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多疣狭口蛙昆明种群雌雄配对行为及形态适应选择

周 伟，贺佳飞，李明会，李 伟
（西南林学院保护生物学学院，云南 昆明 !"#$$%）

摘要：测量和比较采自昆明东北郊的 $% 对抱对多疣狭口蛙（!"#$%#" &’((%)$*"）标本，同时野外观察其繁
殖行为。配对雌雄蛙的体长、体重和头宽 & 个形态特征的 ’()*+,- 相关系数大于 # ."；择体长和体重作回归分
析，结果表明，雌雄蛙体长选择和雌雄蛙体重配对都呈良好的线性关系。雌蛙选择雄蛙体长为自身体长的
（/0 ./ 1 " .2）3、体重为自身体重的（"& .0 1 0# .2）3的个体为最适配偶。雌蛙选择体长较长而体重较轻的雄蛙
作为配偶，这样有利于形成较好的空间（雄性胸腹部皮肤腺长度，雌雄抱对时泄殖孔位置等）配对关系。多疣
狭口蛙属于雌性选择模式，即雄蛙鸣叫，雌蛙受吸引，主动接近雄蛙，如果雄蛙条件适合则形成配对。
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两栖类的抱对是求偶、交配和完成繁殖过程极

重要的一步。在求偶和交配的整个过程中存在着吸

引异性、激发对方的性欲望、防止同异种个体杂

交、选择最理想的配偶等基本环节（ P>)-=，
055/）。雄蛙可与雌蛙形成长久的配对关系，但也
可以仅在极短时间内配对即分开，这主要取决于雌

性的分布方式、繁殖期的长短、雄性对影响成功繁

殖资源的垄断能力等因素（’,B=>，055/）。
对昆明地区多疣狭口蛙（!"#$%#" &’((%)$*"）繁

殖生态的初步观察表明，该蛙于每年 % Z " 月雨季
来临之前才出蛰，降雨之后雌雄个体才聚集在临时

水塘旁，寻觅配偶和抱对，约在 5月上旬繁殖即结
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束。目前国内对两栖类配对研究几乎未涉及。本项

工作拟通过多疣狭口蛙抱对雌雄个体的形态特征比

较，结合其栖境和生活习性，初步分析抱对雌雄个

体在繁殖中怎样选择配偶，为两栖类生殖生物学研

究提供基础资料。

! 材料与方法

!""#年和 !""$年 $ % &" 月，在昆明东北郊西
南林学院校园、后山及白龙寺附近荒地（&"!’$()
!"*+，!(’"#)(,*-）开展多疣狭口蛙繁殖行为观察。
夜间观察时，采用便携式折叠型探照灯照明整个繁

殖场所（一般为临时性水坑）。观察时尽量不发出

声响，待繁殖场的多疣狭口蛙恢复正常鸣叫时，才

开始记录其求偶鸣叫、抱对和产卵行为等。

!""$年，白龙寺附近荒地观察点被征用为建
筑用地，多疣狭口蛙已不可能在此繁衍，对其个体

全数采集已不会对其种群的繁殖力造成负面影响，

故于 !""$年 ( % .月全数采集该观察点的多疣狭口
蛙配对个体，以研究物种的配对关系和择偶方式。

此间共采集 !( 对，其中 & 对为雄—雄抱对（标本
号 $",&#"!）；其余 !$ 对为雄—雌抱对，均采自 (
个临时性繁殖水坑。其中有 &" 对采自 ( 月，&# 对
采自 , 月，& 对采自 . 月。标本用 (/福尔马林溶
液浸泡保存。

在环境相对稳定的西南林学院校园和后山栖息

地仅观察多疣狭口蛙抱对行为，不采集抱对蛙标

本，也不现场测量形态数据，以免影响其繁殖成功

率。!""#年和 !""$年 ( % .月在 #个观察点共观察
到 $,对多疣狭口蛙成功抱对。
用游标卡尺测量多疣狭口蛙抱对标本的可量性

状，测量数据精确到 " 0& 11。用 23!"$45 型电子
分析天平称量蛙的体重，精确到 " 0& 6。测量形态
数据时，除选择常规的体长、头长和头宽等 &( 个
形态特征和可量性状外（789 : ;9，&<,&；=>?6，
&<<&），还根据野外观察雌雄蛙抱对外形和抱对后
雄蛙胸腹部皮肤腺分泌物残余在雌蛙背部的痕迹，

选择如下一些与抱对相关的可量性状：

雌背分泌痕迹前端—腋部距（@8AB>?CD EFG1
EFG?B GE ADCFDB8?6 FD1>8?@DF BG >H8II> 8? ED1>ID），是指
抱对后雄蛙胸腹部分泌物在雌性背部残留下痕迹的

前端至腋部之间的最短距离。

雄—雌泄殖腔距（@8AB>?CD GE CIG>C> EFG1 1>ID
BG ED1>ID），是指抱对雄蛙泄殖腔的位置在雌蛙泄殖
腔位置之前，雄雌泄殖腔之间的距离。

雌—雄泄殖腔距（@8AB>?CD GE CIG>C> EFG1 ED1>ID
BG 1>ID），是指抱对雌蛙泄殖腔的位置在雄蛙泄殖
腔位置之前，雌雄泄殖腔之间的距离。

用 JGI1G6GFGK4518F?GK检验发现配对蛙的 &(个
形态特征正态性良好（所有 !!" 0"<），对它们分
别做 LD>FAG? 相关性参数检验。对相关系数 " M " 0(
的形态特征进一步做线性回归，分析雌雄之间的配

偶关系。数据处理和制图在 +HCDI !""" 和 5L55
&& 0" EGF N8?@GOA 上完成（=9 : ;D，!""#）。描述
性统计值用平均值 P标准差（范围）表示，显著性
水平设置为!Q " 0"(，极显著水平设置为!Q " 0"&。

" 结 果

" #! 求偶和抱对行为
! 0& 0 & 求偶 多疣狭口蛙雌雄蛙在繁殖期活动不
同步。!""$年 $月 &" 日，雌蛙和不能区分性别的
幼蛙先出蜇，但数量少，雌蛙所占比例较高或几乎

全是雌蛙。雌蛙出蜇后 &" @ 左右，开始有雄蛙活
动。以开始产卵和产卵结束为标志，将多疣狭口蛙

的活动期分为繁殖前（RFD4FDRFG@9CB8G?）、繁殖期
（FDRFG@9CB8KD RDF8G@）和繁殖后（RGAB4FDRFG@9CB8G?）。
繁殖前，雄蛙多于雌蛙；繁殖期，大量雄蛙进入繁

殖场，雌蛙所占比例降低，雄多雌少，有时整个繁

殖场都是雄蛙；繁殖后，雄蛙先冬眠，雌蛙所占的

比例相应增大，雌多雄少（表 &）。
大雨过后，多疣狭口蛙纷纷从附近的栖息地移

入临时水坑中鸣唱，从傍晚开始（&S：""—&<：""），
至次日清晨结束（,：#"—.：#"）。雌蛙闻声后主

表 ! "$$%年繁殖前后的雌雄性比
&’( ) ! *+, -’./0 1023’-/4054 06 7/66+-+5. ’1./8+ 3+-/074 /5 "$$%

时期 LDF8G@A 时间 T>BD
观察次数

UVADFKD@ B81DA
雌蛙（只）

WD1>ID（8?@ 0）
雄蛙（只）

X>ID（8?@ 0）
雌 Y雄

WD1>ID YX>ID

繁殖前 LFD4FDRFG@9CB8G? $ Z &" % ( Z !# < S #! & Y$
繁殖期 [DRFG@9CB8KD RDF8G@ ( Z !# % S Z &" && $" !S" & Y.
繁殖后 LGAB4FDRFG@9CB8G? S Z &" % < Z &" . &! S # Y!
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动寻来，向所选择的雄蛙方向移动。在多疣狭口蛙

求偶场观察鸣叫蛙和不鸣叫雄蛙求偶行为，同时测

量它们的体长时发现，求偶场中体长大于 !" ##
（! $ %&，’% ( )* + ’ ( &, ##，!" - ’, ##）的雄性个
体一般采用鸣唱方式求偶，以鸣唱吸引雌性。鸣唱

个体占据求偶场中的一栖点鸣唱，但栖点不固定，

同一晚上会更换数次。%..’年 /月 %’日 %&：%/—
%%：%/曾观察 &个体在 & 0内更换 *次栖点，在求
偶中采取主动寻找和从已抱对蛙中夺取雌蛙等方式

获得配偶，对雌蛙没有选择性。不鸣唱的个体，一

般在鸣唱个体的外围区域活动。%..! 年 * 月 % 日
%&：’.曾观察到一雄蛙追赶 & 对抱对蛙长达 & #。
在此距离内，追赶者不断用前后肢试图把抱对雄蛙

从雌蛙背上推下，有时用前肢抱住抱对雄蛙的胯

部，试图将其从雌蛙背上拉下来，有时也用前后肢

推雌蛙，试图掀翻抱对蛙，但最后失败的总是追赶

者。

随产卵场面积和蛙的密度不同，不同体长的个

体所采用的求偶策略也不同。%..’年/月%’日&,：..
—%!：..观察一求偶场，其面积为 %% #%，雄蛙最

多时为 %" 只，其密度为 & (%! 只 1 #%，几乎所有雄

性个体都求偶鸣唱，未发现寻找行为，夺取行为有

%次。%..!年 *月 %日 &,：..—%!：..观察 !个相
连而成的求偶场，总面积 !% #%，雄蛙最多时为 ".
只，其密度为 % (&) 只 1 #%，鸣唱个体最多时为 %.
只，鸣唱与不鸣唱雄性个体比例为 % 2 /。不鸣唱个
体的寻找或夺取行为频繁发生。

% (& (% 抱对 水中抱对发生在水边鸣唱的雄蛙。
共观察到 !! 次抱对，成功抱对 !& 次，成功率
,! (,3。当雌蛙闻声移动到鸣叫雄蛙身边时，雄蛙
不立即抱对，而是把头置于雌蛙颈部，! - / #45
后，猛然扑向雌蛙。雌蛙则试图沉到水底来摆脱雄

蛙，然后向岸上逃离。雄蛙紧跟其后，用前肢抱住

雌蛙胯部并迅速前移至雌蛙腋部；接着雄蛙胸腹部

分泌物开始分秘粘液，使其腹部紧贴于雌蛙背部。

岸上抱对发生在水体岸边不鸣叫四处游荡的雄

蛙。共观察到 %) 次抱对，成功抱对 " 次，成功率
%/3。当遇到雌蛙时，雄蛙猛然扑向雌蛙。雌蛙通
过逃向水体或掩蔽不动来摆脱雄蛙，使抱对不成

功。但有的雌蛙逃离时，雄蛙追随其后，快速将前

肢移到雌蛙腋部，接着胸腹部分泌物开始分泌粘

液，使其腹部紧贴于雌蛙背部。岸上抱对的蛙，有

%对离产卵场 &. - &/ #，雌蛙要背负雄蛙选择产卵

场。

多疣狭口蛙偶尔会发生错抱行为和练习抱对行

为。%..!年 *月 &.日和 "月 &!日、%..’年 *月 &!
日共 !次观察到多疣狭口蛙与同域分布的大蹼铃蟾
成功抱对，但无产卵行为。大蹼铃蟾与多疣狭口蛙

繁殖时间大体一致。%..!年 /月 !&日、*月 %日和
"月 %!日、%..’年 /月 %’日和 *月 &!日共 /次观
察到 %只成熟多疣狭口蛙雄蛙抱对成功。一般情况
下，雄蛙接近其他雄蛙时，会遭驱赶。但有些雄蛙

间则表现出亲昵行为，当它们相遇时，有 &只充当
“雌蛙”角色，雄蛙把吻放在充当“雌蛙”的雄蛙

颈部，练习抱对。充当“雌蛙”的个体较大，身体

丰满（67 (’.*&!.&，体长 ’/ () ##，体重 &) (". 8），
而雄蛙个体较小（67 (’.*&!.%，雄蛙体长 ’’ (&
##，体重 &% (", 8）。
! "! 抱对蛙的形态特征
测量和记录了 %’对抱对雌雄蛙的 &/个形态特

征和雄蛙胸腹部分泌物长。9:;<=75 相关性检验表
明，配对雌雄蛙的体长、体重和头宽 !个形态特征
的相关系数大于 . (/。其余 &%个形态特征的相关系
数较小（表 %）。

# 分 析

不同性别抱对蛙个体的体长、体重和头宽 !个
因子两两均显著正相关（表 !）。但头宽作为身体的
局部特征，是伴随体长或体重的变化而变化的。因

此，仅从体长和体重两方面分析雌雄蛙的配对关

系。

# "$ 体长的配对关系
抱对雄雌配对个体体长的比值较集中分布于平

均值 )& ()3左右（表 ’）。回归分析表明，雌雄体
长配对呈良好的线性关系（图 &>）。雄蛙体长随雌
蛙体长的变化而变化，大个体雌蛙所选择抱对的雄

蛙较大，小个体雌蛙选择较小的雄蛙。

# "! 体重的配对关系
抱对雄蛙最大体重 &" (* 8，与之抱对的雌蛙

!) () 8，雄蛙为雌蛙体重的 ’/ (/3。雄雌配对个体
的体重比值较集中分布于平均值 /! (&3左右（表
’）。回归分析表明，雌雄蛙体重配对呈良好线性关
系（图 &?），即配对选择中，体重大的雌蛙选择体
重大的雄蛙，体重小的雄蛙选择体重小的雌蛙。

# "# 雄蛙体长与胸腹部分泌物长度的关系
抱对雄蛙体长与其胸腹部分泌物长度相关（ "

&"&%期 周 伟等：多疣狭口蛙昆明种群雌雄配对行为及形态适应选择



! " #$$%，! & " #""’，" ! (%），大个体抱对雄蛙胸
腹部分泌物长度较长；相反，小个体抱对雄蛙的较

短。抱对雄蛙个体大小集中在 )* + %% ,,之间，这
些个体占总个体数的 ** #-.；雄性胸腹部分泌物长
度也相应地集中于 (" + (/ ,,之间。
! "# 抱对蛙的空间关系

(%只雌蛙标本中有 ’/只在背部留有雄蛙分泌
物的痕迹。$".抱对雄性的前臂紧贴于雌性的腋
下，雌背分泌物痕迹前端—腋部长为 " ,,。%".
雄性的前臂远离腋下，雄性的前臂由雌蛙背部向腋

下斜伸，把指伸到雌蛙腋下，雌背分泌物痕迹前端

—腋部长的平均值为（$ #/- 0 ) #"(） （% + ’( #/）
,,。
不同配对雄蛙泄殖腔至雌蛙泄殖腔之间的距离

不一致（表 /）。配对蛙中，’) #%.雄蛙的泄殖腔在
雌蛙的泄殖腔之前；-$ #$.雄蛙的泄殖腔在雌蛙泄
殖腔之后。

总之，雄蛙前臂既要紧贴于雌蛙的腋下，泄殖

腔又要在雌蛙泄殖腔之后，这是配对蛙空间关系的

发展趋势，体现了配对雄蛙有较长体长的特点。

表 $ 多疣狭口蛙抱对雌雄蛙形态特征的相关性
%&’ ( $ )*++,-&./*0 *1 2*+34*-*5/6&- 64&+&6.,+7 ’,.8,,0 2&./05 2&-, &09 1,2&-, *1 !"#$%#" &’((%)$*"
形态特征 12345262789:6 95:3:9;<3（,,） !（" ! (%） "（" ! (%） =<:3>2? 9233<6:;82? #

体长 @?2A;BC<?; 6<?7;5（@DE） %’ #( 0 ( #-（)$ #" + %- #$） /" #% 0 ) #"（%( #F + // #"） " #$((##

体重 G2HI J<875;（7） ’( #( 0 ( #/（* #% + ’* #$） () #( 0 / #%（’$ #) + )- #-） " #/$*##

头长 K<:H 6<?7;5 ’’ #* 0 " #-（’’ #’ + ’) #)） ’) #F 0 ’ #’（’( #" + ’/ #-） " #%()##

头宽 K<:H J8H;5 ’$ #’ 0 ’ #)（’) #% + ’* #F） ’- #( 0 ’ #"（’* #’ + ’F #)） " #$F"##

吻长 @?2A; 6<?7;5 % #* 0 " #%（) #- + / #’） / #% 0 " #%（% #* + $ #’） " #)-)
鼻间距 L?;<3?:>:6 H8>;:?9< ( #) 0 " #)（( #’ + ) #’） ( #- 0 " #(（( #) + ) #(） " #%**#

眼间距 L?;<323M8;:6 H8>;:?9< / #) 0 " #)（% #* + $ #"） $ #% 0 " #/（/ #% + * #)） " #’F)
鼓膜直径 NI,4:?A, 6<?7;5 ( #* 0 " #)（( #" + ) #%） ) #% 0 " #%（( #- + % #"） " #%((#

前臂及手长 E<?7;5 2O 62J<3 :3, :?H 5:?H (" #’ 0 ’ #/（’$ #F + () #-） () #" 0 ’ #-（’- #’ + (/ #’） " #)(’
前臂长 E<?7;5 2O 62J<3 :3, - #( 0 " #$（$ #F + F #F） F #( 0 " #$（- #" + ’" #(） " #"**
前臂宽 P8:,<;<3 2O 62J<3 :3, ) #F 0 " #/（) #( + % #F） % #) 0 " #%（) #- + % #F） " #%-/#

后肢全长 E<7 6<?7;5 /" #* 0 ) #’（%% #F + /$ #’） // #/ 0 ) #%（%$ #% + $’ #’） " #%$*#

胫长 N8M8: 6<?7;5 ’’ #- 0 ’ #"（F #$" + ’% #(） ’( #F 0 " #F（’" #* + ’% #(） " #)’"
胫宽 N8M8: J8H;5 $ #( 0 " #*（/ #" + - #"） * #/ 0 " #*（$ #( + F #(） " #)’$
足长 Q22; 6<?7;5 ’- #F 0 ’ #)（’* #( + (’ #(） (" #’ 0 ’ #(（’* #( + (( #$） " #(F-
内!突长 E<?7;5 2O ,<;:;:3>:6 ;AM<396<> ) #’ 0 #")（( #$ + ) #F） ) #$ 0 " #)（) #’ + % #’） " #(%*
雄蛙胸腹部分泌物长

@<93<;82? 6<?7;5 2O :MH2,<? 8? ,:6<
() #/ 0 ( #/（(" #" + (F #"） — —

# ! & " #"/；##! & " #"’。

表 ! 多疣狭口蛙配对蛙体长、体重和头宽之间的相关性分析
%&’ ( ! )*++,-&./:, &0&-;7/7 &2*05 <=>，’*9; 8,/54. &09 4,&9 8/9.4 *1

2&./05 1+*5 *1 !"#$%#" &’((%)$*"
项目 L;<, =<:3>2? 9233<6:;82? # !

体长—体重 @DE R G2HI J<875; ! " #/-’ " #"")
" " #$"( " #""(

体长—头宽 @DE R K<:H J8H;5 ! " #*/$ & " #""’
" " #/*" " #""%

头宽—体重 K<:H J8H;5 R G2HI J<875; ! " #$(% " #""’
" " #/’/ " #"’

表 # 多疣狭口蛙配对雌雄蛙体重和体长的配对关系
%&’ ( # ?&./05 +,-&./*074/3 *1 ’*9; 8,/54. &09 <=> ’,.8,,0 2&-, &09 1,2&-, *1 !"#$%#" &’((%)$*"

项目 L;<, 抱对蛙 1:;8?7 O327>（" ! (%）
雌—雄蛙体长之差 P8OO<3<?9< 2O @DE M<;J<<? ,:6< :?H O<,:6<（,,） F #(’ 0 ) #’（% #" + ’% #(）
雄—雌蛙体长之比 S:;82 2O @DE M<;J<<? ,:6< :?H O<,:6<（.） -’ #- 0 / #*（*) #/ + F’ #)）
雌—雄蛙体重之差 P8OO<3<?9< 2O M2HI J<875; M<;J<<? ,:6< :?H O<,:6<（7） ’’ #( 0 ( #F（- #F + (’ #(）
雄—雌蛙体重之比 S:;82 2O M2HI J<875; M<;J<<? ,:6< :?H O<,:6<（.） /) #’ 0 ’" #*（)( #/ + */ #F）
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图 ! 多疣狭口蛙抱对雌雄蛙体长和体重的关系
"#$ % ! &’(#)$ *+,’(#-)./#0 1+(2++) 345 ’)6 1-67 2+#$/( -8 !"#$%#" &’((%)$*"

9：雌雄蛙体长的配对选择（&’(#)$ :/-#:+ -8 345 1+(2++) ;’,+ ’)6 8+;’,+）；<：雌雄蛙体重的配对选择
（&’(#)$ :/-#:+ -8 1-67 2+#$/( 1+(2++) 8+;’,+ ’)6 ;’,+）。

表 ! 多疣狭口蛙配对雌雄蛙泄殖腔之间的关系
"#$ % ! &#’()* +,-#’(.)/0(1 .2 3-.#3# $,’4,,) 5#-, #)6 2,5#-, .2 !"#$%#" &’((%)$*"
泄殖腔距 =#.(’):+ -8 :,-’:’（;;） &+’) > +,（?’)$+） 比率 ?’(#-（@）

雌雄蛙 <+(2++) ;’,+ ’)6 8+;’,+ A B!C > D BEC（C BE F G B!） —

雄—雌蛙 "*-; ;’,+ (- 8+;’,+ ! BCA > C BHI（C BJ F ! BH） !D BH
雌—雄蛙 "*-; 8+;’,+ (- ;’,+ A BJE > D BKC（C BE F G B!） GK BK

7 讨 论

雌蛙散布在一较大范围且有一较长的繁殖期

时，雄性很少有机会选择雌性。而当繁殖期极短，

大群雌蛙聚集在一块时，通常是一种以群配为特征

的配对系统，雄蛙为拥有雌蛙发生激烈竞争

（L-M$/ +( ’,，!IIG）。多疣狭口蛙基本属于后一类
型。

7 89 雌蛙的配对策略
在配对选择过程中，不同物种的选择原则和雌

性个体的选择指标不相一致：有些物种依据雄性个

体大小；有些依据雄性所占的资源；有些依据雄性

鸣声的大小等（N+’(2-,+ O 3M,,#P’)，!IIA）。如果
雄蛙能够垄断雌蛙成功繁殖所需要的资源，如好的

产卵场或者食物丰富的区域，那么主导性的交配系

统将是雄性护卫含有这些资源的领域（3/’)$，
!IIG）。
牛蛙的雌性个体对较老和较大的雄蛙所占据的

领域具有特别的偏爱。这些领域中的蝌蚪死亡率比

其他领域低，原因是这些领域较少受极端温度影

响，也较少受捕食动物的侵扰。此时雌性动物择偶

并不是直接针对雄性动物本身，而是针对它们所占

有资源的数量和质量（N-2’*6，!IJG）。
多疣狭口蛙雌蛙依雄蛙求偶鸣唱来选择雄蛙，

是选择的主动方。雄蛙虽聚集在求偶场，但各自占

据不同展示位置，且不固定。雌蛙选择配偶后，不

使用雄蛙占据点的任何资源，而是背负着雄蛙移动

到其他地方产卵，说明雄蛙不是因占据好的资源而

被雌蛙选中。对西南林学院多疣狭口蛙 D个繁殖场
统计，繁殖期雌雄比高达 ! Q J，表明雌蛙是稀缺资
源，雄蛙性内竞争强烈。雄蛙集聚在求偶场鸣唱，

雌蛙循声进入求偶场，向鸣唱宏亮雄蛙爬去。当雌

蛙到达初步选择的雄蛙附近时，雌蛙通过反抱对行

为判断雄蛙的抱对能力和经验，检测鸣声信号的真

实性，确定最终的配偶。鸣声大的雄蛙能量耗费

大，且被天敌发现的机率亦高。这说明这些个体有

较强的生存能力。由于雄蛙既不占有雌蛙所需的资

源，也不占有和保卫雌蛙，因此，雄蛙携带的优质

基因很可能是雌蛙择偶的主要原因（ 3/’)$，
!IIG）。
7 8: 雄蛙的配对策略
当雌性在空间上处于中等聚集时，配对系统就

可能发生变化。一种选择是雄性四处寻找雌性，并

积极护卫寻觅到的雌蛙和防止其他雄蛙接近，直到

与该雌蛙交配；另一种选择是雄性靠鸣唱信号吸引

异性。有时鸣唱的雄性大范围散布，而许多物种聚

集合唱或在贯例的表演区域吸引异性（3/’)$，
!IIG）。对大灰攀蛙（ -./($0"12/* 3’("04’#/1"）的
研究表明，不鸣叫雄蛙在繁殖地主动寻找雌蛙，并

试图抱住任何一个所遇到的个体（R+))#-). +( ’,，
!IIE）。对光滑耳腺蟾（54’($#’/" #"’&/6"2"）、白绿
雨蛙（78#" ’9("))"2’）、变色灰雨蛙（78#" &’(*/)$#:
$(）的研究显示，雄蛙频繁出现在繁殖场，则成功

DJ!E期 周 伟等：多疣狭口蛙昆明种群雌雄配对行为及形态适应选择



配对的机会越大（!"#$，%&’&；()*+",-).，%&&/；
0)""1-，%&&%；234415#. 6 71.-8#9，%&&:）。
多疣狭口蛙雄蛙不同大小个体所采用的抱对策

略各异。鸣唱声音宏量的雄蛙个体较大，一般通过

鸣唱来吸引雌蛙，与雌蛙在水里抱对，成功率高

（&; <&=）。它们是雌蛙所选择的最佳配偶。鸣唱声
小或不鸣唱的蛙，一般采取主动寻找或从已抱对蛙

中夺取雌蛙等方式来获得雌蛙。当它们遇上未抱对

的雌蛙时，不管雌蛙个体的大小，均试图抱对，或

者试图赶走已抱对的雄蛙，夺取得到雌蛙，但成功

率低（:>=）。这类雄蛙不是雌蛙所选择的最佳配
偶。与主动鸣唱吸引雌性相比，鸣唱声小或不鸣唱

的个体选择主动寻找或夺取的替代策略，推测这种

方式更节约能量。

有研究表明，竞争可能限制雄蛙利用主要的选

择策略，使得其他个体不得不采用成功机会较低的

替代策略。这些替代策略所付出的能量通常比主要

策略低；而通常采取替代策略的个体多半体型较小

（!+"8#"?, +, #4，%&@’；()*+",- +, #4，%&&&）。
! "# 择偶标准
体型较大的雄蛙配对成功的机会较大（!1,,1.-

+, #4，%&@/；A#-,)- 6 7#??#?，%&&B）。光滑耳腺蟾
的雌蛙依鸣叫声选择雄蛙，配对雄蛙体长相当于雌

蛙体长的 ’/=（()*+",-).，%&&/）。影响蟾蜍（!"#

$% &"$%）生殖成功率的因素主要是雌蟾的大小和雌
雄蟾之间大小是否匹配。雌蟾个体越大，产卵就越

多；雌雄蟾的大小越匹配，卵受精率的百分率就越

高。雄蟾与比自己大 %/ C :/ DD的雌蟾配对时生殖
率最高，雌蟾如能选择遇到的最大雄蟾与之交配则

生殖效率最高。%B对雌雄蟾的体长几乎全部处于各
自所要求的最适值之间（E#51+- 6 7#441?#$，%&’@）。
多疣狭口蛙雌蛙选择雄蛙体长为自身体长的

（@% <@ F > <’）=、体重为自身体重的（ >; <% F
%/ <’）=的个体为最适配偶。雌蛙选择体长较长而
体重较轻的雄蛙作为配偶，这样有利于形成较好的

配对空间（雄性胸腹部皮肤腺长度，雌雄抱对时泄

殖腔位置等）关系。雄蛙前臂紧贴于雌蛙的腋下和

较多的胸腹部分泌物可加强抱对的牢固性，雄蛙泄

殖腔在雌蛙的之后可提高卵的授精率。但雄蛙过

大，会增加抱对雌蛙的负载量，尤其是碰上其他雄

蛙与抱对蛙抢夺雌蛙时，会使雌蛙在争斗中处于不

利地位或不能完成产卵（()*+",-).，%&&/）。因此，
雄蛙体重符合雌蛙的背负能力是雌性选择的另一标

准。配偶选择导致多疣狭口蛙两性较明显的异形，

雄蛙较瘦长，而雌蛙较丰满。

在配偶选择配对系统里，多疣狭口蛙属于雌性

选择模式，即雄蛙鸣叫，雌蛙受吸引，主动接近雄

蛙，如果雄蛙条件适合则形成配对。
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