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摘要:在野外围栏条件下,采用 2×2×2析因实验,测定外部因子食物、捕食,以及同域分布物种黑线姬鼠的种间竞争对东方田

鼠扩散和活动距离的独立作用及其交互作用的效应。研究结果表明,在所有的扩散个体中,幼体扩散的比例为 71.0%。雄体扩

散的比例为 80.5%。东方田鼠扩散的趋势与其种群密度及补充量的变动一致。食物对扩散具有显著独立作用;捕食对扩散的作

用接近显著;种间竞争对扩散的直接效应不显著;食物、捕食与种间竞争交互作用对扩散的效应亦不显著。在诱捕期内雄性的长

距离活动比例及其诱捕期间长距离活动比例均显著大于诱捕期内雌性及其诱捕期间的长距离活动比例。不同处理种群间,仅雄

体在诱捕期间的长距离活动比例具有显著差异;食物对雄体的长距离活动具有直接和间接(通过密度)的效应;而预防捕食者和

竞争物种对不同处理种群雄体的长距离活动则无一致的效应。
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Effectpatternsofexternalfactorsondispersalandmovementinreedvole
populations
YANGYue-Wei1,2,LIU Ji-Ke1*,LIU Zhen1 (1.CollegeofLifeScience,ZhejiangUniversity,Hangzhou310012,China;

2.CollegeofLifeScience,QufuNormalUniversity,Qufu,273165,China).ActaEcologicaSinica,2005,25(6):1523～1528.

Abstract:Westudiedtheindependentandinteractingeffectsofexternalfactorssuchasfood,predationandinterspecific

competitiononthedispersalandmovingdistanceofreedvoles,Microtusfortis,usinga2×2×2factorialexperimentdesign

underthefieldenclosurefromMarchtoDecemberin2001.Thestripedfieldmouse,Apodemusagrarius,asympatricspeciesof

reedvoleswasregardedasacompetitivespecies.Birdpredatorsaroundtheenclosureswereobservedandrecordedeveryhalf

anhourduringthe24hoursaftereachtrappingsession.Kindsandnumbersofmammalpredatorswereestimatedaccordingto

theirtraceorexcrement.Theminimumnumberofanimalsknowntobealivewasestimatedasanindexofpopulationdensity

usingthecalendarofcapturemethod.Voleswhohadbeencapturedmorethanonceinremovingareasintheenclosureswere

regardedasdispersers.Movementpatternswereanalyzedusingthefrequenciesofshortmovementandlongmovement.The

resultsshowedthattheproportionofjuvenilevoleswas71.0% andtheproportionofmalevoleswas80.5% inalldispersers.

Trendsinthedispersalofthevolewereconsistenttothevarianceofpopulationdensityandrecruitmentinthevoles.The

independenteffectsoffoodonthedispersalweresignificant,whilethoseofpredationweremarginallysignificant.Howeverthe

effectsofinterspecificcompetitionondispersalwereinsignificant.Theinteractingeffectsoffood,predationandinterspecific

competitiononthedispersalofthevolewerenotsignificant.Theproportionoflongdistancemovementinmalevoleswas

largerthanthatinthefemalesduringtrappingsessionsandbetweentrappingsessions.Thereweresignificantdifferencesofthe

proportionoflongdistancemovementonlyinmalesbetweentrappingsessionsindifferenttreatments.Theeffectsoffoodon

longdistancemovementwerebothdirectandindirect(viadensity).Protectionfrompredationandinterspecific
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notshowaconsistenteffect.
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扩散(dispersal)是动物生活史中的重要特征之一。扩散可通过对种群遗传结构及种群再分的作用影响种群动态[1～3],更是

调节种群波动的重要因子[4,5]。在特定地区,扩散可阻止种群的波动[6,7]。因之,扩散对种群动态的效应已成为种群和行为生态学

家关注的研究领域[8]。
种群外部非生物因子是扩散的外部驱动力之一。个体的巢区因洪水及火灾,或隐蔽条件的缺乏、以及不适温度等而改变。如

果原巢区不再具有个体存活及繁殖的条件,被动扩散(reluctantdispersal)的个体便迁移至其它地点,以改善其生存条件。此类

由季节变化而导致的扩散是某些物种生活史的主要特征。黄颊田鼠(Microtusxanthognathus)每年有两次季节性扩散[9]。东方田

鼠也以季节性的洪水而扩散[10]。
食物、水和隐蔽条件等是决定栖息地环境容纳量的基本因子。因而,较低的资源水平能引起个体的主动扩散(nonreluctant

dispersal)。即使种群密度低于环境容纳量时,上述因子亦可驱动被动扩散。当资源充足时,个体可预测未来资源的缺乏而扩散。
由于不同个体获取资源能力的差异,可使个体间潜在可利用性资源的分布不均[11,12]。在此条件下,虽栖息地的资源能满足更多

个体的需要,但某些个体仍面临资源缺乏,而被动扩散。有关捕食及种间竞争对扩散的效应的报道[13]较少。本项研究采用析因

实验设计,在野外围栏条件下,探讨食物和捕食,以及同域分布物种黑线姬鼠(Apodemusagrarius)的种间竞争对东方田鼠

(Microtusfortis)扩散和活动距离的效应。

1 研究方法

1.1 实验样地

本项研究于 2001年 3～12月在浙江省清凉峰国家自然保护区干坑保护站地区进行。有关该区的自然概况见报道[14]。
研究样地设在低洼草甸的弃耕地内,优势草本植物为芒(Miscanthussinesis)、 草(Phalarisarundinacea)及白茅(Imperata

cylindrica)等,次为灌木植物水马桑(Weigelajaponica)、中华绣球(Hydrangeamacrophylla)及野蔷薇(Rosamultiflora)等。植

被总覆盖度为 60%～80%。土壤属山地灰化黄棕壤。土层厚,腐殖质丰富,表层松软呈酸性,pH值为 6.0,硝态氮为 71mg/kg,速

效钾为 57mg/kg,缺磷。弃耕地一侧则为经年不断的水溪,其内常有水洼,草丛潮湿,低洼多水,植被茂盛、土壤松软,是东方田鼠

良好的栖息地[15]。
分 布于该地区的啮齿动物,除东方田鼠和黑线姬鼠外,尚有白腹巨鼠(Rattusedwardsi)、黄毛鼠(R.losea)及社鼠

(R.niviventer)等。
栖 息于研究地区的鸟类捕食者主要有鸢(Milvuskorschun)、苍鹰(Accipitergentilis),长耳 (Asiootus)及斑头鸺

(Glaucidiumcuculoides);兽类捕食者有青鼬(Martesflavigula)、黄鼬(Mustelasibirica)、花面狸(Pagumalarvata)、大灵猫

(Viverrazibetha)及小灵猫(Viverriculaindeca)。爬行类捕食者主要为,乌梢蛇(Zaocysdnumnaeles)、赤链蛇(Dinodon

rufozonatum)、五步蛇(Agkitrldonactus)及蝮蛇(Agakistrodonbrevicaudus)。

1.2 实验围栏及设计

实验围栏总面积为 0.6ha,由 16个 0.0375(25m×15m)hm2的小栏组成。
采用 0.6m×1m的机制石棉瓦构建实验围栏,地下部分为 0.4m,地上部分为 0.6m。石棉瓦之间固定紧密。在每一小栏对

角线的两端设立 3.00m×0.30m×0.30m的扩散沟,扩散沟与围栏之间的三角地块为去除地域(removalarea)[16]。此三角地块

作为测定扩散个体的扩散库(dispersalsink)。从而有效地避免围栏效应(fenceeffect)。田鼠能越过扩散沟形成的屏障[17]。
在每一小栏内,以 3m×5m的格局设立置笼站(trappingstation),在每个置笼站附近置放 1只小型木质活捕鼠笼,去除区

域内仅放置 2只木质鼠笼,每栏共放置 20只鼠笼。
采用析因设计(factorialdesign)探讨食物可利用性、捕食及种间竞争的独立及其交互作用对种群空间行为的效应。以重复

的 2×2×2因子设计,处理附加食物、捕食和种间竞争的水平,设立 8种处理,分别为+F+P-C,有附加食物,未预防捕食者,
无竞争物种;+F+P+C,有附加食物,未预防捕食者,有竞争物种;+F-P+C,有附加食物,预防捕食者,有竞争物种;+F-P

-C,有附加食物,预防捕食者,无竞争物种;-F+P+C,无附加食物,未预防捕食者,有竞争物种,此为对照;-F+P-C,无附

加食物,未预防捕食者,无竞争物种;-F-P+C,无附加食物,预防捕食者,有竞争物种;-F-P-C,无附加食物,预防捕食者,
无竞争物种。在预防捕食者的+F-P+C、+F-P-C、-F-P+C及-F-P-C4组围栏上方悬挂 3cm×3cm网格化纤网(浙

江萧山渔具厂制造),并以 φ10cm×200cm木柱支撑化纤网的顶部,化纤网四周与石棉瓦围栏相连,以预防鸟类捕食者,阻止兽

类捕食者进入。其它 4组围栏的顶部不悬挂化纤网,并在围栏外缘每隔 5m设置 30cm×20cm的缺刻,使兽类捕食者可自由进

入。同时,在有缺刻处外围设置捕鼠笼,以监测穿越围栏的田鼠。去除栏内的非靶种类及蛇类后,于围栏石棉瓦上涂洒少量硫磺
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粉,以防止蛇类捕食者接近。
附加食物为 TK-10型兔颗粒饲料(苏州饲料厂出品),该饲料具有田鼠繁殖所需要的能量和营养。附加食物置入 500ml的

玻璃食物罐内。在各附加食物围栏,在每一行奇数置笼站附近放置食物罐。每小栏共放置食物罐 12只。每周更换 1次食物罐的

食物,每次添加食物 10～20g。

1.3 实验动物及种群密度的估计

本次实验的目标物种为东方田鼠长江亚种(M.f.calamorum)。在亚热带林区及农田,黑线姬鼠与东方田鼠属于同域分布

且有竞争关系的两个物种[18],因此,本研究以黑线姬鼠为竞争物种,检验种间竞争对目标种群动态及行为作用的格局。在去除

围栏内已有的田鼠和非靶类个体后,在每小栏内随机分配非亲缘关系的 4对东方田鼠成体作为实验种群的建立者(founders),
此配置约为东方田鼠自然种群密度的中等水平[15]。在具有竞争物种围栏内,放置两对成体黑线姬鼠。同一处理初始种群的建立

者均为在实验室出生的 3～5个月非同胎个体,东方田鼠雄体平均体重为 71.5±10.6g(n=64),雌体平均体重为 61.2±8.5g(n

=64)。黑线姬鼠雄体平均体重为 33.1±7.5g(n=16),雌体平均体重为 30.6±6.9g(n=16)。在实验前使建立者在围栏内适应

2周后,开始正式实验。
采用标志重捕法估计种群密度。以每两周(14d)每小栏诱捕 3d为 1诱捕期。诱捕期前一天,开放鼠笼,以碎玉米为饵料。诱

捕期每天检查 3次,并在鼠笼的上部覆盖瓦片,以防止进笼的个体死亡。对首次捕获的个体,以铝制数字微型耳标在其左耳作一

标志。对重复捕获的个体,在标准记录卡上记录其耳标号码、性别、体重、捕获位置、繁殖状况等。以阴囊状况及睾丸的位置确定

雄体繁殖状况。凡阴囊肥大,睾丸下降者均为繁殖个体。对雌体则以其阴道口的开裂程度,乳房大小判断其是否怀孕或哺乳。以

武正军[19]的标准划分捕获个体的年龄。在完成上述处理后,将捕获个体在捕获地点释放。根据捕捉日历法(thecalendarof

capturemethod)[20]估计每一诱捕期种群的最小存活数(minimumnumberofanimalknowntobealive,MNA),作为种群密度。

1.4 观察捕食者的时间及其密度估计

实验围栏附近的鸟类捕食者的密度统计,是在每一诱捕期后的 24h进行。每隔 0.50h,白天和夜间分别采用望远镜(8×)和

微光夜视仪(2×)观察统计出现的猛禽次数。以总只次作为鸟类捕食者的相对数量。兽类捕食者则以诱捕期内观察到的只次数

以及进出围栏的痕迹和粪便估计。实验期间,共观察到鸢、苍鹰、长耳 及斑头鸺 等鸟类捕食者 716只次,估计青鼬、黄鼬、花

面狸、大灵猫及小灵猫等兽类捕食者 900余只次。此两类捕食者为实验提供了较为稳定的捕食风险源。

1.5 扩散和活动距离的测定

扩散个体为在去除区域捕获两次以上的个体[21]。以扩散个体对种群密度的比率作为每诱捕期不同处理种群的扩散率

(dispersalrate)[16]。
在诱捕期内和诱捕期间,捕获个体的活动距离是非连续变量,因此,以个体短距离活动(shortmovement,SM)和长距离活

动(longmovement,LM)的频次来分析其活动模式。采用以下标准以避免较低的频次:(1)诱捕期内(≤2d)的SM为活动范围不

超过相邻置笼站的距离(≤5.8m),即在 3m×5m长方形对角线范围活动;反之,则为 LM(>8.6m);(2)诱捕期间(≤14d)的 SM
定义为,活动范围≤两个置笼站的距离(≤11.6m),即在 6m×10m的长方形对角线范围活动;反之,则为 LM(>11.6m)。

1.6 统计分析

对 8个处理种群 3～12月份累计的补充数与扩散个体数进行线性相关分析;采用 MANOVA检验各种因子及其交互作用

对扩散的效应。对不同处理种群的诱捕期内及诱捕期间的雄体和雌体的长距离活动比率作同质 x2检验(Chi-squaretestof

homogeneity)。对活动距离、处理和 MNA(处理内≤20或≥20个体)进行 3维列联分析(three-dimensionalcontigency

analysis)。以上统计分析均以 SPSS统计软件包完成。

2 结 果

2.1 种群密度动态

研究时期,8种处理东方田鼠种群的动态具有明显的差异(图 1)。至 28周末,+F-P-C种群最小存活数最高,其它依次为

+F-P+C种群,+F+P-C种群,+F+P+C种群,-F-P-C种群,-F-P+C种群和-F+P-C种群,最低的是-F+P

+C种群(对照),除+F+P+C种群外,其他围栏种群最小存活数在实验结束时均达到最高值。总览各种处理种群的最小存活

数变化,其变动趋势基本一致。

2.2 扩散

研究时期,从未发现逃出围栏的标志个体,在扩散沟外的去除区域,捕获的扩散个数变化较大,扩散率的范围为 2.32%～

10.11%(表 1)。
扩散的趋势与种群密度和补充数的变化相似(图 1,表 1)。+F-P-C种群扩散的个体数(12)和扩散率(10.11%)最高,

-F+P+C种群的扩散个体数(3)和扩散率(2.32%)最低。所有处理种群的补充数与扩散个体数间的线性相关分析结果为
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图 1 不同处理东方田鼠种群最小存活数动态

Fig.1 PopulationdynamicsofMNAindifferenttreatments

r=0.806,n=8,p=0.016,说明二者间呈显著的线性正相关,亦

即扩散个体数以种群新生个体补充的增加而增高。

MANOVA检验(表 2)的结果表明,食物(F1,7=7.266,p=

0.008)对扩散个体数具有显著的独立作用,捕食(F1,7= 3.229,

p=0.074)的独立作用接近显著,而种间竞争的独立作用(F1,7=

0.807,p=0.370),以及各种因子的交互作用均不显著。就总体

而言,该模型仅能解释扩散个体数变异的 6.5%。在所有的扩散

个体中,幼体扩散的比率为 71.0%。雄体扩散的比率为 80.5%。

2.3 活动距离

诱捕期内和诱捕期间 LM 的比例具有明显的性别差异(表

3)。在诱捕期间,雄体的 LM 比例(0.36±0.007)显著地大于雌

体者(0.18±0.067)(F1,138=240.936,p=0.004);在诱捕期内,
雄体的 LM 比例(0.27±0.047)亦显著地大于雌性 LM 比例

(0.13±0.047)(F1,113=250.023,p=0.003)。说明在诱捕期内及

诱捕期间东方田鼠的活动模式具有显著的性别差异。

表 1 不同处理东方田鼠种群的扩散率和补充数

Table1 Dispersalratesandrecruitmentnumbersforreedvolespopulationunderdifferenttreatments*

处理 Treatments -F-P+C -F+P+C +F+P+C -F+P-C -F-P-C +F-P+C +F+P-C +F-P-C

扩散率 Dispersalrates(%) 7.11(7) 2.32(3) 9.93(9) 5.42(4) 8.48(7) 9.54(10) 4.69(8) 10.11(12)

补充数 Recruitmentnumbers 17.4 10.4 14.8 12.3 18.4 22.6 20.7 27.0

* 括号内为扩散个体数 Numbersofdisperserareinparentheses

表 2 东方田鼠种群扩散的 MANOVA

Table2 MANOVAsfornumbersofdispersersofreedvoles

populations
来源 Source SS df MS F p

矫正模型

CorrectedModel
3.000* 7 0.429 2.153 0.040

截距 Intercept 14.000 1 14.000 70.326 0.000
食物 Food(F) 1.446 1 1.446 7.266 0.008
捕食 Predation(P) 0.643 1 0.643 3.229 0.074
种间竞争 Interspecific
Competition(IC)

0.161 1 0.161 0.807 0.370

捕食×食物 P×F 0.179 1 0.179 0.090 0.765
种间竞争×食物 IC×F 0.000 1 0.000 0.000 1.000
捕食×种间竞争 P×IC 0.446 1 0.446 2.243 0.136
食物×捕食×种间竞争
F×P×IC

0.286 1 0.286 1.435 0.232

误差 Error 43.000 216 0.199
总和 Total 60.000 224
矫正总和 CorrectedTotal46.000 223

同质 x2检验的结果表明,在诱捕期内,不同处理种群的雄体 LM 比例的差异不显著(x2=6.24,df=7,p=0.511),雌体

LM比例亦无显著差异(x2=6.87,df=7,p=0.433);在诱捕期间,不同处理种群雌体LM比例的差异不显著(x2=3.09,df=

7,p=0.876),而不同处理种群雄体的LM比例则有显著的差异(x2=16.53,df=7,p=0.021)。在诱捕期间,将附加食物群及

无附加食物处理种群的 LM比例(图 2)进行比较,附加食物种群雄体的 LM比例均低于无附加食物种群的雌体者。说明食物既

可直接地,又能通过密度间接地作用于雄体的 LM比例。
对 LM,处理和 MNA(处理内≤20或≥20只动物)进行 3维列联分析,结果表明,3个变量具有显著的联合制约(joint

dependence)(总 G= 134.6,df=14,p=0.0002)。将其分离为两因子相互作用后,处理与 LM 比例间的交互作用显著(G=

17.314,df=7,p=0.020),MNA与LM比例间亦有显著的交互作用(G=15.4,df=1,p=0.019),处理与MNA提供出交互

作用的最大来源(G=99.836,df=7,p=0.0003)。因此,食物

对 LM具有直接(通过处理)和间接(通过 MNA)的影响。对+

F+P+C种群与+F-P+C种群、+F+P-C种群与+F-P

-C种 群、-F+P+C种 群 与 -F-P+C种 群,以 及

-F+P-C种群与-F-P-C种群中雄体的 LM(表 3)进行

比较,发现预防捕食者对雄体 LM 比例的效应不一致。对+F

+P+C种群与+F+P-C种群、+F-P+C种群与+F-P

-C种群、-F+P+C种群与-F+P-C种群,以及-F-P+

C种群与-F-P-C种群中雄体 LM比例(表 3)的比较,竞争

物种对雄体 LM比例的效应有所差异。

3 讨论

食物限制假设(foodlimitationhypothesis)[22]和社群从属

(socialsubordination)假设[23]均预测,种群扩散率随种群密度

的增长而增高,但实验研究结果并不一致。Myers和 Krebs发

现,草原田鼠(Microtuspennsylvanicus)的控制种群密度和扩

散者的数量无相关性,黄腹田鼠(M.ochrogaster)种群的这两

6251 生 态 学 报 25卷



个变量间则存在线性正相关[16]。Krebs等[5]发现,西岸田鼠(M.townsendii)的围栏种群密度和种群增长率与扩散数量的波动

趋势一致。Gains等[4]亦发现,黄腹田鼠的种群密度和扩散率呈线性正相关。Tamarin[24]则发现,种群密度能够解释麻省田鼠

(M.breweri)岛屿种群扩散数量变化的 66%,而仅能解释草原田鼠内陆种群扩散数量变化的 39%。Desy和 Batzli[21]发现,黄腹

田鼠的扩散数量变化与种群密度和补充数的变动趋势一致,且与补充数呈正相关。本研究证明,东方田鼠扩散数量的变动与种

群密度和补充数的变动趋势一致,并与种群补充数呈显著的线性正相关。近来的模型研究[25]表明,每当扩散具有代价时,个体

的扩散依赖于种群密度;已有的实验证据[26]亦表明,扩散率可依种群密度的变动而有相应的改变。上述研究说明,除特定条件

外,扩散率受密度的制约。
表 3 不同处理东方田鼠种群诱捕期内(<5.8m,≤2d)和诱捕期间

(<11.6m,≤14d)的长距离活动比例

Table3 ProportionofLM withinatrappingsession(5.8m,≤2d)

andbetweentrappingsessions(<11.6m,≤14d)

处 理

Treatments

诱捕期内

Withintrappingsession

诱捕期间

Betweentrappingsession
雄体 Males 雌体 Females 雄体 Males雌体 Females

+F+P+C 0.26(8) 0.21(5) 0.27(10) 0.09(6)

+F+P-C 0.21(9) 0.15(7) 0.40(12) 0.12(8)

+F-P+C 0.30(11) 0.17(8) 0.36(14) 0.14(7)

+F-P-C 0.27(14) 0.11(10) 0.32(16) 0.16(10)

-F+P+C 0.29(5) 0.09(3) 0.39(8) 0.19(6)

-F+P-C 0.28(7) 0.08(4) 0.41(4) 0.21(8)

-F-P+C 0.27(8) 0.16(5) 0.45(5) 0.23(11)

-F-P-C 0.33(7) 0.10(4) 0.48(4) 0.29(10)

括号内数字为样本数 Numbersinparenthesesaresamplesizes

图 2 食物处理东方田鼠种群雄体诱捕期间的长距离活动比例

Fig.2 Theproportionoflongdistancemovementofmalereedvoles

intrappingsessioninfoodtreatments

在田鼠亚科啮齿动物中,幼体从其出生地迁出的现象极为普遍[27]。在本项研究中,东方田鼠幼体扩散者占有较高比例,同

时,在扩散个体中,雄体的比例为 80.5%。此类偏雄体扩散与 Chitty[28]、Krebs[29,30]、Krebs和 Myers[31]、Boobsrta和 Krebs[32]、

Boonstra等[33]的研究结果一致。对幼体的偏性别扩散,Greenwood[34]提出,扩散的偏性别依赖于对资源的竞争个体,若雄体竞

争资源,无论其婚配制度是单配制还是多配制,雄性幼体的归家冲动(philophery),使雌性幼体扩散。若雌体竞争资源,无论其婚

配制度如何,雌性幼体则具归家冲动,且雄性幼体扩散。Dobson[35]则认为,雄性偏向性扩散是雄体间的竞争所致,在多配制中,
雄性幼体扩散;在单配制中,相近数量的雄体和雌体扩散。Boonstra等[33]对加州田鼠(M.californicus)、黄腹田鼠、草原田鼠及

西岸田鼠等大陆物种群的扩散研究表明,不论其婚配制度是单配制还是多配制,留居在出生地附近的雌体约为雄体的两倍,从

而,验证了 Greenwood的假设[34]。对岛屿物种麻省田鼠、草原田鼠、黄腹田鼠及西岸田鼠的围栏种群的研究[33]表明,留居在出

生地附近的雄体和雌体数量相同,但雄体的活动距离约为雌体活动距离的两倍。在本项研究中,雄性东方田鼠扩散者占有较高

比例,同时,其活动距离模式亦与此相似。无论在诱捕期内和诱捕期间,东方田鼠雄体的活动距离均显著大于雌体。
食物及捕食对黄腹田鼠扩散的作用接近显著[21],而食物对根田鼠(M.oeconomus)的扩散作用极显著,食物与捕食的交互

作用对扩散的效应亦达到极显著水平[36]。在本项研究,MANOVA的结果表明,捕食和种间竞争对东方田鼠的扩散均无显著作

用,仅食物对东方田鼠的扩散具有显著的独立作用。整个 MANOVA仅能解释种群扩散变异的 6.5%,说明,3种种群外部因子

对东方田鼠扩散的直接效应不明显。这可能与外部因子更多地通过作用于种群密度或种群补充数间接作用于田鼠种群的扩

散[37]有关。
本项关于外部因子对东方田鼠活动距离作用的分析表明,仅诱捕期间,各种处理种群雄体长距离活动具有显著的差异,捕

食及竞争物种对各处理种群长距离活动的效应不同,仅食物对各处理种群内的长距离活动比例具有一致的效应,此与外部因子

对扩散作用的模式基本一致。本项研究结果与黄腹田鼠[37]的结果相似,而与捕食对根田鼠[36]长距离活动的作用有所差异。
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