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人为干扰下荒漠啮齿动物群落格局 
变动趋势与敏感性反应 

武晓东，付和平 
(内蒙古农业大学生态环境学院，呼和浩特 010019) 

摘要：2002—2004年，在阿拉善荒漠区的典型地区，选择了4种不同干扰条件的样地，分别为开垦区、轮牧区、过牧区和禁牧区， 

在两种尺度上研究啮齿动物群落的变动趋势及其种群的敏感性反应 ，在每种干扰条件的地段设计了标志流放区，面积为 O．95 

hm ，采用标志重捕法，每月连捕 4d，同时在 4种不同干扰条件的地区选择了4条线路取样 ，每条线路面积约 1O krn2，采用铗日法 

调查，分别在4、7、10月份取样。用不同干扰条件下每个群落组成种的捕获量构成变量矩阵，应用 PCA(主成分分析)方法分析 

群落中种群对不同干扰条件的敏感性反应。结果表明，3个年度中在两个观察尺度上，啮齿动物群落的格局在 4种不同的干扰 

条件下表现出不同特征，各个群落的组成种类和主要种类的数量均有较大差异，特别是在开垦区和过牧区两种干扰条件下啮齿 

动物群落的组成种类及主要种类的数量均有较大的改变。同时PCA分析结果表明，在3个年度的两种观察尺度上，啮齿动物群 

落中的主要种群在 4种不同干扰条件下的敏感性反应具有明显的差别。在开垦区黑线仓鼠的敏感性反应最强，在禁牧区的反 

应也较明显；在轮牧区各鼠种的敏感性反应差别不明显，而在过牧区三趾跳鼠和小毛足鼠的反应最强。 
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Fluctuations and patterns of desert rodent communities under human disturbance： 

the fluctuating tendency and the sens itive response of their population 

WUXiao—Dong，FU He—Ping (College ofEcology andEnvironme l Science，Inner 池 Agricuhumf ity，Hohhot，010019。 w)
．A咖  

Ecologica Sinica，2006，26(3)：849—861． 

Abstract：The four kinds of sites under different kinds of human disturbance were selected in the typical region of the Alashan 

Desert of Inner Mongolia from April to October 2002，from April 2003 to October 2003，and from April 2004 to October 2004， 

i．e．a farmland area，a rotational-grazing area，a over-grazing area and a prohibited—grazing area．The fluctuating tendency of 

rodent communities and the sensitive response of their populations were studied by using mark-recapture and trap-day methods． 

The four kinds of mark-recapture samples and of line samples were taken in difierent human disturbance areas．rI’}le area of the 

mark-recapturing sample was O．96 hmz and that of the line sample was 1 0 km 
． The samples were collected every month in the 

mark-recapturing sites for 4 consecutive days and in line sites in April，July，and October every year．The variable matrix was 

composed of the numbers of captured rodents of the rodent communities．The sensitive response of the populations of the 

communities was analyzed with Principal Component Analysis(PCA)．The results showed that there were different types of rodent 

communities under different kinds of human disturbance on two scales in three years．In each scale，there were large difierences in 

both the number of species and number of main population in the rodent communities under difierent kinds of human disturbance on 

the farmland area and over-grazing area especially．The results of PCA showed that the sensitive response of the populations of the 

communities was significantly different under different kinds of human disturbance on the two scales in the three yeam 。Cricetulus 
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6口r口6e， 扭 was the most sensitive on the farmland area，there were no differences in sensitive response of the various rodents on the 

rotationa1．grazing area，and D／pu~sagitta and Phodopus roborovskii were the most sensitive on the over-grazing area· 

Key words：rodent；community；human disturbance；population；sensitive；dese~ 

由于人类主导的景观变得更加普遍，人类的活动导致了栖息地的破碎化(habitat fragmentation)，结果 自然 

栖息地的斑块(patch)变成了景观的永久结构特征⋯。对生物群落和种的栖息地破碎化效果的了解，对于生 

物区系的保护和管理变得 日益重要 引。关于人类导致自然栖息地破碎化的效果讨论常常集中在 自然群落的 

结构和功能的破碎化效果上以及对破碎化敏感的物种上，许多研究焦点已集中在栖息地(或岛屿)面积与生物 

数量的关系上 。当今有关生态学中的格局．过程．尺度新理论与栖息地破碎化理论。集中了大量有关啮齿 

动物群落的研究 “ 。通过研究啮齿动物群落格局在人为不同干扰下的动态特征，对于深入了解生态系统 

的结构与功能具有重要的理论和实践意义，而研究荒漠区的脆弱生态系统中啮齿动物群落格局在人为不同干 

扰下的动态特征，对于恢复生态学的理论发展和西部大开发中的生态治理实践更具有重大的意义。有关荒漠 

区人为干扰下啮齿动物群落格局的动态变化研究国内外几乎是空白，2002年至 2004年在内蒙古阿拉善典型 

荒漠区研究了人为不同干扰下啮齿动物群落格局的变动趋势，现将结果报道如下。 

1 研究区自然概况 

研究地位于内蒙古阿拉善左旗南部的天然荒漠景观中，地理坐标为东经 104。10 一105。30 ，北纬 37。24 ～ 

38o25，，地处腾格里沙漠东缘。植被稀疏，结构单调，覆盖度低，一般仅 1％～20％。植物种类贫乏，主要以旱 

生、超旱生和盐生的灌木、半灌木、小灌木和小半灌木为主，多年生优良禾本科牧草和豆科牧草较少。建群植 

物以藜科、菊科和蒺藜科为主，其次为蔷薇科、柽柳科。地形起伏不平 ，丘陵、沙丘与平滩相间。气候为典型的 

高原大陆性气候，冬季严寒、干燥，夏季酷热，昼夜温差大，极端最低气温 一36％，最高气温 42％。年平均气温 

8．3℃，无霜期 156d。年降水量 45～215 mm，极不均匀，主要集中在 7～8月。年蒸发量 3000 mm～4700 mm。 

土壤为棕漠土淋溶作用微弱，土质松散、瘠薄，表土有机质含量 l％～1．5％，含有较多的可溶性盐。 

依据该地区对草地利用程度的不同，选择4种不同干扰条件的生境布设样地。分别为：工、开垦区，已开 

垦7a，植被主要以人工种植的梭梭(Haloxylon ammodendrom)、沙拐枣(Calligonum mongolicum)等半灌木、小灌木 

和多年生牧草 花棒 (Hedysarum scoparium)、紫花苜蓿 (Medicago sativa)等为主，伴 生有小蓬 (Nanophyton 

erinaceum)、雾滨藜(Bassia dasyphylla)等 1年生杂类草，植被盖度可达 65％。土壤为沙壤，水分含量 2．77％～ 

10．58％。Ⅱ、轮牧区，面积60 h“l2，草地采取围栏轮牧，轮牧方式为划分为4小个区，放牧60只羊，各个小区每 

月放牧 1次，对地上植被进行适度利用，植被以霸王(Zygophyllum pterocarpum)建群，其次为红砂(Reaumures 

soongorica)、刺叶柄棘豆(Oxytropis aciphylla)等多年生小灌木，伴生有骆驼蓬(Peqanum nigellastrum)、雾滨藜等 1 

年生植物，植被盖度 24．5％。土壤为沙壤，水分含量 2．46％ 一9．32％。m、过牧区，此区为常年不间断过度放 

牧利用，放牧植被以白刺(Nitraria ssp．)、霸王建群，伴生有红砂、刺叶柄棘豆、糙隐子草(Cleistogenes squarosa) 

等多年生植物和绵蓬(Suaeda glauca)、条叶车前(Plantago lessingii)等 1年生植物，植被盖度较低为 8．5％。土 

壤表面严重沙化，水分含量 4．66％ ～12．46％。IV、禁牧区，此区已禁牧 5a以上，植被以红砂、珍珠(Salsola 

passerina)建群，其次为霸王、驼绒藜 (Ceratoides latens)、狭 叶锦鸡儿 (Caragana stenophylla)、油蒿 (Artemisia 

ordosica)等小灌木，草本以白草(Pennisetumflaecidum)为优势，其次为糙隐子草，伴生有雾滨藜等植物，植被盖 

度较高为 29．5％。土壤为沙壤，水分含量4．40％ 8．22％。 

2 研究方法 

2002～2004每年的4～10月份在阿拉善荒漠区的典型地区，选择了4种不同干扰条件的生境，分别为禁 

牧区、过牧区、轮牧区和开垦区，研究啮齿动物群落_的变动趋势及其种群的敏感性反应，在每种干扰类型的地 

段设计了标志流放区，面积为O．96 hlll2，采用标志重捕法，笼距和行距为 15 m×15 m，每月连捕 4d。同时为保 

证笼捕取样和铗捕取样互不影响，在 4种不同干扰条件的生境中另外选择了 4条线路(每条线路面积约 
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lOkm。)取样，采用铗日法调查，每条线路布设4个样地，每个样地面积 lO h ，布放 500铗日，每条线路共布放 

2000铗日，取样时间为每年的4、7、1O月份。用不同干扰条件下每个群落组成种的捕获量比例组成变量矩阵， 

应用 PCA方法通过对轮牧区、过牧区、开垦区与禁牧区(作为对照，保持原生生境条件)动物群落组成格局的 

鼠种比较分析，分别对不同干扰区的动物群落组成鼠种进行排序，确立贡献率最大者为在此种干扰方式下起 

作用最大者，即定为对该种干扰方式反应的最为敏感者，分析群落中的主要种群对不同干扰条件的敏感性 

反应。 

3 研究结果 · 

3．1 人为不同干扰条件下啮齿动物群落格局的变动趋势 

2002—2004年4种不同干扰条件线路样地啮齿动物群落组成种的变动趋势如表 1，表2和图1 图3。同 

时分析了标志样地群落的变化特征，结果如表 3和图4～图6。 

衰 1 阿拉善荒滇人为不同干扰条件下线路样地啮齿动物群落组成种变动特征(2002～2004年) 

Table 1 The features of rodent communities pattern changed under different disturbance in line sites in Alashan desert(2002—2004】 

*表中数据为捕获量比例 The data fli"e ratios of numbers captured of rodent above table；开垦区 Farmland area；轮牧区 Rotational-grazing area；过牧 

区 Over-grazing area 禁牧区 Prohibited-grazing area 

3．1．1 由表1可知，在人为不同干扰条件下在较大尺度范围上(线路样地)啮齿动物群落组成种的格局明显 

不同，从各个群落组成的鼠种数看，3个年度表现出一致的特征是禁牧区组成种数为 5—6种，最少。相应受 

到干扰后的斑块(其它 3个群落)组成种数均有增加，过牧区的组成鼠种数最高为 8—11种，轮牧区为 7—9 

种，开垦区为7～8种；从组成鼠种的种类和数量上看，各个群落的差别很大：在开垦区最突出的特征是完全适 

应农田和半荒漠的鼠种．长爪沙鼠出现，子午沙鼠的数量最高，2002年其捕获量比例 占47．8％，2003年占 
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45．1％，2004年为 67．8％ ，三趾跳鼠完全消失；在过牧区，严重沙化，三趾跳鼠和小毛足鼠的数量大量增加， 

2002年 2种的捕获量比例为 71．1％，2003年占65．2％，2004年占67．8％；轮牧区子午沙鼠和小毛足鼠的数量 

高，2002年2种的捕获量比例占40．7％，2003年占85．1％，2004年为 81．4％，说明该种干扰类型的生境已出现 

严重的沙化；禁牧区突出的特征是子午沙鼠和黑线仓鼠的数量 占优势，并且在 3个年度中数量呈上升趋势， 

2002年 2种的捕获量比例占66．5％，2003年占79．7％，2004年为 93．8％。 

裹 2 阿拉瞢荒漠人为不同干扰条件下啮齿动物群落组成数量季节变动特征(线路样地) 

Table 2 The features of component numbers seasonal changed of rodent communities under different disturbance in Alashan desert 

表 中数据为捕获量 比例 The data in the table are ratios of numbers of rodent captured；开垦区 Farmland area；轮牧 区 Rotational-grazing area；过牧 区 

Over-grazing at'ca 禁牧区 Prohibited—grazing area 

3．1．2 从不同干扰条件下各区群落组成的鼠类数量季节变化看(表 2)，在 3a 4种不同干扰区鼠类群落的季 

节变动表现为，开垦区在全年的不同月份，其组成群落鼠类数量的相对比例均较高：2002年各月份分别占4 

个区捕获总数的 21．51％(4月份)、26．71％(7月份)和 32．88％(10月份)，2003年分别为 46．25％(4月份)、 

20．17％(7月份)和 39．50％(10月份)，2004年分别为37．17％(4月份)、25．24％(7月份)和 18．45％(10月份)； 

轮牧区和过牧区鼠类数量的季节变化较突出，轮牧区 2002年 4月份的数量高(27．62％)，7月份下降很快 

(10．50％)，10月份虽有恢复(19．84％)，但不到4月份的数量，2003年4月份到 7月份增加近 1倍，到 10月份 

又下降 0．5倍，2004年在7月份出现数量最高峰；过牧区 2002年4月份(24．42％)到 7月份的数量(39．04％) 

增加近 1倍，l0月份又下降到近4月份的数量(25．54％)；2003年从 4月份的较低数量(12．55％)到7月份的 

表3 阿拉善荒漠人为不同干扰条件下标志样地啮齿动物群落组成种变动特征(2002—2004年) 

Table 3 The features of component spocles changed of rodent communities under different disturbance In marking sites in Alashan desert(2002—2004) 

表中数据为捕获量比例 The data are raft。8 of numbers captured of rodent above table；开垦区 Farmland 8rea；轮牧区 Rotational。聊 i“g area；过牧区 

Over-grazi“g al~a；禁牧区 Prohibited-grazing area；草原黄鼠 Citellus dauricus；五趾跳鼠 Allactaga ibiric0；三趾跳鼠 D m sagitt0；子午沙鼠 Merio 

meridianus；长爪沙鼠 Meriones unguw~。tus；黑线仓 鼠 Cricetulus barabcnsis；短耳仓鼠 CricetHlus eb~rsm42nni；小毛足 鼠 Phodopw r0bo ；种数 

Numbers of species 

函萄群鬣誉嚣熬嚣 鲮 酴甏黪 黔 棼 黔 黔鞋 斡鏊黢黔豁 静簸酚 黔 黔 黔 豁 壁 黔 鐾 靛 敷黔豁 器  薛篓 黔 一黔 黔 t黔 黔 戳鞋 熬 馨 氍 譬 黔 莨  群 
鞋  释 轻 
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数量(20．65％)增加了近1倍，l0月份又下降到接近4月的数量(14．29％)，其数量的季节变化较大，2004年7 

月份出现数量最高峰；禁牧区的特点是 3a每个季节(4、7、l0月份)其数量变化很弱，较为稳定，3 平均在 

23．91％ ～27．80％ 。 

3．1．3 从不同干扰区鼠类群落组成鼠种的数量变化看(图 1一图3)，3年表现出一致的特征是，禁牧区与开垦 

区黑线仓鼠的数量从 4月到 10月份一直处于上升趋势，在过牧区和轮牧区则各月的数量极低且几无变化；轮 

牧区和过牧区的三趾跳鼠和小毛足鼠在3年中从 4月份到 10月份一直处于较高数量，2002年三趾跳鼠在轮 

牧区和过牧区分别占47．37％和 76．19％(4月份)、32．6％和 45．61％(7月份)、42．47％和52．13％(10月份)。 

2003年分别占15．45％和70．15％(4月份)、6．63％和20．93％(7月份)、6．25％和 11．76％(10月份)，2004年分 

别占8．15％和42．25％(4月份)、11．73％和 33．53％(7月份)、22．55％和50．76％(10月份)；小毛足鼠在轮牧区 

和过牧区2002年分别占28．42％和 9．52％(4月份)、6．52％和 19．30％(7月份)、15．07％和 17．02％(10月份)， 

2003年分别占19．09％和 16．42％(4月份)、73．12％和42．32％(7月份)、35．42％和 39．7l％(10月份)，2004年 

分别占44．85％和 15．41％(4月份)、52．73％和 28．13％(7月份)、25．75％和 1．76％(10月份)。 

— ◆一草原黄鼠 
— D一 五趾跳鼠 

+ 三趾跳鼠 

— *一 子午沙鼠 
— ÷l÷一 长爪沙鼠 
— ●一 黑线仓鼠 

— +一 短耳仓鼠 
—  一 小毛足鼠 
一 各区捕获比例 

开垦区 Farmland area；轮牧区 Rotationa1．grazing area 过牧区 Over．grazing area；禁牧区 Prohibited．grazing area；草原黄鼠 Citellus dauricus，五趾跳 

鼠 Allaz'taga siblrlca。三趾跳 鼠 Dipus sagitta，子午沙鼠 Meriones merldlanus。长爪 沙鼠 Merlones unguiculatus。黑线仓鼠 Crlcetulus baraber~is，短耳 

仓鼠 Cricetulus eversmanni，小毛足鼠 Phodopus roborovskii．各区捕获比例 Ratio of rodent captured in each area；下同the 8ame below 

图1 阿拉善荒漠人为不同干扰条件下啮齿动物群落组成种季节变动特征(2002年) 

Fig．1 The chart of component species seasonal changed of rodent communities under different disturbance in Alashan(2002) 
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图2 阿拉善荒漠人为不同干扰条件下啮齿动物群落组成种季节变动特征(2003年) 

Fig．2 The chart of component species~ onal changed of rodent communities under different disturbance in Alashan(2003) 
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— ◆一 草原黄鼠 —*一子午沙鼠 —+一 短耳仓鼠 
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图 3 阿拉善荒漠人为不同干扰条件下啮齿动物群落组成种季节变动特征(2004) 

Fig．3 The chart of component species seasonal changed of rodent communities under different disturbance in Alashan (2004) 

3．1．4 由表3可知，在较小的尺度上(标志样地 0．96hm )，3a不同干扰区群落组成的鼠种数几乎一致，禁牧 

区、过牧轮和轮牧区 3a均为6种，开垦区为5—6种，但组成种的数量差别却很大，明显的特征是开垦区生境 

完全破碎，其群落的组成种的结构发生了实质性的变化即适应农田的鼠种黑线仓鼠的数量从 2002年到2003 

年明显增加，而在2004年则大幅度下降，2002年占全部鼠种捕获量的30．19％，2003年更高，达56．19％，超过 

了一半，2004年为6．71％，而适应沙地和荒漠生活的种类三趾跳鼠完全消失；另一个特征是过牧区在超载过 

牧的情况下，原生植被已沙化极为严重，因此适应沙地的鼠种三趾跳鼠的数量大量增加，2002年占总捕获数 

的35．29％，2003年占 10．32％，2004年占23．76％；轮牧区子午沙鼠的数量增加，2002年占总数的 63．77％， 

2003年占56．72％，2004年为72．32％。 

在较小的尺度上(标志样地 0．96hm )，所有种的捕获数量呈逐年上升趋势，在较大尺度范围上(线路 

样地，40 hm )，一个总的特点是每个种在 2003年均为数量高峰，而 2002和2004年均明显偏低。从以上动物 

群落格局的分析和动物的捕获情况可以初步看出不同研究尺度的差异。 

3．2 群落中优势种群在不同干扰条件下的敏感性分析 

为了深入研究在人为不同干扰条件下荒漠啮齿动物群落格局变动中，其组成物种种群中的优势种群对不 

同干扰类型的敏感反应特征，用群落的组成物种的捕获量比例及生物量比例组成变量矩阵，采用 PCA(主成分 

分析)法分别在两个不同的尺度域上(标志样地，面积0．96 hm 和线路样地，面积40 hm )对3个年度进行了分 

析。结果如表4～5(标志样地)和表 6 7(线路样地)。 

排序过程是将样方或物种排列在一定的空间，使 

得排序轴能够反映一定的生态梯度，从而能够解释群 

落或物种的分布与环境之间的关系。作者通过对不 

同干扰条件下每个鼠类群落的组成鼠种应用 PCA法 

进行排序，就是将其在多维空间中的信息通过降维分 

析，找到在前三维(其累积贡献率已达到75％，即在前 

三维的排序中可代表整体排序的75％以上的信息量) 

主成分上负荷量最大的鼠种，这些鼠种在前三维空间 

的排序中起的作用最大，为群落中的优势种群，也说 

明这些鼠种与各 自所在的群落环境(不同干扰条件) 

比其它种类更为密切，从而推理出这些鼠种是对不同 

干扰条件反应的最敏感种群。 

表4 2002—2OO4年标志样地主成分累积贡献率 

Table 4 Principal component cumulative percentage in marking sites In 

2002～20D4 
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由表4可看出，在较小的尺度域(标志样地，O．96 h )上，2002年 4种不同干扰区的 PCA分析结果在前三 

维主成分上的累积贡献率分别达到0．8815(开垦区)、0．9065(轮牧区)、0．8005(过牧区，前二维)和 0．9196(禁 

牧区)。2003年 4种不同干扰区的 PCA分析结果在前三维主成分上的累积贡献率分别达到 0．9411(开垦区)、 

0．86o6(轮牧区)、o．8526(过牧区，前二维)和0．9218(禁牧区)。2004年4种不同干扰区的PCA分析结果在前 

三维主成分上的累积贡献率分别达到0．8560(开垦区)、0．8205(轮牧区)、0．8229(过牧区，前二维)和0．9530(禁 

牧区)。以上结果可看出在4种不同的干扰区中啮齿动物群落的组成物种种群构成的变量在其前三维主成分 

上能充分反映出80％以上的信息量。通过以上分析可以确定啮齿动物群落的组成物种种群在前 3～4维成分 

上贡献率最大的鼠种种群。即反映了4种干扰区的鼠类群落中优势鼠种对干扰条件反应的敏感性。 

进一步分析各变量在前三维主成分上的因子负荷量(表6—8)可看出，在较小的尺度域上(标志样地)。开 

垦区内在前三维主成分上的因子负荷量：2002年最大的为 x7、x8，x9、xl0和 x15、x16，2003年在前三维主成分 

上的因子负荷量最大的为 x5、x7，x1、x2；2004年开垦区前三维主成分上的因子负荷量最大的为 x1、x6，x9、x10 

和x7、x8，3个年度因子负荷量最大的公共项为x7，即黑线仓鼠对于开垦区这样的干扰环境反应较为敏感；在 

轮牧区内在前三维主成分上的因子负荷量：2002年最大的为 x9、xl0，x13、x14和 x5、x6，2003年为x15、x16，x7、 

x8和x1、x2，2004年为x1、x2，x7、x8和x3、x4，有此可看出各个鼠种在前三维主成分上均有反应，说明在轮牧区 

这种干扰条件下啮齿动物群落中各组成种群的敏感性反应无明显的单一种群；在过牧区内前二维主成分上 

(已超过 80％)的因子负荷量：2002年最大的为 x4、x7，x1、x6，2003年为 x3、x7，x9、x16，2004年为 x15、x16，x2、 

x6，由此看出在 3a中x3、x4和 x6，在过牧区这种干扰条件下表现的较突出，即啮齿动物群落中各组成种群中 

三趾跳鼠和子午沙鼠的反应较为敏感；在禁牧区内在前三维主成分上的因子负荷量：2002年为 x4、x6，x7、x8 

和x3、x4，2003年为x5、x16，xl、x2和x3、x4，2004年为x2、x7，x5、x6和x15、x16，由此看出在3a中x7表现的较突 

出，这说明在禁牧区条件下分布的啮齿动物种群在群落中所起的作用相当，黑线仓鼠种群反应较为敏感。 

褒5 不同干扰条件下标志样地各变量在前三维主成分上的负荷量(2002—2004年) 

Table 5 The eigenvectors on the first three principal component of rodent communities under different disturbance in marking sites(2002—2004) 

一 0．1432 

一 O．13ll 

一 0．2592 

— 0，2321 

— 0．3558 

— 0．2154 

O．o651 

0．O651 

0 2570 

0．2777 

0．1916 

0．1942 

一 O．1255 

— 0．2248 

— 0．5071 

一 O．5o7l 

0．3213 

O．3178 

0．3916 

0．37oo 

一 0．3446 

— 0．3632 

0．3713 

0．3331 

— 0．1677 

一 O．1752 

— 0．1330 

— 0．1280 

— 0．2530 

— 0．2164 

0．0182 

0．0563 

— 0．0397 

— 0．0755 

— 0．1573 

一 O．1361 

— 0．419o 

一 0．3625 

0．3620 

0．3682 

— 0 4705 

一 O．5O93 

0．2032 

0．2331 

0．0302 

O．2113 

— 0．1622 

— 0．0168 

— 0 l889 

一 O．1130 

0．5239 

0 5216 

— 0．0156 

— 0．1o55 

0．2426 

0．22o9 

∞ 盯 勰 勰 
∞ 昕 

O  0  0  0  0  O  O  O  

一 一 一 一 

姗姗舢 

m 

一 一 

撇舢 撕 

一 一 

；呈 

蝴 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


856 生 态 学 报 26卷 

x1：五趾跳鼠的捕获量比例 Rati0 0fAllnctaga ibirica captured；x2：五趾跳鼠的生物量比例 Ratio of Allactaga siblriea hiomass；x3：三趾跳鼠的捕获 

量比例 Ratio ofOipu~s tta captured；x4；Z趾跳鼠的生物量比例 Ratio of脚  sagitta biomass；x5：子午沙鼠的捕获量比例 RatioofMeriotmsmeridianus 

captured；x6：子午沙鼠的生物量比例 Ratio of Meriones meridianus biomass；x7：黑线仓鼠的捕获量比例 Ratio of Cricetulus barabensis captured；x8：黑线仓 

鼠的生物量比例 Ratio of CKcetulus barabens~bi0ma x9：小毛足鼠的捕获量比例 Ratio of Phodopus roborovskii captured；xlO：小毛足鼠的生物量比例 

Rati0 0f Ph0 roborovskii bi0maBs；xl1：长爪沙鼠的捕获量比例 Ratio of Meriones unguwulat~ captured；x12；长爪沙鼠的生物量比例 Ratio of Medones 

“nguiculatus bi0m且s8：x13：短尾仓鼠的捕获量比例 Ratio of Cricetulu~q o)ersmanni captured；x14：短尾仓鼠的生物量比例 Ratio of Cricetulus eversmanni 

biomass；xl5：草原黄鼠的捕获量比例 Rati0 0f Citellus claudcus captured)；x16：草原黄鼠的生物量比例 Ratio of Citdlus dauric~biomass．开垦区 Farmland 

81"ea：轮牧区 Rotational-grazing area；过牧区 Over-grazing area；禁牧区 Prohibited-grazing flrea 

同时分析了在较大尺度域(线路样地，40 h )上， 

在4种不同干扰条件下啮齿动物群落中各鼠类种群 

的敏感反应结果如表 6～7。 

由表 6可看出，在较大的尺度域 (线路样地，40 

hm )上，2002年4种不同干扰区的 PCA分析结果在前 

三维主成分上的累积贡献率分别达到 0．7411(开垦区 

前四维可达 0．8973)、0．7691(轮牧 区)、0．7870(过牧 

区，前二维)和 0．8493(禁牧区)。2003年 4种不同干 

扰区的PCA分析结果在前三维主成分上的累积贡献 

率分别达到0．8160(开垦区)、0．7581(轮牧区)、0．8442 

(过牧区)和0．8355(禁牧区)。2004年 4种不同干扰 

区的 PCA分析结果在前三维主成分上的累积贡献率 

分别达到 0．8433(开垦区)、0．7566(轮牧 区)、0．7931 

寰6 2002—2004年线路样地主成分累积贡献率 

Table 6 Principal component cumulative percentage in line sites in 2002 

～ 2I’04 

(过牧区，前四维)和0．7871(禁牧区前二维)。以上结果可看出在4种不同的干扰区中啮齿动物群落的组成物 

种种群构成的变量在其前三和四维主成分上能充分反映出76％以上的信息量。通过以上分析可以确定啮齿 

动物群落的组成物种种群在前 3～4维主成分上贡献率最大的鼠种种群。即反映了4种干扰区的鼠类群落中 
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开垦区 轮牧区 过牧区 禁牧区 

Prinl PritO． Prin3 Prinl Prin2 Prin3 Prinl Prin2 Prin3 Prin4 Prinl Prin2 Prin3 

x1-x16同表5 x1一x16 are the same with Fig．5；开垦区 Farmland area|轮牧区 Rotational—gazing area；过牧区 Over-gazing area 禁牧区 Prohibited— 

grazang 81"ca 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


858 生 态 学 报 26卷 

由表 7可看出，在较大的尺度域上(线路样地)，开垦区内主成分上的因子负荷量 ：2002年最大的为 x5、 

xl4，x1、x2，x15、x16和 x5、x6，2003年最大的为】【5、x7，x1、x2和 x9、xlO，2004年为 x1、x2，x13、x14和 x5、x6，由此 

看出 x1、】【2和x5、x6在 3a中表现的优为突出，说明在开垦区这种干扰类型中五趾跳鼠和子午沙鼠种群的反应 

较为敏感；在轮牧区内主成分上的因子负荷量：2002年最大的为 】【3、x4，x6、x15和 x1、x2，2003年最大的为 x5、 

x9，x15、x16，x11、x12和 x7、x8，2004年为x1、】【2，x5、x6，x13、x14和x9、xlO，这一特点表明在轮牧区这种干扰条件 

下群落的各个鼠类种群的敏感性反应基本一致，无明显突出种群；在过牧区内主成分上的因子负荷量：2002 

年最大的为x1、】【2，x9、xlO和x5、x6，2003年最大的为 x3、x4，x13、x16和 x1、x2，2004年为 x15、x16，x3、x4，x9、xlO 

和 x1、x2，由此看出在3a中xl、x2和x3、x4表现优为突出，这说明在过牧区这种干扰条件下突出的特点是五趾 

跳鼠和三趾跳鼠反应最为敏感；在禁牧区内主成分上的因子负荷量：2002年为 x7、x8，x13、x14和 x6，2003年最 

大的为 x7、x8，x9、x14和 】【2、x6，2004年为 x5、x6，x3、x1和 x3、x4由此看出在 3a中 x7、x8表现突出，说明在禁牧 

区这种干扰条件下 3个年度一致的特点是黑线仓鼠种群反应敏感。 

进一步对表5和表7进行综合分析，结果见表 8。 

衰 8 3个年度2个尺度下啮齿动物群落组成种对不同干扰条件敏感性反应的综台分析 

Table 8 The comprehensive analysis of sensitive response of populations of rodent communities under dlfferent disturbance on two scales in three years 

xl—x16同表5 xl—x16 fire the salIle with Fig．5；开垦区Farmland areo．；轮牧区 Rotationa1．grazing area；过牧区Over-grazing area；禁牧区 Prohibited． 

grazing area；累积贡献率 Cumulative percentage 

由表 8可看出，在较小的尺度上(标志样地，0．96 hrn2)，2002～2004年 3个年度反映出突出的特点是在 4 

种不同干扰条件下，啮齿动物群落中优势种群对不同干扰条件的反应表现为：在开垦区突出地表现为黑线仓 

鼠种群在 3个年度的小尺度上，其在第一、第二和第三主成分上的因子负荷量均很大，说明荒漠生态系统的原 

生植被被开垦后，黑线仓鼠种群对这种干扰类型反应最为敏感，也就是说黑线仓鼠种群的出现和数量上升是 

开垦这种干扰类型的指示种群；在禁牧区这种干扰类型中黑线仓鼠和草原黄鼠种群表现出较突出的敏感反 

应，在 3个年度中其在第一维主成分上的因子负荷量都大；在轮牧去区在前三维主成分上各个鼠种均有表现， 

说明在轮牧干扰方式下组成啮齿动物群落的各个鼠种中没有突出的种群。从过牧区这种严重干扰类型看，在 

小尺度域上的3个年度中群落中各种群的敏感性反应有一个突出的特点是三趾跳鼠和草原黄鼠种群的因子 

负荷量在第一和第二主成分上均有较大表现，即三趾跳鼠种群和草原黄鼠种群对这种干扰类型有较强的敏感 

性反应。 

在较大的尺度上(线路样地，40 hrTl2)，在开垦区突出地表现为五趾跳鼠种群和子午沙鼠种群的敏感性反 

应，在 3个年度中其在第一、第二和第三主成分上的因子负荷量均很大。这与小尺度开垦区的敏感性反应种 

群明显不同；在禁牧区这种干扰类型中在 3个年度中，黑线仓鼠种群表现出突出的敏感反应；在过牧区，3个 
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年度中较大尺度下表现突出一致的特点是五趾跳鼠和三趾跳鼠种群的敏感性反应很强；在轮牧区中，在 2个 

尺度域上的3个年度中没有较一致的一种优势种群表现出突出的敏感性反应，在前三维和四维主成分上的因 

子负荷量包括了多个种群的反应，Connell提出了著名的“中度干扰假说(Inte1"111ediate Disturbance Hypothesis)”． 

即中度干扰导致最大的多样性，因为在适度干扰作用下，一些新的物种或外来物种尚未完成发育就又受到干 

扰，这样在群落中新的优势种始终不能形成，从而保持了较高的物种多样性。不同的物种对干扰的敏感性不 

同  ̈。从分析结果看，在 PCA的排序中，该区中组成鼠类群落的各个鼠种在前三维主成分上均有表现，没有 

表现出 1—2个突出的鼠种。也就是说没有形成较明显的优势种群，能保持群落较高的物种多样性。理论和 

实际研究表明生物多样性趋于与生态系统功能性(稳定性)呈正相关性_l 。这说明了在典型的荒漠生态系统 

中这样的植被条件下，轮牧这样的适度的干扰(或使用方式)条件，能使啮齿动物群落形成较为稳定的群落 

格局。 

4 讨论 

人为干扰是区别于自然干扰的一种主要干扰方式，是指人类生产、生活和其它社会活动形成的干扰体对 

自然环境和生态系统施加的各种影响，人为干扰体及其对生态系统影响的研究，已经成为现代生态学研究的 

热点“ 。干扰出现在从个体到景观的所有层次上，干扰是景观的一种主要的生态过程，它是景观异质性的主 

要来源之一，不同尺度、性质和来源的干扰是景观结构和功能变化的根据“ 。当今国际上发展的趋势是深入 

研究和揭示栖息地破碎化和景观的斑块对动物群落在不同尺度域上的影响特征和动物群落对生态学干扰的 

反应Ll 。Nupp T．E．等 指出关于人类导致自然栖息地破碎化效果的讨论常常集中在 自然群落的结构和 

功能的破碎化上以及破碎化敏感物种上，栖息地破碎化的效果可以认为是改变主要的物种。根据它们在对栖 

息地的面积、栖息地斑快的孤立性以及边缘斑快的比例变化的敏感性，作者假设对林地斑快的敏感性反应与 

六中小型哺乳动物个体大小的变化相反，进行检验。Hames R。S．等 指出人类引起的栖息地破碎化是与许 

多敏感性物种种群的下降相关联的，集合种群动态理论(Metapopulation Dynamics)早已在寻求敏感物种对破碎 

化反应的驱动格局这样的过程。然而这样的理论的预测检验在脊椎动物中很少。 

人为干扰后栖息地破碎化导致动物群落格局的变化及其物种的变化已有许多报道 ，特别是在热带雨 

林或林地对啮齿类和鸟类的研究也有较多报道 。我国的荒漠生态系统由于人口压力和不合理的使用，受 

人为干扰严重，我们研究的结果显示了在4种不同干扰条件下，荒漠啮齿动物群落格局和变动特点及其主要 

种群对不同干扰类型的敏感性反应特征。确定的4种干扰类型为开垦、轮牧、过牧和禁牧，这只是一种干扰强 

度的定性分类，而对这 4种干扰类型的定量研究与啮齿动物群落格局，过程及尺度的关系则是今后进一步深 

入研究的内容。 

生态环境敏感性是指生态系统对各种变异和人类干扰的敏感程度，即生态系统在遇到干扰时，生态环境 

问题出现的概率大小 。在 自然状况下，各种生态过程维持着一种相对稳定的耦合关系，保证着生态系统的 

相对稳定，而当外界干扰超过一定限度时，这种耦合关系将被打破，某些生态过程趋于膨胀，导致严重的生态 

环境问题 。当人为干扰时，一种生物或一类生物在该区域内出现、消失或数量异常变化都与环境条件有 

关，是生物对环境变化适应与否的反应n 。对于生态环境的敏感性研究，目前主要是对酸雨和火烧敏感性的 

研究口o．。 ，其他生态环境问题的敏感性研究很少 。啮齿动物群落对干扰敏感性反应研究 目前国际上报导 

亦很少，目前对生态敏感性的研究多集中在某一生态问题或国家尺度的综合上 ，对省级尺度的生态敏感 

性研究报道较少 。以群落结构特征参数，如种的多样性、种的丰盛度、均匀性以及优势度和群落的相似性 

等作为生态监测指标，正能恰好地反映生物适应的相对性使生物群落发生着各种变化  ̈。本研究中选择不 

同干扰条件下荒漠啮齿动物群落的组成种的丰盛度及其群落中的生物量比例，应用 PCA方法分析各种群对 

于干扰类型的敏感性反应即是应用群落结构特征参数来反映生物适应的相对性。PCA分析方法是广泛应用 

于数量分类和空间排序的成功方法 ，其目的是对多维空间中大量的信息通过降维处理找到在低维空间中 

起主要作用的变量。通过 PCA分析结果找到啮齿动物群落中各种群在前三维主成分上的因子负荷量大的变 
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量，从而确定在不同干扰条件下群落中主要种群的敏感性反应的特征，研究结果较好的表明应用该方法是正 

确可行的。而深入分析在不同干扰强度定量后群落结构各参数的反应强度则需进一步研究。 

尺度问题是自然科学的中心问题之一 ，更是生态系统中的核心问题 。所谓尺度是指观察研究对象 

(物体或过程)的空间分辨度或时间单位b ，又标志着对所研究对象的了解水平。在生态学研究中，空间尺度 

是指所研究生态系统的面积大小或者是单元的空间分辨水平 。尺度在生态系统演替的空间分析中非常重 

要，但是如何正确的确定生态系统演替的空间和时间尺度，一直是没有深入讨论和研究的领域 。但到目前 

为止，大多数科学研究结果均来源于小尺度(小区，小区域)研究，这些尺度研究结果在某种程度上反映了一定 

大尺度问题，但其准确度有多大还不大清楚[1 。King认为，不同等级上的生态系统之间存在信息交流，这种 

信息交流就构成了等级之间的相互关系，而这种联系使尺度上推和下推成为可能。尺度选择却经常按照人的 

感知能力或技术逻辑关系的限制来完成 。长期以来，群落生态学家常常观察到来自群落外的、强大的自然 

力迅速破坏群落结构的现象，因为群落尺度接近于人类感官尺度，所以在这一尺度上千扰的影响显而易 

见[39 3。 

在研究中，观察的组织尺度是在群落这个尺度上，空间尺度设计为两个观察尺度，一个是较小的标志区 

(面积 0．96 hm2)，另一个是较大的线路调查区(面积 10 km2)。这两个不同观察尺度的选择主要是根据野外取 

样技术上能够完成和按照人的感知能力。在标志区采用笼捕的方法调查，在线路样地采用铗日法调查。两种 

方法的捕获率经方差分析差异不显著(P>0．05)。因此，在两种观察尺度上用啮齿动物群落中组成种的丰盛 

度(捕获量)来分析群落格局和变动趋势。从研究结果看，在同一种干扰条件下的生境中，在两种观察尺度上， 

虽然在两种尺度上群落的组成格局及其优势的敏感反应有差别，但从总体上分析却表现出较一致的特征，特 

别是在轮牧区、禁牧区和开垦区优势种群的敏感性反映表现的较为一致。这种结果一方面反映了阿拉善荒漠 

这样的生态系统在较大地域内较为一致，啮齿动物群落中的优势种群分布较为一致，因而在这两种尺度的改 

变中群落格局的变动趋势的尺度效应不十分明显；另一方面也意味着在这样的生境条件下，群落格局变动的 

空间尺度效应，则需在更大空间尺度或更多的空间尺度比较中进行深入研究，特别需应用 3s技术研究点尺度 

(样地)、局部尺度(样带)和宏观尺度改变中群落格局的变动特征。 
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