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摘要　采用去除法对高原鼢鼠种群繁殖力的变化进行了研究。结果表明, 在未受干扰的种群内有50% 的雌性

成体不参与繁殖, 其平均胎仔数314只, 种群受干扰后其成体鼠的比例下降, 幼体鼠的比例相对提高, 繁殖鼠

的比例和平均胎仔数均相应增加, 随着干扰程度的加剧, 其繁殖力也明显增加。土壤硬度和杂类草生物量决

定了高原鼢鼠的种群密度, 而种群密度是影响繁殖力的主要因素, 未受捕食干扰的种群其数量接近于环境容

纳量, 由于密度作用使其繁殖力较低, 而在捕食干扰的种群中由于密度降低, 种群内压力减少, 使种群的繁殖

力增加。
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Abstract　T h is paper deals w ith the change of popu la t ion rep roduct ivity of p la teau zoko r

after p redato ry distu rbance. T he resu lts show ed that the nonb reeders adu lt fem ales occu2
p ied 50 percen t of the popu la t ion in the undistu rbed popu la t ion and the m ean num ber of

lit ter size w as 3. 4 individuals. W hen the popu la t ion w as distu rbed the num ber of adu lt de2
creased, bu t tha t of young increased; the num ber of b reeders and lit ter size also increased,

so the rep roduct ivity obviou sly increased w ith the increasing degree of p redato ry distu r2
bance. T he popu la t ion den sity w h ich w as determ ined by the so il f irm ness and fo rb s

b iom ass w as the m ain facto r affect ing the popu la t ion rep roduct ivity. In the undistu rbed

popu la t ion, the den sity w as clo sed to the carrying capacity and the rep roduct ivity w as low

due to funct ion of the den sity. Bu t in the distu rbed popu la t ion, the den sity decreased and

the in traspecif ic p ressu re becam e rela t ively low er thu s cau sing an increase of the popu la2
t ion rep roduct ivity.
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干扰试验是检验自然种群有无自我调节能力最直接有效的方法, 采用此种方法已经证明马鹿 (Cervus

elap hus) 种群的自我调节[1 ]。动物在调节过程中, 当种群密度降低时, 通过延长繁殖年龄、增加繁殖次数和

每胎仔数、减少死亡率和迁出率使种群恢复到平衡态, 而在种群密度较高时, 则采用相反的策略 [2, 3 ]。Stew 2
ard 等和 H ensley 等报道了自然种群内潜在的繁殖者 (po ten tia l b reeders) 比实际参与繁殖者的数量要

高[4, 5 ] , 这在许多动物中是一种普遍现象 [6 ]。地下掘土类哺乳动物 (fo sso ria l m amm al) 由于生活在环境条件

相对稳定的地下生态区 ( sub tereanean eco tope) , 使其趋于 K 2选择, 从而形成稳定的种群[7 ], 在此状态下, 大

量的雌体不参与繁殖, 但在种群受到干扰后可参与繁殖, 使种群数量迅速恢复到平衡态 [2, 8 ]。

高原鼢鼠是青藏高原草地的主要害鼠之一, 对其生物学已有较多研究 [9～ 14 ], 其繁殖生物学及灭鼠后数

量恢复速度亦有探讨[15～ 16 ], 但对被捕食干扰后种群繁殖力变化的研究尚无报道。对种群繁殖力变化的研

究不仅可以了解种群密度发生变化后种群的自身调节机制和能力, 而且可以预测灭鼠后种群数量的恢复

速度, 在生产实践和理论上都具有重要的意义。为此, 笔者采用去除法 ( removal) 模拟天敌捕食对青海湖鸟

岛地区高原鼢鼠的种群进行不同程度的捕食干扰, 通过对繁殖力变化的检测, 探讨不同捕食压力下高原鼢

鼠的繁殖策略。

1　研究概况

111　试验区

本工作于1991年至1993年在青海湖鸟岛地区进行。该区域气候条件, 主要植被类型和啮类动物种类已

有报道[17 ]。

112　研究方法

研究中选择两块样地, 其面积均在250hm 2以上, 采用去除法分别对种群进行一次和多次干扰: 1号样地

内高原鼢鼠的种群在研究前未采取任何干扰措施, 1992年9月至10月在其内选取18个面积为1hm 2的样方,

采用铗捕法将其中16个样方内的鼢鼠全部捕尽, 促使外缘鼠单方向向各样方内扩散, 其去除率为10% ,

1993年9月至10月, 采用相同的方法将18个样方内的鼢鼠全部捕尽; 2号样地在1991年, 采用弓箭法随机去

除50% 左右的鼢鼠, 使种群受到干扰, 1992年采用铗铺法继续干扰, 去除率为10% 左右, 1993年9月至10月

选取面积为218hm 2的样方, 采用铗捕法将样方中的鼢鼠全部捕尽。

对捕获的鼢鼠立即称重, 确定性别, 依据体重, 顶脊宽和毛色区分成幼体。根据胚胎和宫斑确定是否怀

孕及胎仔数。高原鼢鼠的宫斑保存时间长达17个月 [15 ], 但当年新斑黑而粗, 旧斑细而色淡, 以此区别当年宫

斑。对1992年2号样地内繁殖鼠的胚胎数及宫斑数进行统计, 4～ 6月平均胚胎数为312个, 而8～ 11月平均宫

斑数为316个, 二者之间无显著差异 (df = 134, t= 1. 409< t0. 05= 1. 980)。因此在计算胎仔数时, 将宫斑数作

为怀孕时的胚胎数。种数的繁殖力以繁殖指数表示, 即雌性怀孕率乘以平均胎仔数。

为了确定栖息地质量对种群繁殖力的影响, 在1号和2号样地分别选取15个和6个50×50cm 2的样方, 收

集各种植物地上部分和地下20cm 深度内的根系, 将其区分为禾本科、莎草科和杂类草, 烘干后对3类植物

的地上部分和地下部分分别称重, 以此估测生物量。同时将高5cm、容积为100m l 的圆柱型取样器打入地

下, 取15cm 深度的土壤立即称重, 烘干后再次称重, 以其差值表示土壤湿度 (gö100m l) , 以干重表示容重

(gö100m l) , 做为衡量土壤硬度的一个间接指标。1号样地内共取20个样品, 2号样地内共取6个样品。

2　结果与分析

212　高原鼢鼠的繁殖力

种群结构是构成繁殖力的主要成分, 捕食干扰后种群结构将发生变化。研究期间共捕获鼢鼠592只, 其

中剖检523只, 剖检鼠在各样区及年间的分布如表1所示。1号样地内, 种群中雌性成体、雄性成体、雌性幼

体、雄性幼体的数量在1992年分别占种群数量的3614%、4210%、1913%、213% , 而在1993年分别占种群数

量的3313%、3719%、1917%、911% ; 2号样地内, 它们的数量在1992年分别占种群数量的5315%、3814%、
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517%、214% , 而在1993年分别为3313%、3016%、2212%、1318% , 说明在两个样地内由于捕食干扰作用, 成

体数量相对减少, 而幼体数量相对增加, 种群变为增长型, 这将进一步增加第2年种群的繁殖力。不同密度

种群在相同程度的捕食干扰后种群结构的变化采用1993年1号样地内的有关数据来说明。将18个样方根据

密度不同分为7个样本 (表2) , 采用回归法将种群结构参数对密度作回归分析, 结果表明任何一个种群参数

与密度没有明显相关性, 成体鼠的相关性最差, 幼体鼠的相关性相对较高, 将最无影响的雌性成体比例参

数剔除后, 其它参数的方差分析见表3。

表1　各样地内解剖鼠的数量

Table 1　The number in each polt

样地
P lo ts

年
Year

总数
To tal

雄性成体
A dult m ale

雄性幼体
Young m ale

雌性成体
A dult fem ale

雌性幼体
Yong fem ale

孕鼠
P regnancy

怀孕率 (% )

P regnancy rate

1 1992 88 37 2 32 17 16 5010

1993 66 25 6 22 13 15 6812

2 1992 333 128 8 178 19 136 7614

1993 36 11 5 12 8 11 9117

表2　高原鼢鼠的种群结构和栖息地质量

Talbe 2　Thc population structure and habita t qual ity of pla teau zokor

因素

Facto rs

样地号　　P lo ts

1 2 3 4 5 6 7

繁殖指数Rep roductive index 3100 2120 0100 2167 1100 6100 2170

密度D ensity ( Individualöhm 2) 1167 7133 1133 2100 2100 15100 8100

雄性成体比例 Pecen tage of adu lt m ale 0120 0136 0175 0157 0117 0157 0127

雌性成体比例 Percen tage of adu lt fem ale 0120 0123 0100 0143 0133 0114 0167

成体性比A dult sex ratio 0150 0162 1100 0157 0133 0180 0129

雄性幼体比例 Percen tage of young m ale 0140 0109 0125 0100 0100 0100 0107

雌性幼体比例 Percen tage of young fem ale 0120 0132 0100 0100 0150 0129 0100

幼体性比 Young sex ratio 0167 0118 1100 0100 0100 0100 1100

土壤湿度 So il hum idity (gö100m l) 32102 39183 32170 27170 36184 41100 36180

土壤容重 So il vo lum e w eigh t (gö100m l) 145113 141147 146163 152155 129156 144100 156180

杂草类生物量B iom ass of fo rbs (g) 28183 26100 29150 27150 45150 14150 16150

表3　高原鼢鼠种结构对密度的方差分析
Table 3　An Anova for population structure to den sity

方差来源 Source of variance S S d. f . M S F P

雄性成体比例 Pecen tage of adu lt m ale 11928 1 11928 0106 01854

成体性比A dult sex ratio 01298 1 01298 0101 01942

雄性幼体比例 Percen tage of adu lt fem ale 521783 1 521783 1153 01426

雌性幼体比例 Percen tage of young fem ale 651721 1 651721 1190 01393

幼体性比 Young sex ratio 01940 1 01940 0103 01897

合计 To tal 1211669 5
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　　在高原鼢鼠的种群内有大量的雌性成体不参加繁殖, 这一点可从怀孕率中得以体现 (表1)。由于本文

中怀孕率以具有胚胎或胎斑鼠的数量在雌性成体鼠中所占的比例表示, 可以真实地反映种群全年实际参

与繁殖的雌性成体所占的比例。在未干扰的种群内, 繁殖鼠仅占雌性成体的50% , 而种群干扰后繁殖鼠的

数量增加, 随着干扰程度的增加, 1993年2号样地内繁殖鼠的数量增加到9117%。繁殖鼠的数量影响种群的

繁殖力, 而胎仔数也是决定种群繁殖力的一个重要因素。高原鼢鼠每胎产3仔者占绝大多数, 在1992年未干

扰的1号样地内, 产3仔者占4318% , 其次为产2仔者, 占2510% , 而干扰后的1993年, 虽然产3仔者的数量仍

然较多, 但产4仔、5仔和6仔的数量增加; 2号样地内种群在1991年已被干扰, 1992年其产仔数类似于1993年

1号样地内的种群, 而1993年产4仔者占绝大多数, 为3614% , 平均胎仔数也随着干扰程度的加剧而增加 (表

4)。将怀孕率和平均胎仔数综合为繁殖指数, 1号样地内1992年的繁殖指数为117, 1993年增加到216, 2号样

地内1992年的繁殖指数为215, 1993年为315, 说明种群受到干扰后其繁殖力增加。

表4　高原鼢鼠的胎仔数及其分布

Talbe 4　The l itter size and its d istr ibution of pla teau zokor

样地
P lo ts

年
Year

孕鼠数
N um ber of
p regnancy

胎仔数的分布 (% )

D istribu tion of lit ter size

1 2 3 4 5 6 7 8

平 均 胎 仔 数
T he m ean num ber

of lit ter size
X ±S. E.

1 1992 16 010 2510 4318 1215 1215 010 010 612 3144±0139

1993 15 517 1313 3313 1313 1313 1313 617 010 3180±0144

2 1992 136 115 2517 3917 2211 811 115 017 017 3121±0110

1993 11 010 2713 911 3614 1812 010 911 011 3182±0146

212　密度与繁殖力的关系

在相同程度的捕食干扰条件下, 种群的繁殖力与种群密度有明显的正相关性 (p < 0. 05) , 土壤硬度、土

壤湿度和杂草类生物量均对繁殖力没有明显影响 (p > 0. 5) (表2)。说明种群密度决定了繁殖力, 密度越高

的种群在相同程度的捕食干扰后繁殖力越高、恢复速度越快。

3　讨论

地下掘土类动物繁殖力因物种、种群密度、地理位置、气候和栖息的地质量的不同而表现出差异 [2 ]。在

囊鼠中, T hom om y s ta lp oid es 每年繁殖一次, 其胎仔数平均4～ 6个[18119 ]; T hom om y s ba ttae 每年可繁殖1～ 2

次, 其胎仔数平均416个[20 ]; Geom y s bu rsarius 每年繁殖一次, 其胎仔平均315个[21 ]。高原鼢鼠每年繁殖一次,

其胎仔数因栖息地的不同表现出一定的差异。在海北高寒草甸生态系统未干扰的种群内, 其平均胎仔数为

2174个[15 ], 灭鼠一年后的种群内为2175个[16 ] , 干扰后其胎仔数基本不变; 在本研究区域, 干扰前的1号样地

内, 1992年平均胎仔数为3144只, 干扰后两样地内的平均胎仔数均有所增加, 干扰前后平均胎仔数均高于

海北地区。繁殖鼠的数量在两个地区间亦有所不同, 在未干扰种群内, 海北地区有8113% 的雌性成体参与

繁殖, 而本研究区域只有50%。这表明不同区域的种群可能采取不同的繁殖策略, 即在海北地区, 繁殖个体

多, 平均胎仔数少, 在鸟岛地区, 繁殖个体少, 平均胎仔数增加。研究结果表明, 影响高原鼢鼠繁殖力的主要

因素是种群密度, 而种群密度受栖息地质量的影响 (表2)。1号样地内土壤硬度 (平均为142193±2197gö

100m l)高于2号样地内 (平均为124147±3169gö100m l)、而1号样地内杂类草生物量 (平均为17117±2102g)

明显低于2号样地内 (平均为30129±2193g) , 因此, 1号样地未干扰时的种群密度为1116只öhm 2, 干扰后变

得更低 (710只öhm 2) , 而2号样地在干扰后的1993年仍维持较高的水平, 为1617只öhm 2; 同时鸟岛地区的土

壤特性和杂类草生物量均差于海北地区 [12 ], 鼢鼠种群密度也低于海北地区。由此可以看出, 土壤硬度和杂

类草生物量决定了不同区域内的种群在未干扰时具有各自相对稳定的数量, 即环境容纳量, 由于密度较

高, 其繁殖力相对较低; 而在种群受到干扰后, 由于密度降低, 种内压力减少, 鼢鼠一方面增加繁殖力, 另一

方面可能降低死亡率, 使种群中的幼体数增多, 加速种群的恢复速度, 密度越高的种群在相同程度的捕食

干扰后恢复程度越快。同时, 在栖息地质量较差的区域, 动物可能通过高的繁殖力和高的死亡率维持种群
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的平衡, 而在栖息地质量较高的区域, 动物可能通过相反的策略维持种群的平衡。因此在控制高原鼢鼠对

草场的危害时应制定合理的灭鼠措施。
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