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封面图说院 红豆杉人工林要要要红豆杉为常绿针叶乔木袁树高可达 圆缘皂袁属国家一级保护植物遥 红豆杉中含有的紫杉醇袁具有独

特的抗癌机制和较高的抗癌活性袁能阻止癌细胞的繁殖尧抑制肿瘤细胞的迁移袁是世界公认的抗癌药遥 红豆杉在我

国共有 源 个种和 员 个变种袁即云南红豆杉尧西藏红豆杉尧东北红豆杉尧中国红豆杉和南方红豆杉渊变种冤遥 由于天然红

豆杉稀缺袁国家严禁采伐利用袁因而我国南方很多地方都采取人工种植的方法生产利用遥 人工种植的南方红豆杉在

南方山区多呈斑块状分布袁斑块生境中鸟类对红豆杉种子的传播有重要的影响遥
彩图及图说提供院 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 耘鄄皂葬蚤造院 糟蚤贼藻泽援糟澡藻灶躁憎岳 员远猿援糟燥皂
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斑块生境中食果鸟类对南方红豆杉种子的取食和传播

李摇 宁1,2,王摇 征1,鲁长虎1,*,熊天石1,傅文源3,吴锦平3

(1. 南京林业大学森林资源与环境学院, 南京摇 210037; 2. 南京大学生命科学学院, 南京摇 210093;

3. 梅花山国家级自然保护区管理局,龙岩摇 364207)

摘要:生境斑块化对食果鸟类的移动行为产生影响,进而影响其对植物种子的传播格局和效率。 南方红豆杉(Taxus chinensis
var. mairei) 是我国一级保护植物,在南方山区多因人为干扰而呈斑块状分布。 2011 年,2012 年 10 月底到 12 月中,以分布于福

建梅花山国家级自然保护区红豆杉生态园中南方红豆杉种群为对象,研究斑块生境中鸟类对南方红豆杉种子的取食和传播行

为,并评估专性鸟类和泛性鸟类的传播效率。 结果发现:南方红豆杉源斑块共吸引 22 种食果鸟类取食红豆杉种子,并与 13 种

鸟类形成了种子传播关系。 不同年间,黑短脚鹎(Hypsipetes leucocephalus)都是植物的主要传播鸟类,而其他鸟类传播者种类具

有一定的年间变化。 生境斑块化导致专性鸟类黑短脚鹎和泛性鸟类红嘴蓝鹊(Urocissa erythrorhyncha)种子传播效率差异。 与

红嘴蓝鹊相比,黑短脚鹎飞行的平均距离较短((16.3依11.0) m, Mean依SD, n = 125),传播距离相对较近;且它们取食后偏好在

源斑块中活动,喜栖息在同种成树、甜楮(Castanopsis eyrei)及其他阔叶树等栖树上。 红嘴蓝鹊取食后常在斑块间移动,常停歇

在同种成树和毛竹(Phyllostachys heterocycla)上,传播距离相对较远((24.9依20.0) m, Mean依SD, n = 95)。 空间一致性结果表

明,黑短脚鹎移动距离对幼苗更新距离的空间一致性程度高;而红嘴蓝鹊偏好生境与幼苗更新生境一致性程度高。 结果表明,
斑块生境中植物能与专性鸟类、泛性鸟类之间形成种子传播互惠关系,且种子传播效率受到专性鸟类和泛性鸟类传播距离和传

播生境的影响。
关键词:食果鸟类; 斑块生境; 种子传播; 南方红豆杉

Seed foraging and dispersal of Chinese yew (Taxus chinensis var. mairei) by
frugivorous birds within patchy habitats
LI Ning1,2, WANG Zheng1, LU Changhu1,*, XIONG Tianshi1, FU Wenyuan3, WU Jinping3

1 College of Forest Resources and Environment, Nanjing Forestry University, Nanjing 210037, China

2 School of Life Science, Nanjing University, Nanjing 210093, China

3 Administration Bureau of the Meihuashan National Nature Reserve, Longyan 364207, China

Abstract: Human disturbance causes the continual loss of natural habitats, and can result in fragmented habitats consisting
only of patchy remnants. This habitat modification can lead to changes in plant鄄animal interactions. Understanding how the
movement behavior of animal dispersers affects the regeneration patterns of plant species in patchy environments has been
one of the main objectives of ecologists in recent years. Many previous studies have investigated seed dispersal only in terms
of the dispersal distance. However, from the perspective of successful plant growth, it is not only important how far seeds
are dispersed, but also where they are finally deposited. The quality of seed dispersal crucially depends on the movement
patterns of the dispersing animal vectors; however, few ecological studies have focused on how the patchiness of habitats
affects the movement patterns of specialist and generalist bird species, and thus, how habitat patchiness affects plant
recruitment. Chinese yew (Taxus chinensis var. mairei) is listed as a Category 1 protected species in China, and it has also
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been listed as a globally endangered species in the IUCN Red List. A large proportion of the wild population of Chinese yew
is distributed in patchy environments, and relies on bird vectors for seed dispersal. Previous studies have shown that
Chinese yew seedlings can successfully establish away from mature trees as a result of seed dispersal by birds in the
Corvidae and Pycnonotidae. However, it is still unknown how habitat patchiness affects the movement patterns of specialist
and generalist bird species, and thus, how it affects the regeneration of Chinese yew and the persistence of its populations.
In this study, we studied bird dispersal of Chinese yew seeds in the yew ecological garden of Meihuashan National Reserve.
We studied the foraging and dispersing behavior of frugivorous birds in this typical patchy environment, and compared the
contributions of a specialist (Hypsipetes leucocephalus) and generalist (Urocissa erythrorhyncha) species to seed dispersal by
analyzing their post鄄foraging movement behaviors. The results showed that the Chinese yew source patch attracted 22 species
of frugivorous birds to feed on seeds. A mutualistic seed dispersal relationship was formed between 13 bird species and
Chinese yew. The main disperser of Chinese yew seeds was H. leucocephalus. There were annual differences in the other
disperser species. The effectiveness of seed dispersal differed between the specialist and generalist bird species. After
foraging for Chinese yew seeds, the movement and habitat selection differed between the habitat generalist ( U.
erythrorhyncha) and habitat specialist (H. leucocephalus) bird species. This may explain the differences in the seed
dispersal distance and seed deposition sites between these two species. The habitat specialist bird species dispersed seeds
over a short distance ( 16. 3 依 11. 0 m, mean 依 SD; n = 125) and the seeds were randomly distributed in a bamboo
recruitment patch. The generalist species always moved between habitat patches and removed the seeds to the recruitment
patch, dispersing seeds over a longer distance (24.9依20.0 m, mean依SD; n= 95). There was a high concordance between
the movement distance of the specialist species and the seedling recruitment distance (字2 = 5.844, P = 0.211), and also a
high spatial concordance between the habitat of the generalist species and the seedling recruitment habitat (字2 = 4.582, P =
0.205). Our results highlight that seed dispersal mutualistic relationships can form between Chinese yew and both specialist
and generalist bird species. The effectiveness of Chinese yew dispersal was affected not only by the dispersal distances of
specialist and generalist bird species, but also by the habitat in which the seeds were deposited.

Key Words: Frugivorous bird; Patchy habitats; Seed dispersal; Taxus chinensis var. mairei

摇 摇 人类干扰导致自然生境持续丧失,全球大量森

林生态系统被人类景观所占据[1鄄3]。 在亚热带和温

带,人类的土地利用尤其强烈,房屋、农田等人为景

观侵占了原始的自然生境,导致连续的自然生境被

分割为斑块状,进而影响生境中动植物种子传播互

惠关系[3鄄4]。 对于某些肉质果植物而言,生境斑块化

常导致植物孤立地聚集在生境斑块中(“种源冶斑

块,简称源斑块),且源斑块与更新生境斑块(适宜于

植物幼苗萌发的斑块)可能存在一定的隔离[5],鸟类

从而成为了联系植物源斑块和更新斑块的媒介[6鄄8],
它们的种子传播行为和传播效率决定了斑块生境中

植物种群的更新效率[9鄄10]。 但由于斑块生境中的人

为干扰较强[11鄄12],抗干扰能力较强的森林泛性鸟类

(Forest generalist)具有较高的出现频率,少数隐蔽能

力较强的森林专性鸟类 ( Forest specialist) 亦有活

动[13]。 而近年来的一些研究表明,斑块化生境中,
植物依然能吸引鸟类取食并传播种子[10, 13];专性鸟

类的传播距离要比泛性鸟类近,二者对植物种群更

新贡献不同[10,12,14]。 但植物的种群更新并非仅取决

于种子被鸟类传播多远[15鄄16],更决定于种子被鸟类

散布在什么样的生境,尤其当植物的更新生境镶嵌

在斑块生境中时,鸟类能否将种子散布至更新生境

就对植物更新至关重要。 因此,从传播距离和传播

生境两方面能更全面地评估斑块生境中专性鸟类和

泛性鸟类的种子传播效率。
南方红豆杉 (Taxus chinensis var. mairei) 为国

家一级保护植物,广泛分布于中国南方山区,野生种

群具两种生活状态:散生在连续的森林中或与其他

阔叶树伴生并集中分布在斑块生境中,且以第 2 种

状态更普遍[17]。 前期研究表明,南方红豆杉果实被

红色肉质假种皮所包裹,依赖于鹎科和鸦科的鸟类

传播种子以实现更新;但花期不育,幼苗竞争力弱、
种子捕食压力和种子萌发条件限制等因素导致南方

红豆杉野生种群更新不佳[17鄄19, 20鄄21]。 然而,当原本
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的连续生境变成斑块生境后,生境斑块化如何影响

专性鸟类和泛性鸟类的种子传播就对于濒危植物的

续存至关重要,仍需进一步研究。 为此,以分布于福

建梅花山保护区红豆杉生态园南方红豆杉种群为对

象,研究斑块生境中食果鸟类对南方红豆杉种子的

取食和传播,并从传播距离和传播生境等两方面评

估专性鸟类和泛性鸟类的传播效率,以此分析鸟类

如何影响南方红豆杉的种群更新。 试图回答以下科

学问题:(1)斑块生境中南方红豆杉种群能吸引多少

种专性鸟类和泛性鸟类取食并传播其种子? (2)专
性鸟类和泛性鸟类的传播距离、传播生境有何差异

及其对植物种群更新的影响?

1摇 材料与方法

1.1摇 研究地概况

红豆杉生态园是福建省著名的国家森林公园,
它位于福建梅花山自然保护区南部的崇头自然村。
海拔 895—1 218 m,生态园总面积 15 hm2,属明显的

中山地貌。 南方红豆杉种群集中分布在阔叶林源斑

块中,约有 500 株。 年龄 500a 以上的南方红豆杉古

树约 200 株,最大年龄约 900a。 源斑块内其他优势

乔木还有福建柏 ( Fokienia hodginsii)、 深山含笑

(Michelia maudiae)和红楠(Machilus thunbergii)等。
竹林斑块、竹阔边缘生境、农田斑块围绕着源斑块,
形成明显的斑块生境(图 1)。

图 1摇 红豆杉生态园生境斑块的空间分布

Fig.1摇 The spatial distribution of patchy habitat in yew ecological garden

1.2摇 鸟类鄄南方红豆杉的种子传播系统

野外调查于 2011 年和 2012 年南方红豆杉果期

(10 月底—12 月中,果期持续时间 45—50 d)进行。
在 30 棵结实母树中选择其中 5 棵作为目标树,观察

鸟类对目标树种子的取食。 目标树的选择基于两

点:一是所选目标树均为冠盖度大、结果量大的母

树,能吸引最多的鸟取食其种子;二是 5 棵母树集中

分布在一起。
每天 6:30—17:00 对目标树进行取食鸟类调

查。 采用焦点扫描取样法记录取食目标树果实或种

子的鸟类种类、取食频次(观察期所记录每种鸟类的

取食总次数)、每次取食量(颗)及取食时间、食物处

理方式(整吞或啄食)等信息。 如果是一群鸟同时取

食,则选择视角最好的 1 只鸟进行观察。 由于每粒

果实内包含 1 粒种子,对于整吞果实的鸟种,可以认

为其种子的吞食量等于种子搬运量[22]。 调查以母

树上果实变红开始,直至树上的红色果实完全消失

为止。
1.3摇 专性鸟类和泛性鸟类的取食后行为

当鸟类取食完南方红豆杉果实后,以红嘴蓝鹊

(Urocissa erythrorhyncha) (体长: 65—68 cm;体重:
150—210 g; 泛 性 鸟 类 ) 和 黑 短 脚 鹎 ( Hypsipetes
leucocephalus)(体长: 24—25 cm;体重: 25—28 g;专
性鸟类)两种典型的传播鸟类为观察对象,对鸟类取

食后移动行为进行跟踪,以探明专性鸟类和泛性鸟

类传播距离和传播生境的差异。 具体操作如下:当
一种鸟类取食完离开母树时,采用焦点扫描取样法

记录红嘴蓝鹊、黑短脚鹎取食后移动行为[23]。 每隔

15 s 记录鸟类停歇的生境斑块、停歇树和停歇位置,
确定位置后采用 Newcon LR7伊40 型激光测距仪测量

其与红豆杉母树的距离,以此定义为鸟类的潜在传

播距离[24]。 记录直至鸟类消失在视野内为止或者
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鸟类混入群体中无法区分。 2011 年累积观察时间

600 h,共观察红嘴蓝鹊 65 次,黑短脚鹎 60 次,2012
年累计观察时间 550 h,共观察红嘴蓝鹊 30 次,黑短

脚鹎 65 次。
1.4摇 专性鸟类和泛性鸟类的传播效率

一些研究表明,植物 1 年生幼苗的数量与空间

分布取决于传播动物的空间行为,因此本研究中以

鸟类移动距离与幼苗更新距离、鸟类偏好微生境与

幼苗更新生境的空间一致性程度来评价专性鸟类和

泛性鸟类的传播效率;当二者空间一致性程度较高

时,则认为鸟类的传播效率较高[24]。 于 2011 年冬

季,在竹林斑块和源斑块中设置长 3 km,宽 10 m 的

样线。 行走样线时,统计 1 年生幼苗的数量(高度臆
10 cm) [17, 25],发现幼苗后,测量幼苗与邻近母树的

距离。 此外,依据研究区内主要优势乔木,将微生境

分为四种类型:(1)毛竹(Phyllostachys heterocycla)生
境; ( 2 ) 南 方 红 豆 杉 同 种 成 树 生 境; ( 3 ) 甜 楮

(Castanopsis eyrei)及其他阔叶树生境;(4)空旷地生

境。 当鸟类停歇在微生境中时,记录该微生境位置,
类型及幼苗数量,以此比较专性鸟类和泛性鸟类传

播生境的差异。
1.5摇 数据分析

采用独立样本 T 检验分析两年间食果鸟类取食

频次的差异。 并将整吞的鸟类作为南方红豆杉的潜

在传播鸟类构建南方红豆杉种子传播系统,参考

Bascompte 等[26]互惠网络构建方法评价南方红豆杉

对传播鸟类的依赖程度(传播鸟类取食频次占所有

食果鸟类访问频次的比例)。
比较专性鸟类和泛性鸟类传播平均距离的差

异。 并采用 Ivlev 资源选择函数(E i)计算鸟类对微

生境的选择利用[27]。
E=(R i-Ni) / (R i+Ni)

式中,R i表示资源利用率,Ni表示资源利用率;若 E i =
0,表示动物对资源 i 无选择性,用“0冶表示;若 E i<0
表示动物回避资源 i,用“-冶表示;若 E i>0 表示动物

偏好选择资源 i,用“+冶表示。
为分析专性鸟类和泛性鸟类传播效率的差异,

分别分析鸟类传播距离和幼苗更新距离的空间一致

性、鸟类传播生境与幼苗更新生境的空间一致性。
具体操作如下:

根据前期统计各距离范围的幼苗相对数量,将

距母树距离共分为 0—5,5—15,15—25,25—35 和>
35 m 等 5 个等级并计算一年生幼苗数量的相对比

例,以此分析幼苗的更新距离;同时统计各等级中鸟

类的停歇频次,利用 Pearson 卡方检验和似然比卡方

检验评价以比较鸟类传播距离与幼苗更新距离间的

一致性程度,P 值越小时,表示二者一致性程度

越低。
根据各生境斑块和微生境中幼苗的数量,计算

相对比例。 与此同时,统计各生境中鸟类的停歇频

次。 利用 Pearson 卡方检验和似然比卡方检验评价

鸟类停歇地和幼苗分布的空间一致性。 P 值越小

时,表示二者一致性程度越低[28]。

2摇 研究结果

2.1摇 鸟类鄄南方红豆杉的种子传播系统

野外共观察到 22 种鸟取食南方红豆杉的果实

(表 1),其中 9 种鸟啄食假种皮,而另外 13 种鸟类则

整吞果实。 共记录取食频次 667 次,不同年间鸟类

对南方红豆杉取食频次差异不显著( t = 0. 523,P>
0郾 05),但取食南方红豆杉种子的鸟类在种类上呈现

出一定的年间变化:2011 年,黑短脚鹎、红嘴蓝鹊和

灰喉山椒鸟(Pericrocotus solaris)是南方红豆杉的主

要取食鸟类,三者的取食频次达到该年总取食频次

的 91.6%,取食强度由高到低依次为黑短脚鹎、红嘴

蓝鹊和灰喉山椒鸟;2012 年,栗背短脚鹎(Hemixos
castanonotus )、 黑 短 脚 鹎 和 红 耳 鹎 ( Pycnonotus
jocosus)的取食频次较高,三者的取食频次达到该年

总取食频次的 79.9%,由高到低依次为黑短脚鹎、栗
背短脚鹎和红耳鹎(表 1)。

斑块生境中,南方红豆杉共与 13 种鸟类传播者

构成种子传播系统,其中 7 种鸟类为专性鸟类,6 种

鸟类为泛性鸟类。 专性鸟类黑短脚鹎为南方红豆杉

的最主要传播鸟类。 除黑短脚鹎外,其他传播鸟类

呈现出一定的年间变化。 2012 年,泛性鸟类红嘴蓝

鹊 的 作 用 被 栗 背 短 脚 鹎、 红 耳 鹎 和 灰 树 鹊

(Dendrocitta formosae)等鸟类所替代(表 1)。
2.2摇 专性鸟类和泛性鸟类的取食后行为

取食后鸟类传播者取食后行为呈现出一定的差

异,从而导致种子的传播距离和传播生境出现差异。
与泛性鸟类红嘴蓝鹊相比,专性鸟类黑短脚鹎飞行的

平均距离较短((16.3依11.0)m, Mean依SD, N=125),
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表 1摇 食果鸟类对南方红豆杉种子的取食

Table 1摇 Species of birds feed on the seeds of Chinese yew

鸟种
Bird species

取食频次 Feeding frequency

2011 2012

平均取食量 / 颗
Mean feeding

amount

平均取食时间 / s
Average

feeding time

取食方式
Feeding
pattern

传播者 Dispersers

黑短脚鹎 Hypsipetes leucocephalus HL 233 253 16.0依14.6 16.2依13.6 S

红嘴蓝鹊 Urocissa erythrorhyncha UE* 22 8 16.3依9.1 18.4依16.4 S

鹊鸲 Copsychus saularis CS* 7 5 8.0依3.5 11.4依5.5 S

灰树鹊 Dendrocitta formosae DF* 6 15 19.9依11.5 23.8依11.9 S

栗背短脚鹎 Hemixos castanonotus HC 3 22 9.6依9.9 20.6依12.0 S

大嘴乌鸦 Corvus macrorhynchos CM* 2 - 11.0 20.0 S

绿翅短脚鹎 Hypsopetes mcclellandii HM 1 2 12.0依4.0 15.0依5.0 S

领雀嘴鹎 Spizixos semitorques SS* 1 6 11.3依7.9 27.7依10.1 S

小黑领噪鹛 Garrulax monileger GM 1 - 6.0 10.0 S

灰翅噪鹛 Garrulax cineraceus GC 1 - 2.0 6.0 S

红耳鹎 Pycnonotus jocosus PJ* - 19 16.2依14.2 33.3依25.8 S

黑领噪鹛 Garrulax pectoralis GP - 5 14.4依6.9 22.0依21.4 S

红头咬鹃 Harpactes erythrocephalus HE - 1 3.0 5.0 S

取食者 foragers

灰喉山椒鸟 Pericrocotus solaris PS 19 6 16.2依14.2 33.0依25.8 P

赤红山椒鸟 Pericrocotus flammeus PF 2 5 14.8依15.6 18.8依10.0 P

灰眶雀鹛 Alcippe morrisonia hueti AM 1 3 22.3依9.3 32.7依23.7 P

白腹凤鹛 Yuhina zantholeuca. YZ - 13 4.1依2.2 25.6依16.9 P

北红尾鸲 Phoenicurus auroreus PA* - 4 7.3依2.2 12.0依5.4 P

红喉姬鹟 Ficedula (parva) albicilla FA - 1 5.0 10.0 P

大山雀 Parus major PM* - 5 4.0依1.9 17.4依9.1 P

黄腹山雀 Periparus venustulus PV - 2 7.5依0.5 22.5依2.5 P

丝光椋鸟 Sturnus sericeus ST* - 1 10.0 25.0 P

总计 Total 299 368

摇 摇 S,整吞 Swallow; P,啄食 Peak; *:泛性鸟类 Generalist[29]

为南方红豆杉提供相对较近的传播距离,它们取食

后偏好在阔叶林斑块中活动(阔叶林利用频次 0.90
vs 竹林利用频次 0.10,n = 100),喜栖息在同种成树

(E = 0.23),甜楮及其他阔叶树(E = 0.19)等栖树

上。 泛性鸟类红嘴蓝鹊取食后常在斑块间移动,它
们取食后常将大量的种子搬运至竹林斑块中(竹林

利用频次 0.84 vs 阔叶林利用频次 0.16,n = 100),
常停歇在同种成树(E = 0.12)和毛竹(E = 0郾 33)
上,提供相对较远的传播距离 (( 24. 9 依 20. 0) m,
Mean依SD, n = 95)(图 2)。
2.3摇 专性鸟类和泛性鸟类的传播效率

幼苗更新显示出 Janzen鄄Connell 格局,大量幼苗

聚集在距母树 15 m 处。 在幼苗更新聚集最多的区

域,黑短脚鹎移动停歇比例高,黑短脚鹎移动距离对

幼苗更新距离的空间一致性程度( 字2 = 5. 844,P =

0郾 211)要大于红嘴蓝鹊 ( 字2 = 27. 630, P < 0. 001)
(图 3)。

幼苗集中分布在竹林斑块(N = 233 株),而源斑

块较少(N= 30 颗)。 4 种微生境中均发现更新幼苗,
其中毛竹生境内幼苗数量最多(图 4)。 在幼苗聚集

的生境斑块和微生境中,红嘴蓝鹊停歇较多,且它们

选择的生境与幼苗更新生境一致性程度高 ( 字2 =
4郾 582, P = 0.205),而黑短脚鹎生境与幼苗生境一

致性低(字2 = 26.371, P <0.001)。

3摇 讨论

3.1摇 斑块生境中鸟类鄄南方红豆杉的种子传播系统

斑块生境中植物的种子传播系统特点影响着植

物种群续存。 传播者种类多是斑块生境中南方红豆

杉种子传播系统的主要特点之一。在红豆杉生态
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图 2摇 红嘴蓝鹊和黑短脚鹎的取食后行为比较

Fig.2摇 Post鄄foraging behavior comparison between H. leucocephalus and U. erythrorhyncha
SDD: 短的传播距离 Short dispersal distance; LDD: 长的传播距离 Long dispersal distance

图 3摇 红嘴蓝鹊和黑短脚鹎取食后移动距离与红豆杉幼苗更新

距离的关系

Fig.3 摇 Relationship between post鄄foraging movement distance
of H. leucocephalus, U. erythrorhyncha and recruitment distance
of yew seedling

园,南方红豆杉依赖于 7 种专性鸟类,6 种泛性鸟类

传播种子(表 1)。 红豆杉园植物种群所依赖的传播

者种类高于浙江天目山、安徽仙寓山种群[19鄄21]。 传

播者种类的增加往往对植物种群更新更为有利,因
为当种子传播系统中拥有较多种类的传播鸟类时,
动物与植物之间的种子传播互惠关系更趋于稳

定[22]。 依赖更多的泛性鸟类传播也是斑块生境中

南方红豆杉种子传播系统的重要特点。 除黑短脚鹎

对南方红豆杉的取食和传播占绝对优势,而其他种

子传播者发生了明显的年间变化,泛性鸟类的传播

作用在第 2 年有所增强(表 1)。 这对于南方红豆杉

种子传播系统的稳定往往是有利的。 因为泛性鸟类

抗干扰能力强,动植物种子传播系统能应对环境干

扰的能力更强[30鄄31],促使植物形成稳定的种子传播

系统 为 斑 块 生 境 中 植 物 种 群 的 续 存 提 供 了

可能[13, 22, 32]。
3.2摇 食果鸟类组合对南方红豆杉更新的潜在影响

食果鸟类组合呈现出一定的年间变化,在取食

南方红豆杉果实的主要鸟类中,仅黑短脚鹎同时出

现在不同年份且取食量明显大于其他食果鸟类(表
1),这说明斑块生境中南方红豆杉与黑短脚鹎呈现

了一种较为依赖的种子传播关系。 这是濒危植物在

斑块生境中续存的关键。 除黑短脚鹎外,其他食果

鸟类发生一定的年间变化。 在 2011 年,红嘴蓝鹊和

灰喉山椒鸟为南方红豆杉种子的主要取食者,而在

2012 年,这两种鸟类的取食呈现出明显下降,栗背短

脚鹎和红耳鹎代替了它们的作用(表 1)。 表明第 2
年中传播者的取食比例更大,从而提高了鸟类对南

方红豆杉种子的传播回报。 因为当传播者的取食频

次大于取食者时,更多的种子能被鸟类传播[33]。
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图 4摇 不同生境中幼苗更新现状及红嘴蓝鹊和黑短脚鹎的生境利用

Fig.4摇 Recruitment pattern of seedling in different habitats and habitat use by H. leucocephalus, U. erythrorhyncha

摇 摇 在斑块生境中,南方红豆杉以红嘴蓝鹊、鹊鸲、
灰树鹊等泛性森林鸟类和黑短脚鹎、栗背短脚鹎等

专性森林鸟类为主要的鸟类传播者(表 1)。 南方红

豆杉果实与两类传播鸟类形成种子传播关系,这亦

是南方红豆杉在斑块生境中仍有更新幼苗出现的主

要原因[18鄄20]。 相关研究亦显示,虽然生境斑块化常

导致传播动物多样性的下降,但并不意味着种子传

播就一定会下降。 一些以不同适应能力的鸟类为主

要传播媒介的肉质果植物仍能获得较高的传播效

率[22, 24, 34]。 一方面,专性鸟类黑短脚鹎在斑块内搬

运种子,为种子提供了短距离传播;而另一方面,泛
性鸟类将种子搬离源斑块,为种子提供较长的传播

距离(图 2,图 3),促进植物占据新的生境斑块[10]。
这种传播距离上的互补往往对植物更新更有利[9]。
3.3摇 斑块生境中专性鸟类和泛性鸟类对南方红豆

杉种子的传播效率

鸟类是否能将种子搬运至植物的更新生境决定

了斑块生境中植物种群续存的成败[35鄄37]。 在红豆杉

生态园中,大量幼苗聚集在竹林、毛竹冠幅下(图

4),这可能受到种子萌发条件的影响。 南方红豆杉

种子需两冬一夏才能萌发且萌发对微生境要求较

高,需潮湿但排水条件好的土壤[17鄄18, 38],而林下灌木

密度过高又不利于幼苗的成活,因为红豆杉幼苗在

与其他植物的竞争中常处于劣势[17]。 在红豆杉生

态园,农田等人为干扰斑块由于高强度的管护,地面

几乎没有草本植被,土壤湿度太小,不利于种子萌

发;红豆杉源斑块成树较多,Janzen鄄connell 效应较

强[39鄄40],阔叶树下草本密度过高。 因此,在红豆杉园

中仅有竹林和毛竹才是南方红豆杉适宜的更新生

境。 那么,动物是否能将种子排放至竹林斑块、毛竹

冠幅下就显得格外重要,但排放在哪儿往往取决于

动物生境选择的决策[41鄄42]。
在红豆杉园,专性鸟类和泛性鸟类取食后生境

选择存在一定差异,导致种子排放生境不同。 取食

后,泛性鸟类红嘴蓝鹊偏好停歇在竹林斑块中,而专

性鸟类黑短脚鹎则偏好在源斑块内活动(图 2,图
4),表明不同适应能力的鸟类对南方红豆杉种群更

新的贡献不同,泛性鸟类更能将种子传播至更新斑

块中。 微生境的安全性,食物可利用性是影响鸟类

生境利用的主要因子[41]。 较高郁闭度的庇护所是

鸟类取食红豆杉后的首要停歇点,因为红豆杉成树

不仅为鸟类提供较好的隐蔽所,其果实也成为鸟类

的选择食物,故鸟类重复利用红豆杉所在的微生境

(图 2)。 这种重复利用虽给幼苗带来较大的密度制

约死亡率,但也为幼苗提供符合种群生长的适宜生

境,极少的幼苗等待着建成的机会成为幼树。 除偏

好选择南方红豆杉同种成树外,两种鸟类对异种成

树的利用显示出明显的差异。 红嘴蓝鹊取食后更偏

好选择毛竹栖息,而黑短脚鹎则少量利用甜楮等其

他阔叶树(图 2)。 异种成树下往往会给植物更新提

供较好的空间。 毛竹生境是幼苗萌发的适宜生境

(图 2,图 4)。 这暗示红嘴蓝鹊更能将种子沉积在适

宜的更新生境中。 由此可见,在南方红豆杉与鸟类

传播者的种子传播系统中,泛性鸟类红嘴蓝鹊取食

后的利用生境与幼苗更新生境空间一致性更高,更
能促进斑块生境中南方红豆杉种群续存。 因为鸟类

对同种成树的重复利用,会促使少量幼苗获得建成

幼树的潜在机会,而对庇护植物的利用则会促进植

7861摇 7 期 摇 摇 摇 李宁摇 等:斑块生境中食果鸟类对南方红豆杉种子的取食和传播 摇



http: / / www.ecologica.cn

物更新[43鄄44]。 同时,野外观察也发现黑短脚鹎也会

停歇在竹林中的一些阔叶树种上(图 2,图 4),造成

种子沉积在竹林中,可推测它对南方红豆杉种群更

新的贡献更多体现在于鸟类对更新生境的随机

利用。
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