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摘要 姓安落叶橙土壤种于库的支出主要有 3十方面：种于萌发、动物取食和生恬力丧失 安落 叶橙种 

于在 6月份迅速萌发 ，占垒年总萌发量 的90 。7月中下旬，土壤中 已经不存在有生活力的种于 在生长 

季初期 ．鼠类对种子取食率但 1 ，封生长季 中后期接近 2o 然而 ．此时幼苗发生基本结束．被食种子 

大部分为生活力很弱或丧失生活力者 红背鼾 是主要的食种于者 落叶松在时间上逃避 了鼠粪取食种于 

一 般．鼠类仅就地取食 10 拘落 叶松种于 ，9o 的种于为其所散布 。蚁类几乎把所遇到的落叶松种于生 

部散布出去 鸟类与落叶橙土壤种于的关系不密切 种于在 e月萌炭有几十有年町条件：1)土壤的温度耗 

含水量适宜I 2)动物密度小，红背鼾密度仅 0．7 [8月份达 5．7％)；3)种于在土壤内留存时间短 这样 ， 

种子的死亡章就低，也便于幼苗在短暂的生长季结束前迅速生长．顺利度过严冬 

关键词 ：兴安落叶橙，种子命运，生活史对策，种子萌发和死亡，动物取食和散布 ．老龄林 
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Abstract The germination．hervivore foraging and viability losing are major output of￡dnz 

gmelbff seeds in the soil from seed dispersal to seedfing establishment．Most of seeds germinat— 

ed under the suitable condition in June，accounting for 90 of the total germination．Then， 

only through a short period of time，the ungerminated seeds died．The animals relevant to soil 

seed are as following：rodents，ants and birds．Foraging rate at early growing season is only at 

1 ．about 20 at the following~ sons．Clethrionomys rutitus is the major herbivorer．So， 

LamiT gmelini escape rod ent s peak period temporally．Rodents which have close relationship 

with Lar／x gmdini seed disperse 9O of seeds．only forage l0N．Ant almost disperse all met 

L．gmetini seeds．Birds are not closely related tO soil seeds．Rapid seed germination at the be- 
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ginning of the growing season should be attributed to those factors：(1)suitable soil tempera 

ture and soil moisture，otherwise。seeds will not germinate or loss their viability owing tO high 

temperature and moisture in the soil． (2)lOW rodent abundance(0．7 in May but 5．7 in 

August for Clethrtonomys rutdus rod ent)，(3)short growing season，which select seeds that 

germinate rapidly when the conditions are favorable in order that seedlings may be adequately 

established by the end of the short growth season． 

Key words： Lar／~ gruel{hi，seeds fate，life history strategy，germ{nation and mortaiky 

herbivore forage and dispersal of seed s，old—growth forests． 

种子数量的时空格局复杂多样，具有重要的生态和进化意义。土壤种子命运是土壤种 

子库研究的重要内容一 ，然而人们对它知道得却很少 “]。在特定时间和特定地点．一个 

种的种子种群大小依赖于种子雨的补充，种子迁出和侵入．种子萌发，以及由于死亡和动 

物取食造成的种子损失 一 在原始林内某个地点，种子的迁出和侵入基本上是平衡的．这 
一 项可以忽略 大兴安岭林区是我国最主要的林区之一，该区优势种是兴安落叶松，种子 

更新是落叶松更新的唯一方式。种子发育成为幼苗 的概率对落叶松种群动态具有重要影 

响 种源和安全立地相配合，种群的发展才会成为可能。 

绝大多数种子命运的研究是着限于物理环境对种子萌发和休眠的影响，实际上，生物 

因素(如动物取食种子和种子病害)对种子的作用同样很显著 。 在大兴安岭．落叶松种 

子的取食者为鼠类、蚁类和鸟类 鼠类对落叶松种子取食压力相当大 _8_ 

本文主要以人工撒播种子，并按照一定间隔时期定期取样的方式研 究落叶松种子的命 

运及其影响因素，最后概括该种在种子阶段适应于环境和生物因素的生活史对策。 

1 自然概况和研究方法 

1．1 自然概况 

研究地区位于大兴安岭北部的满归林业局 该 区属寒温带大陆性季风气候区．年均气 

温一5℃，最高和最低气温分别是 3l℃和一48．3℃，平均降水量 445 mm，集中在 7～8月 

份 ，早霜始于 9月中旬，晚霜止于 6月初 

研究样地设在杜香落叶松原始老龄林 内，海拔 530 m，坡向北偏西，坡度 5 ，该林分土 

层薄 ，仅 8～10 em 土壤根系盘结层密集，厚度达 6～8 cm，死地被物多处于半分解状态 ， 

成林树种为兴安落叶松(Lariz gmdim')。林下以小灌木狭 叶杜香(Ledum palstre var．d gus 

turn)和越桔(Vacci~ium vlt；a—idea)为主，散生少量杜鹃(Rhododendron dahuricum) 林术郁 

闭度 0．5。林 内小型哺乳动物有花鼠(Eutamias sibilicus)、红背N-(Clethrionomys rutYus)和棕 

背肝 (c．rufocanus)等 

该地区1989年是落叶松种子年。种子于 9月初开始散落，翌年 4月种子基本上脱落完 

毕。但是到 5月底或6月初仍有少量种子脱落。 

1．2 研究方法 

1．2．1 人工撒种的土壤种子命运试验 1990年 5月 19日种子撤播到面积为 20 cm×2O 

cm 的样方内。为了避免与天然种子混淆 ，人工撒种前 ．先将样方内土壤中的天然种子拣 

净，然后使枯枝落叶层恢复到原来状况 撒播的种子无翅，发芽率 36 。1 990年 6月8日 

初次取样 ，之后每 20 d取一次样 ，直至 8月 27日，共取 5次样品 将每一次取样作为一种 
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处理。每种处理设4个重复，试验设计采用随机区组排列的方式。每个样方撒 i00粒种子。 

样品取 出后，根据外形及试验室发芽试验结果将种子命运分为下述 5种类型 ：①已萌发； 

②保持生活力(种子外形未变，经检验能发芽)；③ 鼠类取食 ；④腐烂；⑤其余的丧失生活 

力的种子(原本无生活力或生活力已丧失．但尚未腐烂)。种子生活力测定同时采用实验室 

发芽试验法和四唑染色法。 

1．2．2 食种子动物的鉴别 实验的目的是鉴别鼠类、鸟类和蚁类三者中哪一类是落叶松 

种子的主要取食者。随机区组设计 ．分为 5种处理 ：(1)只有鼠类能取食种子 ；(2)只有鸟 

类能取食种子；(3)只有蚁类能取食种子；(4)鼠鸟蚁都能取食；(5)鼠鸟蚁都不能取食。 

在每个处理中种子都置于一个直径12 cm高1 cm的玻璃食盘内，盘内薄薄撤一层细土，将 

50粒种子均匀地摆放在土壤表面。试验共 4个重复 。 

处理 1的具体做法是．把食盘粘合到木条的一端，术条另一端插入土内．食盘距地面5 

cm高 将盘底和侧壁以及木条四周涂上松脂．以防蚁类进入。食盘外罩一个直径 25 cm、高 

30 cm的网罩．网眼 1 cmX1 cm。网罩底部四周贴地表处均匀地开 6个 2 cmX 3 cm的孔 ， 

便于 鼠进出，网罩底部埋好。在处理 2中仍保留上述排除蚁类的措施 ，所不同的是 ，网的 

顶部完全敞开，而底部不开孔。在网的四周上方加厚的塑料布，避免鼠类越入网内 所围 

的塑料布高度为 1．2 m，在其内侧等 间隔地将 4根细木棍插到地上，起支撵作用。在处理 3 

中食盘平放在地面上．将盘的四周支上几根小树枝，以便于蚁类进出食盘。外面加罩网， 

并且网顶部不敞开，底部不开孔。处理 4中的食盘直接放在地面．不加任何限制，使鼠鸟 

蚁均可取食种子 。处理 5的做法是 ，把上述排鼠、排鸟、排蚁的方法集中起来 ．检验各种排 

除方法的有效性 。 

实验在无大风、无雨的天气条件下设置，4个重复，随机区组设计。两次试验分别在 

1 990年 6月 12～17日和 8月 7～12日，每次延续 6 d，逐日观察记录各处理的取食后遗迹 

和种子损失量．并补足遗损部分。 

1．2．3 鼠密度的季节变化 研究杜香落叶松老龄林 1年内春夏秋 3个时期 鼠密度的变化． 

以及各时期鼠类对种子的取食压力。采用铗 日法捕鼠，样线法布铗。每段时期捕鼠设 5～7 

条样线．每 3 d换一条线，每条样线布2O盘铗。每天早晨换铗。大风大雨等恶劣天气下的 

调查数字仅作参考 。对捕获的鼠辨明种类 ，解剖检验 胃含物。初次捕鼠 5月 20日开始，甫 

效捕鼠时间 18 d。第2次 7月1日开始，有效时间17 d。第 3次 8月 1日开始，有效时间1 5 

d。共计 i000个铗 日。 

2 研究结果 

2．1 人工撒种种子命运 

野外观察 ，落 叶松种子萌发始于 5月 27日。据图 1，首先可以看到，种子萌发主要发 

生于 6月，每样方达 29粒，占全年总萌发数量的9O 。6月以后种子几乎不再萌发。其次， 

在 7、8月份具有生活力的种子一般不复存在 。第三 ，鼠对种子取食压力随时间而逐渐增大。 

8月份以前各时期鼠类取食量的差异不显著．对种子的取食量也不过 1 ，7月下旬至 8月 

上旬只 7 。到 8月中旬和下旬则猛增到 2o ，此时的种子虽无生活力但种仁仍可食用。 

第四，随着时间的推移，种子逐渐开始腐烂，最初很少只有 1 ，6月中旬至 7月中旬的4O 

d内种子腐烂数量有了一些增长 ，在 7 左右 ．此后 20 d内猛增到 17 ．之后又复减少。 

2．2 鉴别主要的食种子动物 
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圈 1 落叶橙土壤种子的命运 

①萌发的种子·②保持生括力的种子 

③鼠类取食的种子；④腐烂的种子； 

@其余的丧失生活力的种子 

Fig．1 Fate ofLar／x g'mel／n／seedsinthe soil 

Germinating seed ；② Seeds remain 

@ Seeds foraged by rodentsi@ Deeaded seeds~ 

@ Seeds without vlabi~ty 

选择与种子均有密切关系的鼠类、鸟类和蚁 

类为研究对象 。1990年 6月设置第 1次试验，发 

现 鼠鸟蚁对各处理中的种子取食量都很小，鼠鸟 

蚁取食量的相对比例为 69：3．3：1．7 同年 8月 

设置的第 2次试验则不同，试验记载 了消失种子 

数，种子残壳数和 鼠粪数 3项观察内容，后两项 

反映动物尤其是鼠类对种子的就地食用量。 

对第 2次试验内容通过方差分析检验防动物 

处理、观察 内容和观察时间及 其两两交互作用 的 

差异显著性 结果表 明观察项 目、防动物处理、观 

察时间各 自间以及观察内容与防动物处理和观察 

时间之间差异均极显著(表 1)，对差异显著者的 

平均数进一步做多重比较(表 2)。由表 2可见，各 

种处理下种子消失数平均值达 32．9粒／样方，种 

子残壳数与 鼠粪数的总平均数相近 ，分别为 5．7 

和 3．2粒／样方，反映出种子的消失与就地被食和 

排泄关系不紧密，相反，取食和排泄之间却存在 

密切关系 。通过 胃含物分析 ，鼠胃内纯 白色食糜 

为种子，也表明鼠只食用种仁部分，不吃种皮，种子残壳几乎均是 鼠食掉种子 后留下的。 

蚁不就地食用种子 。从消 失种子这项观察内容来看，6次观察之中第 1次观察与差不多以 

后多次观察差异显著，据此推测 ，试验初次设置后动物对它们要有个适应过程。 

对观察内容×防动物处理分析表明， 

从种子消失数来说，以第 1种处理最多， 

达 45．6粒／样方 ，其次为第 2种处理 ，达 

31粒／样方 ，第 3种处理最小，仅 9．3粒／ 

样方 。这恰恰说明鼠类的作用最大，其次 

为蚁，鸟类对种子的作用最小。种子残壳 

均为鼠类取食种子后所残留。 

在只有鼠能取食种子的处理中，去掉 

49．5这个过高值后 ，种子残壳的平均数 

为 7．1粒 ，鼠就地食用的种子仅占撒播数 

(80粒)的 10 多 该处理中消失种子数 

是 45．6粒，显然，近 90 的种子均通过 

鼠类散布而转移到其它地点，蚁不就地食 

用种子 ，它们以传播种子为主 ，鼠传播种 

子 45粒／样方，蚁传播 31粒／样方 。鸟不 

表 1 动物鉴别第 2次试验的方差分析 

Table 1 Variance analysls of the second 

identification of foraging seed by m animus 

变异来源 自由度 统计量 凡
。 

Variance source Degree 0 fre~ omF statistics 

注：观察内窖包括消失种子数，种子残壳数和鼠类 

数。防动物的处理有防鼠、防鸟、防蚁 ．同时防鼠乌披 

和同时不防鼠鸟蚁 5种处理。 

*表示在 0．01水平下差异极显著。 

论取食还是传播，作用都不很大 ，共占 9粒／样方。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


5期 班 勇等：原始老龄林内兴安落叶松种子命运的试验研究 

表 2 第 2次动物鉴别试驻结果(粒／样方) 

Table 2 Re．nits of the second identification experiment(ga】ns，sampk p[oO 

0 36．3 15 30P 8．0 

9．3 37．3 33 2LM 】_8 

9 3 50．0 39．8LM 1 2．0 

24 5 49．8 43．4L 7 S 

0 50．0 24．9NO 6 O 

12．5 49．5 40 5LM 49．5 

0 9 3 4．3P 1．0 

0 8．O 2．5P 2 3 

0 7．5 4 9P 7．3 

0．5 3．8 3．0P 5．3 

0 6．3 3，1P 3．5 

0．5 l6 3 16．8P 3．8 

6 0 1 8P 

5．3 1 9P 

14 8 5．5P 

9．0 3．6P 

9．5 3 3P 

9．5 3．3P 

I平均 45．6A 31．0B 9 3c 45 5A 32．9X l4 2CD。D o 2D 8．5cD 5．7Y 3．9cD。D oD 9．。cD 3 2Y M一  。 一 一 

注：(1)每次观察后重新放置种子，每个样方 5o粒。 

(2)表中字母表示多重 比较结果的显著性。X、Y、Z示观察项 目间的比较 ．A、B、C、D示项 目×处理组台问的比较 

L、M、N、O、P示项 目×时间之间的比较 

(3)0．01水平檎验。 

(4)处理 类 日中 鼠 最示 只有 鼠能取 赏的处 理 ． 

由上述分析可见 ，鼠类与落叶松种 

子的关系最密切 ，其次为蚁，鸟居最后 。 

鉴于鼠对于种子的重要作用，有必要进 
一

步探讨不同林型中鼠密度及其食性的 

年 内变化特点。 · 

2．2 鼠密度的季节变化 

从捕获结果看，杜香落叶松林中的 

鼠类有 4个种，分别是红背肝、棕背鼠平、 

其余依此类推 

表 3 鼠密度方差分析 

Table 3 Vexl眦 ce analysl~of rodent densl 

注 ： ** 表示在 0．O1水平下差异极显著 

花 鼠、和普通驹睛(S~ex m  一 )，其中普通酌鼯主要捕食昆虫 因此，下面着重讨论红背 

鼾、棕背鼾和花鼠 

对鼠密度进行统计分析，结果(表 3)表明，季节之间和鼠种之间鼠类数量差异均极显 

著 对其数量均值进一步作多重比较(表4)。据表 4，5月下旬至 6月上旬鼠密度最低为 0 

6 ，与 8月的 2．5 相差大 ，7月为 2．1 ，7、8两个月鼠密度相差不大 3种主要的食种 

子鼠类中红背鲆 的密度为 3．0 ，显著高于其它 2个种(各为 L 1 、0．2 )。3种 鼠中红背 

肝密度最高，其中 5月份为 0．7 ，8月份猛增到 5．7 。 

3 讨论 

3．1 兴安落叶松种子的命运 

兴安落叶松的种子落到地面后，构成土壤种子库。种子库的支出主要分为3个方面：种 

子萌发、被动物取食和种子腐烂死亡 (由真菌侵染造成)。 

兴安落叶松有发芽力的种子在 5月下旬至 6月下旬出苗，7月上旬可能还出一些苗。 

到 7月中下旬，土壤中已经不存在有生活力的种子。兴安落叶松种子的萌发基本上是在 6 
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月份完成的。种子在这个时期萌发有几个有利条件：1)土壤的温度和含水量适宜。种子在 

适宜的季节环境中萌发 ，否则不予萌发。种子拥有在风险最低的时期萌发的能力。 2)动物 

衰 4 杜香落叶松老龄样主要鼠类捕获率( ，1990年 ) 

Table 4 Seasonal variation of the denslty of 

main rodents In L．gr~lird-ledum palustre 

old-growth forest in 1990 

注：(1)表中字母表示多重比较结果的显著性 A、B示鼠 

种之间的比较 ，a、b、c示季节之间的比较 

(2)字母相同贝4表明比较项之间差异不显著 

(3)0 Ol水平检验 

(4) 耐 时，** C． ， 

* * * E“＆ 5 5 

密度小，不会对种子构成多大威胁。特别 

是在现实中，相当数量的落叶松种子位于 

地被物及枯落物层中，掩盖着种子。更何 

况落叶松种子短时间内就散落完毕 ，种子 

粒小数量多，种子颜色与枯落物接近 ，逃 

避动物取食。3)萌发前，种子在土壤内留 

存时间短。这样的话 ，种子的死亡率就低 ， 

也便于幼苗在短暂的生长季结束前迅速生 

长，顺利渡过严冬 。还有一个好处是该物 

种能迅速占领裸地。现在普遍认为，植物 

种的生活史对策由竞争、环境不确定性、干 

扰和植食动物取食等多维选择压所决 

定 。 “]。可见 ，落叶松也以多种方式对 

付自然环境和生物因素对种子的损害。 

7月份及 8月份，种子急剧丧失生活力，达 25 左右。土壤病害的存在加速了种子死亡 

的进程0]。鼠害也是种子损失的一个去向。但是这多发生于 7月下旬和 8月。实际上 ，此时 

土壤中也没有多少有生活力的种子了。 

3．2 动物与种子的关系 

种子与动物的关系对许多森林生态系统均具有意义。关于大 安岭的森林动物与种子 

的关系以前未曾作过研究。本文的研究表明，与土壤种子有关的动物主要有 3类：鼠类、蚁 

类和鸟类。其中，关系最大者是鼠类，其次是蚁类。取食土壤种子的鼠类以红背鼾和棕背 

鼾为主。这两种鼠的生态习性相近。在落叶松原始林下红背鼾是优势种，棕背鼾处于劣势， 

后者主要栖息在空旷地。丛桦落叶松林和赤杨落叶松林的红背鼾显著多于杜香落叶松林。 

就食物来说，棕背鼾主要取食植物绿色部分，也取食种子。红背鼾却喜食种子。 。看来， 

红背鼾与落叶松种子的关系最密切。绿色食物是作为维持生命的食物，而种子则是促使鼠 

大量繁殖的食料 ]。在生长季初期落叶松种子数量多鼠密度却小，对种子取食率仅 l 。 

经过 2个月的繁殖，到生长季中后期鼠密度显著增大，对种子取食率接近 20 。然而，此 

时幼苗发生基本结束，被食种子大部分为生活力很弱或丧失生活力者。落叶松在时间上逃 

避 了鼠类取食种子。 

以上是在种子年发生的情形。然而在非种子年的 1988年(1 983年是种子年)，人工撤 

播种子后鼠取食了大量种子，严重影响了幼苗发生和种子保存 。在种子年，结实量大， 

植食动物对种子种群的破坏作用相对较小 ，通常，幼苗建成获得成功只有在种子产量大 的 

年份才能实现 。 

在种子与动物的相互关系中，取食和散布是共存的 对动物来说是取食种子，对植物 

而言则带来种子散布机会。鼠类取食落叶松种子的现象已为人们熟知，但是本项研究表 明 

鼠类也是种子的散布者却是很有意思的事。试验研究表明，鼠类仅就地取食了 l0 的落叶 
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松种子，90 的种子为其所散布。许多啮齿类贮藏种子靠 日后食用，在携带过程中或埋藏 

后丢失，种子散布则获得成功。 

蚁通常分布于极地和高海拔之处的几乎各个生态系统 “ ，森林生态系统中每公顷可 

能有 6～10万个蚁群。】6_。由于形体小，其作用常被忽视 。蚁类是重要的种子散布者 ，与脊 

椎动物不同，蚁只能把种子埋在距其寻觅到种子处 3j～75 CII1的距离内一 ” ．一般置于 

养分丰富的微生境 ，比如散布到腐烂的倒木上 在这一点上蚁类较其它种类的散布者更具 

优势。除养分丰富外 ，通常蚁巢上的种子比其它地方的种子所处的位置高得多 ，减少了 

未来植株与其它植物的竞争。大兴安岭林区蚁的数量十分庞大。据试验研究结果，在落叶 

松林 内蚁类几乎把所遇到的种子全部散布出去。可见落叶检种子能有效地适应蚁类 的散 

布 ，然而对蚁类的散布机制还不清楚。由于鸟类主要在地上较高位置处活动，落叶松种子 

粒又较小，故与落叶松土壤种子的关系不密切。 

总的来说 ，落叶松靠风力传播种子，动物的作用是对风播种子的再传播。将种子进 一 

步散布到有利于种子萌发和幼苗成长的地方 在总的散布机制中，动物起多大的作用，有 

待于进一步研究 
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