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山西省农田啮齿动物多样性研究
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（山西省农业科学院植物保护研究所，农业有害生物综合治理山西省重点实验室，太原　０３００３１）

摘要　为了掌握山西省不同地区农田啮齿动物的多样性，探索其与环境因子的关系，本文采用笼捕法和夹捕法相结合的

方法，对山西省１１个市的１７个县（市、区）的啮齿动物进行了研究。结果表明，临汾市隰县农田的啮齿动物捕获率（犆）最

高，达到１４．７７％，该地的啮齿动物多样性指数（犎′）也最高，为１．８１１１；朔州市朔城区的多样性指数最低，为０．６００１。每个

变量的相关性分析结果表明，研究区纬度与农田啮齿动物的捕获率、物种丰富度指数（犚）、多样性指数和均匀度指数（犑′）均

呈极显著负相关关系，而与优势度指数（犇）呈极显著正相关，说明纬度可能是影响啮齿动物多样性的一个重要因子。

关键词　农田；　啮齿动物；　多样性；　纬度

中图分类号：　Ｓ４４３　　文献标识码：　Ａ　　犇犗犐：　１０．１６６８８／ｊ．ｚｗｂｈ．２０１８１９０

犚狅犱犲狀狋犱犻狏犲狉狊犻狋狔犻狀狋犺犲犳犪狉犿犾犪狀犱狊狅犳犛犺犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲

犢犃犖犌犡犻狀犵犲狀，　犠犃犖犌犜犻狀犵犾犻狀，　犣犗犝犅狅，　犆犎犃犖犌犠犲狀狔犻狀犵，　犎犗犝犢狌

（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀，犛犺犪狀狓犻犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犛犺犪狀狓犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳

犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犘犲狊狋狊，犜犪犻狔狌犪狀　０３００３１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳狉狅犱犲狀狋狊犻狀狋犺犲犳犪狉犿犾犪狀犱犪狀犱犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犳犪犮狋狅狉狊狑犲狉犲犲狓

狆犾狅狉犲犱犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犵犻狅狀狊狅犳犛犺犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲，犪狀犱狋犺犲狊狀犪狆狋狉犪狆犪狀犱犮犪犵犲狋狉犪狆犿犲狋犺狅犱狊狑犲狉犲狌狊犲犱犻狀１７犮狅狌狀狋犻犲狊

（犮犻狋犻犲狊犪狀犱犱犻狊狋狉犻犮狋狊）狅犳１１犮犻狋犻犲狊犻狀犛犺犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋狋犺犲狉狅犱犲狀狋犮犪狆狋狌狉犲狉犪狋犲（犆）狅犳犡犻

犆狅狌狀狋狔犻狀犔犻狀犳犲狀犆犻狋狔狑犪狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋，狉犲犪犮犺犻狀犵１４．７７％；狋犺犲狉狅犱犲狀狋犱犻狏犲狉狊犻狋狔犻狀犱犲狓（犎′）狅犳犡犻犆狅狌狀狋狔狑犪狊犪犾狊狅

狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋（１．８１１１）．犐狀犛犺狌狅犮犺犲狀犵犇犻狊狋狉犻犮狋狅犳犛犺狌狅狕犺狅狌犆犻狋狔，狋犺犲犾狅狑犲狊狋犱犻狏犲狉狊犻狋狔犻狀犱犲狓狑犪狊狅犫狊犲狉狏犲犱（０．６００

１）．犜犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犪狉犻犪犫犾犲狊犻狀犱犻犮犪狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲犾犪狋犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲狊狋狌犱狔犪狉犲犪狑犪狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔

狀犲犵犪狋犻狏犲犾狔犮狅狉狉犲犾犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲犮犪狆狋狌狉犲狉犪狋犲，狊狆犲犮犻犲狊狉犻犮犺狀犲狊狊犻狀犱犲狓（犚），犱犻狏犲狉狊犻狋狔犻狀犱犲狓犪狀犱犲狏犲狀狀犲狊狊犻狀犱犲狓（犑′）狅犳

犳犪狉犿狉狅犱犲狀狋狊，犫狌狋狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狆狅狊犻狋犻狏犲犾狔犮狅狉狉犲犾犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲犱狅犿犻狀犪狀犮犲犻狀犱犲狓（犇），犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋犾犪狋犻狋狌犱犲犿犻犵犺狋

犫犲犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳犪犮狋狅狉犪犳犳犲犮狋犻狀犵狋犺犲犱犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳狉狅犱犲狀狋狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犳犪狉犿犾犪狀犱；　狉狅犱犲狀狋；　犱犻狏犲狉狊犻狋狔；　犾犪狋犻狋狌犱犲

　　物种多样性是生态学研究的一个前沿问题，旨

在研究物种的数量变化及其时空变化在各种尺度范

围的格局、成因和规律。作为生态环境的重要组成

部分，啮齿动物群落的多样性是能够反映动物群落

生态组织水平和群落功能的重要指标。研究啮齿动

物群落的多样性，对深入了解生态系统的结构与功

能、保护自然环境、指导害鼠监测与防控等都有重要

的实际意义。目前，物种多样性方面的研究已有不

少报道。已有文献指出，啮齿动物群落多样性不仅

同种间和种内竞争与互利、种群繁殖特征、人为干扰

等生物因素密切相关，而且与环境异质性、气候、纬

度等非生物因素具有显著相关性。捕食行为是影响

物种多样性的重要因子［１］，种间竞争关系也对啮齿

动物群落结构有重要影响［２３］。研究认为，啮齿动物

的栖息环境复杂程度及当地气温、降雨量等与其多样

性程度显著正相关［４８］。也有文献表明，人为干扰因

素也会显著影响啮齿动物的多样性［５，９１０］。另外，海

拔高度、纬度也与物种多样性有显著负相关关系［７，１１］。

山西省地处华北西部的黄土高原东翼，介于北

纬３４°３４′～４０°４４′，东经１１０°１４′～１１４°３３′之间，总面

积１５６７万ｈｍ２，农田面积３７２万ｈｍ２。境内地形复

杂，丘陵起伏，沟壑纵横，地形高差悬殊，因而既有纬
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度地带性气候，又有明显的垂直变化。地形地貌的

复杂多样，造成山西省农田生态环境的多样性，使农

田害鼠群落及其对农业生产的危害难以整体掌握。

本项研究旨在通过对山西省不同地区的农田啮齿动

物的多样性进行研究，探索其与各类环境因子的关

系，为制定农田啮齿动物区域性综合治理措施提供

主要依据。

１　材料与方法

１．１　调查时间与地点

于２０１６年５－１０月，在山西省１１个市的１７个

县（市、区）进行调查。

１．２　调查方法

用大号捕鼠夹和捕鼠笼捕鼠，每日傍晚放置鼠

夹和鼠笼，次日傍晚收回。夹距５ｍ，行距＞２０ｍ，

以新鲜生花生米做诱饵；笼距＞２０ｍ，以新鲜生花生

米、核桃仁和苹果做诱饵。每个县（区）调查１次，调

查夹数≥３００夹，笼数≥１００笼。记录各种啮齿动物

的体重、体长、尾长、后足长、耳长、繁殖情况等，并计

算各种啮齿动物的捕获率（犆）。记录调查区的经

纬度。

捕获率（犆）＝捕获数／（布夹数＋布笼数）×１００％。

１．３　统计学方法

采用ＳＰＳＳ１８．０软件，分别计算各研究区小型

啮齿动物的物种丰富度指数（犚）、多样性指数（犎′）、

均匀度指数（犑′）和优势度指数（犇），来描述各调查

区啮齿动物的物种组成和数量［７８，１２］。并使用ＳＰＳＳ

１８．０软件中的Ｓｐｅａｒｍａｎ法，进行山西省农田啮齿

动物捕获率、多样性指数与纬度间的相关性分析。

物种丰富度指数（犚）：犚＝犛；

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数（犎′）：犎′＝－∑犘犻ｌｎ犘犻；

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（犑′）：犑′＝犎′／ｌｎ犛；

Ｓｉｍｐｓｏｎ生态优势度指数（犇）：犇＝∑（犘犻）２；

式中，犛为物种数，犘犻＝狀犻／犖；狀犻为种犻的个体

数，犖为样本总个体数。

２　结果与分析

２．１　农田啮齿动物的捕获率和物种组成

调查结果显示（表１），所调查的１７个县（市、

区）中，临汾市隰县农田的啮齿动物捕获率最高，达

到１４．７７％，太原市万柏林区次之，为１０．５０％，最低的

是朔州市朔城区，其啮齿动物捕获率只有２．６２％。物

种组成方面，运城市永济市、临汾市隰县和永和县的

啮齿动物种类最多，为７种。其中，永济市个体数量

最多的为北社鼠犖犻狏犻狏犲狀狋犲狉狀犻狏犻狏犲狀狋犲狉，其构成比达

到４１．０３％；北社鼠、黑线姬鼠犃狆狅犱犲犿狌狊犪犵狉犪狉犻狌狊、

大林姬鼠犃狆狅犱犲犿狌狊狆犲狀犻狀狊狌犾犪犲和子午沙鼠犕犲狉犻狅

狀犲狊犿犲狉犻犱犻犪狀狌狊是该市的优势鼠种，大仓鼠犜狊犮犺犲狉

狊犽犻犪狋狉犻狋狅狀、小家鼠犕狌狊犿狌狊犮狌犾狌狊和长尾仓鼠犆狉犻犮犲

狋狌犾狌狊犾狅狀犵犻犮犪狌犱犪狋狌狊为常见种。隰县的优势鼠种包

括北社鼠、长尾仓鼠、大仓鼠、黑线姬鼠和子午沙鼠

（北社鼠的个体数量最多，达３０．７７％），大林姬鼠和

小家鼠为该区的常见种。永和县个体数量最多的是

长尾仓鼠，为２８．９５％，该县的优势种为长尾仓鼠、

北社鼠、大仓鼠、黑线姬鼠和大林姬鼠，常见种为子

午沙鼠和小家鼠。朔州市朔城区农田的啮齿动物种

类最少为３种，长尾仓鼠个体数量高达８１．８２％，是

该区的唯一优势鼠种，该区的常见种为黑线姬鼠和

北社鼠。就山西省全境而言，农田啮齿动物的捕获

率高达８．４１％，属啮齿动物危害严重区，而长尾仓

鼠个体数量最多，为２７．２６％。山西省农田的优势

鼠种包括长尾仓鼠、北社鼠、大林姬鼠、黑线姬鼠和

大仓鼠，小家鼠和子午沙鼠为常见种，岩松鼠犛犮犻

狌狉狅狋犪犿犻犪狊犱犪狏犻犱犻犪狀狌狊为山西省农田的稀有种。

２．２　农田啮齿动物的多样性指数及其与纬度间的

关系

　　分别计算１７个县（市、区）农田啮齿动物群落的

丰富度（犚）、多样性指数（犎′）、均匀度指数（犑′）和优

势度指数（犇），计算结果显示（表２），临汾市隰县农

田啮齿动物的多样性指数最高，达到１．８１１１，均匀

度指数最高的为吕梁市中阳县，为０．９９３９，而朔州

市朔城区的多样性指数和均匀度指数均最低，分别

为０．６００１和０．５４６２；就优势度指数而言，朔城区

达到０．６８６０，显著高于其他县（市、区），隰县最低，

只有０．１８４４。

２．３　各变量间的相关性分析

把各县（市、区）的每个变量进行汇总并进行相

关性分析，结果显示（表３），研究区纬度与农田啮齿

动物的捕获率以及各多样性指数呈极显著相关关

系，表明随着纬度的增加，农田啮齿动物数量会有所

减少，物种也趋于单一，导致其优势度的增加。另

外，捕获率也与各多样性指数呈显著或极显著相关

关系，说明了农田啮齿动物物种的单一化在一定程

度上会降低其数量配置和密度。

·９３１·



２０１９·０４１·



４５卷第２期 杨新根等：山西省农田啮齿动物多样性研究

表２　山西省农田啮齿动物的多样性

犜犪犫犾犲２　犇犻狏犲狉狊犻狋犻犲狊狅犳犳犪狉犿犾犪狀犱狉狅犱犲狀狋狊犻狀犛犺犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲

市

Ｃｉｔｙ

县（市、区）

Ｃｏｕｎｔｙ

纬度／°Ｎ

Ｌａｔｉｔｕｄｅ

丰富度（犚）

ＲｉｃｈｎｅｓｓＩｎｄｅｘ

多样性指数（犎′）

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

均匀度指数（犑′）

Ｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘ

优势度指数（犇）

Ｄｏｍｉｎａｎｃｅｉｎｄｅｘ

运城Ｙｕｎｃｈｅｎｇ 永济 ３４．８３ ７ １．６１０６ ０．８２７７ ０．２５０５

晋城Ｊｉｎｃｈｅｎｇ 陵川 ３５．７４ ６ １．７０５１ ０．９５１６ ０．１９６９

临汾Ｌｉｎｆｅｎ 隰县 ３６．６４ ７ １．８１１１ ０．９３０７ ０．１８４４

永和 ３６．７８ ７ １．７６２７ ０．９０５８ ０．１９１１

长治Ｃｈａｎｇｚｈｉ 沁县 ３６．８２ ５ １．４９７０ ０．９３０１ ０．２３９６

晋中Ｊｉｎｚｈｏｎｇ 左权 ３７．０９ ５ １．３６３２ ０．８４７０ ０．２９８０

吕梁Ｌüｌｉａｎｇ 中阳 ３７．３５ ４ １．３７７８ ０．９９３９ ０．２５４４

方山 ３７．７５ ４ １．３５７７ ０．９７９４ ０．２６３７

太原Ｔａｉｙｕａｎ 万柏林 ３７．８４ ４ １．２３４７ ０．８９０６ ０．３２８８

阳曲 ３８．０３ ４ １．１５３８ ０．８３２３ ０．３５１５

娄烦 ３８．１３ ５ １．３４３４ ０．８３４７ ０．２８８９

阳泉Ｙａｎｇｑｕａｎ 盂县 ３８．１９ ４ １．１９４４ ０．８６１６ ０．３４３６

忻州Ｘｉｎｚｈｏｕ 静乐 ３８．３４ ４ １．２５４８ ０．９０５１ ０．３１１８

五台 ３８．８５ ５ １．１８０１ ０．７３３２ ０．３７１９

繁峙 ３９．２３ ４ １．０８７０ ０．７８４１ ０．４０１３

朔州Ｓｈｕｏｚｈｏｕ 朔城 ３９．３７ ３ ０．６００１ ０．５４６２ ０．６８６０

大同Ｄａｔｏｎｇ 洪源 ３９．７５ ４ ０．９９５９ ０．７１８４ ０．４２９２

表３　各变量之间的相关系数１
）

犜犪犫犾犲３　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犪狉犻犪犫犾犲狊

变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ

捕获率

Ｃａｐｔｕｒｅｒａｔｅ

纬度

Ｌａｔｉｔｕｄｅ

丰富度（犚）

Ｒｉｃｈｎｅｓｓｉｎｄｅｘ

多样性指数（犎′）

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

均匀度指数（犑′）

Ｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘ

优势度指数（犇）

Ｄｏｍｉｎａｎｃｅｉｎｄｅｘ

捕获率Ｃａｐｔｕｒｅｒａｔｅ １．０００

纬度Ｌａｔｉｔｕｄｅ －０．６２０ １．０００

丰富度（犚）Ｒｉｃｈｎｅｓｓｉｎｄｅｘ ０．５９７ －０．７５９ １．０００

多样性指数（犎′）Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ ０．６６７ －０．９３１ ０．８０７ １．０００

均匀度指数（犑′）Ｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘ ０．４８８ －０．６４２ ０．２５９ ０．７３５ １．０００

优势度指数（犇）Ｄｏｍｉｎａｎｃｅｉｎｄｅｘ －０．６３２ ０．９１４ －０．７６４ －０．９８８ －０．７７９ １．０００

　１）：显著相关；：极显著相关。
：Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ；：Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．

３　讨论

山西省境内地形地貌的多样，导致了其农田啮

齿动物群落的复杂多样。而植被结构、食物丰富度、

荫蔽度等生物因子的多样程度，会影响到啮齿动物

的群落结构。已有文献表明，不仅啮齿动物自身的

生态学特征会影响其对栖息地的选择［１３１４］，而且不

同种的啮齿动物可通过取食行为的差异减弱资源利

用竞争的压力，进而增加共存的可能性［１５］。以临汾

市隰县为例，该县地处山西省西南的黄土残垣沟壑

区，地理环境复杂，相对低纬度的温和气候条件导致

该县啮齿动物食物类型多样（水果、粮食作物、杂草

等），为啮齿动物的生存提供了丰富的食物来源和多

样的栖息环境，因此该县农田啮齿动物的密度和丰

富度均为最高，该区也有较高的均匀度指数，而其优

势度指数偏低，形成北社鼠（攀援性较强，以水果为

主要食物）＋长尾仓鼠（以粮食作物为主要食物来

源）＋大仓鼠＋黑线姬鼠＋子午沙鼠的复杂农田啮

齿动物群落。而随着调查区的北移，地表植被趋于

稀疏，植被类型单一化，不利于地面小型啮齿动物的

共存，使其农田啮齿动物丰富度、多样性和均匀度指

数都偏低，而优势度指数逐渐增加。这也是本研究

中纬度与其他变量间呈极显著相关的主要原因。

本研究结果表明，捕获率犆与其他变量间呈显

著或极显著相关，而作者在２０１４年的研究结果表

明，农田啮齿动物的捕获率与纬度和其他多样性指

数间的相关性并不显著［８］。研究结果的不同，可能

是由于捕获数的差异导致。本次研究与前次研究相

比样本量较少，使捕获率与各县（市、区）的啮齿动物

多样性指数呈显著或极显著相关关系。也有文献指

出，农田啮齿动物的密度主要取决于其食物来源的

总生物量［１６１８］。在不同的年份，由于受到气候、种植

结构调整、生境变化、地域环境等因素的影响，农田

啮齿动物的食物来源会有较大变动，导致不同种群

的侵入或迁出，进而影响到农田啮齿动物的密度有

较大变动，但一般而言，区域性啮齿动物的各多样性

·１４１·
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指数变动相对较小或滞后。

农田啮齿动物的多样性受到多因素影响，是气

候、海拔、纬度、生境变化、种植结构调整、种间和种内

竞争与互利、人为干扰等因素共同作用的结果［１９２０］，

因此，掌握各种因子对啮齿动物多样性的影响，确定

山西省农田啮齿动物多样性的变动规律，是一个长期

而复杂的过程，需要我们更为细致和深入的研究。
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