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’
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摘要 研究了普通伏翼蝠成蝠 回声定位声波特征及捕食策 略
,

并研究 了其幼蝠 的声波特征
.

结

果表 明
:

普通伏翼蝠成蝠 回声定位声波为声脉冲时间长度中等的 F M 型
,

一 次完整 的声波包括 1一

2 个谐波
,

在不十分复杂的环境中掠食 中等大小 的静止 昆虫 ; 幼蝠发 出频率较低
、

声脉冲时间较

长
、

结构不 固定的不连续叫声
.

利用 S P S S n
.

0 软件对成蝠与幼蝠声波进行 了统计学分析
,

发现成

蝠与幼蝠叫声存在较大差异
,

幼蝠的不连续 叫声亦存在较大的个体 间差异
,

且 主要存在于异母所

产 的幼蝠个体间
.

讨论 了成幼声波差异产生的个体发 生学原 因
,

幼蝠个体 间声波差异产 生的原 因

及其在普通伏翼蝠母婴交流行为 中的主要作用
.

为深入研 究蝙蝠幼蝠声波与母婴交流行为奠定基

础
.

关键词 普通伏典蝠 回声定位声波 个体间差异 母婴交流

小蝙蝠亚 目能够在夜间通过 回声定位对食物进

行不同程度的探测
、

分析和定位
,

其 回声定位声波

结构具有很大 的科间和属 间差异 [’
,

2 〕
.

对生境相似

的蝙蝠进行的野外研究发现
,

蝙蝠的声波类型与其

捕食生境
、

捕食策略和食物类型密切相关 s[]
.

每种

蝙蝠的形态特征和 回声定位声波均与其生态特征相

适应
,

因此对蝙蝠生态特征和 回声定位声波特征进

行研究对于了解两者间的关系和明确为何每种蝙蝠

都具有其特有的生态位是十分重要的
.

国际上对许多种类蝙蝠幼蝠的发声也进行了研

究
,

如蝙蝠科的大耳蝠 (尸 ze c o t u : 。 u r i t u : ) [` ]
、

灰蓬

毛蝠 ( 毛a s i u r u : 。 i n e er u : ) [ 2 ]
、

伏 翼 蝠 ( 尸i户i s t er z l u s

户i户i s t er zz u : ) [3 J
、

莹鼠耳蝠 (加巧心 t i : l u e

ifu
g u : ) [ 4 ]

,

兔

唇蝠科的南兔唇蝠 (瓜丫 ilt io al ib ve , tr i: )[
5〕

,

叶 口蝠

科的苍白矛吻蝠 ( hP 贝l os ot m u : id sco le :

)[
6 〕

,

菊头蝠

科的马铁菊头蝠 ( R 、 i n o zhoP
u : fe rr “ m四 u i n 。 m ) [’ ]以

及蹄蝠 科的施 氏蹄蝠 ( iH p osP ide osr
:

eoP
ir :

)[
8 ]等

.

研究发 现出生后短时期内
,

幼蝠多发出频率较 低
、

声脉冲时间较长和 多谐波 的不连续叫声 ( iso lat ion
e a ll s )

.

s e h n i t z l e r
等 [ 9 ]通过 基 因标志法研究发 现

,

母蝠只哺乳自己的幼蝠或有亲缘关系的幼蝠
.

因此
,

在大量群居的蝙蝠群体中
,

母婴间的识别成为选择

性哺乳的关键
,

幼蝠发出的不连续叫声
,

主要用于

母婴间的相互识别与交流
.

普通伏翼蝠 (几州 st er l l u : a

bar m u : )又名家蝠
、

东

亚家蝠或 日本伏翼蝠
,

隶属于小蝙蝠亚 目蝙蝠科伏翼

属
,

在我国分布广泛
,

华北
、

东北
、

华东和华南各地

区均有分布
.

普通伏翼蝠一般在 n 月至次年 3 月冬

眠
,

出眠后在 6 一 7 月间产仔
,

每胎 2 一 3 仔 [10J
.

本

次实验中的普通伏翼蝠母蝠捕自贵州省镇宁县城关镇

田关村
,

捕获时间为 2 002 年 6 月 5 日
,

这一时期为

普通伏翼蝠的繁殖季节
,

在捕获样本的山洞中有大量
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普通伏翼蝠成蝠和幼蝠群居
.

目前国内尚未见到关于

幼蝠声波特征以及母婴交流行为的报道
.

我们对蝙蝠

幼蝠声波和母婴交流行为进行了研究和探讨
,

为今后

进一步深入研究幼蝠声波奠定了一定的基础
.

方法 ( u n i v a r i a t e )和方差分量估计法 ( v a r i a n e e 。 o m op
-

n
en t es it m at io n) 对同母所生和异母所生幼蝠声波 间

的个体差异进行统计分析
.

1 材料与方法

1
.

1 样本采集

于贵州省镇宁县 田关村的山洞内 (工作时间为

20 02 年 5一 7 月
,

约 3 个月时间 )捕捉到怀孕的普通

伏翼蝠母蝠 4 只
,

并几乎同时在布袋中产仔
,

其中 1

只母蝠 1 胎 3 仔
,

另 1 只 1 胎 2 仔
,

其他 2 只各产 1

仔
,

给每一对母子做上记号
.

样本采集时 间为下午

8
:
0 0左右 (蝙蝠通常的活动时间 )

,

蝙蝠的鉴别和定名

主要依照 《翼手目检索表》` )和 (贵州兽类志》 〔̀ “ 」
.

1
.

2 声波录制

将同母所 生的幼 蝠及其母蝠分 别置于录 音室

内
,

将成 蝠 放 飞
,

使其 熟 悉 室 内环 境
,

约 下 午

10
:
0 0时对母蝠进行录音

,

同时在母蝠飞 向幼蝠时
,

对幼蝠进行录音
,

距离约 1 m
.

采用超声波监听仪

( D 9 8 0
,

U L T R A S O U N D D E T E C T O R
,

P e t t e r s s o n

lE e
kt or n ik A B

,

瑞 典 ) 接 收超 声 波 (采 样 频 率为

2 2 222 k H z )
,

通过线路传输到超声波处理仪 ( P U S P
,

U lt r a
oS

u n d A d v i ce
,

U K )
.

超声波的频率转换为原

频率的 1 / 1 0 后
,

录 到 数字式 录 音 机 上 ( so
N Y,

T C D
一

D S
,

频响范围
:

3 0一 2 0 0 0 0 H z )
.

1
.

3 声波分析

录入的超声 波采用 专门的声波 分析软件 B at
-

so
u n d 3

.

1 0 ( P e t t e r s s o n E l e k t or
n i k A B

,

瑞典 )进行 分

析
,

分析内容包括超声波的声谱图 (频率
一

时间图 )
、

时域波形图 (声强
一

时 间图 )及能量谱图 (声 强
一

频 率

图 )
.

能 量 谱 图的 分 析 点 数 为 1024
,

声 谱 图

(哈明窗分析 )分 析精度为 2 56 波 段
,

分 析 衰减为

6 0 dB
.

幼蝠声波参数选择声脉冲时间
、

声脉冲间隔

(一个脉冲结束至下一个脉冲开始之 间的时间 )
、

第

1谐波最低频率
、

第 1 谐波最高频率
、

第 2 谐波最

低频率
、

第 2 谐波最高频率
、

终止频率和 主频率
,

分析的数据以平均值 士标准差表示
.

2 结果

2
.

1 普通伏翼蝠成蝠回声定位声波特征

飞行状态下
,

普通伏翼蝠回声定位声波的声谱

图为声脉冲时间长度中等的 F M 型
,

一次完整的声

波脉冲包括 1一 2 个谐波
,

第 1谐波较强
,

第 2 谐波

较弱
,

第 2 谐波在所 有声波样本 中的 出现频率 为

2 8
.

5 7 %
.

声波主频率为 ( 5 8
.

1 4 土 3
.

8 0 ) k H z (见图

2 )
,

第 1 谐 波从 ( 7 8 士 5
.

7 2 ) kH z
下调 至 ( 4 5

.

8 6 土

1
.

5 7 ) k H z ,

第 2 谐波从 ( 10 0 士 2
.

8 3 ) k H :
下调至 ( 9 2

士 2
.

8 3 ) k H z

一次完整声波的声脉冲时间为 ( 3
.

5 土

o
.

3 8) m s ,

两次 声波 间的声 脉冲间 隔为 ( 46
.

83 士

1 7
.

4 9 )m s (见图 1 )
.

能率环为 7
.

0 %
.

} l

N工召、哥壕

时间 lm s

普通伏具蝠回声定位声波声谱图即例一翻0nC00

,̀月仲6R
ù

一一一一

山卫黔极

一 10 0

一 12 0
5 5

.

s k H Z

10 0

频率八 H z

普通伏典蝠回声定位声波能 t 谱图

1
.

4 统计分析

利用 S P S S 1 1
.

0 统计分析软件中的单变量分析

2
.

2 普通伏翼蝠幼蝠不连续叫声的声波特征

实验过程中
,

幼蝠 只有与母蝠分开时才发出叫

声
,

叫声均包括可听声和超声波两个部分
.

共录制

了 7 0 个声波 (每只幼蝠录制 10 声 )
,

测量其参数
.

图 3 中列出了 7 只幼蝠叫声的声谱图和时域波形图
.

l) 汪松著
.

翼手 目检索表
.

中国科学院动物研究所内部资料
, 1 9 95
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图 3 普通伏其蝠幼蝠不连续叫声的声谱图

幼蝠 1 和幼蝠 2 分别由 2 只母蝠所产
; 幼蝠 3 一 5 为同一母蝠所产

;
幼蝠 6 和幼蝠 7 为同一母蝠所产

图 3 中可看出
,

大多数幼蝠 叫声的能量主要集

中于第 1谐波和第 2 谐波
.

同一母蝠所 生的幼蝠间

声波结构变化不十分明显
,

而异母所生的幼蝠声波

间的波形
、

声脉冲时间
、

F M 组分等叫声结构均有

显著的变化
.

幼蝠 1 的超声波包括 C F 组分 和上调

的 F M 组分
,

声脉冲较短 ; 幼蝠 2 的声波为不连续

的 F M 声波
,

声脉 冲较短 ; 而幼蝠 3
、

幼蝠 4 和幼

蝠 5 的声波基本 为纯 C F 组分 ; 幼蝠 6 与幼蝠 7 的

声波开始于上周的 F M 组分
,

且波形呈波状
,

与其

他几只幼蝠的声波差别很大
.

选取幼蝠声波的声脉冲时间
、

声脉冲间隔
、

第

1谐波起始和终止频率
、

第 2 谐波起始和终止频率

及主频率为主要分析参数 (见表 1)
,

对不 同幼蝠声

波的特征进行比较研究
.

由于 7 只幼蝠样本声波的

主要能量均集中于第 1 谐波或第 2 谐波
,

因此 只选

择这 2 个谐波的频率范围作为主要分析参数
.

表 1 幼蝠声波参数

幼蝠

编号的

主频率

/ k H z

声脉冲

长度 /m s

声脉冲

间隔 / m s

第 1 谐波频率范围 第 2 谐波频率范围 最高频率

k卜压
谐波数

2 6
.

1 土 1
.

54

2 4
.

2 士 2
,

3 5

2 5 3 士 2
.

3 7

2 4
.

3 土 1
.

2 6

2 5
.

2 上 0
.

6 6

2 7
.

8 士 1
.

2 8

2 7
.

5 士 2
.

2 0

2 5
.

1 士 2
.

6 7

1 3
.

7 士 2
.

3 0

9
.

2 士 0 3 5

9
.

2 士 1
.

3 3

9
.

4 士 0
.

2 3

3 5
.

0 士 2
.

13

3 6
.

5 士 1
.

5 4

2 4 1
.

5 士 2
.

9 8

3 1 7
.

5 士 2
.

2 1

4 9 7
.

0 士 3
.

3 3

5 0 0
.

6 士 4
.

4 5

4 8 9
.

5 士 1
.

1 9

3 0 6
.

0 士 1 9 9

3 1 0
.

0 士 3
.

4 5

2 4
.

3 土 0
.

9 5 一 2 8
.

5 士 0
.

58

22
.

6 士 2
.

3 0 一 2 7
.

6 士 2
.

5 1

19
.

5 士 3
.

2 0 一 2 3
.

2 5 士 2
.

6 0

2 2
.

4 士 2
.

2 6 一 2 5
.

6 士 2
.

10

2 1
.

2 士 1
.

2 3 一 2 6
.

0 士 1 6 5

2 8
.

0 士 1
.

2 3 一 3 2
.

0 士 0
.

9 5

2 7
.

5 士 2
.

6 3 一 3 3
.

2 士 2
.

66

5 0
.

0 士 1
.

8 3 一 55
.

7 5 士 0
.

9 6

4 6
.

8 士 4
.

5 5一 5 4
.

4 士 5
.

5 0

4 4
.

8 士 0
.

97 一 4 9
.

8 士 0
.

4 4

4 6
.

1 士 4
.

7 4 一 4 9
.

2 士 4
.

4 4

4 6
.

3 士 2
.

63 一 4 8
.

3 士 0
.

3 6

5 9
.

0 士 2
.

2 0 一 6 4
.

0 士 2
.

5 6

6 0
.

2 士 0
.

56 一 6 6
.

0 士 3
.

4 0

1 3 0
.

2 5 士 7
.

18

9 3
.

5 士 3 5 4

9 0
,

8 士 3
.

5 5

9 2
.

8 士 1
.

2 7

9 0
.

5 士 2
.

4 4

8 5
.

3 士 3 2 4

8 5
.

4 士 1
.

2 5

a) 幼蝠 1 和幼蝠 2 分别由不 同的母蝠所产
,

幼蝠 3一 5 为同一母蝠所产
,

幼蝠 6 和幼蝠 7 为同一母蝠所产

从表 1 中可看出
,

同一母蝠所生的幼蝠声波参

数变化不十分明显
,

而异母所生的幼蝠间声波的声

脉冲时间
、

声脉冲间隔及谐波频率范围等参数变化

都比较显著
.

在所有录制的声波中
,

声波第 1 谐波

频率范围在 19 一 31 k H : 之间
,

第 2 谐波频率范 围在

3 9 一 5 7 kH z
之间

,

声脉冲时间的变化范 围在 7
.

5 一

3 3
.

7 m s
之间

,

声脉冲间隔长度的变化范围在 143 一

7 6 5 m s 之间
.
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在于异母所生的幼蝠中
.

2
.

3 统计分析结果

利用P S S S 1 1
.

0 软件中的单变 量分析方法对 7

只幼蝠及同母所产幼蝠声波的个体间差异进行比较

和分析
,

结果见表 2 和 3
.

利用方差分量估计方法

对同母所生幼蝠声波间差异和异母所生幼蝠声波间

差异进行统计
,

结果见表 4
.

表 2 幼蝠声波特征的差异分析 a)

声波参数 df F 尸

声脉冲时间 6 14
.

7 9 0
.

0 0 2

声脉冲间隔 6 2 8
.

5 6 0
.

0 0 1

主频率 6 2
.

4 2 0
.

13 5

第 z 谐波最低频率 6 2 0
.

6 1 0
.

0 1 4

第 1 谐波最高频率 6 3 1
,

2 7 0
.

0 0 8

第 2 谐波最低频率 6 4 2
.

6 9 0
.

0 2 6

第 2 谐波最高频率 6 2 4
.

7 9 0
.

0 2 7

最高频率 6 1 2
.

26 0
.

0 0 3

a) df 为组间自由度
,

F 为统计量
,

尸为概率

表 3 同母所生幼蝠声波特征的差异分析

幼蝠 3 一 5 幼蝠 6 与幼蝠 7

声波参数 df F 尸

声脉冲时间

声脉冲间隔

主频率

第 1 谐波最低频率

第 1 谐波最高频率

第 2 谐波最低频率

第 2 谐波最高频率

最高频率

0
.

52 3

1
.

72 7

2
.

89 7

0
.

04 2

1
.

3 1 0

1 0 9 6

3
,

13 3

5
.

9 6 2

0
.

3 4 6

0
.

1 4 9

0
.

4 8 2

0
.

8 3 8

0
.

2 6 0

0
.

3 0 2

0
.

0 5 1

0
.

0 2 0

夸 2
.

2 9 4

3
.

4 6 5

2
.

6 0 1

0
.

8 2 7

0
.

48 6

4
.

3 1 1

1
.

5 3 2

0
.

9 8 6

0
.

1 10

0
.

0 38

0
.

0 8 3

0
.

4 4 3

0
.

6 4 7

0
.

0 1 9

0 1 5 9

0
.

9 9 5

表 4 异母所生的幼蝠间和同母所生幼蝠间声波差异统计

声脉冲声脉冲主频率第 1谐 第 1 谐第 2 谐第 2 谐 终止

时间 间隔 波最低波最高波最低波最高 频率

频率 频率 频率 频率

异母所生

幼蝠声波 1 7
.

2 7 3 0 8
.

2 6 1
.

6 2 14
.

9 6 14
.

7 5 30
.

0 7 12
.

0 4 5 6
.

19

间差异

同母所生

幼蝠声 2
.

0 3 6 5
.

4 8

波间差异

5 5 5
.

0 0 1 1
.

1 4 1 3
.

5 8 7
.

0 5 8
.

0 3

表 2 中除声波的 主频 率外
,

其余参数变量中

F > 1
,

尸 < 0
.

0 5
,

单变量分析 具有统计学意义
,

即

普通伏翼蝠幼蝠声波存在着较显著的个体间差异
.

由表 3 可见
,

同母所产幼蝠声波间几乎都没有统计

学差异 ( F < 1
,

尸 > 0
.

0 5)
.

从表 4 中也可看出
,

异

母所生的幼蝠声波的个体间差异远远大于同母所产

的幼蝠
,

普通伏翼蝠幼蝠声波间的个体差异主要存

3 讨论

3
.

1 普通伏翼蝠的捕食策略

调频声波是利用良好的自相关性来精确地分辨

目标的距离
、

形状
、

大小及结构等特征
,

有助于分

析背景环境和猎物的精细结构
,

对猎物进行准确定

位 〔” 一 ` 3〕
,

但不适合探测猎物
,

更不适合监测翼拍

动昆虫
,

因此具有调频 F M 声波 的蝙蝠适于捕食静

止或只在 二维空间活动的猎物
,

捕食方式 多为掠

食
,

有时边进行低速 飞行边捕食
,

有时落在物体表

面进行捕食
.

回声定位声波的谐波数量反映出蝙蝠

对时 间判断的准 确 性
,

也 可 表 明 背景 的复杂 程

度 〔̀ 2
,

’ 4

从 频率范围或频率带宽可以反映出背景环境

的复杂程度及 回声定位信号对环境和猎物监测
、

分

析的精细程度 [’ 5
·

’ 6

从 声脉冲时间决定了捕食猎物的

范围及猎物的大小〔’ 7 〕
.

本次研究期间
,

普通伏翼蝠

在下午 8
:

10 左右飞出洞
,

经过大片玉米地后到达

田关村内的一个 鱼塘 ( 2 6
’

0 3
’

1 1
.

4
,,

N
,

1 0 5
’

4 1
’

4 2
.

3
,,

E )
,

在鱼塘上空及 鱼塘附近 的玉米地上空 不断盘

旋
,

并不时掠过水面或玉米地
.

根据野外观察和成

蝠回声定 位声波特征推测
,

普通伏翼 蝠可能 在疏

林
、

水面上 空
、

矮灌丛等不十分复杂的环境 中捕

食
,

捕食方式为掠食
,

捕食对象为中等大小的静止

昆虫
.

3
.

2 普通伏翼蝠回声定位声波的个体发生学

由结果中可看出
,

普通伏翼蝠成蝠与幼蝠 的声

波存在很大的差异
.

幼蝠声波频率 比成蝠低
,

声脉

冲时间比成蝠长
,

谐波数 比成蝠的多且声波结构不

稳定
.

发 出超声波是回声定位蝙蝠生存的基本要素
,

刚出生的幼蝠发 出的声波是 成蝠超声波行 为的雏

形
,

成蝠能否成功进行回声定位还依赖于其进一步

学习和经验积累〔9〕
.

回声定位个体发声学研究表明
,

哺乳动物发声与回声的协调处理在超声波行为的个

体发生学中起重要作用 [’ ” ]
.

回声定位 的个体发育需要与飞行运动相协调
,

使蝙蝠 在 飞行过程 中成 功 发 出 回声 定 位 声 波
.

阮
u ld [` 9 ]对莹鼠耳蝠 ( yM

t i o : l u c

ifu
g u : )进行研究时

发现
,

当把莹鼠耳蝠幼蝠从 Z m 高处扔下时
,

小于

1 2 d 的幼蝠会掉在地板上
,

而较大的幼蝠则能够在

落地之前起飞
.

oG ul d [` 9〕 对这些幼蝠的声波进行

分析后发现
,

小于 2 周的幼蝠发 出声脉冲时间和声
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脉冲间隔长度变化不一致的声波
; 而稍大一些的幼

蝠发出声脉冲时间和声脉冲 间隔不断缩 短的声波
.

本次实验 中的普通伏翼蝠幼蝠均 为出生 4 d左右
,

不会飞行
,

只会爬行
,

只能依靠母蝠哺乳
.

因此
,

其发出声脉冲时 间较长
,

声脉冲间隔较短的不连续

叫声
,

其主要作用是使母蝠对其进行识别和母婴之

间进行交流
.

成蝠需要飞行并成功捕捉猎物
,

因此

其声波的声脉冲时间和声脉冲间隔变短
,

声波频率

变高
,

以适应在较复杂的环境中躲避障碍物并探测

到猎物
.

在蝙蝠科蝙蝠中
,

发声频率和声脉冲时间由喉

部周围软骨肌肉的伸缩来控制
.

这些肌肉收缩能够

使喉部薄膜 的张力变大
,

在肌肉放 松过 程中发声
.

喉部薄膜振动的频率取决于软骨肌肉收缩的程度
.

肌肉逐渐放松产生下调的 F M 调频带
,

肌肉放松的

速率决定 F M 频率下调的速率〔2。 ]
.

呼吸器官的成熟

及其与发声器官肌肉组织的互相协调
,

以及控制发

声的中枢神经的发育均在蝙蝠回声定位声波的个体

发育过程中起重要的作用
,

但其作用的大小还未深

入研究 2l[ 〕
.

普通伏翼蝠幼蝠在发育过程中喉
、

肌肉

和神经不断生长变化
,

使其发出的 F M 声波的起始

频率
、

频带宽
、

下调速率和声脉冲时间都不断发生

变化
,

直至上述器官发育成熟
,

才形成图 1 中所示

的普通伏翼蝠成蝠的回声定位声波
.

发声器官的发

育使发出的声波不断变化
,

这与飞行肌 肉组织的迅

速发育是相对应的
,

从而使利用回声定位成功捕食

所必须的将发声和飞行行为相结合成为可能
.

回声定位的个体发育需要发声和听觉系统 同时

发育
.

M os
、

等 [ 4〕研究了莹鼠耳蝠幼蝠的发声在发育

过程中的变化
,

发现莹鼠耳蝠在 14 一 17 d 大时形成

较成熟的发声特征
,

即与成蝠利用回声 引导发声的

方式相同
,

声波 的发 出频率和下调速 率趋 于稳 定
.

由于莹鼠耳蝠幼蝠有时会在出生后 2 周在栖息地内

练习飞行
,

因此这些蝙蝠在其捕食 昆虫之前就 已经

利用超声波了
.

本次研究中的幼蝠仅存活了 4 一 s d,

因此无法判定其形成成熟发声特征的具体时间
.

频率较高等特点
.

M ou hr se 〔“ 3 ]发现
,

幼蝠发 出的清

晰
、

高频的叫声通常用于吸引同种个体
.

因此
,

普

通伏翼蝠幼蝠的叫声有利于使母蝠在幼蝠群体中找

到自己的幼蝠
.

通过差异统计分析发现
,

普通伏翼

蝠幼蝠的不连续叫声存在着较大的个体间差异
,

且

主要存在于异母所生的幼蝠之间
,

这进一步说 明普

通伏翼蝠幼蝠声波的个体差异主要用于母婴间的识

别和交流
.

许多研究〔2。 一 “ 4 〕发现
,

动物双亲对幼仔 的识别

受幼仔年龄的影响
.

幼蝠的声音信号随其生长发育

而变化
,

小一些的幼蝠的声音信号主要用于使母蝠

能够在幼蝠群体中分辨出 自己的幼蝠
,

从而避 免在

这一种类中发生错误的哺乳行为
.

随着幼蝠的成长
,

母婴 间的相互联系也会随之改变
.

在哺乳期后期
,

母蝠对其幼蝠变得十分冷淡
,

而幼蝠却更加主动地

靠近母蝠
.

如伏翼蝠 3j[ 中
,

随着幼蝠的生长
,

母蝠

不再频繁地 对幼蝠 进行 哺乳
,

而变 得很少接 近幼

蝠
.

大耳蝠 [ `
,

`“ 〕中
,

母蝠 的哺乳行为也随着幼蝠的

生长而减少
.

这种情况下录制的声波显示了成年蝙

蝠 回声定位的调频特点
,

个体发生学趋势表明随着

个体的成熟
,

声音频率会升高
,

声音重复率增加
,

声音持续时间变短
.

在对普通伏 翼蝠 的实验 中
,

必 须在 幼蝠 出生

后
,

与其他幼蝠 群体混 居之前 使母蝠对 其进行 识

别
,

这一时期称作第一哺乳期 〔“ 4 〕
,

这期间的幼蝠与

母蝠叫声都十分频 繁
,

这可能使母蝠有机会熟悉其

幼蝠叫声的特征
.

其他可能的识别方式
,

如幼蝠的

气味
,

也能在这一时期进行熟悉
.

因此
,

第一哺乳

期使母蝠根据幼蝠的 叫声
、

气味和其他相关线索
,

形成 对 其 幼 蝠 的 一 个 表 型 认识 ( p h e n o t y p ic t e m
-

p alt
e

)[
“ 4 ]

.

表型认识相似的母蝠与幼蝠可能与它们

的基因相似有关
.

如果是这样
,

母蝠应利用
“

表型

匹配
”

( p h e n o t y p e m a t e h in g )的方法识别其幼仔
.

普

通伏翼蝠幼蝠的叫声随生长而变化
,

其母蝠的表型

认识也应随幼蝠的年龄而变化
.

3
.

3 普通伏翼蝠的母婴交流

蝙蝠 母 婴 间 可 以 通 过 叫 声 和 气 味 相 互 识

别 [’ 一 “
,

2 “ 〕
.

出生不到 2 周的马铁菊头蝠发 出可听声

吸引母蝠以进行相互识 别v[]
.

出生不到 1 周的绊鼠

耳蝠 22[ 〕也能够在母蝠捕食归来时发出连续
、

微弱的

叫声
.

本次实验 中的普通伏翼蝠幼蝠不连续 叫声通

常具有重复性高
,

开始和终止时 叫声尖锐
,

超声波

致谢 本次研究的野外工 作得到贵州师范大学

的黄文虎和中国科学院动物研究所张劲硕的大力支

持 ; 声波分析和数据处理 工作得到东北师范大学环

境科学系的伦小文
、

金龙如和王琪 的热心 帮助
,

在

此表示感谢
.
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