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ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１６０４２２０７５４

陈博，文乐雷，赵菊鹏，梁宏合，陈建，焦晓国．同种雄性竞争对手的存在对星豹蛛雄蛛求偶和交配行为的影响．生态学报，２０１７，３７（ １１）：
３９３２⁃３９３８．
Ｃｈｅｎ Ｂ， Ｗｅｎ Ｌ Ｌ， Ｚｈａｏ Ｊ Ｐ， Ｌｉａｎｇ Ｈ Ｈ， Ｃｈｅｎ Ｊ， Ｊｉａｏ Ｘ Ｇ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｉｖａｌｓ ｏｎ ｍａｌｅ ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ａｎｄ ｍａｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｎａｎｄｒｏｕｓ ｗｏｌｆ ｓｐｉｄｅｒ
Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｒａ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１７，３７（１１）：３９３２⁃３９３８．

同种雄性竞争对手的存在对星豹蛛雄蛛求偶和交配行
为的影响

陈　 博１，文乐雷１，赵菊鹏２，梁宏合３，陈　 建１，焦晓国１，∗

１ 湖北大学生命科学学院，行为生态与进化研究中心，湖北生物资源绿色转化协同创新中心， 武汉　 ４３００６２

２ 广东出入境检验检疫局检验检疫技术中心，广州　 ５１０６２３

３ 广西壮族自治区亚热带作物研究所，南宁　 ５３０００２

摘要：越来越多的研究发现，雄性产生精子（精液）也需付出代价。 雄性除了依据配偶质量和竞争对手的竞争强度适应性调整

生殖投入外，雄性在求偶和交配行为上也相应产生适应性反应，求偶和交配行为具有可塑性。 目前雄性求偶和交配行为可塑性

研究主要集中于雌性多次交配的类群中，在雌性单次交配的类群中研究甚少。 以雌蛛一生只交配一次而雄蛛可多次交配的星

豹蛛为研究对象，比较：（１）前一雄性拖丝上信息物质对后续雄蛛求偶和交配行为的影响，（２）雌雄不同性比对雄蛛求偶和交配

行为的影响。 研究结果表明，星豹蛛前一雄蛛拖丝上的信息物质对后续雄蛛求偶潜伏期、求偶持续时间和交配持续时间都没有

显著影响，但前一雄蛛拖丝上的信息物质对后续雄蛛求偶强度有显著抑制作用。 同时，性比对星豹蛛雄蛛求偶和交配行为都没

有显著影响。 可见，星豹蛛雄蛛对同种雄性拖丝上的化学信息可产生求偶行为的适应性调整，而对性比不产生适应性反应。

关键词：星豹蛛；单次交配；求偶交配；适应性反应；可塑性行为
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ＣＨＥＮ Ｂｏ１， ＷＥＮ Ｌｅｌｅｉ１， ＺＨＡＯ Ｊｕｐｅｎｇ２， ＬＩＡＮＧ Ｈｏｎｇｈｅ３， ＣＨＥＮ Ｊｉａｎ１， ＪＩＡＯ Ｘｉａｏｇｕｏ１，∗
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ｍａｔｉｎｇ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｖｉａ ｐｒｅ⁃ｃｏｐｕｌａｔｏｒｙ ｍａｔｅ ｃｈｏｉｃｅ， ｉｔ ｉｓ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｍａｌｅｓ ｍａｙ ｉｎｖｅｓｔ ｍｏｒｅ ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｋ
ｏｆ ｖｉｒｇｉｎ ｆｅｍａｌｅｓ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｍａｌｅｓ ａｎｄ ／ ｏｒ ａ ｍｉｘ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ａｎｄ ｍａｌｅ ｓｉｌｋ． Ｗｈｅｎ ｍａｌｅ Ｐ． ａｓｔｒｉｇｅｒａ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｅｒｅ ｅｘｐｏｓｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ ｆｅｍａｌｅ ｓｉｌｋ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ ｏｒ ｏｔｈｅｒ ｍａｌｅｓ， ｗｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｍａｌｅ ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ｌａｔｅｎｃｙ，
ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ｄｕｒａｔｉｏｎ， ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ， ａｎｄ ｍａｔｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｃｒｏｓｓ ｍａｔｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ． Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｍａｌｅ
ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ （ ｆｏｒｅｌｅｇ ｒａｉｓｅｓ ｐｅｒ ｓｅｃｏｎｄ ａｎｄ ｂｏｄｙ ｓｈａｋｅｓ ｐｅｒ ｓｅｃｏｎｄ） ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ
ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｆｅｍａｌｅ ｓｉｌｋ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｓｉｌｋ ｏｒ ｂｙ ｏｔｈｅｒ ｍａｌｅｓ ｔｈａｎ ｆｅｍａｌｅ ｓｉｌｋ ｎｏｔ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｂｙ
ｍａｌｅｓ； ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｍａｌｅ ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ｌａｔｅｎｃｙ， ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ｄｕｒａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｍａｔｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ．
Ａｌｔｈｏｕｇｈ， ｗｈｅｎ ｍａｌｅ Ｐ． ａｓｔｒｉｇｅｒａ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｅｒｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｓｅｘ ｒａｔｉｏｓ， ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ
ｔｈａｔ ｖａｒｉｅｄ ｓｅｘ ｒａｔｉｏｓ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｓｍａｌｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｍａｌｅ ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ａｎｄ ｍａｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｃｏｎｃｕｒｓ ｗｉｔｈ ｏｕｒ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｍａｌｅ Ｐ． ａｓｔｒｉｇｅｒａ ｐｏｓｓｅｓｓｅｄ ｐｒｅ⁃ｃｏｐｕｌａｔｏｒｙ ａｄａｐｔｉｖｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｒｉｖａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｕｅｓ， ｂｕｔ
ｓｈｏｗｅｄ ｌｉｍｉｔｅｄ ｐｌａｓｔｉｃ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｓｅｘ ｒａｔｉｏｓ． Ｔｏ ｏｕｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔｕｄｙ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｍａｌｅ ｐｌａｓｔｉｃ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｃｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｉｖａｌｓ ｉｎ ｍｏｎａｎｄｒｏｕｓ ｓｐｉｄｅｒｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｒａ； ｓｉｎｇｌｅ ｍａｔｉｎｇ； ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ａｎｄ ｍａｔｉｎｇ； ａｄａｐｔｉｖｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ； ｐｌａｓｔｉｃ ｂｅｈａｖｉｏｒ

根据 Ｔｒｉｖｅｒｓ 的性选择理论，雌性在生殖上投资通常大于雄性；“殷勤”的雄性尝试尽可能与多个雌性交配

以提高自己的生殖成功率，而“挑剔”的雌性只能依靠加速产卵和产仔来提高生殖成功率［１］。 对雄性动物而

言，雌性只是它们相互竞争的稀缺资源，从而驱使雄性个体为争夺稀缺雌性而展开激烈竞争［１］。
对多次交配的动物而言，动物的性选择包括交配前的性选择和交配后的性选择［２⁃４］。 交配后性选择又分

为雌性的隐秘选择［５］和雄性的精子竞争［２⁃４］。 雄性产生精子也需付出代价［４］。 雄性为获得最大生殖潜力，依
据配偶质量和对手的竞争强度策略性地调整当前生殖投入，包括精子（精液）质量和精子数量［２⁃４］。 雄性精子

竞争又可以进一步分为精子竞争风险模型和精子竞争强度模型［２⁃４］。 当感知周围存在同种竞争对手或竞争

对手遗留化学信息的情况下，雄性通常提高求偶强度和交配持续时间，以增加当前的生殖投入［４，６⁃１３］。 雄性一

般依据环境中其它雄性遗留的化学信息来评价交配的竞争风险［６⁃１３］。 此外，性比也是影响动物性选择强度的

一个重要因子［６，１４⁃１８］。 当外界性比偏重雌性时，雄性通常降低当前的生殖投入。 相反，当外界性比偏重雄性

时，雄性通常增加当前的生殖投入。 行为上主要表现为雄性求偶和交配行为的适应性调整［６，１４⁃１８］。
目前雄性策略性求偶和交配行为及生殖投入研究主要集中于多次交配物种中［２⁃４，６］，在单次交配物种中

研究甚少［１９⁃２０］。 对一生只进行单次交配的动物而言，只有交配前性选择起作用。 由于其一生只能交配一次，
雌性对雄性配偶的选择非常慎重，通常优先选择竞争力强的“心仪”雄性。 对雄性而言，其只有准确搜寻和定

位未交配雌性时，才可能获得交配的机会。 因此，雄性通常借助环境中雌性留下能反映雌性交配状态的化学

信息对潜在配偶进行评价。
在蜘蛛中，雄蛛通过触肢上化学感受器感知蛛网和拖丝上化学信息物质，对潜在对象的物种、性别、交配

状态和是否成熟进行准确辨别［２１⁃２４］。 星豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｒａ 是中国广为分布的一种游猎型狼蛛。 星豹蛛雌

蛛一生只交配一次，而雄蛛可多次交配［２５］。 当星豹蛛雄蛛面对雌蛛时， 雄蛛在雌蛛面前展现复杂的求偶行

为。 第一对步足上下伸展和整个身体作俯卧撑式运动是星豹蛛雄蛛典型的求偶行为［２５］。 仅提供成熟未交配

雌蛛的拖丝，雌蛛拖丝上化学信息物质同样能激起雄蛛上述典型的求偶行为［２４］。 先前研究发现，星豹蛛雄性

拖丝上的信息物质抑制后续同种雄性的求偶行为，并且雄蛛求偶强度与交配成功率正相关［２６］。
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本研究以雌蛛一生只交配一次而雄蛛可多次交配的星豹蛛为研究对象，比较（１）前一雄蛛拖丝上信息物

质对后续雄蛛求偶和交配行为的影响，（２）雌雄不同性比对星豹蛛雄蛛求偶和交配行为的影响。 首次在雌性

单配制狼蛛中验证雄性在面对不同竞争风险时，其是否具有适应性调整自身求偶和交配行为的能力。

１　 材料与方法

１．１　 实验材料

星豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｒａ （Ｌ． Ｋｏｃｈ １８７７） 于 ２０１４ 年 １１ 月采自湖北省武汉市马鞍山森林公园。 当地星豹

蛛以亚成蛛越冬，１１ 月正是星豹蛛亚成蛛发生的高峰期。 采回后在实验室培养箱内饲养，培养箱温度控制在

２５℃，１４Ｌ：１０Ｄ 光照。 蜘蛛放入玻璃试管中单头饲养，试管底部用一块蘸水的海绵保湿，每星期饲喂 ２ 次，每
次提供 ２０—３０ 头黑腹果蝇成虫。 星豹蛛亚成蛛蜕皮后供实验用。 实验前 ２４ｈ 禁止喂食。
１．２　 实验装置、内容与方法

１．２．１　 星豹蛛雄蛛拖丝对后续雄蛛求偶和交配行为的影响

用试管把成熟 ６ｄ 没有交配的星豹蛛雌蛛轻轻引入铺有洁净滤纸的培养皿（直径 ９ ｃｍ，培养皿盖内侧正

上方放一蘸水的棉球保湿，实验室温度控制 ２５℃，１４Ｌ ∶１０Ｄ 光照）中，收集雌蛛拖丝 ２ｈ。 ２ｈ 后把培养皿中雌

蛛转移，然后把收集有雌蛛拖丝的培养皿随机分为 ３ 组。 第 １ 组（ＮＭ：只有雌蛛拖丝，没有雄蛛拖丝）：把雌蛛

引入培养皿，让其适应 ２ ｍｉｎ，然后引入 １ 只成熟没有交配的雄蛛，观察其求偶和交配行为；第 ２ 组（ＯＭ：既有

雌蛛拖丝，也有雄蛛自身的拖丝）：把成熟没有交配的一只雄蛛轻轻引入收集有雌蛛拖丝的培养皿中，让其自

由活动 ３０ ｍｉｎ，收集雄蛛的拖丝，然后转移雄蛛。 接着把单只雌蛛引入培养皿，让其适应 ２ ｍｉｎ，最后把先前雄

蛛放入培养皿，观察其求偶和交配行为；第 ３ 组（ＡＭ：既有雌蛛拖丝，也有其它雄蛛的拖丝）：把成熟没有交配

的 １ 只雄蛛轻轻引入收集有雌蛛拖丝的培养皿中，让其自由活动 ３０ ｍｉｎ，收集雄蛛的拖丝，然后转移雄蛛。 接

着把雌蛛引入培养皿，让其适应 ２ ｍｉｎ，最后把另一不同雄蛛放入培养皿，观察其求偶和交配行为。 从引入雄

蛛开始记时，直至雌雄蛛成功完成交配，如果没有成功交配，则只持续记录 ３０ ｍｉｎ。 分别记录下述指标：（１）
雄蛛求偶潜伏时间，即从引入雄蛛开始到雄蛛在培养皿中表现典型求偶行为止；（２）雄蛛求偶持续时间，即 ３０
ｍｉｎ 内雄蛛用于求偶总时间；（３）雄蛛第一对步足伸展频率，雄蛛整个求偶期内，雄蛛平均每秒第一对步足伸

展次数。 （４）雄蛛身体振动频率，雄蛛整个求偶期内，雄蛛平均每秒身体作“俯卧撑”式振动次数。 （５）交配

持续时间（Ｍａｔｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ），即雄蛛将触肢器插入雌蛛外雌器开始，至雌雄蛛分开。 如果雄蛛引入后 ３０ ｍｉｎ
内不活动，则该数据剔除，不参与统计。 每完成一组实验，用酒精擦拭培养皿，干后再用。

图 １　 不同性比对星豹蛛求偶和交配行为影响实验装置图

　 Ｆｉｇ．１　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｅｘ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ

ｗｏｌｆ ｓｐｉｄｅｒ Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｒａ ｏｎ ｍａｌｅ ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ａｎｄ ｍａｔｉｎｇ

１．２．２　 星豹蛛不同性比对雄蛛交配持续时间的影响

实验装置（图 １）由透明玻璃组成，Ａ、Ｂ 和 Ｃ 为边长为 ６ ｃｍ 的等边三角形，Ｃ 为雌雄交配区域，底部垫有

洁净滤纸，Ａ 和 Ｂ 为放置单头星豹蛛的区域。 实验前首先在交配装置 Ｃ 区底部垫上洁净的滤纸，用试管把成

熟日龄为 ６ｄ 没有交配的星豹蛛雌蛛轻轻引入 Ｃ 区，收集雌蛛拖丝 ２ｈ，然后轻轻引入成熟没有交配的雄蛛，同
时在 Ａ 和 Ｂ 区分别引入单只成熟没有交配的雌蛛或雄蛛。 交配装置侧面放一蘸水的棉球保湿，实验室温度

控制 ２５℃，光照 １４Ｌ ∶１０Ｄ。 设置为 ３ 个处理。 第 １ 个处

理为 １ 雌 １ 雄：Ａ 和 Ｂ 都空置；第 ２ 个处理为 ３ 雌 １ 雄：
Ｃ 区一旦引入雄蛛，立刻在 Ａ 和 Ｂ 区分别放置一只雌

蛛；第 ３ 个处理为 ３ 雄 １ 雌：Ｃ 区一旦引入雄蛛，立刻在

Ａ 和 Ｂ 区分别放置一只雄蛛。 依次记录不同处理交配

装置 Ｃ 区中雄蛛求偶和交配行为。 用酒精擦拭交配装

置内壁，待酒精挥发后再次使用。
１．３　 数据分析

采用单因素方差分析（ＳＰＳＳ １６ 统计软件） 统计星

４３９３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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豹蛛求偶和交配行为差异，如差异显著，进一步用 Ｔｕｋｅｙ 测验比较不同处理之间的差异。 数据统一采用 Ｍｅａｎ
＋ ＳＥ 显示。

２　 结果与分析

２．１　 星豹蛛雄蛛拖丝对后续雄蛛求偶和交配行为的影响

在不同处理中，雄蛛的求偶行为比较结果见图 ２。 不同处理对雄蛛求偶潜伏期（图 ２：Ｆ２，５７ ＝ ０．５３９， Ｐ ＝

０．６７２）和求偶持续时间（图 ２：Ｆ２，５７ ＝ ０．２１８， Ｐ＝ ０．８０５）都没有显著影响。 但不同处理对星豹蛛雄蛛第一对步

足伸展频率（图 ２：Ｆ２，５７ ＝ ４．４１８， Ｐ＝ ０．０１６）和身体振动频率（图 ２：Ｆ２，５７ ＝ ４．２１９， Ｐ＝ ０．０２０）都有显著影响。 ＮＭ
雄蛛第一对步足伸展频率和身体振动频率都显著高于 ＯＭ 和 ＡＭ 雄蛛，而后二者之间没有显著差异。

图 ２　 星豹蛛不同雄蛛拖丝对后续雄蛛求偶行为（Ｍｅａｎ ＋ ＳＥ）的影响

Ｆｉｇ．２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒａｇｌｉｎｅ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｌｅ ｗｏｌｆ ｓｐｉｄｅｒ Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｒａ ｏｎ ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｏｆ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｍａｌｅｓ

ＮＭ：无雄蛛拖丝 Ｎｏ ｍａｌｅ ｄｒａｇｌｉｎｅ；ＯＭ： 同一雄蛛拖丝 ｍａｌｅ ｏｗｎ ｄｒａｇｌｉｎｅ；ＡＭ： 不同雄蛛拖丝 Ａｎｏｔｈｅｒ ｍａｌｅ ｄｒａｇｌｉｎｅ；不同英文字母示差异显著

在 ＮＭ、ＯＭ 和 ＡＭ ３ 种不同交配处理中，雄蛛交配持续时间都没有显著差异（图 ３：Ｆ２，５７ ＝ ０．４１６， Ｐ ＝
０．６６２）。
２．２　 星豹蛛不同性比对雄蛛求偶和交配行为的影响

在面对不同性比星豹蛛成蛛时，雄蛛的求偶和交配行为比较结果见图 ４。 不同性比对雄蛛求偶潜伏期

（图 ４：Ｆ２，５７ ＝ ０．１６０， Ｐ＝ ０．８５４）和求偶持续时间（图 ４：Ｆ２，５７ ＝ ０．０１２， Ｐ ＝ ０．９８８）都没有显著影响。 同时不同性

比对星豹蛛雄蛛第一对步足伸展频率（图 ４：Ｆ２，５７ ＝ ０．１６５， Ｐ ＝ ０．８４８）和身体振动频率（图 ４：Ｆ２，５７ ＝ １．２８１， Ｐ ＝
０．２８６）也都没有显著影响。 同样，性比对雄蛛交配持续时间也没有显著影响（图 ５：Ｆ２，５７ ＝ ０．３８１， Ｐ＝ ０．６８５）。

３　 讨论

已有研究表明，雄性除产生精子需付出代价外，与交配相关的其它行为，如求偶和交配也需付出代

５３９３　 １１ 期 　 　 　 陈博　 等：同种雄性竞争对手的存在对星豹蛛雄蛛求偶和交配行为的影响 　
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　 图 ３　 星豹蛛不同雄蛛拖丝对后续雄蛛交配持续时间（Ｍｅａｎ ＋

ＳＥ）的影响

Ｆｉｇ．３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒａｇｌｉｎｅ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｌｅ ｗｏｌｆ ｓｐｉｄｅｒ Ｐａｒｄｏｓａ

ａｓｔｒｉｇｅｒａ ｏｎ ｍａｔｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｍａｌｅｓ

价［２７⁃３１］。 雄性为实现生殖潜力最大化，必需依配偶的

质量和竞争对手的竞争强度适应性调整其求偶和交配

行为。 Ｂｒｅｔｍａｎ 等把雄性在面临其它雄性竞争对手时

表现的可塑性性行为分为交配前、交配中和交配后行为

３ 类。 交配前行为主要指雄性的求偶行为，交配过程中

图 ４　 星豹蛛不同性比对雄蛛求偶行为（Ｍｅａｎ ＋ ＳＥ）的影响

Ｆｉｇ．４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｘ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｌｆ ｓｐｉｄｅｒ Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｒａ ｏｎ ｍａｌｅ ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ

行为指交配持续时间，而交配后行为主要指配偶的守护

行为［６］。 对多配制动物，雄性通常表现上述 ３ 类可塑性

行为［６］；而对单配制动物，研究甚少，少数研究表明其

只表现交配前和交配中可塑性行为［１９⁃２０］。 雄性通常依

据环境中其它雄性遗留的化学信息来评价交配竞争风

险［６⁃１３］。 Ａｒａｇóｎ 研究发现雄蝾螈 Ｌｉｓｓｏｔｒｉｔｏｎ ｂｏｓｃａｉ 在感

知水体中有其它雄性化学信息时，其降低求偶行为［７］。
雄性蟋蟀 Ｇｒｙｌｌｕｓ ｂｉｍａｃｕｌａｔｕｓ 在有其它雄性化学信息存

在条件下，其会增强其求偶行为［１２］。 可见在不同物种

中，雄性对外界环境中其它雄性的化学信息会产生不同

反应。 该差异性反应可能与雌性交配模式和精子优先模式有关。 对于单配制雌性，当雄性感知外界环境中雄

性的化学信息时，降低其求偶是适宜的。 对于多配制雌性，雄性求偶行为的调整与雄性精子优先模式有关。
如果第一只雄性精子优先受精，当雄性感知外界环境中其它雄性存在信息时，降低其求偶是适宜的；相反，如
果最后一只雄性精子优先受精，当雄性感知外界环境中其它雄性信息时，增强其求偶行为是适宜的。 在不同

狼蛛中，雄蛛求偶强度越大，其交配成功率越高［２６，３１］。 但求偶强度越大，其能量付出也越大，寿命显著缩

短［２８⁃３０］。 当前的研究发现，前一雄蛛拖丝上化学信息物质抑制后续雄蛛的求偶强度，即便提供同等质量的成
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图 ５　 星豹蛛不同性比对雄蛛交配持续时间（Ｍｅａｎ ＋ ＳＥ）的影响

　 Ｆｉｇ．５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｘ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｌｆ ｓｐｉｄｅｒ Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｒａ ｏｎ

ｍａｌｅ ｍａｔｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ

熟未交配雌蛛。 可见本文的研究结果与 Ａｒａｇóｎ 的研究

结论一致［７］，也与 Ａｙｙａｇａｒｉ 和 Ｔｉｅｔｊｅｎ 对狼蛛 Ｓｃｈｉｚｏｃｏｓａ
ｏｃｒｅａｔａ 的研究结果一致［３２］。 这一结果与星豹蛛雌蛛一

生只交配一次的交配模式也是吻合的。
研究结果还发现，雄蛛在自己拖丝上和在其它雄蛛

拖丝上求偶强度没有显著差异，可见雄蛛不能辨别雄性

拖丝来自于自己还是来自其它雄蛛的拖丝。 在野外，雄
蛛在通过雌蛛释放的拖丝上信息物质追踪定位雌蛛过

程中，雌蛛很可能已与其它同种雄蛛完成交配。 因此雄

蛛在追踪定位雌蛛过程中，如果感知雌蛛拖丝上遗留有

其它雄蛛拖丝信息物质时，其降低求偶强度是一种适应

性行为。 降低求偶强度不但可以节省能量，而且可以避

免无效追踪而丧失追踪其它适宜配偶的机会。
本研究发现，在星豹蛛雄性竞争对手信息存在条件

下，无论是化学刺激（雄蛛拖丝），还是视觉刺激（偏向雄性的性比），雄蛛交配持续时间一直保持固定不变。
可见，与多配制物种不同，星豹蛛雄蛛交配持续时间不具有适应性改变的能力。 Ｂｒｅｔｍａｎ 等认为，对单配制物

种，雄性交配行为可塑性低；相反对多配制物种，雄性交配行为可塑性高［６］。 可见本结论与 Ｂｒｅｔｍａｎ 等的预测

结果也一致。 但 Ｌｉｚé 等研究发现单配制的果蝇 Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｓｕｂｏｂｓｃｕｒａ 存在竞争对手时，雄性意外地延长交配

持续时间［２０］。 Ｌｉｚé 等据此推断 Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｓｕｂｏｂｓｃｕｒａ 单配制起源于多配制。 相反，Ａｒｎｑｖｉｓｔ 在鳞翅目、双翅目

和鞘翅目中采用系统发育方法证实多配制起源于单配制［３３］。 关于单配制和多配制的起源和进化方向一直是

一个悬而未决的问题。 星豹蛛雌蛛单配制是祖征？ 还是由多配制演化而来值得做进一步研究。 在野外自然

条件下，星豹蛛雌雄性比接近 １，雄蛛比雌蛛早成熟，加之雄蛛可以多次交配而雌蛛一生只交配一次，因此雄

蛛之间为获得交配机会而产生很强的交配前竞争［３４］。 可以推测雄蛛很少有多次交配的机会，甚至很多雄蛛

根本就没有交配的机会。 因此雄蛛一旦有幸获得交配机会，将其生殖投资最大地投入到当前的交配是其适应

性选择。 因此，雄性交配持续时间保持不变也可能是一种适应性行为。
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