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摘　 要　 灵长类是森林中重要的种子传播者，其行为对于森林植物的更新具有重要的生态
意义。 虽然大量国外科学家关注了灵长类的种子传播行为，但我国的灵长类种子传播研究
依然处于起步阶段，这不利于厘清我国灵长类的种子传播行为特点。 本研究以云南拉沙山
为研究地，关注滇金丝猴对果实性植物的取食及其对种子的传播作用，通过在夜栖地和午
休地收集粪便分析灵长类的种子传播特点。 结果表明：滇金丝猴共取食 ９ 科 １４ 种果实性
植物，其中蔷薇科植物相对较多，共有 ６ 种，占所有植物种类的 ４２．８６％。 果实特征影响着
滇金丝猴的食物选择，滇金丝猴偏好选择肉质果植物和红色果实植物，分别有 １２ 种和 ８
种，各占总数的 ８５．７１％和 ５７．１４％。 不同类型的栖息地中，滇金丝猴粪便排放的种子有所差
异，７５％的种子被排放至夜栖地，仅有 ２５％被排放至午休地。 在夜栖地中，大量完整的蔷薇
科植物种子被滇金丝猴排放至冷杉林中，这对于某些阔叶树种子在冷杉林中更新至关重
要。 本研究初步证实了滇金丝猴作为种子传播者在生态系统植物更新中的重要作用。

关键词　 滇金丝猴； 种子传播； 栖息地利用； 种子排放格局

Ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｂｙ ｂｌａｃｋ ｓｎｕｂ⁃ｎｏｓｅｄ ｍｏｎｋｅｙ （Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉ） ａｔ Ｍｔ． Ｌａｓｈａ， Ｙｕｎｎａｎ，
Ｃｈｉｎａ． ＬＩ Ｎｉｎｇ１， ＧＡＯ Ｓｈｕａｉ１， ＣＨＥＮ Ｓｉ⁃ｙｕ１， ＲＥＮ Ｙｕａｎ⁃ｈａｏ１， ＬＩ Ｙａｎ⁃ｐｅｎｇ２， ＨＵＡＮＧ Ｚｈｉ⁃
ｐａｎｇ２∗， ＸＩＡＯ Ｗｅｎ２， ＣＵＩ Ｌｉａｎｇ⁃ｗｅｉ３ （ １Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ， Ｎａｎｊｉｎｇ Ｘｉａｏｚｈｕａｎｇ Ｕｎｉ⁃
ｖｅｒｓｉｔｙ， Ｎａｎｊｉｎｇ ２１１１７１， Ｃｈｉｎａ； ２Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅａｓｔｅｒｎ⁃Ｈｉｍａｌａｙａ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， Ｄａｌｉ Ｕｎｉ⁃
ｖｅｒｓｉｔｙ， Ｄａｌｉ ６７１００３， Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ； ３Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔ Ｄｉｓａｓｔｅｒ Ｗａｒｎｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ
Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｋｕｎｍｉｎｇ ６５０２２４， Ｃｈｉｎａ） ．

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｐｒｉｍａｔｅ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｖｅｃｔｏｒ ｉｎ ｆｏｒｅｓｔ， ｗｈｉｃｈ ｐｌａｙｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ
ｉｎ ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ． Ｗｈｉｌｅ ｍａｎｙ ｆｏｒｅｉｇｎ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ
ｐｒｉｍａｔｅ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｐｒｉｍａｔｅ ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｗｅｒｅ ｓｔｉｌｌ ａｔ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｔａｇｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．
Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ， ｗｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ ｂｌａｃｋ⁃ａｎｄ⁃ｗｈｉｔｅ ｓｎｕｂ⁃ｎｏｓｅｄ ｍｏｎｋｅｙｓ
（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉ） ａｔ Ｍｔ． Ｌａｓｈａ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｄ ｔｈｅ ｉｎｔａｃｔ ｓｅｅｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｅｃｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｎｉｇｈｔ⁃ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｎｏｏｎ⁃ｓｌｅｅｐｉｎｇ ｓｉｔｅｓ． Ｒ． ｂｉｅｔｉ ｃｏｎｓｕｍｅｄ ｆｒｕｉｔｓ ｆｒｏｍ １４ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ，
ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ ｎｉｎｅ ｆａｍｉｌｉｅｓ． Ｓｉｘ ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ １４ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｆｒｏｍ Ｒｏｓａｃｅａｅ， ｗｉｔｈ ａ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
４２．８６％． Ｆｒｕｉｔ ｔｒａｉｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｆｒｕｉｔ ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ Ｒ． ｂｉｅｔｉ， ｗｈｏ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｆｌｅｓｈｙ ｆｒｕｉｔｓ （８５．７１％， ｎ＝
１２） ａｎｄ ｒｅｄ ｆｒｕｉｔｓ （５７．１４％， ｎ＝ ８）． Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｆｅｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｉｇｈｔ⁃ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｓｉｔｅｓ
ａｎｄ ｎｏｏｎ⁃ｓｌｅｅｐｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｗａｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ， ｗｉｔｈ ７５％ ｏｆ ｆｅｃｅｓ ｂｅｉｎｇ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｌｅｅｐｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ
２５％ ｉｎ ｎｏｏｎ⁃ｎａｐ ｓｉｔｅｓ． Ｍｏｓｔ ｏｆ Ｒｏｓａｃｅａｅ ｓｅｅｄｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｎｉｇｈｔ⁃ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ Ｒ．
ｂｉｅｔｉ ｉｎ ｃｏｎｉｆｅｒ ｆｏｒｅｓｔ， ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ Ｒ． ｂｉｅｔｉ ｃｏｕｌｄ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｃｏｎｉｆｅｒ ｆｏｒｅｓｔ． Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｏｆ Ｒ． ｂｉｅｔｉ ｉｎ ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｉｎ
ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉ； ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ； ｈａｂｉｔａｔ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ； ｓｅｅｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ．

国家自然科学基金项目（３１７００４６８，３１５６０１１８，３１７７２４７４，３１８６０１６４，３１８６０１６８）资助。
收稿日期： ２０１８⁃１２⁃０７　 　 接受日期： ２０１９⁃０５⁃１０
∗通讯作者 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｈｕａｎｇｚｐ＠ ｅａｓｔｅｒｎ⁃ｈｉｍａｌａｙａ．ｃｎ

生态学杂志 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ　 ２０１９，３８（８）：２３７７－２３８１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＤＯＩ： １０．１３２９２ ／ ｊ．１０００－４８９０．２０１９０８．０１９



　 　 种子传播（ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ）是植物种子离开母树

到达适宜萌发生境的生态过程，它影响着植物种群

续存和群落生物多样性维系（Ｈｏｗｅ ｅｔ ａｌ．，１９８２；Ｊｏｒ⁃
ｄａｎｏ，２０１４）。 在热带和亚热带区域，８０％～９０％的植

物依赖于动物来传播其种子（Ｊｏｒｄａｎｏ ｅｔ ａｌ．，２０１１）。
灵长类就是主要的传播动物类群之一。

灵长类的种子传播对植物更新的影响一直都是

生态学研究的热点（Ａｎｄｒｅｓｅｎ ｅｔ ａｌ．，２０１８）。 一些案

例表明：在猕猴亚科中，７９％的猕猴个体对生境干扰

的适应能力更强，它们对植物的种子传播距离要远

大于另外 ２１％的个体（Ａｌｂｅｒｔ ｅｔ ａｌ．，２０１４）；安第斯柽

柳猴（Ｓａｇｕｉｎｕｓ ｆｕｓｃｉｃｏｌｌｉｓ）和狨猴（Ｓ． ｍｙｓｔａｘ）取食后

常将植物种子定向地排放至其休憩地中；蜘蛛猴

（Ａｔｅｌｅｓ ｐａｎｉｓｃｕｓ）常将肉豆蔻属植物（Ｖｉｒｏｌａ ｃａｌｏｐｈｙｌ⁃
ｌａ）种子排放至夜栖地，这些灵长类的栖息地正是适

于幼苗萌发的适宜生境，故灵长类常因为长距离和

定向运动而成为植物种子的高质量传播者（Ｒｕｓｓｏ ｅｔ
ａｌ．，２００６；Ｍｕñｏｚ Ｌａｚｏ ｅｔ ａｌ．，２０１１）。 因此，灵长类在

森林中一直扮演重要的角色。 我国的灵长类种子传

播依然处于空缺的阶段（陈远等，２０１７），相关研究

仅西黑长臂猿（Ｎｏｍａｓｃｕｓ ｎａｓｕｔｕｓ）（范朋飞等，２００８）
和川金丝猴有少量报道 （ Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｒｏｘｅｌｌａｎａ）
（Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ．，２０１８），结果初步分析了西黑长臂猿的

体内传播和川金丝猴的附着传播，这不利于全面地

认识我国特有灵长类在生态系统中的重要作用。 因

此，以我国濒危灵长类为研究对象，系统研究它们对

森林植物种子传播及对植物更新的影响，应是我国

生态学家重点关注的问题。
滇金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉ）又称黑白仰鼻猴，

隶属于灵长目、猴科、疣猴亚科、仰鼻猴属（任宝平

等，２００４）。 滇金丝猴是备受人们关注的旗舰物种，
是我国特有种，国家Ⅰ级重点保护动物，ＩＵＣＮ 濒危

种（Ｂｌｅｉｓｃｈ ｅｔ ａｌ．， ２００８）。 目前，滇金丝猴现存 １７
群，数量约为 ２５００ 只，仅分布于云南与西藏交界处

的喜马拉雅山南缘横断山系的云岭山脉，澜沧江和金

沙江之间的狭小区域（９８°３７′Ｅ—９８°５９′Ｅ；２６°１４′Ｎ—
２９°４０′Ｎ），最北到达西藏芒康的红拉山，最南至云南

云龙天池（图 １，Ｌｏｎｇ ｅｔ ａｌ．，１９９４）。 虽然大量研究

关注了滇金丝猴的行为学、保护生物学，但对其在生

态系统的种子传播功能涉及较少，这不利于全面认

识此濒危物种的生态价值。 本研究以云岭省级保护

区拉沙山猴群为研究对象，重点关注其对果实性植

物的取食和种子传播，拟回答两个科学问题：（１）滇

金丝猴食谱中果实性食物占多少比例，哪些植物种

子被滇金丝猴传播？ 粪便中主要是什么科的种子？
（２）滇金丝猴将植物种子排放至什么样的生境，对
植被更新有何影响？

１　 研究地区与研究方法

研究地点位于云南省兰坪县云岭保护区拉沙

山，拉沙山区域为云岭省级自然保护区的重要区域，
区域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，林下植被以竹林和杜鹃林为主。
拉沙山区域年均降雨量为 ９１０ ｍｍ，８５％降雨出现在

５—１０ 月，全年可分为干湿两个季节（Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ．，
２０１２）。 拉沙山滇金丝猴数量约 １００ 只，由 １１ 个家

庭单元和 ２ 个全雄群组成，为滇金丝猴南部种群

（Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１２）（图 １）。
于 ２００８ 年、２００９ 年、２０１１ 年、２０１３ 年和 ２０１５ 年

７ 月至 １１ 月，每天早上猴群离开过夜地前至猴群进

入过夜地休息这段时间内跟踪猴群，在猴群的对面

开阔的区域用单筒望远镜（ Ｌｅｉｃａ ＴＥＬＥＶＩＤ ７７，德
国）观察猴群，采用瞬时扫描取样法观察和记录个

体的行为，间隔为 １０ ｍｉｎ。 记录扫描到个体的行为

（取食、移动、休息和其他）。 在过程中个体有取食

行为时，记录其取食植物种类和部位。 将滇金丝猴

取食的食物部分划分为：芽、叶、花、果、无脊椎动物

和其他（Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１７），每月观察取食时间不

图 １　 滇金丝猴种群分布区（Ａ）及其对果实植物的取食（Ｂ）
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表 １　 滇金丝猴的食物组成
Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｏｏｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｂｌａｃｋ ｓｎｕｂ⁃ｎｏｓｅｄ ｍｏｎｋｅｙ （Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉ）
食物部位 取食频次（百分比，％）

２００８ ２００９ ２０１１ ２０１３ ２０１５
地衣 ４１０２ （８１．５８） ２７１３ （７７．１４） ２６９９ （８０．９３） ２１２３ （８８．９４） ５７４６ （８７．１０）
树叶 ７０ （１．３９） ４２ （１．１９） ４０ （１．２０） ５１ （２．１４） ３２２ （４．８８）
芽 １４ （０．２８） ４ （０．１１） ８ （０．２４） ０ （０） ４ （０．０６）
果实 ５９５ （１１．８３） ５３０ （１５．０７） ５７６ （１７．２７） １８６ （７．７９） ３８０ （５．７６）
昆虫 １８０ （３．５８） ２１９ （６．２３） ９ （０．２７） ２１ （０．８８） １１８ （１．７９）
未知 ６７ （１．３３） ９ （０．２６） ３ （０．０９） ６ （０．２５） ２７（０．４１）

合计 ５０２８ ３５１７ ３３３５ ２３８７ ６５９７

少于 ５ 个全天。 采用单因素方差分析比较滇金丝猴

对不同类型食物的取食差异，并采用双因素方差分

析果实颜色和果实类型对滇金丝猴取食果实差异的

影响。
为研究滇金丝猴的种子排放格局，在猴群午休

地和过夜地中收集粪便 （ １２：００—１４：００，１９：００—
０６：００），下午在猴群离开午休地和早上猴群离开过

夜地时收集粪便，记录位置和栖息地类型。 采用

０．５、１．０、２．０ ｍｍ 网孔的筛子清洗粪便并计数粪便中

完好种子的数量。 统计滇金丝猴对不同栖息地利用

频次并采用 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ 检验差异， 采用

ＡｒｃＧＩＳ １０．０ 模拟滇金丝猴午休地和过夜地的种子

排放格局。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 滇金丝猴的食物组成

地衣（Ｂｒｙｏｒｉａ ｓｐ． ＋ Ｕｓｎｅａ ｌｏｎｇｉｓｓｉｍａ）是拉沙山

滇金丝猴的最主要的食物，约占其食谱的 ７７．１４％ ～
８１．５８％（单因素方差分析，Ｆ ＝ ２５．７４， Ｐ ＝ ０．００）。 此

外，果实性食物成为滇金丝猴的重要食物，年均取食

比例为 １１．５４％ ±４．３１％ （ ｎ ＝ ５，变化幅度 ５．７６％ ～
１７．２７％）（表 １）。
２􀆰 ２　 滇金丝猴的果实性食物组成

滇金丝猴共取食 ９ 科 １４ 种果实性植物，其中蔷

薇科植物相对较多，共有 ６ 种，占所有植物种类的

４２．８６％。 果实颜色（双因素方差分析，Ｆ ＝ ２．６６３，Ｐ ＝
０．０３）和类型（双因素方差分析，Ｆ ＝ ３．８８２，Ｐ ＝ ０．０１）
影响着滇金丝猴的食物选择，但二者的交互作用并

不影响（双因素方差分析，Ｆ ＝ ３．４７３，Ｐ ＝ ０．０７）。 滇

金丝猴偏好选择肉质果植物和红色果实的植物，分
别有 １２ 种和 ８ 种，各占总数的 ８５．７１％和 ５７．１４％。
不同年份滇金丝猴对果实性植物选择有所差异。

２００８ 年，滇金丝猴主要选择取食五加（Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ
ｇｒａｃｉｌｉｓｔｙｌｕｓ）（３９．３６％）和康藏花楸（Ｓｏｒｂｕｓ ｔｈｉｂｅｔｉｃａ）
（３１．７５％），而在 ２００９ 年则选择细齿稠李（Ｐａｄｕｓ ｏｂ⁃
ｔｕｓａｔａ）（２９．０６％）和五加（１９．６２％）。 ２０１１ 年，灯台

树（Ｂｏｔｈｒｏｃａｒｙｕｍ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｕｍ） （５４． ７５％）和康藏花

楸（１５．２０％）；２０１３ 年则偏向五加（４３．０１％）和梯叶

花楸（Ｓ． ｓｃａｌａｒｉｓ）（３１．７２％），而 ２０１５ 年五加（４９．６％）
和云南泡花树（Ｍｅｌｉｏｓｍａ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ）（２４．２％）则成为

了滇金丝猴的主要果实性食物（表 ２）。
２􀆰 ３　 滇金丝猴的种子排放地及粪便种子组成

不同类型的栖息地中，滇金丝猴排放的种子有

所差异。 ７５％的种子被排放至滇金丝猴的过夜地

中，仅有 ２５％被排放至午休地中。 从过夜地角度而

言，大量的种子被滇金丝猴散布至冷杉林中（Ｋｏｌ⁃
ｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ ｔｅｓｔ，０．０１＜Ｐ＜０．０５）；从午休地而言，
滇金丝猴对阔叶林和冷杉林的利用并无显著差异

（Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ ｔｅｓｔ，Ｐ＞０．０５）（图 ２）。 此外，在
冷杉林所搜集的 ２００ 颗粪便中，大部分种子都被灵

长类所消化，仅发现 ３９ 颗完整的蔷薇科种子。

３　 讨　 论

滇金丝猴在生态系统中扮演重要的角色，它是

部分植物的重要种子传播者。 滇金丝猴虽然主要以

地衣为主要食物，但也会选择取食果实。 在拉沙山，
共有 ９ 科 １４ 种果实性植物被滇金丝猴传播，又以蔷

薇科植物为主。 肉质果植物和红色果实常被滇金丝

猴取食，而夜栖地是滇金丝猴的主要种子排放地。
在夜栖地中，大量的植物种子被滇金丝猴排放至冷

杉林中，这对于某些阔叶树种子在冷杉林中更新至

关重要。
果实特征影响着滇金丝猴的种子搬运量。 蔷薇

科植物的果实被滇金丝猴取食较多，这可能与蔷薇

９７３２李　 宁等：云南拉沙山滇金丝猴的种子传播



表 ２　 滇金丝猴对果树的果实取食
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｒｕｉｔ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｔｒｅｅｓ ｂｙ ｂｌａｃｋ ｓｎｕｂ⁃ｎｏｓｅｄ ｍｏｎｋｅｙ （Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉ）
科 种 果实颜色 果实类型 取食频次 （％）

２００８ ２００９ ２０１１ ２０１３ ２０１５
槭树科 三角槭 黄 干果 － － ３ （０．５２） － －
猕猴桃科 紫果猕猴桃 绿 肉质果 － － ３２ （５．５３） ４ （２．１５） １４ （３．７１）
山矾科 大叶山矾 蓝 肉质果 － － － － ７ （１．８６）
五加科 五加 黑 肉质果 ２３３ （３９．３６） １０４ （１９．６２） １０ （１．７３） ８０ （４３．０１） １８７ （４９．６０）
山茱萸科 灯台树 黑 肉质果 － ４３ （８．１１） ３１７ （５４．７５） ２ （１．０８） －
桑寄生科 桑寄生 黄 肉质果 － １ （０．１９） １ （０．１７） １ （０．５４） １ （０．２７）
蔷薇科 毛樱桃 红 肉质果 ７０ （１１．８２） １０ （１．８９） ２７ （４．６６） － －

康藏花楸 红 肉质果 １８８ （３１．７６） １７ （３．２１） ８８ （１５．２０） １１ （５．９１） ２８ （７．４３）
少齿花楸 红 肉质果 ４ （０．６８） ２１ （３．９６） １ （０．１７） ２６ （１３．９８） １９ （５．０４）
梯叶花楸 红 肉质果 ６２ （１０．４７） １０１ （１９．０６） ４１ （７．０８） ５９ （３１．７２） １０ （２．６５）
细齿稠李 红 肉质果 ３５ （５．９１） １５４ （２９．０６） ４７ （８．１２） １ （０．５４）
疣果花楸 红 肉质果 － － １２ （２．０７） ２ （１．０８） １７ （４．５１）

清风藤科 云南泡花树 红 干果 － １６ （３．０２） － ９２ （２４．４０）
五味子科 红花五味子 红 肉质果 － ６３ （１１．８９） － ２ （０．３０）

图 ２　 滇金丝猴的活动范围及种子排放格局
Ｆｉｇ．２　 Ａｃｔｉｖｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｂｌａｃｋ ｓｎｕｂ⁃ｎｏｓｅｄ ｍｏｎｋｅｙ （Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉ） ａｎｄ ｉｔｓ ｓｅｅｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ａｔ Ｍｔ． Ｌａｓｈａ， Ｙｕｎ⁃
ｎａｎ， Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ
Ａ：●代表午间休憩地的种子排放格局，Ｂ：◆代表夜栖地的种子排放格局。

科植物的资源量和果期相关。 在拉沙山，蔷薇科植

物数量分布较多，且果期多集中在 ７—１１ 月。 果实

的丰富度往往是影响动物取食的主要因子（Ｈｕａｎｇ
ｅｔ ａｌ．，２０１７）。 只要维系一定的资源量，即使处于干

扰较大的生境，植物果实依然会被动物取食（李宁

等，２０１５）。 滇金丝猴偏好选择红色的果实，这可能

与果实的“广告效应”有关。 与颜色暗淡的果实相

比，一些鲜艳的果实在成熟后常发出强烈的广告效

应，吸引着动物的取食（Ｈｅｒｒｅｒａ ｅｔ ａｌ．，２００９）。 此外，
滇金丝猴还偏好选择肉质果植物，这可能与果实的

营养成分有关。 肉质果实不仅能提供水分，更能提

供动物生存所需的糖分（Ｈｏｕ ｅｔ ａｌ．，２０１８），故动物

会优先选择肉质果实。
种子被动物排放至什么样的生境对于植物种群

更新至关重要（Ｓｃｈｕｐｐ ｅｔ ａｌ．，２０１０；李宁等，２０１５）。
动物取食后的生境利用就决定了种子的排放格局，
进而影响了一年生幼苗的更新（Ｓｃｈｕｐｐ ｅｔ ａｌ．，２０１０；
Ｐｕｅｒｔａ⁃Ｐｉñｅｒｏ ｅｔ ａｌ．，２０１２）。 不同栖息地的利用时间

和功能差异也影响着动物的种子排放。 对于灵长类

而言，夜栖地是灵长类的重要种子排放地，其对更新

的影响往往要大于午间休憩地（Ｒｕｓｓｏ ｅｔ ａｌ．，２００６）。
因为夜栖地被动物利用时间较长，且经常会被重复

利用（Ｐｕｅｒｔａ⁃Ｐｉñｅｒｏ ｅｔ ａｌ．，２０１２；Ｃôｒｔｅｓ ｅｔ ａｌ．， ２０１３），
所以夜栖地种子数量往往要大于其他栖息地。 在拉

沙山，滇金丝猴的夜栖地中发现更多的粪便和种子，
得到了以往研究的支持（Ｒｕｓｓｏ ｅｔ ａｌ．，２００６）。 其次，
大量完整的蔷薇科种子被滇金丝猴散布至冷杉林，
这对于冷杉林的阔叶树种更新意义较大。 通常，同
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种植物的母树下，由于密度制约所导致的幼苗死亡

率较高，往往不利于同种植物的种群更新（ Ｊａｎｚｅｎ，
１９７０）。 而滇金丝猴将蔷薇科种子排放至冷杉林

中，这有利于蔷薇科的种子占据新生境，更利于它们

的萌发和更新。
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