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Night roost selection by Cynopterus sphinx (Chiroptera:Pteropodidae)
and characteristics of the tent
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Abstract:Roosts are extremely important for the survival of bats,including night roosts used by bats between commuting
feeding bouts during the nights. We compared the characteristics of 17 night roosts of short-nosed fruit bat,Cynopterus
sphinx in the forest of Hesha Reservoir with those of 128 diurnal roosts distributed in urban district,Macao,China. The
results indicate that significant differences arise in some parameters between night and diurnal roosts. The trees of diurnal
roosts were higher than those of night roosts. Diurnal roost sites have higher intensity of human interference than night roost
sites. We also compared the characteristics of night tents of C sphinx with those of diurnal tents,the results indicated that
the tent’s placement in the tree and the complexity under the tent of the night tents were significantly higher than those of
diurnal ones. The area of night roost tents was smaller than that of diurnal ones. Distance between tents to the tree trunk
also was significantly different between night and diurnal roosts. We conclude that the differences in functions of these two
roost sites contributes to the differences in roost selection strategies
Key words:Cynopterus sphinx;Macao;Night roost site;Night tent;Selection

  大多数种类的蝙蝠不会整个晚上都进行觅食,
通常在觅食期间有一段长短不一的时间停留在临时

地休 息,此 为 夜 栖 息 行 为 (Hatfield, 1937;
Krutzsch,1954;Barbour and Davis,1969;Kunz,
1973,1974;Hirshfeld et al ,1977)。蝙蝠在夜栖
息地进食 (Vaughan,1976;Funakoshi and Maeda,
2003)、休息并消化食物 (Brigham,1991;Funako-
shi and Maeda, 2003 ),甚至社会交流 (Kunz,
1982;Kunz and Lumsden,2003)。不同种类的蝙蝠

利用夜栖息地的类型不同,如一些独居性的食果蝙
蝠利用取食果树附近的树枝作为夜栖息地 (Morri-
son,1978,1980),莹鼠耳蝠 (Myotis lucifugus)选
择谷仓作为夜栖息地 (Anthony et al ,1981;Bar-
clay,1982),东亚伏翼 (Pipistrellus abramus)利用
建筑物作为夜栖息地 (Funakoshi et al ,2009)。

相对于恒温的大蝙蝠亚目来说,微环境温度是
小蝙蝠亚目夜栖息地选择的重要因素 (Barclay,
1982;Funakoshi et al ,2009)。即使同一种蝙蝠不
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同月份、不同年龄段以及性别间使用夜栖地规律和
策略也会存在差异。Anthony 等 (1981)、Barclay
(1982)研究莹鼠耳蝠利用夜栖息地行为,发现其
使用夜栖息地时间和策略与蝙蝠的繁殖状态、食物
密度以及天气条件等因素有关。Knight 和 Jones
(2009)用无线电跟踪技术研究英国小菊头蝠
(Rhinolophus hipposideros)夜晚捕食区域、活动区
域以及夜栖息行为,发现超过 75% 的蝙蝠夜晚捕
食期间使用夜栖息地,而且距离捕食区较日栖息地
更近。夜栖息地通常在捕食区附近,是蝙蝠觅食活
动区域的核心区。因此从保护生物学角度出发,夜
栖息地同样需要受到关注和保护。

蝙蝠在夜栖息地的时间占据了其夜间活动中很

大一部分,而且其类型多样化,如建筑物、桥、山
洞、矿洞、石缝、树洞,甚至一些树枝或者枯树也
可以作为蝙蝠的夜栖息地 (Fenton et al ,1977;
Hirshfeld et al ,1977;O’Shea and Vaughan,1977;
Howell,1979;Anthony et al ,1981;Kunz,1982;
Adam and Hayes,2000;Kunz and Lumsden,2003)。
犬蝠 (Cynopterus sphinx)是营巢树栖蝙蝠,在华
南地区普遍以蒲葵树 (Livistona chinensis)的树叶
营巢,将蒲葵树的叶片距离叶基部一定距离呈扇形

咬断叶脉,使叶片垂下来形成一个顶部和四周相对
封闭的帐巢 (tent,图 1);犬蝠白天通常集群居住
在日栖息巢里,一般 2 - 11 只,也有独居者,通常
是雄性蝙蝠 (朱光剑等,2007;张伟等,2008)。
前人初步的观察研究发现,不同性别和年龄段的犬
蝠使用夜栖息地策略不同,成年雄性犬蝠为了保卫
日栖巢不受其他雄性侵入,一般在日栖息地附近觅
食,每隔一定时间回到日栖息巢巡逻、休息,此时
日栖息巢是雄性蝙蝠的夜栖息地 (Balasingh et al ,
1994;Bhat 1995);而亚成体和成年雌性犬蝠长距
离多时段觅食,通常在觅食地附近悬挂在临时树枝
短暂休憩 (Kunz et al ,1994; Bhat and kunz,
1995)。我们前期野外调查发现犬蝠较为特别的夜
栖息地类型:犬蝠选择觅食地附近山林里生有蒲葵
树的生境作为夜栖息地,并在蒲葵树叶筑巢,作为
夜栖息巢。犬蝠对日栖息地和夜栖息地在使用的时
段和功能上都有所不同,那么犬蝠对于这两种栖息
地类型的选择策略是否存在差异?本文通过调查犬
蝠夜栖息地生境特征,与日栖息地特征对比,分析
犬蝠选择夜栖息地的影响因素,进而讨论犬蝠夜栖
息地的使用策略和规律,为林业管理和蝙蝠保护提
供参考。

图 1  犬蝠在蒲葵树叶上建筑的帐巢 (日栖息巢)
Fig 1  Tent made by Cynopte rus sphinx on the leave Livistona chinensis (diurnal tent)
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1 研究方法
1 1 研究地点

本研究地点位于澳门,包括澳门半岛、氹仔和
路环。研究地点选择在澳门原因在于:黑沙水库位
于路环区北面,山林茂密,植被丰富,人为干扰相
对较少,是犬蝠的取食地之一,我们曾在调查期间
野外观察和网捕到觅食的犬蝠,林中长有野生蒲葵
树,为犬蝠建筑夜栖息巢提供了条件;而在澳门半
岛、氹仔和路环市区分布有较多的犬蝠日栖息巢
(黄继展等,2013),夜栖息地和日栖息地样本容
易获得,是研究犬蝠两种栖息地特征的理想地点。
1 2 夜栖息地的确定及测量

在我们前期的调查中,黑沙水库郊野山林中共
发现 7 棵蒲葵树和 17 个犬蝠栖巢,7 棵蒲葵树分
布相邻,彼此平均距离 500 m,生境一致,蒲葵树
高度和长势相近,与分布在公园和居民区的日栖息
地特征明显不同。而且白天均未观察到犬蝠栖息在
这些低矮的蒲葵树叶下。文献报道国内犬蝠的日栖
息地包括公园、校园、居民小区等区域种植的蒲葵
树、废弃的老房子或者年久的古庙等 (朱光剑等,
2007;张伟等,2008)。基于此我们猜测:路环区
黑沙水库山林的蒲葵树是犬蝠夜栖息地,这些蒲葵
树上的巢是其夜栖息巢。我们用红外监测录像机对
这些蒲葵树及其巢进行夜间录像;同时,白天通过
肉眼观测是否有犬蝠居住。调查日期分别在 2013
年 1 月、4 月、6 月、9 月、11 月,每次 6d;每晚
监测 8 个夜栖息巢,共记录到 3 次犬蝠利用黑沙水
库山林中蒲葵树叶上的巢,而且白天均未发现有犬
蝠居住;由此我们确定澳门黑沙水库山林低矮蒲葵
树是犬蝠的夜栖息地,这些蒲葵树上的巢为其夜栖
息巢。针对夜栖息地和夜栖息巢的特点测量如下参
数:树 干 高、胸 径 (DBH: diameter at breast
height)、巢高、巢距树干距离、巢距树冠外缘距
离、栖树距最近道路距离、巢所在叶层数 (自下
往上数)、巢上郁闭度 (巢叶为中心 1 m 范围内巢
叶上方叶个数)、巢下郁闭度 (巢叶为中心 1 m 范
围内巢叶下方叶个数)、巢叶健康状况 (定义为 3
个等级:1 = 叶健康完好;2 =叶脉被犬蝠成圆形或
者心形咬折低垂,形成帐巢;3 = 老叶变黄枯萎)、
人类活动干扰程度 (定义 3 个等级:1 = 1 小时内
路过树下的人或车辆超过 20;2 =介于等级 3 和 1

之间;3 = 1 小时内路过树下的人或车辆不超过
10)、巢直径 (叶基部至犬蝠咬折主叶脉处之间的
长度)和巢面积。

巢直径和巢面积无法直接测量,我们采用照片
比对法:相同距离和拍摄条件下分别拍摄巢和
30 cm × 40 cm 的网格板 (小网格大小:1 cm ×
1 cm)。尽可能保证垂直角度拍摄巢和网格板。相
机为 Nikon D3100,配 70 - 300 mm 镜头。卷尺:
0 1 cm;测距仪 (Digitaler Laser-Entfernungsmess-
er:DLE 40 BOSCH,德国)。红外监测录像机 (红
外摄录一体机,深圳),外配移动电源 (摇宝移动
电源,2000 mAh,香港)可供 10 h 录像。此外,
我们还测量了日栖息巢特征,与夜栖息巢作比较。
1 3 统计方法

采用 SPSS19 0 for Windows 统计软件进行数据
处理与分析。首先对数据进行正态分布检验;用独
立样本 T 检验 (t-test)分析夜栖息地和日栖息地
特征差异,用 Pearson 相关分析分析变量间的相关
性,统计结果以平均值 ± 标准误 (mean ± SE)表
示,显著水平设为 α = 0 05。
2 结果
2 1 实验采样

测量日栖息巢 128 个,夜栖息巢 17 个。日栖
息地主要分布在市区公园或者居民区附近,是人类
活动频繁的区域,具体分布及测量的日栖息巢数量
如下:白鸽巢公园 (38 个)、主教山 (14 个)、烧
灰炉公园 (37 个)、龙环葡韵 (5 个)、石排湾郊
野公园 (29 个)、金象农场 (5 个)。日栖息巢调
查中共记录到 8 窝 33 只犬蝠,其中独居巢一个,
其余为群居巢。调查中,澳门犬蝠夜栖息巢仅在黑
沙水库山林深处的 7 棵野生蒲葵树上发现,共 17
个栖息巢。晚间红外录像监测其中 8 个夜栖息巢,
每个巢均累计监测录像 25 个晚上,每个晚上监测
时间为 19:00 至次日 06:00。录像记录到犬蝠栖
息在夜栖息巢中 2 次,分别是在 2013 年 4 月
(20:40 - 22:30 )和 2013 年 6 月 (21:47 -
23:15),此外,6 月 (21:20)在检查监控摄像
机时肉眼观察到一只犬蝠从巢中飞离,但随后仍进
入夜栖巢休息。夜栖息地是犬蝠觅食期间间歇性使
用的临时栖所,靠近觅食地,但使用时间和地点存
在不稳定性,这可能是调查期间我们仅记录到 3 次

882



3 期 刘奇等:犬蝠夜栖息地及夜栖息巢特征的初步研究

犬蝠出现在夜栖息地的原因,但也可能是该地区犬
蝠数量少而导致夜栖息地使用效率低。
2 2 日栖息地与夜栖息地特征比较

将夜栖息地与日栖息地特征的测量参数进行独

立样本 t-test,结果显示日栖息巢树干高显著高于
夜栖息巢 (t = 7 38,P < 0 001),日栖息地和夜栖
息地的人类活动干扰程度 (值越小干扰程度越低)
也存在显著差异 (t = 26 61,P < 0 001),夜栖息
地分布在人类活动较少的密林,而日栖息地则分布
在市区游人较多的公园。
2 3 日栖息巢与夜栖息巢特征比较

日栖息巢的巢高显著高于夜栖息巢 (t =

13 68,P < 0 001);日栖息巢的巢面积比夜栖息
巢大 (t = 0 39,P < 0  001);夜栖息巢平均位于
倒数第二层树叶之上 (2 51 ± 0 14,n = 17),而
日栖息巢位置 (1 64 ± 0 04,n = 128)则较低,
两者差异显著 (t = 0 83,P < 0 001);夜栖息巢
巢下郁闭度大于日栖息巢 (t = 0 13,P < 0 05);
夜栖息巢距树干距离大于日栖息巢 (t = 0 52,P <
0 001);其余变量两者间差异不显著 (表 1)。

此外相关性分析发现,巢高和树干高存在显著
正相关 (Pearson’s correlation:r = 0  888,n = 145,
P < 0 001)。

表 1  澳门犬蝠夜栖息地与日栖息地特征对比
Table 1  Comparison of night roost and day ones of Cynopterus sphinx in Macau by using a t-test

巢特征 Characteristics of the tents 夜栖息巢 Night roost
(n = 17)

日栖息巢 Day roost
(n = 128) t

树干高 Trunk height (m) 3 45 ± 0  29 7  09 ± 0  17 7  38

胸径 Diam ter at breast hei gh t (cm) 23  71 ± 0  67 24  35 ± 1 16 0  82ns
距最近道路距离 Distance from tree to the nearest road (m) 2 78 ± 0  30 3  71 ± 0  64 - 1  52ns
人类活动干扰 Intensity of human activity 1 06 ± 0  06 2  84 ± 0  32 26  61

巢直径 Diameter of the tent (cm) 22  76 ± 1  54 21  35 ± 0 44 - 1  05
巢面积 Area of the tent (cm2 ) 326  24 ± 27 72 421  04 ± 11  13 0  39

巢上郁闭度 Canopy closure over the tent 0 41 ± 0  15 0  63 ± 0  06 0  29ns
巢下郁闭度 Canopy closure under the tent 0 65 ± 0  19 0  33 ± 0  05 0  13

巢距树干距离 Dis tance of the tent to the tree trunk (m) 2 51 ± 0  14 1  64 ± 0  04 0  52

巢距树冠外缘距离 Distance of t he tent to t he tree crown edge (m) 0 29 ± 0  15 0  45 ± 0  04 0  82ns
巢所在叶层数 Roost p lacement in the tree 4 59 ± 0  33 3  13 ± 0  14 0  83
叶健康状况 Physical state of the leaves 2 06 ± 0  10 2  16 ± 0  04 0  35ns

  ns represent P > 0 05 , P < 0  05, P < 0  01, P < 0  001

3 讨论
Bhat和 Kunz (1995)提出的资源控制假说认

为,雄性犬蝠通过控制蝙蝠生存的关键性资源
(栖巢)以吸引雌性犬蝠并获得交配机会。而且雄
性犬蝠晚间捕食之余经常返回日栖息巢保卫栖巢免

受其它雄性的入侵 (Balasingh et al ,1994),此时
日栖息巢则作为其夜栖息巢。在其他蝙蝠种类夜栖
息地研究中同样发现,日栖息地也可做为其夜栖息
地之一 (Anthony et al ,1981;Barclay,1982;Fu-
nakoshi et al ,2009;Knight and Jones,2009)。但
雌性犬蝠和亚成体犬蝠通常长距离多时段觅食,每
晚有多个觅食高峰,在其觅食地附近寻找夜栖息地
是其夜间休憩的理想选择。本文发现,在澳门黑沙
水库山林中犬蝠利用低矮蒲葵树的树叶建巢作为夜

栖息巢。该种类型的夜栖息巢可在一定程度上降低
被捕食的风险,躲避恶劣天气,同时还可以保持微
生境相对稳定、维持体温、降低能量消耗,尤其对
怀孕的雌性犬蝠,体温维持对胚胎发育极其重要
(Racey and Swift,1981;Vonhof and Barclay,1996;
Kerth et al ,2001)。

由于功能和使用策略的差异,导致犬蝠选择日
栖息地和夜栖息地生境不同,各自的栖巢特征也不
同。巢离地面的高度是犬蝠避免地面捕食者和人类
活动干扰的主要方式,犬蝠选择高的蒲葵树筑巢可
以增加捕食者靠近栖巢难度,有效减小被捕食风
险。同样的策略常见于鸟类,在靠近地面的巢里被
捕食几率越高 (Nilsson,1984;Rendell and Robert-
son,1989)。犬蝠栖息于日栖息巢除了要避开天敌
的捕食,还要减少白天人类活动的干扰和破坏,高
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树建巢可以降低来自地面的干扰。但犬蝠夜栖息地
树干高和巢高相对较矮,主要原因是在觅食地范围
内供犬蝠选择作为夜栖息地的蒲葵树都比较矮小;
此外,与其夜间使用、停留时间短暂而且地点不固
定也有一定关系,天敌风险和人类干扰等相对于日
栖息地可能要小一些。

本文研究结果表明,夜栖息巢面积比日栖息巢
的要小。巢面积可用来衡量潜在可栖息犬蝠个体数
的变量,犬蝠夜栖息巢的居住个体通常仅有 1 只
(野外红外摄像机记录到的 3 次均为独居),但日
间更倾向于集群栖息,成员平均 4  67 只 (1 - 11)
(张伟等,2008),日栖息巢需提供一个相对较大
的空间以满足群居需要。夜栖息巢往往在蒲葵树叶
的倒数第二层之上,比日栖息巢的位置要更靠上一
些。夜栖息巢面积较小,栖息个体数少,所以树叶
承载犬蝠重量的要求相对较小,因此犬蝠可以选择
偏上方的蒲葵叶作为夜栖息巢,同时增加巢高以弥
补树干高的不足。夜栖息巢叶层数高于日栖息巢,
叶层数越高,巢下方叶片数量可能就越多,表 1 的
结果也显示夜栖息巢下郁闭度大于日栖息巢。夜栖
息巢下的高郁闭度可以阻挡地面捕食者的监视,降
低来自天敌的风险,可以在一定程度弥补巢高的不
足。

巢距树干距离是衡量巢稳固性的指标之一。一
定程度上,巢距树干距离短则其稳固性高;但是,
栖巢越靠近树干受树栖或者攀爬动物的捕食风险越

大。前人研究发现,树洞栖息的蝙蝠选择较深的树
洞作为栖所,从洞口到树洞最深处距离称作安全距
离,松貂 (Pine martent)是许多树洞栖息蝙蝠如
山蝠 (Nyctalus noctula)的天敌,其前臂伸进树洞
捕食蝙蝠,安全距离越大越有利于躲避松貂的捕
食,因此山蝠选择内部结构复杂、弯曲的树洞,可
以增 加安 全距 离 (Ruczyński and Bogdanowicz,
2005)。犬蝠选择的栖巢与树干之间的距离可能是
稳固性与被捕食风险之间的利益权衡。夜栖息巢距
树干距离长于日栖息巢,说明其稳固性不及日栖息
巢,但增加了夜栖息巢的安全距离,降低了被捕食
风险。

栖息地行为同样占据了蝙蝠生存活动中的相当

大一部分 (Kunz and Lumsden,2003),是蝙蝠生
存不可或缺的物质条件。栖息地选择直接影响到蝙
蝠生存适合度。夜栖息地作为夜间犬蝠觅食间期临

时栖息的地点,是其进食、消化食物、躲避天敌的
庇护所,对提高生存适合度同样至关重要;社会交
流等行为同样可能存在于犬蝠的夜栖地中。此外,
夜栖息巢的建造者、使用规律、不同性别使用夜栖
息地策略等方面需要下一步的关注和研究。
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