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摘要 从栖 息地结梅特征决 定啮齿动物群落组成的角度 出发，通过分析不同放牧强度下植物地上 部分生物 

量、植被组成、种的多样性 及不同放牧处理间相似性 系数的变化，初步撵讨了小哺乳动物对植被变化的反 

应 ，得到如下结论 ：1)在不同放牧强度下，植物地上部分生物量随放牧强度的增加而减少 ；植被组成中，优良 

牧草的比例随放牧强度的增加而降低 ，杂类草的比例随放牧强度的增加而升高 2)植物种的多样性指数随放 

牧强度的增加而升高 3)根田鼠种群密度随放牧强度的增加而莲惭降低 4)甘肃鼠兔种群受到重度、次重度 

放牧强度 的严重彩响而在这两十处理没有出现 其余处理 中，随放牧强度的增加而逐渐减少 ，其平均密度与 

放牧强度呈显著的负相关<一 0．9321、 一4，P<O．oi)。5)高原鼢鼠的新土丘数在重度 搬重度放牧处理 

有大幅度的增 加．且 明显高于次轻度和轻度 放牧处理 t此时的新 土丘数与放牧 强度呈显著的正相关 (r— 

o．9383，aY=4、尸<o．01)。 
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(Northwest Plateau Inst~ fBiology．The Chinese Academy ofSm'ences，Xining．810001，China) 

Abstract The response of small mammals to vegetative changes was analyzed with differ— 

ent treatments and the following results were obtained．①Plant aboveground biomass，the 

percentage of grasses，sedges and Potentilla fruticosa shrub (1eaves，tender stem)de— 

crease with increase of stocking intensity and the percentage of herbs increase with in— 

crease of stocking intensity，②Vegetative species diversity raise with increase of stocking 

intensity．③Population density of root voles decline with increase of stocking intensity．④ 

Populations of Gansu plka does not Occur in heavily-grazed，subheavily-grazed treatments 

since they are influenced dramatically by grazing，Their average densities are significantly 

negative correlated with stocking intensity in the other treatment，⑤The number of new 

mounds digged by zokor at heavily grazed，subheavily grazed treatments significantly in～ 

creases，and their size is larger than that of sublightly and lightly grazed treatments． 
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放牧动物的采食首先直接作用于植物群落．不同的放牧强度使植被受到不同程度的影响 因而其群落 

结构和植被组成必然有所 不同。轻度和适度的放 牧强度 ，对植物生产力的影 响并不显著 ，植物群落 中某种 

植物生产力的减小会被另外的植物种所补偿，然而过重的放牧强度会导致草场的退化和草地生产力的大 

幅度下降而不利于畜牧业的持续 发展。重度的放牧使草地的生 产力明显 降低 。同时，过重的放牧还必然 

引起植被种类组成改变 ，某些植物种 由于对放牧较为敏感，在强烈的动物果食下而减少被另外一些对放牧 

不敏感的种所取代 ]=过重的放牧率必然导致植物群落的空间结掏 由多层一单层，高一低变化。对于啮齿 

动 物而言 ，栖息地环境的改变使某些啮齿 动物 由于不适应这 种环境 的改变而迁徙或 死亡。植被高度的降 

低、覆盖的减少，使得某些喜 隐蔽生境的啮齿动物更容易暴露在捕食者的视线之内而遭捕食。较低的覆盖 

水平也限制 了动物的取食 时问，增加了它们活动时遭遇 的频度使其行为受到影响“一。植被 种类组 成的改 

变 ，必然影响到啮齿动物的食物资源 ，使其喜食食物增加或减少 ，从而影响到它 们的丰富度。Baker 的研 

究指出；适宜 的栖 息地可能是影响小哺乳动物分布和丰盛度的最重要的因子 。栖息地受到外界干扰 ，例 如 

河流改道 (stream—channel realignment)．地表覆盖物的清除(clear—cutting)，火等都可影响小哺乳动物种群 

和群落组成 。。植被和栖息地 的变化 ．可能对一些种的种群有利，而对 另外一些种的种群不利 ]。 

7O年代 来 ，随着人口的急剧增多和对畜产品的需求增大 ，人们强化了草场的利用 ，过载放 牧，致使大 

面积草地退化 相应地引起鼠害猖撅 为解决这些问题．国内生物学工作者在海北定位站地区做丁大量的 

研究工作 。而这些工怍主要集中在放牧动物藏羊与植被的关系上 ，很少涉受到草地消费者啮齿动物的 

种群变化，仅有的报道是通过夹捕法取得数据 ，从功能群角度 出发．分析 了放牧对啮齿动物 的影响，而没有 

反应动物的种群动 ”]。本文拟通过分析在不同的放牧强度下 ．植被空间结构和种类组成的变化与啮齿动 

物种群变化同的 内在联系，为有效控制 鼠害 、投晨持续 畜牧业经济提供生态依据。 

1 材料和方法 

本项研究于1995年5～1oB在中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站进行。研究样地设在海北定位 

站东南方向的阴坡金露梅箍丛中。样地总面积8．02hm ，用刺丝分隔为5个大小不同的试验小区，依次定为 

重度放牧(A)，次重度放牧(B)，中度放牧(c)，次轻度放牧(D)及轻度放牧 (E)。按照高寒牧场传统的两季轮 

牧制度 ，夏秋季在金露梅草场轮牧 ，放 牧时 阿为5个 月。放牧用试验动物 皆为同龄成年羯藏羊 。根据各季草 

场的平均年度地上净初级生产力和一般成年藏羊在各季草场上的牧草采食量，设计各放牧强度试验区的 

牧草利用(消费)率分别为60 (A)，50 (B)，45％(c)，35 (D)，30 (E1．相应的5个放牧强度见表1。 

表 1 各试验区放牧强度 

Table 1 Stocking intensities in the experimental 8teas 

在试验开始前(5月)．对试验样地进行本底调查(表2) 从6月开始到10月，于每 月底 ，在每个 放牧强度 

试验 区随机取5个(0．5×0．5m )样方，其 中3个样方把植物分 为5个类群：落草 、禾草 、杂草、立枯和金露梅 ， 

齐地面剪草，金露梅仅摘取家畜可食的叶子和嫩技．待其鲜重，然后在70"C烘箱内烘24h，记录其干重，在8 

月中旬，对不同放牧强度试样 区用0．25×0．25m 的样方 ，取样4个，i曼I定每一植物种的鲜重及干重生物量。 

在每一试验小区，设置5O×50m 的活捕样方1个， lore间隔进行方措布笼，每一置笼站放 活捕笼1个 。 

用新鲜的胡萝 为诱饵。以重 捕标志法测定根 田鼠和甘肃 鼠兔的数量 ，每1标志期为3～5d，每月1次 对于 

捕获到的根 田鼠(Microtus oeconomus)和甘肃 鼠兔(Ochotona cansua)，记录其捕获点 、剪指号 以及繁殖状况 。 

在月初记录每一试验小区高愿鼢鼠(Myospalax baileyi)的新土丘数，用望远镜观j劐每一试验小区的喜马拉 
J ● 

J } 
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雅 旱獭 (Martona himalayana)的数量 ，并在试验结束统计所有的喜马拉雅旱獭洞口数。 

表2 不同放牧强度植物地上部分生物量 (g D．w／0．25m ) 

Table 2 Abovegro~nd biomass of plant in different stocking intensities 

①Fresh weight ②Dry weight 

根田鼠和甘肃鼠兔的种群数量估计采用 的直接计数法(direct~enumeration method) _ ，高原鼢 鼠的种 

群数量以其新土丘数的多少作为相对指标．喜马拉雅旱獭 的数量则以实际观测值为准 

植物种的多样性指数采用如下公式计算 Ⅲ： 

D一一 2 P|log2P． 
r一 】 

其中 D表示种 的多样性指数，，J．表示每一种植物在其洋方 中所占生物量的百分比 

不同放牧强度之间植物组成的相似性系数按如下公式 -t算 ： 

R。一[∑(丑+ )ln(x．+ )一∑xilnx．一∑Y．In ]／[(x十Y)lnfX+y)一lnX—lnY] 

Ro表示 x样本与 y样本 的重选程度 和 且 分别表示第 i种植物在 、Y样本 中的生物量比倒 和 

分别表示相应样本各植物种所占比例之和 在本寸中 ．x—y一1 R。的范围为O≤R。≤1；当 R0=oN，表示两 

十样本完全不同，当 R。一1时+说明两十样本完全相同 

本文所有数据均在 IBM 计算机上用 Lotusl一2一d软1卒分析处理 。 

2 研究结果 

2．1 放牧引起的植物群落变化 

2．1．1 生物量变化 不 同放牧强度试验区的地 上部 

分生物量见图1。在试验初期 (0,E1)，A、B、C、D放 牧强 

度的植物地 上部分生物量没有明显的差异 ，仅 E栏稍 

高。随着牧草生物量均达 到最高 。此后进 入枯黄期 ，牧 

草的生物量开始下降。图1显 示，在7～lOB期 间，随放 

牧强度的增加，植物地上部分现存量呈下降趋势，即 A 

<B<c<D<E 经相关分析 。不同放牧 处理地上部分 

生物 量与放牧强度呈显 著的 负相关(，，月 0 8761， 

df一4，P< 0．05；r8月一 一0．9759， ，一4，P< 0．001 Fr9月 

6 7 8 g 1 0 

月份 Momh~ 

图1 不同放牧强度植物地上部分生物量比较 

Fig．1 Comparison of ab0 ground biomass of plant 

for different grazing inte~ ity 

一一 0．9764，dr=4，p< O．001 Frl。月一厂_0．9300， ，一4，p<O．017)。 

2．I．2 种的多样性与相似性 比较 种的多样性指数是植物群落结构的重要参数 ，它能客观地反映群落内 

物种组成的变化。表3列出了不同放牧强度下组成植被的物种数及其对应的 多样性指数 。可以看出，随放牧 

强度的增加 ．种 的多样性指数呈上升的趋势、且二者之间呈显著的正 相关 (r一0．9900，dr=4，p<0．001)。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


3期 刘 伟等 ：不同放牧强度对植物及啮齿动物作用的研究 379 

而不同放牧处理植物的种数与多洋性指数间投有明显的线性关系。 

不同放牧处理间植物组成的相似性 系数能准 确地 表3 不同放牧处理植物种的多样性指数比较 

反映各放牧强度问物 种组成 及其生物量分 配的差异 Table 3 Comparison of species diversity indices 

(表4) 两个处理 问物 种的组成 及其生物量分 配越接 

近 ．其相似性系数就越大 在 表4中 C D间相似性 系数 

最大 ，B—C坷次之 ⋯．而 A—E问晟小。对表4的每一列进 

行纵间比较 ，可发现相 邻两十 处理 间的相似性 系数均 

大 ，而放牧处理间相离越远．即放牧强度差 异越 太瞢， 

则其相似性 系数就越小 这表 明相 似性 系数太 小基车 

上反映了放牧强度间的差异 。对于 A 栏而言，从 B—E． 

相似性 系数逐渐减小 ，同样 的 B、C、D栏都反映了这一 

趋势。说明放牧强度差异大的 ，则其植物组成的相似 程 

度就小．反之亦然。 

2．1．3 植被组 成的变化 放牧必然对植物 群落产生 

影响，不同的放牧强度对其影响的程度也是不同的 这 

种影响的差异也表现在植物群落 内各植物种群生物量 

的变化上，即某些植物种群的生物量有所增 加，而另外 
一 些植物种群的生物量随之降低。为 了简化分析．通常 

把植物分为3类 ，优 良牧草 ．藏羊喜食且经常取食 的植 

物 ；劣质牧草 ．藏羊从来不食．或者当优 良牧草和 中等 

of plant in different grazing treaUnents 

表4 不同放牧处理间植 物组成相似性比较 

Table 4 Comparison of similarity indices of 

plant~omposJtiola in different treatments 

牧草不足时只食少量的植物 ；中等牧草 ．介于上述二者 之问 ．由那些偶然吃或幼嫩时取食 ，成熟 后不食 ，或 

优 良牧草不足时食但喜食程度较低的植物组成 根据野外试验观察．莎草科 、禾本科植物和金露撵灌丛的 

叶子，属于优良牧草，而其余的杂类草植物基本上届于中等或劣质牧草。因此 ，以垒部的莎草科、禾本科植 

物和金露梅灌丛叶子的生物量作为优良牧草的丰富度指标。 

由于试验期问包 了植物生长发育的不同阶段．为了准确地反映植物组成中优良牧草与中等和劣质 

牧草的平均丰盛度程度，取牧草生长旺盛期(6～8月)该3类牧草生物量的平均值。不同放牧强度下各植物 

类群和优良牧草的生物量及其所占比例列于表5。由表5可以看出，随着放牧强度由E—A栏的增加．禾草 

比倒由轻度放牧 处理的s0．37 降低为38．82 ；杂草的变化 趋势正好与禾草相反，随故强 度的增加，其所 

占生物量 比例由26．97 逐渐增高 为35 77 。经相关分析 ，杂草的变化与放牧强度 呈显著 的正相关 (r一 

0．9474、d厂=4、p<0．005) 优良牧草的变化与禾草的变化相一致 ，随放牧强度的增加而减少．并且 与放牧 

强度呈显著的负相关【， 0 8988．d厂=4，p<O．02)。作为优良牧草的莎草科植物，在 B处理中所占生物 

量 比例最大 ，C处理次之 ，而 E处理晟小．与放牧强度呈显著的负相关 (，⋯ 0 8725． 厂=4，p<O．05) 

3 拔牧 I起的啮齿动物种群变化 

3．I 根田鼠 

6～lO月，根 田鼠种群呈上升趋势 ，但6～8月问数 

量 变化 不明显 (图2)。其 中，A、B处理在8月数量最高 ， 

其余处理 在9月达到密度 高峰 随放牧强度减轻．根 田 

鼠种群 数量逐渐增高 ，E处理的种群密度明显高于其 

它处 理 (t． = 5．60， 4．140．f = 3．843，￡ = 3．440． 

4，P < 0．0l < 0．08，P < O．08，P < 0．021 

相 关分析结 果表 明．报 田鼠种群平均密度与放牧强度 

呈显著负相关 (，一--0．9095， 厂一4，p<o．02) 

鼍1 

jI 

龃 

龆 

月份 Monvhs 

图2 同放牧处理根田鼠种群密度变化 

Fig 2 Variety of root vole population density in 

ditterent treatmenls 
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表5 不同放牧强度各类群植物6～8月平均地上部分生物量 

Table 5 Average aboveground biomass of plant groups during June~ August in different grazing treat 

ments 

3．2 甘肃鼠兔 

不同放牧处理甘肃鼠兔的种群数量见表6．在 A处理和 B处理 ，未捕获到甘肃鼠兔。随放牧强度从 c— 

E减轻 ．甘肃鼠兔种群数量有所增加．且轻度放牧处理的甘肃 鼠兔数量较多 尽管各处理甘肃 鼠兔 的种群 

数量均比较低 ，但它基本上反映 了甘肃 鼠兔种 群与放牧处理之间的关系 ·即放牧强度越 小·甘肃 鼠兔的数 

量就愈高 。 

3 3 高原鼢 鼠 

高原鼢 鼠1年内挖掘活动的高峰一般在6月和 

l0月 。在此期 间．有大 量的新土丘 出现 ．土丘 数的 

多步基本上能准确地反映高原鼢 鼠的丰富度 。在7 

～ 9月高原鼢鼠繁殖活动减弱 ．分巢活动也没有开 

始 ，因此挖掘活动较弱 ，主要是修复或营造地道 · 

这 时的新土丘 数不能够反 映高原鼢 鼠的实 际数 

量。因此用6月和10月的新土丘数作 为高原鼢鼠种 

群大小的相对指标 。在6月，A、B、c处理高原鼢 鼠 

的新土丘数较 多(表7)，D、E处理较 步，各处理问 

的差异是 由于放牧的滞后效应所致 经过5个月的 

放牧至10月，A、B、c、D处理的土丘 数均有不同程 

度的增加，A、B处理高原鼢 鼠的土丘 数分 别增加 

了1．6倍和2．5倍 A、B、C处理的土丘数也远高于 

D、E处理．轻度放牧的 E栏，土丘数下降33 。相 

关分析结果表明，6月和10月各处理的新土丘数与 

放牧强度呈显著的正相关( 月一0．9431，df=4，P 

< 0．D1·r L0月一 O．9383． r一 4，P< O．01) 

3．4 喜马拉雅旱獭 

试验期间共发现喜马拉雅旱獭洞 rn13个 ，观 

表6 不 同放牧处理甘肃鼠兔的种群数量 

Table 6 Population sizes of (： insu pika in different 

treatm ents 

表7 不同放皲处理高原鼢鼠新土丘数 

Table 7 New mounds of pJateau zokor in different 

treatm ents 
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察到旱獭3只，其分布见表11。13个洞穴大 小不一 ．所 

有{I可口均朝 向北方 ．其中 B、C处理各有一个洞 口较 

大，洞 口前土堆较 为明显，其余各洞穴洞 口较小．有 

些洞 口的土为试验期 间推出的新土 (c处理) 根据 

报道 ，笔者认为这l3个洞 穴应为两个家族．B处理 

的4个洞穴和 c处理 的其中一个 (离 B处理 较近)洞 

穴构成一个家族．其余8个洞穴(c处理 6个和 D处理 

2个)为一个家族 =喜马拉 雅旱 獭是否受放 牧强度 的 

影 响t未见这方面的报道 。据表 u可以看 出．C处理 

洞穴较 多，A、E处理没有嗣穴也没发现喜马拉雅旱 

獭活动。本试验样地坡面朝 北，且地形变化多样 ，高 

低起 伏不平 ，阳光 充足．不 易水淹 ：C处理正 处于 一 

个山丘隆起 的地方，是 喜马拉雅 旱獭理想 的栖息场 

所。因此，初步认为喜马拉雅旱獭受放牧强度 的影响 

较小 ，栖息场所的地形则是重要的因素 。 

4 讨论 

研 究结果表 明：栖息于不同放牧强度试验区的 

啮齿动物群落组成不尽相同(表9)。这一结果与 以往 

的报道有所差异 。前文从群落 的角度出发 ．探讨 了 

放牧水平对啮齿动物群落结构和功能的作用．但缺 

乏动植物的动 态变 化。特别是由 于近几年来研 究地 

区大面积灭 鼠，导致高原 鼠免种群数量减少 ，分 布区 

表S 不同放牧处理喜马拉雅旱獭洞穴数 

Table 8 Dens num ber of Himalayan marmot in 

different treatments 

表9 不同放牧处理小哺乳动物种类组成 

Table 9 Species distribution of small mamm al in 

different treatments 

①Micrvtus㈣ ⋯  }②Ochotona cn— i@Myospalax 

b~ileyi；④Martona himalaya~。 

萎鳍 ，在金露梅灌从中已没有高原 鼠兔 活动 。因而 ，其研究结果 已不能反应 目前研究地区的现状。但从畜牧 

业持续发展角度出发，作者研究的结果都认为在中度、次轻度放牧水平条件下，可以抑制鼠害．有利于畜牧 

业的持续发展 。 

Jonnson E20；研究了放牧配置对 小型哺乳动物的影响 ，认 为较低的覆盖水平可增加 小型哺乳 动物 的种 

类；对植被的过重利用也会导致种 的分布区减少 。车研究结果充分说明了这一点 ： 

Zimmermanl2”研究发现 ，M．p~tnsylvanicu5和 M．Ochrogaster分布于不同地区 其主要 原因是它们的 

主要食物在很大程度上不同，同时，这两种 田鼠栖息地中植被盖度也有很大区别 M．Pennsylvanicus需 要 

具有较高盖度的生境 ．而 M．ochrogaster则相反 食性和盖度是影响这两种田鼠分布和丰盛度的主要 因子。 

根 田鼠和甘肃鼠兔同属于食叶类龛群 ，均栖息于金露梅 灌丛和牧草茂盛 的环境中，盖度是限制它们分布的 

一 个重要因子 。 

总之 ，随着放牧强度 的增加 ，植被的盖度和高度降低．伴随优 良牧草的减少而杂草增多，草食性小型啮 

齿动物的食物多度和栖息生境发生越来越大 的变化。其结果是随着放 牧强度 的增大引起适 应隐蔽生境的 

根 田鼠和甘肃 鼠兔数量减步 ，以及喜食杂草地下根的高 原鼢 鼠数量增加。根 田鼠和甘肃 鼠兔个体小 ，采食 

量低 ，在种群数量不是很高时不会对草场植被产生严重危害。因此 ．科学地选取适度的放牧强度 ，保持较高 

的优良牧草比例 ，是治理高原鼢鼠危害、发展持续畜业经济的生态学途径 。 
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