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北美 CHIHUAHUAN荒漠啮齿 

动物群落动态 I．年间变动和趋势 

曾宗永 
四Jll大 画 ■面 610064) 
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摘 要 

i ／ 本文培出
了北美 Chihuahuan荒漠由 4科 1 0属 17种啮 皆动物组成的群落的物种数 、单 

位面积个体数与生物量、物种多样性的 Shannon与 Simpson指数和均匀性等 6个生态学变量 

的时问序列资料，并通过分析这些生态时闻序列的年间变动和趋势讨论了该群落的动态。结 

果是 ：I)各年间 6个生态学变量均随物理环境而变化，个体数和生物量变化幅度较大，均匀 

性保持 相对稳定；2)群落中 I7个物种从来同时出现过 ，物种数的变化范围是 3到 13个 } 

3)物种数 、个件数和两个物种多样性指数在研究期间呈增加的趋势 ，生物量和均匀性不存在 

趋势；4)阿个优势种 (D．merriami和D．xpeclabitis)种群密度和生物量在群落单位面积个 

体敬和生物量年问时 间序列 中的比例保持稳定。可以用能量在群落 中不同物种问的垄断性 

分配模式对上进动态特征作出解释。 

关键词 Chihuahuan薹盟；啮齿动物；群落动态；年问变动；趋势 

现有的群落生态学理论 ，一方面以静止的观点讨论了群落的物种组成．空间结构，种 

间关系和多样性 ；另一方面以动态的观点讨论了群落的演替。事实上，由于组成群落的 

各个物种种群随着气候．小生境和食物的变化，它们种群密度和生活史性状的各个变量 

随时同而变化。由此群落的物种组成、空间结构、种间关系和多样性等．也在随时间变 

化。但是，群落在较短时间里的这种变化．群落演替理论中并未涉及。如种群有种群动 

态一样，群落也有群落动态 群落动态的研究．有助于认识群落的结构和决定这些结构 

的过程 。 

荒漠啮齿动物群落是动物群落生态学研究的较好对象．一方面可以采用野外试验操 

作的方法研究群落内各种群间的相互关系 (Brown等，1 985；1 986a)；另一方面也可以 

对群落内各物种进行比较种群生态学研究，探索各物种种群的动态和生活史性状如何协 

调 (Brown等，1 989；曾宗永 ，1991)，但这两类研 究均未涉及群落的动态。 

本文拟通过对北美 Chihuahuan荒漠啮齿动物群落的物种数 单位面积上的动物个 ’ 

体数和生物量，物种多样性和均匀性等生态学变量的时间序列进行分析 ，探讨群落的年 

间变动和趋势。 

承蒙美国新墨西哥太学 J H．Brown教授同意使用部分资料 ．谨此致谢 

本文于 】992年 6月 】日收纠．1993年 5月 14日收到修改穑 

24 1  6 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

资 料 

研究样地位于美国亚利桑那州东南的 Chihuahuan荒漠，海拔 1 330米 ，生境为典型 

的 Chihuahuan荒漠高海拔灌丛 啮齿动物群落中各种群密度的资料用标志重捕方法获 

得。从 1977年 I1月到 1985年 6月井 92个月。标志重捕一般每月进行一次。实际标志 

次数 86次 +冬季有 6次停止野外工作+以免冻死被捕个体。这 6个月的资料由相邻月的 

值等比内插得到。整个研究期共标志了4科 1O属 1 7种的 3 266个个体 总捕捉次数为 10 

264次。有关该项标志重捕研究的细节见 Brown等 (1986a；1989)+Zeng等 (1992)和 

曾宗永 (1991)。表 1中列出了群落物种组成的基本情况。 

表 I 北美 Chih~hLIRn荒漠啮齿动物群落的物种组成 。 

Tabte l The species composition of the rodent community in the Chihuahuan Desert 

物 种 生物量 种群密度 被捕攻鼓 
(克／廿顷) (只／公顷) 食物类型 N

urober 0f S
pecies Population density I er type Bi

omass (g／ha．) (i
nd．／ha ) 

颓囊鼠科 <Heteromyidae) 

更格卢鼠属 <n 0 ) 

麦利阿姆更恪卢鼠 505 1’ 11 81。 种子 3 803 

Dipodomys merrlami gra㈣ r0us 

旗尾更格卢 鼠 504．8 4．09。 种子 2 072 

Dipodomys spectabilis 

奥代更格卢鼠 64·9。 1-35 种子 8O0 
ordii 

囊鼠属 (Perognathus) 

盘尼西拉特斯囊鼠 9·0。 0 56。 种子 191 
Perognathus peni~ittatus 

海斯皮达斯囊 鼠 极少 极少 种子 7 
perngnatt~us hlspidus rare 一  gfanIV㈣ us 

伏拉瓦斯囊鼠 3 9。 0．56 种子 518 

PPr0g l hHl，tm s 

鼠科 (Muridae) 

善国禾鼠甚 (Te．tithrodmltomys) 

壹格 特斯禾鼠 5·7。 0·56。 种子 |69 
Reithrr~ ltomys megatotis grantvorou~ 

伏尔韦新斯禾鼠 极少 极少 种子 2 

Rftth 阱n0m s jHfvesce．J rafe r h grarttvorous 

(n m ⋯ ) 

曼利卡拉特斯鹿 鼠 4 1‘ 0 19 杂 食 167 
Peromysc~ manieMalux ● 

侬勒米克斯鹿 鼠 5．5。 0·26。 杂食 Z85 

P 0H “ eremicus 

蝗 鼠屑 (On2echamys) ● 

卢卡格斯特蝗鼠 64 5 1-86‘ 昆虫 515 
OJ~yLhomys|⋯  n“ 

托 利达斯蝗 鼠 28—0‘ 1 14 昆虫 827 
O~tychomvs f dN 

林 鼠属 (̂，mr帅础) 

阿尔比格拉林鼠 235 8‘ 1·35。 叶 510 
N ⋯ a(biguta { ㈣ us 

棉鼠圄 (s morion) 

海斯皮选斯棉鼠 极少 极少 6 

s gm．dmt hisp／d~," r re rar f0livorous 

捡 鼠* (Soiuridae) 

地 鼠 J茜 (8permopffflus) 

斯拜罗索玛地鼠 20 2 0．22 叶 76 

S rmophilus ilo．~oma foliv0~ous 

羚地 鼠嚼 (Ansntospermophitus) 

啥里斯斡地鼠 极少 极少 杂食 l 4 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


续表 1 Cont．table 1 

生物量 罄 食物类型 被捕攻数 物 种 Number of (克／公顷) 
Biomass (g／ha．) 娜  Diet type 

^mm m  ̂“j ha~ isi rare rate 

衣囊鼠科 (Geomyidae) 

西部衣囊 鼠属 (Thomomys) 

西部衣囊鼠 极步 极步 苴 2 

Thom~ w bottae herbivoroos 

*引 自 Br。wn荨 (1989)，From Brown et a__ (1 989) 

方 法 

1．6个群落生态学变量的时间序捌 

我们利用以下 6个生态学变量，描述 Chihuahuan荒漠啮齿动物群落在 92个月的研 

究期中的动态。 

(1)物种数 s，每月出现的实际物种数。 ‘ 

(2)单位面积中的啮齿动物个体数 N，每月出现的各种群密度之和，以下简称个体 

数，单位是只／公顷。 ． 

(3)单位面积上的啮齿动物生物量 B，单位面积上每月出现的各种群全部个体体重 

和，以下简称生物量，单位是湿重克／公顷。 

(4)物种多样性的shann。n指数H：应用公式H一一 ：NNiI N．十 S求得。这里，N 

是该月单位面积中啮齿动物个体数 ，N．是第 i个物种在该月的种群密度，s是该月群落中 

的物种数， 项是使 H为真实群落物种多样性 Shannon指数的无偏估计值的修正项 (皮 

洛，1988)。 

(5)均匀性指数 E：应用公式 E一 求得 (皮洛，1988)。H是该月物种多样性 Shah— 

non指数，s是该月物种数 
S 

(6)物种多样性的Simp。o 指数D：应用公式D一1一∑ ( )z求得 (皮洛． 

1988)。这里 N．是第 i个种群的密度，N是该月单位面积中啮齿动物个体数。 

将 3266个个体的 10264次捕捉按月整理 ，并分别计算出 6个生态学变量在 各月的 

值，即构成这些生态学变量的时间序列。它们的基本统计量可以给出相应生态学变量的 

统计学特征 

2．年闻变动 

首先，将 6个生态学变量的时问序列以图形的方式表现出来．从这个图形可以看到 

6个变量总的变化特点 6个变量两两之间的相关系数 ，可以揭示在整个研究期间哪些变 

量表现出类似的变动规律。 ． 

然后求出每个变量各年 12个月的平均数并作图．研究期共计 8年，每个变量都有一 

个 8个值组成的序列，即年平均时间序列 年平均时间序列可以反映 8年研究期 间各生 

态学变量年间变动的规律。6个序列两两之间的相关系数，可以提示哪些变量显示出了相 ’ 

似的年问变动规律 

由于这个群落由 1 7个物种组成．为探讨 6个生态学变量和群落中 1 7个物种种群年 
一
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间变动规律的异同，这里还计算了它们年平均时间序列相互之间的相关系数。 

以上计算的都是Pearson相关系数，除生物量外+对 6个变量总的时间序列和年平均 

时间序列都先进行了变换，变换的 目的是保证这些变量的性质符合求 Pearson相关系数 

的要求。对物种数和个体数进行的是平方根变换 ，对 Shannon指数进行的是自然对数变 

换 +对均匀性和 Simpson指数进行的是开平方以后的反正弦变换 (杜荣骞 ，1985) 

麦利阿姆更格卢鼠 (D．merriami)和旗尾更格卢鼠 (D．spectabilis)是这个群落的 

两个优势种 ，为确定它们在群落个体数和生物量年间变动中所起的作用，还计算了该两 

个优势种的种群密度及生物量年平均时间序列与它们的和在群落个体数及生物量年平均 

时间序列中的比例。 

3．趋势 

群落内各生态学变量的时间序列如果足够长 ，一般都可能具有反映该变量长期运动 

的趋势 (Jassby，1990)。一个时间序列是否有趋势，可用 Kendall的秩相关系数 r米检 

验。在 95 的显著性水平上+检验的临界值是 z 一1．960。若对某一序列求出的z值大 

于或等于 z j；1．960，则该生态学变量的时间序列有趋势 (Legendre等 +1983)。趋势 

采用回归方法来拟合 ，但事先将各变量进行了变换 +变换方法与求相关系数时一样 回 

归的自变量是月数 t，因变量是变换以后的生态学变量的值 Y。回归方程是 Y：a+kt，经 

过一次相反的变换，可得表示各变量趋势值Y的实际方程。一般说来，回归系数k>0时+ 

Y值随时 间变化而增大，k<0时．Y随时间而变小。为检验回归显著性 ，本文以 99 的 

显著性水平 ．对回归系数为 。的零假设进行 F检验 。 

结 果 

1．6个变量动态总的特点 

图 1表示了 6个生态学变量在 92个月的研究期间里的总的变动特点 

物种数从最小值 3开始，半年后增加 到 8以上，从 1978年 5月到 1981年 9月持续 

在 8的上下波动+从 1981年 l0月起一直维持在 9以上，并有 5个月达到最大值 l3 其 

最大值是最小值的 4．3倍 ，从变异系数看+物种数在研究期间的波动小于个体数和生物 

量．大于其余 3个变量 

衰 2 Chihuuhuun荒漠啮齿动袖群落 6十生态掌变量时问序列的基车统计量 

Table 2 The basic statistics of the 6 ecological variables of the rodent eommunlty the Chihuahumn Desert 

生态学变量 (v) 最大值 最小值 标准差 变异系数 
Ecological Max mup． Minimun 韫 差 平均数 St~ndard C m

cieat V
～ 一 V～  M ealt 

variables (V) (Vm．) (V ) deviation of variatlon 

物种数 (种 ) 1 3 3 1O 9．67 2 l9 0．23 

Number of sp ecies 

十体数 (只，公顷) 38．O6 6．{2 31．64 21．04 7．50 0．36 

umbel-0f ind． _ 

(i~div ／ha．) 

生物量 (克／公顷) 256{ 402 2162 l368 {75 O． 

Bioma ss (g／ha．) 

~hannon指数 2 7l 0．79 l 92 1．88 0．32 O．17 

Sh n index 

均匀 性 l 00 0．63 m 37 0．84 0．08 0 09 

Simpson指数 0．84 0 44 0．40 0． 2 0．08 0 ll 

~impson index 
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图 1 用 6十生态学变量的时间序列表示的 Chihaahuaa荒漠啮齿动物群落的动态 

F L 1 D ILa of f rodent commum~y in the Chlhuahuaa Deser~ 

iadicated by fhe fi∞1e series of fI 6 ecological variables 

个体数和生物量有比较类似的变动规律，从开始到 1981年 9月一直在较低水平波 

动 ，1981年 9月分别达到最小值 6．42只／公顷和 402克／公顷，然后较快上升并在 1982 

年和 1983年保持较高水平。个体数的最大值 (38。06只／公顷)出现在 1982年 11月，生 

物量的最大值 (2564克／公顷)出现在 1983年 9月 此后，两个变量在 1984年和 1985 

年又回复到研究初期的较低水平 。两个变量的最大值都是最小值的 6倍左右，它们的变 

异系数分别为 0．36和 0．35，是 6个变量中最大的，因此，该群落的个体数和生物量的变 

动幅度最大 。 

两个物种多样性指数的变动特点相似 ，它们的最小值都出现在 1978年 1月，分别是 

0。79和 0．44，然后呈波动性增加，1981年 8月前波动幅度较大，1981年 9月到 1984年 

1月波动幅度较小，此后 又增大 两个变量都在 I 984年达到最大值，分别为2．71和 0．84， ． 

但月份不同。它们的最大值分别约是最小值的 2倍和 3．4倍，变异系数分别为 0．1 7和 

0．11，显示该两个变量的波动幅度比前 3个变量都要小。 

比较而言，均匀性是 6个变量中波动幅度最小的，其最大值 1．00仅是最小值 0．63的 ’ 

1．6倍。在整个研究期间，均匀性都有上下波动，但其变异系数最小 (O．09)，显示出它 

的相对稳定的特点。 
— —
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圈 2 Chihuahuan荒漠啮齿动物 

群落 6十生志学变量的年间变动 

Fig-2 Intetannual：E|ucluatio~ ol：he 6 

ecological variables of I} m dent 

community in tL Chib．uab．uan I)esert 

如果直接对 6个生态学变量序列求相关系 

数，可以发现 15个相关系数中只有物种数和均 

匀性 ．个体数和均匀性之间无显著相关 (临界 

值 h。 =0．217)，其余的生态学变量之间的相 

关系数都是显著的。 。 

2．年间变动特点 

6个变量从 1978年到 1985年每年 12个 

月的平均数 (1 985年只有 6个月)组成了它们 

的年平均时间序列(图2)。除均匀性外，从 1978 

年起其 它变量都逐渐增加．1 982年达到最大 

值．然后降低 ，但降低的速度不尽相同 物种 

数降低缓慢．．基本稳定于 10以上 个体数和生 

物量基本降低到 1980年前的水平。两个物种多 

样性指数降低也较缓慢，最后仍高于达到最大 

值以前的水平 

6个生态学变量年间变动规律是否相似 ． 

可用它们年平均时间序列之间的相关系数来说 

明。表 3列出了 6个生态学变量年平均时间序 

列之间有显著性意义的相关系数值。两序列之 

间的相关系数的临界值是 rn。 一0．707。6个生 

态学变量序列相互之间可组成 l5对，其中 6对 

的相关系数有显著性意义。它们出觋在物种数 

与个体数及 Shannon指数之间，个体数与生物 

量及 Simpson指数之间，Simpson指数与生物 

量及 shannon指数之间。均匀性与其它 5个变量的相关都没有达到显著水平。 

衰 j 6十生古学变量卑问童动序列之简宥墨着性意义的相关系擞值 

Table 3 Significant correlatinns bet pairs of the internnnual flueluation~eries of the 6 e∞ lqgi∞l v~dables 

项 目 物种敦 十体敷 
Numhet Number oI 生物量 Shannon指数 

Ite【n BbRlass Shannon index i
ndividu／l 

物种教 
Number species 

十体数 0．797 

Number of individual 

生物量 0．902 

Bio『l】ass 

Shannon指教 D．8l5 

ShanⅡ0n index 

均 匀性 

Ev ss 

Simp~on指 数 0 732 0 749 O 890 

Simpson h~dex 

3．6个生态学变量年闻变动与 I7个物种种群密度的比较 

6个生态学变量与群落中1 7个物种的种群密度年间变动规律的异同．可以用这些变 

量年间变动序列与 1 7个种群密度年间变动序列问的相关系数表示 (表 4)，相关系数的临 
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界值仍为 。 =0．707。首先，只有 9个常见种与 5个变量有显著相关；其次，均匀性与 

17个物种种群都无显著性意义的相关；第三，与 5个变量有显著相关的物种种群的生态 

学特征无明显规律 ，如与群落个体数有显著相关关系的既有种群密度最大的麦利阿姆更 

格卢鼠 (7．93只／公顷)．也有种群密度较小的曼利卡拉特斯鹿鼠 (O．28只／公顷，在常 

见种中密度最小) 与群落生物量有显著相关关 系的既有体重最大的阿尔 比格拉林 鼠 

(174．7克)，也有体重最小的伏拉瓦斯囊鼠 (7．0克)。与 Simpson指数有显著相关的，有 

4个物种；与 Shannon指数有这种关系的，只有 1个物种 

衰 4 6十生态学壹量和 l7个种群密重的年 闻变动序耕土问有显著性意义的相关系数 
1 able 4 EnⅡlcant eOFFeJ8[10ns bet㈣ tne p岫 o-the m ter帅 ual Uuctu8t∞n series 

of the 6 ecolog Lcal variables and pupulation denskles of the 17 species 

物种 物种技 十体数 生物量 shann0n指数 s ∞n指数 

Species Nutuber of s c【eB Number of lnd[viduals BEo№  Sha~ on index $~ son index 

n merriaml 0．809 0．864 

n spvctabilis 0 732 

D． ordii 0．855 

P． nnm 0．887 0 809 

R． megalalis 0．952 0．9I4 0．771 0．762 

P． manlcalat~s ∞．774 O．881 

P． eremi~~ 0．808 O．816 

o． i0rrid s 0．777 O．797 

Ⅳ． o／&'gu 0．747 0．75l 

4．优势种在形成群落个体数和生物量中的作用 

麦利阿姆更格卢鼠和旗尾更格卢鼠是该群落的两个优势种．它们的种群密度和生物 

量的年问变动序列在群落个体数和生物量的年间变动序列中的比例见图 3。从 1981年开 

始．麦利阿姆更格卢鼠在该群落的个体数中所占比例越来越大，旗尾更格卢鼠则越来越 

小，二者和的比例则相对平稳，仅在 57 一79 之间变动。另一方面，旗尾更格卢鼠在 

该群落中体重最大而种群密度仅次于麦利阿姆更格卢鼠．研究期间它的生物量占该群落 

生物量的比例越来越小，而麦利阿姆更格卢鼠的比例则越来越大 ，二者和同要相对平稳， 

仅在 6o％一86％之间变动。 

s．趋势 

用 Kendall的秩相关系数 t来检验 6个生态学变量时间序列是否有趋势，结果显示， 

除生物量和均匀性外，其余 4个变量的 z值都大于临界值 ，故都存在趋势 (表 5)。表中 

衰5 6个生古掣壹量时闫序列的Ketttltdl t l戋相关检验结果．趋势敷、趋势的回归方程和回归系数的统计检验 
Table 山  山 “ r

t

ank
．

corr elation test,n umber ’

l 
regressiO~

trends and starts ical tes regression the ecologLca variables O_ t L ol Ot 6 I 

z值 趋势数 F的临界值 麓 Value No． 趋势的回归方程 统计量F 0fZ uac10n regresston Statistic F Cr[t~ea1 

value of F 

物种敷 4．80’ Y—t 4-0 037t4-7 049 37．09’‘ df，一l 
N()． of species df!一 80 

十体数 4．12’ Y：t 4-0 1Olt4-l5 109 20．1l’。 F0 o1=6．96 

No． of Lad． 

生物量 1 34 一 
B㈣ s 

shafIⅢIⅡ指 2．68’ Y：1．565e 0 l8 82-’ 
Sha~ ort Ladex 

均 匀性 0．G1 一 
E" ㈣ s 

Simpson指数 2．50 Y=÷一T1 c∞[1 9284-0．002i) 9．98’’ S
㈣ n inde 

*击趋 势前 z值 Value of z before remov[t~g trends 
-在 99％的显著性水平上 ，推翻回归系越为零的零假设 
Re~ ting the null hypothesis that the coefficients of regression is 0 at a 0．0l level of sign Lf[cance 
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囤 3 D merrlaml(．)和 D spectabills(．)的种群密度 ‘ 

与生物量的年问变动序列及它们的和 (+)在群落十体 数和生物■中的比{舛 

Fig·3 Rados or"population density and b~omass or D· raerriom／ (·)and n  specta~lls (·) and their 

㈣ (+ )in t● interBnntml rime series or"nm he r individuals and blcmas*of the ro m community 

还列出了它们经过化 简的趋势方程。回归系数显著性的 F检验的零假设是 4个生态学变 

量趋势的回归系数为零，计算结果显示，4个变量的统计量 F都大于临界值 Fo。 =6．96． 

说明可以用这些方程来表示 4个变量的趋势 (p一0．01)。 

把表示趋势的曲线画在图 1中．可以看 出从 1977年 l1月到 1985年 6月4个生态学 

变量时间序列都有增加的趋势 (物种数、个体数、Shannon指数和 Simpson指数的回归 

系数依次为 0．007、0．013、0．003和 0．001)。物种数和个体数的趋势方程是二次抛物线 ， 

Shannon指数的趋势方程是指数函数，Simpson指数的趋势是三角函数。 
' 

讨 论 

物种数是反映群落特征最基本的生态学变量。首先。在这个至少有 11个常见种和 6 

个稀有种的啮齿动物群落申 17个物种从未同时全部出现在群落中，最少时只有 3个种． 

最多时也才 13个种。其次 ，只有更格卢鼠属 (Dipodomys)的 3个种每月都出现，其余 

物种都有零密度发生，如整个研究期 间仅在 1984年 10月捕捉到 2其西部衣囊鼠( hot- 

me) 17个物种中，有 15个物种的食物是植物。物理环境的变化对荒漠生态系统有重要 

的影响，特别是降水的量和时间影响着初级生产、植物种问竞争关系和种子产量，从而 

影响着该群落中占绝大多数的以植物为食的种群 ，美国亚利桑那州南部常见啮齿动物的 

物种数就与该地区的降水量成正相关 (r=O．87，p<0．01)(Brown等．1979)。 

个体 数的波动最 大 (CV一0．36)．并且 与各年的 降水量是 一致的 (Brown等． 

1986a)。生物量波动幅度仅次于个体数 ，但相对别的变量也是剧烈的 (cV=0．35)。生物 

量与个体数有相似的年问变动规律 (r一0．902，p<0．05)．说明它们均随物理环境的变化 

一 31 —  
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发生类似的变化。优势种麦利阿姆更格卢鼠和旗尾更格卢鼠种群密度占群落啮齿动物总 

平均个体数的 76 ，占群落总平均生物量的 72．6 ．且该 比例在整个研究期间保持相对 

稳定。因此在决定群落个体数和生物量上，这两个优势种起者主要作用 处于北美大陆 

西部的亚热带Chihuahuan荒漠．环境极端而又多变，降水量、温度等环境因子通过植物 

间接影响生态系统所能提供给啮齿动物群落的能量．进而影响各物种的种群密度。如麦 

利阿姆更格卢鼠种群密度高低相差 5倍 (Zeng等 ，1 987)，旗尾更格卢鼠相差 38倍 (曾 

宗永，1991)。这种变动最后影响到群落，使个体教和生物量表现出剧烈的年闻变动。同 

时，这些 能量在各种群中的分配模式也会对 群落个体数和生 物量产 生影响。在 Chi— 

huahuan荒漠中，常见的 9个以植物为食 (其中 1个为杂食)的种群的个体平均 日耗能 

(average daily energy LlSe)与它 们体 重 的 1．84次 方 (W )成 正 比 (Brown等， 

1 986b)，这就是说 ，个体大的物种占用的能量不成比例的多，个体小的物种占用的能量 

不成比例的小。这种垄断性的能量分配模式提供了选择压力 ．使该生态系统的物种种群 

向较大个体的方 向进化 如优势种麦利阿姆更格卢鼠和旗尾更格卢鼠分别为该群落体重 

大小顺序的第七和第二，为常见种中体重的第四和第一 ．种群密度则分别为第一和第二。 

它们的种群密度对群落个体数、以及种群密度和体重共同对群落生物量就分别产生了影 

响。因此 ，该群落中垄断性的能量分配模式对群落个体教和生物量的剧烈变动的形成有 

重要作用 

另一方面，生物量又并未显示出如物种数和个体数那样增加的趋势。从决定生物量 

的种群密度和体重看 ，在大多数月份里．麦利阿姆更格卢鼠种群密度比旗尾蔓格卢鼠大 

但其体重较轻．对群落的生物量有一种互相补充的作用；从研究期间种群密度总的变动 

看，麦利阿姆更格卢鼠呈逐渐增加的趋势 (趋势的斜率为 0，O11)，旗尾更格卢鼠呈逐渐 

减少的趋势 (趋势的斜率为一0．009)(曾宗永 ．1992)，对群落的生物量也产生了一种互 

相补充的作用；从种群的生活史看，群落中多数物种种群的成年个体有明显的扩散行为 

(Zeng等，1987；Brown等，1 989)，它们可以在恰当的时机占领别的个体退出的空间，同 

样对群落的生物量有一种互相补充的作用。这几方面的因素就使得生物量没有象其余 A 

个变量那样表现出趋势 同样的理由也可以用来解释均匀性没有趋势的现象。 

Shannon指数和 Simpson指数是两个最常用的物种多样性指数。它们的年问变动与 

物种数，个体教和生物量的年间变动规律都不相似 ，但它们相互之间却类似 (r=0．890， 

p<O．01)。这是因为物种多样性指数是根据物种教和个体数计算的。这一点也表现在两 

个物种多样性指数在研究期 中有增加的趋势上 

在6个生态学变量中．均匀性年间变动与别的生态学耍量无相似之处．在研究期中 

也无趋势．且其变异系数最小．显示出相对稳定的特征。均匀性是由公式 E=H／InS计算 

的．该式说明群落物种均匀性与物种多样性指教成正比，与物种数的 自然对数成反比。群 

落中各物种的种群密度差别越小，H越大 ．因此 H反映的是种群密度的差别而与物种数 

和种群密度的绝对大小无关。相反 ，物种数越 多，各物种种群的密度就有更大机率显示 

出大的差异而降低 H，而且同时通过 InS降低 E。在 92个月的研究期间里，均匀性的小 

幅度的波动和没有趋势，从物种多样性这个侧面反映了群落结构的相对稳定性 ．特别是 

处于环境极端多变的荒漠生境中．这种动态中的相对稳定具有明显的生态学意义。 

各年中 Ch／huahuan荒漠生态系统可以提供给啮齿动物群落的能量随物理条件变化 

而不同，但能量在群落内各物种种群间的分配模式除与个体大小有关系外 还可以用兼 
一  2 
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容性归类 (sorting for compatibility)(Brown等．1989)来解释，即用种问竞争、形态 

和解剖上的差异来解释，Janzen(1 985)又把兼容性归类叫做生态适应 (ecological 

fitting)；这种模式也反映丁物种相对 独立的组合 (relatively independent assembly of 

species)(Brown等，1989)，Chihuahuan荒漠啮齿动物群落的物种组合在北美并不常见， 

可以认为该辞落内的物种响应该生态系统物理和生物环境，进化形成丁与别的生态系统 

中相同物种不一样的独特的性状组 (Brown等，1987)。 

群落是 由不同物种种群共存于同一生境中形成．群落动态又是种群动态 “合成”的 

这种 “合成”不是种群动态的简单相加．“合成”以后要产生许多单个种群所没有的性质， 

即 “突现性质”(emergent properties)(Oduin．1 984) 17个物种种群与均匀性都无有显 

著性意义的相关 ．与其余 5个变量有显著相关的物种种群的生态学特征也无明显规律，说 

明了群落具有各组成物种种群所没有的性质。前面提到的优势种种群密度和体重、优势 

种有相反符号的趋势回归系数和大多数物种种群中成年个体远距离扩散等三方面对群落 

个体数和生物量的互补作用．使得生物量和均匀性既随环境的波动而变化，又没有呈现 

趋势，均匀性还能保持相对稳定 (由小的变异系数反映)．就是群落的 “突现性质”的集 

中表现。 

通过该群落 6个生态学变量时间序列年间变动和趋势特征分析发现：物种组成，个 

体数．生物量和物种多样性总是在变化的，它们随着影响当地种群参数的各种生物和非 

生物因素，一些物种在增加或侵入 ，另一些物种在减少或消失．从而形成 Chihuahuan荒 

漠啮齿动物群落的年问变动和趋势。这就提示我们对动物群落参数的静态描述要持谨慎 

态 度 
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DYNAM ICS oF THE RoDENT CoM M UNITY IN THE 

CHIHUAHUAN DESERT oF NoRTH AM ERICA 

I．INTERANNUAL FLUCTUAT10NS AND TRENDS 

ZENG Zongyong 

(Departn~nt of Biology．SichuanⅣ PHOy·(~engdu·610064) 

Abstract 

The data are presented on the time series of number of spec ies．number of ind ividuals，biomass， 

Shannon and Simpson index of species diversity and evenness of the rodent community in the Chi— 

huahuan Desert of North America from November of 1977 through June of 1985，which was composed 

of 3266 individuals of 1 7 spedes of common heteromyid and murid (cricetid l and rare sciurid and ge— 

omyid．A time series analysis method is applied to characterize interannual fluctuatons and trends of the 

above 6 variables．The results revealed that 1 1)all of the variables fluctuated interannually respond ing 

to the physical environment，butthefluctuat Jons ofnumber ofindividuals and  biomassweregreatertha n 

other s．And evenness kept relatively stable；2l all of the” species of rodents could not be found in the 

community atthe sametime and number of specieswas rangingfrom 3to13；3)number of species，hum— 

ber of individuals and two spe cies diversity indexes trended to incnease during the~esearch period，but no 

any trends were tound in biomass and evenness；4)the rations of population density and biomass of the 

two dominant species (D．merriaml and D． spectabilis)and  their sum in the interannuaI time series of 

number of individuals and biomass of the rodent community weFe stable，and it COUld be explained by the 

monopolizing allocation patterns of energy among the species in the rodent community． 

Key words Chihuahuan De sert：community dynamics；interannua1 fluctuations}rodents} trends 
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