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兽类学报
,

一

高寒草甸地区小哺乳动物群落与
植物群落演替关系的研究

‘

边疆晖 樊乃昌 景增春 施银柱
中国科学院西北高原生物研究所

,

西宁
, 。。。

摘 要

本文阐述了小哺乳动物群落和植物群落的演替关系 , 验证了动物群落对植物群落结构

的非独立性假设 小喃乳动物群落种的多样性与植物群落的盖度和高度呈显著负相关
,

植物

群落的演替引起小哺乳动物群落的相应演替 并通过加速次生植被演替进程的试验
,

调控了

有害小哺乳动物群落
,

提出从生态演替规律出发
,

在退化严重的草地上
,

通过人的合理参与
,

协调动植物群落间的结构关系
,

以达到人类获取畜牧业最大持续生产量
,

最终使生物生产

得到永续利用的 目的
。

关键词 高寒草甸 动物群落 植物群落 演替

本世纪 年代后
,

可更新草地资源退化 日益突出
,

鼠害加剧草地退化的问题尤为严

重
,

已引起 广 大 学 者关注 钟文 勤等
,

樊 乃 昌等
,

景 增春 等
,

”
,

年代末期前
,

工作的注意力集中在人工捕杀及化学防治的单一手段上
,

年代

后
,

开始从生态角度
,

采取多层次的协同调整结构关系的综合方法进行了卓有成效的研

究 钟文勤等
,

景增春等
,

退化草地生态系统恢复的最重要理论基础是生态演替 康乐
,

由于群落的发

展而导致生物的发展的思想在实际工作中已得到证实和应用 等
,

因此
,

阐明动植物群落的演替及相互间的关系
,

不仅具

有理论意义
,

而且是调控害鼠种群数量的新途径 本文 旨在验证草地小哺乳动物群落对植

物群落结构的非独立性假设 等
,

等
,

”
,

探讨在人类合理参与

下对有害鼠类群落的综合调控作用
。

研 究样 区及方法

该项工作在中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站盘坡地区进行
,

原有植被属矮

篙草 动份 ’ “ ’行 草甸 于 年农机开垦一年后撩荒
,

鼠类大量迁入并急剧增长
,

植被成为以粤果香蒸 ,’
、

细叶亚菊 为
口 “ ’

、

鹅绒萎陵

菜 以 “。 为优势种的次生杂类草草地

试验区分 个样区 公路以南
,

面积为 公顷
,

于 年春采用
一

模拟 鼠
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洞道投饵机 樊乃昌等
,

对高原粉 鼠 。方
,。 勺 和高原鼠兔

洲 ’ 一次性投药灭 鼠
,

之后补播 了垂穗披 碱草 勺加忍 ,

老芒麦

及星星草 , 。“ ’ ,

当年禁牧
,

翌年采取在植物生长期封育
,

枯

黄后适牧的半封育措施
,

该样区称为半人工草地
一 ,

公路以北
,

面积为 公顷
,

于 年春仅以上述同样方式灭 鼠
,

但未补播牧草
,

称为灭

鼠区
, 。

在公路以北
,

距 约 米处
,

选面积 公

顷样区为对照区
, 。

各样区处理前的植物群落均为尊果香蒲 细叶亚

菊群落
,

鼠类群落均为高原鼠兔 高原毋 鼠群落 在
,

每 公顷有高原鼠兔

只
,

高原粉 鼠为 只 和 属同一地段
,

每 公顷中的鼠分别为 只和

只
。

一 年每年 月下旬测定植物群落特征值
,

采用 割法测定地上生物量
,

分别

以禾草
、

莎草
、

杂类草的地上生物量的烘干重计 年 月上旬在 和 选取 一

块 公顷 米 样方
,

采用方格布夹
,

每隔 米置夹一个
,

连续捕 鼠 昼夜
,

用

去 除取样法 估计根 田 鼠 ’
, , 和甘肃 鼠兔

·

的种群密度
,

高原盼 鼠和高原 鼠兔分别采用土丘系数法和洞 口 系数估算种群密

度
。

捕获个体逐个称重
、

解剖
。

由于只有二个相对应的动植物群落
、 ,

所能提供信息太少
,

不足以进一步

分析植物群落结构特征对小哺乳动物群落的效应
,

故在同年同期同地区选取了以垂穗披

碱草为建群种的人工草地
,

和以露蕊鸟头 ”

、

西伯利亚萝为优势种的撩荒地
, ,

以同样方法测定了动植物群

落及其数量配置
,

样区详情见施银柱等 报道 年 月上旬在 继续监测鼠

类群落变化
。

为直观表现各样 区群落间相互关系
,

采用极点排序
,

法计算

各群落空间演替位置
,

并给出二维平面排序图
,

群落间的相异系数采用 等 距
离 公式计算

艺
‘, 一 ‘

‘,

曰升

—艺
‘, “

式中
,

和 分别为第 个和第 个样方中第 种数据
,

植物群落排序数据为总优势 比
,

即 高度 比 盖度 比 频度比 为某个种高

度与群落中高度最大的种之高度 比
, 、

与此类似 小哺乳动物群落排序为种群密

度
。

动植物群落的多样性指数
, ,

砚 及相应的均匀度数
’ ,

分别按下列公式计算

万
, 一 习

‘ , ‘
’

,
,

式中
,

为物种数
,

为第 物种个体占群落中个体总数的比例

结果与分析

植物群落结构特征对小哺乳动物群落的效应

一 一
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、 、

及
,

样区 鼠类组成经 厂检验
,

对 比差异及显著
,

分属不同群落

表
。

参照夏武平 建议的鼠类命名原则
,

命名如下

根 田鼠 高原粉 鼠群落 根田鼠为优势种
,

占
,

高原盼鼠为次优势种
,

占
,

另有少量长尾仓鼠

根 田鼠 甘肃 鼠免群落 根 田 鼠为优势种
,

占
,

甘肃鼠兔为次优势种
,

占
,

另有少量长尾仓 鼠和高原盼 鼠

高原 鼠兔十高原盼鼠群落 高原鼠兔占
,

为优势种
,

次优势种是高原殿

鼠
,

占
,

另有少量长尾仓鼠和甘肃鼠免的分布
,

与处理前鼠类群落组成基本一致
,

属 同一群落

长尾仓鼠 高原 鼠免群落 长尾仓鼠占
,

为优势种
,

次优势种为高原鼠

免
,

占
,

尚有少量高原盼 鼠
。

表 各样区小哺乳动物种的密度 只 公顷 及群落组成

胎 , 吕

人工草地
孟

二一

半人工草地
卜

灭 鼠区
以 ”

对照区

种类

撩荒地
公三

。

根 田 鼠
矛 ‘啥“

硬记 口丹 ,月“

长尾仓鼠
亡 以 ‘

甘肃鼠兔
‘ ”

高原助 鼠
入妙。护 二

加衬勺

高原 鼠兔
。

‘ 二口刀 心

总计

括号内为各样区仲的组成的百分比 伴 ‘ 卯。 。 。

衰 各样区动植物群落特性

, 吕 卜

样样 区区 植物群落落 小哺乳动物群落落
】

仲仲仲数 高度 益度 多样性指效 均匀性指数数 种效 多样性指致 均匀性指数数
卜 以 吕

, 今今 伙 , ,

。

。

。 。

种的多样性
’

和均匀性 是群落结构中的两个重要参数 植物群落种的
’、 ’

主要

反映了植食性小哺乳动物食物资源丰富度和食物资源分布异质性
,

盖度
、

高度分别反映

一 一
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栖息地的郁闭程度 栖息地郁闭度则是二者的综合效应
。

从表
、

可看出
,

在 显著水平上
,

动植物群落种的
,

和
’

间均无显著相关关系
, ‘ 。 , 。 ,

小哺乳动物
,

与植物群落种数间也是如此
, ,

但与草群盖度
、

高度分别呈显著负相关关系 一 。
,

。。 【 一
, 。 ,

显 然
,

小 哺 乳 动 物 群 落 种 丰 富性

和群落异质性 主要由栖息地植被郁闭度决定
。

应用排序技术
,

对上述 个相对应的动植物群落排序同一实体的结果表明 图
、 ,

动植物群落在属性空间中位置的相对关系和变化趋于一致
。

植物群落为 露蕊鸟头

西伯利亚萝群落 细叶亚菊 鹅绒萎陵菜群落 垂穗披碱草群落

垂穗披碱草 老芒麦群落 小哺乳群落为 长尾仓鼠 高原鼠兔群落 高

原鼠兔 高原粉 鼠群落 根田鼠 高原助鼠群落 根 田鼠 甘肃鼠兔群

落
。

由此可看出
,

植物群落和小哺乳动物群落在排序空间位置关系基本吻合
,

反映了后

滋 撰
’

‘

的刊扣知

勺潺士学日暇

,

⋯系讼荤川暇

第一排序轴 , “ 洛

图 植物群落二维极点排序图
一

图

以
贪气尔写厂窃一布气 胃犷一俞六淤

第一排序轴 ‘甘“

小喃乳动物群落二维极点排序图
一

者对前者的依赖性
,

揭示了高寒草甸地区生物群落演替的一般规律
。

因此验证了小哺乳动

物群落对植物群落结构特征的非独立性生态解释假设
,

即植物群落的演替引起小哺乳群

落的相应演替
,

其动物群落的多样性主要由栖息地的植被郁闭度所决定
。

不同处理植物群落的演替趋势及对小哺乳动物群落的调控效应

为明确显示不同处理条件下各植物群落的空间位置及相对关系
,

选取一块无 鼠害原

生植被为另一对照
,

排序结果见图

从图 可看出 个群落可划分为 组
,

第 组为处理前
,

第 组为
,

第

组为
,

第 组为原生植被 在不同处理条件下
,

各样区在属性空间中具有不同的

位置和变化
。

在
,

群落虽然开始向原生植被方向演替
,

但在短期内 年左右 群落

仍处于次生杂类草阶段
,

为细叶亚菊 鹅绒委陵菜群落 组
,

草层高度和盖度分别为

厘米和 一 需指出的是
,

由于群落的非平衡性即干扰对演替的作用
,

要演替到

顶级群落需要相当长时间甚至是不可能的 这可从 肖运峰 工作中得到佐证 在
,

植物群落的种类组成成分发生变化
,

草层高度为 厘米
,

覆 盖度提高到 一
,

群落层次分化明显
,

由禾草组成第一层
,

杂类草及莎草组成第二层
,

补播禾草一

一 一
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垂穗披碱草
、

老芒麦居建群种地位
,

建立起半人工

草地 组 从图 看到
,

其初始演替的空间位置

远离
,

而较 相对靠近顶级群落
,

从弃耕

地的演替系列看
,

处于疏丛禾草演替阶段
,

随演

替向前发展
,

群落种类组成趋于接近原生植被
。

和 植物地上生物量也发生不同程

度的变化 图 的草地质量得到显著提高
,

到 年
,

禾草及莎草占地上生物量的 和

而 与 相 比
,

差异不大
,

仅占

和
。

年 月测定了 小哺乳动物群落组成

表
,

经 分检验
,

与 年群落无显著差异
,

属

同一群落 另在 于 年仅调查 了高原 鼠

兔和高原盼鼠的密度 见表

从上述结果看出
,

单一化学药物防治使小哺

﹃‘,

,的

﹄﹄

﹃屏荟毕日祛

图

一一 二红一一一一一一一一一 儿 「 廿

‘ ‘ 了

第一排序仙 一 一 。

六个群落的二维极点排序图
一 吕

一 一 一 名

一 ‘ 原生植被
, ‘

乳动物群落结构趋于简单
。

在采取适宜的生态措施后
,

由于 植物群落结构发生显著

变化
,

栖息于此的小哺乳动物群落也随之发生变化
,

演变成根 田鼠 甘肃鼠兔群落
。

需说

明的是
,

这两种鼠的挖掘活动较高原盼 鼠和高原 鼠兔对草地危害相对较轻
,

洞 口 直径分

别为 一 厘米和 一 厘米
,

洞系结构较简单 姜永进等
, ,

其附近及活动区域较少

形成斑块裸地
,

对牧草摄食量也显著低于高原助 鼠和高原鼠兔 王祖望等
,

胡德夫

等
,

因此
,

该群落对草地无严重危害

,,, ‘‘

门

居居月
门

, 曰曰

,, 尸尸 尸尸

闷 门门,,, ‘‘‘‘ 尸尸

自门门
尸尸

日。。
尸尸尸

、、、‘‘‘‘ 尸尸尸 尸尸尸

,,, ‘‘‘‘ 」尸尸尸 尸尸尸 尸尸尸

,,, ‘‘‘‘ 尸尸尸 尸尸尸 尸尸尸

,,, ‘‘‘‘ 刀尸尸尸 尸尸尸 产产产

,,, ‘‘‘‘ 尸尸尸 尸尸尸 产产产

,,, ‘‘‘‘ 厂厂厂 了了了 尸尸尸
,,, ‘‘‘‘ 尸尸尸 曰产产产 尸尸尸

‘‘‘‘‘‘尸尸尸尸尸 尸尸尸

尸尸尸
尸尸尸

,一占‘如,口么

︵必井余冲训汾洲

目 优 口粼 目黔
图 不同处理徉区植物地上生物 比率

‘ ‘ , , 。一 代 吕

讨 论

本项研究结果表明
,

小哺乳动物的分布主要取决于栖息地的结构特征
,

趋向和植物

群落模式相一致
。 、

及 等 在鼠类群落与植物

群落演替关系的研究中
,

也得到类似结果
。

这种动植物群落在景观分布上的吻合性
,

揭示了通过试验调控鼠类群落的可能性
。

本项结果即证实了这一点 等 的研究结果也表明 在以格兰马草

’’ 为优势种的北美大草原上
,

通过灌溉
、

施氮肥的不同组合处理
,

鼠类群落均发

一 只
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生相应变化
。

其调控机制主要在于小哺乳动物多样性相对植物群落郁闭度的非独立性特征上
。

认为
,

植被盖度调节着根田鼠的种群周期性波动
,

且在此过程中存在一个

临界水平即生境一特定临界限
一 ,

当植被盖度超过该临界范围时
,

不仅影响波动振幅
,

而且使种群数量维持在顶峰 等 也肯定了这种观点
。

从

我们的结果也可以看出
,

随郁闭度的增加
,

根 田鼠种群数量也随之增加
,

这与北美草地

鼠类群落中的蒙大拿 田 鼠 , 。 和草原田 鼠 对植被盖

度的反映基本一致 等
、 、

等 甘肃鼠兔体型小
,

栖息

于地表枯枝落叶层
,

对植被的反映类似于根田鼠
。

认为
,

这种效应与逃避

天敌
,

种内行为及栖息地的光照
、

温度等生物和非生物因素有关 研究表

明
,

具小体形的小哺乳动物特化于郁闭生境是捕食风险 所致 高原鼠

兔对栖息地的选择类似于美州荒漠鼠类群落的更格卢鼠 ’
, , ,

一

般不在郁闭生境栖息
。

开阔栖息地的食物条件是影响其种群数量分布多寡的主要限制因

子
,

如在撩荒地
,

为食种籽的长尾仓 鼠提供了丰富的食物条件
,

相反
,

却限制了以主食

禾草的高原 鼠兔的数量 因此
,

就地面 鼠来说
,

植物群落的结构特征在很大程度上决定着

小哺乳动物种群数量 等
,

高原粉 鼠营地下生活
,

生存空间较稳定
,

无明显种间竞争
,

因而种群数量受植被状

况的影响很小 等 和 一 注意到囊鼠 尽 土

丘数量随弃耕地植被演替而减少
,

但这仅是对食物条件的反馈
,

其种群数量并未减少
。

因

此在治理地下鼠时
,

起初仍需借助化学防治手段
,

以控制其种群数量

上述分析为有害鼠类的种群数量控制及退化草地生态系统的恢复展示 了一个新途

径
,

即通过人的合理参与 包括人工
,

化学灭鼠
、

多项生态措施
,

协调动植物群落间的

结构关系
,

发挥长期综合调控功能
,

以其达到生态演替规律与人类获取最大持需生产量

的 目的的统一
,

使生物生产量得到永续利用
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中国 自然科学核心期刊研究课题组不久前公布了最新的
“

一 年中国 自然科

学核心期刊 ” 种 这是根据国家标准
“ 一 ”

规定的学科分类标准
,

优选

种中国出版的各学科代表性期刊
,

对它们在
、

年所发表的论文
,

使用 “ 引文

法 ” 进行客观统计后得到的结果
。

在仅占 目前期刊总数 比例的 种核心期刊中
,

综合
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医药卫生期刊占
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地学天文期刊占
,

生

物农林类占
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,

该表中空缺为其他学科信心期刊
,

被引用频次相同
。
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类学报 》名列核心期刊第 名
。
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