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摘 要：利用中国畜牧业统计资料，结合全国草地覆盖遥感数据，采用生态能学方法，分析了 2000—2010年中

国草地鼠害发生的空间分布特征与变化趋势，评估了鼠害对草地生态系统生物量的危害损失。结果表明：

2000—2010 年，中国草地鼠害的发生面积、发生程度和造成的损失总体呈上升趋势；11 年间全国由于鼠害造成

草地生物量的损失年均约 1.181 54×107 t，年份间鼠害差异大，2006年草地生物量损失最大，为 2.537 23×107 t；

区域草地鼠害损失大小排序为西南、西北、华北、东北，西藏自治区鼠害最严重，年均草地生物量损失占全国总

量的 38.09%。 
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Abstract: Based on the statistical data of animal husbandry and remote sensing data of grassland coverage, we analyzed 
the spatial distribution and occurrence trend of rodent pest in grassland and estimated biomass loss in grassland 
ecosystem caused by rodent pest by the method of ecological energetics from 2000 to 2010 in China. Results showed that 
the occurrence areas and occurrence intensity of rodent pest and the biomass loss of grassland showed general upward 
trend, and the average annual loss of grassland caused by rodent pest was about 11.815 4 million tons from 2000 to 2010. 
The grassland loss between years varied widely and in 2006 there was the largest loss of 25.372 3 million tons. The 
grassland loss in descending order for regions was Southwest, Northwest, North and Northeast, and among the provinces, 
the most serious loss occurred in Tibet where the average annual loss accounted for 38.09 % of the national total. 
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草地生态系统是面积最大的生态系统类型，

2010年中国草地生态系统面积约为 2.84×106 km2，

占全国总面积的 30%，其次为森林与农田，分别约
占 20 %与 19%。草地生态系统对维持自然生态系统
的格局、功能与过程具有特殊的生态意义，其生态

服务功能的不可替代性越来越受到关注[1–2]。 
在草地生态系统的消费者亚系统中，鼠类占有

重要地位。长期以来，过度放牧、乱垦、乱采等人

类活动加剧了草地鼠害的发生，加之近年来全球性

气候变暖、干旱加剧、火灾频繁等自然因素的作用，

导致草地鼠害频繁暴发，成为引发草原退化、沙化

和水土流失的重要因素，严重威胁草原生态环境以

及草地畜牧业可持续发展[3–4]。评估与分析鼠害对

草地资源造成的损失，对于制定合理的区域草地生
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态系统保护政策和经济开发决策，以及维护人类健

康安全都具有重要意义。目前有关有害生物对生态

系统的危害损失的评估研究，主要是基于生态系统

服务功能的价值评估[1–2,5–9]，鲜有针对草地害鼠对

草地生态系统所造成危害损失的系统分析和估算。

草地分布范围广、分布不均衡，害鼠种类多、危害

特点多样，鼠害分布具有明显的地域性，加大了鼠

害对草地危害损失量的评估难度。草地鼠害损失评

估主要是基于鼠害发生面积、发生次数和发生等级

等方面的测报，多数只是定性而非定量，并且提供

的信息量也相对较少，因此，需要建立新的草地损

失量的估算方法。 
害鼠作为草地生态系统中占有重要地位的一

类消费者，其啃食草地后同化效率平均为70%~ 
90%，因此可使用生态效率能流的计算方法，通过
害鼠的个体生物量推算其对草地造成的生物量损

失。笔者从生态系统能量流动的角度出发，拟从生

态效率和生物量来估算害鼠对草地生态系统造成

的损失量。利用2000—2010年全国畜牧业统计资料
和遥感数据，分析草地主要害鼠的空间分布特征和

变化趋势，估算鼠害对草地造成的生物量损失，以

期为评估鼠害对草地生态系统的影响提供新思路

和方法借鉴。 

1 数据来源 

2000—2010年，中国草地鼠害发生面积数据主
要来源于全国畜牧业统计资料；草地分布与面积来

源于分辨率为 30 m×30 m的遥感数据；畜牧业统计
资料与遥感数据均来自环境保护部和中国科学院

主持的“全国生态环境十年变化遥感调查与评估专
项”项目组。 

根据王丽焕等[10]提出的中国草地害鼠常见的

优势种，结合农业部文件，确定布氏田鼠、长爪沙

鼠、达乌尔黄鼠、高原鼠兔、鼢鼠为具有代表性的

优势害鼠种。 

2 鼠害对草地生物量损失的估算方法 

根据草地生物量损失与害鼠摄入量的关系、害

鼠摄入量与害鼠生产量的关系，利用害鼠的发生数

据与生态效率数据，先算得草地主要害鼠的摄入量

后，再估算草地鼠害造成的损害量，即草地生物量

损失。依据文献[11]，草地生物量的损失量为 L。 
L=C·I。 
式中：C为损害系数；I为种群摄入量。 

=
⋅
PI

Ne Ae
。 

式中：Ae 为同化效率；Ne 为净生态效率；P
为种群生产量。 

P=B·D·O。 
式中：B为个体生物量；D为种群密度；O为

发生面积。 
有害生物为害的部位与方式不同，损害系数 C

也会不同，如为害叶片的，其摄入量就估算为损害

量，即 C为 1；为害根部、茎秆或花果等的，除摄

入量造成损失外，还会对其他器官或部位造成损

害，C 会大于 1。为了估算简便，对鼠害取 C 为 1

进行计算。同化效率 Ae是同化量与摄入量的比值，

净生态效率 Ne 是生产量与同化量的比值，这 2 个

参数直接从相关文献中(表 1)获得，不需再进行计

算。个体生物量 B 用害鼠的鲜重来表示(表 1)。由

于全国范围不同区域的真实害鼠种群密度 D 很难

完整获得，在此情况下，使用防治指标代替，评估

害鼠达到防治密度阈值时所造成的损失，反映的是

最低损失量。害鼠的防治指标来自相关文献(表 1)，

其中长爪沙鼠的防治指标参照农业部办公厅农办

牧[2003]13 号文件《关于印发<休牧禁牧技术规程

(试行)>等九个技术规程的通知》规程；达乌尔黄鼠

未见明确的防治指标相关报道，因此比对了其与平

均体重相近的鼢鼠的生物学特性，估算得到达乌尔

黄鼠和鼢鼠的体重与防治指标的比值，估算了达乌

尔黄鼠的防治指标，发现与特喜铁等[12]调查得到达

乌尔黄鼠在海拉尔东山的平均密度相近，因此运用

了此密度进行估算。鼠害发生面积 O是鼠害种群密

度达到或大于防治指标的草地面积，来自畜牧业统

计数据。 
利用 ArcGIS 10.2软件计算草地面积，分析草

地鼠害发生的空间分布和鼠害造成草地生物量损

失的空间分布。 
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表 1 5 种害鼠的相关参数 
Table 1 Parameter values of the 5 main rodent pests 

害鼠 个体生物量/g 防治指标/(头·hm–2) 同化效率 净生态效率

布氏田鼠 Microtus brandti  28.5[13] 40.0[17] 0.71[20] 
长爪沙鼠 Meiiones unguiculataus 42.7[13] 50.0 0.84[21] 
达乌尔黄鼠 Spermophilus dauricus 327.5[14] 15.0[12] 0.68[22] 
高原鼠兔 Ochotona curzoniae 126.3[15] 19.1[18] 0.65[23] 
鼢鼠 Myospalax fontanieri 286.5[16] 21.3[19] 0.73[23] 

0.015[11] 

 

3 结果与分析 

3.1 草地鼠害的发生分布与面积 

根据遥感调查数据，结合中国畜牧业资料中的鼠 

害发生数据，确定草地鼠害的发生分布范围，并计算

发生面积。2010年中国草地鼠害的空间分布见图 1。 
 

 

 
图 1 2010 年中国草地鼠害的空间分布 

Fig.1 Spatial distribution of rodent pest in grassland of China in 2010  
从全国 7大地理区域分析草地鼠害发生的面积

及变化趋势来看，2000—2010年，全国草地鼠害发
生面积较大的区域有西南、西北和华北地区，华东、

华中和华南地区发生面积非常小。西南地区年际间

变化大，2004年到 2006年鼠害发生面积较大，2004
年发生面积骤增，2007年又骤降；西北地区发生面
积呈缓慢增长趋势；华北地区呈波动变化；东北地

区变化很小(表 2)。 
表 2 2000—2010 年中国各区域草地鼠害发生面积 

Table 2 Occurrence area of rodent pest in grassland in seven regions of China from 2000 to 2010 

鼠害发生面积/× 103 hm2 
年份 

西南 西北 华北 东北 华东 华中 华南 

2000 14.59 11 465.11 5 113.52 797.69 5.11 0.54 129.28 
2001 5.69 9 881.53 5 938.38 625.40 1.12 90.22 2.14 
2002 14 367.33 13 853.46 8 060.02 1 950.10 0.39 18.61 1.62 
2003 3 836.35 14 526.68 7 385.02 1 209.70 0.45 5.48 9.12 
2004 48 072.84 17 984.05 10 179.65 921.26 0.53 2.18 1.19 
2005 48 057.61 22 367.32 8 247.42 1 438.70 0.03 2.86 0.57 
2006 67 665.51 20 512.77 8 098.73 1 559.00 0.03 13.36 8.62 
2007 5 828.39 16 743.81 7 192.72 1 601.50 0.36 48.76 0.16 
2008 8 549.67 17 856.33 8 421.00 1 615.00 0.00 0.00 0.00 
2009 8 657.60 21 242.20 9 202.67 1 490.67 0.00 0.00 0.00 
2010 8 851.33 20 649.33 7 520.00 1 376.00 0.00 0.00 0.00 
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3.2 草地鼠害的发生程度 

鼠害的发生程度为发生鼠害的草地面积占总

草地面积的比例。2000—2010 年，全国草地鼠害
发生程度较高的区域有西北、西南、东北与华北地

区，其中，西北地区鼠害发生程度最高，且呈缓慢

增加趋势；西南地区鼠害发生程度从 2001 年到

2006 年显著增加，至 2007 年骤降，以后到 2010
年都比较平稳，仅 2004年到 2006年这 3年高于东
北地区；东北地区鼠害发生程度呈波动变化；华北

地区鼠害发生程度呈增加趋势。华东、华中和华南

地区鼠害的发生面积本身就非常小，因此发生程度

也很低(表 3)。 

表 3 2000—2010 年中国各区域草地鼠害发生程度 
Table 3 Occurrence intensity of rodent pest in grassland in seven regions of China from 2000 to 2010 

鼠害发生程度/% 
年份 

西南 西北 华北 东北 华东 华中 华南 

2000  0.03 13.96 1.96  9.59 0.06 0.00 0.32 

2001  0.01 11.32 2.10  4.80 0.02 0.45 0.13 

2002  6.55 15.80 6.03 14.46 0.00 0.10 0.02 

2003  2.06 18.92 3.47  8.66 0.00 0.03 0.48 

2004 13.19 16.71 3.68  7.15 0.00 0.01 0.19 

2005 12.54 26.56 3.18 11.29 0.00 0.02 0.00 

2006 18.09 23.13 3.71 12.06 0.00 0.07 0.97 

2007  4.11 19.30 3.32 12.25 0.00 0.26 0.02 

2008  4.16 21.14 6.93 10.40 0.00 0.00 0.00 

2009  4.22 21.79 6.89  8.79 0.00 0.00 0.00 

2010  4.31 21.07 5.86  8.20 0.00 0.00 0.00 
 
3.3 草地生物量损失 

2000—2010年，全国因鼠害造成的年均草地生
物量损失为 1.181 54×107 t。2000到 2006年，草地
生物量损失呈显著上升趋势，约增长了 4倍多。2004
到 2006年是高峰期，其中 2006年达到峰值，损失
量为 2.537 23×107 t。2007 年骤降了 67.9%，2007
到 2010年又呈缓慢上升趋势。 

全国 7大区域中，西南和西北地区草地生物量
损失分别约占年均总损失量的 42.67%和 37.32%；

华北和东北地区分别约占 17.03%与 2.91%；华东、
华中、华南地区草地生物量损失所占比例很小，约

共占 0.07%。2000—2010年，7大区域的草地生物
量损失整体呈上升趋势。西南地区草地生物量损失

波动幅度较大，与全国的变化趋势相似，2004 到
2006 年是高峰期，2006 年达最高值，也是各区中
的最高值，为 1.754 41×107 t。2007年骤降了 91%，
之后 3年趋于平稳。西北、华北和东北地区的草地
生物量损失均呈平稳上升趋势(表 4)。 

表 4 2000—2010 年中国各区域鼠害造成的草地损失生物量 
Table 4 Grassland loss caused by rodent pest in four regions of China from 2000 to 2010 

草地损失生物量/×104 t 
年份  

西南 西北 华北 东北 华东 华中 华南 

2000  0.38 297.26 132.58 20.68 0.13 0.01 3.35 

2001  0.15 256.21 153.97 16.22 0.03 2.34 0.06 

2002  372.51 359.19 208.98 50.56 0.01 0.48 0.04 

2003  99.47 376.64 191.48 31.36 0.01 0.14 0.24 

2004  1 246.42 466.29 263.94 23.89 0.01 0.06 0.03 

2005  1 246.02 579.93 213.84 37.30 0.00 0.07 0.01 

2006  1 754.41 531.85 209.98 40.42 0.00 0.35 0.22 

2007  151.12 434.13 186.49 41.52 0.01 1.26 0.00 

2008  221.67 462.97 218.34 41.87 0.00 0.00 0.00 

2009  224.47 550.76 238.60 38.65 0.00 0.00 0.00 

2010  229.49 535.39 194.98 35.68 0.00 0.00 0.00 
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将鼠害所造成的草地生物量损失分为 5级，全
国各地区年均草地损失量的分级及空间分布见图

2。31 个省、市、自治区中，西藏的年均草地生物
量损失最大，占全国年均总损失量的 38.09%；其次

为青海、内蒙古、甘肃、新疆、四川，这 5个省、
自治区的年均损失量占全国年均总损失量的

54.64%；北京、天津、上海、浙江、江西、山东、
贵州等省、直辖市几乎无损失(图 3)。 

 

 

图 2 2000—2010 年中国年均草地损失量的空间分布 
Fig.2 Spatial distribution of annual grassland loss in China during 2000—2010  

 
省、市、自治区 

1至 31分别为西藏、青海、内蒙古、甘肃、新疆、四川、宁夏、陕西、黑龙江、吉林、河北、辽宁、山西、湖南、
广东、云南、重庆、广西、湖北、河南、福建、海南、安徽、江苏、北京、天津、上海、浙江、江西、山东、贵州。 

图 3 2000—2010 年中国各省、市、自治区年均草地生物量损失 
Fig.3 Annual grassland loss of provinces in China during 2000—2010  

4 讨论 

基于生态能学方法，笔者提出了一种鼠害造成

草地生态系统生物量损失的计算方法，利用畜牧业

和农业统计数据、草地覆盖遥感数据，可以准确定

量地评估草地鼠害发生的范围、程度、趋势和造成

的草地损失量，为评估草地鼠害造成的危害损失提

供了一种思路与方法。从 2000年到 2010年，中国 

草地鼠害的发生面积、发生程度和造成的损失总体

呈上升趋势。2005年后，由于受粮食补贴、退耕还
林补贴系列国家政策以及市场价格因素影响，牧草

种植、行业发展起伏波动大，这可能是西南地区

2004—2006年出现草地损失的高峰期，尤其是 2006
年达到最高的原因。估算出 11 年间鼠害造成的草
地生物量年均损失 1.181 54×107 t，而目前中国进入
流通领域的商品草约为 4.0×106 t，2013年进口的苜

草
地
损
失
生
物
量

/×
10

4 
t 
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蓿和燕麦草分别为 7.556×105 t和 4.28×104 t[24]，可

见草地鼠害造成的危害非常严重。草地不仅是一种

可更新的农业自然资源，而且也是一个巨大的碳

库，每公顷草坪每天吸收二氧化碳 900 kg，释放氧
气 600 kg[25]，鼠害不仅可直接导致牧草产量减少，

还可通过生态环境而间接造成经济损失，尤其是在

当前的低碳经济中草地发挥着重要作用。华北，西

南和西北等地区因鼠害造成的损失占比大，主要集

中在西藏、青海、内蒙古、甘肃、新疆、四川等地

区，应重点针对以上地区制定防鼠治鼠措施。 
在鼠害造成草地生态系统生物量损失的计算

中，用防治指标作为种群密度进行了估算，但草地

鼠害造成损失时的种群密度通常是高于防治指标

的，笔者采用防治指标估算的损失量低估了鼠害造

成的实际损失。使用防治指标估算反映的是最低损

失量，有时会比实际损失量低很多，因此，在草地

生物量损失评估中，特别是比较容易获得种群密度

的中小尺度研究，要使用实际调查的真实种群密

度，这样估算的损失量更接近真实损失。对于主要

害鼠的其他各项参数，如鲜重、生态效率、损害系

数等也仍需要更多的研究数据来准确确定。使用 5
种主要害鼠及其参数对草地生物量损失进行评估

计算，由于中国草地分布范围广、分布不均衡，不

同区域的主要害鼠种类可能有所差异，以及同种害

鼠在不同区域其参数也有可能不同，因此，不同的

区域应该要使用不同区域的主要害鼠种类及其相

应的参数来计算，这样估算的损失量会更准确，更

接近真实情况，这需要进一步深入研究。 
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