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Jolly—Seber法对大仓鼠和黑线仓鼠种 

群若干参数的估算 

缡 戆芳 ． — 丽 ，，o—e) ． 9 

甍t蜀·如 ty—s。b朗法， ；盘骂， !： 兰 _二标记置捕-矛中 I 7 
利用标记重捕数据对种群有关参数的估算方法很多，如Lincolh法 ，Palobeino法 和 

Marten法。但对开放种群，伊藤嘉昭 (1977)认为Jolly-Seber法是目前最好的方 法“ 。 

Jolly(】965)在Darroch(1958)模型基础上，利用最大似然估计洼提出了一个适应于开放种群 

参数以及各参数方差和协方差fl 计的随机模型 (Stochastic Mode1)” 。Tanton(19 69) 

曾用此法分析了姬鼠和鼬类的标记重捕资料“ 。国内虽然巳有些标志重捕研究鼠类的工作 

如夏武平等(1978) 、王学高等(1989) ，尚未见有使用该模型估计种群大小、存留率等 

参数的文献报道。为此，本文通过整理分析1986年和1988年河北大仓鼠和黑线仓鼠种群的标 

记重捕资料，来进一步探讨Jolly-Seber法在鼠类种群参数佶算的应用前景。 

1 方法与材料 

车工作地点位于河北省饶阳县五公乡的农田鼠害防治工作站 。该地区为典型华北旱作区 

农 田生态系统。大仓鼠和黑线仓鼠为农田主要优势害鼠。 

野外工作方法主要是标记重捕法。于1986年 8月20．El至1O月30日在邹村、五公和曹庄选 

取 8块样地，面积合 8hm 。相邻样地间距离为200--300m。每块样地每次布铁丝活捕笼100 

个，依10×lOm。方格排列，笼间距离为lOm，采样间隔第1次为10d，第2—6次均为15d。标 

记时采用切趾法进行个体标志，然后在原地释放 。于1988年 4— 1O月按同样方法，在曹庄、 

西沿湾选取 6块样地作标记重捕、每月上、中、下旬各 1次。 

采用Jolly-Sebor法对标记重捕资料进行处理分析。有关该方法的原理和计算步骤可参 

见伊藤嘉昭等(1977)“ 。现仅将本文中所使用的符号列出如下： i为标记序号。 (．口／ ) 

为标记 日期(日，月)。Ⅳ‘为时点 i中取样前的总个数 。Mi为时点 中取样前的标记总个数 。 

f为 f时点 的标本中的捕获个体数。mf为 i时点样本中的标记个体数。 为时点 i中标记个 

体释放数 。rf为时点 i中标 记释放，其后又被捕获的合计数。Zi为时点 f中以前被 标 记 ， 

在 中不被捕获，f以后再捕获的个体数。 为 自时 点 f到 i+1之间由于出生，迁入而新 

奉立于1991年 8月18日收到，修改稿于1B92年 5月10日收到． 
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加入，在时点f+1中存在的个体数 。mdi为标记个体处理死亡。ndi为非标记个体处理死亡。 

nRi为非标记个体释放 。 为时点 i到 f+1的存留率，Pi=,ni／Mi。pi=mi／ni。s(*)为变 

量 的标准差。 

将该方法编译成高级Basic程序，在IBM286微机上运算。 

2 结 果 

2．1大仓鼠、黑线仓鼠种群标记重捕资料 

表 1为大仓鼠种群标记重捕资料。由于 1988年的4— 6月、 9—10月所捕获的标本太 

少，这里未作分析处理 1986年的平均笼捕辜为9．29％，比1988年的笼捕率2．00％高。表 2 · 

为黑线仓鼠种群的标记霞捕资料，未包括样本数较小的月份。1986年的平均笼捕率为7．44％， 

也~L1988年的笼捕率3．50 高。 

曩 1 大啻一种群标记■捕资辩 

T-ble 1 CMR data ef Cr／cetu／us triton lmpulatlonm 
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2．2太仓鼠、黑线仓鼠种群大小、存留率等参数估算 

表 3为大仓鼠种群各参数的估算结果。在1 98 6年，每15d平均存留率为o．2775，月均存 

留率则为0．07701。种群大小Ⅳf平均为211．62，相当于每hm 有26．45只大仓鼠。标 记 种 群 

大小Mi平均为35．】1，占总种群数的16．59 。由于新出生、迁入的个体数平均为177．18，占总 

种群数的83．73％}在1 988年，每lOd平均存留率为0．6081，月均存留率为0．2249。种群大小 

Ni平均为43．86，相当于有大仓鼠7．3]只／hm 。标 记种群大小 f平均为9．58，占总种群的 

2lI84％。新出生和迁入个体数平均为16．70，占种群的38．08％。总之，1986年的月存 留 率 

比1988年低，而新出生和迁入率~L1988年高。这可能与密度有关。高密度时，由于竞争压力 

较大，死亡、扩散可能严重些。 

表 4为黑线仓鼠种群各参数的估算结果。在 1986年，每 15d的平均存留率为 o．7411， 

月均存留率为0．5492。种群大：bNi平均为1：96．35，相当于lhm。有 24．52只黑线仓鼠。标 记 

种群大小Mi为8O．25，占总种群4O．87 。新出生和迁入个体数 平均 为 62．43，占总种群的 

31．80 。在l988年，每lOd存留率平均为0．7624，月均存留率为0．4431。种群大小 Ⅳ‘平均为 

52．5O，相当于Ibm 有8．75只黑线仓鼠 。标记种群大：bMi平均为30．0，占总种群57．14％ 
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表 2 黑墁食一种群标记重捕资料 

T●h1． 2 CMR dltl of Cr 西M s barabe~sls populltton 

注' 已转换 或每 l5d存留辜．0i tadays． 

新出生和迁入个体数平均为 1O．76，占总种群 20．5％。总体看来，黑线仓鼠的胃均存 留 率 

差别不大，~fl1986年新出生和迁入个体率比1988年高。另外，1988年第2期的存留率估算值 

略大于1，这可能是由较大的估算标准差[s( ；)=Oo5780)所造成的(表4) 
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注t 巳转接为每1 5d存留率。西i of 1 5 days． 

比较大仓鼠和黑线仓鼠各参数，可以看出大仓鼠存留率和标记种群比例比黑线仓鼠小， 

新出生和迁入个体比例比黑线仓鼠大，这说 明大仓鼠比黑线仓鼠流动性较大。而黑线仓鼠比 

大仓鼠偏向较长时间定居在某地方。 

衰 5 Leslie洼对夫合一再擅搴的蟹鹭 

T-Me 5 Verification 0I recsp．~Lre probability of C．triton b，Leslie motbod 

‘Release ．Re∞Ptl|re ‘ TIl∞州 caI valu~ 广 number of captur~ 
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2．0再捕获率的检验 

等捕性是 Jolly-Seber模型中较重要的假设。由于鼠类通常对捕鼠笼有喜笼和 厌 笼 反 

应，经过若干次捕获次数后的个体更容易或更不容易再捕获。有必要对大仓鼠和黑线仓鼠种 

群 的等捕性进行检验。现将利用Leslie等(1953)提出的方法” ，对1986年大仓鼠和 黑 线 仓 

鼠标记重捕资料的分析结果列于表 5、表 6。 

。检验结果表明，不同捕获次数的大仓鼠和黑线仓鼠的再捕率均无 显著性差异。所以， 

利用Jolly-Seber模型估计大仓鼠和黑线仓鼠种群参数时，可以忽略非等捕获性的影响。 

寰 6 LesIie法对■墁仓一再■事的撞验 
Table 6 Vetifleattoa of r~：mptura probmblllty of C．baraben*~ by Letllo method 

3 放 

‘ 再 捕 

喜 论 擅 2．nee 

l‘ 

2 

2．OO 

‘ 

O 

口．盯 Î  

S 讨论 

利用标记重捕法估计种群参数 的可行性对不 同的鼠 类 是 不 一 样 的 。 过 去 Kikkawa 

(1964) 和Tanton(1965) 发现用标记重捕法对林姬鼠 (Apodemus sylvaticus)种群参 

数估计很难令人满意。Tanton(1969)“ 对姬鼠和鼬类的研究认为用J-S方法对这两种鼠的 

估计不可靠，原因是标记后个体混合不均匀，不等捕性等。Njchols等(1983}1984)““ 

认为J-S模型对小型哺乳动物种群比较可靠，既使在异质和笼捕影响下的也是这样。本文通 

过对大仓鼠和黑绒仓鼠的标记重捕和估计，认为该方法对研究大仓鼠和黑线仓鼠这两个种群 

是可行的。关于等捕性问题，Leslie等(1953)对黑田鼠(Microtus agrosfis)的研究中发现捕 

获次数与再捕率无关” 。研究结果表明，大仓鼠种群也不存在非等捕性问题。 

Jolly-~abar法估算的参数中，种群大小和存留率有重要的应用意义。通常采用的相对 

数量调查方法如铗捕法、笼捕法所获得的数量易受多种因素如天气等的影响，而种群大小则 

相对稳定得多，能反映种群的实际数量，而且还能估算单位面积(如1 bm )内种群的绝对数 

量 。这对计算鼠类危 害、天敌对鼠类的捕食效应都是必不可少的 尤其结合当时的笼捕率或 

铗捕率，可以计算对应 1％笼捕率或铗捕率的 1 hm。内的鼠类只数。这样应用起来会更方便 

些 但是，值得注意 的是 Jolly-Seber估算的种群大小 Ni仍然包含一些活捕笼网格<lhra。) 

外的鼠类。在以后工作中应考虑校正。边缘效应 对鼠类绝对密度的偏高估算，存留率实际上 

与死亡和扩散两方面因素有关。但它有可能反映种群高密度和低密度对存活、扩散的综合反 
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馈作用。若能估算相应时间的死亡率(张知彬等1 990) ，则可较容易地从存留率中分离出 

扩散率这个重要参数来。 

标记重捕间隔大小对成功与否有很大的关系 若采样过于频繁，会扰乱标记区的种群， 

也可能影响标记个体的再捕率 若过大，又会失去过多信息。从本文 的实践来看，每次标记 

ld，间隔10—15d是比较适宜 的。 
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ESTIMATING S0ME P0PULAT10N PARAMETERS OF 

CRICETULUS TRITON AND C．BARABENSIS ． 

BV USlNG CMR AND J0LLV—SEBER METH0DS 

zba ng zm-Bin Zhu Jirig Yang He—Fang 

(Inst~ute 0 Zoo~gy，Academia Sin~ca，B州ing 100080) 

By using  capture-mark-recapture and Jolly-Seber methods，sorf~ popu- ， 

lation parameters of C．triton and C．barabensis in Hebei， China， were esii- 

mated in 1986 and 1988．It was found that the sui~vivaI rate (includirig 17101"- 

tality and dispersa1) of Crtriton was smaller than that of C．bar~abensis an d ’ 

negatively related to population density．Both C．triton and C。barabensis 

showed equal probability of being trapped despite ofof differenttimes ofbeing 

trapped before． ． 

Key wo rds capture—mark-re capture，Jolly-Sober model，Cricetul z,s triton， 

C．barabensis，population parameters． 
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