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摘要：2023 年 3 月及 6 月，本课题组在浙江省丽水市和安徽省池州市进行翼手目物种多样性资源调查

期间，使用蝙蝠竖琴网及昆虫网采集到一批蝙蝠标本。其中 10 号（1♂，9♀）体型较小，头体长 43.34 

~ 47.12 mm，前臂长 34.37 ~ 37.87 mm。耳廓尖长，耳屏较短，其长不及耳长一半；体毛柔软而浓密，

背毛基部至毛尖呈黑色至深棕色，腹毛基部至毛尖呈深灰色至浅灰色；后足长 8.22 ~ 9.49 mm，胫骨长

16.08 ~ 17.23 mm，后足较长，超过胫骨长之半；股间膜和翼膜呈棕色，且翼膜附着于踝关节以下的跖

骨处。颅骨细弱，颅全长 14.92 ~ 15.82 mm，脑颅宽 7.46 ~ 8.04 mm，额骨处倾斜明显，脑颅稍膨大圆

润，颅顶较平，颧弓较细。上述外形及头骨特征与霍氏鼠耳蝠（Myotis horsfieldii）相吻合。同时，基

于细胞色素 b 基因（Cyt b）的系统发育学证据亦支持上述鉴定结果。本发现为霍氏鼠耳蝠在浙江省和

安徽省翼手目分布新记录，丰富了该种的基础生物学资料，扩大了对其地理分布范围的认知。 

关键词：翼手目（蝙蝠）；霍氏鼠耳蝠；浙江省；安徽省；分布新记录 
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Abstract: In order to elucidate the chiropteran diversity in East and North China, a series of field surveys 

were conducted in 2023. In March and June 2023, ten Mytios bats (1 male, 9 females) were captured by harp 

trap net and mist net during the field surveys in Liandu District of Lishui City, Zhejiang Province (28°29′54″ 

N, 119°54′35″ E, 228 m above sea level) and Shitai County of Chizhou City, Anhui Province (30°14′29″ N, 

117°30′6″ E, 95 m above sea level). Morphological and phylogenetic analyses were performed to identify the 

species of these specimens. The specimens are medium-sized, head body lengths of 43.34﹣47.12 mm and 

forearm lengths of 34.37﹣37.87 mm (Table 2). Their tragus length is less than half of the length of the ear 

(Fig. 1a). Fur is soft and thick, with dark brown to black hair on the back and gray to dark gray hair on the 

belly (Fig. 1b, c). Hind-foot lengths of 8.22﹣9.49 mm, more than half of the tibia lengths of 16.08﹣17.23 mm, 

respectively (Table 2). Interfemoral and wing membranes are brown, while the wing membrane is attached to 

the metatarsal bone below the ankle joint (Fig. 1d). Skull is delicate, with a greatest length of 14.92﹣15.82 mm 

and a breadth of braincase 7.46﹣8.04 mm (Table 2). A noticeable inclination was observed at the frontal bone, 

brain is slightly enlarged and round and higher than the maxilla. Their skulls are flat and the zygomatic arch is 

thin. The external and craniodental characteristics are consistent with those of Myotis horsfieldii. Phylogenetic 

analysis using the cytochrome b (Cyt b) gene sequence revealed that the bats collected in this study clustered 

well with M. horsfieldii previously collected in Laos, Malaysia and Hong Kong, China (Fig. 2). The genetic 

distance was less than 0.8% compared to the specimen from Hong Kong, China (Table 3). Historically, the 

presence of M. horsfieldii was recorded in regions such as Jiangxi, Guangdong, Hainan, Hong Kong, and 

Hunan. Our findings augment the known geographical distribution of this species (Fig. 4), establish its novel 

presence in the provinces of Zhejiang and Anhui. Presently, the M. horsfieldii specimens are deposited in Key 

Laboratory of Conservation and Application in Biodiversity of South China, Guangzhou University, and these 

specimens are numbered GZHU 23118, GZHU 23119, GZHU 23642﹣GZHU 23646, GZHU ah23013, 

GZHU 23047, and GZHU ah23048. 

Key words: Chiroptera (bats); Myotis horsfieldii; Zhejiang Province; Anhui Province; New record  

霍氏鼠耳蝠（Myotis horsfieldii）隶属于翼

手目（Chiroptera）蝙蝠科（Vespertilionidae），

目前该种在国内记录于江西、广东、海南、香

港（魏辅文等 2022）和湖南（罗鹏飞等 2022）；

在国外的分布横跨亚洲东南部，包括印度、泰

国、缅甸、菲律宾、老挝、越南、马来西亚以

及印度尼西亚的爪哇岛、巴厘岛、苏拉威西岛

和加里曼丹岛（Simmons 2005）。根据刘少英

等（2022）的描述，霍氏鼠耳蝠的体型与华南

水鼠耳蝠（M. laniger）具有较高重叠，在野外

调查中易将二者混淆，且其与大掌鼠耳蝠（M. 
macrotarsus）和小巨足鼠耳蝠（M. hasseltii）
亲缘关系十分相近。同时，由于翼手目物种的

栖息环境复杂、飞行能力强等特性，增大了对

其进行采集、鉴定和研究的难度，导致国内的

霍氏鼠耳蝠基础生物学资料匮乏。 

采用传统形态学和系统发育学分析技术对

所采集的蝙蝠科标本进行物种鉴定时发现，来

自浙江省丽水市莲都区的 2 号标本和安徽省池

州市石台县的 8 号标本为霍氏鼠耳蝠。本发现

为该种在浙江和安徽两省的分布新记录，丰富

了上述两省翼手目物种多样性，为蝙蝠物种资

源保护和地理分布研究提供了基础资料。 

1  研究方法 

1.1  标本采集 
2023年 3月在浙江省丽水市莲都区白云山

河道旁使用蝙蝠竖琴网采集到 2 只小型蝙蝠；
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同年 6 月，在安徽省池州市石台县慈云洞内使

用昆虫网采集到 8 只小型蝙蝠（表 1）。上述标

本经 75%乙醇浸泡，保存于广州大学华南生物

多样性保护与利用重点实验室。 

1.2  形态及头骨特征测量 
参照翼手目（蝙蝠）测量标准（杨奇森等 

2007），对标本进行称重（JY﹣200 电子天平，

广州艾瑞贸易有限公司，精确到 0.1 g）、外形

和头骨测量（MNT-150 数显游标卡尺，上海美

耐特实业有限公司，精度 0.01 mm）。外形测量

指标包括：体重、头体长、前臂长、耳长、后

足长、胫骨长、尾长；头骨测量指标包括：颅

全长、颅基长、枕犬长、脑颅宽、颧宽、吻宽、

上犬齿宽、上齿列长、下齿列长及下颌长。 

1.3  Cyt b 基因目的片段的扩增 
取 20 mg 肌肉组织，使用 DNA 试剂盒

（DNU333-03，迈宝生物科技）提取总 DNA，

利用 PCR 技术扩增目的片段，扩增引物为 Cyt 

b-F（5′-TAG AAT ATC AGC TTT GGG TG-3′）

和 Cyt b-R（5′-AAA TCA CCG TTG TAC TTC 

AAC-3′）。PCR 反应总体系为 30 µl，包括 Taq
酶（2 × Accurate Taq 预混液，含染料，

AG11009，艾科瑞生物）13 µl，正反引物各   

0.5 µl（1.0 µm/L），Rnase free water 14 µl 和

DNA 模板 2 µl（20 mg/L）。PCR 程序反应条 

 

件为：94 ℃预变性 5 min，94 ℃变性 45 s，

46 ℃退火 30 s，72 ℃延伸 60 s，39 个循环；

72 ℃延伸 10 min。扩增的 PCR 产物送至上海

生工生物工程有限公司进行测序。 

1.4  基于 Cyt b 基因序列的系统发育分析 
使用 GENEIOUS 9.1.8 软件（Drummond  

et al. 2011）对测序文件进行人工拼接与校对，

从 NCBI-nt 数据库中下载已有的部分鼠耳蝠属

物种及相应外群亚洲长翼蝠（Miniopterus 
fuliginosus）的 Cyt b 序列，使用 ClustalW 比对

排序，通过 ModelTest（Posada et al. 1998）确

定最优核苷酸替换模型为 GTR + G + I，应用软

件 MEGA 7.0（Tamura et al. 2012）采用最大似

然法（maximum likelihood，ML）构建系统发

育树，发育树中各分支的支持率使用 Bootstrap

分析，重复抽样 1 000 次，检验系统发育树各

节点置信度；同时，采用 Kimura 2-parameter

模型（Kimura 1980）计算本研究所用鼠耳蝠属

内物种的遗传距离（Kumar et al. 2016）。 

2  结果 

2.1  外形特征 
该批标本（n = 10）体型较小，头体长 43.34 ~ 

47.12 mm，前臂长 34.37 ~ 37.87 mm（表 2）；

耳长 12.05 ~ 15.56 mm，耳廓突出尖长，耳屏 

表 1  本研究 10 号霍氏鼠耳蝠标本相关信息 

Table 1  Information related to the 10 Myotis horsfieldii specimens included in this study 

样本编号 
Sample ID 

性别 
Sex 

采集地 
Locality 

GenBank 登录号 
GenBank accession No. 

地理坐标 
Geographical coordinates 

海拔（m） 
Elevation  

GZHU 23118 ♂ PP265516 

GZHU 23119 ♀ 

中国浙江 
Zhejiang, China PP265517 

28°29′54″ N 
119°54′35″ E 

228 

GZHU 23642 ♀ PP265508 

GZHU 23643 ♀ PP265509 

GZHU 23644 ♀ PP265510 

GZHU 23645 ♀ PP265511 

GZHU 23646 ♀ PP265512 

GZHU ah23013 ♀ PP265513 

GZHU ah23047 ♀ PP265514 

GZHU ah23048 ♀ 

中国安徽 
Anhui, China 

PP265515 

30°14′29″ N 
117°30′06″ E 

95 
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较短，不及耳长之半（图 1a）；吻部无被毛，

具有吻须；体毛柔软而浓密，背毛基部至毛尖

呈黑色至深棕色（图 1b），腹毛基部至毛尖呈

深灰色至灰色（图 1c），近尾部有浅灰色毛尖；

后足长 8.22 ~ 9.49 mm，胫骨长 16.08 ~ 17.23 mm

（表 2），后足较长，超过胫骨长之半，胫骨外

缘无毛，股间膜和翼膜呈棕色，且翼膜附着于

踝关节以下的跖骨处（图 1d）。 

2.2  头骨特征 
头骨较小，颅全长 14.92 ~ 15.82 mm，脑

颅宽 7.46 ~ 8.04 mm（表 2），吻突粗壮且中央

有浅凹；颧骨发育良好，颧弓较细，矢状脊细

弱（图 1e）；额骨处倾斜明显，脑颅稍膨大圆

润且高于上颌骨，颅顶较平。上门齿 2 对，较

发达，其齿尖距离比齿基部小，呈“V”字形

（图 1f）；上犬齿（C1）发达，其高度约为第

三上前臼齿（P4）的 2 倍；上颔齿列各 3 枚前

臼齿与 3 枚臼齿，第一上前臼齿（P2）和第二

上前臼齿（P3）较小且后者高度不及前者之半

（图 1g）。下颌长而平直，下门齿 3 对，发育

较弱；下颔齿列中下犬齿（C1）最大，其高度

约为第三下前臼齿（P4）的 1.5 倍（图 1h），第

一下前臼齿（P2）和第二下前臼齿（P3）较小。

齿式为 2.1.3.3 / 3.1.3.3 = 38（图 1）。 

2.3  Cyt b 基因序列分析 
基于扩增的 10 条 1 140 bp Cyt b 基因序列

与 NCBI-nt 中部分鼠耳蝠属物种序列构建系统

发育树（图 2），并计算物种间遗传距离（表 3）。

本研究 10 号标本序列与已有霍氏鼠耳蝠标本

序列（中国香港 KP187907，老挝 KF312520，

马来西亚 AF376851、KF312521）聚为高支持

度的一支（自展值 100，图 2）；且这 10 号标本

与中国香港标本的序列分歧值均小于 0.8%，与

老挝、马来西亚标本的分歧值在 1.5% ~ 4.8%

区间。而在鼠耳蝠属种间比较，霍氏鼠耳蝠与

小巨足鼠耳蝠（序列号 AF376850）和大掌鼠

耳蝠（序列号 AF376855）种群亲缘关系最近，

序列分歧值在 13% ~ 15%之间；与华南水鼠耳

蝠（序列号 KP187880）关系较远，分歧值均

大于 16%。 
 

 
 

图 1  霍氏鼠耳蝠外部形态和头骨特征（GZHU ah23048） 

Fig. 1  External and skull characteristics of Myotis hotsfieldii (GZHU ah23048) 

a. 头体部；b. 背毛；c. 腹毛；d. 后足（翼膜附着于外跖部）；e. 颅骨正面观；f. 颅骨腹面观；g. 颅骨与下颌骨侧面观；h. 下颌骨正

面观。 

a. Lateral view of head; b. Dorsal fur; c. Ventral fur; d. Hind-foot (the position of the wing membrane is attached to the hind-foot); e. Frontal view 

of skull; f. Ventral view of skull; g. Lateral view of skull and mandible; h. Frontal view of mandible. 



·624· 动物学杂志 Chinese Journal of Zoology 59 卷 

 

 
 

图 2  基于 Cyt b 基因序列构建霍氏鼠耳蝠及其近缘物种最大似然系统发育树 

Fig. 2  Maximum likelihood phylogenetic tree of Myotis horsfieldii and the closely  

related species based on Cyt b gene sequences 

节点附近的数字表示的是自展重抽样 1 000 次的支持度，支上的数值仅展示大于等于 80 的自展值，小于 80 的以“—”表示，图中加粗

字体的是本研究采集个体的标本号，标尺表示该长度的分支代表 Cyt b 基因的遗传变异度为 0.10。 

The number on each node is the bootstrap value based on 1 000 replicates. Only bootstrap value ≥ 80 are illustrated and bootstrap value < 80 are 

indicated by “—”. In bold font is the collected specimen number in this study. The scale bar indicates a genetic variability of 0.10 for the Cyt b 

gene. 

 

3  讨论 

3.1  霍氏鼠耳蝠形态特征及系统发育关系 
刘少英等（2022）认为，霍氏鼠耳蝠的体

型与华南水鼠耳蝠有较大重叠，在野外鉴定时

不易分开。但二者在度量指标上仍存在差异，

根据 Wilson 等（2019）的描述，霍氏鼠耳蝠体

型较大（头体长 44.0 ~ 51.0 mm，前臂长 33.8 ~ 

41.5 mm，尾长 33.0 ~ 43.0 mm），华南水鼠耳

蝠体型较小（头体长 36.3 ~ 44.0 mm，前臂长

31.0 ~ 37.1 mm，尾长 30.3 ~ 40.0 mm）。此外，

二者在外形特征上亦有区别：前者背毛基部至 
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表 3  基于 Cyt b 基因序列的霍氏鼠耳蝠及其近缘物种的遗传距离分析 

Table 3  Genetic distance analysis of Myotis horsfieldii and the closely related species  

inferred from Cyt b gene sequences 

 霍氏鼠耳蝠 M. horsfieldii 

中国浙江 
Zhejiang,  

China 

中国安徽 
Anhui,  
China 

中国香港 
Hong Kong, 

China 

马来西亚 
Malaysia 

老挝 
Laos 

小巨足鼠耳蝠
M. hasseltii

大掌鼠耳蝠 
M. macrotarsus 

华南水鼠耳蝠
M. laniger 

 

2* 8* KP187907 KF312521 AF376851 KF312520 AF376850 AF376855 KP187880 

8* 0.001         

KP187907 0.007 0.007        

KF312521 0.048 0.048 0.050       

AF376851 0.039 0.039 0.035 0.052      

KF312520 0.015 0.015 0.009 0.052 0.039     

AF376850 0.137 0.137 0.131 0.136 0.136 0.135    

AF376855 0.148 0.145 0.135 0.123 0.137 0.134 0.116   

KP187880 0.185 0.184 0.183 0.160 0.184 0.184 
0.175 

 
0.174  

“2*”表示采集于浙江的 2 号标本，“8*”表示采集于安徽的 8 号标本。 
 “2*” indicates 2 specimens collected in Zhejiang, and “8*” indicates 8 specimens collected in Anhui. 

 

毛尖呈黑色至深棕色，腹毛基部至毛尖呈深灰

色至灰色，后者腹毛基部至毛尖呈深棕色至奶

油白色，颜色更为明亮；前者耳屏较短，不及

耳长之半，后者耳屏较长，约为耳长之半；前

者翼膜附着于踝关节以下的跖骨处，后者翼膜

附着于趾基；前者上犬齿较发达，高度约为第

三上前臼齿的 2 倍，后者上犬齿发育较弱，几

乎与第三上前臼齿等高；前者脑颅宽约为颅全

长之半，后者脑颅宽大于颅全长之半。基于上

述 5 点仍可将二者予以区别。 

本研究 10 号标本在外形特征及度量指标

上均与中国湖南（石仲堂  2006，罗鹏飞等 

2022）和泰国（Supanuam et al. 2013，Huang 

et al. 2014，Boro et al. 2015）等已报道的霍氏

鼠耳蝠标本测量数据基本相符。此外，本研究

唯一的雄性标本（GZHU 23118）在头体长、

前臂长、后足长以及胫骨长等外形度量指标上

较其余雌性标本更小，但考虑到本研究于浙江

和安徽采集的标本量不同且雄性样本量相对

较少，故该物种是否存在性二型有待后续进一

步核实。在分子系统学上，基于细胞色素 b 基

因（Cyt b）序列构建的系统发育树及遗传距

离分析显示，本研究标本序列与中国香港、老

挝和马来西亚的霍氏鼠耳蝠序列聚为高支持

度的一支，且其与中国香港及老挝标本的分歧

值均小于 2%，与马来西亚标本的分歧值介于

2% ~ 11%之间。Bradley 等（2001）认为，小

于 2%的 Cyt b 序列分歧度是种内变异水平，

大于 11%的序列分歧度则为种间分歧。根据拓

扑结构与遗传距离结果支持该批标本为霍氏鼠

耳蝠。 

3.2  霍氏鼠耳蝠栖息地特征及其地理分布 
动物的栖息地选择是种群生态学研究的重

要内容，对蝙蝠栖息地生态的研究，是理解蝙

蝠种群生物学和生活史的基础（余文华等 

2015，Burgar et al. 2017）。根据 Smith 等（2009）

记载，霍氏鼠耳蝠常栖息于近水的地方，包括

跨河桥底、下水道裂隙及岩溶洞穴中。本研究

在浙江丽水的采集地点为莲都区白云山风景区

之字桥附近溪流河道，该地区气候温暖湿润，

森林覆盖率高，生物资源丰富，适合该种的生

存和栖息。而安徽省石台县标本采集地点慈云

洞为自然溶洞，洞道复杂多变，除主洞穴偶有

游客参观外，其余洞穴人为干扰较少，洞穴外
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植被密布，具有大量昆虫等资源，适于蝙蝠的

生存与繁衍。值得注意的是，该洞穴存在几千

只霍氏鼠耳蝠繁殖种群，洞内共栖的蝙蝠还有

中华菊头蝠（Rhinolophus sinicus）等，是蝙蝠

的重要的栖息地之一。随着溶洞旅游业的兴起，

人类对溶洞等自然资源的开发利用，可能严重

影响翼手目动物的种群繁衍（由玉岩等 2013）。

因此，在资源开发过程中，有关部门需加强对

环境保护的监管，加大对翼手目动物的保护及

科普教育力度。 

本次发现使该物种地理分布的最北缘从江

西扩大到了安徽，对其地理分布及区系研究具

有重要意义，并为浙江省及安徽省翼手目物种

多样性的保护提供参考资料。 
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