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摘要<!$$!年 "月至 ?月3在南京中山植物园内收集了 68?份鸟粪样品3从中分离B鉴定出89#=粒结构完整的种子及果核3分别

隶属于 6!科 69属 !$种植物3另有 6@粒种子属于 6未知种类C单份鸟粪样品中可含有 6A"种种子3平均 6r9s$r#种:但单份

鸟粪样品中种子数量变化很大3约为 6A9?=粒3平均 "?r"s#$r#粒C鸟粪样品中出现频次较高的种类主要有构树7tuvwxxvyz{|}

~}~!u|"zu};B蛇莓7#w$%zxyz}|y&|$};B桑 树7’vuwx}()};B山 莓7*w)wx$vu$%vu|"v(|wx;B日 本 珊 瑚 树7+|)wuyw,}-})w.|;B蓬

7*w)wx%|uxw{wx;和美洲商陆7/%!{v(}$$}},zu|$}y};等 #种3并且它们的种子数量也多达8!6=粒3占种子总数的 8@r60C鸟粪样

品中种子出现频次的月份变化也在一定程度上间接地反映出植物果实的成熟期和鸟类对果实的取食频率C白头鹎7/!$yvyv{wx

x|yzyx|x;B乌鸫71wu&wx,zuw(};等鸟类则主要以呕出种子的方式传播桂花72x,}y{%wx"u}3u}yx;B白玉兰7’}3yv(|}&zyw&}{};
等体积较大的种子C此外3鸟类还以衔取果实的形式传播种子C!$$$A!$$!年3已经观察到 ?种鸟类取食 6?种植物的肉质果

实3其中灰喜鹊74!}yv~|$}$!}y};B乌鸫B白头鹎和山斑鸠75{uz~{v~z(|}vu|zy{}(|x;等 "种留鸟分别取食 ?A6@种植物果实3是春

夏 季节植物园内取食果 实 种 类 数 目 较 多 的 鸟 类3并 且 也 可 能 是 重 要 的 种 子 传 播 者C鸟 类 传 播 种 子 已 经 导 致 了 阔 叶 十 大 功 劳

7’}%vy|})z}(z|;B樱桃74zu}xwx~xzw&v$zu}xwx;B掌叶复盆子7*w)wx$%|y3||;和桂花等栽培树种逸出植物园3使它们的实生苗及

小树成功地侵入到植物园周围的自然生境中3促进了植物园内一些具肉质果实的栽培植物的自然更新C同时3鸟类传播种子也

是导致美洲商陆等引种栽培植物逸生为外来杂草并迅速蔓延的重要原因之一C
关键词<食果鸟:鸟粪:种子传播:栽培植物:外来植物:自然更新与分布:逃逸植物
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长期以来B鸟类传播种子一直是生态学与进化生物学的重要研究领域之一|1}X~B鸟类传播种子对于植物的自然更新与分布

具有十分重要的生态意义|5}11~!植物园作为活植物收集及引种栽培的主要场所之一B往往成为所在地区的种子植物多样性中

心之一!许多种子植物能够在植物园露地条件下生长并开花结果B为研究鸟类取食植物果实和传播种子提供了极为便利的条

件!"9#4">在其巨著中列出的大量鸟类取食和传播种子的事例中B相当一部分都是在英国和新加坡的一些植物园中获得的观察

资料|1~!南京中山植物园内秋冬季节鸟类传播种子有利于种子到达多样化的生境中B对于植物园内一些栽培及野生植物的自然

更新与分布具有重要的意义|1?}1X~!
南京地区大体上 y月至 5月为春季B/月至 6月为夏季!作者在南京中山植物园内进行调查时发现B即使在昆虫等动物性

食物比较充足的春夏季节B也有一些鸟类取食植物果实B而植物园内在春夏季节开花结实的植物种类与秋季有很大的不同!因

此B有必要继续研究春夏季节在该园内鸟类对植物果实的取食作用B以及鸟类传播种子的方式和途径B以进一步揭示不同季节

鸟类与植物果实之间的生态关系!此外B植物园内引种栽培的植物种类中不少是从国外直接引进的或原产于国外的外来植物B
研究鸟类传播种子对于这些外来植物自然更新与分布的影响B对于控制这些外来植物的扩散和蔓延也具有重要的理论和实际

意义!

# 研究地点与研究方法

#7# 研究地点的自然条件

南京中山植物园位于南京钟山风景名胜区内B地处南京紫金山南麓!年平均温度 150X$B1月平均温度 ?0y$Bz月平均温

度?z0z$B年平均降水量 1@1y&&!该园面积 16/3&?B海拔高度多为 y@}5@&B土壤类型以山地黄棕壤为主!植物园内有小

山岗%缓坡%平地%山溪%水塘等多种地形条件!园内已收集保存有近y@@@种栽培和野生植物类型B其中室外栽培种类有1@@@多

种B许多中%北亚热带的植物种类能够在露天条件下生长良好且正常开花结实!在植物园的外围地区还保留有面积达 1@@3&?
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的自然植被保护区!主 要 为 栓 皮 栎"#$%&’$()*&+*,+-+(./麻 栎"#0*’$1+((+2*./枫 香"3+4$+5*2,*&67&27(*8*./枫 杨"91%&7’*&:*

(1%87;1%&*.和朴树"<%-1+((+8%8(+(.等高大树种占优势的次生落叶阔叶林和黑松"9+8$(1=$8,%&>++./马尾松"902*((78+*8*.人工

林!使植物园与紫金山森林植被连成一体?在植物园北侧海拔 @AB的虎山上!在立地条件较好的地段分布有郁闭度为 C0DEC0F
的栓皮栎/麻栎和枫香林!在其他地段主要为含有枫香的黑松/马尾松林!郁闭度为 C0GEC0@?这些优越的自然条件为各类植物

的生长发育和繁殖更新创造了相对稳定且多样化的生境条件!同时也为鸟类提供了丰富的食物来源和良好的栖息场所?

HIJ 研究方法

KCCC年至 KCCK年!在每年的春夏季节!在南京中山植物园内用 KCLAC倍双筒望远镜或用肉眼直接观察鸟类取食植物果

实的情况!记录食果鸟种类及其取食的果实种类M同期调查植物园内开花结果的植物种类!采集成熟种子样品作为鸟粪样品中

种子鉴定时的参照?KCCK年 GE@月期间!在该园内园林植物区/松柏园/树木园!以及位于植物园北缘虎山森林等生境中!沿着

一定的线路!选择一些鸟类活动比较频繁的地点!如一些大树的树冠下/铁栅栏下等!每隔 NCO收集一次含有植物种子的鸟粪样

品!分离/记数/鉴定鸟粪样品中种子及果核种类?调查有关植物种类实生苗的生长与分布情况!分析鸟类传播种子对植物更新

与分布的影响?

J 结果与分析

JIH 鸟类对植物果实的取食作用

KCCC年至 KCCK年!在南京中山植物园内实际观察到 @种鸟类对 N@种植物成熟果实的取食作用!见表 N?

表 H 春夏季节鸟类取食的果实种类

PQRSTH UVWXYZ[T\XTZTQYT]R̂ RXV_ZX]Z[VX]‘Q]_ZWaaTV
果实种类

bcdefghijeig

食果鸟种类

bcdefkilfemnoecOg

果实类 型

bcdeffphi
北美圆柏 q*,+8*)+&>+8+*8* r/s 肉质球果 tuigvpjwmi
罗汉松 9757’*&;$(2*’&7;=:--$( r/s/x 肉质球果 tuigvpjwmi
构树 y&7$((78%1+*;*;:&+6%&* z/r/{/s/x 肉质聚花果 tuigvpBdufehuitcdef
桑树 |7&$(*-,* z/r/s/x 肉质聚花果 tuigvpBdufehuitcdef
美洲商陆 9=:17-*’’**2%&+’*8* z/s/x 浆果 oiccp
白玉兰 |*>87-+*5%8$5*1* z/}/s/x 聚合 果!种子具肉质外种皮 lnncinlfitwuuejuig!lceuulfigiiOg
阔叶十大功劳 |*=78+*,%*-%+ z/s 浆果 oiccp
蓬 ~$,$(=+&($1$( s/x 聚合核果 lnncinlfiOcdhig
黑莓 ~$,$(ghI r/s 聚合核果 lnncinlfiOcdhig
蛇莓 !$’=%(8%*+85+’* s/x 聚合瘦果 lnncinlfiljvimig
樱桃 <%&*($(;(%$57’%&*($( z/r/x 核果 tuigvpOcdhi
山樱花 <I(%&&$-*1* r/s/x 核果 tuigvpOcdhi
瓜木 "-*8>+$2;-*1*8+67-+$2 z/#/x/$ 核果 tuigvpOcdhi
盐肤木 ~=$(’=+8%8(+( s/x 核果 tuigvpOcdhi
兔眼越桔 %*’’+8+$2*(=&%+ z/s/x/$ 浆果 oiccp
紫树 &:((*(+8%8(+( s/x 核果 tuigvpOcdhi
桂花 ’(2*81=$(6&*>&*8( r/s/x 核果 tuigvpOcdhi
日本珊瑚树 %+,$&8$2*(*,$)+ }/r/s/x 核果 tuigvpOcdhi

z 山斑鸠 q1&%;17;%-+*7&+%81*-+( }灰头啄木鸟 9+’$(’*8$( r白头鹎 9:’87871$((+8%8(+( #黑枕黄鹂 ’&+7-$(’=+8%8(+( {红嘴蓝鹊

*&7’+((*%&:1=&7&=:8’=* s灰喜鹊 <:*87;+’*’:*8* x乌鸫 +$&5$(2%&$-* $黑领噪鹛 ,*&&$-*-;%’17&*-+(

根据表 N!每种植物果实分别被 K至 A种鸟类取食?然而秋冬季节在植物园内则观察到 NF种鸟类取食 KN种树木果实!其中

仅取食樟树浆果的鸟类就多达 N.种/NG0!相比之下!春夏季节取食果实的鸟类种类数目相对较少?这 N@种植物果实中绝大多数

为肉质的核果/浆果/聚合果和聚花果等果实类型!分别产生肉质的果皮/花托/外种皮等结构!并且在果实成熟时通常呈现出红

色/黑色/紫色等醒目的色彩!容易被鸟类发现和取食?上述被鸟类取食果实的植物中!北美圆柏/美洲商陆/黑莓和兔眼越桔等

都是原产于北美洲的外来植物!其中黑莓和兔眼越桔都是 KC世纪后期南京中山植物园先后从美国引进的小果类经济植物?
在取食果实的 @种鸟类中!灰头啄木鸟/山斑鸠/白头鹎/红嘴蓝鹊/灰喜鹊/乌鸫和黑领噪鹛等 D种鸟类皆为留鸟!仅有黑

枕黄鹂为夏侯鸟?在鸟类取食的果实种类数目方面!灰喜鹊和乌鸫各取食 N1种和 NA种果实!白头鹎和山斑鸠分别取食 F种和 @
种果实!其他 G种鸟类仅见分别取食 NEK种果实?除了构树和白玉兰因为果实体积较大外!鸟类取食其他 N1种体积较小果实

时!一般是将整个果实吞食下去?构树成熟的聚花果直径一般在 KE.jB以上!鸟类难以将其整个吞食!仅能啄食花序轴上的肉

质小核果M白玉兰的聚合 果体积更大!一般长度和直径分别在 NKjB和 .jB以上!在其果皮开裂露出鲜红的种子后!乌鸫

等鸟类仅啄取并吞食具肉质外种皮的种子?

JIJ 鸟类传播种子的方式和途径

JIJIH 鸟粪对植物种子的传播作用 在研究期间!共计收集了 NF@份鸟粪样品?根据已有的调查结果!不同种类食果鸟的鸟粪
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在大小!形状!颜色及气味等方面无明显的规律可循"未发现具有显著的种的特异性#由于不同鸟类种类或者同种鸟类可以取食

不同植物种类的果实"同一鸟类可能同时取食植物果实与昆虫等动物性食物"鸟类排便时距离地面的高度不同"以及春夏季节

许多植物种类果实的含水量较高"鸟粪有时不易成形"这些情况都能够导致鸟粪在大小!形状!颜色及气味等方面存在着不同的

差异#即使是同种鸟类在不同时间!不同生境中排出的鸟粪在形态和种子组成特征上也表现出一定的差异#相反"若不同鸟类在

同一时间内仅分别取食同种植物的果实"则它们的鸟粪在种子组成和形态等方面则会表现出一定的相似性#鸟粪一般由未被消

化的结构完整的种子!果核"以及果皮残留物!其它花部器官残余物等组成"并且在大多数样品中都不同程度地存在节肢动物

$如昆虫%!环节动物$如蚯蚓%等小型动物的残体#这种现象与该段时期内动物性食物充足"且许多处于繁殖期的鸟类都以动物

性食物为主的情况相关#
在已收集的 &’(份鸟粪样品中"共计分离出 ’)(’粒结构完整的植物种子和果核#已经鉴定出’)*+粒种子及果核"分别隶

属于 &,科 &)属 ,-种植物"其中乔灌木 &(种"草本植物 ,种"详见表 ,#另有 &.粒种子属于 &未知种类#在已经鉴定的 ,-种

植 物 中"山 胡 椒$/012345675895%!山 莓$:8;8<9=49>=40?=708<%!茅 莓$:@A54B0?=708<%!掌 叶 复 盆 子$:@9>01600%!青 灰 叶 下 珠

$C>D7751E>8<675898<%和猫乳$:>5F13775?451687=023<%.种植物未能观察到取食它们果实的鸟类"其他 &G种植物的果实已经

观察到被有关鸟类取食#相反"在表 &中列出的鸟类取食的 &(种植物果实中"罗汉松!白玉兰!瓜木和紫树 G种植物的种子在已

经收集到的鸟粪样品中未被检出#这些从鸟粪样品中分离!鉴定出的种子种类都是植物园内及其周围地区常见的栽培或野生植

物"它们的果实大多数为肉质的核果!浆果!聚合核果!聚合瘦果!聚花果H少数为聚合 果"但种子外面具有肉质外种皮H并且

这些种子基本上都具有坚硬的种皮"或者包被于坚硬的果核中"因而在经过有关鸟类消化道处理后未受破坏#并且"在一些鸟类

经常活动的场所进行定点观察时发现"灰喜鹊!乌鸫!白头鹎和山斑鸠等鸟类取食果实后"常常在樟树等树冠中栖息"导致许多

鸟粪散落在树下地面上"从这些鸟粪中很容易见到结构完整的种子"如构树!桑树!蛇莓和日本珊瑚树等#

表 I JKL份鸟粪样品中植物种子组成分析

MNOPQI RSNPTUVUWSUQQXYWZ[WUV\VWSW]JKL]QYNPUNZ[PQU]̂WZ

OV̂XU

种子种类

_‘‘abc‘de‘b

出现频次

fddghh‘id‘
jh‘kg‘idl

种子数量$粒%
_‘‘aigmn‘h

北美圆柏 o5;015B046010515 & &
桑 p=48<57;5 GG )’+
构树 q4=8<<=13E05A5AD40?345 (, ,*.,
美洲商陆 C>DE=759955F3409515 &’ &+-
阔叶十大功劳 p5>=105;35730 &) ++
山胡椒 /012345675895 , +
山莓 :8;8<9=49>=40?=708< ,. ))’
茅莓 :@A54B0?=708< + (’
蓬 :@>04<8E8< ,, &+.,
掌叶复盆子 :@9>01600 & G&
黑莓 :8;8<bc@$nrsdtn‘hhl% , +G
蛇莓 u89>3<135012095 GG +*,,
樱桃 v345<8<A<382=9345<8< & ,
山樱花 v@<344875E5 ) (
青灰叶下珠 C>D7751E>8<675898< , *
盐肤木 :>8<9>0131<0< & &
猫乳 :>5F13775?451687=023< & &
兔眼越桔 w5990108F5<>430 G &G,
桂花 x<F51E>8<?456451< & &
日本珊瑚树 w0;8418F5y5;8z0 ,. (,
未知种 {iti|}ibc‘de‘b + &.
总计 ,&种 ~|!sr,&bc‘de‘b +-) ’)(’

,&种植物种子在 &’(份鸟粪样品中的出现频次共计为 +-)次$表 ,%"这是因为一些鸟粪样品中含有 ,种以上的种子#其中

构树!蛇莓!桑树!山莓!日本珊瑚树!蓬 和美洲商陆等 *种植物种子的出现频次共计为 ,.+次"占总频次的 (.",#H种子数量

总计为 ’,&+粒"占种子总数的 ’."&##这种情况意味着有关鸟类可能频繁地取食这 *种植物的果实#
在 &’(份鸟粪样品中"单份鸟粪样品约含有 &$G种种子"平均 &")%-"*种#其中仅含有 &种种子的鸟粪样品有 &&(份"占

样品总数的 )’".#H含有 ,种种子的鸟粪样品有 ).份"占样品总数的 ,("+#H含有 +种种子的鸟粪样品有 ,&份"占样品总数

的 &-".#H而含有 G种种子的鸟粪样品只有 +份"占样品总数的 &")#"有趣的是"这 +份鸟粪样品中所含的 G种植物种子均为

桑 树!山莓!蓬 和 蛇 莓#这 种 情 况 至 少 说 明 了 在 某 种 果 实 资 源 充 足 的 条 件 下"鸟 类 可 能 在 一 定 时 间 内 仅 取 食 某 一 种 植 物 果

实&&G’#如在实际观察中"时常看到乌鸫在 ,-$+-mei时间内

频繁地在桑树或构树的树冠中取食"灰喜鹊在 ,-$+-mei时

间内则频繁地在日本珊瑚树的树冠中取食#单份鸟粪样品内

种 子 数 量 存 在 着 很 大 的 变 化"为 &$)(+粒"平 均 G("G%*-"*
粒#然而秋冬季节在南京中山植物园中收集的 &.-份鸟粪样

品中"单份鸟粪样品中含有的种子数量变化仅为 &$,+粒&&+’#
这 其 中 的 一 个 重 要 原 因 是"春 夏 季 节 成 熟 的 植 物 果 实 中"构

树!桑 树!山 莓!蓬 和 蛇 莓 等 种 类 的 果 实 为 肉 质 的 聚 花 果 或

聚合果"单个果实中常含有几十粒甚至上百粒小型种子#例如

蛇莓的一个聚合瘦果中约含有 &-.$&*,个小瘦果$根据 ,-个

聚合瘦果%"而在单份鸟粪样品中发现的蛇莓种子数目可高达

G’G粒#_!scsiesi认为在鸟类繁殖季节里结果的植物种类有

每 个 果 实 含 有 许 多 小 型 种 子 的 倾 向"而 在 秋 季 鸟 类 迁 徙 时 结

果的植物种类则有每个果实含有数目很少但体积较大的种子

的倾向&&)’#

I"I"I 鸟粪样品中种子出现频次的月份变化 ,--,年 G$(
月 期 间"各 月 收 集 的 鸟 粪 样 品 中 种 子 种 类 及 其 出 现 频 次 分 别

见图 &$图 )#

G月份收集的鸟粪样品中 蛇 莓 和 山 莓 种 子 出 现 频 次 较 高

$图 &%#蛇莓和山莓的果实都是在 G月初开始陆续大量成熟"
属 于 植 物 园 周 围 果 熟 期 较 早 的 常 见 野 生 植 物 种 类"其 中 蛇 莓

))G&*期 李新华 等(南京中山植物园春夏季节鸟类对植物种子的传播作用
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图 ! "月份收集的 #$份鸟粪样品中种子出现频次

%&’(! )**+,,-.*-/,-0+-.*12/3--435-*&-3&.#$6&,4/-*7837958-3

*288-*:-4&.;5,&8

图 # <月份收集的 =>份鸟粪样品中种子出现频次

%&’(# )**+,,-.*-/,-0+-.*12/3--435-*&-3&.=>6&,4/-*7837958-3

*288-*:-4&.?71

图 @ =月份收集的 A份鸟粪样品中种子出现频次

%&’(@ )**+,,-.*-/,-0+-.*12/3--435-*&-3&.A6&,4/-*7837958-3

*288-*:-4&.B+.-

图 " A月份收集的 "A份鸟粪样品中种子出现频次

%&’(" )**+,,-.*-/,-0+-.*12/3--435-*&-3&."A6&,4/-*7837958-3

*288-*:-4&.B+81
的 果期可一直延续到 $C!>月份D<月份收集的 鸟 粪 样 品 中 桑

图 < E月份收集的 <<份鸟粪样品中种子出现频次

%&’(< )**+,,-.*-/,-0+-.*12/3--435-*&-3&.<<6&,4/-*7837958-3
*288-*:-4&.;+’+3:
F5G构 树 HIJKLLJMNOPQRQRSIPTNIQUV5G樱 桃 WNIQLKLRLNKXJYNIQLKLU
V3G山 樱 花 W(LNIIKZQOQU[&G蛇 莓 \KY]NLMNQPMXPYQU ’̂G山 胡 椒

_PMXNIQ‘ZQKYQU?7G桑 aJIKLQZbQU?6G阔 叶 十 大 功 劳 aQ]JMPQ
bNQZNPU)/G桂 花 cLdQMO]KLTIQ‘IQMLUe7G美 洲 商 陆 f]SOJZQYYQ
QdNIPYQMQUe’G青 灰 叶 下 珠 f]SZZQMO]KL‘ZQKYKLUg*G山 莓 hKbKL
YJIY]JIPTJZPKLUg/G猫 乳 h]QdMNZZQTIQM‘KZJPXNLUg’G掌 叶 复 盆 子

hKbKLY]PM‘PPUgiG蓬 h(]PILKOKLUg5G茅莓 h(RQIjPTJZPKLUg3G
黑莓 h(35(k687*l6-,,1mUg+G盐肤木 h]KLY]PMNMLPLUnoG北美圆柏

pQbPMQjPI‘PMPQMQUq.G未 知 种 q.l.2r.35-*&-3Us7G兔 眼 越 桔

tQYYPMPKdQL]INPUs&G日本珊瑚树 tPbKIMKdQuQbKvP

树w蛇莓和蓬 种子出现频次较高k图 #mx桑树的聚花果 一 般 在

<月初大量成熟x先为红色x后变成紫色D=月份由于受到南京地

区 梅雨季节的影响x收集到的鸟粪样品数量较少k图 @mx而 茅 莓

和青灰叶下珠分别在 =月初和 =月末进入果熟期DA月份收集的

鸟粪样品中构树种子出现频次显著高于其他种类k图 "mD而 E月

份 收 集 的 鸟 粪 样 品 中 构 树w日 本 珊 瑚 树 和 美 洲 商 陆 的 种 子 出 现

频次较高k图 <mD实际上x植物园周围地区构树果实在 A月初开

始大量成熟x并一直延续到 $月末x其球形红色的肉质聚花果挂

满 枝 头x在 绿 叶 的 映 衬 下 格 外 醒 目x吸 引 了 乌 鸫w灰 喜 鹊 等 鸟 类

前来频繁取食D日本珊瑚树和美洲商陆果熟期也多集中在是 AC

$月份D这种情况表明有关植物的果实一但成熟x即可被一些鸟

类取食x它们的种子也相应地在鸟粪中出现D一定时期内不同种

子 在 鸟 粪 样 品 中 的 出 现 频 次 的 高 低x也 间 接 地 反 映 了 鸟 类 对 相

关果实的取食频率D
另 外x种 子 出 现 在 鸟 粪 样 品 中 的 植 物 种 类 并 非 花 果 期 都 集

中于春夏季节D南京地区桂花的果熟期为 <C=月份x而花期则

为 上 年 的 $C!>月 份U北 美 圆 柏 和 山 胡 椒 一 般 在 E月 下 旬 进 入

果熟期x并一直延续至秋冬季节U盐肤木的果熟期集中在 !>C!#
月 份x但 果 实 在 枝 梢 挂 留 的 时 间 很 长x有 时 次 年 的 @C"月 份 仍

能见到灰喜鹊和乌鸫取食其核果D在鸟粪样品中出现的 !粒盐

肤木种子x就是与 @<粒蛇莓种子和 !粒阔叶十大功劳种子共同

存在于在同一块鸟粪中D
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!"!"# 鸟类传播种子的其他方式 桂花作为南京中山植物园内的常见栽培树种之一$其肉质核果被白头鹎等鸟类大量取食$
但是在 %&’份鸟粪样品只见到 %粒桂花种子(究其原因$这是白头鹎等鸟类在取食桂花果实后通常将其果核从口中呕出所致(
在 调 查 时 发 现$白 头 鹎 在 桂 花 树 冠 中 一 次 吞 食 数 枚 核 果 后$常 常 飞 到 附 近 的 香 樟)*+,,-./.0.1-.23/4-5和 龙 柏)6-7+,-

13+,8,9+9:;"<-+=01-5等树木的树冠中栖息$并将剥离了果肉的桂花果核呕出$因此在这些树木下方$常可见到一些表面洁净的

桂花果核散落在地面上(灰喜鹊和乌鸫等鸟类在吞食白玉兰包被在肉质外种皮中的种子后$也将剥离了外种皮的种子从嘴中呕

出(这种情况是导致白玉兰种子未能在鸟粪中检出的一个主要原因(可见$鸟类取食果实后在其栖息地范围内可以通过将种子

呕出的方式传播种子(此外$鸟类还以衔取果实或种子的方式传播种子(如在观察中见到乌鸫将罗汉松或白玉兰的种子衔取至

其他树冠上再吞食$有时种子会掉落在树下地面上(

!"# 鸟类传播种子对植物自然更新与分布的影响

阔叶十大功劳>掌叶复盆子和桂花等树种都是南京中山植物园内引种栽培的植物种类$在植物园周围的紫金山森林中原本

也没有自然生长与分布(近年来作者在植物园北缘的虎山森林中进行调查时发现$上述几种植物已有一些实生苗或小树出现在

山坡黑松?枫香植物群落等生境中$且长势良好(其中掌叶复盆子已经有正常开花结实的植株(桂花在紫金山南麓从南京中山

植物园至中山陵东侧的灵谷寺景区一带都是常见的栽培观赏植物$由于鸟类传播种子的影响$桂花的实生苗或小树在紫金山南

麓的马尾松?黑松?枫香群落和麻栎?栓皮栎?枫香群落等生境中都不难发现(然而$这些实生苗周围至少 @AB范围内都没

有相应的母树生长$在这些植物的成年母株下面也很少有实生苗生长$并且它们的肉质果实都很难适应于风>水等媒介的传播(
这些情况说明鸟类传播种子对于这些栽培植物的自然更新与分布具有重要的意义(在虎山森林中$根据有关实生苗与植物园内

距离最近的栽培母树之间距离分析$鸟类传播种子的距离分别为C阔叶十大功劳约 %@ADEAAB$掌叶复盆子约 E@ADF@AB$桂

花约 %@AD@AAB(一般认为$鸟类传播种子基本上是一个发生在鸟类活动的生境范围内的过程$大多数被传播的种子离开母株

的距离都相对较近GFH(此外$春夏季节大多数鸟类都处于繁殖期中$迁徙活动少$一般都有相对稳定的领域生境(
南京中山植物园周围的山莓>蓬 >掌叶复盆子>樱桃等几种在早春开花的蔷薇科种类$花期及果期几乎集中在 E月至 @

月$即春季完成(山莓>蓬 等种类在紫金山以枫香>栓皮栎>麻栎等为主要树种的落叶阔叶林中$以及马尾松或黑松?枫香林中

都是比较常见的林下层灌木$一般分布在容易受到干扰的林缘及林窗等生境中(在枫香>栓皮栎>麻栎>枫杨>刺槐等阔叶树种充

分展叶形成遮荫影响以前$山莓>蓬 等林下灌木种类基本完成了开花>结果等重要生殖过程$并且在食果鸟类的参与下实现了

种子散布$可能是一种良好的生态适应性(
美洲商陆是原产于北美东部的一种多年生草本植物$南京中山植物园至少是在 IAJ前开始将该种作为药用植物引种栽培

于药物园(目前$美洲商陆不但在植物园内许多生境中都有生长与分布$而且已从植物园中逃逸出去$出现在紫金山森林内一些

受到干扰的林缘等生境中$成为一种常见的野生植物(

# 讨论

虽然春夏时分在南京中山植物园及其周围地区可供鸟类取食的昆虫等动物性食物资源十分丰富$但是山莓>蓬 >掌叶复

盆子>桑树>桂花和美洲商陆等野生或栽培植物的成熟果实$仍然被一些留鸟及夏候鸟所取食$并且通过它们传播种子(然而$与

秋冬季节相比$这些果实对于满足白头鹎>乌鸫和灰喜鹊等鸟类的营养和能量需求已经显得不是十分地必要(这种情况可能反

映出在长期的生物演化历程中$种子植物与食果鸟之间逐渐形成了一些相对稳定的互利生态关系(另外$由于植物果实的营养

成分特点与果实的成熟季节之间具有一定的相关性$即在夏季成熟果实的果肉中含有丰富的水和碳水化合物$而脂类含量丰富

的果皮在秋冬季节成熟的植物果实中更为常见GFH(鸟类在繁殖季节里大量取食昆虫等动物性食物的同时$通过取食一些植物果

实$对于维持鸟类的营养平衡$可能具有一定的调节作用(
鸟类在其栖息和活动范围内传播种子$有利于种子到达多样化的生境中$其中一些种子在适宜的生境条件下$将能够萌发>

生长为新的个体(并且$在同一块鸟粪中含有几种不同的植物种子$以及一些分别含有不同植物种子的鸟粪被食果鸟散落至相

同的生境中等情况$可能会导致不同种类的植物一同生长在同一生境中$从而对有关种子植物的空间分布格局产生一定的影

响(当然$食果鸟通过鸟粪排落至不同生境中的植物种子$还会受到水流冲刷$以及蚁类搬运作用)如构树的种子5的影响$而作

进一步的移动(
美洲商陆原产于北美东部$它的种子高度适应于鸟类传播G%KH(由于美洲商陆果肉>茎叶的水提取物对其种子的萌发具有明

显的抑制作用或自毒性)JLMNMNOP:PMQ5$种子散布对于美洲商陆的种子萌发和生长具有重要的生态意义G%RH(目前$美洲商陆这种

外来植物已经出现在我国的许多地方$且呈杂草化蔓延趋势G%’$%&H$这种情况很可能与有关鸟类作为它们的种子传播者密切相

关(而已经观察到取食和传播美洲商陆种子的灰喜鹊>乌鸫>山斑鸠这 E种鸟类在我国大部分地区都有分布GIA$I%H(由于美洲商

陆的药用部位主要是肉质的块根$有关单位在引种栽培该种植物时$可以考虑在开花前将其幼小的花序人工去除$这样既不会

对植物的生长造成显著的影响$又可以避免或减少美洲商陆的种子被鸟类传播的机会$从而控制美洲商陆这种外来杂草的进一
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