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豫西黄土高原农作区鼠类群落动态:
时空尺度格局的初步分析
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摘　　要

　　本文分析了豫西农业生态系统中鼠类群落局部空间尺度的短期动态格局。在区域尺度上,

该群落为棕色田鼠 + 大仓鼠型, 群落多样性与丰富度和均匀度都有显著的正相关, 丰富度的

作用大于均匀度的作用。由于资源分布的斑块性, 群落优势种和次优势种对环境变异的季节

性反应不同, 故群落的时空格局具有明显的变化。

　　在农田中, 群落在秋季分化为棕色田鼠+ 大仓鼠亚群落型和大仓鼠+ 棕色田鼠型, 后者

的生境斑块为单一的玉米田和油葵田; 在作物轮作的格局下, 群落多样性与丰富度和均匀度

都有显著的正相关。

　　在果园中, 无论果树树龄和季节的变化, 棕色田鼠的多度总是大于大仓鼠, 即群落格局

是不变的, 而群落多样性与丰富度和多度之间均无显著的相关性。然而, 灌溉可使大仓鼠与棕

色田鼠的数量关系发生逆转, 因此灌溉不仅影响果园中鼠类群落格局的分化, 而且也将影响

到农田中的这种分化。

　　在一年弃耕地中, 群落格局从夏季开始由棕色田鼠+ 大仓鼠亚群落型转化为大仓鼠 +

棕色田鼠亚群落型; 在第 3 年末演替结束时, 多年生植物取代一年生植物成为优势种, 大仓

鼠 + 棕色田鼠群落格局则趋于稳定。在此过程中, 群落多样性和丰富度与均匀度均无显著的

相关性。

　　本研究结果还表明, 异质性可导致农作区鼠类群落的多样性。

　　关键词　时空尺度; 异质性; 鼠类群落; 农作区; 豫西黄土高原

　　现代生态学认为, 对群落结构、过程的描述必须要有相应的尺度。群落在大尺度上具

有异质性和班块性, 而斑块性是群落组织和稳定性的基础 (Kareiva, 1987)。斑块性及人

类活动在破碎生境中的作用是构成稀有种持久和有害种传播的关键因子。空间格局和斑

块性为群落中的诸物种提供丰富的资源, 并维持不同物种的共存。L evin (1993)根据物种

利用资源的多样性行为将群落时空格局归纳为3 种, 即时间均衡空间异质型、空间同质

时间变化型和时空镶嵌体。

　　豫西农区棕色田鼠 (C ricetu lus triton) + 大仓鼠 (M icrotus m and a rinus) 群落在不同

的斑块及季节中表现为棕色田鼠+ 大仓鼠亚群落以及大仓鼠+ 棕色田鼠亚群落格局

(赵亚军等, 1996)。本文在局部空间尺度和短期时间尺度条件下分析上述群落对其斑块
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生境季节变化的反应。

材料与方法

　　研究地点位于豫西灵宝县程村乡, 该地自然状况, 包括土地利用概况和植被类型,

赵亚军等 (1996) 已有详细报道, 不再赘述。

　　用于本文分析的数据资料于1992年7～ 10月及1993年4～ 11月收集, 测定的各种变量

包括生境斑块类型, 月份, 鼠类群落样方, 丰富度 (物种数, S ) , 群落密度 (各鼠种密度

之和) , 多度, Shannon 多样性指数 (H ′) , 均匀度指数 (J′) 等, 有关参数的具体计算方

法详见赵亚军等 (1996)。

　　以相关分析测定鼠类群落的物种多样性与其组成种成分的关系。

结　　果

　　该地鼠类群落由12种组成, 优势种类为棕色田鼠, 次为大仓鼠; 鼠类物种组成及多
表1　豫西农区鼠类群落结构变化与栖息环境的关系3

T able 1　Relationsh ip betw een change in the structure of rodent

comm unities and habitats of agricu ltu ral area in the w est of H enan p rovince 3

样方
P lo t

生境
H abitat

月份
M onth

丰富度
R ichness

群落密度
Comm unity density

(no. ind. ö0125 hm 2. )

多度A bundance (% )
H ′ J′

A C O thers

13 w 4 4 　　105168 　410 　9119 　411 11571 12609
15 w 5 8 　　80124 　615 　6519 　2716 15342 15915
19 w 6 7 　　99174 　1817 　5812 　2311 15735 16786
22 fw 6 3 　　48112 　412 　9315 　213 11222 12561
2 fw 7 5 　　36132 　1714 　5915 　2311 15112 17314

34 w 11 3 　　23186 　2710 　6716 　514 13370 17063
4 m c 7 8 　　37159 　814 　5812 　3314 16231 16900
5 b 8 8 　　106125 　2010 　5119 　2811 16250 16921

26 o sf 8 4 　　69119 　8816 　611 　513 12036 13382
27 c 8 4 　　11127 　3512 　2916 　3512 15617 19330
6 b 9 7 　　216198 　3310 　5110 　1610 15247 16209
7 m c 9 6 　102160 　2616 　5418 　1816 15149 16617

16 ya 5 4 　　46127 　212 　8010 　1718 12914 14840
21 ya 6 5 　　60183 　818 　8016 　1016 13122 14467
1 ya 7 6 　　58174 　1817 　6614 　1419 14591 15600

24 ya 8 6 　　70192 　3516 　5316 　1018 14695 16003
8 oa 9 7 　　162134 　1918 　6714 　1218 14203 14973

28 oa 10 6 　　307161 　1713 　7717 　510 13052 13922
30 ya 10 3 　　123143 　3813 　6018 　19 13098 16493
31 iya 10 6 　　82111 　5418 　2414 　2018 15177 16653
17 1af 5 4 　　27133 　717 　7618 　1515 13456 15740
23 1af 7 4 　　46191 　3917 　2919 　3014 15546 19212
29 1af 10 7 　　144170 　7811 　1014 　1115 13705 14384
32 3af 10 7 　　58132 　3910 　3018 　3012 16467 17652

　　 3 w - 小麦w heat; fw - 麦茬 fallow w heat; m c- 混合作物 (玉米+ 豆类+ 花生或油葵+ 豆类+ 花生) m ixed

crop s (co rn + beans + peanut o r o il sunflow er + beans + peanut) ; b- 豆类 beans; o sf- 油葵 o il sunflow er;

c- 玉米 co rn; ya- 5至7年苹果树 5～ 7 year young app le tree; oa- 15年以上苹果树mo re than15 year o ld app le

tree; iya- 灌溉的5～ 7年的苹果树 5～ 7 year young app le tree irrigated; 1af- 1 年弃耕地 1 year abandoned

field; 3af- 3年弃耕地 3 year abandoned field

　　　A - 大仓鼠C ricetu lus triton; C- 棕色田鼠M crotus m and arinus; O thers- 群落中其它鼠种之和 sum of o ther ro

　　dent species in the comm unities
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度与其栖息地类型有显著的相依性 (P < 01025) (赵亚军等, 1996)。为进一步阐明群落结

构变化与时空格局的关系, 综合不同斑块生境及主要植物 (或作物) 不同生活史阶段, 鼠

类群落样方的物种数、群落密度、多度、Shannon 多样性指数和均匀度指数等结构参数

加以分析, 结果如表1所示。

11成熟期小麦—麦茬—生长前期小麦
　　从1321521922222234样方系列可见, 除越冬期外, 小麦生活史的不同时期鼠类群落密

度从春季到秋季呈下降趋势; 大仓鼠与棕色田鼠的多度变化基本呈互补的波谷形状, 即

前者的峰期则是后者的谷期, 反之亦然, 但后者的谷竟比前者的峰还要高。其它鼠种加

起来占群落种数的30%以上, 而多度只占4%～ 27%。因此, 该斑块上鼠类群落属于典型

的棕色田鼠+ 大仓鼠型。

　　随季节变化, 鼠种多样性H ′呈波形起伏, 小麦成熟期为峰期。多样性指数 H ′与物

种数 S的相关性不很显著 (r = 01806, P = 01053) ; 而 H ′与 J′却有显著的正相关 (r

= 01858, P = 01029)。可见, 随小麦地- 麦茬地- 小麦地更替变化, H ′主要随均匀度

的变化而变化。

21成熟期小麦—秋季作物—生长前期小麦
　　当小麦轮作为单一豆类作物或玉米+ 豆类+ 花生或油葵+ 豆类+ 花生等几种混合作

物再轮作为小麦时, 在 1321521924252627234样方系列中, 鼠类群落密度呈波形变化即先

降后升再降: 当年成熟小麦为其降期, 同一类型的秋季作物为其升期, 最低谷是小麦播

种至越冬期。大仓鼠多度基本呈上升趋势, 棕色田鼠的则相反, 但后者多度总是高于前

者。这几类作物轮作结构的变化没有导致鼠类群落组成发生质变。H ′随作物的更替而变

化, 秋季时其值最大, 这是由于作物轮作提供更多的斑块的缘故。在这种斑块生境的时

空格局中, 鼠类的 S 和 J′分别与 H ′有显著的相关性, 且 S 与 H ′的相关性更显著 (r =

01869, P = 01005; r = 01783, P = 01021) ; S 和 J′与 H ′的复相关性亦极其显著 (

R = 01986, P = 01000 ) 。

　　当小麦轮作为油葵或玉米再轮作为小麦时, 13215219226227234样方系列中鼠类群落

密度变化基本呈下降趋势。而棕色田鼠与大仓鼠多度变化基本呈互补的波谷形状。在油葵

和玉米地大仓鼠多度超过棕色田鼠, 这类生境中鼠类组合属于大仓鼠+ 棕色田鼠亚群

落型, 说明该斑块导致了棕色田鼠+ 大仓鼠群落的分化。而 H ′随作物轮作呈波形变化,

尽管鼠种数的增多并不使之增大 (r = 01615, P = 01193) , 但各鼠种多度分布的均匀度

可以影响之 ( r = 01826, P = 01043)。

31非灌溉果园—灌溉果园
　　1622121224230样方系列反映在5～ 7年树龄果园中, 鼠类集合于4～ 10月的变化过程,

8228样方系列反映的是15年树龄果园中鼠类集合于9～ 10月的变化过程, 那么可以说明

在非灌溉果园中, 无论季节的变化 (有限的降雨) 和树龄的差异, 棕色田鼠多度总是大于

大仓鼠, 亦即鼠类集合总是属于棕色田鼠+ 大仓鼠亚群落型。31 样方为树龄5年的果园,

且可定期灌溉, 有棕色田鼠喜食的大白菜 (B rassica p ek inensis) , 但其密度不仅是同期果

园中最低的, 也是所有果园中最低的 (表1) ; 大仓鼠多度则超过棕色田鼠, 因此该生境的

鼠类群落以大仓鼠为优势种, 棕色田鼠次之。

　　在如此的斑块时空格局中, H ′的变化与丰富度和均匀度均无显著的相关关系 ( r =

01634, P = 01091; r = 01600, P = 01116)。这可能与果园的人工管理强度或干扰有
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关。

　　在豫西农作区, 从棕色田鼠土丘数的变化可以判断土壤的水分含量或土壤湿度是影

响棕色田鼠密度变化的重要因子。由于该地区降雨量少且集中在秋季, 加之灌溉面积极

为有限, 绝大部分农田和果园中土壤的水分含量没有达到引起棕色田鼠密度显著降低的

水平, 亦即在秋季, 棕色田鼠的土丘仍很密集。在渠道两旁可以灌溉的果园中, 很少见有

棕色田鼠的土丘, 说明该生境中土壤水分含量限制着棕色田鼠数量分布的水平, 从而使

鼠类群落原有的结构发生变化。

41秋季作物田—1年弃耕地—3年弃耕地

　　52627样方所在农田从 1992年秋作物收割后, 开始弃耕; 17223229样方系列为次年该

弃耕地中鼠类群落的变化过程。春季, 一年蓬 (E rig eron aunuus) 平均株高50 cm , 相对盖

度40% , 棕色田鼠多度远大于大仓鼠; 夏季, 一年蓬平均株高100 cm , 相对盖度80% , 大

仓鼠多度大于棕色田鼠, 此时鼠类结构开始发生变化; 秋季, 一年蓬平均株高180 cm 以

上, 相对盖度100% , 大仓鼠多度远大于棕色田鼠, 故鼠类组成属于典型的大仓鼠 + 棕

色田鼠亚群落。

　　在3年以上弃耕地中, 植物群落为丛生禾草+ 一年蓬类型, 32样方反映的是该生境

鼠类群落在秋季的状态, 属于大仓鼠 + 棕色田鼠亚群落型, 而且H ′为最高。随着弃耕

地演替至第 3年后期, 丛生禾草取代一年蓬成为优势植物, 大仓鼠则取代棕色田鼠的优

势种地位, 则大仓鼠 + 棕色田鼠亚群落稳定下来。

　　在这种格局下, S 和 J′与 H ′均无显著的相关性 ( r = 01438, P = 01325; r =

01703, P = 01078) , 或许说明在演替过程中 S 和 J′各自的变化是随机的。

51 农作区
　　从农作区较大的范围看, 耕作制度、作物结构及田间管理 (包括灌溉) 等周期性影响

和人为演替导致斑块生境格局呈现季节性的波动, 以及非自然状态的快速的年间变动乃

至演替的趋势, 使该地鼠类表现出一个棕色田鼠 + 大仓鼠群落格局, 而在局部变化上

(不同斑块) 出现两个不同的动态组合体 (A ssem b lages) , 且相互转换。

　　在这样的格局下, H ′直接受到 S 和 J′的共同作用 (R = 01994, P = 01000 2) , 且

S 的作用 ( r = 01992, P = 01000 1) 大于 J′的作用 ( r = 01927, P = 01008)。

讨　　论

　　探讨观察的尺度对生态格局的影响是现代生态学的重要内容之一 (L evin, 1993)。由

于每一个体和每个种群经历的环境有着独特的尺度范围, 故各自能对变异性作出具体反

应; 反之, 忽视有机体或过程的有关尺度的具体范围, 而对环境的变异性和可预测性的

分析则无意义。另一方面, 对种群或生物群落的描述并无唯一适合的尺度 (W ien s, 1989;

B row n 等, 1991)。例如, 生物多样性的变化在全球、区域和局部等 3个层次上分别有不同

的描述, 而生物多样性的全球变化源于区域和局部变化, 并且是其结果; 物种多样性在

区域过程 (如扩散与物种形成)和局部过程 ( 生物互作与随机)之间存在着平衡 (R ick lefs,

1987)。因此, 将生态现象的大小尺度描述进行相互转化是非常有必要的 (L evin, 1993)。

本文的讨论仅限于区域和局部水平之间。

　　局部尺度资源分布的斑块提供了区域尺度上资源的多样性, 使得在同一斑块中 (均

质环境) 不能共存的两个物种在同一生境不同的斑块中共存; 而在同一斑块中共存的两
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个物种, 其时间资源利用方式不同, 而且, 它们可以将斑块划分为较小尺度的不同层次

分别利用。例如, 不同的动物可利用同一植物的不同部位 (B roadhead等, 1966) , 可在同

一植被的不同营养层共存 (M acA rthu r等, 1966) , 或者分配一个时间连续梯度或在一个

季节共存 (L evin 等, 1974)。

　　在本研究中, 棕色田鼠和大仓鼠可以同时同地的共存是因为两者的空间利用行为上

的分化, 前者为地下生活种类, 后者为地面活动型; 前者主要取食植物的根与茎, 后者

主要取食植物的种子和果实, 故大仓鼠在秋季才可能在数量上超过棕色田鼠。因此, 作

为豫西鼠类群落的优势种或次优势种, 棕色田鼠和大仓鼠在不同斑块的季节性波动或消

长, 从而使得棕色田鼠 + 大仓鼠群落在局部尺度上分化出大仓鼠 + 棕色田鼠亚群落,

和棕色田鼠 + 大仓鼠亚群落的两种时空格局。而且, 按照L evin (1993) 的论述, 它们则

为时空镶嵌格局型。

　　异质性导致多样性已为人所共知。M ellink ( 1991) 在热带高原农田生态系统的研究

中, 验证了异质性导致多样性, 而多样性导致稳定性的假设。然而, 多样性与稳定性之间

并非如此简单的因果关系 (P imm , 1984)。本文结果进一步检验了异质性导致多样性的假

设, 但豫西农田鼠类群落多样性与其稳定性之间并无显著的一致性, 这可能与人类农业

活动的干扰或者与黄土高原景观结构有关。

　　有关农田啮齿动物群落的研究主要限于局部和短期的描述 (刘季科等, 1979; 蒋光藻

等, 1989; A dam czyk 等, 1990; Kaufm an 等, 1990; 丁平等, 1991; Fo ster等, 1991;

M ellink, 1991)。要比较这些局部的具体特征, 就必须要有一个共同的标准, 亦即在区域

水平上 (或更大的尺度上) 来简化有关细节而保留基本的普遍数据, 并进行模型分析, 但

目前的研究尚处在积累的阶段。
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DY NAM ICSOF ROD ENT COMM UN IT IES IN AGR ICUL TURAL

AREA OF LOESS PLATEAU IN THE W EST OF HENAN
PROV INCE: PR IM ARY ANALY SES FOR THE PATTERN

ON TEM PORAL AND SPAT IAL SCAL E

ZHAO Yajun　W AN G T inzheng　L I J ingang

ZHAN G Yue　TA I Fadao　ZHAN G Jux iang
(D ep artm en t of B iology , S haanx i N orm al U niversity , X i′an, 710062)

Abstract

　　 It is on loca l sca le and a sho rt term tha t the dynam ics of pa t tern s of a roden t com 2
m un ity in a agricu ltu ra l eco system in the w est of H enan P rovince in the cen tre of Ch ina

is ana lysed.

　　T here w as one C ricetu lus triton + M crotus m and a rinus comm un ity in reg iona l sca le,

in w h ich the species d iversity show ed sign if ican t ly po sit ive co rrela t ion s w ith the richness

and the evenness, respect ively and the co rrela t ion betw een the d iversity and the richness

w as m o re no t iceab le than tha t betw een the d iversity and the evenness. How ever, be2
cau se of pa tch iness in the d ist ribu t ion of resou rces, the dom inan t roden t species and the

sub2dom inan t responded to variab ility of the environm en t in season ind ividua list ica lly

w h ich resu lted in spa t ia l and tem po ra l pa t tern s of the roden t comm un ity co rrespond2
ing ly.

　　 In the farm land, the roden t comm un ity subdivided in to tw o pat tern s: M . m and a ri2
nus + C. triton sub2comm un ity and C. triton + M . m and a rinus one in fa ll, the la t ter

w as living in fields of co rno r o il sunflow er. Fo llow ing the ro ta t ion from sp ring to fa ll,

the roden t species d iversity w as sign if ican t ly and po sit ively co rrela ted to the richness

and evenness respect ively, w ith in tho se.

　　D isregard of ages of app le tree and season s, st ructu re of the roden t comm un ity in

o rchards w ere stab le in w h ich abundance of M . m and a rinus w as all la rger than tha t of

C. triton , and the d iversity has co rrela t ion neither w ith the richness no r w ith the even2
ness. How ever, it w as irriga t ion in a few o rchards tha t m ade the o rder of C. triton and

M . m and a rinus in the comm un ity such reversa l tha t C. triton + M . m and a rinus sub2
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comm un ity rep laced M . m and a rinus+ C. triton one. O f cou rces, the p robab ility can be

p red icted tha t w hat happened in the irriga ted o rchards w ou ld sim ila rly com e to in the

farm land if fa rm land w ou ld be irriga ted.

　　F rom summ er of the 1st year of field abandonm en t, M . m and a rinus + C. triton

sub2comm un ity w as becom ing C. triton + M . m and a rinus sub2comm un ity. W hen

perenn ia ls rep laced annuals as the dom inan t p lan t species by the end of the 3rd year of

the succession, the C. triton + M . m and a rinus sub2comm un ity w as stab le. D u ring the

succession, the roden t species d iversity had no co rrela t ion w ith the richness and the

evenness of the roden t comm un it ies, respect ively.

　　 It ind ica ted resu lt ing from th is paper tha t environm en t heterogeneity resu lts in a d i2
versity of roden t comm un it ies in agricu ltu ra l a rea.

　　Key words　T em po ra l and spa t ia l sca le; H eterogeneity; Roden t comm un ity; A gri2
cu ltu ra l a rea; W estern H enan P rovince; L oess p la teau

国外新书介绍

安大略哺乳动物图谱

　　以英国植物和繁殖鸟类图谱集的写作惯例, 由加拿大皇家安大略博物馆生物多样性和保护生物中

心 J. (S. ). Dobbyn (1994) 编著的安大略哺乳动物图谱 (A tlas of M amm als of O n tario) 是一部关于

加拿大东部安大略地区86种土著及引进哺乳动物地理分布的参考书。继R. L. Peterson (1966) 的《加

拿大东部哺乳动物》(T heM amm als of Eastern Canada) 之后, 该书首次详细地描述了区域性哺乳动物。

但与前者不同, 它不是传统意义上的区系调查, 提出了生物因子影响个体物种栖息地选择及地理分布的

信息, 但尚未讨论动物的自然史, 尽管如此, 该书出于概述安大略地区每一哺乳动物物种当前及历史地

理分布的专业目的, 则是非常成功的。

　　本书开始简单地介绍了调查的目的、编辑与绘制分布记录的方法、规划过程、以及使用该书的方法

及其分布记录中间隔 (gap) 的含义, 在许多情况下, 间隔反映的是信息不足, 而不是实际界线; 以及

对安大略省自然地理及生物区域的简要介绍, 这个介绍排在占本书大部分的物种描述之后。以整页介绍

每一哺乳动物物种的分类学地位, 并附有黑白插图。对典型者, 专用一页描述一个物种, 用1～ 3段简要

介绍与生物和非生物因子, 以及种系变化有关的地理分布。多数说明配有两幅图, 一幅绘在100km 2 U ni2
versal T ransverse M ercato r (U TM ) 格子系统上的全省记录, 另一幅是绘在10km 2 (U TM ) 格子上更

为详细的地区分布图。每一方格用不同的符号代表1900年以前、1900～ 1969年、1970～ 1973年3个时期,

以标示出地理分布的种系变化。该书最后附有简短的书目提要及索引。

　　安大略博物学家联合会发起组织了本项哺乳动物图谱计划。本哺乳动物图谱主要依靠所记录的标

本。期望利用本书提供信息的专业哺乳动物学家也许对本书没有任何被鉴定标本的目录感到震惊。确定

每一方格代表多少记录或某些情况下代表什么时期 (在每一U TM 单位中仅绘出了最近的记录) 均是不

可能的, 同时, 也不可能确定所表示的是那种记录。然而, 幸运的是对包括出处、记录类型、日期等全

部信息的所有条目 (164 697. ) 均存于数据库中。对于经济收入较低的研究者和以所需数据付费的商业

财团, 均可利用这些数据。即使对诸如皇家安大略博物馆贮藏的样本, 研究者亦可获取原始标本的全部

(下转第220页)
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