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荒漠啮齿动物群落对开垦干扰的响应
及其种群生态对策

袁摇 帅1, 2,付和平1, 2,武晓东1, 2,*,张晓东1, 2,查木哈1, 2, 张福顺3,甘红军4

(1. 内蒙古农业大学生态环境学院,呼和浩特摇 010019; 2. 草业与草地资源教育部重点实验室, 呼和浩特摇 010019;

(3. 中国农业科学院草原研究所, 呼和浩特摇 010010; 4. 内蒙古阿拉善盟草原站, 巴彦浩特摇 750306)

摘要:开垦对功能相对脆弱的荒漠生态系统是重要的干扰,这种干扰往往导致栖息地破碎化,并对动植物群落产生强烈影响。
作为荒漠生态系统的重要成分,啮齿动物群落受到开垦干扰后对环境的响应及其群落中种群的生态对策,是荒漠生态系统生物

多样性及其功能维持稳定的重要基础。 2006—2011 年,采用标志重捕法对内蒙古阿拉善荒漠区未开垦和开垦草地啮齿动物群

落格局及其不同生态对策种群的数量组成进行了专门研究。 目的(1)明确开垦干扰下啮齿动物群落格局时间尺度变化;(2)验
证假设:人为干扰区(开垦区)啮齿动物群落中 r鄄对策者占据优势,未干扰区(未开垦区)以 K鄄对策者为主;(3)依据啮齿动物群

落中不同生态对策种群的数量组成来判断群落所受干扰的程度。 结果表明,开垦干扰降低了啮齿动物群落多样性,改变了群落

中不同生态对策种群的数量组成,种群以 r鄄对策者为优势;未开垦区啮齿动物群落中以 K鄄对策种群为主。 开垦区啮齿动物群落

受到严重干扰。
关键词:啮齿动物群落; 干扰; 生态对策; 生物多样性; 荒漠

Response and population bionomic strategies of desert rodent communities
towards disturbance of cultivation
YUAN Shuai1,2, FU Heping1,2, WU Xiaodong1,2,*, ZHANG Xiaodong1,2, CHA Muha1,2, ZHANG Fushun3,
GAN Hongjun4

1 College of Ecology and Environmental Science, Inner Mongolia Agricultural University, Huhhot 010019, China

2 Key Laboratory of Prataculture Grassland Resources, Ministry of Education, Huhhot 010019,China

3 Grassland Research Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Huhhot 010010, China

4 The Grassland Research Station of Alashan, Bayehot 750306, China

Abstract: Cultivation on grassland ecosystem, as one of the greatest disturbance, is well studied. Grassland cultivation,
especially in desert region, often results in habitat fragmentation, and subsequently affects plant and animal communities.
Under intensive disturbance, the responses of rodent species with different bionomic strategies to environmental change
could play a key role in determining structure of their communities. Few literatures on Chinese western desert have focused
on the impacts of cultivation on rodents. A study was conducted from 2006 to 2011at cultivated and non鄄cultivated sites to
investigate effect of cultivation on rodent community diversity, community structure with different bionomic strategies, and
their population abundance in Alashan, Inner Mongolia, China. We expected that rodents with r strategy will dominate in
cultivated site, while K strategists will dominate in non鄄cultivated site. Rodent communities monitoring using live trapping
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method showed that cultivation significantly decreased Shannon鄄Wiener index and Simpson index, but did not affect Pielou
evenness index. In the cultivated site, species richness and population abundance of rodents with r strategy were higher than
those of K strategy. In non鄄cultivated site, rodent population abundance was lower for r strategists than K strategists. ABC
curve analysis showed that cumulative dominance of species abundance was higher cumulative dominance of species biomass
in cultivated site. The results suggested that cultivation had a negative impact on the rodent community diversity, and
severely disturbed rodent community, therefore, excluded or decreased rodents with K strategy. Our results supported our
hypothesis that rodents with r strategy will be dominant in communities in cultivated site.

Key Words: rodent community; disturbance; bionomic strategies; biodiversity; desert

啮齿动物是功能相对脆弱的荒漠生态系统中的重要成分,由于其种类多,数量相对较高,食性多样,在食

物网结构中成为重要的次级生产者和消费者,是草原环境与其相互依存、相互作用的进化产物[1]。 此外,由
于啮齿动物具有较强的繁殖力及其群落对干扰快速响应的能力[2],使其成为评估环境的重要指示物种[3鄄4]。
因此,研究啮齿动物群落对外部干扰的响应机制及其群落中主要种群生态对策的格局变动,对于认识荒漠区

生物多样性变化及荒漠生态系统功能的维持具有重要意义。
种群生态对策一般分为 r鄄对策和 K鄄对策。 r鄄对策者具有寿命短、体型小、繁殖力强的特点,而 K鄄对策者

与之相反,相对寿命长、体型大、繁殖力弱。 r鄄 / K鄄选择认为,在具有非密度制约死亡的不稳定环境中,r鄄对策者

要比 K鄄对策者更加适应生存[5鄄6]。 因此,群落中不同生态对策者的数量组成是判断群落所受干扰程度的重要

依据。
开垦对天然草地是一种重要的干扰,已有研究表明,开垦不仅降低土壤有机质含量[7鄄8],改变草地原有的

理化性状[9鄄10],而且可以直接导致动物生境改变[11鄄12],对动植物群落产生强烈影响[13鄄14]。 目前,国内已有关

于草地或荒漠区开垦对啮齿动物群落影响的相关研究,并取得了重要成果[14鄄17]。 但有关荒漠啮齿动物群落

对开垦干扰的响应以及群落中种群的生态对策等方面的研究较少。 2006—2011 年,在内蒙古阿拉善荒漠区,
采用标志重捕法研究了未开垦与开垦区啮齿动物群落的变化过程,目的(1)明确开垦干扰下啮齿动物群落结

构时间尺度变化;(2)验证假设:人为干扰区(开垦区)啮齿动物群落中 r鄄对策者占据优势,未干扰区(未开垦

区)以 K鄄对策者为主;(3)依据啮齿动物群落中不同生态对策者的数量组成来判断群落所受干扰的程度。
1摇 研究区概况

研究区(104毅10忆—105毅30忆E,37毅24忆—38毅25忆N)位于内蒙古阿拉善左旗南部的荒漠景观中,地处腾格里沙

漠东缘。 气候为典型的大陆性高原气候。 年降水量 75—215mm,主要集中在 7—9 月。 年蒸发量 3000—
4000mm。 土壤为灰漠土和灰棕土。 草场类型属于温性荒漠类型,植被稀疏,结构单调,以旱生、超旱生和盐生

的灌木、小灌木、半灌木和小半灌木为主。 建群种以藜科(Chenopodiaceae)、菊科 ( Compositae) 和蒺藜科

(Zygophyllaceae)植物为主。 在此本底植被条件下,依据该地区的草地利用方式,选择未开垦区和开垦区 2 种

生境作为取样样区[18]。
(1)未开垦区摇 面积 206.6 hm2,1997 年开始禁牧。 植物群落建群种为红砂(Reaumuria soongorica)、珍珠

猪毛菜(Salsola passerina),其次为霸王(Zygophyllum pterocarpum)、驼绒藜(Ceratoides latens)、狭叶锦鸡儿

(Caragana stenophylla)、黑沙蒿(Artemisia ordosica)等小灌木,草本优势种为白草(Pennisetum flaecidum),其次

为糙隐子草(Cleistogenes squarosa),伴生植物有雾冰藜(Bassia dasyphylla)等,植被盖度约为 29.5%。
(2)开垦区摇 面积 180 hm2,1994 年开垦,原生植被与未开垦区类似。 开垦后植被以人工种植的梭梭

(Haloxylon ammodendron)、沙拐枣(Calligonum mongolicum)和花棒(Hedysarum scoparium)等乔、灌木和多年生

草本紫花苜蓿(Medicago sativa)等为主,伴生植物有 1 年生雾冰藜等,植被盖度约 65%。
2摇 研究方法

2.1摇 动物取样

摇 摇 分别选择 2 个未开垦区和 2 个开垦区,在每个区中心建立 1 个固定的标志重捕样地,样地面积 1 hm2。 方
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格式布放活捕笼(42 cm 伊 17 cm 伊 13cm),行距 15m,笼距 15m,以新鲜花生米为诱饵[18]。 2006—2011 年每年

4—10 月上旬进行数据采集,每次连捕 4 d,每天上下午各查笼 1 次,记录每个捕获个体的种名、编号、性别、体
重、繁殖状况及捕获位置。 为避免动物因热死亡,6—8 月上旬在 11:00—15:30 关笼。 以年平均百笼捕获率

统计物种种群数量。
2.2摇 数据分析

2.2.1摇 多样性指数

统计不同样地内啮齿动物种数及各物种的捕获数据,并计算多样性指标:
物种丰盛度 S (1)

Shannon鄄Wiener 指数 H =- 移
s

i = 1
(P i)(lnP i) (2)

Pielou 均匀性指数 E = H / lnS (3)

Simpson 指数 D = 1 - 移
S

i = 1
(P i) 2 (4)

式中,S 为物种数,P i为第 i 种个体在总个体中所占比例。
2.2.2摇 丰富度鄄生物量比较法(ABC 曲线)及 W 统计

依据 Connell[19]的中度干扰假说和 Huston[20]的物种多样性广义假说,Warwick[21]提出丰富度鄄生物量比较

法(ABC 曲线),该方法具有 r鄄 / K鄄选择的经典进化论背景,在 Lambshead 与 Shaw[22] K鄄优势曲线的基础上发展

而来,用以评估群落受干扰的程度。 ABC 曲线是以群落中各种群丰富度及生物量的累积优势为纵坐标,以群

落中物种排序的对数转换值为横坐标绘制得出的曲线。 该方法主要描述 3 种理想状态:(1)无干扰,生物量

曲线位于丰富度曲线上方;(2)适度干扰,生物量曲线比较接近并且相交一次或多次;(3)重度干扰,丰富度曲

线位于生物量曲线上方。 Clarke[23]提出了针对 ABC 曲线的 W 统计,计算公式为:

W = 移 S

j = 1
[(移 i

j = 1
b j) - (移 i

j = 1
a j)] / 50(S - 1)

式中,S 为群落中物种数,b j为按照生物量从高到低排序时前 j 个物种的累积生物量比例;a j为按照丰富度从高

到低排序时前 j 个物种的累积丰富度比例。 当 W 逐渐接近 1 时, 表示群落生物量优势逐渐由单一物种所统

治,但各物种的丰富度趋于相同;当 W 逐渐接近-1 时,情况刚好相反。
2.2.3摇 差异性检验

为了评估未开垦与开垦区之间啮齿动物群落的差异,将年份作为随机因素对多样性指标及 W 统计值在

混合效应模型中进行了差异性检验。 所有分析用 SAS9.2 软件完成,显著水平为 琢 = 0.05,应用 Dunnett忆s t 检
验进行均值比较。
3摇 结果与分析

3.1摇 群落结构

2006—2011 年共布放活捕笼 9408 笼日,捕获啮齿动物 3 科 6 属 7 种(表 1),其中跳鼠科(Dipodidae)
2 种,包括:三趾跳鼠(Dipus sagitta)和五趾跳鼠(Allactaga sibirica);仓鼠科(Cricetidae)4 种,包括:子午沙鼠

(Meriones meridianus), 长爪沙鼠 (Meriones unguiculatus), 小毛足鼠 ( Phodopus roborovskii) 和黑线仓鼠

(Cricetulus barabensis);松鼠科(Sciuridae)1 种为:阿拉善黄鼠(Spermophilus alaschanicus)。 研究期间,未开垦

区捕获啮齿动物 7 种,优势鼠种为三趾跳鼠,次优势种为子午沙鼠;开垦区捕获啮齿动物 5 种,优势鼠种为子

午沙鼠。 依据所捕获啮齿动物的相对体型大小,繁殖后代数量,以及寿命长短将其划分为 K鄄对策者与 r鄄对策

者两种[6],其中阿拉善黄鼠、五趾跳鼠和三趾跳鼠相对体型较大,繁殖力较弱,寿命较长为 K鄄对策者(表
2) [24鄄28];子午沙鼠、长爪沙鼠、黑线仓鼠和小毛足鼠为 r鄄对策者。

未开垦区和开垦区 r鄄对策者和 K鄄对策者在群落中的捕获量比例和物种丰盛度见图 1。 由图 1 可知,未开
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表 1摇 未开垦与开垦区啮齿动物群落结构及捕获量比例

Table 1摇 Communities structures and ratios of captured rodents in non鄄cultivated and cultivated areas

处理
Treatments

鼠种
Rodent species

年份 Year

2006 2007 2008 2009 2010 2011

未开垦 阿拉善黄鼠 Spermophilus alaschanicus / % 7.74 3.26 1.01 4.38 6.49 5.42

No cultivation 五趾跳鼠 Allactaga sibirica / % 6.55 2.37 0.80 0.80 3.90 4.58

三趾跳鼠 Dipus sagitta / % 51.19 43.92 33.20 67.73 66.88 57.50

子午沙鼠 Meriones meridianus / % 13.69 19.29 52.31 22.71 5.84 15.00

长爪沙鼠 Meriones unguiculatus / % 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00

黑线仓鼠 Cricetulus barabensis / % 0.00 0.30 0.80 0.00 0.00 0.00

小毛足鼠 Phodopus roborovskii / % 20.83 30.86 11.47 4.38 16.88 17.50

移 / % 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

开垦 阿拉善黄鼠 Spermophilus alaschanicus / % 16.44 7.52 4.38 7.37 0.00 6.82

Cultivation 五趾跳鼠 Allactaga sibirica / % 6.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

子午沙鼠 Meriones meridianus / % 57.53 73.45 84.38 68.42 87.88 72.73

长爪沙鼠 Meriones unguiculatus / % 0.00 0.00 1.25 18.95 6.06 20.45

黑线仓鼠 Cricetulus barabensis / % 19.18 19.03 10.00 5.26 6.06 0.00

移 / % 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

表 2摇 不同生态对策啮齿动物的生物学特征

Table 2摇 Biological features of captured rodents with different bionomic strategies

物种
Species

体长 / mm
Body length 胎数 / (胎 / a) 胎仔数 / (只 / 胎)

Embryos
寿命 / 月
Longevity

冬眠与否
Hibernation(Yes / No)

K鄄选择 K鄄selection

摇 阿拉善黄鼠 Spermophilus alaschanicus 163—230 1 3—4 约 72 是

摇 五趾跳鼠 Allactaga sibirica 112—160 1 4—5 >24 是

摇 三趾跳鼠 Dipus sagitta 114—135 1 4—6 >24 是

r鄄选择 r鄄selection

摇 子午沙鼠 Meriones meridianus 68—136 2—3 6 <12 否

摇 长爪沙鼠 Meriones unguiculatus 90—130 2—3 6—7 18—24 否

摇 黑线仓鼠 Cricetulus barabensis 70—110 4—5 4—8 约 10 否

摇 小毛足鼠 Phodopus roborovskii 73—75 1—2 5—6 ﹤ 24 否

图 1摇 不同对策者在未开垦与开垦区的组成

Fig.1摇 Composition of captured rodents with different bionomic strategies in non鄄cultivated and cultivated sites

图中“*冶表示 P<0.05,“**冶表示 P<0.01; 均值比较使用 Dunnett忆s t 检验
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垦区 K鄄对策者捕获量比例显著高于 r鄄对策者(P<0.05),而开垦区恰相反,r鄄对策者捕获量比例极显著高于 K鄄
对策者(P<0.01);未开垦区中 K鄄对策者物种数多于 r鄄对策者,但差异并不显著,而开垦区内的 K鄄对策者物种

数显著低于 r鄄对策者(P<0.01)(图 1)。
3.2摇 群落多样性指数

未开垦与开垦区啮齿动物群落多样性指数变化见图 2。 由图 2 可知,未开垦区啮齿动物群落 Shannon鄄
Wiener 指数及 Simpson 指数最低值出现在 2009 年,而开垦区这两个指数的最低值出现在 2010 年。 未开垦区

的 Pielou 均匀性指数在 2008 年最低,而开垦区这一指数的最低值出现在 2008 和 2010 年(图 2)。 方差分析

表明,未开垦区的啮齿动物群落物种数、Shannon鄄Wiener 指数和 Simpson 指数均显著高于开垦区(P<0.05),但
均匀性指数差异不显著(表 3)。

图 2摇 2006—2010 未开垦与开垦区啮齿动物群落多样性指数

Fig.2摇 Rodent community diversity indices between non鄄cultivated and cultivated treatments from 2006 to 2010

表 3摇 未开垦与开垦区啮齿动物群落多样性指数差异

Table 3摇 Differences in rodent community diversity indices between non鄄cultivated and cultivated sites

多样性指数
Diversity index

未开垦
No cultivation

开垦
Cultivation SEM F P

丰盛度 Richness (S) 5.50 3.50 0.29 30.00 0.01
Shannon鄄Wiener 指数 (H) 1.14 0.76 0.08 16.01 0.01
Pielou 均匀性指数 Pielou evenness index (E) 0.65 0.56 0.06 2.94 0.15
Simpson 指数 (D) 0.62 0.45 0.06 8.92 0.03

摇 摇 当 P<0.05 为差异显著,Dunnett忆s t 检验进行均值比较; SEM 表示均值标准误

3.3摇 群落的 ABC 曲线及 W 统计

未开垦与开垦区啮齿动物群落丰富度与生物量累积优势曲线见图 3 和图 4。 由图 3 可知,未开垦区啮齿

动物群落在 2006 年与 2010 年的生物量累积优势大于丰富度累积优势,表明该区啮齿动物群落未受到干扰,
生物量由少数物种主导(图 3)。 其余年份未开垦区生物量累积优势曲线均与丰富度累积优势曲线接近和相
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交,表明该区啮齿动物群落受到适度干扰(图 3)。

图 3摇 2006—2011 年未开垦区啮齿动物群落丰富度与生物量累积优势曲线

Fig.3摇 Cumulative dominance curves on abundance and biomass of rodent communities in non鄄cultivated sites from 2006 to 2011

由图 4 可知,开垦区 2007 年啮齿动物群落丰富度累积优势曲线与生物量累积优势曲线较为接近,但其仍

处于生物量累积优势曲线上方; 2010 年啮齿动物群落丰富度累积优势大于生物量累积优势,与其他年份相

反。 上述结果表明,除 2010 年外,其他年份开垦区均处于过度干扰过程,群落中种群数量由少数物种主导。
未开垦与开垦区啮齿动物群落的 W 统计见图 5。 未开垦区各年 W 统计值均大于 0,而开垦区除 2010 年

大于 0 之外,其余年份均小于 0(图 5)。 差异分析可知,未开垦区的 W 统计值显著大于开垦区(P<0.05),表
明非开垦区具有较高的丰富度多样性及较低的生物量多样性,是非干扰群落,开垦区具有较低的丰富度多样

性及较高的生物量多样性,为重度干扰群落。
4摇 讨论

4.1摇 群落结构与多样性

摇 摇 关于群落结构及其多样性,有多种假说对其进行了解释。 Paine 的捕食假说认为,局域动物的物种多样性

与该系统内捕食者的数量,以及它们阻止单一猎物垄断重要资源的效率有关[29]。 即某一物种独占适宜生境

的效率受捕食者的制约。 Soykan 与 Sabo 的研究表明,生产力越高的栖息地将支持更多的捕食者,而捕食者的

增多显然会抑制猎物中的某一种独占环境资源的速率,进而增加猎物的多样性[30]。 但其研究所谓的高生产
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图 4摇 2006—2011 年开垦区啮齿动物群落丰富度与生物量累积优势曲线

Fig.4摇 Cumulative dominance curves on abundance and biomass of rodent communities in cultivated sites from 2006 to 2011

力栖息地未涉及到频繁的人为干扰。 本研究中生产力较高的开垦区却具有较低的啮齿动物群落多样性,可能

是由于频繁的农事干扰使捕食者较少出现所导致。 从群落结构来看,开垦干扰降低了啮齿动物群落的物种丰

盛度、Shannon鄄Wiener 指数及 Simpson 指数,使得动物的栖息生境趋于破碎化,在较大的时间尺度上动物种类

趋于减少,群落结构也趋于简单,系统更加脆弱,而未开垦区却相反。 武晓东等曾对同一区域的啮齿动物研究

发现,未开垦区啮齿动物物种数略低于开垦区[18]。 主要由于时间尺度(3a)和空间尺度(40 hm2)与本研究的

差异所致。
Downes 等的栖息地异质性假说认为,栖息地结构在局部尺度上调节物种多样性,复杂的栖息地通常与较

高的物种丰富度有关[31]。 大多数支持该假说的研究都以植物群落的物理结构充当动物栖息地的本

底[12, 32鄄33],虽然有大量的实例证明栖息地异质性假说[31,34],但也有一些研究表明栖息地异质性的增加会导致

物种多样性的下降[35鄄36]。 Tew 等在这两种相互矛盾结论的基础上提出了关键结构假说,认为生物多样性在具

有关键结构的生态系统中要比在复杂结构生态系统中更为脆弱,关键结构的丧失或质量下降会造成物种多样

性的衰减[37]。 从结构的复杂性来看,本研究中开垦区由于植物种类相对单一,植被的物理结构复杂性显然要

低于未开垦区,而开垦干扰形成的较高植被盖度,纵横交错的灌渠及道路显然不适合喜欢开阔生境,活动范围
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图 5摇 2006—2011 年未开垦与开垦区中啮齿动物群落的 W统计

摇 Fig.5 摇 W鄄statistic for rodent communities in non鄄cultivated and

cultivated sites from 2006 to 2011

*表示 P<0.05; 均值比较使用 Dunnett忆s t 检验

较大的跳鼠生存[38]。 因此,开垦区一些关键结构的丧

失,造成了群落多样性的降低。
无论是捕食者假说还是栖息地异质性假说,理论依

据均着重于动物群落本身的外因,没有真正解释群落内

部物种自身受到何种程度影响而形成现有群落格局的

内因。 Huston 在这些假说的基础上提出了非平衡假

说[20],这一假说用竞争种群的增长率及替代速率来解

释群落多样性格局。 该假说认为,大多数群落处于非平

衡态,在这一状态中种群的周期减少和环境的波动阻止

了竞争平衡,从而形成一个稳定的多样性水平,竞争者

种群的增长率增加通常会导致多样性下降。 本研究子

午沙鼠 1a 繁殖 2—3 次,平均胎仔数 6.2(表 2),种群增

长大于每年繁殖 1 次的三趾跳鼠,而且子午沙鼠与三趾

跳鼠存在空间生态位重叠,二者在同一生境中存在竞

争[39],加之开垦区的低捕食压力以及跳鼠生境关键结

构的丧失,也间接有利于子午沙鼠的种群增长。 因此,外因与内因的共同作用导致了开垦区较低的啮齿动物

群落多样性。
4.2摇 种群的生态对策及群落干扰程度

种群生态对策问题是近代生态学研究倍受关注的理论热点和难点[40]。 比较经典的生态学对策当属 r鄄对
策和 K鄄对策[5鄄6]。 基于 r鄄对策和 K鄄对策理论,生活在干扰栖息地中的种群会在数量的成倍增长上投入较多能

量,从而可以快速的占据栖息地。 因此,在非密度制约死亡的不稳定环境中,r鄄对策者为优势,而较高的物种

丰盛度会促进 K鄄选择[41]。 本研究未开垦区 K鄄对策者占优势,开垦区 r鄄对策者占优势,K鄄对策者均具有冬眠习

性,r鄄对策者则不具备这一特点。 冬眠可使啮齿动物在严酷的自然环境中明显提高存活率[42鄄43],从而延长寿

命。 此外,ABC 曲线和 W 统计结果也表明,未开垦区啮齿动物群落中种群数量优势被多个物种所主导,而生

物量优势被个别物种占据,即 K鄄对策者在群落中占据优势,群落处于未受干扰或适度干扰程度;开垦区啮齿

动物群落中种群数量优势被少数物种所主导,而生物量优势被多个物种占据,因此群落中 r鄄对策者为优势,表
明群落受到了严重干扰。

武晓东等用敏感性反应来描述荒漠区啮齿动物群落在不同人为干扰下优势种的替代现象,得出不同啮齿

动物种对不同干扰的敏感性差异[14,18]。 但未对敏感性反应机制做出进一步解释。 依据本研究对未开垦和开

垦区啮齿动物群落中种群生态对策的划分结果,开垦干扰下 K鄄对策者在群落中比例显著下降,表明开垦干扰

不适合 K鄄选择物种生存,即 K鄄对策者是开垦干扰的敏感者。 但本研究中开垦干扰同样使 r鄄对策者小毛足鼠

数量减少,甚至从开垦区消失,就其生态生物学特性来看,小毛足鼠全年主要以植物种子为食[44],生境中多种

不同结实期的植物种子会延长小毛足鼠的食物利用期。 开垦区植被单一,种子成熟时间相对集中,不利于活

动范围较小的小毛足鼠全年食物获取。 此外,小毛足鼠体型较小,挖掘能力有限[45],更适宜于在松软的沙质

环境中生存[27],而开垦区相对较少的沙质环境也可能是其分布的限制因子之一。 因此短期来看,具有不同生

活史对策的物种对环境变化采取了不同的行为响应,能够快速适应环境变化的物种继续留存,而另一些物种

由于遇到其进化史中未遇到的人为干扰采取了非适应响应[46],通过迁出或死亡而减少非适宜生境中种群数

量或灭绝[47],非适应响应导致了物种分布、多样性和群落格局的变化。 长期来看,个体通过非适应响应选择

是否在变化的环境中存活或繁殖,变化的环境又反过来影响了物种进化过程,进而影响其对生活史特性的选

择[48]。 啮齿动物是环境变化的重要指示者之一[4],啮齿动物群落受外因扰动后的变化程度及其不同生态对

策者在荒漠生态系统中的功能与作用,是进一步研究人为干扰下啮齿动物群落和荒漠生态系统稳定性需要探
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讨的重要问题。
综上所述,本研究开垦干扰降低了啮齿动物群落多样性,改变了群落中不同生态对策者的数量组成,并且

使群落处于重度干扰过程。 人为干扰生境(开垦区)啮齿动物群落中物种以 r鄄对策者为优势,未干扰生境(未
开垦区)群落中物种以 K鄄对策者为主。
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