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典型黄土残塬沟壑区啮齿动物群落分布格局
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摘要：为研究典型黄土残塬沟壑区啮齿动物群落的分布格局及其对环境变化的响应，于 1990—

2020年对山西省隰县林草区、沟底作物区、塬面作物区和塬面果园区4种不同样区的啮齿动物群落

进行调查，分析不同时间段啮齿动物的群落结构、多样性特征和空间生态位。结果显示，研究期间

隰县啮齿动物整体密度呈高—低—高的趋势，由1990—1994年的12.71%逐步下降到2005—2009年

的 3.39%，之后又上升至 2015—2020 年的 7.83%；作物区的啮齿动物群落多样性特征与林草区、塬

面果园区的多样性特征有显著差异，而沟底作物区和塬面作物区的啮齿动物群落多样性特征无显

著差异；不同啮齿动物间的Pianka空间生态位重叠指数显示啮齿动物对环境资源的需求和利用有

一定的差异性。表明生境类型会影响啮齿动物群落的分布格局，而环境的变化是导致其格局变化

的重要因素。
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Abstract: In order to investigate the distribution pattern of rodent communities and their response to en‐

vironmental change in the typical Loess Gulled-Hilly Area, the rodent communities in four different ar‐

eas were studied, including forest (grass) zone, crop zone in valley, crop zone on tableland, orchard on

tableland, in Xi County, Shanxi Province, during 1990—2020, and the rodent community structure, di‐

versity characteristic and spatial niche were analyzed during different periods. The results showed that

the overall density of rodents showed a high-low-high trend during the study period, which decreased

from 12.71% in 1990—1994 to 3.39% in 2005—2009, and then increased to 7.83% in 2015—2020. Sig‐

nificant differences were observed in the diversity characteristics among crop zones, forest (grass) zone

and orchard on tableland, but there were no significant differences in the diversity between crop zones

in valley and on tableland. The Pianka 􀆳s spatial niche overlap indices between different rodent species

suggested that the needs and utilization of environmental resources in different rodents were different.
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啮齿动物作为生态系统中的关键组分，分布广

泛，数量众多，且食性较杂，是食物链中物质和能量

的传递主力之一（郑智民等，2008）。啮齿动物对人

为干扰和自然环境变化相对敏感，其群落结构和格

局能够快速响应环境因子的改变（Clark et al.，1989；

武晓东等，2016），常被用作评估环境变化的重要指

示物种（Dale & Beyeler，2001；Leis et al.，2008）。而

且人类对草地的过度利用导致草地生产力急剧下

降，草地的退化又改变了啮齿动物的栖息环境，加速

了鼠害的发生（董全民等，2006；Su et al.，2015；郑巧

燕等，2019）。而在退耕还林还草区还形成了农田和

林草地相互镶嵌的复杂生境，景观的斑块化和生境

的复杂化使啮齿动物密度逐年加大（邹波等，

2010）。因此，研究啮齿动物在不同生境中的格局动

态，掌握啮齿动物群落的变化和演替，对深入了解生

态系统的结构与功能、保护自然环境、指导鼠害监测

与防控等都有重要的实际意义（杨再学等，2006；杨

新根等，2019）。

啮齿动物群落格局的动态变化一直是群落生态

领域的研究前沿和热点。啮齿动物群落的变化不仅

与其自身的生态学特征、人为干扰等生物因素密切

相关（Brown & Maurer，1986；王劼等，2004；张美文

等，2004），而且与环境异质性、气候等非生物因素显

著相关（Brown，1973；Kolter et al.，1994；Jetz & Rah‐

bek，2002）。Beatley（1976）就曾揭示了美国内华达

州南部地区降水量影响了当地的植物种群，进而影

响啮齿类动物的数量与分布。袁帅等（2011）也曾证

实啮齿动物群落多样性波动幅度对空间尺度具有一

定依赖性，但不同的人为干扰会对其数量及种类产

生不同影响。总之，啮齿动物群落格局的变化是复

杂而漫长的动态过程，需要多尺度、多方位的数据积

累和整合。通过研究啮齿动物在不同生境的分布状

况以及与其周边环境之间的相互作用，能够揭示啮

齿动物群落格局变化的成因和规律，指导啮齿动物

的预测预警与科学防控（金志民，2018）。

为明确黄土残塬沟壑区啮齿动物群落的分布格

局及其对环境变化的响应，本研究对山西省隰县4个

不同样区啮齿动物群落的物种多样性和生态位特征

的时空动态进行调查，进而明确引起这些动态变化

的影响因子，以期掌握啮齿动物群落对环境变化的

响应机制，为合理利用生境资源调控啮齿动物数量

提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试工具：大号铁质捕鼠夹和长30 cm×宽10 cm×

高10 cm捕鼠笼，当地市售。

供试诱饵：新鲜生花生米、葵花籽、核桃仁、苹果

等啮齿动物诱饵购自当地市场。

1.2 方法

1.2.1 啮齿动物群落调查的地点与时间

以山西省隰县为研究区，其地貌属典型的黄土

残塬沟壑区，境内塬面高阔残缺，沟壑纵横交错，生

境类型复杂多样（杨新根等，2020）。20 世纪 90 年

代，该县开始利用独特的地理位置和环境优势，把大

量传统农田改造为苹果、梨等果园，至90年代末，该

县以梨果产业为主的农业格局已基本形成。21世

纪以来，随着我国退耕还林还草政策的实施，该县林

草覆盖率已逐步增至 33.2%，农业生态环境得到有

效改善。选择该县阳头升乡作为调查样地，面积约

4 000 hm2。境内沟底农田主要种植玉米、谷子和高

粱等传统作物，果园面积不足 5%。塬面果园和玉

米、谷子、高粱等作物相互镶嵌，果园面积约占塬面

面积的 70%，作物面积约占塬面面积的 30%。林草

地主要位于沟壑与塬面的坡面衔接处，约占阳头升

乡总面积的 20%。根据生境和所处位置的不同，把

研究区划分为林草区、沟底作物区、塬面作物区和塬

面果园区4种不同的样区，大小分别约为800、1 500、

500和1 100 hm2。根据其种植结构调整和生态建设

过程的时间节点，把调查时间划分为6个时间区段，

分别为1990—1994年、1995—1999年、2000—2004年、

2005—2009 年、2010—2014 年和 2015—2020 年，即

对 1990—2020年研究样地中的啮齿动物群落总体

情况进行调查统计，每年的4—11月开展调查。

1.2.2 啮齿动物群落的调查方法

采用夹（笼）捕法捕获啮齿动物。在不同样区用

大号铁质捕鼠夹和捕鼠笼捕鼠，每个样区每日共放

置不少于 300夹（笼），依据具体地形和啮齿动物分

This study indicated that the distribution pattern of rodent communities was affected by habitat types,

and the change of environment was an important factor leading to the change of their distribution patterns.

Key words: Loess Gulled-Hilly Area; rodent community; distribution pattern; spatiotemporal dynamics;

species diversity
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布情况确定放置捕鼠夹还是捕鼠笼。于傍晚放置捕

鼠夹和捕鼠笼，24 h后回收。夹距5 m，根据调查点

地形情况确定行距，使行距大于 20 m，以新鲜生花

生米或葵花籽做诱饵；根据鼠洞或其活动痕迹确定

捕鼠笼放置地点，使笼距大于 20 m，以新鲜生花生

米、核桃仁和苹果等做诱饵。根据捕获的啮齿动物

外形鉴定物种，记录各种啮齿动物的捕获数。

1.2.3 啮齿动物群落指标的计算

利用 1.2.2 获得的数据，应用 SPSS 20.0 软件计

算啮齿动物在不同时间段不同样区的密度C、物种

丰富度指数 R、Shannon-Wiener 多样性指数 H′和

Pielou 均匀度指数 J′，用以描述各样区啮齿动物群

落的物种组成和多样性（徐兴军等，2009；覃雪波和

曾朝辉，2011）。C=N/N′×100%，式中，N 为捕获的

样本总个体数，N′为总布夹（笼）数；R=S，S为物种数；

H′=-∑（Pi×lnPi），Pi为种 i的个体数占捕获样本总数

的比例，即Pi=Ni /N；Ni为种 i的个体数；J′=H′/lnS。

为了研究啮齿动物对环境的适应性及其对不同

空间的利用程度，掌握在不同生境中各物种间的功

能关系和相互作用，分别计算研究期内不同物种的

Shannon-Wiener 生态位宽度指数 Bi 和物种间的

Pianka生态位重叠指数Cp（Pielou，1972；李德志等，

2006）。Bi=（lg∑Nij -∑（Nij×lgNij）/∑Nij）/lgr；Cp=

∑（Pij×Pkj）/（∑Pij
2×∑Pkj

2）1/2，式中，Nij 为种 i在 j生境

中的个体数，r 为生境总数，Pij=Nij /Ni，Pkj=Nkj /Nk，Nkj

为种k在 j生境中的个体数，Nk为种k的总个体数。

1.3 数据分析

利用SPSS 20.0软件对试验数据进行统计分析，

采用Duncan氏新复极差法进行不同样区多样性指

数的差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 啮齿动物群落组成及其结构分析

1990—2020 年在山西省隰县阳头升乡不同生

境中共捕获啮齿动物 5 445 只，分属 2 目 4 科 9 属

10种（表1）。其中，啮齿目涉及9个种，分别是仓鼠

科 Cricedidae 的大仓鼠 Tscheskia triton、长尾仓鼠

Cricetulus longicaudatus 和子午沙鼠 Meriones me‐

ridianus，鼠科Muridae的北社鼠 Niviventer confucia‐

nus、朝鲜姬鼠 Apodemus peninsulae、黑线姬鼠 A.

agrarius、小家鼠Mus musculus和褐家鼠Rattus nor‐

vegicus，松鼠科Sciuridae的花鼠Tamias sibiricus；兔

形目涉及1个种，为鼠兔科Ochotonidae的达乌尔鼠

兔Ochotona dauurica，但达乌尔鼠兔自1995年后没

有再捕获到。在林草区，10种啮齿动物均有捕获；

而在沟底作物区未捕获到褐家鼠，在塬面作物区和

塬面果园区未捕获到达乌尔鼠兔。

在不同样区，啮齿动物群落结构在不同时间段

有所不同。在林草区，1990—2004年大仓鼠是该区

的优势种，其数量占比大于 10%，但 2005年后大仓

鼠演替为该区的普通种，其数量占比在 1%~10%之

间；北社鼠是林草区的优势种，其数量占比在绝大多

数时间段均大于其他鼠种，但在2000—2004年数量

却小于大仓鼠和长尾仓鼠。沟底作物区的优势种主

要为大仓鼠和长尾仓鼠，而子午沙鼠在2000—2014年

是该区的优势种，在其他时间段则为该区的普通

种。塬面作物区与沟底作物区的主要优势种相同，

但在该区捕获到了沟底作物区未捕获到的褐家鼠。

在塬面果园区，北社鼠于 1995—2009年为普通种，

而在2009—2020年成为该区的优势种。

在研究期间，山西省隰县阳头升乡啮齿动物的

密度整体呈高—低—高的趋势，由1990—1994年的

12.71%逐步下降到 2005—2009年的 3.39%，之后又

上升至 2015—2020 年的 7.83%（图 1-A）。在林草

区，啮齿动物密度在1990—2004年由14.37%下降至

2.42%，2004年后啮齿动物密度开始上升；沟底作物

区和塬面作物区的啮齿动物密度变化趋势相同，在

1990—2009年均呈下降趋势，在2010—2020年均呈

上升趋势；塬面果园区的啮齿动物密度变化趋势则较

复杂，在1990—1999年呈上升趋势，在2000—2009年

呈下降趋势，在2010—2020年又呈上升趋势。

2.2 啮齿动物群落多样性特征

在林草区，在1990—1994年啮齿动物群落物种

丰富度指数最高，为 10，在 1995—1999 年、2000—

2004年和2010—2014年物种丰富度指数均最低，为

7（图 1-B）；Shannon-Wiener 多样性指数和 Pielou 均

匀度指数均在 2000—2004 年达到最高值，分别为

1.61和0.83，均在2010—2014年出现最低值，分别为

0.78 和 0.40（图 1-C~D）。在沟底作物区，啮齿动物

群落物种丰富度指数在1990—1994年最高，为9，在

2010—2014 年最低，为 6（图 1-B）；Shannon-Wiener

多样性指数和Pielou均匀度指数均在2015—2020年

达到最高值，分别为1.80和0.93，均在2000—2004年

出现最低值，分别为 1.25和 0.64（图 1-C~D）。在塬

面作物区，啮齿动物群落物种丰富度指数最高值出

现在1990—1994年和1995—1999年，均为8，最低值

出现在2000—2004年，为4（图1-B）；Shannon-Wiener

多样性指数在1990—1994年最高，为1.73，在2000—
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2004年最低，为 1.12（图 1-C）；Pielou均匀度指数在

2015—2020年最高，为0.86，在1995—1999年最低，

为 0.63（图 1-D）。在塬面果园区，啮齿动物群落物

种丰富度指数最高值出现在1995—1999年，为9，其

他时间段的物种丰富度指数相同，均为 8（图 1-B）；

Shannon-Wiener多样性指数和Pielou均匀度指数的

最高值均出现在 2015—2020 年，分别为 1.89 和

0.91，最低值均出现在2000—2004年，分别为1.32和

0.64（图1-C~D）。

表1 山西省隰县不同时间段啮齿动物群落结构

Table 1 Rodent community structure in Xi County, Shanxi Province during different periods

样区

Zone

林草区

Forest (grass) zone

沟底作物区

Crop zone in valley

塬面作物区

Crop zone on tableland

塬面果园区

Orchard on tableland

鼠种

Rodent species

大仓鼠 Tscheskia triton

长尾仓鼠 Cricetulus longicaudatus

北社鼠 Niviventer confucianus

朝鲜姬鼠 Apodemus peninsulae

黑线姬鼠Apodemus agrarius

子午沙鼠 Meriones meridianus

花鼠 Tamias sibiricus

达乌尔鼠兔 Ochotona dauurica

小家鼠 Mus musculus

褐家鼠 Rattus norvegicus

大仓鼠 Tscheskia triton

长尾仓鼠 Cricetulus longicaudatus

北社鼠 Niviventer confucianus

朝鲜姬鼠 Apodemus peninsulae

黑线姬鼠Apodemus agrarius

子午沙鼠 Meriones meridianus

花鼠 Tamias sibiricus

达乌尔鼠兔 Ochotona dauurica

小家鼠 Mus musculus

大仓鼠 Tscheskia triton

长尾仓鼠 Cricetulus longicaudatus

北社鼠 Niviventer confucianus

朝鲜姬鼠 Apodemus peninsulae

黑线姬鼠Apodemus agrarius

子午沙鼠 Meriones meridianus

花鼠 Tamias sibiricus

小家鼠 Mus musculus

褐家鼠 Rattus norvegicus

大仓鼠 Tscheskia triton

长尾仓鼠 Cricetulus longicaudatus

北社鼠 Niviventer confucianus

朝鲜姬鼠 Apodemus peninsulae

黑线姬鼠Apodemus agrarius

子午沙鼠 Meriones meridianus

花鼠 Tamias sibiricus

小家鼠 Mus musculus

褐家鼠 Rattus norvegicus

物种占比Relative share of each species/%

1990—

1994

14.13

6.52

49.64

1.09

0.72

2.17

21.38

1.09

2.90

0.36

29.16

22.34

21.53

0.54

0.27

6.81

8.73

0.27

10.35

30.11

26.28

10.79

0.45

-
7.42

6.07

16.18

2.70

32.53

18.47

11.24

0.40

-
11.24

2.82

20.08

3.22

1995—

1999

13.37

10.47

62.79

2.91

5.23

1.74

-
-

3.49

-
28.62

52.96

6.91

1.32

2.95

6.25

-
-

0.99

23.67

52.66

2.90

1.45

0.72

4.11

-
14.25

0.24

27.56

43.15

7.48

1.87

0.47

7.79

0.62

10.59

0.47

2000—

2004

20.90

40.30

17.90

4.48

4.48

7.46

-
-

4.48

-
15.76

55.43

2.72

0.54

1.64

20.65

-
-

3.26

17.86

55.36

-
-
-

21.42

-
5.36

-
12.24

53.06

1.22

2.04

0.41

22.45

-
7.76

0.82

2005—

2009

3.85

10.26

64.10

1.28

1.28

5.12

10.26

-
3.85

-
17.28

51.85

8.65

-
2.47

12.35

1.23

-
6.17

18.18

46.36

12.73

-
-

12.73

5.45

4.55

-
17.19

46.88

9.38

0.78

-
9.38

8.59

6.25

1.55

2010—

2014

3.75

6.25

80.63

6.25

1.88

-
0.62

-
-

0.62

21.24

46.02

11.50

4.43

1.77

15.04

-
-
-

17.98

49.44

15.73

3.37

-
8.43

-
1.69

3.36

15.96

27.70

32.39

6.10

-
13.15

1.41

0.94

2.35

2015—

2020

5.10

7.64

59.24

5.10

20.37

1.27

0.64

-
0.64

-
16.28

17.43

24.42

6.98

22.09

9.30

-
-

3.49

21.81

39.36

9.57

10.11

3.72

5.32

-
10.11

-
21.58

19.42

22.66

10.79

5.41

11.51

1.80

6.83

-
统计不同样区啮齿动物群落多样性指数的差异

性，发现塬面果园区的物种丰富度指数显著高于塬

面作物区；塬面果园区的Shannon-Wiener多样性指数

显著高于林草区；塬面作物区、沟底作物区和塬面果
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园区的Pielou均匀度指数显著高于林草区；沟底作物 区和塬面作物区的多样性指数均无显著差异（表2）。

图1 山西省隰县不同样区啮齿动物群落的密度及多样性特征

Fig. 1 The density and diversity of rodent communities in different zones in Xi County, Shanxi Province

表2 1990—2020年山西省隰县不同样区啮齿动物群落的多样性指数差异

Table 2 Differences in the diversity indices of rodent communities in different zones in Xi County, Shanxi Province in 1990—2020

样区
Zone

林草区Forest (grass) zone

沟底作物区Crop zone in valley

塬面作物区Crop zone on tableland

塬面果园区 Orchard on tableland

物种丰富度指数
Species richness index

7.83±1.17 ab

7.17±0.98 ab

6.67±1.51 b

8.17±0.41 a

Shannon-Wiener多样性指数
Shannon-Wiener diversity index

1.27±0.28 b

1.48±0.23 ab

1.46±0.23 ab

1.59±0.20 a

Pielou均匀度指数
Pielou evenness index

0.62±0.14 b

0.76±0.11 a

0.78±0.09 a

0.77±0.10 a

表中数据均为平均数±标准差。同列不同字母表示经Duncan氏新复极差法检验在P<0.05水平差异显著。Data are mean±

SD. Different letters in the same column indicate significant difference at P<0.05 level by Duncan􀆳s new multiple range test.

2.3 不同啮齿动物种群的空间生态位

对不同啮齿动物在研究期间的空间生态位宽

度指数进行统计，发现空间生态位宽度指数最大的

3种啮齿动物依次为花鼠（0.951）、朝鲜姬鼠（0.942）

和大仓鼠（0.925）。达乌尔鼠兔的空间生态位宽度

指数最小，为 0.406；褐家鼠的空间生态位宽度指数

也相对较小，为 0.746。长尾仓鼠、北社鼠、黑线姬

鼠、子午沙鼠和小家鼠 5种啮齿动物的空间生态位

宽度指数分别为 0.888、0.878、0.869、0.866 和 0.835

（图2）。

对不同啮齿动物在研究期间的Pianka空间生态

位重叠指数进行统计，结果显示共有14组啮齿动物

之间的Pianka空间生态位重叠指数大于0.900，包括

大仓鼠与长尾仓鼠、大仓鼠与朝鲜姬鼠、大仓鼠与子

午沙鼠、大仓鼠与小家鼠、长尾仓鼠与朝鲜姬鼠、长

尾仓鼠与子午沙鼠、长尾仓鼠与小家鼠、北社鼠与花
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鼠、北社鼠与达乌尔鼠兔、朝鲜姬鼠与子午沙鼠、朝

鲜姬鼠与小家鼠、黑线姬鼠与花鼠、子午沙鼠与小

家鼠、小家鼠与褐家鼠。共有 9组啮齿动物之间的

Pianka空间生态位重叠指数小于0.500，分别为达乌

尔鼠兔与大仓鼠、达乌尔鼠兔与长尾仓鼠、达乌尔鼠

兔与朝鲜姬鼠、达乌尔鼠兔与子午沙鼠、达乌尔鼠兔

与小家鼠、达乌尔鼠兔与褐家鼠、黑线姬鼠与小家

鼠、黑线姬鼠与褐家鼠、北社鼠与褐家鼠（表3）。

图2 1990—2020年山西省隰县不同啮齿动物的空间生态位宽度指数

Fig. 2 Spatial niche breadth indices of rodents in Xi County, Shanxi Province in 1990—2020

表3 1990—2020年山西省隰县啮齿动物空间生态位重叠指数

Table 3 Spatial niche overlap indices of rodents in Xi County, Shanxi Province in 1990—2020

长尾仓鼠
Cricetulus longicaudatus
北社鼠
Niviventer confucianus
朝鲜姬鼠
Apodemus peninsulae
黑线姬鼠
Apodemus agrarius
子午沙鼠
Meriones meridianus
花鼠
Tamias sibiricus
达乌尔鼠兔
Ochotona dauurica
小家鼠
Mus musculus
褐家鼠
Rattus norvegicus

大仓鼠
Tscheskia

triton
0.995

0.609

0.938

0.661

0.989

0.727

0.288

0.966

0.882

长尾仓鼠
Cricetulus

longicaudatus

0.551

0.905

0.612

0.979

0.686

0.228

0.973

0.889

北社鼠
Niviventer
confucianus

0.772

0.871

0.554

0.975

0.910

0.522

0.462

朝鲜姬鼠
Apodemus
peninsulae

0.699

0.939

0.820

0.450

0.912

0.870

黑线姬鼠
Apodemus
agrarius

0.613

0.900

0.838

0.479

0.313

子午沙鼠
Meriones
meridianus

0.659

0.211

0.955

0.880

花鼠
Tamias

sibiricus

0.857

0.642

0.557

达乌尔鼠兔
Ochotona
dauurica

0.156

0.069

小家鼠
Mus

musculus

0.971

3 讨论

啮齿动物群落的分布格局及其动态变化是生态

学研究的重要组成部分，特别是在其对环境因子改

变的响应方面，近年来引起了生态学家和专业人士

的普遍关注。我国在该领域的研究虽然起步较晚，

但也在荒漠、林区和草原等生境中取得了一些代表

性成果（武晓东和付和平，2005；卢志宏等，2016；金

志民等，2018），而对黄土残塬沟壑区的相关研究却

鲜有报道。本研究选择位于山西省典型黄土残塬沟

壑区的隰县进行啮齿动物调查，该区水土流失严重，

生境十分复杂，多种啮齿动物共存。啮齿动物是评
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估环境变化的重要指示物种，对环境因子的大幅改

变十分敏感，其分布格局和数量变化能较大程度地

反映环境变化（Cameron & Scheel，2001；Dale &

Beyeler，2001；Leis et al.，2008）。Ostfeld & Keesing

（2000）研究结果表明降雨量会显著影响分布在阿根

廷的壮暮鼠Calomys musculinus数量。本研究调查区

域在1990—1999年是果园建设期，在2000—2009年

是退耕还林还草政策实施的重要时期，当地对农田

和荒草坡的剧烈干扰破坏了啮齿动物群落原有的栖

息环境，生境景观斑块化和破碎化阻碍了啮齿动物

向新地区的迁移，增加了种群的不稳定性，减少了啮

齿动物数量，甚至造成部分种群的局部灭绝，如本

研究只在1990—1994年捕获到达乌尔鼠兔，推测该

物种已在该区局部灭绝，可能就是对栖息环境改变

的响应（Laurance，1991；Bowers & Matter，1997）。

2010年后，随着山西省隰县林草地面积的增加和栖

息环境的稳定，啮齿动物群落密度又逐步回升，林草

区优势种大仓鼠逐步演替为普通种以及塬面果园区

普通种北社鼠演替为优势种的过程，也与当地不同

生境类型的发展历程相契合。

多样性指数能够反映群落内物种数以及不同物

种的数量结构水平，不同生境中啮齿动物的多样性

具有不同的特征（徐兴军等，2009；张福顺等，

2014）。本研究结果表明，不同样区间啮齿动物群落

多样性指数存在显著差异，如塬面果园区的物种丰

富度指数显著高于塬面作物区，而沟底作物区和塬

面作物区的多样性指数均无显著差异。推测可能是

由于栖息环境的异质性使更多物种能共存（张福顺，

2008；张晓东等，2013）。果园区（当地有些果园会种

植草或低矮作物，有些果园疏于管理导致杂草较多）

和林草区生长着更多种类的植物和昆虫，为啮齿动

物提供了多种类型的隐蔽条件和食物，导致该区啮

齿动物种类更趋多样；而作物区食物类型单一，不利

于多类型啮齿动物的共存。另外，啮齿动物自身的

生物学特征也会影响其对栖息环境的选择（王劼等，

2004）。本研究中不同样区啮齿动物优势种的生物

学特性与其栖息环境吻合，进一步印证了这一说法，

如大仓鼠和长尾仓鼠主要以粮食作物为食物来源，

因此是作物区的优势鼠种；北社鼠喜食坚果、嫩叶和

昆虫等，因此其栖息地多以灌丛、树林为主，也是本

研究中林草区的优势种。

啮齿动物的空间生态位取决于物种对栖息环境

的适应性和对环境资源的利用程度（陈丝露等，

2018；董冬等，2019）。在黄土残塬沟壑区，花鼠、朝

鲜姬鼠和大仓鼠的空间生态位宽度指数均大于

0.900，在不同类型样区均有捕获，说明这3种啮齿动

物对各种生境的适应能力较强。褐家鼠是与人类伴

生的鼠种（郑智民等，2008），生态位宽度指数较小，

其捕获地主要集中在与村落靠近的塬面，说明褐家

鼠对野外环境的适应能力较弱。达乌尔鼠兔的空间

生态位宽度指数仅为0.406，虽然达乌尔鼠兔的样本

量太小，只捕获到4只，且1995年后在研究区域没有

再捕获到该物种，可能会影响研究结果，但推测种植

结构调整（果园建设）和生态环境建设（退耕还林还

草）对研究区域环境的改变过于剧烈造成了该物种

的局部灭绝，也从另一角度说明了该物种对环境资

源的利用能力较为单一。

结合啮齿动物在不同类型样区的捕获情况和优

势程度，从生态位重叠指数可知，大仓鼠、长尾仓鼠、

朝鲜姬鼠、子午沙鼠和小家鼠对环境资源的利用和

需求趋于一致，主要分布在塬面和沟底的农田，包括

作物区和果园；而社鼠、花鼠、达乌尔鼠兔和黑线姬

鼠对环境和空间的利用趋同，主要分布在林草区；褐

家鼠和小家鼠则主要分布在村落附近的塬面。一般

来说，生态位重叠程度较大的鼠种间存在潜在的竞

争关系（王桂明等，1996），但Brown & Maurer（1996）

也曾指出，不同种的啮齿动物可通过取食行为的差

异减弱资源利用竞争的压力，进而增加共存的可能

性。因此，食物的丰富度可能也是影响这些鼠种能

否共存的重要因素。

啮齿动物群落的分布格局及其动态变化受到多

因素的影响。本研究分析了黄土残塬沟壑区多年来

对啮齿动物群落的监测数据，研究了啮齿动物群落

的分布格局对环境变化和人为干扰的响应，为黄土

残塬沟壑区鼠类的预测预警、综合治理等提供了基

础资料和科学依据，但群落生态学需要依靠长期、大

量的试验和野外工作的积累（付和平等，2019），因

此，全面掌握黄土残塬沟壑区啮齿动物群落的分布

格局及其时空动态，仍需要长期、持续的研究。
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