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摘要：在中国科学院鹤山丘陵综合开放试验站观察研究了鸟类和蚂蚁对桃金娘（!"#$#%&’()* (#%+,(#*-）种子的传

播。据野外观察和网捕法所捕鸟的情况可知：红耳鹎（.&/,#,#()* 0#/#*)*）和白头鹎（.1 *2,+,*2*）两种鸟传播桃金

娘种子，白头鹎比红耳鹎的数量多。在网捕到的红耳鹎和白头鹎的粪便中收集到的桃金娘种子分别为 +, # - ), #
粒 . 只和 (#, # - ", # 粒 . 只。在显微镜下观察经过鸟消化道的桃金娘种子都没有破损。传播桃金娘种子的蚂蚁有

全异巨首蚁（."+2$#3#4+(2#, $25+’*)*）和梅花山大头蚁（."+2$#3+ %+2")-*"-,+,*2*）。它们传播的最远距离分别为 $ /
和 % /，平均为 (, ( - #, #& / 和 (, ) - #, #0 /。全异巨首蚁占样地蚂蚁个体总数的 *#, #1；梅花山大头蚁占个体总

数的 +, (1；余下的为其他种蚂蚁。每个全异巨首蚁蚁巢平均贮藏桃金娘种子 (&%, # - +", & 粒，其中 0), "1是完好

种子。每个梅花山大头蚁蚁巢平均贮藏 "+, + - ((, $ 粒种子，全部是完好种子。林窗、闲置的空旷地、植物群落交

错带都有桃金娘实生苗。在阳光充足的全异巨首蚁和梅花山大头蚁蚁巢边也有桃金娘实生苗的存在。
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$ $ 植物是固着的生物，自身传播种子的能力有限。

如果种子落在母树下，会有许多不利，如与母树竞

争资源、母树附近的密度制约性死亡、幼苗之间的竞

争等（ 7-84 9 :1;<<8--0，=#>?；@6A;<< +& ,-( ，

=#>#；B4*4. +& ,-( ，=##C；7+<14，=##>）。所以在进

化上能存活下来的植物都存在某种机制使种子远离

母树，到达安全地，以便有更高的萌发率和幼苗存活

率。传播种子的媒介有许多种，许多种子的传播是

依靠动物的活动来完成，其中鸟类是一类重要的传

播者，而蚂蚁也是传播种子的一个非常大的群体

（D01+30，?EEE）。食果鸟和蚂蚁对种子的传播，国

外做了大量的研究（A*+F，=#>=；G;,&0 9 G4,-3，

?EEE；H433&)4* +& ,-( ，?EE=；I-3 9 J%-1;.，?EE?；

H-.4 +& ,-( ，?EEK）。我国在这方面的研究近几年也

已经开始（ 肖来云和普正和，=##"；黄双全和王孝

民，?EEE；张智英等，?EE=；王直军等，?EE?；鲁长虎，

?EEK）。

桃金娘（./%0%1"2&’( &%1+$&%(,）是华南地区退

化荒坡植被自然恢复过程中很常见的先锋灌木，对

华南地区退化山坡的植被恢复起着重要的作用（中

国科学院华南植物研究所，=#!L）。桃金娘不能在

透光率为 K?M 以下的林冠下正常生长并完成更新

过程，说明其幼树生长需充足的阳光，是迹地或空旷

地上更新的阳性树种（任海等，=##C）。种群的迁入

有许多原因，但种源的迁入是先决条件。桃金娘种

子为何能够迁入到迹地或空旷地，形成实生苗？其

果实较大，肉质，富含糖类和脂肪，可能是对动物传

播种子的适应。因此，研究动物对桃金娘果实取食

和对种子传播的规律，深入了解桃金娘的扩散和分

布特点，对华南地区的植被恢复有重要意义。但有

关动物对桃金娘种子传播的研究至今未见报道。

)* 材料方法

)+ )* 样地和材料

研究地点位于中国科学院鹤山丘陵综合开放试

验站。鹤山丘陵站位于广东省中部的鹤山市，东经

==?N!"O，北纬 ??N"=O，属南亚热带季风气候。年平

均气温 ?=( CP，极端高温 KC( !P，极端低温 EP；年

均太阳辐射 "K!E( ! @H 1 Q? ; Q =；年均#=EP有效积

温 C!#CP；年均降雨量 =>EE 11，有明显的干湿季

之分，干季为 =E 月至翌年 ? 月，湿季为 K Q # 月；年

均蒸发量 =LK>( > 11，丘陵地土壤为赤红壤（林永标

等，?EEK）。地带性植被为亚热带季风常绿阔叶林，

因人为干扰，许多地方退化为亚热带草坡（ 彭少麟，

=##L）。研究样地为南坡，坡度约为 =EN。植物除了

优势种桃金娘外，还有芒萁（3*#2,$%4&+2*( 0*#/%&%5
1,）、乌毛蕨（6-+#/$’1 %2*+$&,-+）、弓果黍（7"2&%5
#%##’1 4,&+$(）、地稔（8+-,(&%1, 0%0+#+$02’1）、岗松

（6,+#9+, :2’&+(#+$(）、三叉苦（;<%0*, -+4&,）、梅叶冬

青（ =-+> ,(42+--,）、山黄麻（?2+1, %2*+$&-*(）、野牡丹

（8+-,(&%1, #,$0*0’1）、石 斑 木（ ./,4/*%-+4*( *$0*5
#,）、黑面神（62+"$*, :2’*&#%(,）、山鸡椒（@*&(+, #’A+5
A,）、玉叶金花（8’((,+$0, 4’A+(#+$(）、酸藤子（;15
A+-*, -,+&,）等。

桃金娘为桃金娘科、桃金娘属的阳生性灌木，高

= Q ? 1，花期 " Q L 月，果实成熟期 C Q # 月。浆果卵

状壶形，长 =( ! Q ?( E 61，宽 = Q =( ! 61，成熟时紫黑

色，果肉紫红色，肉质多汁，可鲜食。每一浆果鲜重

为 =( " R E( E# ’ 。桃金娘鲜果的主要成分：水占

L?( ##M，总糖占 ==( ?!M，蛋白质占 =( >?M，脂肪占

==( ?EM（刘芳和邓毓芳，=##C）。每一浆果有种子

!K( E R C( E 粒。种子扁圆形，直径为 =( " R E( ? 11，

厚为 E( " R E( = 11。种子的千粒重为 =E( E R =( ? ’。

桃金娘广泛分布于我国的台湾、广西、云南、贵州、湖

南和广东；中南半岛、菲律宾、日本、印度、斯里兰卡、

马来西亚和印度尼西亚也有分布（中国科学院中国

植物志编辑委员会，=#>"）。

)+ ,* 研究方法

)+ ,+ )* 鸟类对桃金娘果实的取食和对种子的传播

选取 =E 1 S =E 1 的固定样方，在 ?EEK 年果实

成熟盛期的 > 月 => 日至 > 月 ?? 日，用望远镜在隐

蔽处观察鸟类对样方内桃金娘种子的取食。记录来

样地访问的鸟的种类、个体数、频次及取食行为。连

续观察 ! 0，每天观察时间为 L：KE Q =?：KE 和 ="：KE
Q =>：KE。

网捕 法 捕 鸟 参 照 鲁 长 虎（?EEK）的 方 法。在

?EEK 年果实成熟盛期的 > 月 => 日至 > 月 ?? 日，在

样地共张开 L 个雾网（=K 1 S K 1），每天张网时间
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为 #：’( ) %*：’(，连续 + ,。记录捕到的鸟的种类。

把捕到的鸟放入布袋中，收集鸟粪中的桃金娘种子。

带回实验室笼养 ’ ,，喂食桃金娘果实，观察鸟的取

食情况，收集粪便中的桃金娘种子。然后在显微镜

下观察收集到的桃金娘种子有无破损。

!" #" #$ 蚂蚁对桃金娘种子的搬运

从 &((’ 年 * 月 &’ 日至 * 月 &" 日进行蚂蚁搬

运桃金娘种子的观察：（%）在样地里的桃金娘树下，

观察蚂蚁对凋落的桃金娘果实和种子的取食和搬运

行为、测量蚂蚁搬运种子的距离、标记埋藏的地点。

观察时间为 *：(( ) %*：((，连续进行两天。采集取

食桃金娘果肉和搬运其种子的蚂蚁，装入盛有 -+.
的乙醇的小瓶中，带回实验室鉴定。（&）在实验样

地随机放 &( 颗新鲜成熟的桃金娘果实。其中 %( 颗

用镊子弄破表皮，像鸟取食时啄破表皮一样；另 %(
颗没有弄破表皮，是完好的果实。观察、测量、标记

的内容同上。同样把蚂蚁带回实验室鉴定。观察时

间为 *：(( ) %*：((，连续进行两天，重复两次。

样地蚂蚁调查于 &((’ 年 * 月 ’( 日至 " 月 ! 日

进行。将观察鸟类的 %( / 0 %( / 的样方划分成 %#
个小样方（&1 + / 0&1 + /），每个小样方随机埋入口

径为 - 2/，体积为 %*( /3 的一次性塑料杯一个，杯

口与地面齐平，杯四周用泥土填平，杯中放入 +( /3
的 +. 的乙醛，放置 !* 4。将捕到的蚂蚁装入盛有

-+.乙醇的小瓶中保存，带回实验室鉴定。记录和

统计捕到蚂蚁的种类和数量。实验时间为 *：(( )
%*：((，连续进行两天，重复两次。

&((’ 年 %( 月 %+ 日对标记的蚁巢进行桃金娘

种子的调查，每种蚁调查 + 个巢。调查种子放置的

位置，记录和统计完好种子和受损种子数目。

!" #" %$ 桃金娘实生苗的生长与分布情况

&((! 年 ’ 月调查闲置的空旷地、林窗、植物群

落交错带、林下、蚁巢旁边的桃金娘实生苗情况。

#$ 结果与分析

#" !$ 来访鸟类及其取食行为

在样地里观察到大山雀（./’0( 1/2#’）、暗绿绣

眼（3#()&’#4( 2/4#-",/ ("145&6）、红耳鹎（.*,-#-#)0(
2#,#(0(）、白头鹎（.7 ("-&-("(）、长尾缝叶莺（8’)9#)#:
10( (0)#’"0( 5#-;",/0$0(）、四声杜鹃（<0,050( 1",’#4:
)&’0(）、大杜鹃（<7 ,/-#’0(）、原鸡（=/550( ;/550(）、

金腰燕（>"’0-$# $/0’",/）和斑头鸺!（=5/0,"$"01

,0,05#"$&(）共 %( 种鸟，而来样方里寻食的鸟类只有

! 种：大山雀、暗绿绣眼、红耳鹎、白头鹎。其中只观

察到红耳鹎和白头鹎采食桃金娘果实和种子。

取食时一般是白头鹎一边鸣叫一边飞向有成熟

果实的枝条，然后落在枝条上，先啄破紫黑色成熟果

实的果皮，然后啄食果肉和种子。往往是吃了一颗

果实的一部分的时候，果实就掉落到地上。白头鹎

取食后一般喜欢飞到较空旷的高处去休息，例如高

压线上、植物群落交错带、林窗旁的高树上，并将粪

便撒落在这些地方。红耳鹎的取食行为与白头鹎相

似。来样地里采食桃金娘果实和种子的白头鹎比红

耳鹎数量多，一天中 #：’( ) *：’( 和 %#：’( ) %*：’(
这两个时间段来样地采食的食果鸟数量最多（ 表

%）。

在样地里用雾网捕到的鸟类共有 + 种。它们是

大山雀、暗绿绣眼、红耳鹎、白头鹎、长尾缝叶莺。在

+ , 时间里捕到的红耳鹎和白头鹎分别为 + 只和 "
只；每只红耳鹎和白头鹎排出的桃金娘种子分别是

*1 ( 5 ’1 ( 粒和 %(1 ( 5 &1 ( 粒。室内喂食时也只有

这两种鸟取食桃金娘果实和种子。这和野外观察到

的情况一致。在显微镜下观察粪便中的桃金娘种子

并没有破损。由此可知：对桃金娘的种子有传播作

用的是红耳鹎和白头鹎，其中白头鹎起的传播作用

比红耳鹎的大。

#" #$ 蚂蚁的觅食和搬运行为

觅食桃金娘果肉的蚂蚁有两种：全异巨首蚁

（.9&"$#5#;&)"#- $"%&’(0(）和黄立毛蚁（./’/)’&,9"-/
?5/%"4&(）。而搬运桃金娘种子的蚂蚁也是两种：全异

巨首蚁和梅花山大头蚁（.9&"$#5& 1&"90/(9/-&-("(）。

全异巨首蚁的工蚁单独搜寻食物，遇到表皮已

破（不管是被鸟类啄破表皮凋落还是人工弄破表

皮）的桃金娘果实后就回巢召集同伴前来取食。它

们原地吃桃金娘的果肉，从表皮已破的地方开始。

在取食的过程中，一部分工蚁从附近搬运细泥把浆

果全部盖住，只留一个小口供取食的时候进出。而

在这期间另一部分蚂蚁一直在里面取食，直到把果

肉全部吃完，吃完一颗果肉需要 "(1 ( 5 %’1 ( /67。

吃完果肉后全异巨首蚁并不在原地吃桃金娘的种

子，而是一只蚂蚁搬运一粒种子运往巢里。它们的

搬运速度极快，搬运 % / 的距离仅需要 +1 ( 5 &1 (
/67。搬到蚁窝后就把种子丢弃在巢口，也有的种子

被丢弃在途中，占搬运种子数的&%. 。搬运距离可
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表 !" 各个时间段取食桃金娘果实鸟类的数量
&’()* +% ,-.(*/ 01 1/-2340/0-5 (3/65 43537382 08 !"#$#%&’()* (#%+,(#*- 38 6311*/*87 73.* 9*/306

观察日期
:(5*/4382 6’7*

各个时间段取食鸟类的数量
,-.(*/ 01 43537382 (3/65 38 6311*/*87 73.* 9*/306

;：<= > ?：<= ?：<= > +=：<= +=：<= > +@：<= +"：<= > +;：<= +;：<= > +?：<=

访问鸟的总数
&07’)

白头鹎 @==<A=?A+? @ + = = " $
.&/,#,#()* *0,+,*0* @==<A=?A+# @ @ + + < #

@==<A=?A@= < = = = @ !

@==<A=?A@+ @ + = + = "

@==<A=?A@@ < + + = ! +=

访问鸟的总数 &07’) +@ ! @ @ +" <!

红耳鹎 @==<A=?A+? @ + = = = <

.&/,#,#()* 1#/#*)* @==<A=?A+# + = = + < !

@==<A=?A@= @ = + = + "

@==<A=?A@+ = = = + @ <

@==<A=?A@@ @ = = = = @

访问鸟的总数 &07’) $ + + @ ; +$

长达 " .，平均距离是 +B + C =B =# .。每颗果实均有

$B = C @B = 粒种子没有被搬走。留在原地的种子与

被搬走的种子在形态上没有什么明显区别。

黄立毛蚁也是单独觅食，遇到表皮已破的果实

后，招呼同伴列队前往，在原地取食。它们只吃果

肉，吃完一颗果肉需要的时间为 @B = C =B " D。吃完

后把果皮和种子丢弃在原地，并不把种子搬运走。

梅花山大头蚁不吃果肉，对种子也没有伤害，而是仅

仅搬运丢弃在地上的种子。这种丢弃的种子大多是

黄立毛蚁吃完果肉遗留下来的，而不是全异巨首蚁

留在原地被泥土盖住的种子。梅花山大头蚁一次搬

运 + 粒种子。搬运 + . 的距离需要的时间为 <B = C
+B = .38，搬运的距离可长达 ! .，平均距离为 +B < C
=B =$ .。搬到蚁窝后就把种子丢弃在巢口，但有

+?E 的种子被丢弃在途中。它们也没有把黄立毛蚁

丢弃的种子全部搬走，每颗桃金娘果实留在原地的

种子数为 @$B = C ;B = 粒。

全异巨首蚁既取食桃金娘的果肉也搬运其种

子。黄立毛蚁取食桃金娘的果肉，但没有搬运桃金

娘种子，其留下的种子被梅花山大头蚁搬走，起到了

间接搬运种子的作用。这些蚂蚁在观察当天取食表

皮已破的桃金娘果实，并搬运其种子，而没有取食表

皮完好的桃金娘果实，但是第二天早上这些没有被

取食的果实也不见了，原地只留一点果皮和少量的

种子。这表明，红耳鹎和白头鹎在取食过程中，把桃

金娘的果实啄掉在地上，被啄破表皮的果实的果肉

更容易被蚂蚁取食，并且它们的种子能很快被蚂蚁

搬运走。

#$ %" 蚂蚁的种类和数量

在样地内共诱捕到蚂蚁 ;!$ 头，其中全异巨首

蚁 <#" 头，占总数的 ;=B =E ；黄立毛蚁 +"" 头，占

@+B #E ；梅花山大头蚁 !< 头，占 ?B +E 。其余是其

他种类的蚂蚁（ 表 @）。由此可以说明全异巨首蚁

在桃金娘种子的搬运过程中起着最主要的作用。

#$ &" 蚁巢种子调查

全异巨首蚁和梅花山大头蚁的蚁巢里都没有桃

金娘的种子，所有贮藏的桃金娘种子都放在巢口，种

子被从巢里运出来的泥土埋住。全异巨首蚁贮藏的

种子量大，平均 每 个 蚁 巢 种 子 贮 藏 量 为 +#!B = C
?@B #粒，其中完好种子占 $<B @E 。破损的种子都是

种胚破损。梅花山大头蚁每个蚁巢平均贮藏桃金娘

种子 @?B ? C ++B " 粒，所有的种子都没有破损（ 表

<）。

#$ ’" 桃金娘实生苗的调查

在林下没发现有桃金娘实生苗，林窗、闲置的空

旷地、植物群落交错带都发现有桃金娘实生苗。在

桃金娘母树下没有实生苗；距桃金娘母树树冠边缘

至少 +B " . 才有实生苗。在桃金娘母树附近的全异

巨首蚁和梅花山大头蚁蚁巢，如果阳光充足则有实

生苗的存在。
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表 !" 样地蚂蚁调查统计
’()*+ &$ ,-+./+0 (12 134)+5 67 89+ (180 .(3:98 /1 89+ 0832; -*68

蚂蚁种类
,-+./+0

蚂蚁数量
<34)+5 67 (180

占总个体数的百分比
=+5.+18(:+ 67 868(* /12/>/23(*0

全异巨首蚁 ./&"$#0#1&)"#- $"%&’(2( ?"! @AB A
黄立毛蚁 .3’3)’&,/"-3 403%"5&( %!! &%B "
梅花山大头蚁 ./&"$#0& 6&"/23(/3-&-("( C? #B %
聚纹双刺猛蚁 7"3,3663 ’21#(26 D %B %
蚁亚科长结蚁属一种 7#0#5/’3 0-B ?" CB "
行军蚁亚科行军蚁属一种 7#’*02( 0-B &A ?B A

表 #" 蚂蚁贮藏桃金娘种子的数量
’()*+ ?$ <34)+5 67 8/#$#6*’)2( )#6&-)#(3 0++20 0865+2 /1 (18E0 1+080

蚂蚁种类
,-+./+0

每巢种子数
,++20 -+5 1+08（F+(1 G ,H）

每巢完好种子数
I18(.8 0++20 -+5 1+08

完好种子百分比
=+5.+18(:+ 67 /18(.8 0++20

全异巨首蚁 ./&"$#0#1&)"#- $"%&’(2( %"CB A G #&B " %!&B # G C"B & D?B &
梅花山大头蚁 ./&"$#0& 6&"/23(/3-&-("( &#B # G %%B ! &#B # G %%B ! %AAB A

#" 讨论

桃金娘果实开始是青色，然后变成红色，至成熟

时变成紫黑色，果实颜色的改变与周围绿色的环境

形成鲜明的对比，容易吸引鸟类觅食。鸟类以果实

颜色为线索来搜寻果实，特别是果实颜色经过两个

阶段的改变，能与周围的颜色形成鲜明的对比，使鸟

类更容易找到成熟的果实（,8/*+0，%"#&）。实验统计

表明：有些鸟类喜食可溶性糖含量高、低蛋白质、高

脂肪的果肉（F6+54612 J K+10*6L，%"#"）。桃金娘

果实富含糖类和脂肪，能量价值高，容易被某些鸟取

食（刘芳和邓毓芳，%""D）。白头鹎和红耳鹎是杂食

性鸟类，在中东和北非，鹎科鸟类是重要的种子传播

者（M+55+5(，%""C）。在国内曾有报道白头鹎能传播

接骨草（ +3692,2( ,/"-&-("(）、樱桃（:&’3(2( 5(&2$#;
,&’3(2）、乌桕（+35"26 ’#)2-$"4#0"26）的种子；红耳鹎

是山黄麻（<’&63 #’"&-)30"(）、小果榕（=",2( 6",’#,3’;
53）种子的传播者（ 冉景丞等，%"""；黄双全和王孝

民，&AAA；王直军等，&AA&）。食果鸟取食的方式和效

率取决于果实的大小和食果鸟体积大小，尤其是鸟

的喙长和嘴宽（=+256，&AAA）。白头鹎的喙长为 %%
N %# 44，红耳鹎喙长 %& N &A 44（华南濒危动物研

究所，%"##）。两种鸟类的口裂不适合桃金娘果实

的大小，不能整吞下果实，只能是啄食果实，但能吞

下种子。经显微镜下观察，两种鸟类粪便中的桃金

娘种子并没有破损，可能是桃金娘种子种皮坚硬。

桃金娘果实成熟期长达 ? 个月，为这两种鹎科的鸟

类提供了丰富的食源，其果实和种子是适应本地鸟

类传播的。但由于观察时间仅为桃金娘盛果期的

C 2时间，时间相对较短，在鹤山是否还有其他鸟类

传播桃金娘种子还有待进一步的观察研究。

全异巨首蚁和梅花山大头蚁能够散布桃金娘种

子。蚁传播植物种子往往含有油质体结构（=/O*，
%"#&）。桃金娘种子没有油质体结构，但也被蚂蚁

搬运贮藏。在搬运贮藏的过程中，一部分种子被丢

弃在途中，其余的大部分种子也未被取食，这都使种

子得到一定的散布。如全异巨首蚁在食果肉的过程

中用细泥把果实盖住，这样可以为留在原地的种子

提供良好的萌发微环境。虽然全异巨首蚁也啃食一

部分桃金娘种子，但仍有 D?B &P 的种子没有受到影

响。这两种蚂蚁都能使桃金娘种子远离母树，尽量

散布到更多的地方，降低了种子的聚集程度。而且

蚁丘也为种子提供了良好的微环境，蚁丘土壤的通

气通水性好、酸碱度低、有机质含量高（ 侯继华等，

&AA&）。但只有阳光充足的蚁巢边才有实生苗的存

在。正如任海等（%""D）指出：桃金娘不能在透光率

为 ?&P 以下的林冠下正常生长并完成其更新过程。

表皮已破的桃金娘果实的果肉在当天被蚂蚁取

食，种子也被搬运。而表皮完好的桃金娘果实，其果

肉在当天没有被蚂蚁取食，种子也没有被搬走，但第
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二天早上这些果实就不见了。这些果实被何种动物

以何种方式吃掉或搬运有待进一步研究。这说明如

果食果鸟先取食，被食果鸟啄破表皮落在地上的果

实容易被蚂蚁取食，其种子也很快被搬运走。

我们研究的地区历史上曾为森林地带，顶极群

落是亚热带季风常绿阔叶林。不断增长的人类活动

造成植被退化、水土流失、土壤瘠薄和水源枯竭。人

为活动的 干 扰 使 许 多 地 方 退 化 为 草 坡（ 彭 少 麟，

%##&）。桃金娘是华南地区退化荒坡上广为分布的

先锋种（中国科学院华南植物研究所，%#!&）。白

头鹎和红耳鹎吃完桃金娘果实后，喜欢飞到较远较

空旷的高处、林窗以及植物群落交错带。这样可以

使桃金娘种子得到远距离传播，并且使种子扩散到

空旷处，增加桃金娘种子在这些地段土壤种子库中

的比例；同时空旷处、林窗、植物群落交错带的光照

充足，适于种子萌发和幼苗生长，使桃金娘能迅速生

长并形成群落。蚂蚁也在一定程度上使桃金娘种子

远离母树，散布到更远的地方，为种子的萌发提供了

良好的微环境。所以在一定程度上，食果鸟和蚂蚁

对桃金娘种子的传播有助于桃金娘占领受人为活动

干扰而退化为草坡的空旷地，迅速成为先锋种。
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