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荒漠区子午沙鼠种群数量动态及其预测
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内蒙古自治区气象科学研究所"内蒙古 呼和浩特
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摘要!

'%%'#'%(%

年!在内蒙古阿拉善荒漠区采用铗日法对禁牧区和轮牧区子午沙鼠"

!"#$%&"'("#$)$*&+'

#种群

数量进行调查!分析子午沙鼠种群数量的季节和年间变动规律!同时利用线性回归分析进行种群预测$结果表

明!

8

年共捕获子午沙鼠
'&9%

只!占总捕获量的
&879$:

!说明子午沙鼠为该地区的优势鼠种$在轮牧区!

'%%$

年子午沙鼠种群数量显著高于其他年份!捕获率达到
(&7'":

!为最低年份的
";

倍!其他年份捕获率均未超过

&:

%在禁牧区!子午沙鼠在
8

年中的种群数量波动较小!均低于
!:

$线性回归分析表明!用当年
!

月子午沙鼠捕

获率预测
;

月捕获率!预测的准确率较高!可为啮齿动物防治提供实践指导$禁牧区的预测模型为
,(

<

%-&$!8=(-%$"!.

(

"

/<%-%!9

!

#

'

<%-!"9

!

)

0

<$

#%轮牧区的预测公式为
,'

<#%-8;!(='-&8;&.

'
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关键词!荒漠%子午沙鼠%种群数量%预测预报
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荒漠生态系统极其脆弱"鼠害的发生会加剧其

退化&然而"只有当啮齿动物数量超过危害阈值时

才形成危害&在危害阈值之内"不仅不会对生态系

统造成危害"还有益于维持生态系统的平衡'

(?'

(

&因

此"利用啮齿动物多年的种群变动规律进行种群数

量预测研究"将啮齿动物种群控制在危害阈值以内"

对于荒漠生态系统的平衡与稳定具有重要意义&

国内有关啮齿动物种群动态和预测预报的研究

主要集中在草原和农田上"董维惠等对荒漠草原地

区长爪沙鼠#

!"#$%&"'+&

1

+$2+3*4+'

%

'

&

(

)黑线仓鼠

#

5#$2"4+3+'6*#*6"&'$'

%

'

!

(

)五趾跳鼠 #

733*24*

1

*

'$6$#$2*

%

'

"

(和三趾跳鼠#

8$

9

+''*

1

$44*

%

'

9

(等进行了

较多研究"而关于荒漠地区的研究报道较少&子午

沙鼠#

!-("#$)$*&+'

%是荒漠区主要优势种之一"

许多学者对该鼠种的食性)繁殖)生态习性和种群数

量动态等进行了研究'

;?(&

(

"但是关于该鼠种在荒漠

地区的研究鲜见报道&本研究利用多年的野外调查

数据"对阿拉善荒漠地区禁牧区和轮牧区子午沙鼠

的种群动态进行分析"同时利用线性回归分析进行

种群预测研究"旨在为该地区啮齿动物的防治提供

指导依据&

!

!

材料与方法

!7!

研究区自然概况
!

研究区位于内蒙古阿拉

善左旗南部的嘉尔格 勒赛汗镇"地 理 坐 标 为

(%!@(%A

"

(%"@&%A2

"

&;@'!A

"

&$@'"A3

"地处腾格里

沙漠东缘&该地区的草地类型是典型的温性荒漠"

植被稀疏"结构单调"覆盖度低"一般为
(:

"

'%:

&

植物种类贫乏"主要以旱生)超旱生和盐生的灌木和

小半灌木为主&建群植物以藜科#

5:"&%

9

%)$*2";

*"

%)菊科#

5%(

9

%'$4*"

%和蒺藜科#

<

,1

%

9

:

,

33*2"*"

%

为主"其次为蔷薇科#

=%'*2"*"

%)柽柳科#

>*(*#$;

2*2"*"

%&地形起伏不平"丘陵)沙丘与平滩相间&

气候为典型的高原大陆性气候"冬季严寒)干燥"夏

季酷热"昼夜温差大"极端最低气温
#&9B

"最高气

温
!'B

"年平均气温
$7&B

"无霜期
("9C

&年降水

量
!"

"

'("DD

"且降水极不均匀"主要集中在
;#$

月&年蒸发量
&%%%

"

!;%%DD

&土壤为棕漠土"

淋溶作用微弱"土质松散)瘠薄"表土有机质含量

(7%:

"

(7":

"含有较多的可溶性盐&

!7"

研究方法
!

'%%'

年在原生植被一致的基础

上"选取两种不同干扰类型样地"分别为*

#

禁牧区"

自
(88;

年开始围封禁牧"到本研究开始的
'%%'

年

已禁牧
"

年以上"研究期间始终处于禁牧状态$

$

轮

牧区"该样地自
(88"

年开始采取围栏轮牧的利用方

式"将
"%%ED

' 的轮牧区划分为
!

个轮牧小区"放牧

&%%

只羊"各小区每月放牧
(

次&

'%%'#'%(%

年"每

#

收稿日期*

'%(%?('?'%

!!

接受日期*

'%((?%(?(&

基金项目*国家自然科学基金项目#

&%;9%%!!

%$内蒙古自然科
学基金项目#

'%%8F0%!('

%

作者简介*张福顺#
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%"男"内蒙古呼伦贝尔人"在读博士
生"研究方向为啮齿动物生态学&
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(%

月的上旬采用铗日法对各样地的啮齿动

物种群数量进行调查&每次取样时"在各样地随机

选择
!

个铗捕样方"样方面积
(%ED

'

&每个样方布

设
"

条铗线"每铗线
(%%

铗"铗距
"D

"铗线距
"%D

"

共计
"%%

铗日&鼠铗为铁制标准板铗"新鲜花生米

作诱饵&鼠铗放置
'!E

后收铗"捕到的标本均进行

体尺测量)种类及繁殖状况鉴定&以啮齿动物的捕

获率表示种群数量的大小&

"

!

结果与分析

"7!

子午沙鼠种群数量的年度动态
!

'%%'#

'%(%

年"在禁牧和轮牧两种干扰样地中共布放

(%;$;%

个铗日"捕获鼠
"8!$

只"分属
!

科
((

种"其

中捕获子午沙鼠
'&9%

只"占总捕获率的
&879$:

&

在禁牧区"子午沙鼠年均捕获率为
&;7&':

"为优势

种$而在轮牧区"子午沙鼠的捕获率为
&&7&!:

"仅次

于小毛足鼠#

/:%)%

9

+'#%6%#%?'@$$

%"为次优势种&

'%%$

年禁牧区和轮牧区中子午沙鼠的种群数

量相差较大"轮牧区的年均捕获率为禁牧区的
&799

倍"其他各年份中相差不大#图
(

%&

'%%'#'%%;

年"

禁牧区中子午沙鼠的种群数量高于轮牧区"而

'%%$#'%(%

年情况相反"轮牧区高于禁牧区&轮牧

区中"

'%%$

年子午沙鼠的捕获率明显高于其他年

份"达到
(&7'":

"为最低年份#

'%%9

年%的
";

倍"其

他各年份的种群数量均较低"捕获率均未超过
&:

$

而在禁牧区"

'%%'#'%(%

年子午沙鼠的种群数量波

动较小"均低于
!:

&

图
!

!

子午沙鼠种群数量的年度变动曲线

"7"

子午沙鼠种群数量的季节动态
!

各年度子

午沙鼠种群数量在禁牧区和轮牧区捕获率最高的月份

并不相同#图
'

)

&

%&禁牧区"

'%%&

和
'%%8

年的最高月

份为
;

月"

'%%!

)

'%%$

和
'%(%

年最高月份为
(%

月"其余

!

年最高月份均为
!

月&轮牧区"

'%%'

)

'%%"

)

'%%9

和

'%(%

年各季节捕获率均较低"小于
(:

&

'%%$

年各季

节捕获率明显高于其他年份"

;

月最高"为
(;7'%:

"

(%

月次之"为
("7!":

"

!

月为
;7(%:

&

图
"

!

禁牧区子午沙鼠种群数量的季节变动曲线

""!
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图
#

!

轮牧区子午沙鼠种群数量的季节变动曲线

!!

对比两种干扰下同一季节的子午沙鼠种群数量

#图
!

%"

!

月禁牧区的种群数量略高于轮牧区"但方

差分析结果显示差异不显著#

/

$

%-%"

%"

;

月和
(%

月轮牧区的种群数量均显著高于禁牧区#

/

"

%7%"

%&同一干扰下不同季节的种群数量比较得出"

禁牧区
!

)

;

和
(%

月的种群数量相差不大"捕获率均

为
':

左右$而轮牧区中
;

月的捕获率为
&7'9:

"明

显高于
!

和
(%

月&

图
$

!

"%%"&"%!%

年子午沙鼠各季节的平均种群数量

!

注*不同字母表示禁牧区和轮牧区间差异显著#

/

"

%-%"

%&

"7#

种群数量预测
!

通过以上分析可以看出"在

禁牧区和轮牧区子午沙鼠的种群数量动态具有一定

的差异"因此本研究分别对禁牧区和轮牧区子午沙

鼠进行种群数量预测&利用各年度
!

和
;

月子午沙

鼠的捕获率进行一元线性回归分析"对当年
;

月的

捕获率进行预测&禁牧区中
!

月子午沙鼠的捕获率

与
;

月的捕获率显著正相关#

/

"

%-%"

%"预测模型

为
,(

<(-%$"!.

(

=%-&$!8

$轮牧区中
!

与
;

月的

捕获率极显著正相关#

/

"

%-%(

%"预测模型为
,'

<

'-&8;&.

'

#%-8;!(

#表
(

%&禁牧区仅
'%%&

和
'%%$

年的预测值与实测值相差较大#表
'

%"预测准确率

为
;;7;$:

$轮牧区
'%%&

)

'%%!

和
'%%;

年的预测误

差较大"预测准确率为
9979;:

#表
&

%"但数量高峰

年
'%%$

年的预测十分准确&

表
!

!

禁牧区和轮牧区的短期预测结果

类项 禁牧区 轮牧区

预测模型
!,(

<(-%$"!.

(

=%-&$!8

,'

<'-&8;&.

'

#%-8;!(

自由度
)

0

!

$ $

决定系数
#

'

%-!"9 %-8'"

显著水平
/ %7%!9

"

%7%%(

表
"

!

禁牧区各年
$

月预测
'

月捕获率的预测值和实测值

年份 实测值#

:

% 预测值#

:

%

'%%' (79%S%7(( '7'&S%7"!

'%%& "7%"S%7!" &7(%S%7!$

'%%! '7!"S%7&( '7;;S%7&;

'%%" (79%S%7'' '7%!S%7!'

'%%9 %7$%S%7(" (7&(S%7'"

'%%; &7("S%7&" &78;S%7;"

'%%$ !7'%S%7&8 '7%(S%7&(

'%%8 %7$"S%7(' %78$S%7(8

'%(% %7(%S%7%; %7!8S%7(%

表
#

!

轮牧区各年
$

月预测
'

月捕获率的预测值和实测值

年份 实测值#

:

% 预测值#

:

%

'%%' %7!%S%7%9 %7(%S%7%&

'%%& &7&%S%7"! "7$9S(7!!

'%%! &7(%S%7"$ %78!S%7'&

'%%" %7'%S%7%! %7;%S%7(;

'%%9 %7%%S%7%% %7('S%7%&

'%%; %7""S%7%9 '79'S%7!"

'%%$ (;7'%S'7!" (97%"S(78$

'%%8 !7!%S(7'" !7($S%78&

'%(% %7'%S%7%& %7%;S%7%'

9"!
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讨论与小结

种群动态一直是种群生态学研究的核心问题"

其中有关小型啮齿动物的研究较多'

(!

(

&啮齿动物

种群并不是长期维持在一个水平上"而是经常表现

为有规律或无规律的波动&种群动态就是研究种群

大小或数量在时间上和空间上的变动规律&种群的

季节消长比较有规律"而大多数种群的年间变动表

现为不规则的波动"具有周期数量变动的种群是有

限的'

("

(

&本研究采用
8

年的野外调查数据"较深入

地了解了子午沙鼠在禁牧和轮牧干扰条件下的种群

数量变动特征&轮牧区中子午沙鼠的数量仅在

'%%$

年出现一个高峰"而禁牧区中
8

年的种群数量

均较低"且未表现出明显的周期性变动"因此关于子

午沙鼠种群数量的年间变动在该区域是否具有周期

性"还需要进一步的研究&

子午沙鼠种群数量变动在年际和季节上具有差

异"其影响因素是多方面的&年际变动的主要差异

表现为
'%%$

年轮牧区的捕获率明显高于禁牧区&

干扰可能是造成差异的主要因素"武晓东与付和

平'

(9

(研究表明"啮齿动物对不同干扰的敏感性反应

不同"而
'%%$

年为子午沙鼠的高峰年"这种敏感性

在高峰年中表现的更明显&预测过程中"有些年份

的预测准确率较低&例如"禁牧区中"

'%%&

和
'%%$

年准确率较低"原因可能是
'%%&

和
'%%$

年为种群

变动的两个数量高峰年"

!#;

月子午沙鼠的捕获率

迅速上升"降低了模型预测的准确率&啮齿动物种

群波动性较大是造成线性回归预测准确率降低的重

要原因"但是禁牧区和轮牧区中子午沙鼠的预测准

确率分别为
;;7;$:

和
9979;:

"在实践中具有一定

的实用性和可行性&

国内外关于啮齿动物种群数量波动及其影响因

素的研究报道较多&赵天飙等'

(;

(研究表明"大沙鼠

#

=:%(6%(

,

'%

9

$(+'

%种群数量与降水量有显著的

相关关系"且密度的升高和降低总是滞后于降水量&

/THUN

等'

($

(用
('

年数据分析得出"雨季中降水量分

布对坦桑尼亚栗鼠#

!*'4%(

,

'&*4*3"&'$'

%的种群动

态有重要影响"种群数量爆发均出现在雨季早期有

丰富降雨的年份中"可见降水量是影响啮齿动物种

群动态的因素之一&

FMUVG

等研究表明'

(8

(

"智利南

部米鼠#

A3$

1

%#

,

B%(

,

'3%&

1

$2*+)*4+'

%的种群数量

大小受食物)空间和捕食者等因素的限制以及种内

竞争调节的影响&侯希贤等'

'%

(发现"小毛足鼠的种

群数量变化季节性明显"年间差异较大"其主要影响

因素有种群年龄组成中幼年组的百分比)怀孕率)繁

殖指数 以及 其他鼠 种的 种群 数 量&

WU5PJ

和

FMJ

K

TU

'

'(

(认为"食物资源尤其是一年生植物和种

间相互作用对啮齿动物的种群密度具有重要影响&

以上影响因素对于本研究中子午沙鼠数量变动的影

响是必然的"但本研究认为放牧干扰也是影响种群

动态的重要原因&刘伟等'

''

(的研究也表明"啮齿动

物种群密度和放牧强度显著相关"根田鼠#

!-

%"2%&%(+

%和甘肃鼠兔#

A2:%4%&*2*&'+'

%的种群密

度随放牧强度的增加而逐渐降低&总之"影响啮齿

动物种群数量变动的因素比较复杂"往往是各种内

部因素和外部因素综合作用的结果"而且这些作用

可能是非线性的&关于啮齿动物的预测研究"可以

首先确定影响啮齿动物种群数量的主要因素"然后

利用多元或非线性方法进行预测"将会取得更好的

预测效果'

'&

(

&

为了恢复草原生态环境"我国于
'%%&

年在西部

((

个省区启动了,退牧还草-工程'

'!

(

"围栏禁牧和适

度轮牧已成为草地利用的主要方式&本研究表明"

两种干扰下的子午沙鼠种群动态存在差异"因此分

别对两种干扰条件下种群数量进行预测是必要的"

这对促进草原生态的良性循环具有实践意义&两种

干扰条件下"当年
!

月和
;

月的种群数量均显著相

关"因此"在实践中草原保护部门可以利用铗日法对

!

月子午沙鼠的种群数量进行调查"利用
!

月的种

群数量预测
;

月的种群数量"然后根据预测值采取

有效的防治措施"防止啮齿动物爆发所带来的经济

和生态损失&
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