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Abstract 
Extra-pair copulation is quite normal among socially monogamous species in our nature, the me-
chanism of this behavior has been a hot area of research for ecologists since the 1970s. Many re-
searchers try to explain the factors that cause the behavior of extra-pair copulation, a large amount 
of these studies focus on the ecological factors. Base on the relative researches about extra-pair 
copulation in the past 40 years, this paper introduced the adaption of the extra-pair paternity and 
the impact of latitude, climatic variability and habitat complexity on the extra-pair behavior, some 
problems exist during the studies and expectation in the future also referred. 
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摘  要 

单配制鸟类的婚外交配行为在自然界中十分常见，自上世纪70年代以来，这一行为的发生机制一直是生

态学家研究的热点。诸多学者对导致婚外交配行为发生的因素进行了各种解释，其中不乏对生态因素的

探讨。本文在过去近40年关于婚外交配相关研究的基础上，主要介绍了鸟类婚外交配的适应性原因以及

纬度、气候和栖息地的复杂性等大规模生态因素对婚外交配行为的影响，并提出一些在研究中出现问题

以及对未来研究的展望。 
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1. 引言 

从 1987 年，DNA 指纹图谱的应用[1]，为家麻雀的婚外父权(EPP, extra-pair paternity)提供了明确的证

据之后，关于鸟类亲权的分子研究已经进行了 40 多年，相关研究更是进行了数百项之多。在鸟类学中，

理解自然选择和性选择的一个重要前提是理解遗传交配系统，在分子技术应用之后，几乎所有鸟类学家

都认为，遗传多配制在鸟类中是普遍存在的[2]。事实上，对迄今为止的研究的简要总结发现，在 255 种

双亲照料的社会单配制鸟类的 386 个种群中，76%的物种都发现了遗传多配制，而且不同的物种之间变

异度很高。在已知存在遗传多配制的种类中，在 33%的巢中发现了婚外雄性的后代，占后代总数的 19%。

国内对于鸟类婚配制度尤其是对于鸟类婚外交配行为的研究起步相对较晚，直到近些年才有学者涉足[3]。 

2. 两性寻求 EPP 的利益与代价 

雄性进行婚外交配的适应性利益十分明显：婚外父权可以在不提供亲代照料成本的情况下，增加雄

性的繁殖成功率。但雌性进行婚外交配获得的利益仍然颇具争议[4] [5] [6] [7]。一般认为，雌性进行 EPC
行为时，面临的成本包括：寻找婚外配偶耗费的精力[8]，社会配偶对后代投资的减少[9]以及感染性传播

疾病的风险[10]。而雌性可以获得的利益包括：婚外配偶提供额外的食物[11]，受到额外的保护免受捕食

[12]，婚外配偶对后代提供额外的亲本照料[13]以及防止社会配偶不育带来的繁殖失败的风险[14] (Sheldon, 
1994)。然而，由于大多数物种缺乏可测量的、明显的直接利益，因此雌性可能会获得潜在的能够增强其

后代的遗传构成的间接利益。尽管大家十分重视对雌性(及其后代)间接遗传利益的研究，但至今为止，这

一方面仍然缺乏一致证据[6] [15] [16] [17]。有人认为，雌性进行 EPC 行为是性冲突的结果，由于对雄性

EPC 行为的强烈选择，通过在雌雄之间 EPC 行为的紧密的遗传相关，雌性被迫进化出 EPC 行为[18]，或

者是 EPC 行为作为一种减少雄性骚扰的机制而存在[19]。 

3. 影响 EPC 行为的生态因素 

3.1. 纬度决定论：繁殖同步性、迁徙和气候对 EPP 的作用 

繁殖同步性是最早提出的解释 EPP 跨物种变异的假说之一[20]。Birkhead 等人认为，较高的繁殖同

步性将导致较低的 EPP 水平，这是在寻求婚外交配和亲代照顾之间进行权衡的结果，雄性个体在寻找、

求偶、交配之后，缺乏足够的时间与资源再寻找其他的交配对象[21] [22] [23]。相反有人认为同步繁殖有

利于雌性同时对可育雄性进行评估，从而通过婚外交配为自己的后代选择更好的基因[24] [25] [26]。后一

种观点认为，热带地区繁殖季节较长[27] [28]，与温带地区相比，热带鸟类繁殖时间更不同步，应该有更

低的 EPP，所以纬度可以解释 EPP 的变异。Spottiswoode 与 Møller 的分析表明，绝对纬度与物种间的 EPP
呈正相关(绝对纬度)，因为使用与赤道的绝对距离预测同步性[29]。然而，许多其他因素被认为与纬度有

关，如环境因子，包括初级生产力，气候，生活史特征如年成体存活率和迁徙等[30] [31] [32]。迁徙可能
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会影响鸟类的繁殖物候，受到抵达时间的影响，候鸟可能会仓促地建立社会配偶关系，选择配偶的能力

也会受到影响。的确，迁徙物种相对来说在较高纬度地区繁殖，与留鸟相比也确实有更高的 EPP，因此

观察到的 EPP 与纬度之间的关系可能是迁徙的结果而不是繁殖同步性造成的[29]。Botero 和 Rubenstein
的研究表示，在气温年内变化较大的环境中繁殖的物种更有可能有婚外后代。他们的解释是，EPP 允许

更大的生殖灵活性，允许个体在不同的生态条件下选择最佳的伴侣[33]。然而，与迁徙一样，年内温度也

随纬度变化，因此，EPP 的种间变异与温度季节性之间的观测模式也可以用纬度来解释。 

3.2. 生境复杂性 

EPP 可以通过不同的行为机制产生，例如通过雌性在自己的领地外寻找婚外配偶[12] [34]或其他雄性

闯入另一繁殖对的领地寻求婚外交配[35] [36]。我们推测婚外交配行为的可能驱动因素时，有一个十分重

要的事实是，关于雄性和雌性的婚外交配行为的实际数据是非常少的(我们对鸟类遗传多配制的认知大多

数来自于婚外交配留下的受精卵中的分子证据[37])。在交配过程中，雄性和雌性在一起的时间和空间可

能会影响 EPP，这可能受到栖息地复杂性的影响。婚外行为的隐密性，复杂的生境可能会促进婚外交配

行为，这种环境中，雄性配偶的视线受阻，雌性的偷情行为不容易被发现[35]。并且在这种生境中，雌性

也更容易摆脱配偶的配对保护[38]，即在雌性产卵期间，雄性配偶会尽量保护雌性配偶，以确保雌性所怀

的是自己的后代，这种行为在与雄性父权分享呈正相关[39]。此外，在复杂的生境中，入侵的雄性更不容

易被发现，婚外行为往往发生在隐蔽的环境中[40]。然而，种内分析并没有发现生境结构影响 EPP 的证

据[41] [42]。虽然一项关于蓝脚鲣鸟的研究显示，障碍物的存在与 EPP 有关，这表明在集群繁殖时，雄

鸟的行动受到障碍物的限制难以接近雌鸟[43]。最近的一项比较研究也未能找到支持生境复杂性作用的证

据，该研究使用了五种不同的植被层对社会单配制物种进行了测试[44]。虽这项研究解释了系统发生，但

植被层理通常与系统发生混淆不清，考虑到所有物种都有可能混淆了两者。例如，海鸟等物种的 EPP 通

常较低，它们通常也会在植被稀少的地区筑巢，比如海洋小岛。因此，有人预测，芦苇、猫尾和莎草之

类植被将促进 EPP，因为这些类型的浓密植被在非常短的距离内阻碍了视线。然而，关于社会单配制的

雀形目的比较研究表明，在芦苇型植被中栖息的物种并不比在森林型植被中栖息的物种具有更高的 EPP。
因此，尽管婚外交配行为具有隐秘的性质，而且有迹象表明雌性会尽量避免被配偶发现，但迄今为止还

没有证据表明植被和栖息地类型在决定物种间 EPP 水平方面发挥了作用。此外，物种间行为的差异可能

使植被类型变得并不那么重要。例如，燕科的觅食方式是在空中捕食小型昆虫，这种行为方式可能会阻

碍雄性对产卵期雌性配偶的持续监控。同样，雌性华丽细尾鹩莺也会在黎明前进行婚外交配[44]。新的鸟

类追踪技术可能会对这种行为的进一步存在提供更深入的了解。例如，最近一项关于黄胸燕的研究

(Icterina virens)发现，在繁殖期，雌性在产卵期间会在夜间进行域外入侵[45]。因为黑暗本身就对行为具

有十分显著的遮掩效果，这样的夜间行为可能使栖息地的复杂性对 EPP 来说并没有那么重要。 

4. 总结 

综上所述，在鸟类物种和种群中，EPP 水平存在相当大的差异，并且目前很难找到这种差异背后的

一般解释，事实上关于 EPP 变异，很难获得一个一般性的解释[6]。尽管 EPP 种间变异模式缺乏大规模的

驱动因素，但如果从正确的角度进行研究，相信很大一部分变异仍然可以得到解释。婚外交配对雌性的

直接利益可能被低估了，特别是因为很难检验生育保险假说。可育收益可能是雌性婚外交配行为的一个

普遍驱动因素，并可能由于 EPP 的成本与收益的变异造成一定的偏差，使雌性的婚外交配行为在所有物

种中维持在一个相对恒定的水平，一个主要的问题是，我们对婚外交配与婚外受精之间的关系了解甚少。

也许，新兴的动物追踪技术可以帮助我们更好地判断雌性在多大程度上进行了婚外交配。关于雌性潜在
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选择领域的新研究也可能为我们了解多次交配和婚外受精的程度提供重要的信息。为了保证卵的受精率，

婚外交配可能十分必要，但由于这种行为而付出的某些高昂直接或间接的代价(如机会成本、亲代照顾减

少的成本)，限制了婚外交配行为的发生。在合作繁殖的物种中，这些成本可能会降低，因为帮助者的存

在可以提供额外的劳动力，抵消了由于婚外交配带来的成本，可能导致 EPP 水平在合作繁殖鸟类中相对

较高。另外，在一个大尺度上来说，全球区域的研究存在明显的偏差，大多数有关 EPP 的研究主要集中

在欧洲中部和北美东部地区，南美和东南亚热带雨林这些鸟类多样性最高的区域，数据却相对缺乏，希

望这些偏见能随着进一步研究的计划和进行而得到解决，并且新的数据能帮助人们对鸟类行为、生态学

和生殖生理学之间的复杂而有趣的现象提供新的见解。鸟类的婚外交配行为将仍然是我们试图了解性选

择、鸟类基本行为生态学以及种群遗传动态和结构的一个重要组成部分。 
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