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藏系绵羊实验放牧水平对啮齿

动物群落作用的研究
米

I.啮齿动物群落结构和功能的分析
料

刘季科 王 溪 文| 伟 聂海燕
(中 国科学院西北高”it生物研究所)

本项研究结果表睨,.高原鼠免和高原鼢民的生物垦密度比率随放牧强度的增大而增高;

甘肃鼠兔、根田鼠和喜马拉雅旱猢的生物曼密度比率依放牧强度的减小而增加。

群落多样性及组成种的种数与放牧强度呈显著的正相关,而均匀度与放牧强度的相关则

不显著。在群落组成成分之间,组成种的种效对多样性的作用相对地大于均匀皮的作用。

群落多样性与放牧处理引起栖息地植被结构的改变密切相关。动物群落多样佳、均匀

度分别与植物群落多样佳、均匀度之间存在显著的正相关,而动物群落的种数与植物群落的

种数之间则无线性相关关系。动物群落多样性分别与植物平均商皮、植被覆盖水平 (=总地

上部分现存n)呈显著的负相关。
研究结果进一步验证了草地小型哺乳类群落组成决定于栖息地结构特征的假设。同时,

探讨了鼠瞽控制的生态对策。

关出词:藏系绵羊;实验放牧水平,啮齿动物群落,结构和功能;种的多样性;功能群。

大型食草动物放牧水平对草地生态系统结构和功能的作用,是生态系统理论和管理

对策的重要领域。此类研究多在生产者群落进行,很少涉及消费者群落。就小型哺乳类

群落而论,虽有部分工作 (Batzli等 ,1980,Grant等,1982,钟文勤等,1985),但有关

家畜实验放牧水平对啮齿动物群落作用的研究,迄今未见报道。在高寒草甸生态系统 ,

仅有的工作只限于家畜自然放牧强度引起主要啮齿动物数量的空间变化 (萧 运峰 等 ,

1982)。
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植食性啮齿动物作为一类消费者,是草地放牧系统的重要组分之一。阐明家畜放牧

对啮齿动物群落结构和功能的作用,对分析小型哺乳类动物在生态系统的功能作用,以
及探讨放牧系统的管理对策均有重要意义。本文旨在围栏条件下,测定藏系绵羊实验放

牧水平对植食性啮齿动物群落结构和功能的作用,分析其生物量密度的空间模式,以及

与环境因子的关系,检验草地小型哺乳类群落组成依赖栖息地结构特征的假设。

研究地区与方法

该项工作于 1988年 8-9月在中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站地区进行。

研究样区设在藏系绵羊夏季实验放牧围栏。放牧围栏位于山麓阴坡金露梅 (Po″″”″c

rr″
`ic。

阳)灌丛地段,面积为 8.05ba(4o2.‘ 7× 200m2)。 整个围栏分隔为 5个实验栏,
每栏又分为改个轮牧小区。放牧程序为小区轮牧制,轮牧的间隔期为 7天。实验放牧处
理依次为,重 度放牧 (HsR), 次重度放牧 (sHSR), 中度放牧 (MsR), 次轻度放牧
(SLsR),及轻度放牧 (LSR)5个等级。放牧试验始于 1985年 6月。
根据研究地区啮齿动物群落的空间配王 (刘季科等, 1982), 栖息于金露梅灌丛的

种类为,高原鼠兔 (oc切
`@″
口r″ /zo历″),甘肃鼠兔 (o.仍“”)、 喜 马拉 雅 旱獭

(Mcr勿 @`召  历 ″召
`口

” m口 )、 根 田 鼠 (M|c'o`″ ‘ oer0侈 0勿
`‘
)及 高 原 鼢 鼠 (Myo‘

`口

′″

沅
`′'”
)。 其数量调查,在每一轮牧小区的中部设置面积为 0.25ha(50× 50m2)的样区一

块,每放牧处理共 ‘块。每样区以 10× 10mz网格置铗,连续捕获 3昼夜。 采用取样去
除法 (zippin,1956)估计高原鼠兔、甘肃鼠免、根田鼠及高原鼢鼠的种群密度,喜马
拉雅早獭的种群密度则以观测值估计。对捕获个体逐一称重测量,并解剖观察胃内容物
及繁殖状况等,同时,测定各样区每种的个体平均重量。各放牧处理的取样日期依次为 ,
15/8,30/8,1/9,15/9及 30/9(日 /月 )。

在小型哺乳类 ,群落的研究中,生物量不仅是描述群落结构的最合理项目,又可作为
估计群落生产蚩的基本参数 (Grant等 ,1982),同 时,生物量较之数量,更与小型哺乳
类在群落中的作用直接有关 (Grant和 French,198o)。 为分析不同放牧处理啮齿动物

群落的结构特征, 本文将每样区各种的种群密度与平均体重相乘, 转换为生物 量 密度
(biornass density)。

不同放牧处理各样区群落种的多样性指数 (ff′ )及其相应的均 匀度 指 数 (J′ )
(Pie1ou,1966)分 别按下列公式

ff′ = 一男jpilog2 pi

及

J`=rf``l。 g25

计算。

式中,`犭 为第
`种
生物量占群落中各种总生物量的比例,s为样区捕获的种数。

依本项研究以及观测资料,并参考有关生态学文献 (郑生武,1980,梁杰荣和孙儒
泳,1985|黄孝龙等,1986,Liu IIkc等 ,1988),按 捕获种类的体重、繁殖、生活习
性、活动节律以及食性的趋同和趋异特征,功能群的分类为:A)体 重一 以 捕 获 时
的活重分为 5个功能群,①≤20g(1种 ),②20-80g(1种 ), 080-140g(1种), ④
·  lO  ·



△ 1 0尿幻革不同实主放牧处理的注技特征和放牧水平
·
I· at)1e l  Vegetation. cha.r8cteristiCs aIld. grazilng· level in diffcrent trc8I:llents of

expefi】n.ental grazing for tibetan sheep.
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°HsR=重度放牧 heavily stocking rate;sHSR=次 蓝变放牧 sub-heavily stocking fate;MsR=中 度放
牧 m。def:;tely s10cking fate;sLSR一 次轻度放牧 sub llghtly stockiB‘ rate;LSR=轻度放牧 ligh—
lly stocking fate.
B● Wet.=湿重。

·  11  ·

多样性

指数

Diverˉ

sity

i∶ldex

(r氵
`)

1.5136

1.5530

1.4965

1..1497

|

|

均匀度
|

指数 |

Evenn-l

ess     l

index |

可利用

放牧面

积 (hI‘ )

Avail-

able

grsz:ng

area

(ha)

(只 )

unlber

(`′ )

0.9015

0.9015

o.8720

0,8577

of gra-

1:lg

sheep

(No,9

0,92 5

1.12

1.39 6

【,85

2.75 7

放牧强

度(只/

h8)

CrazinB

iillenˉ

si0

(No,/

ha)

5.43

压.50

4,30

2.55

|

|

|~

|

|

|

|

|

|

|

|

-———  I

|

|

|放
牧羊数

|

凋落
|

|

|

l

6 |3.26

|



11o-200g(1种 ),⑤ >200g(1种),B)繁 殖对策一 4群 , 0r≤ o· 01(2种),②

0.01<r=0,05(1种 ),o0,05<r≤:o,1(1种),0J≥ 0.1 (1种 ), J(中 , 綮殖指数

(r)的 计算公式为 :

, (平均胎仔数)(180天内繁殖的最大胎数 )1= ^^ (第
1次蘩歹f盯擤:小年艮·天)ˉ

^ ˉ

(Grant和 Birncy,1979);C)生活型— 3群,①地下 (1种),②地面 (2种),③地

表面下及枯枝落叶层栖息 (2种);D)活动季节性
— 2群 ,、 D企年 (3种 ),②季节活动

或冬眠 (2种);E)摄食策略
— 3群 ,①嗜食植物地上部分 (2种 ),②主食植物地下部

分 (1种 ),⒍咯食植物地上部分和选食少蚩植物地下部分
(2种 )。

采用相似性指数 (R。 )〈Horn,1966)对 不同放牧处理啮内动物群落进行比较。相似

性指数 R口 的计算公式为:

^·
   ∶E‘ (ˉr‘ +γ ‘)1n(r‘ +yi)-ΣE‘芳iln*‘ -Σ]y ilnyj
K。 =^ ^ (x+y)In kX~△ Y)ˉ△Xll X=yln y ~  ~’   ,

式中^tj为第氵种或第氵功能群在一个群落总生物量的比例,yi为第 ;种或第
氵功能群在

另 一群蒋总生物量的比例;X=Σ而,y=易”。
植物群蒋结构及其地.L部分生物量的测定样方为 0,25m2(50x50cm2)。 在每放牧处

理的中部沿一条直线,随机设置样方 5块 ,共中, 1块统计各种的株
(丛)数及植株高

度,其它 d块供生物量测定。群落的多样性指数 (If′ )及均匀度指数
(J′ )仍按 pielou

(1966)的公式计算。

各放牧处理植物群落的结构特征,以及放牧处理水平载
^F表

1。 其中,可利用放牧

面积 =放牧面积一E(放牧面积)(啮齿动物掘土活动 +赤胸林蚁 (For,7,;σ口sp.)巢丘所

减少的生萆面积率));以 Holmes(1980)有关放牧强度的论述, 实验放牧强度定义为

单位可利用放牧面积放牧的羊数。

结  果

研究时期,不同放牧处理 5种喷齿动物的总捕获数和观察数为 189只 ,其数量组成

如下 :

高原鼠兔    29只     15.34%
甘肃鼠兔    90只     ″ ,62%

再马拉雅旱獭    7只     3.40%
根 田 鼠    56只     29.63%
高原鼢鼠    7只     3.10%

上述数量组成说明,在 藏系绵羊实验放牧条件下,金露梅灌丛啮齿动物的优势种类

为甘肃鼠免,次为根田鼠。

(一)群落组成及生物I密度空间模式

不同放牧处理啮齿动物群落的种类组成及生物量密度的配置列于表 2。 在各放牧处

理广泛分布的为甘肃鼠兔、根田鼠及高原鼢鼠。除 LsR处理外, 其它均有高原鼠兔栖

息。喜马拉雅旱獭见于 HSR、 sHsR及 MsR处理。 不同放牧处理间啮齿动物种类组成
· 】2 ·



的异质性 (heterogeneity),说 明它们属于不同群落。根据各种t物量密度在不同放牧处

理的配置 (表 2),参照夏武平 (1964)提 出的草原啮齿动物群落命名原理, 对各放牧处

理的群落命名如下:

HsR一 高晚 兔 +高原脲 群落 ,
sHsR一 喜马拉雅鞘 +颟 鼠兔黼 ,

MsR一 甘肃鼠兔 +喜马拉雅早猢群落 ,
sLsR一甘耦 兔 +根田鼠黼 ,

LsR一根眠 +甘肃鼠兔群落。
上述放牧处理条件下,啮齿动物群落的结构与放牧处理前的自然群落明显不同,放

牧处理前为根田鼠 +甘肃鼠免 +中华鼢鼠群落 (刘季科等,1982),说明放牧处理对啮齿

动物群落结构演替的作用。

△2 不同放牧处理咱齿动物生物】留0(ε 汪●/ha)的空间女式
Table 2 spatial pattern of rodent bioinsss densities(g wet.wt,/ba) in

diffefent‘razing treatments,

放 牧 处 理 Tfeat:〖 le:11 gr8zed● ●

种 类 species●
HSR sHSR MSR LSR

高原鼠兔(ocloroos cor2oo“o
(8.2.2.1.3)

甘肃鼠兔(o.c。 9:s"s)

(2.3,3.1.3)

喜马拉雅早衣(afcrm。1。 himoIJ″o"o

(5.1.2.2.1)

根 田 鼠 (lfi。 ro‘BIs oc0oIBOmgs)

(1.4,3,1.1)

高原汾鼠(″ Vospoh多 bo△四 i)

(4,】 .1.2,2)

Total

4744.76

(42.8】 )

1767· .00

(15.76)

12.06.00

(lO,75)

451.62

(4.03)

3044.00

(⒉了,15)

8521.76
(21.81)

3095.19
(以。妞 )

3618.00

(28.57)

533.83

(4.22)

1894,00

(11.96)

2829,60

(z了 .02)

420.00

(4,Ol)

3732.80

(50,16)

210.00

(2.82)

2739,44
(12.20)

8655.88
(38.54)

1202.00
(32.0· 7)

1761,00

(7.84)

2100.00

(9.35)

1152.56

(11.Ol)

6068.92
(57.96)

3499,00

(47,02)

合  计 11213.38 12662.78 1  22458.82 10471.08

。每种之后,括号内数字为功能群分类。
parentheucal nu:Bber follo△ 111g eBOh species iodicBted the func-

tionol grotlps.

3● 每种生物且密度之下,括号内数字为各种生物工密度占备处理总生物且密度的百分串。
pafentheticni nu.

n=ber 1】odeF esch biomass de:lsity i:ldicated percentage of thO totnI bion18ss deosity in the trent!m.entˉ

各放牧处理啮齿动物群落间总生物灵密度具有明显的差异
(表 2), 以成对比较,对

每群落的总生物量密度与其它群落者作 Xz测验,10个对比的差异均为显著或极显著 ,

其大小序列为 :

MsR群落)sHsR群落>HsR群 落>sLsR群落>LSR群落。

如图 1所示,不同种类生物量密度的配置随放牧处理而异。根据表 1列示的放牧处

理水平,对放牧强度 (grazing intensity,GI)与 各种的生物量密度比率 (表 2)进行

线性相关分析,G:与高原鼠免和高原鼢鼠的生物量密度比率呈显著的正相关(r=o,933,

o.05)P>0.02,r=o.935,0.02)P)0.01),即 它们的生物量密度比率以放牧强度的增

大而增加。GI与甘肃鼠兔和根田鼠的生物量密度比率为显著的负相关 (`=-0.881,r=

-0· 928 0· 05)P)0ˉ 02):而 C1与喜马拉雅早麴生物量密度比率则呈极显著的负相关

· 13·
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图 1 不同放牧处理各种啮齿动物的生物且密度比率
F·ig.1  IRatios of bio】 :lass densities among rodents in diffefent gfazing treat】 nents,

(r=-0,999,0,01)P=0.001);这些分析结果表明,达 3个种的生物量密度比率随放
牧强度的增大而降低。

〈二)群落多样性和均匀度分析

种的多样性和均匀度是群落结构的两个重要参放,分析其指数的变化,可定量地比
较不同群落的结构特征。

不同放牧处理啮齿动物群落种的多样性指放 (ff′ )和均匀度揩放 (J′ )很不一致
(表 3)。 sHsR群落及其邻近的 HSR群落和 MsR群落的If′及 J′ 均较高,sLSR群落和
LsR群落者较低。放牧强度 GI与 fr′之间存在显著的正相关 〈'=0,887,0.05>P>
动弓 不同放牧处40臼动切碎t扭皮冲的多样性t0〈Ⅱ′)和均匀0t0(J′〉
T.able 3  species diversity index(Jf′ )and evenness index(′ ′)of rodent conlnluoit'

in different gr8zing trent】 n.ents,

田。̀
″
虏紧‰mmf

冖.   甘肃跤兔
zJ o,m,们

`s

F11  喜马拉雅早办
^,1'd/″″

```″
”
`″

勿M″
尽s   根田以心J nfr/。

``^o纟
rn″ 0″″s

E彐    商原坳鼠ˉ 踟 osp″
`a丫

场
`″

‘

放 牧 处 理

Treatn.ent grazed

种  数
Number of species(s)

多 样 性 指 数

Diversity index(ff′ )

均 匀 度 招 数

Evcnoees index(`′ )

nsR
sHSR
MsR
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0.02);GI与 J′ 的关系则相反,英相关仅在0.1水 准上达到显著(r=o.816,0.1>P
>0.05),说明群落多样性依放牧强度的增大而特高,.而群落的均匀度与放牧强度有一定
联系,但不明显。放牧强度与群落组成种的种数 (s)则为显著的正相关 (r=o.913,
0.05∶>>P>· 0.02)。

在放牧条件下 ,啮齿动物群落的多样性和均匀度与植物群落的结构特征 (表 1)有
关。从表 4的相关分析可知,拄物群落的多样性和均匀度分别与动物群落的多样性和均
匀度之间存在显著的正相关;而植物的种数与动物的种数尚无线性相关关系,表明动物
群落的多样性和均匀度相应地与植物群落多样性和均匀度的变化趋势一致,但动物的种
数则不依植物种数的增减而改变。

击 4 值物砷落与啮齿动物群落结构参效的相关分析
Tab1。 4  Corfelatioil analysfs of structural para田 .eters betv· eeil plant

cOInmuntty and rodent cominunity.

相 关 项 目

rtem c。 rrelated

样 本 数

s8mple size

相 关 系 数

Cofrelat!o△  coefficie:lt

显 著 性 捡 验

signific8】.ce test

o.02>P>0.01

0.05>P>0.02
P)0.10

上述放牧处理,动物群落的多样性还与其栖息地的植株平均高度 (刀)和植被覆盖
水平 (c。 ver levcl)密切相关。以表 1和表 3列出的刀及Ir′进行相关检验,刀 与H′为
极显著的负相关 ('=-0.97o,0.01)P)0.001)。 参照 Grant等 (1982)对植被覆
盖水平与小型哺乳类群落多样性的研究结果,本文以总地上部分现存量 (total above-
ground standing crop,TAsC),作 为植被覆盖水平,检验 TAsC与 rr′的相关 ,结果为
二者呈显著的负相关 (r=-o.947,0.02>P>0,01)。 为进一步检验植被覆盖水平和
植株平均高度与动物群落多样性的相关关系,经二元相关分析,万 和 TAsC与 rr′ 存在
显著的复相关 (R=-0.982,F=27,38遮 ,'r=2.2,o.o5>P>0,01)。 ~L述相关 分
析说明,动物群落的多样性共同受植株高度和植被覆盖水平的影响,在植株低矮、覆盖
水平低的放牧处理条件下,动物群落的多样性较高,反之,植椽高、覆盖水平高,动物
群落的多样性较低。

在放牧处理中,家畜放牧水平对植被产生直接效应,然而,GI与刀的相关 ('=
-0.846)仅在 0.1和 0.05显著水油之间,但 Gl与 TAsC则有显著 的负相关 ('=
-0.943,0.05>P>0,02),说明放牧强度对植株高度的抑制作用小于对植物地上部分
现存量的作用,此与放牧条件下植畅群落组成种的成分有关。
啮齿动物群落多样性与其组成种的成分直接有关。在H′高的群落中,s多 ,且 J′

较高,反之亦然 (表3),s和 J′ 分明与″′均有极显著的相关关系 (/=0.987,r=0.966,

0.01>P)0.001)。 s和 J′ 与H· 的复相关亦非 常 显著 (R=Q.999,F=316.00,`r

=2.2,P(0.01)。 由此可见,在藏系绵羊实验放牧条件下,啮齿动物群落组成种的丰
富度 (richncss)和种间生物量密度分配的均匀度 (cvenncss)共 同作用T多样性,且种
数的作用相对地大于均匀度的作用。

综上所述,在实验放牧处理条件下,喈齿动物群落的结构特征是放牧处理水平、栖
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息地的结构参数,以及群落组成成分等复合因子相互作用的综合反映。

(三 )对应种和功能群组成的分析与比较

不同放牧处理间啮齿动物对应种的组成不一,昆各对应种生物量密度的丰富度亦有

明眼差异 (表 2,图 1)。 在以廿肃鼠兔为优势种的 MsR和 SLSR处理中,它的生物量明
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显大于该种在其它处理的生物量,最大者为 MsR处理,最小者在 HSR处理,前一处理,
该种生物量为后者的⒋90倍。根田鼠为 LSR处理的优势种,其生物蚩为该种在 HSR处

理的 8,27倍。而以高原鼠兔为优势种的 HSR处理,该种生物量为其 在 SLSR处 理 的
4,12倍。高原鼢鼠者最大在 HSR处理,鼓小在 LSR处理,前者该种生物量为后 一̄处理
的 1⒋ 5倍。在 SHSR处理中,喜马拉雅旱獭生物量为该种在 HSR处理的 5,97倍。
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等和较大的种类,在 HSR和 SHSR处理具有较大的生物量,而体重小和较小者在 MsR,
SLSR和 LSR处理则有较大的生物量,且占绝对优势。所有种类的繁殖对策均处于 `-R
连续体 (7一足continuum)中 天一选择之末端,繁殖指数普遍偏低。

·
繁殖指数较高 (0,05

<r≤ o.1, r≥ o.o1)的种类,具有潜在的繁殖力,在 SLSR和 LSR处理有较大的生
物量,次为 MSR处理;而繁殪指数低者 (r≤ o,o1,o.01<r≤ o.05),其生物量在 HSR
和 SHSR处理中较大,在 MsR处理的生物量则居中。营地下生活,嗜食植物地下部分
者,除在 HSR处理有较大生物量外,在其它各处理生物量最低。 栖息于地面的种类 ,
其生物量主要集中于 HSR,sHSR及 MSR处理, 而在地表面下和枯枝落叶层栖居的种
类,它们在 MSR,SLSR及 LSR处理的生物量明显大于 HSR和 SHSR处理。 全年活动
的种类在各放牧处理均有最大的生物量,在 MSR处理,其生物量达到各功能群的最大值,
为 13156,30g/ha;而 具有季节性活动和冬眠习性的动物,在 HSR,SHSR和 MSR处理
的生物量大于它们在 SLsR和 LSR处理的生物量。以植物地上部分为食物的种类,在各
放牧处理的生物量变化较大,最大者在 MSR处理,最小者在 HSR处理,嗜食植物地上
部分和选食少量植物地下部分的种类,在各放牧处理均有较大的生物量。
从功能群多样性指数的三维结构 (图 3)看出,5个放牧处理啮齿动物功能群的多样

性可分为 3类:OHSR,SHSR和 MSR处理,各功能群的多样性均很高,②与其它处理
比较,在 SLSR处理中,体 重、繁殖对策及生活型的多样性较高,但其摄食策略及活动
季节性的多样性最低,③LSR处理有最低的体重、繁殖对策和生活型多样性,但其摄食
策略和活动季节的多样性高于 SLSR处理,而低于 HsR、 SHSR及 MsR处理。总之,各
功能群组成的多样性基本上依放牧强度的增大而增高。

表5 不同放牧处理啮齿动物群落相似性指数 R。 比较
Table 5 Paifwise 2· 。 siinilarity indices coinparing rodent c0压linunity in different

graziilg  treatinents  based on proportional species and fuIlctionai group conlposition.

比较处理

Treat且ent

conlpared

种

species

平 均

如Iean of a1I

analyses

0.97

0.90

0.73

0.56

0.97

0,78

0.6姓

0,81

0.79

0.94

HSR-sH.sR

HSR-MsR
HsR-sLSR
usR~LsR
SHsR-M|sR
SHSR-sLsR
SHSR-LSR
MsR-sLSR
MsR¨ LSR
SLsR-LsR

0.9d

o.82

0.64

0.在3

0.93

0.69

0.d9

o.75

0.62

0.91

以表 5列示的相似性指数 R。 ,进一步分析不同放牧处理啮齿动物对应种和功能群组

成间的差异水平。从其平均相似性指数的分析看出,群落间的相似性变化较大,其中,
相 似 性 最 接 近 的群 落有 ,HsR-sHSR,sHSR-MSR,SLSR-LSR及 HSR-MsR,它 们 的
相 似 性 指 数高 ,差 异 小 ,其 次 为 群 落 MsR-sLSR,MsR-LSR,sHSR-sLsR,HSR-sLSR

0.9逐

0.82

0.65

0.42

0.87

0.73

0.52

0.63

0.97

0.94

0,98

0.90

0.65

0.43

0.96

0.73

0.51

0.82

0,67

0.86

0.98

0.92

0.66

0.38

0.97

0.75

0.5众

0.87

0.70

0.9在

1,00

o.99

0.B6

0.83

0.99

0.82

0.80

0.83

0.81

1.00
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Reprod1】 ctive

strategy

体重

Weight

生 活 型

Life for:n

| 活动季节
{seasonalty

i兰苎±rty

摄 食策略
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0.96

0.92

0.91

0.84

0.99

0.97
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0.97

0,98

0.96
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讨论及生态对策

上文分析结果,阐明了大型食草动物实验放牧水平对啮齿动物群落结构和功能的作
用;同时,验证了草地小型哺乳类群落组成决定于栖息地结构特征的假设 (Frcnch等 ,
1976贯 G rant和 Birncy, 1979)。

Grant等 (1982)认 为,在放牧条件下,植被覆盖的降低能导致覆盖水平低于某些
生境一特定临界限 (site-spccific thrcshold),使植食性种类不能维持其高密度的种群。

Birney等 (1976)的研究结果表明,对植被覆盖临界水平有明显反应的种类为栖息于枯
枝落叶层的田鼠属 (Moc`o`树 )啮齿动物。本次研究结果说明,在重度、 次重度和中度
放牧处理中,由于植被覆盖 (总地上部分现存量)的降低 (表1),使根田鼠的生物量密
度有所限制,但在次轻度和轻度放牧处理中,特别是在轻度放牧处理,植被覆盖水平明
显增大,随之根田鼠的生物量密度增高,且迅速形成以该种为优势的群落 (表 2)。 鼠兔
属 (oc切

`o彻
)在地表下栖居的小型种类— 甘肃鼠免对植被覆盖降低亦有类似反应 (表

2),此与北美草地小型哺乳类群落中的蒙大拿田鼠 (M|cro砌‘移@″印膨‘)和草原 田鼠
(M.口形

'og“
″r)对植被覆盖水平降低的反应 (Birncy等 ,1976;Grant等 ,1982)

一致。与根田鼠和甘肃鼠兔相反,体型较大,喜栖开阔环境的高原鼠免和喜马拉雅旱獭,
以及营地下生活的高原鼢鼠,它们在重度、次重度和中度放牧处理较为丰富,而在次轻
度和轻度放牧处理则较贫乏或消失。

就小型哺乳类群落多样性与植被特征的关系论,Gr狈t等 (1982)仅观察到,动物
群落的多样性随自然放牧引起植被覆盖水平降低而增大的趋势。然而,我们的研究结果
则表明,啮齿动物群落的多样性,不仅与植被覆盖水平和植株高度具有显著的负相关 ,
还与实验放牧强度有显著的正相关。

在实验放牧条件下,啮齿动物群落的多样性,均匀度分别依植物群落的多样性、坳
匀度的增大而增大。Hafner(1977)及周庆强等 (1982)对荒漠和典型草原区鼠类群落
的研究,亦得到与此相似的结论。
本文研究结果和其它生态学家的工作 (Grant等 ,1977,1982)都充分证明了植物

群落具有一定的结构特征以维持植食性哺乳类种群的丰富度,此即临界条件 (thrcshold

condition),而 家畜放牧压力 (grazing prcssure)对动物和植物群落的作用则是重要的干

扰因子。

众所周知,高原鼠免和中华鼢鼠是高寒草甸地区危害草场的主要鼠种。在重度和次
重度放牧处理条件下,这两种害鼠具有最大的生物量密度.而在次轻度和轻度放牧处理
中,它们的生物量密度则显著降低,囚此,在重度和次重度放牧条件下,鼠类对草场的
危害较之其它放牧处理严重;相反,在中度、次轻度和轻度放牧处理中,根田鼠和甘肃
鼠兔则有最大的生物量密度,然而,这两种鼠对草场尚不造成危害,亦即在中度、次轻
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相 sHsR-LSR,群落HSR-LSR的相似性最低,其相似性指数为 0.56,即差异最大,相
异性指数为 0.妞。上述 10个对比,活动节律和摄食策略的相似性指数明显高于对应
种和其它功能群。此种差异与各群落组成种的种间关系,及其在群落中所占的生态位宽
度 (n1che breadth)有关。



度及轻度放牧条件下,鼠类对草场的危害甚轻或不存在益害问题。此外,家畜放牧对植

物群落结构和生产力亦产生效应 (表1),在中度、次轻度和轻度放牧处理中,植物地上

生物量明显高于重度和次重度放牧处理。

综合放牧水平对啮齿动物和植物群落结构及生产力的生态效应,本文认为,在中度、

次轻度和轻度放牧条件下,不仅草场的生产力不受影响,且能防止鼠害的发生和蔓延 ,

使系统处于相对稳定的平衡状态,而有益于生物生产量的永续提高。因此,合理的放牧

水平 (巾 度及轻度)是控制鼠害,提高草场生产力的重要措施,此即本文探讨的放牧系

统优化管理的生̄态对策 (cco1ogical strategy)。
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EFFECT OF EXPERImENTAL IGRAzING.LEVEL OF TIBETAN

sHEEP ON RODENT COmmUNITIEs

L.iu Jike, Wang iX.i, I,iu `Vcl and Nic IIaiyan

(`ˇorJ而 四csI Plu`召 u仍 Jmsu|‘
":纟
or召 iofo‘

`吵

, r乃 cC】 |mζsc'ccdemu o∫ ‘scj召铭c〃 s)

Effcct of the leve1 of grazing inten.sity in five cxperiⅡ 1cntal trcat1ncnts for .I· i-

betan sheep on the structurc and function o￡ rodent cotnmunities at IIaibei iResearch

station  of  Alpine  Meadow E.cosysteIIl 、″as eXarnined quantitatively using data

co11ectcd during the period of August and september, 1988. specics cotnposition,

b· iotlass d.cnsity, sp· ecies d.iversity(If′ ),evenness(J′ ), ProI〉 ortional sp.ccies and funcˉ

tional group. composition among g.razing treatmen.ts slho、 vcd strong ob.angcs. Th.e

ratios of bioInass de】 lsities for Oc勿 o`@侈 c c`″ /zo″
`氵

口C arld ary@‘

`口

J口 ;1 沙c|″yI to tota1

biomass density are in.creased with.increase in grazing in.tensity, while tb.c biomass

d.eI,sity ratios of o,co`‘ ″‘, lriCr。 氵刃
·s oFc口 ″口

`″

″f and of △r‘;/″:@″ ‘: 伤氵″‘口J口yg`‘ c d.ecˉ

reased with increase in grazing intensity.

I· he species diversity and species nulnber of the rodents showed significant、 ly

positive corre13tions with grazing intcnsity, 
·
rcspcctivcly, and thcrc was an insig-

nificantly positivc correlation between the rodent species cvcnncss and grazing in-

tcnsity, Thc positive correlation betl″.een diversity and spccics nuinbcr 、vas  morc

significant than divcrsity and evcl11ness within thc rodcnt colunlu:litics.
·
I· hc rodent specics divcrsity was also rclatcd to grazingindu.ccd changcs in ve-

gctativc stru.cture. 'rhc specics divcrsitics of plailts and of the rodcnts i:I thesc

treat△1ents i】 ldicated a significantly positivc corrclation,and the rodcnt evcnncss also

showed significantly positivc correlation lvith plant cvcnncss. Ho、 vcver, thc  rcla-

tions between the spccics nuinbers of p13nts and of the rodents indicated an insignifi-

cant correlation., The roderlt spccics diversity is 。orrclatcd ncg· atiVc1y to thc 1· leigllt

of plan.ts and Vcgctativc covCr leVcl (=total abovc-ground.standing crop of plarlts),

rcspectivcly.
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吁hcsc rcsults lend further support to the hypothesis that the genera1 composi-

tioo of grassland small rnammal comm.unities is determined primarily by structural

attributes of the habitat,iEcological strategies of rodent pest control l″ ·cre also disˉ

cussed.

Key· words: Tibetan sheep, ExpcriInental grazing lcvc1, Rodcnt con11nunity;

structurc and functi° n, spccies divcrsity, F· u110tiona1 group,
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