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灭鼠干扰后高原鼢鼠的种群动态与扩散
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摘　　要

　　本文采用去除取样法对高原鼢鼠的种群动态及扩散行为进行了研究。结果表明, 高原鼢鼠

的种群密度因栖息地不同而表现出一定的差异。土壤疏松、食物丰富的栖息地内鼠密度较高。

去除前的自然种群内和去除后扩散区内的鼢鼠中, 其种群密度基本相同, 种群结构相对稳定,

成体鼢鼠的数量均占种群的73%左右, 雌雄性比为1÷1; 去除区内鼢鼠的密度较低, 雄性幼体

的数量相对增加, 成体的数量相对减少, 其性比亦为1÷1。相邻动物之间的距离受密度因素的影

响, 在同一密度条件下, 其距离无性别间的差异, 动物呈镶嵌分布型。去除区内鼢鼠的平均扩

散率为2615% , 平均扩散距离为6619 m , 扩散距离受土壤因素的影响。去除区内鼢鼠的成体体

重小于扩散区内鼢鼠的成体体重, 而在幼体间无差异。引起高原鼢鼠扩散的主要原因是种群密

度, 当种群密度超过平衡密度后, 由于种内的相互攻击和对食物资源的相互竞争加剧使部分个

体扩散出去。

　　关键词　高原鼢鼠; 种群动态; 扩散

　　最适扩散假说 (Op t im al d ispersa l theo ry)假定,幼体分为扩散者 (D ispersers)和非扩

散者 (R esiden ts) ,无论在短期内和长期内都将最大限度地增加种群的适合度 (F itness)

( N evo, 1979)。对于动物扩散的机制和效应已提出许多假说, 包括攻击 (A ggression )

(Ch rist ian, 1970)、行为多型 (Behavio ra l po lymo rph ism ) (Ch it ty, 1967)、环境容纳量效应

(Carrying capacity effects) (L id icker, 1975) 和社会内聚力 ( Socia l cohesion ) (Bekoff,

1977)等, 并在许多动物中得以模拟 ( Keith 等, 1981; Stou t 等, 1982; Fairbairn, 1978;

M ichener 等, 1977; V aughan, 1962; Smo len 等, 1980 )。地下掘土类动物 ( Fo sso ria l

an im als)由于生活于环境条件相对稳定的洞道系统内,其种群数量稳定于环境容纳量,并

且种群通过密度调节机制 (D en sity2regu la to ry m echan ism )使新增加的亚成体扩散出去

(N evo, 1979)。由于地下掘土类主要依靠挖掘来扩散,同时动物扩散过程中与其所承受的

风险和空白领域的大小有关 (How ard, 1961) ,因此许多地下哺乳类动物在领域建立之后

其一生是惰性的,所扩散的个体绝大多数是幼体和亚成体,其扩散受诸如土壤类型、土壤

深度、土壤湿度等物理因素和竞争、捕食、资源等生物因素的影响 (M iller, 1964) ,扩散距

离亦因物种、年龄、性别的不同而表现出差异 (W illiam s 等, 1976; V aughan, 1963; R eich2
m an 等, 1972)。

　　高原鼢鼠 (M y osp a lax ba iley i)是青藏高原典型的地下掘土类动物,对其巢区和空间
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分布已有报道 (周文扬等, 1990) ,但对干扰后种群的扩散行为和结构尚无研究。灭鼠后,由

于鼠类种群相对稳定的状态受到干扰,是否会由此加剧边缘鼠的扩散和导致鼠的种群结

构及繁殖强度的改变,是关系到灭鼠战略方针的重要理论问题之一。本研究在野外自然条

件下采用去除法 (R emoval)对高原鼢鼠的扩散力、去除区内鼢鼠和扩散区内鼢鼠的空间

格局及种群结构进行比较,探讨影响扩散的主要因素。

研究地点和方法

　　研究工作于1992年9月至1993年9月在青海省青海湖西北隅的刚察县境内进行。该地

区的气候条件、主要植被类型和啮齿类动物群落结构类似于樊乃昌等 (1995)的报道。

　　研究区域选择在布哈河南岸距青海湖入口处7 km (长约2 200 m ,宽约1 200 m )的一

孤岛 (图1)。根据鼢鼠密度不同,设计东西两组试验区。西试验区中鼢鼠密度较高,其中A

区为去除区, C 区为A 区的扩散区。由于A 区南部受地理和植被条件的影响,鼢鼠分布不

均,只在分布均匀的北端设有面积均为1 hm 2的4个样方。东试验区中鼢鼠密度较低,其中

B 区为去除区, E 区为B 区的扩散区。为了确保有足够数量的鼢鼠扩散,在B 区内设有面

积均为1 hm 2的12个样方。中间的D 区为保护区, 使东西两部分的试验结果互不影响。

1992年9～ 10月,将A 区、B 区和D 区内的鼢鼠全部捕尽,直到无新土丘出现为止,统计A

区、B 区内各样方中的鼢鼠数量和新土丘数; 1993年春季, C 区和 E 区内的鼢鼠分别单方

向向A 区和B 区扩散; 1993年9～ 10月,鼢鼠年内扩散基本完成,在C 区和 E 区内分别距

A 区和B 区均为300 m 处任取1 hm 2的一个样方,将A 区、B 区、C 区和 E 区内各样方中的

鼢鼠全部捕尽,同时统计各样方中的新土丘数,测量每只鼠在样方中的位置。

图1　研究区域图

F ig11　T he diagram of the study area

A、B、D:去除区 Removal zone; C、E:扩散源区D ispersal zone

　　对捕获的鼢鼠立即称重,确定性别,依据体重、顶脊宽和毛色将动物划分为成体和幼

体,一年以上个体为成体,当年新生个体为幼体。

　　鼢鼠的扩散率以1993年去除区内鼢鼠的密度与扩散区内鼢鼠的种群密度之比来表

—45—



示。扩散距离以去除区内各捕获鼠的位置距各自扩散区的直线距离来表示。相邻动物之间

的距离以目标动物距最相近的一个雌体或一个雄体的直线距离表示。

　　为了确定栖息地质量对种群和扩散的影响,在A 区和B 区分别选取5个和8个50×50

cm 的小样方,收集各种植物地上部分和地下20 cm 深度内根系,将其分为禾本科、莎草科

和杂类草,烘干后对三类植物的地上部分和地下根系分别称重,以其估测生物量。同时,将

高为5 cm、容积为100 m l的圆柱形取土样器打入地下,取15 cm 深度的土壤立即称重,烘

干后再次称重,以其差表示土壤湿度 (gö100 m l) ,以单位体积内土壤的干重表示容重 (gö
100 m l) ,做为衡量土壤硬度的一个间接指标,A 区内取5个样本,B 区内取13个样本。

结　　果

11 种群动态
　　 (1)种群密度　9月至10月是高原鼢鼠向地表推出土丘的第二高峰期,此时高原鼢鼠

已完成扩散,种群数量保持相对稳定。统计结果表明,在种群未受扰动的1992年9月至10

月,A 区和C 区的种群密度基本相同,平均为1518只öhm 2,而B 区和 E 区的种群密度均为

714只öhm 2。采用去除法将A 区和B 区内鼢鼠捕尽,允许C 区和 E 区的鼢鼠单方向分别

向A 区和B 区扩散一年后,即1993年9月至10月, A 区、B 区内鼢鼠的种群密度平均分别

为210只öhm 2和312只öhm 2,而C 区、E 区内鼢鼠的种群密度平均分别为1510只öhm 2和810

只öhm 2。扩散区内鼢鼠的种群密度明显高于去除区内的鼢鼠,而基本与未灭鼠时同一样

区的种群密度相同。

　　 (2)种群结构　1992年9～ 10月,在A 区内捕获鼢鼠63只,B 区内捕获鼢鼠81只,经过

一年扩散后,即1993年9～ 10月, A 区和B 区内分别捕获鼢鼠8只和38只,而C 区和 E 区内

分别抽样捕获鼢鼠15只和8只 (表1)。将1992年的种群结构作为对照组,与1993年去除区内

和扩散区内的鼢鼠进行比较,去除区内、扩散区内和对照组的成体分别占各自种群数量的

63%、74%和72% ,其中雄性动物的成体分别为39%、35%和45% ,雌性动物的成体分别为

24%、39%和27% ; 而它们的雌雄性比分别为1÷ 1、113÷ 1和111÷ 1,其中成体雌雄性比分别

为016÷1、111÷1和016÷1,幼体雌雄性比分别为214÷1、2÷1和1213÷1。3个种群内成体鼢鼠的

数量均高于幼体,而总的性比均接近于1÷1。去除区内鼢鼠的种群结构相同于扩散区内的

鼢鼠,而与对照组比较,种群内雄性幼体的数量增加,使雄性动物的年龄结构和幼体中的

性比发生了变化,这种变化在扩散区内的种群中也有很大程度的表现。虽然扩散区内鼢鼠

中成体所占的比例相同于去除前的种群,但雌性成体的数量增加,这有可能增加繁殖力。

21 扩散
　　 (1)扩散距离　A 区内雌性动物的扩散距离平均为10417 m ,雄性动物的扩散距离平

均为4510 m ,二者之间无显著差异 (df = 6, P > 0105) ; B 区内雌、雄动物的扩散距离平均

分别为4517 m 和4216 m ,其扩散距离基本一致 (df = 36, P > 0105)。对A 区和B 区内鼢鼠

的扩散距离进行比较,A 区内平均为8918 m , B 区内平均为4410 m , A 区内鼢鼠的扩散距

离明显大于B 区内 (df = 44, P < 0101) ,而且这种差异主要存在于雌性动物之间。两样区

中幼体的扩散距离平均为6118 m ,大于成体的扩散距离 (平均4617 m ) ,但成幼体间未达

显著水平 (df = 44, P > 0105)。
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表1　高原鼢鼠的种群结构

T able 1　T he popu lation structu re of p lateau zoko r

因素 Facto rs RZ KZ X 2 RZ CZ X 2 KZ CZ X 2

11年龄分类
　　A ge classes

　　成体A dult 29 (30167) 17 (15133) 29 (3212) 104 (10018) 17 (16167) 104 (104133)

　　幼体Young 17 (15133) 6 (7167) n1s1 17 (1318) 40 (4312) n1s1 6 (6133) 40 (39167) n1s1
21雄性年龄分类
　　A ge classes
　　of m ales
　　成体A dult 18 (18112) 8 (7188) 18 (20198) 65 (62102) 8 (9136) 65 (63164)

　　幼体 Young 5 (4188) 2 (2112) n1s1 5 (2102) 3 (5198) 3 2 (0164) 3 (4136) n1s1
31雌性年龄分类
　　A ge classes
　　of fem ales
　　成体A dult 121 (12178) 9 (7122) 11 (11162) 39 (38138) 9 (7101) 39 (40199)

　　幼体 Young 12 (10122) 4 (5178) n1s1 12 (11138) 37 (37162) n1s1 4 (5199) 37 (35101) n1s1
41性比
　　Sex ratio

　　雄性M ales 23 (22) 10 (11) 23 (22103) 68 (68197) 10 (10174) 68 (67126)

　　雌性 Fem ales 23 (24) 13 (12) n1s1 23 (23197) 76 (75103) n1s1 13 (12126) 76 (76174) n1s1
51成体性比
　　Sex ratio
　　of adu lts
　　雄性M ales 18 (16139) 8 (9161) 18 (18110) 65 (64190) 8 (10126) 65 (62174)

　　雌性 Fem ales 11 (12161) 9 (7139) n1s1 11 (10190) 39 (39110) n1s1 9 (6174) 39 (41126) n1s1
61幼体性比
　　Sex ratio
　　of young
　　雄体M ales 5 (5117) 2 (1183) 5 (2139) 3 (5161) 2 (0165) 3 (4135)

　　雌体 Fem ales 12 (11183) 4 (4117) n1s1 12 (14161) 37 (34139) 3 4 (5135) 37 (35165) n1s1

　　RZ: 1993年去除区内鼢鼠数量 T he zoko r num ber of removal zone in 1993

　　KZ: 1993年扩散区内鼢鼠数量T he zoko r num ber of dispersal zone in 1993

　　CZ: 1992年A 区和B 区内鼢鼠数量 T he zoko r num ber of A and B zones in 1992

　　n1s1: P > 0105; 3 : P < 0105;括号内数据为期望值Expected values are gived in paren theses

　　 (2)扩散率　A 区内动物的扩散率为1313% , 其中雌性动物为1010% , 雄性动物为

313% ,雌雄动物间无差异 (df = 6, P > 0105) ; B 区内动物的扩散率为3916% ,其中雌性动

物1717% ,雄性动物2119% ,雌雄动物间亦无差异 (df = 22, P > 0105)。A 区和B 区进行比

较,雄性动物的扩散率有明显的不同 (df = 14, P < 0105) ,而雌性动物之间和总的扩散率

均无明显不同 (df = 14, P > 0105; df = 14, P > 0105)。

　　 (3)空间分布　分别对A 区、B 区、C 区和 E 区各样方中每只鼠距相邻最近的同性和

异性个体间的距离进行统计 (表2) ,结果表明,在同一样区内动物相互之间的距离无性别

间差异,动物在栖息地的分布呈镶嵌型。A 区、B 区内的鼢鼠分别与其对照的C 区和 E 区

内的鼢鼠比较, A 区内相邻动物之间的距离平均为5810 m , B 区内为5917 m , C 区内为

1918 m , E 区内为3411 m ,去除区内的鼢鼠中相邻动物之间的距离大于扩散区内的鼢鼠

中相邻动物之间的距离;去除区内鼢鼠中相邻动物之间的距离在A 区和B 区间没有明显

的不同,而扩散区内鼢鼠中相邻动物之间的距离在C 区和 E 区间有极大的差异。这说明

高原鼢鼠的扩散距离与种群密度有关,A 区和B 区内鼠密度相同,且均没有达到平衡状
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态,其相邻动物之间的距离最大,而C 区的种群密度高于 E 区,则C 区内相邻动物之间的

距离小于 E 区内。
表2　相邻动物之间的距离 (M±SE) (m )

T ab le2　T he distance betw een adjacen t an im als (m )

样区
Zone

雌性动物之间
Betw een fem ales

雄性动物之间
Betw een m ales

雌雄动物之间
Betw een fem ale and m ales

A
46123±10145

(n= 6)
85109±0101

(n= 2)
60112±9169

(n= 8)

C
18166±4149

(n= 10)
27100±7175

(n= 5)
18121±2136

(n= 15)

B
56190±8177

(n= 17)
60109±10131

(n= 21)
58145±8187

(n= 38)

E
45177±12147

(n= 3)
39186±5125

(n= 5)
26106±5123

(n= 8)

　　 (4)体重差异　高原鼢鼠的体重存在性别间和年龄间的差异 (表3)。雄性成体的体重

大于雌性成体,而幼体的体重相对较小。扩散区内的鼢鼠中雄性成体的平均体重明显高于

去除区内鼢鼠中的雄性成体 (df = 24, P < 0105) ,而扩散区内鼢鼠中雌性成体的平均体重

亦高于去除区内鼢鼠中雌性成体,但没有达到显著水平 (df = 18, P > 0105) ,幼体的平均

体重在扩散区内鼢鼠和去除区内鼢鼠间基本相同 (df = 21, P > 0105)。
表3　扩散区内鼢鼠和去除区内鼢鼠体重 (M±SE)的比较 (g)

T ab le 3　Comparison of the body w eigh t betw een residen ts and dispersers (g)

鼢鼠
Zoko r

扩散区
D ispersal zone

去除区
Removal zone

　　　雄性成体 299163±15104 28610±9193

　　　A dult m ales (n= 8) (n= 18)

　　　雌性成体 216144±312 20610±6138

　　　A dult fem ales (n= 9) (n= 11)

　　　幼体 18810±1912 189176±8182

　　　Young (n= 6) (n= 17)

讨　　论

　　地下掘土类哺乳动物由于领域性或密度制约因素使其种群维持于一个稳定的水平,

即环境容纳量,其种群波动首先受食物资源的调节,而捕食、疾病和非密度制约因子等对

其影响较小 (How ard, 1961; How ard 等, 1959)。我们的结果表明,高原鼢鼠的种群密度主

要受土壤和食物资源的影响。青海湖区域的土壤特性、食物资源均差于海北高寒草甸,其

鼢鼠密度比樊乃昌等 (1988)和王权业等 (1987)所报道的海北高寒草甸生态系统中的鼢鼠

密度要低; 而且由于土壤、植被等环境条件的异质性,在其局部区域内种群密度也有一定

的不同,A 区和C 区内土壤硬度显著低于B 区和 E 区,而且杂草类的地上部分和地下根

的生物量明显高于B 区和 E 区 (表4) ,而高原鼢鼠主要取食杂草类 (樊乃昌等, 1988) ,其

挖掘活动明显受土壤硬度的影响 (王权业等, 1994) ,因此在灭鼠前,A 区和C 区内的种群

密度均高于B 区和 E 区,在囊鼠Geom y s brev icep s和 T hom om y s ba ttae的研究也有类似的

结果 (D avis等, 1938; How ard 等, 1959)。将A 区和B 区内的鼢鼠去除后,为C 区和 E 区

内的鼢鼠提供了一个扩散通道, C 区和 E 区内鼢鼠经过一年的扩散后其种群密度仍维持

原有的水平,而A 区和B 区内鼢鼠的种群还没有达到稳定状态,说明高原鼢鼠与其它地

下哺乳类一样,在建造好自己的洞道系统后,绝大多数个体很少离开自己的洞道而建立新
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的洞系,这也进一步使种群能够维持在稳定的状态。在平衡密度条件下,种群内有稳定的

年龄结构,囊鼠 T hom om y s m on ticola 的秋季种群内成体占种群的67% ( Ingles, 1952) ,与

我们的研究结果基本一致。高原鼢鼠在自然种群内通过繁殖、死亡和扩散使其种群保持于

相对稳定的水平。而在去除区新建的种群内,幼体比例相对高于扩散区内的种群,这无疑

有利于该种群的迅速发展。
表4　A 区和B 区土壤硬度、湿度及生物量的比较

T able 4　 Comparison of so il firm ness and hum idity, b iom ass betw een A and B zones

因素
Facto rs

A 区 (zone)
M±SE

B 区 (zone)
M±SE

　　土壤容重 (克ö100毫升) 12916±1165 14619±3158

　　So il vo lum e w eigh t (gö100m l) (n= 5) (n= 13)

　　土壤湿度 (克ö100毫升) 3618±1119 3217±2157

　　So il hum idity (gö100m l) (n= 5) (n= 13)

　　禾本科地上生物量 (克) 2114±1195 2111±2155

　　A boveground b iom ass of grasses (g) (n= 5) (n= 8)

　　禾本科地下生物量 (克) 5519±7193 5717±6192

　　U nderground b iom ass of grasses (g) (n= 5) (n= 8)

　　莎草科地上生物量 (克) 617±0196 613±1107

　　A boveground b iom ass of sedges (g) (n= 5) (n= 8)

　　莎草科地下生物量 (克) 2416±5192 2118±3169

　　U nderground b iom ass of sedges (g) (n= 5) (n= 8)

　　杂草类地上生物量 (克) 2215±4108 1313±1196

　　A boveground b iom ass of fo rbs (g) (n= 5) (n= 8)

　　杂草类地下生物量 (克) 2310±3131 1511±1174)

　　U nderground b iom ass of fo rbs (g) (n= 5) (n= 8)

　　许多研究表明,动物的扩散主要是幼体,其扩散受动物的活动性、攻击性和相互容忍

性的影响 (Sm ith, 1974; Barash, 1974; How ard 等, 1959; W illiam s 等, 1976, 1984; V augh2
an, 1963) ,而我们的研究结果与所报道的地下掘土类动物的扩散不同,在去除区内的鼢鼠

中成体的数量高于幼体。种群扩散时首先扩散于最适生境,然后扩散于次适生境 (B row n

等, 1970) ,在自然种群内,扩散出去的个体与未扩散的个体相比总是占居栖息地质量较差

的区域,因此幼体的扩散将会多于成体,周文扬等 (1990)对高原鼢鼠的巢区研究中就有类

似的结论; 而我们在研究中将A 区和B 区内的鼢鼠全部去除后,给扩散鼠提供了一个优

于居留鼠的栖息环境,这也许是去除区内鼢鼠中成体多于幼体的主要原因。由于每一区域

的鼢鼠种群其数量维持在一个稳定状态,当经历若干繁殖期后,种内压力将会增加,种群

为了减轻这种压力,在有合适的扩散区域时部分个体将扩散出去,而在没有合适的扩散通

道时只有通过减少繁殖力和增加死亡来实现,种群承受这种压力的能力与食物资源的丰

富度有关, E 区内食物资源差于C 区 (表4) ,种群密度相对较低,但扩散率大于C 区。去除

区内个体的体重小于扩散区内的个体 (Gaines等, 1980) ,这一方面是动物在扩散的短期

内增加了能量的消耗,但更重要的可能是所扩散的个体本身在种群内个体较小,在种内竞

争中处于劣势地位。How ard 等 (1959)在研究囊鼠 T hom om y s ba ttae时发现,动物相互接

触经过争斗后获胜者总是个体较大的动物,高原鼢鼠在两个体相遇后,总是弱者逃走或被

杀死 (樊乃昌等, 1990) ,因此在Geom y s a ttw a teri中扩散个体的体重均小于未扩散个体的

体重 (W illiam s等, 1984) ,高原鼢鼠的成体也有相同的结果,而去除区内幼体体重相同于

扩散区内幼体的体重也许其中部分幼体是扩散成体扩散后所生的个体,这些幼体本身不
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是扩散者。

　　高原鼢鼠和囊鼠终生生活于地下封闭的洞道系统内,它们的扩散主要通过挖掘来实

现,因此在扩散时比地上活动的动物要付出更大的代价 (W illiam s等, 1984)。地面活动的

白足鼠 (P erom y scus m an icu la tus)的扩散率平均为31% (Su llivan, 1977) ,草原田鼠 (M icro2
tus p ennsy lvan icus)的扩散率因区域不同表现出差异,有些地区为32% (Baird 等, 1982) ,

有些地区为75% (D ueser 等, 1981) ,而地下掘土类中囊鼠 (Geom y s a ttw a teri)的扩散率为

418% ,我们的研究中高原鼢鼠在采取灭鼠措施后的扩散率为2615% ,这说明地下掘土类

的扩散率明显低于地上活动动物的扩散率。地下掘土类的扩散距离也因物种、地理区域的

不同表现出差异, T hom om y s ba ttae的年平均扩散距离为60 m , T hom om y s ta lp oid es 的年

平均扩散距离为237 m (V aughan, 1963) ,而 R eichm an 等 (1972)的研究表明, T hom om y s

ba ttae在两年内的扩散距离为160 m ,我们的研究中高原鼢鼠的年扩散距离平均为6619

m ,与V aughan (1963)所研究的 T hom om y s ba ttae一致。土壤硬度影响高原鼢鼠的挖掘速

度 (王权业等, 1994) , A 区内土壤湿度大,硬度低,而B 区内土壤湿度相对低,而硬度高,

因此去除区中鼢鼠的扩散距离在A 区内明显大于B 区内。

　　综上所述,引起高原鼢鼠扩散的主要原因是种群密度,当种群密度超过平衡密度后,

新生个体的增加使种内个体的攻击性加强,对食物资源的竞争加剧,在种群中处于劣势地

位的个体被迫扩散出去,使原有的种群保持相对稳定。
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THE POPULAT ION DY NAM ICS AND D ISPERSAL OF

PLATEAU ZOKOR AFTER REMOV ING

W E IW anhong　W AN G Q uanye　ZHOU W enyang　FAN N aichang
(N orthw est P la teau Institu te of B iology , A cad em ia S in ica, X in ing , 810001)

Abstract

　　T h is paper deals w ith the popu la t ion dynam ics and dispersa l behaviou r of p la teau

zoko r by removal m ethod in the natu ra l condit ion. T he resu lt show ed that the popu la t ion

den sity of p la teau zoko r sh if ted w ith differen t p lace, the area of so il being loo se and food

being abundan t had the h igh den sity. T he popu la t ion num bers clo sed to carrying capacity

and the popu la t ion structu re w ere rela t ively stab le fo r natu ra l popu la t ion befo re removal

and residen ts after removal, the num bers of their adu lt occup ied 74 percen t of to ta l

num ber, respect ively, sex ra t io w as 1÷1. T he den sity of d ispersers w as low , the num 2
ber of their young m ales rela t ively increased and the num ber of their adu lt fem ales de2
creased to 63% , bu t sex ra t io a lso w as 1÷ 1. T he distance betw een the adjacen test an i2
m als w as affectd by the den sity and w as no t sign if ican t ly differen t betw een sex, the dis2
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t ribu t ion w as mo saica pat tern. T he dispera l averaged 2615% of the residen t popu la t ion,

the dispersing distance w as affected by so il facto r and averaged 6619 m eters. Body

w eigh t of adu lt d ispersers w as less than that of adu lt residen ts, and had no differece be2
tw een young dispersers and young residen ts. T he m ain facto r affect ing the dispersa l w as

carrying capacity effect, w hen the popu la t ion den sity reached to the carrying capacity,

the part of popu la t ion dispersed ou t becau se of increase of aggression and food compet i2
t ion among individuals.

　　Key words　P lateau zoko r (M y osp a lax ba iley i) ; Popu la t ion dynam ics; D ispersa l

(上接第77页)

　　　　R (Y jk) = COV (X jk) =
1

n- 1
∑

n

i= 1
(X ij- X j) (X ik- Xk) (k= 1, 2⋯⋯15)

　　　　 (4)根据ûR - Κ1û解出相关矩阵的15个特征值如表2。

　　由于雄雌鼠的第一特征值 Κ1均远大于其它14个特征值,其贡献率雌雄分别为3018%和3716%。因此

只取第一主分量轴进行分析, Κ1对应的15个特征向量U 1j ( j= 1, 2⋯⋯15)列入表3。

　　 (5)根据 I1j= Κ1 U 1j,计算每一生长指标1对 Z1轴的因子负荷量 ( I1j) ,并且以

　　∑
15

i- 1
I1j=∑

15

i= 1
Κ1 U 1j

2= V j,以V j= I1j作为各指标的贡献率。

　　第一特征值对应的特征向量及每一特征向量对第一主分量轴 Z1的因子 (指标)的负荷量和贡献率

如表3、表4,为易于观察起见,均以各指标的贡献率为坐标。

结果与分析

11 雌、雄鼠生长指标的共性
　　体重 (y1) ,胴体重 (y2)为因子负荷量最大的指标,在所分析的15项生长指标中分别为第1位和第2位,

是东北鼢鼠最好的年龄鉴定指标。眶间宽 (y12) ,听泡宽 (y11)为因子贡献量最小的生长指标,不可作为年

龄鉴定指标。颧宽 (y14)是变化最稳定的一个指标,在雌雄鼠中分别为01406 08和01447 48。

21 雌、雄鼠生长指标的差异
　　颅全长 (y6)的因子负荷量、贡献率在雄鼠 中为第1位。在雌鼠中降为第6位。颅基长 (y7)在雄鼠中为

第10位,在雌鼠中升为第3位。体长 (y3)在雄鼠中为第5位,在雌鼠中降为第8位。

　　关键词　东北鼢鼠;生长指标

　　Key words　M anchurian zoko r (M y op alax p silu ras) ; Grow th index
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