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摘要:棕果蝠(Rousettus leschenaulti) 在云南西双版纳地区是比较常见的果蝠。本文研究了棕果蝠对当地

经济作物龙眼(Dimocarpus longan) 的取食模式和取食时间规律，并在实验室条件下研究了其对龙眼的整

夜进食量。野外观察发现:棕果蝠叼取龙眼后不在母树上停留，而是携带龙眼到其他进食地点进食。棕

果蝠在 19:30 ～ 5:30 时有 3 个取食高峰期，分 别 是 在 20:30 ～ 21:00 时、22:00 ～ 22:30 时 和 1:00 ～ 1:30

时之间。此外，室内笼养实验结果表明，棕 果 蝠 对 龙 眼 的 取 食 个 数 因 体 重 不 同 而 有 差 异，个 数 在 6 ～ 20

之间，实际进食量相当于其体重的 1. 0 ～ 1. 8 倍。
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The Feeding Behavior and Food Intake of Rousettus leschenaulti
on Dimocarpus longan
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Abstract:Rousettus leschenaulti is a common fruit-eating bat in Xishuangbanna，Southwest China，its feeding

behavior was observed in the field and its food intake on fruit of Dimocarpus longan was estimated in the

laboratory. R. leschenaultia usually caught fruits from one tree and took the food to another species of trees to

consume them in the study area. During the period of the research，we did not observe the bat consuming the

fruit of D. longan in where they got them. There were three foraging peaks at 20:30 － 21:00，22:00 － 22:30

and 1:00 － 1:30 in the night from 19:30 to 5:30 next morning. . We fed the 10 bats with the fruits of D. longan

and found that each bat consumed 6 to 20 fruits of D. longan depending on their body weight. The quantity of

food took by each bat in one night was as weight as 1 － 1. 8 times of its body mass.
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棕果蝠 (Rousettus leschenaulti) 属于翼手目

(Chiroptera) 狐 蝠 科 ( Pteropodidae) 植 食 性 物

种，在我国主要分布于福建、广东、广西、云南以

及海南岛
［1 － 2］。在 云 南，棕 果 蝠 主 要 分 布 于 西

双版纳地区，食物资源主要为野生果实，在野生

食物资 源 不 足 的 时 候，也 取 食 经 济 果 实
［3 － 5］。

龙眼(Dimocarpus longan) 果 实 营 养 价 值 很 高，

是我国 南 方 一 种 有 名 的 经 济 作 物
［6］。在 西 双

版纳地区，龙眼还是棕果蝠在雨季时期一种重

要的食 物 资 源
［3］。棕 果 蝠 在 取 食 龙 眼 的 过 程
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中同时也传播其种子，对于龙眼种群数量的维

持和分布有一定作用。果蝠在种子传播及对森

林 恢 复 方 面 的 作 用 已 经 得 到 了 充 分 的 证

实
［7 － 12］，但在野 生 食 物 资 源 不 足 的 情 况 下，棕

果蝠对栽培果实的大量取食也会造成经济作物

的大量减产，如在广西地区棕果蝠对龙眼种植

园造成 了 严 重 危 害，每 年 使 产 量 损 失 10% 左

右
［13］。掌握棕果蝠的活动规律和进食量，对于

防治其对龙眼的危害和评估龙眼的损失都有一

定的参考价值。
目前对于果蝠进食量的研 究 报 道 很 少，且

对于果 蝠 进 食 量，多 以 取 食 果 实 的 个 数 来 计

算
［14 － 16］。刘娜等曾 报 道 过 北 京 动 物 园 棕 果 蝠

的白天活动规律及取食行为
［17］，但没有对棕果

蝠取食某种果实进行量化研究，而且由于棕果

蝠在正常状态下是在夜间活动，对其进行野外

自 然 状 况 下 的 行 为 规 律 研 究 更 接 近 其 自 然 行

为。本文采取野外观察的方式对棕果蝠的取食

模式和时间规律进行了研究，同时在实验室的

条件下研究了棕果蝠对龙眼的实际进食量。

1 材料与方法

1. 1 地点 及 对 象 本 研 究 在 2009 年 7 月 10
日到 8 月 15 日进行。野外研究 地 点 选 在 中 国

科 学 院 西 双 版 纳 植 物 园 百 果 园 内 ( N 21°
55. 622′，E 101°15. 555′)。该 园 占 地 面 积 约 6
hm2 ，园内有多种热带及亚热带经济水果，如柚

子 ( Citrus grandis)、芭 蕉 ( Musa basjoo)、芒 果

(Mangifera indica) 等。其 中 实 验 所 研 究 的 植

物———龙眼在园内有一 定 面 积 的 分 布，数 量 大

约 80 棵。龙眼属于 无 患 子 科 ( Sapindaceae) 的

常绿大乔木，花期 3 ～ 4 月，果期 7 ～ 8 月。实验

所研究的动物对象为棕果蝠，该种类夜间在研

究地点活动比较频繁，体型相对较大
［17 － 18］。棕

果蝠的食性在不同季节有所侧重，主要取食一

些 植 物 的 果 实，如 龙 眼、聚 果 榕 ( Ficus
racemsoa)、对 叶 榕 ( F. hispida ) 和 团 花 树

(Anthocephalus chinensis) 等
［3］。

1. 2 方法

1. 2. 1 取食龙眼的果蝠种 类 确 定 实 验 期 间

在研究地点的龙眼树周围布设雾网捕获果蝠，

每天 19:00 时下 网，次 日 凌 晨 5:00 时 收 网，放

网高度超过龙眼树冠，保证了取食龙眼的果蝠

种 类 不 至 于 由 于 放 网 高 度 不 够 而 在 捕 获 时 漏

掉，每夜放网 6 张，放网期间通宵每隔半小时查

看 一 次，连 续 捕 获 3 d，共 180 网 时 ( 3 d ×
10 h /d × 6 网)。以 此 确 定 取 食 龙 眼 果 实 的 果

蝠种类。根据取样结果，研究进行期间，捕获的

果蝠种类全部为棕果蝠。
1. 2. 2 棕果蝠取食行为的 观 察 在 研 究 地 点

选定 3 棵树体较大且结果较多的龙眼树 ( 彼此

相距至少 6 m) 作为棕果蝠 取 食 行 为 观 察 的 母

树。在龙眼果 实 成 熟 高 峰 期，3 位 观 察 者 借 助

月光和夜视仪观察棕果蝠的取食活动，每人观

察 1 棵母树。野外观察时间连续 6 d，每天晚上

从 19:30 时 开 始，一 直 观 察 到 次 日 凌 晨 5:30
时，观察总时间为 60 h。实验期间，记录了单位

时间内果蝠的取食次数，同时观察它们对龙眼

的取食方式，次日早晨在母树和周围(500 m 范

围内) 寻 找 果 蝠 夜 间 的 进 食 地，确 定 进 食 地 点

和果实被食用的部分。同时，在实验室 条 件 下

进一步观察了棕果蝠食用龙眼的行为。
1. 2. 3 进食量的测量 把 每 个 捕 捉 回 来 的 棕

果蝠放在一个单独的笼子里喂养，提供龙眼果

实和水，让 其 适 应 3 d。这 样 处 理 的 目 的 主 要

是:①选出适应情况和健康状况良好的个体;②
初步观察棕果蝠对龙眼的进食量，确定实验需

要投放的食物量。经过预实验，选出了 10 只健

康、适应良好的棕果蝠作为研究对象。在 实 验

开始之前，先用电子天平称量棕果蝠体重，所选

用棕果蝠的体重在 38. 6 ～ 87. 0 g 之间( 表 1) ，

分别 放 在 10 个 铁 网 笼 (60 cm × 40 cm × 40
cm) 里( 编号 1 ～ 10) ，每 个 笼 子 下 面 放 一 个 塑

料盘，收集果渣、果皮等。对每一个个体连续记

录 8 d 的数据，该 实 验 持 续 11 d。为 了 与 棕 果

蝠的活动时间规律一致，每 天 饲 喂 从 19:00 时

开始，事先称量并记录给每个个体投放的食物

重量，次日 8:00 时收集并称量 剩 余 的 果 实、果

渣、果皮和吐出的种子重量。每次实验后，对笼

子进行清洁，避免影响下一次实验结 果。实 验
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中，计算了棕果蝠对龙眼的实际进食量，即实际

消耗掉的果肉和果汁的量。实验所用的龙眼个

体重量为 10. 6 g(SE = 0. 33，n = 30)。
1. 3 数据统计方法 为了详细的描述棕果蝠

取食龙眼的活 动 规 律，统 计 每 0. 5 h 间 隔 内 棕

果蝠取食龙 眼 的 次 数，数 据 利 用 SPSS 13. 0 统

计软件 进 行 分 析，数 据 的 正 态 分 布 用 单 样 本

Kolmogorov-Smirnov 来确定，经检验每组数据服

从 正 态 分 布 ( P > 0. 05 ) ; 方 差 的 齐 次 性 用

Levene 检 验，由 于 各 组 总 体 方 差 不 相 等 ( P <
0. 05) ，不满足单因素方差分析的前提条件，因

此采用多 独 立 样 本 非 参 数 检 验 (K-independent
samples nonparametric test) 来 确 定 棕 果 蝠 夜 间

取食的活动时间规律。实际进食量引用一个参

数(R) 来表示，R = 实 际 进 食 量 /体 重。实 际 进

食量 = 投放食物总重量 － 剩余总重量，剩余总

重量包括未吃的龙眼个体、进食过程中丢弃的

果皮、果渣和种子的重量。用 Pearson 相关指数

分析棕果蝠体重和实际进食量的相关性。

2 结 果

2. 1 网捕结果 实验网捕共捕获果蝠个体 21

只，种类均为棕果蝠。
2. 2 棕果蝠对龙眼的取食规律 棕果蝠在每

晚 20:00 时后开始在百果园活动，起初只是盘

旋和穿梭飞行，10 ～ 20 min 后，开始接近并取食

龙眼。棕果蝠在取食时，先围绕母树飞行，确定

食物目标 后，接 近 果 实 后 快 速 叼 取 食 物 飞 走。
观察结果表明，棕果蝠几乎整夜都活动，整个夜

晚活动高峰有 3 个，分别发生在 20:30 ～ 21:00
时、22:00 ～ 22:30 时和 1:00 ～ 1:30 时 3 个时间

段( P < 0. 05 ) ，平 均 取 食 次 数 依 次 为 8. 3 ±
3. 59、9. 0 ± 3. 44 和 13. 3 ± 5. 60。第 一 个 取 食

高峰与第二个取食高峰间隔时间 1. 5 h，第二个

与第三个取 食 高 峰 间 隔 时 间 3 h。在 21:30 ～
22:00 时间段，棕 果 蝠 取 食 次 数 最 少，为 0. 8 ±
0. 31 次( 图 1)。
2. 3 棕果蝠对龙眼的取食模式 夜间观察的

翌日凌晨，以母树为中心，在其周围 500 m 范围

内搜寻进食地。结果发现，母树下没有龙眼果

渣、果皮、吐出的种子等，在距离母树以南 35. 8
m 和 37. 2 m 的两棵芒果树下发现果渣，咬碎的

果皮及带少量果肉的种子，根据棕果蝠进食方

式 和 果 实 残 渣 等 特 征 ，判 断 棕 果 蝠 在 此 进 食。

图 1 棕果蝠对龙眼的夜间取食规律 (Mean ± SE)

Fig. 1 Feeding pattern of the Rousettus leschenaulti on Dimocarpus longan at night
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说明棕果蝠对龙眼的取食一般是采取带到进食

地的模式。室内实验观察表明，棕果蝠 在 取 食

时，身体倒垂，用前肢发达的爪子抱住 果 实，用

嘴咬开龙眼的果皮，然后开始吃里面的果肉，一

部分果渣和不能进入消化道的种子被吐出来。
2. 4 棕果蝠对龙眼的进食量 实验结果表明，

棕果蝠体重不同，所取食的龙眼个数和实际进

食量有所差异，体重与实际进食量呈高度正相

关(R = 0. 969，P < 0. 05，图 2) ，体重越大，实际

进食量也越大。但总体来看，个体每天的实际的

进食量与体重的比都集中在 1. 0 ～ 1. 8 之间(n =
80)。平均实际进食量与体重的比值(R) 在 1. 1
～ 1. 5 之间，每个棕果蝠的实际平均进食量要大

于其体重(表 1)。不同个体平均每天消耗的龙

眼重量在 74. 3 ～ 194. 6 g 之间，而相应平均每天

的实际进食量为 43. 3 ～ 104. 2 g(表 1)。

表 1 棕果蝠个体体重及龙眼进食量参数

Table 1 Body weight of Rousettus leschenaulti and estimation on their food intake

编号

Number

体重

Weight
( g)

消耗个数

Numbers of the
Dimocarpus longan

consumed

消耗量

Weight of the Dimocarpus
longan consumed

( g)

实际进食量

The actual food intake
( g)

实际进食量 /体重

The actual food
intake / body weight

Mean ± SE 范围 Rnge Mean ± SE 范围 Range Mean ± SE 范围 Range Mean ± SE 范围 Range

1 38. 6 8 ± 0. 6 6 ～ 10 73. 3 ± 5. 56 48. 9 ～ 92. 6 43. 3 ± 2. 62 36. 5 ～ 57. 3 1. 1 ± 0. 07 1. 0 ～ 1. 5

2 87. 0 19 ± 0. 3 18 ～ 20 194. 6 ± 2. 92 183. 8 ～ 205. 7 104. 2 ± 4. 03 87. 7 ～ 120. 7 1. 2 ± 0. 06 1. 0 ～ 1. 4

3 48. 0 12 ± 0. 4 10 ～ 13 126. 7 ± 4. 07 180. 0 ～ 140. 6 65. 5 ± 2. 95 51. 2 ～ 73. 8 1. 3 ± 0. 07 1. 0 ～ 1. 5

4 78. 1 19 ± 0. 3 18 ～ 20 192. 7 ± 10. 44 146. 3 ～ 245. 8 102. 6 ± 3. 53 86. 4 ～ 114. 0 1. 3 ± 0. 05 1. 1 ～ 1. 5

5 45. 2 11 ± 0. 3 10 ～ 12 120. 0 ± 3. 46 105. 7 ～ 136. 0 63. 2 ± 2. 26 56. 2 ～ 73. 8 1. 4 ± 0. 05 1. 2 ～ 1. 6

6 46. 0 12 ± 0. 5 11 ～ 14 120. 2 ± 4. 52 102. 8 ～ 141. 5 67. 5 ± 2. 96 56. 8 ～ 81. 7 1. 5 ± 0. 07 1. 2 ～ 1. 8

7 50. 9 12 ± 0. 4 12 ～ 14 125. 6 ± 5. 22 107. 8 ～ 147. 1 69. 9 ± 2. 14 62. 1 ～ 80. 8 1. 4 ± 0. 05 1. 2 ～ 1. 6

8 51. 6 13 ± 0. 5 11 ～ 15 125. 2 ± 3. 70 114. 6 ～ 142. 0 67. 7 ± 2. 92 55. 2 ～ 79. 8 1. 3 ± 0. 05 1. 1 ～ 1. 5

9 39. 5 9 ± 0. 4 7 ～ 10 95. 5 ± 3. 08 83. 5 ～ 107. 5 47. 6 ± 1. 91 40. 3 ～ 56. 0 1. 2 ± 0. 05 1. 0 ～ 1. 4

10 45. 6 11 ± 0. 4 9 ～ 12 109. 8 ± 2. 95 94. 7 ～ 120. 5 60. 6 ± 2. 29 55. 2 ～ 72. 9 1. 3 ± 0. 06 1. 2 ～ 1. 6

图 2 棕果蝠的体重与实际进食量

Fig. 2 Body weight of Rousettus leschenaulti and

their actual food intake

3 讨 论

研究期间除棕果蝠外，没有 其 他 种 类 的 果

蝠被捕获，这与在广西龙眼园发现的果蝠种类

一致
［13］。行为观 察 发 现 棕 果 蝠 整 个 夜 晚 对 龙

眼的取食分为 3 个活动高峰期，前 2 个高峰期

在前 半 夜 ( 20:30 ～ 21:00 时、22:00 ～ 22:30
时) ，后半夜仅有一个取食高峰期(1:00 ～ 1:30
时) ，而且 后 半 夜 高 峰 期 接 近 午 夜，总 的 来 看，

棕果蝠在 2: 00 时 之 前 活 动 较 为 频 繁，取 食 活

动明显高于后半夜 2:00 时以 后。唐 占 辉 等 人

在研究 犬 蝠 (Cynopterus sphinx) 取 食 小 果 野 芭

蕉时，发 现 在 前 半 夜 其 取 食 高 峰 主 要 集 中 在

20:30 时和 22:30 时左右
［19］，这 与 本 文 研 究 结
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果较为一致，但他们没有进行整个夜晚观察，未

能完全反应出犬蝠整个夜间的活动规律。
Elangovan 等人 在 研 究 了 犬 蝠 夜 间 取 食 行

为规律后，认为这个物种的取食规律与其活动

的能量需 求 相 一 致
［20］。棕 果 蝠 间 断 性 的 活 动

高峰也许是与其能量需求密切相关，棕果蝠在

白天不进行摄食活动，而储存的能量却在不断

消耗，因此当夜晚开始活动时需要急切补充能

量，对食物资源拜访也会比较频繁。第 一 次 取

食高峰期过后，经过一段时间的能量消耗，加上

食物量补充不足，可能会使棕果蝠进行第二次

取食。第三次与第二次高峰的时间间隔比第二

次与第一次的要长，说明经过两次取食高峰后，

棕果蝠得到了一定的食物和能量补充，但飞回

巢穴及白天能量的消耗，需要果蝠进一步加强

食物储备，因此可能导致了第三次取食高峰的

出现。龙眼在 7、8 月份大量成熟，其营养丰富，

糖和蛋白质含量高且又含有钙、铁、磷和多种维

生素，同时龙眼肉里的活性成分也具有免疫调

节的作用
［6］，可满足其营养需求和补充能量需

求，对棕果蝠来说可能是一种比较好且稳定的

食物资源。棕果蝠的拜访比较稳定，几 乎 整 个

夜晚都有个体进行取食活动。我们注意到龙眼

的果实成熟时是成串状悬挂且比较暴露，基本

上没有 叶 子 遮 挡。这 种 果 实 着 生 特 征 与 Van
der Pijl 提 出 的 果 蝠 传 播 植 物 的 特 征 非 常 吻

合
［21］，这种特征 为 棕 果 蝠 提 供 视 觉 上 的 便 利，

同时龙眼在个体成熟时释放出较浓的果香，棕

果蝠利用其发达的嗅觉系统去探测食物资源。
已有一些研究表明了棕果蝠视觉和嗅觉在搜索

食物、果实定位及辨别食物质量方面有重要作

用
［22 － 23］。

棕果蝠 在 取 食 龙 眼 时 把 食 物 带 到 其 他 树

上，而并没有直接在母树上进食。类似 的 行 为

在西双版纳地区另一种常见果蝠———犬蝠身上

也有发现
［19］。有 学 者 认 为 果 蝠 这 种 行 为 是 为

了降低进 食 时 被 捕 食 的 风 险
［24］。同 时 对 于 龙

眼树来说，这种取食策略也有利于其种子传播。
有研究表明，果蝠在取食榕果时也多采取这种

方式，也很少在母树上进食
［25］。果蝠可以把小

于体 重 的 食 物 带 走，如 马 来 大 狐 蝠 ( Pteropus
vampyrus) 一次 可 以 把 重 量 相 当 于 体 重 1 /6 的

果实带到进食地
［21，26］，一些种类的果蝠可以带

走 大 于 体 重 的 食 物，如 短 耳 犬 蝠 ( Cynopterus
brachyotis) 可以将重量相当于体重 1. 9 ～ 2. 5 倍

的食物带 离 母 树
［27］。实 验 中 搜 寻 到 的 两 处 进

食地( 芒 果 树 ) 距 离 母 树 相 对 较 近，有 研 究 发

现，果蝠传播种子范围可以从几米到 100 m 以

上，有的甚至可以达到几公里
［28 － 30］。龙眼重量

远小于棕果蝠的体重，降低了携带时的能量消

耗，这也为它们把食物带到进食地提供了便利

条件。本研究中在母树周围 500 m 范围内只找

到 2 处棕果蝠进食地，可能的原因是我们的搜

寻工作还不彻底，更有可能是棕果蝠会把果实

携带到离母树 500 m 以外的地方，但我们没有

去寻找，今后利用无线电跟踪的方法来确定其

进食地将是一个非常好的尝试。
有学 者 对 笼 养 与 自 然 状 态 下 北 非 果 蝠

(Rousettus aegyptiacus) 的 进 食 量 进 行 对 比 研

究，发现二者没有显著差别，进食量与活动水平

也没有 直 接 相 关 性
［14，31 － 32］。棕 果 蝠 是 体 型 较

大的一 个 物 种，每 天 的 实 际 进 食 量 是 体 重 的

1. 0 ～ 1. 8 倍。实验同时也揭示了一个事实:棕

果蝠食物量需求比较大，需要远多于实际进食

量的食物资源来维持其种群的正常生存，由于

其只食用龙眼的果汁和部分果肉，因此当龙眼

在该季节成为它们的主要食物资源后，棕果蝠

对其消 耗 量 是 相 当 大 的。对 于 龙 眼 种 植 园 来

说，棕果蝠种群的取食会带来一定的经济损失。
实验中我们还发现一个有趣的现象:取食龙眼

的棕果蝠的个体体重在 38 ～ 52 g( n = 8) 之 间

的居多，占实验总样本数的 80%。在广西龙眼

园发现的棕果蝠体重 41 ～ 45 g［13］，这些个体在

棕果蝠种类中体重可以算是比较轻的，在一些

地区发现棕果 蝠 个 体 体 重 78 ～ 102 g［18］，我 们

认为这并不是偶然现象，有学者在研究取食榕

果的果蝠个体时发现，个体大的果实吸引大体

型 的 果 蝠，小 体 型 的 果 蝠 取 食 较 小 的 果

实
［25，33］，龙眼个 体 较 小，所 以 吸 引 了 相 应 体 型

的棕果蝠来取食。
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