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摘要$ 为探讨旧大陆食果和食蜜蝙蝠的食性类型不同是否造成其取食器官舌长度及结构的差异!本研

究以 " 种食果蝙蝠犬蝠"!0$(34%*)&&3"#$Q#和棕果蝠"R()&%44)&,%&2"%$+),4###以及 $ 种食蜜蝙蝠长舌果蝠
"P($024%*#&&3%,+%+#为研究对象!比较了这 % 个物种间舌的差异& 犬蝠’棕果蝠和长舌果蝠伸入直径为
" >3试管的最大舌长度 P$ "包括伸入试管的吻部和吻部以外的舌长 #分别为 " "DE$D m#E0" # 33’

"%0E#0 m#E’"# 33’"&DE%& m$EB&# 33%伸出吻端外部的舌长 P% 分别为"$BE"0 m#E0%# 33’"$DE"0 m

#ECD# 33’"%$E’’ m$E0B# 33%与体重转换后的最大舌长度!即转换 P$ 分别为"’E0C m#E$C# 33gT$g% ’

"CED# m#E"C# 33gT$g% ’"$"E&$ m#E&## 33gT$g% %与体重转换后的伸出吻端外部的舌长!即转换 P% 分别

为"&ECC m#E$B# 33gT$g% ’"&E%& m#E""# 33gT$g% ’"’E#$ m#E%’# 33gT$g% %与体重转换后的解剖舌长分

别为"0E0B m#E$B# 33gT$g% ’"0E%0 m#E$&# 33gT$g% ’"BEB0 m#E%’# 33gT$g% & 此 0 个参数种间比较均差

异显著!食蜜类的长舌果蝠的 0 个参数均显著长于食果类犬蝠和棕果蝠的相应参数& 通过比较 % 种蝙

蝠的舌结构发现!长舌果蝠的舌尖尖细且具有毛刷状丝状乳头结构!舌面及两侧凹槽较多%犬蝠和棕果

蝠的舌尖钝圆!舌面乳头和凹槽较少而平缓& 本文结果表明!旧大陆食蜜蝙蝠与食果蝙蝠在舌长度和舌

结构上存在明显差异!可能与捕食行为的差异有关&
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!!食果蝙蝠和食蜜蝙蝠除了是热带及亚热带
森林中重要的种子传播者之外!也是非常重要
的传粉动物 "_6M35:TM?46+$D’$! KM5?;49V
$D’"! )4?;4: M?46+"##0#& 现生蝙蝠中!旧大
陆"包括欧亚大陆’非洲’大洋洲 #的狐蝠科
"j?MZ*]*W5W4M#和新大陆 "美洲 # 的叶口蝠科
"j;=66*V?*35W4M#均包含有食蜜和食果的类群
"_6M35:TM?46+"##D#& 狐蝠科蝙蝠俗称果蝠!
有 &% 属 $’B 种"/533*:V"##0#!主要分布于旧
大陆的热带和亚热带区域!包括澳大利亚’南
亚’欧洲东南部’非洲及其邻近海岛"K566M?46+
$D’&! )*\4a $DDD#&

本文所研究的 % 种蝙蝠!犬蝠 "!0$(34%*)&
&3"#$Q#’棕果蝠"R()&%44)&,%&2"%$+),4###和长舌
果蝠"P($024%*#&&3%,+%+#!为旧大陆蝙蝠!在云
南 西 双 版 纳 为 同 域 分 布! 均 为 翼 手 目
",;5Z*]?MZ4#狐蝠科的种类!分属 % 个属!前 "
者属狐蝠亚科"j?MZ*]*W5:4M#!后者属长舌果蝠
亚科"[4>Z*T6*VV5:4M#& 在以往的研究中发现!
犬蝠和棕果蝠主要以果实为食!偶食树叶’花粉
和花蜜等"PMa4T96M?46+$DCC! 164:T*̂4: M?46+
"###! 唐占辉等 "##0! 陈忠等 "##C#& 在西双
版纳的雨季!棕果蝠与犬蝠的食谱高度重叠!而
在旱季食物缺乏时棕果蝠则出现迁徙"唐占辉
等 "##0#& 长舌果蝠以食蜜为主!是多种植物
的主要传粉者!如木棉科"N*374>4>M4M#的红木
棉"8(@N+Q@+,+N+*#2+# "_6M35:TM?46+"##D#
和榴莲 "7)*#(S#N%4"#$)&# "N93Z9:TVZ5M?46+
"##D #! 以 及 芭 蕉 属 " ?)&+ # 和 球 花 豆 属
"1+*K#+#的植物 "N93Z9:TVZ5"##C#等%偶尔取
食少量浆果!如红毛丹 ":%3"%,#)@,+33+2%)@#

果"N93Z9:TVZ5"##C#& 我们对上述 % 种蝙蝠的
室内行为观察实验发现!棕果蝠与长舌果蝠对
糖类和糖浓度偏好选择相似!而这二者与犬蝠
的偏好选择则出现差异 "Y4: M?46+待发表数
据#& 但在现实情况中长舌果蝠以食蜜为主!
犬蝠和棕果蝠则以食果为主!后二者的食物种
类重叠度可能较大& 可见!旧大陆狐蝠科蝙蝠
的食性与行为之间还存在一定的交叉!需要更
多关于这方面的探讨和研究&

在高度分散的热带生境中!蝙蝠取食花蜜
在保持植物种群遗传连续性的环节中扮演着十
分重要的角色 "_6M35:TM?46+"##D#& 花蜜含
有高比例的糖物质!可以给取食的蝙蝠提供较
高能量!而花粉中含有丰富的蛋白质和其他营
养物质!因此!吸食花蜜和花粉是某些植食蝙蝠
类群重要的取食策略之一!在其野外生存中有
着重要意义& 在新大陆!大约有 &# 种位于热带
地区的叶口蝠科蝙蝠物种已经进化出了专性食
蜜的习性"i*74?M?46+$D’0#!它们通常具有长
且尖的毛刷状舌"j;5665]VM?46+$DCC! lZ5XX5?;V
$DC’! $D’"# !这种独特的结构可以使其深入
花朵底部快速有效地吸取花蜜& 但不同食性
类型的蝙蝠物种具有不同的生理结构和功
能!在吸取花蜜和花粉时!觅食器官的特化程
度"包括尺寸和结构#决定着从花朵中吸取花
蜜的效率以及不同物种对花蜜资源的竞争力
"KM5:Z5>; $DCB! _M5:V5:TMZ$D’C! YM3M6MVM?
46+"#### !也影响食果蝙蝠和食蜜蝙蝠的食
物资源!尤其是花蜜资源的生态位分化& 已
有学者对叶口蝠科 D 种专性食蜜蝙蝠和 $ 种
偶食蜜蝙蝠 -短尾叶鼻蝠亚科 ",4Z*665:4M#中
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短尾叶鼻蝠属"!+*(,,#+#的物种.舌的长度进
行了 相 关 研 究! 证 实 长 舌 叶 口 蝠 亚 科
"l6*VV*];4T5:4M#类群内专性食蜜物种的舌长
度要比其他亚科偶食花蜜物种的舌长度长得
多!并且其长舌能从解剖学和生态学上与其
他类群进行区分 "U5:?MZM?46+"##% # & 有关
旧大陆食蜜蝙蝠或者食果蝙蝠舌长度的研究
迄今为止还未有相关报道&

由于长舌果蝠有着类似叶口蝠科蝙蝠的
食蜜行为!即以食蜜为主!食蜜时以舌头快速
伸缩舔食花蜜!而且食果为主的棕果蝠却在
糖类和糖浓度选择上与食蜜为主的长舌果蝠
有着相似的偏好"Y4: M?46+待发表数据# !因
此我们假设$"$#食蜜为主的长舌果蝠相对舌
长度比食果为主的犬蝠和棕果蝠要长!舌的
结构也比较特化%""#棕果蝠舌的某些特征可
能处于长舌果蝠与犬蝠之间& 本文通过对比
这 % 种旧大陆狐蝠科蝙蝠的舌结构及其在取
食时自然伸出的舌长度!以期探讨食物选择
的差异对其舌长度和结构的影响!进一步了
解结构功能差异与食性及取食行为之间的
关系&

;<材料与方法

;=;<研究地点$时间及对象<本实验于 "#$$
年 $# ($" 月在广东省昆虫研究所蝙蝠房"长 p
宽 p高为 & 3p% 3p% 3#内进行& 房子四面
红砖!顶部 $g% 用石棉瓦遮盖!"g% 用铁丝网覆
盖!保证通风透气& 实验期间蝙蝠房内的平均
温度为"$&E0 m#EB#n"$ G$##!平均相对湿度
为 0%E&F m%E#F" $ G$##& 实验所用的犬蝠
和棕果蝠采自云南省西双版纳州勐腊县勐仑镇
中国科学院西双版纳植物园中!长舌果蝠采自
距版纳植物园 %# a3外的天生桥洞& 依据
‘9:@等"$D’’#的方法对蝙蝠性别’年龄"成年
与亚成年的主要鉴别依据为毛色及骺骨的骨化
程度#和繁殖状态"成年雌性的怀孕和哺乳期!
主要依据腹部和乳头情况#等进行鉴定&
;=><实验材料及方法<实验材料$饲养笼"长 p
宽 p高为 &B >3p&0 >3pCB >3#!试管"外径 p

高为 " >3p$’ >3#!蔗糖水溶液"%## TgP#&
实验方法$U5:?MZ等""##%#对新大陆叶口

蝠科 $# 种蝙蝠舌长度的研究中!使用了 " 种规
格的试管!直径分别为 #ED >3和 $E0 >3& 本研
究实验物种个体均大于新大陆叶口蝠科的
$# 种蝙蝠!根据体型大小!试管选择以使得这
% 种蝙蝠均能将其吻部伸入试管内但均未达到
眼部为标准!选择直径为 " >3的试管作为实验
食器& 每个饲养笼内垂直固定 $ 支试管盛放蔗
糖溶液!试管底部与笼底部接触& 每个笼内放
入 $ 只蝙蝠进行实验& 预实验 " W!目的是训练
蝙蝠从试管中吸食蔗糖溶液%同时给予一定量
的混合新鲜水果供其选择& 为了排除实验过程
中溶液蒸发的影响!对溶液蒸发量进行了对照
测量!结果表明该因素可以忽略& 实验连续进
行 $# W& 在实验期间!也同时给予少量的水果
供被试动物取食& 实验分为 % 个阶段$第一阶
段 % W!每晚蔗糖溶液注射添加到试管管口下
0 33处%第二阶段 0 W!蔗糖溶液注射量每晚递
减 % 33!第 0 天时为最低溶液量!即蔗糖溶液
注射到试管管口下 "# 33处%第三阶段 " W!为
稳定极限期!每晚蔗糖溶液注射到管口下
"# 33"同第二阶段第 0 天#& 实验进行时段为
$D$## 时至次日 #C$## 时!每天实验开始前将
蔗糖溶液按照不同阶段添加到试管中!次日实
验结束后!立即对试管内的溶液凹液面做最低
标记!试管不取出并保留液面标记& 待实验全
部结束后!取出试管用游标卡尺进行测量!测量
所有标记线中最低标记线到管口的距离"记为
P$#!即为实验蝙蝠伸入直径为" >3试管的最
大长度"包括伸入的吻部和伸出的舌头#& 实
验结束后测量每只蝙蝠个体的主要体型数据!
包括体重’前臂长以及人为将蝙蝠吻部自然伸
入试管的最大长度"记为 P"#& 实验所用物种
样本数分别为犬蝠 $B 只"$&%!"& #’棕果蝠
$’ 只 " B %! $" & #’ 长 舌果 蝠 $B 只 " " %!
$&& #!所有个体均为非繁殖成年个体& 同时!
将早期酒精浸泡保存的成年棕果蝠’犬蝠和长
舌果蝠标本各解剖 B 只个体!雌雄各半!主要观
察舌部的解剖结构!并测量从舌根至舌尖的长
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度记为解剖舌长!最后拍照 "焦距 B# 33!
)O‘L)iC#V#& 解剖标本均与本文实验物种来
自相同的采集地&
;=?<数据记录$处理及分析<通过计算 P$ 与
P" 的差值得出每只实验个体的伸出舌长"即伸
出吻端以外的舌长!记为 P%#& 为了去除体型
因素的影响!我们参考 U5:?MZM?46+""##%#的
方法!将 P$ 和 P% 以及解剖舌长均除以体重的
立方根!分别得到转换 P$’转换 P% 及转换解剖
舌长& 本文所有的体重数据皆为蝙蝠空腹时的
测量值& 数据采用 /]VV$$E# X*ZU5:W*\V统计
软件进行处理分析& 实验数据用 I)LbI方差
检验及 ]*V?2;*>P/i两两比较进行分析& 物种
内性别间的比较用非参数检验 [4::2U;5?:M=A
进行分析& 以 "G#E#0 为检验水准!统计结果
以平均值 m标准误"[M4: m/1#表示&

><结<果

>=;<三种蝙蝠舌长度及其体重的比较!经过
预实验的训练!% 种狐蝠科蝙蝠的所有个体均
接受盛装蔗糖溶液的试管作为食器!并且在取
食的时候尽量将其吻部挤入试管并伸出舌头舔
食糖水&

将 % 种蝙蝠的各项数据"伸入试管长 P$’
!!

伸入吻长P"’伸出舌长P%’转换P$’转换P%’体
重’前臂长和头体长#分别进行种间方差分析!
结果 显 示! 在 总 体 水 平 上 均 差 异 极 显 著
"I)LbI$1t#E#$! 表 $#& 两两间差异显著
性统计分析显示!除犬蝠与长舌果蝠的前臂长
以及犬蝠与棕果蝠的转换 P$’转换 P% 差异不
显著外"1h#E#0#!其他数据两两间差异皆为
极显著"1t#E#$#&
>=><三种蝙蝠舌解剖结构比较<每物种 B 只
标本的解剖舌长经体重转换后!物种内两性差
异不显著"[4::2U;5?:M=A$犬蝠 AG&E##!1h
#E#0%棕果蝠 AG%E##!1h#E#0%长舌果蝠 AG
%E0#!1h#E#0#!因此可忽略性别对舌长度的
影响& 种间比较表明!转换解剖舌长种间总体
差异极显著 "I)LbI$ 6#E#0!" GCEC&B! 1t
#E#$#!分析显示!长舌果蝠的转换解剖舌长
-"BEB0 m#E%’ # 33gT$g% . 显 著 长 于 犬 蝠
-"0E0B m#E$B# 33gT$g%."1t#E#0#和棕果蝠
-"0E%0 m#E$&# 33gT$g% . "1t#E#0#!后二者
间差异不显著 "1G#E0B #& 从解剖结构上看
"图 $#!长舌果蝠的舌尖尖细且具有毛刷般的
丝状乳头结构!舌面及两侧凹槽较多"图 $N#%
而犬蝠和棕果蝠的舌尖钝圆!舌面乳头和凹槽
较少而平缓"图 $I!,#&

表 ;<三种蝙蝠的舌长度及其身体特征参数比较
!*+A#;<B.6C*3&-.’./,.’(5#A#’(,"*’%+.%9 7"*3*7,#3C*3*6#,#3-&’,"3##+*,-C#7&#-

项目
O?M3V

测量数据 [M?Z5>46W4?4

犬蝠
!0$(34%*)&&3"#$Q

" $ G$B#

棕果蝠
R()&%44)&,%&2"%$+),4##

" $ G$’#

长舌果蝠
P($024%*#&&3%,+%+

" $ G$B#

6
" >-G"#

伸入试管长 P$ PM:T?; *X466]4Z?V5:VMZ??97MP$"33# "DE$D m#E0"4 %0E#0 m#E’"7 &DE%& m$EB&> ’’EC$!!

伸入吻长 P" PM:T?; *XV:*9?5:VMZ??97MP""33# $"ED& m#E$B4 $0E’# m#E"’7 $CE&B m#E$C> $#0E’0!!

伸出舌长 P% PM:T?; *X*9?V5WMV:*9?P%"33# $BE"0 m#E0%4 $DE"0 m#ECD7 %$E’’ m$E0B> B"E#"!!

转换 P$ ,*: M̂ZV5*: P$"33gT$g% # ’E0C m#E$C4 CED# m#E"C4 $"E&$ m#E&#7 BDE"’!!

转换 P% ,*: M̂ZV5*: P%"33gT$g% # &ECC m#E$B4 &E%& m#E""4 ’E#$ m#E%’7 00EDD!!

体重 N*W=34VV"T# %DEBC m#ECC4 D#E&% m&E%D7 B"EDD m$EC#> CBEC&!!

前臂长 _*ZM4Z3"33# C"E0C m#E0C4 ’"E0C m#E’%7 C&E&" m#EBC4 0CECD!!

头体长 N*W=6M:T?;"33# DBE0$ m#ED04 $"BE"% m"EBC7 $$BE"& m$E"%> B0E"D!!

!!!!1t#E#$"I)LbI# %不同物种间经 ]*V?2;*>P/i比较的结果以不同的小写字母在同行中表示 1t#E#0!相同字母表示

1h#E#0&

!!1t#E#$"I)LbI# %ZMV96?V*X]*V?2;*>P/i5: V]M>5MVV;*\MW \5?; W5XXMZM:?V9]MZV>Z5]?5: ?;MV43M65:M3M4:V1t#E#0! ?;MV43M

V9]MZV>Z5]?3M4:V1h#E#0+



(%&"!!( 动物学杂志 !"#$%&%’()*$+,(-.((,(/0 &’ 卷

图 ;<三种蝙蝠酒精保存标本的舌部解剖形态特征图
$&(N;<!"#*’*,.6&7*A6.3C".A.(9 7"*3*7,#3&-,&7-./,.’(5#/3.6 *A7.".A0C3#-#3D#%

-C#7&6#’/.3,"3##+*,-C#7&#-
I+犬蝠%N+长舌果蝠%,+棕果蝠& I+!0$(34%*)&&3"#$Q% N+P($024%*#&&3%,+%+% ,+R()&%44)&,%&2"%$+),4##D

<

?<讨<论

舌长度在某种程度上是食蜜物种的重要分
类特征之一!更是食果与食蜜蝙蝠主要区别特
征之一 "U5:?MZM?46+"##%#& 本研究结果表
明!食蜜为主的长舌果蝠其舌长度无论在伸入
试管长 P$’伸出舌长 P% "即外露于吻端的舌
长#!还是通过与体重进行转换后的转换 P$’转
换 P%’转换解剖舌长!都明显长于食果为主的
犬蝠和棕果蝠%此外!通过比较发现!长舌果蝠
的舌结构与犬蝠和棕果蝠的明显不同!前者进
化出了适应取食花蜜的结构特征& 这与本研究
的第一个假设基本一致&

包括蜜蜂’苍蝇’飞蛾’鸟类以及蝙蝠在内
的不少动物类群的部分分支进化出了适应食蜜
的结构特征和生活方式 " 4̂: WMZj586$DB$!
/?M775:V$DC#! _M:V?MZM?46+"##&! _6M35:TM?
46+"##’#& 昆虫细长的口器是最明显也是最
重要的适应该取食模式的特征之一"[9>;;464

M?46+"##D#& 鸟类一些类群"如蜂鸟#已经高
度适应食蜜的行为方式!与之相比!翼手目
$’ 个科内只有 " 个热带类群的科"叶口蝠科和
狐蝠科#包含有食蜜的物种!少数形态特化的
物种即在这 " 个科中 " /533*:V"##0! _6M35:T
M?46+"##’#& 从分类角度上看!狐蝠科和叶口
蝠科分别属于翼手目中的两个不同的亚目"大
蝙蝠 亚 目 和 小 蝙 蝠 亚 目 #! 属 远 亲 关 系
"/533*:V"##0#& 但是该 " 科中专性食蜜的物
种都有着一些共同的形态学特点$一个加长的
吻部!牙齿的尺寸和数量上都有所减小!舌长而
尖!并且舌尖部位有着毛发般的丝状乳头!极大
地增加了表面积!在形态和结构上表现出趋同
进化!从而使其能够快速收集花蜜 "_ZMM34:
$DD0#& 关于叶口蝠科蝙蝠!研究人员发现长
鼻蝠"M$()*+ -#&4),+4+#能将舌头缩回至胸腔中
以容纳其特别长的舌头!而不是将其舌头仅置
于口腔内%这种方式即是一种独特的进化结果!
并且其舌的伸展和撤回与吻部的迅速开合并不



% 期 谭梁静等$狐蝠科 % 种蝙蝠舌长度及结构比较 (%&%!!(

相矛盾"[9>;;464M?46+"##D#& 长鼻蝠拥有长
达 ’&ED 33的舌头!相当于其体长的 $0#F!是
当前所发现的唯一能深入花距长达 ’ (D >3的
鳞鲉属加长钟形花"!%$4*(3(/($ $#/*#2+$&#的花
蕊基部吸取花蜜的蝙蝠 "[9>;;464"##B#& 从
本研究的 % 种狐蝠科蝙蝠舌解剖结构可以看
到!食蜜为主的长舌果蝠舌有别于其他 " 种!其
舌尖尖细且具有毛刷般的丝状乳头结构!舌面
及两侧凹槽较多!这些结构增加了表面积!利于
其在收回舌头的时候更多更有效地从花朵中获
取花蜜%而食果类的犬蝠和棕果蝠的舌尖钝圆!
舌面乳头和凹槽较少而平缓& 同样为旧大陆的
狐蝠科蝙蝠!长舌果蝠的舌长度及其结构与犬
蝠和棕果蝠不同的原因可能在于!前者舌部主
要发挥伸缩舔食的功能!虽然仍少量取食浆果!
但在长期取食花蜜的适应性进化过程中获得了
较长的舌!同时舌部结构也特化& 进化的驱动
力除了促使食蜜蝙蝠的舌头变得更长以适应花
朵的深度之外!同时其身体结构也发生了相应
的变化!如吻端变得更细长!牙齿功能退化!舌
基部深入胸腔等& 而犬蝠和棕果蝠则因主要取
食植物果实!仅偶尔取食植物花蜜和花粉!因此
仍保持着较为强大的撕咬和咀嚼功能而非注重
发展舌部舔食的功能!相应的其舌也相对较短!
结构较为简单!灵活性低&

转换后的解剖舌长比较!与转换P% 比较结
果类似!即长舌果蝠的此长度依然显著长于棕
果蝠和犬蝠的!但是后二者间差异不显著!说明
后二者无论是自然放松状态下容纳于口腔内的
舌长度还是活动状态下伸出吻端以外的舌长度
都相似且都比长舌果蝠要短!这说明长舌果蝠
的舌部伸缩灵活性更高!食蜜的功能性更强!可
见其舌部的运用程度之高%棕果蝠吻部外观也
较细长!实验过程中我们还观察到其舌部灵活
性比犬蝠相对要好一些!虽然该特点未能在舌
解剖结构’转换解剖舌长度及转换 P$’P% 比较
中与犬蝠很好地区分!但棕果蝠的舌部灵活性
可能是一项介于长舌果蝠与犬蝠之间的特征之
一!我们猜测棕果蝠取食花蜜的几率可能比我
们目前了解的可能性要大& 这与本研究的第二

个假设基本一致&
有研究表明!蝙蝠与植物早期的传粉系统

可能出现在大型的’着陆取食花蜜的狐蝠科蝙
蝠中!而不是出现在小型的’悬空飞行取食花蜜
的叶口蝠科蝙蝠中 " *̂: KM6̂MZVM: $DD%! *̂:
KM6̂MZVM: M?46+"##%#& 偶食花蜜的蝙蝠通常比
专性食蜜蝙蝠体型更大!而体型较小的专性食
蜜蝙蝠通常可以悬空飞行取食花蜜!但偶食花
蜜的蝙蝠以及体型较大的专性食蜜蝙蝠均只能
在花朵上着陆取食"_ZMM34: $DD0#!因此!悬空
飞行取食花蜜的技能在蝙蝠类群中只有新大陆
的叶口蝠科一些小型专性食蜜蝙蝠能掌握和熟
练使用 " *̂: KM6̂MZVM: $DD%#& 草本植物的花
朵往往枝干柔弱!支撑能力低!难以承受大型蝙
蝠的体重!只有小型专性食蜜蝙蝠悬空飞行才
能取食其花蜜"[4>;4W*M?46+$DD’#& 在体型
上!本研究的 % 种蝙蝠体重和头体长比较顺序
皆为犬蝠 t长舌果蝠 t棕果蝠!而犬蝠和长舌
果蝠的前臂长差异不显著并且都小于棕果蝠&

据野外观察!% 个物种可能都没有悬空飞行取
食的能力!只能着陆取食& 虽然长舌果蝠以吸
食花蜜为主!但是由于其体型相对新大陆某些
专性食蜜蝙蝠类群而言明显要大!难以悬空飞
行取食花蜜& 不能悬空飞行就使得蝙蝠难以取
食草本植物或者花冠下垂的小型花朵 "U5:?MZ
M?46+"##%#& 因此我们推测!这 % 种蝙蝠可能
只能取食一些支撑能力较好的花朵的花蜜!如
高大强壮的灌木或者乔木&
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得到陈金平研究员及杨剑’洪体玉’彭涛’包有
灵等人对野外工作的大力支持和协助!以及刘
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