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贺兰山同域分布高山麝和阿拉善马鹿秋季食性的比较
研究
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摘要：对贺兰山同域分布的高山麝和阿拉善马鹿秋季的粪便进行采集，利用粪便显微分析法对二者秋季食性进行了研究。 分别

采集高山麝和阿拉善马鹿活动区域内粪样和植物样本，分别获得两种动物 ４０ 个复合粪便样本，采用频率转换法对数据处理计

算，得到贺兰山同域分布的高山麝和阿拉善马鹿秋季的食性组成及组成比例。 结果显示，高山麝秋季共取食植物 ２０ 科 ３０ 种

（属），其中蓝锭果忍冬（１１．９６％）、秦氏黄芪（１０．１７％）、密齿柳（８．３２％）、折枝绣线菊（６．８２％）、内蒙野丁香（６．１８％）组成了高山

麝的主要食物；阿拉善马鹿秋季共取食植物 １２ 科 ２９ 种（属），其中针茅（２２．１５％）、灰榆（２１．１４％）、早熟禾（１６．９０％）、小叶金露

梅（１１．６２％）、山杨（１０．００％）为阿拉善马鹿秋季的主要食物。 高山麝和阿拉善马鹿共有 ９ 种食物重叠，生态位重叠指数为

８３．７５％。 秋季高山麝取食的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｐｉｅｏｕ 均匀性指数、食物生态位宽度指数和最大的物种多样性指数均高于阿

拉善马鹿。
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同域分布物种对资源的竞争是群落生态学研究的热点之一。 许多研究表明竞争是导致不同物种对资源

利用不同的主要因素之一，使不同物种之间的形态和行为产生差异［１⁃４］。 高山麝（Ｍｏｓｃｈｕｓ ｃｈｒｙｓｏｇａｓｔｅｒ）是国家

Ⅰ级重点保护野生动物，同时也是贺兰山森林生态系统中的关键物种，贺兰山是该物种在我国分布的最北缘。
由于高山麝栖息生境的破碎化及人类的乱捕滥猎致使贺兰山的高山麝数量已极为稀少，其种群现状及与保护

相关的研究已是当务之急［５］。 阿拉善马鹿（Ｃｅｒｖｕｓ ａｌａｓｈａｎｉｃｕｓ）目前仅分布于宁夏和内蒙古交界的贺兰山中

段，属国家Ⅱ级重点保护野生动物，是我国唯一幸存的该亚种的有效种群［６⁃７］。
根据取食不同植物类型的形态特征和反刍动物的生理特点，高山麝属于精饲者，而阿拉善马鹿是介于精

饲者和粗饲者之间的中间类型［８⁃１１］，秋季，两种动物都生活在贺兰山的山地针叶林带，都以林内和林缘的草本

植物为食［１２⁃１５］。 因此，它们之间可能具有潜在的食物竞争。 在北方地区，秋季是食草动物大量取食食物，为
越冬储存能量的关键时期，笔者对贺兰山地区同域分布的高山麝和阿拉善马鹿的秋季食性进行研究，以了解

这一时期二者食性的异同，可以为更加科学合理的保护这两种珍稀野生动物提供科学依据。

１　 研究地概况

贺兰山位于银川平原和阿拉善高原之间（３８°２１’—３９°２２’ Ｎ，１０５°４４’ —１０６°４２’ Ｅ），山势近南北走向，
东西宽约 ３０ ｋｍ，南北长约 ２５０ ｋｍ，海拔高度一般为 ２０００—３０００ ｍ，贺兰山东面是毛乌素沙漠，北部是乌兰布

尔沙漠，西面为腾格里沙漠，是三大沙漠的分界线，同时也是温带荒漠与温带荒漠草原之间的分界线，在我国

西北地区的地理划分上具有重要的位置［１６］。 植被垂直分布明显，从山麓到主峰有 ４ 个植被垂直带：①山地草

原带，分布于海拔 １４００—１６００ ｍ；②山地疏林草原带，位于海拔 １６００—２０００ ｍ；③山地针叶林带，分布于海拔

１９００—３１００ ｍ 的中山和亚高山地带；④亚高山灌丛和草甸带，位于海拔 ３１００—３５５６ ｍ 的主峰周围地带［１７］。
贺兰山处在典型大陆性气候区域范围内，具有山地气候特征。 气候变化大，年均气温－０．８℃，年均降水量 ４２０
ｍｍ，年均蒸发量 ２０００ ｍｍ，秋季增温较快，天气不稳定并多大风，但维持时间很短，从 １０ 月初见到霜降开始很

快进入冬季。 秋季气候变化比较明显，雨量增多，早霜来临后很快进入冬季［１８⁃１９］。

２　 研究方法

食草动物食性的常见研究方法主要包括胃分析法、室内饲喂法、粪便显微组织学分析法、直接观察法和利

用法［２０］。 许多学者认为粪便显微分析法可以准确的确定动物的食物组成，结果较为精确，并且易于取样，相
较其他方法更适用于我国食草动物的食性研究。
２．１　 植物和粪便的采集

选择高山麝和阿拉善马鹿秋季分布较为集中的几个沟系，沿沟口向山脊方向划定 ４４ 条样线，覆盖两个物

种分布的所有生境类型和海拔高度，样线行走过程中拾取两个物种较为新鲜的粪便（根据颜色深浅、表面的

光泽程度、风干程度等方面作为新鲜度的衡量标准，根据粪便的外部形态和大小进行物种区分），每个粪堆拾

取 ２—３ 粒放入取样袋中，并记录采集的相关信息（包括取样时间、ＧＰＳ 位点、生境类型等）。 由于高山麝野外

数量稀少，采集样本花费时间较长，为保证数据量达到统计学要求，最终分别累计采集高山麝及阿拉善马鹿粪

便样本各 ４０ 份。 在粪便样本采集的过程中，沿途采集沟系内所有植物种类各两份放入采集袋中（采集其花、
茎、叶等具有识别特征的部分），一份作为分析粪便显微组织中参考的标准切片，另一份用来进行植物种类

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

鉴别。
２．２　 显微制片

将采集的参考植物和粪便标本在 ６０℃烘箱里烘 ７２ ｈ 至恒重，用筛孔为 １ ｍｍ 的粉碎机粉碎，然后在 ４０—
１００ 目分样筛中筛选，取筛上样。 制片时取 １ ｇ 左右放入培养皿中，倒入少量解离液（ＮａＣｌＯ）至培养皿约 １ ／ ３
处，并确保样品被解离液全部浸没。 ３—５ ｈ 后制作临时装片观察其细胞形态清楚程度，待细胞形态清晰后将

内容物转入 ２００ 目分样筛中冲洗 ２ ｍｉｎ，放入洗净的新培养皿中，用花红番红染色剂染色 ３０ ｍｉｎ。 染色结束后

先冲洗 ２ ｍｉｎ 洗去染色液，用蒸馏水使其充分展开，再用滤纸吸掉水分。 滴 １ ｇ 甘油，确保样本充分展开后，用
加拿大树胶封片并贴上标签待观察。 每种参考植物制作 ３ 张显微片，每种复合粪便（每条沟系中粪样混合在

一起）样本制作 １０ 张显微片待检。
２．３　 显微片的镜检

每张显微片在 １００×的显微镜下检查 １０ 个视野，记录每个视野中出现的可辨认植物表皮角质碎片，求出

每种植物在高山麝和马鹿复合粪便样本中出现的频率 Ｆ（％），依公式 Ｆ ＝ １００（１ － ｅ －Ｄ） 转换为每个视野中每

种植物可辨认表皮角质碎片的平均密度 Ｄ，Ｄ 又可转换为相对密度 ＲＤ。 ＲＤ 为动物食物中每种植物的干重组

成比例，根据该值可得出动物秋季的食物组成。 ＲＤ＝ （每种植物可辨认的表皮角质碎片的密度） ／ （各种植物

可辨认角质碎片的密度之和）×１００％。 镜检结束后，用 １００×（或 ４００×）的显微数码照相机对所有显微片拍照，
作为资料保存［２１⁃２３］。
２．４　 数据分析

利用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数 Ｈ′、均匀度指数 Ｊ′、生态位宽度指数 Ｂ 分析高山麝和马鹿在秋季的食物组成多

样性，具体公式如下： Ｈ′ ＝ － ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｏｇＰ ｉ ，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀性指数 Ｊ′ ＝ Ｈ′ ／ Ｈｍａｘ ，食物生态位宽度指数 Ｂ ＝ １ ／∑Ｐ２

ｉ ，

式中，Ｐ ｉ代表某植物的碎片数在所有植物碎片总数中的比例，Ｈｍａｘ ＝ ｌｎＳ，Ｓ 为粪样中发现的植物种数。 运用

Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 食物重叠指数计算高山麝和马鹿的食物重叠，公式如下： Ｄｉｊ ＝ １ － ０．５（∑ Ｐ ｉｋ － Ｐ ｊｋ ） ，式中，Ｐ ｉｋ、Ｐ ｊｋ

分别为高山麝和阿拉善马鹿共同采食植物在各自取食植物中所占的百分比。

３　 结果

图 １　 高山麝和阿拉善马鹿对不同植物类别采食比例的比较

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｆｏｒａｇｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｅｔｓ ｏｆ

Ｍｏｓｃｈｕｓ ｃｈｒｙｓｏｇａｓｔｅｒ ａｎｄ Ｃｅｒｖｕｓ ａｌａｓｈａｎｉｃｕｓ

３．１　 高山麝的秋季食性

高山麝秋季共取食植物 ２０ 科 ３０ 种（属），其中 ＲＤ＞１％的植物有 ２５ 种。 蓝锭果忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｅｄｕｌｉｓ）、秦
氏黄芪 （ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｓｐｐ．）、密齿柳 （ Ｓａｌｉｘ ｃｈａｒａｃｔａ）、折枝绣线菊 （ Ｓｐｉｒａｅａ ｓｐｐ．）、内蒙野丁香 （ Ｌｅｐｔｏｄｅｒｍｉｓ
ｏｒｄｏｓｉｃａ）组成了高山麝的主要食物，其 ＲＤ 值分别为 １１．９６％、１０．１７％、８．３２％、６．８２％、６．１８％，占高山麝秋季食

物的 ４３．４５％。 蔷薇科、忍冬科、豆科和菊科植物共同组成了该沟系高山麝秋季的大宗食物，占食物组成的

５４．６０％，其余各科植物在高山麝秋季食物干重所占比

例大小关系为：杨柳科＞茜草科＞唇形科＞莎草科＞块菌

科＞松科＞柏科＞虎耳草科＞小檗科＞丝膜菌科＞桦木科＞
木犀科＞地捆菌类＞禾本科＞荨麻科＞苔藓植物（表 １）。
取食植物类别中灌木占食物的 ４６． ５２％，草本植物占

３１．８０％，乔木为 １４．５５％，大型真菌为 ７．１０％，苔藓最低，
为 ０．０２％（图 １）。
３．２　 阿拉善马鹿的秋季食性

贺兰山马鹿秋季取食的植物属 １２ 科 ２９ 种（属），
其中 ＲＤ＞１％的植物有 １１ 种（属）。 针茅（Ｓｔｉｐａ ｓｐｐ．）、
灰榆（Ｕｌｍｕｓ ｇｌａｕｃｅｓｃｅｎｓ）、早熟禾（Ｐｏａ ｓｐｐ．）、小叶金露
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梅（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ）、山杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎａ），ＲＤ 值分别为 ２２．１５％、２１．２４％、１８．９０％、１２．９２％和 １０．００％，
占阿拉善马鹿秋季食物的 ８１．８１％，为马鹿秋季的主要食物。 取食植物科别中禾本科所占食物总量最高，为
４３．４５％，其次为榆科（２１．１４％）、蔷薇科（１３．９３％）和杨柳科（１０．００％）。 其余各科所占比例大小关系为豆科＞
伞形科＞小檗科＞藜科＞莎草科＞百合科＞十字花科＞菊科（表 １）。 取食植物种类中，禾本科最多，为 ７ 种。 其次

为蔷薇科，６ 种（图 １）。 马鹿秋季大量取食禾本科植物，占食物组成比例的 ４３．４５％，其次为乔木类植物和灌

木，分别占食物总量的 ３１．１４％和 １７．３１％，非禾本科草本占比最低，为 ３．４２％。 显示出马鹿秋季大量取食草本

植物。
３．３　 高山麝和阿拉善马鹿食性对比

马鹿和高山麝的生态位重叠指数很高，达到 ８３．７５％，大多采食乔木和灌木，但其共同食用的植物却非常

少，马鹿取食最多的针茅，高山麝完全不取食，高山麝取食最多的蓝锭果忍冬，而马鹿完全不取食。 二者共同

食用的植物有 ９ 种，且食用量非常少，其中黄芪、绣线菊、栒子（Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ ｓｐｐ．）、苔草（Ｃａｒｅｘ ｓｐｐ．）和蒙古扁桃

（Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）是高山麝较为重要的食物，但阿拉善马鹿却取食的很少，甚至绣线菊和蒙古扁桃在阿

拉善马鹿粪便样本中仅被检到过 １ 次。 而阿拉善马鹿取食较多的银露梅（Ｐ． ｇｌａｂｒａ）、锦鸡儿（Ｃａｒａｇａｎａ ｓｐｐ．）
和鹅观草（Ｒｏｅｇｎｅｒｉａ ｓｐｐ．），高山麝取食较少（表 １）。

表 １　 贺兰山高山麝和阿拉善马鹿秋季食物组成

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｅｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｏｓｃｈｕｓ ｃｈｒｙｓｏｇａｓｔｅｒ ａｎｄ Ｃｅｒｖｕｓ ａｌａｓｈａｎｉｃｕｓ ｄｕｒｉｎｇ ａｕｔｕｍｎ ｉｎ Ｈｅｌａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

植物种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

相对密度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｅｎｓｉｔｙ （ＲＤ） ／ ％

取食序位
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

高山麝
Ｍｏｓｃｈｕｓ

ｃｈｒｙｓｏｇａｓｔｅｒ

阿拉善马鹿
Ｃｅｒｖｕｓ

ａｌａｓｈａｎｉｃｕｓ

高山麝
Ｍｏｓｃｈｕｓ

ｃｈｒｙｓｏｇａｓｔｅｒ

阿拉善马鹿
Ｃｅｒｖｕｓ

ａｌａｓｈａｎｉｃｕｓ

杨柳科 Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ 密齿柳 Ｓａｌｉｘ ｃｈａｒａｃｔａ ８．３２ － ３ －

山杨 Ｐｏｐｕｌｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎａ － １０ － ５

松科 Ｐｉｎａｃｅａｅ 青海云杉 Ｐｉｃｅａ ｃｒａｓｓｉｆｏｌｉａ ３．５８ － １１ －

榆科 Ｕｌｍａｃｅａｅ 灰榆 Ｕｌｍｕｓ ｇｌａｕｃｅｓｃｅｎｓ － ２１．１４ － ２

杜松 Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ｒｉｇｉｄａ ２．２７ － １７ －

叉子圆柏 Ｓａｂｉｎａ ｖｕｌｇａｒｉｓ ０．３８ － ２８ －

桦木科 Ｂｅｔｕｌａｃｅａｅ 虎榛子 Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓ ｄａｖｉｄｉａｎａ １．７２ － ２０ －

藜科 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ 木地肤 Ｋｏｃｈｉａ ｐｒｏｓｔｒａｔａ － ０．１６ － ２１

驼绒藜 Ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ ｌａｔｅｎｓ － ０．３７ － １６

荨麻科 Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ 麻叶荨麻 Ｕｒｔｉｃａ ｃａｎｎａｂｉｎａ ０．１６ － ２９ －

十字花科 Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ 燥原芥 Ｐｔｉｌｏｔｒｉｃｈｕｍ ｃａｎｅｓｃｅｎａ － ０．１４ － ２３

小檗科 Ｂｅｒｂｅｒｉｄａｃｅａｅ 小檗 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｓｐｐ． ２．０９ １．１１ １８ ９

虎耳草科 Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅ 小叶茶藨 Ｒｉｂｅｓ ｐｕｌｃｈｅｌｌｕｍ ２．５７ － １６ －

蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 小叶金露梅 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ － １１．６２ － ４

银露梅 Ｐ． ｇｌａｂｒａ １．１ ２．０７ ２５ ６

蒙古扁桃 Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ ３．１３ ０．００ １３ ２８

黄刺玫 Ｒｏｓａ ｘａｎｔｈｉｎａ － ０．２３ － ２０

绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｓｐｐ． ６．８２ ０．００ ４ ２８

栒子 Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ ｓｐｐ． ４．８４ ０．０１ ７ ２７

高山地榆 Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ ａｌｐｉｎａ １．６２ － ２１ －

山杏 Ｐｒｕｎｕｓ ｓｉｂｉｒｉｃａ １．３５ － ２３ －

豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 苜蓿 Ｍａｄｉｃａｇｏ ｓｐｐ． － ０．０６ － ２４

胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｓｐｐ． － ０．７７ － １２

锦鸡儿 Ｃａｒａｇａｎａ ｓｐｐ． ０．７１ １．０６ ２６ １１

黄芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｓｐｐ． １０．１７ ０．０６ ２ ２４
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续表

科
Ｆａｍｉｌｙ

植物种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

相对密度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｅｎｓｉｔｙ （ＲＤ） ／ ％

取食序位
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

高山麝
Ｍｏｓｃｈｕｓ

ｃｈｒｙｓｏｇａｓｔｅｒ

阿拉善马鹿
Ｃｅｒｖｕｓ

ａｌａｓｈａｎｉｃｕｓ

高山麝
Ｍｏｓｃｈｕｓ

ｃｈｒｙｓｏｇａｓｔｅｒ

阿拉善马鹿
Ｃｅｒｖｕｓ

ａｌａｓｈａｎｉｃｕｓ

扁蓿豆 Ｍｅｌｉｓｓｉｔｕｓ ｒｕｔｈｅｎｉｃａ － ０．３２ － １７

木犀科 Ｏｌｅａｃｅａｅ 紫丁香 Ｓｙｒｉｎｇａ ｏｂｌａｔａ １．４３ － ２２ －

伞形科 Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ 内蒙古邪蒿 Ｓｅｓｅｌｉ ｉｎｔｒａｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ － １．４９ － ８

唇形科 Ｌａｂｉａｔａｅ 大花荆芥 Ｎｅｐｅｔａ ｓｉｂｉｒｉｃａ ４．９２ － ６ －

菊科 Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｐｐ． － ０．０３ － ２６

飞蓬 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ａｃｅｒ ３．４７ － １２ －

阿拉善风毛菊 Ｓａｕｓｓｕｒｅａ ａｌａｓｃｈａｎｉｃａ ２．６ － １５ －

小红菊 Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ ｃｈａｎｅｔｉｉ ３．９９ － ９ －

禾本科 Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 针茅 Ｓｔｉｐａ ｓｐｐ． － ２２．１５ － １

早熟禾 Ｐｏａ ｓｐｐ． － １６．９ － ３

细柄茅 Ｐｔｉｌａｇｒｏｓｔｉｓ ｓｐｐ． － ０．２４ － １８

鹅观草 Ｒｏｅｇｎｅｒｉａ ｓｐｐ． ０．６１ ２．０６ ２７ ７

无芒雀麦 Ｂｒｏｍｕｓ ｉｎｅｒｍｉｓ － １．１１ － ９

披碱草 Ｅｌｙｍｕｓ ｓｐｐ． － ０．７５ － １３

三芒草 Ａｒｉｓｔｉｄａ ａｄｓｃｅｎｓｉｏｎｉｓ － ０．２４ － １８

茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ 内蒙野丁香 Ｌｅｐｔｏｄｅｒｍｉｓ ｏｒｄｏｓｉｃａ ６．１８ － ５ －

忍冬科 Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ 蓝锭果忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｅｄｕｌｉｓ １１．９６ － １ －

小叶忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ ２．６２ － １４ －

莎草科 Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 苔草 Ｃａｒｅｘ ｓｐｐ． ４．２５ ０．３８ ８ １５

嵩草 Ｋｏｂｒｅｓｉａ ｓｐｐ． － ０．１５ － ２２

百合科 Ｌｉｌｉａｃｅａｅ 葱 Ａｌｌｉｕｍｓ ｓｐｐ． － ０．７０ － １４

苔藓植物 Ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ０．０２ － ３０ －

块菌科 Ｔｕｂｅｒａｃｅａｅ 块菌 Ｔｕｂｅｒ ｓｐｐ． ３．７８ － １０ －

火丝菌科 Ｐｙｒｏｎｍａｔａｃｅａｅ 古氏地孔菌 Ｇｅｏｐｏｒａ ｃｏｏｐｅｒｉ ｖａｒ．．ｇｉｌｋｅｙａｅ ２．０９ － １８ －

丝膜菌科 Ｃｏｒｔｉｎａｒｉａｃｅａｅ 紫丝膜菌 Ｃｏｒｔｉｎａｒｉｕｓ ｐｕｒａｓｃｅｎｓ １．２３ － ２４ －
　 　 表格中“－”表示采集的粪便样本中未检测到该种植物

从食物多样性和食物生态位宽度来看，高山麝的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀性指数和食物生态位

宽度指数均高于阿拉善马鹿（表 ２）。

表 ２　 高山麝和阿拉善马鹿食物多样性指数及生态位宽度的比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｏｏｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ Ｃｅｒｖｕｓ ａｌａｓｈａｎｉｃｕｓ ａｎｄ Ｍｏｓｃｈｕｓ ｃｈｒｙｓｏｇａｓｔｅｒ

对比项
Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｉｔｅｍ

高山麝
Ｃｅｒｖｕｓ

ａｌａｓｈａｎｉｃｕｓ

阿拉善马鹿
Ｍｏｓｃｈｕｓ

ｃｈｒｙｓｏｇａｓｔｅｒ

食物种类 Ｆｏｏｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ３１ ２９

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ′ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ （Ｈ′） ３．０６ ２．０７
最大物种多样性指数 ＨｍａｘＴｈｅ ｂｉｇｇｅｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ （Ｈｍａｘ） ３．４３ ３．３７

均匀度指数 Ｊ′ Ｓｐｅｃｉｅｓ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ （Ｊ′） ０．８９ ０．６１

生态位宽度指数 Ｂ Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｉｎｄｅｘ （Ｂ） １７．２９ ６．７８

４　 讨论

４．１　 高山麝秋季食性

灌木和草本植物是高山麝秋季的大宗食物，高山麝秋季主要采食树叶及落叶，对绝大多数灌丛的叶子均
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喜食。 秋季采食量较少的小檗、银露梅等是高山麝的最喜食植物［２４］，原因是秋季这些喜食的物种较少。 高山

麝秋季生活在高海拔的山地针叶林中，由于体型较矮小，难采食一些高大的乔木，因此位于海拔 ２７００—３１００
ｍ 的灌木是它们的主要食物来源，如蓝锭果忍冬、密齿柳等。 在漫长的秋、冬季则主要以枝干、种子为食，体现

出高山麝对各种食物有高度适应性，与此同时，我们发现在食物丰富度逐渐减少的秋季，高山麝会倾向取食如

密齿柳，鄂尔多斯小檗等单宁含量较高的食物，也体现出高山麝为保证自身的能量需求而对自然环境变化的

适应 ［２５⁃２７］。
４．２　 阿拉善马鹿秋季食性

草本植物和乔木是阿拉善马鹿秋季的主要食物。 崔多英等［１７］采用与本研究相同的方法报道了阿拉善马

鹿冬季共采食 ２３ 种植物。 昶野等［５］的研究结果显示阿拉善马鹿夏季共采食 ４４ 种植物，以乔木为主，其它种

类植物很少。 阿拉善马鹿夏、秋、冬 ３ 个季节所采食的植物种类相差较大，除了灰榆、山杨是它的主要食物外，
夏季还采食大量的青海云杉（Ｐｉｃｅａ ｃｒａｓｓｉｆｏｌｉａ）、小红柳等，秋季采食了大量早熟禾等，冬季则大量采食蒙古扁

桃、小叶金露梅等。 阿拉善马鹿不同季节采食食物有较大的差异，主要是因为阿拉善马鹿存在着季节性迁徙

现象，它会从夏季高海拔地区迁徙到冬季低海拔地区［２８⁃２９］。 季节性的迁徙会改变阿拉善马鹿的取食生境，从
而影响取食植物种类及比例，使得阿拉善马鹿的食性特征出现季节性的差异。 阿拉善马鹿秋、冬季节的食物

泛化表现出它在秋、冬季节对环境的适应性很强［１７］。
４．３　 秋季阿拉善马鹿和高山麝的食物重叠

秋季同域分布的阿拉善马鹿和高山麝的 Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 食物重叠指数达到了 ８３．７５％，表明这两个物种的食物

具有很大程度的重叠。 秋季阿拉善马鹿会取食大量针茅、灰榆、早熟禾，而高山麝取食大量蓝锭果忍冬、秦氏

黄芪。 虽然它们有较高的食物重叠指数，但他们的食性也有很大的差异。 造成他们食性差异较大的原因可能

在于它们秋季的活动生境有较大的差异，阿拉善马鹿主要采食区域是海拔 ２０００—２３００ ｍ 温性针叶林区［３０］，
在调查区域内采食了较多乔木及禾本科植物。 高山麝主要采食区域为 ２７００—３１００ ｍ 的高山灌丛、高山草甸

区域［３０］，阿拉善马鹿所采食的食物如小叶金露梅、针茅等大多分布于贺兰山的阳坡，而高山麝的主要食物忍

冬、折线菊等大多分布于阴坡。 此外，它们取食种类的差异可能还与它们的体态特征有一定关系，高山麝相对

于阿拉善马鹿体型较为矮小，很难采食乔木，而灌木和草本植物则相对易于采食。 研究中发现同域分布的阿

拉善马鹿和高山麝同大多数其它同域分布的相似种一样存在相互补偿机制，如果物种之间对一种资源的利用

相近时，对其它资源的利用就会存在较为明显的差异，反映在食物、空间等资源的利用上［３１⁃３３］。 它们在贺兰

山的空间分布较为相近，而对食物等资源的利用却有很大的差异，体现了同域分布物种的生态位格局中的相

互补偿机制。 由此可见，导致二者食性存在较大差异的原因还与它们的秋季生境和物种体型差异有关。
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