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摘 要:!$$7年 @月至 !$$!年 7月在黑龙江省尚志市帽儿山林场研究了槲寄生6mnopqrpstsuvwqr9的生物

学特征及鸟类对其种子的传播C槲寄生寄主共有 @种阔叶树3杨树占比例最大3达 ;"x"yC;?x$y的槲寄生

个体以杨树为寄主C多数槲寄生着生在杨树主干侧枝6#"y9和细侧枝6#!y9上3主干上仅 78yC寄主和槲

寄生本身都呈聚集分布C槲寄生有两种色型果实3在量度上无明显差异C果实由果皮B果肉和种子构成3种

子外面包裹一层胶质层C在帽儿山秋B冬季常见的 ;种食果实鸟类中3只有太平鸟6zsr{|pnttv}vuuqtqo9在

野外觅食槲寄生果实3斑鸫6~qu!qo"vqrv"nn9在笼养无其它食物时才食3其余 8种鸟类拒食C太平鸟在 77
月以后觅食槲寄生果实频率增大C除槲寄生果实外3太平鸟共可食帽儿山常见 7;种肉质果中的 7!种C太

平 鸟在吞食果实后3种子外包胶质层随粪便排出3形成#种子线$粘在树枝上3槲寄生种子被传播到适宜的

生境3在春天萌根生长C笼养太平鸟时3种子在消化道的滞留时间约 77%RS3这意味着在野外很长的扩散距

离C槲寄生和太平鸟之间形成了特定的互利互生系统C
关键词:槲寄生6mnopqrpstsuvwqr9=食果实鸟类=种子传播
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槲寄生科Zb-07*7#*#\和桑寄生科Zc’%*.!"*7#*#\植物是寄生或半寄生性的灌木5自身不能独立生长5
必须依赖其他植物存在d两科植物的种子传播和分布主要依靠某些鸟类5而这些鸟类主要以它们为食5两

者之间有着相互依存的密切关系e@fd
国外对两科植物种子的传播研究有很多相关报道5这些工作主要在热带和亚热带地区开展e[ghfd国内

在这方面的研究很少5仅见到对西双版纳地区的几种桑寄生植物的种子传播报道 êfd
我国槲寄生科共 [属5近 [W种5分布于黑龙江省的仅 @属 @种5即槲寄生ZLMNOPQORSRTUVPQ\d槲寄生

是半寄生常绿小灌木5对寄主植物的危害甚大d由于槲寄生的果实有 [种色型5也有学者认为是 [个种5或

[个变种eXfd虽然知道槲寄生同槲寄生科i桑寄生科其它植物一样5种子传播和扩散是借助鸟类完成的5但

是槲寄生有着什么特征5种子为何种鸟类传播5如何传播的却并不清楚d同时北方地区槲寄生的种类i生物

学特性与热带地区的相差很多5鸟类种类和生态习性上也有很大差异5有必要对槲寄生种子的传播方式和

过程进行研究d

j 研究地概况

研 究 地 位 于 黑 龙 江 省 尚 志 市 境 内 东 北 林 业 大 学 帽 儿 山 实 验 林 场Z@[hkYWlg@[hkY]lm5]ak[Wlg]ak[al

n\d帽儿山属长白山系张广才岭西北部小岭的余脉5植被属长白植物区系5原地带性顶级群落为阔叶红松

林5上世纪初开始采伐5经过几个阶段的演变成为现在的天然次生林相5是东北东部山区较典型的天然次

生 林 区d主 要 天 然 阔 叶 树 种 有 杨 树 ZoRpPSPN0$$\i柞 树 ZqPrTOPNQRstPSMOU\i水 曲 柳 ZuTUvMsPN

QUswNxPTMOU\i核桃楸ZyPtSUsNQUswNxPTMOU\i黄檗ZoxrSSRwrswTRsUQPTrsNr\和枫桦ZzrVPSUORNVUVU\等d
槲寄生在黑龙江省分布于小兴安岭i完达山和张广才岭eXfd帽儿山林区是槲寄生分布较多的地区5因

此选择该区为研究地具有一定的代表性d

{ 研究方法

[WW@年 X月至 [WW[年 @月期间5每月在帽儿山林场老爷岭生态站进行 agh6的野外调查和测量d其

中5X月和 @W月份对鸟类的研究结合9鸟类环志站:的鸟类环志工作进行d

{|j 槲寄生的生物学特征研究

在帽儿山林区随机选择被槲寄生寄生的树种进行调查与测定J} 记录槲寄生的寄主植物种类和数量d

~ 记录槲寄生数量5确定槲寄生在各种寄主上出现的比率d! 记录槲寄生在每一寄主上出现的个体数i槲

寄生着生部位d" 测量记录槲寄生果实大小i结构i色泽及不同月份的变化情况5对 [种不同果实色泽植株

的着生情况和不同色泽的果实量度进行比较d# 在进行槲寄生调查的同时5记录帽儿山林区其它可被鸟类

作为食物的肉质果Z包括浆果i核果i聚合果等\植物种类i果实的色泽等5并采集一些果实备用d

{|{ 食果实鸟类生态研究

食 果实鸟类Z(%3/-<’%#0\是以果实和种子为食物的鸟类类群5包括食种子鸟Z0##6A#*!-./=-%60\和食果

肉 鸟Z$34$A#*!-./=-%60\5食种子鸟啄弃果肉只吃果实的种子5食果肉鸟只啄吃果肉丢弃种子5或整吞果实

后消化果肉随粪便排出种子d用 hg@a倍变焦双筒望远镜定点观察鸟类对槲寄生果实的取食5记录访问鸟

类的种类i个体数i频次及取食行为d每月选择一天对同一处槲寄生集中地Z约 [W余株寄主\进行全天侯观

察5记录视野能见到的访问鸟类数量d
用环志鸟网捕捉常见的食果实鸟类5放入布袋中5收集鸟粪5根据粪便颜色i混入的种子等判断鸟食何

种果实5对少数个体进行剖胃d笼养几日5正常取食后移入 Ŵ$Ya$Ya7?Y铁丝笼中单只喂养5食槽分格分
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别或同时投放各种肉质果!记录每种食物重量和粒数!"#$后计数剩下的粒数%注意混入粪便和丢出的&!确

定鸟类的取食量和喜食情况’笼中注意供水’喂果实时注意红色果实和黑色果实间隔开来!以便确定消化

道滞留时间’同时注意所使用的果实新鲜!干燥会影响鸟类取食’

( 结果

()* 槲寄生的生物学特性

表 * 帽儿山槲寄生寄主植物种类和槲寄生数量分布

+,-./* 012334//225/67/2189723./31/,:;84/<=/:6>18

9723./31/

寄主植物种类

?@ABCADEF
$EDGGHAAD

寄主数

IJKLAHEF$EDGGHAAD

槲寄生数

IJKLAHEFKCDGMAGEA
数量

IJKLAH

百分比%N&
OAHBAPG

数量

IJKLAH

百分比%N&
OAHBAPG

杨树%QRSTUD@@V& WX YZ)Z #[Z YW)\
桦树%]̂_‘SRD@@V& W a)[ b[ Z)\
榆%cSd‘eD@@V& b" b\)Z X" W)"
椴树%fTSSTRD@@V& b\ W)a aY b\)a
色木槭%gĥidjkj& b \)[ b \)"
总计 lEGmM bba b\\ aZ" b\\

槲 寄生成体平均高约 #\BK!枝叶 绿 色’共 随 机

观察有槲寄生的寄主 bba棵!全部寄主植物种类共 [
种!所 有 寄 主 中 以 杨 树 所 占 的 比 例 最 高!其 它 树 种 的

比例都较低%表 b&’寄生的杨树%njo‘S‘eD@@&主要是

山 杨%n)pRqTpTRkR&和 香 杨%nV‘ee‘iT̂keTe&"种!榆

树%cSd‘eD@@&主 要 是 家 榆%cVo‘dTSR&%帽 儿 山 地 区

是 栽培树种&和春榆%cVoijoTkr‘R&"种!椴树%fTSSTR

D@@&是糠椴%fVdRkpes‘iThR&和 紫 椴%fVRd‘îkeTe&

"种!桦 树%]̂_‘SRD@@&主 要 是 枫 桦%]Vhje_R_R&和 白

桦%]VoSR_tostSSR&"种’文献记载黑龙江省槲寄生寄

主除表 b中 所 列 的 树 种 外!还 有 柳 树%QRSTUD@@&u山

梨%nti‘e‘ee‘iT̂keTe&u山 丁 子%vRS‘ewRhhR_R&u蒙 古

图 b 槲寄生的着生部位

xCyVb OEDCGCEPEFKCDGMAGEA%zTeh‘dhjSjiR_‘d&CPG$A

$EDGGHAA

栎%{‘̂ih‘edjk|jSThR&等!但 在 帽 儿 山 进 行 的 本 次 研

究中未发现’
槲寄生主要着生在树的中上部!极少在树的下部’

对 b##棵槲寄生个体着生部位统计表明绝大部分个体

在 树 的 主 干 侧 枝%生 长 于 主 干 上&和 细 侧 枝%生 长 于 主

干侧枝上&上!分别为 ab棵和 X[棵!主干上很少!仅有

"#棵%图 b&’主干侧枝直径为 #)X}b)ZBK%k~"\!杨

树&!细侧枝直径为 b)X} \)YBK%k~"\!杨树&’
寄 生 有 槲 寄 生 的 寄 主 植 物 是 成 簇 分 布 的!由 于 工

作 量 太 大!没 有 在 大 范 围 上 进 行 样 本 统 计 来 确 定 寄 主

植 物 的 成 簇 分 布 规 律!但 很 明 显 有 槲 寄 生 的 寄 主 是 呈

斑块状分布的!而非连续和均匀的’
槲寄生本身也有成簇的特点!一棵树上往往有多个槲寄生同时寄生!并且槲寄生的树龄不一’aZ"棵槲

寄生不是均匀地分布在 bba棵寄主上!最多的一棵杨树多达 ""株槲寄生个体’
帽儿山地区槲寄生果期从 [月份开始!b\月份果实成熟!渐变为黄色或橙红色’"\\"年 #月补充调查

时!槲寄果实全部脱落’两种色型果实的槲寄生个体同时在同一寄主植株上出现的情况很多!个别情况下

两种果实寄生个体根部相距不过 "\BK!并不是如有些文献记载的因季节不同而为黄色和橙红色’两类型

果实各项量度无明显差异%表 "&!成熟果实为球形浆果!直径 X!YKK!有光泽’果实密集着生在枝条上’果

实结构上不同于一般的浆果!从内向外由种子u果肉和果皮组成’果皮%外果皮&为革质层u果肉为胶质层’
胶质层由两层细胞组成!外层是鸟类易消化的细胞!而中心排列包裹种子的是不易消化的细胞!有助于种

子粘在树枝上’胶质层和外果皮不易分开’种子扁平状’果实整体上富有粘液’

()" 食果实鸟类的生态特性

帽儿山林区 [月份至 b月份常见的食果实鸟类主要有 Y种!其中 Z种为食种子鸟!#种为食果肉鸟’累

计近 #\#的野外观察发现%每种鸟类被观察u剖胃和验粪的合计样本数量都在 X\只以上&!Y种食果实鸟类

中!只有太平鸟在野外取食槲寄生果实!其排出的粪便中含未消化的种子!其它 a种均未发现对槲寄生果

实的取食行为%表 Z&’在室内饲养时!只有太平鸟取食槲寄生果实!斑鸫在没有其它食物的情况下才取食槲
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寄生果实!其余 "种鸟拒食槲寄生果实#
表 $ 槲寄生的果实结构

%&’()$ %*)+,-./00/,-1/-,)2+3.0/()/2)456789:8;<;=>?9:@

果实类型

ABCDEFFGHIJK

测定果实数

LHMNEFODJDGMIPQJIEP

果径4RM@
SIQMDJDGEF
FGHIJK4RM@

鲜果重4T@
UJNEFFGHIJK4RM@

种子重4T@
UJNEFKDDO

外果皮和果肉重4T@
UJNEFCHVC
QPODCIRQGC

橙红色型 WGQPTDJBCD XY YZ[Y\YZ"] YẐYX_YZYX YZYXX_YZŶ YZY]‘_YZŶ
黄色型 aDVVEbJBCD XY YZ[̂\YZ"‘ YẐYc_YZYX YZYXY_YZŶ YZY]c_YZŶ

dX检验 dXefQMIPQJIEP ghYZŶ ghYZŶ ghYZŶ ghYZŶ

表 i 食槲寄生果实的鸟类种类

%&’()i j.,k00l)1.)02++))k.mn2m3.0/()/2)456789:

8;<;=>?9:@

鸟类种类

oCDRIDKEFpIGOK

野外4观察q
剖胃q验粪@
rPbIVO

室内饲喂

rPRQTD

食果肉鸟类 sHVCtDQJIPTpIGOK
斑鸫 u9=v97w>9:>ww6 x y
灰喜鹊 z{>w;g68>8{>w> x x
太平鸟 |;:}{86<<>~>==9<97 ! !
松鸦 ">==9<97~<>wv>=697 x x
食种子鸟类 oDDOtDQJIPTpIGOK
普通 #6??>$9=;g>$> x x
北朱雀 z>=g;v>897=;7$97 x x
灰雀 %{==&9<>g{==&9<>=;7>8$> x x

!取食 DQJIPT!x拒食 ODPBJEDQJIPT!y在没有其它食物的

情况下取食 DQJIPTbIJ’EHJEJ’DGFEEOKHCCVB

表 ( 太平鸟对槲寄生果实访问统计

%&’()( )/&/.0/.102+j2*)3.&m*&+,.mn04|;:}{86<<>

~>==9<97@-.0./.mn2m3.0/()/2)
时间段

AIMDCDGIEO

访问鸟类数量

LHMpDGEF.IKIJIPTpIGOK

观察日期

WpKDG.IPTOQJD

‘/0Y\ X̂/0Y Y XYŶtYct̂1
‘/0Y\ X̂/0Y Y XYŶt̂Yt̂c
‘/0Y\ "̂/0Y ^̂ XYŶt̂ t̂X̂
‘/0Y\ "̂/0Y 00 XYŶt̂XtX̂
‘/0Y\ "̂/0Y 0̂ XYYXtŶtYc

太 平 鸟 是 野 外 和 饲 喂 时 唯 一 取 食 槲 寄 生 果 实

的鸟类#在帽儿山地区从 c月下旬或 Ŷ月份能发现

太平鸟!属于研究地的冬候鸟!并且是游荡的#太平

鸟一般呈小群活动!邻近的几棵树上都有鸟类停栖#
太平鸟的小群 1\"只!大群多则 XY余只#太平鸟对

槲寄生果实的取 食 一 般 在 ^̂ 月 份 落 雪 后 才 开 始 频

繁起来!在 X̂月和 月̂份见到的频率最大4表 1@#
在 帽 儿 山 地 区 记 录 到 常 见 的 ‘̂种 肉 质 果4浆

果q核 果q聚 合 果 等@中!有 1种 是 太 平 鸟 的 野 外 食

物#笼养时!太平鸟可食 ‘̂种肉质果中的 X̂种4另

有 0种未进行饲喂实验@!其中的山丁子q黄檗q鸡树

条q鼠 李q刺 玫 果q龙 葵q忍 冬 较 喜 食!山 里 红q蝙 蝠

葛q刺五加q扁核木q槲寄生喜食性较差!卫矛和雉隐

天冬拒食4表 "@#
太平 鸟 整 吞 槲 寄 生 果 实!落 在 一 株 树 上 通 常 一

次只吃掉 1\"粒!然 后 呆 在 树 上 休 息!一 般 不 轻 易

飞走#所食的果实很快消化后排出粪便!笼养条件下

槲寄生在消化道 的 滞 留 时 间 ^̂MIP左 右!较 其 它 几

种 果实排出得快4表 "@#野外观察到大量的粪便落

在树枝上和地面上4雪地@#

iZi 槲寄生的种子传播方式

在正常情况下!由于槲寄生果实表皮光滑!自动

脱落或被动物等其 他 外 力 碰 落 时 不 会 粘 在 树 枝 上#
太平鸟吞食果实后!消化果皮和果肉!但胶质层内层

包裹种子作为粪便排出#粪便为红色!刚排出时粘性很大!从鸟类泄殖腔排出时拉成长线!可延长至 XY\

0YRM!很容易粘在树枝上#因此!太平鸟的取食是槲寄生传播的重要途径#研究中还发现!̂ 月份吃的果实

在树上时已经被冻得很硬!手很难捏动!粪便排出后粘在树枝上或落在地面上很快被冻硬#但这仍然能够

成功传播种子!说明槲寄生的种子很容易存活#粘在树枝上的种子在春天即可萌根生长#

( 讨论

(Z2 槲寄生种子的特殊结构与传播方式

桑寄生和槲寄生果实中种子外包着的胶质层粘性强q难以消化!这使得食果实鸟类对其取食q消化和

传播与一般情况不同#鸟类对槲寄生和桑寄生植物种子的传播有 0种方式!一是吞入果实!种子随粪便排

出后粘在树枝上得以传播3二是吞入果实!消化后种子被吐出!由于粘在喙上!鸟类在树枝上擦喙而得以传

播3三是啄食果肉时!果实被放在枝条上!果肉被啄离后种子粘留在枝条上得以传播4̂\1q[5#太平鸟对槲寄
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生种子的传播属于第 !种类型"太平鸟消化道过程使得果实表层被消化掉#具有胶质层包裹的种子在排出

时 形成线状#有些作者称之为$种子线%&’’(&)*+,-&./0!12#这保证了种子能顺利粘着在枝条上#到达适宜的

着生地"因此#槲寄生特殊的生物学特征#尤其是果实的特殊结构导致了这种特殊的传播方式"
表 3 太平鸟的冬季食物组成

45678 3 9::; <:=>:?@A@:B :C D:E8=@5B F5GH@BI?

%JKLMNOPQQRSRTTUQUV.@BH@BA8W
植物种类

XYZ,)&
&[’\+’&

果实类型

]̂ [’&_‘
‘*a+)&

野外%观察b
剖胃b验粪.
c,d+Y(

笼养饲喂

c,\Z-’

平均滞留时

间 e’)’,)+_,
)+f’%f+,.

槲寄生g 浆果b红色 h h !!%ijk.
蝙蝠葛l 核果b黑色 m h
五味子n 浆果b红色 m 1
山里红o 梨果b红色 m h
山丁子p 梨果b红色 hh hh !q%ijk.
东北扁核

木r
核果b红色 m h

稠李s 核果b黑色 m h

刺玫果t
聚合果b

红色
m hh

黄檗u 浆果b红色 hh hh v!mvw%ijk.
卫矛xy 蒴果b红色 m m

鼠李xz
浆果状核

果b黑色
m hh

龙葵x{ 浆果b黑色 m hh
忍冬x| 浆果b红色 m hh
鸡树条x} 核果b红色 hh hh v~%ijk.
暖木条x! 核果b黑色 m 1

刺五加x"
浆果状核

果b黑色
m 1

雉隐天冬x# 浆果b红色 m m

hh喜食 ’Z)Y+$’Ŷ#h喜食性较差 ’Z)a,Y+$’Ŷ#m拒 食 (’,̂
)_’Z)+,-#1未实验 ,_’%Zf+,Z)+_,
g &PVOUL OKQKTR’UL l ()iPV*)TLUL +RUTPOUL n
,O-PVRi+TRO-Pi)iVPV o.TR’R)SUV*PiiR’P/P+R p (RQUV
MROOR’R r0TUMV)KURVPi)iVPV s1TUiUV*R+UV t2KVR
+R3UTPOR u 1-)QQK+)i+TKi RLUT)iV) xy 4UKiNLUV
VROTKVRiO’R xz 2-RLiUV&[5 x{ ,KQRiUL iPSTUL x|
6KiPO)TR &[5 x} &PMUTiUL VRTS)7’PP x! &PMUTiUL
MUT)7R)’POUL x" 8ORi’-K*RiR9 V)i’POKVUV x# 8V*RTRSUV
VO-KM)TPKP+)V

绝 大 多 数 槲 寄 生 着 生 在 直 径 !:;<w:;\f的

主 干侧枝和细侧枝上%图 !.#这一枝条粗度远大于

西双 版 纳 桑 寄 生 类 寄 生 的 枝 条%多 为 !:w\f以

下.0=2"一般认为传播鸟类的栖位对槲寄生的种子

的 着 生 部 位 有 决 定 作 用#而 这 又 受 鸟 体 大 小 的 影

响0!!2"西 双 版 纳 桑 寄 生 传 播 者 啄 花 鸟%>POR)UL

&[[.个 体%体 长 约 ?\f.远 小 于 太 平 鸟%体 长 约

!=\f.#因此#栖息枝条相对细一些#导致着生位置

的不同"
槲 寄 生 种 子 在 太 平 鸟 消 化 道 的 滞 留 时 间

%*’)’,)+_,)+f’.约 !!f+,#由 于 鸟 类 的 飞 行#这 一

滞留时间意味着很长的潜在移动距离#因此对槲寄

生的扩散%到 达 新 的 适 宜 生 境b新 寄 主 个 体b新 分

布.有重要意义"
太平鸟在秋b冬 季 集 小 群 活 动#取 食 槲 寄 生 果

实时往往停栖在附近的树上不愿飞远#粪便的排出

易集中在邻近的树上#甚至是 同 一 棵 树 上#这 可 能

是导致槲寄生和寄主聚集而不均匀分布的原因"

@:A 太平鸟和槲寄生的形态适应

太平鸟平均喙长约 !:1\f#口裂适合槲寄生的

果实大小#很适合整吞果实"
作为槲寄生寄主的落叶树在 !!月之后已经全

部落叶#因此槲寄生的黄绿色叶十分鲜明#俗称$冬

青/或$树冬青/#果实的黄色或橙红色色泽鲜艳#在

绿色叶子的衬托下#更显鲜艳 夺 目#有 利 吸 引 鸟 类

觅食"这和 B_&C+(Z在日本岩手县观察到的情况相

似0!!2#而 亚 热 带 和 热 带 地 区 的 槲 寄 生 则 不 会 有 这

种情况"

@:D 食果实鸟类EE槲寄生传播系统

食果实鸟类和槲寄生之 间 形 成 的 传 播 系 统 很

复杂"食果实鸟类可分两类#一种是专以一种或几

种槲寄生果实为食#称专食者%_FY+-Z)’‘a*-+G_*’&.#另一种是兼吃其它果实0!12"槲寄生也可分两类#一种是

依靠多种鸟类传播#另一种是依靠专食者传播"太平鸟除以槲寄生为食物外#还以多种食物为食"槲寄生在

太平鸟的食物组成中占的比例并不大"只有在隆冬季节其它果实量少时#才较多地取食槲寄生%表 w."因此

太平鸟并不是槲寄生的专食者#事实上太平鸟取食黄檗和山丁子较多%表 ;.#甚至由于其取食黄檗果实#俗

称$黄连鸟/"国外学者对太平鸟和小太平鸟%JKLMNOPQQR7R*KiPOR.的研究中也发现它们不是专食者0!!b!v2"
在黑龙江省抚远县三江保护区野外工作时发现冬季 !月份槲寄生几乎是太平鸟唯一食物"

槲寄生果实不特别适口#因此取食鸟类种类很贫乏%表 q.#在帽儿山地区基本上仅仅有太平鸟#因此太

平鸟是其唯一的天然传播者"由此可见槲寄生对太平鸟的依赖性非常强#而太平鸟只是在该地区特定季节

较大程度地依赖槲寄生"
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槲寄生提供鸟类食物!而鸟类则帮助槲寄生进行种子的传播和扩散"一些学者认为这种共生关系是协

同进化#$%&’%()*+%,-的结果!但不一定是一对一的协同进化./0123"

456575895:;

.13 <)+=*>?@ABCDEFEGHEIJKLKMDNDOPFEQBLDRGJFKRNM?S%TU,V&(&T;W,+’&XT+*Y%Z[\(+Z%X,+\]X&TT!1̂_̂?

.‘3 a\’+b\X]?c+XbT\,b,&%*X%d+$\(e+T*(&*%&T;&ZZ&$*T%,T&&b(+,VX&$X)+*e&,*?fBOEFEGDK!1̂gh!ij;‘/1k‘/h?

.h3 a\’+b\X]?lX)+*T*X)$*)X&+,*m%n&%*X%d+$\(e+T*(&*%&T\,b+*T$%,T&o)&,$&TZ%XT&&bb+Td&XT\(?CDENLEpDOK!

1̂g/!qr;1h/k1ĥ?
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