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摘  要 

多窝繁殖(multiple brooding)是鸟类常见的一种繁殖策略，在一个繁殖季节中，成鸟繁殖的窝数和窝卵

数，很大程度上决定了其繁殖输出，但是相较于窝卵数，对繁殖窝数的研究较少。本文从鸟类多窝繁殖

的种内种间变异、适合度后果与未来研究展望三个方面就此问题进行了综述。 
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Abstract 
Multiple brooding is a common reproductive strategy in birds. Reproductive output of the breeder 
depends on the clutch size and the number of broods in a large extent. There are many studies that 
focused on the clutch size, but only a few about the number of clutches. This review summarized 
the previous studies about the multiple broods in birds in three ways: the intra- and interspecies 
variation, fitness consequence and future prospects. 
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1. 引言 

动物为最大化适合度，保证有更多的后代存活到繁殖年龄，会采取多样的生活史策略[1]。对鸟类而

言，窝卵数和窝数是影响其繁殖成效最重要的两个参数，生存与繁殖间的权衡不仅会影响鸟类每次繁殖

的窝卵数大小，也会决定其在一个繁殖季内的进行繁殖的次数[2]。在温带雀形目中，“多窝繁殖(multiple 
brooding)”，即亲鸟在一个繁殖季内，成功养育第一窝后代至出飞后，进行第二窝或更多的繁殖[3]，是

一种常见的策略。尽管有研究认为多窝繁殖可以显著提高亲鸟的繁殖成效[4] [5]，但其通常是一种兼性策

略，仅有部分雌鸟在一些年份进行多窝繁殖。针对多窝繁殖在个体间的变异，主要有两种解释——个体

质量假说和日期假说。两种观点区别在于认为成鸟进行多窝繁殖是取决于其身体质量(个体质量假说)还是

繁殖开始时间(日期假说)，其中日期假说得到了更多研究支持，繁殖开始越早的雌鸟越有可能进行多窝繁

殖。同时随着全球气候变暖，很多鸟类的繁殖物候发生了改变[6] [7]，鸟类为应对气候变化会做出怎样的

调整，单窝繁殖者是否会因繁殖季的延长成为多窝繁殖者成为新的问题。但是因为开展繁殖窝数的研究，

需要对成鸟进行野外环志和跟踪调查，研究难度较高[8]，相较于窝卵数，仅有少数研究关注了鸟类的繁

殖窝数问题，且这些研究的结论并不一致，关于驱动亲鸟进行多窝繁殖的因素以及多窝繁殖的适合度后

果，一直以来悬而未决。 

2. 多窝繁殖的种内变异 

作为一种兼性策略，每年进行多窝繁殖的个体身份并不固定，种群中进行多窝繁殖个体的比例也不

固定。物候、繁殖时机、领域质量、周边环境、局部种群密度以及成鸟的身体素质、年龄和经验等很多

因素都有可能影响个体是否进行多窝繁殖[9] [10] [11] [12] [13]。 
其中繁殖时机，即开始进行繁殖的时间，是鸟类最重要的繁殖决策之一，也是繁殖成效的重要影响

因素。鸟类的繁殖成效一般会随着繁殖开始时间的推移逐渐下降，这种降低主要表现为窝卵数大小、雏

鸟存活率、出飞率等随时间推移而逐渐降低，在兼性多窝繁殖鸟类中，繁殖成效降低也包含成鸟进行多

窝繁殖可能性的降低，即开始繁殖时间越晚，进行第二或者更多次繁殖尝试的可能性越低。在种群水平

上，这种趋势同样存在：产卵越早的年份，进行多窝繁殖的成鸟越多[14]。种群中成鸟进行多窝繁殖的频

率在年际间的变化可能非常大，例如对一个赭红尾鸲(Phoenicurus ochruros)种群的长期研究发现，十年中

进行多窝繁殖的雌鸟频率变化为 42%~84% [5]。 
针对繁殖时机对繁殖成效以及多窝繁殖的影响，生活史理论给出了两种可能的潜在机制——日期假

说(Date hypothesis) 和个体质量假说(Individual quality hypothesis)。日期假说认为，由于一些关键生态因

子(如食物、捕食压力)或生理进程(例如换羽、迁徙)随时间而产生变化，再次繁殖的收益与代价之间的平

衡点逐渐改变，导致繁殖成效表现出随日期推移逐渐降低的趋势。因此尽管所有个体都有潜力进行多窝

繁殖，但只有较早开始繁殖的亲鸟才能从中获得足够的收益，是否进行多窝繁殖只与开始繁殖时间的早

晚有关；而个体质量假说认为：成鸟的表型质量差异(如捕食能力)影响了其开始进行繁殖的时间以及是否

进行多窝繁殖的决策。高质量个体更早结成繁殖配对并开始繁殖，同时也更有能力进行多窝繁殖。个体

质量的作用可能会被繁殖开始时间所掩盖，使人们只关注到亲鸟繁殖开始时间与进行多窝繁殖之间的关

联，而忽略了个体质量起到的作用[15] [16]。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ojns.2022.102023
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


席学博，卢欣 
 

 

DOI: 10.12677/ojns.2022.102023 185 自然科学 
 

除此之外，还有观点认为领域质量限制了成鸟进行多窝繁殖的可能等等，这些观点并不完全互斥，

且在不同研究中也都有证据支持。 

3. 多窝繁殖的种间变异 

在物种水平上，r-K 生活史理论预测 r-策略者应当更倾向于进行多窝繁殖，这与目前已知的多窝繁殖

者通常具有筑巢快、幼鸟生长发育快、面临较高的巢捕食风险、成体死亡率高等特点一致。 
而根据日期假说，繁殖季越长，雌鸟就有越多的时间在环境变得不利于繁殖前，进行更多繁殖尝试。

而繁殖季长度主要经由食物丰富度、降水和温度等因素介导而受环境季节性的制约，环境季节性越强，

繁殖季长度就越短，例如热带鸟类通常可以在至少四个月的时间内产卵，而温带鸟类的产卵时间不到两

个月，北极地区的鸟类可能不到一个月[17]。同样，食性也可能会对繁殖季长度产生影响，以小型脊椎动

物或昆虫等为食的鸟类相较于以种子为食的鸟类，食物可用性会更多受到环境季节性的制约，这可能导

致繁殖季较短而不利于多窝繁殖的发生，但同时也由于肉食性鸟类的猎物丰富度在年际间可能有较大的

波动，这可能会促进多窝繁殖策略的进化以更好地适应这种波动，充分利用资源，最大化自身繁殖成效。

例如一些猛禽中的多窝繁殖现象，便主要与其食物丰富度的周期性特点有关，在食物充足的年份，种群

中较多的雌性个体进行双窝繁殖，在食物匮乏时，则较少甚至没有双窝繁殖的发生[18]。此外，迁徙和换

羽行为都需要消耗大量的能量，并且使得雌鸟受到更严格的时间限制，从而也可能会限制多窝繁殖的发

生[19] [20]。 
亲代抚育模式和多窝繁殖也有关联，根据一些已有研究，在双亲抚育的物种里，进行第二窝繁殖的

雌鸟常常会缩短对第一窝雏鸟的抚育时间，包括育雏期和出飞后的抚育，甚至遗弃第一窝幼鸟，仅由雄

性承担哺育任务[21] [22]。雌雄间抚育任务的分工会决定雌鸟是否有时间和能量进行下一窝繁殖，例如在

大山雀(Parusmajor)中，雏鸟出飞后主要由雄性照看和喂养，这使得雌鸟在第一窝雏鸟出飞前就可以开始

第二窝的繁殖[23]。但在鹪雀莺(Chamaeafasciata)中，由于两性间没有明确分工，成鸟需减少对第一窝雏

鸟出飞后的照顾来进行第二窝繁殖[24]，这可能会损害繁殖第一窝雏鸟的适合度收益而不利于多窝繁殖。 

4. 多窝繁殖的收益与代价 

关于多窝繁殖的收益与代价在对不同物种的研究中得出的结论并不一致。例如，Bryant 对白腹毛脚

燕(Delichon urbicum)的研究发现，在一个繁殖季，繁殖后代最多的雌燕也遭受最高的死亡风险，因此这

种策略为雄鸟带来更高的适合度收益，而雌鸟的收益很大一部分被增加的死亡风险抵消[9]，且进行第二

窝繁殖也有可能会因成鸟降低对第一窝雏鸟的抚育投资而损害其适合度[24]。而 Zabala 等人通过对仓鸮

(Tyto alba)的长期研究发现，一生中至少进行一次双窝繁殖与从未进行过双窝繁殖的雌性仓鸮相比，其终

生所繁殖的出飞后代是后者的两倍，而没有发现任何证据表明双窝繁殖存在成本[11]。这种收益和代价的

差异可能是因为一些物种由于特殊的生活史特征在进行繁殖时会受到更多的时间或能量等限制，需要付

出更高昂的成本[25]。 

5. 结论与展望 

资源和时间的限制可能是影响个体是否进行多窝繁殖的决定因素，但年龄、经验等其他因素在其中

究竟起何作用尚需更多研究验证。尽管生活史理论中权衡无处不在，但在很多物种内，尚未找到当前与

未来繁殖投资之间的负相关关系。对于个体性状、生存与繁殖间的权衡(代际内与代际间)和环境条件究竟

是如何相互作用并共同决定了多窝繁殖的可能性，截至目前的研究尚不能清晰地回答这一问题。未来我

们需要更多物种的相关研究，重视对野外种群的环志追踪等工作，积累发掘长期的纵向数据以探索推动
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鸟类进行多窝繁殖的近因和远因，解决多窝繁殖对个体适合度以及种群统计学影响的相关问题，阐明多

窝繁殖策略的进化与维持机制，帮助我们理解不同的鸟类如何应对气候变化，以便更有效地开展相关保

护工作。 
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