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体毛染色结合臂环的标记技术在犬蝠室内

行为研究中的应用
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摘要:动物行为观察中个体识别是非常重要的。而现有对蝙蝠的标记方法，如臂环和颈圈等并不能满足

室内红外线摄像头下识别个体进行 行 为 观 察 的 需 要。本 文 采 用 体 毛 染 色 和 臂 环 相 结 合 的 方 法 对 犬 蝠

(Cynopterus sphinx) 进行标记，可在室内行为观察中识别个体。
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Individual Identification by Wing-Banding Combined with Body
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Abstract:It is very important to identify individuals in the animal behavioral observations. However， the

methods used in current studies on bat behavior，such as wing bands or necklaces are not suitable for individual

identification in lab under the infrared videography. In this paper，we marked short-nosed fruit bat (Cynopterus

sphinx) by combining body hair dyeing and wing bands to solve this problem.
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在动物行为生态学研究中，经常用到动物

的标记技术来获取相关的行为和生态学信息，

如 Medina 等用 塑 料 彩 色 颈 圈 ( necklaces) 来 标

记 蝙 蝠，以 获 得 位 于 中 美 洲 尼 加 拉 瓜

(Nicaragua) 的马蒂瓜斯(Matiguás) 农耕区蝙蝠

多样性、物 种 丰 富 度 等 方 面 的 信 息
［1］，还 有 学

者采用无线电跟踪( radio transmitters) 和化学光

标( chemiluminescent tags) 等 技 术 标 记 蝙 蝠 来

获取 捕 食 行 为 ( foraging behaviors) 和 栖 息 模 式

( roosting patterns) 方面 的 数 据
［2 － 4］。在 过 去 的

100 多年里，关于翼手 目 (Chiroptera) 动 物 的 行
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为研究也随着动物行为学的发展而不断深入。
但是，相对于其他哺乳动物的室内研究来说，蝙

蝠的行为研究发展相对缓慢，因为蝙蝠的体型

相对较小，个体识别困难;此外，蝙蝠是 夜 行 性

动物，夜间不易观察
［5］。目前的标记方法有些

对蝙蝠有一定的伤害，有些影响蝙蝠的活动和

行为，甚至 会 导 致 被 标 记 个 体 死 亡
［6］，或 者 被

标记个 体 更 易 于 被 天 敌 捕 食。如 臂 环 ( wing
bands)、颈圈等 主 要 是 用 来 研 究 蝙 蝠 的 局 部 迁

移( regional movement)、扩 散 ( dispersal)、寿 命

( longevity)、社群结构( social structure)、婚配制

度(mating system) 等 行 为 生 态 学
［7］，这 些 标 记

方法一般需要重捕来识别个体，且容易伤害被

标记个体;光标、无线电跟踪技术可以在夜间观

察或者跟踪蝙蝠几小时或几天，解决短期内不

用重捕即能了解蝙蝠在栖息地使用和栖息地内

部的 种 群 结 构 等 生 态 学 信 息
［8 － 10］，但 Hoxeng

等用光标标记矛吻蝠(Phyllostomus hastatus) 来

研究光标对蝙蝠行为的影响时发现，这种发光

标记方法严重影响蝙蝠的活动，被标记的个体

出现了被排斥、飞行时脱离群体等现象
［11］。据

Fenton 等的报道，也 证 实 在 蝙 蝠 身 上 放 置 无 线

电跟踪设备可能改变蝙蝠行为
［10］。

伴随着野外生态学研究的 发 展，蝙 蝠 的 室

内行为研究也有较快的发展，标记方法更是层

出不穷。但以往报道的标记方法对于在夜间用

红外线摄像仪器长期识别个体并不适用，因此

我们 在 LeBlanc 等
［12］

的 标 记 方 法 基 础 上 进 行

了改进，以期解决利用红外线摄像仪器长期识

别蝙蝠个体的问题。

1 材料与方法

1. 1 材 料 犬 蝠 ( Cynopterus sphinx) ，属 狐 蝠

科(Pteropodidae) 犬 蝠 属，采 自 广 州 市 区，用 于

交 配 行 为 ( mating behaviors ) 和 抢 食 行 为

( snatching behaviors) 的研究，共 34 只。染色材

料为用 于 人 类 染 发 的 产 品 seri color(12% ) 和

hair colorant (00 /0 )。金 属 臂 环 ( metal bands，
Split Metal Bat Rings，英国 Porzana Ltd 公司，型

号 3. 5)。

1. 2 方法

1. 2. 1 制备固定架 固定 架 材 料 要 求 对 蝙 蝠

没有伤害但又有一定硬度，我们选择泡沫板作

为固定架的材料。泡沫板要有一定的厚度 ( 至

少 5 cm) ，用模型蝙蝠在泡沫板上做一个蝙蝠

趴卧姿势的槽，并选择两根比蝙蝠身体长的固

定板，固定 板 可 以 用 塑 料 板 ( 或 者 塑 料 米 尺)、
木板，边缘一定要光滑，不可用金属板。因为染

色时间较长，固定在固定架上的时间也较长，蝙

蝠可能出现挣扎行为，如果用金属板，蝙蝠在挣

扎过程中可能会受伤，而用塑料板可以避免出

现伤害的情况。
1. 2. 2 清洗 将要染色的 犬 蝠 背 部 用 清 水 洗

干净，放在干净的笼内等待干燥。
1. 2. 3 制 备 染 色 剂 将 seri color (12% ) 和

hair colorant(00 /0) 按照 1∶ 1的比例放入陶瓷或

玻璃容器内，用染色梳搅拌，直至混合均匀。
1. 2. 4 对被染色犬蝠个体 进 行 皮 肤 过 敏 测 试

用剪刀剪去犬蝠耳后直径约 5 mm 一小片区

域的毛发，暴露出皮肤，用塑料棒沾取少量染色

混合物，轻轻涂于犬蝠耳后无毛区，30 min 后检

查是否有红肿等不适现象，如果没有则用于下

一步的染色，如果有则放弃对此个体进行染色。
1. 2. 5 固定 将没有出现 过 敏 反 应 的 犬 蝠 两

翼展开，放在固定架的凹槽上，在两翼上方放置

固定板，用胶带将固定板固定。
1. 2. 6 染色 用干净的染 色 梳 将 犬 蝠 身 体 背

部被清洗干净区域的毛发理顺，用染色梳粘取

适量的染发混合液，轻轻地在毛发上画上阿拉

伯数字。重复画 3 ～ 5 次，在重复 的 过 程 中，切

忌把染色剂画到阿拉伯数字以外的地方，否则

毛发会被大面积染色，无法识别数字。在 室 温

下放 置 30 min 左 右 ( 根 据 当 时 的 天 气 条 件 不

同，着色 时 间 也 不 同 ) ，待 染 发 剂 完 全 渗 透 毛

发，染色部位与其他部位颜色不同后，用染色梳

提拉梳理被染色区域，去掉多余的染 色 剂。此

过 程 中 切 忌 把 染 色 区 域 的 染 色 剂 污 染 其 他 区

域，防止出现无法识别染色的阿拉伯数字。
1. 2. 7 清洗 将完成染色 的 犬 蝠 从 固 定 架 上

取下，用清 水 清 洗 被 染 区 域，洗 脱 残 留 的 染 色
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剂。
1. 2. 8 佩戴臂环 在清洗干净的犬蝠前臂上，

与翼膜连接处划开一个小口，将有编号的铝制

金 属 臂 环 佩 戴 在 切 口 处。根 据 Bateman、
Bonaccorso 等的 报 道，建 议 给 其 他 蝙 蝠 物 种 佩

戴臂环时，最好也采用这种方法，因为在翼膜与

前臂连接处划开一定的小口，可以防止臂环沿

前臂滑动，减轻对蝙蝠前臂的伤害，此种方法比

直接佩 戴 臂 环 对 蝙 蝠 的 身 体 伤 害 要 轻
［13 － 14］。

佩戴臂环时，雌性戴右臂、雄性戴左臂
［15］，以便

区分性别。
1. 2. 9 记录 将染色编号 和 臂 环 编 号 作 对 应

记录，同时记录其他需要的数据 ( 包括性别、年

龄、体重、前臂长等)。

图 1 染色后的犬蝠身体颜色与染色区域的色差

Fig. 1 Difference in colour between nature and dyed hair

2 结 果

我们共抓 获 犬 幅 56 只，34 只 采 用 上 述 方

法标记。在染色前对这 34 只个体 全 部 进 行 皮

肤过敏测试，无个体出现过敏反应，因此全部采

用本方法 染 色 ( 图 1)。染 色 后 将 实 验 蝙 蝠 31

只( 另外 3 只个体，因为开始染色时，操作出现

问题，造成无 法 识 别 数 字) 放 回 实 验 棚 内 (4 m
× 3 m × 3 m) ，进行抢食行为和交配行为的实

验。在实验棚内多个角度装置了 4 个外接红外

摄 像 头 ( OS-24G19 ) ，与 电 脑 内 置 采 集 卡

( JDVR6802B 系列 数 字 监 控 系 统) 采 用 视 频 线

连接构建成实时监控系统 ( 与防盗系统的构建

相似)。在 该 监 控 系 统 下，可 清 晰 地 分 辨 犬 蝠

个体身上的数字，达到了识别个体的目的。

从 2009 年 11 月 15 日 至 2010 年 3 月 10

日连续 4 个月观察用于实验的 31 只被标记个

体，并没有出现因染色而造成的伤害，但出现了

5 只因标记臂环而造成的前臂肿胀和部分前臂

溃烂，5 只个体中，有 2 只因前臂严重溃烂，于

2010 年 1 月 12 日和 14 日死亡，编号为 11 号和

16 号。前面提 到 的 3 只 染 色 后 无 法 识 别 数 字

的个体未戴臂环，我们将这 3 只蝙蝠个体与没

有染色的 22 只犬蝠个体( 也没有佩戴臂环) 在

另外一个同等大小的实验棚内进行混合饲养，

没有出现排斥或种群不融合现象。且这 3 只没

有戴 标 记 臂 环 的 染 色 个 体 在 连 续 饲 养 4 个 月

后，也没有出现因染色而造成的伤害。

3 讨 论

从 1916 年第一只蝙蝠被标记，到 20 世 纪

70 年代，已经有 5 种标记方法被应用到蝙蝠的
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行为生态学研究中，分别是臂环、颈圈、光标、无
线电跟踪以及以上 4 种技术中某 2 种的综合技

术 ( miscellaneous techniques)［6，16］。在 之 后 研

究过程发展的相关技术中，有些是在上述 5 种

标记技术的基础上进行的改进，如 Luft 等
［17］

在

2002 年报道的颈圈。有些虽然可以识别个体，

如 PIT-tags、Punch mark 等，但是存在一些缺陷。
PIT-tags 是采 用 在 蝙 蝠 皮 下 植 入 微 芯 片，在 体

外采用阅 读 器 ( reader) 读 取 个 体 信 息，这 种 方

法在 2 只个体非常靠近的时候就无法读取个体

信息( 芯片 间 干 扰，即 信 号 冲 撞) ，而 且 在 读 取

个体信 息 的 过 程 中，阅 读 器 要 非 常 靠 近 个 体

( 通 常 是 7 ～ 10 cm) ，对 个 体 活 动 干 扰 很 大;

Punch mark 采用带有不同颜色标签的针穿过蝙

蝠的背部或身体的其他部位，再根据标签颜色

来识别个体，这种标记方法在光线好的情况下

可以识别几米外的个体，但是红外线摄像仪器

在夜间无法分辩标签的不同颜色，也就无法做

到数量较多的个体识别。
LeBlanc 等

［12］
使用颈圈和毛色漂染来标记

蝙蝠，该 方 法 采 用 了 Clairol Professional Pure
White 和 BW2 的混合成分进行毛色漂染，采用

念珠状 的 颈 圈 来 实 现 重 复 标 记。该 文 献 中 提

到，使 用 Clairol Professional  Pure White 和

BW2 混合物染色后的蝙蝠个体，只能在短期内

进行识别，但具体原因并未给出，我们推测可能

是由于 Clairol Professional Pure White 和 BW2
混合物只能漂染毛色，在理毛过程中，漂染的颜

色容易脱落，而露出原来的毛色，所以只能做到

短期标记。LeBlanc 等 的 标 记 方 法 虽 然 可 以 采

用重复标 记，但 经 常 性 的“标 记-释 放-标 记”对

蝙蝠的个体活动会造成影响。因此要长期观察

还需要采用其他的混合液进行标记。人类头发

染色剂具有较长时间不脱色的特性，因此我们

使用了染 发 剂 seri color(12% ) 和 hair colorant
(00 /0) 来 代 替 Clairol Professional Pure White
和 BW2，个体识别时间明显延长到 4 ～ 6 个月。
这是因为 seri color(12% ) 的作用主要是去除毛

发本身的色素，而 hair colorant(00 /0) 是在退色

的毛发上重新上色，因此毛发脱色所需时间较

长，可做到中、长期识别个体。但 根 据 实 验，我

们建议标 记 动 物 时，最 好 是 在 动 物 换 毛 之 后。
因为处于换毛期的动物，毛发容易脱落，被标记

的个体会因为换毛而丢失记号，至使无法识别

个体。
臂环是研究蝙蝠空间活动、扩散、生命周期

等行为生态学较为理想的标记方法，分为金属

臂 环 ( metallic bands ) 和 塑 料 臂 环 ( plastic
bands)2 种。金属臂环对蝙蝠身体的标记部位

有一定的伤害
［18 － 19］，并因其局部降温较大而影

响温带戴环蝙蝠的冬眠和育婴
［20 － 21］，严重时甚

至会引起 戴 环 个 体 的 死 亡
［22］。在 20 世 纪 70

年代，英、美、西德、法等国家曾经禁止使用金属

臂环标 记 蝙 蝠
［23 － 25］，原 因 是 Jones、Tuttle 等 认

为在蝙蝠身上带金属臂环可能是引起欧、美地

区蝙蝠种 群 数 量 下 降 的 主 要 原 因
［23，26］。20 世

纪 90 年 代，Bontadina 等 通 过 摄 像 观 察 和 野 外

重捕发现，原来认为对臂环严重敏感的小菊头

蝠(Rhinolophus hipposideros) 仅仅是少部分对金

属臂环敏感
［27 － 28］。因 此 金 属 臂 环 标 记 方 法 又

重新进入蝙蝠的研究领域，并在蝙蝠行为生态

学研究中广泛使用。塑料臂环多使用于研究蝙

蝠的社会组织结构、母婴交流、交配行为和栖息

地内部的迁移等行为，但塑料臂环比金属铝制

臂环 大 且 较 重，而 且 容 易 被 蝙 蝠 咬 断 而 脱

落
［6］，同时塑料臂环只能通过颜色进行少量个

体识别，而金属铝制臂环每个环均刻有惟一的

数字，可以进行大量个体标记，因此塑料臂环一

般使用率较低。
臂环标记一般主要用于野 外 的 标 记 重 捕，

需要重捕后才能识别个体，在实验室内要想在

不干扰蝙蝠的活动而在实时录像监控系统下直

接观察个体的行为，单独使用臂环标记是很难

做到个体识别的。一只蝙蝠一个前臂标记一个

臂环都有可能引起前臂的肿痛，甚至影响飞行;

如果单独使用臂环标记，要在实验室内的实时

录像监控系统下识别个体，需要在前臂上佩戴

多个臂环进行排列组合，这样不仅引起蝙蝠前

臂的肿痛、降 低 飞 行 能 力，严 重 的 还 会 导 致 死

亡。在我们用臂环标记的个体中，有 3 只 个 体
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出现肿胀，2 只个体出现严重溃烂而死亡，这与

Dietz 等
［7］2006 年关于臂环标记对蝙 蝠 造 成 损

伤的报道，以及 Zambelli 等
［29］2009 年关于臂环

太小对蝙蝠前臂有负面影响的报道基本一致。
我们曾尝试用彩色塑料臂环来代替金属臂

环进行个体识别，结果也不成功，原因主要有 2
个:第一是因为在夜间红外摄像头下只能识别

黑白色，不能识别不同颜色的彩色臂环;第二是

塑料臂环很容易被蝙蝠直接咬断而脱落。而用

光标标记蝙蝠价格昂贵，而且不同光标颜色也

不能在红外摄像头下区分
［6］。

与其他标记蝙蝠的方法相 比，本 方 法 有 如

下 5 个优点:① 如果发生染色的 体 毛 掉 色，可

根据 臂 环 编 号，重 新 标 记; ② 用 seri color
(12% ) 和 hair colorant(00 /0) 的混合膏染色，染

色部分与原体毛的颜色对比明显，可以在红外

线 摄 像 头 下 明 确 地 识 别 个 体; ③ seri color
(12% ) 和 hair colorant(00 /0) 本身是 用 于 人 类

头发染色的染发剂，安全性高，而且价 格 便 宜;

④ 本标记方法可在红外摄像头与电脑构建的

实时监控系统中不干扰蝙蝠的情况下进行个体

识别，无需重捕;⑤ 用染色剂染色后，蝙蝠身上

的毛发要恢复原来的颜色需要 4 个月以上( 一

般 5 个月 左 右 就 需 要 重 新 标 记 ) ，因 此 本 方 法

适 合 在 实 验 室 内 对 蝙 蝠 进 行 中 长 期 的 行 为 研

究。但是，本标记方法只适用于室内行为观察，

对野外研究是否可用还需要进一步的验证。
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