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摘要：在都江堰林区，通过在原生林、次生林和灌丛 (类生境释放野生和栽培樱桃（!%*+&)& 1&%)2(3%*+&)&）
的种子，研究了啮齿动物对樱桃种子的捕食及其对樱桃种群更新的作用。结果表明，啮齿动物对樱桃两

类种子的搬运无显著差异，而啮齿动物对野生樱桃种子的收获则明显快于栽培樱桃种子，且在 (类生境
均有类似的趋势。这说明啮齿动物偏爱于收获具有较高收益（种仁重*种子重）的野生樱桃种子。啮齿
动物在小于 %" +的时间尺度收获了所有释放的樱桃种子，其中，&",以上为啮齿动物所搬运。春季食物
的匮乏可能是导致啮齿动物对樱桃种子有较大捕食压力的主要原因，而生境类型间的差异较小。因此，

啮齿动物是都江堰林区樱桃地表种子的主要捕食者，它们对野生樱桃种子的选择性捕食和搬运能影响

樱桃种子*果实的进化及其种群更新。
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根据种子扩散的媒介差异，许多植物可能

经历初级扩散（3$)/.$% ’)&3#$&.*）和次级扩散
（&#!0-’.$% ’)&3#$&.*）> 个扩散阶段，但人们很少
研究这 >个扩散阶段对植物种群更新和定居的
潜在影响［?，>］。对许多鲜果植物而言，食果鸟

类等通过初级扩散能够将种子带入新的定居地

点，从而使种子避免在母树下遭受种子捕食者

的强烈捕食，以及与母树或姐妹间的竞争［@］。

但被鸟类扩散后的种子通常暴露在地表，易于

遭受动物的捕食，且暴露在地表的种子也不利

于萌发［A］。通常，啮齿动物是扩散后种子的重

要捕食者（30&+7’)&3#$&.* &##’ 3$#’.+0$&），但许多
啮齿动物亦分散贮藏植物种子，从而促进种子

的进一步扩散（即次级扩散）［?，>］。被分散贮藏

的种子降低了与其他捕食者遭遇的风险，并且

可能被置于一个条件温和而利于萌发的环境

中［A］。然而，鸟类和啮齿动物对不同种子的捕

食与搬运有较大差异，且食物资源的丰富度在

季节及生境间的变化能影响动物对种子的捕

食、搬运和扩散［B C D］。此外，种子的潜在价值，

如种子大小、营养物质、物理和化学防御等也能

明显地影响啮齿动物对种子的捕食和扩散［D，E］。

蔷薇科的樱属（!"#$%&%）植物多为落叶乔木
或小乔木，多生于山地阳坡或沟谷边缘［?F］。成

熟果实为红色，是小而多汁的肉质核果，营养丰

富，是许多动物的重要食物来源之一。从国外

的研究来看，食果鸟类在樱属植物的种子扩散

中具有重要作用［?? C ?@］，但啮齿动物对樱桃果实

或种子的捕食、扩散以及幼苗更新的作用却很

少受到关注。

樱桃（!"#$%&% ’%"&()*"#$%&%）是分布于我国
亚热带常绿阔叶林的重要鲜果植物之一，既有

野生种群，也有历史悠久的栽培种群。栽培种

群的果实、种子与野生种群相比均发生了许多

显著变化：果肉肥厚且果实较大，种仁相对退化

（表 ?）。据初步观察，樱桃的野生种群主要依
靠鸟类，如黑鹎（+,’%-’"."% /$($0$%*$#-"1%-%）和
白头鹎（2,*1)1).&% %-1"1%-%）等来传播其种子，但
也发现啮齿动物捕食和搬运散落的樱桃果实及

种子。因此啮齿动物也会影响樱桃果实及种子

的命运，从而对其种群更新产生作用。在都江

堰林区，通过在原生林、次生林和灌丛 @类生境
释放野生樱桃和栽培樱桃的种子，分析啮齿动

物对樱桃种子的扩散作用，旨在测定：一，啮齿

动物对野生樱桃种子和栽培樱桃种子选择的差

异，揭示啮齿动物的选择对野生樱桃种子特征

的作用；二，通过比较不同生境啮齿动物对樱桃

种子的捕食和搬运的格局，探讨动物捕食压力

对樱桃种群的潜在作用。

表 ) 野生和栽培樱桃果实*种子的特征参数

+,-." ) +&,/0 1,&,2"0"&(（3",45 67）%8 8&9/0( ,4’
(""’( %8 $/.’ ,4’ ’%2"(0/: :;"&&#（1 G @F）

特征参数

5$.)+ 3.$./#+#$
野生

H)*’
栽培

80/#&+)!
. 检验 .7 ."%.（(3 G BD）

. 2
果实长度（!/）
I$6)+ *#-1+"

FJD? K FJFD ?J@A K FJ?B L ?MJEM? F

果实直径（!/）
I$6)+ ’)./#+#$

FJNN K FJFD ?JAE K FJ?A L >AJBD? F

果实重（1）
I$6)+ /.&&

FJ@B K FJFD >JF? K FJAD L ?DJMEF F

种子重（1）
O##’ /.&&

FJFD K FJF? FJ?N K FJFA L ?FJENM F

种仁重（1）
P#$-#* /.&&

FJF@ K FJF? FJF@ K FJF@ FJNMB FJAAN

种子收益!

O##’ 2#-#,)+
FJA> K FJFB FJ>F K FJ?E MJ>?E F

! 种子收益 G 种仁种Q种子重。

! O##’ 2#-#,)+ G R#$-#* /.&&Q&##’ /.&&4

) 研究地区概况

本研究于 >FFB年 A C B月在四川省都江堰
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市般若寺国营实验林场（海拔为 !"" # $ """ %，
&$’()*，$"&’(&)+）内进行。都江堰地区属于四
川盆地西缘山地，是青藏高原与成都平原的过

渡地带［$(］。属中亚热带，年均温 $,-./，年降
水量 $ ."" # $ 0"" %% 。
根据植被的年龄层次，选择间距为 ,"" %

以上的样地 &块，且不同样地代表不同生境类
型：样地 $为原生林（1"年），面积约 & 2%.。乔

木层在此样地有栲树（!"#$"%&’#(# )"*+,#((）、栓皮
栎（-.,*/.# 0"*("1(2(#）、%树（- 3 #,**"$"）、青冈
（ !3/2&1"2"%&’#(# +2"./" ）、石 栎（ 4($5&/"*’.#
5"*2"%6((）、马尾松（ 7(%.# 8"##&%("%"）、灯台树
（!&*%.# /&%$*&0,*#"）、梓叶槭（9/,* /"$"2’()&2(.8）
和楠木（ 75&,1, :5,%%"%）等；灌木层有油茶
（!"8,22(" &2,(),*"）、老鼠矢（ ;38’2&/&# #$,22"*(#）、
海桐（7($$&#’&*.8 6"’5%(’5322&(6,#）等；草本层仅
有零星分布，以芒箕（<(/*"%&’$,*(# ’,6"$"）为主。
样地 . 为次生林（!(" 年），面积约 $ 2%.。乔

木层有栓皮栎、%树、栲树和楠木等，灌木层以
老鼠矢、冬青（ =2,> ’.*’.*,"）、铁仔（ ?3*#(%,
")*(/"%"）较多，草本层以芒箕为主。样地 &为灌
丛（ 4 $" 年），面积约 $-. 2%.。灌丛木本植物

丰富，主要有%树、栓皮栎、火棘（ 73*"/"%$5"
)&*$.%,"%"）、铁仔、黄檀（<"21,*+(" 5.’,"%"）、冬
青、小果蔷薇（ @&#" /38&#"）、盐肤木（ @5.#
/5(%,%#(#）等，大多数灌木已结果实。除木本植
物外，芒箕分布也很广泛，在灌丛中占有绝对优

势。

樱桃野生种群虽在上述 &类生境中均有分
布，但在次生林和灌丛较多，而栽培樱桃则零星

分布在次生林和灌丛边缘或庭院内。据观察，

在都江堰林区，樱桃于 .月底至 &月中开花，果
实于 (月下旬开始成熟，,月上旬进入盛果期。
在果实由绿变红的成熟过程中，多种鸟类吞食

樱桃果实，种子通过它们的消化道能完好地排

到周围的生境中。由鸟类扩散的樱桃种子和散

落在母树下的果实和种子会遭到啮齿动物等的

捕食和搬运。在研究地区，分布的啮齿动物有

以下 $"种：小泡巨鼠（4,&’&26"83# ,6A"*6#(）、针
毛鼠（ B(0(0,%$,* ).20,#/,%#）、青毛鼠（ C,*3283#

1&A,*#(）、社鼠（ B 3 /&%)./("%.#）、高山姬鼠
（9’&6,8.# /5,0*(,*(）、大耳姬鼠（ 9 3 2"$*&%.8）、
中华姬鼠（9 3 6*"/&）、大足鼠（@"$$.# %($(6.#）、褐
家鼠（@ 3 %&*0,+(/.#）及巢鼠（?(/*&83# 8(%.$.#）
等［$,，$5］。这些鼠种均可捕食樱桃种子，而贮藏

种子的鼠种（如小泡巨鼠）也可能通过分散贮藏

来扩散樱桃果实和种子。通过随机测量野生和

栽培樱桃的果实和种子各 &"颗，发现野生樱桃
的果实长度、直径、果实鲜重以及种子鲜重均显

著小于栽培樱桃的（独立样本 $6检验，7 7 "），
但种仁重没有显著差异（ $ 7 "-!5,，6) 7 ,0，7
7 "-((!），而野生樱桃的种子收益（种仁重8种
子重）则显著地大于栽培樱桃的种子收益（ $ 7
5-.$1，6) 7 ,0，7 7 "，表 $）。这表明樱桃栽培
种群尽管有较大的果实和种子，但其种仁却明

显退化，有的种子甚至无种仁，相反，野生种群

需要以种子来更新，其种仁饱满，不仅有利于种

子萌发，也可能有利于吸引动物来扩散。

! 研究方法

!"# 啮齿动物种群估计 ."",年 (月底，以花
生仁为饵，采用标记重捕法估计啮齿动物种群

数量。选取与上述样地类似的原生林、次生林

和灌丛。根据样地的地形地貌，每块样地按 $
条或 .条样线设置捕鼠笼，样线间距为 ." %，共
置放捕鼠笼 ("只，笼间距为 $" %，连续设笼 &
9。次日检查进笼状况，对捕获的个体测定其体
重、记录性别和繁殖情况，并以不同颜色的记号

标记，原地释放。重捕的个体不重复计数，以捕

获率表示种群数量。

!"! 啮齿动物捕食和搬运樱桃种子的测定
在樱桃果实成熟季节，从野生樱桃树采集果实

若干，用于实验的栽培樱桃果实从市场购买。

分离野生和栽培樱桃果实的果肉，将种子置于

(/冰箱保存待用。
在所选原生林、次生林和灌丛 &类生境内，

沿山坡走向，各选择 $条样带，在每条样带分别
设立间距为 $" %的 $"个样点，作为樱桃种子
释放点。."",年 ,月 0日，在每个样点释放野
生樱桃和栽培樱桃的种子各 $" 粒。两类种子
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间隔为 !"# $。在种子释放后第 %! &，所有樱桃
种子均被动物搬运或取食。调查次序为种子释

放后第 %、’、(、)、*、+、%! &，测定并记录释放点
种子的存留（,-$./0/01）、被取食（-.2-0）或被搬
运（,-$34.5）的格局。
!"# 统计与分析 采用 6766 83, 9/0&3:;
（<-,;/30 %!"!）对有关数据进行统计分析。应
用 ’ = ’ 析因方差分析 >?@<> 检验种子类型
（野生与栽培）、生境对释放点种子的存留时间

以及动物对种子的搬运比例的独立作用及交互

作用。7-.,;30 AB/C6DE.,- F-;2 或 G/;B-,’; HI.J2
F-;2分析动物的捕获率与生境因子的相关性。

# 结 果

#"$ 啮齿动物的种类及捕获率 研究期间，共
捕获啮齿动物 *种，%*只，总捕获率为 )"))K。
在 (类生境中，啮齿动物的捕获率以次生林最
高，为 L"#K，原生林次之，为 )"%*K，灌丛最
低，仅为 %"*LK（表 ’）。AB/C6DE.,- 检验或
G/;B-,检验表明，各生境间啮齿动物捕获率无
显著差异（原生林与次生林，! M !"’L%；原生林
与灌丛，! M !"))*；次生林与灌丛，! M !"!#N）。
但生境间的鼠种组成存在一定差异：小泡巨鼠

为原生林及次生林的优势种，而在灌丛内未曾

捕获，在原生林另捕获了 ’只中华姬鼠，而在次
生林则捕获了 ’只针毛鼠及大耳姬鼠和高山姬
鼠各 %只，而在灌丛仅捕获社鼠和大耳姬鼠各
%只（表 ’）。

表 ! #类生境捕获啮齿动物的种类及捕获率（%）
&’()* ! +,*-.*/ ’01 23’, /4--*//（%）56 351*02/

23’,,*1 .0 27* 273** /’8,)*1 7’(.2’2/：,3.8’39 /2’01、
/*-501’39 /2’01 ’01 /734()’01

种类

6O-J/-;

原生林

7,/$.,P
;2.0&

次生林

6-J30&.,P
;2.0&

灌丛

6B,EQ5.0&

小泡巨鼠 "#$%$&’()*+ #’,(-’+. ( # C
针毛鼠 /.0.0#12#- 34&0#+5#1+ C ’ C
社鼠 / R 5$1345.(14+ C C %
大耳姬鼠 6%$’#)4+ &(2-$14) C % %
高山姬鼠 6 R 57#0-.#-. C % C
中华姬鼠 6 R ’-(5$ ’ C C
捕获率 F,.O ;EJJ-;;（K） )"%* L"#! %"*L

#"! 释放点樱桃种子的命运 释放后，野生栽
培的樱桃种子在 ( 类生境内均有较快的收获
（搬走或取食）速率。樱桃种子的平均存留时间

在生境间无显著差异（ 8’，#N) M !"())，! M
!"L!N），生境与种子类型间的交互作用亦不显
著（8’，#N) M ’"+)L，! M !"!#N），但栽培樱桃的
平均存留时间（’"(N &）明显长于野生樱桃（%"+L
&）（8%，#N) M %!")’N，! M !"!!%），特别在次生林
（栽培樱桃 ’")( &；野生樱桃 %"NL &）和灌丛（栽
培樱桃 ’"*# &；野生樱桃 %"*) &）（图 %）。

图 $ 释放点两类樱桃种子的存留比例
:.;< $ +43=.=’) 3’2* 56 >.)1 ’01 158*/2.- /**1/ 56

!"#$%&% ’%"&()*"#$%&% ’2 /**1 /2’2.50/

由于每个释放点内樱桃种子的搬运比例和

取食比例之和均为 %，所以本文仅就搬运比例
作方差分析。在释放后的第 %! &，啮齿动物利
用了（或搬走或原地取食）所有释放的樱桃种子

（图 %）。在 ( 类生境，野生和栽培樱桃的种子
均有较高的搬运比例（ S L!K），且搬运比例在
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生境间（!!，"# $ %&’!(，" $ %&))#）、种子类型间
（!’，"# $ %&!(*，" $ %&*!+）及其交互作用（!!，"#

$ %&#)(，" $ %&*!%）均无显著差异（图 !）。但
总的来看，野生樱桃种子的搬运比例在灌丛略

高于栽培樱桃种子，而在原生林和次生林则相

反。

图 ! 释放点内啮齿动物搬运及捕食樱桃种子比例
"#$% ! &’()*+, +-. ’+/’- 01)0)1/#)-2 )3 4#,.

+-. .)(’2/#5 56’117 2’’.2 )3 !"#$%&% ’%"&()*"#$%&%
+/ 2’’. 2/+/#)-2 87 1).’-/2

9 讨 论

9:; 啮齿动物对樱桃种子的选择 在研究地，
通过对被取食樱桃种子的残片的观察表明：取

食樱桃种子的动物是啮齿动物。

尽管啮齿动物对樱桃 !类种子的搬运率和
捕食率无显著差异（图 !），但野生樱桃种子的
消失速率明显较栽培樱桃种子快。这说明啮齿

动物对樱桃 !类种子存在明显的选择。通过野
生樱桃与栽培樱桃的比较表明：栽培樱桃比野

生樱桃产生较大的果实和种子，二者的种仁却

无明显差异，因而导致野生樱桃的种子收益（种

仁重,种子重）显著高于栽培樱桃。我们的研究
结果表明，啮齿动物偏爱于收获具有较高收益

的野生樱桃种子。可见，种子的潜在价值可决

定啮齿动物的收益。这一结果与以前的研究结

果类似。在同一树种或相近的类群中，啮齿动

物喜好取食、搬运和贮藏有较大价值的大种

子［)，+］。

9:! 啮齿动物对樱桃种子命运及种群更新的
作用 在 (类生境中，啮齿动物对樱桃种子均
有较大的捕食压力，因为啮齿动物在小于 ’% -
的时间尺度均消耗了所有樱桃种子。春季食物

的匮乏可能是造成啮齿动物对樱桃种子有较大

的捕食压力。在春季，樱桃为研究地内主要的

结果树种，是啮齿动物等在春季的重要食物来

源之一。然而由于樱桃种群较小，其果实和种

子的产量极为有限，显然难以满足啮齿动物等

的利用。且由于春季其他替代食物较少，故樱

桃果实和种子面临较大的捕食压力。其他研究

也表明食物资源丰富使种子存活增加，并降低

捕食压力；而食物资源匮乏则增加动物对种子

的捕食压力［* . )，’/］。樱桃种子在释放点的平均

存留时间和搬运比例在生境间没有显著差异，

因为在春季 ( 类生境的食物均较为贫乏。此
外，(类生境啮齿动物种群数量的差异也较小。
在同一研究地区，0123等［)］在原生林、次生林、
灌丛和人工林等 #类生境释放 *种坚果的研究
表明，啮齿动物对种子的捕食压力主要取决于

种子的特征，而生境类型间的差异较小。

本文结果发现有 /%4以上的樱桃种子被
啮齿动物搬运到它处取食或贮藏，表明啮齿动

物可能是樱桃种子扩散的媒介。啮齿动物是否

贮藏、扩散樱桃果实和种子尚无报道。在研究

地区，小泡巨鼠等鼠种分散贮藏多种坚果，从而

促进坚果树种的扩散和种群更新［/，’/，’)］。因此，

需要进一步研究啮齿动物对樱桃果实及种子的

贮藏、扩散。

啮齿动物对野生樱桃种子的选择性捕食和

搬运对樱桃种子及果实的进化，以及种群更新

能产生重要影响。一方面，野生樱桃在自然选

·’(·#期 曹 林等：亚热带林区啮齿动物对樱桃种子捕食和搬运的作用格局



择下显然需要饱满的种仁来增加种子萌发和幼

苗建成以实现种群更新，而种仁的有无对栽培

樱桃似乎并无大的作用。另一方面，种子（包括

种仁）的变化对依赖动物来扩散种子的植物有

重要作用。因为种子的潜在价值决定动物是否

取食、搬运和贮藏［!］。若种子或果实的食用价

值较低，它们被动物扩散的机会则降低，因为动

物很少选择此类种子或果实。相反，若其食用

价值很高，它们则能被许多动物利用，从而增加

被扩散的机会。当然，这些种子和果实也需要

权衡被捕食和扩散的几率，以及由此产生的代

价和收益，这样方可保证物种的存活和种群延

续。

综上所述，在都江堰林区，啮齿动物是樱桃

地表种子的主要捕食者，它们对樱桃种子的选

择性取食和搬运可对野生樱桃的种群更新产生

重要影响。然而，动物对樱桃果实和种子的扩

散，以及扩散对樱桃种群更新的作用有待于进

一步深入研究。
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