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天敌对害鼠种群控制作用的研究进展 

杨 卫 平 杨 荷 芳 
(中国科学院动物所，北京 ，l00080) 

国内学者应用“天敌”这一概念，一般指某 

类动物的捕食者 (Predator)。对于害鼠与其天 

敌的关系的研究，历来是国际生态学界的重要 

课飚。近年来·由 防 等生产謇监的需 
要，我国学者也逐渐开始了这方面的工作。 

一

、 天 敌 的 种 类 

天敌的种类很多，比较重要。人们研究较多 

的是猛禽、鼬科动物和小型猫科动物。按天敌 

的生活、捕食特点可以将天敌分为几种不同类 

型 (Andersson) 。 按其机动程度分成居留型 

(Resident)和游牧型 (Nomadic)。 居留型不 

因季节变化和食物的减少而迁移他处；而游牧 

型则随季节的变化和鼠类数量的增减而各处游 

牧。按天敌食性的专一性程度，又可将其分成 

专 一型 (Specialist)和非专一型 (Generalist)。 

专一型天敌绝大多数的食物是鼠；而非专一性 

天敌则在鼠类较少的情况下 ，捕食其他种类的 

动物。 

二、天敌的食性和食量 

食性和食量是研究天敌与鼠类关系问题的 

基础和开端。在野外 ，多采用剖胃法或搜集、分 

析猛禽食团(骨、毛等不消化的呕吐物)和食肉 

兽粪便的方法；在室内则通过饲养选食实验，获 

取某些数据。 

猛禽的工作以 Snyder 最为系统。他研 

究了 44种猛禽、其中各种鹗和鸢的食物中9o％ 

以上是小型哺乳类，绝大部分是鼠；金鹏和各种 

鹭的食物 中鼠也占 50％ 以上。 国内鸟类学工 

阼者对迁徙性猛禽在迁链途中的食 性 也 有 报 

道 ，鼠类占 1 5种迂姥猛禽食物总量的 75％ 左 

右 (张荫荪等) 。此外，对长耳鹗、大鹭、黄融 

的食性食量，也有较多的研究工作。事实上；天 

敌的食性并非一成不变的，而是随季节、鼠类数 

量的变化而变化。 

三、天敌的捕食能力与活动范围 

了解天敌的捕食能力和活动范围有助于我 

们深人地理解天敌与鼠类的关系，理解天敌对 

鼠类的数值 反应和功能反应。在方法上可采用 

直接野外观察、标志重捕和使用无线电发报匿 

技术。 Stendell： 研究了鸢的捕食能力，一只 

雄性 白尾鸢只需花日问 20％的时间，即可为其 

配偶 、雏鸟及其本身提供全部食物。 Warner口1．i 

的工作则表明了鸢的捕食范围：5O％的捕食发 

生在其巢区附近 0．1 km 之内； 96％ 的捕食发 

生在 1kra2之内。此外，对各种鹗、鼬科动物的 

捕食能力和活动范围，也有大量报道。 

四、天敌对鼠类性比和年龄结构的改变 

天敌对鼠类不同性别和年龄的捕食概率是 

不同的，这种不同在一定程度上改变着鼠类种 

群的年龄结构和性比，而年龄结构和性比都是 

种群动态中最敏感的参数。在研究方法上 ，多 

采用围栏、标志重捕；对于猛禽则可根据食团中 

盆骨和牙齿的形态来加以分析。 

大部分研究表明，天敌食物中鼠类雄性多 

于雌性或基本一致。一般解释为雄性的活动性 

较大所致 (Beacham) 。鸟类天敌偏向取食年 

龄较小的个体(William) 。较小的个体由于在 

社群关系中地位的低下，较少有固定的领地而 
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易被取食。而兽类对不同年龄个体的捕食无偏 

向性，一般解释为食肉兽机动性相对较小而专 

注于同一地区捕食的缴故 (Christian)tn．但是 

在个别研究中，也有些结论与上面所述是有差 

异的。我们认为，对于不同的天敌，不同的鼠种 

乃至不同的地理、群落条件 ，这种差异是可以理 

解的，应具体问题 ，具体分析。 

的猛禽其窝卵数变化幅度可达 2．7倍，孵化 率 

也有明显的不同 Hamer$trom“ 。 当鼠密度降 

低时，鼬科动物通过停止繁殖来实现其数值反 

应，数量分布也与鼠类密度紧密相关，食物中鼠 

类比例的变化幅度也高达 3．4倍(Tapper 1979， 

Erlinge“ 不难想见，不同类型的天敌其数值 

反应和功能反应曲线也是有很多差异。 

五、天敌对鼠类的数值反应和功能反应 六、天敌对鼠类种群的捕食率 

Gross 注意到，在某些年份北方的雪鹗 

侵入南方地区。这一年一定是北方鼠类种群崩 

溃的年份。 Craigheadm 研究了牧场环境中猛 

禽和鼠类的关系。在研究范围内，当田鼠总数 

为 303，000只时，同时存在着 96只 鹭、63只 

鹗 ，猛禽食物中田鼠的比例为 87％。 当田鼠总 

数减少到 75,000只时，猛禽数量也随之下降到 

27只鸳 ，3 2只鹗，猛禽食物中田鼠的比例也下 

降到 55％。在这里 ，Craighead提出捕食压力 

的概念 (Predation pressure)即猛禽数量和田 

鼠数量之 比。 比值越大，捕食压力越高。值得 

指出的是，捕食压力越高，并不意味着猛禽能成 

比例地消灭更多的鼠类。 Craighead的概念只 

反映了猛禽对老鼠的数值反应而未反映其功能 

反应。 

Stendel 详细地讨论了鸢对田鼠的数 值 

反应和功能反应。在田鼠种群的上升阶段，当 

田鼠种群增加 5—6倍时 ，鸢的数量也相应地增 

加；而在田鼠种群的下降阶段，鸢的数量却保持 

在一定稳定的水平 ，直到田鼠数量非常低时，鸢 

的数量才急剧下降。这是因为当鼠类数量减少 

对 ，还存在着其他食物供鸢利用。在整个 田鼠 

数量变动周期 中，田鼠占鸢食物的比例为 40— 

85％不等。在 田鼠种群上升阶段，这个比例也 

较快地上升；而在下降阶段，该l比例并不马上减 

少。不准推断·这个时滞是由于鸢增大了捕食 

努力所形成的。 

猛禽对鼠的数值反应是通过迁出迂人和繁 

殖改变来实现的。在繁殖季节开始时，鼠类密 

度决定于猛禽是否停留在这一地 区；而在鼠类 

事盛时，鸢、鹗可重复孵卵(一般是两次)，也有 

在一特定地区，天敌能消灭多少鼠类是应 

用生态学中最令人感兴趣的问题。 在方法上， 

除了嵌靠食性、食量来计算外。近年来。较多地 

应用围栏、标志，从食团或粪便中回收标志物等 

方法。 

不 同的研究显示了不同的捕食 率。 毛 脚 

鹭、红尾鸶在冬季可消灭越冬鼠的 19％ (Ba— 

ker) 。 Southern 从灰林鹗中回收标志鼠环 

11—16两。Boonstra 从鹭等猛禽中回收标志鼠 

环 3．1—7．4％。 毫无疑问，实际的捕食率要更 

大些。 Pearson 则在前人工作的基础上，总 

结了猛禽对鼠类的影响。利用他推导出来的公 

式，根据猛禽的体重、食性，鼠类的适宜生境即 

可计算出每只猛禽每天在每平方公里内消灭的 

鼠类。并得出结论，每个猛禽每天消灭的鼠类 

与其体重成正比 ，但从单位面积上看，却与体重 

成反比。 

Fitzgerald 对白鼬和鼠的关系进行了研 

究。在不同的捕食压力下，鼠在冬季被消耗的 

总数为 5．1％ 到 54．3％ 不等。 我国学者 盛 和 

林 认为，黄鼬每天最大捕鼠量 5—8只，并认 

为在低数量鼠类非繁殖期，黄鼬对鼠类种群有 

较大影响。 

越来越多的科学家正在将各种天敌对鼠类 

的影响综台起来加以考虑。在家猫、蛇、鼬等多 

种动物的捕食作用下 Pearson 研究 了 草 地 

鼠类的天敌群。处于顶峰的鼠类种群，88％的 

个体在下一个繁殖季节开始之前被捕食。 An． 

derssonm 总结了瑞典 Lund大学一个野 生 动 

物研究小组对鼠类天敌的综合研究。 考 虑 了 

鸳、猫、赤狐、欧洲鼬等九种天敌的联台作用。 
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浩果表明，大约有 一半 的 越 冬 鼠 被 天 敌 捕 

食。 

七、利用天敌防治鼠害的概况 

早期的鼠害防治实践是将一些食肉兽引入 

岛屿等较孤立的环境中。早在 l 870年 ，一种印 

度臻就被引人加勒比海的一些岛屿 ，1 883年叉 

引人夏喊夷等地。在引种的头 lO一1 5年 ，成果 

十分可喜，有效地压低了害鼠的密度，但是撩却 

是狂犬病毒的携带者。 “虽然礞捕食 了大量的 

鼠类，但是(后来)鼠类仍然是当地甘蔗损失的 

主要原因 (Ka~zimierz wodzicki)“ 。 本世纪 

六十年代后期 ，日本对于应用黄鼬作为鼠害生 

物防治的手段显示了兴趣。 在 1 967—1968年 

间，总数为 6，843只的黄鼬被释放到 l7个总面 

积为 97，754公倾的岛屿上，总花费达 136，869 

美元。但一般认为，日本此举是否有益，从长远 

观点看．还霈划上个问号。不过 ，近年来仍有引 

种鼬科动物的实验，并认为海岛引种铀以防鼠 

害，仍不失为一个办法 Kildemoes“ o 

关于家稽的j【种利用是 Elton五十 年 心 

第一次做了科学的实验。他在英格兰的五个农 

场先菔用毒药灭鼠，然后在其中四个农场引入 

猫，第五个留作对照。结果十分明显，当第五 

个农场鼠害盛行时，其他四个则几乎没有老鼠。 

Christian 则利用逐步减少人工食品的 方法， 

进行家獭的野化。他认为，至少有 l6％ 的标志 

老鼠被这些猫捕食。 

男一些更加细致的 工 怍 也 在 进 行。 如 

Thomasp 研究了两种鼬腺体混合物 的驱 鼠 

怍用。鼬的气味本身当然不能灭鼠．却急剧地 

改变其分布范围。应用此法可重点保护某一地 

区不受鼠害。对蛇的气味也有类似作用 

在农区设立牺木招引猛禽防治鼠害的方法 

由来已久，近年仍育这方面的工作。 Howa rd“ 。 

在 田间设立栖术，发现猛禽能很快地利用这 些 

栖木，但与对照区相比，并不能更多地降低鼠类 

的数量 看起来，这种单一的招引方法难以奏效。 

近年来，越来越多地科学家将天敌对鼠害 

的控制作甩纳^综台防治的总体之中，取得了 

较好的效果。 Mary 研究了天敌和 鼠类栖息 

地的隐蔽度，食物供应的联合作用。在六个围 

栏中，以设立防捕食网 割草，提供额外食物等 

方法组成对照组。实验表明，捕食作用与隐蔽 

度密切相关。 Mtrrua0 探索了松标防治鼠 害 

的措旖。在应用栖息地改造，树形的修剪，使用 

杀匾剂等方法的同时，在树林中开辟宽四米的 

无植物条带，并设立牺术招引猛禽。无植物条带 

可 以减少 鼠类的扩 散 ，鼠类在穿 越这些条带时 

更易为猛禽攻击。EHzabeth 应用类似方法研 

究了营养、空间行为和天敌对鼠类的作用 ，认 

为，天敌和营养对鼠类的怍用是相辅相承的，并 

成为鼠类种群的限制因素。 

八、 讨 论 

首先一个令人感兴趣的问题——天敌能否 

控制鼠类种群?早期的研究表明，天敌不能影 

响鼠类种群，天敌只是取食了鼠类种群中的剩 

余部凳。但是越来越多的研究表明，天敌对鼠 

类的影响是重要的。 Schnellt 将放 射性 钻一 

60．锌一 植入鼠皮下研究鼠的命运。认为，当 

多种的和高度机动的天敌群存在时，其作用比 

食物限制，社群关系，天气条件对鼠类的影响都 

大。从短期看，天酿能否有效地抑制鼠类种群 

与天敌的数量有一定关系。 Pearson。 推 测 ： 

当鼠和食肉兽之比小于 100时，食肉兽即可阻 

止鼠类的增长。 Newsometa 总结了澳大利亚 

的一些研究工作，认为食肉兽可以长期地控制 

包括老鼠在内的有害脊椎动物．但是这种控制 

必须是在有其它因素引起害鼠下降之后才起作 

用。另一个影响天敌对鼠粪控制的因素是它们 

所处的群藩条件。 在物种组成较单调的地区， 

天敌由于没有替代食物而过份依赖 于 鼠 类 种 

群，加之数值反应存在较大时滞，难以对鼠类种 

群造成大的影响；而在复杂的群落中，由于多种 

天敌较长期的交替作用，使得鼠类种群较多地 

保持在较低的水平 (Pearson，Newsorae)“ 

另一个值得讨论的问题——天敌是否是鼠 

类种群形成周期性振荡的原因。虽然仍有人认 

为两者关系不大；但目前大部分学者倾向认为， 
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天敌如果不是鼠类周期振荡的根本原因，也是 
一

个重要愿因 天敌不能真正地阻止种群的增 

长 ，也不能引发其崩溃，然而却能在鼠类种群 

衰落之后，继续压低其数量，推迟再次增长的 

时间 (Pearson。Andersson，H&nSSOn，Hentto— 

nen) “ 。 在这里，学者们还注意到不同类 

型的天敌对鼠类数量属期的影响也不一样。居 

留的专一性天敌可 以强烈地压低鼠的数量，但 

由于数值反应时滞较大，较易增大鼠类种群振 

动 幅度；游牧的非专一性天敌在物种丰盛之地 

起 着稳定鼠类种群的作用；而游牧的专一性天 

敌具有减小鼠类种群振荡幅度的 作 用 (Ande． 

rss0n)瞄。 

由于模型理论和技术的发展，也有人考虑 

建立天敌与鼠类的关系模型。但是鼠类与其天 

敌的关系是个非常复杂的问题。不同的捕食类 

型 ，捕食率，能量需求，功能反应曲线，替代性食 

物的可利用性，盈余杀死(非取食而本能地杀死 

老鼠)的数量，所有这一切都将导致一个非常复 

杂的模型。当数学模型广泛应用的时代，我们也 

将在此花费时间。但 ⋯一我们还不知道鼠类与 

其天敌的种种奥秘而有效地模拟之 (Krebs~ 。 

纵观对鼠类天敌的研究，我们有如下三点 

看法。第一，从研究的内容和角度看，似乎是从 

研究单一种的天敌逐步扩展为研究天敌群与鼠 

类的关系，并越来越多地考虑群落条件所起的 

作用。同时，对单一种天敌的生物学、生态学研 

究 ，则向更加深入细致的方向发展。第二，从研 

究的方法和手段看，则趋向精确、定量。围栏， 

防捕网，金属及放射性同位索标记，无线 电发报 

圈的使用也越来越普遍。第三，在应用天敌进 

行鼠害防治方面，已摒弃了过去那种单一的引 

种 ，招引天敌的方法，而是将天敌的作用放在群 

落水平和综合防治的水平中加以考虑。我们认 

为，如何将人为的防治方法和天敌、气候等自然 

因素相互协调，共同作用；而人类的防治手段又 

有助于保护天敌 ，促进天敌对鼠类的作用将是 

今后研究的一个重点内容。 
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