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栖息地荒漠化对草原沙蜥食性的影响
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摘要：栖息地退化会使环境中蜥蜴的可利用食物资源发生改变。 采用剖胃法对内蒙古自治区鄂尔多斯市准格尔旗和达拉特旗

地区采集的草原沙蜥样本进行了食性分析。 对固定沙丘、半固定沙丘和流动沙丘三类样地中 ７７ 个实胃样本的 ６５２ 只（套）食物

进行鉴定和分析的结果表明，这些食物主要为节肢动物，分为 ３５ 类，隶属 ３ 纲 １１ 目 ３２ 科；也在少部分个体（４．６９％）的胃容物中

发现少量（１．９５％）植物碎片。 上述三类栖息地中，草原沙蜥对蚁科、蚜科、瓢虫科、叶蝉科和茧蜂科昆虫均有较大的捕食比例；

但相比固定沙区栖息地，草原沙蜥在半固定及流动沙丘中增减的食物种类均比较多，导致草原沙蜥在流动沙区与其它两类样地

之间有较大的食物相异性。 从固定沙丘、半固定沙丘到流动沙丘，随栖息地荒漠化程度的增加，草原沙蜥捕食食物类群的丰富

度逐步减少，辛普森优势度指数相应地下降，但营养生态位宽度、香农威纳多样性指数和皮洛均匀性指数却在流动沙丘栖息地

上明显增大。 这表明鄂尔多斯地区的草原沙蜥是以捕食昆虫等节肢动物为主、兼食极少量植物的杂食性动物。 栖息地荒漠化

所致的环境变化显著地影响草原沙蜥的食物组成，使其觅食的食物种类逐步减少。
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食物对于动物的发育、生殖以及地理分布都有非常重要的影响［１］。 食性研究是动物生活史中既传统又

重要的研究领域，是研究生态系统中物质和能量流动的主要研究方法；对某物种食性的研究有助于了解其与

环境中有机体的联系、取食策略以及在生物群落中的地位和作用［２］。 目前在蜥蜴食性分析方面己经取得不

少研究成果［３⁃１３］。 蜥蜴的食性受诸如形态、行为及栖息地选择等多种因素的影响［３，１２⁃１３］。 环境中捕食风险提

高会使蜥蜴转向消费更小的猎物［１３］。 栖息地退化也会使蜥蜴以及蜥蜴食物的物种丰富度和密度发生改变，
食物网的结构随之受到影响［１４］。 蜥蜴主要以节肢动物为食［１１，１５⁃１６］。 当环境发生改变后，环境中可利用食物

的种类和密度也会发生变化，最终会导致同种蜥蜴的食性在不同环境间出现差异［１７⁃１９］。 动物食性在不同环

境间的差异扩大了其与环境的食物联系，减少环境变化对动物生存的负面影响，这对于增强物种适应新环境

的能力具有重要意义［２０］。
草原沙 蜥 （ Ｐｈｒｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｆｒｏｎｔａｌｉｓ ） 系 隶 属 蜥 蜴 目 （ Ｌａｃｅｒｔｉｆｏｒｍｅｓ ）、 鬣 蜥 科 （ Ａｇａｍｉｄａｅ ）、 沙 蜥 属

（Ｐｈｒｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ）的爬行动物［２１］。 目前，赵雪等调查过草原沙蜥秋季的食性［２２］，刘睿研究过不同干扰下包括

草原沙蜥在内的 ３ 种蜥蜴食物生态位及食物多样性的差异［１０］，但这些研究并没有涉及环境变化对草原沙蜥

食性的影响。 为了探究草原沙蜥的食性是否会受环境变化的影响以及草原沙蜥的食性又是如何响应环境变

化的，我们在内蒙古鄂尔多斯高原研究探讨了栖息地荒漠化对草原沙蜥食性的影响，期望能阐明不同程度的

栖息地荒漠化条件下草原沙蜥对食物利用的差异。

１　 材料与方法

１．１　 自然概况

草原沙蜥主要分布在内蒙古自治区内的辽河平原、阴山南麓高平原、阴山北部锡林郭勒草原、东部鄂尔多

斯草原、西部鄂尔多斯荒漠以及阴山北部乌兰察布荒漠地带［２３］。 本研究用的草原沙蜥系于 ２０１６ 年 ７—８ 月

期间在内蒙古自治区鄂尔多斯市准格尔旗和达拉特旗地区（４０°１０—２５′Ｎ， １０９°２０′—１１１°０８′Ｅ）采集的。 该地

区生境属于典型的荒漠草原生态系统，海拔 １１００ ｍ 左右，总面积约 １４５ 万 ｈｍ２，我国第七大沙漠———库布齐

沙漠就位于达拉特旗地区，沿黄河南岸分布。
１．２　 实验动物采集

在野外遴选了固定沙丘（植被盖度＞５０％）、半固定沙丘（植被盖度 ２０％—４０％）和流动沙丘（植被盖度＜
１０％）三类逐渐荒漠化的、相距 ２０—１５０ ｋｍ 的草原沙蜥栖息样地进行本研究。 每类样地中设置 １２ 条样线（表
１），每条样线间隔距离大于 ５００ ｍ，样线长度为 ８００—１０００ ｍ。 蜥蜴个体的采集于 ２０１６ 年 ７ 月初至 ８ 月底进

行，每条样线上采集的数目不超过 ３ 只，以尽量减少对种群发展的影响。 蜥蜴的活动高峰期在每日 １０：００—
１６：００，我们在此时间段收集各样地饱食的草原沙蜥进行食性分析。 野外对捕捉到的草原沙蜥用乙醚麻醉致

死，然后腹腔内注射 ７５％乙醇以保存未被消化的食物，并把蜥蜴个体浸于 ７５％乙醇保存液带回实验室备检。
１．３　 食物鉴定

将带回实验室的草原沙蜥个体解剖取出整胃，借助放大镜和解剖镜鉴别胃内容物中的食物种类，统计各

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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种食物的数量［２４］，从而获得动物种群短期的食性数据，以分析不同环境下草原沙蜥的食性变化。 对于胃中半

消化和不完整的动物种类，依照其残存的复眼、触角、口器、颚、附肢以及腹板等来鉴定。 食物种类的分辨是参

照《昆虫学》 ［２５］、《昆虫学分类学》 ［２６］、《中国昆虫生态大图鉴》 ［２７］等书目进行，同时咨询相关专业的专家对存

疑的种类进行再鉴定。 鉴定时一般以昆虫头部、翅、口器和附肢等较难消化的部分作为分类依据，故只能鉴定

到科［２８］。 食物计数标准主要是根据发现动物头的数目来确定；若无头，则按某一类器官或结套数计算，如蜂

科的前翅、后翅各一对时，则计数为 １ 只胡蜂。 若少于一套算 １ 只，多于一套而不足两套时算 ２ 只［１０］。

表 １　 在研究区域所设置样线的起点坐标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｒｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｆ ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

样线
Ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔ

固定沙丘
Ｆｉｘｅｄ ｄｕｎｅ

半固定沙丘
Ｓｅｍｉ⁃ｆｉｘｅｄ ｄｕｎｅ

流动沙丘
Ｍｏｂｉｌｅ ｄｕｎｅ

１ ４０°１２′０１″Ｎ， １１１°０７′２８″Ｅ ４０°０７′３２″Ｎ， １１１°０１′０６″Ｅ ４０°１７′３５″Ｎ， １０９°４８′５２″Ｅ

２ ４０°１１′０７″Ｎ， １１１°０５′３２″Ｅ ４０°０７′４５″Ｎ， １１１°０１′３０″Ｅ ４０°１７′０５″Ｎ， １０９°４９′００″Ｅ

３ ４０°１１′４３″Ｎ， １１１°０７′０８″Ｅ ４０°０７′５４″Ｎ， １１１°０１′４０″Ｅ ４０°１６′４７″Ｎ， １０９°４９′０６″Ｅ

４ ４０°１１′１７″Ｎ， １１１°０６′０２″Ｅ ４０°０８′０５″Ｎ， １１１°０１′５４″Ｅ ４０°１６′０３″Ｎ， １０９°４８′５７″Ｅ

５ ４０°１１′５１″Ｎ， １１１°０７′１０″Ｅ ４０°０８′１４″Ｎ， １１１°０２′０９″Ｅ ４０°１５′３８″Ｎ， １０９°４８′５３″Ｅ

６ ４０°１２′０４″Ｎ， １１１°０７′４２″Ｅ ４０°０８′２２″Ｎ， １１１°０２′１２″Ｅ ４０°１５′１２″Ｎ， １０９°４８′４２″Ｅ

７ ４０°１２′１５″Ｎ， １１１°０８′０１″Ｅ ４０°０８′３６″Ｎ， １１１°０２′３０″Ｅ ４０°１４′４７″Ｎ， １０９°４８′２０″Ｅ

８ ４０°１１′５１″Ｎ， １１１°０７′３６″Ｅ ４０°０８′４２″Ｎ， １１１°０２′３９″Ｅ ４０°１４′１５″Ｎ， １０９°４８′０２″Ｅ

９ ４０°１１′５５″Ｎ， １１１°０７′５１″Ｅ ４０°０８′３５″Ｎ， １１１°０２′４２″Ｅ ４０°１３′３４″Ｎ， １０９°４７′３４″Ｅ

１０ ４０°１１′５９″Ｎ， １１１°０８′０６″Ｅ ４０°０８′３８″Ｎ， １１１°０２′４７″Ｅ ４０°１３′２４″Ｎ， １０９°４７′３８″Ｅ

１１ ４０°１１′５９″Ｎ， １１１°０８′１３″Ｅ ４０°０８′１２″Ｎ， １１１°０２′１１″Ｅ ４０°１３′１５″Ｎ， １０９°４７′２７″Ｅ

１２ ４０°１２′２１″Ｎ， １１１°０７′５５″Ｅ ４０°０８′０４″Ｎ， １１１°０２′０５″Ｅ ４０°１７′０８″Ｎ， １０９°４９′０６″Ｅ

１．４　 数据处理与分析

通过对草原沙蜥胃内容物的分析鉴定，我们确定了本研究的非空胃个体数即实胃数，并进一步得到草原

沙蜥的捕食率（实胃数 ／总胃数）。 食性分析时计算了食物频次百分比（Ｋ ｉ ＝ ｎ１ ｉ ／ Ｎ１ ｉ）和食物数量百分比（Ｐ ｉ ＝
ｎ２ ｉ ／ Ｎ２ ｉ），式中 ｎ１ ｉ和 ｎ２ ｉ分别表示某类食物见于胃的频次和在胃内出现的个体数量，Ｎ１ ｉ和 Ｎ２ ｉ分别表示各食物

类群见于胃的总频次和在胃内出现的总数量［２９］。 我们通过列联表卡方检验比较了三类样地间草原沙蜥食物

类群的差异性；也通过计算相异性指数（ＰＤ）分析了其差异程度， ＰＤ ＝ １ －∑ （Ｐｍｉｎ） ，其中 Ｐｍｉｎ为样地间每一

类食物的最低百分比［２０］。 我们还分析计算了各样地的草原沙蜥食物的营养生态位宽度（ＴＮＢ）、食物类型丰

富度指数（Ｒ，即总食物类群数 Ｓ）、香农威纳（Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅａｖｅｒ）多样性指数（Ｈ′）、辛普森（Ｓｉｍｐｓｏｎ）优势度指数

（Ｄ）和皮洛（Ｐｉｅｌｏｕ）均匀性指数（Ｅ），其中 ＴＮＢ ＝ １ ／∑ （Ｐ ｉ） ２ ［３０⁃３１］， Ｈ′ ＝ － ∑Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ
［３２］， Ｄ ＝∑ （Ｐ ｉ） ２ ［３３］，

Ｅ ＝Ｈ′ ／ ｌｎＳ ［３４］。

２　 结果与分析

在 ３ 类样地中共捕获 ７７ 只成体草原沙蜥（固定沙丘 ２９ 个、半固定沙丘 ２８ 个、流动沙丘 ２０ 个），进而解剖

得到 ７７ 个实胃样本，草原沙蜥的摄食率为 １００％。 从 ７７ 个胃的内容物中共鉴定出草原沙蜥捕食的 ６５２ 只

（套）节肢动物，分 ３５ 类，隶属 ３ 纲 １１ 目 ３２ 科（表 ２）；同时在部分（４．６９％）个体的胃容物中发现少量（１．９５％）
植物碎片，但被初步消化后已难鉴定物种。 草原沙蜥捕食的食物主要是昆虫纲（Ｉｎｓｅｃｔａ）动物（９３．５９％），也有

少部分（３．９１％）蛛形纲（Ａｒａｃｈｎｏｉｄｅａ）动物（表 ２）。 这些食物中，膜翅目（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ）、鞘翅目（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ）
和半翅目（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ）昆虫见于胃的频次百分比和被捕食数量的比例均较高，分别为 ８１．９６％和 ８９．６２％。 最常

见被捕食的是膜翅目蚁科（Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ）昆虫，食物频次百分比和食物数量百分比分别为 ２１．３０％和 ４５．１１％。
其它被捕食数量比例较高的食物有半翅目蚜科（Ａｐｈｉｄｉｄａｅ；１０．５３％）和叶蝉科（Ｃｉｃａｄｅｌｌｉｄａｅ；６．４７％）昆虫、鞘

３　 １９ 期 　 　 　 张晓磊　 等：栖息地荒漠化对草原沙蜥食性的影响 　
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翅目瓢虫科（Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ；７．８２％）昆虫和鞘翅目幼虫（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ ｌａｒｖａｅ；３．７６％）、膜翅目茧蜂科（Ｂｒａｃｏｎｉｄａｅ；
３．１６％）昆虫等（表 ２）。

表 ２　 草原沙蜥胃内容物组成

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｏｄ ｉｔｅｍｓ ｉｎ ｓｔｏｍａｃｈ ｏｆ Ｐｈｒｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｆｒｏｎｔａｉｌｓ

食物类型
Ｆｏｏｄ ｔｙｐｅ

所有样本
Ａｌｌ ｓａｍｐｌｅｓ
（ｎ＝７７）

固定沙丘
Ｆｉｘｅｄ ｄｕｎｅ
（ｎ＝２８）

半固定沙丘
Ｓｅｍｉ⁃ｆｉｘｅｄ ｄｕｎｅ

（ｎ＝２９）

流动沙丘
Ｍｏｂｉｌｅ ｄｕｎｅ
（ｎ＝２０）

ｎ１ｉ Ｋ ｉ ／ ％ ｎ２ｉ Ｐ ｉ ／ ％ ｎ２ｉ Ｐ ｉ ／ ％ ｎ２ｉ Ｐ ｉ ／ ％ ｎ２ｉ Ｐ ｉ ／ ％

昆虫纲 Ｉｎｓｅｃｔａ

鞘翅目 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ 幼虫 Ｌａｒｖａｅ １７ ６．１４ ２５ ３．７６ １４ ４．０３ ８ ４．３ ３ ２．２７

金龟科 Ｓｃａｒａｂａｅｏｉｄｅａ ３ １．０８ ４ ０．６ １ ０．５４ ３ ２．２７

瓢甲科 Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ ２９ １０．４７ ５２ ７．８２ ３０ ８．６５ ７ ３．７６ １５ １１．３６

叶甲科 Ｃｈｒｙｓｏｍｅｌｉｄａｅ ２ ０．７２ ２ ０．３ １ ０．２９ １ ０．７６

步甲科 Ｃａｒａｂｏｉｄｅａ ２ ０．７２ ２ ０．３ １ ０．５４ １ ０．７６

拟步甲科 Ｔｅｎｅｂｒｉｏｎｏｉｄｅａ ２ ０．７２ ２ ０．３ ２ １．５２

虎甲科 Ｃｉｃｉｎｄｅｌｉｄａｅ ３ １．０８ ３ ０．４５ ３ ２．２７

象甲科 Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｏｉｄｅａ ６ ２．１７ ６ ０．９ ４ １．１５ １ ０．５４ １ ０．７６

合计 Ｓｕｍ ６４ ２３．１ ９６ １４．４３ ４９ １４．１２ １８ ９．６８ ２９ ２１．９７

膜翅目 Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ 蚁科 Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ ５９ ２１．３ ３００ ４５．１１ １５３ ４４．０９ １０１ ５４．３ ４６ ３４．８５

小蜂总科 Ｃｈａｌｃｉｄｏｉｄｅａ ７ ２．５３ １１ １．６６ ６ １．７３ ３ １．６１ ２ １．５２

蚜茧蜂科 Ａｐｈｉｄｉｉｄａｅ １ ０．３６ １ ０．１５ １ ０．２９

茧蜂科 Ｂｒａｃｏｎｉｄａｅ １８ ６．５ ２１ ３．１６ １０ ２．８８ ７ ３．７６ ４ ３．０３

姬蜂科 Ｉｃｈｎｅｕｍｏｎｉｄａｅ ４ １．４５ ５ ０．７５ ４ １．１５ １ ０．５４

切叶蜂科 Ｍｅｇａｃｈｉｌｉｄａｅ ９ ３．２５ ９ １．３５ ２ ０．５８ １ ０．５４ ６ ４．５５

胡蜂科 Ｖｅｓｐｉｄａｅ ２ ０．７２ ２ ０．３ １ ０．２９ １ ０．７６

蜜蜂科 Ａｐｉｄａｅ １ ０．３６ １ ０．１５ １ ０．５４

合计 Ｓｕｍ １０１ ３６．４７ ３５０ ５２．６３ １７７ ５１．０１ １１４ ６１．２９ ５９ ４４．７１

半翅目 Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ 幼虫 Ｌａｒｖａｅ ６ ２．１７ １３ １．９５ ８ ２．３１ ２ １．０８ ３ ２．２７

网蝽科 Ｔｉｎｇｉｄｉｄａｅ ４ １．４５ ５ ０．７５ ３ ０．８６ １ ０．５４ １ ０．７６

盲蝽科 Ｍｉｒｉｄａｅ ８ ２．８９ １６ ２．４１ ９ ２．５９ ４ ２．１５ ３ ２．２７

花蝽科 Ａｎｔｈｏｃｏｒｉｄａｅ ２ ０．７２ ２ ０．３ １ ０．２９ １ ０．５４

蚜科 Ａｐｈｉｄｉｄａｅ ２１ ７．５８ ７０ １０．５３ ４３ １２．３９ １７ ９．１４ １０ ７．５８

叶蝉科 Ｃｉｃａｄｅｌｌｉｄａｅ ２０ ７．２２ ４３ ６．４７ ２１ ６．０５ １０ ５．３８ １２ ９．０９

蜡蝉科 Ｆｕｌｇｏｒｉｄａｅ １ ０．３６ １ ０．１５ １ ０．５４

合计 Ｓｕｍ ６２ ２２．３９ １５０ ２２．５６ ８５ ２４．４９ ３６ １９．３７ ２９ ２１．９７

双翅目 Ｄｉｐｔｅｒａ 食蚜蝇科 Ｓｙｒｐｈｉｄａｅ ３ １．０８ ３ ０．４５ １ ０．２９ ２ １．０８

丽蝇科 Ｃａｌｌｉｐｈｏｒｉｄａｅ ３ １．０８ ３ ０．４５ １ ０．２９ ２ １．５２

长足虻科 Ｄｏｌｉｃｈｏｐｏｄｉｄａｅ １ ０．３６ １ ０．１５ １ ０．２９

蝇科 Ｍｕｓｃｉｄａｅ １ ０．３６ １ ０．１５ １ ０．２９

合计 Ｓｕｍ ８ ２．８９ ８ １．２ ４ １．１５ ２ １．０８ ２ １．５２

脉翅目 Ｎｅｕｒｏｐｔｅｒａ 蚁蛉科 Ｍｙｒｍｅｌｅｏｎｔｉｄａｅ ４ １．４５ ５ ０．７５ １ ０．５４ ４ ３．０３

草蛉科 Ｃｈｒｙｓｏｐｉｄａｅ ２ ０．７２ ２ ０．３ １ ０．２９ １ ０．７６

合计 Ｓｕｍ ６ ２．１７ ７ １．０５ １ ０．２９ １ ０．５４ ５ ３．７９

鳞翅目 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ 幼虫 Ｌａｒｖａｅ ３ １．０８ ３ ０．４５ ２ ０．５８ １ ０．５４

粉蝶科 Ｐｉｅｒｉｄａｅ １ ０．３６ １ ０．１５ １ ０．５４

合计 Ｓｕｍ ４ １．４４ ４ ０．６ ２ ０．５８ ２ １．０８

缨翅目 Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ 蓟马科 Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ ２ ０．７２ ７ １．０５ ７ ２．０２

内口纲 Ｅｎｔｏｇｎａｔｈａ

弹尾目 Ｃｏｌｌｅｍｂｏｌａ 跳虫科 Ｐｏｄｕｒｉｄａｅ ３ １．０８ ４ ０．６ ３ ０．８６ １ ０．５４

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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续表

食物类型
Ｆｏｏｄ ｔｙｐｅ

所有样本
Ａｌｌ ｓａｍｐｌｅｓ
（ｎ＝７７）

固定沙丘
Ｆｉｘｅｄ ｄｕｎｅ
（ｎ＝２８）

半固定沙丘
Ｓｅｍｉ⁃ｆｉｘｅｄ ｄｕｎｅ

（ｎ＝２９）

流动沙丘
Ｍｏｂｉｌｅ ｄｕｎｅ
（ｎ＝２０）

ｎ１ｉ Ｋ ｉ ／ ％ ｎ２ｉ Ｐ ｉ ／ ％ ｎ２ｉ Ｐ ｉ ／ ％ ｎ２ｉ Ｐ ｉ ／ ％ ｎ２ｉ Ｐ ｉ ／ ％

蛛形纲 Ａｒａｃｈｎｉｄａ

蜘蛛目 Ａｒａｎｅａｅ １０ ３．６１ １８ ２．７１ １１ ３．１７ ６ ３．２３ １ ０．７６

蜱螨目 Ａｃａｒｉｎａ ４ １．４５ ８ １．２ ６ １．７３ ２ １．０８

所有节肢动物
Ａｌｌ ａｒｔｈｒｏｐｏｄａｓ 总计 ｔｏｔａｌ ２６４ ９５．３１ ６５２ ９８．０５ ３４５ ９９．４２ １８２ ９７．８５ １２５ ９４．７

植物碎片 Ｐｌａｎｔ ｄｅｂｒｉｓ １３ ４．６９ １３ １．９５ ２ ０．５８ ４ ２．１５ ７ ５．３

物种丰富度指数（Ｒ） ２８ ２６ ２３

香农威纳多样性指数（Ｈ′） ４．０３２９ ３．９１１１ ４．１０４９

辛普森优势度指数（Ｄ） ０．０９４５ ０．１０８５ ０．０７３３

皮洛均匀性指数（Ｅ） ０．８３８９ ０．８３２１ ０．８９５３

营养生态位宽度（ＴＮＢ） １０．５８４ ９．２１８６ １３．６４２１
　 　 ｎ１ｉ： 食物见于胃的频次，Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｓｔｏｍａｃｈ ｈａｖｉｎｇ ａ ｆｏｏｄ ｉｔｅｍ；Ｋ ｉ：食物频次百分比，Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｆｏｏｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ；ｎ２ｉ： 食物数量，Ｆｏｏｄ ｎｕｍｂｅｒ；Ｐ ｉ： 食物数量百分

比，Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｆｏｏｄ ｎｕｍｂｅｒ；Ｒ：物种丰富度指数，Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ；Ｈ′：香农威纳多样性指数，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ；Ｄ：辛普森优势度指数，Ｓｉｍｐｓｏｎ′ ｓ

ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ；Ｅ：皮洛均匀性指数，Ｐｉｅｌｏｕ′ｓ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ；ＴＮＢ：营养生态位宽度，Ｔｒｏｐｈｉｃ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ

草原沙蜥的食物随栖息环境的改变而变化。 它在固定沙丘、半固定沙丘和流动沙丘 ３ 类样地中均主要捕

食昆虫纲动物（９３．０４％—９３．９６％），也捕食蛛形纲动物（０．７６％—４．９０％）及采食少量植物（０．５８％—５．３０％；表
２）。 但是记录到它这 ３ 类样地中的食物种类逐步减少，分别有 ２８、２６ 和 ２３ 类。 所捕食的节肢动物在这 ３ 类

样地之间有明显不同（ｘ２ ＝ １１４．７８， ｄｆ＝ ６８， Ｐ＜０．０００１）。 虽然蚁科昆虫都是这 ３ 类样地中捕食数量百分比最

大的类群（３４．８５％—５４．３０％），蚜科、瓢虫科、叶蝉科、鞘翅目幼虫和茧蜂科昆虫也在这 ３ 类样地中有较大的捕

食比例（２．２７％—１２．３９％），但在半固定沙丘和流动沙丘样地中新增捕食金龟科昆虫（比例分别为 ０．５４％和

２．２７％），流动沙丘样地中还新增较大比例捕食切叶蜂科（４．５５％）和蚁蛉科（３．０３％）昆虫（表 ２）。 此外，与固

定沙丘样地相比较，半固定沙丘样地的草原沙蜥已不见捕食叶甲科等 ８ 类昆虫，但新增捕食金龟科等 ６ 类昆

虫（表 ２）；流动沙丘样地的草原沙蜥已不见捕食蚜茧蜂科等 １０ 类节肢动物，但新增捕食金龟科等 ５ 类昆虫

（表 ２），且其中的金龟科、虎甲科和蚁蛉科的食物数量百分比还较大（分别为 ２．２７％、２．２７％和 ３．０３％；表 ２）。
可见，三类样地之间草原沙蜥胃内食物构成具有明显差异。 虽然固定沙丘样地（ＺＳ）与半固定沙丘（ＢＳ）之间

的食物相异性指数较小（ＰＤＺＳ⁃ＢＳ ＝ １７．２５），但流动沙丘（ＬＳ）与固定沙丘样地以及半固定沙丘之间的食物差异

较大（ＰＤＺＳ⁃ＬＳ ＝ ２７．０８、ＰＤＢＳ－ＬＳ ＝ ３２．２６），说明不同样地间草原沙蜥取食的食物种类存在一定的差异，这种食物

差异在流动沙丘与另外两类样地之间更为明显。
分析营养生态位宽度及各种食物多样性指数发现，从固定沙丘、半固定沙丘到流动沙丘，随栖息地的荒漠

化，草原沙蜥捕食食物类群的丰富度在逐步减少，但营养生态位宽度、香农威纳多样性指数和皮洛均匀性指数

却在流动沙丘栖息地得到明显增大，而优势度指数相应地下降（表 ２）。

３　 讨论

本研究结果表明，草原沙蜥是以捕食昆虫等节肢动物为主、兼食极少量植物的杂食性动物。 此前对草原

沙蜥食性的研究也得到类似的结果，但各自所揭示出的草原沙蜥食物组成并不一样［２２，２８］。 毕俊怀等发现内

蒙古鄂尔多斯地区草原沙蜥胃中的节肢动物主要是虎甲科、象甲科、金龟子科、茧蜂科、蚜科和蚁科等昆虫及

蜘蛛目动物［２８］。 而本研究中草原沙蜥最常见捕食蚁科、蚜科、叶蝉科、瓢虫科和茧蜂科等昆虫及蜘蛛目动物。
我们发现草原沙蜥捕食 ３ 纲 １１ 目 ３２ 科的节肢动物，这些食物类型要比之前的研究结果更丰富［２２，２８］。 所发现

的鞘翅目虎甲科和脉翅目草蛉科的昆虫，是此前没有记录到的；而此前研究记录到草原沙蜥采食的螟蛾科、蝗
科、叶蜂科、吉丁科、蠓科、寄蝇科和异蝽科的昆虫也没有在本研究中见到［１０，２２，２８］。 这些草原沙蜥的食性差

５　 １９ 期 　 　 　 张晓磊　 等：栖息地荒漠化对草原沙蜥食性的影响 　
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异，应该与所在研究地区的环境差异相关，说明了草原沙蜥栖息环境的食物资源对其食物组成有影响。 荒漠

沙蜥（Ｐｈｒｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ）是草原沙蜥的近缘物种［３５］，比较它们的食物组成发现，荒漠沙蜥也是以半翅

目、膜翅目和鞘翅目昆虫等节肢动物为主要食物［８］。 主要捕食昆虫等节肢动物是蜥蜴类动物的共同食性

特征［１１，１６，１９，２４］。
研究结果也表明，因栖息地荒漠化所致的环境变化的确影响草原沙蜥的食物组成。 动物的食物组成往往

与食物资源的分布、丰富度及可获得性相关［３６⁃３７］，可利用食物资源的减少是蜥蜴食性发生变化的主要因素之

一［１７，１９］。 本研究选择的 ３ 类样地，从固定沙区、半固定沙区到流动沙区，蜥蜴栖息地的荒漠化程度在逐步加

剧。 蜥蜴的栖息地退化会导致其可利用食物资源的减少［３８］。 本研究中，草原沙蜥的可利用食物资源也在随

其栖息地荒漠化程度的增加而逐渐减少（未发表数据）；结果是草原沙蜥在三类不同植被盖度的栖息地中所

觅食的食物种类逐步减少，食物组成也产生了明显差异（表 ２）。 三类栖息地中，草原沙蜥对蚁科、蚜科、瓢虫

科、叶蝉科和茧蜂科昆虫都有较大的捕食比例；但在半固定样地中沙蜥则扩大了取食范围，新增加了金龟科和

步甲科作为食物；而流动沙丘中，由于食物的匮乏，草原沙蜥食物种类又进一步增加了拟步甲科及虎甲科这类

外壳坚硬、不易捕食且需要更多处理时间的食物；半固定沙丘和流动沙丘草原沙蜥胃内还发现了固定沙区样

地中未出现过的蚁蛉科昆虫。 此外，许多在固定沙丘、半固定沙丘样地中被取食的节肢动物也不见于流动沙

区草原沙蜥的食谱中（表 ２），这造成了草原沙蜥在流动沙区与其它两类样地之间有较大的食物相异性。 以上

结果表明，草原沙蜥会通过改变食物组成的方式应对栖息地荒漠化后食物资源贫乏的环境。 栖息地改变会引

起荒漠蜥蜴营养生态位漂移，有的物种如墨西哥鞭尾蜥蜴（Ａｓｐｉｄｏｓｃｅｌｉｓ ｉｎｏｒｎａｔａ）不仅在形态上而且在食性上

存在显著的栖息地间差异［３９］。 当环境发生变化时，动物会选择对应的取食策略以获得充足的食物来提高物

种的生存能力［１３，２０，３６，３９，４０］。
栖息地荒漠化促使草原沙蜥食物类群的丰富度逐步减少，而相比固定样地和半固定样地，草原沙蜥食物

的香农威纳多样性指数和营养生态位宽度在流动沙丘样地上明显增大（表 ２）。 食物多样性指数和营养生态

位宽度体现了繁殖种群食物的丰富程度及其对食物资源利用情况［４１］。 食物多样性指数和营养生态位宽度呈

正相关，多样性指数越高，摄食种类相对越多，越均匀，营养生态位越宽，摄食越广泛。 栖息地环境的变化造成

了可利用食物资源减少，但草原沙蜥通过取食尽可能多的昆虫种类来扩大取食范围及生态位宽度，以在面对

不良环境时能够获得足够的营养和食物。 可见，栖息地荒漠化条件下草原沙蜥具有较强的应对食物资源贫乏

的环境的能力。 这对提高蜥蜴的生存能力和扩大分布范围具有重要作用［１９，２０，４１］。
总之，草原沙蜥在各类栖息地中都对蚁科、蚜科、瓢虫科、叶蝉科和茧蜂科昆虫有较大的捕食比例，是以捕

食昆虫等节肢动物为主、兼食极少量植物的杂食性动物。 栖息地荒漠化明显地影响草原沙蜥的食物组成。 从

固定沙丘、半固定沙丘到流动沙丘，栖息地荒漠化使草原沙蜥食物类群的丰富度逐步减少，食物组成及多样性

也出现明显变化；相比固定沙区栖息地，草原沙蜥在半固定及流动沙丘中增减的食物种类均比较多，在流动沙

丘栖息地上的营养生态位宽度、香农威纳多样性指数和皮洛均匀性指数均明显增大。 此结果表明，草原沙蜥

会改变食物组成以应对栖息地荒漠化后贫乏的食物资源环境。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 Ａｌ⁃Ｓｈａｒｅｅｆ Ａ⁃ａｌ⁃Ｄ， Ｓａｂｅｒ Ｓ Ａ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ Ｃｈａｌｃｉｄｅｓ ｏｃｅｌｌａｔｕｓ （Ｆｏｒｓｋａｌ， １７７５） ａｎｄ Ｈｅｍｉｄａｃｔｙｌｕｓ ｔｕｒｃｉｃｕｓ （Ｌｉｎｎａｅｕｓ， １７５８） ｆｒｏｍ Ｅｇｙｐｔ
ｗｉｔｈ ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｈｅｌｍｉｎｔｈｉｃ ｐａｒａｓｉｔｅｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｇｙｐｔｉａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐａｒａｓｉｔｏｌｏｇｙ， １９９５， ２５（１）： １４５⁃１５６．

［ ２ ］ 　 Ｇｅｒｍａｎｏ Ｄ Ｊ， Ｓｍｉｔｈ Ｐ Ｔ， Ｔａｂｏｒ Ｓ Ｐ． Ｆｏｏｄ ｈａｂｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｌｕｎｔ⁃ｎｏｓｅｄ ｌｅｏｐａｒｄ ｌｉｚａｒｄ （Ｇａｍｂｅｌｉａ ｓｉｌａ） ． Ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｎａｔｕｒａｌｉｓｔ， ２００７， ５２（２）：
３１８⁃３２３．

［ ３ ］ 　 Ｖｅｒｗａｉｊｅｎ Ｄ， Ｖａｎ Ｄａｍｍｅ Ｒ， Ｈｅｒｒｅｌ Ａ． Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｅａｄ ｓｉｚｅ， ｂｉｔｅ ｆｏｒｃｅ， ｐｒｅｙ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｄｉｅｔ ｉｎ ｔｗｏ ｓｙｍｐａｔｒｉｃ ｌａｃｅｒｔｉｄ
ｌｉｚａｒｄｓ． Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００２， １６（６）： ８４２⁃８５０．

［ ４ ］ 　 Ｒｏｃｈａ Ｃ Ｆ Ｄ， Ｖｒｃｉｂｒａｄｉｃ Ｄ， Ｖａｎ Ｓｌｕｙｓ Ｍ． Ｄｉｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｚａｒｄ Ｍａｂｕｙａ ａｇｉｌｉｓ （Ｓａｕｒｉａ； Ｓｃｉｎｃｉｄａｅ） ｉｎ ａｎ ｉｎｓｕｌａｒ ｈａｂｉｔａｔ （ Ｉｌｈａ Ｇｒａｎｄｅ， ＲＪ， Ｂｒａｚｉｌ） ．
Ｂｒａｚｉｌｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２００４， ６４（１）： １３５⁃１３９．

［ ５ ］ 　 赵文阁， 董丙君， 刘鹏， 刘志涛． 胎生蜥蜴的捕食行为及其食性分析． 生态学杂志， ２００６， ２５（１２）： １５２０⁃１５２３．
［ ６ ］ 　 刘洋， 王舒娅， 时磊． 年龄和性别因素对奇台沙蜥食性的影响． 动物学杂志， ２０１１， ４６（６）： １１１⁃１１７．

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

［ ７ ］　 Ｋｒａｕｓ Ｆ， Ｐｒｅｓｔｏｎ Ｄ． Ｄｉｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｌｉｚａｒｄ Ｃｈａｍａｅｌｅｏ ｊａｃｋｓｏｎｉｉ （Ｓｑｕａｍａｔａ： Ｃｈａｍａｅｌｅｏｎｉｄａｅ） ａｔ ａ ｗｅｔ⁃ｆｏｒｅｓｔ ｓｉｔｅ ｉｎ Ｈａｗａｉ‘ ｉ． Ｐａｃｉｆｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２０１２， ６６（３）： ３９７⁃４０４．

［ ８ ］ 　 施丽敏， 赵伟， 李佳琦， 王莹， 丁未， 房峰杰， 刘迺发． 荒漠沙蜥食物的两性差异． 四川动物， ２０１３， ３２（１）： ６８⁃７２．
［ ９ ］ 　 Ｌｉ Ｃ Ｗ， Ｌｉａｎ Ｘ， Ｔａｎｇ Ｓ Ｈ， Ｂｉ Ｊ Ｈ， Ｊｉａｎｇ Ｚ Ｇ． Ｄｉｅｔ， ｆｏｏｄ ｉｎｔａｋｅ ｏｆ Ｐｈｒｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｆｒｏｎｔａｌｉｓ （Ａｇａｍｉｄａｅ） ａｎｄ ｉｔｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｒｏｌｅ ｉｎ ｄｅｓｅｒｔ ｈａｂｉｔａｔ．

Ａｓｉａｎ Ｈｅｒｐｅｔｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１３， ４（４）： ２４８⁃２５３．
［１０］ 　 刘睿． 不同干扰下三种蜥蜴食性及营养生态位研究［Ｄ］． 呼和浩特： 内蒙古师范大学， ２０１５．
［１１］ 　 Ｄｏｒｉｇｏ Ｔ Ａ， Ｍａｉａ⁃Ｃａｒｎｅｉｒｏ Ｔ， Ａｌｍｅｉｄａ⁃Ｇｏｍｅｓ Ｍ， Ｓｉｑｕｅｉｒａ Ｃ Ｃ， Ｖｒｃｉｂｒａｄｉｃ Ｄ， Ｖａｎ Ｓｌｕｙｓ Ｍ， Ｒｏｃｈａ Ｃ Ｆ Ｄ． Ｄｉｅｔ ａｎｄ ｈｅｌｍｉｎｔｈｓ ｏｆ Ｅｎｙａｌｉｕｓ

ｂｒａｓｉｌｉｅｎｓｉｓ （Ｌａｃｅｒｔｉｌｉａ， Ｉｇｕａｎｉａ， Ｌｅｉｏｓａｕｒｉｄａｅ） ｉｎ ａｎ Ａｔｌａｎｔｉｃ Ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ ｒｅｍｎａｎｔ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｂｒａｚｉｌ． Ｂｒａｚｉｌｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２０１４， ７４
（１）： １９９⁃２０４．

［１２］ 　 Ｓａｌｅｓ Ｒ Ｆ Ｄ， Ｒｉｂｅｉｒｏ Ｌ Ｂ， Ｊｏｒｇｅ Ｊ Ｓ， Ｆｒｅｉｒｅ Ｅ Ｍ Ｘ． Ｆｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔｓ ａｎｄ ｐｒｅｄａｔｏｒ⁃ｐｒｅｙ ｓｉｚｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｉｐｔａｉｌ ｌｉｚａｒｄ Ｃｎｅｍｉｄｏｐｈｏｒｕｓ
ｏｃｅｌｌｉｆｅｒ （Ｔｅｉｉｄａｅ） ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｍｉａｒｉｄ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｂｒａｚｉｌ． Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｅｒｐｅｔｏｌｏｇｙ， ２０１２， ７（２）： １４９⁃１５６．

［１３］ 　 Ｈａｗｌｅｎａ Ｄ， Ｐéｒｅｚ⁃Ｍｅｌｌａｄｏ Ｖ． Ｃｈａｎｇｅ ｙｏｕｒ ｄｉｅｔ ｏｒ ｄｉｅ： ｐｒｅｄａｔｏｒ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｓｈｉｆｔｓ ｉｎ ｉｎｓｅｃｔｉｖｏｒｏｕｓ ｌｉｚａｒｄ ｆｅｅｄｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｙ． Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ， ２００９， １６１（２）：
４１１⁃４１９．

［１４］ 　 Ｚｅｎｇ Ｚ Ｇ， Ｂｉ Ｊ Ｈ， Ｌｉ Ｓ Ｒ， Ｃｈｅｎ Ｓ Ｙ， Ｐｉｋｅ Ｄ Ａ， Ｇａｏ Ｙ， Ｄｕ Ｗ Ｇ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｌｉｚａｒｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｆｏｏｄ ｗｅｂ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ａ
ｄｅｓｅｒｔ ｓｔｅｐｐｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ２０１４， １７９： ８６⁃９２．

［１５］ 　 宋志明， 赵肯堂． 草原沙蜥和密点麻蜥的食性研究． 两栖爬行动物学报， １９８３， ２（４）： ７⁃１２．
［１６］ 　 Ｐｉａｎｋａ Ｅ Ｒ． Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｎａｔｕｒａｌ Ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｄｅｓｅｒｔ Ｌｉｚａｒｄｓ： Ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｎｉｃｈｅ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ， Ｎｅｗ Ｊｅｒｓｅｙ：

Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， １９８６．
［１７］ 　 Ａｎｄｒｅｗｓ Ｒ Ｍ． Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｆｅ ｈｉｓｔｏｒｉｅｓ： ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ａｎｏｌｉｓ ｌｉｚａｒｄｓ ｆｒｏｍ ｍａｔｃｈｅｄ ｉｓｌａｎｄ ａｎｄ ｍａｉｎｌａｎｄ ｈａｂｉｔａｔｓ． Ｂｒｅｖｉｏｒａ Ｍｕｓｅｕｍ ｏｆ

Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ｚｏｏｌｏｇｙ， １９７９， ４５４： １⁃５１．
［１８］ 　 Ｄｏｎｉｈｕｅ Ｃ Ｍ． Ａｅｇｅａｎ ｗａｌｌ ｌｉｚａｒｄｓ ｓｗｉｔｃｈ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｍｏｄｅｓ， ｄｉｅｔ， ａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｉｎ ａ ｈｕｍａｎ⁃ｂｕｉｌｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ２０１６， ６

（２０）： ７４３３⁃７４４２．
［１９］ 　 Ｈｅｒｎáｎｄｅｚ⁃Ｓａｌｉｎａｓ Ｕ， Ｒａｍíｒｅｚ⁃Ｂａｕｔｉｓｔａ Ａ， Ｃｒｕｚ⁃Ｅｌｉｚａｌｄｅ Ｒ． Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｂｏｒｅａｌ ｌｉｚａｒｄ Ａｎｏｌｉｓ ｎｅｂｕｌｏｓｕｓ （ Ｓｑｕａｍａｔａ：

Ｄａｃｔｙｌｏｉｄａｅ） ｆｒｏｍ ｉｓｌａｎｄ ａｎｄ ｍａｉｎｌａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｍｅｘｉｃａｎ Ｐａｃｉｆｉｃ． Ｃｏｐｅｉａ， ２０１６， １０４（４）： ８３１⁃８３７．
［２０］ 　 牛翠娟， 娄安如， 孙儒泳， 李庆芬． 基础生态学（第二版） ． 北京： 高等教育出版社， ２００２．
［２１］ 　 刘迺发， 金园庭， 杨萌． 中国的沙蜥． 生物学通报， ２００８， ４３（１１）： １⁃３．
［２２］ 　 赵雪， 毕俊怀， 刘睿， 何志超， 陈绍勇． 草原沙蜥秋季食性分析． 动物学杂志， ２０１３， ４８（３）： ３２１⁃３３０．
［２３］ 　 赵肯堂． 内蒙古自治区爬行动物区系与地理区划． 四川动物， ２００２， ２１（３）： １１８⁃１２２．
［２４］ 　 林植华， 计翔． 浙江丽水中国石龙子的食性、两性异形和雌性繁殖． 生态学报， ２０００， ２０（２）： ３０４⁃３１０．
［２５］ 　 南开大学， 中山大学， 北京大学， 四川大学， 复旦大学． 昆虫学（上册） ． 北京： 人民教育出版社， １９８０： １０６⁃１４０．
［２６］ 　 蔡邦华． 昆虫分类学． 北京： 科学出版社， １９７３．
［２７］ 　 张巍巍， 李元胜． 中国昆虫生态大图鉴． 重庆： 重庆大学出版社， ２０１１．
［２８］ 　 毕俊怀， 李建军， 苏兆龙． 内蒙古三种蜥蜴的食性研究 ／ ／ 李德俊． 两栖爬行动物学研究（６⁃７） ． 贵州： 贵州科技出版社， １９９７： １２３⁃１２７．
［２９］ 　 梁中宇， 刘良材， 吴其荣． 秋收时几种稻田蛙胃内容物的初步分析． 动物学杂志， １９５８， ２（４）： ２２０⁃２２９．
［３０］ 　 Ｃｏｌｗｅｌｌ Ｒ Ｋ， Ｆｕｔｕｙｍａ Ｄ Ｊ． Ｏｎ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ． Ｅｃｏｌｏｇｙ， １９７１， ５２（４）： ５６７⁃５７６．
［３１］ 　 Ｔｅｉｘｅｉｒａ⁃Ｆｉｌｈｏ Ｐ Ｆ， Ｒｏｃｈａ Ｃ Ｆ， Ｒｉｂａｓ Ｓ Ｃ． Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｍａｙ ｄｅｐｒｅｓｓ ｏｎｔｏｇｅｎｅｔｉｃ， ｓｅａｓｏｎａｌ， ａｎｄ ｓｅｘｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｄｉｅｔ： ｔｈｅ

ｅｎｄｅｍｉｃ ｌｉｚａｒｄ ｃｎｅｍｉｄｏｐｈｏｒｕｓ ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ （Ｔｅｉｉｄａｅ） ． Ｂｒａｚｉｌｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２００３， ６３（２）： ３２１⁃３２８．
［３２］ 　 Ｓｈａｎｎｏｎ Ｃ Ｅ， Ｗｅａｖｅｒ Ｗ． Ｔｈｅ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ： Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ． Ｕｒｂａｎａ， ＵＳＡ： Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｌｌｉｎｏｉｓ Ｐｒｅｓｓ， １９４９．
［３３］ 　 Ｍａｇｕｒｒａｎ Ａ Ｅ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ． Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ， Ｎｅｗ Ｊｅｒｓｅｙ， ＵＳＡ： Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， １９８８．
［３４］ 　 Ｐｉｅｌｏｕ Ｅ Ｃ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ， ＵＳＡ： Ｗｉｌｅｙ， １９７５．
［３５］ 　 Ｇｏｚｄｚｉｋ Ａ， Ｆｕ Ｊ Ｚ． Ａｒｅ ｔｏａｄ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌｉｚａｒｄｓ Ｐｈｒｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ ａｎｄ Ｐ． ｆｒｏｎｔａｌｉｓ （Ｆａｍｉｌｙ Ａｇａｍｉｄａｅ） ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｐｅｃｉｅｓ？ Ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ｗｉｔｈ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｄａｔａ． Ｒｕｓｓｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｅｒｐｅｔｏｌｏｇｙ， ２００９， １６（２）： １０７⁃１１８．
［３６］ 　 Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ Ａ， Ｎｏｇａｌｅｓ Ｍ， Ｒｕｍｅｕ Ｂ， Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ Ｂ． Ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｄｅｍｉｃ ｌｉｚａｒｄ Ｇａｌｌｏｔｉａ ｇａｌｌｏｔｉ ｉｎ ａｎ ｉｎｓｕｌａｒ

Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｓｃｒｕｂｌａｎｄ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｅｒｐｅｔｏｌｏｇｙ， ２００８， ４２（２）： ２１３⁃２２２．
［３７］ 　 颜文博， 张洪海， 杨红军， 窦华山， 沈秀清． 内蒙古达赉湖自然保护区狼食性的季节性变化． 动物学杂志， ２００６， ４１（５）： ４６⁃５１．
［３８］ 　 Ｚｅｎｇ Ｚ Ｇ， Ｂｉ Ｊ Ｈ， Ｌｉ Ｓ Ｒ， Ｗａｎｇ Ｙ， Ｒｏｂｂｉｎｓ Ｔ Ｒ， Ｃｈｅｎ Ｓ Ｙ， Ｄｕ Ｗ Ｇ． Ｈａｂｉｔａｔ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ａ ｄｅｓｅｒｔ ｓｔｅｐｐｅ ｌｉｚａｒｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ：

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ． Ｈｅｒｐｅｔｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍｏｎｏｇｒａｐｈｓ， ２０１６， ３０（１）： ３４⁃４８．
［３９］ 　 Ｄｅｓ Ｒｏｃｈｅｓ Ｓ， Ｈａｒｍｏｎ Ｌ Ｊ， Ｒｏｓｅｎｂｌｕｍ Ｅ Ｂ． Ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｎｏｖｅｌ ｄｅｐａｕｐｅｒａｔｅ ｈａｂｉｔａｔ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｔｒｏｐｈｉｃ ｎｉｃｈｅ ｓｈｉｆｔｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｄｅｓｅｒｔ ｌｉｚａｒｄ ｓｐｅｃｉｅｓ．

Ｏｉｋｏｓ， ２０１６， １２５（３）： ３４３⁃３５３．
［４０］ 　 Ｔｏｆｔ Ｃ Ａ． Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ ｉｎ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ａｎｄ ｒｅｐｔｉｌｅｓ． Ｃｏｐｅｉａ， １９８５， １９８５（１）： １⁃２１．
［４１］ 　 刘迺发， 李仁德． 三种荒漠蜥蜴空间和营养生态位研究． 生态学报， １９９５， １５（１）： ４８⁃５３．

７　 １９ 期 　 　 　 张晓磊　 等：栖息地荒漠化对草原沙蜥食性的影响 　


