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自 Lindcman(1942)首次提出以能量为单位研究生物群落的食物链,各营养层次之

间相互关系后,生态学家已广泛采用此单位,在生态学的不同领域和层次研究生物与环

境、生物与生物之间的能量关系。Go11cy(1960)对 弃耕地食物链的研究,成为以食物链

途径研究小哺乳动物能量动态的先导。60年代中期开展的国际生物学事业规划 CBP)推

动了包括小哺乳动物在内的陆地生态系统次级生产力的研究,在方法学上有了很大发展,

并使之规范化 (Myrcha,1966;Grodzinsky,1971,1975,Dro乞 dz,1975,Fcrns,1980)。

国内已开展小哺乳动物的食性研究 (蒋志刚和夏武平,1985),且 从食物途径 研究

其能量动态 (王祖望等,1380)。 作者从探讨根田鼠 (MF″o`″‘ o纟0o侈⒄ ”)天然食物
的资源谱、营养谱以及对天然食物利用率着手,对其栖息地的食物资源的可利用量进行

评价,并在此基础上分析其对天然食物能量利用的策略。

●承蒙夏武平教授给予热情鼓励;工作中得到Xl季科、王为义、周文扬、周立诸先生的大力帮助和支持,谨此

一并致谢。
··现在中国科学院新疆生物土壤沙漠研究所。 ,
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摘   要

本项研究涉及栖息于金露梅 (Po场·‘oJJ口 fr咖 to。 :。)灌丛中粮田鼠(″ ;cro泗s oeco-

nomus)能量摄人的 3个方面:(1)根 田鼠生境中的食物资源谱;(2)营养谱,(B〉 天:然

食物利用率。以抽样法调查各资源位的盖度、生物量和频度,8项参数的相对量的加权平均

值作为各资源位的相对丰富度,以镜检法分析各物侯期鼠胃内含物,以平衡法 (枯黄后期采

用灰分示踪法〉测定根田鼠对天然食物的消化率及同化率。研究结果表叨,不同物候期各资

源位的相对丰富度具有明显变化,地上生物量随生长期进程而增加,至花果期达最大值。不同

物候期根田鼠的食性有差异,雌鼠对双子叶植物、种子和根的选择蚀较雄鼠强。对不同植物

的选择主要取决于植物的能量、纤维素含量和水分含量。在萌动期,消化率和同化率分别为

65△6%和 63.09%;展 叶期分别为 53.69%和 49.62%,花果期分别为 63.5‘ %和 59.34%,

枯黄前期分别为82.13%和 79.13%,枯黄后期的消化率雄体为65.04%,堆 体为76.55%,

两者差异显著。



材 料 和 方 法

本研究于 1987年 4月至 1988年 5月 底在中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站地区进行。根

据植物生长和发育节律的变化,将该地区植物的物候期划分为萌动期、展叶期、花果期、枯黄前期、

枯黄后期 (表 1)。

食性分析及能量捌定场在各物候期的中期进行。供食性分析的根田鼠捕 自全露梅 (Po‘四J诩c

r叼“cosc)灌丛,用于消化和同化测定的动物来自山麓、河岸阶地的金露梅灌丛及人工草地。
供资源谱测定的样地设在金露梅灌丛,样地面积为 0.0625ha(25× 25】I12),在各物候期,沿样地的

对角线,每隔 18111,选取样方 11-12块,每块样方为 50× 50cn z,在每样方内,测定各种植物的垂直
投影盖度、频度、地上部分生物量,并计算每一样方各种的相对盖度 (relaivc covcr,刀 C)、 相对生物
量 (relatlve biomass,nB)及 相对频度 (Felaive frequency,R乃 。

参数盖度 (nC).生物量 (nB)、 频度 GP)是每种植物在环境中分布状况的反映。nC和 2P是
决定动物发现资源位及资源可利用性的重要依据 (Gr。dzinski,1975)。 nB为每种生物量在各种总生
物量的比例,它反映了备种植物在环境中贮存能量的相对程度,亦即相对大的刀B值,英绝对生物量
亦大,反之亦然。同时,nC与 用B之间存在着正的相关关系。我们认为,刀 C、 2B及 刀P是组成资
源位丰富度的重要参数,它们在动物寻觅食物中起着同等的作用。因此,我们将这 3项参数皆赋子 1/3

的权值,以其之和作为各资源位的相对丰富度。
n犭 =1/3(BB+nC+RP)

由于同一属及亲缘关系接近的晟间,各种植物的能量及营养成分差异不明显,加之,在备物候期,
各种植物生物量较低及鉴别的因难性,我们将某些植物只能鉴定到属,作为一个资源位来处理。
食性分析的程序为,在各物候期,将实验动物称重、解剖,取得胃内含物。分别将雌、雄各 5个
胃内含物置于 5%HC1十 I0%Na390:△ 】5%CdsclsO2溶 液中,于 80° C加热 10小时,经 N O0目 细筛
过滤,取少许过滤物置于载玻片上,以清水作介质,将游过物涂匀,每一胃内含物涂片 3张,连续观
察 20个视野,每个胃内含物共观察 300个 (5x3x20)视野,累加各食物种类在所有镜检视野 中的
总碎片数,并计算各种食物的密度百分率,即每种食物碎片数占各种碎片总数的百分比例。
根据密度百分率与干重之间存在 1:1关系,结合各物侯期各种植物的干重与鲜重比例,将胃内含
物各植物的干重百分率换算成鲜重。依此配制根田鼠在各物候期的天然食物。天然食物的鲜重组成为

各种食物的密度百分率与其干鲜比例的比值。采用下述公式计算食物选择指数 (PreFeFence index,

Pr),Pr=r‘ /2‘ (c。 ck,1978)。

式中 r‘ 为种 i的食物密度,p‘ 为种 i在植物群落中的相对丰富度 (即 刀z值 )。
在萌动期、展叶期、花果期和枯黄前期采用平衡法测定动物对天然食物的消化率 和同化水平
(Dro￡ d乞,1975),在枯黄后期,由于不能获得足够的可辨认食物,故采用灰分法 (Johnson和 Groeˉ
pper,1970;Johnson和 Maxell,1966)进行。处理的程序为,于每物候期将捕获 的根 田鼠,置于
17± 0.5° C的恒温室内,投喂天然食物。预饲 7天后,将动物移人代谢笼内,每笼 1只,投喂天然食
物,适应 2天。称重,投喂已知量的天然食物,每次实验周期为 24小时,同时,设置食物对照组两份‘

测定投喂食物水分损耗量。

实验结果,自 代谢笼内取出动物,以扭力天平测定体重,分别收集粪、尿和剩余食物。
在枯黄后期,对动物进行解剖,收集胃和直肠的内含物。按 Paine(1971)的 方法测定灰分量,灰分
消化率 (D刀〉按 Johng。n和 Maxell(1966)的公式计算,

z涸 =1— _:∮手i士r-
式中 y为食物含灰分比例,y。 为粪便含灰分比例。
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根田鼠的尿、粪便和食物的热值按梁杰荣和金菊香 (1986)介绍的方法处理,并用日本 产 Y· M。

数字式热量计测定。按 Petrusewicz和 MacFadyen(1970)的公式计算下列参数,

摄人能 C=D△ P=犭 +尸巴

消化率DE’ =g.x lO0,
同化率‘刀=生 x100:旦=王

二竺×lO0,

式中D为消化能,P为粪便损失能,且 为同化能,〃 为尿液损失能。

果

(一 )根曰艮的食物资漯谱

所选样地属冬春放牧地,在萌动期、展叶期和花果期受牲畜啃食较少,初级生产量
得以积累,地上生物量呈递增趋势 (图 1)。 该地区植物生长季节短 (130-140天 )而集
中,花果期地上生物量为萌动期的 8倍以上。
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图 1 金露梅灌丛草本层的地上生物量和盖度
Fig.1 Abovegro【‘:ld bionass a:ld cover of the herb layer for P.of召 ,8|iIIC rr“ ficoso shrub.

自枯黄前期开始,植被受牲畜啃食,地上生物量开始下降,至枯黄后期,由于受啃
食和强烈风蚀的影响,使地上生物量急剧下降。从表 1可知,`金露梅灌丛草本层各种资
源位的相对丰富度越大,被动物发现的机率越大,而其是否被动物采食则取决于动物在
该期对食物的选择。有的资源位 R/随物候期变化而增加,如双叉细柄茅 (P河 cgros`打
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`;法
o`。仍口),鹅绒委陵菜 (p.c“印;刀口);有的则减小,如高山唐松草 (r切

`,c″

″仍口′̄

P|″″解)o大多数资源位的 R/呈增加或减少趋势;而某些资源位的 R/在某一物候期出

现与此相反的趋势,如披碱草 (E加乃笏s spp.)增加,但在展叶期减少,珠芽蓼 (Po” -

go刀″″ ″;″ j`口
'″
们)则呈下降趋势,但在枯黄前期有所增高。

(二)根田鼠的营养谐
动物在一既定生境中所采食的植物种类反映出该动物对能量和营养物的需要,此需

要在不同物候期则受食物资源和其它环境因子的影响。表 2为不同性别根田鼠在各物候

表 2 各物展期推、0根田鼠的营养碧
T· able 2  

·
rhe tr。phiC spectruins oi n△ ates and fe∶匝.ales for 乃ricr。 f“s o召 Co“ o?"叨 s in diiferen|

phenophase perlods.
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期的营养谱,经 ×2检验,雄、雌鼠在各期的食性差异均极显著 (P<o.01),若 删去萌
动期的披碱草 (X2=11.56)、 三裂叶碱毛支 (H″印

`“

″‘,'‘砌fp|‘)(× 2=6.78)和美
丽凤毛菊 (s口

'“
″″o‘″

`″

况)(X2=8,41),则 差异不显著 (X2=19.52,刃 =17,P>
0,05)。 同样,删去枯黄后期食物中的蒙古蒲公 英 (rcrc抑砌勿 彬@z舀口

`;勿

私)(X2=
‘.20)、 麻花艽(G勿

`J口

刀口‘″口材勿臼)(X2=7.70)、 棘豆 (o″”ropJ‘ spp.)(X2=4.76),

差异亦不显著 (×
2=28.姓 9,刃 =19,P)o,o5),表 明这两个物候期的差异主要由删去的

种类所致。在展叶期、花果期和枯黄前期,除少数种类外,大部分食物种类的×2值均达

表弓 不向炳饫期之间根田鼠食物组成的72检验
·
rable 3  ,z2 

·
resls 。f the food cOInpositions of aricr。 f“ s 。gcomo,Ⅱ “s in differe。 t phenophase periods,
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叶

/
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到显著或极显著水平,说明雄、雌鼠在食物选择上差异很大。

任何两个物候期之间,根田鼠食物组成的差异均极显著 (P<0.01)(表 3),但两物
候期相隔越远,其 X2值越大,差异越大,说明食物组成随物候期而改变。天然食物的鲜

重值列于表姓。 因萌动期、展叶期和花果期时间较短,仅能分析出雄鼠的食性,所以各
期均采用雄鼠数据。

披 碱 草 εJu研“s spp.
早 熟 禾 Poc spp.
羊   茅 F纟 s|:‘ cc oulmo
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rC″C

珠 芽 蓼 Po`四 om〃们 访”pOr“″
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虎 :目: 草 s·06rrog。 spp.
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°每物候期之下,第一列数字为干/鲜 ,第
=列数字为鲜重

.(g)。 Under each phenophase,first figures are

dry平t/frcsh平 t.,and second figures are fresh weight。

(三)食物选择棺数

以各资源位在植物群落中的相对丰富度和在胃中的密度百分率 (表 1,表 2),计算出

根田鼠对各资源位的选择指数 (表 5,表 6)。

雄、雌鼠的选择指数有一定差异,各物候期食物选择指数变化十分明显。萌动期的
单子叶植物除羊茅 (F幻″c口 o历仞)的选择指数小于 1(Pr=o.655),其它均大于 1,而
双子叶植物的选择指数均小于1。 其它各物候期单子叶植物的选择指数大体呈下降趋势,
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萌 动 期
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平 车 前 PI咖。口o洳加

^s。
兰.石
·
草.E。 Fc召。

`ibO“

cc

鹅绒委陵菜 P咖“J″ o cms″加C
棘.  豆 0货乡扌ro,s spp.
舁叶米口袋 C“ eldeFstc。 d“。

diuersiror|c

阿拉善马先蒿 Pedicmris clcsc加耐cu

雪自委陵菜 凡 mi″gc

美丽风毛菊 s.s“p″ bc

矿 早

'
早护 早

2.在 24

3.360

5,921

0.194

0.640

1.309

1.019

0.506

1.381

0,970

0.631

0.997

0.486

2,088

1.473

0.390

2.535

2.093

0.148

6.867

0.180

0

1.412

1.191

2.0在5

2.013

5,876

0.206

0.807

0.7在 5

0.600

0.285

3.345

2,197

1.293

0.638

0

0.738

2,31衽

1.243

1.3|7·2

0.744

1.973

0.533

1.244

0

0,906

0.623

0.744

1,038

1.580

0.373

0

0.487

0

0.253

0.792

2.反 06

0.951

0.172

0.7从7

0

1.679

1.096

0

0

0

0

1.686

0

1.985

么.007

0.60姓

0.565

1.053

0.656

0

0.850

0.534

0

1.219

2.372

1.276

0.102

0.991

0

2.167

1,365

0

0.357

0

()

0.660

0

2.099

2.669

0,791

1.534

1.048

0

0

1.056

0.396

0

1.538

1.381

43

1.0狃

0.547

0

0

1.109

0

1.265

().152

2.495

0.839

0.438

0.901

0.283

0

0

0.286

0

0

0

1.621

1,266

0.d23

0

0

1.051

1.930

0

0

1.668

0

1.461

0.265

3.428

1.817

2.12姓

0.⒍74

0

2,025

0,071

0

而双子叶植物则上升。从选择的种类而言,在生境中相对丰富度较大的种类,在胃中所
占的比例也较大,如披碰草、早熟禾 (P诩 spp.)、 二柱头藤草 (sc,rp,矽 f″|s|Fg馏口

`,c″
‘)、

苔草 (C″幻 spp.)、 长叶无尾果 (Co`″ fc`@″ g″口
``口

)、 高山唐松草、珠芽蓼、兰石草
(L口锡rec枥 ″)等;有的种类虽在生境中占比例不高,但在胃中却较高,因而选择指数
也较大,如棘豆、米口袋 (Gzc`″彻‘″o幽杨

`r″
r‘ ,f。″c)、 阿拉善马先蒿 (Pe历砌″打洲“-

r切历Ⅱ)、 黑褐苔草(C.口″。扬‘印)等,有的种类虽在生境中比例较高,但在鼠胃中却
不高或没有,因而选择指数较小或为零,如鹅绒委陵菜、雪白委陵菜 (P.历″印)、大通
风毛菊 (s.和

'o屁
砌 )等。表明根田鼠对金露梅灌丛草本层植物的采食具有很强的选

择性,且这种选择性随物候的变化而异。总之,雌鼠对双子叶植物的选择指数较雄鼠高。
而雄鼠对单子叶植物的选择指数较前者为高。

· 】57 ·

|



表 6 各物俣翔根田蔽对天然食物的选择播数 (PI)
·
1· able 6  

·
rhe preferen.ce i:ld.ices for natural food by ar. 。cc。 mo?"I‘ s at encll pllcnophase,

食物种类 Food items
萌 动 期
Ger:ili:1时 :o】

枯

`Vit

黄前期
hefing-I

披 碱 草 刀口田“s spp,
早 热 禾 Po。 spp.
羊   茅 Fes‘“co o访"C
二柱头藤草 s访巾“s dis切 mcfJ。“s

小 藏 草 Kob″sfc匆口“。cc

黑 褐 苔 草 Ccr″ 。“or“ sco

苔   草 C.spp.
线 叶 嵩 草 K,cup|IIJrofic

双又细柄茅 PI|I∞fosfis dichofom。

长叶无尾果 Cof“”o io,:girof,o

高山唐松享 rhcficfr“ ″ 0lpi,:〃田

三裂叶碱毛茛 万cl召rpcsfcs fric,jspis

爨古
ˉ
蒲|公.英 r。rd9.。。″m们 omgoliC“m
星状风毛菊 s(‘

"ss"″
cs佗“C

PoI吵gom“ m″ ;v|p。 r“你

P.f纟Ⅱ:‘ JroJ如 ,,:

sc岁‘rr。σ‘I spp.

Cc,B|ju,1o sf'c,7】 |I】召u

c.rcrr召 ″

f)Jof:fu矽o d召 prcssc

正
'(】
I】 CP(: `|D召 ffcc

鹅绒委陵菜 Pof四们Ic cmsfrimc

棘.  豆.0多的 op|s spp
异叶米口袋 a‘ crd￠ms|cC d`:o

d|口纟r·siroji。

阿拉善马先葛 P纟 di。△gris oICsc加
"ic。

雪白委废菜 P.“ Jt`c。

美丽凤毛菊 s.s“ perb。

寥

蓼

草

艽

胆

前

车

尼

芽
叶
耳
花
吡
车
石

珠

细

虎

麻

线

平

兰

2.275

1.953

0.655

1.788

1.216

1.135

1.2姓5

1.么 35

0

0.688

0.355

0.2压9

0.2逛2

0

0,3钍 3

0.613

0

0

0~543

0

()

0.131

r)

[)

0.398

0.177

0.076

o.615

1.218

0.666

0

0

0.g12

0.197

0

0.769

1.502

1.351

0.212

0

0

1,0在9

1.239

0

0

1.389

0

1.364

0.208

2.964

1.330

(四 )天然食物的利用率

根田鼠每日能量摄人随物候期变化而改变 (表 7),同 一物候期雄、推鼠能量摄人差

异不显著 (P)0,05)。

比较不同物候期的摄人能,除萌动期一花果期,展叶期一花果期之间差异不显著外
(P>0.05),其它各物候期差异极显著(P(0.01)。 每日能量摄人在展叶期最高 E6.54kJ/
(g· d)],枯黄前期最低E3.74kJ/(g· d)]。 干物质消耗量变化与摄人能相似,即展叶期
最高E0.37g/(g· d)l,枯黄前期最低E0.22g/(g· d)彐。

雌、雄动物随粪、尿损失的能量,除展时期粪便的损失能差异显著外,在其它各物
候期差异均不显著。在各物候期之间,除萌动期一花果期粪的损失能差异显著 (P<0.05),

萌动期一花果期尿的损失能量差异不显著 (P>0.05)外 ,其它各项于各物候期差异极显著
(P<0.01)。 随粪便损失的能量以展叶期最高E2.98kJ`(g· d)口 ,枯黄前期最低E0.67kJ/
(g· d)彐。随尿损失的能量以展叶期最高E0.27kJ/(g· d)L枯黄前期最低E0.11kJ`(g· d)彐。
在萌动期、展叶期和花果期,囚时间较短,而镜检胃内含物耗时较多,只允许做雄、
· 158 ·

展 叶 期
Leaf expansioIl

花 果 期
iowefing-fruiting

0.674

1.375

1.820

0.514

0

0.540

0.268

0.127

0.615

2.389

1.114

0.139

0.869

0

1.923

1.232

0

0.186

0

0

1.173

0

2,043

3.338

|

|

2,07及

o,374

0

|

2.235

2.锁;t

5.899

0.200

o.726

1,028

0.811

0.396

2,631

1.585

0.962

0.818

0.2在 3

1.在 13

1.893

0.818

1.953

1.419

1.060

3.70o

o.713

(l

i.161

0.9σ7



萌 动 期

Ger:llinatiom

展 叶 期

】.e3f exp‘‘nsio:I

枯女前期

`Vitheriyl‘

-l

。估计值 ,Esti‘ nated v31ues,

07 各物性翔极田鼠的证】掇入、由尿损失能●、消化率和同化率 溽±sE)
Table 7  

·
rhe dfy nlatter consu:∶lption, energy in.take, c:lefgy loss frOIn faeces and urine, digestibility atld assinliiation of aricr。 f“ s

o口 00口 0,” Ifs Bl each pheooph8se.

性别

sex

尿

Urine

(%)

同 化 率

Assi:n.ilation

(%)

62.62± 1,02

63.56± 0,44

63.09」 iO.53

49.gO+2.72

49,28± 4.31

49.62± 2.33

4.20

3,57

3.89

78.狃 ±0,61

80.23± 0,49

79.13± 0.50

σ
i

♀

合计

Total

'
早

合计

Total

4.11

4,03

4.07

早

合讠1·

Total

卑

合计

Total

1,76± 0.09

1,96± 0,09

1,86± 0.07

2.71± 0.19

3.31± 0.09

2,98± 0.14

o.24士 0.02

0.29±0.02

0.27± 0,02

2.12±0.09

2.13± 0.04

2.12± 0.05

o.25±0.02

0,21±0.01

o.23±0.01

o.11± 0.00

o,11± 0.00

o.11△0.00

0.69± 0,01

0.63± 0.03

(1.67± 0.02

随尿损失能遮

Energy loss

frOIn t.Jrine

rkJ/(g· d)1

0.13±0.Ol

o.12± 0.01

0.13± 0.0

nergy loss frOIn

Faeces

tkJ/(g· d)〕

粪  便

Faeces

(%)

3⒋ 81± 1.02

34.27 |0.么么

34,5在±0.53

36.52± 1.4】

36.39±】.56

36.姓 6± 1.01

18.60±0,61

16.78±0.49

17.87±0.50

消 化 率

Digestibi1ity

(%)

5⒋ 00± 2.72

53.31」 :4.81

53.69± 2.33

63.91± 1.在5

63.61+1.56

63.54± 1,10

81.41±
=0,61

83,23± 0.50

82.13+0.50

摄人能遇

Energy intake

[kJ/(‘·d)]

0.31± 0.01

0.35士0.02

0.33±0.01

5.0在±0.19

5.73± 0,28

5,39± 0.2

0.34±0.02

0.41=LO.03

0.37±0.02

0.33±0.02

0.33±0.02

0,33±0.01

5.87± 0,38

5.93± 0.30

5.90△ 0.24

0.22± 0.01

o.23±0.01

0.22±0.00

3.72± 0.01

3.78± 0,18

3,74土0.07

体  重

Boby weight

(g)

5
5
ˉ

0
 
.
6
5
n

动物数

No,of

a:linlal

28.89± 1.21

24.82± 0.51

27.06」 t∶ 0.92

31,12± 2.31

30.87± 0,76

31.00± 1.扭

19.53士 0,56

19.03± 0.68

19.33±0,42

物 候 期

Phenophase

59,28± 1.41

59,41± 1.56

59.34± 1.01

花 果 期

Floweriogˉ

fr11iti!lg

·
 冖
0
一

 ●

随粪便损失能基
消耗干物质

Dry matter

consuIilption

(g)

2.57

2,16

2.37

65.2 +1.o2

弱 .73± 0.狃

65.46± o.53

27,51± 2,1

22.68± 1.98

25.1± 1.CF

46.00」
=2.72

46.69±⒋31

46.31± 2.33

5,98± 0.狃

7.27:LO.05

6,54± 0.38

3.00.

3,00

3.00



雌的食性分析。同时,为便于比较雄、雌鼠对天然食物的消化、同化能力,必须采用同

一种新鲜食物投喂动物。因此,在各期实验中,均根据雄鼠的镜检结果,配制食物测定

雄、雌鼠的消化率和同化率。据 Dr。 zd乞 (1975)和本实验结果,将枯黄前期根田鼠随尿

损失的能量估计,占总摄人能量的 3%。 雄雌鼠的消化率和同化率于各物候期内差异均

不显著 (P>0.05)q然 而,各物候期之间的差异,除萌动期与花果期消化率差异不显著,

同化率差异显著外,其它物候期的消化率和同化率差异均极显著。消化率和同化率以枯

黄前期最高 (82.13%,79.18%),展叶期最低 (53.69%,49.62%)。 在枯黄后期,采用

灰分法测定消化率,由于此方法测定的消化率实际上为干重消化率 (gravimc“ ic digcs-

tibility),其 结果为雌鼠 76.55± 2,48%;雄鼠 65.04± 2· 53%,两者差异显著(`=3.25,

`/=8, P(0.05)。

(一 )根曰艮栖息地的食物资源评价

根田鼠主要分布于欧亚大陆北部,亦分布于北极地区 (Gctz,1985)。 在高寒草甸地区,

栖息于靠近溪流和河岸阶地的金露梅灌丛中的根田鼠,生境较为湿润 (蒋志 刚和 夏武

平△987),灌 丛的草本层盖度较大,根田鼠可利用食物 (F。 )占初级净生产力 (PP)的比例
(凡 /PP),及根田鼠种群的消耗量 (C)占 可利用食物 F召 的比例 (C/F。 ),可对共天然食物丰

富度作出评价。 此外,F。 /PP、 C及 C/F。 等也是估计通过根田鼠种群能流的重要参数。
由于金露梅灌丛在生长季节内,脱落在地表的枯枝落叶甚少,加之本区又为冬春放

牧地,故在计算其净初级生产量时,枯枝落叶量和家畜采食量可忽略不计。按杨福 囤
(1982)报道的公式,即 ,PP为生物量的增加值 ΔB,直接取花果期地上生物量的最大值
作为草本层的地上净初级生产量。金露梅灌丛的地上净初级生产量则为草本层地上净初

级生产量与灌木地上净初级生产量之和。根据曾缙祥等 (1982)报道的各物候期植物热

值,将净初级生产量换算成热值 (表 8)。

各物候期根田鼠采食的植物种类差别不大,但各期每种植物在天然食物中的比例却

有较大的差异 (表 近)。

各物候期根田鼠的体重、单位体重摄人能均不同,所以采用加权平均值计算其种群

的摄人能,其种群密度为 8-15只 /ha,根田鼠种群摄人能 (C)为单位体重摄人能的平
均值与种群密度及全年天数 (365天 )的乘积。 在计算中,枯黄后期的单位体重摄人能
和种群体重采用枯黄前期的数据。

从表 8可知,金露梅灌丛中净初级生产量居中等水平,可利用食物量较 高,F。 /PP

值为 70.12%,高 于 Gr。 dzinski(1971)报道的云杉人造林根田鼠的值 (56%)。 在本项研

究中根田鼠种群能量消耗仅占可利用食物的 0.8-1.5%,其食物资源较为丰富◇Gr。 d~
zinski(1975)认为,对小哺乳动物的生存而言,草原生态系统较森林生态系统能提供
更多的可利用食物,此与本文研究结果一致。

(二)根田鼠对天然食物的选择及利用策略

曰鼠属动物的食物选择取决于食物的正营养因子 (水分和营养成分)和负营养因子

· J60 7
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生 玩 类

1-labitat specles

初级净生产贯 (pp)

pri“ lary ‘let

pfod‘ ctio:l

衣 8 不同生出小哺乳动物如入滋、可利用食物和初级净生产】 ElOskJ/(ha· a)J

Table 8 The pri:‘‘afy oet plod“ ction. available food and cons"!‘ puon of smali mamn.als in severa1 oypes of forcsts and shrubs[lO3 kJ/(ha· a)]

种群摄入能(C)

Eilergy intake of

tl18:nIllsl populations

F。 /Pヵ C/Fc

297-556 70.12 o.8-1.5

可利用食物 (Fd)

J0Lv3ilable food

for,【 ai:li la1

文.  献

Refefence

5526
(5526-6823)

10109-295陬

749

(197-2068)

88-176

36(309

4286

54585

67771

8581

相 近 似

neafly the sanle

27837

10025

12.9

314-427

440

188-540 d,4

1390-2800

1570 56.0

5.18 ‘2.0

本 研 究

Present study

Crodzi‘ lski(1970)2)

Ryskzkowski(1970)∶ )

Ryskzkowski(1970)

Ryskzko·7ski(19tO)

Ryskzkowski(1970)

据 Grodzinskl(1961)

Cofecki不日Gebczyas-

ka(1962)计算出的值

Grodzinski等 (1970)

Drozdz(1968)

Ha:lsson(1971)

Gebczyllska(1970)

Chew和 Chew(1970)

(J.6-().8

0.6

4.6

3.9

(2-7)

1.5-2,8

3.1

(5,6)

5.5

金露梅灌丛

Poic"“ II。 rr““oosc

shfub

泰加林

Taiga forest

松树林

Pioe vood

松树林

Pi:le wood

栎树-松树林

()3kˉpi:le fofest

针阔混交和落叶林

Mixed&decid“ ous

Forest

栎树 枥̄树林

oak-hornbean.f

山毛榉林

Beoch wood

人造云杉林

spr】 ce pla:ltatio!l

人造林

Forest pla。 tatiotl

荒漠灌丛

Desert shrub

,lricr。氵us oCComoll::‘ s

CJBJ而 riom0田 Vs r"jJ】“s

rgm|。scj"r“ s

C.dgre。 J"s

''odem“
s rfov:oo” js

C.glor召 o:“ s

犭.fJ。″icoII|s

C.g:o`召 ol“ s

彳.rfot`,oo【 Iis

C,dorcolms

'.ffo。
J。。“;s

.'1. o乡
`。`Jos

C.g`o`colms

',∫
J。耐口。IIis

C.gJ。 rcoj“ s

彳.ffc“ coIIis

ar. 。gr:s|is

n.f. occ o,】 0?,,“ s

D,podo硒vs“crriom|

I召plls ccJiformic“ s

1):曾从 Hyszkowski资料重新计算,All d8ta are recalCuiated ffo1!!Hyszkowski(1叨 0),

2);据 Cebczynska (1叨0)资料估计,F1gu:es cslCulated roughly ffom data of Gebczynska(1970).
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图 2 各物候期单子叶植物、双子叶植物、根和种子在胃和栖息地的相对丰富度
Relative abu:ldallces oF 1〖 onocotyledo,ls, d.ioo.ty.led()n.s, foots a∶ ld. seeds in.the stonla.cb.conten.t o.f ,lficro· f:‘ s ()CC()"o.,"“ s a|nd

habitat at each phcllophase.
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〈纤维素和植物次级化合物)的综合作用 (Batzli,1985)。 在高寒草甸地区,大部分单子

叶植物的粗蛋白、粗脂肪和粗纤维 (王祖望等,1980)∶ 热值和灰分含量
(曾缙祥 等,

1982)较双子叶植物高。各物候期单子叶植物、双子叶植物、种子和根在胃内含物中密

度百分率及其在植物群落中的相对丰富度有一定变化
(图 2)。 在萌动期,植物较鲜嫩 ,

纤维素量低,根田鼠主要摄取单了叶植物 (71· 28%),|而较少摄取双子叶植物
(19.64%)。

在展叶期,各种植物的水分含量下降,单子叶植物更明显 (表 o,同时,随单子叶植物

的纤维素含量增加,根田鼠对此类植物的摄人趋于减少
(46.10%),而 对双子叶植物的摄

人相对地增加 (遮2.20%)。 在花果期,根田鼠转向摄食珠芽蓼、细叶蓼
(P.``″历/°JJ“侈)和

毛莨的果实 〈11.42%),对单子叶植物的摄食量逐渐下降
(2⒋ 63阢 ),而双子叶植物则

上升 (55,13%)。 草枯黄前期各类植物的含水量最低
(表 姓),加之,此时地上营养物转

人地下根茎,因此,根田鼠选择地下根茎组织,使其在胃中的比例增加
(约为 8.92%),

同时,摄 食较多的种子(约 10.05%)。 单子叶植物在食物中的比例有所下降
(约 还5.77%)。

枯黄后期金露梅灌丛植被经大牲畜啃食,其地上生物量很低,此期根田鼠摄食了大量的

根 (16.71%)和种 F(“ .85%),单 子叶植物摄人比例为全年最低值〈约
18,26%),而 双

手叶植物的含量与枯黄前期近似 (如 .03%)。 纵观各期食物选择的变化,纤维素含量和

水分含量起上导作用。同时,各期雌鼠对双子叶植物、种子和根内选择多于雄鼠
(表 2)。

Goldbcrg等 (1980)报道,纤维素含量超过 50%时 ,草原田鼠 (M|crⅡ″‘@汕rog“″r)

因能量不足而死亡,与 本实验根田鼠避免摄人过多的含纤维较高的单子叶植 物相似。

Grodzinski(1971)以 “自助餐厅法
”
对阿拉斯加泰加林根田鼠的食物选择测定表明,在

不同物候期或季节,根 田鼠趋向于选择水分含量高、纤维素含量饵的食物。

在高寒草甸地区,冬季气候严寒,风蚀强烈,加之大型食草动物的啃食使植物地上

生物量降低。小哺乳动物暴露于寒冷气候条件,必然增加体组织产热以维持体
温的恒定 ,

冬季食物资源的优劣对食草小哺乳类有着更重要的意义。从胃内含物
分析看出,在枯黄

后期根田鼠食物组成中,各种可利用食物的密度百分率仍很高
(表 2)。 特别值得注意的

是,种子和根的比例在此期有显著地增加。欧鼯 (CJe``9'而勿o″ ,`‘ gJ口 '`oJ” )在冬季胃内

具有肌纤维 (GCbczynska,1983),说 明它有同类相残的现象,可能是由于冬季食物贫

乏之故。在本项研究中,在笼养条件下,观察到粮田鼠有同类残食现象,而在自然条件

下则未发现此类现象。同时在冬季,胃 中亦未发现有昆虫或肌纤维。

食草动物对食物的消化能力主要取决于食物种类
(pe0usewicz和 Macfadycn,1970;

Dro乞 d乞 ,1975)和能量胁迫的影响。对于高质量食物,在能量胁迫增加时,消化及同化

水平增强 (Piatkoak和 Weiner,1987),对 于低质量食物,当能量胁迫增加时,消
化、同

化水平降低 (MGManus,1974)。 Batz11(1985)认为,田鼠属动物的消化道相对
比例与

大型食草动物相近,然其单位体重的代谢率却较高,囚此,田鼠动物消化
道内含物的周

转时问较大型食草动物短,即高纤维素,低消化率的食物在消化道中延长滞留
时间对田

鼠是不经济的。 Gr。 ss等
(1985)进一步发现,食物的质量和能量胁迫不仅使田鼠的消

化道的长度、湿重和干重发生变化,而且使消化道的不同部分对不同压力因子产生不同

的反应。

在植物萌动期,根 田鼠虽然摄食大量的单子叶植物2但该期植物纤维素含量低,使

消化、 l司化水平较高。随物候期变化,植物纤维素含量增加,根田鼠虽对单子叶植
物摄
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人降低,但因各种植物的纤维素含量均增加,此期根田鼠选择低消化的方式,以缩短食
物在消化道内的滞留时间,使摄食量增加,以获得对能量和营养的需求。花果期,根田
鼠的消化率增加是由大量摄食果实和双子叶植物所致。枯黄前期和后期,由于大量摄食
根和种子等食物,使消化率增高 (表 2,表 7)。 由此可见,在能量胁迫条件下,根田鼠
主要采取改变食物选择性和食物可利用率的策略以适应严酷的环境。消化、同化水 平
降低,结果必然增加摄食,以求得能量和营养的补偿 (Batz1i,1985)。 比较各物候期的
能量摄人与消化、同化水平 (图 3),能量摄人与消化率显著负相 关 (r=-o,992,p(
o.01)。

80

⒛
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。能云摄人 Energy intake

● 消化率 ngesobulty

I x± 2sE

I II IⅡ  Ⅳ V Ⅵ 狈 啊 篮 X丑
月份Month .' ~I¨,'

图 3 各物候期根田鼠的消化率与能量摄入的比较
F.ig. 3  C.o:llparison of digestibility alld.eilergy iiltake of aricr。
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THE INTAKE AND UTILIzATiON OF NATURAL IFooD AND THE

sTRATEGIEs IN ROOT VOLE, InlCROTus OEC0NOmus

Hu D.cfu and Ⅵ′ang zuwang
(Ⅳ or功四gsI PVcfcn“ JmsJif‘‘fc o∫ 召Jofog凹 . rhe C缸

"纟
sg z￠“dc″‘凹。r sc忉

"ocs)

T.hc prcsent W.ork was Carricd out at Haibci Research station of Alpinc Micadow

Ecosystcm.(Lat. 37° 29′ -37° 犭5′ Nˉ
′
,Long. 101° 12′ -101° 33′ E) fro!n April,

1987 to May, 1988.

1′hc study deals with~thrcc aspccts: 〈1) th.C food resourcc spcctrutn;(2)trophic

spcctru】 n; and (3) thc utilization cfficicn。 y. ∶Elevcn and/or twclvc sainpling plots

o￡ 5o× 50crFl werc chosen for studying thc biomass, coVer3ge and.frequency of dif-
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fcrent plant species, a:ld the abt:,dance w· as uscd to cstirllatc thc pri!△ .ary net pro-

duction of thc Po″ 刀
`f``口

/r`‘ B|r。‘c shrub (aboveground)。
·
rhc st。mach contents werc

analyzcd and th.c enerlgy intak.e, digcstbility and assimilation of root volC |pop131aˉ

tion wer: dctcrmincd during the diffcrcnt phenophascs. 1· hc inain rcsults w· ere as

follows:

1. 1′ hc abundance of rcsource statc Changed wtih phenophascs,  the biolnass

incrcascd. during growiIlg pcriod, and reach.ed th.e peak  valuc in flowcring pcriod.

2, 1· hc rclative dcnsity of p13nt spccics in sto1nach contcnt disagrccd with the

relative abundance in the habitat becausc of th.e selective utilization of food resour-

ce in r° ot volc and it tendcd to feed in.onocotyledons in gcrinirlation. The proporˉ

tion of 1。 onocotyledons in natural food composition decreascd and dicotyled° n incˉ

reased during growing period.In particular, the fcmale voles chose thc amounts of

dicotylcdorl seeds and roots morc than the nlales,

3. 1·
′
he digestibility and assimilation of vole,which were deterinined with tneta-

bolic cagc method, weFe 65.46%and 63,09%in germination; 53.69%and 49.62%

in leaf expansion, 63,54% and 59.349.6 in flowering-fruiting,82,13J%and 79.13|%

in early Ⅵ̀ithering, respectively, 1· he digcstibility of the nlale and fcmalc volcs ob-

taincd by ash tracc mcthod was 65.o4%and 76.55%in latc withcring,rcspcctive1y.

The diffcrcnccs。 inong the1n wcrc significant,

4. Thc primary nct pFoductioil (PP) of r9o`纟
`9氵

JJJ口 rr″
`F‘

,‘)‘口 shrub an10unts to

51785× 103 kJ/(ha, ycar),  3【 ld the total av8ilablc food  (iF口 ) for voles rcached

36 sO9× 1os kJ/(ha,ye:r),3nd thc ratio of F召 /P`rcached to as much as 7o,12.%
of thc primary net production (only 296.7× 10:-556,32x1o:kJ/ha. year), and
only O.8-1,5,%of thc available food were consumed by voles. so the avai18ble

food.resourcc for volcs in th.eir nat1△ ral llabitat was abundant.

The data fronl experin△ ents and field observation indicated that ·w.ith the dc-

creasing of good.quality food.resources voles turned to oth.er food.items and.tL.en

dilute food intakc incrcased, reducing retention tinle of food in the digestive tracts

and the digcstibility dccreased, Root voles Could combine these strateg.ies for tb.e

conlipcnsation of their cncrgy intak.e.

Key Word.s: R.oot vole, △r|cr。,“‘ 。0Co刀口勿.r‘, Food

spectfum, Digestibility; Assimilation,

reso11rcs spectrurn; 
·
rrophic
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