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摘 　要 　2001 - 2002 年在广西宁明县和龙州县利用直接观察、捕捉测量 (共捕到 197 群蝙蝠 , 全捕 180 群) 和

标记重捕法 (标记了 31 群的 101 只扁颅蝠 , 重捕到 36 只) 比较研究了扁颅蝠 ( Tylonycteris pachypusa) 与褐扁

颅蝠 ( T . robustula) 的集群结构。结果发现 : 扁颅蝠与褐扁颅蝠主要栖宿在刺竹 ( B ambusa stenostachya) 的竹

筒内 , 通过竹筒上的裂缝进出。扁颅蝠栖宿的竹筒长平均为 2717 cm , 外围直径平均为 2316 cm ; 褐扁颅蝠的分

别为 2813 cm 和 2318 cm。扁颅蝠栖宿群大小为 1 - 24 只 , 褐扁颅蝠栖宿群大小为 1 - 13 只 ; 2 种蝙蝠的栖宿群

中皆为独居所占比例最大 (扁颅蝠为 22130 % , 褐扁颅蝠为 40163 %) , 2 只所占比例次之 (分别为 14187 %和

18175 %) , 其它大小类型呈不规则变化。扁颅蝠栖宿群的性别组成 , 以雌雄混居最常见 (占 54172 %) , 其次为

独居雄性 (占 20195 %) , 而褐扁颅蝠栖宿群雌雄混居群与独居雄性所占比例相当 (均为 40163 %) 。2 种蝙蝠的

雄性趋向于独居 , 而雌性趋向于群居。扁颅蝠与褐扁颅蝠可以栖宿在同一片竹林内 , 并且可以在不同时间轮流

使用同一个栖宿竹筒 , 但 2 种蝙蝠从未共栖于同一个竹筒内。另外 , 标记重捕扁颅蝠发现 : 扁颅蝠经常变换栖

宿竹筒 (栖宿竹筒不固定) ; 同时栖宿群之间经常发生个体交换 [动物学报 50 (3) : 326 - 333 , 2004 ]。

关键词 　扁颅蝠 　褐扁颅蝠 　集群结构 　集群大小 　性比 　栖宿群重组

Group structure of lesser flat2headed bat Tylonycteris pachypusa and greater flat2headed
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Abstract 　We studied the group2roosting structure of the two species of flat2headed bats Tylonycteris pachypus and T .
robustula in Guangxi , South China , using direct observation , catching and measuring (total 197 groups , 180 groups were

complete catched) , marking technique (marked 31 groups , total 101 individuals of T . pachypus , re2captured 36 banding
bats) . Both bat species roost within the internodes of one bamboo species B ambusa stenostachya. They enter and leave the
internodes through narrow slits. The length of internode averages 2717 cm for T . pachypus and 2813 cm for T . robus2
t ula , the outside diameter averages 2316 cm for T . pachypus and 2318 cm for T . robustula. Among 180 roosting
groups studied (148 for T . pachypus and 32 for T . robustula) , the roosting group size within each internode from 1 to
24 for T . pachypus and from 1 to 13 for T . robustula. However , the roosting group size of 1 or 2 was most frequently
encountered (22130 % and 14187 % for T . pachypus , 40163 % and 18175 % for T . robustula) . The roosting group of
most T . pachypus either contained both males and females (54172 %) or solitary male (20195 %) . The percent of these
two types of roosting groups occurred were both 40163 % for T . robustula. In both species , males tend to roost solitarily
while females gregariously. Although both bat species roosted in the same bamboo area , they roosted within the same in2
ternode at different times. Both bat species never roosted within the same internode at the same time. This finding sug2
gests a partition mechanism for roosting between the two bat species. Based on banding and recapture data for 101 T .
pachypus , we found that most bats were recaptured within one month and recapture rate was higher in female (41182 %)
than in male (28126 %) . In addition , they were highly mobile and frequently changed roosting site with ephemeral roost2
ing association [ Acta Zoologica S inica 50 (3) : 326 - 333 , 2004 ] .
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　　目前国内外关于蝙蝠集群行为的研究 , 大部分

集中 在 集 群 捕 食 ( Bradbury and Vehrencamp ,

1976 ; Racey and Swift , 1985 ; Fellers and Pierson ,

2002) 和集群繁殖 ( Williams , 1986 ; Kunz et al. ,

1998) 这两方面。集群捕食可使群内个体间进行食

物信息的交换 (Bradbury and Vehrencamp , 1976 ;

Fellers and Pierson , 2002) 、有效利用斑块分布的食

物资源 (Racey and Swift , 1985) 、集群繁殖可以提

高繁殖成功率 ( Kunz et al. , 1998) 。但是对蝙蝠集

群栖宿行为的研究则相对较少 ( Trune and Slobod2
chikoff , 1976 ; Vaughan and O ’Shea , 1976 ) ;

Vaughan and O’Shea 的研究发现 , 苍白洞蝠

( A nt rozous palli dus) 在 3 - 11 月集成 20 只或更

大的群栖息在岩石裂缝内。Medway and Marshall

(1970 , 1972) 的调查结果以及我们目前的研究都

发现扁颅蝠 ( Tylonycteris pachypusa) 与褐扁颅蝠

( T . robust ula) 的分布区都很窄 , 数量也十分稀

少。迄今为止 , 国际上对这 2 种扁颅蝠的报道很

少 , 原因之一就是很难找到这两种蝙蝠或者很难找

到足够大的种群。本研究主要报道扁颅蝠与褐扁颅

蝠的集群栖宿行为 , 包括栖宿群的建立、栖宿群大

小以及性比、栖宿群间的个体交换以及栖宿竹筒的

变换。

1 　材料与方法

野外调查工作主要在广西西南地区的宁明县明

江镇和龙州县霞秀乡进行。宁明县位于 N2113°-

2214°, E10616°- 10713°之间 ; 龙州县位于 N2212°

- 2217°, E10618°- 10717°之间。宁明和龙州均处

在南亚热带范围内 , 光热资源丰富 , 年平均气温在

21 ℃以上 , 1 月均温 1114 - 1318 ℃, 7 月均温 2710

- 2816 ℃。

111 　研究对象

扁颅蝠与褐扁颅蝠均栖息在村庄内及附近竹林

的刺竹 ( B ambusa stenostachya) 竹筒内 , 通过竹

筒上的裂缝进出。刺竹在村庄内通常成丛分布 , 每

丛由 10 - 50 株组成。虽然也在周围的其它生境如

山上、江河两岸以及离村庄较远 (超过 500 m) 的

竹林中寻找 , 但均未发现扁颅蝠与褐扁颅蝠的栖息

分布。

112 　栖宿群的记录

我们把在一个竹筒内栖宿的所有蝙蝠个体的集

合称为栖宿群 (Roosting group) , 而把蝙蝠栖宿的

竹筒称为栖宿竹筒 ( Roosting site) 。栖宿竹筒是扁

颅蝠栖息的一个最低层次 , 而由十几至几十株竹子

组成一个竹丛 , 竹丛又可组成一片竹林。一个较大

区域内包括很多这样的竹林 , 相邻竹林之间的距离

不定 , 近的只有几十米 , 远的可达几百米甚至几千

米。这些竹林即为扁颅蝠的栖息生境。2001 年 9

月 - 2002 年 10 月 , 共记录扁颅蝠栖宿群 163 个、

共 795 只个体 ; 褐扁颅蝠栖宿群 34 个、共 136 只

个体。捕捉蝙蝠的方法 : 找到有裂缝的竹子时 , 用

一根长约 30 cm、直径约 2 mm 的铁丝向竹筒裂缝

内轻捅 , 若听到“zhi zhi”的叫声 , 说明里面有蝙

蝠 ; 蝙蝠受到干扰后 , 通常在几分钟后从竹筒内钻

出 ; 待它们钻出时 , 即可用手捕捉 , 放入自制的蝙

蝠袋内。捕捉到蝙蝠后 , 首先进行物种鉴定 , 然后

记录性别、称重、测量前臂长 , 同时对竹筒标记编

号 , 并测量竹筒长和外围直径。当天傍晚蝙蝠出飞

捕食时 , 在原捕捉地点释放所有被捕捉到的蝙蝠

(利于蝙蝠重新回到原种群中) 。每个月收集 1 次 ,

2 次捕捉间隔约一个月 , 以防止对蝙蝠干扰过大。

113 　标记重捕

2001 年 9 月 - 2002 年 10 月 , 在宁明县选取一

个点 (亭廖村) , 定点对扁颅蝠进行标记重捕 , 累

计标记 101 只个体。标记方法为 : 捕捉整个竹筒的

扁颅蝠 , 记录性别 , 称重 , 测量前臂长 , 用臂环

(英国制造 , 合金 , 刻有编号 , 重 011 g , 不到扁颅

蝠体重的 6 % , 对扁颅蝠影响不大) 夹扣在扁颅蝠

前臂上 , 松紧程度以能在蝙蝠前臂上自由滑动但不

脱落为宜 , 同时对竹筒标记编号。2001 年 9 月 -

11 月间 , 进行连续标记 , 即对亭廖村捕捉到的所

有未标记扁颅蝠进行标记 ; 2001 年 12 月 - 2002 年

2 月未进行标记重捕实验 ; 2002 年 3 - 10 月仅进行

重捕。尚未对褐扁颅蝠进行标记重捕实验。

114 　数据处理

对所有数据用 SPSS 1110 for Windows 统计软

件进行分析。首先对数据使用非参数检验中的单样

本的 K2S 检验 , 确认为正态分布 ( P > 0105) ; 对

2 种扁颅蝠的栖宿竹筒大小和栖宿群大小数据进行

独立样本 t 检验 , 分析种间差异。显著性水平设置

为α= 0105。

7233 期 张礼标等 : 扁颅蝠与褐扁颅蝠的集群结构
　　



2 　结　果

211 　进入栖宿竹筒前的行为

扁颅蝠和褐扁颅蝠主要选择刺竹的竹筒作为栖

宿地。捕食结束时 , 可以直接观察到 2 种扁颅蝠分

别在各自的栖宿竹筒前来回盘旋、聚集成群。可以

清楚地分出每一栖宿群在各自的栖宿竹筒裂缝前集

中盘旋 , 盘旋时间有时可达 5 min 以上 , 随后 , 蝙

蝠开始一只接一只地进入栖宿竹筒。蝙蝠接近竹筒

裂缝处 , 首先身体侧翻 , 然后头先进入 , 靠前肢及

后肢的后蹬而使整个身体进入竹筒。它们通常在到

达裂缝前减速 , 并且在进入前仍可能再次盘旋 ; 有

时候还可能进入其它竹筒 , 其对栖宿竹筒的选择可

能是随机的。独居蝙蝠也以同样的方式盘旋 , 然后

进入竹筒内。未发现扁颅蝠或褐扁颅蝠进入栖宿竹

筒紧接着又出来的现象。

212 　栖宿群的组成

21211 　两种扁颅蝠的栖宿分化 　在2001年9月 -

2002 年 10 月的调查中 , 共捕捉到 197 个栖宿群蝙

蝠 , 其中扁颅蝠 163 群 , 全捕 148 群 , 非全捕 (即

在捕捉过程中不能捕捉竹筒内全部的蝙蝠 ; 非全捕

栖宿群不用于结果分析 , 下同) 15 群 ; 褐扁颅蝠

34 群 , 全捕 32 群 , 非全捕 2 群。180 群全捕的扁

颅蝠和褐扁颅蝠栖宿群是在 82 个不同的栖宿竹筒

中捕捉到的 , 每个栖宿竹筒在不同的月份得到 1 -

7 群不等的栖宿群。在这 82 个栖宿竹筒中 , 53 个

仅发现扁颅蝠 , 24 个仅发现褐扁颅蝠 , 余下 5 个

栖宿竹筒为扁颅蝠与褐扁颅蝠在不同时间都曾利用

过的。在全捕的 180 群中 , 没有出现 2 种蝙蝠同时

栖宿在同一个栖宿竹筒的现象 ; 但发现有 2 种蝙蝠

栖宿在同一丛竹子不同竹筒内的情况。

21212 　栖宿竹筒与栖宿群大小 　两种蝙蝠所选择

的栖宿竹筒大小无明显差异 , 扁颅蝠所选择的竹筒

长平均为 2717 ±1132 cm (平均数 ±标准差 , 下

同) , 外围直径平均为 2316 ±0197 cm ; 褐扁颅蝠

的分别为 2812 ±1179 cm 和 2318 ±1143 cm , 差异

不显著 ( t = 0145 , df = 81 , P > 0105) 。

采集的 148 群全捕的扁颅蝠栖宿群 , 其集群大

小范围为 1 - 24 只/ 群 (哺乳期的幼仔除外 , 下

同) , 平均 4174 ±3180 只/ 群 ( n = 148) ; 32 群全

捕的褐扁颅蝠栖宿群大小范围为 1 - 13 只/ 群 , 平

均 4103 ±4113 只/ 群 ( n = 32) 。两种扁颅蝠之间

集群大小差异不显著 ( t = 01872 , df = 179 , P

> 0105) 。不同大小的栖宿群类型出现频率表现出

一种比较明显的倾斜 (图 1) , 2 种蝙蝠的独居类型

出现频率皆为最高 , 扁颅蝠独居类型出现频率占其

总栖宿群的 22130 % , 褐扁颅蝠占 40163 % ; 2 只/

群出现的频率次之 (扁颅蝠占 14187 % , 褐扁颅蝠

占 18175 %) , 其它大小的栖宿群类型出现频率呈

不规则变化。

图 1 　扁颅蝠和褐扁颅蝠不同栖宿群大小的出现频率

Fig11 　The frequency of different roosting group size of

T. pachypus and T. robustula

21213 　栖宿群性别组成 　表1和表2列出了扁颅蝠

和褐扁颅蝠全捕栖宿群性别组成的总体情况。扁颅

蝠所有全捕栖宿群的性比为 1 ♂∶1186 ♀ ( n =

702) (哺乳期的幼仔除外 , 下同) , 褐扁颅蝠的性

比为 1 ♂∶1139 ♀ ( n = 129) 。

统计幼仔的性比发现 , 扁颅蝠哺乳期幼仔的性

比为 1 ♂∶1106 ♀ ( n = 64) , 褐扁颅蝠为 1 ♂∶1105

♀ ( n = 37) , 即 2 种扁颅蝠的幼仔性比接近 1。

表 3 统计了 2 种扁颅蝠全捕栖宿群中各种性比

类型所占的比例。扁颅蝠全捕栖宿群中 , 两性混合

群 ( ≥1 ♂, ≥1 ♀) 占比例最大 , 为 54172 % , 其

中 (1 ♂, 1 ♀) 占 6108 % , (1 ♂, > 1 ♀) 占

31108 % , ( > 1 ♂, 1 ♀) 占 2170 % , ( > 1 ♂, >

1 ♀) 占 14186 % ; 独居雄性占比例次之 (为

20195 %) 。而褐扁颅蝠全捕栖宿群中 , 两性混合群

占的比例与雄性独居群的相等 (均为40163 %) ;
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表 1 　扁颅蝠栖宿群的性别组成

Table 1 　Sexual composition of roosting groups of T. pachypus

♂个体数

Number of males

♀个体数 Number of females

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 18

栖宿群总数

Total roosting groups

0 - 2 4 1 3 1 - 2 1 - - - - - - 14

1 31 9 4 6 7 6 6 7 3 1 1 1 3 1 - 86

2 9 1 2 5 - 1 - 1 - - 1 1 - 1 - 22

3 5 1 3 - 1 1 - - - - - - - - - 11

4 3 1 - 1 - - - - - - - - - - - 5

5 2 - - - - - - 1 - - - - - - - 3

6 1 1 - - 1 - - 1 - - - - - - 1 5

8 1 - - - - - - - - - - - - - - 1

9 1 - - - - - - - - - - - - - - 1

栖宿群总数

Total roosting groups
53 15 13 13 12 9 6 12 4 1 2 2 3 2 1 148

“ - ”表示没有出现此种情况。

“ - ”mean that no this case appeared.

表 2 　褐扁颅蝠栖宿群的性别组成

Table 2 　Sexual composition of roosting groups of T. robustula

♂个体数

Number of males

♀个体数 Number of females

0 1 2 3 4 7 9 11 13

栖宿群总数

Total roosting groups

0 - - 1 - - - - - 1 2

1 13 3 1 1 - 1 1 1 - 21

2 2 - - - - - - - - 2

3 - 1 - - - - 1 - - 2

4 2 - - - - - 1 - - 3

5 - - - - 1 - - - - 1

6 - - - - 1 - - - - 1

栖宿群总数 Total

roosting groups
17 4 2 1 2 1 3 1 1 32

“ - ”表示没有出现此种情况。

“ - ”mean that no this case appeared.

表 3 　扁颅蝠和褐扁颅蝠不同性比栖宿群类型的比例

Table 3 　Percentage distribution of different category of roost2

ing association of T. pachypus and T. robustula

类型 Category 扁颅蝠 T . pachypus 褐扁颅蝠 T . robust ula

1 ♂ 31 (20195 %) 13 (40163 %)

> 1 ♂ 22 (14186 %) 4 (12150 %)

1 ♀ 2 (1135 %) 0 (0 %)

> 1 ♀ 12 (8111 %) 2 (6125 %)

1 ♂, 1 ♀ 9 (6108 %) 3 (9138 %)

1 ♂, > 1 ♀ 46 (31108 %) 5 (15163 %)

> 1 ♂, 1 ♀ 4 (2170 %) 1 (3113 %)

> 1 ♂, > 1 ♀ 22 (14186 %) 4 (12150 %)

总计 Total 148 (100 %) 32 (100 %)

两性混合群中 (1 ♂, 1 ♀) 占 9138 % , (1 ♂, >

1 ♀) 占 15163 % , ( > 1 ♂, 1 ♀) 占 3113 % , ( >

1 ♂, > 1 ♀) 占 12150 %。扁颅蝠和褐扁颅蝠的雄

性趋向于独居 , 而雌性趋向于群居。

213 　栖宿群间的个体交换与栖宿竹筒的更换

2001 年 9 月 6 日 - 11 月 12 日之间 , 在亭廖村

标记了 101 只扁颅蝠 (46 ♂、55 ♀) 。从标记开始

到 2002 年 10 月 18 日本论文野外工作结束为止 ,

部分重捕以及不同栖宿群间个体交换情况见图 2

(全部的交换图见附录 1) 。我们在 16 个栖宿竹筒

捕捉到 31 群包含有被标记的蝙蝠 , 共有 36 只标记

的扁颅蝠被重捕 (被重捕一次或多次) , 重捕率为

9233 期 张礼标等 : 扁颅蝠与褐扁颅蝠的集群结构
　　



35164 %。其中雄性扁颅蝠被重捕 13 只 , 占标记雄

性的 28126 % ; 雌 性 为 23 只 , 占 标 记 雌 性

41182 %。雌性个体重捕率比雄性高。由图 2 我们

可以得出以下结论 : 扁颅蝠经常变换栖宿竹筒 , 几

乎每天更换一个竹筒 ; 不同栖宿群之间还经常交换

个体或重新组群。

图 2 　部分标记扁颅蝠栖宿竹筒更换、栖宿群间个体交换图

×: 雄性。○: 雌性。

Fig12 　roost site and roosting group of selected banded bats Tylonycteris pachypus on capture and recapture

×: Male. ○: Female.

大部分重捕扁颅蝠是标记释放后一个月内被重

捕的 , 其中雄性 10 只 (占重捕雄性的 76192 %) ,

雌性 14 只 (占 60187 %) 。重捕间隔时间最长的是

一只雄性个体 , 为 10 个月零 9 天 , 并且被重捕到

4 次 , 也是重捕次数最多的扁颅蝠个体。在扁颅蝠

标记地 (亭廖村) 附近其它村子的竹林内 , 一直未

捕捉到有标记的扁颅蝠 ; 其它更远的地点也未

发现。

3 　讨　论

311 　栖宿群的建立

在马来西亚 , 扁颅蝠和褐扁颅蝠主要选择竹山

上巨竹属的一种竹子 ( Gigantochloa scortechinii )

的竹筒作为栖宿竹筒 ( Medway and Marshall ,

1970) 。但是在我们的研究中发现 , 广西宁明县和

龙州县的扁颅蝠和褐扁颅蝠主要选择村庄内以及村

庄附近的刺竹 ( B ambusa stenostachya) 竹筒作为

栖宿竹筒。扁颅蝠与褐扁颅蝠进入日栖宿竹筒前的

行为表明 , 栖宿群的建立是在进入日栖宿竹筒前完

成的。捕食结束后 , 2 种扁颅蝠从捕食区往竹林内

聚集 , 到达日栖宿竹筒前的这段距离可能是靠记

忆、或者用回声定位叫声对周围环境进行的判断、

或者根据栖宿竹筒所发出的特有气味来完成。蝙蝠

在不同日栖宿竹筒前盘旋 , 并逐渐聚集成群 , 数量

多少不等。盘旋一定时间后 , 第一只开始进入 , 然

后一个接一个进入竹筒。有时其中的某个或几个蝙

蝠会转移飞到另外的竹筒 , 与其它蝙蝠共同组成栖

宿群 , 或者进入另一个尚未有蝙蝠的竹筒 ; 有时整

个尚未进入竹筒的聚集群转移到别的竹筒。由此可

见 , 在进入竹筒前 , 聚集群的联合可能是不固定

的 ; 同时 , 也并不一定就进入刚开始选择的竹筒 ,

有可能会中途放弃所选择的竹筒 , 而进入另外的竹

筒。

312 　扁颅蝠与褐扁颅蝠栖宿行为的隔离

虽然两种扁颅蝠可以在不同时间轮流利用同一

个日栖宿竹筒 , 但我们从未发现 2 种蝙蝠同时利用

同一个日栖宿竹筒的现象 , 说明这两种蝙蝠互相回

避 , 即两种蝙蝠之间存在集群行为的隔离。我们认

为进入竹筒前的聚集行为 , 即栖宿群的建立过程 ,

防止了两种蝙蝠混居同一竹筒的发生。蝙蝠个体可

以辨别出同种其它个体所发出的声音 , 而回避或驱

赶不同种的个体 (Barclay , 1982 ; Wilkinson and
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Boughman , 1998) 。另外 , 我们猜测 , 当竹筒内已

有蝙蝠存在时 , 后来欲进入这个竹筒的蝙蝠 , 能够

利用气味、回声定位叫声识别竹筒内的蝙蝠种类 ,

并进一步决定是否进入这个竹筒。这两种扁颅蝠聚

集过程的信息交流 , 是一个很值得我们继续探讨和

证实的问题。

313 　扁颅蝠和褐扁颅蝠集群栖宿的原因

虽然扁颅蝠与褐扁颅蝠独居类型占总栖宿群的

比例均为最大 (分别为 22130 %和 40163 %) , 但是

在全捕的 706 只扁颅蝠和 129 只褐扁颅蝠中 , 只有

33 只 (4167 %) 扁颅蝠、13 只 (10108 %) 褐扁颅

蝠独居 , 大部分是群居 (2 只或 2 只以上的蝙蝠个

体栖宿在同一个竹筒内) 。由此可以看出 , 2 种扁

颅蝠均为倾向于集群生活的动物。

在解释动物为什么集群生活时 , 目前有一种比

较合理的假说 , 即资源散布假说 ( Resource disper2
sion hypothesis) (Johnson et al. , 2002) 。该假说认

为 , 如果资源在空间或时间上呈现异质性 , 动物则

倾向于集群生活。这种资源 , 至少应该包括食物资

源和栖息地资源。另外一种观点认为 , 集群栖宿可

以调整动物栖息地的微气候 ( Krebs and Davies ,

1993) 。对于扁颅蝠和褐扁颅蝠的集群生活 , 我们

猜测 , 第一 , 扁颅蝠和褐扁颅蝠所选择的栖宿竹筒

(竹子) 本身表现出斑块状分布 , 并且这种斑块状

体现在两个层次上。首先 , 这种竹林跟随村庄呈斑

块状分布 ; 其次 , 在每一片竹林的内部 , 竹子呈丛

状分布。根据 Johnson et al. (2002) 的资源散布假

说 , 2 种扁颅蝠在利用空间上异质的栖宿竹筒资源

时 , 会倾向于集群。第二 , 扁颅蝠和褐扁颅蝠集群

栖宿于竹筒内 , 易于调整栖宿竹筒内的微气候。集

群可使矛吻蝠更容易调节体温 , 使体温保持在较高

的水平 (McCracken and Bradbury , 1981) 。在岩洞

内集成大的繁殖群 , 可以对微气候产生明显的影

响 , 甚至可以使岩洞顶的温度提高 10 ℃ (Altring2
ham , 1996) 。温度的提高 , 有利于繁殖的成功 , 甚

至可以使得本来不适合繁殖的环境 (温度过低) 适

于繁殖 ( Tuttle , 1979) 。集群栖宿提高温度 , 利于

蝙蝠 度 过 寒 冷 的 冬 天 ( Altringham , 1996 ) 。

Vaughan and O’Shea (1976) 的研究发现 , 独居的

苍白洞蝠比群居者耗氧量大。扁颅蝠和褐扁颅蝠集

群栖宿在竹筒内 , 在调整微气候的过程中必定也获

得了一些利益。第三 , 集群生活有利于信息的共

享。对于自然界中集群生活的蝙蝠 , 它们必定已经

进化出很好的相互交流的技巧 , 同时也能够有意地

或无意地与同群其它蝙蝠个体分享有关栖宿地和捕

食区等信息 ( McCracken and Bradbury , 1981 ; Al2
t ringham , 1996) 。Wilkinson ( 1992) 在研究美洲

暮蝠 ( N ycticeius humeralis) 时发现 , 通过跟随其

它同群的蝙蝠 , 暮蝠可以提高捕食成功率。这种暮

蝠捕食那些持续几天呈斑块状分布的昆虫 , 如果某

一蝙蝠个体不能找到这样的斑块资源 , 在下一次飞

行时可随机跟随另一只从山洞飞出的蝙蝠 , 减少它

“无功而返”的机率。我们在野外的观察发现 , 扁

颅蝠和褐扁颅蝠在村内及村旁的开阔地上空集群捕

食 , 这些空地也呈斑块状分布。并且我们的观察发

现 , 2 种扁颅蝠在出飞捕食时 , 一个接着一个从竹

筒内钻出 , 飞出后也是一个跟着一个飞往捕食区。

所以我们猜测 , 集群生活的扁颅蝠或褐扁颅蝠 , 也

可以共享捕食区的信息。另外 , 捕食结束后在栖宿

竹筒前的聚集行为 , 也能够使个体间共享栖宿竹筒

的信息 , 即晚回归的个体 , 可通过加入聚集群而减

少自己花费在寻找栖宿竹筒上所消耗的能量。

与此同时 , 集群行为也带来一些不利后果。集

群过大 , 使得寄生虫和疾病在种群中更容易传播开

来 ; 增加对食物的竞争。一个大的巴西犬吻蝠

( Tadarida brasiliensis) 群必须要在一个很大范围

的区域内捕食 (Altringham , 1996) 。所以 , 在进化

过程中 , 蝙蝠的集群大小必然在这种利与弊之间取

得一种平衡 , 即达到最适的集群大小。在我们的研

究过程中发现 , 扁颅蝠与褐扁颅蝠的栖宿群一般不

会太大 , 扁颅蝠的最大栖宿群为 24 只 , 褐扁颅蝠

为 13 只。虽然竹筒内容积和表面积允许栖宿更多

的蝙蝠 , 但可能是集群过大带来的弊端限制了集群

的大小 (未发表资料) 。

314 　栖宿群性别组成的变化

在全部全捕栖宿群中 , 雌性比雄性多 , 扁颅蝠

的性比为 1 ♂∶1186 ♀, 褐扁颅蝠为 1 ♂∶1139 ♀。

在同种物种内 , 雄性和雌性的出现与否决定性

行为上的差异。总的来看 , 仅包含一只雄性 (即 1

♂和 1 ♂≥1 ♀) 的情况在扁颅蝠栖宿群中占的比

例为 58111 % , 褐扁颅蝠中为 65163 % ; 而仅出现

一只雌性 (即 1 ♀和 1 ♀≥1 ♂) 的情况在扁颅蝠

中为 10114 % , 褐扁颅蝠中为 12150 %。我们解释

这种现象为 : 扁颅蝠与褐扁颅蝠的雄性趋向于避开

同性 , 不管是否有雌性的存在 ; 雌性则趋向于聚

集 , 并且与两种性别的交往机率均等。栖宿群中雄

性独居群所占的比例 , 在 2 种扁颅蝠中占的比例均

较高。蝙蝠的交配通常是在栖宿地内完成的
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( Thomas et al. , 1979) 。如果扁颅蝠与褐扁颅蝠的

某个独居雄性在交配时期内一直都是独居的 , 就会

有相当一部分的雄性得不到繁殖机会 ; 而如果这些

雄性在交配期内还有机会与雌性栖宿在一起 , 即独

居雄性加入雌性群或与雌性组成群 , 那么这些独居

雄性仍有繁殖机会。我们标记的结果 (图 2) 证明

了后一种情况的存在 , 即扁颅蝠雄性独居可能只是

暂时的 , 将来还有机会与雌性在一起 , 还有参与繁

殖的机会。对于雄性群 (多个雄性栖宿在一起) 中

的雄性 , 同样也还有机会与雌性在一起 (图 2) 。

由此 , 我们可以理解独居雄性或雄性群生存的意

义 , 它们之所以继续存在 , 是因为它们仍有得到交

配的机会。这种情况与某些具社会等级动物 (如狒

狒) 的从属者面临的问题极相似 ( Altringham ,

1996) , 社群中优势者与从属者相比有着种种的优

先权 , 如获得交配和食物的优先权。但是 , 从发展

的观点看 , 社会等级并不是固定不变的 , 而是动态

的。从属者也有“出路”, 如离开群体 , 向外扩展 ;

在新的环境中 , 具有高度适应性的个体是会成功

的。另外 , 很多社会等级是按长幼顺序排列的 , 优

势者是比较年长的 , 它们一旦衰老 , 从属者就可升

级 (孙儒泳 , 2001) 。
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附录 1 　标记扁颅蝠栖宿竹筒、栖宿群间个体交换简图

Appendix 1 　The exchanging among different internodes , different individuals of banding T. pachypus

小方框内第一行数据表示蝙蝠被捕的时间 (年、月、日) , 第二行前一个数字表示竹筒的编号 (3 位数) , 后一数字表示此栖宿群的性别组

成 ( ♂雄 , ♀雌) ; 箭头上的数字表示重捕蝙蝠的编号 (4 位数 , 包括性别) , 箭头方向表示蝙蝠栖宿地更换及个体交换的方向。

The first line of the datum in the grid means the capture time , the first data in the second line means the series number of the internode , the right da2

tum in the second line is the gender component of the roosting group ; the number above the arrowhead means the banding number of the recaptured

bat , the direction of the arrowhead means the exchange process of their roosting internode.
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