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两种果蝠对光叶桑（!"#$% &’(#"$#’）果实
的取食及种子传播

唐占辉6，!，盛连喜!，!，马逊风!，曹Z 敏6，张树义[，!

（62中国科学院西双版纳热带植物园，云南 勐腊Z 888[$[；!2东北师范大学环境科学与工程系，长春Z 6[$$!:；

[2华东师范大学生命科学学院，上海Z !$$$8!）

摘要：从 !$$#年 [ 月到 !$$8 年 # 月，在中国科学院西双版纳热带植物园沟谷雨林保护区内研究了两种果蝠———棕果蝠

（!"#$%&&#$ ’%$()%*+#’&,）和犬蝠（-.*"/&%0#$ $/),*1）取食光叶桑（2"0#$ 3+(0"#0+）果实的行为、夜栖息地分布、散布种子方式及范

围等。借助月光对果蝠的行为进行直接观察，发现它们的取食活动一般在天黑 !$ < :$ =>@ 开始，取食高峰发生在 !!：$$ <

!!：[$ 和 ![：$$ < ![：[$ 之间，这两个取食高峰期平均取食次数（平均值 \标准误）为（6[2 # \ !2 #）和（6#2 $ \ !2 [）次，最低的取

食频率发生在 67：$$ < 67：[$ 和 !$：[$ < !6：$$ 之间，分别取食（$2 ! \ $2 !）和（$2 " \ $2 #）次。果蝠很少在母树上取食成熟的

果实，相反它们用嘴叼下果实并携带到夜栖息地去进食，通常这些夜栖息地是具有密闭树冠、密集枝条的树种。夜栖息地在母

树周围的分布根据环境中适合它们栖息的树种和分布而决定，不同母树周围其夜栖息地分布具有非常大的变异与空间异质性。

钝叶榕（4,(#$ (#0&,/%$）、铁力木（2%$#+ 5%00%+）和糖胶树（6’$&"*,+ $()"’+0,$）是果蝠最喜爱的夜栖息地。在同样的情况下，尽管需

要飞行更远的距离，两种果蝠都比较喜欢寻找具有许多枝条和小枝并且有复杂树冠的树木作为夜栖息地。两种果蝠取食光叶

桑果实时，一部分种子通过消化道消化后被排泄出来，另外的一部分伴随着咀嚼后的果渣被吐出来，通过这两种方式，散布了大

量的种子，再加上在飞行中也有排泄的习性，它们传播的种子在空间上更广泛。
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种子传播是植物繁殖成功的一个重要过程，种子远距离的传播，既增加了种子更多的存活机会［= L ;］，同时

也促进了群落中树种的多样性［; L M］。食果动物通过取食植物的果实满足了食物需求，植物利用食果动物传播

种子。传播方式、传播范围决定着种子的存活、萌发和幼苗的生长等［N］。

果蝠是热带或亚热带森林中重要的种子传播者［B L =;］，它们在森林恢复和维持森林物种多样性方面有着

重要的作用［=N，=>］。特别是它们短时间的食物肠道通过时间以及在飞行过程中排泄粪便的特性，对于大面积

空旷地的恢复有着潜在的不可忽视的作用［=M，=B］。而且，许多果蝠可以传播种子到几千米的范围内［=O，=A］，因此

它们也促进了不同林块之间的种子交流。

果蝠与植物的相互关系，特别是果蝠传粉和传播种子方面已经引起了大量的关注，但对于它们的取食生

态学知道的很少，尤其是很少有研究定量的描述果蝠的取食行为规律。然而它们的行为决定着传播种子的方

式、范围等，这是种子传播的一个重要方面，也影响着植物的繁殖成功和种群动态［:<，:=］。

在西双版纳，两种果蝠比较常见，分别是棕果蝠（4/$%)’’$% .)%#1)0+$.’"）和犬蝠（560/(’)&$% %(1"07），均属于
狐蝠科（P"’0)#)4,4-’）。它们取食许多野生的果实，潜在的充当着这些植物的种子传播者［::］。光叶桑 （*/&$%
3+#&/$&+）是西双版纳地区一种广泛分布的乔木，两种果蝠均取食它们的果实。本研究调查了两种果蝠对光
叶桑果实的取食行为、两种果蝠的夜栖息地分布及果蝠散布种子的范围和模式。通过这几个方面的调查研

究，理解果蝠传播光叶桑种子的方式及种子被传播的范围。

)* 地点和方法
)& )* 研究地点和植物
研究地点选在中国科学院西双版纳热带植物园沟谷雨林保护区内 （:=Q>>RS，=<=Q=MRT），海拔为 >><

5。植被类型是以绒毛番龙眼（8/3)’"+ ’/3)0’/%+）和千果榄仁（9)&3"0+."+ 36&"/#+&(+）为主的热带季雨林类
型［:;］。年平均降雨量为 =>;A 55，其中 =:>M 55 （O:U）的降雨发生在雨季（> L =< 月份），:O; 55 （=OU）
发生在干季（== 月 L翌年 N 月份），年平均温度为 :=& NV ［:N］。
光叶桑为中等大小的落叶乔木，主要分布在山脚及山坡上，从海拔 ;<<5到 =;<<5都有。在西双版纳，光

叶桑 ; 月到 N 月份开花，果实成熟季在 ; 月中旬到 > 月份。果实长条形，长 N< L =<< 55，宽 M L =< 55，湿重
: L >+，每个果实包含 =<< L ;<< 个种子，种子扁圆形，直径大约 =& > 55，重量 W <& <= +。果实成熟时为黄绿
色，具有特殊的清香，顺风可以从 =<<5以外闻到，果实是悬垂于枝条上，这种着生方式及果实的颜色符合果
蝠传播植物的特征［:>］。

选择了两棵母树详细的研究了两种果蝠对其果实的取食及母树周围栖息地的分布类型。这两棵母树的

果期分离（在树 = 果实落完 : 个星期后，树 : 的果实才成熟），两棵母树相距大约 :<<5，它们周围 =<<<5范围
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内没发现其它光叶桑母树，这样就允许分别对这两棵母树做详细观察：

树 /0 位于保护区的边缘，紧挨着一条小路，周围分布有木奶果（!"##"$%&" %"’()*+%"）、董棕（,"%-+."
$%&/0）、假烟叶树（1+*"/$’ 2&%3"#()+*($’）、糖胶树（4*0.+/(" 0#5+*"%(0）、火烧花（6"-+7&/7%+/ (8/&$’）和一些人工
种植的聚果榕幼树（9(#$0 %"#&’+0"）。
树 10 在雨林保护区内部，生长在一个比较低的谷地，谷地有小溪流过，周围的树有铁力木（6&0$" )&%%&"）、

钝叶榕（9(#$0 #$%.(:&0）、毛紫葳（;"8&%0.%+&’(" 2(**+0"）、团花树（4/.5+#&:5"*$0 #5(/&/0(0）、檬果樟（,"%-+7":5/+:0(0
.+/<(/&/0(0）、黄果朴（,&*.(0 .&.%"/7%"）、鹊肾树 （1.%&3*$0 "0:&%）、南酸枣（,5+&%+0:+/7("0 "=(**"%(0）、光叶合欢（4*3(>("
*$#(7(+%）和印度栲（,"0."/+:0(0 (/7(#"）等。
!& "# 取食行为观察
借助月光，2 位观察者从不同的角度对果蝠取食树 / 的果实进行直接观察，观察者距离母树 /34。连续

观察 5 个晚上，每天晚上从 /5：66 观察到 17：66，总共观察时间为 73!。并记录每 6& 3! 内果蝠到母树上取食
的总次数，定义一只果蝠飞到母树上，叼下果实飞离母树为 / 次取食，果蝠在果树周围盘旋不记录为取食。由
于在夜间飞行状态下无法辨认两种果蝠，因此，统计的取食次数为两种果蝠的总的取食次数。

!& $# 果蝠种类与数量调查
果蝠物种通过在母树周围利用雾网捕捉来辨认，每次在母树周围放 / 张雾网，/5：66 放网，17：66 收网，总

共捕捉 89，每隔 / ! 检查 / 次雾网，如果有果蝠被捕获则马上解下来，并记录果蝠种类及数量。
!& %# 果实存留估计
当果实开始成熟的时候，在母树上标记 36 个果实，标记方法是利用红色的毛线在果柄上打个小结，与黄

绿色的果实颜色反差比较大，便于观察统计。大致描绘下来果实所在的枝条，每天记录果实的存在与否直到

所有的果实落完为止。通过这些数据描绘了 1 棵树的果实的消失过程。
!& &# 光叶桑种子通过两种果蝠消化道的时间
选择了 2 只犬蝠和 2 只棕果蝠（成体）放在笼子里做人工喂养实验，以确定光叶桑种子在它们各自的肠

道中的通过时间。

!& ’# 果蝠夜栖息地分布及“种子团”的收集
数据采集时间为 1668 年 2 月 8 日到 7 月 15 日。两种果蝠取食果实后飞到夜栖息地慢慢进食果实，果蝠

咀嚼果实吸取大量的液体成分，然后把纤维含量高的部分吐掉，部分种子也被果蝠吞下。因此，在果蝠的夜栖

息地通常有 2 种状态的残留物：未吃掉的果实、果渣及粪便。由于果实、果渣和粪便中都含有种子，定义由果
蝠排泄的粪便、它们丢弃的果渣、果实均为“种子团”。在整个研究区域内每天仔细巡查一遍，辨认夜栖息地，

发现后当晚就用小棍子支起一个遮阴网（/ 4 :/ 4）并距离地面大约 / 4 左右固定，这样可以防止地面动物
取食或移动这些“种子团”。第 1 天早晨检查遮荫网中收集的 “种子团”。夜栖息地在母树周围的方位及距
离利用 ;<= （>1，;?@ABC）确定。对于两种果蝠的夜栖息地，虽然不能从粪便及丢弃的果实来判断它究竟
是哪个果蝠物种的夜栖息地，但可以通过两种果蝠吐出的果渣的形态差别来判断：棕果蝠吐出的果渣是长条

形，而犬蝠吐出的果渣是椭圆型或圆形。统计的所有栖息地类型中均被两种果蝠使用过，因此最后的数据被

合并。此外，也通过仔细的搜查地表和不足 / 4高的植被的叶子表面，并尽可能收集了果蝠飞行路线上的粪
便。所有的粪便、果实、果渣的数量以及夜栖息地类型被记录。

!& (# 数据分析
所有的数据分析在 =<== /1& 6 软件上进行，数据是否正态分布利用独立样本 D)*4)+)E)FG=4,E.)F 检验；方

差齐次利用 H’F’.’IJ 检验证实。种子在棕果蝠和犬蝠消化道中停留时间的差异利用 ?G"’J" 检验。数据表示
为平均值 K标准误。
"# 结果
"& !# 取食行为
对于两种果蝠来说，它们夜间取食活动大约都是在 16：66 左右开始，也就是天黑 16 L 76 4,.以后。果蝠

>5M/0 3 期 0 0 0 唐占辉0 等：两种果蝠对光叶桑（6+%$0 ’"#%+$%"）果实的取食及种子传播 0
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图 /0 果蝠取食光叶桑果实的活动规律

0 1,+& /0 2’3#)4-* #-""’4. )5 "!’ .637’4 )5 5)4-+,.+ 7)6"8 79 546+,:)4)68

7-"8 %!’. 5’’;,.+ ). 546,"8 )5 !"#$% &’(#"$#’，7-4 ,.;,(-"’; 8"-.;-4;

’44)4

飞近树冠中具有大量果实的枝条，叼取果实后携带果实

到进食地进食，很少停留在母树上进食。它们的取食高

峰发生在 <<：== > <<：?= 和 <?：== > <?：?= 之间，这两
个取食高峰期平均取食次数（平均值 @ 标准误）为
（/?A B @ <& B）次和（/B& = @ <& ?）次，最低的取食频率发
生在 /C：== > /C：?= 和 <=：?= > </：== 之间，分别取食
（=& < @ =& <）次和（=& D @ =& B）次（图 /）。从进食地收集
的“种子团”可以看出，果蝠咀嚼后吐掉大量的果渣，果

渣中还带有相当数量的种子，粪便中也含有大量的

种子。

!& !" 果蝠种类及数量
?= 网·小时的捕捉中，共捕捉了 C 只棕果蝠和 /B
只犬蝠。平均每网每小时捕获数为（=& ? @ =& =D）$ !（)
E ?=，棕果蝠）和 （=& F @ =& G<）$ ! （) E ?=，犬蝠）。
!& #" 果实存留曲线

图 <0 两棵标记的光叶桑果实的消失曲线

0 1,+& < 0 H,8-##’-4-.(’ (64:’8 5)4 3-4I’; 546,"8 )5 "%) !* &’(#"$#’

,.;,:,;6-*80

母树 / 和母树 < 果实的消失曲线较为相似：在果实
成熟期开始的两个星期之内，果实被大量的取食，在两

个星期之后曲线趋于平稳，果实消耗基本完毕（图 <）。
!& $" 种子通过两种果蝠消化道的时间
笼养实验发现两种果蝠的消化速率特别快，光叶桑

种子在犬蝠消化道中的通过时间为 ?G& < 3,. （+, E
BA B，) E B）；在棕果蝠消化道中的通过时间为 ?<& D
3,. （+, E ?& =，) E //）。种子在犬蝠和棕果蝠消化道
中停留时间差异不显著（-J"’8"，- E =& <BC，. K =& =B）。
!& %" 夜栖息地类型、分布及收集到的“种子团”数量
果蝠在母树 / 周围的夜栖息地分布如图 ?，有 //

种植物作为两种果蝠的夜栖息地（表 /）。钝叶榕
（/0($% ($#1023%）、铁力木 （!3%$’ 43##3’）和糖胶树
（56%1"70’ %(8"6’#0%）是果蝠比较偏爱的夜栖息地，在它
们下面收集到了最多的“种子团”（钝叶榕：?C& B?L 的粪便，<C& GBL 的果渣，<C& BBL 的果实；铁力木：
<MA B<L 的粪便，DA ?L 的果渣，/=& <?L 的果实；糖胶树：//& M?L 的粪便，/<& DGL 的果渣，/<& B=L 的果
实），其次是紫铆（9$13’ &"7"%23#&’）、粉花羊蹄甲（9’$8070’ :’#03;’1’）、劲直刺桐（<#=18#07’ %1#0(1’）和木奶果
（9’((’$#3’ #’&046"#’），其它 G 种树种下总共收集了 =L 的粪便，?& M<L 的果渣，/& /GL 的果实。果蝠也利用
< 个废弃的工棚作为夜栖息地，总共在这两个工棚中收集到 /D& MDL 的粪便，?F& F<L 的果渣和 ?<& CBL 的果
实。果蝠很少在母树上取食果实，仅仅在母树 / 树冠下面发现 =& FFL 的果渣。
在母树 < 树冠下面没有发现任何“种子团”，果蝠在母树 < 周围的夜栖息地数量及分布较母树 / 数量少且

简单（图 G）。总计 B 种植物被果蝠利用为夜栖息地，铁力木树下收集到最多的“种子团”，具有 /==L 的粪便，
<M& CBL 的果渣和 B=L 的果实；其次是钝叶榕（/0($% ($#1023%）、糖胶树（56%1"70’ %(8"6’#0%）、木瓜榕（/0($%
’$#0($6’1’）、印度栲（>’%1’7"2%0% 07?0(’），它们下面收集到的“种子团”数量见表 /。此外，在距离这棵母树
<=M3的 / 个废弃的工棚里发现 /& G<L 的果渣。
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表 !" 母树 ! 和母树 # 周围的果蝠夜栖息地位置及各自下面收集到的“种子团”类型与比例

$%&’( !" )((*+,- .//010 %./2,* 1.(( ! %,* 1.(( # 3./4 5%.67 817 1/ 9:.+’ #;17，#<<8= >(.6(,1%-(0 %.( &%0(* /, 1/1%’ 3(6(0，(?(61% %,* 3.2+1

0%4:’(0 6/’’(61(*

夜栖息地!

/’’0,.+ 1))2"2
符号!

3,+.

母树 4 51’’ 4

距母树距离（6）
7,2"-.(’ 81)6
#-1’." "1’’

9粪便样品
比例（:4;!）
9 )8 ")"-* 8’(’2

2-6#*’2

9果渣样品
比例（<=:>!）
9 )8 ")"-* ’?’("-

2-6#*’2

9果实样品
比例（@@!）

9 )8 ")"-* 81A,"
2-6#*’2

母树 4 树冠下面
B’*)% #-1’." "1’’ 4

C4 > > >& @@ >

工棚D4 EF-.0).’0 2!’0D4 E4 =4& G 4H& =H <;& =G :;

工棚D: EF-.0).’0 2!’0D: E: 4=@ > <& 4@ H& I;

钝叶榕D4 !"#$% #$&’"()%*4 B4 G4+ G 4>+ :< <+ @H :+ :H

钝叶榕*: !"#$% #$&’"()%*: B: G:+ G 44+ 4= =+ II =+ @:

钝叶榕*< !"#$% #$&’"()%*< B< GG+ = 44+ 4= <+ >H 4+ 4G

钝叶榕*G !"#$% #$&’"()%*G BG =@+ H ;+ ;@ 4<+ >4 4G+ HH

钝叶榕*; !"#$% #$&’"()%*; B; :G+ < 4+ G> :+ ;4 G+ ;;

铁力木*4 ,)%$- .)&&)- *4 J4 4>4 4;+ <; G+ @< G+ ;;

铁力木*: ,)%$- .)&&)-*: J: 4:> ;+ ;@ 4+ @> <+ G4

铁力木*< ,)%$- .)&&)-*< J< 44@ >+ GH >+ ;> :+ :H

铁力木*G ,)%$- .)&&)-*G JG 4:: ;+ 4: >+ 4H >

糖胶树*4 /0%’12"- %#310-&"% *4 74 GH+ : 4+ @= ;+ 44 G+ ;;

糖胶树*: /0%’12"- %#310-&"% *: 7: G4+ @ I+ <> <+ >G :+ :H

糖胶树*< /0%’12"- %#310-&"% *< 7< <=+ @ >+ GH >+ :@ >

糖胶树*G /0%’12"- %#310-&"% *G 7G G4+ H > G+ <4 ;+ =@

紫铆 4$’)- 5121%()&5- K 444 <+ H: ;+ <= ;+ =@

粉花羊蹄甲 4-$3"2"- 6-&")7-’- / @>+ @ >+ GH >+ <I <+ G4

劲直刺桐 8&9’3&"2- %’&"#’- L @@+ = > >+ >< >

木奶果 4-##-$&)- &-5".01&- M GG+ I >+ GH 4+ GG G+ ;;

木瓜榕 !"#$% -$&"#$0-’- N 4G4 > >+ @I 4+ 4G

印度栲 :-%’-21(%"% "2;"#- O :>4 > 4+ <; >

檬果樟 :-&91;-(321(%"% ’12<"2)2%"% = 4>G > 4+ :H >

滇银柴 /(1&$%- 9$22-2)2%"% > 4IG > >& 44 >

夜栖息地!

/’’0,.+ 1))2"2

母树 : 51’’ :

距母树距离（6）
7,2"-.(’ 81)6
#-1’." "1’’

9粪便样品
比例（:!）

9 )8 ")"-* 8’(’2
2-6#*’2

9果渣样品
比例（4G4!）

9 )8 ")"-* ’?’("-
2-6#*’2

9果实样品
比例（:!）

9 )8 ")"-* 81A,"
2-6#*’2

工棚 EF-.0).’0 2!’0 P :>= > 4& G: >

铁力木D4 ,)%$- .)&&)-*4 Q4 4<; > H+ @> >

铁力木*: ,)%$- .)&&)-*: Q: II+ @ 4>> 4I+ 4; ;>

钝叶榕*4 !"#$% #$&’"()%*4 R4 4=< > :+ 4< >

钝叶榕*: !"#$% #$&’"()%*: R: 4@; > 4;+ => >

糖胶树 /0%’12"- %#310-&"% S 4=< > 4I+ @= >

木瓜榕 !"#$% -$&"#$0-’- T :>= > >+ H4 >

印度栲 :-%’-21(%"% "2;"#- 3 :;& = > <<& << ;>

U U !代表样本大小 3-6#*’2 2,V’2 -1’ ,.(*A0’0 ,. F1-(W’"；!下同 "!’ 2-6’ F’*)%

II@4U ; 期 U U U 唐占辉U 等：两种果蝠对光叶桑（,1&$% 5-#&1$&-）果实的取食及种子传播 U
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/ 图 0/ 母树 1 周围的夜栖息地分布

2,+& 0/ 2’’3,.+ 4))5"5 -4)6.3 #-4’." "4’’ 1

大写字母表示夜栖息地的位置，符号含义见表 1，71：母树 1；89，

1:9，;<9，9 分别指 = 个方位，即北、西、南、东；下同 >4( ,.3,(-"’5 "!’
3,5"-.(’ （?）’-(! 4))5" -%-@ A4)? #-4’." "4’’ 1，"!’ .6?’4,( 3-"- %-5
*-B’*’3 ,. !C -.3 "C -D’5& E-3,-* ,.3,(-"’5 "!’ )4,’."-",). )A ’-(!
A’’3,.+ 4))5" A4)? #-4’." "4’’ 1； 9F 5"-.35 A)4 ’-5"， "!’. -5
-.",(*)(G%,5’ .)4"!， %’5"， 5)6"! -4’ ?-G’3 B@ 89，1:9，;<9，
4’5#’(",H’*@；"!’ 5-?’ B’*)% “71”5"-.35 A)4 #-4’." "4’’ 1，(,4(*’

B*-(G 3)"5 ,.3,(-"’ A’’3,.+ 4))5" )A A46+,H)4)65 B-"5& I’-.,.+5 )A *’""’45
B’5,3’ 3)"5 -4’ ,3’.",(-* %,"! "!-" ,. "-B*’ 1；"!’ 5-?’ B’*)%

图 =/ 母树 ; 周围的夜栖息地分布

/ 2,+& =/ 2’’3,.+ 4))5"5 -4)6.3 #-4’." "4’’ ;

“7;”5"-.35 A)4 #-4’." "4’’ ;，(,4(*’ B*-(G 3)"5 ,.3,(-"’ A’’3,.+ 4))5"

)A A46+,H)4)65 B-"5& I’-.,.+5 )A *’""’45 B’5,3’ 3)"5 -4’ ,3’.",(-* %,"!
"!-" ,. "-B*’ 1

!" 讨论
两种果蝠很少在母树上取食，而是把果实叼下后携

带到其它地方去进食，这可能反映了果蝠在逃避天敌捕

食方面采取的有效策略。在本地区，两种果蝠潜在的天

敌是蛇和猫头鹰，果蝠叼到果实后迅速转移地方可以最

大程度的降低被天敌发现的几率。果蝠的夜栖息地类

型比较多样化，总共包括 11 种树种，它们特殊的取食行
为可以运送“种子团”到多样化的环境中。但他们更喜

欢特定的树种做夜栖息地，团花树（#$%&’()*&+,-.
(&/$)$./.）、光叶合欢（#,0/1/+ ,-(/2/’3）和思茅蒲桃
（45156/-7 .1)7+’)$.)）等这些树种在研究地区大量存
在并且在它们的夜栖息地周围，但是它们从来没有被果

蝠所利用过。这些树种的特征是没有大量的枝条和一

个密闭的树冠，对于果蝠来说，可能没有更多的悬挂点

和隐蔽条件。它们所偏爱的夜栖息地通常具有“伞”型

的树冠，象钝叶榕、铁力木、糖胶树和木奶果等，而且它

们均比上述提到的树种具有更多的枝条且树冠郁闭度

非常高。例如，虽然 = 棵铁力木离母树 1 比其它栖息地
更远（图 0），但是果蝠明显的对铁力木较为偏爱，尽管
它们必须飞更远的距离到达它们。另外，对于同种类型

的夜栖息地，果蝠对其也有明显的选择性，例如，铁力

木C; 和铁力木C0 距母树 1 远近几乎一样，但是铁力木C
; 下面收集了 J& J:K 的粪便，然而铁力木C0 下面仅仅

收集了 9& =<K 的粪便。铁力木C ; 处于比较复杂的生
境中，周围被思茅蒲桃和粗毛小芸木（8/(3’7),-7
&/3.-%-7）等树种围绕；然而，铁力木C0 接近一条小路，
处于比较空旷的地方。可能是这两棵树周围的微环境

造成了果蝠对其选择性的差异。

果蝠携带果实远离母树进食，再加上果蝠的夜栖息

地类型的多样化，这样就使得光叶桑的种子不仅在空间

上有了大的转移，而且被散布到不同的生境中。与叶口

蝠科（L!@**)5")?,3-’）果蝠相比，棕果蝠和犬蝠是相对
大型的果蝠物种，具有更强的飞行能力且活动范围比较

广，这样就比那些小型的果蝠，例如斑翅果蝠（9+,/’$5(%)3/.
7+(-,+%+），可以把种子携带到更远的距离［;M］。光叶桑
种子在犬蝠和棕果蝠的肠道中的通过时间都非常短

（大约 09 ?,.），种子被迅速的排泄，而且这些种子仍然
具有萌发能力。果蝠飞行中排泄的习性使得它们在传

播种子的过程中更有效率，其一，它们可以传播种子到

大面积的空旷地，因为通常很少或没有其它动物可以传

播种子到这种生境中；其二，迅速的肠道通过时间使得
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种子很快被排泄且种子仍具有活性，在整个晚上取食活动过程中，有大量的种子在飞行中被散布。/!,*"). 等
人的研究曾证实：犬蝠在白天不取食的时候能在肠道中保留榕树 （!"#$%& 0##）种子 12 !以上，排出后这些种
子仍然能够萌发［23］。但是，光叶桑种子在果蝠不进食的情况下能保留多长时间及经过长时间的保留种子是

否还具有萌发能力我们没有调查研究。总的来说，果蝠不仅把种子携带到夜栖息地，而且在空中飞行的过程

中通过排泄散布了大量的种子，种子被果蝠传播的地点及范围更具有异质性［24］。

在白天对光叶桑母树 1 进行了 2 个整天的观察，没有发现有鸟类等动物取食。在晚上，仅 1 次发现果子
狸（&’($)’ *’+,’-’）到树上活动但没有取食光叶桑果实，马上又转移到其它树上了。果子狸被经常观察到去
团花树上取食果实，也许上光叶桑树上仅是到团花树的一个通道，无法证明它取食光叶桑果实。

与果实和果渣中种子不同的是，果蝠粪便中的光叶桑种子很少遭受到蚂蚁（-."0）、蜗牛（0.-,*0）等捕食，
这个原因可能是粪便中的种子在通过果蝠肠道后果肉已经被消除，很少再遭到蚂蚁和蜗牛等的捕食。实地的

观察结果证明了这个推断，自然脱落或被果蝠丢弃的果实以及果渣很快就被蚂蚁等捕食，没有被蚂蚁等发现

的果实或果渣将很快发霉。有学者认为果肉是细菌或其它菌体的潜在感染源［25，26］，这样，粪便中种子被彻底

的去除果肉似乎可以逃避蚂蚁等的捕食。

总之，果蝠传播种子到不同的地方及多样化的生境中，而且果蝠粪便中的种子免遭强烈的捕食压力，使得

它们的萌发成功率更大，如果种子萌发和幼苗成长的适宜地点在空间上是不确定的话，那么吸引果蝠来传播

种子具有高度的进化适应性 ［78］。
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［1 ］9 :-.;’. < =& /’’> #?’>-",). @A -.,B-*0& C..D-* E’F,’% )G H()*)+A -.> /A0"’B-",(0，1631，2：I4J I62&

［2 ］9 :-.;’. < =& <,0#’?0-* )G 0’’>0 @A F’?"’@?-"’ +D"0& K.：LD"DAB- <& :& -.> /*-"M,. N& ’>0& O)’F)*D",).& /D.>’?*-.>，N-00-(!D0’""0：/,.-D’?

C00)(,-"’0，K.(&，1657& 272 242&

［7 ］9 =)%’ = L& /’’> >,0#’?0-* @A G?D,"P’-",.+ B-BB-*0& K.：ND??-A <& E& ’>& /’’> >,0#’?0-*& /A>.’A：C(->’B,( Q?’00，1654& 127 156&

［I ］9 :-.;’. < =& =’?@,F)?’0 -.> "!’ .DB@’? )G "?’’ 0#’(,’0 ,. "?)#,(-* G)?’0"& CB’?,(-. R-"D?-*,0"，1638，18I：J81 J25&

［J ］9 O)..’** : =& S. "!’ ?)*’ )G .-"D?-* ’.’B,’0 ,. #?’F’.",.+ ()B#’",",F’ ’T(*D0,). ,. 0)B’ B-?,.’ -.,B-*0 -.> ,. ?-,. G)?’0" "?’’0& K.：<’. U)’? Q&

:& -.> V?->%’** V& ’>0& <A.-B,(0 )G #)#D*-",).0& W-+’.,.+’.：QX<SO，1631& 265 712&

［4 ］9 O*-?M < C -.> O*-?M < U& /#-(,.+ >A.-B,(0 )G - "?)#,(-* ?-,. G)?’0" "?’’：’F-*D-",). )G "!’ :-.;’.PO)..’** B)>’*& CB’?,(-. R-"D?-*,0"，165I，

12I：346 355&

［3 ］9 N’>’**Y. E C -.> V-).- S& /’’> >,0#’?0-* @A @-"0 -.> @,?>0 ,. L)?’0" -.> >,0"D?@’> !-@,"0 )G O!,-#-0，NZT,()& U,)"?)#,(-，1666，71 （7）：I35

I5J&

［5 ］9 =’,"!-D0 H E& O)’F)*D",). @’"%’’. @-"0 -.> #*-."0& K.：[D.; \ = ’>& H()*)+A )G @-"0& R’% ])?M：Q*’.DB Q?’00，1652& 723 743&

［6 ］9 \!)B-0 < W& L?D," ,."-M’ -.> ’.’?+A @D>+’"0 )G G?D+,F)?)D0 @-"& Q!A0,)*)+,(-* ^))*)+A，165I，J3：IJ3 I43&

［18］9 \!)B-0 < W& S. G?D,"0，0’’>0 -.> @-"0& U-"0，1661，6（I）_：5 17&

［11］9 L*’B,.+ \ =& S##)?"D.,0B F’?0D0 0#’(,-*,;-",).："!’ ’F)*D",). )G G’’>,.+ 0"?-"’+,’0 ,. G?D+,F)?)D0 @-"0& K.：H0"?->- C -.> L*’B,.+ \& =& ’>0&

L?D+,F)?’0 -.> 0’’> >,0#’?0-*& R’"!’?*-.>0：<?& :D.M QD@*,0!’?0，1654& 18J 115&

［12］9 L*’B,.+ \ =& \!’ 0!)?"P"-,*’> G?D," @-"：- 0"D>A ,. #*-."P-.,B-* ,."’?-(",).0& O!,(-+)：\!’ X.,F’?0,"A )G O!,(-+) Q?’00，1655&

［17］9 O!-?*’0P<)B,.,‘D’ Q& L’’>,.+ 0"?-"’+A -.> -(",F,"A @D>+’" )G "!’ G?D+,F)?)D0 @-" .’+/**"’ 01+%0"#"**’-’ （O!,?)#"’?-：Q!A**)0")B,>-’）,. L?’.(!

VD,-.-& :)D?.-* )G \?)#,(-* H()*)+A，1661，3：2I7 2J4&

［1I］9 V-*’"", N -.> N)?’**-") _ Q O& <,’" )G "!’ *-?+’ G?D,"P’-",.+ @-" 2+-"31$% *"-$+’-$0 ,. - G)?’0" G?-+B’." ,. U?-0,*& N-BB-*,-，166I，J5（I）：441

44J&

［1J］9 L*’B,.+ \ = -.> /)0- a :& HGG’("0 )G .’("-?,F)?)D0 -.> G?D+,F)?)D0 B-BB-*0 ). ?’#?)>D(",F’ 0D((’00 )G #*-."0& :)D?.-* )G N-BB-*)+A，166I，3J：

5IJ 5J1&
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