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陕北与关中林区草兔危害及发生规律分析
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　　[摘　要 ]　采用野外调查和数学分析的方法,对陕北及关中林区的草兔危害进行了分析。结果表明,在陕北和

关中林区遭受草兔危害的面积约为 12. 61万 hm 2,平均被害株率 6. 71% ,危害的主要树种有山杏、沙棘、刺槐、侧

柏、油松等;同一树种在不同地区的受害程度不同,同一地区不同树种的受害程度也不相同。应用聚类分析法可将

调查地区的兔害分成 4类,即麟游、耀县、富县为 1类,旬邑和千阳为 1类,吴旗、安塞和延安为 1类,永寿、韩城和潼

关为 1类;在同一类内,草兔对林木的危害率近似; 同时用聚类分析法将调查的 9个树种分为 3类,即苹果、油松和

沙棘为 1类,刺槐和仁用杏为 1类,侧柏、豆科等为 1类。在陕北和关中地区,草兔对林木的危害季节一般均以冬季

和早春为主。同时,根据草兔对林木的危害特征,可将其分为剪株型、食苗型、食株型和啃皮型 4种。
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　　我国古时就有野兔危害农业的记载,如《唐书·

五行志》中有:“永淳 (公元 682～ 683年)中,岚 (今山

西岚县)、胜 (今内蒙古东胜)兔害稼,千万为群。食苗

尽,兔亦不复见”。又如《宋史·五行志》中有:“乾德

四年 (公元 966年)普州 (今四川安岳)兔食禾”。从现

有资料考证, 当时提起的“兔”均是草兔 (L ep us

cap ensis)的不同亚种[1 ]。近年来,由于自然因素和人

为因素的影响,草兔活动更加猖獗,导致一些造林树

种及草地遭到严重破坏,给林业、农业和牧业发展造

成一定威胁,并有进一步恶化的趋势; 同时,随着我

国对林业的不断重视,特别是退耕还林工程的实施,

造林面积迅速扩大,林木数量大幅度增加,但随之出

现的兔害对此造成了巨大的经济损失。对草兔的危

害及发生规律进行深入细致的调查研究,为进一步

控制兔害提供理论依据已成为林业工作的当务之

急。为此,本研究对陕北与关中林区的草兔危害及发

生规律进行了调查,现将结果汇总如下。

1　调查地自然概况
本次调查以延安地区和关中地区为主。延安地

区位于陕北南半部,属黄土高原丘陵沟壑区,平均海

拔 1 200 m , 地貌以黄土塬、梁、峁、沟壑为主; 本地

区属高原大陆性季风气候,春季干旱多风,夏季温凉

多雨,冬季寒冷干燥,年均气温 7. 7～ 11. 6 ℃,无霜

期平均 160 d,年均降雨量 500 mm。干旱、冰雹和霜

冻是当地农林业的主要气象灾害。本区有天然次生

林 100 多万 hm 2,人工林 40 多万 hm 2, 主要树种有

刺槐 (R obin ia p seud oacacia )、侧柏 ( P la ty clad us

orien ta lis)和仁用杏 (P runus a rm en iaca)等。

关中地区南抵秦岭,北到北山,西起宝鸡峡,东

迄潼关港口。全区由北边的黄土高原沟壑区和中部

的关中盆地组成,以山地、平原、沟地为基本地貌,地

势北高南低, 面积广大, 环境复杂, 年均气温 11. 0

℃,年均降水量 500～ 600 mm ,其中 50%集中在 7～

9月份。本地区是陕西的重要粮食基地。主要树种有

刺槐、侧柏、油松 ( P inus tabu laef orm is ) 及苹果

(M a lus p um ila)、梨 (Py rus bretschneid eri)、杏等。2

　调查方法 2. 1　资料收集　　通过查阅有关文献

资料,了解近年来草兔的危害情况。

2. 2　野外调查

2. 2. 1　走　访　走访当地农户及猎户,通过座谈,

了解当地兔害的发生情况。

2. 2. 2　实地调查　在路线考察及座谈了解的基础

上,延安地区确定了富县的太和山、秋家沟,吴旗县

的刘梁子村、马湾乡、县中心苗圃及安塞县等地为实

地调查区; 关中地区选取咸阳市旬邑县、永寿县,宝

鸡市麟游县、千阳县,渭南市潼关县,韩城市以及铜

川市耀县为实地调查区。

在陕北及关中地区草兔危害较典型的县市进行
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调查,并在每个县市确定 2～ 3个乡镇或林场。富县

太和山位于县城西北方 5 km 处,海拔 1 300 m ,以

刺槐、侧柏、仁用杏和沙棘人工林为主, 树龄 1～ 5

年,多以纯林为主,造林树种单一,植被稀少;秋家沟

位于县城西南方, 海拔 1 300 m , 与其他地方相比,

此处降水量相对较多,林木生长良好,林相较好,主

要树种有刺槐、侧柏、仁用杏和沙棘等。吴旗县由于

自然因素的影响,其植被稀少,树种单一,调查的主

要树种有刺槐、侧柏、仁用杏和沙棘等。在关中地区

选取 1～ 5龄刺槐、侧柏、苹果和油松为主要调查树

种,旬邑和永寿两县地势平坦,成片森林较少,经济

林 (苹果、梨)是该区的主要林种;麟游地处黄土高原

沟壑区,常年多雨阴湿,气温较低,林木生长较好;千

阳县以牧业为主,森林面积较少,草兔常活动于草地

内; 潼关县位于秦岭东部,森林面积较大,人工栽植

的油松、侧柏等长势良好,但兔害比较严重; 韩城和

耀县位于黄土高原旱塬区,林区植被较好,调查区内

林木生长良好,兔害较严重。

在确定的林分中进行随机抽样, 每种林分设 3

个重复,每重复调查 100 株; 遇到面积较小,株数较

少的地块全部进行调查,调查项目为草兔危害症状、

兔害率和死亡率。由于草兔是草食性动物,对农作物

的危害也很严重,因此在对主要林木进行调查的同

时,在以上地区对农作物 (豆科植物)的草兔危害也

进行了调查,其调查方法为:在种植豆科植物的地块

内,随机选取 0. 02 hm 2 的样方,对其植物进行逐株

调查,统计兔害率。

2. 3　数据分析

2. 3. 1　聚类分析　采用 SPSS 11. 0数理统计软件,

以不同地区的兔害情况为分析对象,研究不同地区

之间的兔害聚类程度; 同时, 以不同树种为分析对

象,研究草兔对不同树种危害的聚类程度。

2. 3. 2　不同树种草兔危害率与死亡率的相关性分

析　通过对不同树种草兔危害率与死亡率的数据分

析,研究不同树种死亡率与危害率之间的关系,建立

不同树种危害率与死亡率的相关性方程,为研究抗

性树种以及营建抗性林分提供理论依据。

3　结果与分析

3. 1　草兔危害现状

　　随着退耕还林等林业重点工程的实施,陕西省

新造人工林面积快速增加,生态条件得到逐步改善,

但草兔和鼠害种群密度也急剧上升[2～ 4 ]。据笔者

2003～ 2004年调查,全省兔害发生面积达 12. 39万

hm 2,发生范围涉及全省各地,以中幼林受害尤为严

重,在一些地区,受害率达到 70%以上。渭北野兔种

群密度平均为 0. 37 只öhm 2, 陕北平均为 0. 40

只öhm 2, 部分区域高达 0. 58 只öhm 2, 均高出 0. 3

只öhm 2的允许水平[5 ]。去年全省未成林造林地遭受

野兔危害的面积达 12. 61 万 hm 2,平均被害株率为

6. 71% [5, 6 ] ,遭受野兔危害的主要树种有山杏、沙棘、

刺槐、侧柏、油松等。在榆林地区,鼠兔害给沙区造林

造成了巨大危害,大量新栽种的柠条、榆树及侧柏等

被啃毁。在榆林市, 2003年全市草兔对幼树的危害

率平均高达 54. 47% [7, 8 ]。2004年在定边县个别区域

内的调查表明,草兔种群密度已高达 2. 42只öhm 2。

3. 2　不同地区不同树种的危害情况

3. 2. 1　关中地区不同树种兔害情况分析　通过对

关中地区 7个县市不同树种的兔害情况调查 (表 1)

可知,草兔对林木的危害率和因兔害而引起的死亡

情况均表现为侧柏> 刺槐> 苹果> 油松,但各地的

危害程度并不相同。在以旬邑、永寿为代表的咸阳

市,旬邑的草兔危害情况比永寿严重; 以麟游、千阳

为代表的宝鸡市,千阳的兔害情况比麟游严重;在以

潼关和韩城为代表的渭南市,韩城的草兔危害比潼

关严重。从树种方面来分析,刺槐的兔害情况表现为

千阳> 旬邑> 麟游> 永寿> 耀县> 韩城> 潼关; 侧

柏为千阳> 耀县> 麟游> 旬邑> 永寿= 韩城> 潼

关;苹果为千阳> 韩城> 旬邑> 麟游> 永寿> 耀县;

油松为千阳> 麟游= 耀县> 旬邑= 潼关。由此可见,

千阳的兔害最为严重。同时,对豆科植物兔害情况的

调查表明,草兔对豆科植物的危害十分严重,受害率

达 70%以上,远远超出了对其他树种的危害, 说明

豆科植物是草兔比较喜食的植物种类。

3. 2. 2　陕北地区不同树种兔害情况分析　对陕北

4 县市兔害情况的调查 (表 2)表明,在延安市,草兔

对不同树种的危害表现为刺槐> 侧柏> 仁用杏> 沙

棘;在安塞县表现为刺槐> 侧柏> 仁用杏= 沙棘;在

吴旗和富县表现为侧柏> 刺槐> 仁用杏> 沙棘。从

树种来分析,草兔对刺槐的危害情况表现为延安>

富县> 安塞> 吴旗; 侧柏为富县> 吴旗> 延安> 安

塞;仁用杏为吴旗> 富县> 安塞> 延安;沙棘为安塞

> 富县> 吴旗> 延安。

68 　　　　　　　　　　　　西北农林科技大学学报 (自然科学版)　　　　　　　　　　　　　　第 33卷



表 1　关中不同地区不同树种的草兔危害情况分析

T able 1　T he harm of hare to differen t trees in Guanzhong area %

树种
V ariety

项目
Item

旬邑
Xunyi

永寿
Yongshou

麟游
L inyou

千阳
Q ianyang

潼关
Tongguan

韩城
H ancheng

耀县
Yaoxian

1～ 3龄刺槐
R obin ia

p seud oacacia

兔害率 H arm rate 60 45 47 70 30 34 40

死亡率D eath rate 15 10 8 10 4 6 8

1～ 5龄侧柏
P la ty clad us

orien ta lis

兔害率 H arm rate 70 60 72 80 50 60 75

死亡率D eath rate 21 16 19 18 10 17 22

2～ 6龄苹果
M alus
p um ila

兔害率 H arm rate 12 8 10 16 - 14 6

死亡率D eath rate 0 0 0 0 - 0 0

2～ 5龄油松
P inus

tabu laef orm is

兔害率 H arm rate 4 0 8 10 4 0 8

死亡率D eath rate 1 0 0 0 0 0 6

豆科
L egum ino sae 受害率 H arm rate 80 75 85 80 79 73 70

表 2　陕北不同地区不同树种的草兔危害情况分析

T able 2　T he harm of hare to differen t trees in the no rth of Shaanx i area %

树种
V ariety

项目
Item

吴旗W uqi

刘梁子
L iu2

liangzi

马湾
M aw an

平均
A verage

安塞
A nsai

延安
Yanπan

富县 Fuxian

太和山
T aihe

秋家沟
Q iu jiagou

平均
A verage

1～ 3龄刺槐
R obin ia

p seud oacacia

兔害率 H arm rate 43 48 45. 5 50 63 56 45 55. 5

死亡率D eath rate 21 14 27. 5 12 18 8 17 12. 5

1～ 5龄侧柏
P la ty clad us

orien ta lis

兔害率 H arm rate 61 58 59. 5 49 56 75 78 76. 5

死亡率D eath rate 48 39 43. 5 35 29 67 64 65. 5

1～ 3龄仁用杏
P runus

arm en iaca

兔害率 H arm rate 34 48 41. 0 34 23 51 25 38. 0

死亡率D eath rate 24 31 27. 5 16 9 23 12 17. 5

1～ 3龄沙棘
H ipp op hae
rham noid es

兔害率 H arm rate 19 21 20. 0 34 16 14 32 23. 0

死亡率D eath rate 14 12 13. 0 23 9 9 12 10. 5

　　通过以上分析可知,在陕北及关中林区,草兔对

主要造林树种都有不同程度的危害,其危害特点为:

同一树种在不同地区的受害程度不同; 同一地区不

同树种的受害程度也不相同。这可能是因为在不同

地区因地理、气候、植物群落结构等因素的差异,对

草兔的食物结构产生了一定的影响,因而草兔对同

一树种的危害程度产生差异;在同一地区,由于林木

生长、萌发及内部营养结构的不同,导致草兔对不同

树种的喜恶差异。

3. 2. 3　对不同地区不同树种受害程度的聚类分析

　对表 1和表 2 中不同地区、不同树种的危害数据

进行聚类分析,结果如图 1和图 2所示。对从不同地

区草兔危害情况的聚类分析发现 (图 1) , 在距离为

12. 5 时,将 11 个市县的危害情况分成 4 类, 其中,

麟游、耀县、富县为 1 类,旬邑和千阳为 1 类,吴旗、

安塞和延安为 1 类,永寿、韩城和潼关为 1 类; 在同

一类内,草兔对林木的危害率近似。在对不同树种危

害率的聚类分析中发现 (图 2) ,当距离为 7. 5时,将

9 个树种分为 3 类,即苹果、油松和沙棘为 1 类, 关

中地区刺槐和仁用杏为 1 类, 关中、陕北地区的侧

柏、豆科植物及陕北地区的刺槐分为 1类,草兔对同

一类树种的危害程度近似。

3. 2. 4　不同树种死亡率与危害率的关系分析　对

表 1和表 2数据进行分析,研究不同树种死亡率与

危害率的关系,总结出不同树种对兔害的耐受性,可

为当地抗性树种研究以及抗性林分营建提供理论依

据。

在关中地区,刺槐危害率与死亡率的关系为 y

= - 21. 027 + 1. 091x - 0. 009x
2, 相关性较显著

(R = 0. 882, P = 0. 049) ; 侧柏为 y = - 91. 408 +

3. 089x - 0. 02x
2, 相关性显著 (R = 0. 956, P =

0. 007) ;在陕北地区,刺槐的危害率与死亡率的关系

为 y = 213. 731- 5. 548x + 0. 0006x
3,相关性较显著

(R = 0. 777, P = 0. 099) ; 侧柏为 y = - 34. 219 +
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1. 296x ,相关性显著 (R = 0. 947, P = 0. 000 4) ; 仁用

杏为 y = - 3. 411 + 0. 637x , 相关性较显著 (R =

0. 828, P = 0. 011) ; 沙棘为 y = 2. 680+ 0. 453x , 相

关性较显著 (R = 0. 722, P = 0. 043) ; 油松为 y =

0. 078 + 0. 189x , 相关性不显著 (R = 0. 337, P =

0. 459) ; 对于苹果来说,在所调查的范围内,其危害

率与死亡率之间关系不明显,有待于今后继续调查

研究。

图 1　不同地区草兔危害情况聚类图

F ig. 1　D endrogram of L ep us cap ensis harm in differen t areas

图 2　不同树种草兔危害情况聚类图

F ig. 2　D endrogram of L ep us cap ensis harm to differen t trees

3. 3　草兔对林木的危害规律分析

3. 3. 1　危害季节　不论在陕北还是在关中地区,草

兔对林木的危害季节一般以冬季和早春为主[9, 10 ]。

由于此期各种杂草尚未发芽,草兔食料来源匮乏,所

以新栽幼树就成为其主要食物; 夏秋季节农作物如

豆类、甜瓜、玉米、苜蓿及其他草类等草兔喜好的食

物[11～ 13 ]很多,因而此期林木危害较轻。

3. 3. 2　危害树种　草兔在陕北及关中林区危害的

树种主要有侧柏、刺槐、沙棘、仁用杏等。

3. 3. 3　危害规律　 (1)侧柏。草兔从地面以上 10

cm 处咬断树苗,或吃掉幼树枝干,致使苗木生长缓

慢或死亡。咬断部位为斜型,为一次性咬断,被咬断

的树苗有些可从地上部位另发侧芽,可继续生长但

生长缓慢,影响成林。 (2)刺槐。草兔主要对 3年生
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以下的小苗木进行危害。冬季,特别是在下雪后,受

食源匮乏的影响,草兔啃咬刺槐树皮,影响林木的生

长, 约有 5%～ 10%苗木地面以上 10～ 40 cm 处的

树皮被草兔全部啃光, 致使林木死亡; 树皮被啃掉

后,少数树木伤口可以愈合,林木还可以继续存活。3

年生以上的林木因树皮老化变硬,基本不再受草兔

危害。(3)仁用杏。草兔主要危害 3年生以下的仁用

杏,对 3年生以上的仁用杏危害较轻。危害症状以咬

断树干和啃皮为主,咬断部位断面十分光滑,如刀削

一样;少数可见草兔取食幼树叶片、枝梢等。若树皮

不被整圈环剥, 林木还可存活, 但生长受到一定影

响。 (4)沙棘。草兔主要危害新栽的沙棘幼苗,白天

栽的沙棘苗,晚上就会被草兔连根拔起,将根吃掉。

(5)油松。草兔主要啃食油松树皮,也取食幼嫩的木

质部。危害时在取食部位啃咬,形成楔形缺口,缺口

内可见明显齿痕;偶然可见咬断的林木。

综上分析,可将草兔对林木的危害分为以下 4

种类型:

剪株型:以侧柏为例,地径在 1. 5 cm 以下时,草

兔只在地上 10 cm 左右处将苗木剪断,取食苗木嫩

枝;地径在 1. 5 cm 以上时,剪株现象不明显,草兔取

食干部的幼嫩枝条及鳞片。

啃皮型: 主要危害大树, 危害部位以 1 m 以下

为主,将树皮环剥,或全部啃光,或从下到上呈条状

剥皮。

食根型:主要危害 1年生幼苗。将新栽植的幼苗

连根拔起,然后取食幼苗根部,以对沙棘苗的危害最

为突出。

食苗型:危害实生苗和萌生苗。将新萌发的实生

苗和萌生幼苗,平地面咬断,取食茎叶部分。以刺槐

和仁用杏表现较多。

4　结果与讨论

1)随着退耕还林等林业重点工程的实施,陕西

省新造人工林面积快速增加,生态条件得到逐步改

善,草兔和鼠害种群密度急剧上升。在陕北及关中林

区,草兔的危害特点为:同一树种在不同地区的危害

率不同;同一地区不同树种的危害率也不相同;草兔

在陕北及关中林区危害的树种主要有侧柏、刺槐、沙

棘、仁用杏等。危害季节一般以冬季和早春为主;草

兔的危害主要分为 4 种类型,即剪株型、啃皮型、食

根型和食苗型。

2)油松、侧柏、刺槐、沙棘、仁用杏等是陕北地区

退耕还林的主要树种,也是关中地区的主要造林树

种,由于国家禁猎政策的实施,草兔已经成为林业的

主要灾害之一。以往的调查研究多以危害程度的野

外调查为主,本文在野外调查的基础上,运用数学分

析方法,讨论了关中及陕北不同地区、不同树种之间

的危害情况,发现草兔对不同树种的危害率及引起

的死亡率之间存在一定的关系,研究这种关系有利

于总结出不同树种对兔害的耐受性,可为抗性树种

研究及抗性林分营建提供理论依据。
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ta raxastero l aceta te by M S, 1H N RM , 13C N RM and D EPT. A n ti2fungi act ivit ies of th ree compounds w ere

tested w ith F usa rium g ram inea rum in v itro and E ry sip he g ram in is in v ivo. T he resu lts show ed T araxasteryl

palm ita te and T araxastero l aceta te had strong inh ib it ion on germ inat ion of spo res of F usa rium

g ram inea rum. T he inh ib it ion ra te w as mo re than 80% under the concen tra t ion of 0. 1 m gömL. T araxasteryl

palm ita te had po ten t p reven t ive act ivity again st E ry sip he g ram in is on w heat in v ivo and the effect w as 56.

4% under the concencet ion of 1 m gömL. In addit ion, 12O 2A cetylb ritann ilactone show ed certa in inh ib it ion

on grow ing of m ycelia of F usa rium g ram inea rum Schw.

Key words: Inu la britan ica; an t i2fungi act ivit ity; 12O 2A cetylb ritann ilactone; T araxasteryl palm ita te;

T araxastero l aceta te
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A nalysis of the law and harm of hare to fo rest in the

N o rth of Shaanx i and Guanzhong

YANG Xue- jun , HAN Chong-xuan , ZHANG Hong- l i, BU Shu-ha i,W ANGM ing-chun YANG Qing-e
(Colleg e of F orestry ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T h is paper analyzes the harm done by hare to fo rest in the no rth of Shaanx i and Guanzhong

area w ith field research and sta t ist ics analysis. T he resu lt show s that the fo rest dam aged by L ep us cap ensis

is 126 100 hm 2, and the average ra te is 6. 71%. T he m ain k inds of t rees are P runus a rm en iaca , R obin ia

p seud oacacia , P la ty clad us orien ta lis and P inus tabu laef orm is. T he harm to the sam e tree is d ifferen t in

differen t areas, and the harm in the sam e area is d ifferen t w ith differen t t rees. T he season of harm is in

w in ter and early sp ringt im e. T here are 4 types of harm : sn ip p lan t, ea t seedling, ea t p lan t and gnaw rind.

Key words: fo rest in Guanzhong and the no rth of Shaanx i; L ep us cap ensis; harm
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