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种群调节是种群生态学最重要的理论与核心 ， 影 ｉ＃
响种群调节的环境因素可 以分为非密度制约因素和密％
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度制约 因素两大类 ， 前者主要是指非生物 因素 ， 如气＾ 实验场地

候因素等 ， 而后者则主要是指生物 因素 ， 如寄生、 捕本研究分别 于 2 0 1 1 年 4￣

 8 月 和 2 0 1 2 年 4 月 ’
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量和调节种群动态起到至关重要的作用 。 其生长发育 行 。 该地区海拔 3属典型的高原大陆性气候 ，

过程也同样受到密細素 （食物 、 捕食 、 竞争及寄生 ）

4

和非密度因 素 （气候等 ）的制约 ， 因此采用复合因子理
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论探讨野外控制种群的实验能够测定附加食物及去除
5 4 2 ＂1 ｍｍ

， 主要集中于 5￣ 9 月 。 植被类型为矮生嵩
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近；来Ｖ受全球气候变化的影响 ， 青藏高原气温
嵩草 （

Ｋ 服歸 ） 、 线叶嵩草⑷ 哪呀－ ） 为主 ；

明显升高
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发生了 明显变化 ， 雪灾 、 霜冻 、 低温冷害等灾害发生＆仏

放牧 ，
无休牧期 。 高原 鼠兔的王要天敌有大鴛

频次增加 ， 强度加大 、 危害加重
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能导致局部区域高原鼠兔幼体第
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导致高原鼠兔种群数量发生变化
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＋Ｆ＋ Ｒ ）实验组 ；

不添加食物和去除第

的第一胎高原鼠兔降低样方内初始密度 ， 分析研究食 一胎 （

－

Ｆ＋ Ｒ ） 实验组 ； 添加食物不去除第
一胎 （

＋

物丰度及种群初始密度对第二胎高原鼠兔体重增长的Ｆ－ Ｒ
） 实验组 ；

不添加食物和不去除第
一胎 （

－ Ｆ－

影响 。 目的在于分析当气候条件可能导致第
一

胎高原Ｒ
） 实验组 。 添加食物为燕麦 ， 按每天 2 0 ｇ

／只添加食

鼠兔繁殖失败后 ， 第二胎高原鼠兔能否通过改变 自身物 ， 每周集中投放 1 次 ， 实验时间为 2 0 1 1 年 4 ￣ 8 月 。

的部分生活史特征来维持种群的稳定 。从 5 月 中旬开始去除相应样方内的第
一胎高原鼠兔 。



2 0野生动物学报Ｃｈ ｉ

ｎｅｓｅ Ｊｏｕ ｒｎａ
ｌｏ ｆＷ ｉ ｌ ｄ ｌ ｉｆ

ｅ 2 0 1 5
，

3 6 （
1

）： 0 1 8
－

0 2 3



ｒ
￣－

Ｔｖ行数据处理与分析 。 采用双因素析 因实验设汁 的方差

＋Ｆ＋Ｒ－Ｆ＋Ｒ＼分析 （
Ｔｗｏ

－

ｗａ
ｙ
ＡＮ 0 ＶＡ ）检验种群成熟体重及体重成

＿＿＿＿孰銮

－Ｐ－Ｒ：Ｊ
Ｌ—Ｊ

’／ ｌ？

； Ｘ 2结果

8 0 ｍ

 2 ． 1 不 同处理下高原鼠兔第二胎平均成熟体重的变化

图 1 食物及密度对高原鼠兔幼体体重＋ Ｆ 和 ＋Ｒ 处理组对高原 鼠兔种群各参数间均无

増长的影响实验围 栏示 意图显著的交互作用 （表 1 ）
； 4 种处理高原 鼠兔平均成熟

Ｆ ｉ ｇ
＿  1Ｔｈ ｅｄ ｒａｆｔｏｆ

ｔｈｅｅｎｃｌ ｏｓ ｉｎｇ ｆｅｎｃｅ ｆｏｒ ｅ ｘ
ｐ
ｅｒｉｍｅ ｎ ｔｓｏ ｎｉ ｎｆｌｕｅｎｃ ｅｏｆ

体重具有显著差异 ’＋Ｆ
与 

＿Ｆ处理组
， 高原鼠兔第
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ｎ ｐ ｌ ａ

ｔ
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ｌｃ ａ ｌ
ｉ ｔｔ
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注 ：
＋ Ｆ＋Ｒ

： 添加食物 和去 除第
－胎

；

－

Ｆ＋Ｒ
： 不 添加食物和

－如成熟体重具有显 著差 ＞＾ （／
■ ＝

丨 1
．

丨 1

」
（／

＝ 1

去除第一胎 ；

－

Ｆ
－ Ｒ

： 不添加食物和保留 第一胎 ；
＋ Ｆ

－ Ｒ
： 添加食物尸 ＝ 0 ． 0 2 9

） （表 1
）
＋ Ｒ 与 －

Ｒ 处理组
， 咼原 鼠兔第二

和保 留第一胎胎成熟体重具有极显著差异 （
ｆ＝  2 9 ． 3 3 2

，

ｄｆ＝ ｌ
， 4
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－

Ｆ＋Ｒ
：Ｐ＝  0 ． 0 0 6

） 。 ＋Ｆ ＋Ｒ组平均成熟体重最高 ， 与 － Ｆ＋Ｒ
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ｙａｎ
ｄ  ｒｅｍｏ ｖｅ ｔ

ｈｅｆｉ ｒｓｔ
 ｌ

ｉ ｔｔｅｒｓ
；

－

Ｆ
－

Ｒ
：Ｗ ｉ ｔ

ｈ ｏｕ ｔ
ｆｏ ｏｄ ｓｕ

ｐ
－

组 （
Ｐ

一

 0 0 1 3 ）＋ Ｆ一Ｒ组 ｛ 
Ｐ

￣

 0  0 1 6 ） 差异显著 ？

ｐ
ｌ

ｙ
ａ ｎ ｄｒｅｓｅｒｖｅ ｔ

ｈｅｆｉｒｓ ｔ
 ｌ

ｉｔｔｅ ｒｓ
；＋ Ｆ－Ｒ ：Ｆｏ ｏｄｓｕ

ｐｐ
ｌ

ｙａｎ
ｄｒｅｓｅｒｖｅ ｔ

ｈｅｆｉｒｓ ｔ？

／ｖｒｔ＿ＬＡｔ士 舌 曰／
ｒｒ

ｉ—^
－ Ｆ－Ｒ 组平均成熟体重最低 ， 与 ＋Ｆ－Ｒ 组 （

Ｐ＝

ｌ ｉ ｔｔｅｒ ｓ

1 ． 3实验动物及数据采集
0 ． 0 4 4

）＾？
＾

＋ Ｆ＋ ＲＪ1 （
Ｐ ＝ 0 ． 0 0 2

）Ｆ＋

于 2叫 年 4 月 ， 从 围栏附近 ， 采用绳套法觀
Ｒ 有极显者的差

ｆ 、

＋ ＇＋

健康的高職兔 ， 补充到未添加食物的实Ｍ栏 内
，

1 7 0
「

使 8 个小栏对应 组的高原 鼠兔成年个体数 为 3 2 只
，Ｔ

1 6 0 
■Ｔ

性比 1
：

1 。 对捕获个体记录性别 、 毛色 、 体重及繁殖
1 5 （ ）
 Ｔ

状态 ，
用耳标法和剪趾法进行双重标志

［ 1

4
］

。 采用绳＠

套法
［

1 °
］

于 5 ￣ 8 月 进行连续标志重捕 ，
以每 1 0 ｄ 每小ｆ

ｆ


1 3 0
．

＿
栏诱捕 1

ｄ 为
一

个重捕期 ， 对捕获个体记录捕获位置 、
£

 1 2 0
．

？＿＿
性别 、 年龄 、 体重及繁殖状态 ，

以 阴囊状况及睾丸的 1 1 （）

．

＿
位置确定雄体繁殖状况 ， 然后将捕获鼠在原捕获点释 1 0 0

1＿．■ ．＿ ．＿．

放 。
6 月 利用绳套重捕法人工去除其 中 4 个 围栏 内 的

－Ｆ－Ｒ＋Ｆ＂Ｒ－Ｆ＋Ｒ＋Ｆ＋Ｒ

第一胎高原鼠兔 （ 未标记且体重低于 3 0
ｇ 的幼体 ） 。图 2 不 同处理下高原鼠兔 第二胎平均成熟体重分析

本文利用野外围栏种群的标志重捕资料 ， 在 4 种Ｆ ｉ＆
2 Ｔｈ ｅａ ｖｅｒａ

ｇ
ｅｍａ

ｔ
ｕ ｒｅｂｏｄｙｗｅ

ｉｇｈ ｔｏｆ ｔｈ ｅ ｓｅｃｏ ｎｄ

处理条件下 ， 在每
一

处理组中随机挑选 2 0 1 0
年

4￣ 5 ｌ ｉ ｔ ｔｅｒ ｓ
 ｐ

ｌａ ｔｅａ ｕｐ ｉｋａｕ ｎｄｅｒｄ ｉ ｆｆｅ ｒｅｎｔ ｔｒｅａ ｔｍｅ ｎｔ

Ｒ，＾ａ＾，ｐ，ｌＬ
，
Ａｈ ｙ＾ Ｉ－ｋｒ 

Ａｔｉ
ｃｒ＼ 4 4 －注 ：

＋ Ｆ
＋

Ｒ
： 添加食物和去 除第

一胎
；

－

Ｆ＋Ｒ
： 不添加食物 和

月上旬以及 5 月 末至 6 月 出生 的个体各 1 5 只 ’ 共 3 0

去除第
一胎 ；

＿

Ｆ
＿

ｌ ｉ ： 不添加食物 和保 留第一胎 ；
＋ Ｆ

— Ｒ ： 添加食物

只 ， 雌雄比例为 1 ： 1
。 选用个体在首次捕获时 ，

体重和 帛
—

在 
3 0

ｇ之内 ， 并根据 陆国泉等 关于局原 鼠兔体重Ｎｏｔｅ
：＋Ｆ＋Ｒ

：Ｆｏｏｄｓｕｐｐｌｙ ａｎｄＲｅｍｏ ｖｅｔ
ｈ ｅｆｉ ｒ ｓ

ｔ
ｌ

ｉ ｔｔ
ｅ ｒｓ

；
－

Ｆ＋Ｒ
：

生长数据 ， 推断其 日 龄 ， 对标志个体体重数据进行连Ｗｉ ｔｈｏｕｔ ｆｏｏｄ ｓｕｐｐ
ｌ

ｙａ ｎ
ｄＲｅｍｏｖｅ ｔ

ｈ ｅｆｉ ｒｓ ｔ
ｌ

ｉ ｔｔｅｒｓ ；
－

Ｆ
－Ｒ ：Ｗｉ ｔｈｏ ｕｔｆｏｏｄ ｓｕ

ｐｐ
ｌｙ

续记录
ａｎ ｄｒｅｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｆｉ ｒｓｔ ｌｉｔｔｅ ｒｓ

；＋ Ｆ
－ Ｒ

：Ｆｏｏｄｓｕ
ｐｐ

ｌ

ｙ
ａｎｄｒ ｅｓｅ ｒｖｅ ｔ

ｈｅｆｉ ｒｓ ｔ
ｌ

ｉ ｔｔｅ ｒｓ

ｉ ． 4 统计分析ｉ ． ｉ 不 同处理下高原鼠兔第二胎平均体重成熟率 的

数学模型拟合小型哺乳动物体重生长模式 ， 可以

有效地采用 参数形式解 释生长 规律 及其生 物学意＋ Ｆ＋Ｒ 处理组对高原 鼠兔二胎平均成熟率无显
义

1 6

， 由于 Ｇｏｍｐｅｒｔ ｚ 方程中 的参数生长系 数可能具著的交互作用 （表 1
） ； 4 种处理高原 鼠兔二胎平均成

有种的特异性 ， 适合于不 同物种间 的 比较研究 ， 该方熟率具有显著差异 ，

＋ Ｆ 与 － Ｆ 处理组 ， 成熟率具有

程在啮齿动物生长发育研究中为越来越多的学者所关显著差异 （
／
Ｔ＝ 1 3 ． 2 9

，

ｄｆ
＝ 1

， 4
，

Ｐ＝ 0 ． 0 2 2
） ；＋ Ｒ 与

注和应用
1

7 ＿

1 8

、 本实验采用上述模型对不同 处理下处理组
’ 成熟率具有极显著差异 （

ｆ＝ 3 5 ．  9 6
，
ｄｆ

的高原 鼠兔体重增长模式进行分析 。 以 ＳＰＳＳ 1 7 ． 0 进＝
ｉ

， 4
，

尸 ＝ 0 ．  0 0 4
） （表 1

）
。 ＋ Ｆ ＋Ｒ 组平均成熟率最
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