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千岛湖岛屿社鼠的种群年龄结构和性比

张摇 旭,鲍毅新*,刘摇 军,沈良良,叶摇 彬,施渭渭
(浙江师范大学生态研究所,金华摇 321004)

摘要:2009 年 7 月至 11 月以及 2010 年 3 月至 11 月在千岛湖地区 2 个岛屿上对社鼠(Niviventer confucianus)种群进行标志重捕,
通过对社鼠种群年龄结构和性比的研究,探讨陆桥岛屿环境下生境片段化对社鼠种群结构的影响。 结果显示:社鼠种群年龄结

构整体上均表现为由上半年幼年组和亚成年组占优势逐渐过渡到下半年成年组和老年组占绝对优势,岛屿环境对社鼠年龄结

构变化的影响与陆地环境有所不同;两岛社鼠种群数量与性比(意颐裔)之间均存在显著的负相关性(B 岛 2010 年 7—11 月除

外),当种群数量处于高峰期时,雌性少于雄性,而种群数量处于低潮期时,雌性多于雄性,这可能是社鼠种群数量变动内部调

节机制的一种表现;由于 9—10 月和 2—3 月的繁殖高峰以及高的胎仔数,翌年上半年种群数量就能恢复并达到全年最高峰。
关键词:年龄结构;性比;社鼠(Niviventer confucianus);千岛湖岛屿

The research on the age structure and sex ratio of Niviventer confucianus in
Thousand Island Lake
ZHANG Xu, BAO Yixin*, LIU Jun, SHEN Liangliang, YE Bin, SHI Weiwei
Institute of Ecology, Zhejiang Normal University, Jinhua 321004, China

Abstract: We live鄄trapped two Niviventer confucianus populations from October 2009 to November 2010 in Thousand Island
Lake region using the capture鄄mark鄄recapture ( CMR) method, and studied the age structure and sex ratio of the
populations. Then, we discussed the impact of habitat fragmentation on the population structure of Niviventer confucianus.
Our results showed that the dominant groups included juvenile group and sub鄄adult group in the first half of the year, while
they changed into the adult group and old鄄adult group after half the year. It was different in the influence on the age
structure of Niviventer confucianus between the land鄄bridge island and terrestrial environment. The juvenile group began to
appear in October and November, and the high proportion of juvenile group was in March and April. So the population
growth reached the peak in the first half of the year. Because of Aging, the population eventually declined after half the
year. There was significantly negative correlation between the population quantity and sex ratio. When the population sizes
reached the peak, the number of females was less than that of males. Nevertheless, when the population sizes were low, the
number of females was more. We considered that in the process of population growth, the females were more important than
males. This may be a performance of the internal adjustment mechanism of population dynamics of Niviventer confucianus.
The predation risk is one of the main factors to affect the sex ratio. The wild boar may lead to the fewer males in June in B
island. The average litter size of Niviventer confucianus in medium鄄sized island was significantly higher than that in Jinhua
region from September to October. Because of the high breeding rates in September and October, February and March, the
population reached to a higher level in the first half of the second year.
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动物的年龄结构组成是了解种群动态的重要内容之一,它不仅能够反映种群的数量变动规律,而且对预

测种群未来的发展趋势具有重要作用[1鄄2]。 性比是反映动物种群的基本特征之一,其改变会影响动物的种群

结构、配偶竞争和繁殖[3鄄4],还会影响种群的密度和大小[5鄄6],因此种群的性比在种群生态学的研究中具有重

要意义。
社鼠(Niviventer confucianus)为东洋界常见小型啮齿类动物,分布在我国大部分地区[7鄄8]。 国内在种群生

态方面,从社鼠的种群数量变动[9鄄10]、年龄鉴定与年龄结构[10鄄13]、性比与繁殖[13鄄14]、肥满度[15鄄16]、空间分布格

局[17]等方面进行了一系列的研究。
生境片段化是指在人为活动和自然干扰下,大块连续分布的自然生境,被其它非适宜生境分隔成许多面

积较小生境斑块的过程[18鄄19]。 因适宜生境斑块面积的减少,种群的规模变小,各种随机因素对种群的影响随

之增大,近亲繁殖和遗传漂变潜在的可能性增加,种群的遗传多样性下降,影响到物种的存活和进化潜力[20],
进而影响物种的种群动态。

目前国内在昆虫[21]、两栖类[22鄄23]、爬行类[24鄄25]、鸟类[26鄄30]、小型兽类[13,16,31鄄33]、大型兽类[34鄄36]等方面均开

展了对生境片段化的研究。 但在片段化生境下,对于动物种群数量与种群结构之间关系的研究尚未见报道。
岛屿化是典型的片段化生境[37],因此,选取千岛湖岛屿对社鼠的年龄结构和性比进行研究,消除岛屿间的迁

移和扩散等因素对其影响,旨在探讨岛屿隔离对社鼠种群种群结构的影响及种群结构与种群数量之间的

关系。
1摇 研究方法

1. 1摇 标志重捕

由于冬季 12 月至翌年 2 月温度较低,鼠类在鼠笼内时间过长而冻死会导致研究个体的丧失,因此未进行

重捕。 为了获得重复数据和便于对比分析,选取了千岛湖地区面积适当、生境类型相似的两个岛屿作为研究

样地。 对 A 岛(2009 年 10 月 — 11 月以及 2010 年 3 月 — 11 月)和 B 岛(2009 年 7 月 — 11 月以及 2010 年

3 月 — 11 月)的社鼠种群进行标志重捕,所得数据采用修正 Lincoln 指数法计算两个岛屿上的社鼠种群数量。
样地概况、标志重捕以及数量计算的方法已在《陆桥岛屿环境下社鼠种群数量的估算方法》 [38] 中做了详细介

绍,在此从略。
1. 2摇 年龄组划分

根据体重将社鼠划分为幼年组、亚成年组、成年组和老年组 4 个年龄组,对应的体重分别为<35,35—50,
50—80. 0,>80. 0 g[10鄄11],并参考后足长为第二指标进行纠正。
1. 3摇 数据处理

采用 SPSS 17. 0 数据分析软件对数据进行统计分析。 采用 x2 检验性比与理论值 1颐1 的差异性。 相关性

分析均采用线性回归。 显著和极显著水平分别为 P 臆0. 05 和 P 臆0. 01。 作图均采用 Excel 2003 软件进行。
2摇 结果

2. 1摇 种群年龄结构

由于取样过程中幼年组及老年组个体捕获较少,因此将幼年组和亚成年组合并为未成年组,成年组和老

年组合并为成年组。 从两岛社鼠种群年龄结构来看(图 1,图 2),整体上均表现为由上半年未成年组占优势

逐渐过渡到下半年成年组占绝对优势,季节变化较明显。
2. 2摇 种群雌雄性比

2. 2. 1摇 雌雄性比与种群数量的关系

A 岛捕获雌鼠 49 只,雄鼠 47 只,性比(意颐裔)为 1. 04,经卡方检验,二者差异不显著( x2 = 0. 01<x2
0. 05 =

3郾 84,P > 0. 05);B 岛捕获雌鼠 44 只,雄鼠 37 只,性比为 1. 19,经卡方检验,二者差异也不显著 ( x2 =
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0. 44<x2
0. 05 =3. 84,P>0. 05)。 两岛雌雄性比整体上均表现为春秋季较大,雌性多于雄性;而夏季(B 岛 2010 年

夏季除外)较小,雄性多于雌性(图 3,图 4)。 另外,两岛均是在种群数量处于下降期时雌性少于雄性;而种群

数量处于上升期时,雌性多于雄性。

图 1摇 A 岛各月社鼠的种群年龄结构

Fig. 1摇 The age structure in each month in A island

图 2摇 B 岛各月社鼠的种群年龄结构

Fig. 2摇 The age structure in each month in B island

图 3摇 A 岛各季节社鼠性比(意颐裔)

Fig. 3摇 The sex ratio(意颐裔) in each season in A island

图 4摇 B 岛各季节社鼠性比(意颐裔)

Fig. 4摇 The sex ratio(意颐裔) in each seasonin B island

2. 2. 1摇 不同年龄组的性比

在野生动物种群研究中,可按生活史的不同阶段将种群性比分为初级性比,即胚胎时期的性比;次级性

比,即个体出生时的性比;三级性比,即个体幼年时期的性比;四级性比,即个体成年时期的性比。 本研究中可

将社鼠性比分为三级性比(幼年组及亚成年组)和四级性比(成年组及老年组)。 虽然除 A 岛 2010 年 6 月外,
两岛其他月份三级性比和四级性比差异均不显著,但是各月不同的年龄组内,性比还是不相同的(表 1
和表 2)。
3摇 讨论

3. 1摇 陆桥岛屿环境对社鼠种群年龄结构的影响

本研究中 9—10 月处于千岛湖岛屿社鼠的繁殖期,较早于同纬度其他地区[13],该时期生产的幼体和少部

分亚成体,到翌年 3—4 月基本发育成了亚成体和成体;再由于长江流域及以南部分地区社鼠 2—3 月便进入

繁殖,因此 3—4 月当年生未成年个体所占比例较大。 由于社鼠出生 30 日后即发育完善,能独立生活[39],而
3—4月未成年个体的高比例,也反映出2—3月可能是千岛湖社鼠的繁殖高峰。同纬度地区的浙江天目
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表 1摇 A 岛各月不同年龄组社鼠的性比

Table 1摇 The sex ratio in different age group in each month in A island

年
Year

月
Month

年龄组
Age group

样本数
N

雌鼠
Male

雄鼠
Female

性比
Sex ratio x2 P

2009 10 玉+域 5 2 3 0. 67 0. 20 >0. 05

芋+郁 10 7 3 2. 33 1. 60 >0. 05

11 玉+域 4 2 2 1. 00 0. 00 >0. 05

芋+郁 9 6 3 2. 00 1. 00 >0. 05

2010 3 玉+域 20 14 6 2. 33 3. 20 >0. 05

芋+郁 7 3 4 0. 75 0. 14 >0. 05

4 玉+域 22 13 9 1. 44 0. 73 >0. 05

芋+郁 12 8 4 2. 00 1. 33 >0. 05

5 玉+域 13 8 5 1. 60 0. 69 >0. 05

芋+郁 17 8 9 0. 89 0. 06 >0. 05

6 玉+域 17 8 9 0. 89 0. 06 >0. 05

芋+郁 26 8 18 0. 44 3. 85 <0. 05

7 玉+域 11 7 4 1. 75 0. 82 >0. 05

芋+郁 17 5 12 0. 42 2. 88 >0. 05

8 玉+域 2 1 1 1. 00 0. 00 >0. 05

芋+郁 25 12 13 0. 92 0. 04 >0. 05

9 玉+域 0 0 0 - - -

芋+郁 14 5 9 0. 56 1. 14 >0. 05

10 玉+域 3 2 1 2. 00 0. 33 >0. 05

芋+郁 12 8 4 2. 00 1. 33 >0. 05

11 玉+域 0 0 0 - - -

芋+郁 14 10 4 2. 50 2. 57 >0. 05

表 2摇 B 岛各月不同年龄组社鼠的性比

Table 2摇 The sex ratio in different age group in each month in B island

年
Year

月
Month

年龄组
Age group

样本数
N

雌鼠
Male

雄鼠
Female

性比
Sex ratio x2 P

2009 7 玉+域 8 4 4 1. 00 0. 00 >0. 05
芋+郁 17 8 9 0. 89 0. 06 >0. 05

8 玉+域 4 3 1 3. 00 1. 00 >0. 05
芋+郁 6 2 4 0. 50 0. 67 >0. 05

9 玉+域 1 0 1 0. 00 1. 00 >0. 05
芋+郁 4 3 1 3. 00 1. 00 >0. 05

10 玉+域 0 0 0 - - -
芋+郁 5 3 2 1. 50 0. 20 >0. 05

11 玉+域 1 0 1 0. 00 1. 00 >0. 05
芋+郁 6 4 2 2. 00 0. 67 >0. 05

2010 3 玉+域 22 11 11 1. 00 0. 00 >0. 05
芋+郁 13 7 6 1. 17 0. 08 >0. 05

4 玉+域 31 13 18 0. 72 0. 81 >0. 05
芋+郁 15 8 7 1. 14 0. 07 >0. 05

5 玉+域 19 9 10 0. 90 0. 05 >0. 05
芋+郁 8 2 6 0. 33 2. 00 >0. 05

6 玉+域 9 7 2 3. 50 2. 78 >0. 05
芋+郁 15 7 8 0. 88 0. 07 >0. 05
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山社鼠种群年龄组成为幼年鼠在 5 月开始捕得,8 月达到高峰,成为该月的优势组;亚成年鼠在 7 月、10 月到

翌年 1 月均占优势,12 月的比例最高;2—5 月成年鼠占优势,而以 3 月为高峰。 老年鼠在 6 月所占的比例有

所增加,而在 10—12 月和 1—3 月数量趋向减少[39],显然与本研究结果相差较大。 因此,陆桥岛屿环境对社

鼠种群的年龄结构是有一定影响的。
种群的年龄结构能够反映种群的数量变动及种群未来的发展趋势[1],是了解种群数量动态的重要内容

之一。 孙儒泳[40]认为:种群中幼年期的高比例意味着种群将增长。 两岛 10—11 月幼年组开始出现,加之 3—
4 月未成年期的高比例,使种群在上半年增长达到高峰值。 Boonstra[41]及 Tkadlec[42]等发现,在种群高峰期过

后,种群的年龄结构向较老的个体偏移,这是在波动的啮齿动物种群内普遍存在着的种群统计学过程。 由于

衰老,种群的衰减是不可避免的,这最终会导致种群下半年的低数量期。
3. 2摇 陆桥岛屿环境对社鼠种群雌雄性比的影响

性比在不同的物种、或同一物种在不同的时期和条件下都会有极大的不同[43鄄44]。 当种群处于下降期时,
雌性少于雄性;而种群处于上升期时,雌性多于雄性。 一些研究表明,小型啮齿动物幼体的存活率与补充数受

繁殖期雌体密度、行为等影响,而雄体密度对其影响较小,甚至无影响[45鄄47]。 社鼠在种群增长过程中,雌性对

于种群增长的贡献可能相比雄性要大,因此种群增长阶段雌性要多于雄性[10]。 在对布氏田鼠(Microtus
brandtiRadde) [48]、野生小家鼠(Mus musculs) [49鄄50] 和黑线仓鼠(Cricetulus barabensis) [51] 种群生态学研究也发

现,数量处于上升期时性比中雌性比例增大,可能为低数量期的种群特征。 这一生殖特性很可能是生态寿命

较短的小型兽类在低数量期的种群特征。 卢浩泉等[6]也指出,性比对种群繁殖潜力起着明显的影响作用,而
这是属于种群数量变动内部调节机制的一种表现。 在片段化生境中维持种群的稳定,雌性的作用可能显得更

为突出。
有研究表明,一生可多次繁殖的动物由于其雄性有多次参与繁殖的机会,其在一次竞争雌性失败后还有

可能在下次生殖时获得机会,种群中处于相对从属地位的雄性个体的最佳繁殖对策应该是提高自身的存活

率[52]。 因此,本研究中,在非繁殖期的夏季雄性个体的存活率要大于雌性,雌雄性比较低。
种群在不同生活史阶段性比有一定变化,对于兽类来说随着年龄的增长,雄性个体逐渐减少,老年组中雌

性个体偏多[53]。 而在本研究中,各月三级性比和四级性比并不完全遵循此规律。 动物的性比受多种因素的

影响,不仅存在季节、年间以及地理变化的差异,而且受环境条件(如气温和降水量)的影响[43]。 生境片段化

使外界因素对种群的影响作用明显加强,种群结构变得相对脆弱[13]。 因此,岛屿较小的面积对社鼠种群的性

比结构会产生一定的影响。
捕食风险也是影响性比的主要因素之一,虽然许多动物出生时的性比是一样的,但由于捕食者在捕食猎

物的过程中存在明显的选择性,使其性比发生了变化[54]。 大部分研究表明,天敌食物当中鼠类雄性要多于雌

性[55]。 一般解释为雄性活动较多所致,使其有更多的机会暴露在天敌面前。 对这两岛社鼠巢区面积大小的

研究表明,夏季雄性社鼠的巢区面积极显著大于雌性社鼠[32]。 此外,破碎的生境降低了原来生境隐蔽物的效

能,因此增加了捕食率[13]。 2010 年夏季 B 岛野猪的存在,可能就是导致该岛雌雄性比较高的原因之一。
对大多数动物而言,由于生存资源丰富和匮乏的周期性交替,因此必须将高耗能的繁殖行为限制在每年

的特定时段,从而产生了季节性繁殖的现象[56]。 根据孙波等[13]对千岛湖中型岛屿的研究表明,9—10 月为千

岛湖社鼠秋季繁殖的主要月份,平均胎仔数达到 5. 17 只,均明显高于相近纬度浙江金华社鼠的 3. 77 只[57]和

洞庭湖区的 3. 7 只[14],与纬度较高的北京地区的 5. 2 只[10]和天津地区的 4. 5 只[58] 相接近。 9—10 月岛屿上

社鼠处于低数量期,为了维持种群稳定和繁衍成功,种群就会维持较高的繁殖强度来弥补种群数量的损

失[59]。 而此时社鼠的胎仔数更高,其原因可能是其种群对岛屿环境适应的结果。 由于 9—10 月的繁殖,到翌

年 3 月社鼠种群就会增长到较高水平。 由于长江流域及以南部分地区社鼠 2—3 月便进入繁殖[60],因此 4—6
月就会出现全年数量的最高峰。
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