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浙江天童山鼠类对栲树种子的捕食和扩散 * 
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华东 千范大学城市化生态过程与生态恢复上海市重点实验室，上海 200062) 

1 引 言 

摘 要 在浙江天童山国家森林公园，研究了鼠类在常绿阔叶林、马尾松林和灌丛几种生境内对栲树 

(Castanopsisfargesii)种子的捕食和扩散的影响。结果表明，社鼠(Niviventer confucianus)和针毛鼠 

(N， lvescens)是栲树种子的主要捕食着。种子在刚布下后的几天内消失的最快，随后其 日消失率便 

逐渐降低，在不同生境中，其 目消失率也有所不同，在灌丛中目消失率最高(7．54％)，其次是马尾松林(7． 

29％)，而常绿阔叶林中3条样带的日消失率较低。在损失的种子中，各种种子命运所占比例在样带中存 

在着差异，灌丛中失踪的种子比例最高，占97．77％，而样带 2的则最低，只占8．91％。这与不同样带中的 

植被组成密切相关。同时。鼠类对栲树种子扩散的距离比较近，观察到的最远扩散距离为 l2．7 m。 
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Seed predation and dispersal of Castanopsis fargesii by rodents in Tiantong Mountain，Zhejiang Province． 
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2006。25(2)：161～165． 
This paper studied the effects of rodents on the seed predation and dispersal of Castanof，sis扣rgesii in 

Tiantong Mountain，a National Forest Park in Ningbo City of Zhejiang Province．In this Mountain，evergreen 

broad-leaved forest is the major forest type。while C．fargesii is the dominant species．For seed release，five 

transects are 1ocated in three types of habitats：three in evergreen broad leaved forest，and other two in Pinus 

mass0niana forest and shrub 1and。respectively．The results showed that rodents Niviventer confucian“s and 

Ni口iventPr lvescenS were the main seed predators．The 1oss rate of C．扣 rgesii seed was high during the be— 

glnnin足of observation period，and then decreased gradually．The daily seed disappearance rate(DSDR)varied 

in different habitats．which was the highest(7．54％)in shrub land，and the 1owest(4．47％)in evergree~t 

broad．1eaved forest．Among the lOSt seeds，three categories of their fate were defined：(1)the seeds were con— 

sumed by rodents．and the fragments of the seeds were within the tags；(2)the seeds were CUt from the tags 

bv rodents，and their fate was unknown；(3)both the seed and the tag disappeared．The proportion of the 

three categories in these habitats was differed．In shrub land，the third category was the highest(97．77％)， 

while at the second transect of evergreen broad—leaved forest，it was the 1owest(8．9 1％)．The difference was 

related to the vegetation composition and density in the habitats．The dispersal distance of the seeds by rodents 

was quite short，with the maximum of 12．7 m． 

Key words Castanopsis fargesii，seed predation，dispersal，rodents，Tiantong Mountain． 

鼠类作为生态系统中的一个重要功能群，在消 

费植物种子的同时，又作为种子二次散布的重要媒 

介之一，对植物种群分布及种群更新具有十分关键 

的作用【1，11,12，14, ，2 3l。如 中 华 姬 鼠 (Apodemus 

draco)通过搬运和埋藏小叶藤黄(Garcinia cows)种 

子的过程。促进了小叶藤黄种群的更新【引；北美花 

鼠(Tamias spp．)将植物的种子埋藏在地下 7～22 

i13．i13．的深度，这非常适合于种子的萌发[ ；以及鼠 

类 的活动影响 山杏和辽 东栎种子 的扩散和存 

活17·18，23]，由此可见，鼠类在搬运和埋藏种子过程 

中不仅改善了植物种子萌发的条件，而且帮助了植 

物种群的扩散。 

栲树(Castsnopsis fargesii)广泛分布于中国亚 

热带地区，是浙江天童山国家森林公园常绿阔叶林 

的主要优势种之一[6]。几十年来 由于人类的反复 

砍伐，以栲树为优势种的植物群落受到严重破坏，仅 
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有小片的常绿阔叶林残存于保护区内或局部不易到 

达的生境。近年来，随着国家自然保护和生态恢复 

力度的加强，人们迫切需要了解植物种群，特别是作 

为当地顶级群落建群种的栲树的自然更新和恢复能 

力。目前对这一地区栲树群落有了较多地分析-5 J， 

对栲树种群的更新也有所涉及L4 J，但动物的捕食和 

扩散对栲树种群分布和更新有何作用却研究不多。 

栲树果实为坚果，富含淀粉等营养物质，是鼠类 

喜食的食物C91。通过对人工标记种子的跟踪，本文 

研究丁鼠类在常绿阔叶林、马尾松林和灌丛等生境 

内对栲树种子的捕食和扩散的影响，为深入分析栲 

树种群更新的机制提供依据。 

2 研究地区与研究方法 

2．1 研究地概况 

研究 地选择 在浙 江天 童 山国 家森 林公 园 

(29。48 N，121 47 E)，一般山峰海拔为 300 m左右， 

海拔最高峰太白山653．3 in。该区属亚热带季风气 

候，温和多雨，四季分明。年平均气温为16．2℃，最 

热月为7月，平均气温为27．9℃；最冷月为 1月。平 

均气温为 4 1℃_6 J。地带性植被为栲树、木荷 

(Schima superba)和米槠(Castanopsis carlesil)为优 

势种组成的亚热带常绿阔叶林，公园内保存有成片 

恢复较好的常绿阔叶林，周边地区植被破坏比较严 

重，多为处于不同演替阶段的次生类型或人工植被。 

2．2 捕食动物的确定 

为了确定捕食栲树种子的动物种类，在每种生 

境中布 1条样带，每隔 5 IT1布一个捕鼠夹，每一条带 

上布 4O个，带之间相隔25 rn左右，然后每隔 2 d观 

察一次，对捕到的老鼠进行种类鉴定。同时为了排 

除日出性种类如松鼠、鸟类的取食，每天分早晚两次 

检测种子的被取食情况。 

2．3 样带设计和种子布置 

于 2003年 11月，栲树种子下落高峰期，在公园 

内和边缘地带选择 3种群落类型设置种子样带：常 

绿阔l／-P林、马尾松林和灌丛。其中常绿阔叶林分布 

有结果的栲树母株，马尾松林内和附近有少量栲树 

母株，灌丛内及附近无栲树母株。我们在常绿阔叶 

林中根据样地的大小设了3条种子带(带 1～3)．3 

条带上设置的样点数分别为 22、12、2O，样带间隔 

100 m。马尾松林和灌丛的样地面积较小，各设一 

条种子带。为样带 4(带长 100 m)和样带 5(带长 100 

m)。5条样带的地表植被盖度大小依次为：样带 2 

>样带 1>样带 3>样带 4>样带 5。在布种子时， 

选取饱满的栲树种子，顺坡向每隔 10 n2布一个点， 

每点布上栲树种子(数量为 10、20、30、40、50不等)。 

在常绿阔叶林3条样带中一共布下 1140粒栲树种 

子，在佯带 4和样带 5，分别布下 200和 210粒种 

子。从 11月 6日开始，平均每4 d观察一次种子被 

捕食的情况，共观察 28 d。 

同时，为-r进一步研究鼠类的取食行为，我们还 

设计了不同的种子放置状态。分为两种情况：一种 

是有无枯枝落叶掩盖，即将一部分栲树种子用枯枝 

落叶掩盖。而另一部分种子不覆盖；另 一种情况是种 

子有无标签，即将种子按有无标签分别放置。借此 

来研究不同的种子状态是否对鼠类的取食行为造成 

影响。 

动物 传 播 种 子 的 跟 踪 技 术 有 多 种 方 

法[ ，I3,15,16, 一 ，本实验采用的是种子标签法[ ， 

在种子～端钻一个小孔，然后用 3 cm长的铜丝(0．4 

mm)拴一个小铝牌(1 ClTI×3 cm)，整个铝牌和铜丝 

重约 0．3 g，并在铝牌上刻上数字标记，用于跟踪每 
一

粒种子的命运。 

2004年 3月，在栲树种子萌发前，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 

111的范围内寻找带标签的种子，并测定种子扩散的 

距离。 

2．4 数据处理 

不同种子放置状态的比较采用 Palred—t检验。 

各生境巾种子命运的比较采用独 样本 t检验，试 

验数据用spss 11．5 for windoWS处理，作图采用 Mi— 

crosoft Excel。检验均为双尾检验，显著性水平设置 

为 n=0．05 

3 结果与分析 

3．1 捕食栲树种子的鼠类种类 

通过对已捕鼠类的鉴定，主要取食栲树种子的 

为社鼠(Niviventer confuciⅡfluS)和针毛鼠(N．fu — 

vescens)两种鼠类，另外吴化前”曾发现当地还有大 

足鼠(Rattus nitidus)和白腹巨鼠(Leopoldamus ed— 

wardsi)两种鼠类，但在本次实验中未观察到。同时 

通过早晚两次对种子的检测，发现种子均在晚上被 

取食，并且在研究地未发现松鼠，因而排除了日出性 

种类如松鼠，鸟类对种子的取食。 

1)吴华fii『，1996，天空常绿阔叶林不同演替阶段中土壤动物群落学研 

究[D】．(博士学位论文)上海：华东师范大学+ 
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3．2 栲树种子存留数随时间的变化 

从图 1可知，在布下种子后种子的数量开始时 

快速减少，后期速度则逐渐减慢，反映出种子的密度 

影响到鼠类捕食种子的强度。以样带 1为例，一共 

布了490粒栲树种子，在整个观察期(28 d)内，前 15 

d内减少了367粒，占总数的 74．90％，剩下的 123 

粒在后面的 13 d内只减少了41粒。 
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圉 1 栲树 5条样带种子存留数的变化 

Fig．1 Change of seed quantitlies remaining in five transects 

注：Tl为样带 l；T2为样带2；T3为样带 3；T4为样带 4；T5为样带 

5。下同。 

4．47％；样带 2的 SDR 为 76．15％，DSDR 为 

6．35％；样带 3的 SDR 为 57．80％，DSDR 为 

4．82％；而马尾松林样带和灌丛样带的 DSDR都较 

高分别为 7．29％和 7．54％。其中灌丛样带 DSDR 

是 5条样带中最高的。 

表2 各生境中拷树的种子消失率和种子日消失率 
Tab·2 Seed disappearane rate and daily seed disappearance rate in 

dlfferent habitats 

对于常绿阔叶林中的3条样带，每次观察时的 

种子日消失率的变化情况如图 2所示。从图中可 

见，种子刚布下时的DSDR是最高的。随着 1个低谷 

后，会出现第 2个高峰，但峰值较小，然后逐渐降低。 

另外，表 1显示了栲树种子在不同的放置状态 

下的种子的日}肖失率。通过统计检验，有掩盖和无 

掩盖种子的日消失率无显著差异(P>O．05)，并且 

所布种子的有无标签也无显著差异(P>O．05)。由 墨 

此可见，种子的这两种放置状态对种子 日消失率的 

影响不显著。 

表 1 不同放置状态下种子的日消失率(％) 
Tab．1 Daily seed disappearance rate of different released treatments 

3．3 栲树种子消失率和种子日消失率 

种子的消失率(seed disappearance rate，SDR)是 

指消失的种子数占所布种子的百分比，而种子的日 

消失率(daily seed disappearance rate，DSDR)定义为 

DSDR=e DR／ ’(T为观察的天数)[23]。从表 2可 

见，种子的消失率和种子 日消失率在样带间存在一 

定差异。以观察的前 12 d为例，常绿阔叶林中样带 

1种子消失率(SDR)为 53．67％，其 日消失率 为 

日期 (月．日) 

图2 常绿阔叶林中 3条样带的种子日消失率变化 

Fig．2 Daily seed disappearance rate at transect 1—3 in the evergreen 

broad·leaved forest 

3．4 各生境中的种子命运 

栲树种子在不同生境中的种子命运所占比例是 

不同的，可分成 3类：种子被取食，标签还连着种子 

的残余部分 (I)；种子被搬走，仅标签 留在原地 

(Ⅱ)；标签和种子均消失(Ⅲ)。从图 3可知，常绿阔 

叶林中3条样带丢失的种子中，第3种情况的比例 

(分别为 39．1％，8．91％，21．7％)要低于马尾松林 

(55．56％)和灌丛样带(97．77％)，两者之间存在着 

显著性差异(P<O．05)。 

3．5 栲树种子的扩散距离 

对栲树种子扩散距离的统计发现，栲树种子在 
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图 3 不同种子命运所占比例 

Fig．3 Seeds fate ratios of five transects 
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圉 4 种子扩散距离 

Fig．4 Dispersal distance of seeds 

不同生境中扩散的距离存在差异(图4)。在样带 1 

和样带 2中种子扩散的距离较近，一般在4 I'fi以内， 

平均距离分别为 1．07 m和 1．26 m，而在样带 3和 

样带 4中种子扩散的距离要远一些，最远达到 12．7 

m 。 并且不同样带中未被鼠类拖走的栲树种子(包 

括原地消耗和在原地未动)的比例不 同，分别为 

57．95％、87．73％、45．79％和 24．50％(图4)。 

4 讨 论 

动物对植物种子的捕食和扩散对植物种群的分 

布、重建以及群落的组成及多样性具有重要的作 

用[ ， ，10,11, ， 引，一方面，动物对植物种子的捕食， 

减小了植物种子存活、萌发的几率；而另一方面，许 

多植物的更新又必须依赖动物对种子的扩散。这反 

映了动物之间的一种协同进化的关系。 

同时．动物对种子的扩散可分为两种情况，一种 

是以食肉质果的鸟类为代表的消化道扩散，即动物 

吃下果实后种子随粪便排除，从而使种子得以扩 

散[ ；另一种就是以啮齿类为代表的贮食扩散，即 

通过贮食行为来完成对植物种子的扩散[̈，18,23]。 

种子贮藏地点的微环境对种子能否萌发有至关重要 

的影响，啮齿类通常将种子埋藏在地表下和林地内 

的枯枝层下，这样的生境非常适宜种子的萌发_1 。 

因此鼠类对种子的扩散，对树种的更新具有重要的 

作用。 

本研究表明，鼠类对栲树种子存在巨大的捕食 

压力。一方面是由栲树种子本身的特性所决定的， 

栲树种子富含淀粉等营养物质，是鼠类喜食的食 

物 J，并且栲树的果皮较薄，容易被鼠类咬开，取食 

内部的种子；另一方面鼠类对栲树种子的捕食和扩 

散与生境类型和生境巾的种子密度密切卡廿关。 

首先，种子密度对鼠类捕食的影响主要体现在 

日消失率逐渐降低。在刚布下种子的几天内，种子 

损失的特别快，接着就进入一个减少较缓慢的阶段。 

这主要是因为刚市下种子时密度最大，鼠类接触种 

子的几率高，因而其捕食压力也就最大，以后随着种 

子被鼠类取食而逐渐的减少，其密度也就越来越低， 

因而它的日消失率也就逐渐降低。另外，虽然种子 

的品质的下降也会影响鼠类的取食，但在整个观察 

期内，绝大多数种子保持完好，并未霉烂，因此在本 

次实验中种子密度对种子取食的影响比种子品质的 

影响着更重要的作用。 

其次，生境类型也是影响鼠类对种子捕食和扩散 
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的主要因素。不同生境类型中的群落结构和组成是 

不同的，比如灌丛中植被简单，种子的类型单一．而常 

绿阔叶林和马尾松林中，植被组成较复杂。在本文 

中，不周生境中的种子日消失率( ∞R)存在着差异， 

例如常绿阔叶林和马尾松林的种子日消失率都要低 

于灌丛中的种子日消失率(7．54％)，这主要是由于在 

常绿阔叶林和马尾松林中，植被组成较复杂，特别是 

常绿阔叶林中有茂密的蕨类植物如里白(Diplop— 

erygium glaucum)等，从而增大了动物找到种子的难 

度，同时背景中其它的种子也分散了鼠类对栲树种子 

的注意力，从而降低了栲树种子的捕食压力[引。 

生境类型的对种子扩散距离的影响从图4中可 

见。总体来讲，鼠类对栲树种子的扩散距离较近，观 

察到的最远扩散距离为 12．7 m，这与以往的研究结 

果一致。例如李宏俊等对辽东栎(Q“eFC~S liaot“ 一 

gen is)的研究表明，鼠类对辽东栎种子的传播大多 

数在 20 m以内[18]。从被鼠类拖走的栲树种子所处 

的微生境来看，一般都是在较隐蔽的地方，如蕨类的 

下层或边缘，还有树根附近和草丛中。这主要是因 

为鼠类在这些地方的捕食风险要远远低于其它地 

方，同时还观察到有一部分种子被鼠类拖到巢穴中 

取食。这 4条样带中未被鼠类拖走的种子所占比例 

从高到低分别为样带 2、样带 1、样带 3和样带 4 

(87．73％，57．95％，45．79％和 24．5O％)，这一点与 

此 4条样带的地表植被盖度是正相关的，也就是当 

地表植被太茂密时鼠类就倾向于就地取食种子；另 

外，常绿阔叶林中3条样带损失的种子中，第3种情 

况(即标签和种子都没有找到)的比例要低于马尾松 

林和灌丛样带，这也反映了生境类型影响鼠类的取 

食行为，由于在第2条样带，地表的蕨类植物生长得 

最茂密，鼠类倾向于就地取食，所以这条样带失踪种 

子的比例最低(8．91％)，而灌丛植被组成正好相反， 

比较简单，因而失踪种子的比例最高(97．77％)，绝 

大多数都被动物搬运走。由此可见，影响鼠类取食 

行为是与生境类型密切相关的。 

实验结果显示，在这 4条样带中最后存活下来 

未被取食的栲树种子数量很少；在实验中还观察到 

极少数被鼠类掩埋起来萌发成幼苗的种子，而绝大 

多数种子都被鼠类扩散并取食，可见鼠类对栲树种 

子的捕食压力是很大的，这也是在自然状态下栲树 

种群更新率较低的原因。另外，以前的研究表明，鼠 

类对植物种子的捕食和扩散还与该生境中的鼠类的 

密度有关，但本次试验仅仅对鼠类的种类作了调查， 

而鼠类的密度对栲树种子捕食和扩散的影响有待今 

后进一步的深入研究。 
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