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　　摘要：为明确放牧管理模式对高寒草甸鼢鼠鼠丘土壤种子库特征的影响，于２０１９年１０月和２０２０

年５月，分别采集禁牧、生长季休牧、传统放牧和连续放牧４种长期放牧管理模式下鼠丘土壤种子库，分

析其密度、组成、多样性及与植被群落物种之间的相似性。结果发现：放牧显著影响鼢鼠鼠丘土壤种子

库特征。与禁牧相比，连续放牧（５月）与生长季休牧（１０月）模式下鼠丘的土壤种子库密度显著增加（犘

＜０．０５）；丰富度指数、多样性指数和优势度指数在连续放牧（５月）和生长季休牧（１０月）管理模式下最

高，禁牧模式下最低。优势度指数在传统放牧模式下最高，禁牧模式下最低，大小顺序为ＴＧ＞ＲＧ＞ＣＧ

＞ＮＧ。Ｓｏｒｅｎｓｅｎ相似性分析发现，５月和１０月鼠丘土壤种子库与植被群落物种之间的相似性指数均

在连续放牧管理模式下最大，分别为０．５８（５月）和０．５７（１０月），大小次序为ＣＧ＞ＲＧ＞ＴＧ＞ＮＧ（５月）

和ＣＧ＞ＴＧ＞ＲＧ＞ＮＧ（１０月）。放牧会影响鼠丘土壤种子库特征，进而对鼠丘斑块的演替产生影响。
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　　放牧是草地最基本的利用方式之一
［１］，放牧家畜

通过采食、践踏和粪便排泄物等方式改变种间竞争力，

影响草地植物群落结构和物种多样性［２］。放牧管理模

式作为控制放牧强度、维持家畜数量和草地生态系统

平衡的利用体系指标［３］，对土壤养分结构平衡、草地群

落结构和生产力等产生不同程度的影响［４］，而合理有

效的放牧管理模式对增加草地物种多样性具有重要意

义，也能促进草地健康可持续发展［５］。现有的放牧管

理模式如禁牧是草地管理最常用及草地恢复最快的手

段之一，能够有效促进草地生态系统中物质循环和能

量流动，调节草食动物与植物间的关系，但长期禁牧不

利于地上植被的持续恢复，甚至会导致草地生产力降

低［６］。近年来，通过调整家畜放牧强度与放牧时间，优

化传统放牧和生长季休牧等模式来促进草地恢复［７］，

而不同的放牧管理模式对草地生产力及其鼠虫害的发

生有不同影响。因此，确定合理的放牧管理模式和放

牧时期可全面评价不同放牧管理模式对草地的影响，

促进草地生态系统的可持续发展。

高原鼢鼠（犈狅狊狆犪犾犪狓犫犪犻犾犲狔犻）和甘肃鼢鼠（犈．犮犪狀

狊狌狊）是高寒草甸优势物种
［８］，其通过掘穴活动使下层

土壤翻出地面形成土丘，而大量土丘的出现造成草地

秃斑，为杂草和病虫害的滋生创造了条件，严重破坏了

草地的生产和生态功能，造成草地生态系统失衡［９］。

土壤种子库是指所有存在于土壤内部、土壤表面和地

表枯落物中的全部存活种子的总和［１０］，是地上植被潜
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在更新能力的物质基础，对植物多样性保护和植被恢

复与重建起着重要作用［１１］。土壤种子库不仅受植被

特征、海拔以及地形变化等一系列环境因素的影响，对

环境干扰也很敏感［１２］。鼢鼠鼠丘土壤种子库是鼢鼠

掘穴过程中向地表推出的土壤中所含的种子，其特征

与土丘周围的植被物种组成及种子雨有较大关系［１３］。

近年来，有关鼢鼠鼠丘恢复的研究已成为草地恢复的

关注焦点，有关鼠丘的分布格局［１４］、鼠丘的演替过程

中植被及其土壤理化性质的变化［７］及鼠丘密度等的研

究较多［７，１５］，但不同放牧管理模式对鼠丘土壤种子库

的影响相关报道较少。本研究以禁牧、生长季休牧、传

统放牧和连续放牧４种放牧管理模式下鼢鼠的当年鼠

丘为研究对象，通过种子萌发试验探究鼠丘土壤种子

库变化特征（物种组成、密度及多样性等），并分析其与

地上植被物种之间的关系，旨在为鼠丘斑块的演替和

草地恢复管理提供理论参考。

１　材料和方法

１．１　样地概况

试验样地位于甘肃省武威市天祝藏族自治县抓喜

秀龙镇马营沟地区（Ｎ３７°１１′，Ｅ１０２°３２′），海拔２７００

～３１００ｍ，昼夜温差较大，空气较为稀薄，太阳辐射强，

气候寒冷潮湿，年均降水量４１６ｍｍ，主要集中于７－９

月，年均蒸发量为１５９２ｍｍ，年均气温－０．１℃，≥０℃

的年积温１３８０℃，无绝对无霜期。主要植物有矮嵩草

（犓狅犫狉犲狊犻犪犺狌犿犻犾犻狊）、垂穗披碱草（犈犾狔犿狌狊狀狌狋犪狀狊）和苔草

（犆犪狉犲狓犺狌犿犻犾犻狊）等；啮齿类鼠类有高原鼢鼠、甘肃鼢鼠

和达乌尔黄鼠（犛狆犲狉犿狅狆犺犻犾狌狊犱犪狌狉犻犮狌狊）等近１０种
［１６］。

１．２　试验设计与取样方法

选择４种放牧管理模式的高寒草甸样地，分别为

禁牧（Ｎｏｇｒａｚｉｎｇ，ＮＧ）样地，面积７ｈｍ
２，自２０１０年起

全年禁牧，无放牧；生长季休牧（Ｒｅｓｔｇｒａｚｉｎｇｉｎｇｒｏｗ

ｉｎｇｓｅａｓｏｎ，ＲＧ）样地，面积为１８ｈｍ
２，管理模式持续时

间大于１０年，每年在４月２０日－９月２０日休牧，其余

时间自由放牧，放牧率为４．８６羊／（ｈｍ２·ａ）；传统放

牧（Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｇｒａｚｉｎｇ，ＴＧ）样地，面积为１８ｈｍ
２，管

理模式持续时间大于１０年，每年在６月２０日－９月

２０日休牧，其余时间自由放牧，放牧率 ６．０８ 羊／

（ｈｍ２·ａ）；连续放牧（Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｇｒａｚｉｎｇ，ＣＧ），面积２

ｈｍ２，管理模式持续时间大于２０年，全面自由放牧，放

牧率８．５７羊／（ｈｍ２·ａ）
［７］。

分别于２０１９年１０月和２０２０年５月，在每个样地

选取１５个新鼠丘取０～５ｃｍ土层土样，取样面积为

１５ｃｍ×１５ｃｍ，取样后每３个点合成一个重复，清除土

样杂物，用于萌发鉴定种子。同时统计鼠丘周围５０

ｃｍ×５０ｃｍ样方中的植物物种及数量。

１．３　种子库萌发试验

种子库萌发试验于２０２０年５－９月进行，选用口

径为１２ｃｍ，底部直径为８ｃｍ，高１５ｃｍ的花盆，在其

底部铺大约５ｃｍ高温灭菌的细沙作为萌发基质，在上

方铺２ｃｍ的土壤，放入自然状态下进行萌发，每天浇

适量水保持土壤湿润。

１．４　数据分析

多样性指数［１７］采用 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（犕犪）、

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｎｎｅｒ多样性指数（犎′）、Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指

数（犇）和Ｐｉｅｌｏｗ均匀度指数（犑狆）计算，公式如下：

犕犪＝
犛－１
ｌｎ犖

犎′＝－∑犘犻ｌｎ（犘犻）

犇＝１－∑（犘犻）
２

犑狆＝
犎′
ｌｎ犛

式中：犛为种子库物种总数；犖 为种子库所有种的

种子总数；犘犻为第犻种植物的种子数占种子库中总种

子数比例。

采用Ｓｏｒｅｎｓｅｎ相似性系数（Ｓｃ）
［１７－１８］计算不同放

牧管理模式下土壤种子库与地表植被的相似性。

犛犮＝
２狑
犪＋犫

式中：犛犮为相似性系数；狑 为土壤种子库与地表

植被共有的植物种数；犪和犫为土壤种子库与地表植

被自拥有的植物种数。

土壤种子库密度［１９］：单位面积（ｍ２）土壤中有活力

的种子数目。

用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行数据统计并制作表格；用ＳＰＳＳ

２３．０软件对不同放牧管理模式下鼢鼠鼠丘土壤种子

库的密度、丰富度指数、多样性指数、优势度指数和均

匀度指数进行ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ分析；用ＧｒａｐｈＰａｄ

Ｐｒｉｓｍ８进行图片绘制。

２　结果与分析

２．１　不同放牧管理模式下鼢鼠鼠丘土壤种子库的多

样性

５月不同放牧管理模式下鼢鼠鼠丘土壤种子库的
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Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｎｎｅｒ多样性指数和

Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数均为连续放牧＞生长季休牧＞传

统放牧＞禁牧，Ｐｉｅｌｏｗ均匀度指数为传统放牧＞生长

季休牧＞连续放牧＞禁牧，其中禁牧模式下鼢鼠鼠丘

土壤种子库的 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｎｎｅｒ

多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数和Ｐｉｅｌｏｗ均匀度指

数均显著小于生长季休牧、传统放牧和连续放牧（犘＜

０．０５）。

２．２　不同放牧管理模式下鼢鼠鼠丘土壤种子库物种

组成及数量

放牧管理模式对鼢鼠鼠丘土壤种子库有显著影

响。５月鼠丘土壤种子库在连续放牧模式下最大，生

长季休牧次之，传统放牧和禁牧模式下最小，且禁牧模

式下的鼠丘土壤种子库密度显著小于生长季休牧和连

续放牧模式下鼠丘土壤种子库密度，生长季休牧、传统

放牧和连续放牧分别较禁牧增加了４９．９８％、９．９９％

和１０９．９９％；１０月鼠丘土壤种子库在生长季休牧模式

下最大，传统放牧和连续放牧次之，禁牧最小，且禁牧

模式下鼠丘土壤种子库密度显著小于生长季休牧模式

下鼠丘土壤种子库密度，生长季休牧、传统放牧和连续

放牧分别较禁牧增加了１１１．１５％、５５．１９％和５５．１９％

（表１）。

５月禁牧模式下鼠丘土壤种子库中所有物种属于

５科、５属、５种植物；生长季休牧模式下鼠丘土壤种子

库中所有物种属于８科、９属、１０种植物；传统放牧模

式下鼠丘土壤种子库所有物种属于４科、４属、４种植

物；连续放牧模式下鼠丘土壤种子库所有物种属于９

科、９属、９种植物。龙胆科和堇菜科只在生长季休牧

模式下鼠丘的土壤种子库中出现，车前科、禾本科和藜

科只在连续放牧鼠丘土壤种子库中出现，其余放牧管

理模式下未出现；豆科在禁牧和生长季休牧鼠丘土壤

种子库中出现，菊科在禁牧和连续放牧鼠丘土壤种子

库中出现；蓼科在禁牧和生长季休牧鼠丘土壤种子库

中出现，毛茛科在生长季休牧和传统放牧鼠丘土壤种

子库中出现，?牛儿苗科在生长季休牧和连续放牧鼠

丘土壤种子库中出现，玄参科在传统放牧和连续放牧

鼠丘土壤种子库中出现；蔷薇科和莎草科在４种放牧

管理模式下鼢鼠鼠丘种子库中均有出现（表２）。

表１　不同放牧管理模式下高原鼢鼠鼠丘土壤种子库物种组成及数量

犜犪犫犾犲１　犛狆犲犮犻犲狊犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狀狌犿犫犲狉狊狅犳狊狅犻犾狊犲犲犱犫犪狀犽狊狅犳狕狅犽狅狉犿狅狌狀犱狊狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犵狉犪狕犻狀犵犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狉犲犵犻犿犲狊

物种 拉丁名
５月

ＮＧ ＲＧ ＴＧ ＣＧ

１０月

ＮＧ ＲＧ ＴＧ ＣＧ

鹅绒委陵菜 犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犪狀狊犲狉犻狀犪
５．９３±

３．６３

５．９３±

３．６３

５．９３±

３．６３

５．９３±

５．９３

２．９６±

２．９６

８．８９±

５．９３

１１．８５±

２．９６

１４．８１±

４．６８

垂穗披碱草 犈犾狔犿狌狊狀狌狋犪狀狊
５．９３±

３．６３
－ － －

２．９６±

２．９６
－ － －

扁蓿豆 犕犲犱犻犮犪犵狅狉狌狋犺犲狀犻犪
５．９３±

３．６３

５．９３±

３．６３
－ －

５．９３±

３．６３

８．８９±

３．６３
－ －

矮嵩草 犓狅犫狉犲狊犻犪犺狌犿犻犾犻狊
２．９６±

２．９６
－

１１．８５±

２．９６

５．９３±

５．９３

５．９３±

３．６３

１１．８５±

５．５４

５．９３±

３．６３

５．９３±

３．６３

高山紫菀 犃狊狋犲狉犪犾狆犻狀狌狊
８．８９±

３．６３
－ － －

２．９６±

２．９６

２．９６±

２．９６
－ －

唐松草 犜犺犪犾犻犮狋狉狌犿犪犾狆犻狀狌犿 －
２．９６±

２．９６

５．９３±

３．６３
－ －

５．９３±

３．６３

５．９３±

３．６３

８．８９±

３．６３

兰石草 犔犪狀犮犲犪狋犻犫犲狋犻犮犪 － －
８．８９±

３．６３

５．９３±

３．６３
－

２．９６±

２．９６

２．９６±

２．９６

５．９３±

３．６３

大花嵩草 犓狅犫狉犲狊犻犪犿犪犮狉犪狀狋犺犪 －
８．８９±

３．６３
－ － －

５．９３±

３．６３
－ －

二裂委陵菜 犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犫犻犳狌狉犮犪 －
２．９６±

２．９６
－ －

１１．８５±

２．９６

１１．８５±

５．５４
－

１４．８１±

４．６８

龙胆 犌犲狀狋犻犪狀犪狊犮犪犫狉犪 －
２．９６±

２．９６
－ － －

２．９６±

２．９６
－ －

圆叶堇菜 犞犻狅犾犪狉狅犮犽犻犪狀犪 －
２．９６±

２．９６
－ － － －

１１．８５±

５．５４

２．９６±

２．９６

野草莓 犉狉犪犵犪狉犻犪狏犲狊犮犪 －
２．９６±

２．９６
－ － － －

５．９３±

３．６３
－
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续表１

物种 拉丁名
５月

犖犌 犚犌 犜犌 犆犌

１０月

犖犌 犚犌 犜犌 犆犌

西伯利亚蓼 犘狅犾狔犵狅狀狌犿狊犻犫犻狉犻犮狌犿 －
５．９３±

３．６３
－

５．９３±

３．６３
－

５．９３±

３．６３

５．９３±

３．６３

５．９３±

３．６３

老鹳草 犌犲狉犪狀犻狌犿狆狉犪狋犲狀狊犲 －
２．９６±

２．９６
－

５．９３±

３．６３
－

８．８９±

５．５３

５．９３±

３．６３

５．９３±

３．６３

珠芽蓼 犘狅犾狔犵狅狀狌犿狏犻狏犻狆犪狉狌犿 － － －
２．９６±

２．９６

１１．８５±

２．９６
－

８．８９±

３．６３

５．９３±

３．６３

平车前 犘犾犪狀狋犪犵狅犱犲狆狉犲狊狊犪 － － －
２．９６±

２．９６
－

２．９６±

２．９６
－

２．９６±

２．９６

蒲公英 犜犪狉犪狓犪犮狌犿犿狅狀犵狅犾犻犮狌犿 － － －
２．９６±

２．９６

２．９６±

２．９６

２．９６±

２．９６
－

２．９６±

２．９６

波伐早熟禾 犘狅犪狆狅狅狆犺犪犵狅狉狌犿 － － －
２．９６±

２．９６
－

１７．７８±

２．９６

１１．８５±

７．２６

５．９３±

３．６３

火绒草 犔犲狅狀狋狅狆狅犱犻狌犿狀犪狀狌犿 － － －
２０．７４±

５．９３
－ － － －

萼果香薷
犈犾狊犺狅犾狆狕犻犪犫犲狀狊犪ｖａｒ．

犮犪犾狔犮狅犮犪狉狆犪
－ － － － － － －

２．９６±

２．９６

灰绿藜 犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犵犾犪狌犮狌犿 － － － － － － －
２．９６±

２．９６

合计
２９．６３±

４．６８ｃ
４４．４４±

１２．３９ａｂ
３２．５９±

１１．８５ｂｃ
６２．２２±

２２．６６ａ
４７．４１±

１１．８５ｂ
１００．７４±

３８．１８ａ
７７．０４±

２０．１０ａｂ
７７．０４±

２６．２５ａｂ

１０月不同放牧管理模式下鼢鼠鼠丘土壤种子库的

Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｎｎｅｒ多样性指数

和Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数均为生长季休牧＞传统放牧＞

连续放牧＞禁牧，Ｐｉｅｌｏｗ均匀度指数为传统放牧＝生

长季休牧＞连续放牧＞禁牧，其中禁牧模式下鼢鼠鼠

丘土壤种子库的 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数和Ｓｉｍｐｓｏｎ优

势度指数显著小于生长季休牧、传统放牧和连续放牧

（犘＜０．０５），禁牧模式下鼠丘土壤种子库的Ｓｈａｎｎｏｎ

－Ｗｉｎｎｅｒ多样性指数显著小于生长季休牧和传统放

牧（犘＜０．０５）（图１）。

图１　不同放牧管理模式下鼢鼠鼠丘土壤种子库的物种多样性
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　　１０月禁牧模式下鼠丘土壤种子库所有物种属于６

科、７属、８种；生长季休牧模式下鼠丘土壤种子库所有

物种属于１１科、１２属、１４种；传统放牧模式下鼠丘土

壤种子库所有物种属于８科、９属、１０种；连续放牧模

式下鼠丘土壤种子库所有物种属于１２科、１２属、１４

种。其中龙胆科和毛茛科只在生长季休牧，藜科只在

连续放牧样地的鼠丘土壤种子库中出现；豆科在禁牧

和生长季休牧，车前科在生长季休牧和连续放牧，堇菜

科在传统放牧和连续放牧模式下鼠丘土壤种子库中出

现；菊科在传统放牧模式下，?牛儿苗科和玄生科在禁

牧模式下鼠丘土壤种子库中未出现，在其余样地鼠丘

土壤种子库中均有出现；禾本科、蔷薇科和莎草科在４

种放牧管理模式样地的鼠丘土壤种子库中均有出现

（表２）。

表２　不同放牧管理模式下鼢鼠鼠丘种子库中植物种数

犜犪犫犾犲２　犘犾犪狀狋犳犪犿犻犾犻犲狊犻狀狊犲犲犱犫犪狀犽狊狅犳狕狅犽狅狉犿狅狌狀犱狊狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉犪狕犻狀犵犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狉犲犿犻犵犲狊

科
５月

ＮＧ ＲＧ ＴＧ ＣＧ

１０月

ＮＧ ＲＧ ＴＧ ＣＧ

车前科Ｐｌａｎｔａｇｉｎａｃｅａｅ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ １

唇形科Ｌａｂｉａｔａｅ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １

豆科Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ １ １ ０ ０ １ １ ０ ０

禾本科 Ｇｒａｍｉｎｅａｅ ０ ０ ０ １ １ １ １ １

堇菜科 Ｖｉｏｌａｃｅａｅ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ １

菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ １ ０ ０ ２ ２ ２ ０ １

藜科Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０ １

蓼科Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ １ １ ０ ０ １ １ ２ ２

龙胆科 Ｇｅｎｔｉａｎａｃｅａｅ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０

?牛儿苗科 Ｇｅｒａｎｉａｃｅａｅ ０ １ ０ １ ０ １ １ １

毛茛科 Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ ０ １ １ ０ ０ １ １ １

蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ １ ３ １ １ ２ ２ ２ ２

莎草科Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ １ １ １ １ １ ２ １ １

玄参科Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ ０ ０ １ １ ０ １ １ １

总科数 ５ ８ ４ ８ ６ １１ ８ １２

总属数 ５ ９ ４ ９ ７ １２ ９ １２

总种数 ５ １０ ４ １０ ８ １４ １０ １４

２．３　不同放牧管理模式下鼢鼠鼠丘土壤种子库与地

表植被的相似性

鼢鼠鼠丘土壤种子库物种和地表植被的物种相似

性普遍较低。在５月，传统放牧模式下鼠丘土壤种子

库物种和地表植被物种相似性最低，仅为０．２４，连续

放牧模式下最高，为０．５８；而１０月鼢鼠鼠丘土壤种子

库物种和地表植被的物种相似性相对５月普遍较高，

禁牧、生长季休牧、传统放牧和连续放牧模式下分别为

０．４０、０．４２、０．４９和０．５７（图２）。

３　讨论

３．１　不同放牧管理模式对鼢鼠鼠丘土壤种子库的

影响

土壤种子库的多样性能够反映物种在特定生存环

图２　不同放牧管理模式下鼢鼠鼠丘土壤种子库与

地上植被物种构成相似性
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境下的丰富度与异质性，且与地上植被群落的组成有

关［２０］。本研究结果表明，与禁牧相比，５月和１０月，生

长季休牧、传统放牧和连续放牧模式下鼠丘土壤种子

库的丰富度指数、多样性指数及优势度指数均显著增

加，但均匀度指数在５月变化显著，１０月变化不显著。

这可能是家畜放牧过程中的采食和践踏使得草地植被

物种多样性增加，同时家畜的践踏和粪尿排泄过程中

也会携带一些种子，使得土壤种子的物种数目增

加［１２］；也有可能是放牧能够减少种间竞争使物种多样

性提高［２１］。除此之外，不同程度的放牧也会引起鼢鼠

栖息地选择和推土量发生变化，其所掘洞道的深浅、鼠

丘的大小及其养分性质也是导致高原鼢鼠鼠丘土壤种

子库物种多样性发生变化的主要原因。比较４种放牧

模式，５月和１０月，鼠丘土壤种子库的物种数目均以

连续放牧和生长季休牧模式下高于禁牧和传统放牧，

生长季休牧的时间是１０月到次年５月，此时植物种子

均已成熟脱落，而家畜的放牧践踏会扩散和掩埋种子，

更有利于种子萌发［２２］。同时，鼢鼠具有选择性捕食、

搬运和埋藏种子的行为［９］，由于鼢鼠在１０月需要贮存

食物过冬，其大量挖掘推土过程中也能够搬运和埋藏

种子，从而能够加速种子扩散、提高种子的出苗率和竞

争力，同时也能够为种子的萌发、基因资源的保存和物

种的延续创造更加有利的条件［９］。传统放牧的放牧时

间为１０月到次年７月，但该样地鼢鼠鼠丘土壤种子库

物种稀少，主要是受地上植被的影响，干扰会引起地上

植被群落的改变，从而导致土壤种子库的变异性。与

禁牧相比，放牧干扰下鼠丘土壤种子库密度显著增加，

即５月鼢鼠鼠丘土壤种子库密度大小为连续放牧＞生

长季休牧＞传统放牧＞禁牧，其中禁牧显著小于连续

放牧，１０月鼠丘土壤种子库密度大小为生长季休牧＞

传统放牧＞连续放牧＞禁牧，其中禁牧显著小于生长

季休牧，这可能是放牧后多年生植物比例较高，牲畜能

把草类种子踏入土中，促使种子更好地萌发，增加草原

群落种类组成上的多样性，同时牲畜的粪中亦含有种

子［２３］。而连续放牧属于常年自由放牧，家畜在采食过

程中可能会吃掉部分未成熟的种子，因而连续放牧模

式下鼠丘土壤种子库密度在５月最大，而在１０月小于

生长季休牧和传统放牧。

３．２　不同放牧管理模式下鼢鼠鼠丘土壤种子库与地

上植被之间的关系

土壤种子库与地上植物群落的关系能够决定植被

发展潜在方向的功能［２４］。本研究发现，在５月和１０

月，禁牧、生长季休牧和传统放牧４种放牧管理模式下

鼠丘土壤种子库与地上植被的Ｓｏｒｅｎｓｅｎ相似性指数

基本相似，均为连续放牧管理模式下最高，分别为０．５８

（５月）和０．５７（１０月），传统放牧（５月）和禁牧（１０月）

管理模式下最低，分别为０．２４和０．４０，说明放牧并未

改变土壤种子库与地上植被的相似性。同时生长季休

牧和传统放牧模式下鼠丘土壤种子库和地上植被的相

似性较低，连续放牧相对较高。可能是因为生长季休

牧和传统放牧增加了草地植被的盖度及物种数量，同

时家畜的排泄和践踏及鼢鼠的挖掘洞道和推土造丘活

动也可能携带新物种出现，导致土壤种子库与地上植

被的共有物种减少，Ｓｏｒｅｎｓｅｎ相似性指数降低。相关

研究发现，鼢鼠喜好松软且杂草较多的栖息环境［１５］，

连续放牧属于全年自由放牧，其土壤紧实度、土壤容重

显著增加，地上植物群落的种数降低，因此鼢鼠在挖掘

过程中，常选择在根系充足且土壤松软的表层进行，而

表层土壤种子相对比较充足，这也使得连续放牧模式

下鼠丘土壤种子库与地上植被的相似性较高。另外，

土壤种子库中的种子因休眠储藏在土壤中，短时间内

其种数不变［２５］，也可能使得土壤种子库物种与地上植

被物种之间的相似性基本不变。

４　结论

放牧管理模式对鼢鼠鼠丘土壤种子库特征有显著

影响。禁牧和传统放牧模式下鼠丘土壤种子库密度在

５月显著小于连续放牧模式下鼠丘土壤种子库密度，

而在１０月，禁牧模式下的鼠丘土壤种子库密度显著小

于生长季休牧模式下密度值。种子库丰富度指数、多

样性指数和优势度指数在连续放牧（５月）和生长季休

牧（１０月）管理模式下最高，禁牧模式下最低。优势度

指数在传统放牧模式下最高，禁牧模式下最低。鼠丘

土壤种子库与地上植被物种间的相似性普遍较低，放

牧会增加土壤种子库的密度及多样性，进而对鼠丘斑

块的演替产生影响。
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