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和草盖在松籽上再压上一小石块。重取一般包 

括重新发现(recovery)和采食(feeding)两过程。 

如星鸦飞 回贮食地．用喙挖出松籽然后吃掉。 

上述 6个过程不是每种鸟的贮食行为都完全包 

括的，可能缺乏某一过程。一般认为搬运过程 

是贮食行为中最显著和最重要的部分 j。 

在贮藏和重取的间隔中，许多鸟类具有保 

护贮点行为(cache—protecting behavior)。这与 

鸟类的贮食类型有关 

2 鸟类的贮食类型 

根据鸟类的贮点分布情况可分为两类：分 

散贮食 (scatter hoarding)和集 中贮食 (1arder 

hoarding)[31(见图 1)。分散贮食的贮点多且分 

布在大面积范围内，其贮藏有两种典型方式：一 

种是每一贮点贮藏一个食物体(sa)。如沼泽山 

雀(Parus pa{ustris)将获得的每个食物 (如种 

子)分别藏在树皮缝、苔藓下E4]。另一种是每 

一 贮 点贮藏几个食物体 (Sb)。如 加州星鸦 

(Nuclfraga cotumbiana)把获得的坚果、种子 

在每个贮点埋藏 1—14粒_5_1
．集中贮食的贮点 

少，分布在较小范围内，其贮藏也有两种典型方 

式：一种是 有几个 贮点 (Le)。如花头 鸺鸹 

(Gt日ucidium passerinum)将啮齿类贮藏在几 

个地方_6 J。另一种是仅一个贮点(Ld)。如仓 

鹗(T>,to alba)将食物贮藏在巢洞内 。 

两种类型除了贮点分布不同外，贮藏方式 

也有区别：分散贮食一般每一贮点只贮藏一次， 

集中贮食则往返于一个贮点多次贮藏。尽管这 

样，二者有时也还不能截然区分。例如橡实啄 

木鸟(Melanerpes formieirorus)将橡子置于桔 

树干上自啄洞中，一洞一粒，可属 sa型，但由于 

洞数极多且紧密相连，算做 Ld型也可 J。 

分散贮藏者由于贮点多而分散，一般无保 

护贮点行为，但每一贮点隐盖较好。集中贮藏 

者保护行为明显，贮点隐蔽性较差。 

3 贮食鸟类类群 

贮食鸟类主要集中于 9个科 内(见表 1)， 

多是猛禽和一些杂食性鸟类，其中 鸦类和山 

雀类研究得最多。 

表 l 具有贮食行为的鸟类类群 

a S 分散型；L 集中型 

b A 两栖娄}Bi 鸟类；Ca 腐尸 }l 无脊椎动物；MM 

c C 巢洞；F 树叶问；L 杂物堆 N 巢；S 上层：Sp 

d S 10天 下 ：L 10天 上。 

4 贮食鸟类的重取机制 

贮食鸟类尤其是分散贮食者如何重新发现 

中型兽类；Nu 坚果1 Re爬行粪；s 种子；SM 小型兽类。 

树刺 ；T 树枝。 

众多的贮点是贮食行为研究的核心问题。目前 

主要有5种假说 ：(1)贮点贮物散发出化学物 

质为线索，比如嗅觉线索。(2)贮点周围景观为 
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线索。(3)鸟类随机寻找。(4)鸟类在其偏爱的 
一

定区域内随机寻找。(5)空间记忆为线索．记 

住贮点位置。其中(1)和(3)假说可能性不大 

这方面研究主要在实验条件下针对沼泽山雀和 

星鸦进行的。 

沼泽山雀的贮食行为属 sa型，在实验室里 

每次叼起一粒葵花籽或花生飞到某处贮藏，可 

在几小时或几天之后重取 she”v等_l 在实 

验室内为沼泽山雀提供了可以贮藏葵花籽的边 

长 lm的苔藓盘，实验结果证明，相隔 24h后仍 

能显示出它们记住哪儿藏有葵花籽。Shette— 

worth El1]在实验室里立了许多树枝，树枝上钻 

了一些一粒大麻籽大小的洞．总数达 100个 

结果表明山雀贮藏 12粒并于 2．5h后重取的 

话，每只鸟找到一粒只发生两次错误，如果随机 

寻找要约 8个洞才能发现一粒。进一步实验设 

计证明：沼泽山雀能记住哪儿藏有食物．并记住 

它已经搜索过的地点而不会重复搜索。 

星鸦的贮食行为属于 sb型。Tombackl1 

在野外的观察表明星鸦不是采用反复试验的方 

法来找它 的贮点的，其探寻成功率达 2／3。 

Vander walI_9_在室外养鸟场让2只星鸦埋藏种 

子于沙地里，然后让 4只垦鸦去寻找。实验证 

明贮藏的 2只成功率达 70％，非贮藏者仅为 

10％。进一步研究表明，星鸦贮点的设立是参 

照两端物体的。让 1只星鸦在鸟舍中的一个椭 

囤形沙地上埋藏种子，在椭园两端各放上 4块 

石头。然后将椭园向右侧加长20em，右端的石 

头也相应移动。两天后让星鸦重取，星鸦成功 

地挖出了左边的种子，但在右边产生了20cm的 

差错。显然．垦鸦是依靠对于近旁的石头的位 

置而记忆的。 

5 贮食行为的进化 

贮食鸟类的贮食行为为何得以进化?为什 

么其它鸟类没有贮食行为?这是贮食行为研究 

的另一重要内容。一般认为食物和营养缺乏是 

贮食行为进化的原囤，贮食行为的进化必须满 

足一个前提：贮食者的适合度(fitness)应大于不 

贮食者，即贮食行为的出现增大了个体成活、配 

对和繁育后代的可能性。andersson等 13]提出 

了一个满足该前提的模型： 

P> + PrM  

式中：P 贮食者的重取率； 

C 每贮一物的适合度损失； 

G 每吃一物的适合度获得； 

尸r 食物缺乏时，非贮者发现食物的 

可能性； 

JⅥ 在贮藏和食物缺乏季节问，未被 

贮藏的食物增值性。如 M<1． 

可能是未被贮藏的种子腐烂。 

不同的贮食类群贮食进化的动力可能不 

同，一般有 2种假说。(1)取食地假说(feeding 

site hypothesis)：鸟类在取食后将未吃掉的食物 

就地贮藏，久之成为贮食行为。鹇类将食物锲 

进树皮缝中取食，其贮点多位于树皮缝内。鸦 

类多在地面觅食，贮点多位于地面。啄木鸟类 

贮点位于树干上，伯劳类贮点位于树刺上，山雀 

类贮点位于树叶间等适用于此假说。(2)食物 

运送假说(~ood delivery hypothesis)：鸟类将食物 

运回巢内给配偶或幼鸟吃，多余的食物积累形 

成贮备。猛禽类贮点多位于巢附近或巢内，可 

用此假说解释 。 

6 贮食行为研究展望 

贮食行为的研究目前主要是从行为生态学 

角度进行的，重视行为与环境问的关系。对鸟 

类空间记忆能力的研究已促使人们逐渐转向贮 

食行为的生理基础研究(行为生理学)，尤其是 

神经和激素机理研究。行为生态学和行为生理 

学的结合是贮食行为新的研究趋向。很多学者 

认为对贮食鸟类重取行为中的空间记忆能力的 

研究与鸟类迁徙研究有着某些共同点，因此贮 

食行为研究很有前途。 

贮食植物种子的鸟类贮食行为研究对了解 

动植物问相互关系极为重要。尤其是贮食行为 

对植物的扩散作用日益受到重视。有些植物的 

天然更新甚至只能依赖鸟类(兽类)的贮食才能 

完成，如我国东北著名的红松。因此，鸟类贮食 
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行为的研究不仅具有重要的理论意义，也具有 

相当的实践意义。 
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胸腺神经内分泌细胞的特性和系统演化 

李 丕 鹏 
(烟台师范学院生物系暨生物研究所 烟台 264025) 

关键词 脊椎动物 蛇 APUD细胞 神经内分泌 微环境 基质细咆 

在对蛇胸腺微 环境的研究基 

础上，应用嗜银和亲银染色、铅苏 

术精染色、5-I-IT和 CCK等 16种激 

素的免疫组化染色和 电镜观察，对 

蛇胸腺 中的 内分泌样细胞 的性质 

进行了探讨。结果表明．这类细胸 

具有嗜银性或(和)亲银性，步数可 

被铅 苏木 精 染色．分别 呈 cCK、 

CRF、End、GAS、Gtu、GRP、Mot、 

Neu和 SOM 免疫组 化阳性反应。 

电镜 下，细胞含有小 的分 泌颗粒 

(100—600nm)及其它特点(如粗面 

内质网较少、游离核糖体和滑面 内 

质阿较多) 上特点与 APUD系 

境细胞的特点相符，可以确认归属 

于 APUD系统。这类细胞在分布 

上有开放型和封闭型两种；困所含 

颗粒 的大小和内部结构等特点不 

同，可分为三类。对这类细胞的确 

认与探讨，不仅扩大了对 APUD细 

胞(或称弥散性 神经内分泌细胞 ) 

的分布范围的认识．而且为神经内 

分泌免疫网络提供了一个 直接的 

形态学证据．在探讨神经 内分泌免 

疫嗣络的调节机理和胸腺的神经 

内分泌功能上具有重要的价值。 

为了进一步认识这类 细胞在 

系统发育中的进化特征．对鱼、大 

鲵、蟾蜍、蛙、鸟类和鼠类等 l1种动 

物的胸腺和其 它免疫器官进行了 

特殊染色和 免疫组化 染色研 究。 

结果表明 APUD这类细胞除胸腺 

外．不存在于其它免投器官(包括 

鸟类的中枢免疫 腔上囊)；并且在 

哺乳类、有尾两栖类和鱼类胸腺 中 

未观察到 APUD细胸。根据细臆· 

的形态特征和免疫组化反应特性{ 

从现有的实验材料分析可 看出， 

APUD细胞从两牺类开始出现．到 

爬行动物数量种类达到高峰．随后 

在鸟类又有所下降，到哺乳类则消 

失。 
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