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新疆北部荒漠草原黄兔尾鼠种群参数的季节比较
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摘要：为了解新疆北部荒漠草原重要害鼠黄兔尾鼠Eolagurus luteus种群参数的季节性特点，于春

（4月）、夏（6月）、秋（9月）、冬（1月）四季在乌苏市巴音沟牧场采集野外种群样本，比较其在不同季

节间的种群参数及生理指标。结果表明：黄兔尾鼠的种群密度和性比存在明显的季节差异，夏季的

有效洞口密度和有效洞口比率均显著高于秋季，分别为秋季的1.67倍和2.00倍，夏秋季性比偏向雌

性，冬春季性比偏向雄性。黄兔尾鼠的生理状态亦呈现出明显的季节性特点，春季是其繁殖盛期，

雌鼠的怀孕率和繁殖率在该时期最高，均为 85.7%，而其余季节的怀孕率和繁殖率均在 30.0%以

下。同时成年雌雄鼠的肥满度、脾脏相对质量、肾上腺相对质量和繁殖器官相对质量在春季均达到

最高，显著高于其余季节，代表其具有更好的营养状态以及更高的免疫力和应激水平。黄兔尾鼠在

春季活跃的繁殖行为与其在该时期较好的生理状态一致，表明该鼠可周期性地调整生理与繁殖状

态，以适应生境剧烈的季节变化，从而保证种群的延续。
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Abstract: To investigate the seasonal variations in population parameters of the yellow stepped vole Eo-

lagurus luteus, a prominent pest inhabiting the desert grasslands of northern Xinjiang Uygur Autonomous

Region, field populations were sampled in spring (April), summer (June), autumn (September) and winter

(January) from Bayingou Pasture in Wusu. Results revealed significant seasonal fluctuations in popula-

tion density and sex ratio of the yellow stepped vole. The number and ratio of active holes were signifi-
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新疆维吾尔自治区（简称新疆）拥有广阔的草地

资源，据新疆第三次全国国土调查结果显示，草地面

积达 5 198.6 万 hm2，约占全国草地面积的 19.7%。

该地区独特的“三山夹两盆”地貌造就了巨大的海拔

落差，形成了多样的气候条件和丰富的植被类型。

这也导致小型啮齿动物种类多样化高、分布广泛且

易暴发成灾，制约着当地农、林、牧业的生产和发展

（努尔古丽·马汉等，2009；琪琪格，2015）。新疆草原

生活着50多种鼠类动物，主要害属种类包括黄兔尾

鼠 Eolagurus luteus、大沙鼠 Rhombomys opimus、赤

颊黄鼠 Spermophilus erythrogenys 和鼹形田鼠 Ello-

bius talpinus 等 10 余种（王思博和杨赣源，1983；杨

东生等，2004；吴建国，2018）。其中，黄兔尾鼠是新

疆北部草原的主要害鼠之一，其为害面积占新疆草

原鼠害发生总面积的20%以上（吴建国，2018；岳方

正等，2020），给当地生态和经济带来了不容忽视的

影响。

鼠害的频繁发生主要归因于鼠类超强的繁殖能

力，它们具有繁殖周期短、胎仔数多和性成熟快等特

点，这些因素共同促使害鼠种群能够在短时间内迅

速增长（汪诚信，2007；王勇等，2023）。鼠类对环境

变化极为敏感，能根据光照、温度和食物等外界环境

条件及时调整自身的生理状态，包括免疫、应激和生

殖等。由于生存环境的季节性波动，鼠类通常选择

条件适宜的春夏季进行繁殖，以确保幼仔在最佳环

境中出生，从而最大限度地提高后代的成活率

（Jiménez et al.，2015；Hall et al.，2018）。如内蒙古典

型草原上的布氏田鼠Lasiopodomys brandtii经历过

繁殖盛期后，其在秋季的种群密度较春季增加了数

倍（施大钊等，2004）；并且布氏田鼠在夏季和秋季的

种群密度及生理状态呈现显著的季节和年龄差异

（王大伟等，2010；郝伟丽等，2016；任飞等，2016）；越

冬鼠拥有绝对的繁殖优势和更持久的繁殖能力，这

不仅保证了种群的持续增长，也使它们成为鼠害防

治的重点对象（Chen et al.，2019；Wang et al.，2019）。

因此，深入探究草原害鼠的季节性繁殖特点对于明

确其种群波动和暴发成灾的机制具有重要意义。

黄兔尾鼠属于啮齿目仓鼠科东方兔尾鼠属Eo-

lagurus（魏辅文等，2021）。该物种在国外主要分布

于蒙古境内，在国内分布于新疆、甘肃、青海和内蒙

古等省区（王思博和杨赣源，1983）。在新疆，黄兔尾

鼠主要分布于天山北麓和阿尔泰山南坡的低山丘陵

带，尤其喜栖于荒漠蒿属Artemisia草原（倪亦非和

徐光清，2012）。它们啃食牧草并挖掘洞穴，加剧草

场退化和水土流失，严重影响了草原的生态安全；此

外，黄兔尾鼠还是鼠疫等人畜共患病的自然宿主，增

加了疾病传播的风险（杨俊平和皇甫盛，2000；吴建

国，2018）。作为一种数量变动较为剧烈的鼠种，黄

兔尾鼠种群数量在食物充足、气候条件较好的年份

猛增并暴发成灾，其鼠洞密度最高超过6 800个/hm2，

鼠密度超过 500 只/hm2（龚建宁，2001）。尽管已有

研究涉及黄兔尾鼠的分布（马勇等，1982；倪亦非和

徐光青，2012）、生活习性（马勇等，1982）、繁殖特征

（沙依拉吾和武什肯，2000；姜春雷等，2010；韩晓玲，

2014）、年龄结构（赵登科，2003）和种群数量（倪亦

非，1998；杨东生，2007；杜来，2023）等方面，但对其

种群密度的季节性波动及繁殖的季节性特征却鲜有

报道。本研究以乌苏市巴音沟牧场的黄兔尾鼠为对

象，通过比较分析其在不同季节间的种群密度和脏

器相对质量，揭示其种群季节性变化的规律，以期为

深入理解黄兔尾鼠种群生态学特性及其数量激增致

灾的机制提供参考依据。

cantly higher in summer compared with autumn, showing increases of 1.67 and 2.00 times, respectively.

Sex ratios favored females in summer and autumn, while favoring males in winter and spring. Seasonal

variations in the physiological status of the yellow stepped vole were evident, with peak breeding activi-

ty observed in spring. Female vole pregnancy and reproductive rates peaked during the spring at 85.7%,

contrasting with rates below 30.0% in other seasons. Additionally, adult male and female voles exhibit-

ed peak level of fatness, relative spleen weight, relative adrenal gland weight and relative reproductive

organ weight in spring, significantly surpassing levels in other seasons, indicating enhanced nutrition,

immunity, and stress levels. The yellow stepped vole’s boosted reproductive behavior in spring corre-

sponds with their improved physiological status in spring, implying a seasonal adoption of their physio-

logical and reproductive status to environmental alterations and maintaining population stability.

Key words: yellow stepped vole; population parameter; physiological characteristic; seasonal difference;

Xinjiang; reproductive parameter
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1 材料与方法

1.1 材料

供试样本：本研究分别于 2021 年 6 月（夏季）、

2021年9月（秋季）、2022年1月（冬季）、2022年4月

（春季）在新疆乌苏市巴音沟牧场（42°12′ N，85°2′ E）

采集野生黄兔尾鼠样本供试，该地区海拔约1 000 m，

草原类型为温带荒漠草原，是重要的春秋草场，害鼠

种类以黄兔尾鼠为优势种。

供试鼠夹和花生仁：长 120 mm、宽 65 mm的中

号捕鼠夹，祥云家源鼠夹厂。花生仁购自乌苏市生

鲜超市。

1.2 方法

1.2.1 黄兔尾鼠的捕获及其洞群参数调查

分别于2021年6月（夏季）和9月（秋季）在新疆

乌苏市巴音沟牧场进行黄兔尾鼠洞口数的调查。根

据植被类型、植被盖度和鼠类活动程度等特征共选

取 11 个相似的面积约为 0.25 hm2 的圆形（半径为

28.3 m）样方，每个样方相距 1 km 以上。夏季随机

调查 5个样方内黄兔尾鼠的总洞口数，秋季调查另

外 6个样方内黄兔尾鼠的总洞口数，并采用堵洞盗

洞法调查24 h内样方中的有效洞口数。由于春季和

冬季积雪未化，未进行洞口数的调查。计算总洞口

密度（每公顷草地上的总洞口数）、有效洞口密度（每

公顷草地上的有效洞口数）、有效洞口比率（样方内

有效洞口数/样方内总洞口数×100%）和洞口系数

（样方内的捕鼠数/样方内的洞口数）。同时于 6 月

（夏季）、9月（秋季）分别随机选取其中的3个样方采

用捕尽法调查样方内的鼠密度，即在有效洞口连续

布夹2 d，每个洞口沿洞道方向布设中号鼠夹1~2个，

以新鲜花生仁为诱饵，每2 h收集1次样方内夹捕的

黄兔尾鼠，捕获的黄兔尾鼠取下后在原有洞口重新

支好鼠夹，直至无新个体上夹。并于2022年1月（冬

季）、4月（春季）在样方附近黄兔尾鼠活动洞口处布

夹进行取样，鼠夹布设方式同上，调查当月布设1次，

布夹3~5 h后收夹，取下捕获的黄兔尾鼠样本。

1.2.2 黄兔尾鼠生理指标的测定

对 1.2.1捕获的不同季节黄兔尾鼠样本进行解

剖，记录个体的性别、体重、胴体重、各器官重（包括

脾脏、肾上腺、睾丸、附睾、储精囊、卵巢、子宫），并计

算各项反映黄兔尾鼠生理状态的指标。性比=雄性

总鼠数/雌性总鼠数；胴重比=胴体重/体重；肥满度=

体重/体长；器官相对质量=器官质量/体重×100；怀

孕率=怀孕雌鼠数/雌鼠总数×100%；繁殖率=（怀孕

雌鼠数+子宫上带有子宫斑雌鼠数）/雌鼠总数×

100%。体重和胴体重用十分之一精度的天平称量，

生理器官质量用万分之一精度的分析天平称量。为

避免年龄差异带来的影响，仅选取成年鼠的数据进

行比较分析。

1.2.3 黄兔尾鼠的年龄划分

黄兔尾鼠年龄划分标准参考胴体重指标进行

（赵登科，2003）。夏秋季捕获的个体可划分为3组，

一组主要为当年生未性成熟个体，胴体重<22 g；一

组主要为当年生性成熟个体，胴体重介于 22~40 g

之间；一组主要为越冬个体，胴体重>40 g。黄兔尾

鼠在秋冬季停止繁殖，虽然冬季和春季捕获个体的

体重较轻，但根据毛色判断也均为越冬鼠。

1.3 数据分析

使用 SPSS 19软件对试验数据进行统计分析。

季节间黄兔尾鼠的洞群参数数据经正态分布检验均

符合参数检验条件，采用独立样本 t检验法进行差

异显著性检验；季节间黄兔尾鼠生理指标和脏器相

对质量数据采用单因素方差分析，其中不同季节间的

差异采用最小显著差数（least significant difference，

LSD）法进行检验，相同季节不同性别间的差异采用

独立样本 t检验法进行检验。

2 结果与分析

2.1 黄兔尾鼠种群的基本参数

2.1.1 洞群参数

黄兔尾鼠的洞群参数呈现明显的季节性差异。

秋季的总洞口密度为3 167个/hm2，比夏季的总洞口

密度高 21.43%，但二者间无显著差异（表 1）。夏季

的有效洞口密度和有效洞口比率分别为1 211个/hm2

和46.35%，分别是秋季有效洞口密度和有效洞口比

率的1.67倍和2.00倍（表1）。夏季的总洞口系数和

有效洞口系数也均高于秋季（表1）。

2.1.2 性比

黄兔尾鼠种群的性比表现出了明显的季节差异。

夏季和秋季捕鼠量较多，分别为274只（126雄/148雌）

和 181只（88雄/93雌），性比总体上偏雌性，分别为

0.85和 0.95，且在夏季偏向性更强。虽然冬季和春

季捕鼠量较少，均为19只（雄鼠分别为13只和12只，

雌鼠分别为6只和7只），但是性比一致表现为偏雄

性，分别为2.17和1.71，且在冬季的偏向性更强。

2.1.3 年龄结构

夏季黄兔尾鼠的胴体重差异最大，介于 6.2~

76.8 g之间，而在秋季则介于24.5~40.0 g之间（图1-
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a）。夏季种群主要由越冬成鼠（26.74%）、当年生成

鼠（48.35%）和当年生幼鼠（24.91%）组成；而在秋季

种群当年生成鼠已成为绝对优势主体（75.14%），而

越冬成鼠和当年生幼鼠的比例总和下降至不足

25.00%；冬季和春季的黄兔尾鼠胴体重均大于22.4 g，

毛色深黄，为越冬成鼠特征（图1-b）。

表1 夏季和秋季黄兔尾鼠的洞群参数

Table 1 Burrow parameters of yellow stepped vole in summer and autumn

参数Parameter

总洞口密度/(个/hm2)
Total number of holes/(individuals/hm2)
有效洞口密度/(个/hm2)
Number of active holes/(individuals/hm2)
有效洞口比率 Ratio of active hole/%
鼠密度/(只/hm2) Density of voles/(individuals/hm2)

总洞口系数 Coefficient of total holes
有效洞口系数 Coefficient of active holes

夏季Summer

2 608±767（1 804-3 816）

1 211±396（740-1 556）

46.35±8.76（38.31-56.03）
365

0.130
0.292

秋季Autumn

3 167±898（2 204-4 552）

727±230（340-988）

23.13±5.77（15.18-30.20）
156

0.045
0.224

t

-1.097

2.538

5.288

F

0.135

4.998

3.991

P

0.301

0.032

0.001

表中数据为平均数±标准差。括号中数字为数据变化范围。夏季样方的样本量为5；秋季样方的样本量为6。总/有效洞

口系数在3个样方内进行，只有1个数值。Data are mean±SD. The variation ranges show in the bracket. The sample size of sample

plots is five in summer and six in autumn. The coefficient of total or active holes is calculated using the data from three sample plots,

there are only one value.

M：雄鼠；F：雌鼠。M: Male; F: female.

图1 不同季节黄兔尾鼠胴体重分布（a）和年龄组成（b）

Fig. 1 The distribution of carcass weight (a) and age composition (b) of yellow stepped vole in different seasons

2.2 黄兔尾鼠生理指标的比较

2.2.1 营养状态指标的比较

成年雌雄鼠的胴重比均存在显著的季节性变化

（雄鼠：F=14.648，df=3，P<0.001；雌鼠：F=17.303，df=

3，P<0.001）。雄鼠胴重比在秋季最高，显著高于夏

季和冬季；雌鼠胴重比也在秋季达最高，显著高于春

季、夏季和冬季（图 2-a）。性别间比较结果表明，雄

鼠胴重比在春季和夏季均显著高于雌鼠（夏季：F=

5.533，t=2.902，df=203，P=0.004；春季：F=4.034，t=

6.688，df=17，P<0.001；图2-a）。

成年雌雄鼠的肥满度也存在显著的季节性变化

（雄鼠：F=10.366，df=3，P<0.001；雌鼠：F=12.053，df=

3，P<0.001）。雌雄鼠的肥满度均在春季最高，显著

高于夏季、秋季和冬季，但肥满度在雌雄鼠间无显著

差异（图2-b）。

2.2.2 免疫与应激指标的比较

成年雌雄鼠的脾脏相对质量均存在显著的季

节性变化（雄鼠：F=8.203，df=3，P<0.001；雌鼠：F=

18.090，df=3，P<0.001），雌雄鼠的脾脏相对质量均

在春季达到最高，显著高于夏季、秋季和冬季；而

各季节雌雄鼠间的脾脏相对质量均无显著差异

（图3-a）。

成年雌雄鼠的肾上腺相对质量也存在显著的季

节性变化（雄鼠：F=70.789，df=3，P<0.001；雌鼠：F=

5.200，df=3，P=0.002）。雌雄鼠的肾上腺相对质量

均在春季最高，春季的雄鼠肾上腺相对质量显著高

于夏季、秋季和冬季，而春季的雌鼠肾上腺相对质量

显著高于夏季和秋季（图 3-b）。性别间比较结果表

明，雄鼠的肾上腺相对质量在春季显著高于雌鼠（F=

22.436，t=5.892，df=17，P<0.001；图3-b）。
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图2 不同季节雌雄黄兔尾鼠的胴重比（a）和肥满度（b）

Fig. 2 Carcass weight ratio (a) and fatness (b) of male and female yellow stepped vole in different seasons

图中数据为平均数±标准误。不同大、小写字母分别表示经LSD法检验不同季节的雄性黄兔尾鼠之间、雌性黄兔尾鼠之

间差异显著（P<0.05）。**和***表示同一季节不同性别间经独立样本 t检验法检验差异显著（P<0.01和P<0.001）。Data are

mean±SE. Different uppercase or lowercase letters indicate significant difference among the males or the females yellow stepped

vole in different seasons by LSD test (P<0.05), respectively. ** or *** indicates significant difference between male and female in

the same season by independent-sample t test (P<0.01 or P<0.001).

图3 不同季节雌雄黄兔尾鼠的脾脏（a）和肾上腺（b）相对质量

Fig. 3 Relative weight of spleen (a) and adrenal gland (b) in male and female yellow stepped vole in different seasons

图中数据为平均数±标准误。不同大、小写字母分别表示经LSD法检验不同季节的雄性黄兔尾鼠之间、雌性黄兔尾鼠之

间差异显著（P<0.05）。***表示同一季节不同性别间经独立样本 t检验法检验差异显著（P<0.001）。Data are mean±SE. Differ-

ent uppercase or lowercase letters indicate significant difference among the males or the females yellow stepped vole in different sea-

sons by LSD test (P<0.05), respectively. *** indicates significant difference between male and female in the same season by

independent-sample t test (P<0.001).

2.3 黄兔尾鼠繁殖参数的比较

2.3.1 雄鼠性腺器官

成年雄鼠的睾丸、附睾、储精囊相对质量存在显

著的季节性变化（睾丸：F=16.730，df=3，P<0.001；附

睾：F=12.887，df=3，P<0.001；储精囊：F=75.829，df=

3，P<0.001）。雄鼠3种性腺器官相对质量均在春季

最高，显著高于夏季、秋季和冬季，且 3种性腺器官

相对质量在夏季显著高于秋季和冬季，秋季和冬季

间3种性腺器官相对质量均无显著差异（图4）。

2.3.2 雌性性腺器官

成年雌鼠的性腺器官（卵巢、子宫）相对质量存

在显著的季节性变化（卵巢：F=49.582，df=3，P<

0.001；子宫：F=114.214，df=3，P<0.001）。雌鼠的2种

性腺器官相对质量均在春季最高，显著高于夏季、秋

季和冬季（图 5）。夏季雌鼠的 2种性腺器官相对质

量均显著高于秋季；而秋季和冬季雌鼠间的 2种性

腺器官相对质量均无显著差异（图5）。

2.4 黄兔尾鼠的怀孕率和繁殖率

黄兔尾鼠的怀孕率和繁殖率在春季最高，均为

85.7%。春季捕获的7只雌性黄兔尾鼠中仅有1只未

孕，且子宫上无子宫斑。夏季黄兔尾鼠的怀孕率大幅

降低，仅为0.8%，在86只成年雌鼠中仅有1只怀孕；
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秋冬季无孕鼠（图6）。黄兔尾鼠的繁殖率在夏季下 降为29.7%，在秋季为9.3%，在冬季为0（图6）。

图4 不同季节雄性黄兔尾鼠的睾丸（a）、附睾（b）和储精囊（c）相对质量

Fig. 4 Relative weights of testes (a), epididymis (b) and seminal vesicle (c) of male yellow stepped vole in different seasons

图中数据为平均数±标准误。柱上不同字母表示经LSD法检验不同季节间差异显著（P<0.05）。Data are mean±SE. Differ-

ent lowercase letters indicate significant difference among different seasons by LSD test (P<0.05).

图5 不同季节雌性黄兔尾鼠的卵巢（a）和子宫（b）相对质量

Fig. 5 Relative weight of ovaries (a) and uterus (b) of female yellow stepped vole in different seasons

图中数据为平均数±标准误。柱上不同字母表示经LSD法检验不同季节间差异显著（P<0.05）。Data are mean±SE. Differ-

ent lowercase letters indicate significant difference among different seasons by LSD test (P<0.05).

图6 不同季节黄兔尾鼠的怀孕率和繁殖率

Fig. 6 Pregnant and reproductive rates of yellow stepped vole

in different seasons

3 讨论

本研究结果表明，黄兔尾鼠的总洞口密度在秋

季高于夏季，增加了21.43%，但在2个季节间无显著

差异，而夏季的有效洞口密度和有效洞口比率均显

著高于秋季，分别是秋季的 1.67倍和 2.00倍。这可

能与黄兔尾鼠在该年秋季已过繁殖高峰期，正处于

非繁殖状态有关。一般认为，黄兔尾鼠的繁殖活动

始于春季（4月），并在秋季（8—10月）结束，期间黄

兔尾鼠的种群数量会出现 1~2 个峰值（马勇等，

1982；沙依拉吾和武什肯，2000）。本研究结果也表

明，乌苏市黄兔尾鼠种群中当年生幼鼠的比例在夏

季明显高于秋季，而冬季和春季则全部由越冬鼠组

成，这进一步印证了黄兔尾鼠在春夏季达到繁殖高

峰。黄兔尾鼠喜栖于砾石戈壁和黏土荒漠（马勇等，

1987），由于该地理环境下降水少且土质坚硬，洞穴

可以长期留存。在经历过春夏季繁殖高峰后，秋季

的总洞口数量在原有洞口的基础上随挖掘活动进一
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步增加。此外，黄兔尾鼠种群具有较强的迁移特性

（马勇等，1987；于心等，1994）。秋季黄兔尾鼠有效

洞口密度和有效洞口比率下降也可能与该物种较强

的迁移特性有关。马勇等（1982）观察到黄兔尾鼠的

洞群数量从 9月开始减少，其位置向食物条件更好

的地段集中；陶双庆等（1985）也发现随着食物耗尽，

黄兔尾鼠在 7月出现大量外迁现象，而在冬末春初

时随着积雪融化和植物生长而出现回迁现象。本研

究中虽然未调查植被数据，但秋季有效洞口密度和

有效洞口比率的下降可能也是由于黄兔尾鼠迁出导

致的结果。另外，黄兔尾鼠的为害密度等级以洞口

密度为依据，当洞口密度超过1 200个/hm2时被认定

为严重为害等级（孙崇潞等，1986）。本研究发现虽

然夏季和秋季的总洞口密度均已达到严重为害等

级，但有效洞口密度在2个季节间存在显著差异，这

可能是由于环境干燥，黄兔尾鼠洞口可以长期保存

所致。因此，建议在黄兔尾鼠的监测与防治中应将

有效洞口数和鼠密度结合调查，及时更新防治标准。

性比是种群中雄性与雌性的比例，可以反映种

群的繁殖潜力。自然条件下，鼠类种群组成的性比

一般接近1∶1。性比的季节变化与种群繁殖、生长、

死亡以及迁移等相关，同时也受环境因子的影响（周

延山等，2015）。本研究发现黄兔尾鼠夏秋季性比偏

雌而冬春季偏雄的现象可能反映了雌雄鼠在面对高

密度时的社群压力和冬春季的越冬压力时，具有不

同的抵抗能力。李金钢和王延正（1999）在对甘肃鼢

鼠Myospalax cansus的研究中也观察到种群性比随

季节波动的现象，这与繁殖季初生鼠中的性别比例

构成以及特定环境中雌雄鼠生存率差异有关。因

此，性比的季节性波动或许与物种长期进化适应过

程有关。

睾丸和卵巢是两性动物生殖系统中的关键器

官，其质量变化直接反映了动物的生殖活性（Bao et

al.，2014；Wang et al.，2017）。在种群生态学中，雌性

个体的繁殖能力是决定种群规模的重要因素之一，

怀孕率是衡量繁殖季节的主要指标。尽管以往的研

究并未对黄兔尾鼠的繁殖器官相对质量进行季节间

的比较分析，但有对其怀孕率的报道，如黄兔尾鼠的

繁殖高峰期集中在4—5月，此时怀孕率最低为20%，

最高可达 85%；在 6 月时怀孕率急剧下降，甚至归

零；某些年份在 7月可能会出现第 2个怀孕率高峰

（陶双庆等，1985；沙依拉吾和武什肯，2000）。本研

究也进一步证实了性腺器官相对质量是评估黄兔尾

鼠生育能力的有效指标。本研究结果显示，雌雄黄

兔尾鼠的性腺器官相对质量和怀孕率均在春季达到

峰值，而到了夏季（6月），性腺器官相对质量显著下

降，怀孕率也几乎为零。这表明春季是黄兔尾鼠繁

殖最活跃的季节，其生殖能力在此期间达到顶峰。

春季黄兔尾鼠繁殖旺盛可能与植物返青、食物

资源丰富有关。荒漠草原的植被在春季复苏和蓬勃

生长主要得益于冬季融雪，春季为新疆融雪高峰期，

确保了食物供应在该阶段的稳步增长；而夏秋季节

草原的食物生产更多受降水的影响，这种依赖性存

在一定程度的不确定性（张生军等，2009；李春娥等，

2022）。肥满度和胴重比是衡量动物对生态环境适

应程度的常用指标，食物资源比较丰富且生存状况

良好时，肥满度就较高（夏武平和孙崇潞，1963；李晓

晨等，1992）。啮齿动物在春季进入繁殖期时，身体

营养状况处于最佳水平，有利于鼠的繁殖活动（郑元

利和杨再学，2003）。本研究结果表明，黄兔尾鼠的

肥满度随季节的变化趋势与其繁殖状态的季节波动

完全一致，在春季最高而在冬季最低。这也与黑线

姬鼠 Apodemus agrarius 的肥满度和繁殖率随季节

变化的趋势一致（郑元利和杨再学，2003），反映了黄

兔尾鼠繁殖高峰与植物返青在时间上的同步性，这

作为一种适应性生存策略有助于后代的生长。但

是，胴重比却表现出与繁殖节律不完全一致的特点

和明显的性别差异，即雄鼠胴重比在春秋季均最高，

雌鼠胴重比仅在秋季最高，而在春季和夏季显著低

于雄鼠。在秋季黄兔尾鼠有较好的营养状态可能是

为越冬进行准备，这在布氏田鼠中也有相关报道（王

大伟等，2010），而怀孕、哺乳等高耗能的繁殖行为

则可能导致繁殖期雌鼠的营养状态显著降低。

另外，肾上腺相对质量也反映出黄兔尾鼠春季

旺盛的繁殖行为。本研究结果表明，雌雄鼠的肾上

腺相对质量在春季繁殖季最高，尤其在雄鼠中更明

显，其质量是秋季的4.5倍左右。同时，肾上腺相对

质量在春季繁殖季也存在显著的性别差异，雄鼠的

肾上腺相对质量是雌鼠的 2.2倍。王大伟等（2010）

研究也发现繁殖季雌雄布氏田鼠的肾上腺相对质量

显著高于秋季非繁殖季，但繁殖季雌鼠的肾上腺相

对质量显著高于雄鼠。肾上腺相对质量反映出动物

的社会胁迫程度，在春季鼠类的活动和种群密度开

始增加，雄鼠间的打斗行为增加与雌鼠数量以及对

雌鼠的竞争有关，而怀孕、哺乳等行为也会导致雌鼠

肾上腺质量显著增加（Christian，1962）。因此，肾上

腺相对质量的变化趋势也说明了在春季黄兔尾鼠旺

盛的繁殖行为导致个体的社会压力激增。脾脏是动



物体内重要的免疫器官，其大小指示着免疫功能的

强弱。在本研究中脾脏相对质量在繁殖期（春季）更

大，这不同于布氏田鼠，不支持冬季免疫增强假设

（Nelson & Demas，1996；王大伟等，2010），可能也是

由于春季食物丰富导致个体免疫力提高和繁殖能力

增强。

总之，黄兔尾鼠的种群生理存在明显的季节差

异，充分说明了其繁殖行为的季节性特征。在春季，

黄兔尾鼠有更好的营养水平和免疫力，但也面临更

高的应激水平。这些发现深入揭示了黄兔尾鼠的生

存策略以及对新疆荒漠草原环境的适应机制。通过

深入研究黄兔尾鼠种群生态学，有助于进一步理解

其对多变环境的适应机制，更准确地把握其种群动

态规律，这对于制订更有效的管理措施以减少其对

草原生态系统的不利影响至关重要。
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