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Abstract 
In birds, the phenomenon that one or more non-breeders in the group help the breeder to raise 
the offspring together is called cooperative breeding. Interspecific variation in cooperative re-
production intensity of birds is influenced by many factors and has been a research hotspot. The 
climate hypothesis is one of the hypotheses to explain the evolution of cooperative reproduction 
in birds. Climate variability will produce ecological pressure, which is mainly reflected in two as-
pects: one is that precipitation will affect the abundance of food in the future, which will affect the 
quality and quantity of birds; the other is that temperature change will also affect the survival and 
gender of birds, etc. There are no clear answers about the relationship between climate and coop-
erative breeding of birds, and further research is required. This paper summarizes the current 
research and puts forward the prospect of future research. 
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摘  要 

在鸟类中，群体内有一只及以上的非繁殖者帮助繁殖者双亲共同抚育后代的现象被称为合作繁殖。鸟类
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合作繁殖强度的种间变异受多种因素影响，并且一直都是研究的热点。气候假说是解释鸟类合作繁殖进

化的假说之一。气候变异会产生生态压力，主要反映在两个方面，其一是降水量会影响到未来食物的丰

度，进而影响鸟类的生存质量和数量，其二是温度的变化也会影响鸟类的存活和性别等。关于气候和鸟

类合作繁殖之间的关系尚无很明确的答案，有必要进行深入研究。本文就目前的研究进行综述并提出了

未来的研究展望。 
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1. 引言 

在鸟类社会系统中，存在一种非常有趣的社会行为：在一个群体内，有一只及以上的非繁殖者帮助

繁殖者双亲共同抚育后代，即性成熟的个体放弃了自身繁殖的机会去帮助其它个体繁殖后代，这种现象

被称为鸟类的合作繁殖[1] [2]。目前已有的研究表明约有 400 种鸟类存在这种利他的合作繁殖行为，因此

这种行为仍然属于一种稀有的行为[3]。关于鸟类的合作繁殖行为，目前有多种进化理论，包括生态约束

假说、生活史假说、广义适合度理论、亲缘选择假说、气候假说等。这些假说都能够在一定程度上解释

鸟类合作繁殖的进化。 
气候假说作为一种解释鸟类合作繁殖进化的假说，慢慢被大家认可。气候因子主要包含温度和降水，

一方面，降水量会影响鸟类食物的获得量，进而影响鸟类的生存状况，另一方面，温度的变化也会影响

鸟类的存活。这些降水和温度的变化会产生一定的生态压力，从而对鸟类的合作繁殖产生影响。目前关

于气候和鸟类合作繁殖之间的研究虽然为我们理解两者之间的关系提供了线索，但仍需进行深入研究。

结合已有研究，本文从气候在鸟类的合作繁殖进化中的作用、气候因子帮助预测帮助者性别、气候因子

影响种群动态和帮助者效应 3 个角度对合作繁殖与气候的关系进行综述。 

2. 气候在鸟类的合作繁殖进化中的作用 

为什么个体帮助养育他人的后代，而不是完全投资自己的生育潜力，这被认为是一个进化的谜题。

合作繁殖在不同种动物中随处可见，但关于鸟类合作繁殖的起源一直是研究的热点。鸟类的合作繁殖研

究是目前对单个物种进行的最详细的长期研究。在探索促进鸟类合作繁殖进化的原因中，日益增加的研

究表明，气候因子在介导鸟类合作社会的形成中起着不可忽视的作用，气候假说也应运而生，并且受到

了高度评价[4]。 

2.1. 气候的相对稳定和合作繁殖 

气候的相对稳定有利于合作关系的产生，这或许是促进鸟类合作繁殖进化的因素之一。在气候稳定

的环境中，降水和环境温度适宜，食物供应相对稳定，环境的波动性较小，表现为个体存活率高，种群

周转变慢，进而有利于合作型社会的形成。早在 1999 年便有证据表明在气候条件稳定的地区，合作繁殖

更加有可能发生[5]。也有人提出，较好的气候条件可以促进合作繁殖[6] [7]。 
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Gonzalez 等(2013)对犀鸟的研究发现了同样的现象，正是环境条件的稳定性促进了犀鸟合作繁殖的进

化[8]。犀鸟以树上的果实为主要食物来源，有时也捕食昆虫、两栖类、爬行类等小型的动物，是典型的

热带森林鸟类。研究者们为我们提供了这么一个观点，即气候和鸟类合作繁殖的关系在不同种群之间是

不一样的，而犀鸟的合作繁殖强度与和年际气候稳定呈正相关，对气候变化则相对不敏感。 

2.2. 气候变异性和合作繁殖 

气候的相对稳定虽然具备了一些更易促进合作繁殖发生的环境条件，但也有的研究认为正是气候的

变异性驱动了鸟类的合作繁殖的发生。气候变化导致的环境不确定性可能会驱动环境压力的产生，比如

降水的不足，会影响鸟类食物的丰度，从而影响雌鸟的数量，形成雌性短缺的局面，因此可能影响合作

繁殖行为的产生。Rubenstein 等研究发现干旱地区的降水比湿润地区的降水变化更大(F1, 2169 = 6388, p < 
0.0001, r = 0.87)，沙漠上的变异比热带稀树草原大，而热带稀树草原又比森林大(F2, 269 = 914, p < 0.0001)。
对 45 种非洲椋鸟进行了系统的比较分析，结果发现在半干旱的稀树草原环境中，非洲椋鸟的合作繁殖强

度更高，表明了合作繁殖与栖息地降雨的时间变异性呈正相关[9]。稀树草原的栖息地具有很强的季节性

特征，并且在时间上是多变且不可预测的，这种变化将直接影响椋鸟的个体繁殖决定。 
Jetz 和 Rubenstein 在 2011 年对全球鸟类的分析中也形成了相似的结论[10]。作者们研究了鸟类社会

行为的全球环境、生物和地理预测因子。他们的研究发现在鸟类社会行为中存在着巨大的空间变化，其

中降水的年间变异是合作行为重要的预测因子。 
结合已有的研究，目前观点偏向认为鸟类的合作繁殖是一种与气候不稳定性相关的赌注策略。这种

赌注策略允许鸟类在适合或者不适合独立繁殖的年份都可以获得最大的生存利益。总之，帮助者之所以

选择提供帮助，被帮助者选择接受帮助，可以理解为是自身权衡其利益和代价的最终结果。 

3. 气候因子预测帮助者性别 

在鸟类的合作繁殖中，帮助者指帮助其他个体繁殖的个体。在这个社会系统中有一个非常有趣的现

象，即帮助者是有性别特征的。在某些种中是两性帮助的，而在另一些种中则仅为雄性帮助，而只有雌

性帮助的种却是十分少见的[11]。帮助者性别组成的种间变异是大家有目共睹的，然而这个问题在鸟类中

的探索却是很少涉足[12]。 
根据著名的“鸽笼原理”，在温带地区，成年的雌性都可以独立繁殖，雄性往往会因此而多出来，

并发生雄性落单无法配对而被迫成为帮助者的情况[13]。而在热带地区的鸟类，由于繁殖空缺，雌雄两性

的繁殖均受到影响，因此会发生两性帮助。Zhang 等(2017)用 138 个合作繁殖种来检验前面的理论，发现

不管是年平均温度还是年内温度变异都对帮助者的性别组成有显著的预测作用，年间温度变异却没有显

著性预测作用，这可能是因为年内的温度变异影响了鸟类的存活，从而对帮助者的性别产生影响。此外，

不管是年总降水量，还是年内或年间的降雨变异都对帮助者的性别没有预测作用[14]。 

4. 气候因子影响种群动态和帮助者效应 

预测气候的变化对鸟类种群动态的影响需要对这两者间的机制有一个细致的理解。有两种假设来解

释一年内哪些季节的气候对种群的动态影响最大。一种假说认为，种群规模的波动与非繁殖季节的气候

变化密切相关，天气条件决定了在一年的这一关键时期存活的鸟类数量。而另一种假说预测种群规模的

年度变化与繁殖季节的天气有关，因为这将影响来年新成员的流入。研究者们通过研究种群规模与当地

天气变量的关系来检验这些假设的有效性，他们发现在北温带晚成鸟中，种群规模的波动与非繁殖季节

的气候变化相关。与此相反，繁殖季节的天气往往会影响许多生活在干旱条件下的物种的种群波动[15]。
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这表明，不同种群间气候和种群动态之间的关系是不一致的。 
气候的变化可能会促使繁殖行为的改变从而影响种群的稳定。例如，如果过高的温度对成年个体的

身体状况有负面影响，这将增加父母的养育成本。在某些情况下，繁殖双亲可能会在帮助者的帮助下减

少对幼鸟的投资，这种行为被称为负荷减轻[16] [17]。负荷减轻行为可以通过降低父母养育的成本而对父

母的生存和状况产生积极影响，但对幼崽的总体照料却不减少[18]。帮助者通过分担繁殖任务，可以在一

定程度上缓解环境条件变化对繁殖成功的影响[19]。 
环境条件有时会对成年个体自身的生存产生不利影响(比如高温)，在这种情况下，父母会在自身和子

代的身体状况和生存之间进行权衡。父母养育的权衡是存在的，但很少有人研究气候变化对父母投资策

略的潜在影响。Elizabeth 等(2016)研究了高温和降雨的变异在多大程度上影响了父母对子代的供给，子代

的发育以及合作繁殖的后代养育成本。他们发现，在炎热的天气里，成鸟为幼鸟准备的食物要少得多[20]。
这项研究证明了较高的温度会影响合作繁殖者的投资决策。 

5. 研究展望 

由于气候的快速变化的威胁，生物对环境的变化采取何种反应方式正成为生物学中最受关注的问题

之一。全球公认气候变化是生物多样性面临的最大威胁之一[21] [22]。确定气候变化对动物种群产生何种

影响是现在生态学研究的首要任务。气候随纬度变化而变化，不同的气候条件往往有着不同的生态环境。

目前大多数预测模型都认为气候正在发生变化，但尚不清楚这些变化将对动物种群产生何种影响。 
气候变化是鸟类多样性面临的最大威胁之一，而鸟类的合作繁殖在鸟类生存和进化方面都有着不可

忽视的作用。因此，弄清楚气候和鸟类合作繁殖的关系意义非凡。虽然很多研究已经证明了合作繁殖的

进化和气候因子(温度和降水等)有关，但是不同鸟类类群间研究结论的不一致，也是一个难解决的问题。

为了更好的研究这些科学问题，研究者们需要更加可靠的、长久的数据作为研究基础，这其中包括可靠

的气候数据，准确的鸟类合作繁殖物种信息和更加精确的分析方法。随着越来越为深入的研究，相信我

们对鸟类的合作繁殖和气候变化之间的联系会有更加深刻的认识。 
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