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补 ’ ,
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( 1 E n v ior
n m e n t a l s e i e n e e D e p a r tm en t ,

N o rt h e a s t N o r m a l U n i v e r s i t y
,

e h a
昭

e
h u n 13 0 0 2 4

,

Ch in a ; 2
.

In s t i t u t e o f Z oo ogl y
,

T h。 C h i n e s e

cA
a
de m y o f cS i e n e e s ,

B e ij i n g 10 0 0 8 0
,

C h in a ; 3
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B i o 1O g y D e p a r t m e n t ,

G u i z h o u N o rm a l U n ive rs i t y ,

G u iy a n g 5 5 0 0 0 0
,

C h i n a )

R e e e i v e d D e e e m be r 13
,

2 0 0 1 ; r e v i s e d M a r e h 12
,

2 0 0 2

A b s t ar e t T h e e o r r e la t i o n b e tw e e n e e
ho ol e a t i o n os

u n d a n d m o r pho lo g i e al f e a t u r e s o f 1 8 s p e e i e s o f b a t s ,

w h i e h a r e s u
b o r di n a t e d t o

3 af m i lies i n e lu d s眼
r h i n ol o p h id a e ,

h ip 彝〕 s l d e ` da e an d v e s p er t i li o n id a e i s s t u d i e d
.

p e a r

osn
’ s e o r r e la t ion

a n d r电 r es s ion an a ly s i s a re a d o p t e d

t o an a ly z e t h e 。 o r r e l a t io n s b e tw e e n
on

s e l e af w id th ( N W ) a n d of r e

arm
le n g t h ( F A L )

,

NW an d d om
i n a n t f r e q u e n e y ( D F )

,

F A L a n d D F
.

T h e r e s u l t s s h o w a

oP
s i t i v e e o r r e la t i o n be tw e e n N W an d F A L an d a n e g a t i v e e o r r e l a t ion b e t w e e n NW a n d D F in R h ion ol p h id a e

.

I n e a e h

fam i ly
, t h e r e 15 a n e g a t i v e co r r e la t i o n b e tw e en F A L a n d D F

.

oS m e s p e e ies h a v e a h ig h e r o r low
e r f r e q u e n e y t h an p r e d i e t e d o n e a e e o r

di n g

t o t h e i r b o d y s i z e
.

T h e r e a r e s ig n i fi e an t d i ff e r e n e e s o f t h e r昭 r e s s i o n e q u at ion
o f F A L an d l〕F

aomn
g t h

e t h r e e fa m i l i e s
.

oF
r t h e b a t s w i t h

t h e s a m e ob d y s i z e , t h e o r d e r i n f r e q u e n e y 15 :
h ip卯

s i d e r id b a t s ) r h i n o lo p h id ba t s ) v e s p e r t i l i o n id b a t s
.

T h e m e e h a n i s m o f i n r e r re la t i o n
-

s h ip b e t w e e n F A L a n d D F of ba t s , t h e r e

aos
n w h y t h e s e d e v i a t i o n s o e e u r i n e o r r e l a t i v i t y of t h e t h r e e f a m i l i e s a n d t h e

me
e h a n i s m o f t h e i n

-

t e r ac t i o n b e t w e e n n 1O r p ho l
《
艰 i e a l

, p h y s i o l眼 i e al an d e e o lo g i e a l e h a ar e t e r i s t i e s a re d i s e u s s e d
.

伪
K e y wn

r d s : R h ion lo P h i d ae
,

H IP op
s id e r i d ae

, V e s eP rt i l ion i d a e , e e h o loc a t i o n e a l l s
,

m o r P ho l o g y
, e

orr
e l a t i o n

.

护

I n r e e e n t y e a r s ,

m u e h w o r k o n t h e d i f f e r e n e e i n

t h e s t r u e t u r e s o f e e h o l o e a t io n e a l ls a m o n g d i f f e r e n t

s p e e ie s o f b a t s h a s b e e n e a r r i e廿 p u t [ 1一 9 ]
.

M a n y f a e
-

t o r s e a n a f f e e t t h e e e h o l o e a t io n s d u n d o f b a t s i n e l u d
-

i n g e e o l眼i e a l
,

m o r p h o l呀 i e a l a n d p h y s i o lo g i e a l f a e
-

t o r s
.

F o r e x a m p le
,

t h e f o r a g i n g h a b i t a t s e a n i n f l u e n e e

D F a n d t h e n u m b e r o f h a

mr
o n i e s

, a n d 5 0 o n [ 1 ] ; a n d

i n d i f f e r e n t f o r a g i n g p h a s e s ( S e a r e h p h a s e , a p p r o a e h

p h a s e a n d e a p t u er p h a s e )
,

t h e p u ls e d u r a t i o n a n d FM

( f r e q u e n e y
一

mo d u l a t e d ) b a n dw id t h a r e s ig n i f i e a n t ly

d i ff e r e n t 〔3 j
.

In m o r p h o lo g y
,

t h e n o s e ze a f w id t h

( N W ) o f r h ion l o p h i d b a t s a n d h i p p o s i d e r id b a t s [“ ]
,

t h e e o e h l e a r w id t h a n d s k u l l w id t h o f m a l e R h i n o l o
-

户人u s c

aer gh i [5 ] a r e n e g a t iv e l y e o r r e la t e d w i t h D F
,

a n d t h e b o d y s i z e s o f b a t s a n d t h e i r P r e y s a r e n e g a -

t i v e l y e o r r e l a t e d w i t h D F a n d Po s i t i v e l y e o r r e la t e d

w i t h p u l s 。 d u r a t io n [“
,

7 ]
.

I n p h y s i o lo g y
,

M夕o t i s

d a u b e n t o n i i i n t h e i r f i r s t y e a r e m i t s e e h o lo e a t io n e a ll s

s l ig h t l y ( b u t d i f f e r e n e e 15 s i g n i f i e a n t ) lo w e r i n f r e
-

q u e n e y t h a n t h o s e o l d e r o n e s ; f e m a l e R h i n o l oP h u s

h i P P o s i d e
or

s e m i t s h i g h e r f r e q u e n e y e a ll s t h a n

m a le s [ 8
,

9 ] e t e
.

e a l f e a t u r e s w i t h e e h o lo e a t io n b e h a v io r b e e a u s e t h e y

h a v e r e l a t iv e l y s t a b l e e e h o lo e a t i o n s o u n d [ 5 ] a n d h i g h l y

s P e e i a l i z e d m o r P h o l o g i e a l f e a t u r e s s u e h a s e l a b o r a t e

n o s e le a f
, e n la r g e d n a s a l e a v i t y

,

l a r g e p i n n a , a n d

e o e h l e a a s so e i a t e d w i t h b o t h e m is s io n a n d r e e e P t i o n o f

e e
ho l o e a t i o n e a l ls

.

I n C h i r o p t e r a ,

V e s p e r t i l i o n id a e i n
-

e l u d e s t h e l a笔 e s t n u m b e r o f s p e e ie s o f b a t s ( 4 2 g e n -

e r a ,

3 5 5 s p e e ie s )
,

w id e l y d is t r ib u t i n g i n t h e

w o r l d [ 11 ]
.

T h e s e s p e e i e s h a v e a v a r i e t y o f e e h o lo e a -

t i o n e a l ls a n d m o r Ph o lo g i e a l f e a t u r e s ,

w h i e h a r e u s e -

f u l t o i n v e s t i g a t e e e h o lo e a t io n b e h a v i o r i n b a t s
.

O u r

P r e s e n t s t u d y i n v e s t ig a t e s t h e e o r r e la t i o n b e t w e e n D F

a n d fo r e a r m l e n g t h ( F A L ) in 1 8 s p e e ie s o f b a t s o f 3

f a m i li e s f o r u n d e r s t a n d i n g ho w t h e e e h o l o e a t io n b e -

h a v io r o f b a t f u n e t i o n s i n t h e i r e o m m u n i e a t i n g
,

fo r a g
-

in g a n d t h e i r d if f e r e n t i a t io n i n e e o lo g i e a l n i e h e a n d

o t h e r li v i n g p or p e r t i e s
.

1 扮I a t e r i a l s a n d m e t h o d s

1
.

1 B a t s

T h i s s t u d y h a s d e t e rm i n e d t h e Pa r a m e t e r s o f e -

e h o lo e a t i o n C a ll s ( a t f ly s t a t e ) a n d mo
r ph o lo g i e a l f e a -

In r h i n o l o p h id a e a n d h i p p o s id e r id a e ,

mo
r e t h a n

60 s p e e i e s h a v e b e e n r e e o g n i z e d [ 10 ]
.
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-
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,
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,
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iff
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t h o m a s i
,

R
.

or
u x i
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-
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.

户` 口 sr o n i

3 0 0 2 5 0 0 7 )

R
.

R
.

林

补
S u p lx ) r t e d 衍
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,
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exr )
, S i x s p e e i e s o f v e s p e r t i l io n id b a t s ( 加红幻 t艺s

介以 t e r ,

aI lo
,

M
.

m , t i s l u c t u o s u s ,

M
.

da
u b e n -

t o n i
,

M
.

if m b r i a t u :
,

M
“ r i n a l e u c o g砚 s t e r )

, a n d 4

s p e e i e s o f h i p p o s i d e r i d b a t s ( 月艺户户os ide or
: P ar t t i

,

A s e l l i s e u : w h ee l ee r 艺
,

H
.

a r
m 艺群
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H
.
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va t u : )
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T h e e o r r e la t i o n b e t w e e n e e h o l o e a t i o n s o u n d a n d m o r -

p h o l o g i e a l e h a r a e t e r i s t i e s h a s b e e n a n a l y z e d
.

S P e e ie s

i n t h e f a m i li e s o f R h i n o lo P h id a e a n d H IP P o s i d e r id a e

h a v e r e la t i v e l y s t a b le e e h o lo e a t io n e a l ls t h a t a r e e h a r -

a e t e r i z e d b y a s t or
n g e o n s t a n t

一

f r e q u e n e y ( C F ) c o m p o -

n e n t e a ll e d D F
.

T h e C F e o m p o n e n t e o n t a i n s m o s t o f

t h e e n e r g y o f t h e
so

u n d
.

T h e r e e x is t s i n t e r s p e e i f i e

d i f f e r e n e e i n D F
.

S P e e ie s i n V e s p e r t i li o n i d a e h a v e

v a r i a b le e e h o lo e a t i o n e a l ls t h a t a r e e h a r a e t e r i z e d b y a

f r e q u e n e犷 m o d u la t e d ( F M ) 。 o m p o n e n t w i t h o n e o r

m o r e h a r m o n i e s
.

I t 15 d i f f i e u l t t o m e a s u r e t h e i r r e P r e -

s e n t a t iv e f r e q u e n e y a e e u r a t e l y b e e a u s e t h e e n e r g y o f

t h e s o u n d 15 in a w i d e r a n g e o f f r e q u e n e y a n d t h e

e h a r a e t e r i s t i e s o f r e e o r d e d s o u n d f r e q u e n e y d e P e n d s

o n t h e r e l a t iv e a n g l e s o f b a t t o m i e or p h o n e [ 8 ]
.

T h e e -

e h o lo e a t io n e a l ls i n V e s p e r t il i o n e d a e a r e e a s il y i n f l u
-

e n e e d b y t h e r e e o r d in g a n g l e
, a n d t h e f r e q u e n e y w i l l

e h a n g e w i t h d i f f e r e n t d i r e e t i o n a一i t i e s [ 12 ]
.

T h e p o w e r

s p e e t r a o f t h e e a ll s o f t e n s h o w m u l t i p l e D F w h e n a

b a t d o e s n o t d i r e e t l y f l y t o t h e m i e or P h o n e
.

H o w e v -
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,

if t h e a n g l e s o f so
u n d r e e优d i n g a r e e o n t or l le d

s t r i e t ly
,

D F 15 s t i l l r e l at iv e l y s t a b l e
, a n d e a n r e p r e -

s e n t t h e e h a r a e t e r i s t ie f r e q u e n e y o f s p e e i e s
.

N W
a n d

F A L a r e r e p r e s e n t a t iv e s o f mo
r p h o l o g i e a l f e a t u r e s

.

T h e e o r r e la t i o n s b e t w e e n F A L a n d D F
,

NW
a n d D F

( i n R h i n o lo p h id a e ) a s w e ll a s N W
a n d F A L ( i n R h i

-

on lo p h记a e ) a r e a n a l y z e d
,

an d t h e i n t e r a e t i o n s a m o n g

p h y s i o lo g i e a l por
e e s s e s ,

m o r p h o l o g ie a l f e a t u r e s a n d e -

e o l o g ie a l P or e e s s e s a r e d is e u s s e d
.

人心 .
ist f, 祖 et r

aI oI

M
.

阴 , 。 t i s l议 t u os u s

M
.

da
u加 n ot n i

M
.

if m br ia ut :

M u ir n a l e u a 褪尹之 s t e r

凡 P加
s

ide or
s Par t t戈

H
.

a r m
Z召姆 r

H
.

al
r

孤
t u s

A se “ ics u s 饮涌 ee lee ir

.

6

A t o t a l o f 1 6 9 s p e e im e n s o f b a t s w e r e i n e l u d e d i n

t h e s t u d y ( T a b le l )
,

w h i e h w e r e 。 a p t u r e d for m t h e

e a v e s i n f iv e r e g io n s ( G u i y a n g
,

A n l o n g
,

X i n g y i
,

A n -

s h u n a n d Z h e n n i n g ) i n G u i z h o u P or
v i n e e ,

i n J
u ly a n d

A u g u s t 1 9 9 9 a n d J u n e 2 0 0 0
.

T h e s P e e i e s w e r e id e n t i
-

f i e d b a s e d o n t h e d e s e r ip t i o n s i n hT
e B ae s t s I n

G u i z h o u w r i t t e n b y L u o e t a l
.

[ 1 3 ]
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T a bl e 1
.

T h e s p e e ies o f ba t s

F a m i ly n a m e S p e e i e s n a m e
N u m b e r o f ba t s

ù、曰̀UR h ino loP h ida e

一、à
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R h i n o l o P h u : co nr u t u s

R 曰砚厅王n i s

R
.

t h o m a s艺

R
.

or
u x艺

R
.

b lyt ih

R
.

fe r ur m印 u i n u m

R
.

eP 盯 so 爪

R
.

n 泣二

1
.

2 R e e o r d i n g o f e e h o lo e a t i o n e a ll s

T h e b a t s w e r e e a p t u r e d a t t h e e n t r a n e e t o t h e

e a v e s a t a b o u t 8 p m ( t h e t im e w h e n b a t s u s u a ll y f l y

a w a y f r o m e a v e s )
, a n d t h e n w e r e p u t i n t o a r e e o r d i n g

oor m n e a r b y t h e e a P t u r e lo e a t i o n s t o a ll o w t h e m f l y
-

i n g f r e e
.

A b o u t 2 ho
u r s l a t e r ,

t h e r e e o r d i n g w a s e a r -

r ie d o u t b y a n u l t r a s o u n d d e t e e t o r ( U 3 0
,

U lt r a

oS
u n d A d v i e e ) w h i e h p o i n t e d t o t h e h e a d o f t h e b a t s

w h e n t h e y f l i e d t o t h e m ie or p h o n e d i r e e t l y a n d

r e e o r d e d t h e e e h o lo e a t io n e a ll s w h e n t h e b a t s w e r e

a bo u t 1 m a w a y for m t h e m ie or p ho
n e

.

T h e d u r a t io n

f o r r e e o r d i n g w a s 1
.

1 5 w i t h t h e s a m p l i n g f r e q u e n e y

o f 4 4
.

1 k H z , a n d o n e b a t n e e d e d t o b e r e e o r d e d

5 t im e s , a n d t h e n t h e s ig n a ls w e r e f e d i n t o a
op

r t a b le

u l t r a
一 s o u n d P or e e s

so
r ( P U S P

,

U l t r a oS
u n d A d v i e e

,

U K )
.

B y r e p l a y i n g t h e r e co r d e d t a p e s t h e b e s t
一

q u al i
-

t y r e e o r d i n g s ( t h e l o u d e s t a n d e l e a r e s t w i t h t h e l e a s t

b a e k g or u n d on i s e ) w e r e r e p la y e d a t l八 0 s p e e d a n d

r e e o r d e d o n t o a d ig it a l s o u n d r e e o r d e r ( oS
n y

,

M Z
-

R 5 5
,

f r e q u e n e y r e s p o n s e r a n g e : 3 0 一 2 0 0 0 0 H z )
.

1
.

3 P or
e e s s in g a n d a n a l y z i n g o f e e h o lo e a t io n e a l ls

T h e r e co r d e d e e h o lo e a t i o n s i g n al s w e r e a n a l y z e d

w i t h a s o u n d
一

p r o e e s s i n g s o f t w a r e ,

C以〕1 E d i t 2 0 0 0
,

d e v e l o p e d b y A m e r i e a n S y n t r il l i u m oS f t w a r e

oC m p a -

n y o n a e o m P u t e r
.

T h e u l t r a so
u n d a n a l y s is r e f e r er d

t o t h e s o u n d s p e e t r o g r a m s ( f r e q u e n e y
一
t im e g r a ph )

,

a n d t h e H a n n i n g w i n d o w w a s u s e d t o o b t a i n a n a n a -

l y t i e P r e e is i o n o f 2 5 6 H z
.

T h e a n a l y s i s a t t e n u a t i o n

w a s 6 0 d B
.

T h e D F
,

p u ls e d u r a t io n a n d i n t e r p u l s e i n
-

t e r v a l o f t h e e e h o lo e a t i o n e a ll s w e er r e e o r d e d a n d t h e

d u t梦 e y e l e w h ie h s t a n d s f o r t h e P e r e e n t a g e o f t h e

P u l s e d u r a t i o n i n t h e s u m m a t io n o f t h e P u ls e d u r a t i o n

a n d t h e in t e r p u ls e i n t e r v a l w a s e a le u l a t e d
.

T h e d a t a

w e r e P r e s e n t e d a s X 士 SD
.

T o b e C o n t i n u e d

1
.

4 M o r P h o lo g ie a l f e a t u r e e v a l u a t i o n

T h e m o r p h o lo g i e a l f e a t u r e s ( i n e l u d i n g F A L a n d

NW ) w e r e m e as u r e d u s i n g a v e r n i e r e a l i p e r , a n d t h e
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b a t s w i t h lo w f r e q u e n e y
.

T h i s s t u d y i n v e s t i g a t e d in d e t a il t h e m o r P h o lo g i
-

e a l f e a t u r e s ,

D F
,

f o r a g i n g h a b it a t s a n d P r e y t y p e s i n

4 s p e e i e s o f h i p p o s id e r i d b a t s
,

w h ie h e a n e x p la i n i n
-

t e r a e t i o n a m o n g t h e m o r p h o l o g i e a l f e a t u r e s ,

k i n e m a t
-

i e f e a t u r e s a n d e e h o lo e a t i o n e al l s
.

H
.

a r m i岁 r a n d

H
.

Par t t i h a v e a b i g g e r b o d y s iz e
,

w it h h ig h e r

w i n g l o a d
,

P oo r f le x i b i li t y a n d h i g h e r w i n g a s P e e t r a -

t io a n d a f a s t f l y i n g a b i li t y
.

T h e s e t w o s p e e ie s o f t e n

d e t e e t d i s t a n t p r e y s in t h e o p e n l e a f 。 a
on p y (人 ) 6 m )

o f b r o a d le a f fo r e s t ; a n d t h e i r m a i n f o o d i n e l u d e s m o r e

s p e e ie s i n oC l e o p t e r a ( 4 1
.

6 1 % fo r H
.

a r m i群 r a n d

4 3
.

2 8% f o r
H

.

Par t t i ) t h a n t h o s e i n L e p ido p t e r a

( 2 2
.

3 0 % f o r
H

.

a r
m i群 r a n d 2 6

.

1 5 % fo r H
.

P ar t
-

t i )
.

T h e y h a v e l o w e r D F
,

w h i e h is a d a P t e d t o t h e i r

m o r p h o l o g i e a l a n d e e o lo g ie a l f e a t u r e s
.

H
.

l a r
va t u s

a n d A
.

w h ee l ee r i h a v e a s m a l l e r b o d y s iz e
,

w i t h lo w
-

e r w i n g l o a d
,

g o o d f l e x ib i li t y a n d l o w e r w i n g a s P e e t

r a t i o
, a n d a s l o w f l y in g a b i li t y

.

T h e y o f t e n d e t e e t

p r e y s n e a r b y i n h i g h l y e l u t t e r e d s P a e e
.

H
,

l a r

va t u s

fo r a g e s p r e y s i n t h e b r a n e h e s a n d le a v e s ( Z m 一 6 m )
o f b r o a d l e a f f o r e s t

, a n d A
.

双云ee l e e r i f o r a g e s p r e y s i n

t h e b r a n e h e s
an d l e va e s ( 0 s m 一 Z m ) o f b or

a d le a f

f o r e s t
, s h r u b b e r y a n d b a m b o o f o r e s t

.

T h e m a i n f o o d

o f H
.

l a r
va t u : 15 S im il a r t o t h a t o f oC le o p t e r a ( 3 7

.

6 4 % ) a n d L e p i do p t e r a ( 3 1
.

1 3 % ) ; t h e m a i n f oo d o f

A
.

w h ee l ee r i in e l u d e s m o r e s P e e i e s i n L e P i do P t e r a

( 4 3
.

2 8% ) t h a n t h o s e i n oC l e p id o p t e r a ( 2 9
.

0 8 % )
.

T h e D F o f t h e t w o s p e e ie s 15 h i g h e r ,

w h i e h 15 a d a p t e d

t o t h e i r m o r p ho lo g i e a l a n d e co fo g i e a l f e a t u r e s
.

e r f r e q u e n e y t h a n t h e f i r s t h a r m o n i。 )
.

F r a n e i S e t

a l
.

[5 ] fo u n d t h a t f o r t h e b a t s w i t h t h e s a m e b o d y s i z e ,

t h e e e
ho lo e a t io n f r e q u e n e y of h i p p o s i d e r 记 b a t s va e r -

a g e d a b o u t 5 0 k H z h i g h e r t h a n t h a t o f r h ion lo p h i d

b a t s, b u t t h e y d id n o t d i s e u s s t h e r e a s o n of r t h a t
.

O u r s t u d y s h o w e d t h a t f o r a g iv e n b o d y s i z e
,

t h e e -

e h o l o e a t io n
so

u n d f r e q u e n e y o f h i p p o s i d e r id b a t s w a s

3 0 一 7 0 k H z h i g h e r t h a n t h a t o f r h ino l o p h i d b a t s
,

p r o b a b ly b e e a u s e t h e s t r u e t u r e a n d s i z e o f on
s e l e a f

( s o u n d e m it t in g a p p a r at u s ) a n d co e h l e a ( so u n d r e -

e e iv i n g a p p a r a t u s ) in t h e t w o f a m i li e s m i g h t b e d if f e r -

e n t a n d t h e i r p r e y s Pe e i e s a n d f o r a g i n g s t r a t e g y m i g h t

b e d if f e r e n t
.

50 f a r t h e r e s e a r e h o n p h y s i o lo g i e a l

s t r u e t u r e a n d e e o lo g i e a l f e a t u r e s o f b a t s 15 n o t e -

n o u g h
, 5 0 t h e d i f f e r e n t D F i n R h i n o lo p h id a e a n d H i p

-

p o s i d e r i d a e s h o u l d b e s t u d i e d f u r t h e r i n b o t h f i e ld
-

w o r k a n d i n l a b o r a t o r y
.

I n a d d i t i o n ,
t h e r e 15 e o sn id

-

e r a b le d e v i a t io n f or m t h e r e g r e s s i o n l i n e ( F i g
.

3 )
.

T h e n e g a t i v e e o r r e la t io n b e t w e e n D F a n d b o d y s i z e 15

a r o u g h t r e n d
,

t h e b a t s w i t h t h e s a m e b o d y s i z e i n t h e

s a m e f a m i l y a s w e ll a s in t h e d i f f e r e n t f a m i li e s h a v e

d i f f e r e n t D F
,

i n a d d i t i o n ,
t h e p r e v i o u s s t u d y h a s s u g

-

g e s t e d t h a t t h e o t h e r m o r p h o lo g i e a l
,

ph y s io l o g i e a l a n d
e e o l o g i e a l f a e t o sr e a n a ls o i n f lu e n e e D F [2 一 9 ]

,
t h e r e -

f o r e , e e h o lo e a t i o n f r e q u e n e y e a n b e i n f e r r e d n o t o n l y

f or m b o d y s i z e
,

b u t a ls o f or m o t h e r f a e t o r s
.

In a d d i t i o n
,

b e e a u s e t h e r e e x is t s s u r n m e r

s w a rm in g
,

w h i e h r e s u l t s i n t h e s m a ll e r n u m b e r o f f e
-

m a le b a t s in s u m m e r ,

w e e o u l d n o t a n a l y z e t h e d if f e r -

e n e e i n e e h o l o e a t io n e a l l s a n d m o r P h o lo g ie a l e h a r a e -

t e r i s t i e s b e t w e e n t h e m al e s a n d f e m a l e s
.

T h e s p e e i
-

m e n s r e e o r d e d a r e a ll m a l e b a t s in t h i s i n v e s t i g a t io n
.

李

争

T h e b a t s w i t h t h e s a m e b o d y s i z e i n t h e t h r e e

f a m i li e s h a v e d if f e r e n t D F ( F i g
.

3 )
.

I n g e n e r a l
,

t h e

f r e q u e n e y i n h i p P o s id e r id b a t s 15 t h e h i g h e s t
,

t h e n

fo ll o w e d b y t h o s e i n r h in o lo p h id b a t s a n d v e s p e r t i li o n -

i d b a t s
.

M o s t r h i n o l o p h i d b a t s a n d h i P P o s id e r i d b a t s

e m i t e a l l s w i t h h ig h e r f r e q u e n e i e s f o r t h e i r l a r g e b o d y

s i z e t h a n t h e s p e e i e s in V e s p e r t i l io n id a e ,

b e e a u s e r h i
-

n o lo p h id b a t s a n d h i p p o s id e r id b a t s g e n e r a l ly p u t

m o r e e n e r g y i n t o t h e s e e o n d
, r a t h e r t h a n t h e f ir s t

h a r m o n i e s i n t h e i r e a l l s
,

w h i l e v e s p e r t i l io n i d b a t s p u t

m o r e e n e r g y i n t o t h e f i r s t
, r a t h e r t h a n t h e s e e o n d

h a r

mo
n i e s ( i n g e n e r a l

,
t h e s e e o n d h a r m o n i e h a s h i g h

-

玩 e o n e l u s i o n ,
t h e r e a r e s i g n if i e a n t l y n e g a t iv e

e o r r e l a t io n s b e t w e e n b o d y S i z e a n d D F ( i n t h r e e f a m i
-

li e s ) a n d b e t w e e n NW
a n d D F ( i n R h in o l o p h id a e )

.

E a e h f a m i l y h a s a d i f f e r e n t r e g r e s s io n e q u a t i o n a n d

w it h i n e a e h f am
il y t h e co r r e l at io n 15 on t s t r i e t

,

w i t h

m a n y d o t s f l u e t u a t i n g a r o u n d t h e r e g r e s s io n l i n e s

r a t h e r t h a n f a l l in g o n t h e l i n e s
.

A l l t h e s e in d i e a t e t h a t

t h e e e h o l o e a t io n b e h a v i o r o f b a t s 15 a n a d a p t a t io n ,

i n
-

f l u e n e e d b y m o r p h o lo g i e a l
,

Ph y s i o lo g i e a l a n d e e o l o g i
-

e a l f e a t u r e s s im u l t a n e o u s l y
.

T h e b o d y s i z e , s o u n d e -

m i s s io n o r g a n s a n d so
u n d r e e e p t i o n o r g a n s d e t e r m i n e

t h e b a s i e s t r u e t u r e o f e e h o lo e a t io n
so

u n d
,

t h u s d e t e r -

m i n e m a i n e e o lo g i e a l p r o e e s s e s i n d i r e e t l y ( S u e h a s fo r -

a g i n g r e g i o n ,

d ie t t y p e a n d fo r a g i n g m o d e )
.

T h e e -

e h o lo e a t io n
so

u n d p a r a m e t e r s ( s u e h a s f r e q u e n e y
,

P u l s e d u r a t i o n ,

P u l s e r e p e t i t i o n a n d F M b a n dw i d t h )

m a y b e e h a n g e d t o s o m e e x t e n t t o a d a p t t o d if f e r e n t

fo r a g i n g r e g io n ,

d ie t t y P e a n d t o m a k e b a t s d e t e e t
,
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