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皮氏菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｐｅａｒｓｏｎｉ）的栖息生态特征

龚小燕，黄太福，吴　 涛，张佑祥，彭清忠，刘志霄∗

吉首大学生物资源与环境科学学院， 吉首　 ４１６０００

摘要：皮氏菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｐｅａｒｓｏｎｉ）是我国南方典型的洞栖食虫性蝙蝠，具有重要的生态意义。 近年于湘西州及张家界市

的 ２５ 个溶洞中共记录到该蝠 ４５０ 只次，对其栖息生态特征（空间分布、姿势、体温、栖点温度和栖点安全性等）进行了较为系统

的观测。 结果表明：该蝠的栖点主要集中分布于离洞口 ４４０ ｍ 之内的洞段（占 ９９． ３％），栖点高度通常介于 ２—１０ ｍ 之间

（８４％），主要采取双足倒挂的姿势栖息于洞顶壁或侧壁，但单足倒挂的栖息姿势也较为常见（３６．２％）。 体温介于 １０．７—２５．２℃，

体温总是稍高于栖点温度，但两者之间无显著性差异（Ｐ＞０．０５），且两者呈线性正相关。 约 ６４％的栖点“安全性高”，而“安全性

低”和“安全性中”的栖点分别占 １７．６％和 １８．４％。 减少对洞穴的人为干扰是保护该物种的有效途径。
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溶洞（Ｋａｒｓｔ ｃａｖｅ）是由于喀斯特作用而形成的地下空腔，其内部环境黑暗，小气候相对稳定，是许多动物

类群（尤其是蝙蝠）栖息、繁育及避敌的适宜场所［１⁃２］。
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近 ２０ 多年以来，栖息地选择已逐渐成为种群生态学研究的热点，而由于蝙蝠具有特殊的形态、生理、生态

与行为习性［３］，其栖息地选择的研究受到越来越多的重视［４⁃７］。
皮氏菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｐｅａｒｓｏｎｉ）又名绒毛菊头蝠，隶属于翼手目（Ｃｈｉｒｏｐｔｅｒａ）菊头蝠科（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｉｄａｅ）

菊头蝠属（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ），广泛分布于我国南方及其邻近区域［８］，是典型的洞栖食虫性蝙蝠，为洞穴生态系统的

关键种类，具有重要的生态生物学研究价值［９］。 目前，关于皮氏菊头蝠的研究主要涉及形态、回声定位、捕食

行为、心电图、分类分布等方面［１０⁃１５］，而有关其在溶洞中的栖息生态特征还缺乏系统的研究报道。 鉴于该蝠

分布的广泛性、代表性及生态意义的普遍性，我们结合湘西州和张家界市溶洞众多的生态环境与资源特

点［１６⁃１７］，对其栖息生态特征进行了较为系统的研究，以期为洞栖性蝙蝠栖息生态学的比较研究及物种保护实

践提供基本资料。

１　 研究区域简况与研究方法

１．１　 湘西州与张家界市简况

湘西土家族苗族自治州（１０９°１０′—１１０°２２．５′Ｅ，２７°４４．５′—２９°３８′Ｎ，简称湘西州）位于武陵山脉东部，地
处我国动物地理区划中的华中区、华南区和西南区的交汇地带，总面积约 １．５ 万 ｋｍ２，受多条河流影响，境内

喀斯特地貌发育良好，溶洞广布，属中亚热带季风性湿润气候［１６］，适宜于蝙蝠的栖息和繁衍。 张家界市（１０９°
４０′—１１１°２０′Ｅ，２８°５２′—２９°４８′Ｎ）位于湖南省西北部及武陵山区的腹地，地处云贵高原与洞庭湖沉降区的结

合部，总面积约 ０．９７ 万 ｋｍ２，地形复杂，沟谷众多，水系发达，岩溶地貌发育良好，属中亚热带山原型季风性湿

润气候［１７］。
１．２　 研究方法

１．２．１　 物种鉴别

在前期调查中，项目组成员已经积累了丰富的蝙蝠野外辨识经验，可依据体型、毛色、栖息行为等特征辨

认域内常见的蝙蝠种类。 本文的研究对象（皮氏菊头蝠）体型中等偏大，毛色深棕或棕褐色［９，１８］，栖息时翼膜

通常紧紧地包裹着身体，仅稍露背部及头部，与其他的蝠种易于区别。
１．２．２　 观测方法、溶洞类型划分与数据分析

近年，项目组在湘西州（吉首市、永顺县、古丈县、花垣县、龙山县和凤凰县）及张家界市境内进行生物资

源本底调查的过程中，观察到不同种类的蝙蝠之间存在栖息行为及生态习性方面的明显差异。 基于前期调

查，我们自 ２０１６ 年 １ 月起，选择了 ２５ 个溶洞对皮氏菊头蝠的栖息生态特征进行了观测。 进洞考察时，采用强

光灯扫视肉眼可达之处，对观察到的蝙蝠的相关数据进行测量记录。 通过尼康 Ｄ８００ 单反相机对蝙蝠的栖息

生态特征进行拍摄或录相。 通过高性能的智能手机内置的软件功能记录溶洞的 ＧＰＳ 及海拔数据。 对于洞道

的长度、栖点 （ ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ，蝙蝠在洞道中的具体栖挂位点） 高度、栖点离洞口的距离、栖点温度 （ ｒｏｏｓｔｓｉｔｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，蝙蝠栖挂点附近的岩壁温度）及蝙蝠的体温则分别采用 ＵＴ３９１＋激光测距仪（量程 ６０ ｍ，精确度±
１．５ ｍｍ）和标智 ＧＭ７００ 手持式激光测温仪（测量范围﹣ ５０—７００℃，精确度±１．５℃）进行测量。 测量体温时，
将仪器置于离蝙蝠身体 １—２ ｃｍ 处，以减少对蝙蝠的干扰并保证数据的有效性与同一性。

依据洞道长度及复杂程度将溶洞划分为三类：Ⅰ类：洞道长度≤１００ ｍ，洞道结构简单，为单洞道；Ⅱ类：洞
道长度介于 １００—５００ ｍ，洞道结构相对复杂，具分支；Ⅲ类：洞道长度≥５００ ｍ，洞道结构复杂，洞道分支多且

分层，具有多个明显或隐蔽的洞口。
每个溶洞的地理位置、内部结构、开发利用程度及周边的人文景观差异较大，我们通过观察洞外植被、洞

内景观受破坏的程度，结合对当地居民的问卷调查等综合信息将洞内蝙蝠受人为干扰的程度划分为三级：
“强”（洞内钟乳石破坏较大，人为垃圾较多，常有人进洞游玩）、“中”（洞穴处于公路或村落附近，洞周植被破

坏严重，偶有牲畜或人进洞避雨或玩耍）、“弱”（位置较为偏僻或洞口较为隐蔽或危险性较高，洞口植被相对

较好，鲜有人进洞）。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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依据蝙蝠栖挂点离地面的高度（栖点高度 ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ ｈｅｉｇｈｔ）及其隐蔽性进行栖点安全性评价：“安全性

高”，栖点位置较高（大于 ３ ｍ）或栖点位于较为隐蔽的地方，蝙蝠不太容易受到人及其他动物的伤害或不易被

发现；“安全性中”，栖点离地面的高度在 ２—３ ｍ 之间，一般身高的人需借助工具才可伤害到蝙蝠；“安全性

低”，栖点高度在 ２ ｍ 以下，蝙蝠容易受到人或其他动物的干扰或伤害。
调查期间，观察到自然光射入洞内的最大深度通常不超过 ４０ ｍ，因此，我们以 ４０ ｍ 作为间距予以洞段划

分，共分为 １３ 个洞段：０—４０、４０—８０、８０—１２０、１２０—１６０、１６０—２００、２００—２４０、２４０—２８０、２８０—３２０、３２０—３６０、
３６０—４００、４００—４４０、４４０—４８０、４８０—５２０ ｍ；通常人伸手及踮脚的一般高度在 ２ ｍ 左右，故将 ２ ｍ 作为栖点高

度划分的依据，共分 ８ 个区段：０—２、２—４、４—６、６—８、８—１０、１０—１２、１２—１４、１４—１６ ｍ。
采用 Ｅｘｃｅｌ 软件功能对栖息行为、栖点、体温等数据进行整理与初步统计，使用 ＳＰＳＳ ２２．０ 中的独立样本 ｔ

检验与单因素方差分析法（ＡＮＯＶＡ）对皮氏菊头蝠的体温与栖点温度进行显著性检验、相关性分析与作图。

２　 结果与分析

２．１　 种群数量及分布情况

在 ２５ 个溶洞中，总共记录到皮氏菊头蝠 ４５０ 只次（Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ⁃ｂｙ⁃ｔｉｍｅｓ， ＩＢＴ），分布海拔介于 ２４８—９１１ ｍ，
约 ８６％的只次栖于Ⅲ类溶洞，而栖于Ⅰ类和Ⅱ类溶洞中的只次分别为 ５％和 ９％（表 １）。 在湘西州和张家界

市的溶洞中全年均可发现该蝠的栖息，常见其独栖或集数只至 ２０ 只左右的小群栖息。

表 １　 所调查溶洞的基本情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｋａｒｓｔ ｃａｖｅｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｉｎ Ｘｉａｎｇｘｉ ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｚｈａｎｇｊｉａｊｉｅ ｃｉｔｙ

洞名
Ｎａｍｅ ｏｆ ｃａｖｅ

市 ／ 县
Ｃｉｔｙ ／ Ｃｏｕｎｔｙ

经纬度
ＧＰＳ ｄａｔａ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

洞道长度 ／ ｍ
Ｃａｖｅ ｌｅｎｇｔｈ

洞穴类型
Ｃａｖｅ ｔｙｐｅ

干扰强度
Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

皮氏菊头蝠的数量 ／ 只次
ＩＢＴ ｏｆ Ｒ． ｐｅａｒｓｏｎｉ

路边小洞 永顺县
２８°４９′４４″Ｎ

１１０°１６′４３２″Ｅ ５９９ １４ Ⅰ 中 ２

老虎洞 张家界市
２９°１２′２１″Ｎ
１１０°７′３３″Ｅ ５１６ ３０ Ⅰ 弱 １

田边小洞 永顺县
２８°４９′３３″Ｎ
１１０°１６′５２″Ｅ ５４６ ３４？ Ⅰ 中 １

金鸡洞 永顺县
２８°４６′５２″Ｎ
１１０°１４′６″Ｅ ９０６ ６０ Ⅰ 弱 ５

半山洞 永顺县
２８°４９′３０″Ｎ
１１０°４９′３０″Ｅ ５８３ ５０ Ⅰ 弱 １

猴儿洞 吉首市
２８°２３′３３″Ｎ
１０９°５０′４４″Ｅ ４２４ ６０ Ⅰ 弱 １

季虎坪岩洞 吉首市
２８°２３′６″Ｎ

１０９°４９′１２″Ｅ ３５１ ７０ Ⅰ 中 １０

牛鼻洞 张家界市
２９°１３′４″Ｎ
１１０°７′３３″Ｅ ５９７ １００ Ⅰ 弱 ３

旧寨坪岩洞 吉首市
２８°２８′７９″Ｎ
１０９°６４′８８″Ｅ ３７７ １０２ Ⅱ 弱 ７

黄牛洞 吉首市
２８°２３′３″Ｎ

１０９°４８′１１″Ｅ ３４０ １２０ Ⅱ 中 ７

小东洞 古丈县
２８°４０′５２″Ｎ
１０９°５６′５２″Ｅ ３１６ １２０ Ⅱ 弱 １

保坪村无名洞 永顺县
２８°４８′５６″Ｎ
１１０°２′２３″Ｅ ７３２ １２５ Ⅱ 中 ２０

牛栏溪 ３ 号洞 永顺县
２９°１６′５８″Ｎ
１０９°４９′１４″Ｅ ５２８ １３０ Ⅱ 强 １

牛角洞 永顺县
２９°１３′８．７″Ｎ
１０９°５０′１１″Ｅ ５５０ １９９ Ⅱ 中 ２
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续表

洞名
Ｎａｍｅ ｏｆ ｃａｖｅ

市 ／ 县
Ｃｉｔｙ ／ Ｃｏｕｎｔｙ

经纬度
ＧＰＳ ｄａｔａ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

洞道长度 ／ ｍ
Ｃａｖｅ ｌｅｎｇｔｈ

洞穴类型
Ｃａｖｅ ｔｙｐｅ

干扰强度
Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

皮氏菊头蝠的数量 ／ 只次
ＩＢＴ ｏｆ Ｒ． ｐｅａｒｓｏｎｉ

牛洞 龙山县
２９°１２′３５″Ｎ
１０９°２５′５２″Ｅ ７３６ ２００ Ⅱ 中 １

田马洞 古丈县
２８°３１′４９″Ｎ
１０９°５４′４″Ｅ ７３２ ３００ Ⅱ 弱 １

大龙洞 花垣县
２８°２６′２２″Ｎ
１０９°３０′３７″Ｅ ９１１ ３５０ Ⅱ 强 １

花柱天坑 吉首市
２８°２２′５０″Ｎ
１０９°４８′３６″Ｅ ３００ ４００ Ⅱ 中 １

到头洞 吉首市
２８°２５′８″Ｎ

１０９°５１′２８″Ｅ ４５０ ５４０ Ⅲ 强 ７

烟家桥大洞 吉首市
２８°２３′４１″Ｎ
１０９°５０′１１″Ｅ ２４８ ７００？ Ⅲ 强 ８

７０ 厂后山洞 吉首市
２８°１７′４３″Ｎ
１０９°３７′２４″Ｅ ５３６ ７００？ Ⅲ 强 ３

鸡公洞 古丈县
２８°３５′３２″Ｎ
１１０°６′９″Ｅ ３５４ １０００？ Ⅲ 弱 ２

乌龟洞 永顺县
２９°１５′１９″Ｎ
１０９°５１′１６″Ｅ ５４３ １０００？ Ⅲ 强 １

堂乐洞 吉首市
２８°１８′９″Ｎ
１０９°３９′２″Ｅ ３３７ ２５００ Ⅲ 夏强冬弱（旅

游废弃洞穴） ３６２

奇梁洞 凤凰县
２７°５９′１９″Ｎ
１０９°３５′２５″Ｅ ３７２ ６０００

（仍在开发中） Ⅲ 强
（旅游洞穴） １

总计
Ｔｏｔａｌ ４５０

　 　 注：？：未完全走到溶洞的尽头或人体难以再进入 Ｎｏｔ ｇｏ ｔｏ ｏｒ ｈａｒｄ ｔｏ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ Ｋａｒｓｔ ｃａｖｅ；ＩＢＴ：只次 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ⁃ｂｙ⁃ｔｉｍｅｓ；

Ⅰ：Ⅰ类洞穴（洞道长度≤１００ ｍ，洞道结构简单，为单洞道）Ｃａｖｅ ｔｙｐｅ Ⅰ（ｃａｖｅ ｌｅｎｇｔｈ≤１００ ｍ， ｓｉｎｇｌａｒ ａｎｄ ｓｉｍｐｌｅ ｃａｖｅ ｔｕｎｎｅｌ）；Ⅱ：Ⅱ类洞穴

（洞道长度介于 １００—５００ ｍ，洞道结构相对复杂，具分支）Ｃａｖｅ ｔｙｐｅ Ⅱ（ｃａｖｅ ｌｅｎｇｔｈ １００—５００ ｍ， ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｎｄ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｃａｖｅ ｔｕｎｎｅｌ）；Ⅲ：

Ⅲ类洞穴（洞道长度≥５００ ｍ，洞道结构复杂，洞道分支多且分层，具有多个明显或隐蔽的洞口）Ｃａｖｅ ｔｙｐｅ Ⅲ（ｃａｖｅ ｌｅｎｇｔｈ ≥５００ ｍ， ｖｅｒｙ ｃｏｍｐｌｅｘａｎｄ

ｍｕｌｔｉ⁃ｂｒａｎｃｈｉｎｇ⁃ｓｔｏｒｉｅｄ ｃａｖｅ ｔｕｎｎｅｌ）

２．２　 栖息位置及姿势

皮氏菊头蝠栖点离洞口的平均距离为（２３３．０±１２５．８４） ｍ（ｎ ＝ ４５０），主要集中在 ４４０ ｍ 之内（占 ９９．３％），
其中在 ２００—２８０ ｍ 范围内的个体数较多，约占 １ ／ ３（３３％），而离洞口 ４４０ ｍ 以上的洞段，其分布数量很少（仅
为 ０．７％）。 栖点的平均高度为（６．６７±１２．５４） ｍ（ｎ ＝ ４５０），个体的栖点高度通常在 ２—１０ ｍ 之间（８４％），其中

在 ６—８ ｍ 范围内的个体数较多（３４％），而栖点离地面的高度超过 １０ ｍ 之后，所观察到的个体数很少

（６．７％），栖高在 ２ ｍ 以下的个体数也仅占 ９．３％（图 １）。

图 １　 皮氏菊头蝠栖点离洞口的距离及栖点高度的分布（只次 ／ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ⁃ｂｙ⁃ｔｉｍｅｓ， ＩＢＴ）

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｃａｖｅ ｅｎｔｒａｎｃｅ ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ ｆｒｏｍ ｃａｖｅ ｇｒｏｕｎｄ ｆｏｒ Ｒｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｐｅａｒｓｏｎｉ

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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该蝠种主要栖挂于洞道的侧壁面（６４％），其余则栖挂于洞道顶壁的岩板面、凹窝内及钟乳石的下段或尖

端（３６％）（表 ２），通常采用“双足爪倒挂身体”（简称“双足倒挂”）的姿势栖息（６３．８％），但“单足爪倒挂身体”
（简称“单足倒挂”）栖息的个体也较常见（３６．２％），其中使用左足倒挂（２０．２％）的频率稍高于右足（１６％）。
约 ６４％的个体的栖点“安全性高”，而“安全性低”和“安全性中”的栖点分别为 １７．６％和 １８．４％。

表 ２　 皮氏菊头蝠（Ｒｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｐｅａｒｓｏｎｉ）的栖点位置分布

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｒｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｐｅａｒｓｏｎｉ

编号
Ｎｏ．

个体数 ／ 只次
Ｎｏ． ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ／ ＩＢＴ

编号
Ｎｏ．

个体数 ／ 只次
Ｎｏ． ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ／ ＩＢＴ

合计
Ｔｏｔａｌ

① ９１ ②③ １ —

② ２５０ ②④ ３５ —

①③ １ ⑤ ５８ —

①④ １４ — — —

合计 Ｔｏｔａｌ ３５６ — ９４ ４５０

　 　 注：①：洞道的顶壁岩板面 Ｃａｖｅ ｃｅｉｌｉｎｇ；②：洞道的侧壁面 Ｓｉｄｅ ｗａｌｌｓ ｏｆ ｃａｖｅ；③：狭缝间 Ｃｒｅｖｉｃｅｓ；④：凹窝内 Ｐｉｔｓ；⑤：钟乳石的下段或尖端

ｓｔａｌａｃｔｉｔｅ ｔｉｐｓ；ＩＢＴ：只次 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ⁃ｂｙ⁃ｔｉｍｅｓ；—：无 Ｎｏ ｃｏｎｔｅｎｔ

图 ２　 皮氏菊头蝠体温与栖点温度之间的线性关系

　 Ｆｉｇ．２　 Ｌｉｎｅａｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｏｄｙ ａｎｄ ｒｏｏｓｔｓｉｔｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（℃） ｏｆ Ｒｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｐｅａｒｓｏｎｉ

２．３　 体温与栖点温度

通过对皮氏菊头蝠 ４ 个部位（翼膜、背毛、耳部和鼻

部）的温度进行 ＡＮＯＶＡ 单因素方差分析，结果显示：它
们之间不存在显著性差异（Ｐ＞ ０． ０５，Ｆ ＝ ０． ２０４，Ｐ ＝ ０．
８９３），变化也缺乏规律性，其体温介于 １０．７—２５．２℃之

间，平均值为（１５．９±３．５）℃（ｎ＝ ３８），而栖点温度的变化

范围是 １０．２—２２．７℃，平均值为（１４．９±３．０）℃ （ｎ ＝ ３８）。
通过独立样本 ｔ 检验对该蝠栖点温度与体温进行分析，
结果显示：体温和栖点温度之间不存在显著性差异（Ｐ＞
０．０５，Ｆ＝ １．４６８，Ｐ＝ ０．２３０），但体温（Ｙ）总是稍高于栖点

温度（Ｘ）（平均值之差为 １℃），并且两者之间呈线性正

相关，其关系式为：Ｙ＝ １．１６Ｘ－１．３２７９（Ｘ∈［１０．７， ２５．２］，
Ｒ２ ＝ ０．９８５５，图 ２）。

３　 讨论

３．１　 皮氏菊头蝠的栖点选择

皮氏菊头蝠作为典型的洞栖性蝙蝠，通常在溶洞中蛰伏及繁育［１９］。 在湘西州及张家界市境内，其栖息的

溶洞海拔可能介于 ２００—１０００ ｍ 之间，这也是域内绝大多数山体的海拔高度范围。 溶洞通常位于山体内，因
此一般也笼统地被称为“山洞”或“岩洞”。 该蝠喜栖于洞道的侧壁，离地高度通常在 ２ ｍ 以上，绝大多数个体

栖息于洞道长而结构复杂的溶洞。 洞道宽阔、分支多而分层，可供蝙蝠选择的栖挂位点及微生境丰富多样，既
有利于降低种内及种间的空间竞争，也有利于其隐藏、避敌、繁育及冬眠，特别是在受到人类及其他动物干扰

时，蝙蝠可随时变换位置而无需离开该洞，以减少能耗。
大菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｌｕｃｔｕｓ）和西南鼠耳蝠（Ｍｙｏｔｉｓ ａｌｔａｒｉｕｍ）的栖点距洞口的平均距离分别为（３８．００±

２６．９３） ｍ（ｎ＝ ２０）和（１１８．３０±７１．３２）ｍ（ｎ＝ ３６１），栖点高度的平均值分别为（２．２４±１．７３） ｍ（ｎ ＝ ２０）和（４．０６±
２．１４） ｍ（ｎ＝ ３６１）。 将皮氏菊头蝠与大菊头蝠［２０］相比，前者的栖点通常离洞口的距离（（２３３．０３±１２５．８４） ｍ，
ｎ＝ ４５０）较远而离地面的位置较高（（６．６７±１２．５４） ｍ，ｎ ＝ ４５０），较常栖挂于钟乳石的尖端或下段，而后者较常

见于洞道的凹窝处。 与西南鼠耳蝠［２１］ 相比，皮氏菊头蝠的栖点在洞道中的位置也较深，离地面的距离也较

５　 １５ 期 　 　 　 龚小燕　 等：皮氏菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｐｅａｒｓｏｎｉ）的栖息生态特征 　
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高。 总体上，这 ３ 种蝙蝠都主要选择在离洞口较近的洞段分散或独栖冬眠，栖点大多位于洞道的侧壁，大菊头

蝠［２０］最靠近洞口，栖点离地面的位置也最低，西南鼠耳蝠也多在洞口段冬眠，栖点位置较为多样，而皮氏菊头

蝠多选择在洞道较深及位置较高处冬眠，钟乳石尖端或下段是其常见的栖挂点。 此外，溶洞中的气象因子

（温、湿度和 ＣＯ２含量）存在时空异质性［２２］，而三种蝙蝠的微环境温度（即栖点温度）也存在差异，其中大菊头

蝠（（１０．６２±２．０５）℃，ｎ ＝ １４）和西南鼠耳蝠（（１０．３５±４．１４）℃，ｎ ＝ １１３）的栖点温度较为接近，皮氏菊头蝠

（（１４．９±３．０）℃，ｎ＝ ３８）的相对较高，表明三种蝙蝠喜居的洞段存在温度上的差异，皮氏菊头蝠所栖洞段的温

度较高，洞段也较深。 可见，这 ３ 种蝙蝠在栖点选择方面存在分化现象，显然对于它们与其他种类的蝙蝠（如
中华菊头蝠 Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕ、大蹄蝠 Ｈｉｐｐｏｓｉｄｅｒｏｓ ａｒｍｉｇｅｒ 等）的空间及时间生态位分化的系统深入研究有助

于揭示洞栖性蝙蝠的共存机制［２３］。
３．２　 皮氏菊头蝠的栖挂姿势

皮氏菊头蝠与大菊头蝠的栖挂姿势相似，在自然深睡的状态下翼膜紧紧地包裹着身体，仅露出少部分的

头部及背部（图 ３ａ、ｂ），但大菊头蝠个体较大，外观上更为狭长笔直，易于识别，并且皮氏菊头蝠“单足倒挂”
的姿势（３６．２％）较大菊头蝠多（１４％）。 虽然皮氏菊头蝠也可集小群育幼或冬眠（图 ３ｃ、ｄ），但并不像中华菊

头蝠（Ｒ．ｓｉｎｉｃｕｓ）那样集群冬眠时个体之间紧靠在一起，而在自 ２００７ 年以来的洞穴调查过程中，我们从未见到

大菊头蝠 ２ 只或多只在一起冬眠或栖息的情况（母仔除外），通常一个溶洞内仅有一只大菊头蝠，即使不只一

只，它们之间的距离也很远。 西南鼠耳蝠的栖息姿势及栖点则较为多样，除了悬空倒挂外，还常见其以腹部贴

壁倒挂、呈匍匐状卧伏于横缝间或挤进呈垂直状的竖缝间等隐蔽处冬眠［２１］。 不同蝙蝠之间栖挂姿势及集群

模式方面的差异，可能需要从体制构造、行为遗传、进化生态，尤其是骨骼系统、肌肉系统等功能形态学或生态

功能学，以及翼手类行为或进化生态学角度予以理解，这需要进一步的研究。

图 ３　 皮氏菊头蝠的栖挂姿势及冬眠群

Ｆｉｇ．３　 Ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｐｏｓｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｉｂｅｒｎａｔｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｒｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｐｅａｒｓｏｎｉ

ａ：双足倒挂在洞侧壁上的姿势 Ｕｐｓｉｄｅ⁃ｄｏｗｎ ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｐｏｓｔｕｒｅ ｂｙ ｔｗｏ⁃ｆｅｅｔ ｈａｎｇｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｉｄｅ ｗａｌｌ ｏｆ ｋａｒｓｔ ｃａｖｅ；ｂ：单足倒挂在钟乳石下段的姿

势 Ｕｐｓｉｄｅ⁃ｄｏｗｎ ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｐｏｓｔｕｒｅ ｂｙ ｏｎｅ⁃ｆｏｏｔ ｈａｎｇｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｔｉｐ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔａｌａｃｔｉｔｅ；ｃ：堂乐洞石壁长廊洞段的冬眠群 Ｈｉｂｅｒｎａｔｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｉｎ

Ｓｈｉｂｉｃｈａｎｇｌａｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｔａｎｇｌｅ ｃａｖｅ；ｄ：永顺县芙蓉镇保坪村无名洞的冬眠群 Ｈｉｂｅｒｎａｔｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｉｎ Ｗｕｍｉｎｇｄｏｎｇ ｃａｖｅ， Ｂａｏｐｉｎｇ ｖｉｌｌａｇｅ， Ｆｕｒｏｎｇ

ｔｏｗｎ， Ｙｏｎｇｓｈｕｎ ｃｏｕｎｔｙ

３．３　 皮氏菊头蝠冬眠期的体温及栖点温度

冬眠是动物应对冬季寒冷及食物缺乏的一种行为及生理机制，期间存在着间期性或周期性短暂觉醒现

象［３］。 冬眠期自然醒来或受到干扰后，蝙蝠通常会飞往洞道的深处，寻找隐蔽性更好或更高的栖点继续冬

眠，因此，复杂的洞道系统有利于其随时调整栖位，找到安全合适的栖点，节省能量，但无论栖点位于何处，处
于自然状态下的蝙蝠的体温都稍高于其环境温度约 １℃。 可是，在受到人为干扰时，其体温会逐渐升高，当体

温升高到 １８—２０℃以上时，多数蝙蝠会醒来飞走。
测量及分析发现，皮氏菊头蝠的平均体温及体温变化范围均高于大菊头蝠［２０］ 和西南鼠耳蝠［２１］，而大菊

头蝠与西南鼠耳蝠的平均体温非常接近，其主要原因可能是，后两者的栖点通常靠近洞口，而前者的栖点离洞

口更远，受洞外气温的影响更小。
３．４　 皮氏菊头蝠的种群数量变化及种群保护

冬眠期间，皮氏菊头蝠的数量稍多，在同一处可集成数只至 ２０ 左右的小群冬眠，但更常见的是独栖冬眠，

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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而夏秋时节在溶洞中日眠的数量明显减少，仅偶见其于偏僻洞穴中集小群育幼或独栖，这一方面可能是皮氏

菊头蝠存在迁移现象，可随季节或月份气候及食物条件的变化而迁往其他区域或迁至同一区域的其他洞穴栖

息，另一方面也可能受到人为干扰因素的影响，繁育期间更多地选择人迹罕至的僻静洞穴育幼而避免人类的

干扰。
洞栖性蝙蝠在洞穴中冬眠、日眠及育幼，依赖洞穴环境生存及繁衍［２４⁃２５］，因此保护好天然溶洞是洞栖性

蝙蝠种群保护的根本所在，也是自然生态保护的重要方面，应该引起地方政府及有关部门的足够重视，总体而

言，因地制宜，采取切实可行的措施减少人类对天然溶洞的干扰与破坏是保护洞栖性蝙蝠的有效途径。
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