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布氏田鼠空间分布格局的季节动态 
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冀 薹 

布后田鼠种群在蔓殖初期为越机分布．在其它时期为聚集分布．雌置之间的空 问 竞 争 进八繁殖 季 

节时增鞋，尤其在鼙殖期，罐鼠对雄鼠有撰盔的驶辱l挂。壤鼠选择●鼠作为量强部件的蕊 擅高于期 望 

值．但覆有显著性差异。壤 鼠对雌鼠在非羹殖期有报强的嗳 I性．种群在蔓篮期之前为幕集趋势·鼠 垂 

蔓奠囊盎^蔓殖期呈示扩散趋势，蔓殖期瞎柬后卫呈囊寨趋势。雎研究对同一生盔学何怎的探讨有重 薹 

忭用 ． 

● 黄̈ t空间分布格局，季节壹化·奔后田曩· 

●  

唛塑圣些跫 孝 究中，字间格局的工作愈来愈受到学者们的重视，而且种群动态和 
空间格局的结合，是动物生态孥中远未解决的I可题 “ 。施大钊分析了布氏田鼠鼠洞 的空 

间分布格局，指出鼠洞是以洞系为基本单元的聚集分布，春夏聚集程度较低，秋季较高，洞 

系的表现面积为50~lOOm ’。Fang and Sun(1990)也曾有过进一步的研究 ⋯ ，但有关 

布氏田鼠空间分布格局的季节动态，以及雄雌鼠之间的空间联系尚未有深入研究，本文以此 

为研究 目标，作初步择讨。 

一

， 材料与方法 

研究区位于内蒙古锡盟正镶自旗，其自然景观为小叶锦鸡儿灌丛为 背 景 的 杂 类草 草 

碌 ⋯ 。1_988年 4月~loJq，在布氏田鼠同一类型栖息生境内逐月设6O×gore 样方一块，捕 

尽样方内的鼠，记录鼠的准确位置，性别和体长，并依据中国科学院动物研究所 (1979)提 

出的年龄标准划分鼠龄 。 

鼠与鼠之坷的空间关系，采用Lark and Evens(1954)提出的最近邻傩法进行分析 ”J。 

依次涮量样方内每～个体到最近郐体的距离r，计算平均观察距离 ：∑ r tNO=1，2，⋯， 
i·1 

Ⅳ)，Ⅳ 为样方内个体总数。再计算样方内个体随机分布肘最近邻体问的平均距离期望 值， 

r|=1／(2-．／／3)，D为种群密度，口=Ⅳ／样方 面 积。 =h／r ， =1时为随机分布I < 

1时为聚集分布J >I时为均匀分布。 偏离1的显著性检验如下： 

c： 云 ，其中 为 的标准谋，且等于 ．如果fc{≥1．96或2．58，则 urt v』V上J 。 
值显著性偏离 1，显著性水平分别为 5 ，1 。如果 显著地小于1则为 聚 集分 布，反 

之，则为均匀分布。 

样方内个体间的交往采用 Randolph(1977)方法 ⋯。设样方内有 个雄 鼠， 个 雌 

是目 自苎科竺苎当赍助课蕞，研究中稃刮箍簟旱、卑舸幕、幂 井、羽毒盘最张存精等惠毒的帮l6．特乓寰一『， 本 于I9口。年；月2d日收捌
． 

‘ 
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鼠，则以同性为最近邻体的概率，雄鼠是( 1—1)／(”1+”z一1)，雌鼠是( z一1>／( 1+” 一 

1)}以异性为最近邻体的概率，雄鼠是 2／( 1+ z一1)，雌鼠是 1／(q 十 2一1)。 

种群聚集度的澳I定来甩L10yd(I967)定义的平均拥挤度 ，和聚块性指标M ／ 。 
_ r ● ■ ■ 

= ∑ f( 。一1)／∑ ，， 。( 1，2，⋯， )， =∑ 。， ， 为样方单位数，Ⅳ为 
‘= l a 1 I{ 1 

个体总数， i为 f样方单位内的个体数。 

二、结 果 

t．空同播局的草节动态 
种群中，各类成员之间的空间分布格局的季节变化列于表l。SPI空间分布格局，ADl · 

聚集分布j RDl随机分布，uD：均 匀分 

布。 *： <0．051 术木： <0．01。 表中 

第一栏矗前一种鼠作为后一种鼠的最近邻 

体。其中鼠一鼠的生态学台义是前面这 只 

鼠的空间分布格局在种群中受其它鼠的空 

间格局影响的情况。如果是聚集分布，说 

碍其它鼠对这只鼠有很强的吸引力，使之 

靠近，如果是随机分布，则表示其它鼠的 

存在对这只鼠的空间分布格局没有影响， 

如果是均匀分布，表明其它鼠对这只鼠有 

排斥作用，使之尽量远离，由此类推。雄 

鼠一雌鼠表示雌鼠对雄鼠的吸引情 况，雌 

鼠一雌鼠表示雌鼠对雌鼠的吸引 情 提，其 

它类推。 

2．雌雄个体之问的交往 

衰 1 布氏田■空间分布格扁的量近部件分坼 

Table 1 NelleitⅡet|hbor analysis for spira1] 
patterns of Brandt 5 voles 

＼  

} 

鼠一鼠 

0．8a●● I．I1 0．e口 0．50-● 0．62̈  0．5 

AD RD RD AD AD AD 

_R 0．06 1．38 1．1B 0．5B． 0．6e-● 0．56 

雄鼠一雄鼠 } 
lSP RD RD RD AD AD AD 

—  l SP l。R‘D A。‘D‘ i。A‘D IA。‘D R 。D 。 R 。D 。 l l J l 
· 一— 【 。·8 f。。D4'*1．1DRD}UD l。A。D74+ l。A。D。1 lR1。D。2 P l l l 

lR 

lRD |RD I l o
AD 。( AD 雌鼠一雄鼠1 1SP 

雄鼠、雌鼠以同性和异性个体为最近邻体的期望值帮观察值之间随季节变化无显著性差 

异，种群中同性对、异性对的情 况也一样(表 2)。 

， 8．个体群面积构车节变化 

把样方分成不同等级的样方单位，从5×5m ， 5×10m ，i0×10m ，10×20m ，20× 

20m 到20 x 4Om ，并按 样方 单位梯度作M ／m曲线(图 1)。 ／ 曲线下降最陡时，样方 

单位大小相当于个体群的面积。由此，初春鼠个体群面积较大，50一l00m。，进入繁殖期后， 

7月的个体群面积缩小至25—50m ， 9月的图形与 7月的相似， 5， 6月因种群为随 机 分 

布，．不 存在个体群(表 1)，到l0月，个体群面积又回升至50一l0Om 。 

4．种群聚集和扩敞趋势的季节变化 

Llody(1967,)根据 m，M 的变化 ，给出了判断种群聚集、扩散趋势的方法。用于布 

氏田鼠所得结果见表 3。1988年鼠种群从春季到秋季，种群从聚集状态进入扩散状态， 7月 

以后又恢复聚集状态，～直到lO月。 
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表 2 同性和异性最近部体交拄的 
捆篁■和曩一位 

Table 2 Observed and expected proportions 

of sltlae●IId opposite—jez neare,~t 

nei#bors 

月 拿止竖l麓鼠作为最近邻悻 雌鼠作为鼍赶帮制 
份 r-伴瓤 (十) 蕊舅值 期望值 蕊蕊值 魏望值 

0．4l 0．43 O·S口 O．5T 

0．O0 0．35 l·0O 0．65 

O．09 O．34 O·口l 0．88 

O．43 O．46 0·ET 0．54 

0．85 O．83 O·35 O．3T 

0．82 0．T7 O．18 O．23 

F值 1．1 【 1．帅 

t-检验 o．6 6 0．3l 

2I 0．6T 0．46 O．3 0．54 

1i O．5‘ 0．41 0．‘6 O．G9 

32 “ 47 O．38 0·53 O．62 

‘8 0·37 O．47 O．柏 O．53 

1 3 0．61 0．86 O．39 0． 4 

3 1．OO 0．85 0．O0 O．15 

F值 1．25 1．22 

t一柱骚 0．49 0．31 

同 性 对 异 性 对 
月 份 

观爿擅 J期望担 艇 值 捆望值 

4 O．a7 1 O．48 0．63 0．52 

5 、 m．3T f O．47 O．63 0．52 

8 O．盯 j 0．4B O．63 O．B工 

7 O．5， O．49 0．4 O．5l 

9 O．56 1 0．4a 0 44 口．62 

1O 0．el J O．16 0．36 0．54 

F值 

t一检验 

1．04 d·0g 

O．OI 

1987年的结果 引 自FanK and Sun 

(1~90) 。春季到夏季和 1988年一样， 

从聚集进^扩散状态，但整个繁殖期多保 

持为扩散状态，这与l9＆8年不同。入冬前 

恢复聚集状态(表 3)。 

样 方单 位商祝 。) 

臣 l 采块性招标(M ／皿)的蛆线圈 
Fig．t The changes |丑 file ind of patchaes~ 

fM ／m)ia dif(erent quadr~t sizes 

囊 5 种群动态的荤节变化 

Table S $eaDo~tl changes in the dynamics of 

population 

平均密度 平蔷 挤度f幕盏劳 括 f lIf 月 
O． 2 O． 5 J 】．O4 

0．52 1．3口 { 2．68 4．6O 囊 曩 

3．04 5．O6 1 1．6T 2．00 扩敢 

4．84 8．76 I 1．8l 2．Ol 采 集或扩 

2．58 3．81 l 1．{8 1．86 扩 散 

2．88 3．8j 1 1．们 1．68 扩散 

1．2O 2．Ol 1．6T 2．5l}采集 

三、讨 论 

1．种群的空间分布格局的季节动态 

鼠一鼠的空间格局从春至初夏，由聚集分布转为随机分布，同时个体群面积缩 小，种 群 

从聚集状态转为扩散状态，这和黑龙江草原灭鼠办公室(1976)“。’直接观察瑚的布氏田鼠春 
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季分群现象一致。 

当年生幼鼠开始地面活动后，种群从随机分布转为聚集分布。这是因为幼鼠厨母鼠共占 
一 个巢域，后代与亲代共同形成一个家庭所致u“n ． 

入冬前，繁殖停止，鼠种群仍为聚集分布，其间个体群的面积也有回升，这是由于入冬 

前的集群过冬行为所致u 。在非繁殖期，集群过冬是多数田鼠动物的特点 ”。 

布氏田鼠在高数量的1987年繁殖期，以扩散趋势为主，这和种群数量迅速上升一致，而 

在低数量的1988年，繁殖期以聚集分布为主。这种差异有待研究。布氏田鼠种群的季节变化 

呈单峰型，春秋低，夏季较高 ，对此种群密度和空间分布格局的季节变化，尚未发 现一 

致的内在联系。 

2．雌、晕之闻的空间关系的季节变化 

不同性别的哺乳动物成体的空间分布的决定因素是不同的。雌鼠为了繁衍后代，以得到 

所需的必要的能量(即食物)和活动空间，作为其繁殖成功与否的制约 ⋯，，因此，比雄鼠更 

注重栖息地的性质，对资源的依赖性也高于雄鼠 ”。相比之下，。雄鼠在生殖，哺育后代上 

的投资少得多，其繁殖成功由接近雌鼠与否所限制“ ，所以，雄鼠对生殖中的资源敏感性 

差，成年雄鼠的空间分布格局在很大程度上由雌鼠的空间分布格局所决定 n 。从行为上也 

可看清这一点，雌鼠有攻击性是为生存空间，而雄鼠有攻击性是为了雌鼠。 

下面通过详细分析雌、雄鼠之间的空间关系，以支持上述论断。 

(1)雄鼠一雄鼠 在繁殖初期前后，雄鼠一雄鼠为随机分布，即雄鼠不受其它雄鼠空间分 

布的影响。4月至 5月，虽然都是随机分布，但尼印从0．96上升到1．88(表1)，即在随机分 

布中孕含着进入繁殖时，雄鼠之闻空间竞争性有所增强这一特征。繁殖中期以 后，雄 鼠．雄 

鼠转成聚集分布，这有两方面原因t一是形成了大的家庭，二是越冬集群 n“” 。 

(2)雄鼠一雌鼠 4月至5月进入繁殖期的同时，雄鼠一雌鼠由随机分右进入聚集分布，体 

现了雌鼠对雄鼠的空间位置选择有很强的吸引性。整个繁殖期雄鼠一雌鼠都是聚集分布，月值 

很小(表1)，雄鼠选择雌鼠作为最近邻体，以达到其繁殖成功的目的。繁殖期一过，雄鼠一雌 

鼠又变成随机分布，上述雌鼠的作用消失，雄鼠继续以雌鼠为最近邻体巳失去意义。 

(3)雌鼠一雌鼠 雌鼠一雌鼠在繁殖初期为了争夺生存空间以成功地进行当年的繁殖，从 

4月关系不密切的随机分布，转入5月竞争性很强的均匀分布。到了6月关系缓和，成为随 

机分布。7至 9月幼鼠及亚成体与母鼠共同生活，占据一个巢域 ⋯“ ，空间格局走聚集分 

布。入冬前，雌鼠一雌鼠空间格局又转为关系不甚紧密的随机分布。 ， 

Ostfeld<1985)分析田鼠属动物的食谱有三大类，．一类以果实、种子为食，一类以 非禾 

本科草为食，一类是以禾本科草为食“ 。以前二类食物为食的田鼠，因食物相对稀疏，难 

以更新，并且是斑块状分布，其雌鼠具有领域性，呈均匀分布，而以禾本科草为食的雌鼠， 

因食物均匀分布，更新快，不存在领域性，呈聚集分布。冬季挖掘布氏田鼠词群发现贮存的 

草主要是冷蒿，因此，布氏田鼠春季 秋束和冬季以非禾本科的冷蒿 食妆，春季为随机分 

布和均匀分布，秋末为随机分布(表 1)。夏季和秋初以禾本科羊草为主食 ，这个期间布 

氏田鼠以聚集分布为主。布氏田鼠因食性杂，既有禾本科草，又有非禾本科草，雌鼠的空问 

分布格局也兼而有之，随季节、食物的改变，分布型也发生改变。因此食物也是控制空间分 

布的一个重要因子 u 。 - 

● 
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(4)雌鼠一雄鼠 在整个繁殖季节的5--sY]，雄鼠对雌鼠的吸引不很强·其分布型多为 

随机分布。在非繁殖季节，雌鼠一雄鼠为聚集分布，此期雄鼠对雌鼠的吸引，不会是因为 繁 

殖的需要，可能和群居生活有关，如警戒，挖洞、贮食等活动中雌鼠依赖雄鼠，或需要雄鼠 

的帮助。 

综上I雄鼠和雌鼠之问的空间关系体现了它们在繁殖策略上的性别差异，即繁殖初期和 

中期，雌鼠的存在吸引雄鼠的接近。 4～ 6月，雄鼠以雌鼠为最近邻体的观测值高 于期 望 

值，差值为0．31，而雌鼠以雄鼠为最近邻体的观测值虽高于期望值，但差值为0．15(表2)， 

从另一角度证实了上述的分析。 

3．布氏田■的婚孽系统 

虽然存在雌鼠对雄鼠的吸引关系，但未形成显著性差异，也就是说布氏田鼠的婚配系统 

不会是一雄一雌制(monogamy)，或～雄多雌制(polygyny)，只 可能是群居混交制 (pro— 

m[scu[ty)。因为Elwood(1983)和Wolff(1985)分析啮齿动物中现已确定的婚配关系。 

只有上述三种，如果是一雄一雌制I则异性最近邻体的观测值应显著地高于期望值，同性最 

近邻体的情况应相反j如果是一雄多雌制，则雄鼠的异性最近邻体的观测值应显著地高于期 

望值，雄鼠的同性最近邻体的情况也应相反。可对布氏田鼠的分析(表2)说明，不存在上述 

结果，故布氏田鼠的婚配系统应为混交。张洁等对布氏田鼠的洞群内群体结构的分析也证实 

了这一点 “ 。 

4．空间分布捂局的研究方法 

本文同时采用了距离、样 地两种抽样方挂，所得结论一致，但两种方法所能提供的生态 

学信息不 同，。距离抽样不仅可以分析鼠一鼠．雄一雄，雌一雌的空间关系，而且还能分析 后 两 

者的空间关系。而样地抽样法只能分析前者的空间关系，但它可用于测定个体群面积。所以 

两者可相互补充，提高研究水平。 
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SEASONAL DYNAMICS OF THE SPATIAL PATERNS 

OF BRANDT S V0LES 

Fang Ji-M ing Sun Ru—Yong 

(Department B{01口鲫，Bc{ji竹g Normal Unlverslt~) 

The distribution of Brandt S vole were aggregated in the whole year 

except the initial breeding period．During  that period， the voles were ran— 

domly distributed，and the females showed an increasing competitive ~rend 

for living space．The females had a strong  attraction to the males，especially 

in the reproduction season．The observed proportion that males selected fe— 

males as the nearest neighbours was higher than the expected one，but not 

significantly．The males had a stro ng attraction to the females in the non— 

reproduction season．The population showed an aggregated tendency l~ ore 

the reproduction season，a dispersal tendency from non-reproduction t0 repro— 

duction season， an aggregated tendency again after the reproduction seaso 

Key words, spatial patterns。seasonal changes．BrandtfS vole (M icrot=s 

brandti)． 
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