
兽类学报，2OO5，25(2)：143—149 

Aaa 77,er／otog／ca S／n／ca 

同种竞争压力对小泡巨鼠贮藏油茶种子 

行为的作用分析 

程瑾瑞 ，2 张知彬 肖治术 
(1中国科学院动物研究所，农业虫鼠害综合治理研究国家重点实验室，北京，100080)(2中国科学院研究生院，北京，100039) 

摘要：2OO2年 11～12月，在四川省都江堰地区的亚热带常绿阔叶林内利用人工修建的半自然状态围栏进行实验， 

研究了小泡巨鼠在有同种竞争者存在条件下对油茶种子的埋藏行为。结果表明，小泡巨鼠在有竞争者存在条件 

下，显著增加了埋藏油茶种子的量。这一结果支持了 “竞争者的存在刺激鼠类埋藏”的假说。同时，研究结果 

表明，小泡巨鼠在有竞争者存在条件下，显著增加了对埋藏种子的搬运距离，每个贮藏点埋藏种子的数量也有 

所增加，同时埋藏的生境更多地偏向于遮蔽较好的微生境 (草丛底层、灌丛下层)中。这些行为策略有可能有 

利于种子被埋藏植物的种群扩散。在讨论中，我们还通过比较鸟类和兽类在感觉器官上的差别，分析它们在有 

竞争者存在条件下所采取的不同贮食策略。 
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Analysis of the Effect of a Consoecitic Competitor Oil the Caching of Oil Tea 

Seeds by Edward’s Rats 
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AI]l~l-'act．．Previous research work has shown that some birds cache fewer food items in the presence of a conspecific competitor， 

but solne Ials cache mole．None ofthese studies paid attention to the dispemd distances ofburiedfood and the microhabitats where 

the food was buried． 

In order to examine the effect ofthe presence ofa conspecific competitor on dispemd distances ofburiedfood and nli labi- 

tats whelre food w舾 buried。an experiment was conductedfrom November to Decenlber2OO2．The experiment Was performed in two 

enclo6ul'eS that we糟built with bricks in seco．,tary forest in Ouji,,ngya,,District-Sichuan Province，China．The climate is sub- 

tropica1．The wall ofthe enclo6ul'~extended 1．3 m above and 0．5 m below ground to prevent subjects from escapi,lg,luring the 

experiment．A piece of 8 cm mesh net covered each enclo6ulre to isolate predators from the outside． 

The subjects used in the experiment Edward’s rats l Leo~ ys ed眦 i)．1"he food provided for Edward’s rals tO 

eat and b,Jlr we糟oil tea seeds(Came／／／a ole~era)．Each subject啪s given 50 seeds and 1 night to eat and b,Jlr the seeds．The 

next morning-the number of seeds eaten，buried and dispersed were recorded，as well as the dispers,al distances of the buried 

seeds and their mierohabitats．The results showed tI1at in the presence ofa conspecific competitor-Edward’s rals cached mole oil 

tea seeds-and the mean cache size increased．The dispemd distances of buried seeds was much larger in the~ lllCe of a COn- 

specific competitor．Furthermore-in the presence of a conspecific competitor，Edward’s rats cached a lal~r proportion of buried 

seeds under grass or under shi．~ -and a snlaller proportion in open grOUl~． 

We discuss the difference in caching behavior in the presence of a conspecific competitor between birds and rodents．The 

p『esence of a conspecific competitor promoted Edward’s rats to bury mole food，supporting the hypothesis that rals would b,Jlr 
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more food in the presence of a competitor．When there were competitors，each rat would share fewer food items
． In order to gain 

an advantage over the others，13．subject would cache more food items for later use only by itself．Birds reeeive infolmation from 

outside mainly by vision．Since the competitor would notice the eaeher eaching the food items，which would lead to loss of the 

buried food items，birds would cliche fewer food items to avoid wasting their energy investment．Rodents reeeive infomaation from 

outside mainly by olfaction，while vision performs less of13．function，especially in second．ry forest at night．When faciI1g a coin- 

petitor，rodentsworriedless abouttheloss ofburiedfooditernsthan birds，80they cachedmorefooditerns．Edward’s r'als cached 

oil tea seeds more widely in the presence of a compeeific competitor，which brings an advantage to oil tea
．
Seeds were buried 

much farther away from where they were released(Or where they dropped on the ground)，causing the population ofthis plant to 

develop faster and more widely． 

Key words：Caching behavior；Compeeific competitor；Edward’s rat(LeopoMamys edu~rdsi)；Oil tea；Seed 

许多啮齿动物都有贮藏食物的行为 (Reichman 

et a／．，1985；Hurly and Lourie，1997；Jenkins and 

Breck，1998；Price et a1．，2000)。大多数 学 者 

(Andersson and Krebs，1978；Tamura et a／．，1999； 

Vander Wail，2000)认为，在食物丰富的时期，贮 

食动物将未食尽的食物埋藏起来，以便在食物短缺 

时期再次利用所埋藏的食物。实际上，贮食动物在 

进化过程中形成贮食行为，也可能为在竞争中取得 

优势地位，即较不埋藏食物的动物有更强的适应食 

物短缺期的能力。 

有竞争者存在条件下，动物贮食行为的变化， 

对鸟类 的研究较多 (Bumell and Tomback。1985； 

Stone and Baker， 1989； Heinrich and Pepper， 1998； 

Lahti et a1．，1998)，而对哺乳动物的研究较少。 

Stone和 Baker(1989)通过对黑顶山雀 (Parus atr／． 

capillus)的研究，提出假设认为作为一种潜在的导 

致贮藏物损失的原因，同种竞争者的存在致使贮食 

动物减少埋藏。Sanchez和 Reichman(1987)用8只 

白足鼠 (Peromyscus leucopus)进行实验，测定其分 

别在仅能感受同种个体气味和既有同种个体气味又 

能看到同种其他个体存在的两种条件下贮食行为的 

变化，其结果表明两种条件下的白足鼠都明显增加 

了埋藏种子的数量；并由此提出，除了温度、光周 

期 (昼长)等因素之外，同种个体 (潜在的竞争 

者)的存在，也影响白足鼠的贮食行为。并提出了 
一 些有待深入的问题，为后面的工作提供了发展的 

方向。Mappes(1998)报道，繁殖季节末期，在同 

种个体气味刺激下，有更多的欧鼠平(Clethrionomys 

glareolus)贮藏食物。这一实验结果支持了高密度 

刺激动物贮食行为的假说。在竞争者存在的条件 

下，除增加种子埋藏数量外，是否影响搬运距离、 

埋藏处的微生境等，尚无报道。本研究的主要目的 

是在围栏条件下，检验 “竞争者的存在刺激动物贮 

藏食物”的假说，并测定小泡巨鼠 (￡ 

edwardsi)对埋藏种子的搬运量、搬运距离和埋藏 

生境的选择等埋藏行为的变化，探讨在竞争者存在 

条件下贮食动物的行为策略及其对植物的影响。 

1 材料与方法 

1．1 研究地点和研究对象 

本研究于2002年 11—12月在四川省都江堰地 

区进行。该地区位于四川盆地西缘山地。30~45 

31c22 N，107~25 一103~47 E，属从青藏高原向成都 

平原的过渡地带。气候属于中亚热带气候类型。年 

平均气 温 为 15．2℃左右，≥ 10℃ 的年积 温为 

4 677．1℃。雨量充沛，年降雨量1 200 1 800 mIn， 

云雾多，El照少 (年日照时数仅为 800—1 000 h)， 

湿度大 (年平均相对湿度 80％以上) (陈昌笃， 

2000a，2000b)。研究地点选择在该地区的般若寺 

实验林场，属中亚热带山地常绿阔叶林带，海拔为 

800—1 000 m (肖治术等，2OO2)。 

研究对象为小泡巨鼠，属于啮齿目 (Rodentia) 

鼠科 (Muridae)长尾巨鼠属 (LeopoMamys)，俗称 

白腹巨鼠、崖 鼠。这种鼠体型大，体长约 250— 

300 mIn，尾 长 约 320— 340 mIn，后 足 长 约 

50—52 mm。耳长 31—36 mIn，体重一般在 2OO一 

500 g左右。生活习性为夜间活动、白天多在巢内 

休息。该鼠主要栖息于中山及低山或丘陵区，常在 

岩缝中营巢，在丘陵区的农田、河谷等地带常发现 

其踪迹，也发现其出没于农舍。小泡巨鼠以林木果 

实和种子、农作物、昆虫和其它无脊椎动物等为食 

(胡锦矗和王酉之，1984)。实验选用 11只 (4舍， 

7-?-)作为研究对象，都是在实验开始之前在研究 

地区用捕鼠笼活捕得到。捕获后立即称重、鉴定性 
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别，放入 29 cm×21 cm×22 cm的饲养笼中喂养。 

饲养笼底部铺以锯末，并定期更换，笼内提供干燥 

的玉米叶或稻草作巢材。喂养期间，提供玉米作为 

主要食物，并辅以大白菜提供水分。 

实验用的种子为油茶 (Camellia oleifera)种子， 

在实 验 前 采 集 于 研 究 地 区。油 茶 属 山茶 科 

(Theoideae)山茶属 (Camellia L．) (何方和何柏， 

2002)，其树一般高2～5 m，主要以乔木或灌木林 

生长形式分布于长江流域的山地丘陵地区，每年 

lO月开花，花白色，以幼果越冬，次年 9～10月 

果成熟，果仁含油率高达 59．4％ (唐本安和唐敏， 

2000)。油茶是研究地区的一种优势树种，也是较 

好的实验材料，相对于其它种子，油茶种子极少受 

到昆虫的侵袭，虫蛀率低，而且在预实验中，小泡 

巨鼠也表现出对油茶种子的偏好。 

1．2 研究方法 

实验在两个围栏中进行。围栏为4 m×4 m的 

规则正方形，在研究地的一处山坡上依山势而建， 

以砖砌成。地下约 0．5 m，密集地插入砖块围成， 

以防小泡巨鼠从地下打洞逃走。其上再砌约 1．3～ 

1．4 m高的墙，内墙以水泥浆抹平使之光滑，并在 

内墙上层砌上一圈十分光滑的釉面地板砖防止鼠爬 

墙从围栏上方逃走。以光滑的镀锌铁皮将围栏内高 

于墙头的树木的树干包裹住，以防止鼠爬上树逃 

走。在围栏上方罩以网眼大小为 8 cm×8 G'm的安 

全网，以防止天敌对围栏内小泡巨鼠的捕食。围栏 

内呈对角分布的两个墙角分别设置一个木质的巢箱 

(17 cm×20 cm×30 cm)，箱内衬以铁皮防止鼠逃 

走，并人工铺以干稻草作巢材。尽可能保留围栏内 

的植被，再通过人工移栽一些芒萁 (Dicranopteris 

dichotdma)、冬 青 (1lex chinensis)、碎 米 莎 草 

( 1岱iria)、梨叶悬钩子 (Rubuspirifolius)、山矾 

(Symplocos caudata)等当地次生林中常见植物以弥 

补建造围栏时对围栏内植被的破坏，并调整使得两 

个围栏之间在各种微生境面积上几乎一致，尽可能 

消除两个围栏之间在环境特征上的差异。一切都完 

成后，用红色油漆在围栏的四面墙壁上标上刻度， 

建立一个平面坐标系，以便于快速而准确地记录被 

移动种子的位置。 

实验开始之前，在给小泡巨鼠喂食时加入一些 

油茶种子以让它们熟悉。为了快速地找到小泡巨鼠 

扩散、埋藏的种子，对准备放入围栏内供小泡巨鼠 

取食、埋藏的种子采用拴金属片的方法 [具体的作 

法参见 Zhang(2ooo)]进行标记。每一粒标记的种 

子在放入围栏之前都用精确度为0．1 g的电子秤准 

确称取重量并记录。 

实验分为两种处理。一种是对照处理 (Con． 

tro1)，让实验鼠单独在围栏内不受干扰地埋藏；另 
一 种是竞争处理 (Competition trealment)，即在围栏 

内放置另一只小泡巨鼠作为潜在的竞争者。对照处 

理的具体操作是，围栏内处于对角的两个巢箱，用 

铁丝网封住其中一个巢箱的入口，开放另一个巢箱 

供实验鼠休息、隐蔽。于 l7：00在封闭巢箱的墙 

角处放置一个25 cm×25 cm×3 cm的木质托盘，于 

托盘中集中放置用金属片标记的油茶种子 5o粒。 

托盘边放置高约 4 cm的水杯，提供饮水给实验鼠 

任意饮用，而后放入实验鼠，任其在围栏内自由地 

活动一晚。次日08：30将实验鼠取出，以金属片为 

线索搜寻各种状态 (命运)的种子。种子的状态定 

义为以下几种：原地未动的种子——仍在木质托盘 

中并且没有被取食的种子；被取食的种子——全部 

或大部分被取食的种子 (包括在木质托盘中被取食 

和被搬运到别处取食的种子)；扩散的种子——被 

搬离木质托盘散布在围栏表面但未被取食的种子； 

埋藏的种子——被搬离木质托盘并被埋藏于围栏内 

土层中的种子。在埋藏的种子当中，有些埋藏点内 

贮藏有 l粒种子，有些埋藏点贮藏有多粒种子，我 

们将任意一个埋藏点内贮藏种子的个数定义为贮藏 

点大小。对于被取食的种子，统计其数量并利用已 

建立的平面坐标系分别记录各粒种子被取食的位置 

和生境及剩余的重量，对于扩散的种子和埋藏的种 

子，统计其数量并分别记录各粒种子所在的位置、 

生境。将围栏内的生境划分为以下4种：基质地 
— — 没有任何植被或仅有少量枯枝落叶；草丛底层 
— — 位于草本植物下方；灌丛下层——位于灌木下 

方；根部洞穴——位于树干基部根所形成的洞中。 

竞争处理的操作步骤，基本上与对照处理相同，不 

同之处是在释放标记种子和实验鼠之前，先将竞争 

者 (竞争者与实验鼠性别搭配情况如表 l，个体搭 

配为随机搭配)关在对照处理实验中封闭的巢箱 

中，用铁丝网封住该巢箱口，避免竞争者进入围栏 

自由活动，而后将集中放种子的木质托盘放在竞争 

者巢箱的箱口前方并释放标记种子。这样，实验鼠 

在接近这些种子时就可以通过视觉和嗅觉感受到竞 
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争者的存在。其后的实验过程和记录方法基本同对 

照处理。实验选用 11只 (4舍、7旱)小泡巨鼠作 

研究对象，每只都经历对照和竞争两种处理，每只 

鼠每种处理都连续进行 2次 (即两晚)实验，即每 

只鼠进行 4次 (4晚)实验。每次实验在 18：00、 

23：00、07：00记录环境温度，并取其平均值，作 

为实验的环境温度。 

表 1 竞争者与实验鼠的性别搭配情况 

Table 1 Paired arran~ nt of cacher and competitor by gender 

*前面为实验鼠 (cacher)的性别，后面为竞争者 (cca'npetitor) 

的性别 

* First symbol representsthegender ofthe cacher，second symbolthe 

gend er ofthe competitor 

所有的实验数据最后都输入 SPSS10．0统计分 

析软件包中，并利用该软件包进行统计分析。 

2 结果与分析 

2．1 数据预分析 

在对结果进行分析之前，对数据进行了预分 

析。由于每只实验鼠在每种处理下连续进行了两次 

(两天)的实验，故采用repeated measures GLM方法 

分析每只鼠每处理的两次实验之间各变量的差异， 

发现没有显著差异。因此，将每只鼠每种处理的两 

次实验的数据合并进行分析。经检验，不同性别个 

体在埋藏行为上同样没有差异，所以 11只实验鼠 

作为一组进行比较，即 n=11。经过检验确认，实 

验时的环境温度的变化 (3．2~C～14．13℃)对小泡 

巨鼠埋藏行为的影响并不显著。 

2．2 埋藏、取食及扩散的种子的变化 

对照处理、竞争处理下实验鼠对种子的埋藏、 

取食、扩散格局如图 1。 

由于每 只实验 鼠都 经 历两 个处 理，参 照 

Sanchez和Reichman(1987)的方案，采用非参两个 

相关样本T检验进行分析，结果显示，小泡巨鼠在 

埋藏数量 (z=一1．956，P=O．05)、埋藏重量 (z 

= 一 2．045，P=0．041)上差异显著，而在取食重 

量 (Z=0．044，P=0．956)、扩散数量 (Z=一 

1．131，P=0．258)、扩散重量 (Z=0．534，P= 

O．594)上差异不显著。竞争处理下小泡巨鼠埋藏 

数量和埋藏重量明显大于对照处理下的埋藏数量和 

埋藏重量。取食数量上，对照处理下的取食量与竞 

争处理下的取食量差异不显著。扩散数量和扩散重 

量上，竞争处理略高于对照处理，但差异不显著。 
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图1 竞争处理对小泡巨鼠取食、埋藏行为的影响 

(A．埋藏数量Nil、贮藏点数量 NC、扩散数量 ND； 

B．埋藏重量 WB、取食重量WE、扩散重量WD) 

Fig．1 Effects of competition 0n Edward s rats eat and 

caching behavior．(A．Nil：number of hrried seeds，NC： 

numberof cache，ND：ilum~ of dispersed seeds；B．WB1 

weight of hrried seeds，WE：weight of eatell seeds，WD： 

weight of dispersed seeds) 

2．3 贮藏点大小 

小泡巨鼠在实验中的大部分埋藏点仅埋藏 1粒 

种子，即贮藏点大小为 1，少部分埋藏点埋有 2～4 

粒种子，即贮藏点大小为 2～4。统计两种处理不 

同贮藏点大小和埋藏点的数量并计算出不同贮藏点 

大小在所有贮藏点中所占的比例 (图 2)，采用 

Crosstabs下的Chi—square分析 (由于贮藏点大小为3 

和4的贮藏点数量太少，故将这两个贮藏点大小的 

贮藏点数合并后进行分析)，结果表明，两种处理 

之间小泡巨鼠在贮藏点大小的差异显著 (Pearson 

．g
2

： 8．638，af=2，P=O．013)，其平均值，竞争处 

理的贮藏点大小 (mean=1．2538)大于对照处理的 

贮藏点大小 (mean=1．184)。 
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贮藏点大小 Cache size 

图2 小泡巨鼠埋藏种子的贮藏点大小分布 

Fig．2 Proportion ofdifferent cache sizes made by Edwards’rats 

2．4 埋藏种子的搬运距离 

通过各粒被埋藏种子的坐标位置计算其被搬运 

的距离，两种处理条件下，埋藏种子的搬运距离分 

别作为一组数据 (图3)，进行非参两个独立样本 T 

检验，结果在埋藏种子搬运距离上两种处理之间差 

异极显著 (Z=3．195，P=0．001)，竞争处理下埋 

藏种子的搬运距离大于对照处理下的搬运距离。 

一  

I_ 

^  

对照 Control 竞争Competition 

处理 Treataents 

图3 小泡巨鼠埋藏油茶种子的扩散距离 
Fig．3 Dispersal distances ofoiltea seeds buried by Edward’s rats 

2．5 埋藏微生境选择 

分别将两种处理条件下每一只鼠各次实验埋藏 

种子数量累加，得到有竞争者存在和无竞争者存在 

条件下埋藏在各种微生境下的种子数量，采用 

Crosstabs下的 Chi．square分析，两种处理间小泡巨 

鼠埋藏种子的生境选择无显著差异 (Pearson = 

5．626。d厂=3，P=0．131)。将两种处理中埋藏于各 

种微生境下的种子数量分别除以该处理埋藏种子的 

总数，得到各种处理下埋藏于各种微生境的种子比 

例，结果如图4。虽然两种处理间在种子埋藏生境 

选择上没有显著差异，但是，竞争处理下，小泡巨 

鼠减少了在基质地的埋藏比例，而相应地增加了在 

草丛底层、灌丛下层和根部洞穴中的埋藏比例。 

80．00 

60·0o 

§40．00 
主 

要20．00 

■竞争 c∞petitia 

． r1_． ⋯  

微生境类型 Ilicrdaabitat 

图4 埋藏种子的微生境选择 (OG为基质地，UG为草丛底层， 

Us为灌丛下层，UTR为根部洞穴) 

Fig．4 Proportion of seeds buried microhabitat selection (OG：open 

ground；UG：unde~grass；US：under shrub；UTR．-in the hole u 

tree root) 

3 讨论 

3．1 小泡巨鼠在有竞争者存在条件下的贮藏策略 

竞争者的存在，意味着高种群密度的存在，给 

埋藏者造成竞争压力；此外，埋藏者的埋藏活动可 

能完全暴露于竞争者的观察之下，从而使得埋藏者 

埋藏的食物有可能被竞争者窃取，埋藏者必须采取 

相应的行为策略来减少其埋藏的种子因被窃取而造 

成的损失。 

结果显示小泡巨鼠在有竞争者存在时埋藏种子 

的量显著高于没有竞争者存在时的埋藏量。这一结 

果与 Mappes(1998)、Sanchez和 Reichman(1987) 

的结果相似，支持了竞争者的存在刺激鼠类埋藏的 

假说。种群密度高，意味着更多的个体参与对食物 

资源的竞争，在食物资源有限的条件下，每个个体 

能得到的食物就会相应减少。为了在有限的食物资 

源的竞争中取得优势，动物会尽可能多地埋藏食 

物。当有竞争者存在时，动物不仅要贮藏更多的食 

物，而且必须尽快地将这些食物资源转移并隐藏起 

来，使之真正为埋藏者所占有，否则，散布于地表 

的种子可能在动物还没有将其全部埋藏之前就被其 

它个体搬走。在我们的实验中，大部分埋藏点都只 

埋藏有 1粒种子。贮藏点大小，在一定程度上反映 

出小泡巨鼠一次搬运种子的量。大多数贮藏点大小 

为 1，表明通常情况下小泡巨鼠一次只搬运 1粒种 

子。在有竞争者存在时，小泡巨鼠的贮藏点大小比 

无竞争者存在时要大，说明在有竞争者存在时小泡 
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巨鼠增加了每次搬运种子的量。这种行为带来的直 

接好处就是更快地将地表的食物真正据为己有，从 

而使贮食动物能占有更多的食物资源，有利于度过 

食物短缺期，增加它们的适合度。 

但是，一些对鸟类的研究结果却表明，鸟类在 

有竞争者存在时埋藏数量减少或者根本不埋藏 

(Burnell and Tomback， 1985； Stone and Baker， 

1989)。为什么鸟、兽在这一行为上会表现出截然 

相反的行为策略呢?从它们在发现埋藏种子的机制 

上或许能给出一些解释。众所周知，大多数鸟类视 

觉高度发达，而嗅觉退化，它们的觅食活动主要依 

赖视觉 (Suthers，1978)，而兽类，尤其是夜行性 

兽类，如多数啮齿动物，则是嗅觉发达，视觉相对 

作用较小 (Howard et a1．，1968；Johnson and Jor— 

gensen，1981)。鸟类在进行贮食活动期间，如果有 

竞争者存在，其贮食活动全部暴露于竞争者，竞争 

者可以记下其埋藏的地点并在贮食者不在时取食这 

些埋藏的食物。这样必然给贮食者造成巨大的损 

失，其在埋藏食物时所进行的投资很有可能得不到 

回报或回报不足以弥补其投资。因此，它们在有竞 

争者存在时埋藏减少或不埋藏。 

兽类主要依靠嗅觉寻找食物，但并不排除它们 

在找回埋藏食物过程中利用视觉上的记忆。对赤狐 

(Vulpes vulpes)、北美灰松鼠 (Sciurus carolinensis) 

等都曾有过关于利用视觉记忆找寻埋藏食物的报 

道。但是对于夜间活动的兽类，视觉所起的作用到 

底有多大，在这方面的研究很缺乏。虽然 Jacobs 

(1992)发现梅 氏更格卢 鼠 (Dipodomys merriami) 

能够通过记忆找到埋藏的食物，但是，这个实验是 

在室内的围栏中进行的，实验中为了进行录像一直 

都用红色灯泡提供照明，这样的照明必然给梅氏更 

格卢鼠带来视觉上的帮助，加之围栏并不大 (2 cm 

×1 cm×0．6 cm)，这些条件都给梅氏更格卢鼠运 

用视觉记忆找寻埋藏食物提供了可能。而当在自然 

环境中，这种通过视觉作用的找寻机制在梅氏更格 

卢鼠中起多大作用并不知道。我们的研究，是在野 

外次生林中就地建造的围栏中进行，由于次生林郁 

闭度较高，即使是在有较好的月光时，林内的能见 

度通常仍然很低。而实验结果显示，有竞争者存在 

时，小泡巨鼠埋藏的距离大于没有竞争者时的埋藏 

距离，并且，在埋藏微生境选择上也更偏向于有遮 

蔽的草丛底层或灌丛下层。埋藏距离增加以及微生 

境选择的改变，说明小泡巨鼠在有竞争者存在时， 

埋藏食物要付出更多的能量和时间。对同种竞争者 

存在的条件下，鼠类埋藏距离和微生境选择的研 

究，国内外目前都还未见报道，我们对这方面的研 

究所得到的结果，一方面提示我们，视觉记忆在夜 

行性鼠类中可能起一些作用，否则小泡巨鼠消耗更 

多能量将种子埋藏得更远的行为意义不大；但是所 

起的作用也不会有多大，否则小泡巨鼠可能会像鸟 

类一样减少埋藏。这方面的进一步研究，将为解决 

鼠类找寻埋藏种子的机制及鼠类的贮食行为的进化 

意义提供重大帮助。另一方面，结果也表明，小泡 

巨鼠在有竞争者存在的条件下增加埋藏距离并改变 

微生境选择，可能是小泡巨鼠认为采取这些行为以 

后，在夜幕的掩护下竞争者观察到其埋藏种子位置 

的可能性很小了，才采取这一种行为策略。 

3．2 被埋藏种子植物在这一关系中所获得的利益 

在竞争条件下，动物埋藏种子的数量和埋藏距 

离的增加，还能为被埋藏种子植物带来益处。由于 

对贮食动物，尤其是对鼠类埋藏种子的总量知之甚 

少 (Vander Wall，1990)，所以，我们假设在没有 

竞争者存在条件下，小泡巨鼠的埋藏量已经足够甚 

至多于其在食物短缺期所需要的消耗量。在此假设 

的前提下，可以预料，在竞争者存在 (或高种群密 

度)的条件下，被埋藏种子植物也将从中获得更大 

的利益。在竞争者存在的条件下，小泡巨鼠埋藏数 

量增加，而其在食物短缺期消耗的种子不会明显变 

化，使得更多的被埋藏种子避免被小泡巨鼠或其它 

动物的取食，从而可能萌发成幼苗。捕食者的高种 

群密度，致使更多的植物种子被取食，但即使逃脱 

捕食而留在地表的种子，由于地表在湿度、温度等 

方面的条件劣于土层中，导致其萌发率低于被埋藏 

的种子 (Zhang，2001；Zhang and Wang，2001；张 

知彬和王福生，2001)。所以，对于被埋藏了种子 

的植物来说，在相同的种子产量下，其种子被埋藏 

所得到的利益要大于种子留在地表所得到的利益。 

埋藏距离的增加，毫无疑问地增加了种子被扩 

散的范围。这些被扩散到更远处的种子，一旦萌发 

成幼苗，必然加快植物的种群发展，扩大其分布范 

围。本文的实验，由于围栏大小的限制，未能判断 

小泡巨鼠在有竞争者 (高密度)条件下，所增加的 

埋藏种子的移动方向是随机选择还是选择朝向其巢 

穴或是其它特定的方向。若其方向选择是随机的， 
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则相对于向特定方向移动，种子可能分布的范围相 

对更大，更有利于植物种群的发展。对此有待于进 
一 步的研究。 

根据本文研究结果，我们推测相对较高的小泡 

巨鼠密度，可有利于油茶种群的发展。此假说还须 

进一步检验。 
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