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局部环境增温对根田鼠冬季种群的影响
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摘要 : 通过建立开顶式增温小室模拟全球变暖的实验 , 对海北高寒草甸地区实验增温样地及其对照样地内根田

鼠的冬季种群进行调查 , 旨在研究局部增温对根田鼠冬季种群的可能影响。结果表明 , 在冬季 , 实验增温草甸

样地和灌丛样地内根田鼠的种群密度均显著高于其对照 ( P < 0105) ; 实验增温灌丛样地与对照间性比的差异不

显著 ( P > 0105) ; 增温样地和对照之间、不同植被类型的增温样地之间、对照样地之间 , 根田鼠留存率、平均

体重及年龄结构的差异均不显著 ( P > 0105) ; 有从对照样地向增温样地单方向迁移的记录。总之 , 局部环境增

温导致实验样地内根田鼠的冬季种群密度明显上升 , 而其性比、存活率、种群平均体重以及年龄结构无明显变

化 ; 在冬季 , 根田鼠有从对照样地向增温样地扩散或迁移的趋势。
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Abstract : To study possible effects of local warming on root vole ( Microtus oeconomus) populations during winter , we compared

populations of root voles in experimentally2warmed sites (using open top chambers , TOCs) and control sites Experimental sites in2
cluded experimentally2warmed meadow ( EWM) , control meadow (CM) , experimentally2warmed shrub ( EWS) , and control shrub

(CS) . Population densities on EWM and EWS were significantly higher than their respective controls (CK and CS) . We found no

significant difference in the sex ratio between EWS and CS ( P > 0105) . We found no significant differences ( P > 0105) for

any experimental pairwise comparisons of apparent subsistence rate , mean body mass , or population age structure. We documented

individual root voles that had dispersed or migrated from controls to locally2warmed sites. Our results suggest that although local

environmental warming produced a significant increase of winter root vole population densities , it had little effect on sex ratio , sur2
vival rate , average body mass or population age structure. We suspect that root voles dispersed or migrated from control areas to

locally2warmed sites.
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　　在过去的 100年里 , 地球气候变暖大约 016℃,

主要集中在 1910～ 1945年以及自 1975年以来两个

时间段 , 并且后者的增温速度大约是前者的两倍

( IPCC , 2001) 。同时 , 气候变化模型预测在本世纪

内温度和降水将增加 , 最明显的变化将在北纬和冬季

发生 (Post and Stenseth , 1998)。然而 , 在许多地区 ,
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温度的升高是不均匀的 , 这无疑将影响到整个生态系

统动态的异质性 (Walther et al1 , 2002)。因此 , 全球

变暖对世界范围内的动植物产生何种影响以及其响应

模式如何 , 是吸引众多生态学家的热点问题之一。

全球变暖对动物种群和群落的影响引起了越来

越多科学家的重视 (Barnosky et al1 , 2003 ; Sun et

al1 , 2005) 。目前的研究结果主要集中在大时空尺

度上动物的繁殖、分布和群落结构的变化以及模

型、模拟实验 ( Post and Stenseth , 1998 ; Tracy ,

1992 ; Arft et al1 , 1999 ; Brown et al1 , 1999 ; Crik

and Sparks , 1999 ; Cronin et al1 , 2001 ; IPCC ,

2001 ; Pimm , 2001 ; Walther et al1 , 2002) 以及由

于全球变暖导致各种动物栖息地的改变 ( Cotton ,

2003 ; Parmesan and Yohe , 2003 ; Root et al1 , 2003 ;

Williams et al1 , 2003 ; Meynecke , 2004 ; Parmesan

and Galbraith , 2004) 等 , 另外 , 为了更好地理解全

球变化导致的微进化 (Microevolution) 结果 , 也开

展了物种种群的基因结构与全球变暖关系的研究

(Rice and Emery , 2003 ; Levitan and Etges , 2005) 。已

有的研究表明 , 某地区哺乳动物群落对气候变化的

响应主要表现在三个方面 : 其一 , 物种个体的相对

多度 ; 其二 , 物种的种类组成 , 如物种的局域化灭

绝或全球化消失或迁移 (Colonize) ; 其三 , 物种的

丰富度 , 如物种毁灭、消失和迁移的速率

(Barnosky et al1 , 2003) 。但是 , 目前尚未看到有关

小型啮齿动物种群尤其是冬季种群对全球变暖响应

的报道。仅有的研究发现 , 局部实验增温对不同处

理条件下根田鼠栖息地内斑块的利用有不同程度的

影响 (Sun et al1 , 2005 ; 孙平等 , 2004) 。

在海北高寒草甸地区 , 根田鼠 ( Microtus

oeconomus) 是优势小型啮齿动物之一 , 有关其自然

以及实验状态下种群数量动态的研究相对较多 (姜

永进等 , 1991 ; 边疆晖等 , 1994 ; 刘季科等 ,

1994 ; 周兴民等 , 1996 ; 刘伟等 , 1999) 。由于该

地区冬季恶劣的自然条件 , 有关其冬季种群数量动

态的研究仅见宗浩 (1986) 、孙平等 (2002) 以及

Sun等 (2005) 的报道。在国外 , 有学者曾观察到 ,

莫斯科附近 Jaroslav地区的柳树灌丛中 , 根田鼠冬

季的数量比夏季的多 ( Karaseva et al1 , 1957) 。

鉴于目前国内外此类研究的现状 , 本实验采用

开顶式增温小室 (top open chambers , TOCs) 模拟全

球变暖的方法 (Sun et al1 , 2005 ; 孙平等 , 2004) ,

于 2000年 12月至 2001年 4月在海北高寒草甸地区

对根田鼠的冬季种群进行了野外调查。初步探讨海

北高寒草甸地区根田鼠的冬季种群统计特征及其对

局部实验增温的响应 , 为了解根田鼠的完整生活史

和提供冬季种群生态学基础数据 , 并通过局部实验

增温对其冬季种群特征的可能影响 , 来探讨田鼠类

动物种群特征对全球变暖的响应模式。

1　研究样地自然概况

本研究在中国科学院海北高寒草甸生态系统定

位站地区 (37°29′～ 37°49′N , 101°12′～ 101°33′E)

进行 , 该地区全年平均气温为 - 117℃, 冬季 (11

月至翌年 4 月) 严寒、漫长而干燥 , 平均气温为

- 15～ - 20℃, 最低温度可达 - 3711℃。有关该

地区的自然状况、植被和土壤结构已有报道 ( Zhao

and Zhou , 1999) , 不再赘述。

2　研究方法

在海北站地区 , 根据不同植被类型选取 4块样

地 (30 m×30 m) , 其中 , 增温样地和对照样地各 2

个 , 分别为实验增温草甸 ( experimentally2warmed

meadow , EWM) ; 对照草甸 (control meadow , CM) ;

实验增温灌丛 (experimentally2warmed shrub , EWS)

和对照灌丛 (control shrub , CS) 。样地外用刺丝围

栏。不同植被类型试验样地之间有一条河相隔 , 增

温处理样地与对照样地之间相隔 60 ～ 70 m。按照

国际冻原计划的标准 , 分别在样地 EWM和 EWS上

建有 8个 TOCs (图 1) , 用以模拟全球变暖 , 有关

温室材料、大小、测定温度的设备以及方法已有介

绍 (Sun et al1 , 2005 ; 孙平等 , 2004) , 不再赘述。

TOCs内外温度各选 2 个点 (距离 16 m左右) , 于

每个月的中旬测定 , 且逐月进行。

图 1　实验样地内开顶式增温小室分布示意图

(左 : 草甸样地 , 右为灌丛样地)

Fig11　The map of TOCs distributed in experimental plot (Left : ex2

perimentally2warmed meadow plot ; Right : experimentally2warmed

shrub plot)

采用标志重捕法 , 以新鲜的胡萝卜作饵料 , 对

4个样地内根田鼠的冬季种群特征进行了野外调
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查 , 在 4 块实验样地内分别按方格布笼 , 各放笼

16个 , 笼间距为 8 ～ 10 m。以每月每样地诱捕 3

天为 1 诱捕期 , 鼠笼开放时间 : 10∶30 ～ 15∶30。

诱捕期内 , 为避免冬季恶劣自然条件造成的根田鼠

死亡 , 每天至少检查 3～ 5次 , 对首次捕获动物采

用耳标法或剪趾法进行标记 , 称重 ( ±011 g) 、判

断性别、记录捕获地点后 , 立即在原捕获点释放。

若实验期间捕获到其它啮齿动物 , 一并统计。

运用 Schnabel 方法对统计的数据进行处理 , 计

算种群密度 (孙儒泳 , 1992 ; 孙平等 , 2002) ; 以

标记根田鼠中雄性个体的数量与雌性个体的数量之

比来表示性比 ; 留存率则以月间留存率来表示 : 第

N i + 1月捕获根田鼠中已标记个体的数量Π第 Ni 月标

记根田鼠的数量 ; 年龄组的划分以每月动物的首捕

体重 (当年鼠一般不参加繁殖) 作为定量指标 , 参

照梁杰荣等 (1982) 的研究标准 , 并充分考虑野外

冬季根田鼠体重下降的实际情况 , 将捕获动物分为

3组 : 成体 ( ≤2315 g) 、亚成体 ( > 16 g , 且 <

2315 g) 和幼体 ( ≤16 g) 。

采用单因素方差分析 (One2Way ANOVA) 对温

室内外温度、种群密度、性比、体重以及年龄结构

与留存率等指标进行统计学比较分析 , 用单变量 t

- 检验 (One2sample t2test) 检验了根田鼠冬季体重

的月间差异。由于迁移、死亡等原因 , 在 CM样地

中没有捕到根田鼠 , 因此比较 CM与 EWM的种群

密度时以 0计 , 而没有进行性比、留存率、体重以

及年龄结构的比较分析。

3　研究结果

311　TOCs内外微环境的变化

单因素方差分析结果表明 (图 2) , 冬季温室

内部温度比外部温度平均升高近 113℃ ( Sun et

al1 , 2005 ; 孙平等 , 2004) 。对温室内、距离温室

25 cm处以及对照样地上地温的测定结果显示 , 温

室内的平均地温 ( T温室 ) 比距离温室 25 cm处的平

均地温 (T距离温室25 cm) 高 1187℃ ( P < 0101) , 而距

离温室 25 cm处的平均地温又比对照样地的平均地

温 (T对照 ) 高 0154℃左右 ( P > 0105) , 即 T温室 >

T距离温室 25cm > T对照。

312　种群密度

实验期间没有捕获到其它的啮齿动物。运用

Schnabel 方法对统计的数据进行处理 (表 1) , 根据

4个样地中所捕获根田鼠的统计数量计算根田鼠的

种群密度 (图 3) , 在 EWM , EWS和 CS样地中 ,

冬季根田鼠种群密度呈现明显的下降趋势。综合考

虑增温与对照样地根田鼠的种群密度 , 结果表明增

温处理样地中根田鼠的种群密度明显高于对照样地

( F = 3214 , P < 01001) 。在高寒草甸实验样地

内 , EWM 与 CM 之间的差异极其显著 ( F =

18198 , P < 0101) ; 高寒灌丛样地内 , EWS与 CS

之间的差异也达到显著水平 ( F = 16167 , P <

0105) 。每个月增温处理样地上根田鼠的种群密度

都高于其相应的对照样地。EWM与 EWS之间种群

密度的差异很小 ( F = 0192 , P > 0105) , CM与

CS之间的差异也未达到显著水平 ( F = 5191 ,

P > 0105) 。

图 2　2000和 2001年冬季 TOCs内外的大气和土壤温度

TOC air : TOC内的大气温度 ; CK air : 对照样地的大气温度 ;

TOC soil : TOC内的土壤温度 ; CK soil : 对照样地的土壤温度

Fig12　The temperature of air and soil inside and outside of open top

container TOCs in winter 2000 and 20011

TOC air : air temperature in TOC; CK air : air temperature in control ;

TOC soil : soil temperature in TOC; CK soil : soil temperature in con2

trol

图 3　不同处理内根田鼠的冬季种群密度

EWM: 实验增温草甸 ; CM: 对照草甸 ; EWS: 实验增温灌丛 ;

CS: 对照灌丛

Fig13　Root vole population densities among different treatments in win2

ter. EWM: Experimentally2warmed meadow ; CM: Control meadow ;

EWS: Experimentally2warmed shrub : CS: Control shrub

313　性比

CM样地上根田鼠种群完全丧失 , 因而无法比较

EWM与 CM之间性比的差异。而在样地 EWS及 CS之

间 , 性比的差异不显著 ( F = 1183 , P > 0105) , 均
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呈现变小的趋势 (图 4)。在 EWM和 EWS之间性比的 差异也很小 ( F = 3176 , P > 0105)。

表 1　Schnabel法计算根田鼠种群密度的相关指标

Table 1　Estimated root vole population densities calculated by the Schnabel method

指标
Index

EWM

12 月
Dec1

2月
Feb1

3月
Mar1

4月
Feb1

EWS

2月
Feb1

3月
Mar1

4月
Feb1

CS

2月
Feb1

3月
Mar1

4月
Feb1

N
种群大小估计值 11 12 10 4 9 7 5 10 5 4

95 %置信区间
95 % confidence interval

9 - 13 11 - 14 9 - 12 3 - 5 8 - 11 6 - 9 3 - 15 9 - 12 4 - 8 4 - 5

1ΠN的标准误
SE of 1ΠN

0100688 0100531 0100822 0102454 0100956 0101988 0106280 0100825 0103668 0102108

自由度
df

4 6 6 4 8 10 4 6 8 5

　　EWM: 实验增温草甸 ; EWS: 实验增温灌丛 ; CS: 对照灌丛
EWM: Experimentally2warmed Warming meadow ; EWS: Experimentally2warming shrub ; CS: Control shrub

图 4　冬季 EWS和 CS样地上根田鼠的性比

EWS: 实验增温灌丛 ; CS: 对照灌丛

Fig14　Sexual ratio among root voles in EWS and CS in winter.

EWS: Experimentally2warmed shrub ; CS: Control shrub

314　留存率

不同实验样地各月份间根田鼠种群的留存率见

图 5。分析结果显示 , EWM与 CM间的差异未达到

显著水平 ( F = 1314 , P > 0105) , EWS和 CS间

也无显著差异 ( F = 3167 , P > 0105) , 综合考虑

增温与对照样地间根田鼠的种群留存率发现 , 增温

样地 ( EWM和 EWS) 和对照样地 (CM和 CS) 之

间的差异也未达到显著水平 ( F = 5157 , P >

0105) 。不同植被类型的增温处理 EWM与 EWS间

无显著差异 ( F = 112 , P > 0105) ; 对照样地 CM

与 CS间的差异也不显著 ( F = 16 , P > 0105) 。

图 5　不同处理内根田鼠的冬季留存率

EWM: 实验增温草甸 ; CM: 对照草甸 ; EWS: 实验增温灌丛 ;

CS: 对照灌丛

Fig15 　Apparent subsistence rate among root voles in different treat2

ments in winter. EWM: Experimentally2warmed meadow ; CM: Con2

trol meadow ; EWS: Experimentally2warmed shrub ; CS: Control shrub

315　体重

实验样地 EWM、EWS和 CS上冬季根田鼠种群

平均体重的统计结果 (表 2) 表明 , EWS和 CS样

地内 , 根田鼠种群平均体重的差异尚未达到显著水

平 ( F = 1125 , P > 0105) 。不同植被类型的增温

处理 EWM和 EWS之间的差异很小 ( F = 0112 , P

> 0105) 。EWM和 EWS上根田鼠种群平均体重的

月间差异达到显著水平 ( F = 7132 , P < 0105) 。

表 2　不同月份不同样地上根田鼠种群的平均体重 (±标准差) (g)

Table 2　Mean body mass of among root voles from different plots and months (±SD) (g)

时间 Time EWM EWS CS

2000年 10月 Oct1 2000 25125±4148 22189±4143 21105±2192

2000年 12月 Dec1 2000 21110±4148 Π Π
2001年 2月 Feb1 2001 19150±2143 19119±2136 19100±2171

2001年 3月 Mar1 2001 21189±2182 20159±4172 20105±3174

2001年 4月 Apr1 2001 22163±4150 24134±4110 21127±2151

　　EWM: 实验增温草甸 ; EWS: 实验增温灌丛 ; CS: 对照灌丛

EWM: Experimentally2warmed meadow ; EWS: Experimentally2warmed shrub ; CS: Control shrub
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　　单变量 t 检验的结果表明 , 在 EWM、EWS和

CS样地上 , 根田鼠冬季体重的月间差异都达到极

显著水平 ( t = 231265 , P < 01001 , EWM ; t =

231265 , P < 01001 , EWS ; t = 231265 , P <

01001 , CS) 。通过表 2数据可以看出 , 10月份 , 根

田鼠种群的平均体重基本达到其当年体重的最大

值 , 从 12月份开始 , 根田鼠种群的平均体重下降 ,

尤其是在 2月份 , 根田鼠种群的平均体重达到最小

值 , 而到了枯黄后期 , 随着天气转暖 , 植被开始萌

芽 , 根田鼠的体重也逐渐上升。冬季期间 , EWM、

EWS以及 CS样地上根田鼠种群的平均体重分别

为 : 21128 ±1134 g , 21137 ±2166 g , 20111 ±

1114 g。比 10月份分别低 3197 g , 1152 g , 0194 g ,

减少体重分别占 10月份平均体重的 1517 %、616 %

和 415 %。

根田鼠个体体重的变化也呈现出与其种群平均

体重相似的变化趋势。在不同月份间 , 尤其是冬

季 , 有很大变化。表 3列出 9、10月份连续记录的

部分标记根田鼠个体的体重。

表 3　不同月份根田鼠个体的体重 (g)

Table 3　Body mass of three individuals root voles (g)

标记号Mark no1 性别 Sex 9月 Sept1 10月 Oct1 12月 Dec1 2月 Feb1 3月 Mar1 4月 Apr1
94号 No1 94 雄Male 2015 2310 2210 2210 2217 2818

1号 No1 1 雌 Female 2114 1915 / 1716 1417 2115

5号 No1 5 雄Male / 2013 / 1819 2310 2614

316　年龄结构

根据实验统计的结果 , 以各年龄组成占总体数

量的百分比 , 作增温及对照样地上根田鼠的年龄结

构 (表 4) 。成体、亚成体所占比重的 One2way

ANOVA结果表明 , 在 CS和 EWS之间没有显著性

差异 ( F = 1115 , P > 0105) , 不同植被类型的增

温处理 EWM、EWS之间成体、亚成体所占比重的

差异也很小 ( F = 1140 , P > 0105) 。在 3个实验

样地上 , 成体、亚成体所占的比重均 > 70 %

( EWM , 01979 ±01042 ; EWS , 01852 ±0117 ; CS ,

01739±01067) , 但以对照样地 CS的最低。

表 4　冬季年内不同样地根田鼠种群的年龄结构

Table 4　Age structures of root voles in different sites during winters in 2000 and 2001

时间 Time

EWM

成体

Adult

亚成体

Subadult

幼体

Juvenile

EWS

成体

Adult

亚成体

Subadult

幼体

Juvenile

CS

成体

Adult

亚成体

Subadult

幼体

Juvenile

2000年 12月 Dec1 2000 0118 0182 0 Π Π Π Π Π Π

2001年 2月 Feb1 2001 01083 01833 01083 0 01889 01111 0 018 012

2001年 3月 Mar1 2001 01333 01667 0 01333 01333 01333 0 018 012

2001年 4月 Apr1 2001 015 015 0 014 016 0 015 0125 0125

　　EWM: 实验增温草甸 ; EWS: 实验增温灌丛 ; CS: 对照灌丛

EWM: Experimental warming meadow ; EWS: Experimental warming shrub ; CS: Control shrub

317　扩散Π迁移
根据 2000 年 10 月、12 月以及 2001 年初的记

录发现 , 在增温处理样地 EWM和 EWS上都曾捕获

到对照样地内标记的根田鼠个体。在 EWM内捕获

到 2只 (83 号 , 雄性 ; 94 号 , 雄性) , 在 EWS内

仅捕获 1 只 (84 号 , 雄性) 。而在对照样地 ( CK

和 CS) 内 , 从未捕获到 EWM和 EWS样地内标记

的个体。

4　讨论

411　种群密度

气候因素是影响啮齿动物数量变动的一个重要

因素 (Andersson and Hansson , 1974) 。宗浩 (1986) 、

孙平等 (2002) 的研究发现 , 海北高寒草甸地区根

田鼠种群密度的大幅度下降可能主要受气候因素的

影响。陈安国等 (1981) 对新疆小家鼠 ( Mus mus2
culus L1) , 按冬、春、夏—秋的气候条件对种群密
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度的影响进行分析 , 发现冬季最寒时期的雪被厚度

对其越冬存活数量有很大影响 , 而同初冬的雪势关

系不密切。夏武平 (1966) 对东北带岭林区气候条

件对鼠类种群数量影响的研究说明 , 与春秋季相

比 , 冬季的气候条件对鼠类数量的影响较大 , 初冬

(11月中、下旬) 降雪 , 决定雪被形成的早晚与大

小 , 直接影响鼠类的越冬条件。

尽管 , TOCs的建立导致 EWM和 EWS样地的

地上生物量比 CM和 CS分别减少 62 gΠm
2 ( Klein

unpublished data) , 但是 , TOCs 形成的局部范围增

温 , 为根田鼠提供了较为优越的越冬条件。已有的

研究表明 , 在夏季 , 局部实验增温对根田鼠的栖息

地选择无明显影响 , 在冬季 , 这种影响在实验增温

组与对照组间达到显著水平 (孙平等 , 2004) 。实

验增温与对照样地之间根田鼠的种群密度的差异均

达到显著水平 ( P < 0105) , 说明在海北高寒草甸

地区 , 局部环境增温对实验样地内根田鼠冬季种群

密度存在显著影响。

全球变暖可以通过影响动物的栖息地环境、食

物分布格局等因素进而影响动物的种群特征及其分

布 , 尤其是生活史短的动物 , 其对全球变暖的响应

就更为明显 ( Pimm , 2001) 。野外调查时 , 我们发

现根田鼠个体有从对照样地向实验增温样地逆种群

密度迁移的现象。单方向迁移的 3只根田鼠全部为

雄性。这主要是因为雄性巢区面积较大 , 且活动范

围较广 , 而雌性根田鼠的巢区面积相对较小

(Tast , 1966 ; 孙儒泳等 , 1982) 。因此 , 增温实验

样地根田鼠种群密度明显高于对照的可能原因是

1) 实验增温为根田鼠提供了较好的栖息环境 ; 2)

根田鼠从对照样地向实验增温样地的迁移。当然 ,

由于增温样地内的设施是几年前设置的 , 在本项实

验启动时已无法获取与对照样地对比的基础种群资

料 , 而且 , 样地面积偏小 , 且缺少同期、同类型的

重复样地 , 也会限制我们对局部环境增温对根田鼠

种群密度影响的理解。

412　性比和留存率

对于大多数脊椎动物而言 , 种群的性比虽有变

动 , 但一般变化不大 , 常围绕着 1∶1 上下波动

(Clutton2brock and Iason , 1986) 。相同处理不同植被

类型的 EWM和 EWS之间性比的差异也很小 , 这表

明 , 在增温样地上 , 不同植被类型对根田鼠的性比

也没有显著影响。样地 EWS及 CS间性比的不显著

差异表明 , 局部增温对高寒灌丛样地根田鼠的性比

没有明显影响。

不同植被类型的增温处理 ( EWM与 EWS) 之

间以及对照样地 (CM与 CS) 之间根田鼠的种群留

存率差异不明显 , 可以说明在该研究区域 , 食物和

栖息地条件以及放牧强度对根田鼠种群留存率的影

响并不显著。这一点与本研究调查的种群密度的响

应较一致。

不论是增温实验样地间 , 还是增温实验样地与

对照间 , 其留存率的差异都没有达到显著水平 , 这

表明局部增温对海北高寒草甸地区根田鼠的种群留

存率并没有明显影响。

增温样地和对照样地间性比和留存率的比较研

究表明 , 随外界环境的持续低温 , 二者都呈下降趋

势。与雌性相比 , 雄性根田鼠的攻击行为较强 , 巢

区较大 , 并且雄性经常在一个较大的范围内移动 ,

其移动范围甚至可达到 5 000 m
2

, 其活动距离即使

在冬季也比雌性根田鼠夏季的活动距离大 ( Tast ,

1966) , 因此雄性根田鼠更有可能遭遇捕食者的捕

食 , 也可能是导致整个根田鼠种群性比和留存率发

生变化的重要原因。

413　体重

许多物种在季节驯化过程中 , 冬季体重趋于降

低 , 以此来减少能量需求 , 这被认为是高纬度小哺

乳动物适应寒冷以及冬季食物缺乏的策略之一

( Fuller , 1969 ; Merritt , 1984 ; Zegers and Merrittt ,

1988) 。田鼠等啮齿动物多采取此类对策 ( Fuller ,

1969 ; Merritt , 1984 ; Feist and White , 1989 ; 王德

华和王祖望 , 1990) , 如草原田鼠 ( M1 pennsylani2
cus) 、高山田鼠 ( M1 montanus) 和根田鼠以及红背

( Clethrionomys rutilus) 等。Gerald 等 (1999) 的

研究发现 , 红背　的体重在夏季达到最重而到了冬

季则下降至最轻水平 , 冬季的体重可以比夏季低

30 %～ 50 %。

Brown 和 Kurzius (1987) 认为啮齿动物是在个

体水平对局部环境产生响应的。Smith 等 (1998)

的研究表明 , 夏季和冬季温度升高 , 都导致 Sevil2
leta地区成体白喉林鼠 ( Neotoma albigula) 平均体

重的下降。Koontz等 (2001) 发现 , 尽管自 1989至

1996年间 , Sevilleta地区温度升高 2～3℃, 但成年

梅氏更格卢鼠 ( Dipodomys merriami) 的平均体重与

温度变化没有关系。我们已有的研究发现 , 局部实

验增温对海北地区雌、雄根田鼠的平均体重没有显

著影响 (Sun et al1 , 2005) 。本研究结果表明 , 局

部增温未能影响根田鼠体重下降的趋势 (表 2 ,

3) 。
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单变量 t检验的结果表明 , 在 EWM和 EWS样

地上 , 根田鼠冬季体重的月间差异都达到极显著水

平 , 这说明不同栖息地条件下 , 局部实验增温并不

能改变或减缓根田鼠冬季体重急剧下降的趋势。在

EWM样地上 , 根田鼠冬季种群的平均体重下降较

快 , 而在 4 月份上升幅度较小 , 相反 , 在 EWS样

地上 , 根田鼠冬季种群的平均体重下降幅度较小而

其增幅较大 , 这主要是由于 EWM样地是冬场中的

过度放牧样地 , 食物资源相对匮乏 , 而 EWS、CS

样地为夏场中的轻度放牧草场 , 其食物资源较为丰

富的缘故。

414　年龄结构

经历一个漫长而又严寒的冬季 , 再加上灾害性

气候条件 (大雪、持续低温等) 的严重影响。大多

数在 9、10月份出生的根田鼠都因无法成功越冬而

死亡 , 种群中成体和亚成体占绝对优势。严志堂等

(1983) 研究新疆地区小家鼠的种群数量时发现 ,

1972年是新疆地区小家鼠数量的小暴发年 , 在 12

月的种群中 , 几乎全为成体和亚成体 , 差不多各占

一半 , 而 1974年 11月的种群年龄组成中 , 亚成体

占优势 , 占种群组成的 73 % , 同时 , 该年也为小

暴发年。作者解释为 , 新疆地区冬季寒冷 , 成体抵

抗冬天恶劣环境的能力比幼体和亚成体强 , 所以在

越冬前种群年龄组成中成体比例的增高 , 有利于下

年种群数量的增长。我们的研究发现 , 随冬季温度

的持续降低 , 造成当年出生幼体和亚成体的大量死

亡 , 这也是种群密度降低的重要原因。但是 , 为何

在 CS 样地上捕获到相当多的幼体 , 而在 EWM、

EWS样地内捕获的根田鼠幼体相对较少 (表 4) ,

这是一个偶然现象还是 TOCs 的建立导致 EWM、

EWS样地内根田鼠的发育提前 , 还有待于进一步

的研究。

限于目前的研究现状 , 我们对全球变暖的可能

影响知之甚少 , 因而 , 有人提出假设 , 当前的全球

变暖将在以下 2个方面对哺乳动物产生影响 (也有

可能正在产生影响) : 第一 , 参照生态标准 , 变暖

过程持续的时间跨度非常大 (譬如数百年 , 几千年

甚至几百万年) 时 , 该变化的结果是什么 , 可预测

的程度有多少 ? 第二 , 生态系统是否已经历过如此

快的全球变暖 ? 因为继而发生的生物学变化与过去

变暖导致的变化根本不同 (Barnosky et al1 , 2003) 。

另外 , 种间食物谱的重叠 , 导致其他物种对局部增

温的响应也可能直接或间接地影响到根田鼠种群对

局部增温的响应。总之 , 全球变化是一个长期的过

程 , 啮齿动物冬季种群生态学的研究也是一项艰巨

的工作 , 需要开展大量深入、细致的研究。
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