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珀氏长吻松鼠和赤腹松鼠在保护区与非
保护区各年龄松林内的种群动态
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摘要："$$( 年 & ) ’ 月，在云南省大理白族自治州苍山和洱海国家自然保护区选取 ( 种年龄段（& ) !$、!!
) !#、!& ) "$、%! ) ($ 年）的松林和保护区周围的非保护区选取 ’ 种年龄段（! ) #、& ) !$、!! ) !#、!& ) "$、
"! ) %$、%! ) ($、#$ 年以上）的松林，每种松林设 % 个重复，共 %% 个样地，在样地内随机选取 % 个 # * + # *
的样方，调查并记录样方内草本植物和灌木的种类、数量、覆盖度。在每个样地按 # 条样线布笼 !$$ 个捕捉小
兽，每天检查捕获的种类和数量。计算珀氏长吻松鼠和赤腹松鼠在小兽群落中物种优势度、时间生态位宽度、
两种小兽的时间生态位重叠度；用逐步回归分析两种松鼠与松林栖境因子的关系。上述结果表明，在保护区珀
氏长吻松鼠出现的时间早于（& ) !$ 年的松林开始捕获到）赤腹松鼠（!& ) "$ 年的松林内开始捕获到）；在非保
护区，分别在 %! ) ($ 年和 "! ) %$ 年的松林内才捕到珀氏长吻松鼠和赤腹松鼠。保护区 %! ) ($ 年的松林内珀氏
长吻松鼠和赤腹松鼠种群数量分别是同年龄段非保护区松林的 % 倍和 % ,’# 倍。松林底层的灌木对两种小兽的种
群数量有重要影响。珀氏长吻松鼠种群数量与灌木密度呈正相关；赤腹松鼠种群数量与灌木覆盖度呈正相关，
而与草本植物覆盖度呈负相关。非保护区树底植被的异质性降低，延迟了两种松鼠在松林里建立种群的时间。
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小型哺乳动物在森林生态系统恢复过程中，起

着非 常 重 要 的 作 用（=,#0/ > <,##’)(-3)，?@@A）。

它们 不 仅 为 捕 食 性 的 哺 乳 动 物 和 鸟 类 提 供 食 物

（B#0%& > C/0#&， ADEF； <G#)*0.1- 0- ,.， ADD@；

=,#0/ > H3")&3)，ADDI），同时还是植物、苔藓、菌

类和无脊椎动物的消费者（J$+K)0#，ADLL；M#0 >
C,&-0#，ADN?；O0%+P/)&K,，ADNQ；<,)&&3)，ADNN；

=,#0/ 0- ,.，ADDD），因而是森林生态系统物质和能

量流动的重要环节。

松鼠是松林里常见的小型哺乳动物，以松果为

食，是松林里少数分散贮藏种子的兽类，因此是松

林种子重要的消费者和传播者（R$，?@@Q），对促

进森林退化地的森林恢复有重要作用。

云南森林经历了毁林造林、过度砍伐和随后的

植树 造 林、封 山 育 林，森 林 覆 盖 率 从 ADN? 年 的

?FS增加到 ?@@F 年的 I@S，目前已形成了大面积

恢复中的人工林（=,3，?@@Q；<0，?@@F）。珀氏长

吻松 鼠［ !"#$%$&’ (#")&* （C’.)09T14,#1&）］和 赤

腹松鼠［+/11%’2*0"0’ #"&-."/#0’（7,..,&）］是云南人

工松林内常见的两种食果小型兽类，两者的体型大

小和食性相似（<$,)( 0- ,.，ADDI）。为了解这两种

生态位相近的小型兽类在保护区和非保护区各种年

龄松林内的种群动态，我们在云南省苍山和洱海国

家自然保护区及附近开展了研究。拟为合理管理森

林，促进森林生态恢复提供依据。

* 研究方法

* +* 研究地概况

本研究是在云南省大理白族自治州（DDUINV W
A@@U?EVT，?IU?IV W ?IUINVX）苍山和洱海国家自然

保护区和保护区周围的非保护区森林完成。森林里

主要乔木是云南松（3*)0’ &0))/)#)’*’）和华山松

（3*)0’ /$/)4* ）。海 拔 A DI@ Y ? @I@ 5，年 均 温

AI ZA [，年均降水量为 A A@@ 55。

在自然保护区，由于禁止任何砍伐行为，因而

松林内的植被受到较好保护；在非保护区，虽然也

禁止砍伐，但周边村民在每年秋冬农闲时间，会到

松林里将地表的茅草割光，用其作为牲畜的饲料和

沤制厩肥的原料。

* +, 松林栖境因子调查

在自然保护区和非保护区不同年龄的松林里，

在每个样地随机选取 Q 个 I 5 \ I 5 的样方，调查

并记录样方内草本植物和灌木的种类、数量、覆盖

度，了解非保护区草本植物和灌木的种类、数量、

覆盖度的变化。

* +- 小型兽类调查

?@@F 年 L Y E 月，在自然保护区选择 F 种年龄

段（L Y A@、AA Y AI、AL Y ?@、QA Y F@ 年）的松林，

在非保护区选择 E 种年龄段（A Y I、L Y A@、AA Y
AI、AL Y ?@、?A Y Q@、QA Y F@、I@ 年以上）的松

林，按 I 条样线布笼，线间距约 Q@ 5，每条样线上

各置笼 ?@ 个，共 A@@ 个。以油炸花生米和苹果作

为诱饵，用 A@ +5 \ A? +5 \ AN +5 的捕鼠笼诱捕小

型兽类。每天早上检查捕获情况，并更换诱饵，连

续诱捕 Q 天。每个处理设 Q 个重复。将捕获的小型

兽类带回实验室，鉴定种类、性别、年龄，并记录

数量。

* +. 数据分析

用 J0#(0#97,#K0# 优势度指数（ 4）计算物种优

势度：

4 5
6*
6

其中 6* 是种 * 的种群数量；6 是群落中全部物种

的种群数量。

用 R08’)& 生态位宽度指数（7*）计算生态位宽

度：

7* 5 A

8!
8

) 5 A
3?

*)

其中 7* 是种 * 的生态位宽度；3*)是种 * 利用资源 )
等级的数值；8 是生态位的资源等级数。

用 =340..9]$-$/5, 的生态位重叠度指数（+*9）
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计算生态位重叠度：

!"# $ ! % !
"!

&

’ $ !
("’ % (#’ （ " " #）

其中 !"#是物种 " 和 # 的生态位重叠度；("’和 (#’为

第 " 和第 # 种在第 ’ 资源上分布的比例； & 是生态

位的资源等级数。

用逐步回归方法分析珀氏长吻松鼠和赤腹松鼠

与松林栖境因子的关系。在进行回归分析前，先将

环境因子标准化。用单因素方差分析、比较不同生

境中珀氏长吻松鼠和赤腹松鼠的数量、优势度以及

栖境因子的差异显著性。

! 结果与分析

! "# 保护区和非保护区各松龄段内两种小型兽类

的种群动态

在保护区 # $ !% 年的松林内就能捕到珀氏长吻

松鼠，随着松林年龄的增长，其种群数量也增加；

在 !# $ "% 年的松林里，种群数量达到最高（)&，’

( ’ )*%%，( ( % )%%+），优势度达到 % )&", ’，是小

型兽类群落里优势度最大的物种；随后种群数量明

显下降（图 !）。

在保护区 !# $ "% 年的松林内才捕到赤腹松鼠，

比珀氏长吻松鼠出现的松龄段较晚；在 &! $ -% 年的

松林 内，种 群 数 量 显 著 增 加（ )&，’ ( !’ )%%%，( .
% )%%!），在小型兽类群落中的优势度为 % )"+* *，替

代珀氏长吻松鼠成为群落中的最优势物种（图 !）。

在保护区松林内，珀氏长吻松鼠的时间生态位

宽度为 % )#*+ +，赤腹松鼠为 % )"’& "；两者的生态

位重叠度为 % )"+# ’。

在非保护区，分别在 &! $ -% 年和 "! $ &% 年的

松林内才捕到松林珀氏长吻松鼠和赤腹松鼠，优势

度较低，始终未达到 % )!（图 "）。而在 &! $ -% 年

的保护区松林内，珀氏长吻松鼠和赤腹松鼠种群数

量分别是同年龄段非保护区松林的 & 倍（ )!，- (
"% )%%%，( ( % )%!!）和 & )+* 倍（ )!，- ( &% )"*%，

( ( % )%%*）。

在非保护区松林内，珀氏长吻松鼠的生态位宽

度为 % )"*+ !，赤腹松鼠为 % )&"# "。两者的生态位

重叠度为 % )#,# ,。两者的重叠度比保护区高。

! "! 保护区与非保护区同龄段松林底层植被差异

图 ! 保护区（/）和非保护区（0）不同年龄段松林中珀氏长吻松鼠和赤腹松鼠的种群数量
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图 " 保护区（/）和非保护区（0）不同年龄段松林中珀氏长吻松鼠和赤腹松鼠的优势度
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除了 ! " #$ 年松龄段保护区与非保护区灌木覆

盖度、灌木物种多度无显著差异外，在其他 % 个松

龄段，保护区灌木覆盖度、物种多度、密度显著高

于非保护区（表 #）。

所有松林段非保护区草本植物覆盖度、密度均

显著高于同松龄段保护区；除了 ! " #$ 年松龄段非

保护区草本植物物种多度高于保护区外，其他松龄

段都显著低于保护区（表 #）。

! "# 两种小型兽类种群数量与栖境因子的关系

对珀氏长吻松鼠和赤腹松鼠的种群数量与松林

栖境因子进行多元线性回归分析，其结果见表 &。

回归结果显示，松林底层的灌木对两种小兽的种群

数量有重要影响。珀氏长吻松鼠种群数量与灌木密

度呈正相关；赤腹松鼠种群数量与灌木覆盖度呈正

相关，而与草本植物覆盖度呈负相关。

表 $ 保护区与非保护区不同年龄段松林灌木和草本因子的比较

%&’ ( $ )*+,&-./*0 *1 /2-3’/ &04 5-&//6/ ’678660 726 ,-*7697.:6 &04 0*0;,-*7697.:6 1*-6/7/ ’6<*05.05 7* 1*3- &56 9<&//6/

松龄段 ’()
植被

*)()+,+-./
覆盖度

0.1)2 2,+)（3）
!#，4

物种多度

56)7-)8 2-79/)8
!#，4

密度

:)/8-+;
（6<,/+8 6)2 &= >&）

!#，4

? @ ? @ ? @

灌木 592AB8

! C #$ ! D$$ = D$$ # D=$ 4 D%% % D$$ 4 D$$ 4 D&E % DFF && D$#!!

## C #= #= D$$ 4 D$$ %! D%$!! G D%% 4 D%% &G DG$!! 4 D4& % DF& ## D!4!

#! C &$ &F D$$ & D%% &4G DE#!!! #$ D$$ & D%% #%& D&=!!! ! D&$ % D%! &4! DFE!!!

%# C 4$ 4& D%% G D$$ &%$ D!%!!! #$ D%% ! D%% G D4=! ! D%! 4 D&= # $$% D&%!!!

草本植物 H2,88)8

! C #$ #F D$$ F# D!F ##4 D$4!! % D%% F D!F #& D$F! = D&# G DGG # !%& D#=!!!

## C #= 4F D!F G4 D$$ 4= D%=!! #% D$$ = D!F 4G D4$!! G D4= E D&= %# D=F!!

#! C &$ !G D%% G$ D!F 4& DFG!! #4 D$$ ! D!F #& D#$! G D!E E D#= #& DG=!

%# C 4$ =& D$$ FF D%% #&= D=F!!! #% D%% F D%% &% D#4!! G D4$ G DE4 &% D$G!!

?：保护区松林（?2.+)7+-1) I.2)8+）；@：非保护区松林（@./J62.+)7+-1) I.2)8+）。
草本植物的密度经 </ 转化［’,BA/K,/7) .I (2,88)8 -8 +2,/8I.2>)K B; </ "］。
! # L $ D$=，!! # L $ D$#，!!! # L $ D$$# M

表 ! 珀氏长吻松鼠和赤腹松鼠种群数量与栖境因子关系的回归模型

%&’ ( ! =65-6//.*0 +*46</ 7* 46/9-.’6 -6<&7.*0/2.,/ ’678660 ,*,3<&7.*0 *1 !"#$%$&’ (#")&* &04 +,--%’.*/"/’
#"&01",#/’ &04 2&’.7&7 :&-.&’<6/

物种 56)7-)8 回归方程 N)(2)88-./ )OA,+-./ 回归系数 $ !#，&&!J1,<A) 自由度 %& #

珀氏长吻松鼠 ’()*+*,- .)(/,0 1 P # DFE& Q # DEEE2# $ D E#4 ##& D&G= #，&& L $ D$$#

赤腹松鼠 3455+-607(7- )(,89(4)7- 1 P $ DG%% Q # DG4%2& C $ D!F$2% $ D G&G && DEG% &，&# L $ D$$#

2#、2& 和 2% 分别代表灌木的密度、覆盖度和草本植物的覆盖度。

2#，2&，,/K 2% R)2) +9) K)/8-+; .I 892AB8，7.1)2 2,+) .I 892AB8 ,/K 7.1)2 2,+) .I (2,88)8，2)86)7+-1)<; M

# 讨 论

小型哺乳动物的分布依赖于环境为其提供食物

和隐蔽条件等基本生存要素（’K<)2，#EG=；S)22)-2,
T 1,/ ’,2K)， #EE!； U)R8 )+ ,<， &$$4； V.22-8，
#EEF；W,+X<- T Y)8-)A+2)，#EE=；Z7[) )+ ,<，&$$&）。

珀氏长吻松鼠和赤腹松鼠主要以种子和野果为食，

也吃昆虫和鸟卵等动物（\A,/( )+ ,<，#EE=）。赤腹

松鼠在松林里出现的时间晚于珀氏长吻松鼠，可能

是由于赤腹松鼠种群更依赖于松树果实。在低龄的

松林里，松树尚未结果或结果数量少。两种松鼠都

要到树下活动取食，因此，树下植被对松鼠早期的

种群建立特别重要。本研究保护区松林内珀氏长吻

松鼠和赤腹松鼠的种群数量显著高于非保护区，可

能与保护区灌木覆盖度和密度相对较高、可以为其

提供更多的隐蔽条件和食物来源有关。

&% 动 物 学 研 究 &F 卷



生境中微环境的质量（如食物、捕食）和结构

等，是影响小型哺乳动物对微环境选择的直接因

素，但人类干扰是最终因素（!"#$%&’""，()*)）。许

多研究表明，人类的活动会改变小兽的数量、结构

和组成（+",$ &’ ,-，.//.；01 2 31$，())4）。本

研究中，在非保护区松林，珀氏长吻松鼠和赤腹松

鼠分别在 4( 5 6/ 年和 .( 5 4/ 年松龄段才开始出

现，且种群数量显著低于保护区，优势度始终低于

/ 7(。说明人类的干扰活动不但降低了珀氏长吻松

鼠和赤腹松鼠的种群数量，而且延迟了在松林内两

种小兽的出现时间。

在自然界中，松树要依赖于动物的帮助完成种

子扩散，实现天然更新。松鼠是松林里少数分散贮

藏种子的兽类，是松林种子的重要传播者（31，

.//4）。因此松鼠的种群对于松林的更新和松林面

积的自然扩展都有非常重要的意义。我们的研究显

示，人类的干扰活动，如对松林地表植被的破坏，

不利于珀氏长吻松鼠和赤腹松鼠种群的早期建立和

数量的增加，从而不利于云南松林的更新和面积的

自然扩展。
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