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西双版纳热带森林中原生林与次生林内

鸟类对不同颜色果实的选择
X

张  丽, 陈  进
(中国科学院 西双版纳热带植物园, 云南 勐仑  666303)

摘要: 果实颜色是影响食果动物取食行为的重要因素之一,同时也影响植物的种子传播. 试验地点位于西

双版纳野象谷自然保护区和补蚌自然保护区, 在每个自然保护区内选取原生林和次生林各 1 处, 使用红、橙、

黑、蓝 4 种颜色的人工果实来研究鸟类对不同颜色果实的选择. 试验发现, 不同颜色果实在原生林中被取食的

程度有显著差异, 而在次生林中不存在显著差异. 与以往研究结果不同, 鸟类对蓝色和橙色果实的选择较为突

出, 而黑色果实在 2 处生境中的被取食均较少.
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  动物传播是热带雨林中植物传播种子的主要

方式, 并一直受到生态学界的广泛关注. 动物传播

的植物大多在种子外包有果肉,一般认为这是植物

适应动物传播的结果[ 1] . 果实颜色作为果实的一

个重要特征影响食果动物的取食行为, 且在自然界

中的分布并非杂乱无章. 许多有关果实颜色分布格

局的研究表明, 红色和黑色在热带、亚热带和温带

地区占主导地位
[ 2~ 5]

, 而这种格局往往被看作是

食果动物施加选择压的结果[ 6] . 一些实验发现,某

些鸟种对特定颜色存在偏好[ 7~ 9] , 但也有研究表

明鸟类对于不同颜色果实的选择是随机的[ 10, 11] .

很多关于鸟类对果实颜色喜好的试验均在室

内的环境下进行
[ 12~ 14]

, 这可能和野外环境下的选

择有所差异[ 7, 13] , 而且大部分的室内试验涉及的

鸟类个体数量较少, 这对于在群体水平上来理解进

化过程是非常不充分的. 鉴于这方面研究一直没有

明确的结论,以及生境对其影响的试验也较少,因

此,在野外进行更广泛的试验很有必要.

在本试验中,我们使用不同颜色的人工果实来

回答 2个简单的问题:鸟类是否对某些颜色的果实

存在偏好? 生境是否会影响鸟类不同颜色果实的

取食?

1  方  法

研究地点分别位于 21b19cN, 101b34cE 的西双

版纳州勐腊县自然保护区以及勐养自然保护区的

野象谷( 21b57cN, 100b47cN) .在两处研究地点分别

选取一处原始林与一处次生林.

为了排除果实颜色之外的其他因素对鸟类取

食的影响,在其他的生态试验中曾经使用塑胶粘土

来制作人工果实[ 15, 16] , 其优点在于可以在野外环

境下保持较长的时间,但是鸟类在初期取食后往往

会因为其不可食用而产生排斥,因此在本试验中对

其加以改进使用面粉和人工色素做成的可食用人

工果实. 人工果实为直径 10 mm 的球体,共有 4种

颜色:红色、黑色、橙色与蓝色(人工果实颜色的光

谱特征见图 1 与表 1) . 色素颜色并不是依照特定

的野生果实的颜色选择的,但是它们均在自然界果

实颜色的光谱范围内.
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表 1  人工果实颜色的波长特征

Tab. 1 Wavelength o f artificial fruits

可见光

颜色

波长范围/

nm

代表

波长/ nm

人工果实颜色

波长/ nm

蓝色 470~ 420 470 482

橙色 590~ 630 620 594

红色 780~ 630 700 664

在林中选定一条 200 m的样带,沿着样带选取

40株植株悬挂人工果实, 植株之间距离相隔 5 m 以

上,为了防止植物原有果实的干扰,选取的植株均为

未结果的个体.人工果实用绿色细线穿起后固定在

1. 5~ 2. 0m高度的枝条上,每株植株只悬挂一种颜

色的人工果实10颗,每种颜色的果实共悬挂 10株,

即每种颜色的人工果实每次共悬挂 100颗.

每天在早上 8点之前将所有人工果实悬挂到

植株上,中午 12点和下午 6点各检查 1次,计数丢

失的果实数量, 丢失及被啄后变形的果实以新的人

工果实替换.为了排除植株在样带上的位置可能产

生的影响,植株上的人工果实颜色以 3 d为 1周期

进行替换,即某植株前 3 d悬挂红色果实, 3 d之后

换成橙色果实,橙色果实悬挂 3 d 之后换为黑色,

以此类推,以保证每株植株都挂过 4种颜色的人工

果实,一共取得 3个周期共 12 d的数据.

2  结  果

由于本试验关注的是野外鸟类对不同颜色果

实的取食偏好, 因此在数据的处理上我们着重于不

同颜色果实丢失的相对数量而非绝对数量.统计分

析中, 将每天不同颜色果实丢失的数量进行换算,

即将被取食最多的那种颜色的果实丢失数量取为

100,其他颜色果实丢失的数量随之按比例换算, 然

后将换算后的 4种颜色果实丢失数量进行卡平方

检验.

( 1) 2004年 1月在勐腊自然保护区内的试验

结果表明,原生林中鸟类对 4种颜色的果实的选择

存在极显著差异( V
2
= 28. 831, df= 3, p < 0. 001) ,

对蓝色和橙色的选择显著高于红色和黑色;次生林

中鸟类对 4 种颜色的果实选择不存在显著差异

( V 2= 7. 203, df= 3, p = 0. 066) (图 2) .

( 2) 2006年 11月在野象谷自然保护区进行的

野外果实颜色偏好试验结果分析表明,原生林中鸟

类对 4种颜色果实的取食存在极显著差异( V 2=

30. 512, df= 3, p< 0. 001)对橙色和红色果实的取

食显著高于蓝色和黑色;次生林中却不存在显著差

异( V 2= 5. 247, df= 3, p = 0. 102) (图 3) .

3  讨  论

本研究为 2 个关于鸟类取食喜好的基本问题

提供了新的证据与观点:果实颜色和生境对果实选

择的影响. 在 4个试验地点, 鸟类对于蓝色果实均

表现出较强的喜好, 这和其他的已有研究有所不

同,以往的研究认为鸟类更喜欢红色的果实, 或者

更倾向于取食橙色或黄色的果实[ 7] . 在自然环境

中, 蓝色果实的数量少于红色、黑色等果实
[ 5]

, 一

般认为这是鸟类施加选择压的结果,但是并没有试

验明确的表明鸟类不喜欢蓝色果实, 而且, 以往的

野外试验选用的人工果实颜色很少涉及蓝色,所以

鸟类在蓝色果实与红色或者橙色果实的偏好比较

方面没有充分的数据说明.

  图 1 4 种颜色人工果实的反射光谱特征

Fig. 1 Reflect ive spectrum of artificial fruits of four colors

  图 2  勐腊自然保护区两种热带森林中鸟类对不同颜

色果实的选择

Fig . 2 Fruit color prefer ence of birds in two tropical

forests in Mengla r eserv e
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  图 3 野象谷自然保护区两种热带森林中鸟类对不同

颜色果实的选择

Fig. 3 Fruit color preference of birds in two tr opical

fo rests in Wild Elephant Valley reser ve

本试验中鸟类对于红色和黑色果实的偏好也

没有其他试验中的明显[ 15, 16] ,尤其是黑色人工果

实,在原生林内的丢失数量非常少. 由于人工果实

试验中涉及的颜色通常都是人类视觉范围内的概

念,因此即使都是使用黑色的人工果实, 其真实的

颜色也存在差异.因为无法得到其他试验中所用果

实颜色的光学数据, 无法比较两者使用的颜色是否

相同,这也有可能会导致鸟类选择上的差异.

而且其他试验中所使用的人工果实往往是塑

胶黏土制成
[ 15, 16]

, 其不可食用性往往会在一段时

间后就造成鸟类的排斥反应, 为了弥补这一缺陷,

本试验中我们将塑胶黏土换为面粉为原料的可食

用人工果实,且在每天进行更换, 这些也有可能造

成试验结果的差异. 果实颜色的选择在原生林和次

生林存在不同, 原生林中不同颜色果实被选择的概

率具有显著差异, 而次生林中却没有这种差异.一

方面,我们认为可能是不同生境下光环境的差异导

致
[ 17, 18]

,即在光线充足的次生林中,即使是不够鲜

艳的果实颜色也会比较容易被发现,而原生林中则

可能会因为光线较暗而使得某些颜色的果实难以

被鸟类在远距离发现.另一方面,不同生境内,鸟种

组成也存在很大的差异, 次生林内的鸟种丰富度往

往大于原生林, 在 2 处试验地点均有这种现象.鸟

种丰富度的增加也可能意味着取食不同颜色果实

的几率的增加, 在鸟种丰富的次生林内鸟类对于果

实颜色的选择性或许会更随机.在两个试验地点, 2

处原生林内不同颜色果实喜好不同,野象谷自然保

护区内红色与橙色果实被取食较多,勐腊自然保护

区内则是蓝色和橙色果实被取食较多,这种差异也

可能是 2处试验地点内鸟种差异造成.
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Fruit color preferences of birds in Xishuangbanna tropical

primary forests and secondary

ZHANG Li, CHEN Jin

( Xishuangbanna T ropical Botanical Garden, Chinese Academy of Sciences, Meng la 666303, China)

Abstract: F ruit color is an important factor that inf luences the removal of fruits and subsequent seed dis-

persal, but to date, there is no definite conclusion on the color preference of birds. In addit ional, studies regard-

ing habitat effect on the removal of f ruit w ith different colors are lacking. To investigate the problem , 2 differ-

ent habitats w ere chosen: primary forest and secondary forest . To test color preference w ithin these microsites,

w e placed different colored art if icial fruits and counted f ruit removal. During the study period, blue and yellow

fruits w ere statistically more pecked than black and red fruits in primary forest in Mengla reserve. Red and ye-l

low fruits w ere stat ist ically more pecked than blue and black fruits in primary forest in Wild Elephant Valley

reserve. How ever, there w as no stat ist ically difference betw een dif ferent color f ruits in secondary forests in two

reserves.

Key words: f ruit color; color preferences; frug ivory birds; primary forest ; secondary forest ; Xishuangbanna
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