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农田生态保留带中小林姬鼠的种群动态和结构
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Population dynamics and structure of wood mice (Apodemus sylvaticus)
in the set aside area around the farmland
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Abstract:Intensification of the agricultural production has lead to changes in landscape structure and composition of the e-
cosystem. In order to assess the effect of set aside on wood mouse (Apodemus sylvaticus) population dynamics,we had
used a mark and recapture method to study a wood mouse population from November 2003 to December 2004 in the set a-
side area in Belp in northern Switzerland. The population dynamics of the wood mouse shows a seasonal fluctuation the pop-
ulation of wood mice increased in the autumn or winter to a peak and declined to a trough in the summer. We considered
that the main reason for this result was habitat quality. In the set aside area,vegetation coverage is high,food resource are
plentiful and varied,and there is less human disturbance. These advantages are responsible for the movement of the wood
mouse living in the farmland to the set aside area. The ploughing of farmland has worsened the habitat quality for wood
mouse in the farmland,thus the wood mouse was forced to move into the set aside area,and the population density in-
creased. In the set aside,recapture rate of wood mice is low,but recruitment into the population is high. There was a sig-
nificant difference in body weight between the sexes among common voles.
Key words:Population dynamics;Set aside;Switzerland;Wood mice (Apodemus sylvaticus)

  栖息地状况对小型兽类种群动态具有明显影
响。在质量好,食物资源丰富,隐蔽条件优良的栖
息地中小型兽类具有较高的存活率,种群繁殖时间
更长,体重比较高。有关栖息地和种群动态方面国
内外已有研究报道 (Brown,1988;Corp et al ,
1997;Quinn et al ,2003;Schnurr et al ,2004)。

在瑞士等欧洲国家,为提高农作物产量,农田
大量施用肥料、杀虫剂和除草剂,越来越多的地区
被开发成耕地,另外农业生产中进行的轮作、单作
以及现代化机械的使用,均导致农业区生物栖息环
境的破坏,并导致生物多样性减少 (Tscharntke
and Greiler,1995;Nentwig,2003)。为了保护农业

区生物多样性,1999 年以来瑞士政府在农业区开
始建立生态保留带 (Set aside)。生态保留带面积占
总耕地面积的 7%左右,是一种半自然景观,主要
是人工播种 25 余种可耕野花种类的区域。由于生
态保留带中不施用农药、化肥和除草剂等化学物
质,在这种景观中,无脊椎动物、鸟类和兽类多样
性也呈现增加趋势(Kruess and Tscharntke,1994;
Duelli et al ,1999;Marshall and Moonen,2002;Duelli
and Obrist,1998,2003)。但是随着生态保留带的建
立和植物群落的形成,小型兽类数量开始增加并扩
散到周围的耕地,对农作物也产生了危害。

小林姬鼠 (Apodemus sylvaticus)是欧洲森林和
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农业景观中常见的鼠种,主要分布在耕地、草地、
林地。国外学者对小林姬鼠种群生态学方面进行了
广泛的研究 (Flowerder,1973;Montgomery,1980;
Akbar,1990;Simon,1991;Wilson,1993;Tew and
Macdon,1993;Mario et al ,1999;Annie et al ,
2000;Khidas et al ,2002;Khida et al ,2002)。但
有关生态保留带小林姬鼠种群生态学方面没有系统

的研究报道,本研究采用标志重捕法对栖息在生态
保留带中的小林姬鼠种群结构及数量动态进行了系

统研究,为防治鼠害提供科学依据。
1 研究地点及方法

本研究在距离伯尔尼南部 10 km 的 Belp 周围
的生态保留带进行,主要优势植物种类有菊蒿
(Tanacetum vulgare)、沙斯塔雏菊 (Leucanthemum
vulgare)、美洲防风 (Pastinaca sativa)等。一般生
态保留带的种类较多,有的在农田中间的耕地没有
种植农作物,而种植野花,有的生态保留带位于种
植农作物的耕地的一边。我们研究的生态保留带周
围的农田主要播种玉米和甜菜等作物,见图 1。

图 1  生态保留带示意图
Fig 1  Sketch map of the set aside area

2003 年 11 月至 2004 年 12 月采用标志重捕方
法,在生态保留带中选择 4 个样方 (样方 1 处于 1
年生生态保留带中,植物生长比较矮,植被覆盖度
为 58% ,有 12 种野花种类,两边靠近田间小路;
样方 2 和 3 处于 2 年生生态保留带中,周围农田混
合播种甜菜、玉米等植物,主要有 18 种野花种类,
覆盖度为 85% ;样方 3 和周围耕地之间的距离比
较远;样方 4 处于 3 年生生态保留带中,有 20 种
不同的野花种类,植物生长比较好,覆盖度 95% ,
右侧靠近农田,农田主要种植玉米,左侧离林带有
15 m;样地海拔高度平均436 m),用 Long worth
(Penlon Ltd ,Abingdon,UK)捕鼠笼进行活捕,

每个样方布置捕鼠笼 64 个,笼距5 m,以8 m ×
8 m方格布置捕鼠笼,面积为1 600 m2 ,每个星期
捕鼠 2 次,每次用 256 个捕鼠笼,以奶酪和胡萝卜
为诱饵。每天查捕鼠笼 6 次。

所有被捕获个体称重、测量、鉴定性别、记录
繁殖情况,标志后释放。体重等于或大于17 g的个
体为成体,10 ～ 17 g为亚成体,小于10 g为幼体
(Green, 1979 )。用 Krebs (1966 ) 的 枚 举 法

(Minimum Number Known to be Alive,MNA)来估
计种群密度。因为月间个体的重捕率比较低,所以
没有办法采用 Jolly-Seber (JS)方法 (Bryja et al ,
2001;刘伟等,2004)。新增个体数量根据每个样
方每个月新捕获个体数量来计算。为了查明小林姬
鼠种群个体数量的变化和更新,我们用以下公式对
种群周转率进行了分析 (Briner,2002)。

θT = γ
N(T)

式中:θ 是种群周转率,表示种群的更新率,
γ是 T时间种群中存在的新个体的总数,N 是种群
总个体数量。我们用 Mann-Whitney U-test检验不同
样方之间小林姬鼠体重之间的差异。所有的数据用
SYSTAT version 9,SPSS Inc (1998)等统计软件进
行分析。
2 结果

本次调查我们共捕获 4 种鼠:小林姬鼠1 207
只 (占 74 9% )、普通田鼠 (Microtus arvalis)210
只 (占 13 0% )、黑田鼠 (Microtus agrestis)187
只 (占 11  6% )和欧鼠平 (Clethrionomys glareolus)
8 只 (占 0 5% ),小林姬鼠的丰富度最高,分布
最广泛。小林姬鼠的种群密度变化见图 2。

从图 2 我们可以看出,小林姬鼠在 4 个样方的
种群数量有所差异,一般在野花生长好,覆盖度高
的样方中小林姬鼠的种群密度比较高,比如在样方
4 中 2003 年 2 月的密度达到 30 / hm2 ,我们认为这
些栖息地具有比较好的隐蔽条件,食物丰富,使周
围的耕地和半自然地中的小林姬鼠个体迁入并扩散

到样方 4 中,从而导致种群数量的上升。在样方 3
中小林姬鼠的密度较低,是因为该样方野花种植时
间比较短,覆盖度较低,没有良好的隐蔽场所。另
外样方 3 和周围耕地之间的距离比较远,不利于小
林姬鼠的扩散。小林姬鼠的种群密度 2003 年和
2004 年均比较低,其种群密度一般在秋季或冬季
达到最高峰,然后开始下降。但在样方 2 的周围农
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田中,由于混合播种甜菜、玉米等植物,因此种群
密度在 8 月开始出现上升,10 月达到最高峰。

在生态保留带小林姬鼠种群中个体重捕率比较

低,因此无法确定种群存活率。每次进行捕鼠时我
们发现小林姬鼠种群中新增个体比较多,种群的周
转率高 (80%个体 /月),见图 3。

图 2  生态保留带小林姬鼠种群数量动态
Fig 2  Population dynamics of wood mice at set aside area

图 3  生态保留带小林姬鼠种群更新率
Fig 3  The recru itment of wood mice at set as ide area

2003 年和 2004年之间,种群中雌雄个体在种
群中的居留时间没有显著差异 (2003 年:Chi-
square = 24 19,df = 4,P = 0 29;2004 年:Chi-
square = 22 03,df = 4,P = 0 25),雄性居留时间
在两年之间也没有差异 (Chi-square = 6  41,df =
4,P = 0  17)。

生态保留带小林姬鼠种群雌雄个体年龄结构之

间有明显的差异,雌性中亚成体和幼体的数量比雄
性多,雌性中成体的数量比雄性少 (x2 = 44 09,df
= 10,P < 0 001,n = 236)。
雌性的体重比雄性大 (t-test, t = 2  253,df =

132,P < 0 05,n = 134)。小林姬鼠月平均体重变
化,见图 4。如果仅对雌雄成体和没有怀孕的雌性
个体之间进行比较,雄性的体重比雌性大 (U =

232,P = 0 103,n = 56)。小林姬鼠体重有季节性
变化,在夏天小林姬鼠进入繁殖季节,因此体重增
加,冬天体重减轻。

图 4  生态保留带小林姬鼠体重
Fig 4  Body mass of wood mice at set aside area

图 5 用来比较不同样方之间进入繁殖的雌雄个
体数量。从中可以看出,在 4 个样方中被捕的大多
数成年雄性小林姬鼠在 2003 和 2004 年的 5 月到 10
月份均处于繁殖状态,成年雌性小林姬鼠不是全部
处于繁殖状态,但是怀孕和哺乳期的雌性小林姬鼠
2003年 5 月至 2004 年 2 月仍然被捕获。2004 年的
繁殖时间比 2003 年短,2004 年在 4 月至 10 月,繁
殖百分率较小。2004 年被捕的个体多数处于繁殖
状态。

图 5  生态保留带小林姬鼠繁殖个体百分比
Fig 5  The percentage of wood mice in reproduction

condition at set aside area

3 讨论
标志重捕法是小型兽类种群数量动态研究中最

基本的调查方法之一。其中, Jolly-Seber 随机模型
(JS 模型)和 枚 举法 MNA (Minimum Number
Known to be Alive)模型的应用比较广泛 (Caroth-
ers 1973;Jolly and Dicken 1983;Nichols and Pollock
1983;张知彬等 1993;武晓东 1995;宛新荣和钟文
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勤,2001)。本研究中由于小林姬鼠个体的重捕率
比较低,不能满足 Jolly-Seber 随机模型的要求,所
以我们用枚举法 (MNA 法)来估计生态保留带中
小林姬鼠种群数量。结果发现在生态保留带中,小
林姬鼠的种群数量有明显的季节性变化。同时我们
发现小林姬鼠在生态保留带中对栖息地有一定的选

择性。已有研究表明,小林姬鼠对栖息地的选择有
季节性变化,在繁殖季节它随机地分布整个栖息
地,在非繁殖季节它们选择性地分布在灌木和杂草
带中 (Flowerder,1973;Montgomery,1980;Akbar
1990;Simon, 1991; Tew and Macdonald, 1993;
Wilson,1993;Mario,1999;Annie et al ,2000;
Khidas et al ,2002)。另外 Khida 等 (2002)的研
究表明小林姬鼠繁殖季节的种群丰富度与栖息地类

型有密切关系。食物资源是动物所有活动的能量来
源,其质量和分布的时空动态决定了动物的几乎所
有适应行为。许多研究表明,鼠类能在其周围的食
物资源中进行有效的食物选择,如选择不同种类、
不同物候期的植物,选食植物的不同部位,或是在
不同季节选择不同的食物以满足其生长、发育、繁
殖和越冬的需要 (姜永进等,1996)。我们对普通
田鼠种群的研究结果表明,普通田鼠在生态保留带
中的密度及种群数量动态和栖息地质量、食物丰富
度、植被覆盖度、野花种植时间和隐蔽捕食者的条
件等因素有密切关系 (艾尼瓦尔等,2005)。夏武
平 (1961)研究大林姬鼠 (Apodemus speciosus)时
发现,大林姬鼠种群数量春季最低,7 ～ 8 月份达
到高峰,9 月份开始下降。大林姬鼠种群数量增加
的原因,除幼鼠的不断出生外则为迁入。同时大林
姬鼠的迁移在春季由林内迁到迹地上,而秋季又由
迹地迁返林内 (胡振渐,1959)。刘伟等 (2001)
通过标志重捕法获得证据,长爪沙鼠在秋收期从邻
近的荒地或休闲茬地迁入作物地的主动迁移是一种

寻求适宜越冬地的空间行为模式,同时他们发现,
翻耕从整体上恶化了沙鼠的栖息条件,其效应是胁
迫沙鼠外迁,是受翻耕胁迫导致的被动迁移。本研
究结果表明,在 2 ～ 3 年生态保留带中,人为干扰
少,植物覆盖度高,地面植物种类多,食物丰富,
有较好的隐蔽空间,相反,在农田中翻耕等人为干
扰破坏了小林姬鼠栖息环境,这样周围耕地和半自
然景观中的小林姬鼠被动扩散和迁入生态保留带,
因此这些样方中小林姬鼠的种群密度比其它样地

高,这与其他研究结果基本一致 (Mario,et al ,
1999;Annie,et al ,2000;Khida et al ,2002)。

另外 Flowerdew (1987)的研究表明,小林姬鼠的
体重有季节性周期变化,一般在秋末和冬初体重减
轻,随着繁殖季节的到来体重开始增长。我们发现
小林姬鼠不同性别的体重随着个体发育阶段的不同

有一定的差异,雄性的体重比雌性大,并提前开始
增长,与 Flowerdew (1987)的研究结果一致。小
林姬鼠种群个体的更新比较快,种群的周转率在两
年中始终保持一致,高达 80% (个体 /月),与
Jamon (1986)提出的小林姬鼠种群个体的更新具
有季节性变化的结果不一致。导致这种结果的主要
原因与栖息地的自然环境有关。由于在生态保留带
中食物丰富、隐蔽条件优越,因此,吸引周围环境
的小林姬鼠迁入,新个体不断增加。

栖息地是影响小型兽类种群动态的主要因素,
因此,它的质量的好坏直接影响小型兽类种群生存
和繁殖成功。生态保留带作为一种半自然景观,具
有植物覆盖率高,食物资源丰富,繁殖场地优良等
特征,对小型兽类的种群结构也起到了一定的作
用。本研究中可以看到,小林姬鼠为了食物和栖息
环境进行激烈的竞争,导致个体从杂草带迁出到周
围的农田、耕地、草地等景观进而导致不同程度的
危害。因此,我们认为适当控制杂草带中小林姬鼠
种群数量有利于防治农田鼠害。
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