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高寒草甸生态系统香鼬种群

能量动态的研究
′

梁杰荣~ 金菊香  叶润蓉
(中 国科学院西北高原生物研究所)

食肉动物属二级消费者,它们以草食动物为食·,为阐明食肉动物与食草动物能量流

的相互关系,我们于 1982年 4-8月 和 1983年 7-10月 ,在青海海北高寒草甸生态系统

定位站地区,牧草返青、草盛和枯黄期,测定了食肉动物一 香鼬(M”″切口
``″

r`),对天然

食物(鼠类)的消化率和同化率,同时,统计了香鼬的相对数量,然后初步估计通过其种群

的能流。在这方面 McNab,(1963)chcw等 (1970),odum等 (1960),Mlncr(1967),

Corecki(1968),Gorccki(1971),Grodzinski等 (1967),Gr。 dzillski(1975)等 都曾对通

过动物种群的能流做了初步估计。

一、材 料 与 方 法

实验采用平衡方法,在代谢笼内进行。代谢笼是根据王祖望等 (1980)报 道的方法 ,

结合香鼬的生活习性进行适当改进的。 实验工作在饲养室内进行,室 温在 18-20℃ 之

闸。实验动物捕于青海省海北高寒草甸生态系统定位站地区,海拔 约 3200米 左右。动

物置室内饲养 3-4天 ,选择健康的成体参加试 验。将 实验动物称重 后移 人代谢 笼

内,每笼一只,每组 4只。在预各试验的基础上,确定每天每笼投喂食物一 高原鼠兔

(or`9o`°″
`“

rzo″’
`召
)或高原鼢鼠 (Myo‘P```FD′′′c″i)400-500克 。 实验周期为 24`j\

时。实验结束后将动物从笼内取出,分别称重、记录。同时仔细收集剩余的食物残渣、粪

便和尿。全部试验分别在牧草返青期(5-6月 )、 草盛期(7-8月 )和枯黄期(9-10月 )3

个时期进行。食物、粪和尿的样品按 Dr。划艺(1975)的 方法处理后,用 日本 YM一型数字

热量计,根据 Gorccki(1975)介绍的方法进行热值测定。

在上述 3个时期 ,采用相对数量调查法(盛和林等,1982),在 灌丛、草库仑和小嵩草、

异针茅草甸以及矮嵩草草甸草场(各类草场选固定样地 4公顷,总计 16公顷),根据香鼬

的活动足迹 ,粪便和洞道特征,估计其相对数量。在上述同化率和消化率测定的基础上,

初步计算出单位面积上香鼬种群的能流。
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二、结 果 与 讨 论

1,香鼬的日食I和排泄I

由表 1看出,香鼬在 3个物候期的日食量(鲜重)分别为 0.838± 0.335、 0.方 1± 0.132

和 0,466± 0,025克 /克体重/日 ,全年平均 0.625± 0.164克 /克体重/日 。 粪和尿的排泄量

全年平均分别为 0,066克 /克体重/日 和 0,209± 0,052毫 升/克体重/日 。香鼬粪的排泄量

在返青期比较高,而尿的排泄量以草盛期比较高。

表 1 酱助的日食I和揉泄I(平均值±标准误)

Table 1 ·「hc￡ood intake,u“ ne and fcccs egested in alpine weascl(叉 ±s.E)

物候期

phenoIogica1

period

返青期
Crcen up

枯黄期
、Vithering

动物数

No.of

animal

平均体重

VVeigt1∶

(g)

日食量
Food i‘ 11ake
(g/g W eight)

粪
Feccs

(g/g wcight)
尿

Urine
(g-IIquid/g

1oc:ght)干丘
I>fy 、vt.

绊亟
Frcsh wt.

干藁
Dry wt.

172.50±

47~94

().032△̄

0.O10

o.202±

o.071

草盛期
Exubcrai1ce

201.39±

41.12
ls

0.209±

0.046

o.052±

o.013

o.025土

o,007

0.232±

o,060

222.75士

21.16

o.165+

o,087

0.056±

o.009

0.192±

0.026

198.88±

36.74

o.224+

0.Os4

o.066±

o.017

o.209土

o.052

全 年
Year

香鼬全年平均摄人干物质为 0.224± 0,084克 /克体重/日 。伶鼬 (M″ d``af″
'坛

)每 日

摄人干物质为 0,345克 /克体重 (Moors,1977),高于香鼬的日食量。

根据香鼬的日食量(约 125克 )和高原鼠兔平均体重(约 130克 )计算香鼬每日捕食鼠

兔 1只 ,每年捕 360只。因此,保护香鼬,对控制鼠害和保持生态平衡都有重要的意义。

2.香鼬的食物、类和尿的热值

由表 2看出,食物热值在返青期稍高于枯黄期和草盛期。香鼬粪和尿热值分别平均

为 4.83± o.14大 卡/克和 0.31± 0.04大卡/克一液重。

3·:香鼬每日能n的摄人和同化水平

香鼬每日能量摄人在 3个物候期分别为 1.77± 0.71、 1.09± 0,25和 0.92± 0.05大 卡/

克/日 ,全年平均为 :⒈ 26± 0,34大 卡/克 /日 ;粪便能量损失分别为 :0.153± 0,047、 o,121±

0.032和 0.134± 0.016大卡/克体重/日 ,全年平均为 0.136± 0.032大卡/克体重/日 ;尿的
能量损失分别为 0,051± 0.018、 0,074± o.OI9和 0,060± 0,oo8大 卡/克体重/日 ,全年平均为
0.062± 0.015大卡/克体重/日 (表 3)。
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o.83s±

o.335

0.571±

o.132

o.466±

o.025

0.62;±

o.164

0.025±

0.004

o.027+

o.007

| o.297±  |  o.o:9土

|  0.119 |  0,030
l

鲜重
Fresh wi.



表 2 爸0t劫 、女和尿的语出
·
rabic 2  ∶Energy values of food, fcces aild urin.c in alpinc 、veasc1

Phcllologica【

pcliod

返宵期
CrCen up

尿
Urine

大卡/克
(kcai/g)

草盛期
Exuberance

o.2;+0.02

o.32土 0· 03

o.39± 0.03枯黄妍

`;`ithering

消化率

o,31士0.04

物侯期

Phcnological

period

能量摄人
(大卡/克体

重/日 )

尿能蠹损失
(大卡/克体
重/目 )

urine。 f

eiler曰 v lost
(U) (kca1/g

wcight)

动物数

No. of aninlal

‘

粪能盘损失
(大卡/克体
重/日 )
reccs 。f

Encrgy lost
(「 ) (kcal/g

weight)

Digcsubilily
rat e(%)

Assimilation
ratc(%)inlake

wcight)

返音期
Crcen up

1.766|。 0.707 0.051± 0.018 90.58± 2.33 87.52+3.02

草盛期
I]xuberance

18 1.089+0~250 o.121+0.032 o,074+0,OI9 88.61± 3.08 81.80± 4.03

o.B4士 0.O16 o.060+0.008 78.5‘ ±1.70o.923士 0.048

全  年
Year

1.259+0.335 o.136± 0.032 88.21△ 2,50 82.63± 2.92

●
■
■
■

香鼬对食物的消化率和同化率的计算方法是,由摄人能量 (C)减去粪便中损失的能

量(F),剩余者为消化能量(D),该值以占摄人能量的百分率表示,称 为消化率 (DR),其表

达公式为 DR=(c-F)/c× 100%,由摄人能量(C)减去粪便和尿的能量损失 (「U),

剩余者称为同化能(A),该值以摄人能量的百分率表示,称为同化率 (AR),其表达式为

AR-(C-FU)/c× 100%(PcCucwicz,1967)。 香鼬的消化率和同化率,据上述公式

计算。

由表 3看 出,香鼬在 3个物候期对食物的消化率分别为90,58± 2,33%,8⒏ 61± 3· 08%

和 8⒌ 44± 2,09%,全年平均为 8⒏ 21± 2,50%,对食物的同化率分别为 87,52± 3,02%,

8⒈ 80± 4,03%和 78.56± 1,70%,全 年平均为 82.63± 2.92%。  伶鼬的同化率为 82,6%

(Grodzinski,1975〉 ,这与上述结果非常接近。 毛丝鼠的同化率平均为 66.95%(梁杰荣

等,1982),明 显地低于香鼬对食物的同化率。由此可见,不同种类对食物的同化水平有差

异。

综上所述,香鼬从食物中摄人的能量为 1· 26± 0.34大 卡/克体重/日 ,粪便损失能量占

其 11,79%,尿能量损失为 5.58%,实际利用同化能为 82.63± 2,92%。

· 81 ·

食物
Food

粪
Feces

4.831二 0· 39

4.78士 ().25

样品数
(N)

12

样品数
(N)

4.83± 0.I4

lo 5.94土 0.34

lo 5.38± 0.23

5.58士 0.51

5.63+0.38

b

样品数
(N)

大卡
(kca1.

/克
/g)

平 均
Average

表 3 香■每日能I0人和日化中(平均值上标准误)

Table 3 Daily energy intakc and assimilation ratc in alpinc wcascl(叉 士.s,E)

枯黄期
、Vithering

大卡/克
(kcal/g)

14

4,88±0.09

o.153± 0.047

坜 .44± 2.09

|

o.062=!iO.015



4.香鼬种群能受流的初步估计

在高寒草甸生态系统中,确定初级生产与初级消费者(食草动物)以及二级消费者(食

肉动物)种群摄人能量与同化能之间的平衡关系,这对于系统内各组分之间的相互作用有
着十分重要的意义。本文在香鼬对天然食物的消化率和同化率测定基础上,根据 Gr。 dzhski

(1975)的公式初步计算出单位面积上香鼬种群的能流。

其公式如下:

A=(Kc× c一 [(Kf× F)+(Ku× U)])× N× T×
`~`c: 每克体重每日摄人干物质(克 );

F: 每克体重每日排出粪便于物质(克 );

U: 每克体重每日排出尿量(克一液重);

Kc:食物热值(大卡/克 ,去灰分干物质);

Kf:粪便热值(大卡/克 ,去灰分干物质);

Ku:尿热值(大卡/克一液重);

N: 在T时期内,单位面积的数量(只 /公顷〉;

T: 估计能流的时间(日 );

`V:平
均体重(克 );

通过香鼬种群能流的有关参数如表 4。

表 4 番晒种群由斑的有关0使
Toblc 4  paran】。1crs of cnerBy flow of thc populatioit in aipinc weast1

物候期
Pheiloloˉ

gical
period

F干物质
(克 )
y inatt

(g)

返胥期
Crcen up

o.297±
o.119

o.032+
0.Olo

(克 /只 )
(g/i:ld)

W

】72.50

201.39

222.75

198.88

Exube

枯黄期
Withcring

o· 209土
0.046

o.025士
o.007

o.165土
0.087

0.025士
o~004

平 均

^vcra:e

o.224士
o.084

o.027士
o.007

将上述参数代人以上的方程式中,计算结果列于表 5。

由表 5看出,香鼬在不同物候期的摄人能有差异。枯黄期的摄人能为 2,739× 10(大

卡/公顷,而返青期和草盛期的摄人能分别为 0.886X1o4和 0.968× 1o4大卡/公顷。很
明显,香鼬在枯黄期的摄人能高于返青期和草盛期。香鼬全年的总摄人能 4,593× 1o4大

卡/公顷,通过种群的能量为 3,761X1o4大卡/公顷 ·年。全年损失能量以枯黄期为最高
0.563× 1o4,这与冬季气候严寒,代谢水平增加有密切关系。

综上所述,在 高寒草甸生态系统中,香鼬种群的摄人能和同化能是很少的。因此,保
护二级消费者一 香鼬。增加其数量 9是 高寒草甸生态系统改造的任务之一。
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5.94

5.38

5.58

(大卡/克 )
(kcal/g)

(大卡/克 )
(kcal/g)

I<.c Kf

0.209±
o.052

4· 83士
o~14

4.83ˉ I-

o.39

4.78土
0.25

4.88士
o.09

o.202士
o.07】

o~232±
o.060

o.192±
o.026

9I o.32

0.69

212 0.63

0.55

(

(

[ ±

2

N
只/公顷
Ind/ha)

T(天 )

(Day)

Ku
(大卡/克 )
(kca】 /g)

o.32+
o.03

o.35士
0.03

0.3I士
0~04

I

I   -~

l(克一液室)

|(:·
iquid)

C千物质
(克 )

】∶,ry illa.ttc
(g)

5.63



表s 春鼬种群的能I估计(大卡/公顷)

·
rable 5  E.stimatioFl °[ energy fio、v through the population 。【

aipine we怂 eI(kCal/ha)

物候期
Phcnologica1

period

摄人能量
Intake eilcrgy

(c)

同化能
Assin】 :latioil

energy(^)

0.886× lO‘ o.783× lO‘

损失能(粪、尿)
Lost energ,
(F.U)

o.103× 10‘

0~166× 104o.968× lO‘

2.739× lO‘

4.593× lO‘

o.802× lO‘

2.176× lO‘
枯黄期

VVitllerir1.g

全 年
Year

o.563× lO‘

0.832× lO● 3.761× lO‘

小  结

1.这项工作于 1982-1983年的 4-10月 9在青海海北高寒草甸生态系统定位站地区

进行。

2.在牧草返青、草盛和枯黄期 ,香鼬的干物质摄人能分别为 0,297± 0.119、 0.209±

0,046和 0.165± 0.087克 /克体重/日 。全年平均为 0,224± 0.084克 /克体重/日 。

3.香鼬在 3个物候期的摄人能分别为 1,766± 0,707、 1.089± 0.250和 0,923± 0.048大

卡/克体重/日 。全年平均摄人能为 1,259± 0,335大卡/克体重/日 。

4.在 3个物候期,通过香鼬种群的能流分别为 0,783× 10`0,802× 104和 2.176×

104大卡/公顷。全年通过种群的能流为 3,761× 104大卡/公顷/年。
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ENERGY DYNAMICs OF THE POPULATION OF ALPINE
WEAsEL 1N ALPINE MEADOW ECosYSTEIMi

Lianig Jierong.Ji.n Juxlang Ye Bllnrong

(No/``t锣 es`P`〃
`彻

勿 r″ s```、氵

`eo′
B`o`og助 ⒕G'″e馏刃  s`″ r`)

The energy dy1△ aluics of alpinO、 veasel (1r,`sfcrrl αi,fr`rc`` Pallas) lva s (.tlrried ollt tit

Haibei ResearOll station of Alpi△ e Meadow Ecosystem at Menyan.Qinghai.during Ap-
1·il alld([)ctober in 1982-1983. 11he wholc nlaterilals ·孓.ere Oollected in tllree vegetntion

pllt· n o1ogical periclds: green .tlp. cxuberance 氵l lDI(l、·itllcring. rrhc results tl1· (| as f()ll()、 -s∶

1.The daily Food consumptioll (fFesh wt,)avera· ges O.625± 0.164 grg weigllt/day

in △·h.ole year,but· is higher in greell up pOriod, averages 0.838± ∶().33o gig 、veigllt/dav
(11‘,ble 1).

2.ThO daily egestea fO.ces(frCsll wt.)ave1· ages O.066=± 0.017g,′ g weigllt/day.The

eXcretea urine aveFages 0,209∶±0.0521△ 1/g weight/day yearly,b11t is lliα lleF in ex11beraˉ

nce period, a、·Orages O.232o二 0.060△】II′ g Ⅵreight|d‘ ly.

3.  The daily dr下7 n1atter intate averages 0.22,】 彐
=0.08壬

g/g`veight/day, ThO ener-

g3· int`ake aveluges 1.259彐二0.335 kcal/g Ⅱ1·eit)llt/clay; 
′rhe e.ergy cost of feces averagOs

0.136J二 0,032 kcal/g、 veight′ dav;  Tlle energy cost of urine avera.gcs O.062=L0,015 kcal∫

g weight/day in.a11(table 3).

4. In all tlle tllree phe△ lclgical periods,the digestilbillity r‘lte kiveFages 88.21IL
2.50%,the assimilation Fate aveFages 82.63± 2,92% (Taible 3), Tlle energy lcvels()f

botil il△tiake alld a仰 silllilation ibv p()pulat.ioll are llig11er.in greel1ˉup period.
5,  Tlle energy flo、 v (A) thrullgh population is 3.761× 104 kcal/ha.`ˉ r. ThC ellcrgy

intake (g) by the populatioll is 4,593× 1o4k‘
`l1.·

ha`yr. (Ira.ble 5).
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