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摘要 : 本文在野外调查的基础上 , 运用现代生态学中生态位的理论和方法 , 采用以 Shannon - Wiener 多样性指数

为基础的生态位宽度指数和 Pianka 生态位重叠指数对唐家河自然保护区的啮齿类动物群落进行了研究。根据海

拔高度和植被类型 , 将唐家河自然保护区的植被划分为 4 个带 , 即山地常绿阔叶林带 (海拔1 600 m以下) 、常绿

与落叶阔叶混交林带 (1 600～ 2 100 m) 、针阔叶混交林带 (2 100～ 2 400 m) 和亚高山针叶林 + 亚高山灌丛草甸

带 (2 400～ 3 600 m) 。发现唐家河自然保护区的 12 种啮齿类动物中 , 高山姬鼠、龙姬鼠和大林姬鼠在 4 个垂直

植被带上的分布范围最宽。本文还对群落中物种的空间生态位宽度指数与其分布的关系以及各物种对空间资源

的竞争与空间生态位重叠指数大小的关系进行了讨论。
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Spatial Niche of the Rodents in Summer in Tangjiahe Nature Reserve
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Abstract : We analyzed the spatial niche breadth and spatial niche overlap among rodents in Tangjiahe Nature Reserve during

summer , 20031 We defined 4 habitats according to the elevations and vegetation types : A1 Evergreen2broadleaf forests (below

1 600 m) ; B1 Evergreen and deciduous broadleaf forests (1 600 - 2 000 m) ; C1 Conifers and broadleaf mixed forests (2 100 -

2 400 m) ; D1 Subalpine coniferous forests + subalpine bushes and meadows (2 400 - 3 600 m) 1 The Hongshi River , Wenxian

River , Shiqiao River , Xiaowan River and Caijiaba were selected to be the main investigated routes1 A total of 204 rodents belong2
ing to 12 species were captured in 5 120 trap2days1 Apodemus chevrieri , A1 draco and A1 peninsulae were the most widely dis2
tributed in the reserve. We discussed the relationships between distribution and niche breadth , as well between competition and

niche overlap among species1
Key words : Rodents ; Spatial niche ; Niche breadth ; Niche overlap ; Tangjiahe Nature Reserve

　　生态位理论阐明了生物群落内物种对环境资源

的利用状况及种间的竞争关系 , 空间生态位研究是

群落生态学研究中的一个非常重要的领域 , 物种的

空间生态位特性一般是通过生态位宽度指数和生态

位重叠指数来体现的。国内外有关动物生态位的研

究 , 主要是针对原生动物 (Weisse et al1 , 2001) 、

昆虫 (Petr , 2001) 及某些微生物 ( Kuyper and Lan2

deweert , 2002 ; Sandra et al1 , 1999) 。至于兽类 , 冯

江等 (2002) 研究了蝙蝠的回声定位及生态位分

化 , 戚根贤等 (1997) 和赵天飙等 (2001) 对鼠类

种群的生态位进行了研究 , Lesley 等 (2002) 报道

了澳洲有袋类的营养生态位、Menna 和 Leon

(2000) 报道了食肉动物的生态位分化 , 以及

Patrick (2000) 报道两种　　的生态位关系等。有
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关唐家河自然保护区小型兽类群落结构方面的研究

已有报道 (王　等 , 2003) 。本文通过对夏季空间

生态位计测 , 探讨唐家河自然保护区的啮齿类动物

对空间资源的利用状况以及群落内各物种的生态位

分化。

1 　自然概况

保护区位于四川省广元市青川县境内 , 地理位

置为 104°37′～ 104°53′E , 北纬 32°32′～ 32°41′N ,

总面积约 400 km2。地势西北高东南低 , 是川西高

原与盆地边缘接壤的高山峡谷区 , 海拔最高的是大

草坪 (3 860 m) , 最低点是石罐子 (1 250 m) , 相

对高度差多在 1 000 ～ 1 500 m 左右。由于山体高

大 , 气候垂直分界明显 , 故植被的垂直带谱也很完

整 (谌利民等 , 1999 ; 吴华和陈万里 , 2000) , 大

致可分为以下 4 个带 :

海拔 1 600 m 以下的是山地常绿阔叶林带 , 优

势种以较耐寒的物种为主 , 如蛮青冈 ( Cycloba2
bamopsis oxydon) 、青冈 ( C1 glauca) 、川桔 ( Cin2
namomum xilsonii ) 、黑壳楠 ( Lindora megaphylla ) 、

小果润楠 ( Machilus microcarpa ) 和白楠 ( Phoebe

neurantha) 等。

海拔 1 600～ 2 100 m之间是常绿与落叶阔叶混

交林带 , 常绿树种主要有蛮青冈、青冈、包石栎

( Lithocarpus cleistocarpus ) 与红豆衫 ( Taxus chine2
sis) ; 落叶树种主要有灯台树 ( Lornus controversa

Hemsl) 、青榨槭 ( Acer davidii ) 、木姜子 ( Litsea

pungens Hemsl) 、漆树 ( Toxicodendron delavayi) 与椴

树 ( Tilia mongolica) 等。

海拔 2 100 ～ 2 400 m 为针阔叶混交林带 , 针

叶成分主要是麦吊杉 ( Picea brachytyla ) 、铁杉

( Tsuga chinensis ) 和华山松 ( Pinus armandi ) 等 ,

落叶阔叶优势种明显 , 有红桦 ( Betula albo2sinen2
sis) 、糙皮桦 ( B1 utilis ) , 伴生的有槭树 ( Acer

sp1) 、珙桐 ( Davidia involucrata ) 、水青树 ( Te2
tracemtraceae sinense ) 、太白杨 ( Populus purdomii )

等。

海拔 2 400～ 3 600 m是亚高山针叶林 + 亚高山

灌丛草甸带 , 绝大多数是岷江冷杉林 ( Abies faxoni2
ana) , 在该植被带的下缘有小块麦吊杉林。

2 　研究方法

211 　野外调查

2003 年 7 ～ 8 月 , 采用样线法对唐家河自然

保护区的啮齿类动物进行调查 , 选择洪石河、文县

河、石桥河、小湾河及蔡家坝作为主要的调查路

线 , 根据海拔高度及植被带类型安放鼠铗 , 5 条路

线的海拔高度及各植被带安放铗日数列入表 1。每

个带在近似的海拔范围内 (跨度约 200 m) ) 选择 4

条样线 , 每条样线安放 80 个鼠铗 , 铗距 5 m , 样线

长度约 400 m , 样线间距为 20～ 50 m。以五香豆干

作诱饵 , 每天 17 : 00～ 19 : 00 时安放鼠铗 , 第二

天 07 : 00～09 : 00 时收取。

212 　空间生态位宽度指数的测度

采用以 Shannon - Wiener 多样性指数为基础的

生态位宽度指数 ( B i) 测度物种的生态位宽度 ,参

照颜忠诚等 (1997) , 计算公式如下 :生态位宽度指

数 ( B i) = [ lg 6 N ij - (l/ 6 N ij) ( 6 N ij ×lgN ij) ] / lg r

其中 , B i为物种 i 的空间生态位宽度指数 ; N ij

为物种 i 在第 j 样点 (植被带) 中的个体数量 ; r 为

取样样点 (植被带) 总数。B i的变动范围从 0 到 1 ,

当 B i = 0 时 , 表示在 r 个样点中 , 仅有一个样点出

现该物种 ; B i = 1 时 , 表示该物种在 r 个样点中均

出现。

213 　空间生态位重叠指数的测度

采用 Pianka (1974) 计算公式 , 生态位重叠指

数 (NO ij) = 6 P ik ×P jk/ ( 6 P ik
2 ×6 P jk

2) 1/ 2

其中 , P ik为物种 i 在第 k 样点 (即植被带) 的

数量与物种 i 在所有样点中总数量之比 ; Pjk为物

种 j 在第 k 样点 (即植被带) 的数量与物种 j 在所

有样点中总数量之比。NO ij的范围是从 0 到 1 , 当

NO ij = 0 时 , 物种 i 与物种 j 分布在完全不同的取

样点 , 即物种 i 和物种 j 完全不重叠 ; NO ij = 1 时 ,

物种 i 与物种 j 分布的取样点完全相同 , 即物种 i

和物种 j 完全重叠。
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表 1 　调查路线的海拔高度、安放铗日数及植被特征

Table 1 　Elevation , trap2days and vegetation features of investigation routes

路线

Route

海拔 (米)

Elevation (m)

各路线不同植被带安放鼠铗数
Trap2days with in vegetation

types vegetation features

A B C D

植被特征
The feature of vegetation

洪石河
Hongshi River

1 920 - 2 250 — 320 320 —

主要为常绿与落叶阔叶混交林带 ,由于过去常绿树种遭到人为砍伐 ,
同部分区域的针叶阔叶混交林和亚高山针叶林一样 ,都退化为次生落
叶阔叶林。Mainly evergreen2deciduous broadleaf mixed forests ; where
conifers have been logged in the past , the vegetation is secondary deciduous2
broadleaf forests1

文县河
Wenxian River

1 800 - 3 200 — 320 320 640

包括常绿落叶阔叶混交林、针阔叶混交林、亚高山针叶林 + 亚高山灌
丛草甸 3 种植被类型。Including evergreen2deciduous broadleaf mixed
forests , coniferous broadleaf mixed forests and subalpine coniferous forests +
subalpine bushes and meadows1

石桥河
Shiqiao River

1 600 - 2 400 — 320 320 —
主要是常绿与落叶阔叶混交林 ,海拔较高的地方为针阔叶混交林。
Mainly evergreen and deciduous broadleaf forests ; higher elevations have conif2
erous broadleaf mixed forests1

小湾河
Xiaowan River

1 430 - 3 200 640 320 320 640

包括山地常绿阔叶林及前述的 3 个植被带 ,但 1 500 m 以下由于人为
破坏 ,目前仅有少数地区为常绿阔叶林。Including the three types above ,
as well as evergreen broadleaf forests , but because the vegetation below
1 500 m has been destroyed by the activities of the local people , there are
presently only a few areas of evergreen2deciduous broadleaf forest1

蔡家坝
Caijiaba

1 250 左右 640 — — —
主要是山地常绿阔叶林带 ,但是此处为居民区 ,附近农耕地较多。
Mainly evergreen broadleaf forest ,but is also residential area with numerous a2
gricultural fields nearby.

　　A1 山地常绿阔叶林 ( < 1 600 m) ;B1 常绿与落阔混交林 (1 600 - 2 000 m) ;C1 针阔混交林 (2 100 - 2 400 m) ;D1 亚高山针叶林 + 亚高山灌丛

草甸带 (2 400 - 3 600 m)

　　A1 Evergreen broadleaf forest (elevation < 1 600 m) ;B1 Evergreen2deciduous broadleaf mixed forest belt (1 600 - 2 000 m) ; C1 Coniferous2broadleaf

mixed forests(2 100 - 2 400 m) ;D1 Subalpine coniferous forests + subalpine bushes and meadows(2 400 - 3 600 m)

3 　结果

311 　种类组成及生境分布

在野外调查期间 , 共安放了 5 120 个铗日 , 共

捕获啮齿类动物 204 只 , 隶属于 4 科 , 7 属 , 12

种。捕获的标本在各植被带的分布情况见表 2。

表 2 　唐家河自然保护区不同植被类型啮齿类动物的捕获数

Table 2 　Captured individuals of rodents in different vegetation types in Tangjiahe Nature Reserve

物种 Species
植被类型 Vegetation types

A B C D

岩松鼠 Sciurotamias davidianus 0 1 0 0

隐纹花鼠 Tamiops swinhoei 0 1 0 0

高山姬鼠 Apodemus chevrieri 39 31 8 10

龙姬鼠 A1 draco 7 14 2 3

大林姬鼠 A1 peninsulae 2 4 3 2

褐家鼠 Rattus norvegicus 5 0 0 0

川西白腹鼠 Niviventer excelsior 5 14 3 0

针毛鼠 N1 fulvescens 0 18 1 0

社鼠 N1 confucianus 1 19 2 0

黑腹绒鼠 Eothenomys melanogaster 6 0 0 0

西南绒鼠 E1 custos 0 0 0 1

普通竹鼠 Rhizomys sinensis 0 2 0 0

　　A、B、C、D 代表的植被类型如同表 11 A , B , C and D are defined in Table 1
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　　从表 2 可见 , 唐家河自然保护区的啮齿类动物

中 , 3 种姬鼠的分布范围广 , 在 4 个植被带中均有

分布 ; 3 种白腹鼠分布在海拔2 400 m以下的 3 个植

被带 , 在海拔更高的亚高山针叶林带及亚高山灌丛

草甸带没有被捕获到。

312 　空间生态位宽度指数测度结果

对唐家河自然保护区的啮齿类动物生态位宽度

指数的计算结果见表 3。

313 　空间生态位重叠指数测度结果

啮齿类各物种之间的空间生态位重叠指数见表 4。

表 3 　唐家河自然保护区啮齿类动物的空间生态位宽度指数 ( B i)

Table 3 　Spatial niche breadth of rodents in Tangjiahe Nature Reserve ( B i)

物种 Species
出现样点数

Numbers of vegetation types (n)

生态位宽度指数

Index of spatial niche breadth ( B i)

岩松鼠 Sciurotamias davidianus 1 01000

隐纹花鼠 Tamiops swinhoei 1 01000

高山姬鼠 Apodemus chevrieri 4 01860

龙姬鼠 A . draco 4 01818

大林姬鼠 A . peninsulae 4 01968

褐家鼠 Rattus norvegicus 1 01000

川西白腹鼠 Niviventer excelsior 3 01646

针毛鼠 N. fulvescens 2 01148

社鼠 N . confucianus 3 01350

黑腹绒鼠 Eothenomys melanogaster 1 01000

西南绒鼠 E. custos 1 01000

普通竹鼠 Rhizomys sinensis 1 01000

表 4 　唐家河自然保护区啮齿类动物的空间生态位重叠指数 (NO ij)

Table 4 　Spatial niche overlap of rodents in Tangjiahe Nature Reserve ( NO ij)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 110000

3 016027 016027

4 018716 018716 019113

5 016963 016963 018325 018886

6 010000 010000 017582 014357 013481

7 019232 019232 018370 019729 018608 013296

8 019985 019985 016104 018772 017242 010000 019327

9 019931 019931 016545 019014 017643 010523 019548 019510

10 010000 010000 017582 014357 013481 110000 013296 010000 010523

11 010000 010000 011943 011868 013481 010000 010000 010000 010000 010000

12 110000 110000 016027 018716 016963 010000 019232 019520 019932 010000 010000

　　11 岩松鼠 ; 21 隐纹花鼠 ; 31 高山姬鼠 ; 41 龙姬鼠 ; 51 大林姬鼠 ; 61 褐家鼠 ; 71 川西白腹鼠 ; 81 针毛鼠 ; 91 社鼠 ; 101 黑腹绒鼠 ; 111

西南绒鼠 ; 121 普通竹鼠

　　11 Sciurotamias davidianus ; 21 Tamiops swinhoei ; 31 Apodemus chevrieri ; 41 Apodemus draco; 51 Apodemus peninsulae ; 61 Rattus norvegicus ;

71 Niviventer excelsior; 81 N . fulvescens ; 91 N . confucianus ; 101 Eothenomys melanogaster ; 111 E. custos ; 121 Rhizomys sinensis

4 　讨论

411 　群落中各物种的空间生态位宽度

生态位宽度是度量一个物种对资源利用状况的

尺度。一个物种的生态位宽度越宽 , 该物种的特化

程度越小 , 也就是说该物种更倾向于一个泛化种 ;

相反 , 一个物种的生态位宽度越窄 , 该种的特化程

度就越强 , 即它更倾向于一个特化种 (骆东玲等

2003) 。

如仅根据表 2 , 社鼠和川西白腹鼠在 3 个植被

带中都出现 , 似乎说明它们占有的生境数量相同。

但是 , 根据表 3 , 发现它们的生态位宽度指数却相
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差较大 , 川西白腹鼠的指数较高 (B i = 01646) ,

而社鼠的生态位宽度指数相对较小 (B i = 01350) ,

它在 3 个样点中的数量差异较大 , 比较集中地分布

在 1 个或 2 个样点中 , 该分析与表 2 的结果是一致

的。

空间生态位宽度不仅反映物种的栖息生境类型

的多样性 , 即物种占有空间资源的多少 , 而且也反

映了种群在生境中的分布是否均匀 , 即分布型。从

本文结果来看 , 3 种姬鼠的生态位宽度指数都很

大 , 其中大林姬鼠的生态位宽度最大 ( B i =

01968) (表 3) , 它在 4 个植被带的数量差异不大

(表 2) , 说明其特化程度很小 , 因此我们可以推断

大林姬鼠对各个植被带的资源利用是均等的 , 它在

各生境的分布比较均匀 ; 其次是高山姬鼠 (B i =

01860) 和龙姬鼠 (B i = 01818) , 它们同样也在 4

个取样点中分布 , 但是与大林姬鼠比较 , 它们在各

生境分布的数量差异比较大 , 特化程度相对较大 ,

对各个植被带的资源利用不是很均等 (表 2) 。对

于生态位宽度为零的物种 , 它们的分布范围比较狭

窄。但是表 3 中生态位宽度为零的物种不一定分布

范围都狭窄 , 对于标本数量很少的物种 , 还需要作

进一步的调查研究。

根据本文的研究结果 , 可以利用空间生态位宽

度指数大小来比较群落中各物种占有空间资源的大

小 , 同时也可以用它来比较各物种在各生境的分布

型。但是对于分布在相同样点的具有近似空间生态

位宽度的种类 , 因为还存在其他资源类型的生态

位 , 所以还需要通过研究各物种的行为、食性等生

态学特点 , 才能弄清楚各物种具体在各生境中占有

某一资源的情况 (刘大胜和林育真 , 1997) 。

412 　各物种间的空间生态位重叠

当两个物种利用同一资源或共同占有某一资源

(食物、营养、空间等) 时 , 就会出现生态位重叠

现象 , 物种间的生态位重叠程度能反映物种对共同

资源的利用状况 , 但是不能绝对地体现物种间竞争

的激烈程度。对于生态位重叠值较大的两个物种或

者有相近的生态特性 , 或者对生态因子有互补性的

要求 , 即生态位重叠是两个种在其与生态因子联系

上的相似性 (史作民等 , 1999) 。本研究中 3 种姬

鼠的空间生态位重叠值相对都比较大 , 而且在 4 个

不同的植被带中都有分布 , 但是高山姬鼠多数是分

布在海拔 2 100 m 以下的山地常绿阔叶林带和常绿

落叶阔叶混交林带 , 龙姬鼠分布则相对集中在海拔

1 600～2 100 m的常绿与落叶阔叶混交林带 , 而大

林姬鼠在这 4 个带中几乎均匀分布 , 它们虽然分布

范围是相似的 , 但是具体到最适合的栖息地又有所

分离 , 这样可以适当缓解种间竞争的激烈程度。同

样 , 3 种白腹鼠的空间生态位重叠指数也很大 , 但

是社鼠和川西白腹鼠栖息于中山及丘陵区的灌丛、

林缘农田、荒坡 , 以种子为食 , 而针毛鼠栖息于山

间灌丛 , 食野果及农作物。由此可以看出这 3 个物

种的栖息生境和喜好的食物均存在着差异 , 所以缓

解了它们之间的竞争。因此 , 我们可以得出这样的

结论 : 在某一时间范围内 , 空间生态位重叠指数的

大小与物种间的竞争没有绝对的联系 , 也就是说空

间生态位重叠指数大的 , 物种间的竞争不一定激

烈 ; 然而空间生态位重叠指数小的两个物种之间只

有可能存在很小的竞争 , 因为两个物种活动的空间

不同 , 更谈不上利用共同的资源了。例如褐家鼠和

西南绒鼠的空间生态位重叠指数为 0 , 前者属于家

栖鼠类 , 多栖息于下水道、阴沟及农舍附近农田 ,

杂食性 ; 而后者栖息于海拔 2 000 ～ 3 000 m 的亚

高山森林及灌丛 , 以植物为食 , 它们的生活环境相

差很大 , 故不可能产生很激烈的竞争。

空间生态位重叠反映物种分布的地域差异及种

群数量大小的差异。重叠值大说明分布较一致 , 数

量接近 , 反映了某些物种在资源空间上有其相似的

生态位。对于重叠值很小的物种 , 虽然两个物种的

空间生态位重叠很小 , 但其扩散竞争的累加以及时

间上的活动可能会影响实际生态位 , 使之变大或变

小。总之 , 影响啮齿类动物生态位重叠的因素很

多 , 首先是这些动物对植物类型的喜好性 , 其次是

食物资源的可利用性 , 另外还有物种间的相互作

用。
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