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摘要　从空间、食物和时间三维生态位途径 , 研究了荒漠啮齿动物群落 4种鼠类于 4～6月

短命植物存在时期的空间—食物资源利用。在空间利用上 , 虽然 4种鼠存在一定的觅食和活

动空间方面的差异 , 但具有相似生物学特征的两种两足型鼠种 (空间维重叠值 : 01878～

01908) 和两种四足型鼠种 (空间维重叠值 : 01708～01863) 种间仍表现出较高的空间利用

趋同 ; 在食物利用上 , 根据此时期的食物资源谱和食物谱测定 , 得出各鼠种均倾向于取食此

时期丰富的短命植物种类 , 导致了各鼠种间较为相似的食物选择 (选择系数主要在±015范

围) ; 结合各鼠种的活动时间观察 , 得出各成对鼠种间的三维生态位重叠值 , 其中 , 超过半

数的成对鼠种生态位重叠值 (01508～01840) 大于有限相似性理论的 015值。究其原因 , 可

能是由于该时期短命植物类群具有呈脉冲式迅速增长的生物量和越冬成鼠的较低种群密度 ,

致使多数鼠种间未出现显著的资源利用生态分离 , 因而该时期可称为种间无竞争共存时期。

各鼠种在短命植物存在时期 , 一定程度上表现出的资源利用趋异可能是捕食风险压力所致 ,

但未改变该啮齿动物群落在此时期的基本资源利用格局。
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　　由于生物群落自身的复杂性 , 目前从进化及生态尺度上提出了竞争理论假说、捕食

假说和环境异质性假说等塑造群落物种结构和组织的多种假说并形成并存的局面[ 1～4 ]。

因此 , 深入剖析具有 : (1) 物种成员易于定义和识别 ; (2) 资源状况可以详细测定和评

价的生物群落是促进群落生态学发展的重要途径[ 5 ]。荒漠啮齿动物群落因其环境异质

性程度低、物种组成相对简单和移动性 (Vag i l i t y) 小[ 6 ] , 成为符合上述要求的群落学

研究对象。以往的研究主要依据该类群动物的食种子习性 , 从食物维[7～9 ]、空间维[10～12 ]

和捕食作用[ 13 ,14 ]探讨了荒漠啮齿动物的群落结构和物种共存机制 , 总结出 (1) 食物资

源分隔 ; (2) 灌丛/开阔小生境选择 ; (3) 相嵌环境中的生境选择 ; (4) 资源丰富度的

空间差异 ; (5) 资源丰富度的时间差异 ; (6) 摄食效率的季相交替等至少 6种共存机制

理论[ 15 ,16 ]。Kot l e r 等[ 15 ]认为 , 荒漠啮齿动物群落共存机制研究所得出的结论很多 , 但
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其机制可能比我们所能理解的要深。因此 , 分时期考察荒漠啮齿动物的资源及利用方式

显得尤其重要。

本项研究的区域位居欧亚大陆中心地带的准噶尔盆地 , 其啮齿动物生态地理群具有

该盆地西部哈萨克荒漠和东部蒙古荒漠的过渡性质 , 被认为是上述东与西部起源的荒漠

啮齿动物交汇区[ 17 ,18 ]。该盆地也是以中亚为分布中心的荒漠区特有短命植物
(Epheme r a l ) 类群向东延伸的东限[ 19 ]。因此 , 研究呈脉冲式 ( Pu l s i ng pa t t e r n) 存在

和变化的短命植物类群存在期的啮齿动物的资源利用方式 , 对于深入理解该区域啮齿动

物在此时期的生存和共存方式具有重要意义 , 同时 , 在与其它物候期及相邻区域的比较

研究基础上 , 本项研究有助于从群落学途径揭示不同起源地而共存于同一群落的啮齿动

物共存机制及其物种多样性的形成。

1　研究区域与方法

111　研究区域

　　本项研究于 1996年 4～6月在中国科学院阜康“人与生物圈”荒漠生态系统定位站

沙质荒漠区 (87°45′～88°05′E, 43°50′～44°30′N) 进行。该地区地形和植被由分布于呈

NNW- SSE走向的固定半固定沙丘上的白梭梭 ( Ha l oxy l on ammodendr on) 群落和丘间低

地沙壤土上的梭梭 ( H1 pe r s i cum) 群落构成 , 其中一年生植物以 4～6月存在的短命植

物占优势并形成明显层片。此地形和植被类型在准噶尔盆地沙质荒漠区呈现很高的均一

性和代表性。该区域夏季最高温度为 4219℃, 冬季最低温度为 - 4116℃, 年均温

519℃, ≥5℃的年积温为 3 802℃, 无霜期达 155 d , 年平均降雨量≤140 mm, 冬季积雪

一般为 30 cm, 是短命植物生长发育的必要条件。

本研究区域距沙漠边缘 8 km, 选择 1 000 m沙丘段及其两侧的丘间低地构成观测区 ,

面积约 3 hm2 , 同时在观测区周围 100 hm2范围内收集与本研究相关的资料。啮齿动物群

落的种类有大沙鼠 ( Rhombomys op imus ) 、子午沙鼠 (Me r i ones me r i d i anus ) 、毛脚跳

鼠 ( Dipus s ag i t t a) 和肥尾心颅跳鼠 ( Sa l p i ngo t us c r as s i cauda) 。

112　研究方法

小生境调查 : 依地表基质、地形和植被特征将样地分为丘间低地 (Lowl and be2
tween s and dune , 略称为 H1) 、沙丘顶部 (Top a r ea of s and dune , H2) 、迎风坡 (Wi nd2
wa r d s l ope of s and dune , H3) 和背风坡 (Leewa r d s l ope of s and dune , H4) 4个小生境。

各小生境特征如下 :

H1 : 由盐渍化较重且稳定的细沙土形成的平地 , 宽度 92 m, 梭梭密度为 213 株/ 10

m2 , 短命植物密度为 714株/ m2 , 生物量为 121 g/ m2。

H2 : 由流动性中细沙质构成的拱形地表 , 宽度 6 m, 白梭梭密度为 0124 株/ 10 m2 ,

短命植物种类少但植株较高 , 密度为 74株/ m2 , 生物量为 176 g/ m2。

H3 : 向西的迎风坡 , 坡度 21°, 半流动粗沙质地表 , 宽度 1814 m, 混生梭梭和白梭

梭 , 密度为 0153株/ 10 m2 , 短命植物的密度为 170株/ m2 , 生物量为 305 g/ m2。

H4 : 向东的背风坡 , 坡度 35°, 稳定性粗沙质地表 , 梭梭密度为 017株/ 10 m2 , 短命
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植物的密度为 251株/ m2 , 生物量为 383 g/ m2。

其中 , 各小生境的宽度为 5条沙垄和低地的平均值。

采用两人徒步并行走固定样线直接观察和记录被发现的鼠种个体数和位点。一人行

于沙丘顶部 , 观察小生境 H2和 H3 , 另一人行于沙丘底部 , 观察 H1和 H4。在夜晚采用电

筒灯光照射上述小生境 , 可观察到距人 5 m以外的灯光并不造成荒漠鼠种惊慌逃匿 , 甚

至可接近至 1～2 m范围 , 可直接计数。每月中旬观察 2 d , 每 2 h进行一次。采用下式

计算各鼠种的小生境选择 (Mi c r ohab i t a t p r ef e r ence , 略为 HP) :

　　　　　　HPi =
Ni /αi

∑Ni /αi
(1)

其中 , Ni 为种 i 在小生境 Hi 中观察 2 d 的个体数之和 ; αi 为小生境 Hi 的宽度值。

在此式中考虑到各小生境面积因素 , 故采用单位面积中出现的个体数计算小生境选择 ,

因各小生境的长度值相等 , 即可用宽度值直接计算。

食物资源谱测定 : 逐一在各小生境中随机抽取 25 cm×25 cm样方 10个 , 分种测定

和计算其相对生物量 (Re l a t i ve Bi omas s , RB) 、相对盖度 (Re l a t i ve Cove r a ge , RC) 和

相对数量 (Re l a t i ve Numbe r , RN) , 计算公式[ 20 ]如下 :

　　　　　　RB =种 i 的生物量/ ∑种 i 的生物量 (2)

RC和 RN的计算方法同此。我们认为 , 此 RB、RC和 RN在动物发现食物过程中起着

相同的作用 , 因此均赋予 1/ 3 权值 , 其和为植物种 i 的相对丰富度 (Re l a t i ve Abun2
dance , RA) [ 21 ]。

　　　　　　RA = 1/ 3RB + 1/ 3RC + 1/ 3RN (3)

食物谱分析 : 在样地相邻沙垄区布夹获取每鼠种各 5只标本 , 解剖和固定胃内含物

以备室内分析 , 同时采集植物标本以备制作参照片 , 以植物表皮组织显微镜分析法确定

胃内含物食糜中的植物种类。各植物种类的相对密度 (Re l a t i ve Dens i t y , RD) 计算公

式[ 21 ]如下 :

　　　　　　RDi =食物 i 的碎片数/ ∑所有食物种类的碎片数 (4)

食物选择性测定 : 采用 I v l ev 公式 [ 22 ] : E = ( r i - Ni ) / ( r i + Ni ) , r i 为食物 i 在

所食食物中的比例 , Ni 为食物 i 在环境中的比例。考虑到动物的小生境选择受多种因子

的制约 , 各鼠种对 4个小生境的利用强度不同 , 因而各小生境的植物 RA值对各鼠种的

意义不同 , 故将 I v l ev公式中的Ni 值以各鼠种对不同小生境的选择系数 HP加以修正 ,

得出某鼠种的食物 i 的选择系数 (Food p r ef e r ence , FP) 如下 :

　　　　FPi =
RDi - ∑

4

j = 1
RAi j·HPj

RDi + ∑
4

j = 1
RAi j·HPj

=
RDi - RA’i

RDi + RA’i
(5)

其中 , j 为 H1、H2、H3和 H4的序号。

2　结果

211　空间利用
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经对 4个小生境中各鼠种洞口数的调查得出 (表 1) , 大沙鼠喜居沙表面较稳定的

背风坡和迎风坡 , 并在两坡面的中下部筑密集型家族式洞群 , 每洞群平均洞口数为 27

±817个 , 洞群之间平均相距≥30 m。子午沙鼠的洞口分布大体与大沙鼠类似 , 但未见

明显的洞群格局 , 往往形成 2～3 m相隔的洞口相对集中区。两种跳鼠均具有掩埋洞口

的习性 , 给洞口数量调查带来困难 , 然而仍可看出此两种跳鼠喜居流动沙表面的沙垄顶

部。
表 1　样区内各鼠种的洞口分布和密度 (洞口数/ 10 m2)

Tabl e 1　The occur r ence and dens i t y (No1of bur r ows / 10 m2)

of each spec i esπ bur r ows i n t he s amp l i ng a r ea

鼠种
Spec i es

小生境Mi c r ohabi t

H1 H2 H3 H4

Ro 0152 0123 1116 1178

Mm 0111 0165 1124

Ds 0101 01001

Sc 极少 极少 ?

　　　注 : Not e : Ro = Rhombomys op imus ; Mm = Me r i ones me r i di anus ; Ds = Dipus s agi t t a ;

　　　　　　　　Sc = Sa lp i ngot us c r as s i cauda

表 2　样区内 4鼠种对小生境的选择强度 (HP : %)

Tabl e 2　Mi c r ohabi t a t p r ef e r ence (HP : %) by 4 spec i es i n t he s amp l i ng a r ea

月份
Mont h

鼠种
Spec i es

H1

α1 = 20
H2

α2 = 513
H3

α3 = 1615
H4

α4 = 1013 ∑N X2

N HP N HP N HP N HP

4 月
Ro 67 2716 5 718 54 2710 47 3716 173 32120

Ap r1 Mm 10 1218 5 2411 12 1816 18 4416 45 10135

Ds 0 24 8712 3 315 5 913 32 66159

Sc 0 0 0 0 0

5月
Ro 69 2418 9 1212 58 2513 54 3717 190 24172

May
Mm 15 1217 7 2214 23 2317 25 4112 70 11182

Ds 0 47 8719 9 514 7 617 63 133157

Sc 0 6 100 0 0 6

6月
Ro 107 3215 13 1419 45 1616 61 3610 226 31162

J un1 Mm 8 412 18 3614 24 1516 42 4317 92 36182

Ds 0 40 9018 3 212 6 710 49 113165

Sc 0 10 100 0 0 10

　　注Not e : 11 Ro、Mm、Ds和 Sc符号意义同表 1　Ro , Mm , Ds and Sc a r e t he s ame meani ng wi t h t abl e 1

　　　　　21 N为被测察到的个体数 N means t he numbe r obs e r ved

　　　　　31α为各小生境宽度值 (m)αmeans t he wi dt h (m) of each mi c r ohabi t a t

　　依实际观察结果 , 以 90 %以上大沙鼠个体出现的丘间低地范围作为校正系数 (αi =

20 m) , 由此得出表 2。总体上 , 各鼠种于各月份对小生境的选择差异均达到显著水平
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( X2
0105 = 7181 , Df = 3 , P < 0105) (表 2) 。若详细分析各鼠种对小生境选择可看出 , 5

表 3　样区内荒漠啮齿动物的食物资源谱 (RA) 及其分布

Tabl e 3　Food r es our ce spec t r um (RA) of des e r t r odent s and i t s occur r ence i n t he s amp l i ng a r ea

种类 4月 Ap r1 5月May 6月 J un1

I t em H1 H2 H3 H4 H1 H2 H3 H4 H1 H2 H3 H4

独尾草
Er emur us ani s op t e r i s

0 914 714 516 0 1813 315 611 0 0 0 0

齿稃草
Schi smus a r abi cus

2518 0 1317 617 3116 0 1218 812 2614 0 114 418

东方旱麦草
Er emopyr um or i ent a l e

0 814 410 116 0 1113 218 319 0 1514 116 213

鸦葱
Scor zone r a spp1 216 0 0 315 417 0 0 212 0 0 0 0

珀菊
Ambe r boa t ur ani ca

511 0 0 619 412 0 0 415 0 0 0 112

小花荆芥
Nepe t a mi c r ant ha

0 0 0 110 112 0 0 018 0 0 0 0

狼紫草
Lycops i s or i ent a l i s

017 1119 215 219 0 516 017 410 0 0 0 0

沙大戟
Chr ozophor a s abul os a

0 1417 619 118 0 1514 319 311 0 818 217 219

小喙�牛儿苗
Er odi um oxyr r hynchum

4010 1216 814 1611 3015 619 612 1615 2612 1013 0 2619

黄芪
As t r aga l us sp1 016 0 0 217 015 0 215 611 0 0 0 0

扭果芥
Tor ul a r i a t or ul os a

215 0 318 1610 417 0 217 912 618 0 0 0

四齿芥
Te t r acme quadr i cor ni s

117 0 0 0 314 0 0 0 0 0 0 0

灰白糖芥
Erys imum che i r ant hoi des

0 0 0 217 0 0 0 211 0 0 0 0

线叶庭芥
Al ys s um l i ni f ol i um

1215 0 317 211 1018 0 211 114 0 0 0 0

婆罗门参
Tr agopogon sp1 0 0 0 116 0 0 0 115 0 0 0 0

播娘蒿
Des cur a i ni a s ophi a

0 0 410 713 0 0 219 516 0 0 317 0

角果断
Ce r a t oca rpus a r ena r i us

417 0 410 515 316 0 313 315 619 413 412 1117

犁苞滨藜
At r ip l ex dimorphos t egi a

117 0 0 513 016 0 0 614 313 0 0 812

蒿
Ar t emi s i a spp1 0 1215 0 0 0 813 815 0 0 1210 712 0

羽状三芒草
Ar i s t i da penna t a

0 0 0 0 0 719 0 0 0 1212 0 0

碱蓬
Suaeda spp1 212 0 217 518 213 0 117 112 2113 0 214 1814

猪毛菜
Sa l s ol a spp1 019 0 0 110 110 0 0 112 912 0 0 518

沙拐枣
Ca l l i gonum sp1 0 811 0 0 0 419 318 9 . 7 0 814 411 1318

沙麻黄
Ephedr a l oma t ol ep i s

0 713 1719 219 0 919 1817 310 0 610 2815 410

蛇麻黄
E1 di s t achya

0 810 2112 111 0 511 2114 0 0 1715 4112 0

骆驼刺
Al hagi spa r s i f ol i a

0 0 0 0 0 0 218 0 0 0 219 0

西伯利亚白刺
Ni t r a r i a s i bi r i ca

0 711 0 0 0 1514 0 0 0 511 0 0

月份大沙鼠对 H1 和 H3 ( x2 = 01014 , Df = 1 , P > 0105) , 毛脚跳鼠对 H3 和 H4 ( x2 =

01088 , Df = 1 , P > 0105) 的选择差异并不显著。观察到的所有肥尾心颅跳鼠个体均在
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沙丘顶部。就总体而言 , 在 4～6月各鼠种对小生境的选择表现出一定的倾向性 , 大沙

鼠表现为 H4 > H3≈H1 > H2 , 子午沙鼠为 H4 > H2≈H3 > H1 , 而毛脚跳鼠和肥尾心颅跳鼠对

H2有很高的选择性。显然 , 各鼠种对小生境的选择不仅受到植物因素的影响 , 而且也

是地表基质、坡度和捕食风险等环境因子综合作用的结果 , 这也是我们依据鼠种的 HP

参数对各小生境中的植物 RA值加以校正的原因。由表 2 可知 , 两足型 (Bi peda l i t y)

的毛脚跳鼠和肥尾心颅跳鼠对地表基质疏松和梭梭密度低的小生境选择性很高 , 而四足

型 (Quadr upeda l i t y) 的大沙鼠和子午沙鼠则反之。比较表 1和表 2可知 , 除肥尾心颅

跳鼠外 , 其它鼠种的洞口分布与小生境选择并不完全一致。值得注意的是 , 鼠种间 , 尤

其是沙鼠种间和跳鼠种间表现出很强的小生境选择趋同。
表 4　荒漠啮齿动物的食物谱 (RD≥2 %的种类)

Tabl e 4　Food spec t r um ( i t ems of RD≥2 %) of des e r t r odent s

种类
I t em

4月Ap r1 5月May 6月 J un1

Ro Mm Ds Sc Ro Mm Ds Sc Ro Mm Ds Sc

独尾草
E1 ani s op t e r i s

119 718 2218 0 215 418 2114 812 115 0 0 0

齿稃草
S1 a r abi cus

1714 715 215 0 1416 913 111 0 812 518 213 0

东方旱麦草
E1 or i ent a l e

0 317 219 0 113 0 0 0 216 0 0 0

珀菊
A1 t ur ani ca

114 417 0 0 310 116 0 0 0 112 0 0

狼紫草
L1 or i ent a l i s

111 311 917 0 119 516 1010 614 0 0 0 0

沙大戟
C1 s abul os a

112 314 2213 0 113 512 2819 2011 0 312 1917 1311

小喙�牛儿苗
E1 oxyr r hynchum

2915 1615 1711 0 3012 1816 2014 1211 1518 817 617 1215

黄芪
As t r aga l us sp1 0 112 0 0 0 216 0 0 0 0 0 0

扭果芥
T1 t or ul os a

914 719 0 0 515 714 0 0 014 0 0 0

播娘蒿
Tr agopogon sp1 318 216 0 0 218 119 0 0 0 0 0 0

线叶庭芥
A1 l i ni f ol i um

1418 313 310 0 1212 418 1 0 0 0 0 0

碱蓬
Suaeda spp1 517 411 210 0 311 214 114 0 1315 1118 319 0

猪毛菜
Sa l s ol a spp1 212 017 0 0 110 014 0 0 513 218 110 0

梭梭
H1 ammodendr on

0 0 0 0 0 0 0 0 3011 1113 3611 1812

虫类
I ns ec t

0 1817 418 0 0 1719 219 3816 0 3117 215 3411

根
Root

0 0 0 0 0 0 0 0 0 811 1310 0

　　注Not e : Ro、Mm、Ds和 Sc符号意义同表 1。Ro , Mm , Ds and Sc a r e t he s ame meani ng wi t h t abl e 1

　　4鼠种中仅大沙鼠可较远地深入丘间低地活动和觅食 , 但从未观察到其进入梭梭密

集的低地中央区。在 4～6月 , 该鼠深入低地最远范围不超过 30 m。因此 , 我们将该啮

齿动物群落的栖息地确定在沙垄及其两侧 30 m以内 , 故 4个小生境的表面积占到调查

区总面积的 5018 %。由于大沙鼠洞群相隔地段的低地极少被利用 , 因而实际栖息地范

围较此值还要偏少一些。可见 , 沙质荒漠中的沙丘垄带是该区域啮齿动物群落存在的依
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托环境。
表 5　样区 4鼠种的食物选择系数

Tabl e 5　The f ood p r ef e r ence coef f i c i ent s of 4 des e r t r odent s i n s amp l i ng a r ea

种类
I t em

4月Ap r1 5月May 6月 J un1

Ro Mm Ds Sc Ro Mm Ds Sc Ro Mm Ds Sc

独尾草
E1 ani s op t e r i s

- 0143 0112 0143 - 0134 - 0113 0141 - 0138

齿稃草
S1 a r abi cus

0141 - 0108 0139 0101 - 0107 - 0106 - 110 - 0112 0126 0172 - 110

东方旱麦草
E1 or i ent a l e

- 110 0103 - 0145 - 0147 - 110 - 110 - 110 0 - 110 - 110 - 110

珀菊
A1 t ur ani ca

- 0148 0112 - 110 0105 - 0120 - 110 - 110 - 110 014 - 110 - 110

狼紫草
L1 or i ent a l i s

- 0145 - 0121 - 0105 - 0115 0128 0131 - 0107

沙大戟
C1 s abul os a

- 0151 - 0125 0126 - 0151 - 0104 0135 0113 - 110 - 0121 0141 0123

小喙�牛儿苗
E1 oxyr r hynchum

- 0118 - 0101 0114 0130 0115 0146 0127 - 0111 - 0131 - 0125 0105

黄芪
As t r aga l us sp1 - 110 - 0103 - 110 - 110 - 0110 - 110 - 110 - 110

扭果芥
T1 t or ul os a

0107 - 0102 - 110 0102 0119 - 110 - 110 - 0169 - 110 - 110 - 110

播娘蒿
Tr agopogon sp1 0 - 0121 - 110 0 - 0122 - 110 - 110 - 110 - 110 - 110 - 110

线叶庭芥
A1 l i ni f ol i um

0148 0101 0181 0153 0132 0178 - 110 - 110

碱蓬
Suaeda spp1 0124 0110 0152 0132 0134 0178 - 110 0132 0112 0149 - 110

猪毛菜
Sa l s ol a spp1 0156 0111 - 110 0118 - 0122 - 110 - 110 0102 - 0102 0142 - 110

　　注Not e : Ro、Mm、Ds和 Sc符号意义同表 1 Ro , Mm , Ds and Sc a r e t he s ame meani ng wi t h t abl e 1

212　食物资源利用

在 4～6月以样方法记数到植物 (除灌木以外) 27种 , 并将这些种类均视为啮齿动

物的潜在食物资源 (表 3) , 其中序号 1～16为短命植物 , 占总数的 5913 %。各种短命

植物的存在时间长短不一 , 有些种类消失较早 , 如独尾草 ( Er emur us an i s op t e r i s ) 、

线叶庭芥 ( Al ys s um l i n i f o l i um) 、扭果芥 ( Tor u l a r i a t o r u l os a) ; 有些种类则延续时

间相对较长 , 如齿稃草 ( Sch i smus a r ab i cus ) 、沙大戟 ( Chr ozophor a s abu l os a ) 、小

喙�牛儿苗 ( Er od i um oxyr r hynchum) 。进入 6 月下旬以后 , 短命植物群落逐渐枯萎至

完全消失。综合分析各小生境的短命植物资源状况可得出 , 其呈现 H1 > H4 > H3 > H2 , 亦

即 , 丘间低地和背风坡的水分条件好于沙丘顶部和迎风坡 , 与之相适应的短命植物类群

优于后二者。

　　食性分析结果表明 (表 4) , 该区域荒漠啮齿动物的食物谱有两个特点 : (1) 食物

构成的百分比相对集中 , 如少数种类 , 齿稃草、小喙�牛儿苗、扭果芥和线叶庭芥在 4

月分别占到大沙鼠和子午沙鼠食物组成的 7111 %和 3512 % , 而独尾草、狼紫草 ( Ly2
cops i s o r i en t a l i s ) 、沙大戟和小喙�牛儿苗占到毛脚跳鼠食物组成的 7212 % ; (2) 食

虫习性上的差别 , 依各鼠种在取食虫类方面的不同可大致分为三类 , 一为大沙鼠 , 于各

月份均未检测到其胃内含物中有虫体碎片 , 二为毛脚跳鼠 , 仅在其胃内含物中发现少许

虫体碎片 , 于 4月最高也仅为 418 % , 三为子午沙鼠和肥尾心颅跳鼠 , 于各月份均检测
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到它们胃内含物中存在大量的虫体碎片 , 其中前者最高达 3117 % , 后者最高达 3816 %。

由此总结出 , 在两种沙鼠和两种跳鼠内 , 其个体小者食虫比例高 , 个体大者食虫很少或

不食虫。
表 6　短命植物存在期各鼠种对的三维生态位重叠值

Tabl e 6　Ove r l ap va l ues of t hr ee dimens i ona l ni che of each

pa i r ed r odent s i n epheme r a l exi s t i ng pe r i od

生态位维
Dimens i on

月份
Mont h

鼠种对 Pa i r ed spec i es

Ro - Mm Ro - Ds Ro - Sc Mm - Ds Mm - Sc Ds - Sc

空间
Space

4月 Ap r1 01768 01206 01369

5月May 01863 01243 01122 01345 01224 01878

6月 J un1 01708 01241 01149 01457 01365 01908

食物
Food

4月Ap r1 01589 01377 01582

5月May 01662 01425 01324 01536 01597 01613

6月 J un1 01558 01575 01449 01525 01689 01541

时间
Time

4月Ap r1 0 0 0 1 1 1

5月May 0 0 0 1 1 1

6月 J un1 0 0 0 1 1 1

总重叠值
ΣCi h/ 3

4月Ap r1 01452 01194 01650

5月May 01508 01223 01149 01627 01607 01840

6月 J un1 01422 01272 01199 01661 01685 01816

　　注Not e : Ro、Mm、Ds和 Sc符号意义同表 1 Ro , Mm , Ds and Sc a r e t he s ame meani ng wi t h t abl e 1

213　食物选择和生态位重叠

仅依据食物组成比例 , 尚不足以说明动物是否对某些食物种类具有选择性 , 必须结

合这些食物种类在动物生存环境中的存在状况才能正确反映动物对食物种类的选择性强

弱。采用公式 (5) , 计算本群落各鼠种对食物的选择系数 (表 5) , 可知各鼠种极少表

现出对某种植物的特别选择倾向 , 选择系数大多在±015范围内且出现许多负值。分析

短命植物最丰富的 5月份数据 (表 3) 可得出 , RD≥2 %的种类 , 其 RA值亦较高 , 致使

其 FP值未表现出较高值。由此表明 , 在短命植物类群存在期 , 本群落鼠种具有泛食者

的特征。对于 RA值低的种类 , 如西伯利亚白刺 ( Ni t r a r i a s i b i r i ca ) 、四齿芥 ( Te2
t r acme quadr i cor n i s ) 和沙拐枣 ( Ca l l i gonum sp1) 则不见于食糜中 , 即 FP = - 1 ; 对一

些具有异味的蒿 ( Ar t emi s i a spp1) 、犁苞滨藜 ( At r i p l ex d imorphos t eg i a) 和刺的角

果藜 ( Ce r a t oca rpus a r ena r i us ) 及纤维和木质素含量高的种类麻黄 ( Ephedr a spp1) 则

不取食。

　　计测种间生态位相似程度的公式很多 , 这里采用孙儒泳[ 23 ]推荐的公式 : Ci h = 1 -

015∑| Ni j / Ni - Nhj / Nh| , 其中 Ci h为 i 种与 h种之间的生态位重叠指数 , Ni j为 i 种在 j 资

源等级中的出现数值 , Ni 为 i 种在所有资源等级中的数值 , Nhj为 h 种在 j 资源等级中

的出现数值 , Nh为 h种在 j 资源等级中的数值。由表 2、表 3和表 5中数据计算得各成

对鼠种在空间和食物两维上的重叠值。4鼠种中只有大沙鼠营严格昼行性 , 其余 3种鼠

均为夜行性且活动时间基本一致 , 故大沙鼠与其它 3 种鼠的时间维 Ci h值为零 , 其余成

对鼠种的 Ci h为 1。我们取上述三维重叠值之和的平均值 ∑Ci h/ 3 , 得总重叠值 (表 6) 。
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总体上 , 各成对鼠种重叠值呈现毛脚跳鼠 - 肥尾心颅跳鼠 >子午沙鼠 - 毛脚跳鼠 >子午

沙鼠 - 肥尾心颅跳鼠 >大沙鼠 - 子午沙鼠 >大沙鼠 - 毛脚跳鼠 >大沙鼠 - 肥尾心颅跳鼠

反映了本群落鼠种间利用空间—食物资源的相似性序列。其中 , 在 4月未见肥尾心颅跳

鼠活动 , 可能的原因是 , 4月份夜间温度尚低 , 制约了体重过小 (体重仅 6余克) 的该

鼠出蛰活动。

3　讨论

311　啮齿动物对资源的利用与种间共存

动物群落生态学强调在一定时空范畴内存在的各种动物种群集合体之间的相互作用

关系 , 其中心问题为群落内“共存物种如何将生存环境划分为生态位”[ 24 ]。从资源利用

途径分析物种间的生态分离 , 进而揭示物种集合体的组织结构和共存机制成为动物群落

研究的主要内容。迄今为止 , 在动物群落生态学研究方面进展突出的荒漠啮齿动物群落

研究已揭示出至少 6种种间资源利用生态分离的方式[ 15 ,7 ,25 ]。这些研究主要是依据该类

群啮齿动物的食种子习性 , 研究各鼠种在种子资源利用方面的生态分离途径。在本研究

中 , 各鼠种在富含营养和水分的短命植物存在期均未表现出食种子习性 , 而且在空间、

食物和时间三维上出现较高的重叠值 , 其中超过半数的∑Ci h/ 3 高于有限相似性理论值

(Theor y of L imi t i ng S imi l a r i t y) 的 015 [ 26 ]。Schoene r [ 27 ]总结种间关系研究后指出 ,

生态维中最重要的三维依重要性序列为生境、食物类型和时间。若按此序列以不等权值

求总重叠值 , 会使大沙鼠与子午沙鼠的总重叠值也高于 015。由于在短命植物存在的 4

～6月 , 其生物量呈现脉冲式的增长 , 而此时期各鼠种的种群数量无疑是全年中最低时

期。在空间资源充足的前提下 , 食物资源的增长量超过了各鼠种的应答反应。Pr i ce [ 5 ]

认为这种资源呈脉冲式变化而依赖这种资源的物种不能产生相应的应答是群落的“个体

论的应答 ( I nd i v i dua l i s t i c r es pons e) 时期”。根据短命植物存在时期的空间—食物

资源特点和本群落鼠种的资源利用方式 , 我们认为 , 在 4～6 月 , 本群落鼠种间可以达

到 Colwe l l 等[ 28 ]称为资源丰富时物种无竞争而共存的局面。实际观察和短命植物消失

后的研究结果使我们更加倾向于肯定这个初步结论。这些原因有 (1) 样线调查时部分

受到惊扰的子午沙鼠和大沙鼠个体向 H4和 H3洞口集中区逃窜 , 最终见到和记录的位置

会使空间重叠值偏小 ; (2) 在短命植物生长较好的食物斑块区可发现子午沙鼠、毛脚跳

鼠和肥尾心颅跳鼠共同活动和觅食 ; (3) 用于食物分析的样本来自夹捕个体 , 尽管荒漠

鼠种的活动区域大 , 但无疑洞口集中的小生境中鼠种的上夹率要高一些 , 会导致食性分

析的平均值偏向重叠值小的一面。另外 , 短命植物消失后 , 我们进一步的研究证实 , 本

群落各鼠种间相应地出现空间利用或食物利用方面的显著生态分离。这使我们相信该区

域荒漠啮齿动物群落的种间协调 ( I n t e r spec i f i c t r ade2of f ) 不在短命植物存在期出

现 , 即该时间的资源条件不是鼠种共存、生态位划分的制约时期。

312　影响种间资源利用趋异的相关因素

在短命植物存在期 , 本群落鼠种间在小生境选择和食性选择及其三维生态位重叠值

方面表现出一定的资源利用趋异 , 说明某些生态因子对鼠种的资源利用方面产生了压
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力。Kot l e r 等[ 29 ,30 ]的研究表明 , 荒漠环境中捕食风险很高 , 灌丛会增加地面捕食风

险 , 而开阔裸露地表会增加来自空中的捕食风险。本研究区域 , 前者为营伏击捕食的兔

狲 ( Fe l i s manul ) 和虎鼬 ( Vorme l a pe r egus na ) , 后者为白天活动的大� ( Bubo

bubo) 、晨昏及夜晚活动的雕� ( At hene noc t ua) 和纵纹腹小�。(But eo hemi l as i us ) 。

荒漠鼠类在拓展其取食空间时在上述两种压力之间寻找平衡点。两足和四足运动方式是

适应生存环境的结果 , 由此必然使四足型的大沙鼠和子午沙鼠倾向于在灌丛较多的 H3

和 H4中觅食或遇危险时逃向灌丛较多的小生境 , 而两足跳跃的毛脚跳鼠和肥尾心颅跳

鼠在开阔小生境中更易运动和更具避敌能力。同时 , 小生境的坡度和地面基质也会对各

鼠种的风险价 ( Ri s k cos t ) 产生不同的影响。无疑这些因素导致了各鼠种在资源利用

方面的选择倾向 , 可能是造成四足型和两足型鼠种之间小生境选择趋异的主要原因 , 但

也会使具有相似运动、觅食和避敌方式的两种沙鼠及两种跳鼠种间的资源利用更加趋

同 , 表 6中的计算值证实了这一点。因此 , 捕食风险及与其相关的小生境特征对本群落

鼠种的取食行为影响是多方面的 , 有待进一步的研究。从本研究结果看 , 捕食风险尚未

导致短命植物存在期各鼠种之间资源利用的完善生态分离。
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SPACE2FOOD RESOURCE USE OF SANDYDESERT

RODENT COMMUNI TYWI THIN EPHEMERAL EXISTING

PERIOD IN SOUTHERN FRINGE OF DZUNGARIA BAS IN

HU Def u
( Xi nj i ang I ns t i t ut e of Bi ol ogy , Pedol ogy and Des e r t Res ea r ch , t he

Chi nes e Academy of Sc i ences , Ur umqi , 830011)

SHENG He l i n
( Depa r tment of Bi ol ogy , Eas t Chi na Norma l Uni ve r s i t y , Shangha i , 200062)

Abs t r ac t 　The pa t t e r n of r es our ce us e by s andy des e r t r oden t communi t y was s t ud i ed

by app r oach of t h r ee d imens i ona l n i che , mi c r ohab i t a t , f ood and t ime dur i n g

epheme r a l ex i s t i ng pe r i od r ang i ng f r om Ap r i l t o J une . I n mi c r ohab i t a t us e , bo t h

two bi peda l spec i es ( ove r l ap va l ue i n space : 01878～01908) and two quadr upeda l

spec i es (ove r l ap va l ue i n space : 01708～01863) wi t h s imi l a r b i o l og i ca l cha r ac t e r s

s how r e l a t i ve l y h i gh conve r gence i n space s e l ec t i on a l t hough s ome di f f e r ences i n

f o r ag i ng and movi ng p l aces among t hes e r oden t s we r e obs e r ved. I n f ood us e , i n

t e rms of meas ur ement of f ood r es our ce s pec t r um i n each mi c r ohab i t a t s and f ood
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spec t r um f r om each s pec i es’s t omach con t en t s , a l l of t hes e s pec i es t end t o f or a ge

epheme r a l p l an t s t ha t a r e abundan t i n t he pe r i od , whi ch r es u l t s i n s imi l a r f ood

p r ef e r ence (p r ef e r ence coef f i c i en t s ma i n l y wi t h i n ±015) by t hes e des e r t r oden t s .

I n combi na t i on wi t h p r ac t i ca l obs e r va t i on f or ac t i v i t i es of each s pec i es , t he

ove r l ap va l ues of t h r ee d imens i ona l n i che f or each pa i r ed spec i es we r e ca l cu l a t ed ,

of t hem, mor e t han ha l f of t hes e va l ues (01508～01840) i s ove r 015 of t he t heor y of

l imi t i ng s imi l a r i t y. For t he r eas on , we cons i de r , t h i s i s due t o pu l s i ng i nc r eas e

of epheme r a l b i omas s and t he l owes t popu l a t i on dens i t i es of each s pec i es f r om

Ap r i l t o J une , and t hus t ha t caus es no s i gn i f i can t r es our ce pa r t i t i on i ng f or t hes e

pa i r ed spec i es i n t he communi t y , t h i s s i t ua t i on i n t he pe r i od , t he r ef o r e , mi gh t be

ca l l ed non2compe t i t i ve coex i s t ence . Some di ve r gences i n space2f ood r es our ce us e a2
mong t hes e spec i es i n epheme r a l ex i s t i ng pe r i od we r e cons i de r ed t o be p r oduced by

p r eda t i on r i s k. But t hes e d i f f e r ences do no t a l t e r t he f undament a l pa t t e r n of r e2
s our ce us e i n t he pe r i od.

Key wor ds : Dzunga r i a bas i n ; Sandy des e r t ; Roden t communi t y ; Epheme r a l
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