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哈尔滨郊区人为鼠疫疫源地鼠类
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摘要　根据黑龙江省哈尔滨市郊区人为鼠疫疫源地 1952～1996 年达乌尔黄鼠密度监测资料 ,

建立了黄鼠密度的自回归模型 D t = 01137 4 + 11130 2D t - 1 - 01475 4D t - 2 + 01803 3D t - 3 -

01468 0D t - 4 , 对 1997～2000年的密度进行了预测。1952～1980年 , 人工捕黄鼠率极为显著

地影响黄鼠密度 ( P < 01001) 。在该地区 , 1982～1996年共捕啮齿动物 6种 , 其中黄鼠和大

仓鼠为野外优势种 , 褐家鼠为室内优势种 , 其余为常见种。大仓鼠、黑线仓鼠、黑线姬鼠均

与夜行鼠总捕获率正相关 ( P < 0101) , 逐步回归模型为总捕获率 = 01521 9 + 11173 3大仓鼠

+ 11031 2黑线仓鼠 + 11127 3小家鼠 + 01924 2褐家鼠 ( P < 01000 1) 。黄鼠密度与捕获率不

相关 ( P > 0110) 。
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　　1950年以前 , 哈尔滨郊区基本上属于农区 , 大部分土地已经开垦 , 原始植被已被破

坏 , 但荒地和地格仍然与耕地交错成网 , 坟地星罗棋布 , 适宜达乌尔黄鼠 ( Spe r2
mophi l us daur i cus , 简称黄鼠) 栖息。由于日本在该地区秘密建立细菌武器研制中心

“731部队”, 长期设立禁区 , 在驻地周围强占土地 , 驱逐居民 , 致使大片农田荒芜 , 杂

草丛生 , 加以起伏的自然地貌 , 为黄鼠保持稳定的高数量创造了条件。1945 年 8 月 9

日 , 日本在投降前夕 , 为掩盖其向我国发动细菌战争的严重罪行 , 将设在哈尔滨市南郊

平房地区 (45°25′N , 126°40′E) 的“731部队”细菌工厂炸毁 , 致使大批染疫鼠蚤到处

扩散 , 传染了平房及其周围地区的鼠类 , 引起了当地鼠间鼠疫流行并传染给人类 , 并由

此形成了国际上唯一的一块人为鼠疫疫源地。从地理位置上看 , 该地区南西两面有金兀

术运粮河 , 东有阿什河 , 北临松花江 , 形成了一块相对独立的地区 , 其中有鼠面积 64

305 hm2 , 分布在 17个乡镇 , 252个自然村屯。1950～1959年在黄鼠、大仓鼠 ( Cr i ce2
t u l us t r i t on) 、褐家鼠 ( Ra t t us nor veg i cus ) 、小家鼠 ( Mus mus cu l us ) 鼠体上均分

离出鼠疫菌。在当地政府领导下 , 经 1957年后进行持续地消灭黄鼠 , 使黄鼠密度控制在

一个较低的水平。再加上开荒、造林、兴修水利、平坟、城市建设等改造措施 , 使原来
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的自然景观逐渐变为文化景观 , 破坏了黄鼠的栖息环境 , 在 1962～1982年 , 黄鼠密度一

直低于 013只/ hm2 , 且未检出鼠疫菌。但是 , 在 1983～1996 年 , 又从黄鼠体中检出 27

份阳性血清 , 故该地区鼠疫疫源仍然存在。因此 , 对这种类型的人为鼠疫疫源地的鼠类

种群进行分析 , 可加深对人类灭鼠和生态学灭鼠的认识 , 以及为人类反生物战提供一定

的借鉴经验。关于黄鼠数量的变动已经做过研究的有费荣中等[ 1 ]、罗明澍等[ 2 ]、李仲

来等[ 3 ,4 ] ; 在人为鼠疫疫源地地区 , 从医学角度的研究有纪树立[ 5 ]、邹立国等[ 6 ,7 ]、方喜

业[ 8 ] , 但未见黄鼠以及鼠类种群变动趋势的报道。本文对此进行了研究。

1　材料与方法

黄鼠密度调查 : 监测地区位于黑龙江省哈尔滨郊区的松花江中游的南部 , 属于草原

黑土地带东北中部草原景观区。气候属于大陆性气候 , 年最高气温 3313℃、最低气温

- 4114℃, 最高月降水 21616 mm。全年结冰期约 5个月 , 每年地面 11月开始结冻 , 3月

开始融化 , 5月中旬全部解冻。该地除沿江河有部分低洼草甸和部分军事用地外 , 所有

土地已被开垦。在田埂、坟地、小块草甸、路基两侧主要生长的有羊草 ( Aneur o l ep i d2
i um chi nens e) 、茵陈蒿 ( Ar t emi s i a cap i l l a r i s ) 等。土壤以黑钙土及变质黑钙土为

主。

111　调查方法　1952～1981年每年 4～9月初 , 逢雨顺延 (缺 1966～1971年资料) , 当

黄鼠完全出蛰后 , 采用 24 h 弓形夹法 , 样方以 1 hm2 为单位 , 按不同栖息地 (耕地、荒

地、坟地、水坝、道基) 逐月调查。在样方内见黄鼠洞下夹 , 置夹于洞口 , 每 2 h 查看

一次捕鼠情况 , 早晨和黄昏各一次。1981年前按栖息地随机抽样 (2～5) hm2 , 每年平均

调查面积约为 530 hm2 , 调查黄鼠密度的均值作为年密度 ; 1982年后监测正规化 , 采用定

点分层抽样 , 1982 ～1996年每年平均调查面积约为 370 hm2 , 调查时间为每年 4 月、7

月 , 两次调查黄鼠密度的均值作为年密度 (表 1) 。
表 1　达乌尔黄鼠密度 (只/ hm2)

Tabl e 1　Dens i t y of Spe rmophi l us daur i cus (No1/ hm2)

年份
Yea r

密度
Dens i t y

年份
Yea r

密度
Dens i t y

年份
Yea r

密度
Dens i t y

年份
Yea r

密度
Dens i t y

　　1952 18110 1962 0130 1978 0113 1988 0159

　　1953 21115 1963 0127 1979 0102 1989 0126

　　1954 12167 1964 0105 1980 0104 1990 0136

　　1955 15100 1965 0110 1981 0105 1991 1113

　　1956 17160 1972 01002 1982 0129 1992 1161

　　1957 5100 1973 0103 1983 0136 1993 1103

　　1958 0140 1974 0101 1984 0148 1994 0163

　　1959 1176 1975 0101 1985 0136 1995 0168

　　1960 1105 1976 0104 1986 0157 1996 0153

　　1961 0196 1977 0101 1987 0136
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　　由于表 1的黄鼠密度缺 1966～1971年监测资料 , 主要原因是在“文化大革命”期

间 , 鼠疫监测工作中断造成的。将 1965年和 1972年密度作等分插值 , 得 1966～1971年

的密度依次为 01086、01072、01058、01044、01030、01016 只/ hm2 , 这样做的目的是

为了保证数据的连续性。当然 , 黄鼠密度不可能按照插值的规律变化。但由表 1 看出 ,

“文化大革命”前两年 (1964～ 1965年) 和“文化大革命”中 (1972～1976 年) 的黄

鼠密度很低 , 从当时的灭鼠记录可以看出 , 灭鼠工作未间断 , 黄鼠密度很低是比较可信

的。夏武平曾指出 , 文革期间鼠害研究受到的影响较小[ 9 ]。对鼠密度作自相关分析 , 并

求自回归模型。计算用 SAS软件完成 , 下同。

112　野外夜行鼠调查　1982年后 , 在上述同一监测区 , 每年 4～9 月每月用 5 m夹线法

按不同栖息地 (耕地、坟地、水坝、道基) 逐月调查 , 每月布夹 200次 , 总捕获率作为

年捕获率 (表 2) 。
表 2　野外夜行鼠捕获率 ( %)

Tabl e 2　Ca t ch r a t e of ni ght r odent i n open count r y ( %)

年份
Yea r

捕获率
Ca t ch
r a t e

大仓鼠
Cr i ce t ul us

t r i t on

黑线姬鼠
Apodemus
agr a r i us

黑线仓鼠
C1 ba r a2
bens i s

小家鼠
Mus mu2
s cul us

褐家鼠
Ra t t us

nor vegi cus

　1982 6174 2183 1150 2108 0133 0100

　1983 12134 4117 1125 4192 1175 0125

　1984 13125 7133 2125 3100 0125 0142

　1985 10158 4100 1175 1158 2125 1100

　1986 5142 4125 0183 0117 0100 0117

　1987 7182 5108 1133 0125 0183 0133

　1988 6149 4100 1108 1133 0100 0108

　1989 3175 2125 1108 0142 0100 0100

　1990 5125 2117 0183 1125 0158 0142

　1991 4139 2106 0150 0122 0194 0167

　1992 4150 1150 0189 0150 0161 1100

　1993 4129 2106 0178 0128 0167 0150

　1994 4174 1180 1167 0107 0167 0153

　1995 6120 3127 1113 1107 0153 0120

　1996 4167 1187 0160 0127 0120 1173

　　�x 6170 3124 1116 1116 0164 0149

　　s 3102 1159 0147 1134 0163 0146

113　家栖鼠调查　1982年后 , 每年 4～9 月每月在室内布夹 200次 , 共布夹 1 200次 ,

平均捕获率 2136 % , 其中褐家鼠占 80 % , 小家鼠占 20 % (数据略) 。
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2　结果与讨论

211　黄鼠密度分析　1949年以来 , 当地政府积极开展防治鼠疫工作。1951～1953年 ,

灭鼠的重点主要放在家鼠上。有计划地开展灭黄鼠工作 , 始于 1957～1958 年。计算

1952～1965、1972～1980 年哈尔滨地区人工捕黄鼠在捕鼠总数中所占的比例与黄鼠密

度间的回归模型为 : 黄鼠密度 = 91811 0 - 101597 7人工捕黄鼠比例 , r = - 01685 9 , P

= 01000 3 , 故人工捕黄鼠比例极为显著地影响黄鼠密度。

由表 1 , 黄鼠密度 ( �x±s ) = (2167±5169) 只/ hm2 ; 由于黄鼠密度均大于 510只/

hm2或小于 118 只/ hm2 , 故均值 �x 不能反映种群密度的集中趋势。因变异系数 cv =

213 % , 且最高年份 (1953) 密度 21115只/ hm2 是最低年份 (1972) 密度 01002 只/ hm2

的 10 575倍 , 这是因为灭鼠前后黄鼠密度变化剧烈引起。

　　如果按年代计算黄鼠密度 , 50、60、70、80、90年代的 ( �x±s ) 依次为 (11146±

8100) 、(0146±0144) 、(0103±0104) 、(0134±0119) 、(0185±0143) 只/ hm2。由此看

到 , 44年的黄鼠密度波动呈两头高、中间低 , 而 50 年代又明显分为两段 : 1952～1956

年 , 密度为 ( �x±s ) = (16191±3122) 只/ hm2 , 经 1957年灭鼠后 , 黄鼠密度明显下降 ;

60、70、80 年代的平均密度均小于 015只/ hm2 , 其主要原因是由于持续、大面积以防治

鼠疫为目标进行灭鼠后 , 使黄鼠密度控制在一个较低的不足危害的水平 ; 以及人类对自

然环境的改造 , 使原来的自然景观逐渐变为文化景观 , 黄鼠分布已由连续的带状分布 ,

改变为孤立的点状分布 , 故改造生态环境 , 也是控制黄鼠密度的根本措施之一。

黄鼠密度的自相关系数　r (1) = 01789 9 , r (2) = 01558 6 , r (3) = 01489 0 ,

r (4) = 01299 4 , r (5) = 01073 2 , r (6) = 01019 3 , 其余略去 , 其中 r ( i ) 表示

黄鼠密度在 t 年份与 t + i 年份的线性相关程度 , i 为滞后年份。求自回归模型A ( p) :

p = 1 , 2 , 3时不收敛 ; p = 4时 , AIC = 2051446 , p = 5时 , AIC = 2061085 , 故取 p = 4 ,

且满足白噪声残差为独立的条件 ( P > 0105) , 模型为

D t = 01137 4 + 11130 2D t - 1 - 01475 4D t - 2 + 01803 3D t - 3 - 01468 0D t - 4 (1)

由黄鼠密度的自相关系数和自回归模型知道 , 在 t 年黄鼠密度与前 4 年密度的相关

关系密切 , 利用 (1) 式 , 预测 1997～2000 年的黄鼠密度依次为 0144 , 0163 , 0175 ,

0179只/ hm2。

虽然黄鼠每年繁殖一次 , 其种群动态波动不会太大 , 但灭鼠前后种群波动可能大。

拟合其数量波动 , 曾采用分段直线拟合吉林省黄鼠种群动态[ 4 ] , 采用分段Logi s t i c 曲线

拟合察哈尔丘陵黄鼠种群数量波动[ 3 ] , 如用这两种方法拟合表 1 数据 , 预测效果很差 ,

故采用时间序列方法 , 这方面国内已有何淼等[ 10 ]应用三次指数平滑拟合板齿鼠

(Band i co t a i nd i ca) 种群数量等 , 但使用时间序列一般要求数据 ≥30。从 r ( 1) =

01789 9和 (1) 式D t - 1的系数看出 , 头一年黄鼠密度对第二年的影响最大。随着滞后年

份 i 的增加 , 自相关系数 r ( i ) 的作用 , 即在 t 年的黄鼠密度与 t + i 年的密度的相关

程度越来越小。

212　夜行鼠分析　从 1982年后 , 布夹 20 700次 , 捕鼠 1 331只 , 捕获率 6143 %。由表
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1～2 , 共捕啮齿动物 3科 5属 6种 , 除黑线仓鼠 ( C1 ba r abens i s ) 外 , 其余 5种均被

列为重要的啮齿动物[ 11 ]。家栖鼠仅捕到 2 种 , 褐家鼠为优势种 , 小家鼠为次 , 这与我

国城市家鼠组成的顺位一致[ 12 ]。从野外鼠种看 , 除黄鼠外 , 大仓鼠为优势种 , 其捕获率

占总捕获率的一半 (4719 %) ; 黑线仓鼠 (1715 %) 和黑线姬鼠 ( Apodemus agr a r i us ,

1615 %) 为次优势种 ; 两种家栖鼠褐家鼠 (811 %) 和小家鼠 (1010 %) 在野外所占比

例较小。由此得到 , 该地区鼠主要分为 3 类。野外白天活动鼠类 : 黄鼠 ; 野外晚间活动

鼠类 : 大仓鼠、黑线仓鼠、黑线姬鼠 ; 野外和家栖鼠 : 褐家鼠和小家鼠。

计算夜行鼠捕获率指标间的相关系数 , 得到

总捕获率 大仓鼠 黑线姬鼠 黑线仓鼠 小家鼠 褐家鼠

11000 0 01820 7 3 3 3 01722 4 3 3 01830 9 3 3 3 01494 6 3 - 01102 0

11000 0 01658 4 3 3 01510 0 3 01065 4 - 01307 1

11000 0 01470 0 3 01399 7 - 01247 9

11000 0 01225 2 - 01232 1

11000 0 　01246 0

　11000 0

其中 3 3 3 、3 3 、3依次表示 P < 01001、P < 0101、P < 0110 , 余为 P > 0110。由此

看出 , 大仓鼠、黑线仓鼠、黑线姬鼠均与总捕获率正相关 ( P < 0101) , 它们之间呈一定

的正相关 ( P < 0110) 。计算总捕获率与 5种鼠的逐步回归模型 , 入选和剔除变量的临界

值 F = 2 , 得总捕获率 = 01521 9 + 11173 3大仓鼠 + 11031 2黑线仓鼠 + 11127 3小家鼠 +

01924 2褐家鼠 , F = 192110 , P = 01000 0。

213　夜行鼠总捕获率与黄鼠密度的关系　r = - 01405 3 ( P = 01133 9) , 因为黄鼠是白

天活动 , 夜间偶尔出来觅食 , 从表 2看 , 15年捕获的野外夜行鼠中未捕到黄鼠 , 故黄鼠

密度与捕获率无显著的相关关系 ( P > 0110) 。
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ANALYS IS ON POPULATION DYNAMICS OF RODENTS

IN MAN2MADE PLAGUE FOCUSES OF HAERBIN SUBURBS

L I Zhongl a i
( Depa r tment of Ma t hema t i cs , Be i j i ng Norma l Uni ve r s i t y , Be i j i ng , 100875)

YANG Yan　CHEN Shuguang
( Sani t a r y and Ant i ep i demi c St a t i on of He i l ongj i ang Pr ovi nce)

Abs t r ac t 　Accor d i ng t o t he popul a t i on of t he r oden t s i n man2made p l ague f ocus es of

Hae r b i n s ubur bs , He i l ong j i ang Pr ov i nce of Chi na i n 1952～1996 , t he au t o r e gr es s i on

mode l of dens i t y of Spe rmophi l us daur i cus was ob t a i ned us i ng t ime s e quence

me t hod , i 1e . D t = 01137 4 + 11130 2D t - 1 - 01475 4D t - 2 + 01803 3D t - 3 - 01468 0D t - 4 .

And t he f or ecas t i ng dens i t i es of t hem we r e g i ven i n 1997～2000 . The dens i t i es of

S . daur i cus we r e i nf l uenced ve r y s i gn i f i can t l y by t he a r t i f i c i a l r oden t i c i de

r a t es of t hem ( P < 01001) i n 1952～ 1980 . The r e we r e s i x r oden t s pec i es i n t h i s r e2
gi on f r om 1982～ 1996 , wi t h S. daur i cus and Cr i ce t u l us t r i t on as t he ou t door dom2
i nan t spec i es , and Ra t t us nor veg i cus as t he i ndoor . And t he common s pec i es we r e

o t he r s . The r e ex i s t ed pos i t i ve cor r e l a t i on r e l a t i ons h i p be tween t he ca t ch r a t e of

n i gh t r oden t and C. t r i t on , and C. ba r abens i s , and Apodemus agr a r i us r espec2
t i ve l y ( P < 0101) . The s t epwi s e r e gr es s i on mode l was ( t he ca t ch r a t e of n i gh t r o2
den t ) = 01521 9 + 11173 3 ( C1 t r i t on) + 11031 2 ( C1 ba r abens i s ) + 11127 3 (

Mus mus cu l us ) + 01924 2 ( R. nor veg i cus ) ( P < 01000 1) . The r e was no t r e l a t i on2
s h i p be tween t he dens i t y of S. daur i cus and t he ca t ch r a t e of n i gh t r oden t ( P >

0110) .

Key wor ds : Man2made p l ague f ocus es ; Dens i t y of Spe rmophi l us daur i cus ; Cr i ce t u l us

t r i t on ; Ra t t us nor veg i cus ; Popu l a t i on dynami cs
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