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浙江天童国家森林公园鼠类对石栎种子的 

捕食和传播* 

张天澍 李 恺一 蔡永立 杨 坤 胡星明 彭士明 陈立侨 
(华东师范大学，上海 200062) 

【摘要】 研究了浙江天童国家森林公园鼠类对石栎(Lithocarpus glaber)(常绿阔叶林重要伴生种)种子的 
捕食和传播．共设置丁带 1、带 2、带 3(常绿阔叶林中)、带 4(马尾松林中)和带 5(灌丛中)5条样带及 2种 

种子的布置方式(有无掩盖和有无标签)．结果表明，社鼠(Ni~iventer confucianus)和针毛鼠(Niviventer 

lvescens)是石栎种子潜在的捕食和传播者．损失种子可以分为 3类：即 I类种子被吃，标签连着种子的残 
余部分；Ⅱ类种子被搬走，仅标签留在原地；Ⅲ类是标签和种子均消失．实验观察前期，种子损失量较大，随 

后逐渐降低；种子的Et消失率在整个实验期间具有明显的波动，带 2的 Et均消失率最高，为 1．03％，带 5 
的日均消失率晟低(0．32％)．3种种子命运所占比例在5个样带中存在差异，与不同样带的植被组成密切 

相关．有掩盖和无掩盖放置方式之间存在显著差异(P<0．05)，前者的 日消失率明显低于后者，而有无标 

签之间则无显著性差异(P>0．05)．种子被鼠类搬运的最远距离为 6．7 m． 
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Predation and dispersal of Lithocarpus glaber seeds by rodents in Tiantong National For~t Park，Zhejiang 
Province．ZHANG Tianshu，LI Kai，CAI Yongli。YANG Kun，HU Xingming，PENG Shiming，CHEN Liqiao 

(East China Normal University，Shanghai 200062，China)．一Chin，J．Appl，Eco1．，2006，17(3)：457～461． 
This paper studied the predation and dispersal of Lithocarpus glaber seeds by rodents in the Tiantong National 

Forest Park(29。48 N，121。47 E)of Ningbo City，Zh~iang Province．Five seeds release transects(three in ever— 

green broad—leaved forest，one in Pinus nzessoniana forest，and one in shrub)，and two seeds release states(COY1 

ered／uncovered and tagged／untagged)were set up．Iron snare traps were baited tO determine the effects of I'O— 

dents on seeds disappearance．The results showed that two species of rodents，Nivlwenter confucianus and N． 

lvescensi。were the potential predators and dispersers of the seeds．The lost seeds labeled with small piece of tin— 

tags could be classified into three categories。 ．e．．1)seeds consumed by rodents，with tags stuck seed fragments； 

2)seeds CUt off from tags，with tags kept only；and 3)both seeds and tags disappeared．The loss rate of seeds was 

high at the beginning of the observation。and then decreased gradually．The daily seeds disappearance rate(DS— 

DR)was variable in different habitats，with the highest(1．03％)in evergreen broad-leaved forest and the lowest 

(0．32％)in shrub．The proportion of these three categories was different，and related with habitat types．The 

difference of DSDR between covered and uncovered states was statistically significant(P<0．05)，with a higher 
DSDR under uncovered state．No significant difference was observed between the DSDR of tagged and untagged． 

The distance of seeds dispersal by rodents was within 6．7 m． 

Key words Lithocarpus glaber，Rodents，Seeds predation．Dispersal，Tiantong． 

1 引 言 

动植物相互作用是生态系统多样性和功能的重 

要组成部分，在长期的进化过程中，两者之间常形成 

相互依赖的关系．以往的研究表明，某些动物(如昆 

虫、爬行动物、鸟类、哺乳动物等)对植物种子的扩散 

具有重要的意义，影响着植物种群的分布、重建以及 

群落的组成及多样性[ ， ， ，坞]．对于鼠类与植物的关 

系，以前的研究均表明：一方面，鼠类对植物种子有 

很大的捕食压力；另一方面，许多植物的更新又必须 

依赖鼠类对种子的散布和埋藏[ ，‘‘，‘ ， ‘， 引． 

石栎(Lithocarpus glaber)是浙江天童常绿阔叶 

林的重要伴生树种，石栎种群的正常更新与否也将 

影响到群落的结构和动态．种子扩散是种群更新的 

重要阶段，分析种子扩散的方法和途径，有助于进一 

步研究天童地区退化常绿阔叶林的恢复机制．石栎 

果实富含淀粉，而鼠类喜好捕食淀粉类果实，在搬运 

和储藏种子的过程中也帮助了植物种子的扩散，鼠 

类捕食种子可能受多种因素的影响．在本实验中，我 

们主要从时间和空间上探讨了鼠类捕食及其对石栎 

种子传播的影响，包括鼠类捕食种子的时间格局，以 

及在不同生境中鼠类捕食石栎种子的差异，此外，我 

们还初步研究了鼠类传播石栎种子的特点． 
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2 研究地区与研究方法 

2．1 自然概况 

研究地选择浙江省宁渡市天童国家森林公园(29 48 N， 

121。47 E)．公园所属的山脉为天台山脉的分支四明山系，地 

势由南向北逐渐升高，一般山峰海拔为 300 m左右，西北向 

的太自山海拔为 653．3 m，为宁波地区最高峰．该地区属温 

暖湿润的亚热带季风气候，全年温和多雨，四季分明．全年平 

均气温为 16．2℃，最热的月份为 7月，平均气温为27．9℃， 

最冷的月份为 1月，平均气温为 4．1℃【 ·19,2 ．天童国家森 

林公园植被属典型的亚热带常绿阔叶林，在近几十年基本保 

护良好，特别是在 1981年开辟为国家森林公园以来，杜绝了 

乱砍乱伐现象．但在2O世纪5O年代末，本地森林曾遭大规 

模砍伐，之后发生了森林植被的次生演替，形成了今天以马 

尾松为先锋种、以常绿阔叶树种为主体的植被演替系列 ． 

2．2 研究方法 

2．2．1样带的设计和种子布置 2003年 l1月，石栎种子下 

落高峰期。在公园内和边缘地带选择 3种群落类型，设置种 

子样带，即常绿阔叶林、马尾松林和灌木丛．在常绿阔叶林中 
一 共设了 3条样带(样带 1～3)，每条样带间隔30 m．在布种 

子时。沿着山坡从林缘到林内．每隔 10 m布 1个点，每个点 

布上石栎种子(数量为 lO、20、3O、4O、5O等)．在常绿阔叶林 3 

条样带中一共布下 1 246粒石栎种子；而在马尾松林和灌木 

丛中，由于样地面积较小，各布 1条样带，为样带 4和样带 5， 

分别布下200、310粒种子，从l1月4日开始，平均每4 d观察 

1次种子被捕食的情况。共观察40 d．同时，为了进一步研究鼠 

类的捕食行为，还设计了几种不同的种子放置状态：种子有无 

掩盖和种子有无标签，研究不同种子放置状态是否对鼠类捕 

食产生影响． 

2．2．2捕食动物确定 为了确定捕食石栎种子的动物种类， 

沿着山坡每隔 5 rfl布 1个老鼠夹，每 1条带上布 40个，一共 

布了3条带。两条带之间相隔 25 rfl左右．然后每隔 2 d观察 

1次，对捕到的老鼠进行种类鉴定． 

2．2．3种子跟踪方法确定 动物传播种子的跟踪技术有多 

种方法[ ， ， t 。， ， ， 引．根据实际情况，采用种子标签法[22】， 

在种子一端钻 1个+TL，然后用 3 cm长的铜丝(o．4 mm)拴 

1个小铝牌(1 emX 3 cm)。整个铝牌和铜丝重约 0，3 g左右。 

并在铝牌上刻上数字标记．用这种种子标签法，可以跟踪每 
一 粒种子的命运． 

2．2．4种子扩散距离确定 于次年3月份，在石栎种子萌发 

前，对样带 1～4所布种子的最终命运进行了统计，在样带左 

右各 50 m的范围内寻找带标签的种子，并测定种子扩散的 

距离． 

3 结果与分析 

3．1 捕食动物的确定 

通过观察和对已捕鼠类的种类鉴定，主要捕食 

石栎种子的鼠类为社鼠(Niviventer confucia his)、 

针毛鼠(Niviventer fulvescens)2种．另外，有人曾发 

现当地还有大足 鼠(Rattus nitidus)和 白腹 巨鼠 

(Leopldamus edwardsi)，但此次实验未能发现． 

3．2 石栎种子存留数随时间的变化 

5条样带种子数量随时间变化的趋势见图 1．在 

种子布下的前期，种子减少的速率较快，而后期种子 

减少的速率变慢．如在样带 l中，共布了656粒石栎 

种子，在整个观察期内(40 d)，前10 d的种子损失量 

占总损失量的63．57％，而在剩下的 30 d内只减少 

了47粒，占总损失量的 36．43％．其余 4条样带也 

表现出相似的趋势， 

g 
鼬 
址 
掣 

距种子释放的天数 
Days after seeds placement(d) 

图 1 石栎 5条样带种子存留数的变化 
Fig．1 Changing of seeds remaining in five transects 

3．3 石栎种子的消失率和种子 日消失率的比较 

种子的消失率(seed disappearance rate，SDR)为 

损失的种子数占所布种子的百分比．种子的 日消失 

率(daily seed disappearance rate，DSDR)定义为 DS— 

DR=sDR／t(t为观察的天数)[z2]．种子的消失率和 

种子日消失率在样带间存在一定的差异．常绿阔叶 

林中样带 2的种子消失率(SDR)和 日消失率 (DS— 

DR)最高，分别为 35．16％和 1．03％，其次为样带 4 

(马尾松林)，而样带 5(灌木丛)的种子消失率和日 

消失率都最低，这可能是由于样带 2的群落组成复 

杂，鼠类的种类和数量丰富，从而使该样带的石栎种 

子被鼠类捕食最快．灌木丛则正好相反，它的群落结 

构简单，鼠类种类和数量要比常绿阔叶林少，从而导 

致了石栎种子的日消失率很低(表 1)， 

表 1 各生境中石栎的种子消失率(SDR)和种子日消失率(DSDR) 

Table 1 SDR and DSDR in different habitats 

对常绿阔叶林中3条样带各次观察所得的种子 

日消失率分析发现，日消失率并不是恒定的，具有明 

显的波动．样带 1和样带 3在种子布置后前后期具 

暑 II吕 I『JaJ ∞泵甄 宕 ’Iaa旨  
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有相对较高的日消失率，而中期较低，但样带2在中 

期也有 1个高峰期，反映出鼠类捕食石栎种子在时 

间上具有一定的特性(图 2)． 

墓 

量 
l 

里 

磊 
鲁 
苦 

l1．04 l1．1Z l1．ZU J J． l ．U6 l ．14 

日 期 Date 

囝2 不同时间的种子日消失率 
Fig．2 DSDR at different time． 

3．4 各生境种子命运的比较 

鼠类捕食所导致的石栎种子命运可分为3类：1 

类是种子被吃，标签还连着种子的残余部分(工)；第 

2类是种子被搬走，仅标签留在原地(II)；第 3类是 

标签和种子均消失(Il1)．石栎种子命运在不同样带 

间存在着一定的差异．由图3可以看出，第一类在样 

带 1和样带 2中所占的比例(52．94％、58．33％)要 

显著高于其它样带中所占比例(12．50％、10．00％、 

12．00％)，两者之间存在着显著差异(P<0．05)．同 

时，常绿阔叶林的 3条样带中未被鼠类拖走的种子 

所占比例分别为 78．52％、73．37％和 89．80％，要高 

于马尾松林中的样带 4(25．5l％)，这可能是因为常 

绿阔叶林草本层的盖度要高于马尾松林，影响到鼠 

类对种子的搬运，同时也可以减少在捕食过程中的 

能量消耗． 

妻 

{ 

墓 
缸 

．  口被吃 ：eiq tlD 

．  目只见 Label onlY 

．  口失踪 appear 

． ． m ． 
Tl T2 T， T4 T 

样 带 Transects 

囝 3 不同种子命运所占比例 

’ Fig．3 Proportion of different seed fates in five transects． 

3．5 种子不同放置状态下的 DSDR 

石栎种子在不同放置状态下的种子的日消失率 

见表 2．统计检验表明，有掩盖和无掩盖种子的日消 

失率存在着显著差异(P<0．05)，而种子有无标签 

处理日消失率无显著差异(P>0．05)．由此可见，石 

栎种子有无掩盖对于鼠类的捕食存在着显著的影 

响，而种子有无标签对于鼠类的捕食无显著影响． 

3．6 石栎种子扩散距离的比较 

对样带 1～4所布种子的最终命运进行统计发 

现，石栎种子被搬运的距离较近，一般在 4 m以内， 

最远的为6．7 m，且石栎种子在不同样带中被搬运 

的距离不同(图4)．未被鼠类搬运的石栎种子(包括 

原地消耗和在原地未动)的比例也不同，样带 1～4 

分别为78．52％、73．37％、89．80％和 25．51％，反映 

了样带 4(马尾松林)中石栎种子被搬运的比例较 
盲  
同 ． 

表2 不同放置状态下种子日消失率 

Table 2 Comparison of DSDR at different released states(％J 

4 讨 论 

鼠类对植物种子的捕食和扩散具有明显的时空 

特性．本实验中石栎种子布下的初期，种子损失速率 

较快，随后损失速率变慢，表明鼠类对种子的捕食在 

时间上具有一定的规律．鼠类对种子的捕食具有一 

定的选择性．在实验中将石栎和栲树的种子放在一 

起，鼠类会优先捕食栲树种子，这可能与石栎种子含 

有较高的丹宁含量有关，因为丹宁能抑制动物体内 

蛋白酶的活性[ ，从而导致了鼠类捕食食物存在一 

定的选择性．这与肖治术等["]对都江堰林区小型兽 

类对林木种子取食的研究结果一致． 

同时，鼠类对石栎种子的捕食也具有明显的空 

间差异．5条样带中石栎的 DSDR有所不同，并且在 

不同生境中石栎种子的各种命运所占比例也不同， 

鼠类对石栎种子的捕食还与生境中其他种子的存在 

密切关系．如常绿阔叶林中的样带 3被吃的种子比 

例较小是由于该样带中有较多的木荷(Schima s“一 

perba)，它的果实适 口性差，且有毒，不利于鼠类捕 

食，使得鼠类密度很低，故该样带石栎种子被捕食的 

比例较小． 

由于灌丛的样地较小，而且位于防火道旁，容易 

受到人类活动的影响，因此本次只对常绿阔叶林的 

3条样带和马尾松林的样带进行了研究．这 4条样 

带中种子的传播距离以及各种情况所占的比例见图 

4．总的来看，鼠类对石栎种子的传播距离较近，此次 

试验所观察到的最远传播距离为 6．7 m，与他人研 

究的结果基本一致．例如，Forget[ ]对巴拿马刺豚鼠 

∞∞ ∞ 印 如 ∞如 加 0 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


应 用 生 态 学 报 17卷 

差 
昌 

囊 
藿 

圈 4 样带 1～4中种子的扩散距离 

Fig．4 Disper~ distance of seeds in transect l～4 

0：在原位置 In situ． 
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种子传播距离 Dispersal distance of seeds(m) 

(Dasyprocta leporina)捕食种子的研究发现，种子扩 

散的距离一般不超过 5 m，最远也不超过 22．4 m．我 

们对栲树种子的研究(另文发表)也发现，鼠类对栲 

树种子传播的距离一般在 10 m以内． 

此外，石栎种子一般都是被鼠类拖到较隐蔽的 

地方，如蕨类的下层或边缘，还有树根附近和草丛 

中，这主要是因为这些地方的捕食风险要远远低于 

其他地方，同时鼠类还将一部分种子拖到巢穴中捕 

食+次年 3月份观察时发现极个别被鼠类埋藏存活 

的石栎种子， 

总的来看，鼠类对石栎种子的捕食具有明显的 

时空特性，这可能与食物的时空分布以及鼠类的生 

活习性有关；鼠类对植物种子的搬运、储藏或种子传 

播的距离较近，反映鼠类就近取食的行为特点，但偶 

尔的较远距离的传播可能对植物种群的扩散具有重 

要意义，有待于进一步深入研究． 
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