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摘要: 高原鼠兔通过取食对高寒草甸产生广泛的影响，从而影响高寒草甸植物的个体生长特征。2012 年在青海

省果洛州矮嵩草草甸，以高原鼠兔喜食植物 ( 豆科和垂穗披碱草) 为研究对象，通过小区控制研究不同高原鼠

兔取食 ( 对照组、低密度处理组、中密度处理组、高密度处理组) 对植物个体生长特征的影响。研究显示: ( 1)

在实验前期 ( 5 月和 6 月) ，喜食植物个体特征基本上无明显规律; 在实验后期 ( 7 月和 8 月) ，随着高原鼠兔取

食强度增大，高原鼠兔喜食植物的地上生物量、平均高度、分蘖枝数、分蘖枝长度、丛幅均呈下降趋势; 叶片

长度和叶片数均呈先上升后下降态势; ( 2) 高原鼠兔喜食植物个体特征的增长率对照组显著高于高密度处理组

( P ＜ 0. 05) 。以上结果表明 ( 1) 高寒草甸豆科植物在其生长后期与高原鼠兔的取食强度呈一定的负相关关系;

高原鼠兔取食强度在阈值 ( 中、低密度) 内有利于垂穗披碱草的生长，但超过其阈值的取食强度不利于其生长;

( 2) 高原鼠兔高强度的取食对其喜食植物个体的生长率有明显的抑制作用。
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Impact of plateau pikas ( Ochotona curzoniae ) on Elymus nutans and
legume plant physiological properties in alpine meadow
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Abstract: Activities of plateau pikas ( Ochotona curzoniae ) affect physiological properties of different plant in alpine
meadow communities by foraging． From May to August of 2012，a controled experiment was conducted to determine the
effects of disturbance of different by plateau pikas ( control，low density，middle density，high density treatment) on
physiological properties of legume and Elymus nutans in Guoluo，Qinghai Province． The results showed that ( 1 ) There
were no significant differences among the treatments in May and June． The aboveground biomass，plant height，tillers num-
ber，tillers length，canopy coverage all decreased，but the lengths and the number of Elymus nutans leafs all increased ini-
tially，and then decreased with increased disturbance levels by plateau pikas foraging in July and August． ( 2 ) The in-
creasing range of plants which were preferred by plateau pikas in control ( CK) was significantly higher than that in high
density treatments ( HD) ( P ＜ 0. 05) ． ( 1) Plateau pikas foraging intensity showed a negative correlation during legume
late growth stage． The foraging intensity in the middle and low densities is beneficial to the growth of Elymus nutans，but it
is not conducive once exceeding it． ( 2) Higher plateau pikas foraging intensity has obvious inhibitory effects on the in-
creasing range of plants which were preferred by plateau pikas．
Key words: Alpine meadow; Foraging disturbance; Plateau pikas; Plant physiological properties

动物与植物之间的互作关系一直是生态学研究

的热点之一，动植物之间的这种关系可能形成对生

态系统结构与功能起关键作用的一种 “双向反馈

环” ( Wang et al. ，2010; 王德利和王岭，2011 ) 。
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动物对植物的取食是动植物互作关系的核心特征，

是动物对植物群落 最 直 接 的 作 用 因 子 ( Hodgson
and Illius，1997; Lawler et al. ，1999; 刘 伟 等，

2008) 。一些研究表明植物能对动物的取食做出反

应，产生如有毒非蛋白氨基酸、氰化物、单宁、皂

角苷、抑制酶蛋白、植物血球凝集素等次生物质，

使其被取食的强度大大降低 ( Karban and Carey，

1984; Pech et al. ，2007; Rogosic et al. ，2007 ) ，

但也有研究表明植物种群遭受动物取食时会产生补

偿性生长 ( Huhta et al. ，2003; Pech et al. ，2007;

马红彬和谢应忠，2008) 。
植食者的取食会造成植物大量损失新鲜叶片，

降低植物的叶面积指数，造成碳素和氮素的流失

( Belsky，1986; Verkaar，1986; Painter and Bel-
sky，1993) ，干扰碳水化合物的合成与供给以及可

贮藏性营养物质的积累，从而引起植物个体生长特

征的变化。植物在长期的进化过程中，也产生了诸

多适应机制，例如植物会对植食者的行为做出响

应，调整叶片的形态、叶生长速率、叶死亡和叶出

生周期 ( McIntire and Hik，2002 ) 、叶片的光合速

率以及生物量的分配格局 ( 任海彦等，2009) ，以

降低干扰带来的不利影响。但目前研究主要集中在

放牧家畜对植物个体及群落的影响，而关于高原鼠

兔对植被的影响却主要集中在群落方面 ( Bullock
et al. ， 2001; Adler et al. ，2005; 马 红 彬 等，

2008; 赵国琴等，2013; 道日娜等，2016) 。
高原鼠兔 ( Ochotona curzoniae) 广泛分布于青

藏高原，是 高 寒 草 甸 生 态 系 统 中 的 “关 键 种”
( Smith and Foggin，1999 ) ，其 通 过 取 食、挖 掘、
排泄等活动以及鼠尸分解参与草地生态系统的能量

流动和物质循环 ( Wu et al. ，2015) ，在生态系统

中扮演着工程师的角色 ( Lai and Smith，2003) 。另

外，高原鼠兔栖息环境海拔高、气温低，相较于

平原上同质量的小哺乳动物，其需要更多的能量

来维持正常的生理活动，具有较高的基础代谢率

( 王德华 和 王 祖 望，1990 ; Li et al. ，2001 ) ，取

食频率与取食量均处在较高水平。在高原鼠兔食

物资源谱中，垂穗披碱草 ( Elymus nutans) 、甘肃

棘豆 ( Oxytropis kansuensis) 及蓝花棘豆 ( O. co-
erulea) 占有较高的比例 ( 刘伟等，2008 ) ，关于

取食率高的植物个体特征是否受到明显影响仍然

缺乏相关研究及基础资料支持。本文通过围笼实

验，测定垂穗披碱草和豆科植物个体生长特征在

高原鼠兔不同取食下的变化，以探讨高原鼠兔取

食对其喜食植物个体特征的影响，为进一步揭示

高原鼠兔 与 被 取 食 植 物 之 间 的 关 系 提 供 理 论 依

据。

1 研究方法

1. 1 研究地区自然状况

研究区位于青海省果洛藏族自治州玛沁县大

武乡，地 理 位 置 为 北 纬 34°24'，东 经 100°21'，
平均海拔 4 120 m。该地区属典型的高原大陆性

气候，无明显的四季，仅有冷暖季之分，冷季长

达 8 个月，暖季仅 4 个月。年平均气温 4℃，最

热月 8 月平均气温 10℃ ; 平均降水量 513. 2 mm，

主要集中于 6 － 9 月; 日照时数 2450. 8 h; 全年

无绝对无霜期，冰雹、霜冻、雪灾等气象灾害频

发，土壤有机质含量较低 ( 严红宇等，2013 ; 刘

伟等，2014 ) 。
研究区植被类型为高寒嵩草草甸。其中优势物

种为矮嵩草 ( Kobresia humilis) ，主要的伴生种有二

柱头藨草 ( Scirpus distigmaticus) 、垂穗披碱草、早

熟禾 ( Poa annua) 、弱小火绒草 ( Leontopodium pu-
sillum) 、短穗兔耳草 ( Lagotis brachystachya) 、甘肃

棘豆、蓝花棘豆、黄芪 ( Astragalus lithophilus) 等。
高原鼠兔为该地区主要小型哺乳动物。
1. 2 样地设置

研究样地位于青海省果洛州玛沁县大武乡草籽

场，样地规格为 150 m × 220 m。样地内无高原鼠

兔分布。为避免放牧动物的干扰，四周用网围栏围

封。在样地内随机布置 20 个围笼，孔径为 1 cm，

大小为 2. 0 m ×2. 0 m ×0. 5 m。
根据对矮嵩草草甸 3 个不同高原鼠兔密度实验

样地的观察，高原鼠兔的数量分别为低密度样地

0 －50 只 /hm2，中密度样地 50 － 100 只 /hm2，高密

度样地大于 100 只 /hm2 ( 严红宇等，2013 ) 。参考

自然状态下高原鼠兔的密度、高原鼠兔理论采食量

以及实验样地面积和高原鼠兔取食时间 ( 理论取

食和实验取食时间) ，将围笼内高原鼠兔的数量分

别设置为 0 只 ( 对照组，CK) 、1 只 ( 低密度处理

组，LD) 、3 只 ( 中密度处理组，MD) 、6 只 ( 高

密度处理组，HD) 4 个处理，每个处理设置 5 个

重复，共 20 块样地。
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1. 3 方法

1. 3. 1 高原鼠兔取食实验

每月用绳套法在样地附近捕捉 80 只以上高原

鼠兔 带 回 室 内 以 各 个 重 复 为 单 元 分 别 饲 养 在

45 cm ×30 cm × 20 cm 的饲养笼内，每天供给足量

的禾草和豆科植物，自由饮水，在饲养笼内适应

3 d。根据 高 原 鼠 兔 昼 夜 活 动 节 律 ( 曾 缙 祥 等，

1981; 叶润蓉和梁俊勋，1988) 选择 50 只体重 150 g
左右的健康个体，于每月 1 － 5 日08: 30 － 12: 00，

17: 00 －20: 30 放入围笼内。
1. 3. 2 植物个体特征测定

2012 年 5 月中旬于各个围笼内随机选取垂穗

披碱草和豆科植物各 10 株，进行标记 ( 考虑到自

然死亡、被高原鼠兔齐地面咬断以及实验的重复

性) ，并测量植物高度、叶片长度、分蘖枝长度、
植株上存活和死亡的叶片数量、丛幅面积。6 － 8月

中旬继续测量上述指标，并在 8 月测量完毕后，采

用齐地刈割收获法采集标记植株，按种分类带回实

验室 65℃烘干 48 h，称重，精确到 0. 01 g。
1. 4 数据分析

1. 4. 1 指标计算

生长率是衡量生物量净积累的量。绝对生长

率，即单位时间内单位面积上生物量的净积累量

( 张宏，1999) 。

绝对生长率 ( R) =
w2 － w1

t2 － t1
式中，R 为绝对生长率，w1为取食前植物的高

度 ( 或叶片长度、叶片数、丛幅面积) ，w2 为取食

一个月后植物的高度 ( 或叶片长度、叶片数、丛

幅面积) ，t2 － t1 为调查间隔的天数。
1. 4. 2 统计分析

文中数据的处理和统计分析分别在 SPSS Statis-
tics19. 0 ( SPSS Inc，USA ) 、Origin Pro 2016 中 进

行。用 One-Way ANOVA 检验豆科植物和垂穗披碱

草同一处理不同月份及同一月份不同处理下个体特

征的差异，若有显著性差异，使用 LSD 法对平均

值进行多重比较。结果以平均值 ± 标准误 ( mean
± SE) 表示，显著性水平 α = 0. 05。

2 结果

2. 1 高原鼠兔取食对豆科植物影响

2. 1. 1 高原鼠兔取食对豆科植物平均高度的影响

各处理组豆科植物平均高度在 7 月达到最大

值，其中对照组最高，高 密 度 处 理 组 最 低。5 －
6 月中密度处理组增长率最大，高密度处理组最

小; 6 － 7 月低密度处理组增长率最大，高密度处

理组最小; 7 － 8 月各处理均呈负增长，对照组降

低量最小，中密度处理组最大 ( 图 1a，图 2a ) 。
5 月，中密度处理组显著高于对照组、高密度处理

组 ( P ＜ 0. 05) ; 6 月，对照组显著低于中密度处理

组 ( P ＜ 0. 05 ) ，高密度处理组显著低于其它处理

( P ＜ 0. 01) ; 7 月，对照组与低密度处理组、中密

度处理组差异不显著 ( P ＞ 0. 05 ) ，高密度处理组

显著低于其它处理 ( P ＜ 0. 01 ) ; 8 月，中密度处

理组 显 著 低 于 对 照 组、低 密 度 处 理 组 ( P ＜
0. 05 ) ，高密度处理组显著 低 于 其 它 处 理 ( P ＜
0. 01 ) 。
2. 1. 2 高原鼠兔取食对豆科植物分蘖枝数的影响

由图 1b，图 2b 可以看出，对照组、低密度处

理组植物分蘖枝数呈上升趋势; 中密度处理组在

6 － 7 月减少，6 月与 8 月基本持平; 5 － 6 月高密

度处理组减少后持续增加，但波动相对其余组较

小; 最大值均出现在 8 月，其中对照组最高，高密

度处理组最低。5 － 6 月中密度处理组增长率最大，

而高密度处理组出现负增长; 6 － 7 月对照组、低

密度处理组增长率最大，高密度处理组最小; 7 －
8 月对照组增长率最大，中密度处理组最小。5 月，

中密度处理组显著高于对照组、高密度处理组 ( P ＜
0. 05) ; 6 月，中密度处理组显著高于其它处理 ( P ＜
0. 05) ; 7 月，高密度处理组显著低于其它处理 ( P ＜
0. 05) ; 8 月，高密度处理组显著低于对照组、低

密度处理组 ( P ＜ 0. 05) 。
2. 1. 3 高原鼠兔取食对豆科植物分蘖枝平均长度

的影响

各处理组豆科植物分蘖枝长度基本呈先上升再

下降的趋势，7 月、8 月值较大。8 月对照组达到

最大，而其它处理组在 7 月达到最大。5 － 7 月中

密度处理组增长率最大，高密度处理组最小。7 －
8 月对照组增长率最大，其它处理呈负增长，其中

高密度处理组降低量最大 ( 图 1c，图 2c) 。5 月，

对照组显著高于低密度处理组、高密度处理组 ( P ＜
0. 05) ; 6 － 7 月高密度处理组显著低于其它处理

( P ＜ 0. 01) 。8 月，高密度处理组显著低于其它处

理 ( P ＜ 0. 01) ，而中密度处理组显著低于对照组、
低密度处理组 ( P ＜ 0. 05) 。
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图 1 不同处理豆科植物的特征分析 . CK: 对照组; LD: 低密度组; MD: 中密度组; HD: 高密度组 . 数据以平均值 ± 标准误表示 .
图中同一月份内不同小写字母表示不同处理间在 0. 05 水平存在显著性差异
Fig. 1 Physiological properties of legumes in different treatments. CK: control; LD: low density; MD: middle density; HD: high density. Values
are presented as mean ± SE. Different normal letters within the same month indicate significant difference among treatments at 0. 05 level

图 2 豆科植物特征增长率 . CK: 对照组; LD: 低密度组; MD: 中密度组; HD: 高密度组 . 数据以平均值 ± 标准误表示 . 标有不
同字母表示差异性显著 ( 小写字母表示同一处理不同月份下差异，大写字母表示同一月份不同处理下差异)
Fig. 2 Growth rates of legumes in different treatments. CK: control; LD: low density; MD: middle density; HD: high density. Values are pres-
ented as mean ± SE. Means with different letters are significantly different ( lowercase letters represent difference in the same treatment and the dif-
ferent month，uppercase letters represent vertical difference in the same month and the different treatment)
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2. 1. 4 高原鼠兔取食对豆科植物丛幅面积的影响

对照组、低密度处理组和中密度处理组豆科植

物丛幅面积呈上升趋势，8 月值最大; 高密度处理

组呈先上升再下降的趋势，7 月值最大。5 － 6 月中

密度处理组增长率最大，高密度处理组最小; 6 －
8 月对照组、低密度处理组增长率最大，高密度处

理组最小，出现负增长 ( 图 1d，图 2d) 。5 月，各

处理组差异不显著 ( P ＞ 0. 05) ; 6 月，高密度处理

组显著低于对照组和低密度处理组 ( P ＜ 0. 05 ) ;

7 月，对照组显著高于中密度处理组 ( P ＜ 0. 05 ) ，

高密 度 处 理 组 显 著 低 于 其 它 处 理 ( P ＜ 0. 01 ) ;

8 月，高密度处理组和中密度处理组均显著低于对

照组、低密度处理组 ( P ＜ 0. 05) 。
2. 1. 5 高原鼠兔取食对豆科植物单株生物量的影响

随高原鼠兔密度增加，单株地上生物量呈下降

趋势， 对 照 组 为 1. 61 g /株， 低 密 度 处 理 组 为

1. 47 g /株，中密度处理组为 0. 66 g /株，高密度处

理组为 0. 20 g /株。高密度处理组和中密度处理组

显著低于对照组、低密度处理组 ( P ＜ 0. 05 ) ，而

对照组与低密度处理组、中密度处理组与高密度处

理组差异不显著 ( P ＞ 0. 05) ( 图 3) 。

图 3 豆科植物单株地上生物量 . CK: 对照组; LD: 低密度

组; MD: 中密度组; HD: 高密度组 . 数据以平均值 ± 标准误

表示 . 图中不同小写字母表示不同处理间在 0. 05 水平存在显

著性差异

Fig. 3 Aboveground biomass per legume. CK: control; LD: low

density; MD: middle density; HD: high density. Values are presen-

ted as mean ± SE. Different normal letters indicate significant differ-

ence among treatments at 0. 05 level

2. 2 高原鼠兔取食对垂穗披碱草的影响

2. 2. 1 高原鼠兔取食对垂穗披碱草平均高度的影响

从图 4a、图 5a 可以看出，垂穗披碱草平均高

度各处理均呈上升趋势，8 月最大，其中对照组最

高，高密度处理组最低。5 － 8 月对照组的增长率

最大，高密度处理组最小。5 月，对照组显著高于

其它处理 ( P ＜ 0. 01) ; 6 月和 7 月，对照组显著高

于其它处理 ( P ＜ 0. 05) ; 8 月，对照组显著高于其

它处理 ( P ＜ 0. 01 ) ，低密度处理组显著高于高密

度处理组 ( P ＜ 0. 01) 。
2. 2. 2 高原鼠兔取食对垂穗披碱草叶片数的影响

从图 4b、图 5b 可以看出，垂穗披碱草叶片数

基本在 3 片左右，各处理均呈先下降后上升的趋

势，7 月达到最低; 叶片数增长率都很小，叶片数

比较稳定。5 － 6 月各处理均呈负增长; 6 － 7 月低

密度处理组增长率最大，其余均为负增长; 7 －
8 月低密度处理组增长率最大，高密度处理组最

小。5 － 6 月，叶片数各处理差异性不显著 ( P ＞
0. 05) ; 7 － 8 月，低密度处理组叶片数显著高于高

密度处理组 ( P ＜ 0. 05) 。

图 4 不同处理垂穗披碱草的特征分析 . CK: 对照组; LD: 低

密度组; MD: 中密度组; HD: 高密度组． 同一月份内不同小

写字母表示不同处理间的 0. 05 水平存在显著性差异

Fig. 4 Physiological properties of Elymus nutans in different treat-

ments. CK: control; LD: low density; MD: middle density; HD:

high density． Different normal letters within the same month indicate

significant difference among treatmrnts at 0. 05 level
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2. 2. 3 高原鼠兔取食对垂穗披碱草叶片平均长度

的影响

从图 4c、图 5c 可以看出，垂穗披碱草叶片数

平均长度，各处理均呈上升趋势，8 月最大，其中

低密度处理组最高，高密度处理组最低。5 － 8 月

低密度处理组增长率最大，而高密度处理组最小;

增长率均呈先上升再下降的趋势。5 月叶片数平均

长度对照组显著高于其它处理 ( P ＜ 0. 05) ; 6 月高

密度处理组显著低于对照组、低密度处理组 ( P ＜
0. 01) ，而对照组与低密度处理组、中密度处理组

无显著差异 ( P ＞ 0. 05) ; 7 月仅中密度处理组显著

高于高密度处理组 ( P ＜ 0. 05) ; 8 月高密度处理组

显著低 于 低 密 度 处 理 组、中 密 度 处 理 组 ( P ＜
0. 01) 。

图 5 不同处理组垂穗披碱草特征增长率 . CK: 对照组;

LD: 低密度组; MD: 中密度组; HD: 高密度组． 标有不

同字母表示差异性显著 ( 小写字母表示同一处理不同月份

下差异，大写字母表示同一月份不同处理下差异)

Fig. 5 Growth rates of Elymus nutans leaves in different treat-

ments. CK: control; LD: low density; MD: middle density;

HD: high density． Means with different letters are significantly

difference ( lowercase letters repesent difference in the same

treatment and the different month，uppercase letters represent

vertical difference in the same month and the different treatment)

2. 2. 4 高原鼠兔取食对垂穗披碱草单株生物量的

影响

随高原鼠兔密度增加，垂穗披碱草单株地上生

物量呈下降趋势，对照组为 0. 23 g /株，低密度处

理组为 0. 17 g /株，中密度处理组为 0. 12 g /株，高

密度处理组为 0. 07 g /株。对照组显著高于高密度

处理组和中密度处理组 ( P ＜ 0. 05 ) ，低密度处理

组显著高于高密度处理组 ( P ＜ 0. 05 ) ，而相邻处

理之间差异不显著 ( P ＞ 0. 05) ( 图 6) 。

图 6 不同处理组垂穗披碱草单株地上生物量 . CK: 对照组;

LD: 低密度组; MD: 中密度组; HD: 高密度组． 图中不同小

写字母表示不同处理间在 0. 05 水平存在显著性差异

Fig. 6 Aboveground biomass of single Elymus nutans. CK: control;

LD: low density; MD: middle density; HD: high density． Different

normal letters indicate significant difference among treatmrnts at 0. 05

level

3 讨论

3. 1 高原鼠兔取食对植物个体特征的影响

高原鼠兔具有迁徙性、选择性采食和营家族式

生 活 的 特 征 ( Arthur et al. ， 2008; 于 成 等，

2016) ，其通过日常掘洞和取食植物对青藏高原高

寒草甸 植 物 产 生 广 泛 的 干 扰 作 用 ( Guo et al. ，

2012) ，使单位面积内的裸斑增加，生境逐渐旱化

( Liu et al. ，2013) 。
研究结果表明，随着高原鼠兔取食强度增大，

其喜食植物的地上生物量、平均高度均呈下降趋

势。这主要是因为垂穗披碱草、甘肃棘豆及蓝花棘

豆在高原鼠兔食物资源谱中占有较高的比例 ( 刘

伟等，2008) ，高原鼠兔密度增加，对禾草植物和

豆科植物的采食量增加，因而平均高度和生物量降

低。另外，高原鼠兔喜欢低矮开阔的环境 ( 李叶
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等，2014) ，存在对高大植物进行刈割的行为 ( 刘

伟等，2009) ，高原鼠兔喜食性植物的补偿性增长

速率不及高原鼠兔对其的啃食与刈割速率。这一结

果与其他一些学者的报道一致 ( Guo et al. ，2012;

刘伟等，2014; 张永超等，2016) 。
7 － 8 月，随着高原鼠兔取食强度的增大，豆

科植物的个体特征呈下降态势，但垂穗披碱草在中

低密度下达到最大值，而后下降。其主要原因是高

原鼠兔适度的干扰作用増加了土壤通透性及土壤养

分，刺激了植物的分蘖、生长以及再生长、超补偿

生长等 ( Huhta et al. ，2003; Pech et al. ，2007;

马红彬和谢应忠，2008 ) ，而过量的高原鼠兔干扰

作用会使禾草和豆科植物生物量降低、草地植物大

量死亡、草甸退化 ( 赵国琴等，2013) 。这一结果

与王倩等 ( 2015) 高原鼠兔干扰对杂草繁殖特征

影响的研究结果一致。
动物的取食行为是在不同空间尺度上采食策略

相互交织的结果 ( Bailey et al. ，1996 ) 。时间梯度

和密度水平是衡量高原鼠兔取食对植物的个体特征

干扰强度的两个重要指标。研究结果表明，较高密

度下高原鼠兔取食造成其喜食植物生长率的下降，

主要是因为高原鼠兔密度增加，裸露鼠斑面积增

加，高寒草甸生境异质性增加，造成其喜食物种的

生态优势度降低，而杂草类植物则发生相反的变

化，在原有的优势物种被取食的情况下，杂草获得

更多资源而迅速发展，同时造成土壤有机碳和速效

氮的降低 ( Holt，1984; 于成等，2016 ) ，这就加

剧了高原鼠兔喜食性植物生境的恶化。当高原鼠兔

种群密度继续增加，加上杂类草植物对阳光、水分

竞争而影响植物的生长，最终导致一些劣势植物受

压迫死亡而出现自疏 ( Zhang et al. ，2011; Deng et
al. ，2012) 。
3. 2 高原鼠兔取食对植物个体特征影响的繁殖机

制分析

在自然界协同进化过程中，关于植物的适应特

征与表型可塑性的分析，可以解释植物在不同生存

环境中的生态适应对策 ( Brown et al. ，2001 ) 。研

究表明，高原鼠兔干扰水平的增加使植物群落生物

量大大降低，高原鼠兔的活动显著降低了植物盖度

和平均高度。植物群落对高原鼠兔取食的响应与植

物个体特征的变化密切相关，植物个体特征与群落

生物量的变化说明高原鼠兔的高强度取食加速了草

地退化演替，恢复演替速率降低。
从遗传角度看，繁殖器官是体现植物繁殖特征

的重要指标，植物的繁殖构件与种群密度和繁殖投

资格局紧密相关 ( 何维明和钟章成，1997) 。繁殖

对策是植物种群适应变化后生境的主要策略之一

( 王倩等，2015 ) 。高原鼠兔也会对其喜食植物的

花进行刈割，使植物种子成熟率降低，种子的形态

生长也受到影响，植物的繁殖能力降低，种群的竞

争力也随之下降，植物子代的生长也会低于亲本，

群落的平均高度下降，这种植物个体生长不良会导

致草地的退化加剧，对整个生态系统带来不利影

响。另外，不同性状差异的大小可以反映植物对生

境条件变化的敏感程度 ( 李西良等，2014) 。
近年来关于植物性状与环境的权衡机制受到广

泛 关 注 ( Bullock et al. ，2001; Mooney et al. ，

2010; Bernard-Verdier et al. ，2012 ) 。性状指标穗

重、茎重、全株重、分蘖数、茎长、株高等可塑性

幅度较大，为放牧响应的敏感指标; 叶片数、叶

宽、茎粗、根粗的可塑性变化幅度较小，为惰性性

状 ( 石红霄等，2016) 。高原鼠兔对植物叶片的啃

食造成植物叶片数下降，叶面积指数降低，从而使

其本身的光合作用能力得到抑制，最终造成叶片的

生活力减弱，叶片生物量降低 ( Smith，1998) 。植

物在有限资源获取支配等方面，可通过性状间的相

互关系调节外界干扰的压力 ( 道日娜等，2016 ) ，

植物功能性状及其组合变化为预测干扰机制对不同

草地生态系统结构和功能的影响提供了有效工具

( Adler et al. ，2005) 。
目前干扰机制研究集中在放牧方面 ( Adler et

al. ，2005; 道日娜等，2016) ，在长期放牧的退化

草原群落中，植物个体表现出植株变矮、节间缩

短、叶片变小变窄、丛幅面积降低，这些性状的集

合称之为个体小型化 ( Cruz et al. ，2010) 。而植物

的个体矮小化是草原生态系统结构与功能变化的重

要 触 发 机 制 ( 李 西 良 等，2014; 石 红 霄 等，

2016) 。但是，关于高原鼠兔取食干扰是否与放牧

干扰机制一样造成植物个体的矮小化现象仍有待研

究。另外，高寒草甸区域植物群落的草层高度是决

定鼠密度的重要因子 ( 张永超等，2016) ，中低密

度下豆科植物和垂穗披碱草的不同变化趋势是否说

明其与高度、补偿性生长机制有关仍有待研究。再

者，虽然高原鼠兔喜食性植物个体对其不同取食干
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扰水平做出响应，相应地也改变了高原鼠兔原有生

境。虽然优势种群的生态生物学特征以及发生发展

的动态对群落的外貌、结构和演替方向有重要影

响，但由于时间和区域尺度限制，是否迫使植物的

群落结构做出相应的修饰效应还有待进一步研究。
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