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封面图说院 毛乌素沙地南缘沙丘的生物结皮要要要生物土壤结皮广泛分布于干旱和半干旱区袁它的形成和发育对荒漠生态系统

生态修复过程产生重要的影响遥 组成生物结皮的藻类尧苔藓和地衣是常见的先锋植物袁它们不仅能在严重干旱缺

水尧营养贫瘠恶劣的环境中生长尧繁殖袁并且能通过其代谢方式影响并改变环境遥 其中一个重要的特点是袁生物结皮

表面的凝结水显著大于裸沙遥 研究表明袁凝结水是除降雨之外最重要的水分来源之一袁在水分极度匮乏的荒漠生态

系统袁它对荒漠生态系统结构尧功能和过程的维持产生着重要的影响遥
彩图及图说提供院 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 耘鄄皂葬蚤造院 糟蚤贼藻泽援糟澡藻灶躁憎岳 员远猿援糟燥皂
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白马雪山自然保护区灰头小鼯鼠的巢址特征

李艳红,关进科,黎大勇,胡摇 杰*

(西南野生动植物资源保护教育部重点实验室,西华师范大学珍稀动植物研究所, 南充摇 637009)

摘要:动物的巢为其育幼、避敌和休息等提供了适宜的空间,因此,了解其巢址特征对于物种的保护和管理有着重要的意义。 灰

头小鼯鼠是一种小型树栖、夜行性哺乳动物,在国内主要分布在中部、南部及西南地区。 2012 年 4 月至 6 月和 2012 年 9 月至 12
月在白马雪山国家级自然保护区对灰头小鼯鼠的巢址特征进行了初步研究。 结果表明:灰头小鼯鼠共利用 2 种巢,在针叶树

上,灰头小鼯鼠多利用树枝巢;在阔叶树上,灰头小鼯鼠仅利用树洞巢。 巢多紧靠树干(0.2依0.1) m,平均巢高(11.3依0.8) m,巢
口无方向偏好。 灰头小鼯鼠喜欢选择冠幅更大、通道数更多的树上筑巢,此外,其对郁闭度大,灌木盖度高的生境有明显的选

择性。
关键词:灰头小鼯鼠;巢址;白马雪山自然保护区

Nest site characteristics of Petaurista caniceps in Baima Snow Mountain Nature
Reserve
LI Yanhong, GUAN Jinke, LI Dayong, HU Jie*

Key Laboratory of Southwest China Wildlife Resources Conservation (Ministry of Education), Institute of Rare Animals and Plants. China West Normal
University, Nanchong, Sichuan Province 637009, China

Abstract: Nests provide a comfortable environment for individuals to raise young, avoid predators and rest, therefore,
nesting is a critical facet of life for many species. A detailed understanding of nest site characteristics of species is important
for the development of sound conservation and habitat management plan. The Grey鄄headed flying squirrel ( Petaurista
caniceps) is a small, nocturnal, arboreal mammal. It is found in southern, central and southwestern China. As a mammal in
the list of National Protection of Useful or Have Important Economic and Scientific Research Values in China, little is
known about the nest site use of this species. We conducted research on the nest site characteristics of the Grey鄄headed
flying squirrel at three spatial scales (nest placement, nest tree, and nest site) in Baima Snow Mountain National Nature
Reserve, Yunnan, China, in order to reveal the important ecological factors affecting the nest site selection of Grey鄄headed
flying squirrel and further enrich wild species ecological and biological data. Data were collected from June to August and
September to December 2012. The results showed that Grey鄄headed flying squirrel preferred two types of nest which included
drey and cavity. All nests were found in the live trees. Dreys were typically made up of twigs, bark, moss and other
materials. Dreys had larger openings (12.1依0.1) cm (n = 15) than those of cavities(10.8依0.5) cm ( n = 15) (Mann鄄
Whitney U test Z= -3.521, P= 0.000), and shallower nests were built in the case of dreys (23.4依1.1) cm than cavities
(59.2依1.2) cm (Mann鄄Whitney U test Z= -4.692, P = 0.000). Most nests of the flying squirrel were built close to the
main trunk (0.2依0.1) m and at a similar height (11.3依0.8 ) m ( n = 30). The average relative height of the nests is
(0.67依0.03), indicating that Grey鄄headed flying squirrel usually built nest in the upper part of the tree. There was
significant difference (One鄄Way ANOVA Test, F1,28 = 38.865, P= 0.000)in the relative height between dreys (0.77依0.03)
and cavities (0.51依0.03), but not (One鄄Way ANOVA Test, F1,28 = 2.195, P = 0.150) in the average nest height. The
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Grey鄄headed flying squirrel did not show a significant preference ( 字2 = 13.733,df = 7,P = 0.056) to the nest entrance
direction. We found most cavities in the broadleaf trees ( i. e. Quercus aquifolioides, Cyclobalanopsis glauca, Acer
oliverianumi) and dreys only in the conifer species ( i.e. pinus yunnanensis, Sabina pingii). The DBH (average diameter at
breast height) and the average height of drey trees was significantly smaller than those of cavity trees. Characteristics of nest
trees and nest sites were compared with randomly selected trees and sites. Grey鄄headed flying squirrel prefers to the nest
trees with larger crown size and more access routes. The results of logistic regression analysis showed that differences in
slope, slope position, slope aspect, and distance to water between nest sites and random sites was non鄄significant. On the
contrary, nest sites used by Grey鄄headed flying squirrel differed from the random sites in that their larger canopy cover and
higher shrub cover, suggesting that the Grey鄄headed flying squirrel seem to select nesting areas with high security and food
availability.

Key Words: Petaurista caniceps; nest site; Baima Snow Mountain Nature Reserve

灰头小鼯鼠(Petaurista caniceps)是一种小型树栖、夜行性哺乳动物,在国外主要分布于尼泊尔、印度、孟加拉国、不丹和锡

金[1] ,在国内主要分布在四川、陕西、贵州和西藏等省[2] 。
动物的巢为其育幼、躲避敌害、休息和保持体温等提供了适宜的空间[3鄄4] 。 合适的巢址是树栖动物最重要的栖息地[5鄄6] 。

鼯鼠一般利用两种巢穴,一种是以树的空腔为巢,称为树洞巢;另一种是在树枝上筑巢,称为树枝巢[7鄄8] 。 目前,国外对鼯鼠巢

址的研究多集中在北方飞鼠( Glaucomys sabrinus) [9鄄12] 、南方飞鼠(Glaucomys volans) [13] 、西伯利亚飞鼠(Pteromys volans orii) [14]

等物种,而国内的相关研究则甚为缺乏。 鉴于此,于 2012 年 4—6 月和 9—12 月从巢位、巢树及巢址 3 个尺度对云南白马雪山

自然保护区灰头小鼯鼠的巢址特征进行了初步的定量研究,目的在于揭示影响灰头小鼯鼠巢址选择的主要生态因子,以期进一

步丰富灰头小鼯鼠野生种群的生态生物学资料。
1摇 研究地概况

白马雪山国家级自然保护区位于滇西北横断山脉腹地,地理位置为 27毅36忆N,99毅18忆E、27毅26忆N,99毅11忆E,主要保护对象为

滇金丝猴及其栖息的暗针叶林生态环境。 研究区域(塔城、攀天阁)内主要的地貌为中、高山,海拔 2400—4000 m。 区内季风气

候突出、干湿季分明, 年平均气温 14.5 益 (海拔 2448 m 处)。 区内主要的森林植被类型有 5 种:(1)暖针叶林,分布在海拔

2400—3100 m 之间,主要树种为云南松(pinus yunnanensis);(2)常绿阔叶林,分布在海拔 2400—3000 m 之间, 主要树种为青冈

栎属的种类(Cyclobalanopsis spp.);(3)针阔混交林,分布在海拔 2600—3400 m,主要树种为糙皮桦(Betula utilis)、花楸(Sorbus
spp.)、云南铁杉(Tsuga dumosa)等;(4)山地硬叶阔叶林,分布在海拔 3200—3500 m, 主要的树种为黄背栎(Quercus pannosa);
(5)暗针叶林,分布在海拔 3400—4000 m, 主要的树种包括云杉(Pice spp.)、冷杉(Abies spp.)和垂枝香柏(Sabina pingii)等[15] 。
2摇 研究方法

2.1摇 野外调查

2.1.1摇 样方设置

在各种森林植被类型中进行调查,当发现灰头小鼯鼠的巢(包括树枝巢和树洞巢)址后,即用全球定位仪(GAMIN72 GPS)
进行定位,以巢树为中心做一个 20 m伊20 m 的巢址生境样方。 主要测量和记录海拔、坡向、坡位、坡度、水源距离、郁蔽度、植被

类型、乔木高度、乔木胸径、乔木密度(样方内 DBH>10 cm 的乔木数)和灌木盖度,共 11 个参数。 其中,乔木高度、第一主枝高、
巢高等通过测距仪(奥卡 800VR)进行测量;乔木胸径用皮尺测量;巢的大小用卷尺测量;海拔利用 GPS 进行测定;巢向和坡向

用指南针测定;其他因子主要采用目测估计。 生境因子的等级划分见表 1。

表 1摇 灰头小鼯鼠部分生境因子的划分等级

Table 1摇 Categories of habitat factors in the nest sites and random sites

生境因子 Habitat factors 等级划分 Categories

坡位 Slope position 上、中、下 Upper part of slope, Middle part of slope, Lower part of slope

坡向及巢向 Slope and nest entrance aspect 北、东北、东、东南、南、西南、西、西北 North, Northeast, East, Southeast, South, Southwest,
West, Northwest

坡度 Slope degree / ( 毅) <10、10—20、20—30、30—40、>40
水源距离 Distance to water / m <100、100—300、>300
郁闭度 Canopy / % <25、25—50 、50—75、>75
灌木盖度 Shrub cover / % <25、25—50 、50—75、>75
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摇 摇 对照生境样方的选取参照温知新等[16]的方法。 即以巢树为中心,从预先准备好的、分别写有北、东北、东、东南、南、西南、
西、西北 8 个方位的纸条中,随机抽取一张,然后按照纸条所给出的方向行走 50 m,选择一棵与巢树高度和胸径相近的乔木树

(对照树)作为对照样方的中心。 对照样方的面积大小和记录参数与巢址样方一致。
2.1.2摇 巢及巢树相关因子收集

共测量和记录了巢的类型(树枝巢和树洞巢)、巢高(巢与地面的距离)、巢口大小(巢口直径)、巢深(巢口至巢底的高度)、
巢向、巢离主干距离 6 个与巢相关的因子,以及巢树(或对照树)的树种、胸径、树高、第一主枝(活枝) 高、冠幅、通道数(通道是

指树枝与巢树或对照树间距 0.5 m 以内,胸径>10 cm 的树[17] )等 6 个与巢树相关的因子,并计算出相对巢高(巢高 /巢树高)。
此外,还对树枝巢的巢材组成进行了初步分析(为减少破坏,仅测量了 6 个样本)。

在实际调查过程中,发现的树洞共有 21 个。 每发现一个树洞,就敲击树干,看到鼯鼠飞出,则记为一个树洞巢,但其中有 6
个树洞未见到鼯鼠飞出,不能确定是否是该种鼯鼠的巢;树枝巢在调查过程中共见到 15 个,因此,本研究中分别选取了 15 个树

洞巢和 15 个树枝巢来进行比较分析。
2.2摇 数据处理

数据的处理和统计工作在 SPSS17.0 平台上进行。 应用 Mann鄄Whitney U 检验对树枝巢与树洞巢的巢口大小和巢深进行差

异性检验;采用单因素方差分析(One鄄Way ANOVA Test)对巢树和对照树的冠幅、通道数、树高、胸径、第一主枝高等变量,以及

树枝巢和树洞巢的胸径、树高、巢高和相对巢高进行差异性检验;利用卡方检验(Chi鄄Square)分析灰头小鼯鼠对巢口方向是否具

有选择性。 由于逻辑斯蒂回归分析既适于对数值型变量的分析,也适于对分类型变量的分析[11] ,因此,本研究采用该方法来分

析影响灰头小鼯鼠巢址选择的生态因素。 各变量在描述时采用 Mean 依 SE 表示,其中 Mean 为算术平均值,SE 为标准误。 所有

检验的显著水平设定为 0.05,即当 P<0.05 时为差异显著。
3摇 结果

3.1摇 巢及巢位特征

本次调查发现,灰头小鼯鼠使用的巢均位于活树上,分为两种类型:一种是树枝巢(n= 15),一种是树洞巢(n= 15)。 树洞巢

和树枝巢的巢口都略成圆形。 树枝巢的巢口大小为(12.1依0.1) cm,巢深为(23.4依1.1) cm;树洞巢的巢口大小为(10.8依0.5)
cm,巢深为(59.2依1.2) cm。 巢口大小和巢深两个变量在树枝巢与树洞巢间均存在显著的差异(Mann鄄Whitney U test Z= -3.521,
P= 0.000; Z= -4.692,P= 0.000)(表 2)。

表 2摇 白马雪山自然保护区灰头小鼯鼠两种巢大小的比较

Table 2摇 Comparison of different nest size of Petaurista caniceps in Baima Snow Mountain Nature Reserve

变量
Variable

树枝巢(n= 15)Dreys

平均值 Mean 标准误 SE

树洞巢(n= 15)Cavities

平均值 Mean 标准误 SE
Z P

巢口大小 / cm
Nest entrance size 12.1 0.1 10.8 0.5 -3.521 0.000

巢深 Nest depth / cm 23.4 1.1 59.2 1.2 -4.692 0.000

在云南松林内,树枝巢的巢材常由云南松树枝、树皮、苔藓及松毛等材料组成;在垂枝香柏林内,树枝巢的巢材常由香柏树

枝、树皮和苔藓等材料组成(表 3)。

表 3摇 白马雪山自然保护区灰头小鼯鼠树枝巢巢材组成

Table 3摇 Nesting material components of dreys used by Petaurista caniceps in Baima Snow Mountain Nature Reserve

巢树树种
Species of nest tree

巢材组成百分比 Percentage of nesting material / %

树枝 Twig 树皮 Bark 苔藓 Moss 其他 Other material

垂枝香柏 S. pingii (n= 3) 42.67依1.45 17.83依1.48 16.83依0.93 18.40依0.87

云南松 p.yunnanensis (n= 3) 43.93依0.97 18.83依0.60 13.53依0.87 19.07依0.58

本次调查未发现同一树上有多巢共存的现象。 巢分布的海拔范围在 2400—3430 m 之间,涉及区内除山地硬叶阔叶林以外

的所有森林植被类型。 巢基本都在主干上,平均距主干的距离为(0.2依0.1) m。 仅在 1 棵川滇高山栎(Quercus aquifolioides)上
发现 1 个树洞巢位于距主干 2.3 m 的侧枝上(表 4)。 平均巢高为(11.3依0.8) m,平均相对巢高为(0.67依0.03),说明灰头小鼯鼠

一般都选择在巢树的中上部位筑巢。
灰头小鼯鼠树枝巢的巢高(12.4依1.3) m 和树洞巢的巢高(10.2依0.6) m 之间没有显著差异(One鄄Way ANOVA Test, F1,28 =

2.195, P= 0.150),而树枝巢的相对巢高为(0.77依0.03),树洞巢的为(0.51依0.03),二者间存在显著差异(One鄄Way ANOVA Test,
F1,28 = 38.865, P= 0.000)。
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表 4摇 白马雪山自然保护区灰头小鼯鼠的巢树利用与巢位特征

Table 4摇 Nest placement characteristics and nest trees of Petaurista caniceps in Baima Snow Mountain Nature Reserve

巢树树种
Tree species

巢数 / 个
Number
of nests

海拔分布 / m
Elevation
range

巢的类型
Type of
nest

巢高 / m
Nest height

相对巢高
Relative

height of nest

巢距主干
的距离 / m
Distance to

trunk

云南松 p.yunnanensis 8 2580—2930 树枝巢 15.5依1.8 0.80依0.33 0.3依0.3

垂枝香柏 S. pingii 8 3020—3430 树洞巢(1);
树枝巢(7) 7.9依0.9 0.78依0.05 0.00

五裂槭 A.oliverianum 2 2850—2930 树洞巢 12.5依0.5 0.50依0.02 0.00

川滇高山栎 Q.aquifolioides 2 3000—3060 树洞巢 10.5依0.5 0.66依0.03 1.2依1.2

青冈栎 C.glauca 10 2400—3050 树洞巢 10.6依2.2 0.50依0.05 0.00

平均值 11.3依0.8 0.67依0.03 0.2依0.1

灰头小鼯鼠可以把巢口开在任何一个方向上,虽然以朝南和东南方向的频次较高,但仍未达到显著水平(字2 = 13.733,df =
7,P= 0.056)(表 5)。

表 5摇 白马雪山自然保护区灰头小鼯鼠巢口方向的分布

Table 5摇 The distribution of nest entrance aspect used by Petaurista caniceps in Baima Snow Mountain Nature Reserve

巢口方向
Nest entrance aspect

观察数
Observed number

巢口方向
Nest entrance aspect

观察数
Observed number

北 North 2 南 South 8

东 East 4 西 West 2

东北 Northeast 2 西北 Northwest 2

东南 Southeast 8 西南 Southeast 2

3.2摇 巢树利用

单因素方差分析表明:灰头小鼯鼠巢树的冠幅(6.8依0.7) m 显著大于对照树(4.9依0.5)m(F1,58 = 5.132, P= 0.027)、通道数

(4.3依0.2)也显著多于对照树(3.0依0.1)(F1,58 = 44.615, P= 0.000), 但树高、胸径、第一主枝高等变量在巢树与对照树间差异均

不显著(P>0.05)。
研究还发现,在云南松、垂枝香柏等针叶树上,灰头小鼯鼠多利用树枝巢;在青冈栎(Cyclobalanopsis glauca)、川滇高山栎、

五裂槭(Acer oliverianum)等阔叶树上灰头小鼯鼠常利用树洞巢(表 4)。 树枝巢巢树的平均胸径为(24.5依2.3) cm(n= 15),显著

小于树洞巢巢树的平均胸径(79.6依4.3) cm(n= 15)(One鄄Way ANOVA Test, F1,28 = 149.558, P= 0.000);树枝巢巢树的平均高度

为(15.3依1.8) m(n= 15), 也显著小于树洞巢巢树的平均高度(20.3依1.2) m(n= 15)(One鄄Way ANOVA Test, F1,28 = 9郾 797, P=
0.004)。
3.3摇 巢址选择

生境变量郁闭度、灌木盖度成功地用于构建灰头小鼯鼠巢址选择的逻辑斯蒂回归模型(Nagelkerke R2 = 0.699)(表 6),模型

总的判别正确率为 90%(表 7)。

表 6摇 白马雪山自然保护区灰头小鼯鼠生境变量的逻辑斯蒂回归模型

Table 6摇 The explanatory variables in the logistical regression model of Petaurista caniceps nest site and random site in Baima Snow Mountain

Nature Reserve

变量
Variable

巢址样方
Nest plot

平均值
Mean

标准误
SE

随机样方
Random plot

平均值
Mean

标准误
SE

优势率
Odds ratio
(OR)

优势率 95%
置信区间
95% C.I
for OR

系数
Coefficient

标准误
SE

常数 Constant 9.477E7 18.367 4.791

郁闭度 canopy cover 3.53 0.093 2.80 0.101 0.017 0.002—0.151 -4.093 1.124

灌木盖度 shrub cover 2.87 0.150 2.00 0.166 0.100 0.026—0.388 -2.300 0.690
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表 7摇 逻辑斯蒂回归模型预测分类表

Table 7摇 Predicted classification table of logistic regression model

实际的
Actual

预测的 Predicted

巢址 Nest site 随机点 Random site
正确百分数 / %
Percentage correct

巢址(n= 30) Nest site 28 2 93.3

随机点(n= 30) Random site 4 26 86.7

总计(n= 60) Total 32 28 90.0

4摇 讨论

4.1摇 巢及巢位特征

本研究表明,灰头小鼯鼠一般利用两种巢穴,即树洞巢和树枝巢。 树枝巢常筑在乔木上部枝叶浓密的树冠处,再加上巢多

数位于主枝上,这些特点不仅利于巢的稳定、减少风、雨等天气因素对鼯鼠的影响,而且还利于鼯鼠躲避天敌,为鼯鼠提供了安

全的环境,这与缨耳松鼠(Sciurus aberti) [17] 、北方飞鼠[12] 、黑松鼠(Sciurus niger) [18] 、赤腹松鼠(Callosciurus erythraeus) [16] 、松鼠

(Sciurus vulgaris) [19]等松鼠科动物的巢址特征是一致的。 与之相比,树洞巢则一般开口于垂直树干,具有天然避风雨的作用,
隐蔽性也比较高,所以树洞巢的相对巢高较树枝巢的低。 尽管如此,灰头小鼯鼠的树枝巢和树洞巢的巢高间并不存在显著差

异,离地面均较高,平均巢高为(11.3依0.8)m,而选择在较高的部位筑巢可能是为了方便滑翔和减少来自地面的干扰。
与树枝巢相比,树洞巢的巢口大小(10.8依0.5) cm 显著比树枝巢的(12.1依0.1) cm 小,而巢深(59.2依1.2) cm 显著较树枝巢

的(23.4依1.1) cm 深。 这可以解释为:与树枝巢相比,树洞巢相对较为暴露,因此,相对较小的巢穴入口,及较深的巢穴在避敌、
避风及巢内温度的保持方面有重要的生态学意义[20鄄21] 。

尽管观察到的灰头小鼯鼠的巢口朝向东南和南方的较多,但经卡方检验表明:灰头小鼯鼠的巢口并没有方向偏好,这与加

拿大亚伯达省西南的北方飞鼠相同[11] ,而与缨耳松鼠[17] ,赤腹松鼠[16] ,松鼠[19] 等动物的巢口方向偏好朝南和朝东,阿巴拉切

亚中央山脉的北方飞鼠[12]巢口偏好朝北方向不同。
4.2摇 影响巢树利用的因素

白马雪山自然保护区的灰头小鼯鼠倾向于在冠幅大、通道数多的树上筑巢。 这可以解释为:巢树的冠幅大可为鼯鼠提供良

好的隐蔽条件, 而通道数多能为鼯鼠提供更多可供选择的活动路线,并提高躲避天敌的成功率[11] 。
本研究还发现,树枝巢的巢树均为针叶树种,而树洞巢在针叶树种和阔叶树种中均有发现,这与 Patterson 对北方飞鼠[11] 的

研究结果相一致。 与针叶树相比,阔叶树更有利于树洞的形成[22] ,同时,本研究表明树洞巢巢树的胸径(79.6依4.3) cm 显著大

于树枝巢巢树的胸径(24.5依2.3) cm,这或许部分解释了为什么在阔叶树上树洞巢较多的原因,但要完全解释这一现象还需要

开展进一步的研究。
4.3摇 影响巢址选择的因子

白马雪山自然保护区的灰头小鼯鼠喜欢在郁闭度高及灌木盖度高的环境中营巢。 鼯鼠是一种树栖动物,郁闭度高的环境

除了为鼯鼠提供了良好的隐蔽条件外,还提供了大量的食物[17] 。 同时,灌木盖度也是影响灰头小鼯鼠巢址选择的重要因素,灌
木盖度高的地方,人和牲畜都去得少,从而减少了来自地面的干扰。
致谢:在野外工作中得到白马雪山保护区管理局、救护站的大力支持,以及护林员的热心帮助,特此致谢。
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