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摘要：布氏田鼠（Lasiopodomys brandtii）是内蒙古典型草原区主要鼠种之一。该鼠种在秋季将食物储

存在储草仓内，以此来度过植被贫瘠的冬季。为探究储草期增加食物对布氏田鼠越冬存活率的影响，

2004 年 10 月，于内蒙古阿巴嘎旗白音图噶苏木的布氏田鼠鼠害草场随机选取两块 100 m × 200 m 的样

地，分别设为增食样地和对照样地。增食样地内给每个布氏田鼠洞群补充食物，每天补充 500 g 小麦，

连续补充 2 d 共计 1 000 g。对照样地内则不做任何处理。2004 年 10 月，采用标志重捕法调查两块样地

内布氏田鼠种群数量，调查显示，增食样地和对照样地内，布氏田鼠数量分别为 310 只和 318 只，以

该结果作为计算其越冬存活率的基数。2005 年 5 月，返回样地再次进行标志重捕，分别计算两样地布

氏田鼠的越冬存活率。卡方检验显示，储草期增加食物能显著提高布氏田鼠越冬存活率。增食样地布

氏田鼠越冬存活率为 41.3%，显著高于对照样地布氏田鼠越冬存活率（24.2%，P < 0.01）。增食样地雌

性和雄性布氏田鼠越冬存活率分别为 45.4%和 37.3%，均显著高于对照样地雌性和雄性布氏田鼠越冬存

活率（25.8%和 22.6%，P < 0.01）。但样地内雌性和雄性越冬存活率均无明显差异（P > 0.05）。本研究

结果表明，补充食物可大幅度提升布氏田鼠冬季存活率，增加布氏田鼠越冬存活基数，对来年种群增

长起重要作用。 
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Abstract: Brandt's Vole (Lasiopodomys brandtii) is one of the main rodent species in the typical steppe area 

of Inner Mongolia. The voles store food in the burrows in autumn to survive the winter when the vegetation is 

poor. [Objectives] In order to study the effects of increasing food on vole's winter survival rate. [Methods] In 

October 2004, we selected 2 sample plots (200 m × 100 m) in Baiyintuga, Abagaqi, Inner Mongolia, where is 

Brandt’s vole distributed. We defined 2 plots as increasing food plot and control plot. In the increasing food 

plot, we increasing wheat around all vole’s burrow clusters. Each burrow cluster was fed 500 g of wheat per 

day for two consecutive days for a total of 1 000 g. And do nothing in the control plot. The mark-recapture 

method is used to estimate the number of Brandt’s vole in 2 plots. The number of Brandt's voles was 310 and 

318, respectively, and the results were used as the base for calculating their winter survival rate. In May 2005, 

we returned the 2 plots again to investigate the vole’s population number. Statistics using chi-square test. 

[Results] The winter survival rate of Brandt’s vole in the increasing food plot is 41.3%, which is significantly 

higher than the control plot’s winter survival rate of 24.2% (P < 0.01, n = 628, χ2 = 20.82) (Table 1). The 

winter survival rate of female and male Brandt’s vole in the increasing food plot is 45.4% and 37.3% 

respectively, which is significantly higher than the 25.8% and 22.6% winter survival rates of female and male 

Brandt’s voles in the control plot (P < 0.01, n = 311, χ2 = 13.07) (P < 0.01, n = 316, χ2 = 8.16) (Table 3). 

However, there is no significantly difference in winter survival rate between females and males in each plot (P > 

0.05) (Table 2). [Conclusion] Increasing food will raise the winter survival rate of Brandt’s vole, which play 

an important role in population growth in the next year.  

Key words: Brandt's Vole, Lasiopodomys brandtii; Winter survival rate; Increase food; Population density  

自 20 世纪初，Elton（1924）描述北半球

某些小型哺乳动物种群波动规律以来，越来越

多的学者关注啮齿类动物种群波动的周期性现

象，种群爆发与气候及环境等因子的关联成为

理论生态学及实验生态学研究的主要领域。 

越冬对于小型哺乳动物种群保存及延续是

尤为关键的。对于温带小型哺乳动物种群而言，

气候严寒且食物贫瘠的冬季是其种群密度发生

波动的重要节点（张知彬等 1998，韦应敏等 

2016）。边疆晖（2021）对小型兽类的研究表明，

绝大部分的鼠类只能越冬一次，朱盛侃等

（1991）对鼠类的研究表明，小型鼠类越冬种

群主要由当年出生的个体组成，这些个体能否

顺利越冬将直接决定来年种群的增长幅度。 

气温、植被和捕食风险等因素影响小型哺

乳动物的越冬。徐金会等（2014）对黑线仓鼠

（Cricetulus barabensis）的研究表明，随着气

温的降低，该鼠的能量代谢将显著提高。

Heroldová 等（2021）对普通田鼠（Microtus 
arvalis）的研究表明，冬油菜（Brassica napus）
的丰富度对该鼠的越冬起关键作用。捕食风险

对小型哺乳动物越冬的影响是多样且复杂的，

Haapakoski 等（2012）在研究食物因子和捕食

风险对鼠类越冬的影响时发现，天敌通过影响

鼠类的繁殖时间、繁殖成效、体重以及能量代

谢等方面，决定鼠类越冬存活率。 

食物因子是影响鼠类越冬的关键因子。有

研究表明，食物条件会影响鼠类生长发育、社

群组织、迁移和扩散等，与种群能否顺利越冬

联系紧密（梁虹等 2003，Suselbeek et al. 2014）。 
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食物是鼠类生存的基础。自然状况下，鼠类种

群波动与植被群落息息相关（刘荣荣等 2021），

食物的数量变化会直接影响鼠类的生存和繁殖

（宛新荣等 2004），从而导致其越冬存活率出

现变化。许多植物的种子产量都有大小年

（masting）的现象（Kelly 1994，Vander Wall 

2010），这是导致鼠类种群波动的重要因素。此

外，植物优质程度（营养含量、取食口感等方

面）的变化也会影响鼠类的越冬。Zamora

（2000）认为，储食动物和植物之间存在弥散

协同进化的关系。有研究表明，一些田鼠属和

旅鼠属动物的种群密度高峰期后会出现持续的

低数量期，这可能与食物质量恶化有关（Seldal 

et al. 1994）。鼠类的取食会诱导植物产生次生

代谢物质，这些次生物质影响鼠类的取食、生

存和繁殖策略，进而影响鼠类的越冬。 

布氏田鼠（Lasiopodomys brandtii）是内蒙

古典型草原区的主要鼠种之一（苏永志等 

2013，Li et al. 2017，Baatargal et al. 2021），冬

季不冬眠，属群居性鼠种。该鼠在秋季具有挖

仓行为（宛新荣等 2003，张小倩等 2015），随

后进入储草期，冬季主要取食洞群储草仓库中

的储草（宛新荣等 2002，宋怡然等 2021）。有

关越冬存活率的研究表明，鼠类越冬存活率通

常与食物（刘伟等 2017）、气候（李佳等 2014）、

天敌（黄文吉等 2021）等因素相关。而据施大

钊等（1997）对布氏田鼠的描述，该鼠种在越

冬期间，83.5%的个体会逐渐死亡，且成功越

冬的个体多是前 1 年 5 ~ 6 月出生的，表明越

冬存活率对于布氏田鼠种群增长至关重要。 

为验证布氏田鼠储草期食物丰欠对其越冬

存活率的影响，2004 年 10 月至 2005 年 5 月，

在内蒙古锡林郭勒草原的阿巴嘎旗实验草场开

展了相关的研究。此前在布氏田鼠的自然分布

区，通过增加食物来探索布氏田鼠储草期食物

与越冬存活率关系的研究从未开展。本研究可

为揭示群居性啮齿动物的越冬生态特征以及草

原鼠害生态治理研究提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  样地设置 

2004 年 9 月，于内蒙古锡林郭勒盟阿巴嘎

旗白音图嘎苏木（44°53ʹN，116°41ʹE，海拔

1 341 m）开展实验。在布氏田鼠自然分布的草

场上选取 2 块 2 hm2（200 m × 100 m）的样地，

两样地相隔 500 m。通过前期调查发现，两样

地布氏田鼠密度相近，草场植被群落结构均匀，

自然环境一致，互相可作为参照。草场中主要

植物为，羊草（Aneurotepidimu chinense）、克

氏针茅（Stipa krylovii）、糙隐子草（Cleistogenes 
squarrosa）、冷蒿（Artemisia frigida）、麻花头

（Serratula centauroides）、菊叶委陵菜（Potentilla 
tanacetifolia ）、 小 叶 锦 鸡 儿 （ Caragana 
microphylla）、狭叶锦鸡儿（C. stenophylla）等。

此外，在选取的样地内还栖息着少量独居性的

鼠类——达乌尔黄鼠（Spermophilus dauricus）
和黑线仓鼠。但这些独居性鼠类的掘洞与布氏

田鼠的掘洞形态差异大，易辨认，对实验不存

在显著影响。 

将两块选定的样地设为增食样地和对照样

地。经计数，增食样地内共计有 44 个布氏田鼠

洞群，对照样地内共计有 48 个布氏田鼠洞群，

且每个洞群内均有布氏田鼠家群活动。采用

GPS对每个洞群定位，以便来年春天识别洞群。

2005 年 5 月，再次来到样地调查布氏田鼠种群

密度。 

1.2  布氏田鼠秋季补充食物的种类遴选以及

投喂方法 

根据研究组前期在阿巴嘎旗实验样地中进

行的预备实验，小麦是布氏田鼠喜储的食物之

一，因此选取小麦作为补充食物。2004 年 9 月

和 10 月，对两样地内的布氏田鼠进行预捕，预

捕结果显示，每个洞群的田鼠数量稳定，在 5 ~ 

10 只之间，大部分洞群内田鼠数量为 7 或 8 只，

因此补充小麦采用定量投放的方法。具体操作

办法为，每个洞群定量投喂 1 000 g 小麦粒，分

2 d 投喂，每天投喂 500 g，直接投放在洞群的



·692· 动物学杂志 Chinese Journal of Zoology 57 卷 

 

中心区域。为保证布氏田鼠将投喂的小麦顺利储

存进洞穴内，在连续 2 d 的投喂结束后，第 3 天

人工守护布氏田鼠，使其不受天敌捕食，并保

证补充的小麦不被其他动物争夺。每个洞群按

照 7 只个体来计算，每一个体将获得约 150 g

的小麦。越冬期间每只布氏田鼠储存的储草平

均为 1 000 g 左右（施大钊等 1997），150 g 小

麦相当于增补了 15% ~ 20%的高质量食物。 

1.3  布氏田鼠越冬家群的数量估计方法 

2004 年 9 月和 10 月份，采用标志重捕法

（Krebs et al. 1984），分别对增食样地和对照样

地内的布氏田鼠进行标志重捕，每次重捕持续

3 d，采用切趾标记法进行个体识别（宛新荣等 

2000）。由于 9 和 10 月为布氏田鼠储草期（宋

文韬等 2017），其活动频繁，洞群边界明显，

重捕捕获率高达 95%以上。因此标志重捕法可

准确估算每个洞群的布氏田鼠数量。经 2 次重

捕发现，9 月和 10 月布氏田鼠种群密度变化不

大，布氏田鼠的家族结构也相对稳定。考虑到

数据的及时可靠性，以 10 月份标志重捕数据作

为布氏田鼠越冬基数，2005 年 5 月再次捕获的

布氏田鼠视为成功越冬个体，用作估算布氏田

鼠越冬存活率。 

1.4  数据统计检验方法 

本文对数据共计进行了 5 次显著性统计分

析，统计方法均为卡方检验，在 IBM SPSS_22

统计软件中进行，显著水平设为 0.05。首先检

验实验组和对照组组内两性布氏田鼠之间的越

冬存活率是否存在差异，再检验两组之间的布

氏田鼠越冬存活率差异，最后检验两组间的雌

性布氏田鼠越冬存活率差异，以及雄性布氏田

鼠越冬存活率差异。 

2  结果与分析 

2004 年 10 月，经 2 次标志重捕，增食样

地内共有布氏田鼠 310 只（44 个家群），对照

样地内共有布氏田鼠 318 只（48 个家群）。两

块样地的布氏田鼠总数量及家群数量基本相

当，总体密度接近。2005 年 5 月的标志重捕结

果显示，增食样地内有 128 只布氏田鼠（41 个

家群），对照样地内有 77 只布氏田鼠（43 个家

群）（表 1）。 

 
表 1  布氏田鼠增食样地和对照样地越冬情况统计 

Table 1  Statistics on the overwintering situation  

of Brandt's Vole in the increasing plot and  

the control plot 

增食样地 
Increasing food plot 

对照样地 
Control plot 

 
雌性

Female
雄性 
Male 

总计 
Total 

雌性 
Female 

雄性
Male

总计
Total

越冬基数 
Overwintering base (ind)

152 158 310 159 159 318

存活数 
Survival quantity (ind) 

69 59 128 41 36 77

 

2.1  两性布氏田鼠越冬存活率差异 

采用卡方检验，比较对照样地内雌雄两性

布氏田鼠越冬存活率差异（表 2）。布氏田鼠雌

雄两性间的越冬存活率无显著性差异（P > 

0.05，n = 317，χ2 = 0.43）（表 2）。表明自然状

态下，布氏田鼠越冬存活率雌性与雄性相近，仅

相差 3.2%。比较增食样地内雌雄两性布氏田鼠

间的越冬存活率差异，雌雄两性间的越冬存活率

亦无显著性差异（P > 0.05，n = 310，χ2 = 2.07）

（表 2）。表明在秋季补充食物后，雌雄两性布

氏田鼠之间的越冬存活率相近，仅相差 8.1%。 

 
表 2  两性布氏田鼠越冬存活率比较 

Table 2  Comparison of winter survival rate of  

male and female Brandt's Voles 

 
雌性 

Female 
雄性 
Male 

χ2 P 

对照样地 Control plot     

存活数 Survival quantity (ind) 41 36   

越冬基数 Overwintering base (ind) 159 159   

存活率 Survival rate (%) 25.8 22.6 0.43 0.513

增食样地 Increasing food plot     

存活数 Survival quantity (ind) 69 59   

越冬基数 Overwintering base (ind) 152 158   

存活率 Survival rate (%) 45.4 37.3 2.07 0.150
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2.2  秋季补充食物对布氏田鼠种群越冬存活

率的影响 

据表 1 中两样地内布氏田鼠种群的越冬存

活数据，增食样地与对照样地布氏田鼠种群的

越冬存活率分别为 41.29%和 24.21%，卡方检

验结果显示，增食样地与对照样地布氏田鼠越

冬存活率差异显著（P < 0.01，n = 628，χ2 = 

20.82）。表明秋季补充食物能显著提高布氏田

鼠种群的越冬存活率。 

2.3  秋季补充食物对两性布氏田鼠越冬存活

率的影响 

比较增食样地与对照样地内雌性布氏田鼠

越冬存活率（表 3）。增食样地雌性布氏田鼠越

冬存活率比对照样地高 19.6%，二者差异极显

著（P < 0.01，n = 311，χ2 = 13.07）。比较增食

样地与对照样地内雄性布氏田鼠越冬存活率，

增食样地内雄性布氏田鼠越冬存活率比对照样

地高 14.7%，差异极显著（P < 0.01，n = 316，

χ2 = 8.16）（表 3）。表明秋季补充食物能够显著

提升雌性和雄性布氏田鼠越冬存活率。相对于

雌性布氏田鼠而言，雄性布氏田鼠提升的幅度

略低。 
 

表 3  增食样地和对照样地两性布氏田鼠 

越冬存活率比较 

Table 3  Comparison of winter survival rate of  

male and female Brandt's vole between the  

increasing food plot and the control plot 

 
增食样地 
Increasing 
food plot 

对照样地 
Control  

plot 
χ2 P 

雌性 Female     

存活数 
Survival quantity (ind) 

69 41   

越冬基数 
Overwintering base (ind) 

152 159   

存活率 
Survival rate (%) 

45.4 25.8 13.07 < 0.001

雄性 Male     

存活数 
Survival quantity (ind) 

59 36   

越冬基数 
Overwintering base (ind) 

158 159   

存活率 Survival rate (%) 37.3 22.6 8.16 0.004

3  讨论 

3.1  食物对鼠类的影响 

食物是影响鼠类种群最重要的环境因子之

一（马久等 2021）。食物不仅会影响鼠类个体

的发育、繁殖，及其后代的生存状况（张知彬 

2001，殷宝法等 2017），还会影响鼠类的行为，

决定鼠类种群密度的高低。Haapakoski 等

（2012）对鼠类越冬种群的研究表明，鼠类在

食物充足的情况下，将减少外出活动的频率，从

而降低捕食风险，提高越冬存活率。张知彬等

（1998）对鼠类种群的研究表明，气候严寒且

食物短缺的冬季是鼠类种群波动的重要节点，

在冬季，食物对鼠类种群的影响将进一步放大。 

而本研究表明，冬季布氏田鼠的死亡率极

高。自然条件下，超过 75%的布氏田鼠在冬季

死亡，只有少部分个体能顺利越冬并在来年参

加繁殖活动。说明冬季是布氏田鼠种群密度发

生波动的重要节点。而在增食样地内，布氏田

鼠死亡率低于 60%。说明食物是影响布氏田鼠

种群的关键因子，对布氏田鼠的越冬起重要作

用。此外，根据我们未发表的数据显示，在增

食样地内，来年春季捕获的布氏田鼠个体的肥

满度也普遍高于对照样地。我们认为额外补充

的食物为布氏田鼠提供了充足的能量，提高了

这些个体的脂肪储备和御寒能力。最终呈现增

食样地内田鼠种群越冬存活率更高的现象。在

野外调查过程中我们还发现，对照样地内鼬科

动物的排泄物比增食样地内多。针对该现象我

们推测，增食样地内布氏田鼠在获得充足食物

储备的情况下，减少了洞穴外的活动，从而降

低了鼬科动物在该样地的捕食频次。说明食物

对布氏田鼠的行为造成了影响。但在本实验中，

由于没有记录下相关的数据，该推论只在野外

观察的基础上得出，要证实该推论还有待更具

针对性的研究。 

基于以上讨论，我们认为增食对布氏田鼠

的影响主要在两方面。首先，增食为布氏田鼠

提供充足的能量，让其个体发育更好，顺利度

过冬季的概率也更高。其次，增食减少了布氏
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田鼠在洞穴外的觅食行为，间接降低布氏田鼠

被捕食的风险，提高种群越冬存活率。 

3.2  雌雄两性布氏田鼠越冬存活率差异 

在增食样地和对照样地中，雌雄两性间的

越冬存活率虽没有显著性的差异，但雌性越冬

存活率都高于雄性。在对照样地中，雌性越冬

存活率比雄性越冬存活率高 3.2%。根据施大钊

（1999）对布氏田鼠的研究表明，雄性布氏田

鼠具有更强的扩散倾向。因此，我们认为雄性

个体扩散导致部分雄性个体逃脱追踪范围，可

能是造成雄性越冬存活率略低于雌性的原因之

一。此外，在增食样地内，雌性越冬存活率比

雄性越冬存活率高 8.1%。较对照样地而言，两

性越冬存活率差距扩大了。针对这一现象，我

们提出两个科学问题。第一，秋季补充食物对

雌性越冬存活率的提升效果是否要强于雄性。

第二，秋季补充食物是否会导致来年雄性田鼠

的扩散时间提前，并影响其扩散倾向。若要回

答这两个科学问题，还有待后续的实验来证明。 

综上，本次探究增食对布氏田鼠越冬存活

率影响的实验，结果与预期基本相符合，即秋

季补充食物对两性布氏田鼠都具有提高其越冬

存活率的作用。证明食物因子是影响布氏田鼠

越冬存活率的关键因子。 
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