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农田周围生态保留带中普通田鼠的种群

生态学：种群数量动态及结构

艾尼瓦尔·吐米尔! 马合木提·哈力克! ()*+,-.)//) 0./123."
（!新疆大学生命科学与技术学院 乌鲁木齐 4%""$5；"瑞士伯尔尼大学动物科学学院 67,%"8! 瑞士）

摘要：于 !""% 年 # 月 & !""$ 年 88 月，采用标志重捕法对栖息在生态保留带的普通田鼠种群结构和数量

动态进行了跟踪研究。结果表明，两年中种群密度夏季最大分别达到 $8" 个体9:;! 和 5$8 个体9:;!，春

季最少分别达到 855 个体9:;! 和 8#% 个体9:;! ，种群数量从 < 月份开始增长，4 月份种群密度减少并于

88 月份开始重新增长。种群中雌性个体数量比较多，雌性在种群中的居留时间较长，同时存活率比雄性

高，这导致种群数量的季节变化。种群周转率比较高，在两个捕鼠期间种群中的 4"=个体被更新，这表

明普通田鼠在生态保留带中的活动非常频繁，不断与周围的其他种群进行交流，提高了种群对环境的适

应能力。种群中雌雄个体的巢区之间没有年间变化，活动巢区比较小，巢区长度 !""% 年平均为 88 ;，最

长为 %<># ;，!""$ 年平均为 8% ;，最长为 #! ;。-)*/?1+ 相关指数表明种群数量和生态保留带年龄、覆盖

率和高度之间没有相关性。
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在欧洲许多国家，过去几十年来为了提高

农作物产量，大量施用了肥料、杀虫剂和除草

剂，同时将许多排水地和其他重要的生态景观

转变为耕地。在农业生产中长时间的轮作、单

作和使用现代化机械进行土壤耕种等因素导致

了农业区生物栖息环境的破坏，致使生物多样

性减少［< = <>］。中欧地区耕地占土地总面积的

?>@，因此，实施合理的农业生态环境管理计划

将有助于恢复和提高农业区生物多样性的潜

力［A = <>］。<BBB 年以来瑞士政府在农业区开始

建立生态保留带（’!)2)4(!"2 !)6#’3/"$()3 "&’"）。

这种生态保留带的种类比较多，主要包括杂草

带（-’’* /$&(#）、野花地（-(2*52)-’& "&’"）和生态保

留带（/’$ "/(*’）等，面积占总耕地面积的 C@左

右。已有的研究表明，这种半自然景观不仅给

不同的生物种类提供栖息地、丰富的食物资源

和繁殖场所，同时，栖息在这种景观的无脊椎动

物［A，D，B］、鸟 类 和 兽 类 的 多 样 性 出 现 增 加 趋

势［<>］。

生态保留带是一种半自然景观，主要是人

工播种 E? 余种不同的可耕野花种类的生态保

留区。由于生态保留带中不施用农药、化肥和

除草剂等化学物质，非常有利于生物的生存，为

不断增加的各种不同的生物种类提供了栖息环

境、丰富的食物资源和繁殖场地。同时随着生

态保留带的建立和植物群落的形成，小型兽类数

量的增加并扩散到周围的耕地，而对农作物产生

危害。其中，普通田鼠（!"#$%&’( )$*)+"(）是对农作

物危害最大的物种之一［<<，<E］。

普通田鼠是欧洲农业景观中常见的鼠种之

一，主要分布在耕地、草地、林地等不同的景观，

对农业生产造成不少经济损害。在欧洲，对有

关普 通 田 鼠 的 种 群 生 态 学 已 进 行 了 不 少 研

究［<A = <D］。但是在瑞士，有关生态保留带普通田

鼠种群生态学方面没有系统的研究报道。因

此，本研究采用标志重捕法对栖息在生态保留

带中的普通田鼠的种群结构及数量动态进行了

比较系统的研究，为防治鼠害提供了科学依据。

) 研究地点及方法

本研究在离瑞士伯尔尼南部 <> .6 的 F’2#
周围的生态保留带进行。主要优势植物种类有

菊 蒿（ ,)-)#.&’/ *’+0)$. ）、沙 斯 塔 雏 菊

（1.’#)-&2./’/ *’+0)$.）、美 洲 防 风（ 3)(&"-)#)
()&"*)）和其他 E? 种杂草种类。生态保留带周围

的农田主要播种玉米和甜菜等作物。

E>>A 年 ? = <E 月和 E>>G 年 G = << 月（每年

<? 次，野外共 A> 次），采用标志重捕法，在杂草

带选择两个 H 6 宽，<A> 6 长的样方，用 I)34
-)&$7（;’32)3 I$*0，J8(34*)3，KL）捕鼠笼进行活

捕，捕鼠笼距离为 E 6，每个星期两次捕鼠，每

次用 <ED 个捕鼠笼，以奶酪和红萝卜为诱饵。

每天查捕鼠笼 H 次，所有的个体被称重、测量、

鉴定性别、记录繁殖情况，标志后释放。计算动

物巢区（家区）的方法比较多，有无线电跟踪和

最小面积方法等［<B］。本研究根据标志重捕的数

据，每次重捕时记录捕鼠笼的号码和位置，并采

用最小凸起多边形方法（6(3(6%6 !)3+’M #)2,4)3
6’$7)*，N9;）计算普通田鼠在生态保留带的巢

区大小，目的是通过计算普通田鼠的巢区大小，

评价他对周围环境的扩散能力。为了研究普通

田鼠种群密度和生态保留带年龄及植被之间的

关系，选择了 <H 个不同的样地把生态保留带分

G 个不同的年龄组。在每个捕鼠区，设计 <E 个

随机的 ?> !6 O ?> !6 大小的方形样点，在每个

随机点上测量植被的平均高度。绿色植被的覆

盖度百分比、枯枝落叶层的百分比和草本植物

及非禾本草本植物的比例用目测法测定。用

L&’8/（<BHH）的 最 小 存 活 数 量（ 或 称 枚 举 法

6(3(6%6 3%68’& "2(+’，NPJ）［E>］和 Q)22,R:’8’&（Q:）

方法［E>］来估计种群密度。这两种方法是种群

生物学研究中多用的方法，其中 Q)22,R:’8’&（Q:）
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方法被认为是最适合种群密度的估计［!"］。#$%&
’()*+, 测 验 用 在 雌 雄 鼠 居 留 时 间 的 比 较，用

-,*+’./ 相关性指数检测种群密度和生态保留

带年 龄 及 植 被 之 间 的 关 系，所 有 的 数 据 用

010232 4,+’%./ "，0-00 5/6（!""7）等统计软件

进行分析。

! 结 果

!"# 普通田鼠种群密度 数据分析结果表明，

899: ; 899< 年春季普通田鼠种群密度比较低，

899:年的调查数据表明，种群最小存活数量

=>3 为 :9 个个体，并有 : 个波动期，899< 年 ?
月底，种群数量上升到最高峰 @9 个个体，同时

这两年的 " 月初种群密度分别下降到最低 !"
和 !A 个，在秋天，=>3 上升到 :9 个个体左右。

除了 899: 年秋季以外，其他时间的种群密度用

最小存活数量和 B.CCD&0,E,+（B0）方法计算的结

果基本一致。B.CCD&0,E,+（B0）方法估计的数据

表明，种群数量在 " ; !9 月继续增长。秋季种

群密度的差异主要是由于标志的动物数量多但

重捕率比较低而引起的（图 !）。

图 # 普通田鼠种群密度

$%&’# ()*+,-.%)/ 01/2%.3 )4 !"#$%&’( )$*)+"(
! B.CCD&0,E,+ 估计法 " 最小存活数量（=>3）

! B.CCD&0,E,+ ,’F%G*F%./（B0） " =%/%G)G /)GE,+ *C%4,（=>3）

!"! 种群周转率 为了查明普通田鼠种群个

体数量的变化和更新，用以下公式对种群周转

率进行了分析［!"］。

!! H "
"（!）

式中：!是种群周转率，表示种群的更新率，"
是 ! 时间种群中存在的新个体的总数，" 是种

群总个体数量。两年的数据分析表明，普通田

鼠种群的周转率非常高。种群中 @9I 的个体

在两个基本点捕鼠期间全部更新。表明普通田

鼠种群与周围的其他种群之间不断地进行迁入

和迁出，这样有利于基因交流，减少近亲繁殖，

提高种群适应能力（图 8）。

!"5 种群个体存活率、性比及巢区 在 899:

图 ! 普通田鼠的周转率

$%&’ ! 6+7/)817 7-.1 )4 .91 !"#$%&’( )$*)+"( *)*+,-.%)/
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年，一直到 ! 月份，种群存活率比较低，然后开

始增长。"##$ 年，种群中雌雄个体的存活率差

异比较大，雌性存活率在夏季比较高，到了秋季

存活率开始波动，雄性存活率到 % 月份才开始

增长（图 &）。

图 ! 雌雄普通田鼠的存活率

"#$%! &’()#)*+ (*,-. /0 !"#$%&’( )$*)+"(

这种比较低的存活率可能是种群中多数个

体的短期居留导致的。调查中 ’#( 以上的个

体只能捕 ) 次，%*(的个体捕 $ 次以下，最长居

留时间为 % 个捕鼠期（图 $）。

图 1 普通田鼠种群个体居留时间

"#$%1 2#3- /0 (-.#4-567 /0
!"#$%&’( )$*)+"( 8/8’+*,#/5

从图中可以看到，"##& 年种群中雌雄个体

在种群中的居留时间的 差 异 比 较 显 著（"##&
年：+,-./01234 5 $677，!" 5 $，# 5 #6"7；"##$ 年：

+,-./01234 5 "#6#&，!" 5 $，# 5 #6### *）。此外，

雌性 的 居 留 时 间 "##$ 年 比 "##& 年 长（+,-.
/01234 5 )!6"*，!" 5 $，# 5 #6##) !），这主要是由

于 "##& 年被捕的雌性个体比 "##& 年多 " 8 & 倍

所引 起 的，雄 性 在 两 年 之 间 没 有 差 异（+,-.
/01234 5 ’6$)，!" 5 $，# 5 #6)!）。

种群性比在捕鼠期间和年间的变化比较

大，在 "##& 年雌雄比例基本保持 ) 9)，到了 7、)#
月份雌雄比例变为 ) 9"。在 "##$ 年种群中雄性

的数量全年比较低，到了夏季末雌性的捕获率

比雄性高 ! 8 % 倍（图 *）。

本研究结 果 表 明，普 通 田 鼠 的 巢 区 长 度

"##& 年平均为 )) :，最长为 &!6* :。"##$ 年平

均为 )& :，最长为 *" :。两年之间雌雄个体巢

区之间没有明显差异（$.;4/;，# < #6#*）（图 ’）。

9:1 种群密度和生态保留带年龄及植被之间

的关系 用 =423/>? 相关性指数对种群密度和

生态保留带年龄及植被之间的关系进行检测，

结果表明，普通田鼠数量与枯枝落叶层厚度（ %
5 #6’"，!" 5 )$，# @ #6#)）和野花现存量（ % 5
#6*’，!" 5 )$，# @ #6#*）之间有正相关关系。同

时枯枝落叶层厚度和野花现存量之间也有正相

·’$· 动物学杂志 &’()*+* ,-.%)/0 -" 1--0-23 $# 卷



关关系（ ! ! "#$%，"# ! &’，$ ( "#"&）。一般普通

田鼠数量和生态保留带年龄（ ! ! "#&)，"# ! &’，

$ * "#"+）、野花覆盖度（ ! ! , "#&-，"# ! &’，$
* "#"+）、野花高度（ ! ! "#"&，"# ! &’，$ * "#"+）

之间没有相关关系。生态保留带年龄和野花现

存量之间有负相关关系（ ! ! , "#++，"# ! &’，$
( "#"+），但是年龄和枯枝落叶层厚度之间没有

相关性（ ! ! , "#&%，"# ! &’，$ * "#"+）（表 &）。

图 ! 种群中普通田鼠雌雄个体数量

"#$%! &’()*+, -. (/0* /12 .*(/0* !"#$%&’( )$*)+"( #1 34* 5-5’0/3#-1

表 6 普通田鼠种群最小存活数量和杂草带年龄及植被之间的关系

7/)0* 6 74* +*0/3#-1,4#5 )*38**1 ! % )$*)+"( 5-5’0/3#-1 9&: /12 /$* -. 34* ,*3 /,#2* /12 ;*$*3/3#-1 <4/+/<3*+#,3#<,

杂草带年龄

./0 12 340 503
65780（906:5）

样方数

;<=>0: 12 ?@13
（%）

最小存活数量

A;.

高度

B07/43
（C=）

覆盖率

D1E0:
（F）

枯枝落叶

G7330:
（F）

杂草现存量

H:655
（F）

% ’ %%#+ I &#J +-#+ I $#J +)#J I $#- &"#" I &+#& -’#" I %%#J
’ ’ ’#+ I %#& %J#K I +#$ K)#J I %"#% ’+#& I &&#J J$#% I )#’
K，$ K &#- I &#J %J#& I K#+ $+#% I %’#’ ’#" I J#$ ’-#’ I %%#)
J % +#+ I $#- )&#" I %#’ K+#% I &+#K %&#+ I %K#- +)#J I ’)#$

图 = 雌、雄普通田鼠的巢区长度

"#$% = >-(* +/1$* 0*1$34, -. (/0* /12
.*(/0* !"#$%&’( )$*)+"(

? 讨 论

标志重捕法是小型兽类种群数量的基本调

查方法［%"］。其中，L1@@09MN0>0: 随机模型（LN 模

型）和最小存活数量模型的应用比较广泛［%"］。

许多学者对小型哺乳动物的研究表明，个体间

的等捕性是决定 LN 模型估算标志重捕种群参

数可信度的基本条件之一［&+，%& O %K］。另外动物

对捕（鼠）笼有“喜笼（ 3:6??08 46??7P055）”和“厌

笼（3:6??08 549P055）”反应，这些反应会使不同捕

获次数个体的再捕率有所差异［%’］。而当这种

差异显著时，种群个体表现非等捕，这直接对重

捕取样的随机性前提产生负效应［%)，%’］。Q:9R6
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（!""#）应用 $% 模型和最小存活数量估算普通

田鼠的种群数量，发现后者获得的数量比 $% 模

型低 !&’［#(］。本研究中采用这两种模型对种

群密度进行计算，主要的目的是比较两种模型

的准确率。为了减少笼捕对普通田鼠重捕率的

影响，正式捕鼠前在野外进行了一个星期的动

物对捕鼠笼的适应实验。同时计算结果表明，

普通田鼠不存在个体非等捕性问题，这为采用

$% 模型合理估算种群参数提供了基础。研究

资料表明，普通田鼠的种群密度分为低密度（ )
(" 个体*+,!）、中等密度（(" - ."" 个体*+,!）、高

密度（."" - # """ 个体*+,! ）和超等密度（ /
# """个体*+,!）等类型，一般普通田鼠的种群密

度春季最低，夏季进入中等密度和高密度，很少

出现超等密度种群［#0］。

本研究结果表明，在生态保留带中普通田

鼠的种群密度比较高，在 # +,! 大小的面积上

种群的最大密度 !"". 年和 !""0 年夏季分别达

到 0#" 个体*+,! 和 10# 个体*+,!。春季最少，

分别达到 #11 个体*+,! 和 #(. 个体*+,!。种群

数量的变化两年中基本相似，春季密度最低，从

( 月份开始出现第一次增长，到了 2 月份开始

减少，## 月份再出现增长。在这两年中，种群

之间的主要差异是 !"". 年的种群密度保持比

较稳定，最小存活数量为 !" - ." 个体，在 !""0
年 1 月底种群的最小存活数量达到 (" 个体。

但是发现种群数量动态和种群性比之间有正相

关性，这与 345,6789:;5 等的研究结果保持一

致［#1］。在 !"". 年，种群中雌雄个体比例比较稳

定，随后在夏季雌性个体数量开始增加，秋季雄

性个体数量超过雌性，但在冬天雌性个体数量

超出雄性。!""0 年的种群中，雌雄个体比例与

!"". 年完全不同。因此，可以认为种群结构的

变化是 !"". 年 1 月和 < 月种群密度达到最高

水平的主要原因。虽然尚未找到在 < 月和 & 月

份种群数量下降的原因，但分析 < 月和 & 月份

的高死亡率可能是由于该月份收割杂草，导致

植物覆盖率的下降，增加了捕食危险。同时可

能与捕食者数量的增加、食物质量的下降和自

身免疫功能的变化等因素有关［#2］。在种群个

体巢区方面，我们的结果和 =>?@8>（!""!）的研究

是一致的［#2］。但是雌雄个体的巢区之间没有

差异，可能因为普通田鼠是一雄多雌婚配。从

本研究 !""0 年的种群数量变化中可以看到，雄

性个体数量比较低，但是种群密度高，这也支持

了普通田鼠种群属于一雄多雌婚配。

总的来说，生态保留带作为一种半自然景

观，具有植物覆盖率高、食物资源丰富、繁殖场

地优良等特点，对稳定小型兽类的种群结构起

到了一定的作用。本研究中可以看到，普通田

鼠种群具有高周转率、短居留等特点，种群个体

为了食物和栖息环境进行激烈的竞争，导致个

体从杂草带迁到周围的农田、耕地、草地等景观

进而导致不同程度的危害。因此，我们认为适

当控制杂草带中普通田鼠的种群数量有利于防

治农田鼠害，减少损失。
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