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地震滑坡生境小型兽类群落多样性及影响因子*
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摘  要   2011年4-10月，采用夹日法对“5·12汶川大地震”重灾区之一的四川龙溪-虹口国家级自然保护区内3种不同滑

坡程度（重度、中度、轻度）生境和未受滑坡影响生境中的小型兽类进行了调查，以期了解不同滑坡程度生境中小型

兽类群落的多样性，以及影响小型兽类群落多样性的关键因子. 在4种生境中共捕获小型兽类3目5科12种120只. 分析

结果表明：（1）中华姬鼠（Apodemus draco）、黑腹绒鼠（Eothenomys melanogaster）、短尾鼩（Anourosorex squamipes）
和北社鼠（Niviventer confucianus）为未受地震滑坡影响生境中的优势物种，也多是受滑坡体影响生境中的主要群落

物种；（2）物种数量、捕获率和多样性指数均以无滑坡生境最高，重度滑坡生境最低，但重度生境均匀度指数最高；

（3）群落相似性指数随着滑坡影响从无到重逐渐减小，重度与其他3类生境相似性最低；（4）受地震滑坡影响的生境

中，小型兽类捕获率与残留乔木郁闭度、灌木和草本植物的覆盖度呈显著正相关（P<0.05）；物种数与残留乔木郁闭

度呈极显著正相关（P<0.01）. 与无滑坡生境相比较，中度和轻度滑坡体生境的小型兽类群落多样性已得到了一定程度

的恢复，但重度滑坡生境的多样性还较低；在滑坡生境中，残留乔木郁闭度越大，灌木和草本植物的盖度越高，小型

兽类群落的种类和数量就越多. 表4 参29
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Abstract   In order to evaluate the small mammal community diversity and explore the key factors influencing the community 
diversity in landslide areas in Longxi-Hongkou National Nature Reserve after the Wenchuan earthquake, investigations 
were conducted from April to October in 2011 among landslides of 3 different disturbance intensities (Extreme, Moderate, 
Slight) and an unaffected habitat (Null) as control group. Totally 120 individuals of 12 species, 3 orders and 5 families were 
captured in 6 375 snap-traps. The main results were as follows: (1) Apodemus draco, Eothenomys melanogaster, Anourosorex 
squamipes and Niviventer confucianus were the dominant species in Landslide habitats and Null Landslide habitats. (2) The 
species richness, capture success rate and species diversity were the highest in Null landslide habitat but the lowest in Extreme 
landslide habitat, and the highest evenness was found in Extreme landslide habitat. (3) The community similarity coefficient 
was lower with higher disturbance intensity levels, being the lowest between Intense and Moderate. (4) The capture success rate 
was positively correlated with the remaining tree canopy coverage (r=0.630, P=0.005), shrub coverage (r=0.566, P=0.014) and 
herb coverage (r=0.522, P=0.026); the number of species was significantly positively correlated with the remaining tree canopy 
coverage (r=0.612, P=0.007). Our results indicated that the community diversity in moderate and slight landslide habitats had 
recovered to some extent, but the community diversity in the extreme landslide habitat was still low. Moreover, our results also 
showed that with more remaining trees and higher coverage of shrubs and herbs in landslide habitats, there will be more species 
and quantities of small mammals. Tab 4, Ref 29
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小型兽类是生态系统的重要组成部分 [1-2]，在整个生态

系统的物质循环和能量流动中起着重要作用 [3-4]，在维持生

态系统稳定性和生物多样性保护方面发挥着重要的功能 [5]，

其物种组成和群落结构的变化可以很好地反映区域内生物

多样性和生境质量的变化 [6-7]. 自然灾害后生态系统恢复一直

是众多学者所关注的问题 [8]，研究自然灾害区域小型兽类多

样性变化，不仅可以探讨自然灾害后环境变化对小型兽类群

落的影响，对进一步探讨灾害后动植物群落恢复过程中的协

同演化关系以及物种多样性保护方面也具有重要的意义 [9]. 
关于自然灾害对小型兽类种群和群落影响的研究已有

很多，如洪水、干旱、火灾、火山爆发等引起的环境改变会使

小型兽类物种在体型、行为、寿命、繁殖能力等方面发生异

常[7, 10-12]，甚至会导致某些区域内的群落在短时间内无法恢

复 [11, 13]，其群落的恢复能力与灾害的强度和灾害持续时间密

切相关 [10, 14]. 然而自然灾害在对区域内小型兽类群落造成负

面影响的同时，也在群落的演替与更新以及物种多样性形成

和保护等方面起着重要的推动作用[15-17]. 
作为自然干扰的一种，地震不仅 造成区域内自然生态

系统尤其是山地生态系统的剧烈改变 [18-19]，而且也在区域生

态系统演化和更新过程中扮演着重要的角色 [15-17]. 关于地震

滑坡后小型兽类群落的恢复状况以及影响群落恢复的因子

探讨研究还鲜有报道. 为此，我们于2011年4-10月，对2008年

“5·12汶川大地震”重灾区之一的四川龙溪-虹口自然保护区

龙池保护站附近不同地震滑坡程度生境中的小型兽类群落

进行了调查研究，以期了解不同滑坡程度生境中小型兽类群

落的多样性，确定影响小型兽类群落多样性恢复的关键因

子，并评估小型兽类群落的恢复状况. 

1  研究区域自然概况
四川龙溪-虹口国家 级自然保 护区位于四川省都江 堰

市，以大熊猫等珍稀野生动物及其栖息地为主要保护对象，

距离2008年汶川大地震震中25 km左右. 受汶川大地震的影

响，在保护区31 000 hm2的范围内，地震滑坡造成的植被破

坏区面积达10 114 hm2，占保护区总面积的32.6%，其中大

熊猫生境丧失面积占32.2% [20]. 本研究选择 在保护区滑坡

体 较多、大熊猫活动较频繁的龙池区域，地理位置为北纬

31°08′-31°09′，东经103°34′-103°35′，海拔介于1 800-1 860 m之

间. 调查区气候属亚热带湿润气候，年均温10 ℃左右，雨量

丰沛（年降水量1 300-1 800 mm），云雾多，日照少（年日照

时数仅800-1 000 h）、年平均湿度达80%以上 [21]. 通过调查，

其 植被 类型主要有落叶阔叶林、针叶林 和灌丛 . 乔木层树

种主要为扇叶槭（Acer flabellatum）、藏刺榛（Carpinus ferox 
var. thibetica）、西南樱桃（Cerasus pilosiuscula）、四川臭樱

（Maddenia hypoxantha）、泡花树（Meliosma cuneifolia）、柳

杉（Cryptomeria fortunei）、杉木（Cunninghamia lanceolata）
等；灌木层主 要以拐棍竹（Fargesia robusta）为优势种，

常 构成 林下优 势片层或 形成 纯 林 .  在 滑 坡 生 境中 灌 木 层

物种主要为大叶醉鱼草（Buddleja davidii）、川莓（Rubus 
setchuenensis）、喜阴悬钩子（Rubus mesogaeus）、狗枣猕

猴 桃（Actinidia kolomikta）等；草本层主要有紫花碎米荠

（Cardamine tangutorum）、红蓼（Polygonum orientale）、凤仙

花（Impatiens spp.）、楼梯草（Elatostema involucratum）、冷水

花（Pilea spp.）以及禾本科植物等. 受地震滑坡影响的生境中，

地表砾石覆盖度为10%-90%不等，地表枯枝落叶层盖度0-70%. 

2  研究方法
2.1  样地设置、调查方法和生境类型划分

在研究区域内共设置50 m×50 m的样地26个，其中受地

震滑坡影响的样地18个，无滑坡干扰的对照样地8个，各个样

地之间的距离大于100 m. 所有样地的坡度介于5°-15°之间. 在
50 m×50 m样地中设置4-5个10 m×10 m的样方，估测样方中乔

木层郁闭度；在样方中设置2-3个5 m×5 m的小样方，记录和

测量灌木和草本层植物的盖度以及地表的砾石盖度和枯枝落

叶层盖度. 以样地内所有10 m×10 m样方和5 m×5 m小样方各

因子参数的均值作为样地的生境特征变量进行数据分析. 所

有的郁闭度和覆盖度采用估测，取值范围为0-1，精确至0.1. 
将滑坡体面积比例大于5%的样地定义为受地震滑坡影

响的样地. 根据各样方中滑坡面积比例将26个样方划分为4
种生境类型，分别为重度滑坡生境ELH（滑坡体面积比例超

过样地面积的60%，共6个）、中度滑坡生境MLH（20%-60%，

共6个）、轻度滑坡生境SLH（滑坡体面积5%-20%，共6个）和

无滑坡生境NLH（滑坡面积为0，共8个）. 

2.2  小型兽类调查方法
2011年4月、7月和10月采用夹日法对研究区域小型兽类

进行了3次调查，每次调查样地都涵盖上述4种生境类型，且

样地数量相近. 以花生米为诱饵，采用大号铁板夹在各调查

样地内平行置夹，夹间距5 m，夹线距5 m，每个样方连捕3 d，

每天早晚各检查鼠夹1次. 每次调查每个样地夹日数不少于

200. 将捕获到的标本进行编号、鉴定、称重、测量（体重、体

长、尾长、后足长和耳高）和记录，然后浸制于8%福尔马林

溶液中，带回实验室，制成标本，进一步鉴定种类. 所有小型

兽类物种名称以《中国兽类野外手册》[22]为标准. 
2.3  数据分析方法

采用常用的Shannon-Weiner指数（H）、均匀性指数（E）

和Whittaker群落相似性系数（I）描述各生境内小型兽类的

群落多样性 [9]. 采用双变量相关分析（Bivariate Correlation）中

的Spearman等级相关分析对受地震滑坡影响的生境中小型

兽类捕获率、物种数与生境因子之间的相关性进行分析. 所
有数据统计分析工作均在Excel 2003及SPSS 16.0软件中完成. 

3  结果与分析
3.1  各生境中小型兽类的群落组成

3次调 查 共布夹6 375夹日，其中重 度1 716夹日，中度 

1327夹日，轻度1 403夹日，无滑坡1 929夹日. 共捕获小型兽类
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120只，隶属于3目5科9属12种，其中啮齿目2科3属5种，鼩形目

2科5属6种，兔形目1科1属1种（表1）. 
在未受地震滑坡 影响的生境中，中华姬鼠（Apodemus 

draco）、黑 腹 绒鼠（Eothenomys melanogaster）、短 尾 鼩

（Anourosorex squamipes）和北社鼠（Niviventer confucianus）
的个体数量占群落总个体数的比例都大于10%，而这4个种也

见于其它3类受滑坡影响的生境中，且多为这些生境的优势

物种，可见区域优势物种是滑坡生境的主要群落物种. 
从群落多样性上来看，未受滑坡影响的生境小型兽类

种类数量、捕获率和多样性指数均最高，而重度滑坡生境最

低；均匀度指数方面，重度滑坡生境最高，轻度最低；物种

组成方面，重度滑坡生境仅有小型兽类5种，与无滑坡生境

相差近一半的数量，而中度和轻度滑坡体生境已经接近无滑

坡生境的数量（表2）. 
从表3可以看出，小型兽类群落相似性指数是沿着受地

震滑坡影响程度从重度到无影响逐渐增加的，即无滑坡>轻

度>中度>重度. 重度影响与其它3类生境间的相似度最低，反

映出重度滑坡生境小型兽类群落恢复还需一定的时间.

3.2  生境因子相关性分析
受地震滑坡 影响的生境中小型兽类捕获率、物种数与

各生境因子之间的Spearman相关性系数矩阵见表4. 在受地

震滑坡影响的生境中，小型兽类捕获率与残留乔木郁闭度、

灌木盖度和草本盖度均呈显著正相关（P<0.05），与砾石盖

度呈显著负相关（P<0.05），与灌木和草本植物物种数以及

枯枝落叶层盖度无显著相关（P>0.05）；小型兽类物种数与

残留乔木郁闭度呈极显著正相关（P<0.01），与其他生境因子

均无显著相关（P>0.05）. 

4  讨 论
我们的调查结果表明，地震后不同滑坡程度生境中小

型兽类群落恢复现状有着明显的差异，其中重度生境小型兽

表2  不同生境类型中小型兽类捕获率和群落多样性指数
Table 2  Capture success rate and community diversity index of 

small mammals in different habitat types
生境类型 Habitat type ELH MLH SLH NLH 合计 Total

种类数量 No. of species 5 8 8 9 12
捕获率 
Capture success rate (r) 0.874% 2.261% 2.210% 2.281% 1.882%

多样性指数 
Species diversity index 1.432 1.633 1.533 1.788

均匀度指数 Evenness index 0.890 0.786 0.737 0.814

表3  不同生境下小型兽类的群落Whittaker相似性指数
Table 3  Regression coeff﻿﻿icients between small mammal 

communities in different habitat types
　生境 Habitat ELH MLH SLH NLH

ELH — 0.567 0.654 0.606
MLH — 0.790 0.748
SLH — 0.817
NLH —

类群落受滑坡影响严重，仅有小型兽类5种，与无滑坡生境相

差近一半的数量，而中度和轻度滑坡体生境已经接近无滑坡

生境的数量，群落已得到了一定的恢复，但在种类数量、多样

性和相似度方面与无滑坡生境仍存在一定的差异. 重度滑坡

生境群落均匀度最高，轻度最低，这说明重度滑坡生境中小

型兽类的物种组成较为均匀，各物种的优势性都还不高，而

轻度生境中的物种已有较高的优势性. 重度生境与其他3类

生境相似性最低，表明重度生境小型兽类群落恢复还需一定

的时间. 
不同滑坡生境中植被残留情况不同，其 在满足小型兽

类觅食、繁殖、生长、躲避敌害等方面的能力也不同[23]. Jason
等发现，灾害后植被残留较多的生境能够为小型兽类提供更

好的生活条件，群落恢复的能力和速度比残留较少或者无残

留的生境要好得多 [24]. 随着植被的逐渐恢复，小兽群落在种

类和数量上也会逐渐恢复 [25]. 不同小型兽类对植被覆盖度

的要求有所不同，但总的来说植被覆盖度越高的区域，其群

表1  不同生境小型兽类的物种组成
 Table 1  Species composition of small mammals in different habitat types

生境类型 Habitat type ELH MLH SLH NLH 合计 Total
物种

Species
数量

Number (N)
比例

Percentage (P) N P N P N P N P

中华姬鼠 Apodemus draco 4 26.67% 13 43.33% 15 48.39% 18 40.91% 50 41.67%
黑腹绒鼠 Eothenomys melanogaster 4 26.67% 7 23.33% 7 22.58% 7 15.91% 25 20.83%
短尾鼩 Anourosorex squamipes 5 33.33% 1 3.33% 3 9.68% 5 11.36% 14 11.67%
北社鼠 Niviventer confucianus 1 6.67% 1 3.33% 2 6.45% 5 11.36% 9 7.50%
长尾鼩鼱 Episoriculus caudatus 3 10.00% 1 3.23% 3 6.82% 7 5.83%
鼩鼹 Uropsilus soricipes 2 6.67% 1 3.23% 1 2.27% 4 3.33%
高山姬鼠 Apodemus chevrieri 1 3.33% 1 2.27% 2 1.67%
纹背鼩鼱 Sorex cylindricauda 2 6.67% 2 1.67%
川西白腹鼠 Niviventer excelsior 1 3.23% 2 4.55% 3 2.50%
藏鼠兔 Ochotona thibetana 2 4.55% 2 1.67%
黑齿鼩鼱 Blarinella quadraticauda 1 3.23% 1 0.83%
小纹背鼩鼱 Sorex bedfoediae 1 6.67% 1 0.83%
合计 Total 15 100% 30 100% 31 100% 44 100% 120 100%
ELH：重度滑坡生境；MLH：中度滑坡生境；SLH：轻度滑坡生境；NLH：无滑坡生境. 下同

ELH: Extreme Landslide habitat; MLH: Moderate Landslide habitat; SLH: Slight Landslide habitat; NLH: Null Landslide habitat. The same below
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落多样性也越高[26]，因为较高的植被覆盖度可以降低小型兽

类被捕食的风险，但过高也会对小型兽类的生存产生不利影

响[27-28]. 我们的研究结果也显示，在受地震滑坡影响生境中，

小型兽类捕获率和物种多样性与残留乔木郁闭度、灌木盖度

和草本盖度呈显著的正相关关系（P<0.05），与地表砾石覆

盖度呈显著负相关（P<0.05）；物种数与残留乔木盖度呈极

显著正相关（P<0.01）. 这表明残留乔木的多少和灌木、草本

植物的盖度大小在一定程度上决定了小型兽类群落恢复能

力和速度. 滑坡生境中残留植被覆盖度越高越有利于小型兽

类的生存和群落的恢复，同时灌木和草本植物的恢复对小型

兽类群落恢复也起着重要的促进作用. 
本研究中，中华姬鼠、黑腹绒鼠、短尾鼩和北社鼠为无

滑坡生境中的优势物种，也是构成滑坡生境小型兽类群落的

主体. 已有研究表明，局部区域植被受到破坏后，部分物种

的种群数量会明显减少甚至消失，但这些生态位空缺会被周

围生境中适应性强的物种迅速占据 [7, 29]，群落能够迅速重建

起来. 这表明原优势物种在促进灾后群落重建和维持区域内

群落多样性等方面起着至关重要的作用. 
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