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果蝠的婚配制度及繁殖策略 

唐占辉 ， 一，盛连喜 ，马逊风。，张树义 ，曹敏 

(1．中国科学院西双版纳热带植物园，云南勐腊，666303；2．中国科学院动物研究所；3．东北师范大学环境科学与工程系) 

摘要：翼手类 (Chiroptera)(俗称蝙蝠)分为小蝙蝠亚目 (Microchiroptera)和大蝙蝠亚目(Megachiroptera)，大 

蝙蝠又称果蝠或狐蝠，果蝠仅狐蝠科 (Ptempodidae)1科 188种。深入地了解其独特的婚配行为机制、独特的繁殖 

发育机制，对有效地开展果蝠的保护工作、合理地控制种群数量有积极意义。本文对果蝠的婚配制度及繁殖策略 

进行了阐述。 
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Abstr~t：Chiroptera 0ortsisks of Microchiroptera and Megachlroptera．and the later is aim called as fruit hat or{l~ng fox． 

Fruit hat is O。n1p ed of 188 spe6es．A detailed understanding tO the particular nlOC]~ll-liSiTI of mating behavior，reprc~luction and 

development is effective to prorr~te the protection of these fruit hats and tO oontrol thdr tx*pulatlon．This paper summarizes studies 

of spedaimating systm~，andofthdr reprc~luctive strategy． 
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翼手目 (Chiroptera)是哺乳类动物中分布最广、数量最 

丰富的类群之一，仅次于啮齿类动物，而且是唯一能够飞行 

的哺乳动物。全世界大约有 l8科 1107种蝙蝠⋯，果蝠主要 

分布-PlI~大陆热带和亚热带地区_2j，我国分布有 1科5属7 

种左右b』。果蝠为植食性，主要利用视觉和嗅觉寻找食 

物l ，仅有少数种类利用较原始的方式即舌部敲击发出超声 

波来探测食物。由于蝙蝠特殊的夜行习性，使得它们较少受 

到人们的注意，直到20世纪上半叶才逐渐开展了大量研究。 

近年来，小蝙蝠回声定位行为的研究一直是翼手目研究领域 

的热点；对果蝠的研究工作开展不多，我国对果蝠的研究， 

特别是其婚配制度、性选择行为和繁殖生理方面的研究还完 

全是空白。本文从果蝠的婚配制度、性选择行为和特殊的繁 

殖发育行为方面，阐述其研究现状并对这方面的研究进行展 

望。 

l 果蝠的婚配制度 

婚配制度 (mating system)是指种群内婚配的各种类型， 

婚配包括配偶如何获得、配偶的数目、配偶的持续时间，以 

及每一性别对后代的抚育等，它是同性异性个体通过竞争以 

期达到它们最大繁殖成功率的结果。生物学家把蝙蝠的婚配 

行为分为3种类型：“一雄多雌”(一个雄性与多个雌性保持 

配隅关系)、“单雄单雌”(雌雄蝙蝠长期维持着特定的配偶 

关系)、 “多雄多雌” (雌性和雄性均与多个异性个体交 

配)E5]。果蝠中保持 “一雄多雌”制度的有塞舌尔狐蝠 

(Pterol~ sey'hdlensis)_6』、马里亚那狐蝠 (Pteropus marian一 

淞)[71、海岛狐蝠 (Pteropus tonganu．~)l 、犬蝠 (Cyr~pterus 

s 盯)E9]、短耳犬蝠 (Cynopterw brachyotis)lm J等；“单雄单 

雌”的如萨摩亚狐蝠 (Ptempus ”mends)_l1．12 ；“多雄多雌” 

制度的有灰首狐蝠 (Pteropus )l J、印度狐蝠 

(Pteropus giganteus)u 、韦 氏颈 囊 果 蝠 (Epornophorous 

z~dbergi)l】 等。从目前研究状况来看，最引人关注的类型 

是 “一雄多雌”行为以及由此决定的一些其他行为。 

1．1 果蝠 “一雄多雌”的婚配制度 

关于 “一雄多雌”制度，大多数研究集中在果蝠雄性个 

体如何建立 “一雄多雌”群体以及这种制度对繁殖行为、交 
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配策略和捕食行为的影响等。犬蝠是在这方面研究较为详尽 

的果蝠之一[ ， ，。 ]：雄性往往先要搭建自己的栖巢 (tent)， 

通过搭建栖巢除了可以防风、防雨、遮挡阳光，躲避天 

敌[5，l 2l，更重要的是提供一个良好的招引异性和进行繁殖活 

动的场所。栖巢通常是由棕榈树叶或藤蔓植物的茎叶部分建 

成，大多数情况是位于高高的树冠中。Shefferly的研究结果 

表明：犬蝠主要是利用棕榈叶子建筑栖巢，当棕榈叶不足的 

时候也利用交织的藤本植物的叶子和藤本来覆盖它们的栖 

巢。Gopukumar和Balasingh对犬蝠的作巢机制进行过详细的 

描述 0I7] 

已有的观察证明，栖巢由一个雄性单独建造，一旦被建 

成，一个或多个雌性将陆续加入，形成 “一雄多雌”的集 

群。对 “一雄多雌”的果蝠种类来说，雄性在求偶之前建造 

一 个能供多数雌性栖身的栖巢是非常重要的；此外，在栖巢 

建成后它们还必须对栖巢进行维护和保卫，经常可以观察到 

它们用舌头舔栖巢内壁，有时到了发光的程度。研究者们认 

为，唾液可能含有某些化学物质，起到标记这个巢的作用。 
“

一 雄多雌”雄性总是在接近栖巢的地方觅食以避免栖巢被 

其他雄性占领ll 。然而即使是这样，也仅有少数的雄性能 

成功地吸引一群雌性个体，多数情况下，一只雄性个体只能 

吸引一只雌性个体。关于吸引雌性的机理，( kumar等研 

究认为对资源的控制是雄性吸引雌性的主要手段ll ，然而 

也有研究证实，雌性果蝠也有在不同集群间转移的行为，这 

充分说明雌性是为了选择雄性本身的遗传资源来繁殖后代而 

不在于雄性占有的资源l5 J。究竟是什么特征吸引最大数量的 

雌性并且使其很好的聚在一起，这个机理还有待于近一步研 

究。 

1．2 果蝠的独栖行为 

某些果蝠在繁殖季节一些成年雄性奇异的独栖行为也是 

相当令人迷惑的。我们在对果蝠进行野外栖息行为研究的时 

候就曾经发现一只犬蝠单独栖息在一个经久未用的茅草亭下 

面。这些雄性为什么独栖?1977年，Emlen和Oring提出假 

说：资源保卫促进了交配制度的进化，因为紧张的资源对于 

雌性繁殖来说是十分重要的，而这些资源在自然界分布却是 

不均衡的，因而存在一些雄性能比另一些雄性控制更大量或 

者质量更好的资源和更容易吸引雌性的情况_l 。这个假说 

认为资源短缺导致一些雄性独栖，如果事实果真如此，相当 

一 部分的雄性将没有机会进行交配。Storz等人的研究结果表 

明，“一雄多雌”集群中出生的幼子仅有65％的个体与这个 

雄l生有父子关系[z0 J。据猜测，雌性在 “一雄多雌”集群之 

间的移动可能是其重要原因，但独栖雄性和 “一雄多雌”集 

群中的雌性进行交配的现象目前还没有报道。 

2 果蝠的性选择与精子竞争 

生物在自然的繁殖期间，异性个体之间是有选择性的， 

包括对异性的体形、颜色、行为等方面的选择，被称为性选 

择 (~xual selection)。1871年，达尔文在 《人类的由来及性 

选择》一书中首先提出性选择理论，他认为：当一些夸张的 
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修饰和防卫器官等这些特征会促进交配成功率的时候，个体 

间为了达到交配的机会而导致这些特征的进化，他把这个过 

程称为性选择，这个过程是通过雄性竞争和雌性选择来实现 

的。 

但后来通过一系列的相关实验，人们才认识到性选择在 

交配以后也能发生，发现性选择也可以通过精子竞争发 

生[ 。这里值得考虑的是若精子数量与后代的数量密切相 

关【2~-243，那么雄性的繁殖能力将和它的精子在雌性生殖道 

出现的频率有很大程度的关联，这样的话，性选择将会有利 

于那些产生精子能力更强的个体，也即睾丸更大的个体。那 

么可能有这样的进化趋势：当雌性有机会与更多的雄性交配 

的时候，睾丸大的雄性有可能更有利；当婚配制度为 “一雌 

多雄”或 “单雌单雄”的时候，睾丸可能较小。这个假说已 

被一些研究证据所证实l25 J。l-tcsken测试了17种果蝠睾丸重 

量和栖息种群大小、繁殖期、精子大小等的关系时指出l26_： 

精子竞争是一个十分普遍的现象，它影响着一系列特征，研 

究结果表明睾丸重量与种群大小显著相关而与繁殖期、精子 

大小以及雌性生殖系统大小无关。Hosken等人还研究了蝙蝠 

的阴茎长度与性选择的关系，认为阴茎长度和交配制度、睾 

丸、身体重量不显著相关，即蝙蝠阴茎长度的增加与精子竞 

争和性选择强度无相关性【27 J。 

目前，人们对果蝠繁殖行为和交配制度的认识仅是冰山 
一

角，分子遗传学，特别是 DNA分析技术的发展，已经揭 

示了这样一个现象：在 “一雄多雌”集群内部出生的小蝙蝠 

亲缘关系反而更接近于 “一雄多雌”集群外的另一只蝙蝠。 

这些发现证明了一个没有被行为研究所揭示的事实，那就是 

某些雄性比其它雄性交配更成功。其他遗传分析也证实：通 

过雌性个体在 “一雄多雌”集群之间的移动，雌性可能混合 

了好多只雄性的基因贡献。因此，雄性在它们的 “一雄多 

雌”集群内可能拥有不属于它们自己的子代[ 。 

3 果蝠特殊的繁殖生理策略 

某些果蝠存在着特殊的繁殖生理现象，概括起来总共有 

三种，它们分别是：精子贮存、延迟植入和延迟发育。果蝠 

利用这些方式调节着自己的生殖过程，使其繁殖期处于最佳 

状态，并最大程度的提高后代的成活率。 

3．1 精子贮存 

精子贮存 (sperm storage)有两种方式——雄性精子贮存 

和雌性精子贮存：雄性精子贮存是指精子成熟后将精子贮存 

在附睾里，待来年交配时排出；雌性精子贮存是指秋季交配 

后并不立即排卵，而是将精子贮存在生殖道内，待来年再排 

卵、受精，完成生殖过程【28]。到目前为止，已在约40多种 

蝙蝠中发现了精子贮存现象【2引，果蝠也存在精子贮存现 

象 29， 。 

关于蝙蝠体内贮存精子的部位、精子排列方式以及精子 

贮存的机制已有一些初步的探讨[30-32]。有研究认为雌性生 

殖道在交配后被堵塞，这些堵塞物可能是凝结的精液，也可 

能是雌性阴道或子宫颈所生成的物质，一些学者称之为 “阴 
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道栓”，并认为它会阻止其它雄性的交配行为。其它一些观 

点认为，这个 “栓”帮助维护雌性体内的精子，但支持这种 

观点的实验证据很少 。 

而对于果蝠为什么进行精子贮存一直以来没有搞清楚， 

因为果蝠大多数是生活于热带和亚热带，这些地区食物种类 

和数量相对很丰富，气温也变化不大，因此可以说不象温带 

小蝙蝠那样繁殖受食物和气温的影响，在冬季食物缺乏而且 

较低的气温不适合它们去繁殖后代。果蝠精子贮存的深层次 

的机制需要进一步去研究。 

3．2 胚胎延迟植入 

延迟植入 (delayed implantation)是指交配后受精立即进 

行，受精卯发育至胚泡期后定位于植入部位，但不立即发生 

植入，而是延缓一段时间后再植入子宫的现象 。其中黄 

毛果蝠 (Eiclolon twlvum)是首先被发现具有胚胎延迟植入现 

象的果蝠，Mutere通过组织学观察发现，7～9月问黄毛果蝠 

子宫内一直还有未植入的胚泡，植入直到 10月才发生，胚 

泡的植入被推迟了3个月l 。短耳犬蝠也具有胚胎延迟植 

入现象，使它的分娩期正好与芒果成熟期一致 35 J，这个时 

期短耳犬蝠可以有充足的食物供应，满足了它哺乳期能量的 

大量需求，但这还不能够充分证明食物供应的影响导致 胚 

胎延迟植入的发生，如黄毛果蝠以多种植物果实为食，一年 

四季食物供应都很充足，但其仍然有胚胎延迟植入现象[34一。 

延迟植入的机制可能是很复杂的，它不单单是由单一因素决 

定的，叮能受到光周期、季节、温度等综合因素的调控与影 

响。 

3．3 胚胎延迟发育 

延迟发育 (delayed development)是指胚胎植入子宫后不 

久即延缓发育速度，过一段时间再恢复至正常的发育速度并 

完成余下的生殖过程 。这种现象是翼手目动物所特有的 

现象，目前为止发现有这类现象的果蝠主要有简果蝠 (Hap— 

lonycteris／ix'her)[37 J、小短耳犬蝠 (Cynopter~s"zinut~)E35 、 

短耳犬蝠l0 、沟齿果蝠 (胁 M n jagori)[38]。小短耳犬蝠 

和短耳犬蝠一年怀孕两次，两次怀孕均经历一段时期的延迟 

发育_3 。沟齿果蝠的情况比较特殊，未经产的雌蝠在第一 

次怀孕时胚胎一般要经历一段时间的延迟发育期，而经产雌 

蝠的怀孕周期中一般没有延迟发育现象 38一。 

Heidmmn等提出了一种延迟发育的机制，他们认为延迟 

发育可能是由于原肠胚期胚胎的一个或多个基因被抑制所引 

起的，这种抑制可能是因为母体缺乏某种信号分子或产生了 

某种抑制因子而引起的 ]。到目前为止，对延迟发育的调 

控机制只进行r初步的研究，以后深入到分子水平去研究其 

分子机制将是研究的重点方向。 

4 结语 

果蝠的婚配制度中最引人注目的是其 “一雄多雌”制度 

的形成以及个体之间的种内关系，雌性究竟为了雄性所占有 

的资源还是为 r雄性本身的遗传特征而去选择雄性?果蝠具 

有特殊的繁殖现象，这些特殊的繁殖策略所决定的繁殖行为 

机制比其它哺乳动物更复杂，人类正在逐渐揭示这些神秘现 

象背后的秘密，逐渐认识它们所采取的这种策略和其各种行 

为联系的机制。 

果蝠婚配、繁殖方面的行为研究是一个综合的研究课 

题，它受到环境、集群以及季节等各种因素的制约，我们不 

能把它们隔离开来分别进行研究。其婚配制度对栖息地选 

择、种内个体关系的维护以及种群延续起到了不可估量的作 

用。对其特殊的繁殖行为机制的深入研究有利于揭示决定这 

些特殊行为的因素，有利于促进人类对果蝠其它行为现象的 

全面认识。 
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