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摘 要

布氏田鼠冬季依赖储存在仓库中的牧草越冬，然而对布氏田鼠在秋季储食期对不同大小的食物的选择嗜好却

没有研究报道． 2012 年秋季在内蒙古锡林郭勒盟典型草原区，研究了布氏田鼠秋季储草期对不同颗粒大小的食物

的储食选择． 为保证食物质地的均一性，从锡林浩特市场上采购了不同规格大小的玉米或者玉米碴为材料，由大到

小分别设置整粒玉米、大号玉米碴、中号玉米碴、小号玉米碴和玉米粉等 5 种不同大小的颗粒，作为布氏田鼠的选

储材料． 选取了挖仓行为表现较好的布氏田鼠越冬洞群 6 个，采用固定铁盘放置大号玻璃培养皿，将 5 种不同规格

的玉米颗粒同时放置在铁盘上，同时依次轮换不同规格玉米颗粒的培养皿在在选储盘上的位置，研究结果表明: 颗

粒大小不同显著地影响布氏田鼠的选储嗜好，其选择偏好顺序为: 大玉米碴→中玉米碴→小玉米碴→整粒玉米→
玉米粉． 布氏田鼠偏好喜欢大型的食物颗粒，对大玉米碴的选储偏好最强，而对玉米粉很少取食，但对体积最大的

整粒玉米的衔叼能力比较弱，这可能跟布氏田鼠的搬运能力有关．
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很多生活于寒温带且不冬眠的小哺乳动物种类

都有越冬存储食物的习性，而对其越冬前采食习性

和行为的研究得到了不少研究人员的关注［1，2］． 一

般来说，动物在觅食过程中需要对复杂环境中的各

种信息加以权衡，并根据捕食风险大小确定采取的

取食策略以提高其取食效率，进而获得最大的适合

度． 动物的储食行为还可以节省冬季觅食时间和能

耗，使其更好地适应环境［3］．
影响动物取食风险的因素很多，有关集群大小

和采食距离等对动物采食量影响的研究已经有一些

报道［4-7］，但关于动物在取食过程中对食物颗粒大

小的选择倾向并未有研究．
内蒙古草原是我国华北、东北地区的重要的生

态屏障，在冷季为华北地区的主要清洁空气的补充

源地，对本地区草原生态保护对我国北方地区的生

态意义重大［8］． 而布氏田鼠 ( Lasiopodomys brandtii)

是内蒙古典型草原区的优势鼠种之一，同时也是典

型草原区的主要害鼠种类［9，10］，其危害方式主要表

现之一为与牲畜争夺牧草资源、挖掘草场引发草场

退化沙化［11，12］． 布氏田鼠对食物有一定的选择偏

好，春季和夏季都最嗜食羊草，在食性上有明显的季

节变化［13］． 该鼠为不冬眠种类，冬季主要以洞群贮

草仓库中的贮草为食，具有秋季集群习性． 因此，研

究该鼠秋季集群的贮草习性，对于分析和了解该鼠

的越冬生态特征具有一定的意义． 有关布氏田鼠的

贮草习性，已有一些报道［14，15］． 已有研究表明，在羊

草 － 冷蒿 － 隐子草草场，布氏田鼠的越冬贮草以蒿

属( Artemisia) 植物为主，其中冷蒿( A． frigida) 与黄

蒿( A． scoparia) 占贮草比例超过 90% ． 然而，有关布

氏田鼠对不同大小的食物的选择性，却缺乏相应的

研究报道． 为此，作者于 2012 年 10 月间在内蒙古典

型草原区开展了相关的实验工作，研究布氏田鼠对

不同大小的食物的选择偏好．

1 材料与方法

1. 1 研究地点

2012 年 10 月在内蒙古锡林浩特市白音锡勒牧
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场中国 科 学 院 内 蒙 古 草 原 生 态 系 统 定 位 研 究 站

( 43°37'N，116°41'E，海拔 1200 米) 西侧的布氏田

鼠种群生态学研究样地中进行的 ( 宛新荣 1998 ) ，

1999 年在原有布氏田鼠研究样地中建立围栏样地，

布氏田鼠已经在此样地中自然繁育了 10 多年．
1. 2 前期诱导试验准备

实验开始前，围栏中已经有多个自然繁殖建群

的布氏田鼠洞群． 本实验设计选用的布氏田鼠 6 个

洞群田鼠数量都在 6 ～ 12 只之间，平均约为 9 只，且

活动较为活跃的洞群作为本次试验洞群用． 到了

10 月份，各洞群的储草仓库已经基本挖掘完毕，布

氏田鼠的越冬集群已经定型稳定，地面可见大量的

挖仓抛土和清晰的贮草跑道．
本次实验以布氏田鼠喜储的玉米作为选储材

料． 预备试验表明，在储食期，布氏田鼠也储食玉米

碴，因此，我们从市场是采购了不同规格的玉米碴、
玉米粉和整粒玉米，以保证这些食物在质地相同，不

添加糖类粘合剂，因此可以消除粘合剂对布氏田鼠

选择嗜好的影响．
秋季，布氏田鼠的洞群区通常会出现明显的跑

道，贮草运输主要在跑道上完成． 针对布氏田鼠的这

一习性，在贮食实验开始的 4 天前进行贮食诱导准

备: 即在跑道上设置食物盘，沿洞口 － 食物盘跑道方

向投撒少量麦粒，将田鼠引入食物盘，同时在食物盘

上放上不同规格的玉米碴混合物． 这样，该洞群的布

氏田鼠很快熟悉食物盘的位置，并经常去采食食物

盘中的玉米碴和玉米粒． 这样的洞群符合作为本次

试验的条件．
1. 3 布氏田鼠对大小食物颗粒的选择性顺序判定

方法

食物盘的大小为 45 cm × 30 cm × 1 cm 规格的

铁盘，采用直径为 14 cm 的玻璃培养皿为容器，将

5 种大小的玉米各 50 g 分别放置在培养皿中，按照

一定的顺序摆放在铁质食物盘中，供田鼠自由选择

储食( 见图 1 ) ． 在布氏田鼠的活动高峰期 ( 9: 00—
14: 00) 开展储食试验，同时远距离观察，1 h 中断实

验现场检查，目测有较强烈的采食行为后即可结束

本次储食实验 ( 如果储食行为尚未开始就继续观

察) ． 结束实验的组别采食采用电子天平测量培养

皿中玉米颗粒的储食消耗量( 精确到 0. 1 g) ，按照

消耗量的大小进行定义选食优先顺序，依次记录 4，

3，2，1，0( 若玉米粒和玉米粉均未采食，则均记录为

0) ． 同时添加新一组实验玉米颗粒重新进行下一组

选择实验，同时将食物盘中的培养皿位置进行依次

轮换，每个洞群轮换 5 次，同时重复测量 6 个洞群．
6 个洞群的数据都完毕后 结 束 选 食 实 验． 共 获 取

30 组试验数据．

图 1 选储实验示意图

2 结果与分析

布氏田鼠对 5 种不同颗粒大小玉米的选储顺序

实验结果列于表 1．
通过表 1 的数据可以得出: 在 30 次实验中，大

玉米碴的优先度为最高，与中玉米碴相比，有 28
次优先，2 次落后，因此选储优先度要显著高于中

玉米碴( 符号检验，P ＜ 0. 01 ) ，同时在 30 次记录中

均高于小玉米碴，整粒玉米和玉米粉，因此大玉米

碴的选储优先度为最高; 中玉米碴与小玉米碴相

比，在30 次的选储实验中，有 25 次优先选储，5 次

落后，选储优先次序还是明显高于小玉米碴( 符号

检验，P ＜ 0. 01 ) ，同时，30 次记录中均高于整粒玉

米和玉米粉，因此其选储优先顺序为第 2 ; 仅次于

大玉米碴．
小玉米碴在 30 次的选储实验中，选储优先级别

均高于整粒玉米和玉米粉( 符号检验，P ＜ 0. 01) ，因

此选储顺序为第 3; 整粒玉米和玉米粉，在 30 次的

选储实验中，有 11 次双方都没有储食记录，在另外

的 19 次实验记录，有 15 次整粒玉米优先，4 次玉米

粉优先，相比之下，整粒玉米的选储优先级别要高于

玉米粉( 符号检验，P ＜ 0. 05) ．
综合上面的分析，我们的实验结论是，大号玉米

碴的选储优先级别最高，中号玉米碴次之，小号玉米
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表 1 布氏田鼠对不同颗粒大小玉米的选储优先次序

记录序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
大玉米碴 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4
中玉米碴 3 3 3 3 2 3 3 3 4 3 3 3 2 3 3
小玉米碴 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2
玉米整粒 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1

玉米粉 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
记录序号 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
大玉米碴 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4
中玉米碴 3 3 2 3 2 3 4 3 3 3 3 2 3 2 3
小玉米碴 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2
玉米整粒 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0

玉米粉 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

表 2 布氏田鼠对不同颗粒大小玉米的选储优先次序差异显著性
P-level 大玉米碴 中玉米碴 小玉米碴 玉米整粒

中玉米碴 P = 0. 000 005
小玉米碴 P = 0. 000 000 P = 0. 001 911
玉米整粒 P = 0. 000 000 P = 0. 000 000 P = 0. 000 000

玉米粉 P = 0. 000 000 P = 0. 000 000 P = 0. 000 000 P = 0. 033 895

碴再次之，整粒玉米的选储次序仅高于玉米粉，为倒

数第二，玉米粉的选储次序为最低． 即布氏田鼠对不

同颗粒大小的玉米选储优先次序为: 大玉米碴→中

玉米碴→小玉米碴→整粒玉米→玉米粉．

3 讨 论

3. 1 关于选用玉米粒作为布氏田鼠秋季采食量的

材料问题

自然草场中布氏田鼠在秋季的贮草种类主要为

冷蒿和黄蒿，黄蒿和冷蒿为田鼠秋季储草期最喜爱

的食物［15］，从理论上说，这两种植物应该是最理想

的选储实验材料． 但由于冷蒿和黄蒿具有形状不规

则和容易散失水分不易保鲜的缺陷，很难作为精确

的实验选储材料用． 因此本次实验采用替代食物玉

米作 为 选 储 材 料． 张 小 倩［7］ 也 曾 采 用 非 自 然 食

物———小麦作为布氏田鼠的储食材料，结果表明，田

鼠对非自然食物并不抗拒，可以用非自然食物作为

田鼠的选储材料．
若采用粘合剂将同质地的食材粘合在一起，制

作成较大的食物颗粒，其中部分粘合剂是糖类，这样

也可能增加了动物对粘合剂的趋避或者是偏爱，也

可能影响选储实验结果． 为此，本次实验采用市场上

的不同大小的普通玉米颗粒作为选储材料，可以消

除粘合剂对动物选储嗜好的影响． 因而具有更好的

代表性．

3. 2 颗粒大小对布氏田鼠秋季选储的影响分析

前文的实验结论是: 即布氏田鼠对不同颗粒大

小的玉米选储优先次序为: 大玉米碴→中玉米碴→
小玉米碴→整粒玉米→玉米粉．

从实验结果可以看出，布氏田鼠在选择食物过

程中倾向于选择颗粒较大的食物． 分析其原因，取食

过程中时间分配在用于警戒、社会行为、取食等各个

方面［20，22］，较长时间的地面取食活动会不可避免的

增加暴露于捕食者的风险，从而增加被捕食的概

率［19，24］． 而要减少在外活动的时间，一方面可以通

过调节集群大小等因素降低警戒时间［16-18，23］，一方

面则需要降低取食时间，提高取食效率． 为获得最大

的取食效率，动物总是倾向获得等同自身最大搬运

能力的食物［7］，在取食过程中获取颗粒较大的食物

相对容易，相对获取等量较小颗粒的食物所需时间

相对较短，降低了取食时间，进而降低了取食风险，

所以在取食过程中倾向选择颗粒较大的食物．
从实验结果可以看出，布氏田鼠在取食过程中

对整粒玉米的取食量较小，分析其原因，可能一方面

由于整粒玉米较大，布氏田鼠暂时储存在口腔中时

颗粒间空隙较大，前期工作表明，布氏田鼠储食麦粒

平均每次只能采食 8 粒［7］，导致取食量降低，另一

方面，没有经过粉碎的玉米粒适口性较差，整粒玉米

可能不适于咀嚼，所以布氏田鼠倾向于粉碎过的颗

粒较大的玉米碴．
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The Food-storing-preference of Lasiopodomys brandtii for the
Different Sizes of Corns in Storing Period
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Abstract
Brandt’s vole cover winters with the forage stored in the warehouse，but the food-storing-preference of the

voles for the different sizes has not been reported． We studied the food-storing-preference of the Brandt’s of
different sizes corns at Xilin Gol League in Inner Mongolia typical steppe in 2012． In order to ensure uniformity of
texture of food ，we purchased different sizes corn from whole corn ，large corn ballast ，medium corn ballast ，

trumpet corn and corn powder as Brandt’s vole selected storage material from Xilinhot market． We selected 6 better
behaved wintering caverns and the five kinds of different corn were placed on the large glass dishes in the iron plate
and the position of the dishes were changed in turns． The results showed that: the particle size significantly affects
Brandt’s vole select preference，their order of preference was large corn ballast →medium corn ballast →trumpet
corn →whole corn →corn powder． Brandt’s voles prefer large food particles ，large corn ballast was strongest
prefered while rarely feeding on corn powder． But the result shows the whole corn were also rarely chose，which
may be restricted by Brandt’s handling capacity．

Key words: Lasiopodomys brandtii，Food size，Storing Period，Food-storing-preference．
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