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封面图说: 麋鹿群在过河———麋鹿属于鹿科,是中国的特有动物。 历史上麋鹿曾经广布于东亚地区,到 19 世纪时,只剩下在北
京南海子皇家猎苑内一群。 1900 年,八国联军攻陷北京,麋鹿被抢劫一空。 1901 年,英国的贝福特公爵用重金从
法、德、荷、比四国收买了世界上仅有的 18 头麋鹿,以半野生的方式集中放养在乌邦寺庄园内,麋鹿这才免于绝灭。
在世界动物保护组织的协调下,1985 年起麋鹿从英国分批回归家乡,放养到北京大兴南海子、江苏省大丰等地。 这
是在江苏省大丰麋鹿国家级自然保护区放养的麋鹿群正在过河。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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同种或异种干扰对花鼠分散贮藏点选择的影响

申摇 圳1,董摇 钟1, 曹令立1,张明明1,刘国强1,易现峰1,2,*

(1. 河南科技大学农学院,洛阳摇 471003; 2. 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,北京摇 100080)

摘要:同种和异种干扰竞争可以增强花鼠(Tamias sibiricus)分散贮食强度,但对其贮藏点选择的影响还不清楚。 在半自然围栏

内,研究了同种(干扰源为不同性别花鼠)或异种(干扰源为大林姬鼠,Apodemus peninsulae)干扰竞争对花鼠贮藏点选择的影响。
结果发现:(1)同种和异种干扰竞争均显著降低了花鼠在高竞争区内的贮藏比例;(2)同种个体存在时,雌性花鼠显著降低了在

高竞争区内的贮藏比例,雄性花鼠则显著增加了在中竞争区的埋藏比例。 结果表明,花鼠贮藏食物时会避开高竞争区域以降低

同种或异种的盗食损失,同时雌雄个体对同种竞争干扰的响应有所差异。
关键词:花鼠;食物贮藏;同种竞争;异种竞争;贮藏点选择

Effects of conspecific and interspecific interference competitions on cache site
selection of Siberian chipmunks (Tamias sibiricus)
SHEN Zhen1,DONG Zhong1, CAO Lingli1,ZHANG Mingming1,LIU Guoqiang1, YI Xianfeng1,2,*

1 College of Agriculture, Henan University of Science and Technology, Luoyang 471003, China

2 State Key Laboratory of Integrated Pest Management, Institute of Zoology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100080, China

Abstract: Siberian chipmunks (Tamias sibiricus) tend to increase scatter鄄hoarding intensity in face of competitions posited
by conspecifics and / or interspecifics; however, little is known how they deposit their caches in response to these
competitions. Within outdoor enclosures, we investigated how Siberian chipmunks response to conspecifics ( females and
males) and interspecifics ( Korean field mice, Apodemus peninsulae) in cache site selection. We found: (1) Siberian
chipmunks avoided to cache in the areas of high competitions in face of both conspecifics and interspecifics; (2) female
chipmunks decreased to cache in the high competition areas, while males increased to cache in the median competition areas
when conspecifics presented. These results suggest that when competition is high, Siberian chipmunks tend to reduce
hoarding foods in the areas with high competition to avoid pilferage; however, males and females may response differently to
conspecifics in cache site selection.

Key Words: Tamias sibiricus; Food hoarding; Conspecific competition; Interspecific competition; cache site selection

食物贮藏是许多动物应对食物短缺的一种适应性行为[1鄄2]。 食物贮藏的方式可分为两种主要方式:集中

贮藏和分散贮藏。 集中贮藏是指在某些位点如洞道或靠近巢穴处集中贮藏大量食物的方式;而分散贮藏是指

在较大范围内或者整个家域中形成许多小的贮藏点[3]。 动物的分散贮藏行为与种子大小、栖息生境、竞争干

扰等都有着密切的联系[3鄄4]。 已有研究表明:分散贮藏可能是一些鼠类快速占据丰富却短暂的食物资源的一
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种竞争性策略[5]。 竞争者的存在意味着食物会被窃取的可能,为了获得和保护已有食物,动物进化出了应对

干扰竞争者的策略。 在竞争者存在时,一些贮食动物减少对食物埋藏的数量[6];而有的则推迟埋藏或根本不

埋藏[7鄄8]。 花鼠(Tamias sibiricus)在种间干扰的情况下,明显加强了分散贮藏行为的强度,而种内干扰没有显

著影响[9]。 北美灰松鼠(Sciurus carolinensis)面临种内干扰时选择躲避的策略[10],将埋藏的种子搬到更远的

地方埋藏起来,有时还采用空埋藏点的策略来降低埋藏点被盗的危险[13],但种间干扰则对它的贮藏行为则无

明显影响[10]。 Preston 和 Jacobs 的研究进一步表明[11],梅氏更格卢鼠(Dipodomys merriami)在遇到贮藏食物

被盗窃时,将从集中贮藏为主转为分散贮藏为主,而大林姬鼠(Apodemus peninsulae)在同种个体干扰下则采取

相反的方式[12]。 由此看来,关于干扰竞争下动物贮藏策略的研究已有很多,但有关干扰竞争对啮齿动物分散

埋藏点空间分布的影响的研究鲜见报道。 为此,本实验在黑龙江省带岭林业局东方红林场半天然围栏内研究

了同种和异种干扰影响下花鼠对红松种子的分散贮藏策略,旨在探讨种间或种内干扰对花鼠分散埋藏点空间

分布的影响。
1摇 材料和方法

1. 1摇 研究地点和研究对象

本研究在黑龙江省伊春市带岭林业局东方红林场进行。 该林场位于黑龙江省小兴安岭南坡(128毅57忆
16义— 129毅17忆50义E,46毅50忆8义 — 46毅59忆20义N),多为缓坡,以低山地为主。 全年平均气温 1. 4 益,月平均最低气

温-19. 4 益,月平均最高气温 20. 9 益。 最高海拔 1 050 m,最低海拔 250 m。 年平均降水量为 660 mm,全年无

霜期 115 d[9]。
研究对象为花鼠(Tamias sibiricus)。 花鼠属于啮齿目(Rodentia)松鼠科(Sciuridae)花鼠属(Tamias),体长

约 113—168mm,尾长约 113—168mm,体重 100g 左右[14]。 多在树木和灌木丛的根际挖洞,或利用田埂石缝穴

居。 常白天活动,晨昏之际最活跃,多以坚果、种子等为食物。 花鼠是小兴安岭地区阔叶针叶林内的重要的啮

齿动物类群,参与红松(Pinus koraiensis)、平榛(Corylus heterophylla)、毛榛(Corylus mandshurica)和蒙古栎

(Quercus mongolica)等种子的分散贮藏。 本研究选用红松(P. koraiensis)种子,实验前采集于研究地区,种子

特征见于飞等[15]。
本实验所用花鼠(T. sibiricus)和大林姬鼠(Apodemus peninsulae)捕自东方红林场比较典型的阔叶红松林

内。 以花生米为诱饵,利用捕鼠笼(25 cm伊 11 cm伊 9 cm)进行捕捉。 将所捕花鼠单独饲养于饲养笼(80 cm伊
50 cm伊 40 cm,钢丝制成)内,大林姬鼠则统一放入 2 个饲养笼内。 饲养过程中,在饲养笼一角用铁皮制成一

巢箱(10 cm),内放适量棉花供其保暖,并按时为其提供适量玉米、花生等食物和充足的饮水[9]。
本实验共选用 26 只花鼠(12裔,14意g)作为研究对象。 其中选定 16 只埋藏行为显著的花鼠个体(7裔,

9意,平均体重:(93. 99依2. 73) g) 用于干扰竞争实验,其余 10 只花鼠(5裔,5意)和 8 只大林姬鼠作为干扰个

体,由于花鼠雌雄个体不等,个别实验花鼠个体被作为种内干扰个体[9]。
1. 2摇 研究方法

1. 2. 1摇 围栏设计

在研究区内,选择地势相对平坦的弃耕地段建造半自然围栏(10 m 伊 10 m 伊 2. 5 m)。 围栏以砖石砌成,
内壁用水泥抹平[14, 16鄄17]。 将每个围栏人为划分为 4 个区域(5m 伊 5m),根据距离竞争者和巢箱的距离,将区

域玉定义为低竞争区,区域域、郁定义为中竞争区,区域芋定义为高竞争区,种子释放站位于围栏的中央

(图 1)。 摇
1. 2. 2摇 种子标记

种子标记参照 Yi 等[18] 的方法。 随机选择大小一致、健康的试验种子,利用迷你微型手电钻在每个种子

远离胚的部位钻一小孔(直径 抑 0. 3mm),截取长短一致的细钢丝(15cm 伊 0. 2mm),一端连于处理好的种

子,另一端拴一塑料标签(长伊宽:3. 5cm 伊 2. 5cm,重量 < 0. 3g)。 该标记方法对啮齿动物扩散种子的影响较

小[19],但有可能影响花鼠颊囊每次携带的种子量。
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摇 图 1摇 同种或异种干扰对花鼠分散贮藏点选择的影响的实验围栏

Fig. 1摇 Draft of enclosures used in the experiment of conspecific

and interspecific competition on cache site selection of Siberian

chipmunks (Tamias sibiricus)

玉:低竞争区,域、郁:中竞争区,芋:高竞争区

1. 2. 3摇 实验设计和步骤

实验共分 4 种处理,分别为单鼠对照实验、种内同

性干扰竞争、种内异性干扰竞争和种间干扰竞争。 每个

处理实验结束后晚上都将花鼠带回饲养房,次日再进行

下一个处理实验。 每个处理实验结束后,清理围栏内各

区域内剩余种子,以免对其他处理实验产生影响。
(1)单鼠对照实验 摇 选取分散埋藏行为显著的花

鼠个体 16 只(7裔,9意),分别放入每个围栏让其自由

活动进行适应。 实验第 1 天 8:00 在种子站释放 30 粒

标记的红松种子,16:30 开始统计低竞争区、中竞争区、
高竞争区内各埋藏位点的坐标位置,构建空间分布图,
分析干扰竞争下花鼠对红松种子分散贮藏点位空间分

布的影响。
(2)同种干扰竞争 摇 分为同性干扰竞争和异性干

扰竞争。 前者选择 16 只花鼠个体(7裔,9意)作为干扰

者与 16 只实验个体(7裔,9意)相配,将干扰者分别单

独放入 25 cm 伊 11 cm 伊 9cm 的鼠笼内(内置食物和饮

水)并放于高竞争区(巢穴对角区)进行实验。 后者选择 16 只花鼠个体(7裔,9意)作为干扰者与 16 只实验个

体(7裔,9意)相配进行试验。 实验个体可以在围栏各区域内自由活动,干扰个体和实验个体可相互发现对

方。 统计方法同上。
(3)异种干扰竞争摇 将 16 只花鼠试验个体(7裔,9意)与大林姬鼠配对,大林姬鼠作为异种干扰竞争者单

独放入鼠笼内(内置食物和饮水)并放于高竞争区(巢穴对角区)进行实验。 统计方法同上。
1. 3摇 统计与分析

用 SPSS 16. 0 软件包进行数据统计与分析。 应用非参检验中的卡方检验(Nonparametric Chi鄄square)检验

不同干扰竞争组和单鼠对照组的埋藏种子在围栏各个区域的分布是否均匀,同样方法检验同一区域内种子埋

藏点的空间分布在不同处理组间是否有显著效应。
2摇 研究结果

即使在非干扰竞争下,低竞争区、中竞争区和高竞争区内分散埋藏点数量呈不均匀分布(c
2 = 19. 030,

d f=2, P<0. 001),这种分布规律不受花鼠性别的影响(雄性:c
2 = 47. 540, df = 2, P<0. 001;雌性:c

2 =
16郾 475, df=2, P<0. 001);种间或种内干扰均未能改变这种分布模式(种间干扰:c

2 = 45. 980, df = 2, P<
0郾 001;种内干扰:c

2 = 43. 580, df=2, P<0. 001)。 进一步分析表明:在同种个体干扰下,雄性个体(雄性干扰

者:c
2 = 64郾 340, df=2, P<0. 001;雌性干扰者:c

2 = 33. 860, df=2, P<0. 001)和雌性个体(雌性干扰者:c
2 =

47. 120, df=2, P<0. 001;雄性干扰者:c
2 = 48. 020, df=2, P<0. 001)的分散埋藏点也呈不均匀分布。

实验表明:同种异种干扰竞争显著影响高竞争区内埋藏点的分布(高竞争区:c
2 = 7. 714, df = 2, P =

0郾 021),且种间干扰(c
2 = 4. 765, df=1, P=0. 029)和种内干扰(c

2 = 4. 765, df = 1, P = 0. 029)都显著降低

了高竞争区内的埋藏点的分布比例(图 2)。 然而,干扰竞争对低竞争区和中竞争区内的埋藏点的分布均无影

响(低竞争区:c
2 = 1. 396, df=2, P=0. 498;中竞争区:c

2 = 0. 650, df=2, P=0. 732)。 雄性花鼠个体在同种

个体的干扰竞争下,低竞争区和高竞争区内分散埋藏点的空间分布均无明显变化(低竞争区:c
2 = 5. 607,

d f=2, P=0. 061;高竞争区:c
2 = 0. 100, df=2, P = 0. 951),但中竞争区内分散埋藏点的空间分布有显著变

化(c
2 = 10. 647, df = 2, P = 0. 05)。 雌性个体干扰显著增加了中竞争区内雄性个体分散埋藏点的分布比例

(c
2 = 4. 570, df=1, P=0. 033),且比雄性个体干扰的效应强(c

2 = 9. 389, df=1, P=0. 002)(图 3)。 雌性花
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鼠个体在同种个体干扰竞争下,对低竞争区和中竞争区内分散埋藏点的空间分布影响不显著(低竞争区:c
2 =

4. 039, df=2, P=0. 133;中竞争区:c
2 = 0. 605, df=2, P=0. 739)(表 1),但对高竞争区内分散埋藏点的空间

分布有极显著影响(c
2 = 17. 789, df=2, P<0. 001)。 在高竞争区内,无论雄性还是雌性个体作为干扰者存在

时,雌性花鼠的分散埋藏点显著减少(c
2 = 9. 941, df=1, P=0. 002; c

2 = 9. 941, df=1, P=0. 002)(图 4)。

表 1摇 不同干扰条件下围栏内埋藏点的分布比例

Table 1摇 Cache distribution of Siberian chipmunks in the enclosures under different interference competitions

实验处理
Treatments

低竞争区 / %
Low competition area

中竞争区 / %
Median competition area

高竞争区 / %
High competition area

单鼠对照 Single Siberian chipmunk 43. 5 43. 5 12. 9

异种干扰 Interspecific interference 58. 9 37. 1 3. 9

同种干扰 Conspecific interference 57. 2 39. 0 3. 7

雄 Male 63. 3 30. 0 6. 6

雄+雄 Male+Male 70. 0 23. 3 6. 6

雄+雌 Male+Female 45. 2 49. 1 5. 6

雌 Female 38. 6 46. 5 14. 8

雌+雌 Female+Female 55. 7 42. 3 1. 9

雌+雄 Female+Male 57. 1 40. 5 2. 3

图 2摇 同种和异种干扰下花鼠分散埋藏点空间分布

Fig. 2摇 The spatial distribution of caches of Siberian chipmunks under the conditions of conspecific and interspecific interference

competitions摇

图 3摇 同种干扰下雄性花鼠分散埋藏点的空间分布

Fig. 3摇 The spatial distribution of caches of male Siberian chipmunks under the conditions of conspecific interference competitions

3摇 讨论

大量的研究已表明,同种竞争可改变贮食动物的食物贮藏策略:北美灰松鼠通过建立空的食物贮藏点欺

骗竞争者,以避免自身埋藏食物被偷盗[13]。 有的动物则在同种竞争干扰下推迟食物埋藏,甚至不埋藏食

物[7鄄8]。 张洪茂等发现[12],在同种偷窥干扰下,大林姬鼠食物贮藏策略由分散贮藏转向集中贮藏。 在同种竞

7627摇 23 期 摇 摇 摇 申圳摇 等:同种或异种干扰对花鼠分散贮藏点选择的影响 摇



http: / / www. ecologica. cn

图 4摇 同种干扰下雌性花鼠分散埋藏点的空间分布

Fig. 4摇 The spatial distribution of caches of female Siberian chipmunks under the conditions of conspecific interference competitions

争者存在的条件下,小泡巨鼠( Leopoldamys edwardsi)明显增加了埋藏种子的搬运距离[22]。 北美灰松鼠

(Sciurus carolinensis)在面临同种干扰或偷盗时,也会将种子搬到更远的地方埋藏起来[10]。 本实验表明:在同

种干扰竞争条件下,花鼠将红松种子分散埋藏在低竞争区或中竞争区内,以减少埋藏点被盗食,是应对竞争干

扰的贮藏行为策略。
食物贮藏行为除了受到同种竞争的影响外,异种竞争也可改变食物贮藏策略。 之前的研究表明,花鼠在

异种干扰的情况下,明显加强了分散贮藏行为的强度[9],而灰松鼠(Sciurus carolinensis)面临异种干扰时,贮藏

行为无明显变化[10]。 最近的研究表明[23],岩松鼠(Sciurotamias davidianus)、大林姬鼠(Apodemus peninsulae)
和黑线姬鼠(Apodemus agrarius)均增加食物分散贮藏比例,来应对人工模拟完全偷盗。 异种干扰竞争不仅提

高了花鼠分散贮藏的比例[9],同时引起花鼠分散埋藏点的空间分布变化。 由此看来,异种和同种个体的存在

均会给目标贮食动物带来威胁,后者将种子分散埋藏在远离竞争者的区域以避开这种威胁。
尽管在非干扰竞争条件下,雌性个体贮藏食物一般要比雄性多[24鄄26],但有关性别在干扰竞争中对食物贮

藏的作用还鲜有报道。 当雌雄松田鼠(Microtus pinetorum)被一起饲养时,雌性个体几乎不贮藏食物,而雄性

个体会贮藏更多食物[27]。 研究也表明[9]:雄性花鼠在面临同性干扰竞争下食物埋藏率不增加,但在雌性干扰

下分散埋藏明显增加。 然而,雌性在同种竞争下分散贮藏无明显改变。 本研究表明,雌性个体在同种个体的

干扰下,显著降低了高竞争区内分散埋藏点的分布比例,但雄性个体在同种干扰下分散埋藏点分布无明显改

变。 这些结果说明,食物贮藏行为存在明显的性别差异,这种差异可能受到激素水平的影响[28鄄29]。
结果表明:在干扰竞争下,花鼠采取相应的行为策略来减少其埋藏的种子被窃取而造成的损失。 无论在

同种还是异种竞争干扰下,花鼠贮藏食物时均避开高竞争区域。 这种针对干扰竞争者的行为反应可使食物资

源(或种子)埋藏到远离竞争者的区域,减少埋藏点的偷盗率,有利于植物种子的存活。 从长远来看,这种贮

食策略也有利于植物种群的扩展更新。
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