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鼠害治理条件下鼠类群落变动的生态过程
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摘　　要

　　在高寒草甸鼠害治理过程中, 因治理方式、强度以及环境的差异, 鼠类群落的变动表现出

不同的特点。次生植被地区, 灭杀高原鼢鼠和高原鼠兔后, 经补播、封育、灭杀残存高原鼢鼠

等综合治理, 5年内, 高原鼢鼠和高原鼠兔种群数量显著低于灭杀前 (P < 0105) , 根田鼠和甘

肃鼠兔种群数量剧烈波动, 鼠类群落多样性、均匀度指数年间波动大, 群落不稳定; 仅使用药

物灭杀高原鼢鼠和高原鼠兔, 3年后, 高原鼢鼠种群数量与灭杀前无显著差异 (P > 0105) , 鼠

类群落多样性、均匀度指数在灭鼠当年下降, 以后各年间变动不显著。原生植被地区, 使用药

物灭杀高原鼠兔, 高原鼢鼠种群数量上升, 围栏封育措施, 对高原鼠兔种群的增长有显著的抑

制作用 (P < 0105) , 但对高原鼢鼠作用不显著 (P > 0105) ; 单一药物灭杀高原鼠兔, 鼠类群

落多样性、均匀度指数无显著变化, 灭杀3年后, 高原鼠兔种群数量与灭杀前无显著差异 (P

> 0105) , 高原鼢鼠显著增加 (P < 0105)。人工大量捕杀高原鼢鼠, 非围栏封育地区, 高原鼠兔

种群显著增加 (P < 0105)。
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　　鼠害治理是当前解决草地退化最重要的途径之一, 探讨鼠害治理措施对鼠类群落作

用的生态过程, 是合理利用牧草资源、加速植被恢复的前提。在高寒草甸地区, 小哺乳动

物群落的研究多放在结构与功能方面 (刘季科等, 1982; 宗浩等, 1986; 施银柱等,

1991) , 而对小哺乳动物群落的演替, 特别是鼠害治理措施条件下鼠类群落变动的过程,

基本未有涉及。小哺乳动物是高寒草甸生态系统中的重要组成部分,阐明鼠害治理措施对

鼠类的作用, 了解鼠类对草地植被危害的动态特征, 对提供草地管理决策有着重要的意

义。本文旨在分析鼠害治理措施条件下,高寒草甸生态系统的主要消费者——鼠类数量的

变动特点、种间关系以及与环境之间的关系, 为控制鼠类对草地的危害提供科学依据。

研究地区和工作方法

　　本项工作于1987年4月～ 1991年10月在中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站地

区进行。1987年4月, 在该地区窑沟口、西大滩和盘坡选取20个固定的圆形样方, 样方大

小为0125 hm 2 (Π×28122 m 2) , 植被类型为矮嵩草 (K obresia hum ilis) 草甸。依鼠害治理

措施的不同设4个处理区。

　　A 区, 地点位于盘坡宁张公路153～ 155 km 路碑南侧, 面积约200 hm 2的次生植被地
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区, 鼠害治理的时间和措施分别为: (1) 1987年4月, 采用模拟鼠洞道内机械投饵 (樊乃

昌等, 1990) 灭杀高原鼢鼠 (M y osp lax ba iley i) 和高原鼠兔 (O cha tona cu rz on iae) , 药剂

分别为01075%敌鼠钠盐和016%毒鼠磷; (2) 1987年5月补播垂穗披碱草 (E lym us

nu teus)、老芒麦 (E lym us sibiricus) 和星星草 (P uccinellia tenccf iora ) , 设立网围栏;

(3) 1988年4月, 使用01075%敌鼠钠盐地面洞口旁人工投饵灭杀高原鼠兔; (4) 1987～

1989年, 每年4～ 10月定期灭杀该区内残存的高原鼢鼠。

　　B 区, 地点位于盘坡A 区北侧, 面积约130 hm 2的次生植被地区, 鼠害治理的时间和

措施分别为: (1) 1988年4月, 使用011%敌鼠钠盐地面洞口旁人工投饵灭杀高原鼠兔;

(2) 1988年5月, 使用模拟鼠洞道内机械投饵灭杀高原鼠兔和高原鼢鼠, 药剂分别为

01075%敌鼠钠盐和016%毒鼠磷。

　　C 区, 地点位于窑沟口, 面积约150 hm 2的原生植被地区, 鼠害治理的时间和措施分

别为: (1) 1988年4月和1988年12月两次使用C 型肉毒梭杆菌生物毒素地面洞口旁人工投

饵灭杀高原鼠兔; (2) 1988年9月设置网围栏。

　　D 区, 地点位于西大滩, 面积约200 hm 2原生植被地区, 1988年4月和1988年12月两次

使用C 型肉毒梭杆菌生物毒素地面洞口旁人工投饵灭杀高原鼠兔。

　　4个处理区均为冬春放牧草地, 每年6～ 10月为草场休牧期。1991年4～ 10月, 在4个处

理区内, 人工捕杀高原鼢鼠。调查时间为每年10月。对于不同的鼠种, 采用不同的数量统

计指标: 高原鼢鼠采用土丘群系群法; 高原鼠兔采用有效洞口法; 根田鼠 (M icrotus oecono2
m us)、甘肃鼠兔 (O chona cansus) 采用去除取样法。

　　鼠类群落多样性指数采取目前比较广泛使用的 Shannon2W iener 指数进行测定

(Shannon 等, 1949; H afner, 1977) , 其计算公式为: H ′= - ∑P iõlnP i, 式中, H ′为多

样性指数, P i为第 i个鼠种的个体占样地内鼠类群落中个体总数的比例, 均匀度指数根

据多样性指数进行计算 (P ielou, 1966) , 公式为: J′= H ′ölnS , 式中, S 为物种数。

结　　果

1. 次生植被地区鼠害治理后, 鼠类种群数量及群落多样性、均匀度指数的变动

　　采用模拟鼠洞道内机械投饵灭杀高原鼢鼠和高原鼠兔, 灭杀效果分别为85170 %和

98135% (景增春等, 1991)。在此基础上进行补播、封育、灭杀残存高原鼢鼠的A 区, 鼠

类种群数量及群落多样性、均匀度指数年间的变动 (表1) 与只采取单一机械投饵灭杀高

原鼢鼠和高原鼠兔措施的B 区有明显的不同 (表2)。

　　在A 区, 高原鼢鼠灭杀后第3年 (1989年) 种群数量极显著高于灭杀当年 (1987年)

( t= 101108, P < 01001) , 但仍低于其危害防治经济阈值4118只öhm 2 (陶燕铎等, 1988)

的种群密度。灭杀后第4年 (1990年) , 种群密度显著高于1989年 ( t= 41347, P < 0105) , 达

到轻度危害水平, 但种群密度极显著低于灭杀前 (1986年) (t= 41413, P < 0101)。1991年

该区内人工捕杀高原鼢鼠, 高原鼠兔种群数量显著高于1987年 (t= 31865, P < 0105) , 但

仍极显著低于灭杀前 (1986年) ( t= 51783, P < 0101)。退化草地补播、封育使草地植物

的组成及生物量发生显著的变化 (景增春等, 1991) , 造成根田鼠和甘肃鼠兔种群数量在

该区剧烈波动。鼠类群落多样性和均匀度指数波动大, 鼠类群落优势种每年均发生更替,

高寒矮嵩草草甸鼠类群落伴生种根田鼠和甘肃鼠兔, 1989和1991年分别为群落优势种。
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表1　A 试区——次生植被灭鼠、补播、封育综合治理区鼠类群落组成及多样性、均匀度指数的变化

T able 1　T reatm en t A—— the changing of the species compo sit ion, diversity index (H ′) and evenness

index (J′) of roden t comm unity by roden t pest con tro lled, fenced and sow ed in the secondary vagetation area

年
Year
样方数
P lo ts

鼠类群落
Roden t comm unity 多样性和均匀度指数

D iversity and
evenness index高原鼢鼠

P lateau
zoko r

( ind. öhm 2)

高原鼠兔
P lateau

p ika
( ind1öhm 2)

根田鼠
Roo t vo le

( ind1öhm 2)

甘肃鼠兔
Gansu p ika
( ind1öhm 2)

H ′ J′

19863 5
2917±8130
(1810) 3 3

13513±3719
(8210) 0 0 01471 01471

1987 5
011±0104

(216)
318±119

(9714) 0 0 01121 01121

1988 5
011±0104

(516)
117±410

(9414) 0 0 01216 01216

1989 5
315±0150

(115) 0
21712±1814

(8913)
2214±514

(912) 01383 01242

1990 5
1011±6180

(10010) 0 0 0 0 0

1991 5
214±1190

(216)
2014±1017

(2215)
2619± 816

(917)
4110±2515

(4512) 11150 01575

　　3 为灭杀前种群密度 Popu lation densit ies befo re pest con tro lled

　　3 3 括号内为组成 (% ) N um ber in brackets is Percen t of species compo sit ion

　　 下同 the sam e as the tab les below

表2　B 试区——次生植被单一灭鼠措施区鼠类群落组成及多样性、均匀度指数的变化

T able 2　T reatm en t B—— the changing of the species compo sit ion, diversity index (H ′) and

evenness index (J′) of roden t comm unity by roden t pest con tro lled on ly in the secondary vagetation area

年
Year
样方数
P lo ts

鼠类群落
Roden t comm unity 多样性和均匀度指数

D iversity and
evenness index高原鼢鼠

P lateau
zoko r

( ind1öhm 2)

高原鼠兔
P lateau

p ika
( ind1öhm 2)

根田鼠
Roo t vo le

( ind1öhm 2)

甘肃鼠兔
Gansu p ika
( ind1öhm 2)

H ′ J′

19873 5
2516±2170
(1917) 3 3

10414±913
(7614) 0 0 01496 01496

1988 5
011±0102

(318)
215±015

(9612) 0 0 01162 01162

1989 5
1111±4150

(7515)
218±112

(1910)
018±013

(615) 0 01767 01484

1990 5
2117±7110

(7819)
217±017

(918)
116±014

(518)
115±014

(515) 01740 01369

1991 5
212±1110

(510)
2416±319

(5515)
113±016

(219)
1612±311

(3616) 01947 01473

　　B 区, 高原鼢鼠灭杀后第2年 (1989年) 种群数量极显著高于灭杀当年 (1988年) (t

= 61995, P < 01001) , 灭杀后第3年 (1990年) 种群数量与灭杀前 (1987年) 无显著差异

( t= 01795, P > 0105)。高原鼠兔在机械投饵和地面洞口旁人工投饵的多次灭杀后, 种群
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数量维持较低水平, 1991年该区内捕杀高原鼢鼠, 高原鼠兔种群数量显著高于1990年

( t= 41334, P < 0105) , 但仍极显著低于灭杀前 (1987年) ( t= 71615, P < 0101)。根田鼠

和甘肃鼠兔种群数量仅在低密度范围内波动。鼠类群落变动过程中,群落多样性和均匀度

指数自1989年后, 波动幅度较小, 群落优势种仍为高原鼢鼠或高原鼠兔。
表3　C 试区——原生植被灭鼠、封育措施区鼠类群落组成及多样性、均匀度指数的变化

T able 3　 T reatm en t C—— the changing of the species compo sit ion, diversity index (H ′) and evenness

index (J′) of roden t comm unity by roden t pest con tro lled and fenced in the p rim ary vagetation area

年
Year
样方数
P lo ts

鼠类群落
Roden t comm unity 多样性和均匀度指数

D iversity and
evenness index高原鼢鼠

P lateau
zoko r

( ind1öhm 2)

高原鼠兔
P lateau

p ika
( ind1öhm 2)

根田鼠
Roo t vo le

( ind1öhm 2)

甘肃鼠兔
Gansu p ika
( ind1öhm 2)

H ′ J′

19873 5
1014±315
(1710) 3 3

5016±1614
(8310) 0 0 01456 01456

1988 5
1514±412

(3219)
3114±612

(6711) 0 0 01634 01634

1989 5
1414±418

(8512)
215±019

(1418) 0 0 01491 01491

1990 5
1917±711

(5211)
911±318

(2411)
718±015

(2016)
112±018

(312) 11118 01559

1991 5
217±114

(1111)
915±711

(7919)
212±014

(910) 0 01640 01404

表4　D 试区——原生植被单一灭鼠措施区鼠类群落组成及多样性、均匀度指数的变化

T able 4　T reatm en t D—— the changing of the species compo sit ion, diversity index (H ′) and

evenness index (J′) of roden t comm unity by roden t pest con tro lled on ly in the p rim ary vagetation area

年
Year
样方数
P lo ts

鼠类群落
Roden t comm unity 多样性和均匀度指数

D iversity and
evenness index高原鼢鼠

P lateau
zoko r

( ind1öhm 2)

高原鼠兔
P lateau

p ika
( ind1öhm 2)

根田鼠
Roo t vo le

( ind1öhm 2)

甘肃鼠兔
Gansu p ika
( ind1öhm 2)

H ′ J′

19873 5
717±117
(1015) 3 3

6212±2214
(8510)

313±015
(415) 0 01514 01324

1988 5
1113±313

(3115)
2414±614

(6815) 0 0 01595 01595

1989 5
1219±310

(6412)
616±210

(3218)
016±014

(110) 0 01696 01439

1990 5
1519±415

(4015)
2013±1111

(5117)
211±112

(513)
110±016

(215) 01955 01476

1991 5
218±018

(313)
7416±1710

(9210)
212±113

(217)
115±019

(118) 01364 01182

2. 原生植被地区鼠害治理后, 鼠类种群数量及群落多样性、均匀度指数的变动

　　1988年4月和1988年12月, 两次使用C 型肉毒梭杆菌生物毒素灭杀高原鼠兔并采取

封育措施的C 区与仅采取灭杀高原鼠兔措施的D 区, 鼠类种群数量及群落多样性、均匀

度指数年间的变动分别列于表3和表4进行分析。

　　在C 区, 两次灭杀高原鼠兔并采取围栏封育措施后, 高原鼠兔1989年和1990年种群
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数量极显著低于灭杀前 (1987年) ( t= 51040, 41125, P < 0101) , 1991年人工捕杀高原鼢

鼠后, 高原鼠兔种群数量与1990年差异不显著 (t= 01088, P > 0105)。高原鼢鼠种群自

1987年后逐年增长, 1990年种群数量显著高于1987年 ( t= 21469, P < 0105) , 鼠类群落

的多样性、均匀度指数在灭杀高原鼠兔和捕杀高原鼢鼠年间下降, 群落优势种仍为高原

鼢鼠或高原鼠兔, 根田鼠和甘肃鼠兔为群落伴生种。

　　在D 区, 单一灭杀高原鼠兔后, 灭效仅保持1年 (1989年)。在随后的各年中, 高原鼠

兔种群数量迅速增长, 1990年种群数量显著高于1989年 ( t= 31115, P < 0105) , 1991年

人工捕杀高原鼢鼠, 其种群数量极显著高于1990年 (t= 31640, P < 0101) , 且与灭杀前

(1987年) 的种群数量差异不显著 ( t= 01713, P > 0105)。高原鼢鼠种群数量自1987年后

逐年增长, 1990年种群数量显著高于1987年 ( t= 21478, P < 0105)。鼠类群落多样性、均

匀度指数除1991年捕杀高原鼢鼠下降外, 其他年间均有不同程度的增长, 鼠类群落优势

种1989年为高原鼢鼠, 其它年间均为高原鼠兔。

讨　　论

　　有害生物的控制是使生物群落结构发生变化的主要原因之一, 它在群落的物种多样

性和均匀度指数的变化中起着重要的作用 (A llen 等, 1980; B row n 等, 1980)。对比A、

B 两试区结果, 我们可得出综合治理与单一灭杀危害鼠种所获得的效果明显不同。在A

区由于灭杀高原鼠兔和高原鼢鼠、补播草籽、封育等综合治理措施, 根田鼠、甘肃鼠兔

种群数量增长快, 高密度维持时间短; 高原鼠兔种群数量低, 恢复速度慢; 高原鼢鼠因

采用多种灭杀方式, 种群数量表现为不稳定的波动, 鼠类群落多样性、均匀度指数波动

较大 (表1) , 说明综合治理措施对鼠类群落具有长期的干扰作用。而在B 区, 危害鼠种种

群恢复的周期短, 鼠类群落的优势种仍为草地的主要危害鼠种, 多样性、均匀度指数在

灭杀期间下降, 非灭鼠时期无明显变化 (表2) , 说明单一灭鼠措施对鼠类群落的作用仅

限定于灭鼠当年。

鼠类群落的演替, 是组成群落物种间以及物种与环境间相互作用的结果, 控制主要

危害鼠种的数量和改变鼠类栖息环境, 是直接促使动物群落的组成种类在时、空上发生

变化的重要措施 (H aynes等, 1973; 1980; A p ril等, 1988)。A 区灭鼠后, 补播、封育等

措施, 使该区植物群落组成发生显著的变化, 1988年地上生物量达到43715 göcm 2, 草群

高度达80 cm , 植物群落盖度为80% (景增春等, 1991)。由于禾草和莎草地上生物量增加,

高原鼠兔种群数量恢复受到抑制, 而植物群落的此种变化为根田鼠、甘肃鼠兔提供了良

好的食物条件和隐蔽场所, 1989年该区2种鼠种群数量迅速增长, 成为鼠类群落的优势种

(表1)。1989年后, A 区草地资源过度利用, 半人工草地退化, 环境稳定性被破坏, 高原

鼢鼠种群数量大幅度上升, 高原鼠兔逐年侵入, 危害草地植被的优势种重新在该区出现。

因此, 环境的变化也是引起草地植被重新出现危害的主要原因之一, 鼠害治理不但要注

意鼠类群落结构的变化, 还应注意各种措施对环境稳定性的作用。

　　高寒草甸地区, 由于鼠类物种之间的相互作用, 灭杀高原鼠兔可引起高原鼢鼠种群

数量的增长 (表3, 表4) , 该结果在其他有关高寒草甸鼠类群落的研究中已得到证实 (梁

杰荣等, 1978; 宗浩等, 1986)。在C 区, 高原鼢鼠种群数量的显著增加, 说明围栏封育

措施对高原鼢鼠种群不能产生直接的抑制作用。对比C, D 两区, D 区高原鼠兔种群数量

年间差异显著, 且显著高于围栏封育后的C 区, 1991年捕杀高原鼢鼠, D 区高原鼠兔种
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群数量显著增加 (表4) , C 区年间则无显著差异 (表3) , 说明围栏封育对高原鼠兔种群有

良好的抑制作用。在D 区, 单一灭杀高原鼠兔, 鼠类群落的多样性、均匀度指数无较大变

化 (表4) , 说明该措施对鼠类群落的作用较小, 鼠类对草地的危害始终未能消除。因此,

在鼠害治理过程中, 应将鼠类群落视为一危害系统, 综合研究鼠类种间的相互关系和危

害特征, 以此制定长期、高效的综合治理措施。

总之, 鼠害治理改变了原有鼠种的种群数量和栖息环境, 直接影响了鼠类群落的相

似性, 多样性和均匀度的变化, 导致群落结构的非平衡性; 且随治理活动的目的、方式

和强度的不同, 鼠类群落变动的趋势表现为多重性。
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THE CHANGING ECOLOGICAL PROCESS OF

ROD ENT COMM UN IT IES D UR ING ROD ENT PEST

M ANAGEM ENTS IN AL P INE M EADOW

ZHAN G Yanm ing　FAN N aichang　W AN G Q uanye　J IN G Zengchun
(N orthw est P la teau Institu te of B iology , the Ch inese A cad emy of S ciences, X in ing , 810001)

Abstract

　　Roden t pest m anagem en t is one of the impo rtan t m ethods to p reven t the grassland

from degenera t ing. w e aim s to analyse and discu ss the changing p rocess of roden t com 2
m un it ies after roden t pest m anagem en ts in th is paper. T he resu lts of f ive yearsπstudy in

alp ine m eadow are show n as fo llow s.

U sing the po ison baits to k ill p la teau p ika and p la teau zoko r, sow ing seed and con2
t ro lling the grazing cat t le in secondary vegeta t ion, the popu la t ion den sit ies of p la teau

zoko r and p la teau p ika decreased rap id ly and have been kep t their low er from increasing

fo r f ive years. T he den sit ies of roo t vo le and Gan su P ika w h ich u sually are low er in

m eadow fluctuated stongerly du ring tho se years. T he diversity and evenness indices of

roden t comm un ity have changed irregu larly fo r m any years. How ever, there are no t sig2
n if ican t d ifference among the diversity and evenness indices of comm un ity w h ich u sed

the po ison baits to k ill the tw o roden ts in secondary vegeta t ion after the second year.

K illing p la teau p ika on ly w ith po ison baits in p rim ary vegeta t ion, the popu la t ion den sity

of p la teau zoko r increased gradually. T he den sity of the th ird year after k illing is sign if i2
can t ly h igher than the first yearπs. T he trea tm en t of fence and con tro lling the grazing

cat t le can keep the popu la t ion den sity of p la teau p ika from increasing effect ively. Bu t it

is no t u sefu l to p la teau zoko r. k illing p ika on ly w ith the baits can no t p reven t p ika popu2
la t ion from recovering in a few years. Fu rthermo re, the k illing cau se zoko r popu la t ion to

increase becau se the balance of roden t comm un ity has been b roken.

　　T he trea tm en t of cap tu ring and k illing p la teau zoko r cau se the roden t indices of d i2
versity and evenness to decrease in p rim ary vegeta t ion. W hereas, it can cau se the in2
dices to increase in art if icia l o r sem i2art if icia l grassland.

　　Key words　　Eco logica l p rocess; Roden t pest m anagem en t; Comm un ity
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