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I,根田鼠和甘肃鼠兔的食物选择及资源利用模式朴
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摘   要

本文采用食物选择试验和饲料可利用性测定,研究了根田鼠(″沅r0沏 s oeco勿 o犰够s)和
甘肃鼠兔 (o此。fom com跏 s)食物选择和资源利用的模式。根田鼠主要选食单子叶植物叶
片,甘肃鼠兔则主要选食双子叶植物叶片。食物组成与饲料可利用性的比较分析,显示出两
种鼠对食物项目的强烈选择。根田鼠优先选择的食物项目为垂穗披碱草四

`乡

仇臼s m″幻ms),

甘肃鼠免的主要食物项目为雪白委陵菜 (Po‘ e们诩 om汕 eg〉 和垂穗披碱草。两种鼠食物组
成的相似佳、食物生态位宽度 (`‘ )及食物重叠 (`件 )随月份而异。两种鼠食物生态位重叠
与种间竞争,及较高的生态位重叠与种间个体的相互作用存在不等同现象。其研究结果,验
证了下述假设:栖息于同一生境的一对植食性小哺乳类具有不同的食物选择及资源利用模
式,食物资源利用的生态时间竞争和共存是植食性小哺乳类类龛群的主要生态特征。

关曰词:植食性小哺乳类;营养生态学,根田鼠;甘肃鼠免;食物选择;资源利用,类龛群

哺乳动物食物模式的种间、时间及空间异质性,是营养生态学的重要研究内容,为
生态学家所重视。植食性小哺乳类食物模式研究得较为充分者,当推田鼠亚科 (Micro-

tinae)啮齿动物 (Batzli,1985)。

根田鼠和甘肃鼠兔是高寒草甸地区常见的植食性动物,均栖息于金露梅 (P。″″
`,``口

/彻
`沁
口so)灌丛 (刘季科等,1982)。 对它们食物选择的研究,是探讨其营养生态特征及

最佳觅食 (optimal foraging)的 基础。

有关根田鼠的食物选择及食物资源利用虽有报道 (Tast,1974; Batzli和 Jung,

1980),但与本文的研究地区不同,甘肃鼠免的此类研究尚乏报道。本文主要报道上述两
种动物的食物组成、食物项目的选择指数及食物重叠 (dictary oVerlap),并 分析二者对

·国家自然科学基金及中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站基金资助项目。
艹 承蒙夏武平教授、孙儒泳教授、美国伊利诺大学 G.0.Batzli教授的热情鼓励和支持;王启基和张堰青同志
协助鉴定食物项目,并提供有关植物群落资料;青海畜牧兽医学院草原系学生李占文、张捷、任万明参加部
分野外工作,谨此,一并致谢。
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食物资源利用的潜在竞争 (potcntial competition)和 共存 (coexistcncc),目的在于检

验下述假设:栖息同一生境的一对小哺乳类具有不同的食物选择及资源利用模式,食物

资源利用的生态时间 (ec。 1ogica1 timO)竞争 (competition)和 共存是植食性小哺乳类

类龛群的重要生态特征之一。

材 料 与 方 法

本项工作于 1989年 6-9月 ,在中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站地区进行。研究样区设

在金露梅灌丛。工作内容为食物选择试验及饲料可利用性 (forage nvailability)测 定,均 由专人操作。

供食物选择试验的根田鼠和甘肃鼠兔,采用小型捕鼠笼捕自金露梅灌丛,并在室内笼养 2-3天 ,

选择健康的成年个体 (根 田鼠,雄性)26g,雌性)24g;甘 肃鼠兔,雄性)45g,雌 性>犭 Og)作 为

试验动物。采用扣笼观察法测定动物采食的植物种类、部位及频次。扣笼以 0,5× 0,5cm2网格的铁丝

网片构成, 面积为 0.5m2(1,0× 0.5m2)。 试验样方随机设在研究样区的中部,每只试验动物观测
2.5小时。根据每只试验动物对各种植物的采食频次估计其食物百分组成 (percent compo“ “on of

dict)。 而每种选食植物在食物组成中的比例则为食物项目比例 (pr。 poroon of food item)。

为获得饲料可利用性参数,于 7-8月 ,在每一选食试验样方附近选取 0,25m2(0,50× 0.50m2)

的样方,测定各种植物地上部分现存生物量。所侧各种生物量样本均在 80° c烘箱烘至恒重,并估计

每一食物项目生物量占各种生物量总和的比例,即可利用饲料比例 (pr。 poroon of available Forage)。

按照 Batzli和 Jung(1980〉 介绍的食物选择 (food prcFerencc、 测定方法,估计动物对食物项
目的选择指数 (preference index,pr)。 若动物对食物项目具有恒定的选择,那么,食物项目在食物
组成中的比例与食物项目生物量在植物群落总生物量中的比例呈正的线性相关关系。在动物对食物为

正的或负的选择时,则有一条通过两个变量的散点与坐标原点之间的回归线,其计算的线性回归系数
为选择指数尸f。 在此,Pr=食物比例/可利用饲料比例。若动物对食物项目为正选择,Pr>1,若
为负选择,PJ(1;若对食物选择的比例与饲料的可利用比例相同时,则 Pr=1;反 之,当选择随饲
料可利用性呈无规律地变化或持续降低时,两个变量之间存在的相关及其回归系数均不 显著。并以
Ⅱobbs和 Bowden(1982)的 程序计算 Pr的 95%置信区间。
应用相似性指数 (index oF siInllanty)刀。对两个种不同个体的食物组成进行成对比较,相似性
指数凡)的计算公式为:

n。 =星%纠·栋竿击号紧鼎业 (·orn,1966)

式中,幻 为食物项目j在一个体食物组成的比例,留i为食物项目讠在另一个体食物组成的比例,
灭=Σ幻,了 六Σ弘,1.是以 e为底的对数值。相似性指数凡 为加权形式,它能推确地对样本的比例
组成进行加权比较,n。 的计算值介于 0-1,其最大值表示两个样本完全相似。因之,适用于对同一生
境两种动物食物组成的定量比较。

为进一步估计不同时期每一个体与所有其它个体食物组成的相对相似程度,将成对比较计算的相
似性指数 n。 排列成三角矩阵,采用 sneath和 sokal(1973)的 聚类分析,将该矩阵中最大的相似性指
数以非加权对群 (unweighted pair group〉 法逐级进行归类,聚类结果以树状图描述之。
在动物营养生态学研究中,同一生境的几种动物或不同个体对食物资源共同利用的指标为生态位

重叠 (nichc oveTIap),它表明不同种类或不同个体对食物资源利用的潜在竞争 (Fre.ch,1985)。 在

本项研究中,食物资源的范围定义为两种鼠全部试验个体选食植物的最大种数。由于随机取样,植物
种类分布的不均匀性,使生态位重叠的分析产生一定误差。为校正资源位的偏差,以及试验样本的生
态学非线性 (ec。logical nonlinearity),在生态位重叠分析中,根据每种植物被动物采食的频次,采
用 colwell和 Futuyma(1971)的加权比例重叠 (weightcd proporto” I overlaP)计 算法,估计生
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态位重瞽指数γ”。?m的计算方程为:

1 `-△
7i· ≈
两南 △

d汕 Ez(P·”〉+J(P· 耐)一 f(6)□

方程中,d,为资源位歹的相对加权因子 〈rela“ ve wcighting factor),乃 个资源位为扩展矩阵中

d,△ 的倍数,Pi” =Ⅳ”/y·‘,即与资源位 J有关种 t的比例,y·i为扩展矩阵种氵的总个体数,″‘
`

为初始矩阵种 j在资源位

`的

丰富度,相应地,P·”=Ⅳ″/7·”
`·

,=P·Ⅱ+尸
i杉
。

不同时期,每一个体生态位宽度值
`子

的计算公式如次,

`:=一
缶羽̀(P· :JlnP·”)

式中,Ff为每一样本的食物生态位宽度,当
`i值
较高时,表示在食物中出现的植物种数较多,亦

即对总资源的利用比较大。参数 为,d” P·”的定义分别与生态位重叠计算方程中有关参数相应一致,

里̌
'l′

(一 )食物组成及食物项目

研究时期,组成两种鼠食物的主要类群不同。根田鼠选食单子叶植物 (55.65%)多

于双子叶植物 (狃 .35%),而甘肃鼠兔选食双子叶植物 (83.01%)则明显地多于单子叶

植物 (16,99%)。

如图 1所示,在根田鼠和甘肃鼠兔的食物组成中,主要食物类群的配置具有明显的

月份变化。根田鼠除 5月单子叶植物叶片在食物组成的比例
(遮 0.51%)低于双子叶植

物叶片的比例 (59.49%)(以月=50· 56,`∫ =5,P(0,001)外 ,其它月份单子叶植物叶

片比例均显著地高于双子叶植物叶片 (瑞月=2⒋ 10, zF=5,P(0.001;r号 Π=13.90,

‘Fr=3,o.o1)P)>0.001,瑞 月=14.77,`F=1,P<(0.001;硝月=63,64,`f=2,P<<0.001),

而甘肃鼠兔则相反,每月食物组成中双子叶植物叶片的比例均显著地高于单子叶植物叶

片 (说 几=31.65,尉 =4,P(0.001,￡号月=9.53,`f=3,0.02(P(0.05;硝 月=44·
g4,

Jr=1,P(0.001,瑞 月=4查 ·41,J/=1,P(0.001)。 根田鼠 9月食物组成申,单子叶植

物叶片的比例最高 (71.39%),次为 6月 (58.79%),甘肃鼠兔 7月食物组成中双子叶

植物叶片比例最高 (91.09%),次为 8月 (83.52%)。 两种鼠仅在个别月份选食少量的植

物根、茎、花及种子或果实,因之,在食物组成中的比例均很低。而对昆虫类则未见选

食。

根田鼠和甘肃鼠兔食物组成中各种植物的比例随月份而异
(表 1)。 根田鼠在 6月选

食的主要植物为高山唐松草 (T切 Jic。 r刃″l CJ`j膨 ″)及垂穗披碱草;6月 主要选食 垂穗

披碱草、高山唐松草、黑褐苔草
(C。
'匆
口″口一彻‘c口)及二柱头廉草 (s汪 '`″

s″J0jg″口~

,打”), 7月 为高山唐松草、垂穗披碱草及线叶嵩草 (Κ oDr“ J口 cc`JJJ|f。′九),8月选食

的主要植物为垂穗披碱草、黑褐苔草、蒙古蒲公英
(T″口″口c″勿 勿@7goJ|r″卿)及多技

黄芪 (厶″馏。J″f`@Jyrro沏‘),9月 则主要选食二柱头藤草、垂穗披碱革、矮嵩草
(K.

切耐 J,‘ )。 甘肃鼠免在 6月 选食的植物主要为雪白委陵菜、多技黄芪及垂穗披碱草,7月

为雪白委陵菜 ,甘 肃马先蒿 (Pe历 c″ J‘:rjf天 c″‘″″访),高 山唐松草及钝叶 银 莲花
('″口

`’

’o″ o莎
`”
;Jo3口);8月 主要选食蒙古蒲公英、雪白委陵菜、高山唐松草及垂穗披碱

草,9月 则主要选食青海风毛菊
(助″“″″￠天吐o刀 0re刃‘打 ),线叶嵩草、雪白委陵菜及

·
1.13D
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图 1 根固鼠和甘肃鼠兔主要食物类群的配置
中每柱状图顶部数字表示样本数

Fig. 1  r)istributions of nlaior food groups in the dieis fof root

voles aild Callsu pikas.
IN】 mber。 ver bars indicates saInp1e sizes,

表 1 根曰鼠和甘啼鼠兔食物中各种植物的百分率
Table 【  F)ercentage of root vole aild CansIt pika diets contributed by plants,

i
·

根 田 鼠 Root voles

6
June

7

甘肃鼠兔 Gansu pikas
植物种类及部位
Plailt species and part 5 8 7

λ1ay

0.00

0.00

1.61

July

0.00

遮,60

0.00

Aug,

0.00

0.00

3,84

9
sept.

6
June

8 9
J1:1y Aug. sep.

样 本 数

sa:nple sizes

双子叶植物

Dicotyledons

叶

Leavs

高 山 蓼
P.olv乡 o"“啊 c:卩 ;"″″

钝叶银莲花

'至

“c?冫‘0,:C oOf” siro0(l
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0.79

0,00 0,00

`1

().00 0.00

lO.07 2.20 0.00

1.15 0.00 o.00

1.38

0.00

3.32
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根 田 鼠 Root voles

~ 植物种类及部位
F’ lant species and part b

高山唐松草

了
·
乃olic``″闷 oJpi",‘ ,,;

金 露 梅
Po场时i″c rrdicosc

鹅绒委陵菜

P.csscri"。

雪白委陵莱

P. "‘ 口召o

多枝黄芪

'.s`rcgcft‘

s po`吵 c`cd“ s

异叶米口袋

C“efdcmsfccdfiC diucrsirolio

黄花棘豆

C),‘乡扌ropis oc而 rocc尸而cfc

甘青老鹳草

C.c/d"氵 1‘田 pgf'o四 icm“″

西伯利亚报春

Pri弼
"rc s|b″

jc。

线叶龙胆

C召″I;c"。 rcrrcr氵

鳞叶龙胆

C. sg“ crrosc

麻 花 艽
C.s`rc m ircc

兰 石 革
z,c?lccc fibc`icd

甘肃马先蒿

f’cd|c"fcris 屁c,:s“召,‘ sfs

柔软紫菀

's|gr rfccc:d“

s

矮火绒草

E.co"`opodj9‘ 闹 "C"1J,”

大通风毛菊

s· u:‘ ssu`co 如ofocnc纟 Ic

青海凤毛菊

51, 巧o屁。?:orc,:s|s

美丽风毛菊

s. s‘‘pOrbd

蒙古蒲公英

rcrcγ。c” ,,:田 o"口 0Jic“ 77,

小 米 草

E·“p乃
`dsio Jo氵

CriCo

根

Roots

茎

stems

May
6
Julle

了 8
Aug.

6
JuneJuly

29.60 31,13 3.85 3.38 6,80 16.47

2,00 0.42 0.00 0.00 1.58

1,52 o.00 10,17 0.00 1.91 0.00

0.00 0.00 0.00 3.53 20.51 19.78

0.00 0.00 10,37 1.79 1淫 ,85 d.1

0.00 o· .00 o.00 1.59 0.00 8.2返

0,00 1.46 o.00 1.59 0,06 0.00

0,00 0.00 0.00 0.00 0,0o 0.00

7.85 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00

0.21 0.00 0.00 1.05 0.31 0.00

o,00 o.00 0,00 0.00 0,06 3.50

0,00 0.00 0.00 0.0() 0 00 1.31

0.00 0.00 0.00 6.35 1.72 0.00

0.52 0.00 0.64 0.00 6.38 15.34

0.00 o,00 0.64 6,36 1.56 0.00

1.01 0,00 0.00 0.00 0.78 0.00

4.11 0.49 0.00 1.54 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.95 0,00 0,00

2.57 0.63 1.14 0,00 0.00 2.30

0.00 5,lo 2.57 0,00 7.94 5,36

0.00 (〕 ,00 0,00 0.o0 0.00 0.81

0.00 0.00 0.00 1,27 0.00 0.00

o,00 0.00 9.8攻 o.00 o.18 2.23

续表 1

甘肃鼠兔 Cansu pikas

8
Aug,

9
sept.

15.38 1.11

0.00 0.00

0,00

2么 .18 13.33

0.00 0.00

9,89 3.33

饪.do 2.22

2,lo 0.00

0,00 0,00

0.0o 0.00

0.00 0.00

0.00 11.11

o.00 6.67

0.00 0,00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0,00

0.00 oo

o.00 3.33

25.27 1.11

0,00 0· .00

0.00 0.00

0.00 o.00

o.00

9
sept.

28.57

0.27

1.89

0.11

3.23

0,00

0.00

0.00

0.52

1.48

0.00

o.00

0.00

o.00

0,00

(D.00

2.65

0.00

2.62

0.00

0,00

0.00

o.00

0.00
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植物种类及部位
I’lant species and paf1
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尽管两种鼠各月选食的植物各异,但对特定植物则有较为恒定的选食。从表 1可知 ,

粮田鼠各月均选食较多的垂穗披碱草,甘肃鼠兔各月选食较多的植物为雪白委陵某。从

整体看,两种鼠均很少选食或不选食在植物群落占优势的金露梅灌木。

(二 )食物组成相似性的嗓类分析

根田鼠 21只 (雄 7、 雌 “)和甘肃鼠兔 11只 (雄 6、 雌 5)个体之间, 食物组成

相似性的聚类结果 (图 2)表明种内个体及种间食物组成及资源利用的相似程度。

在全部个体的聚类中,同种个体间食物组成的聚类系数,具有明显的月份变化。根
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图 2 )限 田鼠和甘肃鼠兔食物组成聚类分析树状图

F·ig, 2  1)endrogranl resulting frotil cltlster analysis of the diet

Con△ position for root voles alld Ga:lsI: pikas.

田鼠者,5月 及 6月 的聚类系数均为 0.88,且最大,次为 9月 (0,83),7月 最小 (0,81)。

甘肃鼠兔者,6月 的聚类系数 (0.78)明显小于 7月 (0,86)。 5-7月 两种鼠种内个体的

聚类系数相近,分别为 0.78及 0.77。

如图 2所示,种问食物组成聚类的相似性系数亦随月份有所差异,且明显小于同一

时期种内个体的聚类系数。5-7月 种间共同的聚类系数 (0,72)大于其它月份,且在 9

∞
w
一

J
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月达到最小 (0.65)。

(三 )食物组成与饲料的可利用性

若动物对特定食物项目具有一致的反应,食物组成则随其饲料可利用性发生改变 ,

且食物比例依其可利用饲料比例的增加而增高 (Batz1i,1983)。

将7-8月 两种鼠主要食物项目的比例与其饲料可利用性进行比较,即可说明两种鼠

对不同食物项目的选择程度 (表 2)。 根田鼠仅强烈地选择垂穗披碱草,而避免选择雪白

表 2 撮曰鼠和甘肃鼠兔主要食物项目的可利用饲料百分率 (7-8月 ),

选择指数 (PI)及 95%王槽区间 (95%CI)·

Table 2 .人 vailable fofagc perCentage(July-A.ug.)and prefefence indices CPr)vith 95%

c。nfidence interv81s(95%Cr)。 f ilaior Food itein For root voles and Gansu pikas.七

食 物 顶 目

lfoo(l iteins

可利用饲料
百分率

of ava11able
Forage(%) Pr sε

粮田鼠 Root voles

dr 95%Cr

双子叶植物
Dicotyledons

钝叶银莲花   --
'亻 "c弼

0昭召。DJ"s|lo0σ
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1ˉ

·
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=白
委陵菜

Po`c,:扌 jJIc css召 /;″ C
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'~￡
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`o-r“
sc:
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Kob″ s|c ccp1JIJ∫ 0IIc

矮 潜 草
K· .汤“研j`Js

=柱头蔗草scirP“ s djs彳 j‘ ,BufiCus
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2.13

0.在 9

3,01

1.89

0,83
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2.36

1,26

1.35

3.10

6.25

8.35

2d.ds

o.00

7.06

0,00

0.51

0.25

8.72

3,26

11.66

0.00

7.`1准

0.00

o.37

0,29

6,31

2.59

8.27

0.00

1.30

0.00

6.^3

7.51

8.95

.00-18.72

.00-51.37

.00- 0.00

.00-23.狃
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.00- 1.送 2

11.09

17.90

9.97
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2.92

0.78

12,9iz

13,08

6.51

6.64

3,25

3,09

1.07

0,53

8.50

7,61

.00-29.lo

.00-36.33

.00-18.99

.00-12.78

0

0.17- ⒌67

1.72-11.05

5.32

8.67

1.15

0.93

3,12

∶3.87

4.00

0.63

0.47

7.60 3,86-18.⒛

7.86 .00-1么 .24

8.78 00-17.72

.00- 2.Go

0.00- 0,92

,00-22.99

⑾- 2.Ol

.00- 2.03

.00-33.02

.00-30.63
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0.00
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.00-

.00-

.00-

.00-

6.3姓

0.00

o.72

0.00

o.65

1.00
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0,00

o.17

8.22
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s兰~+(Pr)￡ .丝三
[·sF(Pr)-√

+「≠+(Pr)平 |
rs=2、 z /(PJ)s,2、

、丐了

` `~~石

~~`

"「
二F十  汀~】

df=

Pr

甘肃鼠兔 Gansu pikas

dr 95%C`

7.76

4.19

4.37

8.05

1,63

6.66

7.36
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8.28

0.00
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萎陵菜、异叶米口袋、甘肃马先蒿、黄花棘豆及二柱头藤草,尽管高山唐松草、蒙古蒲
公英、钝叶银莲花、线叶嵩草、多技黄芪、黑褐苔草及矮嵩草有较高的 Pr值,但这些食
物项目在食物组成的比例很不规律,或由于取样误差,导致它们的 Pr值具有较大的置信
区间。因之,这些食物项目Pr 95%置信区问的下限大于1不显著。甘肃鼠兔强烈 选择
的食物项目亦为垂穗披碱草,次为雪白委陵菜,对黑褐苔草、矮嵩草、二柱头廉草、线
叶嵩草及黄花棘豆则避免选择;其它食物项目虽有较高的 Pr值 ,特别是高山唐松草的 Pr

值最高,然而,这些食物项目Pr值的下限尚不大于1。
图 3表示,两种鼠典型食物项目的比例与其饲料比例的线性相关及回归分析结果。

两种鼠一致强烈选择现存量较高的 C4植物— 垂穗披碱草 (王启基和杨福囤,1985),
其食物百分率与其可利用饲料百分率呈显著的正相关 (0.05>P>0,02),且 Pr>1。 而
两种鼠始终避免选择的黄花棘豆,两个参数的相关则不显著 (P>0,10),其 Pr(1。 根
田鼠对食物项目高山唐松草有最多的选择,Pr值亦最大 (2d.姓 8),但两个参数的相关仅处

在 0.10与 0,05显著水准之间,此与其食物比例的不规则变化有关。甘肃鼠兔另一强烈
选择的食物项目,雪白委陵菜的 P`值相对地较高 (9.97),两个参数之间则有极显著的
相关关系 (0,01>P)0.001)。
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图 3 根田鼠和甘肃鼠兔对典型食物的选择程度
·食物百分率对可利用饲料比例线性回归的斜率为选择指数 (Pr)。

Fig. 3  F)reference fatiilgs of partic。 lar food iteIns fof root voles and Gansu pikas.
(s【
ope of lillear regression.for 【)erce△~t c)f d.iet on. perCcn~tage of available  forase

gives preference indeX(.Pr)。

(四 )食物生态位宽度、鲎叠及资源利用的比较

食物生态位宽度表明动物利用的食物资源谱 (spec“um)或范围。甘肃鼠兔利用的
植物多于根田鼠,前者生态位宽度值的总范围为 0.67-0,80,后者为 0,56-0.71(表 3)。

两种鼠的食物生态位宽度亦有明显的月份变化。根田鼠者,9月 对食物资源利用的宽 度
和广度最大 (0.69-0.71),次 为 7月 (0.64-0.68)、 6月 (0.53-0.69),5月 则相对
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表‘ 根臼以和甘帝艮兔的△物生态位宽度值 (酝 )
′
r.able 3  F.ood niche breadth voles (Bi)for root voles aod Gansu pikas

种  类
species

样  本·
sa:nples

生态位宽度
iche breadth(旧 i)

种  类
species

样  本
sanlples

生
Niche
态位宽度 -

breadth(召 i)

5月 May

fl

f2

is

6月 June

f】

fz

f:

7月 july

:n:

fl

f2

f:

8月 Aug.
f,

0.628

0.583

0.612

0.56】

0.580

0,606

0.691

0.612

0.625

0.53压

0.601

0.617

F2

9 月 sep.

f!

f2

fs

根 田 鼠

nficrOJ” s

oCCo,809,‘ 9‘ s

0,657

0.693

0.687

0.708

6 月 r(Ine

F】

f2

7月 July

11

fz

8月 Aug.

f1

9月 sep.

0.77在

0.718

0.752

0.715

o.726

0.765

0.7·77

0.788

0.801
o.663

0.677

0.683

0.6在0
0.711

0,665
0.650

●In=雄性 且ale;f=雌性 fe:1:1e。

狭窄,其生态位宽度最低 (0.56-0.68)。 甘肃鼠兔者,7月 对食物资源
的利用最宽 (0.77

-0.80),6月 及 8月相对地比较狭窄,生态位宽度值分别为 0.71及 0.71;而
9月最狭

窄,生态位宽度值仅为 0.67。

食物生态位重叠的度量 (mc“ics of food nichc

共同利用食物资源的程度。

ovcrlap)提供了不同种类和个体

根田鼠和甘肃鼠兔种内个体间生态位重叠值不同
(图 4)。 根田鼠者,5月 m:和 6月

m:的生态位重叠值最高 (0.91),次为 6月 m1和 壬s(0.86),7月 f:和 8月
m2有最低

的生态位重叠值 (0· 30),甘肃鼠兔者,7月 fz和 m1的生态位重叠值最大
(0.9姓),6月

f2和 m3,7月 ml和 8月 fl稍大 (0.81、 0,80),6月 ms和 9月 m1的重叠最小
(0,35)。

将两种鼠比较,甘肃鼠兔个体间生态位重叠值 (0,36-0,94)j明 显高于根田鼠
(0.30-

o,91),此与它们生态位宽度值的差异 (表 3)相似。

如图逐所示,根田鼠和甘肃鼠兔种间生态位重叠值偏低,其范围在 0.02和 0,61之

间,且低于它们种内个体间的生态位重叠值。

两种鼠种间生态位重叠随月份而异。在相同月份内,7月 ,两种鼠具有最高的重叠,

其重叠值在 0.89和 0.4‘ 之间,表明两个种的食物重叠很高,6月和 8月 , 二者的重叠

次之,重叠值的范围分别为 0,19-0.47及 0,23-0.61;9月 ,二者的重叠最低,其重叠值

仅在 0,07和 0,狃 之间,亦即二者有最低的食物重叠。不同月份,二者重叠的程度变化较

大,且重叠值的范围最小 (0.02-0.49),最低者在 5月 和 9月 (0.02-0.00之 问,5月
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图从 根田鼠和甘肃鼠兔生态位重叠值矩阵
F.ig. 4  b‘ 8trix. of tliche over18p values for foot voles hnd GaIlstl pikas,
·Mo=根田鼠(M ic`oI‘‘so四 o"o"“s);oC=甘肃鼠兔(oc乃 o`。 mc com‘“s);

皿=雄性(male);f=雌性(fe1Ilale).

根田鼠m3和 9月 甘肃鼠兔ml的重叠值达到最低限度 (0.015)。

上文研究结果指出,组成根田鼠食物的主要类群为单子叶植物叶片,此与阿拉斯加

北极冻原地带 (Batzii和 Jung,1980)及芬兰北部沼泽和草甸地带 (Tast,1974)根

田鼠的主要食物类群极为相似,高寒草甸地区的根田鼠与北美冻原和北欧草甸地带的根

田鼠 〈Batzli,1985)一样,都极少或不选食丰富度大,且有芳香的绿色灌木植物,说明

分布于高寒草甸地区的根田鼠具有该种食物摸式的共同特征。

在高寒草甸地区,根田鼠和甘肃鼠免共同栖息于金露梅灌丛,但有不同的食物模式,

此种栖息同一生出的一对植食性小哺乳类食物模式的差异现象,亦存在于其它地区的一

对啮齿动物中,诸如,阿拉斯加冻原地带的 Le″″″‘J扬|'ir″‘和D,`叼卿,n`f(Batzli,

1975;Batzli和 Jung,1980,Batzli和 Pitelka,1983)、 阿拉斯加泰加林的 Micr。
`″

‘

″口″炻 og″
`切
‘和 C如 ,加 io″ o″ys/″”J“ (Wol“ 和 Lidickcr,1980,Wcst,1982)、 中 伊

利诺草原及过牧早热禾草原的 M.oc`″ og“
`″
和 M,p勿 侈‘yJ″口″c`s(zimmcrman,
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1965; Cole和 Batzli, 1979, LinOIOth矛 口 Batzli, 1984)。

根田鼠和甘肃鼠兔食物模式的差异及月份变化,与食物项目在食物组成的比例及饲

料可利用性有关 (表 1及表2)。 食物组成与饲料可利用性的比较 ,揭示出两种鼠对特定

食物项目的恒定选择,以及饲料可利用性对两种鼠消费食物项目的显著效应 (表 2及图

3)。 不仅如此,两种鼠对共食物项目的选择程度还与食物项目质量的营养成分及两种鼠

的营养需要密切相关 (另文报道)。

植食性哺乳动物食物重叠与其食物质量有关。∷obrtc1和 HClisova(1976)对两个

同域分布种 (sympatic spccics)的研究表明,在食物质量低劣和动物对营养霈要较大的

条件下,种问的食物重叠较大。而在阿拉斯加地区,根田鼠和旅鼠 〈LC仍彬9‘‘)的食物重

叠不仅与其食物的营养浓度有关,还与食物的次级化合物有关 (Batz1i· 和 Jung|1·980)。高

寒草甸地区根田鼠和甘肃鼠兔种问食物重叠程度与其食物营养成分的关系将另文论述。

根田鼠和甘肃鼠兔为两个同域分布种,二者都以选择植物叶片 (图 1,表 1)为其觅

食方式,且主要食物项目相近 (表2),从而构成金露梅灌丛植食性小哺乳类群落巾一个

特定的相似群。按照 Root〈 1967)有 关类龛群的论述,我们将此种以租似方式
案ll用 相似植

物资源的两个种定义为食叶类龛群
I(1caf-f。 raging guild)。 该类龛群的结构简单,其组

成成分仅为根田鼠和甘肃鼠兔。在类龛群内部,两个种通过对主要食物项目ˉ
—垂穗坡

碱草的利用,以及消费植物叶层的觅食方式成为一体,因此,在结构上属单ˉ的类龛群
(inglc guild)。 这种单

一
类龛群亦存在于翼手类 (Chiroptcra)(H日 mphrcy等 ,1983)

及植食性昆虫 (Fowlcr和 Macg打Vin,1985.Cornc11和 Kahn,1989).的 群落中。 ,

类龛群内部不同种类在时间和空间上的相互关系,主要反映于种间食物生态位参数

的定量分析 (Nudds,1983)。 在根田鼠和甘肃鼠兔组成的食叶类龛群中,两个种均有相

对稳定的栖息环境,但二者对食物资源的利用在生态时问上则有明显的差异 (表 1)。 在

植物生长季节 (6-7月 ),二者均有较大的生态位宽度值 (表 3),且利用的食物资源接

近 (图 2)。 7月 二者的食物生态位重叠最高 (图 吐),据调查,二者在 7月 的栖息密度大

于其它月份,说明在植物生长季节条件下,该类龛群内存在着较大的潜在竞争。然而,

达一时期,可利用食物资源的丰富度最大,亦即不存在资源的限制作用,同时,丰富的

食物资源,使种间个体在空间的遭遇机会减少,囚之,两个种的相互作用不明显。其它月

份,由于两个种利用的食物项目不同,且其食物重叠 (图 在)及种群栖息密度均较低,即

使二者的食物项目相同,.但因其利用的比例普遍偏低 I(表 1),其种问个体的相互作用更

不显著。总之,在根田鼠和甘肃鼠兔之间,由于食物生态位的重叠而存在一定的潜在竟

争,但曲于可利用食物资源和空间的限制甚少,使二者的相互作用降低而趋向于共存。

在进化时间 (cvolutionary timc)上 ,两个种共同生存于以垂穗披碱草为上层结构的植

被类型中。这种生态位重叠与种间竞争,以及较高的生态位重叠与种间个体相互作用的

不等同现象,不仅有理论上的论证 (Vandcrmcer,1972;salO,19和 ),亦在水栖鸟 类
(Nudds,19∶83)及茎生 (stcm-boring)昆 虫 (Rathckc,· 1976)类 龛群的研究中得到

证明。                   ,-     ··  -
上述结果及分析,验证了本文提出两种同域分布的小哺乳类具有不同的食物及资源

利用模式,食物资源利用的生态时间竞争和共存是植食性小哺乳类类龛群生态特征的假

设。                               Ⅱ
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sTUDIEs ON THE NUTRITiONAL ECOLOGY OF slMALL

HERBlVOROus MAmmALs

I.PATTERNS OF FOOD sELECTION AND REsOURCE
UTILIzATION FOR ROOT VOLES AND GANSU PIKAs

Liu Jikc, Wang Xi and Liu`V ci
(Ⅳo/如 I(csu r″ctFc“ rms盯 |仍 Jg or BFof。gv, The C屁 f"csc zccd召 弼v or sc|:昭 ccs)

Quantitativc analyscs of food selcction sho、 vcd striking diffcrcncc in dicts

bctl″ecn root volc (△ rFcr。
```‘

 口纟Co″ (9″9″s) and thc pik.a  (C)ε

``o`o″

口 CC``‘
``‘

)  1iving

in Po`砌
`,`J口
 /`″

``r。

‘口 bushland at Haibci Rcscarch station of A1pinc Meadow

Ecosystcin. R.oot voles sc1cctcd priInari1y for monocotylcdon  lcavcs, whcrcas

Cansu pikas  most1y  arc dicotylcdon lcavcs, and thc dicts of thc tˉ ”̀o spccics
changcd inarkcdly l″ ith rnonths.Comparison of dict coinposition 、vith foragc avail-

ability indicated strong food prcfcrcnces. AmOI1g thc mo1】 ocotylcdons and thc di¨

cotylcdon,ro。 t voles consistcnt1y prcfcrrcd ~ε

`y`″

″s ″
```(7`’

‘, Consistcntly avoidcd P.

″J″召口 and C‘‘e`''刀‘
`口

c'`′口 '氵么
``'s|/。

``σ

, and took a rclativcly constant amount of

T乃口
`氵

c`厂″″ 召′

`氵

″″″‘no mattcr what its availability;whcrcas Gansu pikas consistcnt-

ly prcfcrrcd P. 刀|z`'。  and ￡, ″″
`口

″f, C0nsistently avoidcd '亻 刀
`″
,。刀e 。莎

`″

‘扌

`。

沙口,

Nonc of thc t、,o spccics consistcntly sc1cctcd thc aboundant, aromatic cvcrgrccn

shrubs,

Clustcr analysis of food cOInposition indicatcd thc t、 vo s【〉cCics compriscd a

single guild, unificd by thcir tIsc of F. `,,``口刀‘as a major food itc】I1 and thcir

prcsumcd leaf ticrs-selccting· Inodc of f。 raging. Analyscs °f dict nichc breadth

and overlap inetrics providcd thc ioin usc of f。 。d rcsourccs by thc tⅥ 70 spccics.In

the plant gro、 ǐng scason (Junc-July), dict ovcrlap bct取
`ccn thc two spcCies 、̌as

higher, and thcrcf。 rc, the potcntial for competition 、`ithin this gui1d appcarcd to
bc grcatcr, but spccics intcractions 、vcrc aCtua11y infrcq1!ent bccausc food availablc

rcsourccs and space within lcaf ticrs wcrc scldoin limited,Thc cOInpctition in ccoˉ

logica1 tin,c may cvcn to rcsult in cocxistcnce 玩7ithin this guild.

Thesc rcsults support to 。ur hypothcscs: 1) diffcrcnt patterns in food selec-

tion and rcsourcc utilization occur bctwccn pairs of thc two hcrbivorous spccics

living· in thc samc habitat, and 2) compctition and cocxistcncc in cco1ogical timc

to Food rcsourcc havc a cllaractcristic of thc lcaf-ticr foraging guild in hcrbiv。 ˉ

rous sn】 all marnrna1s.

Key△ vords: Ficrbivorous small nlainrna1s; Nutrition ccology; Root volc,ar|cr。 -

'″

‘  oeco″ o″9``‘, Gansu  pika, Or力 D`‘,″ c  r￠
`·

s``‘ , ∶Food  sclcction;

Rcsourcc utilization; Guild.
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