和猎杀改变了自然演替的进

程，严重影响了哺乳动物（Ｆｉｓｈｅｒ ｅｔ ａｌ．，２００５）、鸟类

（Ｓｅｒｏｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１２；Šáｌｅｋ，２０１２）、土壤动物（易兰

等，２００５；余广彬等，２００７；黄旭等，２０１０） 和昆虫（于
晓东等，２００６；Ｙｕ ｅｔ ａｌ．，２００８）等类群的物种多样性

格局。 研究发现蝙蝠（Ｖｅｓｐｅｒｔｉｌｉｏ ｓｕｐｅｒａｎｓ）、树栖脊

椎动物和鼬科动物的数量随着森林演替而增加，猞
猁（Ｆｅｌｉｓ ｌｙｎｘ）和雪兔（Ｌｅｐｕｓ ｔｉｍｉｄｕｓ）一般生活在中

期演替的生境中，而小型哺乳动物和有蹄类动物的

数量在干扰后的森林内快速增加并达到最大，之后

随演替发展而减少（Ｆｉｓｈｅｒ ｅｔ ａｌ．，２００５）。 对鸟类、土
壤动物和昆虫的研究均表明，其物种多样性随森林

演替增加而增加 （易兰等， ２００５； Ｙｕ ｅｔ ａｌ．， ２００８；
Šáｌｅｋ，２０１２）。

森林生态系统中，鼠类数量多、环境适应性强、
分布广、迁移性较小及其分布与栖息环境关系密切

等特点，是生物多样性和生态环境监测与评价的重

要指示类群之一 （ Ｋｒａｔｏｃｈｗｉｌ， １９９９；Ｄｏｗｉｎｇ ｅｔ ａｌ．，
２００８；Ｅｒｎｅｓｔ ｅｔ ａｌ．，２０１０）。 研究表明，森林演替对次

生林的恢复动态和鼠类物种多样性可产生重要影响

（Ｍｏｒｅｔｔｉ ｅｔ ａｌ．，２００４；Ｓｈｅｎｋｏ ｅｔ ａｌ．，２０１２）。 例如，通
过比较砍伐和砍伐后再行火烧的演替生境内鼠类物

种组成和多样性的差异，发现中度干扰的演替生境

内鼠类物种丰富度最高，且不同演替阶段的物种组

成有一定的差异，但多样性差异并不明显（Ｓｕｌｌｉｖａｎ
ｅｔ ａｌ．，１９９９）。 Ｍｏｎａｍｙ 等（２０００）认为，干扰后决定

鼠类多样性差异的是演替植被密度而非演替时间。
因此，探讨演替对森林鼠类多样性的影响，比较干扰

后不同演替内鼠类的物种组成和数量差异，可阐明

干扰后动植物恢复过程中的协同演化关系，为生物

多样性保护、森林管理及植被恢复、重建提供合理依

据（李俊生等，２００３）。
本研究以四川都江堰亚热带常绿阔叶林为研究

对象，分析森林演替及其所造成的微生境变化对鼠

类群落结构和多样性特征的影响。 自 ２０ 世纪 ７０—
８０ 年代以来，都江堰般若寺国营实验林场所在的森

林曾遭受严重砍伐，而且这种砍伐在近 ４０ 多年来仍

时有发生。 当地居民的生产、生活对该区域的森林造

成了较大影响，现有森林呈现不同演替阶段的多种森

林斑块，仅般若寺附近有小片状天然次生林，因属寺

庙管辖而受保护，人为干扰较为轻微。 肖治术等

（２００２）曾对该地区不同生境类型的鼠类多样性作过

初步研究，也对鼠类和种子之间相互关系开展了长期

的监测研究（Ｘｉａｏ ｅｔ ａｌ．，２００４，２００６，２０１３；Ｌａｉ ｅｔ ａｌ．，
２０１４）。 根据森林砍伐的时间，我们在四川省都江堰

般若寺林场选择了 ５ 种森林演替阶段共计 ２１ 个样

地，于 ２０１２—２０１３ 年采用笼捕法对鼠类多样性进行

了调查，主要考虑以下 ２ 个方面的问题：（１）森林演替

对鼠类多样性特征的影响；（２）森林演替所造成的微

生境变化对鼠类群落结构和分布的影响。

１　 研究地区与研究方法

１􀆰 １　 研究地区概况

本研究在都江堰地区般若寺实验林场进行。 都

江堰地区位于从青藏高原向成都平原的过渡地带，
地理上属于四川盆地西缘山地，各种地理要素都在

此处交汇过渡， 海拔 ７００ ～ １０００ ｍ， １０３° ４７′ Ｅ—
１０７°２５′Ｅ，３０°４５′Ｎ—３１°２２′ Ｎ；该区为亚热带气候，
年均温 １５．２ ℃ 左右，１ 月均温 ４．６ ℃，极端最低温

－５．０ ℃；冬季气温比同纬度，同海拔的华东地区要

高出约 ２～４ ℃，≥ｌ０ ℃的年积温 ４６７７．１ ℃；雨量丰

沛，年降水量 １２００～ ｌ８００ ｍｍ，云雾多，日照少（年日

照时数只有 ８００～１０００ ｈ），湿度大（年平均相对湿度
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８０％以上），属于中亚热带常绿阔叶林地带。 都江堰

地区气候的另一个特点是垂直变化显著。 降水量在

海拔 ２２００～２８００ ｍ 形成高峰，由此向上向下都逐渐

减少。 土壤类型主要是黄壤、山地棕黄壤。 因此，在
这种温暖湿润的气候条件下，地带性植被发育形成

生物多样性丰富的常绿阔叶林 （陈昌笃， １９９９，
２０００）。
１􀆰 ２　 研究方法

１􀆰 ２􀆰 １　 演替阶段的划分　 根据植被类型和人为砍

伐的先后顺序，确定 ５ 种演替阶段进行样地设置：
（１）演替为 ０ ～ ５ ａ。 ５ 个样地，乔木稀疏，灌木层以

箭竹（Ｆａｒｇｅｓｉａ ｓｐａｔｈａｃｅａ）、铁仔（Ｍｙｒｓｉｎｅ ａｆｒｉｃａｎａ）较
多，草本植物丰富，多以芒箕（Ｇｌｅｉｃｈｅｎｉａ ｌｉｎｅａｒｉｓ）为

主。 （２）演替为 ６～１０ ａ。 ４ 个样地，木本植物丰富，
主要有火棘（Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ）、黄檀（Ｄａｌｂｅｒｇｉａ
ｈｕｐｅａｎａ）、盐肤木（Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｓｉｓ）、栓皮栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ
ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ）、枹栎（Ｑ． ｓｅｒｒａｔａ）、铁仔等，且灌木多数为

有果植物，乔木较少，草本以芒箕为最多。 （３）演替

为 １１～２０ ａ。 ４ 个样地，乔木层有栓皮栎、栲树（Ｃａｓ⁃
ｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ）、冬青（ Ｉｌｅｘ ｐｕｒｐｕｒｅａ）和枹栎等，灌
木层以老鼠矢（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｓｔｅｌｌａｒｉｓ）和海桐（Ｐｉｔｔｏｓｐｏ⁃
ｒｕｍ ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｏｉｄｅｓ）、铁仔较多，草本以芒箕为主。
（４） 演替为 ２１～ ３０ ａ。 ４ 个样地，乔木层有枹栎、盐
肤木、灯台（Ｃｏｒｎｕｓ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓａ）、薯豆（Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａ⁃
ｐｏｎｉｃｕｓ） 等，灌木层以柃木（Ｅｕｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ）、山矾

（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｃａｕｄａｔｅ）、油茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ）较多，
草本较少。 （５）演替为 １００ ａ 左右。 ４ 个样地，人为

活动较少，保存了该地区主要树种，树种丰富且多为

年久高度的乔木，中间夹杂少许灌木，草本很少。 所

选 ２１ 个样地的面积均在 １ ～ ３８ ｈｍ２，为了保证取样

的独立性，样地间距离在 ２００ ｍ 以上，２ 样地有田地

或公路间隔。
１􀆰 ２􀆰 ２　 鼠类调查　 ２０１２ 年春季、秋季和 ２０１３ 年春

季在所选择的 ２１ 个样地，采用标志重捕法对小型兽

类进行调查。 每个样地按 ２～４ 条样线布设鼠笼（２７
ｃｍ×１４ ｃｍ×２４ ｃｍ）共 ４０ 个，样线、鼠笼之间的间距

分别约为 １５ 和 １０ ｍ。 调查中，以板栗作诱饵，每日

下午布设鼠笼，次日清晨检查动物进笼情况，连捕 ３
ｄ。 对捕获的个体测定其体重、记录性别和繁殖状

况，并采用不同颜色标记，以区分重捕个体，原地释

放；对死亡的个体带回实验室并用酒精保存作为凭

证标本保存于中国科学院动物研究所。 每一样地各

布设 １２０ 笼，每年布设鼠笼为 １２０×２１ ＝ ２５２０ 个，但

由于存在鼠笼被盗及损坏等，２０１２ 年春季、秋季和

２０１３ 年春季布设有效笼分别为 ２４６８、 ２４９５ 和

２４６６ 个。
１􀆰 ２􀆰 ３　 生境参数调查　 同期在每一样地调查鼠类

的样线上随机选择 １０ 个点，并对样点周围 ５ ｍ２的植

被类型，如林冠层、灌木层和草本层盖度（均为对土

地的覆盖程度）进行测量。
１􀆰 ２􀆰 ４　 统计与分析　 物种丰富度用最直观的物种

数来说明。 为了检验取样是否充分，采用物种累计

曲线（ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｕｒｖｅｓ）来拟合鼠类物种数

与个体数之间的关系（Ｃｏｌｗｅｌｌ，２００９）。
鼠类多样性特征主要采用 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指

数，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数等（马
克平等，１９９４）：

Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数（Ｈ）：

Ｈ ＝－ ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ （１）

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ）：
Ｊ＝Ｈ ／ Ｈｍａｘ，Ｈｍａｘ ＝ ｌｎＳ （２）
Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数 （Ｄ）：

Ｄ ＝ ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ

２ （３）

式（１）、（２）、（３）中：Ｐ ｉ ＝ｎｉ ／ Ｎ，ｎｉ 为第 ｉ 种的个体数，
Ｎ 为样本的总个体数，Ｓ 为群落的物种数，Ｐ ｉ 为第 ｉ
种在总物种中所占的比例，Ｈｍａｘ 为多样性最大理

论值。
利用单样本变量值 Ｋ⁃Ｓ 检验（Ｏｎｅ⁃ｓａｍｐｌｅ Ｋｏｌ⁃

ｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ Ｔｅｓｔｓ） 对物种数、个体数、多样性特

征（丰富度、多样性、均匀度和优势度指数）及生境

参数（草本层、灌木层和乔木层的覆盖度）进行正态

性检验。 结果均符合正态分布，故采用单因素方差

分析（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ） 检验其差异性，组间差异性

采用最小显著差别法（ＬＳＤ）检验。 以上的数据分析

在统计软件 ＳＰＳＳ １３．０ 中完成。
基于 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相似性系数，采用非度量多维

尺 度 分 析 （ ｎｏｎ⁃ｍｅｔｒｉｃ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｌｉｎｇ，
ＮＭＤＳ；Ｃｌａｒｋｅ，１９９３）对不同演替阶段间鼠类群落组

成的相似性进行分析；采用典型相关分析（ｃａｎｏｎｉｃａｌ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ，ＣＣＡ；Ｊｏｎｇｍａｎ ｅｔ ａｌ．，１９９５）对不

同演替阶段间鼠类与生境参数（草本层、灌木层和

林冠层）的相关性进行分析。 以上数据使用统计软

件 ＰＡＳＴ 完成 （Ｈａｍｍｅｒ ｅｔ ａｌ．，２００１）。
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２　 结果与分析

２􀆰 １　 鼠类物种组成

共置放有效捕鼠笼 ７４２９ 个（次），捕获鼠类 ９
种 ４３４ 只，总捕获率 ５．８４％。 采集到的鼠类包括仓

鼠科 １ 种和鼠科 ８ 种（表 １）。 所捕获到的鼠类物种

数，以演替 １１～２０ ａ 最多（９ 种），其次为演替 ０ ～ ５ ａ
（８ 种）与 ６～１０ ａ 和 １００ ａ（７ 种）；以演替阶段 ２１ ～
３０ ａ 的最少（６ 种）。 针毛鼠 （Ｎｉｖｉｖｅｎｔｅｒ ｆｕｌｖｅｓｃｅｎｓ）、
中华姬鼠（Ａｐｏｄｅｍｕｓ ｄｒａｃｏ）、社鼠（Ｎ． ｃｏｎｆｕｃｉａｎｕｓ）、
高山姬鼠（Ａ． ｃｈｅｖｒｉｅｒｉ）和大耳姬鼠（Ａ． ｌａｔｒｏｎｕｍ）等
５ 种鼠类在研究地区各演替阶段林地均有捕获，而
小泡巨鼠 （ Ｌｅｏｐｏｌｄａｍｙｓ ｅｄｗａｒｄｓｉ）、巢鼠 （Ｍｉｃｒｏｍｙｓ
ｍｉｎｕｔｕｓ）、黑腹绒鼠（Ｅｏｔｈｅｎｏｍｙｓ ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ）和大

足鼠（Ｒａｔｔｕｓ ｎｉｔｉｄｕｓ）等 ４ 种鼠类仅在部分演替阶段

中捕获。 从捕获到的个体数来看，社鼠最多，达

３６􀆰 ８７％；大足鼠最少，为 ０．４６％；以演替为 １００ ａ 的

天然 次 生 林 地 捕 获 个 体 数 所 占 比 例 最 高， 达

２６􀆰 ２７％；以演替为 ２０～３０ ａ 的林地个体数所占比例

最低，为 １２􀆰 ９０％。
２􀆰 ２　 森林演替对鼠类群落多样性的影响

图 １ 为物种累计曲线图，反映出鼠类物种数随

个体数量增加而快速增加，但当个体数量增加到一

定数量时物种数趋于稳定，且演替为 １１ ～ ２０ ａ 的林

地曲线变化明显较其他 ４ 种演替林地的更陡一些，
天然次生林曲线变化趋势最缓。 从物种多样性分析

得出，演替 １１～２０ ａ 的林地内随单位个体数量增加

的物种种类最快，多样性程度较高；而天然次生林内

增加的最慢，多样性程度较低。

表 １　 都江堰般若寺林场不同演替阶段林地中的鼠类物种
组成
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏｄｅｎｔｓ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓ⁃
ｓｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｎｒｕｏｓｉ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｄｕｊｉａｎｇｙａｎ Ｒｅｇｉｏｎ，
Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ
物种 演替阶段（ａ）

０～５ ６～１０ １１～２０ ２１～３０ １００
总计 比例

（％）
社鼠 Ｎｉｖｉｖｅｎｔｅｒ ｃｏｎｆｕｃｉａｎｕｓ １２ ３０ １４ １５ ７ ７８ １７．９７
针毛鼠 Ｎｉｖｉｖｅｎｔｅｒ ｆｕｌｖｅｓｃｅｎｓ ２９ １５ ４２ １５ ５９ １６０ ３６．８７
中华姬鼠 Ａｐｏｄｅｍｕｓ ｄｒａｃｏ ２１ ３３ １３ １２ ２６ １０５ ２４．１９
高山姬鼠 Ａｐｏｄｅｍｕｓ ｃｈｅｖｒｉｅｒｉ １５ ４ ６ １ １２ ３８ ８．７６
大耳姬鼠 Ａ．ｌａｔｒｏｎｕｍ ４ ４ ３ ８ ２ ２１ ４．８４
小泡 巨 鼠 Ｌｅｏｐｏｌｄａｍｙｓ ｅｄ⁃
ｗａｒｄｓｉ

３ ０ １ ５ ７ １６ ３．６９

巢鼠 Ｍｉｃｒｏｍｙｓ ｍｉｎｕｔｕｓ ２ ２ ３ ０ ０ ７ １．６１
黑腹绒鼠 Ｅｏｔｈｅｎｏｍｙｓ ｍｅｌａ⁃
ｎｏｇａｓｔｅｒ

４ ０ ２ ０ １ ７ １．６１

大足鼠 Ｒａｔｔｕｓ ｎｉｔｉｄｕｓ ０ １ １ ０ ０ ２ ０．４６
合计 ９０ ８９ ８５ ５６ １１４ ４３４ １００

图 １　 不同森林演替阶段内鼠类物种数随个体数增加的累
计曲线
Ｆｉｇ． １ 　 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ ｒｏｄｅｎｔｓ
ｗｉｔｈ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎｃｒｅａｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ

　 　 根据 ５ 种演替阶段对捕获的鼠类物种数和个体

数作图（图 ２）。 单因素方差分析检验可知，５ 种演

替阶段中的鼠类物种数和个体数（密度）均无显著

性差异（物种数：Ｆ４，１６ ＝ １． １７２，Ｐ ＝ ０． ３６０；个体数：
Ｆ４，１６ ＝ １．５０４，Ｐ ＝ ０．２４８），说明鼠类物种数和个体数

与演替年数无关。 对不同演替阶段内鼠类的群落多

样性进行分析，可知 ５ 种演替阶段的丰富度指数

（Ｆ４，１６ ＝ １．１７５，Ｐ＝ ０．３５９）、多样性指数（Ｆ４，１６ ＝ ０．９０６，
Ｐ＝ ０．４８４）、均匀度指数（Ｆ４，１６ ＝ ２．６５５，Ｐ ＝ ０．０７１）和
优势度指数（Ｆ４，１６ ＝ １．０９３，Ｐ ＝ ０．３９３）间差异均不显

著（表 ２）。
２􀆰 ３　 鼠类群落结构与生境类型的关系

对 ５ 种演替阶段的微生境特征比较分析 （表
３）可知，草本层覆盖度除演替 １１ ～ ２０ ａ 林地最高

外 ，其他林地随演替增加而渐进降低，且５种演替

图 ２　 不同森林演替阶段内捕获到的鼠类物种丰富度和个
体数量
Ｆｉｇ．２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｉｎｄｉｖｉｄ⁃
ｕａｌｓ ｏｆ ｒｏｄｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ

９４５２杨锡福等：森林演替对都江堰鼠类多样性的影响



表 ２　 不同森林演替阶段内鼠类的群落多样性
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｒｏｄｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ
ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ
演替阶段
（ａ）

丰富度
指数

多样性指数
（Ｈ）

均匀度指数
（Ｊ）

优势度指数
（Ｄ）

０～５ ５．２０±０．４５ １．４３６６±０．０９５５ ０．８１７３±０．１１０８ ０．２７８０±０．０４２８
６～１０ ５．００±１．４１ １．２１７８±０．２５２６ ０．６９７７±０．０７４６ ０．３７５６±０．１０２７
１１～２０ ５．５０±０．５８ １．２４１５±０．０６３８ ０．６３３１±０．０４７３ ０．３９２４±０．０３１４
２１～３０ ４．００±１．６３ １．１６０５±０．３７６９ ０．８６０２±０．０８０１ ０．３５８８±０．１１８８
１００ ５．２５±０．９６ １．２２５７±０．２９０５ ０．６８３５±０．２１５２ ０．３７８５±０．１４００
数值为平均值±标准差，下同。

表 ３　 不同森林演替阶段的覆盖度（％）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｖｅｒａｇｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ
演替阶段（ａ） 草本层 灌木层 林冠层

０～５ ６３．４２±１３．７３ ａ ４７．００±２８．５９ ａ ２０．２４±１２．５６ ｃ
６～１０ ３０．０３±１０．６９ ｂ ４７．３８±１６．１２ ａ ５６．２５±１６．８９ ｂ
１１～２０ ７５．３７±１４．０４ ａ ２４．７１±２２．０８ ａ ３０．８５±１０．６８ ｃ
２１～３０ ２３．４７±１９．９６ ｂ ２６．４９±１７．１３ ａ ７４．０９±３．３２ ａ
１００ ２．７３±１．８８ ｃ ２０．５０±１０．３９ ａ ８５．３０±２．４０ ａ
同列数据后不同字母表示在 ０．０５ 水平上差异显著。 ｎ＝ ３０。

阶段林地的草本层覆盖度间 （ Ｆ４，１６ ＝ ２０． ４４７，Ｐ ＜
０􀆰 ００１）差异显著。 林冠层覆盖度除演替 ６ ～ １０ ａ 林

地较高外，其他林地随演替增加而渐进增加，且 ５ 种

演替阶段林地的林冠层覆盖度间（Ｆ４，１６ ＝ ２８．２６８，Ｐ＜
０．００１）差异显著。 ０ ～ ５ 和 ６ ～ １０ ａ 的近期演替林地

的灌木层盖度相差不大，但较另 ２ 个近期演替林地

和天然次生林的高。 然而，５ 种演替阶段林地的灌

木层覆盖度（Ｆ４，１６ ＝ １．７０４，Ｐ＝ ０．１９８）间差异不显著。
从基于不同演替阶段鼠类群落组成为属性的排

序图 （ＮＭＤＳ，图 ３）来看，砍伐后 ０～５、６～１０、１１～２０

图 ３　 以鼠类为属性对 ５ 种演替阶段中 ２１ 个样地的 ＮＭＤＳ
排序图

Ｆｉｇ．３ 　 Ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｐｌｏｔ （ＮＭＤＳ， ｎｏｎ⁃ｍｅｔｒｉｃ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎ⁃
ｓｉｏｎａｌ ｓｃａｌｉｎｇ） ｏｆ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｌｉｖｅ ｔｒａｐ ｃａｔｃｈｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ２１
ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｆｉｖｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ
不同演替阶段以不同字母表示，同一演替阶段不同样地采用字母＋不
同序号表示，如 ａ１－１、ｂ２－２ 分别表演替阶段为 ０～５ 和 ６～１０ ａ 中的第

１ 个和第 ２ 个样地，轴 １ 和轴 ２ 分别解释了 ５０．２７％和 １２．６４％的变异。

图 ４　 研究地捕获到的鼠类物种与微生境特征（草本层、灌
木层和林冠层）的 ＣＣＡ 排序
Ｆｉｇ．４　 ＣＣＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｒｏｄｅｎｔｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｈａｂｉ⁃
ｔａｔｓ （ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ， ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｃａｎｏｐｙ ｌａｙｅｒ）

和 ２１～３０ ａ ４ 种演替和天然次生林林地中的鼠类群

落组成在排序图上的重叠性程度较高，有较高的相

似性；除个别群落组成分布较分散外，５ 种演替阶段

中鼠类群落组成在轴 １ 上排序从左到右有一定的规

律性，即按演替阶段渐进变化。
　 　 从基于生境特征与鼠类物种为属性的排序图

（ＣＣＡ，图 ４）来看，微生境的差异影响鼠类物种的分

布。 除了高山姬鼠、针毛鼠和中华姬鼠等分布较广

的种类，其他种类对微生境有一定选择倾向。 社鼠

和大耳姬鼠主要分布在灌木层覆盖度较高的生境，
小泡巨鼠适应生活在林冠层覆盖度高的生境中，巢
鼠和黑腹绒鼠更适于生活在草本层盖度较高的生

境，大足鼠主要生活在草本层和灌木层盖度均适中

的生境。

３　 讨　 论

本研究表明，鼠类物种丰富度、个体数和多样性

特征在不同森林演替阶段之间的差异不显著，但天

然次生林中的鼠类个体数略高于其他近期演替的森

林（表 １、图 ２、表 ２），说明森林演替对鼠类多样性的

影响较小，表明森林鼠类多样性的变化并非受演替

时间的直接影响，该研究结果与 Ｍｏｎａｍｙ 等（２０００）
研究结果相一致；研究结果亦说明，天然次生林较近

期演替的森林对物种多样性的保护作用更大，该结

论与 Ｓｕｌｌｉｖａｎ 等（１９９９）研究的结论相类似。 由于天

然次生林的植被类型和食物资源丰富，斑块面积大，
以及调控环境能力强，且适宜于森林型鼠类（如针

毛鼠和小泡巨鼠）的生存和繁衍，故此类演替阶段

的物种丰富度相对较高。
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本研究发现，５ 种森林演替阶段内鼠类物种组

成存在差异，共有物种为针毛鼠、中华姬鼠、社鼠、高
山姬鼠和大耳姬鼠，而其他 ４ 个物种（小泡巨鼠、巢
鼠、黑腹绒鼠和大足鼠）仅分布在部分演替阶段中，
这可能与不同演替阶段的生境异质性如植被组成和

丰富度不同有关。 通过综述有关生境异质性对动物

物种多样性影响的文献，Ｔｅｗｓ 等（２００４）发现，多数

动物物种多样性与生境异质性呈正相关关系，而少

数物种如小型陆栖兽类的多样性随异质性增加反而

降低。 环境因子的复杂性决定了陆生鼠类的丰富度

和多样性（Ｈｅｒｎｎａｅｚ ｅｔ ａｌ．，２００５；赵庆洋等，２００９）。
森林砍伐后各演替阶段内草本层和林冠层的盖度间

差异显著，而灌木层间无明显差异（表 ３），说明砍伐

对林地草本和乔木的影响较大。 以往的研究表明，
砍伐对森林景观生态的影响随砍伐强度增大而增大

（张正雄等，２００６）；弱度与中度砍伐对林分结构的

影响较小，而强度和高强度砍伐则引起林分结构一

定的变化，一些优势树种的地位削弱或上升（邱仁

辉等，２００５）。 ＮＭＤＳ 排序结果（图 ３）表明，除天然

次生林外，其他 ４ 种近期演替阶段林地的群落相似

性较高。 此外，ＣＣＡ 排序结果（图 ４）亦表明，植被类

型的差异影响鼠类物种的分布。 除了高山姬鼠、针
毛鼠和中华姬鼠等分布较广的种类，其他种类（如
巢鼠、黑腹绒鼠和大足鼠）对微生境有一定选择倾

向。 上述结果说明，森林演替对鼠类的物种组成有

一定的影响，导致物种结构发生变化，但对常见种或

广布种影响较小，而对稀有物种的影响较大，研究结

论与 Ｗｅｌｌｓ 等（２００７）一致。 动物的分布依赖于环境

为其提供食物和隐蔽条件等基本要素，而植物群落

的结构特征在很大程度上决定着它们的空间分布和

种群数量（Ｃａｌｍ ｅｔ ａｌ．，１９９９）。 对比微生境特征与鼠

类物种数和个体数的变化趋势（图 ２，表 ３）可知，微
生境特征中草本层和林冠层盖度差异显著，而鼠类

物种数和个体数与灌木层盖度均无显著差异，因此

推测鼠类多样性可能主要受灌木层盖度的影响。 我

们认为，由于灌木层为鼠类提供了获取食物资源的

有利场所和隐蔽的天然屏障所致。
综上所述，不同森林演替阶段之间的鼠类多样

性差异较小，但森林演替所造成的微生境变化可能

影响鼠类物种的分布和多样性格局。 同时，天然次

生林和近期演替林的鼠类物种组成和分布格局存在

一定差异，而且部分物种（如小泡巨鼠）主要出现在

天然次生林中。 因此，为了保护鼠类多样性，在森林

演替过程中有必要保留演替顶级阶段的森林植被。
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１５５２杨锡福等：森林演替对都江堰鼠类多样性的影响
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