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松鼠生态学研究现状与展望
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摘要 : 松鼠 ( Sciurus vulgaris) 是一种广泛分布于欧亚大陆的树栖杂食性啮齿动物。在欧洲 ,由于入侵种

北美灰松鼠 ( S . carolinensis)的引入 , 松鼠的数量急剧减少 ,松鼠的生态学研究受到广泛的关注。在中

国 ,松鼠因贮食坚果的习性而受到重视。本文从个体生态学、种群生态学、种间关系和行为生态学的角

度对松鼠生态学研究成果进行了综述。松鼠是哺乳动物生态学研究很好的模式种 ,以下 5 个方面的研

究将成为松鼠生态学研究的新方向 : (1) 不同分布区松鼠的比较生态学 ; (2) 与森林天然更新的关系 ;

(3) 集合种群动态及其对生境破碎化的响应 ; (4) 分子系统地理学 ; (5) 作为景观管理的实验种。
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Abstract :The Eurasian Red Squirrel ( Sciurus vulgaris ) , an omnivorous rodent in forests , distributes widely in

Eurasia. In Europe , its population size decreased rapidly due to invading of Eastern Grey Squirrels( S . carolinensis) .

Therefore , the ecology of Eurasian Red Squirrels was concerned and intensively studied. In China , the ecological

research on the Eurasian Red Squirrels focused on their hoarding behavior. This paper reviewed the achievements of

ecological studies on autecology , population ecology , interspecific relationship and behavior ecology. Eurasian Red

Squirrel can be used as a valuable model in mammalian ecological studies. For the further researches , the following

fields should be focus on : (1) comparative ecology at different distribution regions , (2) role of Eurasian Red Squirrels

in the natural forest regeneration , (3) metapopulation dynamics and its response to habitat fragmentation , (4)

molecular phylogeography , and (5) as an experimental species in landscape management.
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　　松鼠 ( Sciurus vulgaris) 别名红松鼠、灰鼠 ,

系啮齿目 ( Rodentia) 松鼠科 ( Sciuridae) 松鼠属

( Sciurus) 哺乳动物[1 ]
,已记录的亚种超过 40

个 ,我国已报道分布有其中 5 个亚种[2 ] 。

松鼠广泛分布于西至英伦诸岛 ,东至日本

北海道的古北界温带和寒温带森林生态系统

中 ,是典型的树栖杂食啮齿动物 , 贮食行为发

达 , 在森林生态系统的天然更新中起着重要的

作用[3 ] 。

近 60 年来松鼠在欧洲的分布区和种群数

量急剧缩减[4 ,5 ]
,已被 IUCN 红皮书列为近危种



　　(Near Threatened) ①。在我国 ,松鼠是东北地区

数量最多的珍贵毛皮动物 ,近十多年来 ,种群数

量急剧下降 ,目前吉林省已将其列入省重点保

护野生动物名录[6 ] 。松鼠广泛的分布及其在森

林生态系统中的独特作用决定了其重要的生态

学研究价值。本文从生态学的角度综述松鼠的

研究成果 ,期望有助于松鼠的科学保护与管理 ,

并为进一步的深入研究奠定基础。

1 　个体生态学

111 　对生境利用与生境破碎化的影响 　已有

的研究表明 ,松鼠主要分布在由松属 ( Pinus) 、

落叶松属 ( Larix) 和云杉属 ( Picea) 树种构成的

针叶林[7 ]或针阔混交林中。由于食物来源相对

较为丰富和稳定 ,松鼠在针阔混交林中可以维

持较高的种群密度[8 ]
,并可以利用城郊甚至城

市中的小片林地[9 ]
,成为伴人动物。

生境破碎化的影响是松鼠生态学研究的一

个热点。生境破碎化导致松鼠局域种群遗传多

样性[10 ]和个体性状[11 ]发生改变 ,增加了局域种

群的灭绝风险[9 ,12 ] 。林地大小、林地间隔程度

和生境组成直接影响松鼠的分布[13 ,14 ]
,成为其

分布范围缩小和种群密度下降的重要原因之

一[15 ] 。也有研究关注松鼠种群基因多态与地

理分布的关系[16 ] ,特别是森林利用与管理对其

种群遗传结构的影响[17 ]
,并从地方种群的遗传

管理[18 ]方面提出了有益的建议。

112 　食物与营养 　松鼠的主要食物包括浆果、

真菌和坚果 ,也食用叶芽、花蕾、花、苔藓、无脊

椎动物、鸟卵等[19 ,20 ] 。随着食物的季节性变化 ,

松鼠的体质和种群密度存在着明显的季节性波

动[21 ,22 ]
,年际存活率与秋冬季种子的可利用性

直接相关[9 ,23 ] 。营养不良、微量元素缺乏、钙磷

失调等因素会导致其体质下降 ,易受病原生物

感染而罹患各种疾病[1 ] ,约 75 %～85 %的新生

个体在当年冬季死亡[23 ] 。

2 　种群生态学

211 　种群野外调查方法 　铁丝笼或木笼是常

用的松鼠活捕工具[24 ] 。佩戴耳标、尾毛修剪、

彩色颈圈[25 ] 、无线电颈圈[26 ]等都是被成功使用

的标记和追踪方法。标记重捕法、样线调查法、

松塔遇见法、巢的调查与统计、毛发管技术、雪

上足迹调查、贮点调查等种群调查方法被广泛

采用。这些方法并不能精确反映松鼠的种群数

量 ,但有助于评估松鼠的生境选择、生境利用和

种群动态变化[27 ] 。

212 　种群统计学 　松鼠种群性比随着被捕食

强度和季节发生变化 ,但基本维持在 1∶1[1 ] 。

不同地区、不同林型、不同程度人为干扰下的松

鼠种群密度差别很大[28 ]
,同一地区同一林型的

种群密度也会随着气候、坚果产量的年际变化

而发生明显的改变[29 ] 。通常春季生殖前的种

群密度最低 ,而秋季达到密度高峰 ,个体死亡原

因包括被捕食、饥饿、严寒和营养不良条件下可

能的寄生虫感染和疾病[1 ] 。

3 　种间关系

311 　捕食者 　研究表明 ,松鼠的被捕食率很

高 ,这是幼年鼠死亡的重要原因之一[30 ] 。捕食

者包括松貂 ( Martes martes ) 、欧林猫 ( Felis

silvestris) 、长耳　 ( Asio otus ) 、苍鹰 ( Accipiter

gentilis) 和普通　 ( Buteo buteo) 等。此外 ,白鼬

( Mustela erminea) 可能会捕食幼鼠。松鼠在地

面活动时 , 也会被狐狸 ( Vulpes vulpes ) 、家猫

( Felis catus)和狗 ( Canis f amiliaris)等所捕食[9 ] 。

312 　寄生与致病生物 　现有的报道表明 ,在松

鼠体 表 发 现 多 种 蜱 螨 目 ( Acarina ) 、虱 目

(Anoplura) 昆虫[31 ] ,并传播螺旋体 ( Spirochaeta)

等微生物病原[32 ] 。已有报道 ,松鼠体内寄生虫

包括多种蠕虫和球虫[33 ] 。多种细菌、真菌、病

毒也可以感染松鼠并导致疾病[34 ,35 ] 。

313 　种 间 竞 争 　大 林 姬 鼠 ( Apodemus

peninsulae) 、花鼠 ( Eutamias sibiricus) 、野猪 ( Sus

scrof a) 、普通　 ( Sitta europaea)和星鸦 ( Nucif raga

caryocatactes)是松鼠的主要贮食竞争者[27 ,36 ,37 ] 。

大林姬鼠、花鼠和野猪通过盗取或拱食松鼠的

贮点而影响其冬季食物获取。花鼠、普通　和
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星鸦则在秋季与松鼠同时同域争夺食物。

在欧洲 , 与引进的外来种北美灰松鼠

( Sciurus carolinensis) 的种间竞争受到广泛的关

注。北美灰松鼠快速取代松鼠的原因是多方面

的。研究表明 ,由于北美灰松鼠对橡子的消化

率高于松鼠[38 ]
,导致秋季脂肪积累出现差异 ,

在阔叶林中北美灰松鼠较之松鼠有明显的竞争

优势[39 ] 。而在针叶林中 ,北美灰松鼠会盗取松

鼠贮藏的食物 ,导致松鼠冬季能量摄入不足 ,春

季体重降低而影响生育[40 ] 。此外 ,北美灰松鼠

可能干扰和影响松鼠的生殖行为与个体发育过

程[39 ,41 ,42 ]
,两个物种对病毒和寄生虫感染的敏

感性也不同[35 ] 等 ,这些因素均导致松鼠分布区

和种群密度明显缩小[43～45 ] 。如何控制北美灰

松鼠 ,保护松鼠种群成为保护生物学研究的热

点和典型案例[5 ] 。

4 　行为生态学

411 　行为节律 　松鼠全年活动 ,不冬眠[20 ] ,为

日行性动物 ,每日开始活动时间与日出时间有

关 ,而结束活动时间与日落时间无明显关联[1 ] 。

松鼠的日活动节律受气候条件的影响 ,大风、暴

雨和严寒酷暑都会减少松鼠的活动时间[20 ] 。

觅食需要和留在巢中保存能量的权衡 ( trade

off)影响着松鼠冬季的活动格局。冬季日活动

节律呈单峰型[46 ]
,在严寒天气条件下也会留在

巢中几天不活动[20 ] 。夏季则在上午和下午各

出现一个活动高峰[1 ,46 ] 。春季和秋季的日活动

格局介于冬、夏之间。

412 　取食行为 　松鼠 70 %～80 %的时间都用

于觅食活动[46 ,47 ]
,倾向于在针叶林中觅食和贮

食[36 ,47 ] 。秋季松鼠将坚果分散贮藏于地面 ,将

真菌贮藏于树枝上[27 ,36 ,48 ] 。秋季贮食有利于松

鼠越冬和第二年的生育[49 ] 。松鼠贮食微生境

选择 及 贮 食 重 取 机 制 得 到 了 深 入 的 研

究[27 ,36 ,50 ]
,成为当前国内松鼠生态学研究的热

点。

413 　社群行为 　松鼠大部分时间独居[1 ] 。社

群结构建立在同性间和两性间的优势序列基础

上 ,优势个体体型通常较其他个体大[47 ,51 ] 。等

级优势通常仅在生殖季节才得以体现[52 ] 。

松鼠会用尿液和下颌腺的分泌物在树干和

树枝上涂抹 ,以标记家域 (home range) [1 ] 。松鼠

的家域大小与生境质量、季节、性活动及食物丰

度相关 ,不同分布区家域大小差别很大 ,但通常

雄性家域大于雌性 ,优势个体家域大于次级个

体[8 ,42 ,53 ] 。在食物丰富的地区 ,家域会出现小范

围的重叠[53 ] 。

414 　筑巢行为 　松鼠营巢居生活 ,也可以利

用树洞和鸟巢。每个个体通常同时占有 2～3

个巢。由于杉树枝叶相对松树更为浓密 ,在人

工林中 ,松鼠通常选择在杉树上营巢[8 ] 。天然

林中的巢址选择问题未见报道。巢大部分营建

在距地面 8～16 m 的树枝上 ,靠近树干或者位

于树枝分叉处 ,分为日间使用的休息巢和夜间

使用的睡眠巢两种类型[52 ]
,通常呈球形 ,直径

约 30 cm ,外层由细枝、松针和树叶筑成 ,内径约

12～16 cm ,覆以苔藓、树叶、松针、干草和枝皮

等柔软的材料[54 ] 。冬季松鼠巢内形成一个微

气候环境 ,温度能高出巢外 20～30 ℃,从而减

少了机体体温调节所消耗的能量 ,减少了暴露

在巢外低温、大风中的时间 ,这是生活于北温带

地区的松鼠冬季生存策略之一[55 ,56 ] 。在寒冷的

冬季 ,也会出现几只松鼠分享同一个巢以维持

体温的现象[52 ] 。

415 　繁殖行为 　松鼠的生殖状态与食物获取

状况密切相关。每年可以有两次生育 ,分别在

2、3 月和 7、8 月交配 ,妊娠期约为 38～39 d。但

如果食物获取不足 ,则春季交配会被推迟或消

失[23 ] 。婚配制度是一雄多雌制或混交制 [1 ] 。

交配前有求偶行为 ,通常优势雄鼠会拥有更多

的交配机会[52 ] 。

初生雌鼠通常第二年开始生育 ,其生殖能

力与体重密切相关 ,只有超过一定体重阈的雌

性松鼠才具备生育能力[9 ,51 ] ,而且体重越大能

够生育的后代越多[51 ] 。幼仔由雌鼠单独哺育 ,

哺乳期超过 10 周[23 ,57 ] 。

416 　迁徙与扩散 　松鼠没有明显的迁徙 ,但有

短距离的扩散行为 ,包括由越冬地向外的扩散

和由出生地向外的扩散。本地竞争决定了种群
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扩散距离[58 ] 。研究表明 ,不同性别在扩散季节

上存在差异 ,大部分雄性个体在春季扩散 ,而雌

性通常在秋季扩散[58 ] 。雌性个体的扩散受食

物的影响 ,雄性的扩散则取决于雌性的分布。

据 Ognev 报道 ,前苏联出现过由于食物缺乏导

致松鼠的大规模迁徙[1 ] 。

5 　研究展望

松鼠具有生长周期短 (平均仅 3 年) [1 ] 、繁

殖力强、分布广泛、易于发现和观察、生态学资

料丰富等特点 ,非常适合作为哺乳动物生态学

研究的模式动物 (model animal) ,以探索动物生

态学领域的基础问题或是验证动物生态学领域

的理论和假设。

511 　比较生态学 　松鼠广泛分布于欧洲和东

北亚地区 ,我国新疆、华北和东北也有分布。不

同的地理和生态环境必然对其行为及生态适应

产生不同的影响。目前积累的松鼠生态资料主

要来源于欧洲 ,东北亚地区的松鼠生态学研究

工作相对开展较少 ,有必要开展相应的研究予

以补充。其研究结果有助于探索同一物种对不

同地理及生态环境的生态响应规律及其行为、

生态进化规律。

512 　作为哺乳动物与植物协同进化研究的模

式种 　动植物的协同进化是生态系统持续向前

发展的基础和推动力量。啮齿动物的分散贮食

行为一直是动植物协同进化研究关注的一个重

点[59 ,60 ] 。松鼠作为一个广泛分布、贮食对象多

样的物种 ,在森林的天然更新中起着重要的作

用 ,必将成为动植物间协同进化关系研究的重

要突破口[27 ] 。

513 　作为空间生态学研究的模式种 　生境破

碎化是人类目前面临的重要生态问题之一。动

物对生境破碎化的响应成为生态学研究持续关

注的热点[61 ] 。松鼠的生态特性适合于作为生

境破碎化的指示物种[17 ]和研究的模式种[62 ] 。

集合种群 ( metapopulation ) 理论是近年发

展起来的空间生态学的主要研究途径之一 ,关

注局域种群之间个体迁移的动力学后果 ,以及

具有不稳定局域种群物种的区域续存的条件 ,

具有很好的发展前景[63 ] 。基于明显的斑块分

布、迁徙力弱的特点 ,传统的集合种群野外研究

多以蝶类等无脊椎动物作为研究对象[64 ]
,而很

少将这一理论应用于哺乳动物。松鼠虽然分布

广泛 ,但迁徙力弱 ,随着生境破碎化出现斑块状

分布[17 ]
,应用松鼠验证集合种群的理论假设和

原理将成为松鼠生态学研究的新的方向。

514 　作为分子系统地理学研究的新材料 　随

着生境破碎化的加剧 ,地理分隔的出现和持续 ,

不同地理种群的遗传结构将发生变化。针对广

泛分布的松鼠的生态遗传学研究 ,有助于探索

动物地理分布与其遗传结构演变之间的一般规

律 ,成为分子系统地理学研究的好材料[10 ,16 ] 。

515 　成为景观管理的实验种 　景观管理是保

护生物学研究的重要内容之一。松鼠种群数量

相对较大 ,种群恢复相对较为容易 ,在不同地区

受胁程度和原因各不相同 ,对森林依赖性较强

的特点 ,使松鼠成为景观管理的实验种[11 ,17 ]
,相

关的研究将持续和深入下去 ,并为不同地区的

景观管理和生态建设提供理论依据及实践指

导。(封面照片 :戎可 2007 年夏季摄于小兴安

岭凉水自然保护区)
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