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高原鼠兔冬季的食物选择 
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摘要：本文采用胃内容物镜检分析法，对高原鼠兔在矮嵩草草甸 、垂穗披碱草草甸和杂类草草甸三种类型栖息 

地中的主要食物组成进行了比较分析，旨在探讨三类栖息地不同食物资源状况对高原鼠兔食物组成的影响，以 

及高原鼠兔在食物匮乏的冬季的觅食对策。研究结果表明：高原鼠兔在冬季主要选食弱小火绒草和铺散亚菊， 

甘肃棘豆、垂穗披碱草和长茎藁本也是冬季食物主要组成部分。在冬季食物资源较为匮乏的情况下，高原鼠兔 

选食的主要植物种类相对较多，且不同植物比例变化明显，说明高原鼠兔对食物具有一定的选择性。在矮嵩草 

草甸中，其食物组成依次为铺散亚菊 (16．2％) >弱小火绒草 (11．5％) >甘肃棘豆 (11．3％) >大籽蒿 

(9．7％) >早熟禾 (7．6％) >长茎藁本 (7．5％) >垂穗披碱草 (5．5％)等 7种，占其食物的69．3％；在垂 

穗披碱草草甸，其主要食物组成依次为垂穗披碱草 (15．8％) >甘肃棘豆 (14．7％) >弱小火绒草 (14．5％) 

>铺散亚菊 (14．2％) >早熟禾 (7．8％) >长茎藁本 (6．9％) >锥果葶苈 (6．2％)等 7种，占其食物的 

80．1％；在杂类草草甸 中，其 主要食 物组成依次为铺散亚菊 (20．8％) >长茎藁 本 (20．6％) >大籽蒿 

(9．9％) >弱小火绒草 (9．8％) >锥果葶苈 (6．5％)>圆齿狗娃花 (5．5％)等6种，占选食食物的73．1％。 

不同栖息地之间食物组成比较分析结果表明，在冬季食物资源匮乏的情况下，栖息地类型不同对高原鼠兔食物 

组成的影响较小，杂类草构成了它们的主要食物，这可能是由食物质量决定的，而不同栖息地中喜食植物可利 

用量是决定鼠兔食物组成的主要因子，进一步验证了食物可利用量和质量决定植食性小哺乳动物食物选择模式 

的假设。 
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Food selection pattern for plateau pika in winter 
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Abstract：We compared diets of pikas(Ochotona curzoniae)among meadows dominated by Kobresia humilis。Elymus nu— 

tart3，and forbs，using micro—histological analysis of stomach contents．Our objective was to explain the effects of changing 

habitats on pikas．and to examine adaptability and foraging strategy for pikas in winter．The results showed that pikas pre~r 

Leontopodium pusillum，Ajania khartensis，Elymus nutans，( r kansuensis，Ligusticum thomsonii rather than the oth— 

ers，and plant species composition was larger during food shortage winter．In the Kobersia humilis meadow，main food items 

were A．khartensis of 16．2％ ，L．pusillum of l1．5％ ，O．kansuensis of l1．3％ ，Artemisia sieversiana of 9．7％ ．P0a sp．of 

7．6％ ，Ligusticum thomsonii of 7．5％ ，E．nutans of 5．5％ ，and total food items of 69．3％ ．In the E nutan~meadow． 

main food items were E．nutans of 15．8％ ，0．kansuensis of 14．7％ ，L pusillum of 14．5％ ，A．khartensis of 14．2％
．
Poa 

sp．of 7．8％ ，L／gusticum thomsoni of 6．9％ ，Draba fanceolata of 6．2％ ，and total food items of 80．1％ ． In the forbs 

meadow，main food items were A．khartensis of 20．8％ ，Ligusticum thomsonii of 20．6％ ，A．khartensis of 9．9％
． 

L pusillum of9．8％，D．1anceolata of6．5％，Heterpappus crenatifolius of5．5％，and total food items of73．1％．the diets 

with habitats，suggesting that they can adapt to changing habitat conditions．The results，which the food items compared in 

djfferent habitats，indicated that habitat changing had a little influence on food iterns in winter．and the forbs were the main 
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food resource．it may be decided by food quality．,The food availability in different habitats may be ihe key factor that influ． 

enced food items．These results above support to the hypothesis that：the如od availability and food quality decide f0od selec— 

tion pattern further more． 

Key words：Food selection pattern；Plateau pika(Ochotona curzoniae)；Winter 

动物的觅食方式取决于食物的种类和性质，并 

且动物的觅食行为不是一成不变的。而是随着环境 

条件的变化、个体发育阶段的不同而不断发生适应 

变化，这是动物对环境适应的一个重要方面 (尚 

玉昌，1998)。地球上绝大多数地区四季分明，而 

另一些地区只有冷暖之别，后者通常都有漫长的冬 

季。在这段时期内气候寒冷食物短缺，给栖息在这 

些地区的各种动物造成了威胁。但是，为了生存， 
一 些动物在长期的进化过程中，逐渐形成各种适应 

这种恶劣气候和食物短缺条件下的生存对策。 

高原鼠兔 (Ochotona curzoniae)为青藏高原的 

特有动物，因其特有的生态特性和生态环境而受到 

国内外众多学者的关注 (王学高等，1988；张堰 

铭等，2005；王金龙等，2006；于龙等，2006；李 

文靖和张堰铭，2006)。20世纪70年代以来，国 

内学者对高原鼠兔食物选择开展了研究，初步探讨 

了高原 鼠兔食物的主要 成分和食量 (皮南林， 

1975；蒋志刚等，1985)、高原鼠兔的食物选择模 

式 (王溪等，1992)、高原鼠兔在不同栖息地对食 

物资源的利用，以及其他种类的鼠兔与高原鼠兔在 

栖息地 的选择、食物资源 的竞争 (樊乃 昌等， 

1995，1996)等。而这些研究仅涉及植物生长季节 

高原鼠兔的食物选择，对于高原鼠兔在严寒冬季的 

食物选择尚未见报道，本文采用胃内容物显微组织 

学方法，分析了高原鼠兔冬季对三种类型栖息地中 

的食物选择，试图阐明在食物资源不足的条件下高 

原鼠兔冬季的食物选择模式，为小型植食性哺乳动 

物食物资源利用提供试验依据。 

1 研究地区自然概况 

研究区域位于青海省果洛藏族 自治州玛沁县大 

武乡格多牧委会，地理位置为 34。17 ～34。25 N， 

100。26 ～100。43 E，平均海拔4 120 m。该地区是 

典型的高原大陆性气候，无明显的四季之分，仅有 

冷暖之别，冷季漫长，干旱且寒冷；暖季短暂，潮 

湿而阴冷；年温差较小，而13温差较大，全年无绝 

对无霜期，年降水量为420～560 mm，多集中在 6 

～ 10月 (王长庭等，2004；王启基等，2004)。 

植被类型丰富多样，其中高寒嵩草草甸类型占 

优势，为该地区主要的冬春草场。主要优势植物种 

为矮嵩草 (Kobresia humilis)，主要的伴生种有高 

山嵩草 (Kobresia pygmaea)、二柱头藤草 (Scirpus 

distigmaticus)、垂穗披碱草 ( nutans)、早 

熟禾 (Poa annua1)，太白细柄茅 (Ptilagrostis COn- 

cinna)、黑褐苔草 (Carex moorcrafiii)、铺散亚菊 

(Ajania kh artensis)、弱小火绒草 (Leontopodium pu- 

sillum)、短穗兔耳草 (Lagotis beachystachya)等植 

物。土壤类型以高山草甸土和高山灌丛草甸土为 

主，土壤表层和亚表层中的有机质含量丰富 (周 

华坤等，2003)。 

2 研究方法 

2．1 试验时间的确定和样地的选取 

在青南地区，植物萌发期多为4月中下旬开 

始，至 10月开始枯黄，在这一时期，作为高原鼠 

兔的食物——植物资源较为丰富，而从 11月至翌 

年4月，植物停止生长，并随着放牧而不断减少， 

食物资源严重短缺，因此，本文从食物资源的角度 

考虑，将 11月至翌年4月确定为冬季。 

在高寒草甸，植物种类由于在冬季时多为干枯 

状态，难以确定到种，食物资源可利用性无法确 

定，因而采用密度百分比的范围确定高原鼠兔对食 

物的喜食程度，并划分为四级：I级为最喜食，密 

度百分比兰10％，II级为喜食，密度百分比为5％ 
～ 10％，III级为较喜食，密度百分比为 1％ 一5％， 

IV为不喜食，密度百分比低于 1％ (蒋志刚和夏 

武平，1987)。 。 

试验始于2005年 11月，结束于2006年4月。 

实验样地选择在离果洛州玛沁县 15 km和 20 km 

处，选取三种不同的高原鼠兔栖息地类型：分别为 

矮嵩草草甸 (A)：优势种植物为矮嵩草，次优势 

种为二柱头藤草、鹅绒萎陵菜 (Potentilla anserine) 

和短穗兔耳草；垂穗披碱草草甸 (B)：优势种植 

物为垂穗披碱草，次优势种植物为矮嵩草和弱小火 

绒草；杂类草草甸 (C)：优势种植物为铺散亚菊 

(Ajania khanens~)，次优势种植物为短穗兔耳草和 

黄帚橐吾 (Ligularia virgaurea)。其中，栖息地 A 

和栖息地 C相距2 km，栖息地B距栖息地A 8 km， 
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栖息地 C距栖息地 B 10 km，三种类型栖息地面积 

分别为6 hm 、8 hm 和20 hm ，该区地形相对平坦 

而开阔，三种类型栖息地中高原鼠兔为单一种。 

2．2 实验样本的获取 

采用夹捕法和绳套法在 2005年 11月、2006 

年 1月、3月和4月在不同栖息地共计捕获高原鼠 

兔74只，栖息地A样本数分别为6、6、8和6只， 

栖息地B样本数为6、6、6和6只，栖息地c样本 

数为6、6、6和6只，将实验动物取得胃内容物置 

于5％HC1+10％Na2SO3+15％C2H3C1302的溶液中 

(Williams，1962)，带回实验室分析。 

2．3 食物组成的分析 

采用显微组织学方法：于2005年5～8月，采 

集 栖 息地 内所 有 植 物 不 同部 位 样本，置 于 

Hertwig’s溶液 中保存 (Williams，1962)，在 100 

倍显微镜下进行标准表皮切片分析并拍照，存于计 

算机中，以供对比使用；将高原鼠兔的胃内容物经 

200目细筛过滤，取少许过滤物置于载玻片上，以 

清水作介质，过滤物涂匀，将每一胃内容物涂片5 

张，每张观察 100个视野，每个胃内容物共观察 

500个 (5×100)视野；并对照标准植物切片照片 

记录500个视野中出现的植物残片种类及其检出频 

次，然后依据不同栖息地和月份的采样，计算每种 

植物在n个样品中检出频率的平均值和标准误，并 

据 n个样品中出现的食物项 目将其转换成百分比， 

视为被取食植物的相对密度 (R)。 

2．4 数据分析 

文中所有的统计分析均在 SPSS for Windows 

11．0中进行。 

取食植物的相对密度百分比 (％)采用以下 

公式： 

R：检出某种植物残片的频次平均值／总检出 

频次 

不同栖息地高原鼠兔胃内容物密度百分比比较 

采用相似性指数分析 (Horn，1966)计算： 

R0=∑( +Y )ln(x +Y )一∑(Xilnx )一∑(Y 

lny
，)／((X+l，)ln( +，，)一 1nX—YInY) 

式中，Xi为第i种植物在一栖息地内的平均食 

物密度百分比，Yi为第 i种植物在另一栖息地内的 

平均食物密度百分比， =∑ ，Y=∑ 。 

为了分析整个冬季不同栖息地高原属兔冬季食 

物组成，采用 1 1月、1月、3月和4月的加权平均 

值，即平均值 ±SD，作为整个冬季的食物组成， 

不同栖息地间食物组成百分比差异采用t检验。 

3 结果 

3．1 不同类型栖息地高原鼠兔食物选择 

3．1．1 矮嵩草草甸高原鼠兔食物选择 

栖息在矮嵩草草甸的高原鼠兔冬季共取食 16 

种植物。在这 16种植物中，其食物的喜食程度在 

不同月间有差异 (表 1)，其中，11月份主要选择 

长茎藁本、红花岩生忍冬、覆毛铁棒锤和铺散亚菊， 

表 1 矮嵩草草甸高原鼠兔的冬季食物谱及其喜食程度 

Table 1 The diets and preference level for pikas in 

Kobresia humulis meadow in winter 

仆 d “ 0．兰 ～ 

．

～ 一 二三 ㈣ 

比 于 h v Ⅲ _蚕 低 

一一一一～～ Ⅱ食h e m∞ ～瞅岫～ 一 ． ～～．一．一一～ 百比 0 Ⅲ 一一～一～～～ 一 一 
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占取食食物的63．6％，其次为甘肃棘豆和早熟禾， 

占14．2％；1月主要选食甘肃棘豆、弱小火绒草和 

铺散亚菊，占56．9％，其次为垂穗披碱草、覆毛 

铁棒锤和芸香叶唐松草，占26．5％；3月主要取食 

铺散亚菊和大籽蒿，占54．4％，其次为甘肃棘豆、 

弱小火绒草和圆齿狗娃花，占19．5％；4月主要取 

食矮嵩草、早熟禾、弱小火绒草和铺散亚菊，占所 

选食物的 59．9％，其次为垂穗披碱草、篮花棘豆 

和甘肃棘豆，占所选食物的 19．1％。月间食物组 

成相似性比较结果显示相似性指数均较低，说明不 

同月问食物组成及其比例变化明显 (表 2)。 

表 2 矮嵩草草甸高原鼠兔食物组成相似性指数分析 

Table 2 Similarity coefficient analysis of diets for pikas in 

Kobresia humulis meadow 

就整个冬季而言，高原鼠兔选食的植物主要为 

垂穗披碱草、甘肃棘豆、弱小火绒草和铺散亚菊， 

其中，铺散亚菊在4个月选食比例均在 10％以上， 

为高原鼠兔冬季最喜食植物。覆毛铁棒锤、红花岩 

生忍冬和长茎藁本在个别月份亦达到最喜食水平， 

因此可以认为是高原鼠兔冬季喜食的植物种类，而 

篮花棘豆、二柱头藤草、兰石草、短穗兔耳草和锥 

果葶苈仅在个别月份选食，且选食比例较低，为高 

原鼠兔冬季不喜食植物。 

3．1．2 垂穗披碱草草甸高原鼠兔食物选择 

在以垂穗披碱草为主的栖息地内，高原鼠兔在 

冬季共选食 12种植物。不同月份对各种食物喜食 

程度有所差异 (表3)。在 11月份，最喜食植物为 

甘肃棘豆、长茎藁本和铺散亚菊，占其食物的 

64．2％，其次为早熟禾和弱小火绒草，占其食物的 

16．2％；1月份，最喜食植物为垂穗披碱草、早熟 

禾、弱小火绒草、甘肃棘豆和铺散亚菊，占其食物 

的84．1％，其余植物长茎藁本和覆毛铁棒锤选食 

比例较低；3月份，主要选食垂穗披碱草、弱小火 

绒草和锥果葶苈，占其食物的 58．1％，其次为甘肃 

棘豆、大籽蒿和铺散亚菊，占其食物的 25．0％；4月 

份，主要选食植物为垂穗披碱草、弱小火绒草和铺散 

亚菊；占其食物的55．0％，其次为篮花棘豆、甘肃棘 

豆、矮嵩草、早熟禾和大籽蒿，占其食物的35．5％。 

表 3 垂穗披碱草草甸高原鼠兔的冬季食物谱及其喜食程度 

Table 3 The diets and preference level for plkas in Elymus 

， nutar~ meadow in winter 

I：食物密度百分比 10％，lI：食物密度百分 比5％ ～10％， 

III：食物密度百分比1％ ～5％，IV：食物密度百分比低于 1％． 

I means the proportion of the plant consumed by pikas is more than 

10％ ．II means the proportion of the plant consumed by pikas is from 5％ 

to 10％ ，Ill means the propo~ion of the plant consumed by pikas is from 

1％ to 5％ ．and IV means the propo~ion of the plant consumed by pikas 

jS n0 more than 1％ ． 

在垂穗披碱草草甸，高原鼠兔每个月均选食垂 

穗披碱草、甘肃棘豆、早熟禾、弱小火绒草和铺散 

亚菊，且选食比例较高，构成了高原鼠兔冬季的主 

要食物，食物类型相对比较集中，其它植物种类仅 

在个别月份选食，且选食比例较低。月间食物组成 

相似性分析结果表明，11月和 1月食物组成最为 

接近，其次为3月和 4月问，但相似性指数均较低， 

表明月间食物组成及其比例有较大差异(表 4)。 

表4 垂穗披碱草草甸鼠兔食物组成相似性指数分析 

Table 4 Similarity coefficient analysis of diets for pikas in 

Etymu~nutans meadow 
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3．1．3 杂类草草甸高原鼠兔食物选择 

在以杂类草为优势种的草甸中，高原鼠兔在冬 

季共选食 14种植物，且月间喜食程度不同(表5)。 

在 11月份，主要选食弱小火绒草、长茎藁本和铺 

散亚菊，占其食物的78．2％，其次为甘肃棘豆， 

占其食物的 6．1％；在 1月份，主要选食甘肃棘 

豆、弱小火绒草和铺散亚菊，占其食物组成 的 

72．9％；在3月份，主要选食的植物为大籽蒿、铺 

散亚菊、锥果葶苈和圆齿狗娃花，占其食物组成的 

65．4％，其次为弱小火绒草和长茎藁本，占其食物 

的l5．3％；4月份高原鼠兔主要选食篮花棘豆、大 

籽蒿、铺散亚菊和锥果葶苈，占其食物的69．9％， 

其次为垂穗披碱草，占其食物的6．9％。 

表 5 杂类草草甸高原鼠兔的冬季食物谱及其喜食程度 

Table 5 The diets and preference level for pikas in forbs 

meadow in winter 

整个冬季在杂类草为优势种的草甸中，高原鼠 

兔主要选食铺散亚菊和弱小火绒草，甘肃棘豆和圆 

齿狗娃花选食比例较低，但在4个月中均选食，长 

茎藁本和锥果葶苈仅在个别月份未选食，且选食比 

例较高，亦为高原鼠兔喜食的植物。选食比例较低 

的其它植物，如覆毛铁棒锤、羽叶点地梅、兰石草 

等仅在个别月份选食，为高原鼠兔偶尔选食的植 

物。月间食物组成及其比例比较显示 (表 6)，11 

月和 1月问相似性指数较高，说明食物组成最为接 

近，其余相似性指数相对较低，说明月问食物组成 

有较大的变化。 

表6 杂类草草甸高原鼠兔食物组成相似性指数分析 

Table 6 Similarity coefficient analysis of diets for pikas 

inforbsmeadOW 

3．2 不同栖息地高原鼠兔主要食物组成比较 

为了便于分析整个冬季高原鼠兔在不同栖息地 

食物选择模式，我们将冬季4个月高原鼠兔选食食 

物比例加权后进行比较 (表 7)，可以看出：在矮 

嵩草草甸，整个冬季主要食物组成依次为铺散亚菊 

>弱小火绒草>甘肃棘豆 >大籽蒿 >早熟禾 >长茎 

藁本 >垂穗披碱草等7种，占其食物的 69．3％；在 

垂穗披碱草草甸，其主要食物组成依次为垂穗披碱 

草>甘肃棘豆>弱小火绒草 >铺散亚菊 >长茎藁本 

>锥果葶苈等7种，占其食物的 80．1％；在杂类草 

草甸，主要食物组成依次为铺散亚菊 >长茎藁本 > 

大籽蒿 >弱小火绒草 >锥果葶苈 >圆齿狗娃花等6 

种，占其食物的73．1％。就整个冬季高原鼠兔的食 

物组成种类和比例而言，三种类型栖息地中高原鼠 

兔的食物组成种类及其比例比较接近(表 8)，但也 

存在着明显的差异，垂穗披碱草比例在垂穗披碱草 

草甸有较大的提高，同时锥果葶苈比例上升，大籽蒿 

比例下降。而杂类草草甸中，长茎藁本和铺散亚菊 

比例有明显的提高，圆齿狗娃花比例也上升明显，而 

垂穗披碱草、早熟禾、甘肃棘豆的比例则大幅度下 

降，食物组成种类及比例变化明显。统计分析结果 

表明，不同栖息地间，高原鼠兔冬季食物组成中垂穗 

披碱草、甘肃棘豆、早熟禾、弱小火绒草、长茎藁本和 

铺散亚菊等食物项目所占百分比有显著的差异。 

， n n d _薹 

． 

肼 器  ̈ ∞ 
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表8 三种类型栖息地食物组成相似性指数分析 

Table 8 Similarity coefficient of diets in different habitats 

矮嵩草草甸 垂穗披碱草草甸 杂类草草甸 
Kobresia humulis Elymus nutans Forbs 

4 讨论 

研究结果表明，不同栖息地高原鼠兔在冬季的 

主要食物为铺散亚菊和弱小火绒草，这2种植物在 

三种类型栖息地中被选食比例均较高，为高原鼠兔 

冬季最喜食的植物，甘肃棘豆和垂穗披碱草在不同 

栖息地均有选择，长茎藁本仅在4月份没有选食 ， 

并且在 1月份选择比例较高，达到最喜食水平，这 

3种植物为高原鼠兔冬季主要食物组成。不同栖息 

地高原鼠兔冬季食物种类数量差异较小，矮嵩草草 

甸 (7种)，垂穗披碱草草甸 (7种)，杂类草草甸 

(6种)，但种类组成和所占比例有较大的变化。其 

中，矮嵩草草甸和垂穗披碱草草甸主要食物种类比 

较接近，选食比例也相差较小，主要变化表现在杂 

类草草甸，长茎藁本和铺散亚菊比例大幅度上升， 

圆齿狗娃花、锥果葶苈被选食比例增加。同时，与 

生长季节高原鼠兔食物组成相比，选食植物种类数 

量下降，特别是在杂类草草甸，尽管有大量的黄帚 

橐吾 (Ligularia virgaurea)、甘肃马先蒿 (Pedicu— 

laris kansuensis)、多裂萎陵菜 (Potentilla muhifida) 

和甘肃大戟 (Euphorbia kansuensis)等杂类草，但 

高原鼠兔均未选食，并且，从生长季节栖息地食物 

资源谱来看，矮嵩草草甸，垂穗披碱草草甸中兰石 

草、短穗兔耳草、鹅绒萎陵菜 (Potentilla anserine) 

等植物资源量均相对丰富 (张毓，2006)，但高原 

鼠兔亦未选食，这一结果说明尽管在冬季食物资源 

较为匮乏的情况下，高原鼠兔同样对食物具有一定 

的选择性，并非所遇即所食。 

植食性哺乳动物的主要食物组成与栖息地食物 

可利用量有着密切的关系 (Batzli，1985)，在冬季 

尽管难以确定食物可利用量，但不同栖息地生长季 

节的食物可利用量决定了冬季的食物可利用量。在 

矮嵩草草甸，矮嵩草所占比例相对较高，被选食的 

比例相应也较大；在垂穗披碱草草甸，垂穗披碱草 

等禾草植物所占比例较高，垂穗披碱草和早熟禾被 

选食的比例也远高于其它两类栖息地；在杂类草草 

甸，高原鼠兔喜食的禾草可利用量较小，高原鼠兔 

主要以杂类草为食，并大量选食在其它栖息地较少 

选食的圆齿狗娃花和锥果葶苈。西伯利亚鼠兔 

(Ochotona hyperborea)和北美鼠兔 (Ochotona prin— 

ceps)亦具有相同的食物选择模式 (Huntly et a1．， 

1986；Gliwicz et a1．，2006)，这一结果也说明了栖 
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