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云南拉沙山黑白仰鼻猴对种子传播潜力的评估

邓云丹１ꎬ２ꎬ牛 　 鑫１ꎬ和育超３ꎬ胡善斌３ꎬ李 延 鹏１ꎬ ４ꎬ ６ꎬ黄 志 旁１ꎬ４ꎬ ５ꎬ∗ꎬ崔 亮 伟２ꎬ４ꎬ
肖　 文１ꎬ４ꎬ ５ꎬ ６　
１ 大理大学东喜玛拉雅研究院ꎬ 大理　 ６７１００３

２ 西南林业大学云南省高校极小种群野生动物保育重点实验室ꎬ 昆明　 ６５０２２４

３ 兰坪云岭省级自然保护区管护局ꎬ 兰坪 　 ６７１４００

４ 云岭滇金丝猴云南省野外科学观测研究站ꎬ 大理　 ６７１００３

５ 国际生物多样性与灵长类保护中心ꎬ 大理　 ６７１００３

６ 大理大学三江并流区域生物多样性保护与利用云南省创新团队ꎬ 大理　 ６７１００３

摘要:灵长类是森林生态系统中植物种子的主要传播者ꎬ有助于森林植被的更新ꎬ然而受研究方法的限制ꎬ灵长类种子传播潜力

常被低估ꎮ 为全面评估温带灵长类动物的种子传播潜力ꎬ采用直接观察法和粪便分析法评估珍稀濒危灵长类动物黑白仰鼻猴

的种子传播潜力ꎮ 于 ２０１８ 年 １１ 月—２０１９ 年 １０ 月采用直接观察法 (瞬时扫描取样法) 收集云岭省级自然保护区拉沙山黑白

仰鼻猴的活动时间分配数据ꎬ获取每月取食果实的比例ꎻ同时每月收集黑白仰鼻猴的粪便ꎬ采用粪便分析法分拣猴粪中残留的

植物种子ꎬ统计有完整种子残留的月份和粪便比例ꎬ应用这两种方法评估黑白仰鼻猴种子传播潜力及其差异ꎮ 结果表明:直接

观察法收集到黑白仰鼻猴取食果实的月份数为 ６ 个月 (７—１２ 月)ꎬ月均取食果实的比例为(１５.３１±２０.１５)％ꎬ共取食１３ 种果实ꎻ
而粪便分析法发现黑白仰鼻猴粪粒内全年都有完整种子残留ꎬ粪便中月均完整种子残留比例(３５.１９±３５.４３)％ꎬ其中 ９ 月至第

二年 １ 月粪便中种子残留比例都大于 ５０％ꎬ共取食 １８ 种果实ꎻ综合两种方法发现云南拉沙山黑白仰鼻猴共取食 ２０ 种植物果

实ꎬ具有较高的种子传播潜力ꎮ 直接观察法可确定黑白仰鼻猴取食果实的物种数ꎬ而粪便分析法能反映其可传播的物种和数

量ꎬ并发现黑白仰鼻猴全年都取食果实ꎬ增加了对黑白仰鼻猴果实性比例和种子传播月份的认识ꎮ 因此ꎬ建议结合两种方法全

面评估黑白仰鼻猴及其它灵长类物种的种子传播潜力ꎬ从而更好地评估其对植物种子传播的有效性及对森林生态系统更新的

贡献ꎬ为认识灵长类通过种子传播提升森林生态系统更新能力提供新的视角ꎮ
关键词:黑白仰鼻猴ꎻ 种子传播潜力ꎻ 粪便分析法ꎻ 直接观察法ꎻ 拉沙山
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ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｔｈａｔ ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ ｂｙ Ｒ. ｂｉｅｔｉ. Ｗｅ ａｌｓｏ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ Ｒ. ｂｉｅｔｉ ａｔｅ ｆｒｕｉｔｓ ａｌｌ ｙｅａｒ ｒｏｕｎｄꎬ ｗｈｉｃｈ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｓｅｘ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｎｔｈ ｏｆ ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｏｆ Ｒ. ｂｉｅｔｉ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ
ｔｈａｔ ｗｅ ｃａｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｒ. ｂｉｅｔｉ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｐｒｉｍａｔｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ
ｍｅｔｈｏｄｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｂｅ ｂｅｎｅｆｉｔ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅｉｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｆｏｒｅｓｔ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ａ ｎｅｗ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈａｔ ｐｒｉｍａｔｅｓ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉꎻ ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ａｂｉｌｉｔｙꎻ ｆｅｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄꎻ ｄｉｒｅｃｔ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄꎻ Ｍｔ. Ｌａｓｈａ

种子传播是指植物的种子受外力作用而离开母株ꎬ扩散到适宜生境成功萌发且能生长繁殖ꎬ并实现定居

的过程[１]ꎮ 其最有效的方式为:动物将种子吞食ꎬ在不破坏种子活力的条件下ꎬ经消化道作用随粪便排出从

而传播至他处[２—３]ꎮ 种子传播 (扩散) 具有重要的生态功能:传播使种子到达新的适宜生境ꎬ可避免与母树

及其附近幼苗的竞争ꎬ有利于植物间的基因流动ꎬ影响植物群落组成ꎬ对维持植物种群大小和植物群落物种丰

富度起关键作用[４—６]ꎮ
食果动物与种子传播的研究是生态学研究的重要方向[７]ꎬ灵长类是森林生态系统中三大果食性种子传

播者之一 (鸟类、蝙蝠和灵长类) [８]ꎮ 灵长类取食植物果实ꎬ通过粪便将种子排放到栖息地 (午休地和过夜

地)ꎬ形成种子域ꎻ相对于鸟类和蝙蝠类ꎬ灵长类肠道传播对植物种子传播具有重要促进作用[９—１１]ꎮ 有研究发

现鸟类、啮齿类及蝙蝠一般取食大型植物的果实[１２—１３]ꎬ虽然啮齿动物会对掉落在地上的果实进行二次传播ꎬ
但这不足以对植物种子的分布格局产生巨大的影响ꎬ而灵长类则会取食大型植物果实ꎬ并将其种子带离母树ꎬ
进而影响大型果实种子的分布格局[１４—１５]ꎮ 比如ꎬ哥伦比亚奎瓦国家公园的绒毛猴 (Ｌａｇｏｔｈｒｉｘ ｌａｇｏｔｒｉｃｈａ) 对

于大型果实的传播频率很高ꎬ且能够在颊囊内分离果肉和种子[１６]ꎮ 灵长类的种子传播对森林植被的更新及

植物幼苗的建成有专属的作用ꎬ种子传播生态功能是无法被其它食果动物替代的ꎮ 因此ꎬ了解灵长类动物种

子传播的有效性 (数量、距离和萌发率)ꎬ既有助于探讨森林生态系统中动植物间的互作关系ꎬ又可明确灵长

类动物对森林植被更新的贡献ꎮ
种子传播有效性是评估动物对植物更新贡献的关键指标ꎬ可直观地反映植物与生境中各种传播动物之间

的互惠关系ꎬ通常从传播数量和传播质量 (传播距离和萌发率) 两方面进行评估[１７]ꎮ 食果鸟类传播种子的

７６０４　 １０ 期 　 　 　 邓云丹　 等:云南拉沙山黑白仰鼻猴对种子传播潜力的评估 　
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数量是访问目标母树的频次与其每次访问所传播种子数量的乘积[１８]ꎬ传播数量决定了种子获得潜在萌发的

机会ꎬ影响着植物潜在的更新能力[１９]ꎮ 评价植物的种子传播数量需剖析食果动物的取食行为[１９—２０]ꎮ 目前ꎬ
已有多种方法用于评价食果动物的种子传播潜力ꎬ例如:直接观察法、粪便分析法、同位素标记法、金属标记法

等ꎮ 直接观察法是用肉眼、望远镜等ꎬ直接观察目标动物取食、收集、搬运和贮藏种子和果实ꎬ其简单有效、成
本低、应用广泛ꎬ但劳动强度大和耗时ꎬ受目视距离的限制ꎬ观察范围比较局限ꎬ很难记录到长距离的种子 (果
实) 散布事件[２１]ꎮ 粪便分析法已是国际通用的一种食性检测方法[２２]ꎬ可准确地区分出动物取食植物后能排

出完整种子的种类及数量ꎬ虽然动物对某一食物的喜食性与粪便当中该物质的残留量不成正比[２３]ꎬ但能准确

反映动物消化道可传播种子的种类和数量ꎮ
中国灵长类的种子传播研究因受野外工作时间长、难以收集粪便和复杂的种子萌发实验等因素影响ꎬ仅

有极少关于灵长类种子传播的研究[２４—２６]ꎮ 如通过直接观察和收集长臂猿粪便确定西黑冠长臂猿 (Ｎｏｍａｓｃｕｓ
ｃｏｎｃｏｌｏｒ) 取食的果实种类和数量[２４]ꎻ基于野外粪便分析和人工笼养投喂等方式获得川金丝猴 (Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ
ｒｏｘｅｌｌａｎａ) 的种子肠道滞留时间和种子损坏率[２７]ꎬ这两项研究初步确定西黑冠长臂猿和川金丝猴是有效的种

子传播者ꎮ 然而对于分布于温带森林生态系统的黑白仰鼻猴种子传播生态功能的关注较少ꎮ 黑白仰鼻猴

(Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉ) 为我国的旗舰物种ꎬ然而对其保护呼吁的重点在其可爱和性感红唇ꎬ忽视了其生态功能ꎬ
因此ꎬ开展其种子传播潜力研究将为其保护提供生态功能的视角ꎮ 关于黑白仰鼻猴的种子传播生态功能研究

较少ꎬ大部分研究仅关注其食性及取食的食物部位[２８—３２]ꎬ仅有李宁等于 ２００８—２０１５ 年通过在夜栖地和午休

地收集粪便分析拉沙山黑白仰鼻猴种子传播特点[３３]ꎬ但仍不能评估黑白仰鼻猴种子传播的物种数和数量ꎬ其
传播的种子种类和数量等尚不明确ꎮ 以往评估种子传播数量是通过动物取食频次和每次取食数量的乘积来

计算[１９]ꎬ而黑白仰鼻猴取食果实时会破坏部分种子ꎬ取食频次和每次取食数量并不能真正反映传播的数量ꎮ
因此ꎬ本研究拟通过直接观察法和粪便分析法对云岭省级自然保护区拉沙山黑白仰鼻猴种子传播有效性 (传
播数量) 进行评估ꎬ从取食的物种数和粪便残留物种数量两方面评价黑白仰鼻猴种子传播潜力ꎮ

１　 方法

１.１　 研究区

研究地点位于云南省怒江傈僳族州兰坪县云岭省级自然保护区拉沙山 (９９°１５′Ｅꎬ ２６°２０′Ｎ)ꎬ位于横断

山脉南缘云岭山系的中部ꎮ 拉沙山对云岭山脉动植物南上北下的交流和过渡起着重要的连接作用ꎬ是中国

“三江并流”世界自然遗产地、国家级风景名胜区的重要组成部分[３４]ꎮ 主要保护对象为以黑白仰鼻猴和须弥

红豆杉 (Ｔａｘｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ) 等为代表的珍稀濒危野生动植物及其栖息环境ꎬ以及以杜鹃 (Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｐｐ.)
为代表的高山花卉种质资源地、原始森林生态系统和兰坪县城周边重要的水源涵养地[３４]ꎮ 主要植被类型为

暗针叶林、针阔混交林、阔叶落叶林和常绿阔叶林ꎬ年均降雨量为 ９１０ ｍｍꎬ８５％的降雨出现在 ５—１０ 月ꎬ全年

可分为干季和湿季[３３]ꎮ
１.２　 研究对象

黑白仰鼻猴分布于云岭山脉狭长区域 (９８°３７′—９９°４１′Ｅꎬ ２６°１４′—２９°２０′Ｎ)ꎬ东以金沙江为界ꎬ西至澜沧

江东侧ꎬ南起云南省云龙县ꎬ北至西藏自治区芒康县ꎬ主要分布于云南省云龙、兰坪、玉龙、维西、德钦、剑川及

西藏芒康等县份[３５]ꎮ 黑白仰鼻猴猴群活动区域的主要植被类型为落叶阔叶林、针阔混交林、暗针叶林和针叶

林[３６]ꎬ地衣是其最主要的食物ꎬ果实性植物也是其重要的食物[３３]ꎻ猴群活动范围大ꎬ日移动距离为 １６８—
３０８４ ｍ[３７]ꎮ 本研究的对象为云岭省级自然保护区的拉沙山猴群ꎮ
１.３　 数据收集与分析

１.３.１　 直接观察法

２０１８ 年 １１ 月—１２ 月、２０１９ 年 ２ 月—１０ 月ꎬ每天自猴群离开过夜地起至猴群进入过夜地休息为止跟踪猴

群ꎬ在猴群活动区域对面的开阔区域用单筒望远镜观察猴群ꎬ采用瞬时扫描取样法[３３]ꎬ每隔 ２０ ｍｉｎ 收集 １ 次

８６０４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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所观察到的黑白仰鼻猴个体行为ꎬ有取食行为时记录取食部位和种类ꎮ
１.３.２　 粪便分析法

２０１８ 年 １１ 月—２０１９ 年 １０ 月 (２０１９ 年 ７ 月未收集到粪便样本ꎬ于 ２０２１ 年 ７ 月对数据进行了补充)ꎬ跟踪

猴群ꎬ待其排便后ꎬ用自封袋收集其粪便ꎬ标记采集时间及地点并带回实验室ꎮ 用清水浸泡至粪便散开ꎬ再用

０.５ ｍｍ 的筛网进行清洗[３４]ꎬ后放到解剖盘中分拣出粪便中残留的所有种子(含种子残渣和种皮)ꎬ自然晾干

后装入自封袋进行保存ꎬ标记分拣日期、浸泡时长ꎮ 分别统计每粒粪便中种子有无情况、残留种子的总数、完
整种子数、非完整种子数、物种数等信息ꎮ 在猴群活动区域采集植物果实ꎬ在实验室进行解剖ꎬ清除果肉后拍

照留档并记录物种信息ꎬ用于比对粪便中的种子的物种信息ꎮ
１.３.３　 数据分析

统计黑白仰鼻猴每月食果频次占取食频次的比例ꎬ及各个月份直接观察记录到的黑白仰鼻猴取食的植物

果实物种数ꎮ 统计 ２０１８ 年 １１ 月—２０１９ 年 １０ 月每月粪便总数及有完整种子粪便数、有完整种子的粪便比率

(有完整种子粪便粒数 /挑洗粪便粒数) 和残留的植物种子物种数ꎮ

２　 结果

２.１　 直接观察评估种子传播潜力

共观察到黑白仰鼻猴取食植物 １１５１３ 次ꎬ其中取食果实 ２１１９ 次ꎬ每月平均食果比例为(１５.３１±２０.１５)％ꎮ
仅在 ７—１２ 月有果实取食行为ꎬ共取食 １３ 种果实ꎮ ８—１１ 月的食果比例及物种数较多ꎬ２０１９ 年 ９ 月食果比例

和果实物种数达到高峰ꎬ分别为 ５０.５８％和 １３ 种ꎮ 食果比例低的月份物种数少ꎬ食果比例高的月份物种数多

(表 １)ꎮ

表 １　 ２０１８ 年 １１ 月—２０１９ 年 １０ 月直接观察法收集到黑白仰鼻猴的果实取食时间比例及物种数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｉｍｅ ｓｐｅｎｔ ｏｎ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｎｓｕｍｅｄ ｂｙ Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉｒｅｃｔ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒｍ Ｎｏｖ. ２０１８ ｔｏ Ｏｃｔ. ２０１９

时间(年￣月)
Ｔｉｍｅ

取食频次 / 次
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

食果频次 / 次
Ｆｒｕｉｔ￣ｅａｔｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

食果比例 / ％
Ｆｒｕｉｔ￣ｅａｔｉｎｇ ｒａｔｉｏ

物种数 / 种
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

２０１８￣１１ ７４８ １４０ １８.７２ ６

２０１８￣１２ １２２６ ４２ ３.４３ ３

２０１９￣０２ ７８４ ０ ０.００ ０

２０１９￣０３ １２８０ ０ ０.００ ０

２０１９￣０４ ６８１ ０ ０.００ ０

２０１９￣０５ １４３４ ０ ０.００ ０

２０１９￣０６ ８７４ ０ ０.００ ０

２０１９￣０７ ２７１ ３２ １１.８１ ３

２０１９￣０８ １２５５ ４５８ ３６.４９ １１

２０１９￣０９ １３８４ ７００ ５０.５８ １３

２０１９￣１０ １５７６ ７４７ ４７.４０ ８

平均值±标准偏差
Ｍｅａｎ±ＳＤ １０４６.６４±３９９.６８ １９２.６４±２９５.２９ １５.３１±２０.１５ ４.００±４.８２

２.２　 粪便分析评估种子传播潜力

２０１８ 年 １１ 月 ８ 日—２０１９ 年 １０ 月 ２７ 日及 ２０２１ 年 ７ 月收集的粪便中均有完整种子ꎬ共挑洗黑白仰鼻猴粪

便 ９５９６ 粒ꎬ有 ４２３６ 粒粪便挑洗出完整种子ꎬ有完整种子的粪便比率为 ３５.１９％±３５.４３％ꎬ共分拣出植物种子

１８ 种 (图 １)ꎮ ２０１９ 年 １０ 月分拣出完整种子的粪便比率最高ꎬ为 ８９.４０％ꎻ２—６ 月黑白仰鼻猴取食果实较少ꎬ
分拣出完整种子的粪便比率较低ꎮ 其中 ９ 月至第二年 １ 月ꎬ分拣出完整种子的粪便比率均大于 ５０％ꎮ 粪便种

子残留显示食果高峰期为 ８—１２ 月ꎬ物种数在 ８—１２ 月、１ 月较多ꎬ８ 月份分拣出植物物种数最多ꎬ为 １２ 种ꎬ有

９６０４　 １０ 期 　 　 　 邓云丹　 等:云南拉沙山黑白仰鼻猴对种子传播潜力的评估 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

完整种子残留的粪便比率高的月份分拣出的植物物种数多 (表 ２)ꎮ

表 ２　 ２０１８ 年 １１ 月—２０１９ 年 １０ 月粪便分析法收集到黑白仰鼻猴有种子残留的粪便比例及物种数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｆｅｃｅｓ ｗｉｔｈ ｓｅｅｄ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ｃｏｎｓｕｍｅｄ ｂｙ Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｆｅｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ

ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒｍ Ｎｏｖ. ２０１８ ｔｏ Ｏｃｔ. ２０１９

时间(年￣月)
Ｔｉｍｅ

每月粪便总数 / 粒
Ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ｆｅｃｅｓ ｐｅｒ ｍｏｎｔｈ

有完整种子的
粪便数 / 粒

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｅｃｅｓ
ｗｉｔｈ ｉｎｔａｃｔ ｓｅｅｄｓ

有完整种子的
粪便比率 / ％

Ｔｈｅ ｆｅｃａｌ ｒａｔｉｏ ｗｉｔｈ
ｉｎｔａｃｔ ｓｅｅｄｓ

完整种子数 / 颗
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｆｕｌｌ ｓｅｅｄｓ

物种数 / 种
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

２０１８￣１１ １２４８ ８１０ ６４.９０ ２３１６ ９

２０１８￣１２ １６９６ ９７４ ５７.４３ ２７７８ ９

２０１９￣０１ ８８９ ７７５ ８７.１８ ５８２９ ６

２０１９￣０２ ６３３ ９６ １５.１７ ２７０ ３

２０１９￣０３ ５４３ ３ ０.５５ １８ ２

２０１９￣０４ ５４４ １ ０.１８ １ １

２０１９￣０５ ９５３ ５ ０.５２ ２５ ２

２０１９￣０６ ２６６ ６ ２.２６ １０ ２

２０２１￣０７ １２７ ２ １.５７ ７ ５

２０１９￣０８ １８５４ ９１６ ４９.４１ ４３２６ １２

２０１９￣０９ ２９６ １５９ ５３.７２ ７８０ ５

２０１９￣１０ ５４７ ４８９ ８９.４０ ２３２７ ９

平均值±标准偏差
Ｍｅａｎ±ＳＤ ７９９.６７±５５２.７９ ３５３.００±４０７.０８ ３５.１９±３５.４３ １５５７.２５±１９７１.８４ ５.４２±３.６１

图 １　 ２０１８ 年 １１ 月—２０１９ 年 １０ 月粪便分析法收集到的黑白仰鼻猴取食的种子

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｒｅｓｉｄｕｅ ｉｎ ｆｅｃｅｓ ｏｆ ｂｌａｃｋ￣ａｎｄ￣ｗｈｉｔｅ ｓｎｕｂ￣ｎｏｓｅｄ ｍｏｎｋｅｙ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｆｅｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ Ｎｏｖ. ２０１８ ｔｏ Ｏｃｔ. ２０１９

０７０４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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２.３ 　 综合评估黑白仰鼻猴种子传播潜力及其差异

综合两种方法发现黑白仰鼻猴种子传播物种数量不同ꎬ主要为取食果实的月份和取食果实种类有差异ꎮ
从取食果实的月份来看ꎬ直接观察法 １１ 个月中仅有 ６ 个月记录到黑白仰鼻猴取食了果实类食物ꎬ而粪便分析

法发现 １２ 个月都有取食果实类食物ꎻ从取食果实类食物物种数来看ꎬ粪便分析法的物种总数大于直接观察法

的物种总数 (１８ Ｖｓ. １３)ꎮ 直接观察法记录到黑白仰鼻猴取食的 １３ 种植物隶属于 ６ 科 ９ 属 (表 ３)ꎻ通过粪便

分析法发现黑白仰鼻猴消化道传播的 １８ 个形态种ꎬ其中已鉴定有 ９ 种ꎬ隶属于 ６ 科 ８ 属 (表 ４)ꎮ 总之ꎬ结合

两种方法发现黑白仰鼻猴可传播种子的植物种类共 ２０ 种ꎮ

表 ３　 ２０１８ 年 １１ 月—２０１９ 年 １０ 月直接观察法收集到拉沙山黑白仰鼻猴取食果实的物种

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｕｍｂｅｒ ｆｒｕｉｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｎｓｕｍｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｂｌａｃｋ ａｎｄ ｗｈｉｔｅ ｓｕｐｉｎｅ ｍｏｎｋｅｙｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｂｙ ｄｉｒｅｃｔ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ Ｍｔ. Ｌａｓｈａ ｆｒｏｍ Ｎｏｖ.

２０１８ ｔｏ Ｏｃｔ. ２０１９

编号 Ｎｕｍｂｅｒ 科 Ｆａｍｉｌｙ 属 Ｇｅｎｕｓ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

１ 五加科 五加属 吴茱萸五加 Ｇａｍｂｌｅａ ｃｉｌｉａｔａ ｖａｒ. ｅｖｏｄｉｉｆｏｌｉａ

２ 猕猴桃科 猕猴桃属 紫果猕猴桃 Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ａｒｇｕｔａ

３ 山茱萸科 灯台树属 灯台树 Ｃｏｒｎｕｓ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓａ Ｈｅｍｓｌｅｙ

４ 蔷薇科 花楸属 梯叶花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｓｃａｌａｒｉｓ Ｋｏｅｈｎｅ

５ 蔷薇科 花楸属 少齿花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｏｌｉｇｏｄｏｎｔａ

６ 蔷薇科 花楸属 疣果花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｃｏｒｙｍｂｉｆｅｒａ

７ 蔷薇科 花楸属 康藏花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｔｈｉｂｅｔｉｃａ

８ 蔷薇科 花楸属 大果花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｍｅｇａｌｏｃａｒｐａ Ｒｅｈｄ

９ 木兰科 五味子属 红花五味子 Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ ｒｕｂｒｉｆｌｏｒａ

１０ 山茱萸科 山茱萸属 川鄂山茱萸 Ｃｏｒｎｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｗａｎｇｅｒ

１１ 忍冬科 荚蒾属 桦叶荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉｕｍ Ｂａｔａｌ

１２ 蔷薇科 稠李属 细齿稠李 Ｐａｄｕｓ ｏｂｔｕｓａｔａ

１３ 蔷薇科 李属 毛樱桃 Ｐｒｕｎｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ

表 ４　 ２０１８ 年 １１ 月—２０１９ 年 １０ 月粪便分析法收集到拉沙山黑白仰鼻猴取食果实的物种

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｎｕｍｂｅｒ ｆｒｕｉｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｎｓｕｍｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｂｌａｃｋ ａｎｄ ｗｈｉｔｅ ｓｕｐｉｎｅ ｍｏｎｋｅｙｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｂｙ ｆｅｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ Ｍｔ. Ｌａｓｈａ ｆｒｏｍ Ｎｏｖ. ２０１８

ｔｏ Ｏｃｔ. ２０１９

编号 Ｎｕｍｂｅｒ 科 Ｆａｍｉｌｙ 属 Ｇｅｎｕｓ 物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

１ 五加科 五加属 吴茱萸五加 Ｇａｍｂｌｅａ ｃｉｌｉａｔａ ｖａｒ. ｅｖｏｄｉｉｆｏｌｉａ

２ 猕猴桃科 猕猴桃属 紫果猕猴桃 Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ａｒｇｕｔａ

３ 山茱萸科 灯台树属 灯台树 Ｃｏｒｎｕｓ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓａ Ｈｅｍｓｌｅｙ

４ 蔷薇科 花楸属 梯叶花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｓｃａｌａｒｉｓ Ｋｏｅｈｎｅ

５ 蔷薇科 花楸属 少齿花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｏｌｉｇｏｄｏｎｔａ

６ 蔷薇科 稠李属 细齿稠李 Ｐａｄｕｓ ｏｂｔｕｓａｔａ

７ 木兰科 五味子属 红花五味子 Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ ｒｕｂｒｉｆｌｏｒａ

８ 蔷薇科 栒子属 平枝栒子 Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｓ Ｄｃｎｅ

９ 忍冬科 荚蒾属 桦叶荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉｕｍ Ｂａｔａｌ

３　 讨论

灵长类的种子传播可促进森林植被的更新ꎬ许多灵长类动物通过种子传播促进了特定区域生境的恢

复[３８]ꎬ然而不同的研究方法对灵长类种子传播潜力的评估结果存在差异ꎬ基于单一方法不能完整揭示食果动

物的种子传播物种数和传播的种子数量[３９]ꎬ应综合不同研究方法评估食果动物的种子传播潜力ꎮ 本研究用

直接观察法和粪便分析法评估黑白仰鼻猴种子传播潜力ꎬ发现在传播物种和传播月份上存在不同ꎬ粪便分析

法发现黑白仰鼻猴取食 １８ 种果实ꎬ且全年每月都可传播种子ꎻ而直接观察法发现仅有 ６ 个月取食了植物果
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实ꎬ共 １３ 种ꎮ 这与通过两种方法比较台湾猕猴 (Ｍａｃａｃａ Ｃｙｃｌｏｐｉｓ) 取食的主要植物物种和取食的季节性变化

模式是相似的ꎬ粪便中出现的部分植物未直接观察记录到ꎬ也有些直接观察记录到取食的植物物种未在粪便

样本中发现ꎬ且对果实的取食比例因方法而异[４０]ꎮ 结合直接观察与粪便分析两种方法表明ꎬ云南拉沙山黑白

仰鼻猴可对 ２０ 种植物进行种子传播ꎮ
粪便分析是评估灵长类对植物种子传播潜力的重要途径ꎬ植物果实在灵长类取食后仅果肉被消化道消

耗ꎬ种子会随粪便排出 (消化道传播)ꎬ这增加了种子在新生境中萌发的机会[４１]ꎮ 本研究中ꎬ粪便种子残留结

果增加了对黑白仰鼻猴果食性比例和种子传播的认识ꎮ 以往黑白仰鼻猴食性研究仅在物候上有果实的月份

记录到黑白仰鼻猴取食果实ꎬ如 ２００８—２０１０ 年对云南拉沙山黑白仰鼻猴食性研究发现取食果实的比例仅为

７.３％ꎬ且仅在 ６—１１ 月观察到黑白仰鼻猴取食果实[４２]ꎮ 直接观察法发现黑白仰鼻猴小昌都猴群取食花或果

实的比例仅为 ２.５％ꎬ２、３、４ 月未观察到取食果实行为[４２]ꎮ 本研究与已有研究基于直接观察法仅记录到黑白

仰鼻猴 １、２、３、８、９、１０、１１ 月取食果实ꎬ取食果实的比例为 １３.９ / ８.８％的结果相一致[４３]ꎮ 而本研究的粪便分析

法发现黑白仰鼻猴全年取食果实ꎬ特别是在冬季粪便中种子残留数量极高ꎬ这说明黑白仰鼻猴冬季会在地上

搜索地上果实作为其重要食物资源ꎮ 因此ꎬ本研究结果增加了对黑白仰鼻猴果实性比例和种子传播月份的认

识ꎬ为今后比较不同季节取食种子的传播有效性提供机会ꎮ
被传播后的种子能否萌发是评估灵长类对植物种子传播是否成功的关键ꎬ在果食性灵长类取食的果实

中ꎬ有超过 ７０％的果实中的种子在经过灵长类传播后ꎬ种子萌发率得到了提高[４４]ꎮ 本研究对象拉沙山黑白仰

鼻猴猴群的日移动距离达 (１８２６.１０±６０３.８９) ｍ[３７]ꎬ且黑白仰鼻猴年周期家域 ９.５６—２５.２４ ｋｍ２ [４５]ꎬ因此ꎬ黑白

仰鼻猴通过取食果实可将植物种子带到远离母树的区域ꎬ其种子传播区域可覆盖整个栖息地ꎬ这对于森林生

态系统的维持和植被演替有潜在作用ꎮ 此外ꎬ本研究发现黑白仰鼻猴取食包括成熟与未成熟的果实ꎬ可通过

萌发实验来评估黑白仰鼻猴对这些果实中种子的传播质量ꎻ还发现黑白仰鼻猴在冬季取食掉落在地上的果

实ꎬ探究冬季熟透的果实与其他季节未成熟或成熟果实被黑白仰鼻猴取食后其种子的萌发率是否有差异ꎬ将
有利深入了解黑白仰鼻猴种子传播质量的机理ꎮ 未来这些方面的研究将有助于更全面了解黑白仰鼻猴的种

子传播有效性ꎮ
总之ꎬ黑白仰鼻猴全年每月都有可能传播种子ꎬ建议从生态功能视角加强黑白仰鼻猴的保护和宣传ꎻ未来

对于灵长类物种的种子传播潜力可综合使用粪便分析法和直接观察法更好地评估其对植物种子传播的有效

性及对森林生态系统更新的贡献ꎮ
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