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封面图说: 日斜茅荆坝·河北茅荆坝———地处蒙古高原向华北平原过渡地带的暖温带落叶阔叶林,色彩斑斓,正沐浴着晚秋温

暖的阳光。
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秦岭鼢鼠的洞穴选择与危害防控
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(1. 西华师范大学生命科学学院珍稀动植物研究所,西南野生动植物资源保护教育部重点实验室,

四川省环境科学与生物多样性保护重点实验室, 四川南充摇 637009;

2. 浙江农林大学林业与生物技术学院, 浙江临安摇 311300)

摘要:从 2009 年 6—9 月,在平河梁自然保护区对秦岭鼢鼠(Myospalax rufescens)进行了调查研究,采用固定样线取样法,根据实

际情况挑选了 13 个生境变量。 共设置了 302 个样方,同时也发现 93 个正在被利用的鼢鼠洞穴,并予以取样。 利用 Byers 分析

法、One鄄Way ANOVA 检验法和主成分分析法等获取结果。 研究表明,秦岭鼢鼠明显选择荒草地和萝卜地,回避小麦地、竹林地

和灌木林地,随机选择马铃薯地和玉米地;选择非常松软的和含石少的土壤,回避硬质的和含石较多的土壤;选择受人类干扰较

小的阳坡,回避几乎无人类干扰的半阴半阳坡。 结合主成分分析,秦岭鼢鼠倾向于选择灌木稀疏的洞穴,离公路的距离较近。
上述研究结果揭示出两条鼠害防控建议:一是在森林经营过程中,应采取间伐的策略,然后补苗,并尽量密植;如果是荒草地改

造,也应先植入一些较粗大的或对鼢鼠有毒害作用的树种,待它们成活后,再补幼苗密植,同时应适当增加土壤含石量。 二是在

农业生产过程中,应采用多种经营的策略;在所种植的庄稼中,间种一些根系发达的作物或对鼢鼠有毒害作用的作物,同时应勤

除杂草。
关键词:秦岭鼢鼠;洞穴;鼠害防控;间伐策略;多种经营策略

Cave鄄site selection of Qinling zokors with their prevention and control
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Abstract: Qinling zokors (Myospalax rufescens) had been studied at Pingheliang Natural Reserve in Shanxi Province during
June to September in 2009. According to the local situations, 13 habitat factors were considered in fixed line鄄sampling. 302
samples have been set up with a spacing of 5 m, and 93 new cave鄄sites being used by zokors were also found and sampled.
It is shown that vegetation鄄type selectivity is determined by zokor忆 s feeding preference. Qinling zokors select grass and
radish sites, avoid the wheat, bamboo and shrub sites, and randomly use potato and maize sites. Although zokor忆s cave鄄
paths are segregated with deep soil layers, which are hardly affected by wind, frost, rain and dew, zokors still select the
appropriate cave鄄hatches in order to push soil outside easily or perform their outside鄄cave activities expediently. Zokors
mainly select sunny slopes as their cave鄄hatches, avoid half鄄gloomy and half鄄sunny slope and randomly select gloomy slope.
Sunny slopes have short water鄄collecting time if it rains, and receive more sunshine than other slopes, so they are beneficial
to zokor忆s activities. Especially, flourishing plants show such high diversity that their roots provide rich nutrients in sunny
slopes, which are favorable to zokor忆 s survival and multiplication. It is found that soil rigidity and stone鄄percentage
determine the direction of zokor cave鄄path and selection of cave鄄sites. In terms of effects of soil factors, Qinling zokors
select their cave鄄sites in soft and low stone鄄percentage soils, and avoid hard and high stone鄄percentage soils. Human
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disturbance is often an important factor affecting the habitat selection of many animals. The cave鄄site selection of Qinling
zokors is relatively different from other animals in that they prefer intermediate human鄄disturbed sites, avoid sites without
human disturbance, and randomly selected strongly disturbed sites. Principle component analyses indicated that the most
important factors influencing zokor忆s cave鄄site selection include ( in order of decreasing importance): distance to water
resource, distance to residence, distance to highway, herbage density, herbage cover, shrub cover and shrub density. In
conclusion, zokors are inclined to select cave鄄sites with sparse shrubs and close to highway, but other habitat factors ( i. e. ,
distance to water resource, distance to residence, herbage density and herbage cover) have nearly no influence on zokor忆s
cave鄄site selection. Based on the aforementioned results, two suggestions are proposed for prevention and control of zokors.
Firstly, intermediate鄄cutting strategies should be used in the process of forest management, and young seedlings should be
planted as densely as possible; for reforestation of grass sites, some bulky trees ( especially poisonous trees to zokors)
should be planted at first, then young seedlings need to be reinforced, and stone鄄percentage of soil should be improved
through laying some big stones in the soil after the trees survive. Secondly, multi鄄cropping strategies should be used in the
process of agricultural production, and some crops with developed root systems ( or poisonous crops to zokors) should be
intercropped with the main crops. Moreover, weeds should be removed frequently, which not only benefits the growth of
crops, but also is an effective means for rodent pest control.

Key Words: Qinling zokor; cave鄄site; prevention and control; intermediate鄄cutting strategy; multi鄄cropping strategy

啮齿动物种群动态及影响因素的研究是害鼠预测预报的基础。 鼢鼠以地下掘土活动为主,依靠其强健的

前爪构筑洞道系统,并以此作为栖息场所和获取食物的通道。 它们主要以根为食,不仅损害了植物本身,也改

变和破坏植物的生存环境。 高原鼢鼠(Myospalax baileyi)在挖掘活动过程中,将大量沃土推向地面形成土丘,
覆盖草场导致优良牧草减产[1鄄2];而秦岭鼢鼠(Myospalax rufescens)主要毁坏萝卜(Raphanus sativus)、马铃薯

(Solanum tuberosum)等块根和块茎类农作物,严重影响退耕还林地幼苗的成活率和保存率[3]。

图 1摇 陕西平河梁自然保护区

Fig. 1摇 Pingheliang National Reserve in Shanxi Province

摇 色深的是核心区,有 52. 52 km2,占 30. 4% ;色浅的是缓冲区,有

62. 54km2,占 36. 2% ;无色的是实验区,有 57. 70 km2,占 33. 4%

秦岭鼢鼠的分类问题现在还有一些争议,一些专家认为它是甘肃鼢鼠的一个亚种[4鄄5],另一些专家认为

秦岭鼢鼠应单独列为一个种[6鄄8]。 但它们的危害却是相似的,都是危害植物的根系。 目前,鼢鼠危害和防治

的主要观点是针对 3a 内的幼苗,采用化学灭杀法和人工捕打法,灭鼠的时间多在 4 月份;这是因为, 造林后

3a 内鼢鼠危害最为严重, 待树木郁闭成林后, 鼢鼠危害逐步降低[3],且 4 月份时,鼢鼠的冬粮耗尽,鼢鼠开始

进入繁殖期,4 月份的平均怀孕率和平均胎仔数均高于

5 月份[9]。 但是,上述两种防治方法并不是想象的那么

好,其实从可持续的发展角度出发,采用生态治理的方

法才是上策。 本文侧重于秦岭鼢鼠的生态习性方面,通
过对鼢鼠洞穴选择的分析,探讨洞穴与生境因子的关

系,揭示出鼢鼠的危害机理,分析其防治对策。 其研究

成果为理解鼠害状态下植被的演替进程、农田耕种方式

以及指导鼠害荒地治理提供依据。
1摇 研究地区

2006 年 10 月 23 日,经陕西省人民政府批准建立

了平河梁省级自然保护区(108毅22忆30义—108毅41忆15义E,
33毅25忆00义—33毅37忆30义N),总面积 172. 76 km2,其中,林
地面积 170. 86 km2,占 98. 9% ;农田面积为 1. 90 km2,
仅占 1. 1% (图 1)。 它位于秦岭东段南坡的陕西省安

康市宁陕县境内,以秦岭南坡东段的大支梁———平河梁

4991 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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为中心,呈西北—东南走向,北以月河梁为界,南以宁陕县胭脂坝、火地塘为界,西与宁陕皇冠乡和省宁西林业

局相连,东至镇安县鹰嘴石保护区。 在中国动物地理区划上,它属于东洋界华中区西部山地高原亚区的秦岭

南坡山地支脉,地处北亚热带北缘。 区内坡度一般在 15—35毅,海拔 1800—2900 m 的山地,为亚高山区,山坡

陡峻,山顶突兀尖削,多齿状和刀状山脊;海拔 800—1800 m,为中山区,分布于亚高山外围,即林区山腰地带,
山坡平缓,起伏较小,局部地区有陡峭孤峰[10]。

由于区内高差悬殊,地形复杂,其亚热带季风性湿润的气候特征使季节性变化明显,故有温暖湿润、雨量

充沛等特点。 在海拔 2000 m 以上,年平均气温 9益,极端最高气温 31益,极端最低气温-28益;年降水量

800—1200 mm,夏季降水量占年降水量的 58%以上[10]。 在 1998 年天然林禁伐前,因多年的采伐其森林植被

遭受过不同程度的破坏,1998 年禁伐后,植被得到逐步恢复,现存森林植被主要为次生林,属暖温带针阔叶混

交林型的山地森林生态系统,植物种类繁多,垂直分布明显。 植被从低至高依次为:海拔 1500m 以下为落叶

阔叶林带,海拔 1500—1900 m 为松栎林带,海拔 1900—2400 m 为桦杉林带,海拔 2400—2900 m 为冷杉

林带[10]。
2摇 研究方法

由于鼢鼠的洞道和洞口具有永久性,即不存在季节变化,故鼢鼠洞穴选择基本不存在季节差异,所以研究

工作在一年中气候适宜的夏秋季节进行,在 2009 年 7—8 月间取样。 调查发现,鼢鼠主要活动在农耕区及附

近灌丛草地,密林中不见鼢鼠踪迹。 农耕区位于保护区东北部和南部的实验区,面积不到 2 km2,加上周边环

境,面积大约有 5 km2是鼢鼠主要活动的区域。 选取一块鼢鼠活动明显的区域,面积约 0. 1 km2,所以抽样密

度超过 2% 。 根据当地鼢鼠分布的主要生境类型,可划分为灌木地(包括有一些高大的乔木)、竹林地、荒草地

(包括有一些小灌木)、马铃薯地、萝卜地、玉米(Zea mays)地和小麦(Triticum vulgare)地等 7 种。 设置一定的

调查线路,每隔 5m 设置一个 2m伊2 m 的样方,以反映鼢鼠的可获得资源状况,共设置了 302 个样方。 当发现

一个活动的鼢鼠洞口时,以洞口为中心设置一个 2m伊2 m 的样方,共设置了 105 个样方。 样方参数(生境因

子)包括灌木密度、灌木盖度、草本密度、草本盖度、坡度、坡向、土壤硬度、土壤含石量、离住宅距离、离公路距

离、离水源距离和人为干扰程度。
除定量因子直接测定外,有 3 个生境因子定性测定。
土壤硬度的测定分为 3 类摇 (1)硬度大,人站在其上,无明显压痕;(2)硬度适中,人站在其上,有较小的

压痕,地陷深度不超过 2cm;(3)硬度小,人站在其上,有明显的压痕,地陷深度超过 2cm。
土壤含石量分为 3 个等级摇 (1)含石多,土壤直径>2cm 的石子体积超过总体积的 1 / 3;(2)含石较少,土

壤中直径>2cm 的石子体积不到总体积的 1 / 3;(3)含石极少,土壤中几乎没有直径>2cm 的石子。
人为干扰程度也分为 3 个等级摇 (1)强烈干扰,样方中人类活动十分频繁,经常有人来往;(2)轻度干扰,

样方中较少有人活动,偶有人来往;(3)无干扰,样方中没有人活动痕迹,基本无人来往。
动物的生境选择取决于生境的利用与生境的可用性之间的关系,当被利用的资源与生境的可用性不成比

例时,这种生境利用被认为是有选择性的[11]。 在进行统计分析时,利用 Byers 等[12]的分析方法来分析鼢鼠生

境选择中的植被类型、坡向、土壤硬度、土壤含石量和人为干扰程度等分类生境因子的选择或回避。 计算公

式为:

pi-Za / 2k pi(1-pi) / n臆pi臆pi+Za / 2k pi(1-pi) / n
式中,n 为样方数,k 是生境因子的分类数,置信水平 a=0. 05,Za / 2k是 a / 2k 下的正态分布函数值。
除此之外,利用单个样本的 Kolmogorov鄄Smirnov Test 检验数据是否呈正态分布。 经检验所有的数据均符

合进行参数分析的条件(P>0. 05),故采用 One鄄Way ANOVA 检验对鼢鼠生境选择的数量化生境因子(灌木密

度、灌木盖度、草本密度、草本盖度、坡度、离公路距离、离住宅距离和离水源距离)的差异进行分析。 对各数

量因子进行主成分分析,确定其对鼢鼠洞穴选择的贡献大小。
所有统计检验都用 STATISTICA for Windows 6. 0 和 Excel for Windows 2003 软件包进行,并借助标准生物

5991摇 7 期 摇 摇 摇 鲁庆彬摇 等:秦岭鼢鼠的洞穴选择与危害防控 摇



http: / / www. ecologica. cn

统计书和研究文献来解释结果[13鄄14]。
3摇 结果及结论

沿调查样线行走,秦岭鼢鼠的可利用样方设置了 302 个,同时有 105 个鼢鼠洞穴被发现,并设置了样方。
判别洞穴正在被利用的依据是:洞外有新鲜土壤堆积,洞壁鼢鼠啃噬的齿印湿润新鲜,有活的植物根外露,有
的洞道中有青草叶散落。 经细致地鉴别,认定有 93 个洞穴正在被利用。
3. 1摇 分类因子的作用

从植被类型上看,秦岭鼢鼠选择植被类型中的萝卜地和荒草地生境,回避竹林、小麦地和灌木林生境,随
机选择玉米地和马铃薯地(表 1)。

表 1摇 秦岭鼢鼠对植被类型的选择

Table 1摇 Selectivity of Qinling zokor with vegetation types in Pingheliang Reserve

因子
Factor

项目
Item

洞穴地 Cave鄄site

实际利用
样方数
Actual

samples of
usage

期望利用
样方数
Expected
samples of

usage

实际利用比例
Actual proportion

of usage / %

期望利用比例
Expected

proportion of
usage / %

Bonferroni
置信区间
Bonferroni

intervals for pi

选择性
Selectivity

植被类型 萝卜地摇 23 32 0. 247 0. 106 0. 127 0. 368 +
Vegetation 荒草地摇 43 55 0. 462 0. 182 0. 323 0. 602 +

type 竹林摇 摇 0 26 0. 000 0. 086 0. 000 0. 000 -
小麦地摇 0 62 0. 000 0. 205 0. 000 0. 000 -
玉米地摇 11 43 0. 118 0. 142 0. 028 0. 209 0
马铃薯地 16 43 0. 172 0. 142 0. 066 0. 278 0
灌木林摇 0 41 0. 000 0. 136 0. 000 0. 000 -

摇 摇 +表示选择;-表示回避;0 表示随机选择

以上结果说明,鼢鼠的食性偏好决定了其对植被类型的选择性。 在农耕地,鼢鼠选择萝卜地,回避小麦

地。 有些植物具有贮藏根,营养丰富,其他植物主要把营养物质用在地上部分,根部营养少[15],所以萝卜的块

根属于贮藏根,营养丰富,而小麦的须根则营养价值低。 因此,鼢鼠选择根系营养丰富的农田,回避根系营养

不丰富的农田。 所以在进行农业耕种时,为了降低鼢鼠破坏的程度,可以采用套种的形式,即在根系营养丰富

的作物中间,间种根系营养不丰富的作物,如萝卜+小麦、马铃薯+高粱等。 在林地,鼢鼠选择荒草地,回避竹

林和灌木林。 由于贮藏根常见于 2 年生或多年生的草本植物,而竹林和大多数灌木的根系营养价值低[15],所
以鼢鼠也是选择根系营养丰富的生境,回避根系营养不丰富的生境。 一些高大乔木根粗硬,营养少,故一般较

少受到鼢鼠的影响,而小树苗根细嫩,含营养较多,受鼢鼠影响较大。 所以在林地经营时,林地里一定要保持

部分粗大的老树,其发达的根系可以限制鼢鼠的洞穴生活。 这样在老树间播种一定的小树苗,就可以降低小

树苗受鼢鼠的损坏。
分析发现,鼢鼠主要选择阳坡作为洞的开口,而回避半阴半阳坡,随机选择阴坡(表 2)。 鼢鼠洞道有厚厚

的土层隔离作用,几乎不受风、霜、雨、露的影响,但是还是要选择一个合适的洞穴开口,以利于进行洞外活动。
阳坡受太阳光照射较多,即使下雨地面积水的时间短,利于鼢鼠活动;更主要的是该处植物茂盛,种类丰富,其
根部营养也应十分充足,较更有利于鼢鼠生存和繁衍。

在有关土壤因子方面,秦岭鼢鼠的洞穴选择土壤硬度小和土壤含石量少的生境,回避土壤硬度大和土壤

含石量较多的生境,随机选择土壤硬度较大的生境(表 3)。 土壤硬度和含石量决定了鼢鼠洞道的挖掘方向,
从而也决定了洞穴的选择。 鼢鼠的这种选择性提示人们,植树造林时,应在树苗周围地下增加一些石子以提

高含石量,同时应填实增加土壤硬度。 应该注意的是,既要保证树苗根部通气良好,保持良好的土壤理化性

质,又要保持一定的土壤硬度和土壤含石量,阻碍鼢鼠的地下活动。
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表 2摇 秦岭鼢鼠对坡向的选择

Table 2摇 Selectivity of Qinling zokor with slope direction in Pingheliang Reserve

因子
Factor

项目
Item

洞穴地 Cave鄄site

实际利用
样方数
Actual

samples of
usage

期望利用
样方数
Expected
samples of

usage

实际利用比例
Actual proportion

of usage / %

期望利用比例
Expected

proportion of
usage / %

Bonferroni 置信区间
Bonferroni

intervals for pi

选择性
Selectivity

坡向 阳坡摇 摇 摇 48 116 0. 516 0. 384 0. 392 0. 640 +

Slope direction半阴半阳坡 33 147 0. 355 0. 487 0. 236 0. 474 -

阴坡摇 摇 摇 12 39 0. 129 0. 129 0. 046 0. 212 0

表 3摇 秦岭鼢鼠对土壤硬度和含石量的选择

Table 3摇 Selectivity of Qinling zokor with soil rigidity and stone percentage in Pingheliang Reserve

因子
Factor

项目
Item

洞穴地 Cave鄄site

实际利用
样方数
Actual

samples of
usage

期望利用
样方数
Expected
samples of

usage

实际利用比例
Actual proportion

of usage / %

期望利用比例
Expected

proportion of
usage / %

Bonferroni 置信区间
Bonferroni

intervals for pi

选择性
Selectivity

土壤硬度 大 0 47 0. 000 0. 156 0. 000 0. 000 -

Soil rigidity 较大 33 117 0. 355 0. 387 0. 236 0. 474 0

小 60 138 0. 645 0. 457 0. 526 0. 764 +

土壤含石量 多 0 88 0. 000 0. 291 0. 000 0. 000 -

Stone percentage 较多 11 106 0. 118 0. 351 0. 038 0. 198 -

of soil 少 82 108 0. 882 0. 358 0. 802 0. 962 +

人为干扰是许多动物生境选择的一个重要影响因素[16鄄17]。 秦岭鼢鼠的洞穴选择比较特别,它们选择人

类轻度干扰的生境,回避没有人干扰的生境,随机选择人类强烈干扰的生境(表 4)。

表 4摇 秦岭鼢鼠对人类干扰影响的选择

Table 4摇 Selectivity of Qinling zokor with human disturbance in Pingheliang Reserve

因子
Factor

项目
Item

洞穴地 Cave鄄site

实际利用
样方数
Actual

samples of
usage

期望利用
样方数
Expected
samples of

usage

实际利用比例
Actual proportion

of usage / %

期望利用比例
Expected

proportion of
usage / %

Bonferroni 置信区间
Bonferroni

intervals for pi

选择性
Selectivity

人类干扰程度 强烈 27 75 0. 290 0. 248 0. 178 0. 403 0

Human 轻度 62 130 0. 667 0. 430 0. 550 0. 784 +

disturbance 无 4 97 0. 043 0. 321 0. 000 0. 093 -

3. 2摇 数量化因子的作用

用 One鄄Way ANOVA 检验数量化因子,它们是灌丛和草本密度与盖度、坡度和 3 个距离。 灌丛较草本的

根系发达,但是鼢鼠主要以地下根茎为食,而营养价值最高的是块根茎,这主要是草本类植物,如萝卜、番薯

等。 分析发现,秦岭鼢鼠选择灌丛密度( t=24. 797, P<0. 01)和盖度( t = 19. 121, P<0. 01)较小的生境;但是,
在草本密度( t=1. 673, P>0. 05)和草本盖度( t=3. 416, P>0. 05)方面,秦岭鼢鼠则没有明显的选择性(表 5)。
很明显,并不是根系越多越好,如灌木密度大和盖度大的生境根系发达,但鼢鼠要回避;也不是越少越好,因为

鼢鼠并不回避各类草本密度和盖度的生境。 这说明鼢鼠的选择取决于根的种类,种类不同,根部的营养状况

也不同。
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对地面活动的动物来说,坡度是一个重要因素,同时离公路距离、离住宅距离和离水源距离也是影响动物

活动的重要因素。 但是,对地下活动的动物来说,特别是夜间活动的动物,这些因素似乎影响不大。 分析发

现,秦岭鼢鼠坡度( t=26. 362, P<0. 01)较小、离公路较近( t = 11. 933, P<0. 01)的生境;对离住宅距离( t =
1郾 772, P>0. 05)和离水源距离( t=0. 274, P>0. 05)则没有选择性。 说明坡度大不利于鼢鼠出洞外活动。 至

于为什么选择离公路近,很可能与植被状况有关,一般随着离公路的距离增加,植被越来越茂密,植物的高度

和胸径也越大,其根系也越发达。

表 5摇 数量化因子对秦岭鼢鼠洞穴生境选择的影响

Table 5摇 Quantitative factor influencing on cave鄄site selection of Qinling zokor in Pingheliang Reserve of Shanxi Province

因子 Factor 洞穴地 Cave鄄site 对照样方 Contrast site t P

灌木密度 Shrub density 0. 54依0. 94 2. 15依3. 08 24. 797** 0. 000

灌木盖度 Shrub cover 3. 55依6. 54 11. 32依16. 75 19. 121** 0. 000

草本密度 Herbage density 72. 53依20. 69 75. 82依21. 69 1. 673 0. 197

草本盖度 Herbage cover 49. 52依25. 69 55. 30依26. 63 3. 416 0. 065

坡度 Slope angle 5. 61依1. 62 8. 54依5. 43 26. 362** 0. 000

离公路距离 Distance to highway 29. 68依14. 82 35. 58依14. 28 11. 933** 0. 001

离住宅距离 Distance to residence 55. 54依12. 61 53. 13依18. 48 1. 772 0. 184

离水源距离 Distance to water resource 72. 20依11. 17 72. 11依15. 27 0. 274 0. 601

摇 摇 t 检验 *为差异显著(P<0. 05),**为差异极显著(P<0. 01)

3. 3摇 数量因子的贡献

主成分分析结果中特征值大于 1 的主成分有 3 个,累积贡献率达到近 92. 27% (表 6)。 第一主成分的离

水源距离、离住宅距离和离公路距离因子载荷量均大于 0. 8,成为第一主成分主要得分变量;第二主成分的草

本密度和草本盖度的因子载荷量均大于 0. 9,成为第二主成分主要得分变量;第三主成分的灌木盖度和灌木

密度的因子载荷量均大于 0. 8,故成为第三主成分主要得分变量。 主成分分析表明,影响鼢鼠洞穴选择的诸

因素重要性依次为:离水源距离、离住宅距离、离公路距离、草本密度、草本盖度、灌木盖度和灌木密度(表 6)。
综合来看,鼢鼠倾向于选择灌木稀疏的洞穴,并离公路的距离较近。

表 6摇 平河梁自然保护区鼢鼠洞穴选择的主成分分析

Table 6摇 Principle component analysis of sokor cave鄄site selection in Pingheliang Natural Reserve

洞穴特征 Cave鄄site characteristics PC1 PC2 PC3

灌木密度 Shrub density 0. 35 -0. 03 0. 88

灌木盖度 Shrub cover 0. 33 -0. 06 0. 90

草本密度 Herbage density 0. 24 0. 96 -0. 02

草本盖度 Herbage cover 0. 40 0. 90 -0. 06

坡度 Slope angle 0. 12 0. 05 -0. 04

离公路距离 Distance to highway 0. 82 0. 41 0. 38

离住宅距离 Distance to residence 0. 84 0. 36 0. 33

离水源距离 Distance to water resource 0. 85 0. 31 0. 35

特征值 Eigenvalue 4. 55 1. 75 1. 08

贡献率 / % Total variance 56. 82 21. 92 13. 52

累积贡献率 / % Accumulated variance 56. 82 78. 75 92. 27

4摇 讨论

食物的可获得性常被用来作为动物生境选择最重要的生态因子之一[18],如美国的麋鹿(Cervus elaphus)
和黑尾鹿(Odocoileus hemionus colombianus)的生境选择就与它们的食物质量有关[19]。 在研究秦岭鼢鼠对植

被类型的选择性上,结果显示出,它们明显选择荒草地和萝卜地,回避灌木林、竹林和小麦地,反映了食物资源
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对鼢鼠选择作用的影响。 鼢鼠是穴居动物,主要食物是地下植物的根茎。 萝卜、红薯等植物的贮藏根营养丰

富,应该是鼢鼠不错的选择。 至于它们选择荒草地,如前所述,某些 2 年生或多年生草本植物的贮藏根能够满

足鼢鼠的营养需要,而且多种草本植物的根系组成还能够满足它们的各种营养需要,能够保持鼢鼠的营养平

衡。 灌木植物,包括竹类(春季竹笋虽然有很好的营养价值,但其他季节比较缺乏营养),下面粗大的根系一

方面可能缺乏足够的营养元素,另一方面这些根系在鼢鼠开掘洞道时,能阻碍其挖掘活动。 即便是其他植被

类型,如荒草地(含有少量灌木),它们也选择灌木密度小和灌木盖度低的生境,也是同样道理。 而小麦的须

根系也没什么营养,如同刘仁华等报道的,须根类杂草多的地方,可供鼢鼠食用的轴根很少,因而该处鼢鼠数

量也少,故这些都是鼢鼠回避的原因[20]。 以上结论说明,动物的生境选择和利用经常反映了食物资源的多

样性[21鄄22]。
鼢鼠以地下根茎为食,但它们常常出洞口到地面上来活动,因为当地人都是在地面洞口设套来捕捉鼢鼠

的。 鼢鼠出洞活动的原因尚未完全清楚,可能的原因是鼢鼠打洞需要把土推到地面上来;其次,地面上有它们

必需的某些营养成分,为了寻找这些营养物质,它们需要合适的行走路径。 因此,它们应该选择合适的洞穴开

口,来满足上述需要。 鼢鼠是夜晚出来活动的,这时人们大都回家安歇了,所以人类对鼢鼠的干扰较小。 但是

它们却回避人类无干扰的生境。 一个可能的原因是人类干扰对鼢鼠有一定的影响,但总的来说人类对它们的

影响不大;而人类难以企及的生境,鼢鼠也似乎是行动不便,所以也采取回避的策略。 这说明,要保持足够的

植被多样性和密度,才能妨碍鼢鼠的地面活动,所以适当的密植各种幼树,有利于降低鼢鼠的破坏。
穴居动物的挖掘活动对微立地环境和土壤营养状态等有直接或间接的干扰,改变植物群落的结构及演替

进程,并对生态系统的结构和功能产生作用,故它们是空间异质性的重要贡献者[23鄄26]。 调查发现,鼢鼠主要

分布在农田及周围灌草丛(一些有人工种植的幼苗),而真正的乔木树林并未发现它们的踪迹。 因此,鼢鼠对

幼苗破坏更为严重,致使植被自然更新和新陈代谢受阻,出现“年年植苗年年无苗冶和人工种植庄稼年年减产

的窘境。 究其具体破坏部位来看,以根系被啃噬居多,故“挖洞噬根冶是它们的主要破坏手段。 这也说明,鼢
鼠在建造洞系的过程中,改变了小尺度的地貌和资源状况,增加了环境异质性[27]。 鼢鼠营造的环境斑块对生

物体和生态过程产生强烈的影响,导致物种丰富度和群落结构格局的改变[28鄄30]。 鼢鼠的这种活动行为,对人

类来说,是违背了人类的意愿,降低了生产经济效益。 从生态价值的角度来看,如果任其发展,最终可以预见

的结果是不利于生态系统的平衡,因为根系遭到破坏,植物难以生存,土地因缺乏植物的覆盖和固着作用而最

终沙漠化。
调查还发现,如果土壤太硬,或者石子过多,给鼢鼠的挖掘和推土活动造成困难,其洞道难以形成,洞穴活

动受到阻碍,所以这些生境是它们回避的,而选择土壤硬度小和土壤含石量少的生境,有利于挖掘洞道,实施

洞穴活动。 对高原鼢鼠的研究也表明,土壤硬度是影响高原鼢鼠对栖息地选择的一个重要因素, 高原鼢鼠明

显选择土壤硬度较小、而杂草类生物量较高的地方栖息[31]。
上述分析不难得出两点重要结论。 一是在森林经营过程中,不可一气砍尽所有树木,再来植苗,而应该采

取间伐的策略,然后补苗,这样就能阻止鼢鼠的入侵;如果是荒草地改造,也应先植入一些比较粗大的树种,特
别是对鼢鼠有毒害作用的树种,如紫苏 Perilla frutescens[22, 32],待它们成活后,再补充幼苗,同时在幼苗四周填

埋一些较大的石块,以适当增加土壤含石量,尽管这不太有利于幼苗的生长。 二是在农业生产过程中,应采用

多种经营的策略,在所种植的庄稼中,间种一些根系发达的作物(如小麦)或对鼢鼠有毒害作用的作物(如蓖

麻 Ricinus communis)。 据研究,杂草是鼢鼠生命活动中主要的食物来源,鼢鼠明显回避无草环境[33]。 因此,
在农业生产中,勤除杂草不仅有利于作物高产丰产,也是一种控制鼠害的必要手段。
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