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摘要：２００５ 年 ９ 月 １５ 日—３０ 日，在内蒙古锡林郭勒盟西乌珠穆沁旗的典型草原上研究了狭颅田鼠（Ｍｉｃｒｏｔｕｓ ｇｒｅｇａｌｉｓ）冬季集群

与来自艾虎（Ｍｕｓｔｅｌａ ｅｖｅｒｓｍａｎｎｉ）的捕食风险。 采用鼠洞口数量作为狭颅田鼠集群大小的指标，分析了艾虎对不同大小狭颅田

鼠集群的捕食优先选择偏好。 对实验样地内狭颅田鼠的洞群洞口数进行了调查统计（样地内总共涉及 １０２ 个狭颅田鼠有效洞

群），并计数此期间的艾虎粪便堆数以及攻击掘开狭颅田鼠洞群的情况。 运用非参数的 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验法进行数据分析，结
果表明：从艾虎遗留的粪便痕迹来看，没有被艾虎访问过的田鼠洞群与被艾虎访问过的洞群之间差异达到极显著水平；另外，从狭

颅田鼠洞口被艾虎掘开的痕迹来分析，没有被艾虎挖掘的洞群与被艾虎挖掘的洞群之间的差异也达到极显著的水平；另外，随着

田鼠洞群洞口数量的增加，出现艾虎粪便和掘洞的频次和概率就越高。 表明艾虎对狭颅田鼠集群洞口数的选择差异性非常显著，
明显倾向于选择在洞口数量多的狭颅田鼠洞群停留，同时也更倾向于掘开洞口数量较高的狭颅田鼠洞群作为捕食对象。
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内蒙古草原是我国华北、东北地区的重要生态屏障，其不仅是国民经济发展的重要基础，而且具有重要的

生态服务功能［１］。 狭颅田鼠（Ｍｉｃｒｏｔｕｓ ｇｒｅｇａｌｉｓ）别名群栖田鼠，其栖息地广泛，在高山草原、森林草原、草原及

农田均有分布［２］。 在中国主要分布在蒙新区等比较潮湿的地区，内蒙古主要分布在锡林郭勒盟和呼伦贝尔

盟的东部区域［３］。 狭颅田鼠冬季不冬眠，秋季形成越冬集群。 狭颅田鼠在数量高发期可以形成局部的草原

鼠害，也是内蒙古草原区的害鼠种类之一［４］。 Ｐａｌ，ｃｈｅｋｈ 等［５］ 在鄂木斯克地区研究了狭颅田鼠集群和洞口数

量的动态过程，发现狭颅田鼠集群和洞口数量存在季节性变化，但其家群的总体组成结构（隧道模式以及窝

巢储草仓库的位置等）在春秋季节基本相同。 本地区狭颅田鼠的主要捕食者为艾虎（Ｍｕｓｔｅｌａ ｅｖｅｒｓｍａｎｎｉ），艾
虎可袭击、掘开狭颅田鼠的洞群。

有关捕食者与被食者之间的关系研究，已经有很多的研究报道。 捕食者与猎物的关系始终是生态学家和

保护生物学家研究的一个重要内容，特别是小型哺乳动物与猎物的关系更是受到了国内外动物生态学家的长

期关注［６］。 关于捕食风险效应对猎物种群动态作用的野外研究越来越受到国内外学者的重视。 一般认为，
捕食者不但可以直接捕杀猎物，还可以通过捕食风险效应影响猎物的种群动态，并且在某些情况下，捕食风险

效应对猎物种群动态的控制作用甚至大于捕食者的直接捕杀［７］。 捕食风险能显著地延长东方田鼠的觅食决

定时间［８］。 在群居性小哺乳动物研究方面，宛新荣等［９］ 认为，高数量集群的布氏田鼠存在更高的捕食风险，
而捕食风险导致了布氏田鼠秋季集群的分群行为，以规避捕食风险。

有关野外鼠类与捕食者之间的关系研究，已经有一些报道［１０⁃１１］。 例如在斯堪地那维亚地区，田鼠和旅鼠

种群具有 ３—４ａ 的周期波动，而这些因素均与捕食者存在密切的关系［１２］。 另外一些研究表明，天敌对鼠类种

群动态、社群行为、繁殖模式、觅食对策和栖息地选择方面都有显著的影响［１３⁃１５］，天敌也可以对种群数量产生

间接的抑制作用［１６］，天敌是影响鼠类种群波动的关键因子［１７］。
一般认为，高数量集群往往存在更高的捕食风险［１８］。 在内蒙古锡林郭勒草原，艾虎为狭颅田鼠越冬集群

期的主要捕食者之一。 关于草原小哺乳动物集群数量对捕食风险的野外研究，尚缺乏直接的野外证据。 本研

究要解决的问题是：如果田鼠的秋季集群面临一定的捕食风险，那么这个捕食风险是不是跟集群数量本身有
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关？ 如果有关，捕食风险是对布氏田鼠集群效应起的作用是促进的还是抑制的？ 为回答这个问题，于 ２００５ 年

９ 月 １５—３０ 日在锡林郭勒草原的西乌珠穆沁旗狭颅田鼠的鼠害草场上开展了相关调查研究，研究不同集群

狭颅田鼠的数量与被捕食风险的关系，为揭示群居性小哺乳动物的越冬生态学及行为学研究提供理论依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究地点

２００５ 年 ９ 月 １５ 日—３０ 日，在内蒙古锡林郭勒盟西乌珠穆沁旗巴拉嘎尔高勒镇东南 （４４°３０′Ｎ，１１７°５０′Ｅ，
海拔 １０４７ｍ）的狭颅田鼠鼠害草场上进行研究调查，，该年度狭颅田鼠种群数量暴发，样地中有很多艾虎活动。
９ 月 １５ 日，在该地段选定一块实验区域（规格 ２２５ ｍ×２００ ｍ），面积为 ４．５ ｈｍ２，在所选取的实验样地内确定所

有狭颅田鼠越冬集群。 此阶段正值狭颅田鼠活动高峰期，狭颅田鼠各洞群之间的界限非常清晰，根据不同洞

群之间的边界易于区分的特点，直接采用洞口计数法计数各狭颅田鼠的洞口数，并以此作为估算各洞群狭颅

田鼠的数量指标。
１．２　 狭颅田鼠洞群中越冬集群大小的确定

利用小哺乳动物的洞口系数法来估算鼠类数量和密度是最通用的计算方法之一［１９⁃２１］。 本文依据此方法

计算样地内各狭颅田鼠的洞群数量。 具体方法是：将选定范围内的狭颅田鼠全部洞群进行标记，以狭颅田鼠

洞群的鼠丘中心 ２ ｍ 为半径作为集群数量的统计范围（本地区狭颅田鼠鼠丘中心半径一般为 ０．７ ｍ 左右）。 ９
月份为本地区狭颅田鼠活动的高峰期，洞群 ２ ｍ 范围内的洞口基本上都为活动洞口。 调查范围内，个别狭颅

田鼠洞群数量在 ５ 个以下的一般为不稳定洞群或者是临时洞群，不计入有效洞群之列。
１．３　 狭颅田鼠捕食风险的数值指标

现场调查发现，艾虎为本地区秋季狭颅田鼠的主要捕食者。 艾虎捕食狭颅田鼠一般有两种方式：一是掘

开狭颅田鼠的洞群，通常在其越冬洞群上方挖开一个大洞，进入其窝巢直接捕食，此方式对狭颅田鼠的危害最

大，通常会造成整个洞群的毁灭，其余残存的田鼠也会因为窝巢被破坏无法越冬而被迫弃巢；二是在地面上巡

视停留，伺机袭击狭颅田鼠，停留时间较长的可在洞群区留下粪便。 这样，可以通过统计狭颅田鼠各洞群区被

艾虎掘开的洞口数量和留在洞群区内的艾虎粪便堆数来估计艾虎对各个狭颅田鼠洞群的访问量或捕食风险。
具体方法如下：９ 月 １５ 日之前，清除掉样地内狭颅田鼠洞群区所有的鼬科动物粪便，２ 周后（即 ９ 月 ２９ 日）开
始逐一计数样地内新出现的粪便数量和新掘开的洞口数量。 新出现的粪便堆数和掘开的洞口数量即为此期

间艾虎所留，可以作为此期间艾虎对各洞群的访问数量的指标。

２　 结果与分析

实验样地共有符合条件的狭颅田鼠洞群 １０２ 个，其中出现新的艾虎粪便的洞群 ２３ 处，被艾虎直接掘开窝

巢的洞群 ６ 处。 本次实验中同一田鼠洞群中具有 ２ 堆以上粪便的洞口数只有 ４ 例，而艾虎掘洞痕迹中在同一

洞群中掘洞数量超过 ２ 个的只有 １ 例（针对艾虎的捕食习性，同洞群的掘洞应该是同时发生的），因此本次实

验只记录粪便和掘洞的有无。 将狭颅田鼠各洞群编号，洞群区内的狭颅田鼠洞口数量、各洞群新出现的艾虎

粪便堆数以及掘开的洞口数量列于表 １ 中。
由于在这个时期，狭颅田鼠处于秋季储草高峰期，活动非常活跃，故统计的洞口数全部为具有新鲜活动痕

迹的活动洞口。
将表 １ 中的数据运用非参数的Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验法［２２］，采用统计软件 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａ 软件进行分析，比较实

验样地中艾虎对不同集群数量狭颅田鼠的选择嗜好。 数据分为两个类型：（１）按照艾虎在田鼠洞口遗留的粪

便痕迹进行分析，只区分有遗留粪便和未遗留粪便的田鼠洞群，粪便堆数不再区分；（２）依据艾虎在田鼠洞口

掘开洞口留下的痕迹进行分析，只区分掘开洞口的和未掘开洞口的田鼠洞群，掘开洞口数量不再区分。 统计

分析结果列于表 ２ 中。
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表 １　 实验样地内狭颅田鼠洞群活动洞口数量与艾虎粪便堆数、掘开洞口数据

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｃｏｒｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｈｏｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｒｒｏｗ－ｓｋｕｌｌｅｄ ｖｏｌｅ ｃｏｌｏｎｉｅｓ， ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｆｅｃｅｓ ｌｅｆｔ ｂｙ ｔｈｅ ｓｔｅｐｐｅ ｐｏｌｅｃａｔ， ａｎｄ ｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｏｌｅｓ ｅｘｃａｖａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｔｅｐｐｅ ｐｏｌｅｃａｔ

田鼠洞口数量
Ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅｓ ｏｆ ｖｏｌｅ

艾虎粪便痕迹
Ｆｅｃｅｓ ｏｆ ｗｅａｓｅｌ

艾虎掘洞痕迹
Ｈｏｌｅｓ ｏｆ ｗｅａｓｅｌ

田鼠洞口数量
Ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅｓ ｏｆ ｖｏｌｅ

艾虎粪便痕迹
Ｆｅｃｅｓ ｏｆ ｗｅａｓｅｌ

艾虎掘洞痕迹
Ｈｏｌｅｓ ｏｆ ｗｅａｓｅｌ

５ ０ ０ １８ ０ １

８ ０ ０ ２４ １ ０

１０ ０ ０ １２ ０ ０

１４ ０ ０ ７ ０ ０

２１ １ ０ １９ １ ０

１０ ０ ０ １３ ０ ０

１７ １ ０ １１ ０ ０

１８ ０ ０ １４ ０ ０

９ ０ ０ １３ ０ ０

１２ ０ ０ １８ １ ０

１５ １ ０ １０ ０ ０

１６ ０ １ ８ ０ ０

９ ０ ０ １１ ０ ０

１０ ０ ０ １７ １ ０

１２ ０ ０ ８ ０ ０

１３ ０ ０ ２１ １ ０

７ ０ ０ １８ ０ ０

１３ ０ ０ ８ ０ ０

１５ １ ０ １２ ０ ０

１１ ０ ０ ６ ０ ０

１５ ０ ０ ５ ０ ０

９ ０ ０ １７ １ ０

１３ ０ ０ １５ ０ ０

１９ １ １ ６ ０ ０

６ ０ ０ １０ ０ ０

１２ ０ ０ ２４ １ １

１７ ０ ０ ２１ １ １

１６ １ ０ ７ ０ ０

９ ０ ０ １５ １ ０

１４ ０ ０ １２ ０ ０

８ ０ ０ ９ ０ ０

１２ １ ０ ８ ０ ０

２０ １ ０ ６ ０ ０

１８ １ １ １２ ０ ０

１６ ０ ０ ９ ０ ０

１２ ０ ０ ７ ０ ０

９ ０ ０ ２３ １ ０

１０ ０ ０ １２ ０ ０

１５ ０ ０ １２ ０ ０

１１ ０ ０ １０ ０ ０

１３ ０ ０ １６ １ ０

１２ ０ ０ １７ ０ ０

９ ０ ０ １４ ０ ０

１１ ０ ０ ９ ０ ０

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

续表

田鼠洞口数量
Ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅｓ ｏｆ ｖｏｌｅ

艾虎粪便痕迹
Ｆｅｃｅｓ ｏｆ ｗｅａｓｅｌ

艾虎掘洞痕迹
Ｈｏｌｅｓ ｏｆ ｗｅａｓｅｌ

田鼠洞口数量
Ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅｓ ｏｆ ｖｏｌｅ

艾虎粪便痕迹
Ｆｅｃｅｓ ｏｆ ｗｅａｓｅｌ

艾虎掘洞痕迹
Ｈｏｌｅｓ ｏｆ ｗｅａｓｅｌ

１５ ０ ０ １５ ０ ０

１０ ０ ０ ９ ０ ０

８ ０ ０ １２ ０ ０

６ ０ ０ ７ ０ ０

１３ １ ０ １２ ０ ０

１２ ０ ０ ８ ０ ０

１７ １ ０ １６ １ ０

　 　 注：第 ２ 列、第 ５ 列数字 ０ 表示该狭颅田鼠洞群组没有留下艾虎粪便，１ 表示该狭颅田鼠洞群组留下艾虎粪便；第 ３ 列、第 ６ 列数字 ０ 表示该

狭颅田鼠洞群组没有被艾虎掘开，１ 表示该狭颅田鼠洞群组被艾虎掘开

表 ２　 艾虎对不同数量集群的狭颅田鼠洞群访问偏好

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｐｐｅ ｐｏｌｅｃａｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｒｒｏｗ⁃ｓｋｕｌｌｅｄ ｖｏｌｅ

数据类型
Ｔｒａｃｅ ｔｙｐｅ

ＮＷ 秩和
ＮＷ⁃Ｒａｎｋ ｓｕｍ

Ｗ 秩和
Ｗ⁃Ｒａｎｋ ｓｕｍ

Ｕ 数值
Ｕ⁃Ｖａｌｕｅ

校正 Ｚ 值
Ａｄｊｕｓｔｅｄ
Ｚ⁃Ｖａｌｕｅ

校正 Ｐ 值
Ａｄｊｕｓｔｅｄ
Ｐ⁃Ｖａｌｕｅ

ＮＷ 样本量
ＮＷ⁃Ｓａｍｐｌｅ

ｓｉｚｅ

Ｗ 样本量
Ｗ⁃Ｓａｍｐｌｅ

ｓｉｚｅ

粪便痕迹 Ｆｅｃｅｓ ３２７３．５ １９７９．５ １１３．５ ⁃６．３８７ ０．００００ ７９ ２３

挖掘痕迹 Ｈｏｌｅｓ ４６９７ ５５６ ４１ ⁃３．５２５ ０．０００４ ９６ ６

　 　 注：ＮＷ⁃没有被艾虎访问的狭颅田鼠洞群组；Ｗ⁃被艾虎访问的狭颅田鼠洞群组

从表 ２ 的分析结果可以看到：从粪便遗留痕迹来看，没有被艾虎访问过的洞群和被艾虎访问过的洞群之

间，统计分析表明两组差异达到极显著的水平；另外从狭颅田鼠洞口被艾虎掘开的痕迹来分析，没有被艾虎挖

掘的洞群与被艾虎掘开的洞群之间的差异同样达到极显著的水平。 表明艾虎对狭颅田鼠集群洞口数的选择

差异性非常显著，明显倾向于选择在洞口数量多的狭颅田鼠洞群停留，因而有机会留下粪便痕迹，同时也更倾

向于掘开洞口数量较高的狭颅田鼠洞群作为捕食对象。
将表 １ 中的数据分组统计，比较艾虎在不同洞口数量的布氏田鼠洞群前留下粪便（停留）和掘洞与否的

频次，相应的结果分别见图 １、图 ２。

图 １　 艾虎在不同洞口数量的田鼠洞群遗留下的粪便频次分布图

Ｆｉｇ．１ 　 Ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｌｅｆｔ ｆｅｃｅｓ ｂｙ ｔｈｅ ｓｔｅｐｐｅ ｐｏｌｅｃａｔ ｔｏ ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｖｏｌｅ

数字 ０（横线）表示该狭颅田鼠洞群组没有留下艾虎粪便；１（竖线）

表示该狭颅田鼠洞群组留下艾虎粪便

图 ２　 艾虎在不同洞口数量的田鼠洞群挖掘频次分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｅｘｃａｖａｔｅｄ ｈｏｌｅｓ ｂｙ ｔｈｅ ｓｔｅｐｐｅ ｐｏｌｅｃａｔ ｔｏ ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｖｏｌｅ

数字 ０（横线）表示该狭颅田鼠洞群组没有被艾虎掘开；１（竖线）表

示该狭颅田鼠洞群组被艾虎掘开
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　 　 从图 １ 的结果可以看出，在本次实验中，当狭颅田鼠的洞群数目低于 １２ 时，艾虎不留下粪便。 伴随着田

鼠洞群洞口数量的增加，艾虎留下粪便的频次和概率增加；从图 ２ 可见，当狭颅田鼠的洞群数目高于 １５ 时，随
着狭颅田鼠洞群洞口数量的增加，艾虎造访并挖掘洞口的概率急剧增加，这也从侧面说明了高集群的狭颅田

鼠秋季也面临着严酷的捕食风险。
鼠类的存在对有些生物是有益的，它们的洞穴可以作为鸟类等生物栖息的场所，鼠洞的多少给这些动物

提供了生存条件［２３］。 洞口数目越多表示洞群中田鼠的集群个体数量越高［１８］，而艾虎的访问量越高则面临着

更大的捕食风险，即狭颅田鼠的集群数量越大，受艾虎访问和被捕食的风险就越高。 施大钊等［２４］人的研究结

果表明：鼠类集群洞口数量多意味着洞群内的田鼠数量多。 贾举杰等［２５］ 人关于大鵟对布氏田鼠洞群的捕食

风险的研究，也表明了大鵟倾向于捕食高数量的布氏田鼠集群。 这些研究结果都表明，高数量的啮齿动物集

群更容易吸引天敌的捕食。 而本文的研究结果与上述的研究结果一致：即高数量的狭颅田鼠集群更容易成为

艾虎袭击的目标。

３　 讨论

３．１　 关于鼠类越冬集群的捕食风险问题

捕食者和猎物之间的关系是生物界普遍存在的关系［１０］。 在生态系统中，捕食者具有抑制和调节猎物种

群，强化猎物生存竞争能力的功能。 捕食风险效应对捕食者和猎物之间的关系及食物网的动态变化也是非常

重要的，捕食风险效应可直接或间接地调节猎物种群动态，进而影响猎物种群动态［７］。
一般认为，捕食风险对很多动物的行为对策都存在深远的影响［２６⁃２７］。 为适应和规避捕食者的捕食压力，

猎物通常会发展出各种各样的行为。 同时捕食者通过捕食选择，选择数量高的猎物以获取最佳的捕食效

益［１４］。 在内蒙古草原，作为鼠类天敌的鹰类不仅能有效地控制草原鼠类数量，而且还可以影响到草原鼠类的

群落结构［２８］。 在猛禽⁃啮齿动物捕食模型中，除了猎物演化出降低捕食风险的适应能力，捕食者也具备选择

高收益的捕食效益方式，针对具有社群的猎物，捕食者倾向于选择高数量的集群以提高捕食效益［２５］。
生活在北方的小哺乳动物很多种类在秋季都有集群的现象，如长爪沙鼠（Ｍｅｒｉｏｎｅｓ ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔｕｓ） ［２９］，布氏

田鼠（Ｌａｓｉｏｐｏｄｏｍｙｓ ｂｒａｎｄｔｉｉ） ［３０］，大沙鼠（Ｒｈｏｍｂｏｍｙｓ ｏｐｉｍｕｓ） ［３１］，达乌尔鼠兔（Ｏｃｈｏｔｏｎａ ｄａｕｒｉｃａ） ［３２］ 等鼠类。。
已有研究表明，经历过春夏季节的繁殖期，这些集群的小哺乳动物数量增长很快，到秋季一些种类就出现分群

行为［９，１８］。 贾举杰等［２５］认为：捕食风险随着集群数量的增加而显著增加，因此捕食风险能很好地解释小哺乳

动物的秋季分群现象。 为规避过高的捕食风险，小哺乳动物在秋季通过分群行为降低集群数量，分群行为一

方面分散了被捕食风险，避免整个家族在一次攻击中全军覆没［２７］，另一方面还直接降低了捕食者的攻击优先

次序，使该集群成为次要的袭击目标。 贾举杰等［２５］认为捕食风险促进布氏田鼠出现分群行为，以降低捕食风

险。 本文的分析结果表明，高数量越冬集群的狭颅田鼠将面临更高的捕食风险，推测这种捕食风险也可能导

致狭颅田鼠出现类似的分群行为。 但狭颅田鼠是否出现分群行为，尚没有研究报道，此方面的研究仍需要进

一步的深入。
３．２　 关于小哺乳动物秋季最优集群的假设与探讨

很多北方鼠类具有冬季集群越冬的习性，集群越冬对动物本身而言各有利弊［３３］。 一般认为越冬集群具

有如下几个好处：（１）互相取暖，共同抵御寒冷；（２）共同挖仓，集体抵御同种或者异种竞争者；（３）共同储草，
提高储草效率。 然而集群也有很多的弊端：（１）容易吸引天敌；（２）容易造成寄生虫的侵袭；（３）承受更多的

二氧化碳，高数量的集群产生更多的二氧化碳，这对越冬期间的鼠类集群可能存在不利影响。 Ｐｕｌｌｉａｍ［３４］证实

了温带和寒温带小哺乳动物越冬集群所带来的巨大收益。 连新明等［３５］发现藏原羚也从集群生活中获益。 由

于冬季集群在抵御寒冷方面有巨大收益，冬季集群成为节约能量的重要途径。 由于集群对越冬带来的巨大利

益驱使，田鼠类动物更倾向于集群越冬。 如果集群带来的利益更多，那么通过自然选择，越冬集群必然有逐渐

增大的趋势。
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但在自然界中，其实不存在无限增大的集群，其原因就是当集群增大时，不利因素会迅速增加，Ｃａｒａｃｏ［３６］

认为寄生虫和天敌所带来的不利因素往往是随着集群数量增加而迅速增长，同时天敌捕食的存在也是阻止田

鼠形成高数量越冬集群的最重要因素。 由于这些不利因素的迅速增加快速抵消了集群所带来的利益，促使田

鼠最终趋向于形成一个最优化的集群数量，在这个最优集群模式下，参与集群的个体成员收益为最高，这就是

最优集群理论［３７］。 小哺乳动物在越冬集群利弊的权衡下，往往会形成一个最优化集群。 最优化集群的形成

需要两个条件：第一个条件是集群存在显著的优势，第二条件是高数量集群带来弊端，从而避免形成更大的

集群［２７］。
魏万红等［１４］对青藏高原上高原鼠兔（Ｏｃｈｏｔｏｎａ ｃｕｒｚｏｎｉａｅ）的研究结果表明，捕食风险会显著影响鼠类的

行为，从而进一步影响鼠类种群数量的增长。 贾举杰等［２５］分析了大鵟与其猎物布氏田鼠之间的关系，发现高

数量的布氏田鼠集群更容易吸引大鵟的捕食，并认为高数量集群是诱发高捕食风险的主要因素，同时也是限

制布氏田鼠家群过分增大的因素之一，从而形成最优化集群的一个重要因素。 Ｗａｎ 等［３８］ 对布氏田鼠越冬存

活率的分析也表明：中等数量的野外布氏田鼠集群拥有最大的越冬存活率。 本实验的数据则证实了过高数量

的狭颅田鼠越冬集群将面临更大的捕食风险———这意味着狭颅田鼠具备了形成最优化越冬集群的第二个

条件。
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