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东灵山地区动物对辽东栎坚果的捕食和传播

67排除啮齿目动物对坚果丢失的影响
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摘要<动物对辽东栎8EFGHIFJKLMNOFPQGPJLJR/STU1;坚果的捕食被认为是影响辽东栎坚果命运的主要因素2因此直接影响

幼苗的建立和自然更新?在东灵山一个落叶阔叶林中调查了辽东栎坚果被脊椎动物转运和就地消耗状况?在排除部分小

型啮齿目动物前后2辽东栎坚果的丢失动态曲线不同?到实验结束时2基本上所有放置的辽东栎坚果都消失了?排除动物

前的曲线上有一个拐点2而排除动物后的丢失曲线上有多个拐点?两曲线相似的地方是<最初一两天辽东栎坚果的丢失

非常迅速?排除小型啮齿目动物对辽东栎坚果的丢失有影响2然而坚果尺寸和微生境条件对坚果的丢失没有影响?任意

!个因子的交互作用以及 :个因子的交互作用对辽东栎坚果的丢失也都没有影响?排除啮齿目动物和坚果尺寸对辽东栎

坚果的就地消耗有影响2微生境以及其它因子的交互作用对坚果的就地消耗没有影响?在 9月份 :T捕鼠的时间里2共捕

到啮齿目动物 :种<大林姬鼠8VWNXGYFJJWGILNJFJ;@社鼠8ZL[L[GPOGHINP\FILMPFJ;和花鼠8]MYLMJJL̂LHLIFJ;?研究结果表

明2尽管啮齿目动物的排除能够降低辽东栎坚果的丢失速度2但它们8或者和其它的脊椎动物一起;有足够的能力将辽东

栎坚果捕食或搬运到其它地方分散埋藏或将它们搬运到它们的洞穴中用作漫长冬季的主要食物来源?
关键词<辽东栎B坚果丢失B动物捕食
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许多植物种子在分布前和分布后8b*"/+#!c.*&.%$/!(+&"*%+19都要遭受非常严重的动物捕食]种子捕

食者一般包括昆虫d哺乳动物和鸟类eTfg捕食者对种子的传播被认为是选择因素]能够限制动物的破坏并

且能够促进传播后种子的存活eThifg种子最后的分布格局能够被动物对种子的捕食所调节eT]ZhTUfg考虑到

种子分布后的捕食]种子最后的命运是不同的]它依赖于种子所在的生境]因为在不同生境条件下]影响种

子分布后捕食的因素是不同的eTTfgQ(j2R+)+曾报道]蒙古栎8D6kMOPMJKHL9坚果在不同类型的生境条件下

8树冠茂密的林下d林中皆伐地d林中小路旁和贫瘠地9的消失速率不同eTXfSl+#R"#曾发现鸽子和其它脊椎

动物对裸地上坚果的捕食比对邻近草地上坚果的捕食强烈eTfg
在森林地表]DEFGHEI的坚果通常在很短的时间里消失eTWfg一些作者将如此快的消失归结为小型哺乳

动物和鸟类的捕食和转运eTYhTVfg栎属坚果的大小存在很大差异eXU]XTfg一般情况下]栎树种子的尺寸大小和

植物的生长相关联8例如]D6mGKOEI和 D6GEnGL9eXXfg辽东栎8D6JKLMNEOPFOIKI9的坚果较大]在形态上同样存

在很大的差异g坚果鲜重变化范围是 U_‘\WhW_YT‘4]长 T_YZUhX_X\\’0]宽 U_V\ihT_\TU’0g坚果包含

丰富的营养]是鸟类和小型哺乳动物良好的食物资源g鼠类中的大林姬鼠8omMpFkEIImFHKMIEI9]社鼠8qK/

rKrFONFGHMOsEHKLOEI9]大仓鼠8tGKHFNEJEINGKNMO9和棕背 8tJFNuGKMOMkvIGEsMHLOEI9]鸟类中的褐马鸡

8tGMIIMmNKJMOkLONHuEGKHEI9]勺鸡8wEGLIKLkLHGMJMmuL9]雉鸡8wuLIKLOEIHMJHuKHEI9是辽东栎坚果最可能的

捕食者g但这些推测并未得到证实g脊椎动物对辽东栎坚果的捕食d传播过程以及种子消失的数量动态人

们几乎一无所知g
由于群落中微生境的差异]辽东栎的坚果成熟后将落到不同的微生境条件下g落在不同微生境条件下

的坚果的命运可能存在不同g本实验的目的是检验不同尺寸辽东栎坚果的不同微生境条件下的丢失动态]
以及小型啮齿类动物对辽东栎坚果丢失的影响g特别强调以下一些问题C8T9哪些小型啮齿动物可能是辽

东栎坚果的捕食者和传播者x8X9辽东栎坚果在排除啮齿目动物前后消失动态如何x8W9不同因子8微生境

条件]排除小型啮齿目动物以及坚果尺寸9怎样影响辽东栎坚果的丢失动态x

y 研究地点

本项研究在位于东灵山地区的中国科学院北京森林生态系统定位研究站8z"({(#4|.*"%$}’.%-%$"0

~"%"+*’3 $̂+$(.#]z|}~̂ 9进行]定位站8TT‘!Xi"}]WV!‘\"#9距北京城 TTYj0g该地区属太行山脉小五台山

的余脉]为 暖温带大陆性季风气候g东灵山地区年平均气温 ‘hTT$]最热月 Z月份]平均气温 T\hX‘$S
最冷月 T月份]平均气温%Yh%TU$g年降水量为 ‘UUhiUU00gidZd\三个月的降水量约占全年降水量

的 ZY&g东灵山地区的植被类型主要有落叶阔叶林]落叶阔叶灌丛]温性针叶林]寒温性针叶林和草甸g辽

东栎在东灵山地区分布极为广泛]几乎所有群落中都有辽东栎的分布g
本实验在一个落叶阔叶林中进行g林龄为 ‘U+]海拔 TX‘U0]坡向 XVW!]坡度 XT!]土层厚度 ‘U’0g占优

势的乔木树种有辽东栎d大叶白蜡8’GL(KOEIGuvOHuMmuvJJL9和五角枫8oHFGkMOM9g高度多在 \hTU0]盖度

为 \‘&g胸径大于 X’0的乔木树种密度为 X\YU株c30X]其中 Y‘&是辽东栎g辽东栎的基面积是 XX‘Y’0Xc

TUU0Xg灌木层主要包括二色胡枝子8)FImFpF*LnKHMJMG9d土庄绣线菊8+mKGLFLmEnFIHFOI9d六道木8onFJKLnK/

sJMGL9和大花溲疏8,FEN*KLPGLOpKsJMGL9]盖度 iU&g林下草本丰富]主要包括展枝沙参8opFOMmuMGLpKrLG/

KHLNL9d三褶脉紫菀8oINFGLPFGFLNMKpFI9d野青茅8tLJLkLPGMINKILGEOpKOLHFL9d矮苔草8tLGF(uEkKJKI:+*6

OLOL9d小红菊8,FOpGLONuFkLHuLOFNKK9和银背风毛菊8+LEIIEGFLOKrFL9等]高度 TUhY‘’0]盖度 VU&g

- 研究方法
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!"# 种子产量

在林中随机放置种子捕捉器$%&&’()*+,-测量种子产量.种子捕捉器是由硬铁丝和孔径为 /00的纱

布组成.硬铁丝被制成 1"20/的方框-将 30430纱布缝到方框上.用小木杆将方框的 5个角支起-使种子

捕捉器距离地面 30左右.雨水很容易穿过捕捉器-但坚果和其它枯枝落叶被捕捉器收集.将捕捉器架起是

为防止地面脊椎动物$特别是啮齿目动物,从地面收获坚果.但种子捕捉器不能排除鸟类对坚果的捕食.

3667年-58个种子捕捉器在辽东栎坚果成熟前到坚果全部落下后-被随机放置在林中.在坚果下落期

间-每天检查捕捉器中的坚果.记录落下的坚果数量.因为辽东栎坚果在成熟下落前在树冠层可能就已经

受到脊椎动物$尤其是鸟类,的捕食-所以种子捕捉器中收集到的壳斗的数量更能代表辽东栎种子实际进

入生态系统的产量.

!"! 坚果丢失

在林中选择 9种微生境-灌丛:草本层和空地-各 37个位置.对每一种微生境-在 6个位置上放置大坚

果-大坚果的鲜重为 9"9937;1"9865<-在另外 6个上面放置小坚果-小坚果的平均鲜重为 1"66162;

1"/=69<.堆与堆间的距离>20.坚果放置 /5?后检查每处坚果的丢失情况-记录坚果丢失的数量和被脊椎

物就地消耗的数量.本研究定义坚果的丢失部分包括坚果被脊椎动物转运部分和坚果被脊椎动物就地消

耗部分.就地捕食的数量由捕食后残留下来的坚果的果皮确定.实验从 3667年 6月 38日开始到 /2日结

束.在排除部分啮齿目动物的实验结束后-于 6月 /7日再重新布置坚果-实验如前.但坚果的放置位置和

原来坚果的距离>/0.

!"@ 排除小型啮齿目动物

用 木板夹调查捕食坚果的小型啮齿目动物-同时排除小型啮齿目动物.6月 /2日早晨-61个木板夹被

随机放置在林中地表-任意两个木板夹之间的距离A20-木板夹用辽东栎坚果作诱饵./=-/8-/7日早晨检

查木板夹-每次检查时记录被夹住的小型啮齿目动物的数量和种类-然后将捕获的小型啮齿目动物排除

掉.每次检查完小型啮齿目动物后重新随机布夹-仍旧使任意两个木板夹之间的距离保持A20.

!"B 数据分析

实验设计为完全随机化设计.微生境$灌丛:草丛和空地,:坚果尺寸$大小,和小型啮齿目动物的排除

$排除前排除后,作为 9个因子.用方差分析$CDEFC,来分析 9个因子-每两个因子之间的交互作用-以及

9个因子之间的交互作用对辽东栎坚果丢失和就地消耗的影响.

@ 结果

@"# 种子产量

3667年实验所在的落叶阔叶林中辽东栎种子的产量非常低$DGHI0*J(KH<,.通过调查 58个种子捕捉

器中的坚果和壳斗数量来估计这个落叶阔叶林中的辽东栎坚果的密度.在 58个种子捕捉器中-共捕获有

活力的坚果 2个L壳斗 8个L败育的坚果 8个L被昆虫侵害的坚果 /个L被脊椎动物在树冠上直接捕食的坚

果 5个.相应的密度分别是M/3个N3110/-91个N3110/-91个N3110/-6个N3110/-38个N3110/.没有发现

被真菌寄生的辽东栎坚果.

@"! 排除小型啮齿目动物

在 6月份 9’捕鼠的时间里-共捕到啮齿目动物 9种-它们是大林姬鼠$OPQRSTUVVPSWXQVUV,:社鼠$YXI

ZXZS[\S]WQ[̂UWX_[UV,和花鼠$‘_TX_VVXaX]XWUV,.大林姬鼠和社鼠属于鼠科$bc)K’*&,-花鼠属于松鼠科$%dKI

c)K’*&,.

@"@ 坚果的丢失动态

在本次实验结束时-基本上所有放置的辽东栎坚果都被转运或被脊椎动物就地捕食.
在小型啮齿目动物排除前-辽东栎坚果的丢失速度非常迅速.6月 38日放置的辽东栎坚果-在前两天

的时间里-差不多所有的坚果都丢失了$图 3,.从图中可以看出-在所有 9种微生境条件下-大尺寸坚果的

丢失速度要比小尺寸坚果快$图 3*-e-d,-尽管两者之间的丢失在 7’的时间里没有显著性不同.合并不同

微生境条件下的辽东栎坚果-大尺寸坚果在试验最初两天-其丢失速度比小的辽东栎坚果的丢失速度快
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图 ! 排除小型啮齿目动物前辽东栎坚果的丢失

"#$%! &’((’)*%+,-./012314,456’78(#8597’5:;<=5>=:)’7=(?9=)’7=7’:=8?7=@’>5<

5代表灌丛下7=A7=(=8?((B7C9D9代表草丛下7=A7=(=8?(B=79D6代表空地上7=A7=(=8?(’A=8D:代表放置的整个辽东栎

坚果的总和 7=A7=(=8??B=?’?5<56’78(A<56=:#8:#))=7=8?@#67’B59#?5?(

图 E 排除小型啮齿目动物后辽东栎坚果的丢失

5代表灌丛下D9代表草本下D6代表空地上D:代表放置在

整个辽东栎坚果的总和
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G图 !:HI辽东栎坚果的丢失动态有一个非常明显的

特征J在最初的两天F辽东栎坚果的丢失非常迅速F
反映在丢失曲线上是J曲线上有一个非常明显的拐

点F即坚果放置后的前两天和以后的时间连接处G图

!5F9F6HI这个特征在图 !:F即合并不同微生境条件

下辽东栎坚果的丢失曲线上F更加明显地表现出来I
在排除部分小型啮齿目动物后F辽东栎坚果的

丢失动态曲线表现出和排除部分小型啮齿目动物前

不太相同的丢失动态G图 EHI在坚果放置后的第一

天F辽东栎坚果的丢失非常迅速I但是在试验所进行

比较的 K天时间里F小型啮齿目动物排除后的坚果

丢失比小型啮齿目动物排除前慢I丢失曲线有几个

拐点F不同微生境下的丢失曲线G图 E5F9F6H各个拐

点的位置有一定的规律性F即在坚果放置后的第 !F

LFMF!!和 EN:I从图 E:F能够发现小型啮齿目动物排

除后的辽东栎坚果的丢失动态曲线和小型啮齿目动

物排除前的辽东栎坚果的丢失动态有一点相似之

处F那就是在坚果最初放置的很短的一段时间G!:H
里F坚果的丢失速度非常迅速F以后的丢失减慢I

OPQ 脊椎动物对坚果的就地消耗

就地消耗的辽东栎坚果是整个辽东栎坚果丢失

的很小一部分F只占 !NP!RG表 !HI从表 !中可以看

出F在排除小型啮齿目动物前动物就地消耗坚果的

百分比要比排除小型啮齿目动物后大I脊椎动物对

坚果的就地消耗还受到坚果尺寸的影响F大尺寸坚

SNEE期 王 巍等J东灵山地区动物对辽东栎坚果的捕食和传播TP
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果的就地消耗无论在排除小型啮齿目动物前还是在排除小型啮齿目动物后都要比小尺寸小!在小型啮齿

目动物排除前"脊椎动物对坚果的就地消耗占坚果丢失的 #$%$&"在小型啮齿目动物排除后"脊椎动物对

辽东栎坚果的就地消耗占坚果丢失的 ’%(&!
表 ) 东灵山一个落叶阔叶林中辽东栎坚果的丢失

*+,-.) */.-011023456789:;<=;>6>?@+,A0+BC-.+D.BB.E?BF0F120A.1G?@H0@I-?@IJ0F@G+?@"K0AG/.A@L/?@+

小坚果 MNOPPOQRSTU 大坚果 VWXOQRSTU 坚果总和 YRZOPOQRSTU

放置[ 丢失\ 转运] 就地消耗^ 放置 丢失 转运 就地消耗 放置 丢失 转运 就地消耗

排除前_ ‘(a ‘b$ ‘aac(’%de b$c‘$%‘e ‘(a ‘(a ‘’(cf’%‘e #gc$%de ’$a ’g$ $’(cd’%be ((c#$%$e
排除后h ‘(a ‘ba ‘ggcdf%be ‘(c#a%$e ‘(a ‘(a ‘b(cfd%fe gc#%#e ’$a ’ga ’aacf$%ge gac’%(e
总和 YRZOP ’$a ’‘$ $ggcd‘%be f#c#(%$e ’$a ’$a ’‘$cf(%ae #bcg%ae #ada #ab$ f’(cdf%fe #a(c#a%#e

_VijRSiSiNRkOPlhmjZiSSiNRkOPl[nPOQiNiTZl\oRUUYSOTUpRSZOZWRTl]qRTUrNpZWRTstusvw
括号中的数字表示转运或就地消耗占辽东栎坚果丢失的百分比 %_排除小型啮齿目动物前的实验时间是 dx"h排除小型啮齿目动物后的

实验时间是 g’x%YyiTrNziSWTZyipOSiTZyiUiUSipSiUiTZZyipiSQiTZOXiRjxWUOppiOSixOQRSTU4{ZZO|iU$gxO}URTZyiRzUiSkOZWRTRjOQRST

PRUUWTZyWUi~piSWNiTZ"!WZy_ dxO}UzijRSiSRxiTZSiNRkOPOTxh g’xO}UOjZiSSRxiTZSiNRkOP

"%# 不同因子对坚果丢失和就地消耗的影响

g个试验因子对辽东栎坚果的丢失和就地消耗的影响见表 ‘!g个因子中"排除部分小型啮齿目动物和

坚果尺寸对辽东栎坚果的就地消耗有显著性影响"而微生境条件"任何两个因子之间的交互作用"以及 g
个因子之间的交互作用对坚果的就地消耗没有显著性影响!

$ 讨论

%OT&iT曾报道"食物的相对丰富程度强烈影响脊椎动物对种子的捕食’#(!在本实验中"辽东栎坚果的

丢失速度非常快!#ffd年实验所在的落叶阔叶林中辽东栎坚果的产量非常低"这可能是辽东栎坚果丢失速

度快的主要原因!因为生活在森林中的脊椎动物为了生存要贮藏足够多的资源"用作漫长冬季的主要食

物!虽然有些小型啮齿目动物也捕食核桃楸c)w*+,tu-,t.u/w0s1,e2山杏c30wtwu,0-4ts,1,kOS4,tuwe2山

桃c30wtwu.,5s.s,t,e和毛榛c6708+wu-,t.u/w0s1,e等植物的坚果"但是辽东栎坚果较大"包含丰富的营

养"所以是脊椎动物最佳的食物选择!
脊椎动物对栎树坚果的消耗非常大!在东南英格兰"脊椎动物对 9407:w0坚果的净转移率c;iZSOZiRj

OQRSTSiNRkOPe特别高"实验放置的每堆最多达 #aaa枚坚果"在放置后的 ‘$y基本上都被转移"甚至是在坚

果产量的高峰年’#f(!<RSZRT曾发现一个林鼠c=RRxSOZe巢穴中贮藏 f|X94>su+s?4tsskOS@0wv4u14tu坚

果’‘g(!在本实验所在地 ‘|N的一个落叶阔叶林中"#ffd年辽东栎种子产量是大年"但在坚果落完后"在地

表很少能发现完好的种子!这也说明脊椎动物对辽东栎坚果的捕食非常严重!
脊椎动物就地消耗的辽东栎坚果很少"只占丢失坚果的 #a%#&c表 #e!脊椎动物就地消耗坚果可能是

检查坚果的质量好坏"因为自然产生的辽东栎坚果有 ‘#%$&被虫子或真菌寄生"搬运这部分坚果势必给脊

椎动物造成过多的体力投入!放置的坚果大部分被它们转运到其它地方!它们可能将坚果分散埋藏或将其

搬运到它们的洞穴中贮藏起来"用作漫长冬季的主要食物来源!啮齿目动物对坚果的埋藏可分为两种主要

方式A巢穴贮藏或贮藏室贮藏c;iUZRSPOSxiSByROSxWTXe和分散贮藏cMQOZZiSyROSxWTXe’#"‘$(!在另外一项实

验中"观察到岩松鼠就地消耗部分很少"大部分被它们转运到很远的地方"另外还发现岩松鼠有分散埋藏

坚果的行为!一些学者曾报道"啮齿目动物将坚果贮藏于远离种子源的地方"以后将它们吃掉"逃脱动物捕

食的种子"如果贮藏地点生境条件合适"那么这些种子将会发芽’#("‘’(!动物对种子的捕食和传播是植物移

地发育cqRPRTW&OZWRTe的重要阶段’#b"‘b(!

CW|r&O!O曾报道"因为小型哺乳动物对蒙古栎坚果的强烈捕食"所以当小型哺乳动物数量很大时"栎

树的更新便会受到限制’#‘(!脊椎动物对坚果的就地消耗部分在排除小型啮齿目动物前比排除啮齿目动物

后大!可能的原因是A排除了部分小型啮齿目动物后"啮齿目动物的数量下降"增加了鸟类对坚果捕食的可

能性"而鸟类对坚果不进行就地消耗!在另外的一个实验中观察到松鸦对辽东栎坚果的捕食"它们只将辽
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东栎坚果转运到其它地方!但没有发现它们就地消耗辽东栎坚果"
表 # 辽东栎坚果的丢失和就地消耗的方差分析

$%&’(# )*+,)-.//%012304./&(032%5304-’3-6%47%5304-534-./(789:8;<&1=(06(&0%6(>4%&03%7?’(%=(77(5>7.?

3.-230(-6>4@34A’>4AB3.46%>4!*306C(04DC>4%!2306C((22(5632/>503C%&>6%661E(-60(%6/(46!%5304->F(60(%6/(46%47

037(460(/3=%’

变异来源 GHIJKLHMNOJPOQPHR
自由度

ST

丢失

UHVV

就地消耗

WHRVIXYQPHRZ[\Z]̂
均方 _‘ T 均方 _‘ T

主影响 aOPRLMMLKQV
微生境b微caPKJHdOePQOQbac f gghgij ghklm nhnko nhnpp
排除啮齿目动物b排cqHrLRQJLXHNOsbqc g kmhjmg gnhfkott glhifk ihgjptt
坚果大小b坚cuKHJRVPvLbuc g gkhppp fhjjm okhppp fmhlpftt
二维作用 fwxOyzRQLJOKQPHR
微{排 aQ{q f ohlpg nhmoi fhfml ghgkk
微{坚 a{u f jhofm nhkli fhgij ghggi
排{坚 q{u g khfoi nhipm ohppp fhlfn
三维作用 pwxOyzRQLJOKQPHR
微{排{坚 aP{q{u f jhkfn nhkip fhofm ghfmi

tt |}nhng

坚果被土壤的埋藏能够减少脊椎动物对坚果的捕食!例如 WJO~sLy和 UHR!曾报道!脊椎动物对埋藏

坚果的捕食要比地表放置的坚果慢 gf"fk倍#gi$%&P’IvO~O发现蒙古栎也有同样的现象#gf$"除脊椎动物对

坚果的捕食外!无脊椎动物也是影响坚果存活的一个非常重要的因子#gi!fl$"
在排除小型啮齿目动物后!在坚果放置后的第一天里!辽东栎坚果的丢失非常迅速b图 fc"但是在实验

比较的 mr时间里!小型啮齿目动物排除后的坚果丢失比小型啮齿目动物排除前慢"这是一个非常有意思!
但也是一个出乎预料的结果!因为小型啮齿目动物排除后!预先设想的情况是(排除小型啮齿目动物后的

辽东栎坚果的丢失要比小型啮齿目动物排除前慢"然而!在进行方差分析的 mr实验时间里!坚果的丢失在

小型啮齿目动物排除后要比小型啮齿目动物排除前慢"
辽东栎坚果的丢失动态有一个非常明显的特征(在最初的两天里!辽东栎坚果的丢失非常迅速!反映

坚果的丢失曲线是(曲线上有一个非常明显的拐点!即坚果放置后的前两天和以后的时间连接处"这个特

征在图 gr!即合并不同微生境条件下辽东栎坚果的丢失曲线上!更加明显地表现出来"这说明脊椎动物捕

食辽东栎坚果可能具有密度依赖效应!一旦脊椎动物发现辽东栎坚果!那么它们会将其一网打尽"小型啮

齿目动物排除后!坚果的丢失动态曲线上有几个拐点b图 fc"这种情况的发生可能和松鸦对辽东栎坚果的

捕食有关!因为松鸦在试验所在的落叶阔叶林中的活动并不频繁!它们只是偶尔在林中捕食辽东栎的坚

果"另外松鸦在此林中并不经常出现的原因可能和林中辽东栎的种子产量低有关!因为在距离实验所在地

f’X外的另外一个阔叶林中经常能观察到松鸦的觅食活动"
在排除小型啮齿目动物前后!辽东栎坚果的丢失都是大坚果比小坚果快b图 gr!图 frc"这说明脊椎动

物对辽东栎坚果有一定的选择性!在野外的实际观测过程中!发现被昆虫幼虫侵害和被真菌寄生的坚果更

可能是小尺寸的坚果"所以脊椎动物更偏爱大尺寸的坚果"虽然这样!小尺寸的坚果最终还是被脊椎动物

所捕食或转运!这可能是由于辽东栎坚果产量很低!脊椎动物未能得到满足b)JLrOQHJVOQPOQPHRc#gi$"

p个因子中!只有排除部分小型啮齿目动物辽东栎坚果的丢失有显著性差异"这说明小型啮齿目动物

对辽东栎结果的丢失有一定的影响"但是因为小型啮齿目动物强大的活动和觅食能力!以及鸟类对辽东栎

坚果的捕食!使得大部分辽东栎坚果不可能逃脱脊椎动物的捕食!尽管实验所用的辽东栎坚果的数量相对

大年的辽东栎的产量来说很少"
许多研究已经证明种子捕食的空间变异#m!i!gg!fm$"这种变异不仅表现在同一类型群落中的不同微生镜

的差异上!而且表现在大尺度的群落间的差异上#gg$"本实验只研究了一个阔叶林中辽东栎坚果的丢失动

态"为全面揭示辽东栎坚果的丢失和脊椎动物对辽东栎坚果的捕食和传播!将在另外的文章中报道辽东栎

inff期 王 巍等(东灵山地区动物对辽东栎坚果的捕食和传播*+
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坚果在不同群落类型间的丢失和脊椎动物对辽东栎坚果捕食和传播的行为!
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