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不同形成时间高原鼢鼠鼠丘土壤养分分配规律
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摘要：高原鼢鼠（Ｍｙｏｓｐａｌａｘｂａｉｌｅｙｉ）作为青藏高原唯一营地下生活的鼠类，其造丘活动不仅能影响草地群落演替的方向和进程，
而且对鼠丘土壤养分含量和分配造成空间异质性。 关于不同形成时期的高原鼢鼠鼠丘养分含量及在垂直高度的分配规律研究

报道尚少。 基于此本研究以不同形成时期的鼢鼠鼠丘为研究对象，对鼠丘土壤养分含量及空间分配规律进行探讨。 结果表明：
随着鼠丘形成时间的推移，土壤养分总体表现为：１ 年鼠丘＞多年鼠丘＞对照区；与非鼠丘区相比，随着土壤土层增加，土壤养分

未呈现规律性的变化。 其中，土壤全氮和速效氮含量表现为 １ 年鼠丘＞３ 年鼠丘＞５ 年鼠丘＞对照区；０—１０ｃｍ 土壤全磷和速效

磷含量变化总体表现为多年鼠丘＞１ 年鼠丘＞对照区，１０—３０ｃｍ 土层 １ 年鼠丘土壤中全磷和速效磷含量最高。 土壤速效钾和有

机质含量随着鼠丘形成时间推移总体表现为：１ 年鼠丘＞５ 年鼠丘＞３ 年鼠丘；其中在 １０—３０ｃｍ 土层，１ 年鼠丘速效钾和有机质

含量显著高于多年鼠丘和对照区。 由此可见，高原鼢鼠造丘活动能显著改变土壤养分分配格局，短期内形成养分富集的肥力

岛，为鼠丘土壤种子库中种子的萌发和植被生长提供必需的养分保证。
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ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ａｓ “ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ” ｉｎ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｐｌａｔｅａｕｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｐｌａｔｅａｕ ｚｏｋｏｒ； ｍｏｕｎｄ； ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ； ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

青藏高原被誉为“世界第三极”，是我国最大的草地畜牧业生产基地和重要的生态屏障［１］，其中，高寒草

甸是青藏高原最主要的草地类型，约占整个高原面积的 ３５％［２⁃４］。 多年来，由于过度放牧、全球气候变暖、鼠
类动物活动加剧和人类活动干扰等因素综合作用，导致高寒草甸退化面积不断扩大［５⁃６］。 其中，草地载畜量

过高是造成草地退化的主要原因，大面积的退化草地便成为草原鼠类种群快速繁殖和扩展温床［７⁃９］。 由于草

原鼠类的数量不断增加，进一步加速高寒草地退化进度，最终造成极度退化景观“黑土滩” 面积持续增

加［５， １０⁃１１］。 因此，草原鼠类种群数量增加不仅能从侧面反映草地退化的程度，而且成为加剧退化草地形成的

重要因素［６］。
高原鼢鼠（Ｍｙｏｓｐａｌａｘｂａｉｌｅｙｉ）是一种视力退化、营地下活动、以植物根系为食的小型哺乳动物。 广泛分布

在青藏高原退化草地中，一般密度为每公顷 １０—２５ 只［２］。 高原鼢鼠主要以 ３—２０ｃｍ 的植物根系为食物来

源，其挖掘活动将地下新鲜土壤上翻到草地表面，形成大小不一的土丘［２， １２⁃１３］， 改变土壤形态、造成土壤垂直

和水平结构发生变化，进而影响土壤中物质循环速率［１４］。 因此，高原鼢鼠的取食和挖掘行为对高寒草地生态

系统产生显著影响，改变草地群落物种多样性［１５］ 和土壤理化性质［１６］。 由于草地群落的原生植被严重破坏，
裸露的鼠丘为杂草提供适宜生长的环境和空间，造成鼠丘植被组成和土壤养分重组和分配［２，１７⁃１９］。 家畜践踏

和恶劣环境因素的共同作用，最终导致裸露的鼠丘变成植被盖度低且以毒杂草为优势种的“黑土滩” ［２０⁃２１］。
目前，有关高原鼢鼠的研究主要集中在对高原低氧环境适应机制、高寒草地植被演替和生物防控等方

面［２２⁃２４］。 在高原低氧适应方面研究表明：高原鼢鼠通过增强肝脏中苹果酸天冬氨酸代谢途径来补充挖掘活

动中的能量消耗［２２］。 张偃铭等人研究表明：由于高原鼢鼠主要以双子叶植物的根为食物来源，种群密度和草

地产草量呈负相关，导致双子叶植物重要值降低，进而降低草地群落多样性［２２］。 高原鼢鼠的生物防控措施主

要以植物源杀鼠剂、生物毒素和天敌控制为主，这些措施能有效控制高原鼢鼠的种群密度，同时对其他生物和

生态环境是安全的［２３］。
高原鼢鼠的造丘活动能对土壤结构和土壤养分产生影响，鼢鼠干扰对土壤理化性质研究多集中在干扰区

和对照区的对比研究；但鼢鼠鼠丘植物群落随着时间推移会出现：杂类草入侵—单子叶和双子叶植物共存—
单子叶为优势种的演替规律［２５］。 由于植物组成差异与土壤养分有很大的相关性，因此探索不同形成时间鼠

丘土壤养分差异对鼠丘植物演替具有重要的生态学意义，但目前对不同形成时间鼠丘养分和垂直方向分布差

异的研究报道尚少。 基于此本试验以青藏高原高原鼢鼠核心分布区的不同年份鼠丘为研究对象，通过开展：

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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（１）不同形成时间的高原鼢鼠鼠丘土壤养分变化规律；（２）鼢鼠鼠丘在不同土层土壤养分含量的变化规律；探
讨高原鼢鼠鼠丘土壤养分再分配规律，为青藏高原地区退化草地生态恢复重建提供科学依据。

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黄南藏族自治州河南县赛尔龙乡尕欠村，地理位置为北纬 ３４°３５′１８．４６″，东经 １０１°
５１′１３．３１″，海拔 ３５６８ ｍ。 该地区气候具有典型的高原大陆性气候特点，冷季漫长寒冷，暖季短暂，气候湿润多

雨。 年温差较小， 年降水量 ５９７．１—６１５．５ｍｍ， 多集中在 ６—１０ 月。 草地植物生长期较短， 多为 １２０—１４０ｄ。
主要植 被 类 型 为 高 寒 嵩 草 草 甸。 主 要 优 势 植 物 种 为 矮 嵩 草 （ Ｋｏｂｒｅｓｉａｈｕｍｉｌｉｓ ）、 线 叶 嵩 草

（Ｋｏｂｒｅｓｉａｃａｐｉｌｌｉｆｏｌｉａ ）， 主 要 伴 生 种 为 垂 穗 披 碱 草 （ Ｅｌｙｍｕｓｎａｔａｎｓ ）、 早 熟 禾 （ Ｐｏａｐｒａｔｅｎｓｉｓ ）、 芒 溚 草

（Ｋｏｅｌｅｒｉａｌｉｔｖｉｎｏｗｉｉ ）、 鹅 绒 委 陵 菜 （ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａａｎｓｅｒｉｎａ ）、 黄 帚 橐 吾 （ Ｌｉｇｕｌａｒｉａｖｉｒｇａｕｒｅａ ）、 多 裂 委 陵 菜

（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａｍｕｌｔｉｆｉｄａ ）、 多 枝 黄 芪 （ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｐｏｌｙｃｌａｄｕｓ ）、 茵 陈 蒿 （ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｃａｐｉｌｌａｒｉｓ ）、 秦 艽 （ Ｇｅｎｔｉａｎａ
ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ）、湿生扁蕾（Ｇｅｎｔｉａｎｏｐｓｉｓｐａｌｕｄｏｓａ）、细叶亚菊（Ａｊａｎｉａｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ）等。
１．２　 研究方法

１．２．１　 不同形成时间高原鼢鼠鼠丘类别划分

２０１３ 年 ８ 月在高原鼢鼠危害严重的天然草地上，根据鼠丘形成的时间采样土壤样品。 根据鼠丘上植被

盖度差异，将鼠丘划分为：１ 年鼠丘（３０—１８０ ｄ 内形成，植被盖度为 ６ ％—４０％）、３ 年鼠丘（３—４ 年内形成，植
被盖度达到 ７０％ 以上）和 ５ 年以上鼠丘（植被盖度在 ８５％以上）３ 种类型［２６⁃２８］。
１．２．２　 样地设置

２０１２ 年 ５ 月在高原鼢鼠危害严重地区的天然草场上选取 ２００ｍ×２００ｍ 样区 ２ 个，两个试验区间隔 ２００ｍ。
其中 １ 个样区采用人工捕杀方法的清除该区域内的高原鼢鼠，同时为避免大型食草动物对鼠丘的践踏，用围

栏将试验区围封。 围封前每年 １１ 月到次年 ６ 月试验区进行自由放牧，每公顷约 ８ 只欧拉羊。 同时，试验区土

壤类型为典型的高寒草甸土。
１．２．３　 土壤样品的采集和处理

２０１３ 年 ８ 月分别在高原鼢鼠危害区选取三种类型的鼠丘各 ５ 个，用土钻分别采集 ０—１０ｃｍ、１０—２０ｃｍ、
２０—３０ｃｍ 深度的土壤样品。 同时在高原鼢鼠防除区，选择没有鼠丘分布的区域作为对照区，每隔 ５ ｍ，采集

不同深度的土壤样品，重复 ３ 次。 将土壤样品装入密封的塑料袋内带回实验室，放置于阴凉处风干，过 １６０ 目

土壤筛，装入密封袋内用于测定土壤全氮、速效氮、全磷、速效磷、速效钾及有机质含量。
１．２．４　 土壤理化性质分析

各指标的测定参照鲍士旦的方法［２９］，测定土壤全氮（凯氏定氮法）、速效氮（碱解蒸馏法）、全磷（氢氧化

钠熔融⁃钼锑抗比色法）、速效磷（钼锑抗比色法）、速效钾（火焰光度计光谱分析法）、土壤有机质（重铬酸钾

法）。
１．３　 数据分析

采用双因素方差分析方法，分析不同类型鼠丘、不同深度的土壤养分变化以及二者的交互作用。 数据分

析时进行方差齐性检验，如方差齐性不齐，采用非参数检验 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验进行两两比较。 数据采用

ＳＰＳＳ１９．０ 软件进行分析，所有数据均为平均值±标准误表示。

２　 结果与分析

鼢鼠鼠丘土壤养分随着鼠丘形成时间延长，各种类型鼠丘存在显著差异（表 １，Ｐ＜０．０１）。 其中，土壤全氮

和速效氮含量随着鼠丘形成时间增长呈降低的趋势，总体表现为：１ 年鼠丘＞３ 年鼠丘＞５ 年鼠丘＞对照区（图
１—２）；１ 年鼠丘土壤全氮含量随着土层深度增加而不断增加，而对照区随着土层深度增加呈先降低后上升的

３　 ７ 期 　 　 　 鲍根生　 等：不同形成时间高原鼢鼠鼠丘土壤养分分配规律 　
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变化且土层间差异显著，多年鼠丘土壤全氮含量却随着土层深度增加而降低（图 １）。 １ 年、５ 年形成鼠丘和对

照区土壤速效氮含量随着土层深度增加呈先降低后增加的变化，而 ３ 年鼠丘 １０—２０ｃｍ 土层速效氮含量显著

高于其他年份鼠丘（图 ２）。 土壤全磷含量在鼠丘表层随着鼠丘形成时间的延长呈显著增加趋势，表现为：５
年鼠丘＞３ 年鼠丘＞１ 年鼠丘＞对照区， 且鼠丘土壤全磷含量显著高于对照；随着土层深度增加，１ 年、３ 年形成

鼠丘和对照区土壤全磷含量随着形成时间延长呈先增加后下降的变化，而 ５ 年形成鼠丘却随着土层深度增加

而不断降低（图 ３）。 土壤速效磷含量在鼠丘表层随着鼠丘形成时间的延长呈降低趋势，表现为：５ 年鼠丘＞３
年鼠丘＞１ 年鼠丘，且 ５ 年鼠丘土壤速效磷含量显著低于其他年份鼠丘和对照区；随着土层深度增加土壤速效

磷含量表现为：５ 年鼠丘＞１ 年鼠丘＞３ 年鼠丘＞对照，且 １ 年鼠丘和 ５ 年鼠丘速效磷含量显著高于 ３ 年鼠丘和

对照区（图 ４）。 土壤速效钾含量随着鼠丘形成时间的延长，在不同土层呈现先下降后上升的变化趋势，总体

表现为：１ 年鼠丘＞５ 年鼠丘＞３ 年鼠丘。 对照区和 ５ 年鼠丘表层土壤速效钾含量显著高于 ３ 年鼠丘；而在

１０—２０ｃｍ 和 ２０—３０ｃｍ 土层，１ 年鼠丘土壤中速效钾含量显著高于对照区、３ 年和 ５ 年鼠丘（图 ５）。 土壤有机

质含量随着鼠丘形成时间的延长在各土层呈现先下降后上升的变化趋势，表现为：１ 年鼠丘＞５ 年鼠丘＞３ 年鼠

丘。 其中，第 １ 年形成的鼠丘土壤有机质含量显著高于第 ３ 年和 ５ 年以上形成的鼠丘（图 ６，Ｐ＜０．０５）。 对照

区土壤有机质含量随着土层深度增加不断降低，且各土层间差异显著（图 ６），而不同年份鼠丘在各土层间土

壤有机质含量差异不显著（图 ６，Ｐ ＞ ０．０５）。

表 １　 不同类型鼠丘、不同土壤深度及二者交互作用对土壤养分影响方差分析

Ｔａｂｌｅ １　 ＡＮＯＶＡ ｏｆ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅ ｍｏｕｎｄ， ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ

土壤养分
Ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ

方差来源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ

自由度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ Ｆｒｅｅｄｏｍ

Ｆ 值
Ｆ⁃ ｖａｌｕｅ

Ｐ 值
Ｐ⁃ ｖａｌｕｅ

全氮 鼠丘类型 ３ １７．９９ ＜０．０１

Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ 土壤深度 ２ ０．２８３ ０．７６

鼠丘类型×土壤深度 ６ ４．７７ ＜０．０１

速效氮 鼠丘类型 ３ ８１．９７ ＜０．０１

Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ 土壤深度 ２ ６．６０ ＜０．０１

鼠丘类型×土壤深度 ６ １５．２７ ＜０．０１

全磷 鼠丘类型 ３ ３１１．６４ ＜０．０１

Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ 土壤深度 ２ ３９７．５９ ＜０．０１

鼠丘类型×土壤深度 ６ ８６７．５４ ＜０．０１

速效磷 鼠丘类型 ３ １００．７４ ＜０．０１

Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ 土壤深度 ２ ４６．６３ ＜０．０１

鼠丘类型×土壤深度 ６ ３７．５０ ＜０．０１

速效钾 鼠丘类型 ３ １４．５１ ＜０．０１

Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ 土壤深度 ２ １５．５６ ＜０．０１

鼠丘类型×土壤深度 ６ ４．４９ ＜０．０１

有机质 鼠丘类型 ３ ３５．５８ ＜０．０１

Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ 土壤深度 ２ ４．０４ ０．０３

鼠丘类型×土壤深度 ６ ８．２１ ＜０．０１

３　 讨论

高原鼢鼠作为青藏高原地区唯一地下活动的啮齿动物，跟美洲的囊鼠（Ｔｈｏｍｏｍｙｓｔａｌｐｏｉｄｅｓ）、南美洲的鼢

足鼠（Ｓｐａｌａｃｏｐｕｓｃｙａｎｕｓ）等啮齿动物一样为扩展和维护地下活动洞道系统，不断将地下土壤上翻到表层［３０⁃３１］。
据估计一只高原鼢鼠每年将 １ 吨左右的土壤从地下运输到地表［３２］。 鼢鼠造丘活动将表层土壤和地下深层土

壤混匀，改变土壤的团粒结构。 Ｍｉｍｌｋｅ 研究表明：囊鼠鼠丘土壤团粒结构接近砂壤土，这与未出现鼠丘地域
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的壤土有很大差异；与壤土相比，砂壤土具有较大的田间持水量和土壤萎蔫系数，能为土壤种子库中种子的萌

发提供了充足的水分［３３］。 另外，高原鼢鼠造丘活动会影响鼠丘上的物种组成及微生物群落，这与周围未干扰

区域有一定差异，造成差异的原因可能与土壤紧实度、湿度和养分等因素有关［１９， ３１］。 本实验研究表明：不同

形成时间鼠丘的土壤养分与周围未干扰区域的土壤养分存在明显差异，其中 １ 年鼠丘土壤中全磷、速效磷、全
氮、速效氮和有机质含量显著高于未干扰区，这与张堰铭等人在海北定位站高原鼢鼠干扰区和未干扰区土壤

养分调查结果一致［１９］。 这种差异可能是由于高原鼢鼠在挖掘搬运、回填、堆砌土丘以及后来由于物理力量的

土壤移动的净效应产生了土壤垂直方向的混合和水平方向上的土壤成分异质性、排泄物的产生和土壤养分垂

直分布有关［３４］。 一般情况下，土壤中氮和磷的含量随着土壤深度增加而迅速降低［３５］，而高原鼢鼠取食和挖

掘过程中将底层养分含量较低的土壤上翻到地表［３６⁃３７］。 地下新鲜土壤在阳光照射作用下土壤温度不断增

加，同时土壤的通气性增强，加速土壤中磷和氮的矿质化过程和转化效率，同时土壤微生物种类和数量也有所

增加［３８⁃３９］。 随着形成时间的推移，多年的鼠丘土壤中的氮和磷的含量会持续降低［１９］，这种现象在我们研究中

进一步得到证实。 然而，在美国加州和犹他州地区的研究表明：鼠丘土壤中的氮、磷等营养成分含量明显低于

周围未破坏的草地［１７， ４０］，这可能与鼠类挖掘土壤的深度和土壤表层的风化强度有关，由于现阶段的实验尚未

对表层土壤的风化强度进行研究，这些试验将在以后开展来进一步揭示鼠丘土壤和周边土壤差异的原因。

图 １　 不同类型鼠丘土壤全氮在不同土层变化

　 Ｆｉｇ． １　 Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｍｏｕｎｄ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ

图 ２　 不同类型鼠丘土壤速效氮在不同土层的变化

　 Ｆｉｇ． ２　 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｏｕｎｄ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ

图 ３　 不同类型鼠丘土壤全磷在不同土层变化

　 Ｆｉｇ． ３　 Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｏｕｎｄ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ

图 ４　 不同类型鼠丘土壤速效磷在不同土层的变化

　 Ｆｉｇ． ４　 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｏｕｎｄ
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ
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图 ５　 不同类型鼠丘土壤速效钾在不同土层变化

　 Ｆｉｇ． ５　 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｏｕｎｄ
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ

图 ６　 不同类型鼠丘土壤有机质在不同土层的变化

　 Ｆｉｇ． ６　 Ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｏｕｎｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ

土壤有机质水平主要反映植物通过光合作用获取的碳和土壤经矿化途径消耗的有机质之间的平衡情况，它不

仅是影响土壤酶活性和土壤微生物活动的重要影响因子，而且在改善土壤团粒化结构和提高鼠丘植被盖度等

方面起到了积极作用［４１］。 许多研究表明：鼠类的造丘活动能有效改善土壤的紧实度，进而形成比较疏松的土

壤。 疏松的土壤形成较大的土壤间隙，能为根际氧化代谢提供良好环境，同时也能为土壤种子库中的种子创

造适宜的发芽条件， 加快幼苗在鼠丘的定植［４２］。 另外，植被恢复过程中会增加土壤中微生物数量和活

性［４２⁃４３］。 植物根系虽然位于地下黑暗环境中，但呼吸作用是必需的，这就要求植物根系与外界环境保持良好

的通透性。 同时，疏松的土壤也能为幼苗根系的定植和扩展提供有利环境。 土壤中大量有机质能够促进土壤

中阳离子交换和矿物质的形成。 Ｍｉｍｌｋｅ 研究表明：美洲囊鼠鼠丘土壤中磷和钾含量比未出现鼠丘地域分别

增加 ２０．７％和 ７２．７％，尤其在高寒草甸的土壤类型主要以黑钙土为主，鼠丘土壤中磷、钾和镁等元素含量比周

边地域分别高 ４１％、１２０％和 １７％［３３］。 Ａｂａｔｕｒｏｖ 研究表明：鼠类的挖掘活动同时能影响矿物质的形成和利用

过程。 鼠类能将深层土壤中丰富的矿物质通过挖掘活动运输到地表。 在美国明尼苏达州研究结果表明：土壤

缺钙条件下，囊鼠鼠丘土壤中钙含量比没有鼠丘地域要高，能有效缓解土壤缺钙的现状［４４］。 从图 ５ 中可以看

出，鼠丘土壤中有机质含量明显高于对照区， 造成鼠丘土壤有机质含量提高的主要原因可能是：（１）鼢鼠挖掘

及运输地下土壤时，底层土壤中大量植物枯死根系成为有机质的主要来源；（２）上翻的土壤将原来地表植物

掩埋，由于缺乏光照和氧气地上部分逐渐腐烂，成为主要的有机质来源的另一途径。 在青藏高原地区草地土

壤中钾含量比较高，土壤基本表现为富钾和镁［４５］，同时鼠丘上植被被破坏，导致土壤中钾易释放和淋失，导致

含钾量降低。 但随着土层深度增加速效钾含量在不同类型的鼠丘土壤中含量有差异（图 ５），原因可能是由于

高原鼢鼠粪便经成丘活动被运送到表层，而粪便中含有大量的速效钾，导致 １ 年鼠丘速效钾含量较高，而多年

鼠丘由于土壤结构趋于稳定，故速效钾含量降低［４６］。
综上所述，本研究从鼢鼠造丘后形成大面积的鼠丘为出发点，探讨鼠丘土壤养分在时间和空间变化的规

律。 研究结果不仅为鼢鼠造丘活动能有效改变土壤理化性质提供可靠的数据资料，同时能从侧面解释土壤在

短时间形成养分富集的肥力岛的原因，为土壤种子库中种子创造良好的萌发和生长环境，加快草地物种多样

性提高和草地群落稳定性，因此，高原鼢鼠被誉为“草地生态系统的工程师” ［１９］。 这与传统的高原鼢鼠的挖

掘活动会加速草地退化和需采取手段进行防治的理论相悖。 但草地退化的主要因素是草地载畜量过高，而放
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牧强度与高原鼢鼠的种群密度正相关，在适当的放牧强度下，高原鼢鼠对草地生产力和草地群落的稳定性影

响较低，只有放牧强度过高时其挖掘活动才会加速草地退化［４７］。 因此，高原鼢鼠对草地生态系统的贡献是不

容忽视的，针对青藏高原地区退化草地的治理需综合考虑各方面因素的影响，提出可持续发展的治理措施。
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