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广西扁颅蝠与褐扁颅蝠的食物选择
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摘要："##"年 ’ ( !#月在广西南宁地区的宁明县和龙州县，用超声波监测和网捕法确定扁颅蝠与褐扁颅蝠
的捕食区，在捕食区内用粘捕法调查潜在的食物量；用粪便分析法确定食物组成。在宁明县和龙州县扁颅蝠和

褐扁颅蝠的潜在食物量都是以双翅目昆虫为主（&% )*’+以上），其次为鞘翅目（!" )%*+以上）和膜翅目
（, )&,+以上）；但双翅目、膜翅目在两地差异显著。宁明县扁颅蝠的食物组成以双翅目（&# )’’+）和膜翅目
（’$ )&-+）为主，鞘翅目（!- )#,+）次之；龙州县扁颅蝠和褐扁颅蝠食物组成中以膜翅目（-’ )’,+，
-" )’&+）为主，其次为双翅目（"! )%,+，"* )-"+）、鞘翅目（!! )%*+，% )*-+）；对比两地扁颅蝠的食物组
成发现，膜翅目和双翅目差异极显著。对比食物组成与潜在食物量发现，两种蝙蝠对膜翅目为正选择，对其他

目负选择或无选择，均为选择性捕食者。
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蝙蝠每天消耗的食物量相当于自身体重的

!"# $ %"#，有的甚至更高。因而相对于体型大小
来说，其食量相当大（&’()*(，!""+）。这与高耗能
飞行有关。根据最佳捕食理论的推测，蝙蝠需要主

动选择食物，使能量回报率最大化（,)’-.’(/ 0
12’3/，+456）。影响食物选择的因素，除食物的含
能成分如钙元素（7829:8;，+44<）、脂肪酸（,9.8:=
0 72>?.8@，+44<）等外，食物的大小也是重要因
素之一（1A(B 0 &’()*(，!""%）。大多数蝙蝠对食
物种类有较强的选择性，属于选择性捕食者

（7:89=，+4CD；E.>)8=’2 0 F8G.’8H，+44!；I2:’))8B
’) 8:，+44<；,9.A:B，!"""）。如南非蹄蝠（ !"#$
#%&"’()%& *+,,()）夏季食物组成中，鳞翅目昆虫占体
积百分比的 6< J!#，其次为鞘翅目（!+ JD#）、双
翅 目 （ < J"#）、 直 翅 目 （ % JD#）、 等 翅 目
（% J"#）、膜 翅 目（ " J6#）、同 翅 目（ " J%#）
（K8)’/ ’) 8:，+4C6）；巴布亚号耳蝠（ -()".%/0+
#+#/(1&"&）的食物组成中，蛛形纲出现频率达
44 J+#，其次为鳞翅目（6 J5#）、鞘翅目（D J<#）
（,9.A:B，!"""）。而少数对食物种类的选择性不强，
为随机捕食者（,G>L) 0 M89;，+45%；72>?.8@ ’) 8:，
+44!；E.>)8=’2 ’) 8:，+444）。如尤马鼠耳蝠（23$
%4"& 3/5+1(1&"&）随机捕食水生昆虫，并且随着不同
昆虫种类丰度的变化而改变其食物组成及比例

（72>?.8@ ’) 8:，+44!）。
鞘翅目、鳞翅目和双翅目昆虫是食虫蝙蝠最主

要的 % 类食物（1A(B 0 &’()*(，!""%）；膜翅目，
如婚飞时的蚁科（&*2@>9>H8’）昆虫也是主要食物
之一（1A(B ’) 8:，+44<）。但对于大多数食虫蝙蝠
来说，膜翅目并不是主要的食物种类（E.>)8=’2 0
F8G.’8H， +44!； E.>)8=’2 ’) 8:， +444； ,9.A:，
!"""；N*.(/)*( 0 &’()*(，!""+）；在一些蝙蝠的食
物组成中，甚至没有膜翅目（,G>L) 0 M89’;，+45%；
&>(H:’; 0 7:89=，+45%；72>?.8@ ’) 8:，+44!；I2:’)O
)8B ’) 8:，+44<）。可见，食物种类因种而异。

P’HG8; 0 P82/.8::（+4C"）报道扁颅蝠和褐扁
颅蝠捕食大量婚飞的白蚁（等翅目，Q/*-)’28），但
是没有具体的统计数据。本文从以下 %方面探讨扁
颅蝠与褐扁颅蝠：!食物组成，以及各种食物所占
的百分比；"捕食区内潜在的食物种类，以及各种
类所占的百分比；#对比以上两方面，以此分析蝙
蝠对食物的选择性。

! 材料与方法

! "! 研究时间和地点
!""!年 % $ +"月，野外工作在广西南宁地区宁

明县和龙州县进行。宁明县位于 !+R+5S $ !!R!DST，
+"6R%6S $ +"CR+5SU，地形以低山为主，岩溶发育；
龙州县位于 !!R+!S $ !!RD!ST，+"6R<6S $ +"CRD!SU，
地形以喀斯特石山为主。宁明县和龙州县均属于南

亚热带气候，年均温 !+ V，降雨量 + +CC $ + C4"
@@。取样地点位于宁明县的峙利、峙东、布丁、
亭廖、光六、洞廊等自然村；龙州县的弄虎、岜

望、新村、板塘、板巧、板妙、尾弄等自然村以及

国税街、利民街。每个月取样天数为 +< H，总共取
样天数为 +!" H。
! "# 捕食区的确定
因扁颅蝠和褐扁颅蝠都很小（扁颅蝠 % JD W " J%

?；褐扁颅蝠 D J5 W " J< ?，X.8(? ’) 8:，!""!），无
法在其身上安上仪器装置进行无线电跟踪和荧光标

记。故选择超声波监测和网捕法确定其捕食区。根

据扁颅蝠与褐扁颅蝠均栖息在竹筒内（P’HG8; 0
P82/.8::，+4C"）的习性，在村庄附近的竹林区，
于黄昏时观察开始出飞捕食的时间，并初步确定其

捕食区。网捕选择以下 D种生境：!房前屋后的空
旷地；"竹林内部；#庄稼地上空；$水塘上空。
网捕方法如下：在选择的生境内，当扁颅蝠与褐扁

颅蝠出飞后，用 ! 根撑竿支起雾网（@>/) (’)），网
捕空中正在飞行捕食的蝙蝠。鉴定网捕到的蝙蝠种

类，记录其性别以及飞行的高度、时间、生境类型

等数据，然后当场释放蝙蝠。根据 D! 个晚上的网
捕结果显示，扁颅蝠与褐扁颅蝠的捕食区主要为第

+和第 D 类生境，离栖息处距离较近，约为 %" $
+"" @。
! "$ 粘捕潜在食物
根据一般大型蝙蝠捕捉较大的昆虫，小型蝙蝠

捕捉较小的昆虫（7829:8; 0 72>?.8@，+44+）；粘捕
法适于粘捕小型的昆虫（,*A).G**H，+4C5），我们
选择粘网法粘捕捕食区内潜在的食物。粘捕装置为

高 + @、直径 " J%< @的圆柱形铁丝网，表面套上纸
板，纸板表面涂满黏液（粘蝇板上所用的物质）。

又依据黄昏和凌晨为扁颅蝠与褐扁颅蝠的 !个捕食
高峰期，也是一般昆虫的 ! 个活动高峰期（X.’(?
0 YA>，+444）。在黄昏时刻，当扁颅蝠与褐扁颅蝠

6"+ 动 物 学 研 究 !<卷



开始出飞后，在其捕食区内挂上粘捕装置，高度为

蝙蝠飞行捕食的高度（约为 ! " # $）；第二天凌晨
蝙蝠捕食结束后，收回粘捕装置，用煤油把粘捕到

的昆虫洗脱下来，然后依次用甲基丙烯酸丁酯、二

甲苯、酒精清洗昆虫，最后把昆虫样品保存在

%&’的酒精中，待鉴定。
! "# 粪便收集
昆虫体表外骨骼为几丁质，大部分翅膜质化；

另外，一般食虫蝙蝠 ( " ) *就排便，消化道内昆虫
食物的滞留时间较短（+,-.，(/00），所以在蝙蝠
粪便中仍能检测出大部分昆虫的未消化部分。这些

残留碎片能比较合理地体现蝙蝠的实际食物组成

（+,-. 1 2*345678，(/0!）。因而我们采用粪便分析
（+,-. 1 2*345678， (/0!）和直接观察（+,-.，
(/00）法，分析其食物组成。在扁颅蝠与褐扁颅蝠
凌晨捕食结束后 ) * 内，从竹筒内捕捉蝙蝠，鉴定
种类后放入布制袋内，每个布袋放一只。于黄昏把

早上捕捉到的蝙蝠在原捕捉地释放，收集布袋子内

遗留的粪便。粪便干燥后置于小玻璃瓶内密封保

存，待鉴定。

! "$ 样品分析和数据处理

粘捕到的昆虫样品和蝙蝠粪便参考 +,-.
（(/00）的方法并鉴定到目，利用网格计数法计算
各目昆虫所占的体积百分比（该目昆虫的体积占总

样品体积的百分比），即食物量。对所有数据使用

9:99(( ;&分析，首先进行单个样本 ! <" 检验，确
认为正态分布（# = & ;&>）后，再对宁明县与龙州
县两地的数据进行独立样本 $ 检验；利用!

) 检验

分析扁颅蝠与褐扁颅蝠各自的食物选择性（?7,，
(/%@）。

% 结果与分析

% "! 潜在食物量
在宁明县，我们只发现扁颅蝠，未发现褐扁颅

蝠；在龙州县扁颅蝠与褐扁颅蝠都有分布。在宁明

县扁颅蝠潜在食物量以双翅目昆虫为主，体积百分

比超过总量的一半（表 (），其次为鞘翅目、同翅
目和膜翅目；龙州县扁颅蝠和褐扁颅蝠潜在食物量

也是以双翅目为主（接近总量的一半），其次为鞘

翅目和膜翅目、同翅目。比较宁明县与龙州县的潜

在食物量，两地的双翅目、膜翅目差异显著，相对

较少的半翅目亦差异显著，其他各目差异不显著。

表 ! 宁明县扁颅蝠!、龙州县扁颅蝠和褐扁颅蝠的潜在食物量（体积百分比）

&’()* ! +,-*.-/’) 0,,1 ’2’/)’(/)/-3 ,0 !"#$%"&’()*+ ,-&.",/+ ’.1 ! 0 )$1/+’/#- /.
4/.56/.5 7,8.-3! ’.1 9,.5:;,8 7,8.-3（2,)86* <*= >*.-，?）

种类 A547BC837D
宁明 ?3-B$3-B（% E >)）

F75- G "&
龙州 HC-B.*C,（% E >0）

F75- G "&
$

双翅目 I3J4785 >% ;&! G (0 ;%0 @> ;/! G (% ;#> ) ;)&!

鞘翅目 ACK7CJ4785 () ;>/ G > ;%# (> ;#& G / ;@0 L & ;#>

膜翅目 MN$7-CJ4785 % ;@0 G ! ;#( (> ;#& G 0 ;@# L ( ;@@!

同翅目 MC$CJ4785 (& ;!@ G @ ;#/ % ;@& G ) ;!@ ( ;@(

直翅目 O84*CJ4785 ) ;@( G & ;#0 ! ;&& G & ;0@ L & ;)/

毛翅目 P83Q*CJ4785 ! ;(% G & ;0@ # ;&& G ( ;#) L ( ;#>

半翅目 M7$3J4785 ! ;@0 G & ;00 ( ;%! G & ;#( ( ;!#!

鳞翅目 H7J3RCJ4785 ( ;&% G & ;!@ ) ;&% G & ;@% L & ;0&

等翅目 SDCJ4785 & ;!0 G & ;() & ;)% G & ;(@ & ;@/

蜚蠊目 TK544CR75 & ;@> G & ;(> & ;)& G & ;(( & ;##

蜉蝣目 UJ*7$78CJ4785 & ;@! G & ;&@ & ;!@ G & ;&% & ;0)

纺足目 U$V3CJ4785 & ;>> G & ;)@ ( ;)0 G & ;)> ) ;>(

弹尾纲 ACKK7$VCK5 & ;@( G & ;!( & ;)% G & ;(# & ;#)

蛛型纲 W85Q*-C3R75 & ;)( G & ;(> & ;!( G & ;(% L & ;!/

共计 PC45K (&& (&&
! # X & ;&> Y
( 宁明县仅发现扁颅蝠，未发现褐扁颅蝠。
( P*787 3D C-KN ’ ( )*+,-)./，V,4 -C4 ’ ( 012./$.3* 3- ?3-B$3-B AC,-4N Y
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! "! 扁颅蝠与褐扁颅蝠的食物组成
粪便分析结果表明，宁明县扁颅蝠的食物组成

以双翅目和膜翅目昆虫为主，鞘翅目次之（表 !）；
龙州县扁颅蝠食物组成中以膜翅目为主，其次为双

翅目、鞘翅目。对比两地扁颅蝠的食物组成发现，

膜翅目和双翅目差异极显著，半翅目差异显著。龙

州褐扁颅蝠的食物组成中以膜翅目昆虫为主，其次

为双翅目。

! "# 食物选择
对比食物组成与潜在食物量，用!

! 检验分析

发现（图 "，!）：宁明的扁颅蝠以膜翅目为正选择，
以双翅目和同翅目为负选择，对其他各目无选择；

龙州的扁颅蝠以膜翅目为正选择，以双翅目、同翅

目和毛翅目为负选择，对其他各目无选择。龙州褐

扁颅蝠以膜翅目为正选择，以双翅目、鞘翅目和毛

翅目为负选择，对其他各目无选择。

# 讨 论

我们的研究证实扁颅蝠与褐扁颅蝠均为选择性

捕食者。两种蝙蝠对膜翅目昆虫均有很强的选择，

在龙州尤为明显。在龙州捕食区潜在食物量中，膜

翅目居第三，但在两种蝙蝠的食物组成中却都占第

一。潜在食物量中，宁明和龙州两地的双翅目、膜

翅目和半翅目所占比例差异显著（表 "）；同时，扁

颅蝠食物组成中，宁明和龙州的双翅目和膜翅目差

异极显著，半翅目差异显著（表 !）。由此可以看
出，随着两地潜在食物丰度的变化，扁颅蝠的食物

组成百分比也有相应的调整。

扁颅蝠和褐扁颅蝠对膜翅目强的选择性，我们

认为可能与捕捉难易程度和捕食策略有关。在夜晚

飞行的昆虫中，双翅目是最为丰富的种类之一，同

时也是很多食虫蝙蝠的重要食物种类之一（#$%& ’
()%*+%，!,,-）。但是，./0*12)3 ’ 415/)16（"77!）
在研究莹鼠耳蝠（!"#$%& ’()%*(+(&）食性时曾发现，
在当地潜在的食物种类中，双翅目占的比例最高，

但在莹鼠耳蝠的食物组成中仅占体积百分比的

" 89:。我们的研究也表明潜在食物量中双翅目占
的比例最大，但两种蝙蝠对双翅目为负选择。这与

双翅目（主要是蚊子类）倾向于在植被或遮掩物附

近活动有关（./0*12)3 ’ 415/)16，"77!），即比较
难以被这两种蝙蝠捕捉到。

鞘翅目和鳞翅目是食虫蝙蝠最重要的 !类食物
（#$%&，!,,-）。但是，我们的研究表明扁颅蝠对鞘
翅目无选择，褐扁颅蝠对鞘翅目反而为负选择。其

原因可能是鞘翅目体壁坚硬，前翅加厚骨化，在咀

嚼和消化上可能不是二种蝙蝠的最佳选择。这种推

论有待进一步研究证实。大部分晚上活动的鳞翅目

昆虫（主要是夜蛾类）能够窃听到!, ; <, 2=&的超声

表 ! 扁颅蝠（宁明县和龙州县）与褐扁颅蝠（龙州县）的食物组成（体积百分比）
$%&’( ! )**+ ,*-.*/(/01 *2 !"#$%"&’()*+ ,-&.",/+（34/5-4/5 6*7/08 %/+ 9*/5:;*7 6*7/08）%/+ ! 0 )$1/+’/#-

（9*/5:;*7 6*7/08）（<*’7-( .(= ,(/0，>）

种类 >1*)?+30)@

扁颅蝠 , - ./)0".(& 褐扁颅蝠 , - 1#2(&$(’/

宁明 A0%?B0%?（3 C "-D） 龙州 4+%?&/+$（3 C !,E） 龙州 4+%?&/+$（3 C "-D）

F)1% G 45 F)1% G 45 $ F)1% G 45

膜翅目 =HB)%+I*)31 -9 8JD G "< 8D! D- 8-E G !< 8DE , 899!! D! 8-J G "9 8D!

双翅目 K0I*)31 J, 8-- G "- 8!J !" 8<E G D 8E9 J 8<E!! !7 8D! G D 8JE

鞘翅目 >+L)+I*)31 "D 8,E G J 8D7 "" 8<7 G - 87< " 8<J < 87D G " 8,<

半翅目 =)B0I*)31 ! 8<< G , 8D" " 8EE G , 8-E M < 8DE! " 8<J G , 8-9

同翅目 =+B+I*)31 , 87- G , 8!J " 8!" G , 8!E M , 8J- ,

直翅目 N3*/+I*)31 , 8EJ G , 8"< , 8-< G , 8"- , 87- , 8!D G , 8,E

蜚蠊目 OL1**+6)1 , 8<! G , 8"J , " 8,, ,

毛翅目 P30Q/+I*)31 , , 8"J G , 8,D M , 8<9 , 8"D G , 8,<

蜉蝣目 RI/)B)3+I*)31 , 8!- G , 8,9 , , 8"D G , 8,!

纺足目 RBS0+I*)31 , 8"E G , 8,J , M , 8"D ,

共计 P+*1L ",, ",, ",,
! 6 T , 8,<，!!6 T , 8," U
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图 ! 宁明扁颅蝠的食物选择
"#$ %! &’() *(+(,-#./ .0 !"#$%"&’()*+ ,-&.",/+ #/ 1#/$2#/$ 3.4/-)

!!0 5 6 %6!（!
78-(*-）9

! 9 双翅目（:#;(-(’<）；7 9 鞘翅目（3.+(.;-(’<）；= 9 膜翅目（>)2(/.;-(’<）；? 9 同翅目（>.2.;-(’8
<）；@ 9 直翅目（A’-B.;-(’<）； C 9 半翅目（>(2#;-(’<）； D 9 蜚蠊目（E+<--.F(<）； G 9 浮游目
（H;B(2(’.;-(’<）；I 9 纺足目（H2J#.;-(’<）。

图 7 龙州扁颅蝠与褐扁颅蝠食物选择
"#$ %7 &’() *(+(,-#./ .0 !"#$%"&’()*+ ,-&.",/+ </F ! 1 )$2/+’/#- #/ K./$LB.4 3.4/-)

! 0 5 6 %6@，!!0 5 6 %6!（!
78-(*-）9

! 9 双翅目（:#;-(’<）；鞘翅目（3.+(.;-(’<）；= 9 膜翅目（>)2(/.;-(’<）；? 9 同翅目（>.2.;-(’8
<）；@ 9 直翅目（A’-B.;-(’<）；C 9 毛翅目（M’#,B.;-(’<）；D 9 半翅目（>(2#;-(’<）；G 9 浮游目
（H;B(2(’.;-(’<）。

波（"4++<’F N :<O*./，!IID），而野外飞行的扁颅
蝠（回声定位叫声范围 @6 P !76 Q>L）与褐扁颅蝠
（?G P !66 Q>L）的回声定位叫声（>(++(’，!IGI）接
近蛾类能够窃听到的超声波范围。所以我们猜测蛾

类能够窃听到扁颅蝠与褐扁颅蝠的回声定位叫声，

从而主动回避这 7种蝙蝠的捕食。
另外，这两种蝙蝠捕食的膜翅目昆虫，大部分

为广腰亚目的种类，其腹部相对比较粗大，个体的

可消化量相对较高。所以两种蝙蝠在能量收支上所

获得的净收益可能更高，即选择了最优的捕食策

I6!7期 张礼标等：广西扁颅蝠与褐扁颅蝠的食物选择



略。同时，我们在粘捕潜在食物时，经常能够粘捕

到数量比较多的小型蜂类，比较适合这 !种小型蝙
蝠捕食。

致谢：野外工作承蒙广西林业厅和弄岗国家级
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得到罗毅、徐伟和凌云等同学的协助；粪便分析过

程得到王春燕、张秀红等同学的帮助；论文撰写过

程得到张劲硕、马杰同学的指点，在此一并致谢。
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