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在野生动物数量统计及活动规律等研究中,长期以来,一般都采用经典方法。随着
科学技术的发展,从 60年代前后开始 ,国外在野生动物行为研究中引进新技术新方法的
工作逐渐增多,已有不少文献报道。归纳起来,可概括为几个方面: 1)用钴60及 其 它
放射性同位素进行标记,在 昆虫和鼠类方面的应用尤为普遍 (深谷冒次 等,1959,H旷
mar et a1,,196在 ,Kapy丑 z且 z丌 p.,1976,HⅡ ‘ⅡT亚 Ea z汉 p.,1976)。 2)采 用 自 动

记录装置 (卡拉布霍夫,1959,山 下俊和等 ,1979,Kerfoot,1966,skinner,1980,
CMⅡ pⅡ oD,197在 ,Xa五 II,【 ,1975)。 3)用 微形炎射机对被研究 动物 进行无线 电 跟 踪

〈坂上昭一等,1977,汛 epap且 eⅡ ,1971)。在)空间摄影等遥感技术用于探测某些大型野

生动物资源 (哈珀-198o,Freden,1976)。 在我国,放射性同 位 素标记昆虫方面 的
工作开展较早,对人和野生动物遥测系统的研制近年来也开始进行,并取得了一定成效。

在海北高寒草甸生态系统定位站研究中,鼠类研究占有一定比重。为配合这一工作 ,

我们也开始研制野外生态仪器的尝试。本文所报道的小哺乳类活动记录仪的研制和初步

试验 ,试图用于连续 自动记录野鼠在特定地点 (如 洞 口、跑道、巢穴等)的 活动情况,取
得活动频率及活动时间等指标。

一、原理与制作

仪器主要由感受器、放大器、记录器 3部分组成,是将鼠的活动转变为电信号,放
大后驱动记录机构达到自动记录的目的。感受器换能部分通过磁场变化及光电转换来完

成,分为标记鼠记录和非标记鼠记录两种方式。基本过程通过以下方框图表示。
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图 2 鼠活动记录仪电原理 图
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其中,线路 1记录标记鼠在巢穴中的活动情况,线路 2记录非标记鼠的活动频次 ,

线路 3记录标记鼠的活动频次。一个线路单元可以同时受一个或几个探头的控制,但只

能驱动一只记录笔。因此,应根据具体情况选择线路并进行重复与组合。光电元件采用

对可见光及红外线敏感的光导管及光敏二极管。光源可用一种省电的聚光电彝或普通电

球加以聚光,经泸色片沪光后又可作红外光源。继电器与记录笔自制,后者采用毛细管
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对于非标记鼠,探头由光电元件和光源两部分组成。白天记录洞口或跑道的活动 ,

可直接用 日光作光源。夜间及洞道内,为了使 鼠的活动不受干扰 ,应安放红外光源。光

电元件及光源分别置于鼠活动路线两侧,鼠每通过 1次 ,挡光 1次 ,光电元件便立即输

出 1个电脉冲信号 ,放大后驱动记录笔 自动记录 1次 ,同时还可驱动计数器累集计数。

如要单独观测某只鼠的活动,可进行标记。标记物是重 1克左右的强磁体 (钐钻合

全等),固 定于标记鼠身上。短期标记可用环将磁体挂在 鼠的颈部 ,长期标记则需埋入

皮下。探头由光源、光电元件及片状挡光磁针组成 ,装在一个封闭小盒 里 ,放 置 于 洞

口、跑道及巢穴两侧。安放时 ,让磁针指向地磁场南北极方向,遮住光源射向光电元件

的单束光线。当标记 鼠从探头附近经过时,引起磁针偏移,使光电元件受光产生一个电

脉冲信号 ,放大后记录下来。这种探头的有效控制半径为20公分左右。仪器的电原理如

图 2。
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墨水记录式效果较好。记录纸由气象记录钟带动,速度有每小时12毫米和每天在0毫米两

档。电源为密封碱性镉镍电池,循环使用寿命长,容量大,体积较小 ,并用硅太阳能电

池组充电,以保证在野外条件下对仪器长期供电。

另外,作者还采用了线性集成电路制作放大器,见图 3◇ 两只 5G23集成运算放 大

器,一只作前置放大,一只作电压幅度鉴别。该电路反应灵敏 ,面积为10x10〈 毫米)3

的 2DR型硅光电池作光电接收器,即便在微光条件下鼠体经过也能记录。如果把 光 电

接收元件换接成磁感应线圈,则能可靠地记录标记鼠的活动。
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图 3 集成电路放大器
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二、试验与结果

在海北定位站各生境中,高原鼠兔 (0砒oromc 0盯 zonjce Hodgson)、 申华鼢鼠

<lry。 spoIc劣 ∫o衬cm杨rji Mile-Edwards)、 根田鼠 0伤 cro幻so￠omo″”s Pa11as)

为优势鼠种。作者选择了高原鼠兔为主要试验材料,于 1980年 7-10月 分别在所内露天

养鼠池 (西宁)、 海北定位站露天鼠笼及自然条件下进行了标记与非标记鼠活动的自动

记录。对根田鼠在洞口和跑道的活动也进行了初步测试。

首先,以非标记鼠兔为材料,在养鼠池试验洞道内、洞口及跑道计数的差异。将 3

只光电元件分别置于同一路线洞内、洞口及跑道,各相距30公分,洞 内和夜间都在光电

元件对面10公分处设置红外光源。结果是,洞 内和洞口计数一致,而跑道较少 (图 在)。

看来以洞口记录为宜,安装方便,并可利用日光。

其次,还进行了标记鼠试验,将试鼠臀部皮肤切一小口,并把磁体埋入皮下,缝合

后放回原洞。几天后伤 口愈合,恢复正常。然后,将探头埋放于洞口一侧 ,同时在洞口

用一光电元件进行对照。结果表明,两种记录方式结果一致,鼠只要通过洞口时两者各

同时记录一次。此外,仪器对不同气候条件的适应性,鼠的活动频次和记录走纸速度的

关系也作了试验,并比较系统的对鼠免在不同状况下的活动规律进行了连续记录。结果
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图 4 鼠兔在洞道、洞 口及跑道的活动
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如图 5(野外自然条件下,1只 鼠 1个洞系包括 压个洞口),根据鼠兔在不同条件下的活

动记录,可作出曲线 (图 6)。 以自然状况下的记录为例,活动呈两个高峰,这与实际

观测是一致的 (张洁、林永烈,1965)。

】

Ⅱ lll Ⅱ|l lll lⅢ | I I lllll‖ l lli lll l|  l l  llllll l ll IIlll腮 |

ll ll l l i|l  ll ll ll l

3
ll Fl ll ll"l lll 即l ll ll ll lll il lll l| ll ll l ll

·4
I|

?:00 8|00  9:00 10:00 11;00 12:00 13.00 14:0015‘ 00 16;0017:00 18;Oe 19:。 o2o;0o

图 5 鼠兔的活动记录
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I-4.fo“ r op.c i1】 11gs

时间
time

202

l

l |

|

l
l l   l l



g
g
●

亠
爸
~
>
与

E
郑

以

20

16

12

8

4

0

10

g

6

4

2

0

∶〖0

8

6

犭

2

o 4 12 16 20 24
小时
timo

图 6 鼠免在不 同条件下 的活动

1.酹 外自然条件下 2.笼 内 8.养 鼠池

Fig 6  .Activity of the pika in differe:lt co:lditioils

1.】 △der natural c。 nditions 2.in the coop 3.se1m.i-:lature gro。 nd for rodent rearing
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1.据文献报道,过去用于野外条件下使用的小动物自动记录装置,感受器都是不同

形式的金属接触开关,动物体的身体直接接触感受器才能得到记录。运用光电转换、电

感量或电容量变化等原理设记的记录装置,多见于实验室小动物活动记录仪或昆虫活动

研究方面 (坂上昭一等,1977,skinner,1980,Xa五 且贝,1975)。 本文采用的方法 ,
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初步实现了在野外自然条件下的自动记录,并可单独记录标记鼠。动物经过感受器时没

有感觉,记录装置的灵敏度和可靠性也较好。用太阳能电池充电,可在野外长期连续记

录。

2.采用磁体标记小动物是一种新尝试,它和放射性同位素标记有某些相似之处。磁

力线能透过鼠体、土壤等介质被探测到,对人和动物无损害,无需专用设各 ,可长期标

记,但探测距离远不如同位素。若采用磁敏二极管或霍尔元件作感受器,用集成电路放

大器,在野外应用将十分方便。

3.在不破坏洞道结构的情况下,还不能确定巢穴位置,因而对鼠免在巢内的活动尚

未进行试验。此外,仪器尚不能反映活动的方向性 ,也不能把非标记鼠以及几只标记鼠

之间区分开,如果要和数量和活动领域等工作结合起来,尚需大力改进。

小

小哺乳动物活动记录仪主要依据光电转换原理 ,由感受器、放大器、记录器等部分

组成。记录方式分为标记鼠和非标记鼠两种。电源采用密封镉镍电池并由硅太阳能电池

充电,可在野外连续使用。

仪器对高原鼠兔在笼养和野外条件下进行了试验,分别记录到了标记鼠和非标记鼠

在洞口、跑道、洞内等处的活动,初步实现了自动记录野鼠活动的目的。
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外文摘要  (Abstract)

AN ACTIVITY RECORDER OF SiMALL iMAMiMALS

CHOU 
·
Wenyang

(.Ⅳorrnwesf PI。 feo“ rmsf订“fc or BJolo口 y, 彳c。 dc″ f3sinicc〉

This paper deals with the designing of the recorder for th.e activities

of sma11 m.ammals.This apparatus is composed of the receptor,amplifier

aild recorder, its principle is photoeffect. It can be‘Ised for both m.arked

and unmarked ailinla1s. Because e1ectric po、ver is supplicd by sealed cadilliun1

-nicke1 ce11,and.is charged by silioon solar ce11, the apparatus cail be conˉ

tinuously einp1oyed in the field.

Tests were carried o11t on the Oc`氵 oro,B(I c仍 rzo,‘joe Hodgson tlnder rearing

and ‘latura1 conditions. ~Activities of !∶ 【1arked and uilinarked pikas in t11e

tunnel, around the opening a11d on the rut1ˉ w· ay ·were recorded.The rasults

of these experi1△ .ents sho、f that it is quite satisfactory.
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