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摘要  采用自动记录装置测试了黑龙江地区 6 种主要农业害鼠的昼夜活动节律和活动强度。结果表明, 达乌尔黄

鼠为昼行性鼠种,中午时段出现明显的活动间歇期以避开强烈的日晒; 莫氏田鼠为昼夜活动型鼠种, 日夜活动强度

差异不显著,与其生活于草滩底部营食草根的生活方式相适应。大仓鼠、小家鼠、褐家鼠和黑线姬鼠都为夜行性鼠

种,其中以小家鼠和黑线姬鼠最为典型,而大仓鼠和褐家鼠在日间都具有相当强度的活动, 褐家鼠则是供试鼠种中

唯一在各个时段都有活动的夜行鼠种。6 种供试鼠种的主要活动特征与前人研究的结果基本相符,但其活动节律

与其他研究结果存在活动高峰时间、活动强度等差异,表现出这些鼠种与黑龙江地区特定气候条件的适应。
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Abstract  Daily r hythms o f 6 ag r icultural r odent species w as o bser ved w ith an auto- recor ding dev ice in Heilong jiang .

A mong them, S p ermop hilus daur icus w as diur nal animal, and a lo ng activit y interv al for av oiding str ong sunlight at

noon was o bserv ed. Micr otus max imowicz ii w as active all da y alo ng , and it s act ivity intensity by day and by night

was similar , w hich may be a r esult of it s adaptation to the habitat and feeding env iro nment. Cricetulus triton , Mus

musculus , Rattus nor v eg icus and A podemus agrar ius w ere all nocturnal animals. Ex cept in the mo rning , M. muscu-

lus and A . agrar ius wer e almost inactiv e during day time, but C. tr iton and R. nor v eg icus w ere only slig htly act ive

dur ing daytime. A mong the 4 no ct ur nal species, R. nor v eg icus was t he only o ne that was act ive aro und the day .

Fundamentally, the daily activ ity r hythms of the 6 species wer e co nsistent w ith the r esult s r epo rted by other r e-

sear cher s. N ever theless, the activ ity peaks and intensit y of them w ere differ ent to some extent, w hich w ere assumed

to be a kind o f adaptatio n to the special enviro nment of H eilongjiang P rov ince.

Key words daily activ ity rhythms;  Sp ermophilus daur icus ;  Microtus max imow icz ii;  Cricetulus tr iton;  Mus

musculus ;  Rattus nor vegicus ;  Ap odemus agrar ius

  动物的昼夜活动节律是一种复杂的生物学现
象,它是对各种环境条件昼夜变化的一种综合性适

应,各种生物的昼夜活动节律都具有其本身的特点,

也就是具有各自对外界环境条件综合适应的特
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点
[ 1]
。鼠类的活动节律同样要受许多条件和因素的

影响, 不同种类的鼠类,或同一种鼠类在不同的环境

条件下,其活动节律可能都各有特点[ 2-6] 。大仓鼠、

小家鼠、褐家鼠和黑线姬鼠等害鼠从我国北部的黑

龙江地区直至长江流域都有分布(尤其是褐家鼠和

小家鼠,几乎分布于我国各个地区) ,区域跨度大, 因

此在不同的区域可能表现不同的特征。如我国褐家

鼠有 4个亚种, 黑线姬鼠有 5个亚种 [ 7] ,这表明这两

种鼠在不同地理环境条件下表现出了不同的分类特

征。同样, 同一种类的动物活动节律, 在不同的环境

条件下可能也各有特点。研究不同鼠种的活动节律

特点,了解不同鼠种在特定环境条件下行为习性特

点,对于针对特定环境条件下的特定害鼠制定相应

的防控措施具有重要意义。本项研究在实验室条件

下,利用具有自动记录功能的装置, 了解黑龙江地区

分布的常见害鼠的昼夜活动节律。

1  材料与方法

1. 1  活动节律记录装置

本试验采用了自行改造设计的记录装置, 由鼠笼

1、鼠笼2、通道及踏板、自动记录仪四部分组成(图 1)。

鼠笼 1即饲养笼,内置模拟鼠洞及垫料,是试验鼠平时

生活的场所。通道及踏板连接鼠笼1和鼠笼 2,通道口

处设踏板机关,踏板与自动记录仪以导线相连接,用以

记录试验鼠踩踏的时间和次数。鼠笼 2内置饮水和食

物,试验鼠活动时只有经过通道和踏板才能到达有水

和食物的地方。自动记录仪用自动温湿度计改造而

成,记录纸在滚筒上按时钟速率转动,当试验鼠通过踏

板时,电路接通,记录笔运动,在记录纸上画出印记, 离

开踏板时电路断开,记录笔复位,完成一次记录。自动

记录仪可连续自动记录 24 h, 自动记录仪与其他设备

隔离放置,以避免影响试验鼠的行为。

图 1 活动节律记录装置示意图

1. 2  供试鼠种

试验选择了黑龙江 6种主要农业害鼠:达乌尔黄

鼠( Sp ermophilus dauricus) , 2006年 5月中旬捕于哈

尔滨南郊果园; 莫氏田鼠(M icrotus max imow icz ii ),

2006年 10月中旬捕于哈尔滨东部林区稻田; 大仓鼠

( Cricetulus tri ton)2006年 10月中旬捕于哈尔滨南部

旱田防风林带;小家鼠( Mus musculus) 2006年 11月

中旬捕于松花江沿岸水稻田;褐家鼠( Rattus norvegi-

cus)2006年 12月初捕于哈尔滨南部村镇; 黑线姬鼠

( A podemus agrar ius)2006年11月中旬捕于松花江沿

岸水稻田。达乌尔黄鼠和褐家鼠在中号标准鼠笼饲

养,其余 4种鼠在小号标准鼠笼饲养。鼠笼内均放置

模拟鼠洞及垫料,模拟鼠洞用不透明材质制作,采用

自然光照,饲养温度22~ 25 e ,饲料采用商品人工饲

料配合胡萝卜等新鲜蔬菜。

1. 3  试验方法及数据的采集处理

供试鼠首先在实验室条件下单独人工饲养 1~

2个月, 然后每种选择 5只健康成体,其中包括 3雌

2雄或 2雌 3 雄, 雌鼠均为非孕鼠, 然后每只鼠单独

进行试验。其中, 达乌尔黄鼠有冬眠习性, 因此, 该

鼠种试验在夏季进行。达乌尔黄鼠试验期间, 日出

时间为 04: 00,日落时间为 19: 00。其他 5个鼠种试

验期间, 日出时间为 06: 00,日落时间为 17: 00。以

日出日落时间为界限,将一个整光周期分为日间(日

出至日落)和夜间(日落至日出)。

活动节律实验室的室温与害鼠饲养室保持一致,

为 22~ 25 e ,自然光照。每只鼠开始试验时,先将试

验鼠饲养笼(鼠笼 1)转移到活动节律记录装置所在实

验室内进行 3 d的适应,然后把鼠笼 1接到通道接口

上,撤掉鼠笼 1内的食物和饮水,接通自动记录仪的

电源,开始试验。试验记录时间从每天的 12: 00起至

次日12: 00止,以 24 h为一个周期更换 1次记录纸。

更换试验鼠时,彻底清理通道和鼠笼 2。

进行环境适应后,每种鼠的每个个体记录一个完

整光周期。以每0. 5 h为单位, 分别统计每一个体的

活动次数。为消除不同个体之间活动强度差异, 以活

动指数的方式记录每只鼠在全天的活动情况。活动

指数= 单位时间的活动次数/全天活动的总次数。

用活动指数记录每只鼠在全天每个时段活动次

数比例,仍旧能够反应其在不同时段的活动强度。

数据处理以及图形均使用 SPSS13. 0软件。

2  结果与讨论

本试验以当地日出和日落时间作为昼夜的划分

界限, 分别统计了 6 种鼠类的昼夜活动次数(表 1,

图 2)。结果表明, 供试的 6 种鼠中, 达乌尔黄鼠以

日间活动为主, 莫氏田鼠为昼夜活动型鼠, 大仓鼠、

小家鼠、褐家鼠和黑线姬鼠为夜间活动型鼠。以日

均活动次数来比较不同鼠种的活动强度, 6 种试验

鼠依次为达乌尔黄鼠、莫氏田鼠、褐家鼠、大仓鼠、黑

线姬鼠和小家鼠。
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表 1  不同鼠种日夜活动节律差异1)

鼠种 N
活动指数( M eans ? SD) / %

日间 夜间

黑线姬鼠 5 ( 15. 08 ? 8. 77) aA ( 84. 92 ? 8. 77) b B

大仓鼠 5 ( 20. 48 ? 5. 97) aA ( 79. 52 ? 5. 97) b B

莫氏田鼠 5 ( 43. 00 ? 9. 69) aA ( 57. 00 ? 9. 69) aA

小家鼠 5 ( 10. 82 ? 10. 51) aA ( 89. 18 ? 10. 51) b B

褐家鼠 5 ( 22. 82 ? 13. 72) aA ( 77. 18 ? 13. 72) b A

达乌尔黄鼠 3 ( 97. 80 ? 1. 11) aA ( 2. 20 ? 1. 11) b B

 1) 同行平均值跟随不同小写字母表示经过检验在 0. 05 水平有

显著差异,不同大写字母表示在 0. 01水平有显著差异。每个

个体日间活动指数指从日出到日落时间每个时段活动指数的

和,夜间活动指数则是从日落到日出时间每个时段活动指数

的和,每个鼠种的日夜活动指数是所有个体的平均值。每个

鼠种日夜活动指数的和为 100%。

2. 1  达乌尔黄鼠

卡方检验结果显示,达乌尔黄鼠日夜活动不符合

正态分布( V
2
= 140. 58, df = 30, p= 0. 000) , 是典型

的日间活动型鼠类。以日出日落为白昼和每夜的界

限,则其日间的活动指数为( 97. 80 ? 1. 11) %,是试验

鼠鼠种中最典型的完全日间活动的鼠种(表 1)。所有

供试达乌尔黄鼠个体表现出 3个活动高峰:前 2个高

峰出现在上午, 2个高峰间隔时间较短;所有个体在中

午都经过较长的活动间歇期( 2~ 4 h) ,第 3个高峰出

现在日落前 2~ 3 h。每个个体下午最大活动指数峰

值都大于上午,表明达乌尔黄鼠下午的活动强度要高

于上午(图 2)。张知彬报道达乌尔黄鼠中午活动少,

但下午活动弱于上午[ 7] ,与本研究存在差异。这可能

与供试鼠分布地区的环境条件差异有关。

图 2 达乌尔黄鼠昼夜活动节律

2. 2  莫氏田鼠

5中国啮齿类6描述,莫氏田鼠寒冷季节通常白

天活动,夏天多在夜间活动,但对其活动节律细节没

有更多详细描述 [ 8]。本研究是在入冬后进行的, 按

日出日落时间计算, 光周期(明B暗)大约为( 11B13)。

卡方检验结果( V
2
= 3. 958, df = 42, p = 1. 000)表

明,莫氏田鼠在白昼和夜晚的活动成正态分布,日夜

节律差异不大; t检验结果显示, 其昼夜活动强度也

没有显著差异(表 1) , 没有显著的活动高峰(图 3)。

从昼夜活动强度的平均值看,尽管差异不显著,但其

白天活动相对较少。这一结果与光周期长度比例相

符合, 与5中国啮齿类6描述存在差异。这一结果, 可

能与试验在室内环境进行有关。

图 3  莫氏田鼠昼夜活动节律

2. 3  大仓鼠

大仓鼠主要在夜间活动(卡方检验结果 V2
=

71. 625, df = 32, p = 0. 000) , 日间偶有活动, 但活

动强度很低。活动强度日落后显著升高, 最高峰出

现在日落后 2 h 左右。所有个体的结果都显示, 大

仓鼠上半夜平均活动强度高于下半夜的活动强度。

夜间平均每个个体大约出现 5 个活动高峰, 但出现

时间不一致,活动间隔时间也不一致 (图 4)。这一

结果与王淑卿报道存在较多差异[ 5] 。王淑卿等采用

室内直接观察的方法研究了大仓鼠的昼夜活动节

律,以每个时段活动时间长度( min)记录大仓鼠的活

动强度,结果表明不同季节大仓鼠表现出不同的活

动节律: 9 月份大仓鼠的活动高峰在 21: 00 和

03: 00, 12月份大仓鼠的活动高峰在12: 00~ 13: 00。

本研究在 12月进行, 然而与王淑卿等 9月份结果大

致相同,与 12月份结果显著不同。王淑卿等结果中

没有详细描述大仓鼠日间活动的情况, 他们提供的

活动强度结果表明, 大仓鼠日间活动强度与夜间差

异不大,与本研究差异也较大。本研究结果显示, 所

有 5只供试个体在日间都有活动, 但活动时间不一

致,活动强度低, 间歇时间长。

图 4 大仓鼠昼夜活动节律
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2. 4  小家鼠
小家鼠是典型夜间活动鼠种 (卡方检验结果

V
2
= 241. 583, df = 24, p= 0. 000)。日落前后其活

动频率与强度迅速上升, 活动高峰出现在日落后

1~ 2 h,并且,活动主要集中在日落至午夜, 活动量

大且持续时间长(图 5)。黄文几等记载,小家鼠主

要在夜间活动, 白天在无人的情况下也出来觅食[ 8]。

在本研究中所有个体都主要是夜间活动, 仅有 2只

鼠在黎明(日出时段)时段有微弱活动。黑线姬鼠的

日间活动也集中在黎明时间,与黑线姬鼠相比,小家

鼠活动弱,并且活动延续时间也短。

图 5 小家鼠昼夜活动节律

2. 5  褐家鼠

尽管褐家鼠夜间活动强度显著高于日间 (表

1) ,然而褐家鼠不是典型的夜间活动鼠种(卡方检验

结果 V2
= 31. 750, df = 32, p= 0. 479)。本试验的5

个个体中,仅有 1个个体日间没有活动。与其他鼠

种比较,褐家鼠个体活动强度分布规律性较差,总体

上看,以黎明前的活动频率高,活动强度大(图 6)。

邹剑明报道褐家鼠活动节律大致可分为傍晚( 19: 00

~ 21: 00)、午夜 ( 01: 00 ~ 03: 00) 和黎明 ( 05: 00 ~

07: 00) 3个高峰, 活动频率为傍晚最高, 3个时段活

动频率依次为 45. 2% , 26. 4%和 21. 3% [ 9]。本研究

则结果表明,哈尔滨地区褐家鼠活动频率以黎明左

右最高,并且在本研究涉及的夜行鼠种中, 是唯一一

种在白天各个时段都有活动的鼠种。

图 6 褐家鼠昼夜活动节律

2. 6  黑线姬鼠

黑线姬鼠主要为夜间活动(卡方检验结果 V2
=

93. 333, df = 31, p = 0. 000) ,以日落后 1~ 2 h活动

强度最大, 日间活动主要集中在黎明,可持续到日出

后 3~ 4 h(图 7)。陈富申、丁新天分别在田间观测

到黑线姬鼠活动主要集中在黄昏, 超过总活动的

50% [ 10-11]。邹剑明笼养研究结果与前两者基本一

致 [ 9]。对于黑线姬鼠日间活动, 仅邹剑明等研究结

果确切记录黎明( 05: 00~ 07: 00)活动占 28. 4%, 丁

新天研究结果没有记录确切的活动时段[ 11] 。本研

究结果与这些研究结果基本一致, 但黑线姬鼠的日

间活动仅占到总活动次数的 14. 7% (表 1) , 并且持

续时间长。姜仕仁在笼养条件下的研究结果黑线姬

鼠活动主要集中在 20: 00~ 03: 00,并且表现出明显

的双峰,这一结果与前人研究以及本研究结果存在

较大差异[ 12]。

图 7  黑线姬鼠昼夜活动节律

孙儒泳指出动物的昼夜节律是复杂多样的
[ 1]

,

是对各种环境条件昼夜变化的一种综合性适应, 包

括了对光、温度、湿度等非生物条件和食物条件、种

内社群关系和天敌等种间关系等生物因素的适应。

试验证明, 这些节律不仅是动物对光、温度等外界刺

激的反应, 还受到动物内源性的似昼夜节律调节, 是

外部昼夜周期性和动物机体内部的似昼夜节律的共

同作用的结果,而这些外部昼夜因素中,最重要的一

个因素是光
[ 1]
。本试验是在实验室条件下进行的,

保证了动物的温度、湿度以及食物需要,采用了自然

光饲养。因此本试验结果应该主要反映试验动物对

外界光周期的反应。而且短期的实验室饲养, 不会

很快改变动物的内源性节律, 因此应当在一定程度

上能够反映试验动物在当地自然环境条件下的活动

节律。动物的活动节律是对环境长期适应的结果,

不同鼠种的活动节律,也因为栖息地环境的变化而

有所不同。本试验不同鼠种活动节律的差异以及与
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其他地区同一鼠种之间的差异, 应当在一定程度上

反映出这些鼠种本身的特征以及对当地特殊环境的

适应。如达乌尔黄鼠主要分布于干草及滩地环境

中,中午日照强烈,因此其中午活动强度明显降低形

成明显的活动间歇期。莫氏田鼠则主要分布于沼

泽、河岸及湖沼边缘等, 主要取食草根, 在草丛下形

成大量洞道,因此其活动受阳光强弱影响较小,其昼

夜活动型与其生活、取食的环境相适应。其他 4种鼠

类,都是夜行鼠类,除褐家鼠以外,其他 3种鼠的活动

强度都以上半夜最高,表现典型的夜行动物特征。其

中,小家鼠是最典型的夜行鼠, 褐家鼠与大仓鼠相对

日间活动较多。与长江流域褐家鼠相比,褐家鼠在黎

明以及日间活动更多。黑线姬鼠与褐家鼠相比,其日

间活动主要集中在黎明至日出后 3~ 4 h,与长江流域

黑线姬鼠相比,其黎明活动时间显著延长。褐家鼠与

黑线姬鼠的这一特点, 可能与黑龙江地区昼短夜长,

气温低,昼夜温差显著的环境特点有关。
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生防细菌B579的活性稳定性及其对

作物安全性研究
杨秀荣,  刘水芳,  孙淑琴,  刘亦学,  张学文,  张  惟

(天津市植物保护研究所, 天津  300112)

摘要  通过对生防细菌 B579的活性稳定性及对作物安全性研究, 结果表明,生防细菌 B579 能够保持稳定的生防

效果,同时对作物安全。

关键词  生防细菌;  活性稳定性;  安全性
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Stability and safety of the biocontrol bacterium B579

Yang X iuro ng ,  L iu Shuifang ,  Sun Shuqin,  Liu Y ix ue,  Zhang Xuewen,  Zhang W ei

( T ianj in Institute of Pl ant P rotection, T ianj in 300112, China)

Abstract  T he stability of the biocontro l bacterium B579 in controlling soi-l borne diseases and its safety to the crops w ere

studied. T he results showed that B579 had stable inhibitory action to soi-l borne diseases, and it was safe to crops.

Key words bio co nt ro l bacter ia;  act ivity stability;  safety.

  天津市植物保护研究所生防室从天津近郊蔬菜 种植区分离筛选获得 1株生防细菌 B579,经初步鉴
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