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祁连山东段高原鼢鼠对高寒草甸危害评价研究

周延山， 花立民∗， 楚彬， 刘丽， 姬程鹏， 田永亮
甘肃农业大学草业学院， 兰州　 ７３００７０

摘要：为了客观评价高原鼢鼠（Ｍｙｏｓｐａｌａｘ ｂａｉｌｅｙｉ）对高寒草甸的危害程度， 本试验在祁连山东段研究了高原鼢鼠不同种群密度

与草地质量之间的关系， 共设置了 ３ 个高原鼢鼠种群密度梯度， 调查了 ３ 个危害等级变量（鼠丘数、鼠丘面积和鼠丘产草量）

和 ６ 个生境变量（草地产草量、总盖度、可食牧草产量、植被组成、土壤水分和土壤紧实度）， 通过 Ｏｎｅ⁃Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 检验法研究

这些因子与高原鼢鼠危害程度的关系。 结果表明：在设置的 ３ 个种群密度梯度下， 草地产草量、总盖度、可食牧草产量和鼠丘

产草量无显著性差异；草地植物群落结构、新鼠丘面积占调查区面积的比例无显著性差异， 除高原鼢鼠采食深度（０—２０ ｃｍ）

外， ３ 个种群密度区土壤紧实度无显著性差异， 而 ０—３０ ｃｍ 处土壤水分存在显著性差异， 说明本研究中不同高原鼢鼠种群密

度区的草地质量没有显著性差异。 此外， 本研究结果表明调查样地大小与危害评价有着密切关系， 在高寒草甸区， 单个样方

调查面积以 ０．５ ｈｍ２以上为宜。
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高原鼢鼠（Ｍｙｏｓｐａｌａｘ ｂａｉｌｅｙｉ）是青藏高原优势鼠种之一， 对高寒草地生态系统有着重要影响［１］。 近年来，
由于气候变化和人为因素， 部分区域高原鼢鼠种群密度激增导致鼠害发生， 严重影响了当地的农牧业生产

和生态安全［２］。 余晓华和刘荣堂认为高原鼢鼠挖洞掘土行为破坏土壤和地表结构并引发水土流失， 是草地

质量降低的主因之一［３］。 高原鼢鼠采食也会影响草地植被群落结构， 对植被群落稳定性和物种多样性产生

很大影响［４⁃５］。 但是， 高原鼢鼠也是草地生物多样性的重要组成部分， 在草地生态系统食物网结构及其相应

的能量流通和物质循环中有其独特的地位［６⁃７］。 Ｇｒｉｎｎｅｌｌ 等指出， 地下鼠类的灭绝将导致生活在该地区植物

生命价值的贬值［８］。 研究也表明， 鼢鼠造丘行为不仅会促进草地演替， 其挖掘和采食活动还会提高土壤通

透性， 通过大量采食双子叶植物为家畜可食牧草生长提供有利条件［７， ９⁃１１］。 目前， 虽然有多项研究表明高原

鼢鼠会造成草地生产力降低［１２⁃１３］， 但这些研究大多是在有鼢鼠的草地和无鼢鼠的草地之间进行比较， 且指

标较单一， 一般以草地产草量为主［１４］。 然而， 鼢鼠在草地生态系统中独特的生态位， 对草地植被乃至土壤

的影响比较复杂［１５］。 无鼢鼠栖息的草地未必意味着草地质量较高， 不能简单的以单一标准去评价鼢鼠对草

地的危害。 鉴于对高原鼢鼠危害等级评价的分歧， 本研究设置不同高原鼢鼠种群密度梯度， 探讨其对草地

产草量、植物多样性以及土壤的影响， 并探索适合于高寒草甸地区高原鼢鼠的取样面积， 为合理控制高原鼢

鼠危害和保护草地生物多样性提供技术支撑。

１　 研究地概括

本试验在甘肃省天祝县抓喜秀龙乡的高寒草甸区进行， 该地区海拔 ２７００—３１００ｍ， 地形受马牙雪山和雷

公山的影响， 形成东向的峡谷地带， 西高东低， 地理坐标为 Ｎ ３７°１１′， Ｗ １０２°２９′， 昼夜温差较大， 空气稀薄，
太阳辐射强， 气候寒冷潮湿， 年均降水量 ４１６ ｍｍ， 主要集中在 ７—９ 月， 年均蒸发量 １５９２ ｍｍ， 无绝对无霜

期。 仅分冷、热两季。 年均气温 ０．１ ℃， ７ 月和 １ 月气温分别为 １２．７—１８．３ ℃， ≥ ０℃的年积温 １３８０ ℃。 植

物生长期 １２０ ｄ—１４０ ｄ。 主要植物有鹅绒委陵菜（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｎｓｅｒｉｎａ）、垂穗披碱草（Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ）、洽草

（Ｋｏｅｌｅｒｉａ ｃｒｉｓｔａｔａ）、蒲公英（Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｍａｕｒｏｃａｒｐａｍ）、苔草（Ｃａｒｅｘｓｃａｂｒｉ ｒｏｓｔｒｉｓ）、平车前（Ｐｌａｎｔａｇｏ ｄｅｐｒｅｓｓａ）、条
叶龙胆 （Ｇｅｎｔｉａｎａ ｍａｎｓｈｕｒｉｃａ）、矮嵩草 （Ｋｏｂｒｅｓｉａ ｈｕｍｉｌｉｓ）、甘肃马先蒿 （Ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｓ ｋａｎｓｕｅｎｓｉｓ） 等， 总计约

３４ 种［１６］。

２　 研究方法

２．１　 实验设计

实验区位于天祝县马营滩地区冬季草场（约 ７．５ ｈｍ２）， 高原鼢鼠是该地区唯一造丘鼠类［１７］。 通过目测

法选择 ３ 块有不同鼠丘密度的放牧草地作为样地。 ２０１４ 年 ４ 月开始， 在 ３ 个不同鼠丘密度区每月 １０ 日－２０
日用地弓集中捕获鼢鼠， 连续捕获 ３ 个月捕尽为止。 采用空间序列代替时间序列的方法， 对每个样地的鼠丘
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划分为 ３ 个类型：新鼠丘（当年形成）、半新鼠丘（１－２ 年内形成）和旧鼠丘（形成在 ３ 年以上）。 在判断鼠丘类

型时， 主要以鼠丘的土壤状况、植被盖度和植物种类组成为依据， 其中新鼠丘土壤疏松， 有龟裂， 基本无植

被；半新鼠丘土壤较疏松， 植被盖度大于 ２０％， 一年生植物约占 ９０％以上；旧鼠丘土壤紧实， 植被盖度大于

６０％， 一年生植物比例小于 １０％。 然后利用 ＲＴＫ（实时动态差分法）对 ３ 种类型的鼠丘进行标记， 以确定各

类型鼠丘具体数量［１８］。 以鼠丘数和绝对鼠个体数代表高原鼢鼠种群密度［１９］， 将整个研究区划分为 ３ 个种群

密度区（高密度区、中密度区和低密度区）（表 １）。 在每个种群密度区根据样地面积设置 ３ 个重复， 单个重复

面积为高密度区 １ ｈｍ２， 中密度区为 ０．５ ｈｍ２， 低密度区为 １ ｈｍ２。

表 １　 样地基本情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｄ ｐｌｏｔｓ

样地类型
Ｓａｍｐｌｅ ｔｙｐｅ

样地面积
Ａｒｅａ ｏｆ

ｓａｍｐｌｅ ／ ｈｍ２

捕获数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｃａｐｔｕｒｅｄ ／
（ｈｍ２ ／ 只）

旧鼠丘数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｏｌｄ ｍｏｕｎｄｓ ／
（ｈｍ２ ／ 个）

新鼠丘数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｎｅｗ ｍｏｕｎｄｓ ／
（ｈｍ２ ／ 个）

半新鼠丘数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ

ｎｅｗ ｍｏｕｎｄｓ ／
（ｈｍ２ ／ 个）

鼠丘总数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｔｏｔａｌ ｍｏｕｎｄｓ ／
（ｈｍ２ ／ 个）

高密度区 Ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｒｅａ ３ ２８．３３ １６９６．６７ ５５．６７ ７４．３３ １８２６．６７

中密度区 Ｍｅｄｉｕｍ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｒｅａ １．５ ２０．００ １０４１．３３ ３３．３３ １１７．３３ １１９１．９９

低密度区 Ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｒｅａ ３ １４．００ ４４７．３３ ２５．３３ ３７．００ ５０９．６６

２．２　 监测指标及方法

２．２．１　 鼠丘产草量

在所设置的重复样地内， 随机选择 ３ 种不同类型的土丘各 ５ 个， 并逐一编号， 将 １ ／ ４ ｍ２样方框置于鼠丘

顶部， 将样方框内植物齐地刈割带回实验室烘干称其干重， 记录生物量。
２．２．２　 鼠丘表面积计算

为了监测各类型鼠丘面积占调查区面积比例和单位面积鼠丘产草量， 在计算鼠丘表面积时， 将鼠丘近

似看作球缺。 鼠丘高度（Ｈ）为土丘顶部到地面的垂直距离；鼠丘直径（Ｒ）为鼠丘的最长直径和最短直径的平

均值。 根据球缺面积公式可计算出鼠丘表面积公式：
土丘表面积（Ｓ）＝ ２π ＲＨ

２．２．３　 ＤＷＲ（Ｄｒｙ⁃Ｗｅｉｇｈｔ Ｒａｎｋ）监测法测量地上产草量和植物学组成监测

每个重复样地内非土丘地带， 按照“Ｖ”字型设置 １５ 个点， 每个样地共 ４５ 个点。 ＤＷＲ 是估测草地植物

地上生物量和记录植物学组成的一种草地快速监测方法， 用 ０．１ ｍ２正方形样方框估测设置的每个点产草量

和草地植物学组成， 在估测完成后， 在同一样地中剪下一定数量 ０．１ ｍ２样方的地上生物量， 经 ８５ ℃、２４ ｈ 烘

干后做为实际产草量值， 用估测值与实际值做回归分析， 并用此回归方程作为后期估测的校准方程［２０⁃２１］。
统计植物学组成：在进行产草量估测的同时， 在同一样方内通过眼观样方中植物种类， 根据各植物种在

样方内干物质重量的多少进行排名， 记录下前三种植物。 在植物种记录过程中， 需注意以下情况， 若样方内

只出现 １ 种植物则将 Ｒａｎｋ１、Ｒａｎｋ２、Ｒａｎｋ３ 都记为该植物；若样方内出现 ２ 种植物 Ａ 与 Ｂ， 则根据干物质重比

例分配两种植物；若样方内出现 ３ 种以上植物且有两种相等则在此后记录中一次记为 Ａ 一次记为 Ｂ。 并且将

同一样方中所出现前三种植物干物质百分含量赋值：Ｒａｎｋ１ 为 ７０．２％．、Ｒａｎｋ２ 为 ２１．１％、Ｒａｎｋ３ 为 ８．７％［２２］。
２．２．４　 土壤紧实度和水分测量

在所设置的每个重复样地内按照“Ｖ”字型设置 ９ 个点， 每个样地共 ２７ 个点。 逐一编号以利于数据记录。
在每个点上测量 ０—４０ ｃｍ 土壤紧实度， 并在此点周围 ５０ ｃｍ 内重复 ４ 次， 然后求平均值。 用环刀法测量 ０—
１０ ｃｍ、１０—２０ ｃｍ、２０—３０ ｃｍ 的土壤水分。
２．２．５　 鼠丘取样面积调查

在 ３ 个不同种群密度区， 每个区设置 ５ 个不同样方（１００×１００ ｍ， ７５×７５ ｍ， ５０×５０ ｍ， ２５×２５ ｍ 和 １０×１０
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ｍ）， 调查每个样方内新鼠丘和半新鼠丘面积， 计算每个样方内新鼠丘和半新鼠丘面积占调查样方面积的

比例。
２．３　 统计分析

所有数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０、 ＳＰＳＳ１９． ０ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ 软件进行 Ｏｎｅ －Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 检验和相关性分析；
ＢＯＴＡＮＡＬ 进行植物学组成分析［２３］。

３　 结果与分析

３．１　 鼠丘数量与绝对鼠密度的关系

将 ３ 个调查区鼠丘数量和绝对捕尽数量进行相关性分析（图 １）， 结果表明：各类型鼠丘数量和总鼠丘数

量与绝对鼠密度呈显著正相关， 其中， 旧鼠丘数量与绝对鼠密度呈显著正相关（ ｒ ＝ ０．９９９， Ｐ＜０．０５）， 总鼠丘

数量（ ｒ＝ ０．９９５， Ｐ＞０．０５）和新鼠丘数量（ ｒ＝ ０．９８３， Ｐ＞０．０５）与绝对鼠密度呈正相关， 半新鼠丘数量与绝对鼠

密度相关性不显著（ ｒ＝ ０．３９０， Ｐ＞０．０５）。 说明 ３ 个调查区总鼠丘数量、旧鼠丘数量和新鼠丘数量可反映其种

群密度， 可以用作表示高原鼢鼠种群密度的指标。

图 １　 鼠丘数量与绝对鼠密度的关系

Ｆｉｇ．１　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｏｕｎｄｓ ａｎｄ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｚｏｋｏｒｓ

“∗”表示 Ｐ＝ ０．０５ 水平上显著正相关

３．２　 种群密度对地上产草量的影响

３．２．１　 不同种群密度下鼠丘面积和鼠丘产草量比较

通过对不同密度区各类型鼠丘面积占样地面积百分比以及鼠丘产草量进行进行监测， 结果显示， ３ 个密

度区中旧鼠丘（ｄｆ＝ ２， Ｆ＝ １４．６７４， Ｐ＜０．０５）和半新鼠丘（ｄｆ＝ ２， Ｆ＝ ２２．０２５， Ｐ＜０．０５）面积占整个样地面积比例

存在显著性差异， 而 ３ 个区新鼠丘面积占样地面积百分比无显著性差异（ｄｆ＝ ２， Ｆ＝ １２．１３９， Ｐ＞０．０５）（图 ２），
说明由高原鼢鼠不同种群密度当年内造成的次生裸地面积（新土丘面积）无差异。 不同密度区中旧鼠丘和半

新鼠丘产草量无显著性差异（ｄｆ＝ ２， Ｆ＝ ２．６４９， Ｐ＞０．０５）（图 ３）， 说明种群密度的大小不会影响鼠丘产草量的

变化。
３．２．２　 不同种群密度下非鼠丘草地产草量和可食牧草产量比较

在 ３ 个高原鼢鼠种群密度区内， 对草地产草量和可食牧草产量进行 Ｏｎｅ－Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 检验（图 ４）， 结果
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显示 ３ 个不同密度区非鼠丘草地产草量（ｄｆ＝ ２， Ｆ ＝ ２．９０９， Ｐ＞０．０５）和可食牧草产量（ｄｆ ＝ ２， Ｆ ＝ ２．９９４， Ｐ＞０．
０５）无显著性差异， 说明随着种群密度的升高， 地上生物量和可食牧草产量并没有显著降低， 高原鼢鼠不同

种群密度对草地产草量的影响不大。

图 ２　 不同类型鼠丘面积占样地面积百分比变化

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｏｕｎｄｓ ａｒｅａ ｏｆ

ｓａｍｐｌｅ ａｒｅａ

同一类型鼠丘小写字母表示差异显著， 显著水平 Ｐ＝ ０．０５

图 ３　 不同种群密度鼠丘产草量的变化

Ｆｉｇ．３ 　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｆｏｒａｇｅ ｙｉｅｌｄ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ

不同密度区相同小写字母表示无显著性差异， 显著水平 Ｐ＝ ０．０５

图 ４　 不同密度区地上生物量和可食牧草产量变化

Ｆｉｇ．４ 　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｅｄｉｂｌｅ ｈｅｒｂａｇｅ

ｙｉｅｌｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ

不同密度区相同小写字母表示无显著性差异， 显著水平 Ｐ＝ ０．０５

３．３　 不同种群密度下植物群落结构比较

在植被盛长期（８ 月初）， ３ 个不同密度区植物组成

和所占比例的结果显示植物优势种相同（表 ２）， 依次

为艾蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ）、线叶嵩草（Ｋｏｂｒｅｓｉａ ｃａｐｉｌｌｉｆｏｌｉａ）
和草地早熟禾（Ｐｏａ ｐｒａｔｅｎｓｉｓ）；３ 个种群密度区可食牧

草植物学组成和所占比例（高密度区为 ５１％， 中密度区

为 ５１．７％， 低密度区为 ５０％）基本相似；３ 个种群密度区

单子叶植物学组成和所占比例基本相似， 双子叶植物

分布有所不同（高密度区为 １３ 种， 中密度区为 １３ 种，
低密度区为 １５ 种）， 但其所占比例都较小。 总体来说，
３ 个不同种群密度区的植物组成和所占比例无较大

差异。

表 ２　 ＤＷＲ 法监测不同密度区植物学组成

Ｔａｂｌｅ　 ２ Ｔｈｅ ＤＷＲ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ ｔｈｅ ｂｏｔａｎｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｒｅａ

物种名称
Ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

高密度区
Ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ

中密度区
Ｍｅｄｉｕｍ ｄｅｎｓｉｔｙ

低密度区
Ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ

艾蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ Ｌｅｖｌ． ｅｔ Ｖｅｎｔ． １５．８ ２９．６ ２０．２

鹅绒委陵菜 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｎｓｅｒｉｎｅ Ｌ． ９．８∗ ６．７∗ ６．２∗

赖草 Ａｎｅｕｒｏｌｅｐｉｄｉｕｍ ｄａｓｙｔａｃｈｙｓ （Ｔｒｉｎ） Ｎｅｖｓｋｉ ２．９ ３．３ ３．０

草地早熟禾 Ｐｏａ ｐｒａｔｅｎｓｉｓ Ｌ． １３．５ １６．１ １４．６

珠芽蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｖｉｖｉｐａｒｕｍ Ｌ． ５．０∗ ０．５∗ １．６∗

毛茛 Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｔｈｕｎｂ． １．０∗ ０．２∗ １．６∗

线叶嵩草 Ｋｏｂｒｅｓｉａ ｃａｐｉｌｌｉｆｏｌｉａ（Ｄｅｃｎｅ．）Ｃ Ｂ．Ｃｌａｒｋｅ １５．７ １６．８ １４．７

迷果芹 Ｓｐｈａｌｌｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｇｒａｃｉｌｉｓ （Ｂｅｓｓ．） Ｋ． ０．５∗ ０．０∗ ０．０∗

问荆 Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ ａｒｖｅｎｓｅ Ｌ． ４．７∗ ０．９∗ ０．０∗

扁蓿豆 Ｐｏｃｏｃｋｉａ ｒｕｔｈｒｎｉａ （Ｌ．） Ｂｏｉｓｓ． ３．５∗ ０．０∗ ０．７∗

阿尔泰狗哇花 Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ ａｌｔａｉｃｕｓ （Ｗｉｌｌｄ．） Ｎｏｖｏｐｏｋｒ． ０．２∗ ０．０∗ ０．０∗

小球花蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｍｏｏｒｃｒｏｆｔｉａｎａ Ｗａｌｌ． ６．５∗ ２．０∗ ６．８∗
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续表

物种名称
Ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

高密度区
Ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ

中密度区
Ｍｅｄｉｕｍ ｄｅｎｓｉｔｙ

低密度区
Ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ

矮嵩草 Ｋｏｂｒｅｓｉａ ｈｕｍｉｌｉｓ （Ｃ．Ａ．Ｍｅｙ．） Ｓｅｒｇ． ３．７ ３．８ ２．４

垂穗披碱草 Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ Ｇｒｉｓｅｂ． １２．４ １１．７ １３．６

乌头 Ａｃｏｎｉｔｕｍ ｃａｒｍｉｃｈａｅｌｉ Ｄｅｂｘ． １．６∗ ０．０∗ ３．８∗

二裂委陵菜 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｂｉｆｕｒｃａ Ｌ． ０．７∗ ０．０∗ ０．０∗

西伯利亚蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ Ｌａｘｍ． ０．５∗ ０．２∗ ０．０∗

长叶火绒草 Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ ｌｏｎｇｉｆｏｌｉｕｍ Ｌｉｎｇ １．６∗ ０．０∗ ０．０∗

克氏针茅 Ｓｔｉｐａ ｋｒｙｌｏｖｉｉ Ｒｏｓｈｅｖ． ０．０ ０．０ ０．５

高山唐松草 Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ ａｌｐｉｎｕｍ Ｌ． ０．２∗ ０．４∗ １．５∗

秦艽 Ｇｅｎｔｉａｎａ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｐａｌｌ． ０．０∗ １．６∗ ４．０∗

黄花棘豆 Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ ｏｃｈｒｏｃｅｐｈａｌａ Ｂｕｎｇｅ ０．０∗ ２．６∗ ２．４∗

葛缕子 Ｃａｒｕｍ ｃａｒｖｉ Ｌ． ０．０∗ １．６∗ １．０∗

银莲花 Ａｎｅｍｏｎｅ ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ Ｋｉｔａｇａｗａ ０．０∗ ０．０∗ ０．４∗

甘肃马先蒿 Ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｓ ｋａｎｓｕｅｎｓｉｓ Ｍａｘｉｍ． ０．２∗ ０．０∗ ０．０∗

泛白委陵菜 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｄｉｓｃｏｌｏｒ Ｂｕｎｇｅ ０．０∗ ０．０∗ ０．２∗

小米草 Ｅｕｐｈｒａｓｉａ ｒｅｇｅｌｉｉ Ｗｅｔｔｓｔ． ０．０∗ １．６∗ ０．５∗

兰石草 Ｈｅｒｂ ｏｆ Ｔｉｂｅｔ Ｌａｎｃｅａ， Ｔｉｂｅｔ Ｌａｎｃｅａ ０．０∗ ０．２∗ ０．０∗

甘青老鹳草 Ｇｅｒａｎｉｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ Ｍａｘｉｍ ０．０∗ ０．２∗ ０．０∗

多枝黄芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｐｏｌｙｃｌａｄｕｓ Ｂｕｒ．ｅｔ Ｆｒａｎｃｈ． ０．０∗ ０．０∗ ０．５∗

　 　 “∗”表示在植物学组成监测中出现的双子叶植物

３．４　 不同种群密度下土壤紧实度和水分的比较

３ 个不同高原鼢鼠种群密度区在土壤深度 ０—３０ ｃｍ 之间， 对土壤紧实度和水分统计分析表明（图 ５， 图

６）：在 ０—５ ｃｍ 之间 ３ 个种群密度区土壤紧实度存在显著性差异（ｄｆ ＝ ２， Ｆ ＝ １１．７５４， Ｐ＜０．０５）， 在 ５—１０ ｃｍ
之间高密度区土壤紧实度值显著小于中密度和低密度区（ｄｆ＝ ２， Ｆ＝ １８．０９８， Ｐ＜０．０５）， １０—１５ ｃｍ（ｄｆ＝ ２， Ｆ＝
８．８２２， Ｐ＜０．０５）和 １５－２０ ｃｍ（ｄｆ＝ ２， Ｆ＝ ５．９７５， Ｐ＜０．０５）之间高密度区和中密度区土壤紧实度显著小于低密

度区， ２０—２５ ｃｍ（ｄｆ＝ ２， Ｆ＝ １．２５３， Ｐ＞０．０５）和 ２５－３０ ｃｍ（ｄｆ＝ ２， Ｆ＝ ０．２２９， Ｐ＞０．０５）之间 ３ 个密度区土壤紧

实度无显著性差异。 说明高原鼢鼠除采食深度范围（０—２０ ｃｍ）土壤紧实度随着种群密度的不同存在差异，
表现为种群密度越高土壤紧实度越小；３ 个区 ０—１０ ｃｍ（ｄｆ＝ ２， Ｆ＝ １６．０４５， Ｐ＜０．０５）和 １０—２０ ｃｍ（ｄｆ＝ ２， Ｆ ＝
２０．９４８， Ｐ＜０．０５）之间的水分存在显著性差异， 在 ２０—３０ ｃｍ 之间高密度区土壤水分显著小于中密度区和低

密度区（ｄｆ＝ ２， Ｆ＝ ９．９０４， Ｐ＜０．０５）， 中密度区和低密度区土壤水分没有显著性差异（ｄｆ ＝ ２， Ｆ ＝ ９．９０４， Ｐ＞
０．０５）。 说明高原鼢鼠种群密度与其栖息地土壤含水量有一定关系。

图 ５　 种群密度与土壤紧实度的关系

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｃｏｍｐａｃｔｉｏｎ

同一深度小写字母表示差异显著， 显著水平 Ｐ＝ ０．０５

图 ６　 种群密度与土壤水分的关系

Ｆｉｇ．６　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ

同一深度小写字母表示差异显著， 显著水平 Ｐ＝ ０．０５
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３．５　 调查取样面积大小对高原鼢鼠危害的评价

高原鼢鼠所推出的新鼠丘和半新鼠丘所占调查面积比例， 可以从产草量角度能够反映其对草地危害的

大小。 其中， 新鼠丘作为次生裸地， 是造成草地危害的主要指标。 在不同调查面积下测量其面积所占调查

区面积的比例（图 ７）， 结果显示， 随着调查面积的增加， 不同密度区新鼠丘和半新鼠丘面积占调查区面积比

例随之变化， 当调查面积大于 ５０×５０ ｍ 时， 新鼠丘和半新鼠丘面积占调查区面积比例逐渐减小， 至 ７５×７５ ｍ
之后比例值趋于平缓。 说明调查样地大小与危害评价有着密切关系， 调查高原鼢鼠危害的样方面积大小应

该大于 ７５×７５ ｍ（０．５ ｈｍ２）。

图 ７　 不同密度区新鼠丘面积占调查面积比例的变化

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｎｅｗ ｍｏｌｅｓ ａｒｅａ ｉｎ ｓｕｒｖｅｙ ａｒｅａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ

４　 讨论

地形、地貌特征、土壤特性、光照及降水量的变化是影响植被群落结构的非生物因素［２４］。 研究表明， 地

形不仅影响着土壤的形成、土壤肥力的高低， 同时也在很大程度上决定着生物群落的构成［２５］；地貌特征也会

对植被群落结构， 特别是对植被的恢复演替产生影响， 而土壤表面微地貌的变化对种子萌发也具有重要的

影响［２６］。 这些不同特性的、自然发生的非生物因素对草地有着直接或间接影响， 从而改变植物群落的结构

及草地的草产量［２７］。 鼠类在一定的种群数量之下， 并不像以前认为的对草地完全起到破坏作用， 反而适度

的鼠密度有利于土壤水肥交替， 促进草地植物的生长， 扩大草场种子库等， 利于草地植被的恢复与优化［２８］。
本研究发现， 随着鼠丘数量（种群密度）的升高， 其草地产草量和植物学组成并没有出现差异， 这就印证了上

述结果， 即在一定数量范围内的高原鼢鼠， 可能对草地质量不会造成影响。 鼢鼠在采食过程中回避须根较

多的单子叶植物草地， 选择 ２ 年生或者多年生双子叶生长地， 这就会为家畜可食的单子叶牧草生长创造有力

条件［２９］。 此外， 草地产草量随高原鼢鼠种群密度增高没有出现差异的原因也可能跟鼢鼠造丘有关［９］。 周建

伟等研究发现形成在 ３ 年及以上的鼠丘， 其鼠丘上面的植被组成及产草量与草地原生植被无明显差异［１７］。
本研究结果也证实了随着鼠丘数量的增多， 由旧鼠丘隆起而造成整个生草地表面积就会增大， 造成草地产

草量也随之增加。 因此， 在适宜的种群密度下， 高种群密度区产草量与较低种群密度区产草量无显著差异。
高原鼢鼠每年可推出大量新鼠丘， 即次生裸地， 这对于改善草地的通透性无疑具有不可低估的作用。 张卫

国等研究发现， 高原鼢鼠的造丘活动对草地的演替也有着积极作用［１１］， 不仅增大土壤的通透性， 也为草地

植被生长创造了有力条件。 由于温度和供氧等条件的变化有利于土壤微生物的活动， 致使大量富含有机质
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的土壤由地下转移至地表， 从而为以禾草为代表的喜肥植物的定植和扩张提供了极好的条件［３０］。
一般来说， 高原鼢鼠对草地生态系统的扰动作用主要体现在 ２ 个方面， 一是由其采食降低产草量［３１］；二

是由其挖掘活动导致草地产生大量异质性斑块， 引起植被群落结构的变化［３２－３３］。 当草地中鼠丘数量增加

时， 尤其是新鼠丘数量的增加， 尽管减少了生草地面积， 从而降低了产草量［９］。 但是， 地下鼠挖掘形成的鼠

丘能够增加栖息地的异质性， 允许具有不同竞争和入侵能力的物种共存， 从而影响了群落结构的格局和土

壤理化性质［３４⁃３５］。 本研究从植物学组成、优势种、土壤状况以证明群落稳定性一致， 生态功能正常发挥。 根

据高原鼢鼠危害防治标准可知， 当每公顷数量达到 ８ 只时， 即要进行防治［３６］， 在本文研究中， 低密度区高原

鼢鼠种群密度已超过农业部规定的防治标准， 但是， 其草地产草量及可食牧草产量和优势种与中密度区和

高密度区均无差异。 在适度干扰的情况下， 高原鼢鼠通过其挖掘活动形成的大量鼠丘而成为高寒草甸异质

性微生境的创造者， 增强了草地生态系统的稳定性， 是推动高寒草甸植被演替、维持其动态平衡的重要因

素［３０， ３７］。 当然， 因鼢鼠对退化草地的介入而引起草地植被变化的机制是一个极为复杂的生态过程， 其他因

素的干扰也会使草地生态系统发生变化， 因此对于高原鼢鼠对草地造成的危害程度有必要进一步去界定。
由于各种啮齿动物的生态习性和栖息地环境不同， 其数量调查的方法和调查尺度亦各不相同［３８］。 在不

同调查尺度下， 高原鼢鼠食草和挖掘活动对草地生态系统的影响有全然不同的结果［１１］。 目前农业部草原植

保手册规定的样方为面积 ０．２５ ｈｍ２［３９］。 但在本研究中， 分析 ３ 个不同种群密度区新鼠丘和半新鼠丘面积占

草地面积比例， 发现调查样地大小与危害评价有着密切关系。 当样方面积过小时， 新鼠丘和半新鼠丘面积

会对调查结果造成很大影响。 本研究发现在大于 ７５×７５ ｍ 的取样面积下， 新鼠丘和半新鼠丘面积趋于稳定，
就不会对草地产草量、可食牧草产量等调查造成误差。 此外， 前人关于鼢鼠对草地危害评价的研究都是以产

草量为指标， 有鼠丘与无鼠丘草地作为对照［７， １２］。 但是， 动物选择栖息地是由多种因素决定的， 外部因子如

气候、植被、土壤、地形、种间竞争、天敌等， 内部因子主要是种群密度所导致的种内竞争［４０］。 不能简单的以

无鼠丘草地作为对照。 因为， 无鼠丘草地有可能是鼢鼠的非栖息地而导致无对比性。 鉴于地下啮齿动物在

生态系统中独特的地位和作用， 评价高原鼢鼠对草地的危害仍然是一个漫长而复杂的工作， 本研究只是在

特定区域内做了一个初步工作而已， 在大尺度下调查高原鼢鼠对草地的危害有待于进一步研究。
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