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同 原鼠兔贮草选择及其生物学意义 
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摘要：本文采用观察法和样方法对不同栖息地类型高原鼠兔的贮草选择进行了分析，旨在探讨高原鼠兔在不同 

栖息地类型中干草堆的放置方式、数量、植物种类组成以及与栖息地类型和冬季食物组成的关系，在此基础上， 

阐明高原鼠兔建立干草堆的生物学意义。结果表明，高原鼠兔堆集干草堆的方式与其它鼠兔不同，它们将干草 

堆放置于独一味、甘肃棘豆等植物上，以减少干草堆植物的腐烂；不同栖息地类型干草堆数量有所不同，杂类 

草草甸中干草堆较多 ，平均为 29．00±17．09个／hm ，其次为垂穗披碱草草甸 ，干草堆数量平均为 16．33±9．50 

个／h ，矮嵩草草甸中干草堆最少，平均为 l2．67±6．66个／hm 。在矮嵩草草甸中，5个较大的干草堆由37种 

植物组成，其中 10种植物选择水平在 3级以上，而甘肃棘豆和铺散亚菊占有较大的比例，分别为 23．6％和 

19．1％。不同干草堆间相似性分析结果表明，除第2个干草堆外 ，其余干草堆间相似性指数较高 ，最高为第3个 

和第 4个干草堆之间，为0．9070。相关分析结果显示，干草堆主要植物组成与高原鼠兔冬季食物主要组成之间 

呈显著的正相关 (，：0．7323，af=6，P<0．05)。扣笼试验结果表明，高原鼠兔冬季未取食扣笼内的干草堆。在 

综合分析高原鼠兔的贮草行为的基础上 ，我们认为，高原鼠兔建立干草堆的目的是为了应付冬季食物条件的不 

可预测性。 
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Abstract：The study analyzed the placing of haypiles，the quantities of haypiles，and the plant species composition of hay— 

piles in different habitats，and compared the relation between haypiles and habitats and food items in winter by observation— 

al and sampling methods．The results showed that pikas adopted a special way in which haypiles were placed on Lamiophlo— 

mis rotata or on Oxytropls kansuensis to protect them from rotting．The haypile quantities were different in three kinds of 

habitats．Th e mean was 29．00±17．09 unit／ha in the forbs meadow，16．33 4-9．50 unit／ha in the Elymus nutans meadow。 

and 12．67±6．66 unit／ha in the Kobresia humilis meadow．The 5 largest haypiles included 37 plant species in the Kobresia 

humilis meadow．Preference indices were above 3 for 10 plant species，and the highest proportion for plant species were 

Oxytropis kansuensis(23．6％)and Ajania khartensis(19．1％)．The similarity analysis results showed that，except for the 

second haypiles，the similarity coefficients between the different haypiles were h J gh．The correlation analysis for plant spe— 

cies composition was positive and significant(r=0．7323， =6，P<0．05)．The enclosed haypiles were not consumed 

by pikas．Based on these results，we explained the biological significance of caching haypiles by pikas，and we think that 

pikas collected haypiles as a hedge against an unpredictable food shortage in winter． 

Key words：Caching；Haypiles；Habitat；Plateau pika(Ochotona curzoniae) 

小哺乳动物是草地生态系统中重要的消费者， 

在长期的进化过程中，许多动物形成了贮存食物越 

冬的习性，以适应寒冷和食物匮乏的冬季环境 

(Smith and Reichman，1984；Formozov，1996；施大 
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钊和海淑珍，1997)。因此，动物的贮食行为是在 

长期的进化过程中形成的一种重要的生存对策。近 

几年，在对啮齿动物的研究中发现，动物的贮藏行 

为与栖息地植被类型有密切的关系，即在不同类型 

的栖息地贮草选择有所不同，表现出一定的适应性 

调节能力 (钟文勤等，1982；苏建平等，2004)， 

同时，动物的贮草行为对其种群越冬具有重要的作 

用 (张道川，1994)，在贮草过程中，动物对植物 

的刈割行为可能对当地的植物群落具有一定的调节 

作用 (Aho et a1．，1998)。 

广泛分布于青藏高原高寒草甸的高原 鼠兔 

(Ochotona curzoniae)，因其特有的生态特性和生存 

环境受到国内外学者的关注 (王学高等，1988； 

张堰铭等，2005；李文靖和张堰铭，2006)。然而， 

在以往的研究中，仅张毓等 (2005)对高原鼠兔 

的刈割行为进行了初步研究，而对于鼠兔在冬季来 

临之前是否贮草以及干草堆与栖息地和冬季食物之 

间的关系缺乏深入系统的研究。本文采用观察法和 

样方法，分析了三种不同类型栖息地中高原鼠兔贮 

草行为及干草堆的数量、植物种类组成，并探讨干 

草堆与冬季主要食物组成之间的关系，试图阐明高 

原鼠兔贮草的生物学意义。 

1 材料和方法 

1．1 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 In。该地区气 

候具有典型的高原大陆性气候特点，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 日温差较 

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 (Elymus 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 khartensis)、弱小火绒草 (Leontopodium pu— 

sillum)、短穗兔耳草 (Lagotis beachystachya)等。 

土壤类型为高山草甸土和高山灌丛草甸土，土壤表 

层和亚表层 中的有 机质含量丰富 (周华坤等， 

2003)。 

1．2 样地设置 

试验始于2005年6月，结束于2005年 l0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 

二柱头蔗草、鹅绒萎陵菜 (Potentilla anserine)，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， 

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与栖息 地 C 相距 

2 km，栖息地 B距栖息地 A 8 km，栖息地 B距栖 

息地 C 10 km，栖 息地样地大小分别 为6 hm ， 

8 hm 和20 hm ，该区地形相对平坦而开阔，三种 

栖息地中高原鼠兔为单一种。 

1．3 干草堆数量，植物种类组成 

于 2005年 8月下旬，在不同类型栖息地内， 

统计 3块样地内 (样地大小为100 In×100 in)高 

原鼠兔贮存干草堆的数量，并记录堆放在宽大叶片 

植物上的干草堆数量，同时选取 5个较大的干草堆 

带回实验室 (栖息地 A)，分类检出所有的植物 

种，烘干称重。于2005年9月，利用高1．5 m、底 

面1 in×1 m、竖向栏间距为10 cm的钢筋扣笼置于 

6个干草堆上 (距栖息地 B 1 km的封育垂穗披碱草 

草甸)，以阻止牛羊对干草堆的取食，四角在底部 

固定，同时标记干草堆附近50 m内高原鼠兔有效 

洞口30个，并于翌年4月观察扣笼内的干草堆取 

食情况，以检测冬季高原鼠兔是否取食干草堆。 

2005年 7～9月，在不同类型栖息地内，采用 

样方法测定高原鼠兔刈割植物的相对频次及生物量 

比例，并分别在 11月和翌年 1月、3月和 4月在 

样地内捕获高原鼠兔，取得胃内容物，采用显微组 

织学方法测定冬季食物组成，具体方法见刘伟等 

(2009)。 

1．4 数据统计分析 

干草堆中不同植物选择等级以重量百分比的加 

权平均值作为选择等级的划分标准：I级为最喜 

食，重量百分比至10％，II级为喜食，重量百分 

比为5％ ～10％，III级为较喜食，重量百分比为 

1％ ～5％，IV为不喜食，重量百分 比为低于 1％ 

(蒋志刚和夏武平，1987)。 

不同干草堆植 物组成 比较采用相似性系数 
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(Horn，1966)分析，计算公式为： 

R0=∑( +Y )In( +Y )一∑(Xilnx )一∑(Y 

lny )／[(X+Y)ln(X+Y)一XlnX—YlnY] 

式中， 为第 i种植物在一栖息地内的相对频 

度或生物量，y 为第 i种植物在另一栖息地内的相 

对频度或生物量；X=Ex ，Y=Zy 。 

采用相关分析法对干草堆主要植物组成、高原 

鼠兔刈割植物比例和冬季食物组成三者之间进行比 

较。 

2 结果 

2．1 干草堆数量及放置方式 

在三种不同类型栖息地中，共观察到 174个干 

草堆 (表 1)，其中，杂类草草甸中最多，平均 29 

个／hm ，垂穗披碱草草甸次之，平均16．3个／hm ， 

矮嵩草草甸中最少，平均 12．67+／hm 。 

表 1 不同类型栖息地中干草堆数量 

Table 1 The number of haypiles in different habitats 

在调查过程中，我们发现高原鼠兔刈割植物形 

成干草堆时，将其置于具有宽大叶片或丛状生长的 

植物上 (图 1)。8月高原鼠兔将刈割的植物均放 

置于独一味、大黄叶片和甘肃棘豆丛上，而9月下 

旬则将刈割的大多数植物直接放置于地面，我们所 

收集的5个干草堆中有4个直接置于地面 (图2)。 

图1 放置于独一味上的干草堆 

Fig．1 Haypiles placed on the Lam／o~’hlomis otate 

2．2 干草堆的建立与植物种类组成 

高原属兔其贮草过程大致如下：出洞——奔跑 

搜寻——咬断植物——运草——中途陈望——堆集 

植物，之后进行下一次的收集，如此循环。在不同 

类型栖息地中共发现 174个干草堆，但大部分较 

小，只在矮嵩草为优势种的栖息地 (栖息地 A) 

内收集到 5个较大的干草堆。最大的干草堆干重为 

999．4 g(表 2)，而最小的仅为148．7 g，存在较大 

的差异。5个干草堆烘干重合计为2 450．6 g，包括 

在统计的 174个干草堆中，其中有 31个草堆放置 

于独一味叶上，植物有少部分的腐烂；17个放置 

于棘豆丛上，几乎没有腐烂的植物；其余直接放于 

地面，置于地面上的干草堆周围不存在独一味 

或距离独一味较远 ，干草堆植物腐烂程度较前 

两者高。 

图2 较大的干草堆 

F培 2 The bigger haypiles 

37种植物，分属20科 31属。由于研究区域在 6～ 

9月的降水比较丰富，处于最底层的植物有部分已 

经腐烂难以辨认，故将其划为不可识别物，其重量 

占总重的17．0％。由表2可看出，在37种可识别 

成分中，甘肃棘豆和铺散亚菊所占比例较大，分别 

占总重的23．6％和 19．1％。根据蒋志刚和夏武平 

(1987)对植物喜好程度划分的标准，高原鼠兔对 

这两种植物的喜好等级为 I级 (>10％)；对垂穗 

披碱草、长茎藁本、铁棒锤、黄帚橐吾4种成分的 
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喜好等级为 Ⅱ级 (5％ ～10％)；另有 4种成分的 (0．1％ ～1％)，l7种为V级 (<0．1％)。 

喜好等 级 为 Ⅲ级 (1％ ～5％)，1O种 为 Ⅳ 级 

表2 矮嵩草草甸干草堆植物组成与选择性 

Table 2 Composition and preference in haypiles in the Kobresia humilis meadow 

高原鼠兔刈割植物并形成大小不一的干草堆， 

这些干草堆不仅大小存在着差异，而且其植物种类 

组成也不完全相同，其中，干草堆 4植物种数最 

多，为 27种，其次为干草堆 3，植物种数为 25 

种，干草堆 2干重最小，植物种数也最少，仅为 5 

种。但相关分析结果表明，于草堆的大小与植物种 

数没有明显的相关关系 (r=0．7716， =3，P> 

0．05)。不同干草堆之间植物种类所占比例的相似 

性分析结果显示 (表 3)，除第 2个干草堆与其它 

干草堆之间相似性系数较低外，其它干草堆之间相 

似性系数均较高，其中，干草堆 3和4植物组成最 

为接近，相似性系数达到0．9070。 
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2．3 干草堆主要组成及其与高原鼠兔冬季食物组 

成的关系 

高原鼠兔从 7月开始进行贮草，并形成大小不 

同的干草堆，在构成干草堆的37种植物中，某些 

植物所占比例很低，也非高原鼠兔冬季选食的植 

物，因此，为了便于了解干草堆与刈割植物及鼠兔 

冬季食物之间的关系 (表 4)，我们对干草堆中选 

择等级在3级以上的8种植物进行了相关分析 (表 

5)，由于红花岩生忍冬和黄帚橐吾两种植物没有 

在矮嵩草草甸刈割而不进行分析。干草堆植物组成 

与刈割植物相对频次，刈割生物量比例均采用 8月 

份同一样地的数据，冬季主要食物组成采用同一样 

地 11月、1月、3月和4月的加权数值。分析结果 

显示，干草堆主要植物组成所占比例与刈割植物生 

物量比例及鼠兔冬季主要食物组成比例呈显著的正 

相关 (r=0．7717，r=0．8135， =6，P<0．05)， 

并且，刈割植物生物量所占比例亦与鼠兔冬季主要 

食物组成比例呈显著的正相关 (r=0．8388，df= 

6，P<0．05)。 

表4 矮嵩草草甸中千草堆主要植物组成、刈割植物相对频次和生物量百分比及冬季主要食物组成 

Table 4 The biomass percentages of plant species，plants harvested by pikas。the relative frequency of plants 

harvested by pikas and the main food items in winter in Kobresia humilis meadow 

表5 干草堆主要组成与刈割植物和鼠兔冬季食物的相关分析 

Table 5 Correlation analysis of plant composition between haypiles。plants harvested and food items in winter 

表示相关显著．A：干草堆；B：刈割植物生物量比例；C：刈割植物相对频次；D：鼠兔冬季主要食物组成。 

denotes significant correlation．A denotes biomass percentages of plant species in haypiles，B is biomass percentages of plants harvested by pikas 

C is the relative frequency of plants harvested by pikas，and D is the main food items for pikas in winter． 

2．4 洞道解剖和扣笼内干草堆观察 

为了进一步证明高原鼠兔具有贮存食物越冬的 

习性，我们对其洞道进行了解剖，但由于高原鼠兔 

的洞道较复杂，许多洞道互相连接，常构成一个洞 
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系，解剖洞道时对草原植被破坏较严重，因此，仅 

对干草堆较集中的三个洞道进行挖掘。解剖洞道过 

程中未发现贮食仓，仅在主室内发现大量植物，以 

垂穗披碱草等禾本科植物为主，且已基本干枯，平 

均重量在1 500 g左右。同时在下～年的春季发现 

被高原鼠兔推出的土丘中有大量的长短不一的节状 

禾本科植物。 

2005年 9月在栖息地 B将扣笼放置于6个干 

草堆上，以避免放牧动物的采食，当翌年4月观察 

时发现，扣笼中的干草堆并没有被高原鼠兔采食， 

周围高原鼠兔有效洞口数量为 24个，有效洞口数 

下降20％。 

3 讨论 

3．1 高原鼠兔的贮草行为 

长期以来，众多学者对高原鼠兔在冬季来l临前 

是否堆集干草堆以维持其冬季的食物来源存在一定 

的争议，有些学者认为高原鼠兔具有贮草行为并形 

成干草堆，而有些学者认为其仅在夏季临时储存一 

些食物，且见于阴雨天，且储存量较少，有些学者 

则认为它们不具有贮草行为 (中国科学院西北高 

原生物研究所，1989；苏建平等，2004)，从我们 

在研究区域的观察结果来看，高原鼠兔具有贮草行 

为，并形成大小不等的干草堆，并非一种临时性的 

行为。 

高原鼠兔在堆集干草堆之前首先对栖息地中的 

植物进行刈割，刈割后在早期不堆集而是散落在各 

处，以等待植物干枯后搬运 、堆集。从结果可以看 

出，高原鼠兔刈割的植物种类较多，并且刈割的大 

部分是其栖息环境中相对丰富度较大的植物。这说 

明高原鼠兔堆集干草堆具有强烈的选择性，即干草 

堆中的主要植物多为冬季所选食的植物，这与甘肃 

鼠兔 (0．cansus)和达乌尔鼠兔 (0．daurica)贮 

草行为具有相似的结果 (钟文勤等，1982；张道 

川，1994；苏建平等，2004)。但与上述结果不同 

的是，高原属兔在7月即开始贮草。我们认为高原 

鼠兔的这一行为与其生存的环境密切相关，是其长 

期适应高寒草甸寒冷气候的结果。7月，植物体内 

蛋白质含量较高，此时贮草有利于获得高质量的食 

物。而至9月，植物进入枯黄期，植物体内蛋白质 

含量降低，纤维素含量增加，食物质量降低。 

高原鼠兔堆集干草堆的主要植物与其冬季食物 

组成有密切的联系，这就决定了高原鼠兔对所贮藏 

食物的选择与当地植被类型有一定的关系。在栖息 

地 A的5个干草堆中，除第2个干草堆外，其余干 

草堆植物组成相似性系数较高，说明干草堆主要植 

物组成比较接近，第 2个干草堆与其余干草堆之问 

差异较大，可能与植物群落组成的不均匀分布有 

关。在我们的试验中，垂穗披碱草草甸和杂类草草 

甸中没有发现较大的干草堆，难以比较不同类型栖 

息地间干草堆的差异，这一结论不能得到证实。但 

在统计干草堆数量时，我们发现大多数较小的干草 

堆植物种类比较单一，且主要以于草堆附近的植物 

为主，如在杂类草草甸有许多小于草堆均为黄帚橐 

吾，而在垂穗披碱草草甸，则主要为垂穗披碱草， 

这也从另一方面说明了干草堆的组成与栖息地之间 

有密切的联系，而其它的研究也得出了相似的结果 

(钟文勤等，1982；张道川，1994)。 

洞道解剖的结果表明，高原鼠兔的洞道内均有 

较多的禾草类植物，并且大量被高原鼠兔咬切的长 

短不一，我们认为这些植物并非是鼠兔冬季取食的 

食物来源，而主要是作为冬季窝内的铺垫物以保 

暖。国外有些学者通过洞道的解剖结果，认为干草 

堆不仅仅作为冬季的食物来源，而且具有保暖或防 

止天敌等其它作用，因为所挖出的干草堆不足以维 

持整个冬季食物来 源 (Conner，1983；Dearing， 

1997)。关于这一点目前仍有争论，需进一步的试 

验证明。 

3．2 高原鼠兔干草堆的放置方式 

高原鼠兔贮草过程中的某些行为与已经报道的 

其它种类的鼠兔有所不同，高原鼠兔将采集的植物 

晾晒于洞道附近具有宽大叶片的鲜活植物上。高原 

鼠兔这一行为的产生可能是在长期进化过程中，为 

防止植物腐烂而发展出的一种食物处理的技巧。国 

外学者在研究北美鼠兔 (Ochotona princeps)时发 

现其将干草堆建在含有酚类等次生化合物的植物上 

以延缓腐烂 (Aho et a1．，1998；Dearing，1996， 

1997)。他们通过野外观察推测北美鼠兔在建立于 

草堆时有意识选择了这些起防腐作用的植物。但后 

来 Dearing(1996)通过实验室方法证明这些植物 

并没有明显的防腐作用，不能作为干草堆中植物的 

天然防腐剂，但含有较多酚类的植物可以阻碍微生 

物的生长。有关高原鼠兔通过选择放置干草堆的位 

置以防止其腐烂的机理尚需进一步的实验证明。 

3．3 高原鼠兔建立于草堆的生物学意义 

食物贮存是食草动物在时问和空间上合理利用 

食物的适应性行为 (Andersson and Krebs，1978； 

Vander Wall，1990)，对食草者而言，由于竞争 
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(Keddy，2001)、季 节 性 变 化 (Owen-Smith， 

2002)、或者潜在的捕食风险 (Hik，1995；Morri— 

son et a1．，2004)，食物资源变得短缺或不可利用， 

而贮存食物可以使食草者在不利的条件下获得营养 

需求 (Vander Wall，1990)。在现存的 26种鼠兔 

科 (Ochotonidae)动物中，已确认有 10种鼠兔具 

有贮存食物越冬的习性，而高原鼠兔并不包括在 

内。对鼠兔科动物贮存食物越冬的意义也存在着分 

歧。其中，一种观点认为，鼠兔贮存的干草堆不是 

主要的越冬食物，仅在食物极端匮乏时，干草堆才 

被明显利用，在正常条件下，鼠兔冬季仍会正常取 

食，贮存食物的目的仅仅是为了应付冬季食物条件 

的不可预测性 (Krear，1965；Millar and Zwickel， 

1972；Millar，1974；Conner，1983)。另一种观点 

则认为，干草堆是鼠兔冬季的主要食物，对种群越 

冬存活具有决定性作用 (张道川，1994；Dearing， 

1997)。在青海南部如同德、玛沁、达 日等地区均 

观察到高原鼠兔的贮草行为，且贮草时问长达 3～ 

4个月，那么，这种行为又具有什么样的生物学意 

义呢?Dearing(1997)通过测量干草堆的大小、 

干草堆被利用的时间以及挖洞实验后，认为北美鼠 

兔建立的干草堆是其冬季的主要食物来源；张道川 

(1994)在对达乌耳鼠兔的研究中，发现其贮存的 

草堆对其成功越冬至关重要，如果移去草堆，其越 

冬存活率将大大下降，甚至出现种群局部消失的结 

果；苏建平等 (2004)在研究甘肃鼠兔贮存的干 

草堆时，认为草堆可能是其越冬的主要食物。从我 

们的研究结果来看，高原鼠兔建立干草堆，主要以 

其冬季喜食的植物为主，其中甘肃棘豆和铺散亚菊 

占有较大的比例，且相关分析结果表明干草堆主要 

植物组成与冬季食物组成问呈显著的正相关 (表 

5)，似乎鼠兔建立于草堆是作为冬季食物的贮备， 

但扣笼试验的结果与此相矛盾，扣笼中干草堆并未 

被高原鼠兔在冬季取食，且扣笼附近高原鼠兔的有 

效洞口没有显著的变化，说明即使在不取食干草堆 

植物的情况下，高原鼠兔种群亦不会受到很大的影 

响。这一结果与甘肃鼠兔、达乌尔鼠兔和北美鼠兔 

贮草越冬行为的意义不相一致，而倾向于支持上述 

第一种观点，即贮草不是高原 鼠兔的主要越冬食 

物，仅在食物极度匮乏的年份才被明显利用；(2) 

扣笼试验结果表明，当年9月置于其内的6个干草 

堆至翌年4月的半年多时间内，干草堆均未被食用 

的事实，亦进一步说明其不是鼠兔越冬的主要食 

物。 
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