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摘要 : 1997～2000 年在青海省果洛州达日县 , 通过测定不同程度退化草地、人工草地和除杂草地中高原鼠兔种

群数量的变化以及对草地的破坏程度 , 分析了草地植物群落变化对高原鼠兔种群数量的影响。结果表明 : 随草

地退化程度的加重 , 高原鼠兔种群数量相应升高 , 重度退化草地中高原鼠兔种群数量降低 , 是由食物资源不足

引起。不同程度退化草地之间高原鼠兔种群数量差异极显著 ( t未退化与轻度 = 251369 7 , t未退化与中度 = 25155 ,

t未退化与重度 = 361406 0 , t轻度与中度 = 231279 4 , t轻度与重度 = 141343 9 , t中度与重度 = 201178 5 , df = 3 , p < 01001) 。高原

鼠兔对草地的破坏面积与平均单坑面积呈显著的相关关系 ( F = 220146 , df = 3 , P < 01001) 。在草地达到重度退

化以前 , 高原鼠兔的种群密度升高 , 对草地的危害则加重。草地植物群落空间结构的变化直接影响高原鼠兔的

种群数量 , 当植物群落高度增加时 , 其种群数量开始减少 , 反之则增加。
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Abstract : This paper studied effects of various plateau pika population sizes in different levels of degraded grasslands , planted

grassland and weeds control treatment , and analyzed the response of plateau pikas to environmental changes1The results indicated

that plateau pika population sizes increased with the degrees of grassland deterioration1 Population sizes of plateau pika were rela2
tive low in heavily degraded grassland because of limited food resource1Population sizes show significant differences among different

treatments of non2degraded grassland (NDG) , lightly degraded grassland (LDG) , moderately degraded grassland (MDG) , and

heavily degraded grassland ( HDG) , i1e1 , ( tNDG- LDG = 251369 7 , tNDG- MDG = 25155 , tNDG- HDG = 361406 0 , tLDG- MDG =

231279 4 , tLDG- HDG = 141343 9 , and tMDG- HDG = 201178 5 , df = 3 , P < 01001) . Areas destroyed by plateau pikas had sig2

nificantly positive correlation with area per hollow ( F = 220146 , df = 3 , P < 01001) . Before grassland became heavily degraded

grassland , the degree of degradation aggravate when population sizes increased. The changes of the spatial structure of plant com2
munity could cause the changes of population sizes of plateau pika1Population sizes were decreased when height and coverage of

plant community were reduced1
Key words : Plateau pika ( Ochotona curzoniae) ; Kobresia pygmaea meadow ; Prevention and control

　　高原鼠兔 ( Ochotona curzoniae) 广布于高寒草

甸地区 , 对于其生物学特性已有大量的报道[1～10 ] 。

而其对草地的危害亦是草地生态学者关注的问

题[11～13 ] 。

20 世纪 80 年代以来 , 由于草地大面积退化和

“黑土滩”退化草地的不断扩大和蔓延 , 高原鼠兔

对草地的破坏越来越受到草地生态工作者的关注和

重视[14 ,15 ] 。然而 , 由于对高原鼠兔和草地之间的关

系缺乏深入系统的研究 , 高原鼠兔种群数量的控制

多采用药物灭杀手段[16 ,17 ] , 虽然在短期内能使高原
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鼠兔种群数量降低 , 但栖息地环境没有得到改善 ,

其种群数量又会很快得到恢复 , 达不到根治的目

的。本文拟通过分析高原鼠兔对不同程度退化草地

的危害以及其种群数量在不同程度退化草地的动

态 , 探讨有效控制高原鼠兔种群数量的途径 , 为草

地畜牧业的可持续发展提供理论依据。

1 　自然概况和研究方法

研究地点位于青海省果洛州达日县窝塞乡冬春

草场 , 东经 98°15′29″～100°32′41″, 北纬 32°36′42″

～34°15′20″, 平均海拔3 900 m左右 , 属高寒半湿润

性气候 , 除冷暖两季外 , 没有明显的四季之分。植

被类型以小嵩草 ( Kobresi apygmaea) 草甸为主 , 此

类草甸植被低矮 , 视野开阔 , 为高原鼠兔良好的栖

息地。

本项研究于 1997 年 5 月开始 , 2000 年 9 月结

束。试验样地均为小嵩草草甸。根据植物群落组成

中优良牧草 (禾草科、莎草科植物) 的比例将草场

依次划分为未退化草地、轻度退化草地、中度退化

草地和重度退化草地 (表 1) 。

表 1 　研究地区小嵩草草甸退化程度的划分标准

Table 1 　Degraded standard for Kobresia pygmaea meadow in experimental area

退化程度
Degraded level

地上生物量
Above2ground
biomass ( %)

盖　度 ( %)
Cover ( %)

优良牧草比例 ( %)
Proportion of high

quality grasses

土壤坚实度
Soil hardness

(kgΠcm2)

未退化草地 (NDG) 100 > 85 > 80 > 4

轻度退化草地 (LDG) 70～85 70～85 55～80 3～4

中度退化草地 (MDG) 50～70 50～70 30～55 2～3

重度退化草地 (HDG) 30～50 30～50 10～30 < 1

　NDG: Non2degraded grassland ; LDG: Lightly degraded grassland ; MDG: Moderately degraded grassland ; HDG: Heavily degraded grassland

　　在不同程度退化草地、除杂处理草地 (1997

年除杂 , 封育 , 1999 年开始放牧) 及人工草地上

(1998 年建植 , 封育 , 于 1999 年冬季开始放牧 , 面

积为 1313 hm
2 ) , 每年分别建立 3 块50 m ×50 m的

样方 , 利用堵洞盗洞法[18] 测定高原鼠兔的种群数量 ,

于每年 8 月中旬连续 3 d 记录总洞数和有效洞数。同

时 , 在附近地区选取一块 01625 hm
2 (25 m×25 m)的样

地 , 采用堵洞盗洞法测定总洞数和有效洞数 , 在结

束时利用夹捕法在该样地对高原鼠兔进行夹捕 , 直

至不再捕到为止。利用捕获的高原鼠兔数量 , 计算

该地区高原鼠兔的洞口系数 , 即 : 洞口系数 = 有效

洞数Π高原鼠兔数量 , 则高原鼠兔种群数量 = 样区

内有效洞数/ 洞口系数。

1997 年 8 月测定高原鼠兔对草地的危害面积 ,

具体为统计样地内有高原鼠兔破坏后草地上形成的

秃斑总数量 , 并随机选取 20 个秃斑 , 用钢卷尺

(总长5 m) 测量秃斑的长和宽 , 估计其面积。

在不同程度退化草地上 , 随机设置 3 个

50 cm ×50 cm样方 , 于每年 8 月中旬以目测法估计

植物群落的盖度、以尺子测量植物群落优势种营养

枝的高度 (20 株) , 齐地面剪草作为植物地上部分

现存量 (干重 , gΠm
2 ) , 并利用土壤坚实度仪测定

土壤坚实度 (5kg 弹簧 , 16 mm 圆柱探头) , 每个样

方内取样 10 次。

2 　结果

211 　高原鼠兔的种群密度与洞口系数

表 2 为 1997 年不同程度退化草地上栖息的高

原鼠兔种群数量及高原鼠兔的洞口系数之间的关

系 , 随后 3 年的结果基本与其一致。从表 2 可以看

出 , 种群密度的变化与有效洞口的变化趋势相一

致 , 随着草地退化程度的加剧而上升 , 至中度退化

草地达到高峰值 , 分别为未退化、轻度退化、重度

退化草地上种群密度的 5192、1180 和 3108 倍 , 而

后至重度退化草地 , 其种群数量开始下降。

洞口系数的变化是高原鼠兔对洞道利用程度的平

均反映。由表 2 可以看出 , 未退化草地和轻度退化草

地的洞口系数比较接近 , 且代表了这一时间段高原鼠

兔对洞道的利用程度。中度退化草地洞口系数较低 ,

则与高原鼠兔较高的种群密度有关。在重度退化草

地 , 高原鼠兔种群密度较低 , 其洞口系数最大。这是

因为重度退化草地土壤结构疏松 , 有利于高原鼠兔挖
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掘洞道 , 同时 , 中度退化阶段所挖掘的大量洞道可供 利用 , 因而 , 每只高原鼠兔占有较多的洞道。

表 2 　1997 年不同程度退化草地高原鼠兔的种群密度及其洞口系数

Table 2 　Burrows coefficient and population densities of plateau pika in different degraded grassland in 1997

退化草地
Degraded grassland

种群密度 (只Πhm2)
Population

density ( Ind1Πhm2)

有效洞口 (洞口数Πhm2)
Burrows in use

(UnitΠhm2)

洞口系数
Burrows coefficient

未退化草地 NDG 25 ±2108 122 ±8172 4188

轻度退化草地LDG 82 ±6166 384 ±10112 4168

中度退化草地 MDG 148 ±19186 576 ±10126 3189

重度退化草地 HDG 48 ±10101 258 ±12110 5138

　NDG: Non2degraded grassland ; LDG: Lightly degraded grassland ; MDG: Moderately degraded grassland ; HDG: Heavily degraded grassland1

212 　高原鼠兔对草地的危害作用

高原鼠兔除了大量啃食牧草和放牧动物争夺食

物外 , 其对草地的破坏作用主要表现在挖掘活动对

草地植物赖以生长的土壤结构的破坏 , 减小了放牧

可利用面积 (表 3) 。随着草地退化程度的加重 ,

高原鼠兔的种群数量增加 (重度退化草地例外) ,

挖掘洞道、以及其它活动在草地上形成的秃斑 (次

生裸地) 数相应增加 , 其结果是导致草地不可利用

面积 ———秃斑面积升高 , 至重度退化草地破坏面积

高达 2 287144 m2Πhm2 , 为 草 地 可 利 用 面 积 的

22187 %。统计分析结果表明 : 破坏面积与秃斑数

之间没有显著的相关关系 , 而与平均秃斑面积呈显

著的正相关 ( r = 019955 , n = 4 , p < 01001) , 回归

方程为 : Y = 350186 X + 6121

表 3 　不同程度退化草地高原鼠兔危害面积比较

Table 3 　Comparison of areas destroyed by plateau pikas in different degraded grassland

退化草地
Degraded
grassland

秃斑数 (个Π0125 hm2)
Amount of bare

mass (No1Π0125 hm2)

平均秃斑面积
(m2)

Mean bare mass

area (m2)

破坏面积 (m2Π0125 hm2)
Destructive

area (m2Π0125 hm2)

百分比 ( %)
Percentage

( %)

未退化草地 NDG 132100 ± 8172 0112 ±0105 15184 01634

轻度退化草地LDG 462167 ±13187 0115 ±0108 69170 21788

中度退化草地 MDG 467100 ± 3146 0126 ±0108 121142 41857

重度退化草地 HDG 353100 ±17135 1162 ±1123 571186 221874

　NDG: Non2degraded grassland ; LDG: Lightly degraded grassland ; MDG: Moderately degraded grassland ; HDG: Heavily degraded grassland1

213 　植物群落变化对高原鼠兔种群数量的影响

自然放牧系统下不同程度退化草地上高原鼠兔

种群数量年间变化见图 1。可以看出 , 未退化草地

上高原鼠兔种群数量较低 , 且年间数量变化幅度较

小 (4 只) ; 轻度退化草地上高原鼠兔数量高于未

退化草地 , 且呈现较低幅度的增长 (10 只) , 至中

度退化草地 , 栖息的高原鼠兔数量急剧增加 , 最低

密度亦在 148 只Πhm
2

, 且呈逐年增加的趋势 , 2000

年达到 173 只Πhm
2

; 重度退化草地高原鼠兔的种群

数量明显下降 , 低于轻度和中度退化草地 , 而高于

未退化草地上的密度。统计结果表明 : 不同程度退

化草地之间高原鼠兔种群数量差异极显著

( t未退化与轻度 = 251369 7 , t未退化与中度 = 25155 , t未退化与重度

= 361406 0 , t轻度与中度 = 231279 4 , t轻度与重度 = 141343 9 ,

t中度与重度 = 201178 5 , df = 3 , P < 01001) 。

对退化草地采取人工处理措施后 , 植物群落空

间结构和植物组成都发生了很大的变化 , 栖息在该

地区的高原鼠兔也受到周围环境变化的影响 , 直接

表现为其种群数量的变化 (图 1) 。从图 1 可以看

出 , 高原鼠兔种群数量年间变化比较明显。

在人工草地上 , 高原鼠兔种群数量从 1997 年

(种植人工草地前的高原鼠兔种群密度) 的高峰值

(122 只/ hm
2 ) 迅速下降 , 至 1998 年下降为原来的

一半 , 至 1999 年基本无高原鼠兔存在。经过 1999
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年冬季放牧 , 2000 年高原鼠兔种群数量开始上升 ,

但维持在较低的密度水平 ; 退化草地除杂后 , 植物

群落特征发生了一定程度的变化 , 地上部分生物

量、总的盖度和高度增加 , 特别是禾本科植物中垂

穗披碱草的高度和盖度有了大幅度提高 , 受草地环

境变化的影响 , 高原鼠兔种群数量从 1997 年的 148

只Πhm2 很快降低到 12 只/ hm2 , 1999 年开始放牧 ,

草地植物群落高度降低 , 高原鼠兔种群数量又开始

上升。

图 1 　不同程度退化草地高原鼠兔数量年际变化

Fig11 　Yearly changes of plateau pika population sizes in different degraded grasslands

NDG: Non2degraded grassland ; 　　LDG: Lightly degraded grassland ;

　　　MDG: Moderately degraded grassland ; 　HDG: Heavily degraded grassland.

3 　讨论

在达日地区 , 高原鼠兔主要栖息在地势开阔的

平坦草地上 , 冬春草场分布较为广泛 , 其植被类型

一般为小嵩草 + 杂类草草甸。由于植被低矮 , 比较

适合高原鼠兔的生存繁衍 , 因而高原鼠兔成为该地

区的主要啮齿动物。虽然经过多年的药物灭杀 , 其

种群数量并没有得到有效的控制。

高原鼠兔种群数量的变化主要受到植物群落空

间结构、食物资源等因素的影响。研究表明[18 ,19 ] 退

化草地进行改良后 , 由于草地植物群落的变化 , 不

仅使高原鼠兔的种群数量发生变化 , 而且引起鼠类

群落的变动。从未退化草地至中度退化草地 , 随着

草地退化程度的加重 , 高原鼠兔的种群数量逐渐上
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升 , 表明草地退化后的环境更适合其生存 , 也说明

草地退化不是由于害鼠的破坏引起的 , 而是草地退

化导致了害鼠的蔓延。

从未退化草地到重度退化草地 , 植物群落高度

虽然有变化 , 但不明显 , 并且在植物群落较高的中

度退化草地中高原鼠兔种群数量亦最高 , 表明这时

的高度不足以限制高原鼠兔种群数量的增长。重度

退化草地土壤疏松 , 植物群落盖度和高度均较低 ,

是理想的高原鼠兔栖息地 , 但高原鼠兔种群数量却

呈下降趋势 , 我们认为其主要原因是由于植物群落

组成中 , 主要以茼蒿 ( Carum carvi) 、短穗兔耳草

(Lagotis brachystachys) 等杂类草为主 , 高原鼠兔喜

食食物项目比例较低 (表 4) , 因而高原鼠兔种群

数量呈下降趋势。

表 4 　不同利用小嵩草草甸及人工草地的植物群落特征比较

Table 4 　Comparison of plant community feature for Kobresia pygmaea meadow and planted grassland in different utilizing condition

草地利用状况
Grassland utilizing

condition

生物量 (克)
Biomass (g)

高度 (厘米)
Height (cm)

盖度 ( %)
Coverage

喜食食物比例
PFI percentage ( %)

土壤坚实度
Soil hardness

(kgΠcm2)

未退化草地 NDG 36146 ±3100 7183 ±0157 95100 ±0100 4150 4103 ±1176

轻度退化草地LDG 43125 ±4142 5171 ±0172 86167 ±2189 4170 2190 ±0176

中度退化草地 MDG 50130 ±2178 13105 ±1195 86167 ±2189 3160 2130 ±0141

重度退化草地 HDG 33199 ±5155 3185 ±0168 60100 ±13123 2110 0138 ±0158

人工草地

Planted grassland 102150 ±7108 85150 ±4156 80100 ±0100 1210 0107 ±0102

除杂后的退化草地

Degraded grassland
by weeding

60150 ±10118 54120 ±3152 98100 ±0100 3210 2195 ±0146

　PFI : Preference food item ; NDG: Non2degraded grassland ; LDG: Lightly degraded grassland ; MDG: Moderately degraded grassland ; HDG: Heavily de2

graded grassland.

　　栖息地环境的变化常常导致动物群落及种群数

量的变化。在一定条件下 , 适宜的栖息地可能是影

响小哺乳动物分布和丰盛度的重要因子[20 ]
, 改变

栖息地环境 , 是直接促使动物群落组成种类在时、

空上发生变化的重要措施之一[21 ,23 ] ; 诸如地表覆盖

物和次生裸地会对高原鼠兔种群数量产生截然相反

的作用[24 ,25 ] , 而次生裸地是否存在则对高原鼠兔的

迁入和种群的增长具有决定作用[25 ] , 从本文的研

究结果来看 , 低矮的适合高原鼠兔栖息的天然草地

经过综合治理后 , 高原鼠兔的种群数量得到了有效

的控制 , 说明通过改变栖息地环境可以达到控制高

原鼠兔种群数量的目的。

高原鼠兔种群数量的消长与草地环境的“郁闭

度”密切相关 , 而“郁闭度”是草地植物群落高

度、盖度和密度的综合反映。对高寒草甸而言 , 不

同程度退化草地的分盖度之和均较高 , 植物群落平

均高度的大小是决定“郁闭度”大小的主要因子 ,

因而 , 草地植物群落的高度在一定程度上对高原鼠

兔种群的增长起着限制作用。而对于高度的临界值

的确定尚未见报道 , 有待于进一步研究。
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