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中华菊头蝠的栖息生态特征及种群保护

伍丽艳，任伯凇，吴　 涛，黄太福，龚小燕，刘志霄∗

吉首大学生物资源与环境科学学院，吉首　 ４１６０００

摘要：中华菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ）主要分布于我国境内，属于典型的洞栖食虫性蝙蝠，具有重要的研究意义与保护价值。
近年，在湘西州境内的 １６ 个溶洞中对其栖息生态特征进行了观察，共记录到其个体 １２９４２ 只次，数据分析结果显示：该蝠是该

区域溶洞中的居留型优势蝠种，具有集群冬眠的习性。 每年的 ９ 月中下旬开始逐步聚群冬眠，翌年的 ３ 月底开始苏醒，其夏季

的繁育场所非常隐蔽，通常位于人无法进入的洞段或人迹罕至的洞穴。 总体上，其栖点主要集中于距洞口 １５０—２００ ｍ
（９１．６０％）的洞段，离地高度 ６—１０ ｍ（９１．７５％），多以“双足悬挂”的栖姿将身体悬空倒挂于洞道的顶壁。 其体温与栖点温度之

间不存在显著性差异（Ｐ＞０．０５），但具有明显的线性正相关关系（Ｒ２ ＝ ０．８８８６）。 其栖点安全性春夏季高，秋冬季中等偏低。 中华

菊头蝠作为该区域洞栖性蝙蝠的优势种，在维持洞穴生态系统的稳定中发挥着至关重要的作用，加强对洞穴生态系统中蝙蝠伞

护性的研究有助于洞穴生态保护教育及对蝙蝠种群的保护实践。
关键词：中华菊头蝠；栖息生态；洞栖性蝙蝠；生态保护；翼手目；溶洞；湘西州
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岩溶洞穴简称溶洞或洞穴，是地球表层可溶性岩石在地表水和地下水的溶蚀及侵蚀作用下所形成的地下

空间，我国喀斯特地貌分布十分广泛，溶洞资源非常丰富，为洞栖性蝙蝠的栖息和繁衍提供了优越的生态

条件［１—４］。
栖息地选择是种群生态学研究的重要内容，已逐渐成为蝙蝠生态研究的热点［５—９］。 洞栖性蝙蝠既是翼手

目动物的主要生态类群之一，也是洞穴生态系统中最重要的组成部分，其在溶洞中的栖息生态特征与其自身

的生存繁衍及洞穴生态系统的物质循环、能量流动与信息传递密切相关，具有重要的生态生物学与保护生物

学研究意义［１０—１４］。
随着城市的发展，蝙蝠的栖息地遭到了严重的破坏，可供蝙蝠选择的栖息场所日趋减少，使得蝙蝠的数量

也急剧减少，目前约有 ５１％的蝙蝠物种正遭受着威胁［１５］。
湘西土家族苗族自治州（以下简称湘西州）境内气候温暖湿润，喀斯特地貌发育良好，溶洞众多，已知有

大蹄蝠（Ｈｉｐｐｏｓｉｄｅｒｏｓ ａｒｍｉｇｅｒ）、西南鼠耳蝠（Ｍｙｏｔｉｓ ａｌｔａｒｉｕｍ）和菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｐｐ．）等洞栖食虫性蝙蝠 ２０
多种，它们在自然生态平衡中发挥着非常重要的作用［４， １４］。 可是，已有的文献［１６—１７］ 及近年的调查表明，不同

的洞穴中所栖息的菊头蝠的种类及数量大不相同，而更多的洞穴内根本没有菊头蝠栖息，并且菊头蝠栖息的

洞穴环境不断地遭受着人类活动的干扰与破坏，许多洞穴中菊头蝠的种群数量在急剧下降，甚至已经绝迹。
因此，菊头蝠的栖息生态研究与物种就地保护具有十分重要的意义。

中华菊头蝠是典型的洞栖性蝠种［１８］，广泛分布于我国境内，主要分布于长江以南的省区，也见于老挝、马
来西亚、越南等周边国家［１９—２０］。 当前，对中华菊头蝠的研究包括形态、核型、回声定位、系统进化、基因组学及

其病源性等方面［２１—３１］，但有关其在溶洞中的栖息生态特征还缺乏专门的研究报道。
鉴于中华菊头蝠分布的广泛性及其在洞穴生态系统中的典型性与代表性，近年我们结合湘西州溶洞资源

丰富的生态环境特点［４，３２］，对其栖息生态特征进行了较为系统的野外观察，旨在丰富该物种的生态生物学资

料，并为洞栖性蝙蝠的种群保护提供参考依据。

１　 研究区域与方法

１．１　 区域简况

湘西州（１０９°１０′—１１０°２２．５′Ｅ，２７°４４．５′—２９°３８′Ｎ）地处我国第二阶梯向第三阶梯的过渡地带，位于武陵

山脉东部的湖南省西北部，西接云贵高原、北邻鄂西山地，大体上处于我国东洋界华中区、华南区、西南区三大

动物地理区的交汇区域，总面积约 １．５ 万 ｋｍ２。 境内属亚热带季风湿润性气候，降雨量丰沛，加之地貌结构多

样，山势陡峻，沟壑纵横交错，因此河流众多，溶洞发育良好，洞穴资源较为丰富［３２］，为洞栖性蝙蝠的栖息及种

群繁衍提供了良好的自然生态条件。
１．２　 研究方法

１．２．１　 物种识别

在湘西州域内，中华菊头蝠较为常见［４］，常与皮氏菊头蝠 （ Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｐｅａｒｓｏｎｉｉ）、菲 （小） 菊头蝠

（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｐｕｓｉｌｌｕｓ）、大菊头蝠 （Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｌｕｃｔｕｓ）、西南鼠耳蝠 （Ｍｙｏｔｉｓ ａｌｔａｒｉｕｍ）、大蹄蝠 （Ｈｉｐｐｏｓｉｄｅｒｏｓ
ａｒｍｉｇｅｒ）、中华鼠耳蝠（Ｍｙｏｔｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）等蝠种栖居于同一洞穴。 但中华菊头蝠体型中等偏小，前臂长约
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４４．６—５１．５ ｍｍ，其鼻叶较宽，马蹄叶较大，顶叶呈三角形且下缘凹陷，连接叶宽而平滑，下唇有三个缺口，毛色

黄棕色或棕红色，易与其他蝠种区分。
１．２．２　 数据采集与分析

按照项目组前期的研究方法［３３—３５］进行野外数据采集与室内数据分析。 主要利用 Ｔ３９１＋激光测距仪、标
智 ＧＭ７００ 手持式激光测温仪、尼康 Ｄ７２００ 相机以及高性能手机等工具测量及拍摄记录蝙蝠的栖点位置、体
温、栖点温度，以及栖息姿势等栖息生态学数据，同时对于洞内其他生物类群的分布情况与生态关系也进行一

些观察与记录。 此外，我们还在该蝠集中分布的区域布放红外相机或便携式主动红外录像装置以监拍其活动

情况［１４，３３—３５］。
本文结合实际，主要根据主洞道的长度及整个洞穴的复杂程度将溶洞分为两类：Ⅰ类：主洞道长度在 ５００ ｍ 之

内（包括 ５００ ｍ），洞道结构相对简单；Ⅱ类：主洞道长度大于 ５００ ｍ，洞内结构较为复杂，岔道较多或洞道分层。
根据实地调查，结合对洞穴附近村民的访问调查，我们将洞穴的受干扰程度分为高、中、低三个等级：

“高”，溶洞被强度开发过，洞内及洞口附近的人工设施及废弃物较多，经常有人进洞游玩或砸取钟乳石；
“中”，溶洞在路边或村庄附近，洞口周围的植被遭到明显破坏，偶有人进洞活动；“低”，溶洞位置较为偏僻，洞
口周围的植被相对呈自然状态，多年来几乎无人进洞活动。

在综合分析洞道长度和蝙蝠栖点分布密度数据的基础上，考虑到该蝠种在非冬眠期的分布位置较为多

样，为便于数据分析，我们将每个洞穴的洞道划分成间距为 ５０ ｍ 的区段，共划分为 １０ 个区段：Ａ（０—５０ ｍ）、
Ｂ（５０—１００ ｍ）、Ｃ （１００—１５０ ｍ）、Ｄ （１５０—２００ ｍ）、Ｅ （２００—２５０ ｍ）、Ｆ （２５０—３００ ｍ）、Ｇ （３００—３５０ ｍ）、
Ｈ（３５０—４００ ｍ）、Ｉ（４００—４５０ ｍ）、Ｊ（４５０—５００ ｍ）。 由于普通人伸手及踮脚时的一般高度为 ２ ｍ 左右，所以在

蝙蝠栖点高度分布的分析中，我们以 ２ｍ 为高度间隔，将蝙蝠栖点的离地高度划分为 ８ 个区段：①（０—２ ｍ）、
②（２—４ ｍ）、③（４—６ ｍ）、④（６—８ ｍ）、⑤（８—１０ ｍ）、⑥（１０—１２ ｍ）、⑦（１２—１４ ｍ）、⑧（１４—１６ ｍ）。 根据

栖点的隐蔽性及人为因素，将栖点的安全性分为 ３ 级：“高”，栖点位置高，人类难于直接或借助石头，或手持

拐杖、短木棍等工具伤害蝙蝠，或者位置虽较低，但藏得很隐蔽，不易被发现；“中”，栖点位置较高，利用上述

工具可以较易打击到蝙蝠；“低”，蝙蝠的栖点位置低，隐蔽性差，人类极易接触到它和对其构成伤害。
采用 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ ２２．０、ＧｒａｐｈＰａｄ ８．０ 软件进行数据分析，利用独立样本 ｔ 检验和单因素方差分析对数据

进行显著性检验。

２　 结果与分析

２．１　 种群数量与分布

调查期间，共记录到中华菊头蝠 １２９４２ 只次，它们分布于 １６ 个溶洞，海拔介于 ２４８—１０８３ ｍ，其中 Ｉ 类洞

穴的数量约占洞穴总数的 ６８．７５％，ＩＩ 类洞穴占 ３１．２５％。 中华菊头蝠主要分布于海拔 ３３０—３８０ ｍ 的溶洞中，
其他海拔的溶洞中也有分布但相对较少（表 １）。

从中华菊头蝠的种群数量分布来看，ＩＩ 类洞穴约占 ９３．７１％，并且大都集中分布于 ＩＩ 类洞穴中的堂乐洞。
堂乐洞的洞道结构复杂而宽阔，洞道分层且有多条分支，可供蝙蝠选择的洞道、栖所及栖点极为多样，洞内的

水源及洞穴周边的植被等环境条件也非常有利于蝙蝠的栖息，因此，只要人们不故意对其构成伤害，它们通常

都会习惯性地在熟悉的栖点栖挂，并呈现某种程度上的栖点依恋性。 堂乐洞虽属旅游废弃洞穴，但仍存在一

定程度上的人为干扰，夏季高，冬季中等或偏低。
２．２　 中华菊头蝠的栖点特征

中华菊头蝠主要栖息在洞道的 Ｄ 段（占 ９１．６０％），即离洞口 １５０—２００ ｍ 处（图 １），并且主要在离地高度

６—１０ ｍ 处栖息（占 ９１．７５％）（图 ２）。 其栖挂位点（栖点 ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ）因季节而异（图 ３），春、夏两季喜栖于洞道

的深处，秋季喜栖于洞口段，冬季多在洞道的中间段聚集。 季节不同，其栖挂的高度也不同，春、夏、秋三季的

栖高多在 ６ ｍ 以下，冬季则多在 ６—１０ ｍ 的高处集群冬眠（图 ４）。
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表 １　 调查期间发现有中华菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ）栖息的 １６ 个溶洞的基本情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ １６ Ｋａｒｓｔ ｃａｖｅｓ ｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｂｙ Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ ｄｕｒｉｎｇ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

编号
Ｎｏ．

洞名
Ｎａｍｅ ｏｆ ｃａｖｅ

经纬度
ＧＰＳ ｄａｔａ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

溶洞类型
Ｃａｖｅ ｔｙｐｅ

洞道长度
Ｃａｖｅ ｌｅｎｇｔｈ

干扰强度
Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

中华菊头蝠数量 ／ 只次
Ｎｏ．ｏｆ Ｒ．ｓｉｎｉｃｕｓ

１ 堂乐洞
２８°１８′９″Ｎ
１０９°３９′３″Ｅ ３３７ Ⅱ ２５００ 夏季高，冬季中等

或偏低（旅游废弃洞穴） １１７８１

２ 烟家桥大洞
２８°２３′４１″Ｎ
１０９°５０′１１″Ｅ ２４８ Ⅱ — 低 ５１

３ 烟家桥小洞
２８°２３′４１″Ｎ
１０９°５０′７１″Ｅ ２４９ Ｉ ５００ 低（洞口小且隐蔽） ２

４ ７０ 厂后山洞
２８°１７′４３″Ｎ
１０９°３７′２４″Ｅ ５３６ Ⅱ — 高（附近有化工厂） １６

５ 黄牛洞
２８°２３′３″Ｎ
１０９°４８′１１″Ｅ ３４０ Ⅰ １２０ 低 １３２

６ 猴儿洞
２８°２３′３３″Ｎ
１０９°５０′４４″Ｅ ４２４ Ⅰ ６０ 低 ３５

７ 到头洞
２８°２５′８″Ｎ
１０９°２８′２″Ｅ ４５０ Ⅱ ５４０ 高（附近有采石场） ２２

８ 旧寨坪洞
２８°２５′７９″Ｎ
１０９°２８′８８″Ｅ ３７７ Ⅰ １０２ 低 ６１９

９ 田马洞
２８°３１′４９″Ｎ
１０９°５４′４″Ｅ ７３２ Ⅰ ３００ 中（洞口废弃物较多） １

１０ 季虎坪
２８°２３′６″Ｎ
１０９°４９′１２″Ｅ ３５１ Ⅰ ７０ 中 １３

１１ 白虎洞
２８°２５′４４″Ｎ
１０９°４４′３１″Ｅ ２５４ Ⅰ １８０ 中 １

１２ 鸡公洞
２８°３５′３２″Ｎ
１１０°６′９″Ｅ ３５４ Ⅱ — 低 ２１１

１３ 水牛洞
２８°２３′３″Ｎ
１０９°４８′１１″Ｅ ３７９ Ⅰ ３０５ 低 ３１

１４ 金鸡洞
２８°４６′５２″Ｎ
１１０°１４′６″Ｅ ９０６ Ⅰ ６０ 低 １６

１５ 黄泥洞
２８°４８′５７″Ｎ
１１０°１４′１９″Ｅ １０８３ Ⅰ １６０ 低 ８

１６ 大溪铁矿洞
２８°４１′１７″Ｎ
１１０°６′９″Ｅ ４５１ Ⅰ ４０ 低 ３

　 　 “—”由于受到深水潭、洞内坍塌、地下河流、悬崖等因素的影响未能到达洞道的最深处；溶洞类型、洞道长度、干扰强度的划分见研究方法；

Ⅰ： 主洞道长度≤５００ ｍ，洞道结构相对简单；Ⅱ：主调整道长度＞５００ ｍ，洞内结构较为复杂

主要以“双足倒挂”的方式栖于洞道的顶壁面（５６．８６％）、侧壁面（２５．４４％）、凹窝内（１５．４９％）或狭缝间

（２．２１％）（图 ５）。 栖点安全性评价表明，安全性中等及以上的个体占 ６９．３２％，安全性低的个体占 ３０．６８％
（图 ６），总体上秋季的安全性偏低（图 ７）。
２．３　 中华菊头蝠的体温与栖点温度

通过测量翼膜、背毛、耳和鼻四个部位的体表温度，并进行统计分析，结果显示：４ 个部位的体表温度（体
温）之间不存在显著性差异（Ｐ ﹥ ０．０５），并且变化也无规律性，介于 １０．４—２７．８ ℃之间，平均值为（１６．８６±
３．６２）℃（ｎ＝ ８０）。 栖点温度的变化范围是 １０．３—２４．３ ℃，平均值为（１５．６０±２．７０）℃（ｎ ＝ ８０）。 体温和栖点温

度之间无显著性差异（Ｐ＞０．０５），且两者之间的变化呈现明显的线性正相关关系，关系式为：Ｙ＝ ０．９８６０Ｘ＋１．５５４
（Ｙ 为体温，Ｘ 为栖点温度，Ｘ∈［１０．３， ２４．３］，Ｒ２ ＝ ０．８８８６，图 ８）。

３　 讨论

３．１　 中华菊头蝠的栖息生态特征
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３．１．１　 中华菊头蝠的栖点选择、栖挂姿势、休眠与集群习性

在湘西州境内的溶洞中，中华菊头蝠的数量相对较多，较为常见［４］，全年都可见其栖息于洞道的顶壁或侧

壁，通常在洞穴的较深处呈“双足倒挂”的栖姿，即以双足爪抓扣住栖点而使身体悬空垂直向下倒挂的姿势栖息。
这明显不同于西南鼠耳蝠的“腹部贴壁式”挂姿或卧姿［３４］，而皮氏菊头蝠“单足倒挂”的栖姿较为常见［３５］。

　 图 １　 中华菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ）栖点距离洞口的个体数量

（只次）及频次分布

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｍｏｕｎｔ （ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ⁃ｂｙ⁃ｔｉｍｅｓ ） ａｎｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ （ ｔｉｍｅｓ） ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ′ ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ

ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｃａｖｅ ｅｎｔｒａｎｃｅ

频次是指观察到该蝠在每一洞段栖挂的次数（有时一次仅观察到

一只，有时可能是一群），个体数量是指该蝠种在每一洞段栖挂的

只次（每次 １ 只，即为 １ 只次）；个体数量在有些洞段占比过低，在

图上没有显示出来

　 图 ２　 中华菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ）栖点距离地面高度的个体

数量（只次）及频次分布

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ （ｔｉｍｅｓ） ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆ Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ′ ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｆｒｏｍ ｃａｖｅ ｇｒｏｕｎｄ

　 图 ３　 中华菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ）栖点离洞口距离的季变化

Ｆｉｇ．３　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ′ ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ

ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｃａｖｅ ｅｎｔｒａｎｃｅ

　 图 ４　 中华菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ）栖点距离地面高度的季

变化

Ｆｉｇ．４　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ′ ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

ｆｒｏｍ ｃａｖｅ ｇｒｏｕｎｄ

　 　 虽然中华菊头蝠所栖息的溶洞的海拔高度介于 ２４８—１０８３ ｍ 之间，但主要栖息在海拔为 ３３０—３８０ ｍ 的

溶洞中，喜栖于离洞口 １５０—２００ ｍ 的洞段和离地高度为 ６—１０ ｍ 的洞顶壁及侧壁。 在同一冬眠洞穴中，西南
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鼠耳蝠多散栖于洞口段，皮氏菊头蝠常集小群或独栖于洞道的深处，而中华菊头蝠的独栖及集群冬眠处多介

于两者之间。

图 ５　 中华菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ）的栖点位置分布

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ′ ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ

图 ６　 中华菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ）的栖点安全性分布

Ｆｉｇ．６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ′ ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ ｓａｆｅｔｙ

图 ７　 中华菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ）栖点安全性的季变化

Ｆｉｇ．７　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ

ｓｉｎｉｃｕｓ 　

安全性高、中、低的含义参见研究方法

　 图 ８　 中华菊头蝠（Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ）的体温与栖点温度之间的

线性关系

Ｆｉｇ．８　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｏｄｙ ａｎｄ ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ

日眠期间的个体浅睡易醒，人通常不易接近。 育幼场所非常隐蔽，人迹罕至，安全性高，有的洞道人体不

能进入。 虽然独栖个体并不少见，但大多集群活动，通常能见到数只至数十只紧靠（图 ９）或非紧靠（图 １０）在
一起栖息的情况。 冬眠期间，则可聚集成数百只的大群。 集群是一个动态的过程，一般在每年的 ９ 月中下旬

开始集群，数量逐渐增多，原来分散在不同洞道中栖息的个体都聚集起来，但更多的个体可能是从其他的洞穴

中飞来集群的，在堂乐洞数量最多时可聚集达到 ５００ 只以上（图 １１）。 至次年 ３ 月底，这些聚集的个体陆续从

冬眠中醒来，之后逐渐散开，飞往其他洞穴或散栖于该洞穴的不同洞道。
冬眠期间，中华菊头蝠的个体数量虽相对稳定，但也是动态的。 一方面，蝙蝠可能受到人为或其他因素的

干扰，醒来后会飞走。 另一方面，即使没有人为干扰或其他因素的影响，蝙蝠也会自然醒来。 因为冬眠型动物

在整个冬眠季节通常会出现几个冬眠期，其间会有周期性的短暂觉醒［３６］。 而处于冬眠状态的蝙蝠对周围环

境的变化仍保持一定的警觉性。 在调查过程中，通过红外相机拍摄发现，大多数中华菊头蝠在受到外界刺激

醒来后改变了位置，只有少数个体回到了原来的栖点。 如果洞道较短，可供选择和利用的栖点较少，蝙蝠在冬

眠过程中长期受到强烈干扰后，也将被迫飞出洞外，寻找其他洞穴冬眠，从而增加能量消耗，影响越冬存活率。
野外观察还发现，中华菊头蝠数只、数十只乃至数百只个体紧靠或邻近在一起冬眠，但并非所有的个体都
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图 ９　 中华菊头蝠个体的紧靠式栖姿

　 Ｆｉｇ．９　 Ｓｎｕｇｇｌｉｎｇ ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｏｆ Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

“睡得很死”，有的个体睡得很浅，有的个体则处于清醒

状态，一旦发现周围异常，有灯光照射或有人靠近，就会

很快飞走，并在周围穿梭或盘旋，在展翅飞离和盘旋的

过程中会将周围“浅睡”的个体惊醒，随后处于不同深

度冬眠状态的个体会被逐个“唤醒”而飞走，但也有少

数个体一直处于“沉睡”状态而“唤不醒”。 于是，就有

“着急的”的“早醒者”直接飞过去，撞击它们，试图将它

们撞醒，称这种现象被称为“撞醒行为” （ ｂｕｍｐｉｎｇ ｆｏｒ
ａｗａｋｅｎｉｎｇ ｃｏｍｐａｎｉｏｎｓ） ［１４］。 经过多次撞击后， “沉睡

者”也会很快地苏醒过来，并迅速飞走。 推测“清醒者”
或“浅睡者”可能就是“哨兵”，而“哨兵”是轮换值班

的，即不同的个体进入深睡状态的时间可能不同，并且

同一个体在整个冬眠期间可能存在多个沉睡期和觉醒

期，而不同个体的沉睡期与觉醒期可能相互交错［１４］，从
而使群体安全得到保障。
３．１．２　 中华菊头蝠的体温

中华菊头蝠的体温介于 １０．４—２７．８ ℃之间、栖点温

度范围为 １０．３—２４．３ ℃，两者皆明显高于大菊头蝠［３３］

和西南鼠耳蝠［３４］，而与皮氏菊头蝠［３５］ 相近（表 ２）。 其

主要原因可能是，大菊头蝠和西南鼠耳蝠通常在洞口段

栖息，而皮氏菊头蝠和中华菊头蝠通常在洞穴的较深处

栖息。 洞穴深处的空气温度与湿度相对稳定，日变化与

季节性变化的幅度很小，基本上是在当地多年平均气温

的附近波动［１４］。 可是，就体温及栖点温度变化范围而

言，中华菊头蝠和皮氏菊头蝠的幅度较大，而大菊头蝠

图 １０　 中华菊头蝠小群的非紧靠式栖姿

　 Ｆｉｇ．１０　 Ｎｏｎ⁃ｓｎｕｇｇｌｉｎｇ ｒｏｏｓｔｉｎｇ ｏｆ Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ ｇｒｏｕｐｌｅｔ

和西南鼠耳蝠较小，这可能是后两者主要是在湘西州域

内越冬，所测数据几乎都是冬眠期数据的原因所致。
蝙蝠等小型哺乳类动物在冬眠期主要依靠体内储

存的脂 肪 维 持 最 低 的 能 耗［３６—３９］。 近 年 的 调 查 数

据［３３—３５，４０］显示（表 ２），洞栖性蝙蝠的体温是变化的，在
洞道中日眠和冬眠期间，其体温会降至比栖点温度略高

的状态，这可能有利于节省能量。 中华菊头蝠常集大群

冬眠，且个体之间通常紧靠在一起，在自然深睡的状态

下翼膜紧紧地包裹着身体，显然这也有助于减少能耗。
更值得注意的是，集大群冬眠不仅有利于体温调节，还
可如上述那样，以“轮留值班放哨”的方式有利于群体

自身的保护。
３．２　 种群保护

翼手目是哺乳动物纲中的第二大类，栖息方式多种多样，主要有树栖性、宅栖性、洞栖性和兼栖性 ４ 种类

型［１４，４１］。 中华菊头蝠是典型的洞栖性蝙蝠，白天隐藏在洞内“日眠”，傍晚才开始出飞，到洞外觅食，主要捕食

夜间活动的昆虫等无脊椎动物，饱食后飞回洞内，食物经消化后，大量的粪便被排到栖挂处下方的地面上，日
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图 １１　 中华菊头蝠的大型冬眠聚群

Ｆｉｇ．１１　 Ｌａｒｇｅ ｈｉｂｅｒｎａｔｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ

积月累，可堆积成为非常厚实宽大的粪场，为洞内许多

动物的生存提供营养与能量来源［１２—１４］。 因此，不仅对

于洞外自然生态系统及农林生态系统的稳定发挥着重

要功能，而且对于许多洞穴动物类群的生存和繁衍也起

着关键性的作用。
中华菊头蝠等洞栖性蝙蝠的活体、尸体和粪便等排

泄物都可成为许多洞穴生物生活的营养条件及藏身之

处。 小泡巨鼠（Ｌｅｏｐｏｌｄａｍｙｓ ｅｄｗａｒｄｓｉ）是湘西州境内溶

洞及废弃矿洞中较为常见的大型鼠类，其攀爬及跳跃能

力很强，有时可窜到蝙蝠栖挂之处捕食蝙蝠，对蝙蝠种

群存在一定的威胁；灰林鸮（Ｓｔｒｉｘ ａｌｕｃｏ）等鸮形目鸟类

傍晚时分经常在洞口附近守候出飞的蝠群，伺机捕食，
有时还可见其飞进洞内搜捕蝙蝠［１４］。 蝙蝠的活体还是

洞内蜱、螨、蠕虫、线虫、原虫等内、外寄生生物，以及病

毒、病菌等微生物的主要宿主［１２—１４，３６，４２—４５］。 蝙蝠的尸

体及粪便更是洞穴甲虫、蝇、蚊、潮虫、马陆、软体动物、蚯蚓、扁虫、原虫等无脊椎动物及菌类等微生物的主要

营养、能量来源，或依托、藏匿场所。 因此，洞栖性蝙蝠在维持洞穴生物多样性与洞穴生态系统稳定方面起着

不可或缺的作用，它们犹如一把巨“伞”伞护着许多洞穴生物的生存和繁衍，因此加强对洞穴生态系统中蝙蝠

伞护性的研究有助于洞穴生态保护教育及对蝙蝠种群的保护实践［１４］。

表 ２　 四种洞栖性蝙蝠的体温与栖点温度 ／ ℃

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂｏｄｙ ａｎｄ ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｆｏｕｒ ｃａｖｅ⁃ｄｗｅｌｌｉｎｇ ｂａｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

种名
Ｎａｍｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

体温均值及范围
Ｍｅａｎ ａｎｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ
ｂｏｄｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

栖点温度范围及均值
Ｍｅａｎ ａｎｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ
ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

体温与栖点温度的关系式
Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｏｄｙ
ａｎｄ ｒｏｏｓｔｐｏｉｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

中华菊头蝠
Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ

１６．８６±３．６２（１０．４—２７．８）
（ｎ ＝ ８０）

１５．６０±２．７０（１０．３—２４．３）
（ｎ ＝ ８０）

Ｙ＝ ０．９８６０Ｘ＋１．５５４
Ｒ２ ＝ ０．８８８６

皮氏菊头蝠
Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｐｅａｒｓｏｎｉ

１５．９０±３．５０（１０．７—２５．２）
（ｎ ＝ ３８）

１４．９０±３．００（１０．２—２２．７）
（ｎ ＝ ３８）

Ｙ＝ １．１６Ｘ－１．３２７９
Ｒ２ ＝ ０．９８５５

大菊头蝠
Ｒｈｉｎｏｌｏｐｈｕｓ ｌｕｃｔｕｓ

１１．２６±２．４３３６（７—１７）
（ｎ ＝ １４）

１０．６２± ２．０５１７（７—１５）
（ｎ ＝ １４）

Ｙ＝ １．１２Ｘ－ ０．６３１８
Ｒ２ ＝ ０．８９１６

西南鼠耳蝠
Ｍｙｏｔｉｓ ａｌｔａｒｉｕｍｓ

１１．７０±４．２２（３．５７—２０．２５）
（ｎ ＝ １１３）

１０．３５±４．１４（２．４０—１８．９０）
（ｎ ＝ １１３）

Ｙ＝ １．０１３８Ｘ＋１．２１５１
Ｒ２ ＝ ０．９９４４

鉴于蝙蝠广泛的生态作用与巨大的经济价值［４６—５０］，倡议将“五月五日”设立为“国际蝙蝠日”，因为这段

时间蝙蝠迁徙频繁，开始繁育，也有“五五有福”或“五福临门”的喻意，如此既能够广泛地宣扬中国传统的“蝠
文化”，又有助于推进全球性的生态文化建设与蝙蝠资源保护。

致谢：张佑祥、黄兴龙、荀二娜老师，彭乐、张佩玲、蒋能等同学参与了部分野外调查和数据处理工作，特此

致谢。
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