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灭鼠后高原鼠兔和中华

鼢鼠的数量恢复
·

梁 杰 荣
(中 国科学院西北高原生物研究所)

多年来,人们应用化学和机械方法能迅速地减少鼠类的数量,取得了较好的效果。
但是,某些地区灭鼠后,残存鼠类的种群数量叉迅速恢复。为了减少鼠类在草地生态系
统中的能量消耗,提高草地生产力,因此,研究灭鼠后鼠类种群数量的恢复规律和原因
及其控制途径,不仅对生产实践,而且在理论上亦具有重要的意义。为此,笔者于1976
-1980年在青海省海北生态系统研究定位站地区,对灭鼠后高原鼠兔 (0c而 o`omc c″ rˉ
彦o″ J口e Hodgson)和中华鼢鼠 〈11ry。 spoI四

`。

″。m扬rfi Milne-Edwards〉 种群的数

量恢复进行了初步研究,现将结果报道如下。

一、材料与方法

1976年 6月 22-7月 5日 ,采用0.2%氟 乙酰胺溶液,在大约300公顷的草地上进行机
械喷雾灭鼠。灭鼠前,在灭鼠区内选定长期固定样地 5块,采用堵洞盗洞法和开洞封洞
法 (王祖望等,1975),统计样地内鼠免的有效洞数和鼢鼠的封洞数,以便考核灭鼠效
果和研究灭鼠后的年间数量变化。另外,还要求出鼠免的有效洞(盗洞)系数和鼢鼠的封
洞系数。其方法是:在灭鼠区内 (距离固定样地200米以上),选择样地在-5块 ,每
块0.25公 顷,先用堵洞盗洞法统计鼠兔的盗洞数,然后在每一盗开洞口置铗连续捕打 3

天,求出实有鼠数,再除以盗洞数,即为每块样地内的有效洞系数,对鼢鼠采用开洞封
洞法,统计其封洞数,在每一封洞处置铗捕打 3天 ,求出实有鼠数,再除以封洞数,即
为封洞系数。在固定样地内,用上述方法分别统计出鼠兔和鼢鼠的盗洞数和封洞数,以
每月的盗洞系数和封洞系数分别乘之,即为每月固定样地内的实有鼠数。由于鼠类的盗洞
(封洞)系数随着季节变化而有差异,因此,要求在不同年份的同一月份 ,除统计其盗洞
(封洞)数外,还要统计其盗洞 (封洞)系数。在此期间,捕获鼠兔标本1520只 , 鼢 鼠
580只 ,对灭鼠前后的繁殖强度做了研究。
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(-〉 灭鼠效果 氟乙酰胺对高原鼠兔和中华鼢鼠的灭杀效果列表 1。

表 1轲 乙 蘸 胺 灭 鼠 效 果
1· able 1  1Efficency of fluoracetainide poisoning

灭 鼠 前 每 公 顷 数 量

种   类 样 地 数

No.of

p1ots 均值 ±标准误

Mean± SE

范   围

Rangc

平均值 ±标准误

Mean± SE

效果(%)

Effi-

cle△ cy

鼠  免

Pika

鼢  鼠

zokor

年  月

Year and

nlonth

1976.Ⅲ

1977.I!狂

1978.1II

1979.I!I

198o.】 !I

E〉ensity bef° re poisonillg

(animals/hactare)

灭 鼠 后 每 公 顷 数 量

I)ensit7 after poisoiling

(aninlals/hactare)

围范

由表 1看出,氟·乙酰胺对牧草喷雾灭杀鼠兔效果高达96.62%,而 鼢鼠为63,16%,前
者显著地高于后者。这种灭效的差异,可能是由于在牧草稀疏之处,药物内吸进入根部
的部分受到限制,以至影响对鼢鼠的灭效。
(二 )鼠兔和两鼠的致盘恢复 灭鼠后鼠兔和鼢鼠的数量恢复(表 2)有不同,1976

年 7月 ,灭鼠后鼠兔种群数量由58.66± 10.在 7只 /公顷,降为1,88± 1.23只 /公顷,鼢鼠
由26.1还 ±5,丛 8/公顷,降为9.63± 2,11只 /公顷。到1978年 7月 ,鼠 兔数量猛增,高
达 165.00± 33.32只 /公顷,显著地高于1976年灭鼠前 的数量 (f=3.069,夕 )0· 01),

表 2鼠 兔 和 鼢 鼠 的 数 Ⅱ 恢 复
Table 2  

·
rho restoration of population in tho pika and z.okor

每 公 顷 鼠 兔 数 量

No.of pika per hectare

Railge

96.62

每 公 顷 鼢 鼠 数 量

No.oF zokor per |hectare

样 地 数

No,of

plots
平均值 ±标准误

lvIeail± sE

范 围

Range

o.00- 9.厶 8

9.86-116.86

攻6.20-25压 .80

16o.52-163.6o

105.60-22在 .在 o

平均值 ±标准误

Meall± SE

3.厶4-15,76

3,93-23.56

12.96-21.6o

7.2o-32.32

1.88± 1.28

50.46± 2饪 .52

165.00± 33.32

189.26:l: 9.81

149.16± 17.87

9.68± 2.1】

14.12± 2.85

17.28± 1.93

21.56± 3,66

58.66=∶ :10,47

26.1^=∶ : 5.d8

33.87-78.96 1,88± 1.23

9,63± 2.11 3,在犭一 15.75

o-9.43

.94

灭鼠效果与鼠类数量恢复

spccies

63.16

范   围

Range

13.76-73.近 8



说明灭鼠后的第二年 ,数量恢复超过了原有水平。以后,鼠兔则保持较稳定的数量。而

鼢鼠到1979年7月 ,其数量才恢复为21.56± 8.66只 /公顷,即灭鼠后的第 3年基本上才 恢

复到原有水平,恢复速度不如鼠兔迅速。在美国巴尔的摩市,从 19厶 8-1950年曾经用抗

凝剂灭杀大家鼠,几年后其数量反而增高,超过了原有水平 (Davis,1972〉 ,这与上

述情况相似。

灭鼠后鼠兔种群的数量恢复或增长,受食物和空间条件的限制,其数量上升到一定限

度后,种群的增长率就逐渐下降,最后达到增殖和死亡率相等,~可以用Logistic曲 线公

式表示:

Ⅳ=一粤·韦Ⅰ (a、 b)0〉
l+e

Ⅳ为种群数量,Κ为环境容纳量,f为时间;o、 b均为常数。

调查结果表明,1978年 鼠兔数量高达165.00± 33.32只 /公顷,1979年 以后,数量没有
增长,处于相对稳定阶段。根据曲线配合和K值的计算方法 (梅钦,D,,1979,邬祥光 ,
1963),确定Κ值为170。 然后按灭鼠后每年 7月 的资料,进行处理结果:

Ⅳ =
170

4· z62^1· 5⒉ g|
‘                !+口

现将鼠兔种群数量恢复曲线轨迹作图 1。

..         170
N=ˉ·
  1+e‘ ·Ⅱ :-1· 6a“

图 1 鼠兔种群数量恢复曲线
Fig. 1  R.e。tofation c△rve of pop111atio:l i:l pik8
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曲线配合是否适当,可用拟合度相关指数刀2来表示。刀2愈 接 近 1,拟 合得 越好
(上海第一医学院卫生统计学教研组,1979)。 计算结果,尸z=0.759,大致接近于 1,

说明这曲线拟合度比较好,鼠兔数量恢复基本上呈s型曲线,符合动物数量增长的一般
规律 (De〃ps场r,1975〉 。

灭鼠后,鼢鼠种群的数量恢复或增长,同 鼠免的情况一样,也受食物和空间条件的
限制,其数量增长逐渐趋向于相对稳定阶段,但是,由于当地群众在样地 内捕 鼠,囚
而,使这时期缺乏其数量恢复数据。现将灭鼠后 3年,鼢鼠每年 7月的数量资料,进行
数据处理结果为 :

Ⅳ =5,91+3.895f

现将鼢鼠种群数量恢复直线回归作图 2。
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图 2 鼢鼠数量恢复直线回归
Fig. 2  1Restoration linear regressi。Il of pop“ lation iil zokor

由图 2看出,鼢鼠的数量恢复和鼠兔不同,前者缓慢,后者迅速。鼢鼠数量的恢复
呈直线增长,还未恢复到相对稳定阶段。
刀2=0.996,几乎等于 1,明说上述直线回归的拟合度很好。灭鼠后 3年 ,鼢鼠种

群的恢复呈直线增长。

鼠免和鼢鼠种群的数量恢复,可以根据它们的变化率 (对时间f求导数)来 说 明。

鼠兔数量 (Ⅳ !)的变化率为
兴奘
-==1· 529Ⅳ (1— —

E导一〉,鼢鼠数量
(Ⅳ 2)的变化率

兴芳
丛 =:· :05为常数。依照

=簧

L>华 ,谘 结果,Ⅳ !=167姐 4,Ⅳ 2=2586。
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囚此,当2.586<Ⅳ :<167.姐 4时 ,鼠兔的数量恢复比鼢鼠快。顺便指出,当Ⅳ!<2,586
或Ⅳ!>167.414时 ,鼠兔数量增长速度反而比鼢鼠慢。由此看出,-L述鼠免的数量恢复
呈s型曲线和鼢鼠的数量恢复呈直线回归增长,比较准确地描述了两者的数擞恢复 动
态。

鼠兔和鼢鼠在灭杀以后的数量恢复是一个复杂过程,决定于许多因素。现将其恢复

的一些原因分析如下:

1.i原 鼠兔 灭鼠后高原鼠免的数量恢复,首先,与繁殖强度密切相关。鼠免的繁
殖期长达 3一 4月 ,1977年 6月其怀孕率为82.35%,1978年 碴月为67.31%(表 3)。

表‘ “尿鼠兔的i殖强庄
Table ‘  Reproductive intonsity of platoau pika

年   月

1rear alld

nloilth

怀 孕 率

Prcgnaocy

ratc(%〉

平 均 胎 仔 数

The I【lean of embryos

1977.
v
Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅲ

】5

17

88

69

79

7

14

56

15

o

么6.67

82.35

68.64

21.74

o

4.28± 0.在 7

6.08± 0.逐 3

4.57± 0.26

4.20± 0.d2

1978.
F
v
Ⅲ

Ⅱ

Ⅲ

正

52

67

52

67

83

46

67,31

6犭 .18

40.38

1.50

o

o

平均胎仔数为⒋40± 0.压 3只。笔者曾用施银柱等 (1978)的 方法,对鼠免的年龄组成做

了初步研究,发现有部分当年鼠参加繁殖。1978-1979年 ,我们用挖洞法和踩铗捕打法

做了101个洞群的调查,观察到鼠兔雌成鼠和第 1、 2窝幼仔同居,还怀有胎仔 ,这说

明都分鼠免一年繁殖 3窝的现象。由此可见,鼠免的繁殖力是比较强的,这是其种群数

量恢复迅速的原囚之一。
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三、两种鼠类数量恢复原因的探讨

雌 成 体 数  i怀 孕 数

No.of femalel No.° f

ad.111ts       | pregila:lcy
l

3,56± 0.35

4.52± 0.76

4.72± 0.2双
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其次,鼠兔的迁移现象,对其种群数量恢复也有一定影响。鼠兔在地面上活动,迁
移现象是常见的。灭鼠区和非灭鼠区只有一条公路相隔,灭鼠后,由于鼠兔数量猛减 ,·
为毗邻的非灭鼠区鼠兔的迁入创造了食物和栖息条件。四uzTpze曰 和JIo6扯 eB(1973)在

研究灭鼠后大沙土鼠 (尸而o仞 bo们 ys opom″s)的数量恢复中指出,在这里,比较迅速的数
量恢复,只能用沙鼠的迁入来解释。灭鼠后,鼠兔数量迅速恢复的原囚之一,也可能是
毗邻地区鼠兔迁入的结果。         .,-
除此以外,天敌数量的变化和鼠类数量恢复也有一定关系。氟乙酰胺具有明显的二

次中毒现象 (化学防治研究组,1973),它不仅能毒杀鼠类,而且也能毒死其天敌 (猛
禽、兽类)。 1076年春季,在灭鼠区内外,我们曾采集到因中毒至死的沙狐 (/″ Jp嗲s
Cors∞〉32只。很 明显,天 敌减少 必 然 有 利于英 种群 数量 的恢复 (〃o″忆缸,
1973) 。                                             ∷  .  ~ ∷ ··

2,中华而鼠 鼢鼠数量恢复速度比鼠兔慢 ,这与它的生活习性以及栖息环境条件有
关,繁殖期主要在 5月 ,怀孕率达57.1奎 %,平均胎仔数为2.75只 ,每年繁 殖 1窝。鼢 鼠
的繁殖力 (表 ‘)明显地低于鼠兔,这是鼢鼠种群数量恢复比鼠兔缓慢的原因之一。

表4盥 鼠 的 室 殖 强 度
Table 4  Roptoductive intensity of zokor      .

捕 获  鼠

No. of

capt11re

雌成体鼠数

No,of fe!lale

adult . ,

怀 孕 数

No.of

pregila!lcy

怀 孕 率

Prcgrailcy

rate《 %〉

平均胚胎数

The tlle.an
:lt1111ber of
en口bryos

1978.

1977.

102

28

96

30

18

55

6.25

57.14

4.00

Ⅲ

v
Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅲ

2.75

鼢鼠营地下生活,它的活动有一定的局限性,毗邻地区鼢鼠的迁入也有 一定 的 限
制,同时,天敌对其数量恢复影响不大,因此,鼢鼠种群数量的恢复,主要靠其本身的
繁殖能力。

由此可见,在同一生态环境中,在同一时间和采用相同浓度的药物,.灭杀鼠兔和鼢
鼠的效果不同,灭鼠后其种群数量的恢复也有不同,前者迅速,后者缓慢。

四、小结与讨论

1.1976年 5月 ,灭鼠前鼠兔和鼢鼠的数量分别为 58.66± 10.47只 /公顷和 26.14± 5.娴
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只/公顷,1976年 7月 ,灭鼠后其数量分别为1.88± 1.23只 /公顷 和θ.63± 2.11只 /公顷
(表 1)。                   '     -..
2.1978年 7月 ,灭鼠后 2年鼠兔数量高达165,0± 33.32只 /公顷,大大地超过原有水

平;而鼢鼠数量为17,28± 1,93只 /公顷,还未达到原有水平。1979年 7月 ,灭鼠后 3年

鼢鼠数量为21,56± 3.66只 /公顷,基本上接近原有水平。
8.鼠兔数量恢复呈s型曲线增长,其表达式为:

Jv=ˉ
TT石ti加讠T1· 52ot=

4.鼢鼠数量恢复呈直线回归增长,其表达式为:

A「 =5.91△ 3.895⋯ ∷ ·  
·

这是灭鼠后 3年鼢鼠种群数量恢复的情况,还没有发展到相对稳定阶段。
5.综上所述,灭鼠后 2年鼠兔种群数量不仅恢复了,而且超过原有水平 ,灭鼠后 3年

鼢鼠种群数量基本上恢复原原有水平 (表 2)。这里我们得出
ˉ
个结论,灭鼠不是一种唯一

的好方法,如果不长期坚持下去,其数量会迅速恢复。当然,这不是绝对的,有些地区灭鼠
后,多年没有恢复至原有水平,例如,天峻县快尔玛地区。因此,灭鼠不仅要效果好 ,
而且也要和其它生态措施结合起来,才能使其种群数量长期保持在比较低的水平。   .
6.灭鼠 (化学和机械方法)要和生态防治相结合。通过灭杂、灌溉、施肥和补播等措

施 ,可以改变生态环境条件。例如、.牧草长高了,改变了高原鼠免的栖息环境 ,其数量

减少,禾本科植物增多了,杂类草减少,鼢鼠食物下降,其数量也相应地减少 (梁杰荣
等 ,1978)。             · .               ∶

势 考 文 敲

上海第一医学院卫生统计学教研组 1079医 学统计方法。93-99。 上海科学技术出版社。   .
王祖望、染杰荣、李俊荣 1975鼢 鼠数量与地面痕迹的关系。灭鼠和鼠类生物学研究报告,2:83-93。 ,

科学出版社。

化学防治研究组 1073氟 乙酰胺灭鼠研究。灭鼠和鼠类生物学研究报告
·
∶1:32一在5。       ,,

施银柱、樊乃昌、王学高、何新桥 1978高原鼠兔种群年龄及繁殖的研究。灭鼠和鼠类生物学 研 究报

告,6:107-117。·科学出版社。

粱杰荣、肖云峰 1978 鼢鼠和鼠免的相互关系及其对草场植被的影响。灭 鼠和 鼠类生物学研究报
I

告,弓 :118-124。 科学出版社。∶ ∶                    ·

邬祥光 1963 昆虫生态学的常用数学分析方法。368-374。 农业出版社。    
—— .. .  、

梅钦,D.(马斌荣译)1979 生物数学入门。93-96。 人民卫生出版社。
D· avis, E).E.,1972 R.。 deilts c° ntrol stratcgy. In: “Pcst control strategies for t11c fuˉ

t1!re” .157-171, `Vash.ington.

Dempster, J.P.1975 Aniilal pop“ lati° n coo1ogy,15ˉ 20.Acadcmy prcss, London, Ncw

Vˉ ork,

Wodzicki, K.1973 prospects for bio1ogica1 co11tro1 of rodcIlt populatioils. B.1!l1.

Wld,H1th.Org.在 8:在 61-467.

Il迅 II● pzcD, 1I.II.z B.C:。  JIo6· :eD 1973 Bocc● al:o BJic且 互e tInoJIeEIIoc T区  60JII,∶田 II区  IIe C△ a~

~99.



aoE (P`:‘9″bonys opJ″ 叨s) IIocac Ii区  II0△ pe6五enz曰  IIa cenepc npⅡ apaII,c△ 区x

ICapaKy∶ⅡoB.3ooI. ,R.ypz,52 (7) : 1063-lO69.

外文摘要  (Abstract)

ON THE REsTORATION OF POPULATION

DENSITY OF PLATEAU PIKA AND COMMON

CHINESE zOKOR AFTER CONTROL

LIANG Jierong

(Ⅳ orf乃田esf PJ。 fec" Jmsfif“ f口 0r Bi。 l。gy, 'c。 dg"tf。 simic口 )

This lvorik 
·
V̌as carried out at the ]R.ese ar。 h station of .Alpiile l任 eadosr

Ecosystem at RIenyuan, Qinghai.The whole materigls were co11ected during

1976-1980.1′ 11e resu1ts are as fo11ows:

1. I!l order to decrease the rodetlt pest,0.2% solutioil oF fluoroacetainide

(FCH2C()NH2)w·as sprayed upo:l the grass fro1m J△ !le to July it1 1976, to
】llake the plailts being poiso‘ lous to the rodeilts.

2.-A.s a res111t of adaptiilg this measure, !llortality had attained to 96.629.6

for the plateau pika and 63,16% for the common Chinese zokor (′
I′ able 1) .

3.I)uring the second year after coiltro1, the density of the pika had avˉ

eraged 165.00± 33.32 per hectare, b11t oilly 17.28:L1,93 per hectare in the

zokor(Table 2) ,

‘. 111 J】 1y 1978, the d.eilsity of th.e pika restored, to the sanle leve1

before contro1.

5,I1∶ l J“ 1y 1979, the third~year after  contro1, the d.ensity of the  zokor

had averaged 21,56+3.66/h., 且ear the origina1 1ovel

6, 'I′ he restoration speed in the t、
`o species is d.iffere‘ lt. 1′11e nu“〖lber

o.f plateat‘ pika inoreases nlore rapidly.
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