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sY`.1POs1usi OF ALPI`E∶ ǏEADo`、 i ECosYsTER1 C)ct., 1988

高原鼢鼠 0◇ospα J“工b耐:锣J)种群数里与
植被破坏程度的关系

米

樊乃昌王权业周文扬景增奉
(中国科学院西北高原生物研究所)

高原鼢鼠是青藏高原高寒草甸和草原的主要害鼠之一.有关它的生态学及其对草场
危害的研究已有一些报道(姚崇勇等,1963,1964;梁杰荣等 ,1978;郑生武,1980;萧运峰
等,1981;樊乃昌等,1982)。 但对高原鼢鼠种群数量与植被危害状况方面的定量研究迄今

未见报道。本文通过从调查不同鼠密度地区样方内的植物种类、株数、牧草产量,以及植
被破坏程度等人手,对鼢鼠数量与植被破坏程度的关系进行了探讨。

一、材料 与方法

本工作于 1984年 8月在海北高寒草甸生态系统定位站进行。 工作地区原生植被属
矮嵩草 (K。 3re此 乃″祝

`:‘

)草甸 ,该地区自然地理概况,植被类型和啮齿动物群落结构
已有详细报道(杨福囤 ,1982;周兴民等 ,1982;刘 季科等 ,1982;杨福囤等,1984),本文不另

赘述。

鼢鼠种群数量的统计方法采用土丘系数折合鼢鼠数量法。 即以 0.25公顷 (50× 50
米
2)样
地内的鼢鼠土丘数与采用弓形踩铗捕尽的该样地鼢鼠数量之比获得的土丘系数

(土丘数/每鼠),折算出每公顷鼢鼠数量 .

样方分布于从春圈窝经风匣口到盘坡约 10公里的调查路线上 ,每步行 400米随机选

取面积为 0.25公顷的样地一块 ,共调查样方 24块。 分另j统计每块样地内的新、旧土丘
数 ,并根据土丘系数折算每公顷鼢鼠的数量.与此同时 ,在每块样地内选取具有代表性的
原生植被小样方(1/16米

2)和鼢鼠危害后处于初级演替阶段的植被小样方 (1/4米
2)各

1

块.除禾本科的早熟禾和莎草科的苔草分类至属外 ,其余植物均以种记录重量、株数 (以

独立的地上枝计),盖度及高度,并换算成 1米 2的产草量。对每个种(或属)的相对盖度 ,
相对生物量和相对数量进行加权平均。 分别给予相对盖度和相对生物量以 0.4的权,给
相对数量以 0.2的权(蒋志刚等 ,1985);比较不同危害等级植物群落中每个种的相对丰富

度.在鼢鼠分布区 ,产草量的高低主要取决于原生植被、次生植被和土丘覆盖草场面积三

夺工作中得到月兴民、王启基、蒋志刚同志的热情帮助,谨致谢意 .
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者之间的比例关系.为此 ,在计算产革量时 ,必须考虑破坏度和土 匠覆盖草场面积。破坏
度表示处于初级演替阶段的次生植被面积在整个样地面积中所占的百分比.破坏度由绘
制的样地危害状图 /|∶ 方格计算纸上的投影面积求得.具体算法如 下:

Y·=A—△B-C

其中 Y是产草量;A一 原生植被区产量 × (1一 破坏度 );B一 次生植被区产 量 × 破
坏度;c=每 平方米平均产量 ×土丘覆盖面积.
通过随机测量 24个土丘 ,求得每个土丘覆盖草场面积平均为 0.2631± 0.1628米

2.

按照鼢鼠数量密度分布 ,将 24块调查样地划分为六个危害等级:零级 ,无害鼠;I级 ,
1-10只 /公顷;II级 ,11-20只 /公顷;III级 ,2I-40只 /公顷;1V级 ,41-70只 /公
顷;V级 ,70只 以上/公顷,

结  果

通过调查证明 ,鼢鼠种群数量与植被危害程度密切相关。随鼠密度的增加 ,每公顷的

牧草总产量明显减少;其中禾本科和莎草科 2类优良牧草尤为显著 ,其产量与鼠密度呈极
显著的负相关 ;而杂类草的总产量与鼢鼠数量之间却无明显的相关关系(表 1,图 1).

在1 △原0△种群击度与饮车产△(年△)的关系
Tabte I  △

·
he relation between the plateBu zok.or population density

and tlic yicld of grecn grass.

鼢鼠(只 /公颂)plateau zokor(No./ha)

危害等级
Datnaged
degree

密度范围
Densi”
range

平均数

'Lvefa-

The驽黥帚。翁二(ea/“ )

优良牧草
Exccllent foIagc grass

总至
Total

禾本科
Crasses

莎草科
sedges

草盖
积
’

覆
面
米

丘
场
(

土

平均破坏度
Mean
darnage to
vegeta-

(%)

C rassland

coVered
with soil
曰lounds by
thc zokor
(m.2)

0

l16

212

481

lO76

1489

总产且
Total 杂类草

F orbes8e

0

I

II

III

IV

V

0

l- lo

11-20

21-4o

4I-7o

>70

0

6.,

14.9

3o.2

62.9

91.6

o

13

18

45

64

84

13592

】1184

lO255

719,

7956

4678

82I2

6229

67,o

5483

7180

049o

302o

2797

227`

lO 46

690

229

相关性检验
Coefficient of correlation
fO.09==0.8II
IO.01—·0,917

r==0.982
p((0,()1

i==0.999
p·<0.Ol -0.900

p<(0.05
-0.928
p<· 0.Ol

-0,937
p<0.Ol

-0,634
p;>0,05

不同危害等级中某些主要的杂类草产量变化列于表 2. 鹅绒委陵菜 (P咖″″
`口口

`,″ '9″
σ)、 细叶亚菊 (/`砌 fc● c″历∫。Ji口 )、西伯利亚蓼 (Po`增 o″″″ s|历

',r″
私)、 二裂委

陵菜 (Po″″,″ J口 叼″c。)和萼果香薷 (E`助 o`访 :cσ
`ycom``口
)的产量高时鼠密度亦

大 ,呈显著的正相关关系。而矮火绒草 (加 o″
`口

po`‘ 9仞 刀口″″动)以及其它多种杂类草的
产量却明显地随鼠密度的增加而趋于下降的负相关趋向,

随鼠害的加重 ,在原生植被上表现为植物种类和植物株数的明显减少;优良牧草株数
·110·

2360

2158

1206

666

75

0

-0.905
p<0.05

5380

4959

3483

1712

769

229
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图 1 鼢鼠数量与总产草及优良牧草产量之关系
「ig. 1  △

·he relation between plateau zokor population density and yield 。f grass

r:鼢鼠数量(只 /公顷)No. of thC zokor/ha ,‘ :牧草总产量(干公斤/公顷)Totol yield
。￡gra$ ”:优良牧草产量(千公斤/公顷)Yield of excellend￡ omge grass

表 2 离原鼢鼠种群密度与某些杂类草产盘(鲜重,公斤∫公顷)的关系
1· able 2  △

·
he relation between thc population density oi zokor aIld the yie1d

(kg/ha) 。f greeIl forbes.

r)al.aged~degree

鹅绒委棱菜
Por'″ 彦:``' 夕

`9‘

饣′
ˉ
″夕

西伯利亚蓼
p。J'g。″“

`,9了
玄历/‘‘

`‘ `,’

二裂委睃菜
Po彦
'″ ``JJ' 
彡扌∫z‘ `c'

284 381 546

192 884 323

13 lO3

lo 14 93

喜食程度
Favorable
food ranks

相关检验
Coefficient of
correlation

r==0.990
)>rO.Ol==0.95多
p<(0· 01

最喜食
Thc mow
favorable

r == 0.910

I>)iO.05==0.s`s
p‘(0.05

喜食
Morc
favorablc

i==0,8s2
i>)rO.05==O,811
P'(0· 05

喜食
More
favorablc

i==〔).9,0
r●>r0.01==0.917
p<<0· 01

不喜食
【Jnfavo-
rable

r==0.991
r)>r0,Ol==().917
p<0,01

V

1910

萼果香薷
EI`‘乃o9`z|伤 ‘夕J,roc‘z'p`

o o 33

262 308

368

370 472

矮火缄草
J~纟 o″

`opo``〃 `,彦
 ″夕饣

`‘
`,9

148o lllo 420 468 377
不喜食
1Jnfavoˉ
rable

r=-0.827
i'>fO.05==0.s】 1
p‘(· 0· 05

f— — 0.827
f>rO.0,=0.811
p‘<0.09

其它杂类草
I1,eiilaindcr forbes

6238 3827 5232

衤
该数据未参加统计,将在讨论中论及 .The data are not tested for the coefficient。 I correla“。n,

see thc discussion.

II I
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表 3 高原曲良种群密度与技技的关系
△
·
able 3  ·rhc ielation between thc population density of the zokor and the vegetation

危害等级(只 /公顷)
Damaged degree(No.
of thc zokof/ha)
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12`
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莎草科
sedges

280

2048

272

1856

重量衤

`Veight
株数抖

Number

禾本科
Crasses

377

4021

233

3224

173

2017

r=-0.813p<0.05

r— —0.885p<0.05

重量

`l`eight
株数
Nu血 bei 1168

lll

794

2,

346

杂类草
Forbes

重量
Weight

株数
Nu m ber

704

2712

745

3398

614

4o14

692

4672

606

1886

iˉ —0.580p>0.05

r=-0.1” p)0.05

重量
Weight

株数
Nu m ber

1454

9296

1328

8488

II05

7750

⒐30

7109

79I

3522

r=-0.859p(0.50

r— —0.919P(0.n1

797

322`

禾本科
Crasses

莎草科
sedges

重量
ˇ
`eight
抹数
Nunber

6

ss 60

4

30 53

讨  论

6

In7

重量
Weight

株数
Number

f=-0.866p)0.05

r=-0.s64p>o.o5

杂类草
Forbes

重量
Weight

株数
Number

336

843

578

2059

494

2481

r=0,382p>o.05

r·=:0.691 p≥>o.05

合计
Total

重量

`Veight
株数
Nuinber

346

96I

593

2】 72

581

222‘

r==0,367 p)>0.05

r=0.676p>0.05

小为鲜重(克 /米z)Plant green weight(g/ii1 2).

拙 株数/米
’Plant numbef(N。 ,/in2).

和产量随危害程度的加剧而进一步减少 (表 3)。

对所取得资料的分析还表明 ,随着鼠害的加重 ,不仅组成植物群落的种类相应贫乏 ,
而且每一种的租对丰富度也有较大变化 (表 4),表现为植物群落结构从复杂向简单演替 .

禾草和莎草类牧草如此 ,杂类草亦如此。

研究证明 ,在有高原鼢鼠危害的矮嵩草草甸草场上 ,随着鼠密度的增加优良牧草 (禾

本科和莎草科)的产量明显减少 (r=~o.928,p(0.o1)。
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表 4 不同寇啻等级与拉物种类和相对丰富皮的关泰
Ⅱ

Table 4  ·I· he relation betw· een diffcreIlt danlagcd degree and thc plant species aj、 d

their relative abundance.

相对丰富度
Relative abundance(%)rtla ge d

植物种类
spccies

degrce

1·矮嵩草 Ko加6|'乃“
`,,:J:‘

2·针茅 s`′ P'sp.
3· 垂穗披裰草 E`'″ ″‘印″

`'″

‘

4· 羊茅 F饣‘
`“

“ o:'‘″
'

5· 小 苗 草 Ko彡 /“ J日 p,`ε 仞
'召
‘,

6·惑异燕麦 Ⅱ饣J:c`or`,‘ 枥刀
`j汤 `ic″
″

7.早热禾 P″ sp.

8· 落草 Koc:J″
'c/‘
沏
`'

9·苔草 C'r'F sp.

小计(禾本科+莎草科)
s u ill(Cra“ es△ sedges)

lO· 矮火绒草 ‘
'o刀 `op° `:`‘ `,,″ `″

‘″   |
l1· 美丽风毛菊 s口 `“

“
`″
‘:‘ pcr加    |

12.鹅 绒委棱菜 Po`F”
`″ `召
'″
″/i″
'

I3·摩苓草 Ⅳfor`″“c″″d″‘J‘

14· 花苜蓿 T″ go″c``'`“ :拓″jr'

15· 麻花艽 Cr″″
'刀 '‘
″口9,:;″″

16,细 叶亚菊
'′ `″

|口 彦‘″″

`o′

:'

17· 兰石草 ‘
'″
‘·
';J况
″
'

18· 费芽菜 s″ r″ |';‘
`r。

p″
`'

19· 雪白委棱菜 Po`c″
j:``″

`″

“

20·大通风毛菊 s'″““`c'天
“or乃“

`'
21·海乳草 C′ df‘ ,r″ 'r″

j`,,'

22·异叶米口袋 C″′
'c″

″‘ir`″
'`J″

/‘ F`or|'

23,蒙古蒲公英 r''″“″″ ″。″gor″“,:

24.三裂叶锒毛莨 ″'k`″
“″‘加“ fp:‘

25·西伯利亚蓼 Poj`go″ “″ ‘汤|″r“″

26.二裂委陵菜 Porm″ I`召 历/“ r“

27,毛湿地索缕 s″″
``:`“ `'

28.夸果 香 i帘 Ⅱ 9乃°′,z|'r'I,cordr p。

小计(杂类草)sum(Forbes)

全部种类 Total species

危害等级
 ̄ Da

日
It ein

相关检验
Coeifiˉ
cient of
correla-

o

18

27

II 】II I、′ V

14,22

9.43

7.90

6.83

5.46

5.31

3.89

2.60

1.23

9.00

7,77

14.14

0

6.lo

o.58

6.77

2.81

1.36

3.15

0

5.65

0

0

o

o,52

0

o

o

o

59.40

0

0

0

2,33

0

o

o

o

o,12

0

o

o.17

3.01

5.65

0

0

6

9

o

o

o

o

o

o

18,63

3.68

0

21.5!

l1.71

6.14

6.75

1,42

9.21

1.3‘

0

o.42

-0.983

8.91

7.16

6.37

3,l`

3.【 7

3.05

2.31

1.70

1,23

1.ll

1.0()

o,8`

o.87

0.81

0.79

0.30

o.17

0.14

o

l,.89

3.47

2.39

4.24

o.30

3.07

4,46

o.I‘

o.99

1,79

1.05

0

o,47

1,07

:,4!

o.11

0.45

0.1‘

0

8

7,49

9.73

8.06

0

17.80

o·

7

o

o

o

6.03

1.5!

o

4.52

0

】,14

2,Ol

o

o.79

2.64

3.98

o.27

0

2

o

o

46.21

o

o

o

17.45

0

0

0

o

3.32

0

0

0

3.31

5.13

o

2.27

(<0· 01

<0· 01

8

o

o.31

3,30

1.lo

I.47

5.55

o.92

3.97

.47

.59

.52

17 14 ll

]5 18

r==-0.94B
p<(0.OI
r=△—0.972

●以频度达到 50%以上的种计 Thc frequency of eaCh spccies is over sO%.

鼢鼠对草场的破坏 ,一方面表现为在其取食、觅偶繁殖和构筑窝巢时将大量土壤推出

地表 ,在地面上形成大小不一的土丘覆盖牧草 ,导致死亡;更重要的一方面是 ,大量的取

食活动是在离地表 4-16厘米(平均 11.3厘米)深的地下土层中进行的,而矮嵩草草甸植

物根系主要分布在 0-10厘米的土层内,在这一上层内的根系生物量占总根系生物量的

90.68%(杨 福囤,1984)。 鼢鼠在觅食活动中除啃食植物的地下部分外,还大量的破坏了

土壤生草层内的植物根系。因此,对密丛和疏丛禾本科和莎草科牧草形成破坏和造成不

·113 ·
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利的生活环境 ,从而导致其产量随危害程度的加剧而下降。

萧运峰等(1981)曾观察到
“
随着鼢鼠危害的加重,使密丛、疏丛和根茎等优良牧草的

密度、产量急剧下降而杂类草的密度和产量急剧上升
”
的现象,就优良牧草而言 ,上述的情

形与本文的结果完全吻合 ,而有关杂类草的观察结果则不尽相同。我们的研究结果表明 ,

杂类草的产量与鼠密度的关系较为复杂.随鼠数量的增加 ,原生植被面积相应减少 ,次生

植被面积相应增加。而由于鼠不断的挖掘活动的破坏 ,致受害草场上植物群落的演替停

留在初级阶段或导致逆向演替 ,植被稀疏 ,不连续成片 ,覆盖度较低.这种生境对喜通风

良好的疏松土壤 ,又具很强繁殖能力的根茎性杂类草 ,如鹅绒委陵菜、西伯利亚蓼、细叶亚

菊、二裂委陵菜等的生长、繁衍是有利的。上述的杂类草以有性繁殖的种子靠自然力的被

动传播 ,占领新形成的裸地 ,萌发、生长 ,经无性繁殖过程再由根茎、匍匐茎等向四周蔓延、

扩布 ;且它们的根系多植于只有几厘米深的土壤中 ,鼢鼠的活动也许给它们创造了良好的

生长和繁衍的条件 ,从而表现出其产量与鼠密度的正相关趋向。而其它杂类草(异叶米口

袋、乳白香青、风毛菊、麻花艽等)的轴根在遭受鼢鼠的啃啮后 ,会导致植株的死亡 ,因而随

时间的推移表现出其产量随鼠害的加剧而下降.鼠数量的不断增加 ,危害逐渐加剧 ,使次

生裸地的面积得以扩大.加之鼢鼠在这类草场上的主要食物来源为杂类草的根茎和肉质

轴根 ,因而杂类草产量的增长在鼠密度增长到超过栖息地种群容纳量时,必然受到抑制 ,

于是 ,其产量将进人负增长时期。

在调查地区 ,鹅绒委陵菜和细叶亚菊在鼢鼠食谱中占有一定比重 ,是它们喜食的种

类. 在植被破坏严重地段 (IV、 V危害数量等级),该 2种的产量约占杂类草总产量
60%以上.鹅绒委陵莱(蕨麻)的块根和细叶亚菊的地下根茎是鼢鼠为越冬而搜集的主要

贮藏食物.秋末i、早春季节挖掘其洞系时 ,常可在一个贮藏洞内发现多达 2-3公斤重的

上述食物 .

对于萼果香薷来说 ,由于鼢鼠不喜食 ,且繁衍速度又快 ,根系分布在表浅的土层内,是

被破坏植被上最早出现的杂类草之一。其产量与鼢鼠危害程度之间呈极显著的正相关关

系 r-o.991,p<0.01(表 2),似可视为植被破坏程度之指示植物.姚崇勇等(1963)在

甘肃天祝草场研究鼢鼠土丘植被演替时 ,也曾描述过新土丘上的
“
杂草一香薷入侵阶段

”
.

鼢鼠对生境的选择 ,除土层较厚、土壤疏松、湿润和排水性良好等因子外 ,其赖以生存

·的食物资源的丰富程度和稳定性则是更重要的因素.在被破坏的矮嵩草草场上 ,植物群

落的演替进程被增长着的鼢鼠种群不断的挖掘活动所抑制 ,使演替在初期阶段长期徘徊 ,

而这种次生群落结构为鼢鼠种群提供了丰富的食物资源 ,这正是我们所见到的鼠数量随

草场退化程度的增加而加甚的现象(夏武平 ,1964).

关于鼢鼠危害等级的划分.统计结果表明,按 目前所采用的危害等级组进行统计学
处理与依 24个原始数据进行统计处理的结果相吻合 ,说明这种划分是符合实际的。这可

能是在低密度时 ,鼠的活动范围较大,相对来说每一个体对植被的破坏较为明显。随着种

群密度的增加 ,栖息地·内种群的拥挤度增大,在种群数量增长到接近或到达栖息地最大容

纳量时,鼠对食物资源的利用率相对提高,从而每只鼠对植被的破坏也将发生变化的结
果.

·王14·
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RELAT10NSHIP BETWEEN THE DENs1TY OF PLATEAU
zOKORs(MYOsp^厶 A.XB^f二 Eyr)AND THE
SEVERITY OF DAIMIAGE TO VEGETAT1ON

Fan Naichang   ``7ang QuaIlyC   z.hou `Vcnyang   Jing zcngchun

(No/犭 乃锣e‘ J P`口 icd〃 `″了历
`〃 `c o` Bio′

ofy, 彳矽全夕
'″
氵c si″ icd)

Plateau zokor(My“ 加′口劣 沙c″
`丿
〉 is one of tk most important rodcnt pcsto in Qinghaiˇ

Xizan.g platcau. In ordcr to carry out a quantitativc stu<】 y of the rclationsllip b· ctwcCn thC

popu1ation dcnsity of thc zokor to thc sCverlty of damagc to thc Vegctatiorl of alpinc incadow,

wc calculatcd thc yic1d, coveragc,nulnber and thc rclativc abundance of p1ants in arcas of dif-

fercnt dcnsitles,

Thc work was carricd out at Haibci Alpinc Mcadow EcOsystcm Rcsearch station in Qing-

hai in August 1984.Twcnty亻our sampling plots of 50× 50 nf wcrc choscn at random.within

the arca of lO kilomctcrs. Aftcr counting a11 soll mounds (both old mounds and ncw ones)

madc by thc zokor, wc cstirnatcd thc nurnbcr of thc zokor according to thc inounds Cocffccicnt

〈t△e nuinbcr of tlounds pcr zokor);nleanwbilc,both prin1ary and scCondary vcgctation quad-

Fats wcrc sclccted in each.of thc abovc-n△ cntioncd p1ots to rccord th.e biomass, covcragc, bcight,

and number of plants in spccics(or gCnus),and also analvscd thc cffcct of thc zokor density

on thc“e1d, numbcr, spccics and community structurc of plants. Thc rcsults of thc study

were as follows:

1.With thc incrcasing populati()n dcnsity of thc zokor,thc damagc to thc pasturc-land

was also aggravating, it rcsultcd in significant dcclinc iIl thc ylc1d and thc dcnsity of grass.
·
This was sccn morc obviously in cx∞ 11cnt foragc grass(grassCs and sedges).

2.  
·
rhc pasture-1and n7as dan】 agcd by zokors lnainly iil tlvo l″

.ay: for onc thing,the cating

and cxcavatiⅡ g activitics of zokors dcstroycd thc roots of plants,thus resuking in thc rcstraint

.of grass gro`吨h; for thc Othcr, thc fertilc soil l″ .as pushed up to thc surfacc of the ground bc-

causc of zokor’s burrowing arld 1ots of lnounds wcrc forlncd on thc pasture-land,which covcrcd

thc gˉrassland and fina11y turncd into sccondary barc arca, and conscqucntly affcctc· d thc pro-

duction of thc pasture-land (Tab~1). It bCcamc morc scrious wlth thc population growing in

nurn.b·cr.

3.  Various activitics enablcd thc inicrohabitat suitablc for the growth of thc priinary Vcgc-

tation to changc, thcrefore thc con】 nlunity structurc of vcgctation had bccn succeedcd fr(〉 m
conlplcx to simplc, that is, thc rcduction of thc dcnsity in inany spccics and thc disappcara11cc

of son△ c spccics.  In addition,thc rclativc abundancc of cach spccics varicd grcatly in differcnt

plots with thc scvcrity in damagc(Tab· 2,3,4).

4.  △
·
hc succcsio【 l proccss of vcgctation on thc dcgcncratcd pasturc-land lvas rctardcd by

thc s1ow incrcasc of thc zokor populati°n. `V·ith thc incrcasing of thc zokor p.opulation, in~

crcascd 凡̀crc both thc yicld and dcnsity of so1△ 1c forbs, palatablc to thc zokor, such as ~Po″纟侈-

访
`Jo c勿

sc″刀口,/加历口彡纟刀历∫o`沏,P夕ygo″勿幼 ‘扬ir盯防″,,and Po`c勿 J``σ 沙
^r″ /cc.Thc c。 mpⅡ i-

tion of thc conln1unity, during this pcrio· d of tilnc, providcd abundant food for thc zokor, but

thc cc()llomiC Valuc for aⅡ ilna1 husbandry lo、`cd than that of thc prilnary pasturc-land and thc
cultivatcd grassland, so thc control of this pcst should ncvcr bc ncglccted.
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