
第 ３６ 卷第 １６ 期

２０１６ 年 ８ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１６
Ａｕｇ．，２０１６

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：国家自然科学基金项目（３１１００２７１）

收稿日期：２０１５⁃０１⁃２９； 　 　 网络出版日期：２０１５⁃００⁃００

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｙｉｎｊｉａｎｇｘｉａ＠ ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１５０１２９０２３８

张宪德，徐婷婷，赵婷婷，万冬梅，殷江霞．配偶选择中“听众效应”及鸣唱对雌性灰文鸟行为的影响．生态学报，２０１６，３６（１６）：　 ⁃ 　 ．
Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｄ， Ｘｕ Ｔ Ｔ， Ｚｈａｏ Ｔ Ｔ， Ｗａｎ Ｄ Ｍ， Ｙｉｎ Ｊ Ｘ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ “ａｕｄｉｅｎｃｅ ｅｆｆｅｃｔｓ” ａｎｄ ｓｏｎｇ ｏｎ ｆｅｍａｌｅ Ｐａｄｄａ ｏｒｙｚｉｖｏｒａ ｍａｔｅ ｃｈｏｉｃｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ，２０１６，３６（１６）：　 ⁃ 　 ．

配偶选择中“听众效应”及鸣唱对雌性灰文鸟行为的
影响
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摘要：配偶选择是性选择研究核心问题之一。 雌性通过选择高质量的雄性配偶获得直接利益，如资源、营养和保护等，也可以通

过获得高质量雄性提高后代的适合度。 配偶选择研究对于研究性选择机制和进化均具有重要意义。 目前，对配偶选择的研究

主要集中在影响配偶选择的因素及雌性“听众效应”中雄性⁃雄性竞争方面。 鸣唱对配偶选择的影响和雄性“听众效应”中雌性⁃
雌性竞争的研究对于探索鸟类配偶选择中信号交流、调整的方式及选择策略均具有重要意义。 我们以灰文鸟为对象，研究了雄

性鸣唱对雌性配偶选择的影响及雄性“听众效应”对雌性灰文鸟同性竞争行为的影响进行了探讨。 实验一利用双向选择装置，
以配偶鸣唱（求偶鸣唱或非求偶鸣唱）和非配偶鸣唱（求偶鸣唱或非求偶鸣唱）对雌鸟进行刺激，观察雌鸟对两端鸣唱的偏爱状

况。 实验二主要观察雌鸟之间在无听众、听众为熟悉的雄性和听众为配偶条件下的竞争行为。 结果表明，雌性灰文鸟大多偏爱

配偶鸣唱，相对于配偶的非求偶鸣唱更偏爱非配偶的求偶鸣唱。 求偶鸣唱比非求偶鸣唱更具有吸引力，求偶鸣唱更能刺激雌性

灰文鸟配偶选择的积极性，这种积极要付出更多的时间和资源，但雌鸟可以通过选择更高质量的雄性配偶获益。 在配偶雄性作

为听众条件下雌鸟攻击行为最高，显著高于熟悉雄性为听众的条件下，并且两者都显著高于无听众条件下雌鸟的攻击行为。 雌

性灰文鸟会基于不同“听众”而对雌⁃雌竞争行为做出适当调整。 上述研究结果对于深入理解鸟类的性选择行为机制具有重要

帮助作用。
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Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｍｐｒｏｖｅ ｏｕｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｍａｔｅ ｃｈｏｉｃｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ ｂｉｒｄｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｐａｄｄａ ｏｒｙｚｉｖｏｒａ； ｍａｔｅ ｃｈｏｉｃｅ； ｂｉｒｄ ｓｏｎｇ； ｐｏｓｉｔｉｖｉｔｙ； ａｕｄｉｅｎｃｅ ｅｆｆｅｃｔｓ； ｆｅｍａｌｅ⁃ｆｅｍａｌｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ

繁殖行为是鸟类行为的重要组成部分［１］，而配偶选择是繁殖行为研究的重要内容［２］，是性选择的重要方

式［３］，更是性选择研究的中心问题［４］。 配偶选择是一性个体对另一性个体的主动选择，大多数由雌性主

导［３］，并且具有较强的可塑性以适应外界环境和内部条件的变化。 雌性配偶选择能够影响进化的强度和方

向［５］，有利于雌性获得一些直接利益，如获得所选雄性提供的一些资源、营养、保护或在后代抚育中提供的帮

助，并且可以通过遗传间接为后代获取利益［６］。
雌性通常会选择高质量的雄性进行交配，以获得更好的基因或具有吸引力的后代［７］。 它们会根据不同

的信号对雄性质量进行评估，包括鸣声、行为表现、信息素和形态学特征［８］。 在雌性选择为主导的配偶选择

中，雄鸟会通过鸣声或其他信息吸引雌性，雌性根据信息对雄鸟质量做出评价，最终选择高质量的雄性作为配

偶［９］。 鸣禽中，雄鸟鸣声在吸引和刺激雌鸟中发挥重要作用［１０］。 许多鸟类偏爱较复杂鸣声［１０］，如水蒲苇莺

（Ａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｓｃｈｏｅｎｏｂａｅｎｕｓ） ［１１］，北美歌雀（Ｍｅｌｏｓｐｉｚａ ｍｅｌｏｄｉａ） ［１２］等；有些雌性偏爱较大的鸣声输出，如欧洲椋

鸟（Ｓｔｕｒｎｕｓ ｖｕｌｇａｒｉｓ） ［１３］、白喉带鹀（Ｚｏｎｏｔｒｉｃｈｉａ ａｌｂｉｃｏｌｌｉｓ） ［１４］等。 鸣声是一种求爱信号，能够向雌性成鸟传递求

爱信息［１５］，具有物种特异性和个体差异［１６⁃１８］，为其用于物种识别、区分个体提供了基础［１９］，是许多鸟类选择

同种个体作为配偶的重要依据，对于鸟类物种的形成具有重要意义［２０⁃２２］。 与此同时，鸣声也是雄性质量的可

靠指示器，有利于雌性选择优秀的雄性作为配偶［２３⁃２４］，提高繁殖成功率并获得优秀的子代，有利于种族的进

化和延续［３］。
大多数动物生活在一个信息网络中［２５］，个体可以通过“偷听（ｅａｖｅｓｄｒｏｐ）”获得有用的信息，如竞争对手

和潜在配偶的活力、地位和品质等［２５⁃２６］。 在许多动物中，雄性都有通过“偷听”从雄性⁃雄性竞争行为中收集

信息的现象， 如新疆歌鸲 （ Ｌｕｓｃｉｎｉａ ｍｅｇａｒｈｙｎｃｈｏｓ） ［２７⁃２８］、 泰国斗鱼 （ Ｂｅｔｔａ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ） ［２９］、 大山雀 （ Ｐａｒｕｓ
ｍａｊｏｒ） ［３０］、金丝雀（Ｓｅｒｉｎｕｓ ｃａｎａｒｉａ） ［３１⁃３２］等。 雌性也会在早期配偶选择中通过“偷听”对潜在配偶进行评估选

择，如泰国斗鱼［３３］，日本鹌鹑（Ｃｏｔｕｒｎｉｘ Ｊａｐｏｎｉｃａ） ［３４⁃３５］，金丝雀［３６⁃３７］ 等。 在婚外交配尝试中也有这一行为，如
大山雀［３８］，黑冕山雀（Ｐｏｅｃｉｌｅ ａｔｒｉｃａｐｉｌｌａ） ［３９］等。 在“偷听”行为发生的过程中，被偷听者也会由于听众的存在

而调节自身信息的行为，即“听众效应（ａｕｄｉｅｎｃｅ ｅｆｆｅｃｔｓ）” ［４０⁃４２］。 “听众效应”能够隐藏［４０］ 或突出［４３］ 被偷听者

的某些信息，或降低信息的可信度［４４］。 例如在对雄性家养金丝雀在有雌性“听众效应”下的婚外行为和同性
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攻击行为的研究中发现，雄性在“听众效应”下会隐藏他们的婚外行为，但会增强他们的同性竞争行为［４５］，充
分说明个体会在第三方偷听的条件下适当调节自身的行为。

目前，绝大多数对“听众效应”的研究主要集中于雌性配偶选择中雌性“听众效应”对雄⁃雄竞争行为的影

响，而雄性“听众效应”对雌⁃雌竞争行为的研究尚未开展。 雌性配偶选择研究对于研究动物的性选择机制［６］

和进化过程均具有重要意义［３，６］。 我们以灰文鸟（Ｐａｄｄａ ｏｒｙｚｉｖｏｒａ）为研究对象，从雄性鸣唱及雄性“听众效

应”对雌性配偶选择的影响两个方面展开研究。 灰文鸟，雀形目，文鸟科，是一种常见观赏鸟类，容易购买且

实验成本较低，适应性强极易饲养，适合实验室养殖。 雄鸟叫声尖而长，雌鸟叫声短促，声音采集较为方便。
灰文鸟繁殖周期短，且在北方地区，秋、冬、春三季均可繁殖，产卵频率高，育雏时间短，适宜作为模式物种进行

实验研究［４６⁃４８］。

１　 研究对象和研究方法

１．１　 研究对象

将 １０ 只没有亲缘关系的成年雄性灰文鸟与 １０ 只成年雌性灰文鸟随机配对，所有个体均在实验室孵化成

长，具有繁殖经验，且之前从未进行过此类实验［４５］。 每对鸟饲养在一个笼子（３５×３０×２５ｃｍ）中，笼子中有供鸟

自由采食的食槽和水槽，活动跳跃的塑料栖木，繁殖产卵的草编鸟巢。 首先将 １０ 个鸟笼放置于同一房间中饲

养 ７ 天，相互之间能够看到和听到，使其相互熟悉，以避免雌鸟对配偶和其他雄鸟熟悉程度的不同对实验的影

响，之后在 １５∶９（光照∶黑暗）的光照周期［４９］下喂食灰文鸟发情饲料（鸡蛋米）刺激其繁殖［４７］，使灰文鸟经历第

一次繁育周期以巩固配偶关系。 第一次繁育周期过程中以塑料模型替换产下的卵，直到最后一枚卵产下一周

后将巢移走［４５］，这样可以使所有鸟共同开始第二次繁育周期，以避免第二次繁育周期开始时间不同可能对性

选择偏爱造成影响［５０］。 待灰文鸟开始第二次繁育时，即可开始实验。

图 １　 实验一中使用的双向选择装置

Ｆｉｇ．１　 Ｔｗｏ⁃ｗａｙ ｃｈｏｉｃｅ ｄｅｖｉｃｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ １

１．２　 实验一：雄鸟鸣唱对雌鸟配偶选择的影响

在饲养环境下，使用 ＨＹＵＮＤＡＩ 便携式录音笔对实

验所用到的 １０ 只雄鸟进行了鸣声采集，以雄鸟做出求

偶炫耀动作，并且雌鸟做出 ＣＳＤ 反应时的鸣唱作为求

偶鸣唱，反之则为非求偶鸣唱。 非求偶鸣唱句子时长

（４．６３±１．６４）ｓ（ｎ＝ １０），求偶鸣唱句子时长（７．７５±２．０６）
ｓ（ｎ＝ １０）。 以格式工厂软件对录音进行了筛选、音量调

节等处理后的录音作为播放录音。 实验时将雌鸟置于双向选择实验装置中，类似 Ｃｏｌｌｉｎｓ 等在研究中使用的

装置［５１］。 该实验装置是一个（１５×９０×１５ｃｍ）的长方体实验笼，笼子两端及中心区域均有食槽和水槽，两端各

有一个播放器（图 １）。 由于上午是鸟类鸣唱的高峰期，所以实验每天从早上八点开始。 实验开始后先将雌鸟

置于装置中 １０ 分钟熟悉环境，之后两端同时以先科多功能扩音器 １２ 分钟内无间隔连续播放录音，其中一端

播放其配偶鸣唱（求偶鸣唱或非求偶鸣唱），另一端播放非配偶鸣唱（求偶鸣唱或非求偶鸣唱）。 为避免雌性

偏侧效应，每种播放组合在播放完毕后需颠倒播放并记录，即按照随机顺序在实验装置两端按以下组合方式

均衡不同的鸣唱声音：
（１） 灰文鸟雌鸟配偶的非求偶鸣唱与熟悉雄鸟的非求偶鸣唱、（２）配偶的非求偶鸣唱与熟悉雄鸟的求偶

鸣唱、（３）配偶的求偶鸣唱与熟悉雄鸟的非求偶鸣唱、（４）配偶的求偶鸣唱与熟悉雄鸟的求偶鸣唱。
以雌鸟位置偏向一侧并且面向这一侧定义为积极偏爱［５２］。 播放开始后，给雌鸟 ２ 分钟时间让其定位，随

后观察者于距离装置 １．５ｍ 的帷幕后［５２］观察记录雌鸟的积极偏爱次数，１５ 秒记录一次，每组记录 １０ 分钟。 通

过比较雌鸟 Ｃ 偏向 Ａ、Ｂ 两个方向的积极偏爱次数，确定雌鸟的偏爱选择。
１．３　 实验二 灰文鸟雌⁃雌竞争

实验前对实验用鸟进行 １０ 小时饥饿处理，将实验雌鸟和竞争雌鸟放置到一个（３５×３０×２５ｃｍ）笼即实验笼
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中，中间以铁丝网隔开，以避免其身体接触。 实验笼旁放置一听众笼（１５×１５×１５ｃｍ），适应 ３０ 分钟后，撤去隔

网，投食开始后记录。 根据听众笼分为 ３ 个连续的实验阶段，即：（１）无听众，（２）一只熟悉雄性做听众（竞争

对手的配偶），（３）雄性配偶做听众（竞争对手的熟悉雄性），每个阶段均持续 １０ 分钟。 实验中，允许实验笼和

听众笼中鸟的视觉和听觉交流，我们通过记录不同听众笼条件下雌性的攻击行为次数来评估雌性的反映。 攻

击行为包括掠食尝试、防止掠食成功和反击追逐。 为避免实验者偏向，观察者并不知道听众的身份直到数据

被分析［４５］。
１．４　 数据处理

实验一样本容量等于 ３０ 和实验二样本容量大于 ３０，均可近似按正态分布处理。 实验一数据使用成对样

本 Ｔ 检验进行统计分析；实验二数据以听众类别为自变量以攻击行为次数为因变量进行单因素方差分析

（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），主要比较各方的均值关系及差异显著性，统计性显著水平设为 ０． ０５。 以上分析均使用统

计软件 ＳＰＳＳ（ｖｅｒｓｉｏｎ １７． ０）进行。

２　 结果

２．１　 实验一鸣唱对配偶选择的影响

２．１．１　 雌性偏爱鸣唱的类型和来源

雌性灰文鸟对配偶非求偶鸣唱的积极偏爱次数显著高于非配偶非求偶鸣唱（ ｔ＝ ２．９５９，Ｐ＜０．０５；图 ２Ａ），对
配偶求偶鸣唱的积极偏爱次数显著高于非配偶非求偶鸣唱（ ｔ＝ ７．６８１，Ｐ＜０．０５；图 ２Ｃ），对配偶求偶鸣唱的积极

偏爱次数显著高于非配偶求偶鸣唱（ ｔ＝ ４．７９９，Ｐ＜０．０５；图 ２Ｄ），对配偶非求偶鸣唱的积极偏爱次数显著低于非

配偶求偶鸣唱（ ｔ＝ －３．１９２，Ｐ＜０．０５；图 ２Ｂ）。
２．１．２　 鸣唱类型对雌性偏爱的影响

雌性灰文鸟对配偶求偶和非求偶鸣唱的响应会受到环境中非配偶鸣唱类型的影响。 主要表现在：当一端

播放配偶求偶鸣唱而另外一端分别播放非配偶求偶鸣唱或非配偶非求偶鸣唱时，雌性灰文鸟对配偶求偶鸣唱

的积极偏爱次数在播放非配偶求偶鸣唱时要显著低于播放非配偶非求偶鸣唱（ ｔ ＝ －２．２１８，Ｐ＜０．０５；图 ３Ａ）；同
样，当一端播放配偶非求偶鸣唱，而另外一端分别播放非配偶求偶鸣唱或非配偶非求偶鸣唱时，雌性灰文鸟对

配偶非求偶鸣唱的积极偏爱次数在播放非配偶求偶鸣唱时要显著低于播放非配偶非求偶鸣唱（ ｔ ＝ －３．６４５，Ｐ＜
０．０５；图 ３Ｂ）。 上述说明相比而言非配偶的求偶鸣唱比非求偶鸣唱更加具有吸引力，对雌鸟配偶选择影响

更大。
２．１．３　 鸣唱品质对雌鸟配偶选择积极性的影响

雌鸟配偶选择的积极性以每种实验播放组合中雌性对装置 Ａ、Ｂ 两端积极偏爱的总次数进行评估。 当

Ａ、Ｂ 两端均播放求偶鸣唱（配偶求偶鸣唱＋非配偶求偶鸣唱）时雌性对两端鸣唱的总偏爱次数显著高于只有

一端播放求偶鸣唱（配偶求偶鸣唱＋非配偶非求偶鸣唱，ｔ＝ ２．６３６，Ｐ＜０．０５；配偶非求偶鸣唱＋非配偶求偶鸣唱，
ｔ＝ ４．０４９，Ｐ＜０．０５；）时的总偏爱次数；只有一端播放配偶求偶鸣唱（配偶求偶鸣唱＋非配偶非求偶鸣唱）时雌性

对两端鸣唱的总偏爱次数显著高于只有一端播放非配偶求偶鸣唱（配偶非求偶鸣唱＋非配偶求偶鸣唱）时的

总偏爱次数（ ｔ＝ ２．４３７，Ｐ＜０．０５；）。 当 Ａ、Ｂ 两端均播放非求偶鸣唱（配偶非求偶鸣唱＋非配偶非求偶鸣唱）时
雌性对两端鸣唱的总偏爱次数最低，显著低于其他条件下（Ｐ＜０．０５）。
２．２　 实验二：雄鸟“听众效应”对雌⁃雌竞争的影响

应用单因素分析（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）对不同听众条件下的雌⁃雌竞争进行了对比。 分析发现：雌鸟的攻击

行为受到听众条件的显著影响（Ｆ＝ １１．７２， Ｐ＜ ０．００１；图 ４）。 在配偶雄性作为听众条件下雌鸟攻击行为最高，
显著高于熟悉雄性为听众的条件下，并且两者都显著高于无听众条件下雌鸟的攻击行为（图 ４）。

３　 讨论

本研究中，在配偶鸣唱和非配偶鸣唱之间，雌性灰文鸟更偏爱自身配偶的鸣唱，而非其他雄鸟的鸣唱，说
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图 ２　 雌性灰文鸟对不同类型的鸣唱的响应 （平均值±标准差）

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｆｅｍａｌｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｏｎｇ （ｍｅａｎ±ＳＤ）

图 ３　 非配偶鸣唱类型对灰文鸟对配偶鸣唱响应的影响（平均值±标准差）

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｎｇ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｍａｌｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｆｅｍａｌｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｓｐｏｕｓｅ （ｍｅａｎ±ＳＤ）

５　 １６ 期 　 　 　 张宪德　 等：配偶选择中“听众效应”及鸣唱对雌性灰文鸟行为的影响 　
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　 图 ４　 不同听众类别条件下雌鸟所表现出的攻击行为（平均值±标

准差）

Ｆｉｇ．４　 Ａｇｏｎｉｓｔｉｃ ｂｅｈａｖｉｏｕｒｓ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｂｙ ｆｅｍａｌｅｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｕｄｉｅｎｃｅ （ｍｅａｎ±ＳＤ）

明灰文鸟能够根据鸣唱识别雄性个体。 许多研究已证

明鸟类对同种鸣声具有分辨能力，如大山雀［５３］，虎皮鹦

鹉（Ｍｅｌｏｐｓｉｔｔａｃｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｕｓ） ［５４］ 和斑胸草雀 （ Ｐｏｅｐｈｉｌａ
ｇｕｔｔａｔａ） ）［５５］等。 鸣声结构的复杂性和多样性既具有种

属特征，也存在普遍的个体差异［５６］，这种个体差异是雌

性灰文鸟根据鸣唱识别个体的关键。 本实验中，灰文鸟

对配偶鸣唱的偏爱显著较高，一方面是由于配偶关系的

存在，另一方面可能是由于配偶鸣唱对雌鸟的作用时间

更长，雌鸟对配偶鸣唱的感知和分辨更加灵敏。
在配偶的非求偶鸣唱和非配偶的求偶鸣唱之间，雌

性更偏爱非配偶的求偶鸣唱，可能是由于求偶鸣唱能够

反映出雄鸟较高的质量［２４］。 相对于非求偶鸣唱而言，
求偶鸣唱对雌性配偶选择的影响更大：非配偶的求偶鸣

唱比非求偶鸣唱更能减弱雌性对配偶鸣唱的偏爱（图
３），说明求偶鸣唱比非求偶鸣唱更能吸引雌鸟，对雌性配偶选择的影响更大。 Ｆｏｒｓｔｍｅｉｅｒ 等对褐柳莺

（Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｆｕｓｃａｔｕｓ）的研究中发现褐柳莺对鸣曲的偏爱可能与雄性鸣唱的音节类型和鸣唱方式有关［５７］。
雌鸟更加偏爱于那些具有性感音节、鸣唱难度大的鸣唱。 由于雄鸟求偶鸣唱和非求偶鸣唱担负着不同的功

能，而求偶鸣唱的音节结构复杂，具有更多的性感音节，鸣唱难度更大，能够传递求爱信号，因而更能吸引雌性

灰文鸟，对雌性配偶选择的影响更大；而配偶的非求偶鸣唱的音节结构简单，具有更少的性感音节，鸣唱难度

较低，对雌性灰文鸟鸣唱偏爱和配偶选择的影响较小。 这一研究结果说明，当鸣唱作为雌鸟评估雄鸟质量的

标准时，拥有结构复杂的性感音节和鸣唱难度大的求偶鸣唱，更有可能成为雌鸟配偶选择和婚外尝试的诱因

之一。
本研究还发现求偶鸣唱能够刺激雌性灰文鸟配偶选择的积极性，性选择中雄性通过竞争争夺配偶，雌性

对雄性进行评估选择配偶，因此在雌性主导的配偶选择中雌性成为积极的一方［８］。 不积极可能对雌鸟有利，
因为这样可以减少寻找潜在配偶所投入的资源和时间［５８］，因而在两端均播放非求偶鸣唱时雌鸟显得最不积

极，因为这些鸣唱不值得雌鸟花费时间评估，而在播放求偶鸣唱时雌鸟变得积极，这样有利于雌鸟选择优质的

配偶。 尽管这意味着要投入更多的资源和时间，但总体而言这对雌鸟是有利的。 两端均播放求偶鸣唱时雌鸟

比仅在一端播放求偶鸣唱时更加积极，是因为这时可供选择的鸣唱更多，雌鸟需要对两种鸣唱均进行评估，因
而更加积极。 我们还发现，雌性个体在只播放配偶求偶鸣唱时比只播放非配偶求偶鸣唱时更加积极，这可能

是由于求偶行为能够刺激雌性性欲［５９］，而求偶鸣唱是求偶行为的重要组成，所以在求偶鸣唱条件下雌性交配

欲望更加强烈。 而配偶的求偶鸣唱比非配偶的求偶鸣唱更能刺激雌鸟交配欲望，因而表现得更加积极。
很多情况下配偶选择由雌性主导。 雌性能够观察雄⁃雄竞争对配偶及婚外潜在配偶进行评估，雄性会根

据雌性听众的不同适当调节自身行为，这种现象即为“听众效应” ［４５］。 目前对“听众效应”的研究主要集中在

雌性“听众效应”对配偶选择的影响，如 Ｐｒｉｃｅ 等对孔雀鱼（Ｐｏｅｃｉｌｉａ ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ） ［６０］ 和 Ｔａｃｈｏｎ 等对黄斑黑蟋蟀

（Ｇｒｙｌｌｕｓ ｂｉｍａｃｕｌａｔｕｓ） ［６１］的研究均发现雄性在雌性“听众效应”下攻击行为增强。 而在鸟类中也有这种现象，
如 Ｂａｌｔｚ 等对虎皮鹦鹉研究中发现雌性“听众效应”下雄性会收敛婚外行为［６２］，而 Ｄａｖｙ Ｕｎｇ 等对金丝雀的研

究中也发现在雌性“听众效应”条件下雄性会收敛婚外行为，雄⁃雄竞争行为增强［４５］。 本研究发现雌⁃雌竞争

也受到“听众效应”的影响，在有听众条件下的攻击行为明显高于无听众条件的攻击行为；而在配偶听众条件

下，雌性的攻击明显高于熟悉雄性听众条件下的攻击行为。 这一发现与 Ｄａｖｙ Ｕｎｇ 等对雌性“听众效应”对雄

性家养金丝雀雄⁃雄竞争影响［４５］的结果类似。 雌性在雄性“听众效应”影响下雌⁃雌竞争行为明显增强，可能

与雄⁃雄竞争配偶类似，雄性也可以通过偷听雌⁃雌竞争对雌鸟品质进行评估选择配偶。 自然界条件下，配偶
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争夺多是雄性个体之间竞争雌性个体，同样雌性个体也会相互竞争争夺配偶［６３］，如斑腹矶鹬 （ Ａｃｔｉｔｉｓ
ｍａｃｕｌａｒｉａ） ［６４⁃６５］，海马（Ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ） ［６６］等，从而与多个雄性交配中获得直接或间接的利益［６７⁃６８］。 配偶雄性

“听众效应”下的雌⁃雌竞争行为明显高于熟悉雄性“听众效应”下的雌⁃雌竞争行为，原因可能是配偶做听众

条件下，如果竞争失败将付出更大的的代价，她们将失去与更多雄鸟的交配机会。 鸟类在野生环境下的雌⁃雌
竞争还有待于进一步的研究。

４　 结论

鸣唱在灰文鸟配偶选择中发挥着重要作用，雌性灰文鸟更加偏爱配偶鸣唱，说明求偶鸣唱和非求偶鸣唱

均具有个体识别功能。 但相对于配偶的非求偶鸣唱雌鸟更加偏爱于非配偶的求偶鸣唱，求偶鸣唱比非求偶鸣

唱更能吸引雌性灰文鸟，说明求偶鸣唱具有吸引雌性的作用，而且这有可能会成为婚外行为发生的诱因之一。
可供选择的求偶鸣唱更多时雌性变得更加积极，而求偶鸣唱能够刺激雌性灰文鸟配偶选择的积极性，可能与

求偶鸣唱能够刺激雌鸟性欲有关。 雌性灰文鸟会由于雄性“听众效应”对雌⁃雌竞争行为做出适当调整，但是

否是由于雄鸟会根据雌⁃雌竞争对雌性灰文鸟进性评估进而选择交配对象，还需进一步研究。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 郑光美， 张正旺． 鸟类生态学的发展趋势． 动物学杂志， １９８９， ２４（４）： ４３⁃４５， ５４⁃５４．

［ ２ ］ 　 尚玉昌． 行为生态学． 北京： 北京大学出版社， １９９８： ２０⁃２９， １４１⁃１４９， ２４０⁃２７０．

［ ３ ］ 　 尚玉昌． 动物行为研究的新进展 （六）： 性选择和配偶选择． 自然杂志， ２０１３， ３５（３）： ２０７⁃２１０．

［ ４ ］ 　 Ｆｒａｍｅ Ａ Ｍ， Ｍｉｌｌｓ Ａ Ｆ． Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ⁃ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｍａｔｅ ｃｈｏｉｃｅ： Ａ ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ ｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ａｐｐｒｏａｃｈ． Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２０１４， ９６：

１⁃７．

［ ５ ］ 　 Ａｔｗｅｌｌ Ａ， Ｗａｇｎｅｒ Ｗ Ｅ Ｊｒ． Ｆｅｍａｌｅ ｍａｔｅ ｃｈｏｉｃｅ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｉｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｌｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ａｇｅ ｉｎ ａ ｆｉｅｌｄ ｃｒｉｃｋｅｔ．

Ａｎｉｍａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ， ２０１４， ９８： １７７⁃１８３．

［ ６ ］ 　 张建军， 张知彬． 动物的性选择． 生态学杂志， ２００３， ２２（４）： ６０⁃６４．

［ ７ ］ 　 Ｋｉｒｋｐａｔｒｉｃｋ Ｍ． Ｓｅｘｕａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｂｙ ｆｅｍａｌｅ ｃｈｏｉｃｅ ｉｎ ｐｏｌｙｇｙｎｏｕｓ ａｎｉｍａｌｓ． Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ， １９８７， １８： ４３⁃７０．

［ ８ ］ 　 Ａｎｄｅｒｓｓｏｎ Ｍ． Ｓｅｘｕａｌ Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ． Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ： Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， １９９４．

［ ９ ］ 　 Ｄｕｎｎｉｎｇ Ｊ Ｌ， Ｐａｎｔ Ｓ， Ｂａｓｓ Ａ， Ｃｏｂｕｒｎ Ｚ， Ｐｒａｔｈｅｒ Ｊ Ｆ． Ｍａｔｅ ｃｈｏｉｃｅ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅ ｂｅｎｇａｌｅｓｅ ｆｉｎｃｈｅｓ： ｆｅｍａｌｅｓ ｅｘｐｒｅｓｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｍａｌｅｓ ａｎｄ ｐｒｅｆｅｒ ｆｅｍａｌｅ⁃ｄｉｒｅｃｔｅｄ ｓｏｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ， ２０１４， ９（２）： ｅ８９４３８．

［１０］ 　 Ｃａｔｃｈｐｏｌｅ Ｃ Ｋ， Ｓｌａｔｅｒ Ｐ Ｊ Ｂ． Ｂｉｒｄ Ｓｏｎｇ： Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｔｈｅｍｅｓ ａｎｄ Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ． Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ： Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， １９９５．

［１１］ 　 Ｃａｔｃｈｐｏｌｅ Ｃ Ｋ， Ｄｉｔｔａｍｉ Ｊ， Ｌｅｉｓｌｅｒ Ｂ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｍａｌｅ ｓｏｎｇ ｒｅｐｅｒｔｏｉｒｅｓ ｉｎ ｆｅｍａｌｅ ｓｏｎｇｂｉｒｄｓ ｉｍｐｌａｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ｏｅｓｔｒａｄｉｏｌ． Ｎａｔｕｒｅ， １９８４，

３１２（５９９４）： ５６３⁃５６４．

［１２］ 　 Ｓｅａｒｃｙ Ｗ Ａ， Ｍａｒｌｅｒ Ｐ． Ａ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｎｅｓｓ ｔｏ ｓｏｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｉｎ ｆｅｍａｌｅ ｓｐａｒｒｏｗｓ． Ｓｃｉｅｎｃｅ， １９８１， ２１３（４５１０）： ９２６⁃９２８．

［１３］ 　 Ｅｅｎｓ Ｍ， Ｐｉｎｘｔｅｎ Ｒ， Ｖｅｒｈｅｙｅｎ Ｒ Ｆ． Ｍａｌｅ ｓｏｎｇ ａｓ ａ ｃｕｅ ｆｏｒ ｍａｔｅ ｃｈｏｉｃｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｓｔａｒｌｉｎｇ． Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ， １９９１， １１６（３）： ２１０⁃２３８．

［１４］ 　 Ｗａｓｓｅｒｍａｎ Ｆ Ｅ， Ｃｉｇｌｉａｎｏ Ｊ Ａ． Ｓｏｎｇ ｏｕｔｐｕｔ ａｎｄ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｍａｌｅ ｉｎ ｗｈｉｔｅ⁃ｔｈｒｏａｔｅｄ ｓｐａｒｒｏｗｓ． Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｓｏｃｉｏｂｉｏｌｏｇｙ， １９９１， ２９

（１）： ５５⁃５９．

［１５］ 　 Ｈｅｒｎａｎｄｅｚ Ａ Ｍ， Ｐｈｉｌｌｍｏｒｅ Ｌ Ｓ， ＭａｃＤｏｕｇａｌｌ⁃Ｓｈａｃｋｌｅｔｏｎ Ｓ Ａ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｏｎ ｓｏｎｇ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｚｅｎｋ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｆｅｍａｌｅ ｓｏｎｇｂｉｒｄｓ．

Ｂｅｈａｖｉｏｕｒａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ２００８， ７７（２）： ２７８⁃２８４．

［１６］ 　 Ｍａｒｌｅｒ Ｐ． Ｂｉｒｄ ｓｏｎｇｓ ａｎｄ ｍａｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ／ ／ Ｌａｎｙｏｎ Ｗ Ｅ， Ｔａｖｏｌｇａ Ｗ， ｅｄｓ． Ａｎｉｍａｌ Ｓｏｕｎｄｓ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ： Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ

Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， １９６０： ３４８⁃３６７．

［１７］ 　 Ｂａｋｅｒ Ｍ Ｃ． Ｖｏｃａｌ ｄｉａｌｅｃｔ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｅｎｅｔｉｃ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ． Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｚｏｏｌｏｇｉｓｔ， １９８２， ２２（３）： ５６１⁃５６９．

［１８］ 　 Ｌａｍｂｒｅｃｈｔｓ Ｍ Ｍ， Ｄｈｏｎｄｔ Ａ Ａ． Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｖｏｉｃｅ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ｂｉｒｄｓ． Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｏｒｎｉｔｈｏｌｏｇｙ， １９９５， １２： １１５⁃１３９．

［１９］ 　 王爱真， 雷富民， 贾志云． 雌性选择与雄鸟鸣唱的进化． 动物学研究， ２００３， ２４（４）： ３０５⁃３１０．

［２０］ 　 Ｐｔａｃｅｋ Ｍ Ｂ． Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｍａｔｉｎｇ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｓｈａｐｉｎｇ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ ｉｎ ｍａｔｉｎｇ ｓｉｇｎａｌ ｓ ｉｎ ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ． Ｂｅｈａｖｉｏｕｒａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ２０００， ５１（１ ／

３）： １１１⁃１３４．

［２１］ 　 雷富民． 鸟类鸣声结构地理变异及其分类学意义． 动物分类学报， １９９９， ２４（２）： ２３２⁃２４０．

［２２］ 　 雷富民， 王钢． 鸟类鸣声行为对其物种分化和新种形成影响． 动物分类学报， ２００２， ２７（３）： ６４１⁃６４８．

［２３］ 　 Ｖａｌｌｅｔ Ｅ， Ｂｅｍｅ Ｉ， Ｋｒｅｕｔｚｅｒ Ｍ． Ｔｗｏ⁃ｎｏｔｅ ｓｙｌｌａｂｌｅｓ ｉｎ ｃａｎａｒｙ ｓｏｎｇｓ ｅｌｉｃｉｔ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｓｅｘｕａｌ ｄｉｓｐｌａｙ． Ａｎｉｍａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ， １９９８， ５５（２）： ２９１⁃２９７．

７　 １６ 期 　 　 　 张宪德　 等：配偶选择中“听众效应”及鸣唱对雌性灰文鸟行为的影响 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

［２４］　 Ｚａｈａｖｉ Ａ． Ｍａｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ—ａ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ａ ｈａｎｄｉｃａｐ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ， １９７５， ５３（１）： ２０５⁃２１４．

［２５］ 　 Ｋｒｏｏｄｓｍａ Ｄ Ｅ， Ｍｉｌｌｅｒ Ｅ Ｈ． Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｏｕｓｔｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｂｉｒｄｓ． Ｃｏｍｓｔｏｃｋ： Ｃｏｒｎｅｌｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， １９９６： ４０９⁃４２５．

［２６］ 　 Ｍｃｇｒｅｇｏｒ Ｐ Ｋ． Ａｎｉｍａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ． Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ： Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， ２００５．

［２７］ 　 Ｎａｇｕｉｂ Ｍ， Ｔｏｄｔ Ｄ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｙａｄｉｃ ｖｏｃａｌ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｏｔｈｅｒ ｃｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ ｉｎ ｎｉｇｈｔｉｎｇａｌｅｓ． Ａｎｉｍａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ， １９９７， ５４（６）： １５３５⁃１５４３．

［２８］ 　 Ｎａｇｕｉｂ Ｍ， Ｆｉｃｈｔｅｌ Ｃ， Ｔｏｄｔ Ｄ． Ｎｉｇｈｔｉｎｇａｌｅｓ ｒｅｓｐｏｎｄ ｍｏｒｅ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｔｏ ｖｏｃａｌ ｌｅａｄｅｒｓ ｏｆ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｄｙａｄｉｃ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ

ｏｆ Ｌｏｎｄｏｎ． Ｓｅｒｉｅｓ Ｂ： Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， １９９９， ２６６（１４１９）： ５３７⁃５４２．

［２９］ 　 Ｏｌｉｖｅｉｒａ Ｒ Ｆ， ＭｃＧｒｅｇｏｒ Ｐ Ｋ， Ｌａｔｒｕｆｆｅ Ｃ． Ｋｎｏｗ ｔｈｉｎｅ ｅｎｅｍｙ： ｆｉｇｈｔｉｎｇ ｆｉｓｈ ｇａｔｈｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ ｃｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ

ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｌｏｎｄｏｎ． Ｓｅｒｉｅｓ Ｂ： Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， １９９８， ２６５（１４０１）： １０４５⁃１０４９．

［３０］ 　 Ｐｅａｋｅ Ｔ Ｍ， Ｔｅｒｒｙ Ａ Ｍ Ｒ， ＭｃＧｒｅｇｏｒ Ｐ Ｋ， Ｄａｂｅｌｓｔｅｅｎ Ｔ． Ｍａｌｅ ｇｒｅａｔ ｔｉｔｓ ｅａｖｅｓｄｒｏｐ ｏｎ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｍａｌｅ⁃ｔｏ⁃ｍａｌｅ ｖｏｃａｌ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ

Ｒｏｙａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｌｏｎｄｏｎ． Ｓｅｒｉｅｓ Ｂ： Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２００１， ２６８（１４７２）： １１８３⁃１１８７．

［３１］ 　 Ａｍｙ Ｍ， Ｌｅｂｏｕｃｈｅｒ Ｇ． Ｍａｌｅ ｃａｎａｒｉｅｓ ｃａｎ ｖｉｓｕａｌｌｙ ｅａｖｅｓｄｒｏｐ ｏｎ ｃｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｏｏｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ． Ａｎｉｍａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ， ２００７， ７４（１）： ５７⁃６２．

［３２］ 　 Ａｍｙ Ｍ， Ｌｅｂｏｕｃｈｅｒ Ｇ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｉｎｇ ｏｎ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｓｉｇｎａｌｌｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｕｒｓ ｉｎ ｍａｌｅ ｃａｎａｒｉｅｓ． Ｅｔｈｏｌｏｇｙ， ２００９， １１５（３）： ２３９⁃２４６．

［３３］ 　 Ｄｏｕｔｒｅｌａｎｔ Ｃ， ＭｃＧｒｅｇｏｒ Ｐ Ｋ． Ｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｍａｔｅ ｃｈｏｉｃｅ ｉｎ ｆｅｍａｌｅ ｆｉｇｈｔｉｎｇ ｆｉｓｈ． Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ， ２０００， １３７（１２）： １６５５⁃１６６８．

［３４］ 　 Ｏｐｈｉｒ Ａ Ｇ， Ｇａｌｅｆ Ｊｒ Ｂ Ｇ． Ｆｅｍａｌｅ Ｊａｐａｎｅｓｅ ｑｕａｉｌ ｔｈａｔ ‘ｅａｖｅｓｄｒｏｐ’ ｏｎ ｆｉｇｈｔｉｎｇ ｍａｌｅｓ ｐｒｅｆｅｒ ｌｏｓｅｒｓ ｔｏ ｗｉｎｎｅｒｓ． Ａｎｉｍａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ， ２００３， ６６（２）：

３９９⁃４０７．

［３５］ 　 Ｏｐｈｉｒ Ａ Ｇ， Ｐｅｒｓａｕｄ Ｋ Ｎ， Ｇａｌｅｆ Ｊｒ Ｂ Ｇ． Ａｖｏｉｄａｎｃｅ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅ ｍａｌｅ Ｊａｐａｎｅｓｅ ｑｕａｉｌ （Ｃｏｔｕｒｎｉｘ ｊａｐｏｎｉｃａ） ｂｙ ｓｅｘｕａｌｌｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ

ｃｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｅｍａｌｅｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， ２００５， １１９（１）： ３⁃７．

［３６］ 　 Ｌｅｂｏｕｃｈｅｒ Ｇ， Ｐａｌｌｏｔ Ｋ． Ｉｓ ｈｅ ａｌｌ ｈｅ ｓａｙｓ ｈｅ ｉｓ？ Ｉｎｔｅｒｓｅｘｕａｌ ｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃａｎａｒｙ， Ｓｅｒｉｎｕｓ ｃａｎａｒｉａ． Ａｎｉｍａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ， ２００４， ６８

（４）： ９５７⁃９６３．

［３７］ 　 Ａｍｙ Ｍ， Ｍｏｎｂｕｒｅａｕ Ｍ， Ｄｕｒａｎｄ Ｃ， Ｇｏｍｅｚ Ｄ， Ｔｈｅｒｙ Ｍ， Ｌｅｂｏｕｃｈｅｒ Ｇ． Ｆｅｍａｌｅ ｃａｎａｒｙ ｍａｔｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ： ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｕｓｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｗｏ

ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍａｌｅ⁃ｍａｌｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ． Ａｎｉｍａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ， ２００８， ７６（３）： ９７１⁃９８２．

［３８］ 　 Ｏｔｔｅｒ Ｋ， ＭｃＧｒｅｇｏｒ Ｐ Ｋ， Ｔｅｒｒｙ Ａ Ｍ Ｒ， Ｂｕｒｆｏｒｄ Ｆ Ｒ Ｌ， Ｐｅａｋｅ Ｔ Ｍ， Ｄａｂｅｌｓｔｅｅｎ Ｔ． Ｄｏ ｆｅｍａｌｅ ｇｒｅａｔ ｔｉｔｓ （ Ｐａｒｕｓ ｍａｊｏｒ） ａｓｓｅｓｓ ｍａｌｅｓ ｂｙ

ｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｉｎｇ？ Ａ ｆｉｅｌｄ ｓｔｕｄｙ ｕｓｉｎｇ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｓｏｎｇ ｐｌａｙｂａｃｋ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｌｏｎｄｏｎ． Ｓｅｒｉｅｓ Ｂ： Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， １９９９， ２６６

（１４２６）： １３０５⁃１３０９．

［３９］ 　 Ｍｅｎｎｉｌｌ Ｄ Ｊ， Ｒａｔｃｌｉｆｆｅ Ｌ Ｍ， Ｂｏａｇ Ｐ Ｔ． Ｆｅｍａｌｅ ｅａｖｅｓｄｒｏｐｐｉｎｇ ｏｎ ｍａｌｅ ｓｏｎｇ ｃｏｎｔｅｓｔｓ ｉｎ ｓｏｎｇｂｉｒｄｓ． Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２００２， ２９６（５５６９）： ８７３⁃８７３．

［４０］ 　 Ｄｏｕｔｒｅｌａｎｔ Ｃ， ＭｃＧｒｅｇｏｒ Ｐ Ｋ， Ｏｌｉｖｅｉｒａ Ｒ Ｆ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｎ ａｕｄｉｅｎｃｅ ｏｎ ｉｎｔｒａｓｅｘｕａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｌｅ Ｓｉａｍｅｓｅ ｆｉｇｈｔｉｎｇ ｆｉｓｈ， Ｂｅｔｔａ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ．

Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００１， １２（３）： ２８３⁃２８６．

［４１］ 　 Ｍａｔｏｓ Ｒ Ｊ， Ｓｃｈｌｕｐｐ Ｉ． Ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ ｉｎ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ａｎ ａｕｄｉｅｎｃｅ： ｓｉｇｎａｌｌｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ／ ／ ＭｃＧｒｅｇｏｒ Ｐ Ｋ， ｅｄ． Ａｎｉｍａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

Ｎｅｔｗｏｒｋｓ． Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ： Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， ２００５： ６３⁃８３．

［４２］ 　 ＭｃＧｒｅｇｏｒ Ｐ Ｋ， Ｐｅａｋｅ Ｔ Ｍ． Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ： ｓｏｃｉａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ａｎｄ ｓｉｇｎａｌｌｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ． Ａｃｔａ Ｅｔｈｏｌｏｇｉｃａ， ２０００， ２（２）：

７１⁃８１．

［４３］ 　 Ｂｉｔｅｔｔｉ Ｍ Ｓ Ｄ． Ｆｏｏｄ⁃ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｃａｌｌｓ ａｎｄ ａｕｄｉｅｎｃｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｔｕｆｔｅｄ ｃａｐｕｃｈｉｎ ｍｏｎｋｅｙｓ， Ｃｅｂｕｓ ａｐｅｌｌａ ｎｉｇｒｉｔｕｓ． Ａｎｉｍａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ， ２００５， ６９（４）： ９１１⁃

９１９．

［４４］ 　 Ｐｌａｔｈ Ｍ， Ｂｌｕｍ Ｄ， Ｓｃｈｌｕｐｐ Ｉ， Ｔｉｅｄｅｍａｎｎ Ｒ． Ａｕｄｉｅｎｃｅ ｅｆｆｅｃｔ ａｌｔｅｒｓ ｍａｔｉｎｇ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ａ ｌｉｖｅｂｅａｒｉｎｇ ｆｉｓｈ， ｔｈｅ Ａｔｌａｎｔｉｃ ｍｏｌｌｙ， Ｐｏｅｃｉｌｉａ ｍｅｘｉｃａｎａ．

Ａｎｉｍａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ， ２００８， ７５（１）： ２１⁃２９．

［４５］ 　 Ｕｎｇ Ｄ， Ａｍｙ Ｍ， Ｌｅｂｏｕｃｈｅｒ Ｇ． Ｈｅａｖｅｎ ｉｔ′ｓ ｍｙ ｗｉｆｅ！ Ｍａｌｅ ｃａｎａｒｉｅｓ ｃｏｎｃｅａｌ ｅｘｔｒａ⁃ｐａｉｒ ｃｏｕｒｔｓｈｉｐｓ ｂｕｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｇｇｒｅｓｓｉｏｎｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅｉｒ ｍａｔｅ ｗａｔｃｈｅｓ．

ＰＬｏＳ Ｏｎｅ， ２０１１， ６（８）： ｅ２２６８６．

［４６］ 　 陈云霜． 灰文鸟的饲养． 园林， １９９９， ６： ４１⁃４１．

［４７］ 　 李顺才， 张坤． 灰文鸟的人工养殖技术． 中国家禽， ２００４， ２６（１０）： ２６⁃２７．

［４８］ 　 徐磊． 灰文鸟的饲养与繁殖． 特种经济动植物， ２００４， （４）： １３⁃１３．

［４９］ 　 Ｆｏｌｌｅｔｔ Ｂ Ｋ， Ｈｉｎｄｅ Ｒ Ａ， Ｓｔｅｅｌ Ｅ， Ｎｉｃｈｏｌｌｓ Ｔ Ｊ． Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ ｏｎ ｎｅｓｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ， ｏｖａｒｉａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｌｕｔｅｉｎｉｚｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅ

ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｉｎ ｃａｎａｒｉｅｓ （Ｓｅｒｉｎｕｓ ｃａｎａｒｉｕｓ） ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ， １９７３， ５９（１）： １５１⁃１６２．

［５０］ 　 Ｂｅｇｕｉｎ Ｎ， Ｌｅｂｏｕｃｈｅｒ Ｇ， Ｂｒｕｃｋｅｒｔ Ｌ， Ｋｒｅｕｔｚｅｒ Ｍ． Ｍａｔｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｆｅｍａｌｅ ｃａｎａｒｉｅｓ （ Ｓｅｒｉｎｕｓ ｃａｎａｒｉａ） ｗｉｔｈｉｎ ａ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ． Ａｃｔａ

Ｅｔｈｏｌｏｇｉｃａ， ２００６， ９（２）： ６５⁃７０．

［５１］ 　 Ｃｏｌｌｉｎｓ Ｓ Ａ， Ｈｕｂｂａｒｄ Ｃ， Ｈｏｕｔｍａｎ Ａ Ｍ． Ｆｅｍａｌｅ ｍａｔｅ ｃｈｏｉｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｚｅｂｒａ ｆｉｎｃｈ—ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｌｅ ｂｅａｋ ｃｏｌｏｕｒ ａｎｄ ｍａｌｅ ｓｏｎｇ． Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ

ａｎｄ Ｓｏｃｉｏｂｉｏｌｏｇｙ， １９９４， ３５（１）： ２１⁃２５．

［５２］ 　 Ｒｕｔｓｔｅｉｎ， Ａ Ｎ， Ｂｒａｚｉｌｌ⁃Ｂｏａｓｔ Ｊ， Ｇｒｉｆｆｉｔｈ Ｓ Ｃ． Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｍａｔｅ ｃｈｏｉｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｚｅｂｒａ ｆｉｎｃｈ． Ａｎｉｍａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｒ， ２００７， ７４（５）： １２７７⁃１２８４

［５３］　 Ｗｅａｒｙ Ｄ Ｍ． Ｃａｔｅｇｏｒｉｃａｌ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｒｄ ｓｏｎｇ： Ｈｏｗ ｄｏ ｇｒｅａｔ ｔｉｔｓ （Ｐａｒｕｓ ｍａｊｏｒ） ｐｅｒｃｅｉｖｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｓｏｎｇ？． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ

Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， １９８９， １０３（４）： ３２０⁃３２５．

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

［５４］　 Ｏｋａｎｏｙａ Ｋ， Ｄｏｏｌｉｎｇ Ｒ Ｊ． Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｃａｌｌｓ ｂｙ ｂｕｄｇｅｒｉｇａｒｓ （Ｍｅｌｏｐｓｉｔｔａｃｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｕｓ） ａｎｄ ｚｅｂｒａ ｆｉｎｃｈｅｓ （Ｐｏｅｐｈｉｌａ ｇｕｔｔａｔａ）： Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ

ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， １９９１， １０５（１）： ６０⁃７２．

［５５］ 　 Ｃｙｎｘ Ｊ． Ｃｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｏｎｇ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｉｎ ｚｅｂｒａ ｆｉｎｃｈｅｓ （Ｔａｅｎｉｏｐｙｇｉａ ｇｕｔｔａｔａ） ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， １９９３， １０７（４）： ３９５⁃４０２．

［５６］ 　 Ｗｅｅｄｅｎ Ｊ Ｓ， Ｆａｌｌｓ Ｊ Ｂ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｍａｌｅ ｏｖｅｎｂｉｒｄｓ ｔｏ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｓｏｎｇｓ ｏｆ ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｄｉｓｔａｎｔ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ． Ｔｈｅ Ａｕｋ， １９５９， ７６

（３）： ３４３⁃３５１．

［５７］ 　 Ｆｏｒｓｔｍｅｉｅｒ Ｗ， Ｋｅｍｐｅｎａｅｒｓ Ｂ， Ｍｅｙｅｒ Ａ， Ｌｅｉｓｌｅｒ Ｂ． Ａ ｎｏｖｅｌ ｓｏｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｅｘｔｒａ⁃ｐａｉｒ ｐａｔｅｒｎｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｆｌｅｃｔｓ ｍａｌｅ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ．

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｌｏｎｄｏｎ． Ｓｅｒｉｅｓ Ｂ： Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２００２， ２６９（１４９９）： １４７９⁃１４８５．

［５８］ 　 Ｃｏｔｔｏｎ Ｓ， Ｓｍａｌｌ Ｊ， Ｐｏｍｉａｎｋｏｗｓｋｉ Ａ． Ｓｅｘｕａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ⁃ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｍａｔｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ． Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２００６， １６（１７）： Ｒ７５５⁃Ｒ７６５．

［５９］ 　 邵明勤， 阿布力米提·阿布都卡迪尔， 高行宜， 孙铭娟． 鸟类行为研究进展． 干旱区研究， ２００２， １９（２）： ７５⁃８０．

［６０］ 　 Ｐｒｉｃｅ Ａ Ｃ， Ｒｏｄｄ Ｆ Ｈ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｎ ｍａｌｅ⁃ｍａｌｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｉｎ ｇｕｐｐｉｅｓ （Ｐｏｅｃｉｌｉａ ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ） ． Ｅｔｈｏｌｏｇｙ， ２００６， １１２（１）：

２２⁃３２．

［６１］ 　 Ｔａｃｈｏｎ Ｇ， Ｍｕｒｒａｙ Ａ Ｍ， Ｇｒａｙ Ｄ Ａ， Ｃａｄｅ Ｗ Ｈ． Ａｇｏｎｉｓｔｉｃ ｄｉｓｐｌａｙｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｆｉｇｈｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｃｒｉｃｋｅｔ， Ｇｒｙｌｌｕｓ ｂｉｍａｃｕｌａｔｕｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｉｎｓｅｃｔ Ｂｅｈａｖｉｏｒ， １９９９， １２（４）： ５３３⁃５４３．

［６２］ 　 Ｂａｌｔｚ Ａ Ｐ， Ｃｌａｒｋ Ａ Ｂ． Ｅｘｔｒａ⁃ｐａｉｒ ｃｏｕｒｔｓｈｉｐ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｏｆ ｍａｌｅ ｂｕｄｇｅｒｉｇａｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｎ ａｕｄｉｅｎｃｅ． Ａｎｉｍａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ， １９９７， ５３（ ５）：

１０１７⁃１０２４．

［６３］ 　 Ｃｌｕｔｔｏｎ⁃Ｂｒｏｃｋ Ｔ． Ｓｅｘｕａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｆｅｍａｌｅｓ． Ａｎｉｍａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ， ２００９， ７７（１）： ３⁃１１．

［６４］ 　 Ｏｒｉｎｇ Ｌ Ｗ， Ｃｏｌｗｅｌｌ Ｍ Ａ， Ｒｅｅｄ Ｊ Ｍ． Ｌｉｆｅｔｉｍｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｏｔｔｅｄ ｓａｎｄｐｉｐｅｒ （Ａｃｔｉｔｉｓ ｍａｃｕｌａｒｉａ）： ｓｅｘ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ． Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｓｏｃｉｏｂｉｏｌｏｇｙ， １９９１， ２８（６）： ４２５⁃４３２．

［６５］ 　 Ｏｒｉｎｇ Ｌ Ｗ， Ｒｅｅｄ Ｊ Ｍ， Ｃｏｌｗｅｌｌ Ｍ Ａ， Ｌａｎｋ Ｄ Ｂ， Ｍａｘｓｏｎ Ｓ Ｊ． Ｆａｃｔｏｒｓ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ａｎｎｕａｌ ｍａｔｉｎｇ ｓｕｃｃｅｓｓ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｉｎ ｓｐｏｔｔｅｄ

ｓａｎｄｐｉｐｅｒｓ （Ａｃｔｉｔｉｓ ｍａｃｕｌａｒｉａ）． Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｓｏｃｉｏｂｉｏｌｏｇｙ， １９９１， ２８（６）： ４３３⁃４４２．

［６６］ 　 Ｋｖａｒｎｅｍｏ Ｃ， Ｍｏｏｒｅ Ｇ Ｉ， Ｊｏｎｅｓ Ａ Ｇ． Ｓｅｘｕａｌｌｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｅｍａｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｎｏｇａｍｏｕｓ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｓｅａｈｏｒｓｅ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ

Ｌｏｎｄｏｎ， Ｓｅｒｉｅｓ Ｂ： Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２００７， ２７４（１６０９）： ５２１⁃５２５．

［６７］ 　 Ｔｒｅｇｅｎｚａ Ｔ， Ｗｅｄｅｌｌ Ｎ． Ｂｅｎｅfiｔｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｍａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｒｉｃｋｅｔ Ｇｒｙｌｌｕｓ ｂｉｍａｃｕｌａｔｕｓ． Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， １９９８， ５２（６）： １７２６⁃１７３０．

［６８］ 　 Ｆｉｓｈｅｒ Ｄ Ｏ， Ｄｏｕｂｌｅ Ｍ Ｃ， Ｂｌｏｍｂｅｒｇ Ｓ Ｐ， Ｊｅｎｎｉｏｎｓ Ｍ Ｄ， Ｃｏｃｋｂｕｒｎ Ａ． Ｐｏｓｔ⁃ｍａｔｉｎｇ ｓｅｘｕａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｌｉｆｅｔｉｍｅ fiｔｎｅｓｓ ｏｆ ｐｏｌｙａｎｄｒｏｕｓ ｆｅｍａｌｅｓ

ｉｎ ｔｈｅ ｗｉｌｄ． Ｎａｔｕｒｅ， ２００６， ４４４（７１１５）： ８９⁃９１．

９　 １６ 期 　 　 　 张宪德　 等：配偶选择中“听众效应”及鸣唱对雌性灰文鸟行为的影响 　


