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长爪沙鼠种群数量与气象因子的关系 

查盟塞 
“ 坪值 ’ ” 

7j 7 字 7 冱蓥 7’7川 ／ 
(内奠古簪克瑕里媲方病瞒精蛄) j 

摘 要 

根据内藜古自治区伊克昭盟酃托克旗和鄂托克前旗1975--19a9年长爪沙鼠密度监涮数据 

和本地区气象站的7项气象因子资料，给出了气象因子与鼠密度的最优回归子集模型和标墙 
回归模型。得到结论。年降承是影响鼠数量变动的最重要的气象因子。求出了年降水与鼠磐 

度的曲线圃归模型。 1 

关■饵 长爪抄鼠·种群数量，气象囡子，最优回归子集，蓝线回归 。 

长瓜 鼠 ‘Meriones unauic~lafus)种群数量的变动，在一定程度上受地理环道和 

气候条件曲影响。夏武平等(I982)论述过降水是影响长瓜抄鼠教最变化的重 要 气 撰条 

件 坦系统地研究气候因素与长瓜抄鼠种群数最动态 尚不多见。本文着重讨论气候 

因素与种群数最的几种关系。 

材料与方法 

样地选在内蒙古自治区鄂托克旗查布苏木和鄂托克前旗布拉格苏术，地处东经106+4~ 

至107 45 ，北纬38。10 至39。。根据土壤、地形 植被将调查区划分为 4种牺息地类型。 

(1)短芯甘茅(Sti．oa breviItor口)、隐予草(Cleisieoaenes so 一c口)为代表的沙砾 质 

高平原台地 (2)油蒿(．4rtemisia ordosica)为代表的平缓沙地。C 3)盐爪爪fKalldi- 

哪 araciI~)、有 (JVitraria sibtrica)，芨芨草(Achna~her．m endens)为代 表 的 

盐i晕隧地。(‘)藏锦鸡儿(Caragana ttbetica)台地。 

在 4种栖息地内 1975--1989年每年春季 4— 5月，秋季10一l1月进行长爪抄鼠密 

度谰童(缺1976，1978年调查资料)。样方以公顷为单位，采用24小时 弓形夹法将 鼠 捕 

尽，对捕获只数进行登记。每年两次调查数据的均值作为鼠密度 Y 气象 数据 取 自鄂 

托克前旗吉拉气象站。气象园子取；x ；年均气温、xz=年均相对湿度、x。=年 总 降 

水量、x·=年均气压、x =年均地表温度(0 cm)、x。：年蒸发量、x =年日照。监铡 

区在气象站半径为50kin的范围内。数据见表 1。 

1．基本统计分析 为比较鼠密度和各气象困素的变异程度，求其变异系数‘C．V)， 

得鼠密度的C．V最大，且最高年份鼠密度是最低年份密度的540倍表明，密度在不 同年 

份渡动变化剧烈 其次是年降水，其C．V在 7个气象因素中居第一位，且多雨年的年阵 

丰文千1e 年l” e日收到，l9々2年 9月 日收到謦改蔫。 
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水(1985)是早年(1980、[982)的2．83倍。其余气象因子的c．V较小。 

2．种群密度与气象困子的最优回归子集 利用回归分析或逐l步回归分析方法， 呵 

以建立鼠密度Y与气象因子x 一x 的关系模型 。从全回归角度，可以研究气象因子与种 

群密度 的几种关 系。 
^ J  ’ 1 。 

’  

‘ 

囊 1 1975—19B9年长爪 覃_密度和气蠢蠢糕 ． 

Table 1 DGnsity of M eHones unguicu~atus and factor~of 

m ece0rologica1 pheaome~a in 1075-- 1989 

审 ∞ 

黎篓 器 魏重 ：集蕤 每 蜷§ 喜i 荨 】j卜已 廿 
i0 75 59．T5 7．6 56 105．7 a64．0 i0．1 25l7．6 

107T S．08 7．3 53 294．0 a64．3 9．9 2362．0 205e．4 

1979 12．76 7．6 49 26T．3 164．0 10．2 25 3T．e 2Bee．T 

lgBO 12．T7 7．4 盯 i47．a a64．2 10．4 2T60．4 3080．0 

i05i 0 S4 7．2 5 2】 ．1 a64．7 10．1 2353．5 2654．2 
， 

i0&2 0．30 T．5 49 1盯 ．4 a64．4 11．0 26li．5 

i9S3 2．40 7．4 5】 i9a．2 a64．7 10．0 2柚 4 e 24T2．3 

10S4 21．40 6．4 61 35．5．g a63．S 0．3 2170．6 2SO2．0 

10S5 l1e．O0 7．1 5， 4l：．2 a63．S 10．， 2240．0 拈 65．5 

i0S6 30．52 6．6 50 203．0 S67"．a 0．7 23SB．3 306T．e 

1睢 T 5T．30 a．‘ 45 iB1．5 a67．3 l，．1 2010．5 3103．T 

19BS 76．20 7．0 50 2e7．‘ 867．9 10．1 ∞ 5T．‘ 29lT．2 

19B9 162．a0 7．a 5T 35O．‘ ae7．6 10．7 2350．1 2BY‘．0 

I3．25 T．3 251．o a65．3 1o．2 2̈ 2．6 2BB6．3 

50．24 o．5 S5．4 1．T O．5 2o5．5 lS2．6 

量 小值 
U i一 o．3o 6．4 14Y．3 a63．S 9．3 2i79 6 24T2．3 

羹太 懂 
Max／' 162．oo e．4 4，7．2 e67．g ii．， 291o．5 3l03．T 

0．V(％ ) 116．16 6．g 34．o o．2 4．9 6．4 

Note= M em  s-- Standard c．v--Coe~iclm t of v~iance 

取强密瘦Y做为因变量，气象因子x-—lx 为自变量，则 7个气象因子的一切可能 的 

回归方程有C；(i=1，2⋯，7)个台i个气象因子的回归，共有2 一1=125个可能 的 回归。 

从中找出一个最好的，它所包含的因子的回归方程即为所求，称为最优回归子集模型。 

为节约篇幅，我们仅写出含i(i=1、2⋯、7)个因子中的最优回归模型，结果见表 2。 

表 2是按回归模型中因子个数的多少依次排列的。例如，表 2中的(21，其回归模型为 

Y= 一644．2040+0．4817X 3+55．5010x5 

上式是从含有两个 因子 的21个回归模型 中按残差平方和Q，选出最小的一个所得。其 余 

类推。显著性检验：(1 1、(61、(71为P<0．05， (21-- (5)为P<0．01。 

为在表 2中选出最优的回归摸型，我们据Aitk~(19741提出的R 充分集的 范 围 选 

取。设 R：=1一(1一R：)(1 pF。(p，ri—P一1)／(n—P一1)1 

称满足R >R：的集为充分集。在R 充分集中的因子才有资格被选为最优子集。然后 在 

满足该子集中选R (全相关系数)较大的，且增加因子后，R 增加幅度很小(或Q减少 幅 
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度很小)，在此原则下，选出的即为最优回归模型。 

裹 2 I"c气象固于曲量优眉归薯銎 

TabI~．2 Optim tlra regres~,ion m odels of t meteorological ph~nolD．GIla factors 

(i) b4 bi b±I b， b b b b R Q C
oeffident Square

．  

oftotaI 
correlatioa residues 

(1) 一45．7l4l - ● 0
． 3628 19301．2 

‘2) 一6“ ．2O4O lD．4811 55-5O1O 0．6180 1IS72．5 

(3) 一9g6B．5580 j0．4668 l0．8916 44·9188 0．7412 S39．2 

({) —11858．9700 7．?542 0 555l l2．635q O-[772 0．8S22 5081．3 

‘6) 一 10810．2e00 6．8025l0．5043 11．3T 02 26．78a1 0-10B6 0．85 ＆ 4522．● 

‘B) —8720 3210 —42．BO24 ．01口S O．53I 7 a．7970 49．7684 0．1 728 0．8S22 3SBS．0 

( ) —9O S．36 30 —46．9999 8．0892．O．5695 9．2155 47 0．2O10 一0．0144 0．0829 I5‘B．口 

在本模型 中，n=18，P：7，R2_0．8829，取a=0．05，F (7、5)=4．88，R{=l一 

(1—0．8829)(1+7×4．88／5)=0．0829 因表 2中R。均大于R；，故(1)一 (7)均可选为 

最优子集。叉R：较大，且R{、R：、R 增加幅度很／b(相邻的R{之差小于0．03)，故(4)为 

最优回归模型。 

若采用逐步回归，引入和剔除气象园子的临界值均取 2，其回归方程为 

Y= ～10165．0200+5．0492x~+0．3914x s+10．8085x{+48．6731x6 (8) 

显著性检验：P<O。01。 

(8)是一种局部最优的回归 。与(4)比较，令相关系数 R。=0．8264略低 于(4)的 

R =0．8322，且入选气象因子有一个与(4)不同。故本文提供了一个局部最优且不是总 

体最优的逐步回归的例。 

3．最优标准回归模型 将表 1数据做标准化处理后，得最优标准回归模型为 

Y =0．6O16x +0．9434x +0．4228x~~+0
．
7248x'~ (9) 

其中x (i=2、8、4、6)与y 分别表示标准化因子。计算xi与y的偏相关系数，得r ．。 。： 

0．7050” (P<0．01)，r。 ．2 d。=0．8355” (P< 0．001)， r” 2-．=0
．
7150“ ， r日 

．
¨ d = 

0．7252”，这里r 2̈  。表示去掉气象因子x 、x 、x日的影响后，X 与y的偏相关系数， 

其余类推。 

4．年降水与鼠密度的曲线回归模型 由表 2看出，无论取几个气象因子的回归，年 

降水x。均入选}叉在最优回归模型中，年降水与鼠密度的偏相关系数最大 (P<0．551)， 

因此，有必要考虑年降水与鼠密度 的曲线回归。在20种曲线摸型(花英，1989)中选取F 

值大的回归方程为 

Y=一3．1 3912+0．50067x： (1o) 

显著性检验I F=6．98>F⋯ (1，11)=4．84。 

虽然我们还可找出更高次的多项式回归方程，但从实用角度考虑，讨论略去 

结果与讨论 

1．十年九旱的鄂尔多斯荒漠草原，年降水量的多少直接影响植物生长，植物及 其 

神籽是长爪沙鼠的食物，因而食物条件的优劣则会影响该鼠自身数量 的变 化。从 数 量 

看，最高年份l989年鼠数量是最低年~~1982年的540倍，变化区间为 (0．82，162)表蹰， 
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谈鼠数量变幅非常之大。若按照吉拉气象站从1969年建站到 1989年的年降水数据，则 

】c±S=270．7±78．0(毫米)，按x±s将年降水年份分类，则旱，正常，多雨年的年 降 水 

依次为X~190毫米、190毫米≤x≤35O毫米、x：>350毫米。由表 1，鼠密度最高的 1985 

1989年均为 雨年，且早年1 980、1982年的鼠密度也很低。又由于鼠密度与年降水正相 

关，R=0．6024(P<O．05)，因此，在不考虑其它影响鼠密度的各种因素(如该鼠自身繁 

殖能力强、鼠疫动物病流行等)的前提下，年降水的多少在相当程度上左右着鼠 密 度， 

由年洚水变幅较大引起鼠密度的波动范围较大。 

2．由于(1)在 7个气象因子中，无论进行全部回归筛选，还是逐步回归，年降水 

因子均入选且显著影响鼠密度}(2)由于建立的最忧回归模型单位不同，不能直接比较 

系数，我们求出了标准回归模型(9)后，得到年降水对 鼠密度 的系数0．9434最大且明显 

高手其它系数，又年降水与鼠密度的偏相关关系极为显著 (P<0．001)表明，年降水作为 

1甓报长爪沙鼠密度的气象因子，所起的作用是举足轻重的。从年降水与鼠密度的益线回 

归{10)看出，当年降水以平方速度增长时，即年降水越多，则鼠密度增长越怏。 

3．光是一个重要的生态因子，它有多方面的作用 (其中以太阳光为最重要)。实际 

上，长爪沙鼠为生存所必需的全部能量，都直接或间接地来源于太阳光，即日照。从全 

部 回归筛选结果看， 日照起的作用最少。又气温是一种经常起作用，到处起作用的气象 

因子，它是气象因子 中最重要的因子之一。但在最优回归 中，气温未能入选。由于水、 

热 光是生物最重要的气候因子，当它们的变化幅度在动物的适应范围时，它们对动物 

的影响很大程度上是间接的，即通过牧草生长的影响作用予食物条件，而气候因子对牧 

草的影响未必是线性的。即可能是非线性的。因此，日照和气温在模型中未入选，可能 

与我们给出的仅为线性模型及缺少植被数据引起 

根据多年观察证实，在食物条件优 良的年份(如1 984—1 985年)，既使在寒冷的冬季， 

长爪沙鼠也大量繁殖，这是因为其冬巢有适宜繁殖的小气候条件存在。在线性模型中， 

光与气温对长爪沙鼠密度的直接影响较小，但这二因子对植物生长有直接影响。在风调 

雨顺 的好年景，光与气温在6—8月份对鄂尔多斯荒漠草原的植物生长有影响，在 9月份 

对种耔植物成熟有直接影响。由表1，1 984--1985年年降水在13年中最多，但年均气温分 

g 为6．4，7．I'C均低于历年平均值7．3~C，且1984年在13年中最 低，但 年 日照 分 别 为 

2802．0，2855．5H：R与历年平均值2866．3HR很接近，其它年份的年日照时数变化波动 较 

大a由此表明，当连续两年降水充足，年均气温偏低且年日照时数稳定时，长爪沙鼠密 

度可能大发垒 。 

4．从最优回归和局部最优模型看，气象因子x —x。对长爪沙鼠密度均有一定的作 

甩，对其生存有一定影响，但绝不能代替其它因子对该鼠种群产生的影响。如鼠疫流行 

对鼠密度的影响，人工影响等均是不能忽略的。也就是说，仅由气象站所提供的数据是 

不足以解决全部鼠密度问题的。本文仅从气象因子角度，利用线性模型，从数量研究了 

对鼠密度影响的一个方面。而现实中的某些气象因子，对 鼠密度的影响可能 是 非 线 性 

的。我们只是研究了气象因子与鼠密度的线性关系，又由于缺少植物调查数据，而以气 

象因子直接解释动物种群数量波动是个困难的问题。 

5．萃口用多元回归分析，我们建立了气象因子与种群动态的数学模型，且 7个气象 

因子对鼠密度均有一定的影响。为了筛选因子，采用最优回归子集法，它是l遁着电子计 

算帆技术的发展而产生的一套算法，目前已有取代逐步回归的趋势。利用谈法，我们求 
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出了最优模型。从理论上讲应是较好的，但由于各种测量误差，所求的不一定是全局最 

优解。但在实际问题中，最挽回归模型一般比别的回归方法得蓟_的蘸 更好。 
、

； 
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U  Zbonglai 

‘日 n口N0H榭 University，Bei@~O-100875) 

ZHANG W anrong 

(Endemic disease control s埘 {0 oy yikezhao Meng) 

Abitract 

According to the population of M er~ones unguicu “s and 7 factors data of meteo 

r
．

ologieal phenomena in Etuoke qi and Etuoke qianqi of Yikzhso Meng．Inner Mongolla 

AUtQnomogs region in 1975-- 1989．the optimum regression subsets of m llltipi9 Iinear re— 

gressinn analysis is conducted．The model of standard regression is also obtained． The 

conclusion is as foilowing~Yearly rainfall is a m ain factors of meteoral ogical phenom — 

eIm affecting Metfortes unguieu “坫 popularions．The model of curve regression analysis 

laetWeen the yearly rainfall and the population of Merio~es unguicu~atus is kiven． 

、 Key words Meriones unguicuZatus J Population quantity~meteorological phenomena 

faclor。J Optimum regression subsets~Curve regression analysis ’ 
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