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摘要$ 青藏高原的草地生态系统被野生动物和家畜广泛地利用& 大型有蹄类动物的放牧和小型哺乳类

动物的挖掘行为! 会改变其栖息地的植物群落& 基于拉萨市墨竹工卡县日多镇年村牦牛"<(&/*)$$#%$&#

放牧的实践! 我们发现高原鼠兔"F3"(4($+ 3)*H($#+%#立地占域率*建群和区域灭绝率与栖息地变量之间

存在一定的格局关系& 为了了解高原鼠兔立地占域率*建群和区域灭绝率与栖息地之间的关系! 我们

采用多季节性立地占据模型! 利用 e[?B?@2?软件对相关数据进行分析& 结果表明! 高原鼠兔局部灭绝

率与植被覆盖度之间存在正相关性! 而与建群率之间则呈负相关性&
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!!鼠兔是栖息在青藏高原上的一类小型哺乳
动 物 " T:<X> ?X;=. $&&#! T2>;==?[$&&/!
P5=3?@?[?X;=."##$#! 在西藏地区分布最多的
属高原鼠兔"F3"(4($+ 3)*H($#+%#& 高原鼠兔藏
语名称为 (阿布热)! 是栖息在青藏高原特有

种! 具有体型肥胖" T:<X> ?X;=.$&&#! T2>;==?[
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$&&/! c;<?X;=."##’! P;[[<B"##/! U;@AFE?<
"#$"#以及兽皮为棕色*红色*胸部呈淡灰色
"T2>;==?[$&&/ #等特征& 成年鼠兔的体重在
$## )"## A之间! 怀孕期内高原鼠兔体重可达
""’ A左右"U;@AFE?<"#$"#&

"# 世纪 /# 年代! 由于与家畜之间的食物
竞争以及对草地产生的不良影响! 高原鼠兔曾
被认定为害兽"T><$&/’! i<;$&/%! S<;@A?X;=.
$&/(#& T:<X> 等 $&&& 基于生物多样性及生态
系统的功能层面把高原鼠兔视为青藏高原的关
键种! 并对放置毒药来控制其种群的方式持不
认同的观点&

越来越多的科学家使用立地占域率模型
"X>?B<X?522\Z;@2‘:5F?=<@A#*种群动态和物种
占域方法 "L;2h?@3<??X;=."##*# ! 对关键*
濒危*害兽等物种的种群进行监测! 并对该种
群的分布和栖息地管理等进行研究& 所谓占域
率"(#! 就是在一个栖息地或斑块的随机抽样
中目标种所占域的概率 (! 并估计占域概率与
探测概率之间有着紧密的关联 "L;2h?@3<??X
;=."##*# & 比如物种栖息的斑块或生境中!
假设随机抽取 ( 个斑块或栖息地! 其中目标种
"X;[A?XBZ?2<?B#占据了 " 个斑块或栖息地! 而
另 ’ 个斑块或栖息地是没有占据的$g,g,g!
其中! g" \@522\Z<?F#是未占据的 "$ j(#! ,
"522\Z<?F#是占据的 (& 假设目标种的探测率
是比较理想的! 那么未占据和占据的概率顺序
是$e["g,g,g# m"$ j(# ("$ j(# ("$ j(#
m(""$ j(# ’! e["am"# m(" "$ j(# ’ 其中
"a#是目标种占据斑块或生境随机变量& e["a
v(# m(a"$ j(#B9a! 其中! B是调查总斑块或
栖息地的数目! (是目标种占据斑块或生境的
立地占域率&

为了准确推断占域概率和相关的动态分
析! 探测概率是很必要的 "L;2h?@3<??X;=.
"##*#& 假如在研究过程中未使用探测概率!
那么 就 可 能 导 致 推 断 占 域 概 率 的 误 差&
U;@AFE?<""#$"#对高原鼠兔栖息地选择的研
究中发现! 高原鼠兔在草地过度利用之栖息地
的立地占域率高或栖息地利用率高&

放牧是青藏高原草地生态系统土地利用的
重要方式"U;@AFE?<"#$"# ! 虽然围栏是恢复
草地的一种重要管理手段! 但对丧失栖息地的
野生动物会造成一些不良后果 "K5a?X;=.
"##%! e?2> ?X;=."##H! U;@AFE?<"#$"#& 由
于围栏内的植被高度*覆盖度比围栏外高! 因
而高原鼠兔种群在围栏内的栖息地要高于围栏
外"e?2> ?X;=."##H#& 另外! 高原鼠兔种群的
栖息地以退化的草地为主 "K;@ ?X;=.$&&&!
P5=3@?[?X;=."##$! Q>;@A?X;=."##’! P;[[<B
"#$##& 随着与牦牛 "<(&/*)$$#%$&#和放牧者
居住地距离的增加! 高原鼠兔的立地占域率有
所降低! 高原鼠兔生存率与植被覆盖度之间存
在负相关 "U;@AFE?<?X;=."#$’#&

目前! 由于高原鼠兔在不同放牧模式和植
被覆盖的立地占据率*局部灭绝和建群率的报
道处于空白! 基于上述原因! 本文对高原鼠兔
进行相关研究& 我们假设高原鼠兔立地占据
率*建群率与植被覆盖度之间呈负相关! 与局
部灭绝率呈正相关&

AB材料与方法

ACAB研究地点B拉萨墨竹工卡县日多镇念村
""&r(#b4! &$r%"b8#& 主要栖息地类型包括典
型高原草甸*高山湿地*裸露的高山和岩石山
丘& 样方覆盖地主要以牦牛白天摄食的生境*
牦牛晚上夜宿地和放牧者搭帐房地*网围栏内
部区域的栖息地为主&
ACGB调查方法B采用比较流行的野生动物监
测和研究方法! 即 ,22\Z;@2‘8BX<:;X<5@ ;@F
L5F?=<@A -@Y?[[<@A e;XX?[@B;@F +‘@;:<2B5Y
TZ?2<?B,22\[[?@2?"L;2h?@3<??X;=."##*#中
的单一物种多季节模型& 我们共选择了 ’( 个
斑块! 每个斑块的大小为 *# :l$" :&

植被$利用草地植被特征采集和测定植被
覆盖度"张金屯 "##%#! 优势种*亚优势种和其
他变量的定义以 U;@AFE?<等 ""#$’#为参考&
对植被覆盖度的定量化! 采用 ’( 个样地或斑
块! 在样地内随机抽取 $ :""$ :l$ :#大的小
样方 $* 个! 共计 (*# 个小样方& 并分别在冬*
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春和夏季! 测量了样方到到牦牛和放牧者夜宿
地的距离":#&

由于高原鼠兔的不确定性探测概率以及为
了测定特定化栖息地内高原鼠兔的占域率! 采
用物种占域率的抽样方法 "L;2h?@3<??X;=.
"##*#& 具体方法如下! "##& 年 $ 月 $* )"$ 日
抽样 H 次*% 月 $% )$& 日抽样 H 次** 月 $% )$&
日抽样 * 次& 研究地长度为 "" G:! 高程梯度
为 % %"’ )( #$’ :& 我们假设种群封闭! 在 * F
之内重复调查了高原鼠兔在样地内占域或未占
域"高原鼠兔的种群未改变#& 抽样过程中! 在
样方内探测到鼠兔的赋值为 $! 相反则为 #&
假设探测到了高原鼠兔! 那么该斑块被高原鼠
兔占域! 其概率是 (! 如果未探测到高原鼠兔!
那么可能有两种情况存在$"$#高原鼠兔在该
斑块占域! 但未探测到该物种! 其概率是 ("$
j(#% ""#高原鼠兔未占域该斑块或栖息地!
其概率为"$ j(#& 其数据结构举例如下! 以
上假设例子! 如 $#$## 数据结构表明! 在观察
史中第 $ 次和第 ’ 次探测到了目标种! 相反!
第 "*% 和 ( 次未能探测到该物种& 若换成数学
表达式! 那么占域概率为$e"(# m("$ j(#(
"$ j(#"$ j(# m(""$ j(# ’&
ACHB数据分析BL;2h?@3<?等 ""##*#提出来
的模型包括在不同探测概率的单物种9单季节
模型*单物种9多季节模型*多物种的交互模型
以及群落研究的占域模型& 我们考虑到了单物
种9单季节模型不能确切地模拟种群动态! 因
此! 采用多季节立地占域率模型"L;2G?@3<??X
;=."##*#! 并对高原鼠兔的立地占域率 "(#*
建群率")#和区域灭绝率"*#参数进行估计&

建群率")#为目标种在季节 4中未占域的
斑块或生境! 但在季节 4t$ 中占域的概率"图
$#& 区域灭绝率" *#为目标种在季节 4中占域
的斑块或栖息地! 但季节 4t$ 中未占域的概
率"图 $#&

具体计算方法是! ($ m在季节 $ 中占据的
概率单位% *4m4t$ 物种从季节 4到季节 4t$
中! 斑块或栖息地占域成了未占据的一个概率
单位% )4m物种从季节 4到季节 4t$ 中! 斑块

图 AB在不同季节里可能改变的立地占域率$!%&

建群率$"%和区域灭绝率$#%

$仿 P+>%"4’%%.+,YGZZK%

5’(CAB;%7$%2%".+.’/"/F0/@.0%/==-7+"=?

2.+.%/F+ 2’.%E+? =0+"(%#%.@%%"2%+2/"2’"

.%$E2/F.0%7$/=%22/F/==-7+"=? $!%’

=/,/"’4+.’/"$"%’ +"&,/=+,%W.’"=.’/"$#%

$<&+7.%&P+=>%"4’%%.+,YGZZK%
T 表示季节% 黑色的方块表示高原鼠兔在该季节里占域

该斑块或栖息地% 空方块表示高原鼠兔在该季节里未

占据该斑块或栖息地&

T :?;@BB?;B5@% T5=<F D5a?<@F<2;X?BX>?B<X?522\Z<?F <@

X>;XB?;B5@! E><=??:ZX‘D5a?<@F<2;X?BX>?B<X?\@522\Z<?F

D‘X>?Z=;X?;\ Z<G;B.

或栖息地未占据成了占域的一个概率单位%
24! Em在季节 4中调查 E的物种发现的单位概率
"物种存在的条件下#&

假如观察史是 "<m$#$###! 那么换成数学
模型$e[" >$ m$#$#### m($2$!$ "$ j2$!" #2$!’ l

2"$ j*$#)
’

Em$
"$ j2"!E# t*$3

假如观察史是 "<m####$#! 那么换成数学

模型$e[" >" m###$#$# m2($)
’

Em$
"$ j2$!E# "$ j

*$# t"$ j($#)$3 l"$ j2"!$#2"!""$ j2"!’#
+4是季节 4和季节 4t$ 之间占据与未占

域之间的转换概率&

+4m+
g!g
,!g

!
g!,
,!,

,! 其中! g是未占域

的! ,是占域的&

+5m+$ j($!($,! +4m+
$ j)4
*4

!
)4

$ j*4
,

具体参数"(<! *4! )4! Z<#模型是$
(<m,t-$ "样方到牦牛晚上夜宿地和放

牧者搭帐房地的距离#&
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*4m,t-$"牦牛晚上夜宿地# t-" "白天
摄食的栖息地# t-’ "样方到牦牛晚上夜宿地
和放牧者搭帐房地的距离 # t-% "植被覆盖
度#&

)4m,t-$"牦牛晚上夜宿地# t-""白天
摄食的栖息地# t-’ "样方到牦牛晚上夜宿地
和放牧者搭帐房地的距离 # t-% "植被覆盖
度#&

2<m,t-$ "样方到牦牛晚上夜宿地和放
牧者搭帐房地的距离#&

2<m,t-$"牦牛晚上夜宿地# t-""白天
摄食的栖息地# t-’ "样方到牦牛晚上夜宿地
和放牧者搭帐房地的距离 # t-% "植被覆盖
度#&

以最低 OG;<G?<@Y5[:;X<5@ 2[<X?[<5@ "O-6#
值作为最优模型作标准 "表 $#选择最优模型
"7\[@>;: ?X;=.$&&/ #.O-6基 于 似 然 法

"=<G?=<>55F#! 但强调最优"在模型里尽量少用
参数#& 其目的是为了比较或拟合模型而选择
最少的O-6! 其标准表达为$O-6mj" =@+c".v
a#, t"/! 其中! / 是在模型中估计的参数量&
在模型选择中应同时考虑不同模型和 O-6之
间的比较 "L;2h?@3<??X;=."##*#& 通常情况
下! 一个模型跟结果最小 O-6的模型进行比
较! 因而特别模型" G#的不同式子为$’O-6m
O-6G jO-6:<@& 7\[@>;:等 " "##" # 指出假如
’O-6小于 " 时! 该模型对数据存在潜在的支
持% 若大于 $# 时! 那么模型对数据不支持& 因
此! 我们在模型优化时选择了 ’O-6小于 ""表
$#& 如果协变量我们所选择的 / 个最优模型
中! 则此变量被剔除! 比如围栏草场 "表 $#&
这些模型使用免费软件 e[?B?@2?">XXZ$00EEE.
:D[9ZE[2.\BAB.A5_0B5YXE;[?0Z[?B?@2?.>X:=# 拟
合& 基于软件 e[?B?@2?的数据要求! 采用数据

表 AB西藏自治区墨竹工卡在 A 月&I 月和 L 月从多季节立地占据率模型分析中

高原鼠兔之排名靠前的模型
8+#,%ABP/&%,2./7$+"Q%&F$/E.0%E-,.’[2%+2/"/==-7+"=? +"+,?2’2/F7,+.%+-7’Q+2’"T+"-+$?’ <7$’,

+"&T-,? ’"GZZ\ P%&$/(/"(Q+$1/-".?’ 8’#%.+"<-./"/E/-2;%(’/"’ 10’"+

!!模型包括初始立地占据率"(# *建群率")# *灭绝率" *#和发现率" Z# & 协变量如下$_2m植被覆盖度! F<BXm到牦牛和放牧

者过夜地带的最近距离! ‘;D m牦牛夜宿地! ‘Z;Bm牦牛觅食地! Y?@ m围栏草场! @D m洞穴& ’O-6是相对不同的 O-6值排名

靠前的模型相比! U是 O-6模型权重! 4e;[是参数的数目&

V>?:5F?=25:Z5@?@XB;[?<@<X<;=522\Z;@2‘"(# ! 25=5@<3;X<5@ ")# ! ?aX<@2X<5@ " *# ;@F F?X?2X<5@ Z[5D;D<=<X<?B" Z#.65_;[<;X?B

;[?;B_2m_?A?X;X<5@ 25_?[! F<BXmF<BX;@2?X5@?;[?BX‘;G D?FF<@A;[?;! ‘;D m‘;G D?FF<@A;[?;! ‘Z;Bm‘;G Z;BX\[?;[?;! Y?@ mY?@2?F

Z;BX\[?! @D m@\:D?[5YD\[[5EB.’O-6<B[?=;X<_?F<YY?[?@X<@ O-6_;=\?B25:Z;[?F E<X> X>?X5Z [;@G?F :5F?=! U <BX>?O-6:5F?=

E?<A>XB;@F 4e;[<BX>?@\:D?[5YZ;[;:?X?[B.
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标准 化 的 方 法! 利 用 软 件 ^ "I$(I$ " ^
+?_?=5Z:?@X65[?V?;:"#$##处理 e[?B?@2?的
结果&

GB结B果

’( 个样方中有 "# 个牦牛摄食斑块*H 个牦
牛和放牧者夜宿斑块和 / 个围栏内草地& 从高
原鼠兔建群*区域灭绝率在多季节模型中的参
数发现! 建群率与植被覆盖度之间呈负相关" !

w

mj"I’"H! T8m$I*’/#! 与灭绝率之间呈正
相关"!

wm#I%&’! T8m"I*&H#& 同样! 在牦牛
摄食斑块地$草地未受破坏的栖息地和高原鼠
兔的建群率之间呈负相关" !

wmj$I"(&! T8m
$I$*$#! 相反! 在牦牛摄食斑块地和高原鼠兔
的灭绝率之间呈正相关 " !

w m#I’/"! T8m
$I$H*#& 在晚上牦牛和放牧者过夜的斑块地$
草地受破坏的栖息地和高原鼠兔的建群率呈正
相关"!

wm$I%*’! T8m$I"’%#! 但与灭绝率之
间呈负相关" !

wmj#I(&*! T8m$I*%’#& 随着
植被覆盖度的增加! 高原鼠兔立地占域率" !

wm
j#I&#$! T8m"I#&##和探测率" F?X?2X<5@# " !

w

mj$I/H! T8m#I(*H# 均减少& 高原鼠兔立
地占域率随着与牦牛和放牧者夜宿地之间距离
的增加! 其冬*春和夏季立地占域率逐渐减少
"图 "#&

能够支持数据的第一个最优模型立地占域
率和探测率是$牦牛摄食斑块地*晚上牦牛和放
牧者夜宿斑块的变量% 第二个最优立地占域率
和探测率是! 包括牦牛摄食斑块地*晚上牦牛
和放牧者夜宿斑块的变量& 高原鼠兔立地占域
率与牦牛摄食斑块地呈负相关"!

wmj"I’(! T8
m#I&#*#! 包括探测率牦牛摄食斑块地之间也
存在着负相关"!

wmj$I$*&! T8m#I"’%#&

HB讨B论

本研究结果表明! 高原鼠兔建群率跟植被
覆盖度之间负相关之假说具有潜在的支持& 即
在退化的草场及牦牛和放牧者夜宿地距离较远
地带的鼠兔建群率较高& 可见! 植被或草地退
化程度决定或权衡了高原鼠兔的建群率和局部
灭绝率以及立地占据率& 这与我们的假设相吻
合! 即高原鼠兔立地占据率随着植被覆盖度的
增加而减少& 本研究结果与 e?2> 等 ""##H #
报道的结果! 即(在植被更高的生物量中高原
鼠兔是密度制约性增长)存在一定的差异& 但
与 U;@AFE?<等""#$’# 的发现! 即高原鼠兔生
存率与植被覆盖之间存在负相关的结果具有一
定的相似性& 为了对高原鼠兔做到更好的监测
和管控! 以及对生物多样性起到一定的保护作
用! 今后我们将继续对高原鼠兔的立地占域率*

图 GBGZZ\ 年冬$+%&春$#%&夏$=%季在西藏自治区墨竹工卡县高原鼠兔立地占域率

与到牦牛和放牧者夜宿的地之间距离的函数关系
5’(CGB6,+.%+-7’Q+ /==-7+"=? $+.%’ &-$’"( @’".%$$+%’ 27$’"( $#% +"&2-EE%$$=% GZZ\’

+2F-"=.’/"/F.0%&’2.+"=%./ "%+$%2.?+Q#%&&’"( +$%+ ’"GZZ\’ P%&$/(/"Q+$1/-".?’

8’#%.+"<-./"/E/-2;%(’/"
虚线代表 &(J的置信区间& V>?F;B>?F =<@?[?Z[?B?@XBX>?&(J 25@Y<F?@2?<@X?[_;=.



’ 期 德吉央宗等$高原鼠兔在不同植被覆盖的立地占域*局部灭绝和建群率 ’’’’!!’

建群率*局部灭绝率等方面进行更深入的研究!
包括增加研究地点! 尽可能覆盖整个青藏高
原! 以及增加研究的时间周期&
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