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摘　 要:探究高原鼠兔(Ｏｃｈｏｔｏｎａ ｃｕｒｚｏｎｉａｅ Ｈｏｄｇｓｏｎ)对高寒草甸植物群落特征的影响ꎬ将高原鼠兔有效洞穴密度作为影响

因子划分为 ５ 个水平:ＣＫ(０ 个 / ｈｍ２)、Ｔ１(７２５ 个 / ｈｍ２)、Ｔ２(１ ５０６ 个 / ｈｍ２)、Ｔ３(２ ２０３ 个 / ｈｍ２)、Ｔ４(２ ９９５ 个 / ｈｍ２) .运用单

因素方差分析和线性拟合分析研究高原鼠兔不同干扰强度对高寒草甸植物群落特征的影响.结果表明:高原鼠兔的种

群密度未达到 Ｔ１ 水平(即每公顷有效洞口数少于 ７２５ 个)时ꎬ对于高寒草甸的影响是积极的ꎬ能明显提高植物群落的

物种丰富度和多样性指数(Ｐ<０􀆰 ０５) .然而ꎬ一旦高原鼠兔种群密度超过 Ｔ１ 阈值ꎬ高寒草甸生态系统将遭受负面影响ꎬ
表现为植物多样性、高度、盖度和生物量等关键指标显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５) .因此ꎬ当有效洞口数超过 ７２５ 个 / ｈｍ２时ꎬ需对高

原鼠兔种群密度进行科学管理.
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内广泛分布的植被类型ꎬ其对于青藏高原的意义重

大.但是高寒草甸生态系统却显示出较低的抗干扰能

力和较为敏感的功能性[３] .随着人类活动强度的日益

增长ꎬ高寒草甸生态系统受到的干扰也不断增强ꎬ生
态功能退化问题愈发严重[４] .草地退化导致高原鼠兔

分布区域不断扩大ꎬ高原鼠兔种群密度对整个高寒草

甸的植物群落特征有明显影响.围绕其开展研究很有

必要.
高原鼠兔(Ｏｃｈｏｔｏｎａ ｃｕｒｚｏｎｉａｅ Ｈｏｄｇｓｏｎ)是一种青

藏高原独有的小型穴居哺乳动物ꎬ是青藏高原高寒草

甸的关键种[５] .它们通过挖土掘洞、刈割牧草、贮存食

物以及排泄粪便等活动ꎬ对高寒草甸生态系统产生直

接或间接的影响[６￣８] .在适当的密度下ꎬ高原鼠兔能够

对高寒草甸植物群落产生积极影响ꎬ例如增加植物种

类的多样性和提高可食用牧草的初级生产力[９] .而当

其密度超过高寒草甸的承载能力时ꎬ则会对高寒草甸

生态系统的平衡稳定造成影响.例如在高原鼠兔分布

密度过高区域ꎬ植物群落中不可食牧草比例显著增

加[１０]ꎬ而优势种高山嵩草种群的生态位明显缩减

等[１１] .
围绕高原鼠兔对于高寒草甸植物群落造成的干

扰ꎬ已经开展了相当多的研究.如徐海鹏等[１２] 的研究

表明ꎬ当有效洞口数量从无到每公顷 １ ２１６ 个逐渐增

加时ꎬ草甸植物高度和盖度显著降低ꎬ而物种多样性

的三个指数先上升后下降ꎬ这些指数在高原鼠兔有效

洞口密度介于 ３７５ 至 ７３５ 个 / ｈｍ２时达到峰值.但在青

藏高原地区ꎬ高寒草甸中从高原鼠兔有效洞口密度为

０ 到有效洞口密度极高的研究则鲜有报道.已有研究

的实验区域内ꎬ高原鼠兔的有效洞口密度区间变化幅

度较小ꎬ无法全面展示高原鼠兔种群密度变化的不同

阶段对于高寒草甸生态系统产生的系统性影响[１２￣１３] .
并且在不同区域内获得的不全面的研究结果由于区

域之间自然环境的差异ꎬ无法完美地进行整合分析.
因此开展研究高原鼠兔对高寒草甸植物群落特征的

影响十分重要.研究区域所在的色达县位于青藏高原

东南缘ꎬ广泛分布着高寒草甸ꎬ具有较为典型的高原

生态系统[１８￣１９]ꎬ在此区域开展相关研究所得出的结

论ꎬ对于了解高原鼠兔对于青藏高原地区高寒草甸生

态系统植物群落的系统性影响ꎬ有着重要参考价值.
因此ꎬ本研究选择在色达县的高寒草甸开展实

验ꎬ围绕高原鼠兔对于高寒草甸植物群落扰动开展实

验ꎬ通过分析不同高原鼠兔干扰强度下ꎬ植物多样性

指标、植被高度、盖度、地上和地下生物量及其分配比

例、优势种群优势度等群落特征的变化规律ꎬ为阐明

不同高原鼠兔干扰强度下ꎬ高寒草甸植物群落特征的

变化规律提供科学依据.更加全面了解高原鼠兔的生

态作用ꎬ为青藏高原地区的高原鼠兔防治和鼠荒治理

提供较为合理的科学依据.

１　 研究方法

１􀆰 １　 实验样地概况

研究中所涉及 ２０ 处实验样地均位于四川省甘孜

藏族自治州色达县境内ꎬ实验样地海拔在 ４ １００ ~
４ ３５０ ｍ间ꎬ实验区域气候为青藏高原东南部地区较

为典型的温带湿润高原季风气候ꎬ区域内年均降水量

为 ６５１􀆰 ４ ｍｍꎬ全年均温 １ ℃ꎬ冬季寒冷ꎬ夏季凉爽ꎬ积
温较低[１８￣１９] .主要植被类型为高寒草甸ꎬ主要植被种

类为高山嵩草(Ｃａｒｅｘ ｐａｒｖｕｌａ)、草玉梅(Ａｎｅｍｏｎｅ ｒｉｖｕ￣
ｌａｒｉｓ)、四川嵩草(Ｃａｒｅｘ ｓｅｔｓｃｈｗａｎｅｎｓｉｓ)、蕨麻(Ａｒｇｅｎｔｉ￣
ｎａ ａｎｓｅｒｉｎａ)、独一味(Ｐｈｌｏｍｏｉｄｅｓ ｒｏｔａｔａ)、珠芽蓼(Ｂｉｓ￣
ｔｏｒｔａ ｖｉｖｉｐａｒａ)、圆穗蓼(Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌｕｍ)等ꎬ
其中优势种为高山嵩草[２０] .所有实验样地均设置在高

原鼠兔为主要小型穴居哺乳动物的中度放牧强度的

冷季牧场内.
１􀆰 ２　 实验方法

本研究采用高原鼠兔有效洞穴密度反映高原鼠

兔干扰强度的方法[１１ꎬ２２]ꎬ分析不同高原鼠兔干扰强度

对高山嵩草群落植物多样性、地上和地下生物量、高
度、盖度等群落特征的影响[２３￣２５] .

野外调查于 ２０２２ 年 ６—８ 月盛草期在四川省色

达县境内布设实验样地.样地均选择在地势平坦开阔

的平地.为避免放牧对草地群落的影响ꎬ选择的实验

样地都在已经围栏的冷季牧场(不会在暖季进行放

牧)ꎬ并且排除了其他动物的影响.采用连续堵洞盗洞

法测定有效洞穴密度ꎬ共设置 ４ 个高原鼠兔干扰水

平ꎬ分别为 ７２５ 个 / ｈｍ２、１ ５０６ 个 / ｈｍ２、２ ２０３ 个 / ｈｍ２、
２ ９９５ 个 / ｈｍ２ꎬ分别用 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４ 表示[１１] .每个水

平在其所在乡镇设置 ３ 个重复ꎬ因此在色达县所调查

的 ４ 个乡镇内ꎬ每个水平进行 １２ 次重复ꎬ共布设 ４８
个 ２５ ｍ×２５ ｍ(６２５ ｍ２)实验样地.为了减少活动性强

３６３
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的高原鼠兔对未干扰区域的潜在影响ꎬ未干扰的实验

样地选择时确保了与干扰样地的距离超过 ５００ ｍꎬ同
时保持了相同的草甸类型和地形特征ꎬ共选择非干扰

实验样地 １２ 个ꎬ用 Ｔ０ 表示.
在以上 ６０ 个实验样地(图 １)内ꎬ每个样地随机

布设了 ３ 个 １ ｍ×１ ｍ 的样方作为采样地点ꎬ总共有

１８０ 个采样区.鉴定每个样方内的植物种类ꎬ统计样方

内植物的地上生物量、地下生物量、高度、盖度等植物

群落特征ꎬ并将植物分类装入牛皮纸袋.采用钢卷尺

来测量植物的高度ꎬ测量方法为记录植物最高点与地

面的垂直距离[２６]ꎬ同时ꎬ通过针刺点测法来确定植被

盖度[２７] .

图 １　 实验样地分布示意图

Ｆｉｇ.１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

１􀆰 ３　 数据处理与分析

１􀆰 ３􀆰 １　 重要值(优势度)
重要值(Ｐｉ)计算公式[２２]: Ｐｉ ＝ (相对高度 ＋ 相对

盖度 ＋ 相对生物量) / ３.
１􀆰 ３􀆰 ２　 地上地下生物量营养分配比例

总生物量＝地上生物量＋地下生物量.
生物量向地下分配比例 ＝ 地下生物量 /总生物

量[２８] .
１􀆰 ３􀆰 ３　 植物多样性

植物多样性的评估使用采用多样性指数(Ｈ)、丰
富度指数(Ｓ)和均匀度指数( Ｊ ) [２９] .

　 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ): Ｈ ＝－ ∑ＰｉｌｎＰｉ .

Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数(Ｓ)ꎬＳ＝样方内出现的物种总数.
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数( Ｊ )ꎬ其计算公式: Ｊ ＝ Ｈ / ｌｎＳ .

１􀆰 ４　 统计分析

Ｅｘｃｅｌ 软件用于数据处理ꎬＳＰＳＳ２１􀆰 ０ 软件用于进

行单因素方差分析(Ｏｎｅ￣Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)ꎬＯｒｉｇｉｎ２０１８􀆰 ０

软件用于进行线性拟合分析和绘图.

２　 结果与分析

２􀆰 １　 高原鼠兔不同干扰强度对高寒草甸植物高度、
盖度、生物量以及优势种优势度的影响

随着高原鼠兔种群密度增加ꎬ高寒草甸植被地上

生物量呈现降低的趋势(图 ２).在干扰强度为 Ｔ０ 和

Ｔ１ 时达到最大ꎬＴ４ 时达到最小ꎬＴ０ 和 Ｔ１ 干扰强度下

的地上生物量显著大于 Ｔ２、Ｔ３ 和 Ｔ４(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ２ 显

著大于 Ｔ３ 和 Ｔ４ ( Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎬ Ｔ３ 显著大于 Ｔ４ ( Ｐ <
０􀆰 ０５)ꎬＴ０ 与 Ｔ１ 差异不显著(图 ３).

地下生物量呈现先升高后降低再升高的趋势(图
２).在 Ｔ０ 和 Ｔ１ 时达到最大ꎬＴ４ 时达到最小ꎬＴ０ 和 Ｔ１
干扰强度下的地下生物量显著大于 Ｔ２、Ｔ３ 和 Ｔ４(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬＴ２ 显著大于 Ｔ３ 和 Ｔ４(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ３ 显著大于

Ｔ４(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ０ 与 Ｔ１ 差异不显著(图 ３).
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图 ２　 高原鼠兔不同干扰程度下高寒草甸植被生物量的多项式回归拟合研究

Ｆｉｇ.２　 Ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｆｉｔｔｉｎｇ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ
ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｐｉｋａｓ

图 ３　 在高原鼠兔不同干扰水平的作用下ꎬ高寒草甸的植被生物量变化情况

Ｆｉｇ.３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｂｉｏｍａｓｓ ｉｎ ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｐｉｋａｓ
　 　 　 　 注:不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５).下同

　 　 随着高原鼠兔种群密度增加ꎬ高寒草甸植物生物

量向地下分配比例变化显著ꎬ在 Ｔ４ 时达到最低(图
４).Ｔ０、Ｔ１ 和 Ｔ２ 显著大于 Ｔ３ 和 Ｔ４(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ０、Ｔ１
和 Ｔ２ 差异不显著ꎬＴ３ 和 Ｔ４ 差异不显著.
　 　 随着高原鼠兔种群密度增加ꎬ植被盖度整体呈现

降低的趋势(图 ５)ꎬ且干扰梯度为 Ｔ０ 时达到最大ꎬＴ４
时达到最小ꎬＴ０ 干扰强度下的植被盖度显著大于其

他干扰强度(Ｐ<０􀆰 ０５)(Ｔ０ 干扰强度下植被盖度显著

大于其他干扰强度)ꎬＴ１ 显著大于 Ｔ２、Ｔ３ 和 Ｔ４(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬＴ２ 和 Ｔ３ 显著大于 Ｔ４(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ２ 与 Ｔ３ 差

异不显著(图 ６).观测到随着高原鼠兔种群密度的递

增ꎬ植被高度先上升后下降的变化趋势(图 ５).在干

扰梯度为 Ｔ０ 和 Ｔ１ 时达到最大ꎬＴ４ 时达到最小ꎬＴ０ 和

Ｔ１ 干扰强度下的植被高度显著大于其他干扰强度(Ｐ
<０􀆰 ０５)ꎬＴ２ 和 Ｔ３ 显著大于 Ｔ４(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ２ 和 Ｔ３ 差

异不显著(图 ６).

图 ４　 高寒草甸植物生物量地下分配比例

受高原鼠兔不同干扰强度影响的情况

Ｆｉｇ.４　 Ｂｅｌｏｗ￣ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｂｉｏｍａｓｓ ｉｎ ａｌｐｉｎｅ
ｍｅａｄｏｗｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕｐｉｋａｓ
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图 ５　 针对高原鼠兔不同干扰强度下高寒草甸植被高度和盖度的多项式回归拟合研究

Ｆｉｇ.５　 Ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｆｉｔｔｉｎｇ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｉｎ ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｂｙ ｐｌａｔｅａｕｐｉｋａｓ

图 ６　 植被高度和盖度受高原鼠兔不同干扰强度的影响情况

Ｆｉｇ.６　 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｃｏｖｅｒ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｂｙ ｐｌａｔｅａｕｐｉｋａｓ

　 　 发现随着高原鼠兔种群密度的上升ꎬ高寒草甸的

优势物种高山嵩草的重要性指数先是上升而后下降

(图 ７).Ｔ１ 干扰强度下的高山嵩草重要值显著大于其

他干扰强度(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ０ 和 Ｔ２ 显著大于 Ｔ３ 和 Ｔ４
(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ３ 显著大于 Ｔ４(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ０ 和 Ｔ２ 差异

不显著.

图 ７　 优势种重要值受不同高原鼠兔干扰强度的影响情况

Ｆｉｇ.７　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｔｅａｕ ｐｉｋａｓ
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２􀆰 ２　 高原鼠兔不同干扰强度对高寒草甸植物多样性

的影响

观察到随着高原鼠兔种群密度的增加ꎬ高寒草甸

植物的多样性指数、丰富度指数和均匀性指数均呈现

出先增后减的变动(图 ８).Ｔ１ 干扰强度下的植物多样

性指数显著大于其他干扰强度(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ０ 和 Ｔ２
显著大于 Ｔ３ 和 Ｔ４(Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎬＴ３ 显著大于 Ｔ４(Ｐ<

０􀆰 ０５)ꎬＴ０ 和 Ｔ２ 差异不显著ꎬＴ１ 干扰强度下的植物

丰富度指数显著大于其他干扰强度(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ０ 显

著大于 Ｔ２、Ｔ３ 和 Ｔ４(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ２ 显著大于 Ｔ３ 和 Ｔ４
(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ３ 显著大于 Ｔ４(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻＴ０ 和 Ｔ１ 干扰

强度下的植物均匀度指数显著大于其他干扰强度(Ｐ
<０􀆰 ０５)ꎬＴ２ 显著大于 Ｔ３ 和 Ｔ４(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＴ３ 显著大

于 Ｔ４(Ｐ<０􀆰 ０５)(图 ９).

图 ８　 高原鼠兔不同干扰强度下高寒草甸植物多样性的多项式拟合分析

Ｆｉｇ.８　 Ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｆｉｔｔｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕｐｉｋａｓ

图 ９　 高原鼠兔不同干扰强度对高寒草甸植物多样性的影响

Ｆｉｇ.９　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕｐｉｋａｓ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗｓ

３　 讨论

３􀆰 １　 高原鼠兔不同干扰强度对高寒草甸植物高度、
盖度、生物量以及优势种优势度的影响

植物高度、盖度以及生物量是反映高寒草甸植被

条件的重要指标ꎬ体现着植物群落的稳定性以及植物

群落的初级生产力ꎬ可以较为直观地体现群落特征及

生态系统健康情况[３０] .而植物地上、地下生物量则是

作为生态系统结构和功能的植物群落最重要的特征

之一ꎬ可反映草地植被对不同高原鼠兔干扰强度下的

营养分配反馈及生存策略的改变情况[３１] .本研究表

明ꎬ随着高原鼠兔干扰水平的增加ꎬ高寒草甸植被高

度、盖度以及地上和地下生物量整体均呈现降低的趋

势.

出现这一系列结果是因为:作为一种小型植食性

穴居哺乳动物ꎬ一方面高原鼠兔会啃食大量的植物作

为食物ꎬ相关研究发现 １ 只高原鼠兔成年个体每日进

食约 ７３􀆰 ３ ｇ 鲜草[３２]ꎬ整个牧草生长季内消耗 ９􀆰 ５ ｋｇ
牧草ꎬ６ ~ ７ 只成年个体的取食量约等于 １ 个羊单

位[３３] .同时高原鼠兔为了防止天敌袭击和获得更好的

视野ꎬ会修剪洞穴周围及地面通道中的较高植被ꎬ这
种行为降低了其活动区域内植被的高度[３４￣３５] .宋梓涵

等研究者[１４]就发现ꎬ高原鼠兔通常倾向于选择那些

植被较低、视野开阔、地势平坦的地方ꎬ并且会通过主

动采食和刈割保持这一状态ꎬ这可能是被鼠兔干扰的

草地植被整体高度偏低的因素之一.此外ꎬ高寒草甸

的植物群落垂直层次由高度较高的莎草科和禾本科
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优质牧草和其他较为低矮的豆科和杂类草植物组

成[３６] .高原鼠兔通常会优先采食和刈割适口性较好且

高度较高的莎草科和禾本科植物.这些植物往往是高

寒草甸的优势植物和建群种ꎬ特别是莎草科植物ꎬ生
长速率缓慢ꎬ一旦受到过度啃食就会导致高寒草甸的

整体植被退化ꎬ进而导致植物的高度、盖度和地上生

物量下降[３７] .另一方面高原鼠兔挖掘行为破坏了浅层

土壤结构ꎬ使得表层更容易被植物利用的速效养分物

质迅速被雨水冲淋到更深层次的土壤中ꎬ导致土壤的

养分自持能力降低ꎬ进而抑制了植物的地下根系生长

发育.并且挖掘洞穴还会斩断植物的地下根系ꎬ最终

导致植物的地下生物量降低[６ꎬ１０] .随着高原鼠兔种群

密度的增长ꎬ植物受到的地上、地下的扰动逐渐增加ꎬ
进而产生一系列负面影响.这一结果与一些现有研究

得出了一致的结果[２６ꎬ３８] .
作为高寒草甸生态系统中的优势种ꎬ高山嵩草的

优势度表现为先增加后减少的变化[１７ꎬ２７]ꎬ这可能是在

较低干扰强度时ꎬ高原鼠兔更倾向于采食和刈割高度

更高的禾本科植物ꎬ对于莎草科植物的干扰水平较

低[３９]ꎬ而作为高寒草甸生态系统中的次优势种ꎬ禾本

科植物的优势度下降导致了莎草科植物的种群优势

度上升.并且当高原鼠兔有效洞穴密度小于 Ｔ１ 时ꎬ土
壤含水量和养分变化较小ꎬ裸斑数量很少ꎬ此时高原

鼠兔优先采食禾本科植物的选择性进食释放了更大

的生态位ꎬ这使得莎草科植物优势度出现增加ꎻ但当

高原鼠兔有效洞穴密度超过 Ｔ１ 时ꎬ随着高原鼠兔刈

割植物、掘洞、取食和排泄等行为强度加大ꎬ裸斑数量

增加ꎬ土壤含水量下降ꎬ使原本适应土壤含水量较高

的优势种高山嵩草和其他伴生种植物数量减少[１１ꎬ４０]ꎬ
而莎草科植物的生长恢复速率较慢ꎬ因此生境内生物

量显著降低.
３􀆰 ２　 高原鼠兔不同干扰强度对高寒草甸植物多样性

的影响

植物多样性是高寒草甸生态系统的重要指示性

指标ꎬ可以真实反映群落内植物群落结构ꎬ用以评估

草地植物群落的稳定性[４１] .研究结果表明高原鼠兔的

扰动显著地改变了高寒草甸生态系统中植物多样性ꎬ
植物多样性随着干扰强度不同呈现出不同的改变.随
着高原鼠兔密度上升ꎬ高寒草甸的植物丰富度和多样

性指数先是上升后下降ꎬ而均匀度指数则是持续下降

的趋势.在干扰强度为 Ｔ１ 时ꎬ丰富度指数和多样性指

数达到最大ꎬ而在 Ｔ０ 和 Ｔ１ 时ꎬ均匀度指数达到峰值.
这一发现与徐海鹏等人[１２]的研究大致相符.这可能是

因为当干扰强度低于 Ｔ１ 时ꎬ高原鼠兔的选择性采食

行为降低了较高的禾本科和部分莎草科植物的优势

度ꎬ这使得其他较矮的植物数量增多ꎬ优势度升高ꎬ并
且高原鼠兔的采食和排泄行为ꎬ可能会将未消化的植

物种子散布到草地上ꎬ对植物群落产生影响[４２￣４４]ꎬ从
而提高了植物多样性和丰富度.但当干扰强度增至 Ｔ１
后ꎬ高寒草甸植物群落逐渐退化ꎬ适口性更好的禾本

科和莎草科植物无法满足高原鼠兔的觅食需求ꎬ高原

鼠兔开始更加广泛地采食ꎬ而植物的自然恢复速率无

法满足高原鼠兔的采食需求ꎬ导致裸土区域面积不断

扩大和增加ꎬ进而导致土壤养分和水土涵养能力大幅

下降ꎬ生态系统内自然生境发生改变ꎬ导致高寒草甸

退化[３９] .特别是营养和水分变化导致一些更耐寒的毒

杂草的生长状态得到强化[４５]ꎬ而珠芽蓼等湿生植物

退出植物群落[２７]ꎬ优势种高山嵩草等湿中生植物长

势减弱[４６] .优势种植物在植物群落内的地位和作用被

显著削弱ꎬ高山嵩草草甸逐渐退化为杂类草草地ꎬ致
使高原鼠兔栖息地内植物多样性的三个指数全部整

体降低ꎬ这与 Ｈａｇｅｎａｈ 等[４６]的研究结果基本一致.
岳方正等[４７]在草原有害生物防治指标制定中提

到ꎬ高原鼠兔防治指标为有效洞口数 １８０ 个 / ｈｍ２ꎬ这
与本研究结果存在差异ꎻ孙飞达等[２４] 的研究表明ꎬ当
高原鼠兔的有效洞口数达到 ２５０ 个 / ｈｍ２时植物群落

盖度下降至 ８０％以下ꎬ这一中度影响的程度与本研究

发现的“当高原鼠兔有效洞口数增至 ７２５ 个 / ｈｍ２时ꎬ
植物群落盖度降至不足 ８０％”的结果有显著差异ꎬ这
种差异可能缘于研究时间点、地域、植被类型的不同.
因此ꎬ不同地区、不同类型的草地以及不同退化阶段

的草原害鼠种群数量在时间和空间上的变化存在显

著差异.说明防治指标的制定需要因地制宜.

４　 结论

　 　 本研究对高原鼠兔在 ５ 个干扰强度(Ｔ０ ~ Ｔ４)下
作用于高寒草甸植物群落结构的表现进行分析ꎬ探讨

高原鼠兔对高寒草甸植物群落高度、盖度、地上和地

下生物量、多样性等特征的影响.研究区域内海拔、植
被类型、土壤水分和养分含量与青藏高原东南部进行
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的其他研究的基础条件较为一致[４８￣４９] .结果表明ꎬ当
高原鼠兔种群有效洞口数为 ７２５ 个 / ｈｍ２时ꎬ高原鼠兔

的种群活动提高了高寒草甸植被高度、生物量、多样

性、优势种高山嵩草的优势度ꎬ可能会对高寒草甸生

态系统的植物群落起到正面影响ꎬ但是ꎬ当高原鼠兔

的种群密度超过这一水平时ꎬ其对高寒草甸生态系统

产生负面影响ꎬ如植物多样性、高度、盖度、地下和地

下生物量等植物群落特征指标显著降低.依托研究结

果提出建议ꎬ对于高原鼠兔的防治应当以控制种群密

度为主ꎬ不建议进行全面灭杀ꎬ当高原鼠兔种群密度

达到 ７２５ 个 / ｈｍ２时ꎬ应考虑进行防治.
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