
 动物学杂志 Chinese Journal of Zoology  2008, 43( 3) : 126~ 130

云南柳莺鸣声特点及地理差异的初步分析
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摘要: 1997、2002和 2005年 5~ 7 月,在陕西省、四川省和甘肃省内共 7 个地区采集云南柳莺( Phylloscopus

yunnanensis)的鸣声样本, 并分析采自不同地区的共 40 只个体的鸣声。发现云南柳莺的鸣唱 ( song)和鸣

叫( calls)在同一地区存在一定的差异。比较 99段云南柳莺的鸣唱声, 发现持续时间与间隔时间之间存

在显著的负相关( Pearson, r= - 01 276, P= 01006, n= 99)。单因素方差分析表明,不同地区云南柳莺鸣唱

的最高频率、最低频率和持续时间没有显著差异,而音节的间隔时间及音素数量均存在显著差异 ( P =

01006; P= 01000)。结果表明, 不同海拔、地区之间个体鸣唱音节间隔时间与海拔成正相关( Pearson, r =

01425, P= 0103, n= 26)。
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Abstract: In the spring- summer of 1997, 2002 and 2005, the vocalization of 40 birds of Chinese Leaf Warbler

( Phylloscopus yunnanensis ) was collected in Shaanxi, Sichuan and Gansu Provinces and analyzed. We found that both

songs and calls varied between individuals in the same area. We failed to find any significant difference in the highest

and lowest frequencies among the characteristics of the songs collected at Lianhuashan ( Gansu) ,Taibaishan ( Shaanxi)

and Longxihongkou ( Sichuan ) , however, the duration between syllables and number of notes showed significant

differences. Birds living in forest at higher altitude presented territory songs with lower frequency.
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  鸟类鸣声对于鸟类的占区、求偶、领域标记
等繁殖行为以及个体之间的联络有重要的作

用
[ 1]
。雀形目鸣禽类的鸣唱具有高度的复杂性

和多样性,不同物种在鸣唱型、音节等方面有着

很大的差异
[ 2]
。中国柳莺属鸟类物种丰富、形

态相似、鸣声复杂多样,但国内关于柳莺属鸟类

的鸣声分析研究较为薄弱。

云南柳莺( Phylloscopus yunnanensis )曾被定

名为四川柳莺 ( P. sichuanensis )
[ 3]

, 主要分布于

我国中部及东部,繁殖期在 5~ 7月。关于云南

柳莺的鸣声, AlstrÊm 等给出了其主要特征 [4]
,



Martens等发现不同地域的鸣唱存在差异, 但未

作具体分析
[ 5]
。本文分析了云南柳莺的鸣唱和

鸣叫特征, 并初步探讨了其鸣声的个体差异和

地域差异。

1  研究地区与方法

1997、2002和 2005年 5~ 7月, 在陕西省老

县城自然保护区、长青自然保护区,四川省龙溪

-虹口自然保护区、唐家河自然保护区、宝兴县

及甘肃省莲花山自然保护区采集了云南柳莺的

鸣声样本。

老县城自然保护区位于陕西省周至县境内

的秦岭南麓( 107b40c~ 107b49cE, 33b43c~ 33b50c

N) ,总面积12 611 hm
2
。鸟声采集地主要集中

在该区海拔1 700 ~ 3 100 m的常绿针阔混交林

至针叶林带。长青自然保护区位于陕西省洋县

境内( 107b17c~ 107b55cE, 33b19c~ 33b44cN) , 鸟

声采集地主要集中在核心区海拔 2 500 m 以上

的亚高山针叶林带。龙溪-虹口自然保护区位

于四川省都江堰市西北部( 103b32c~ 103b43cE,

31b04c~ 31b22cN) , 为典型的高山峡谷地貌, 处

于四川盆地向青藏高原的过渡带上,地质构造

复杂, 气候温暖湿润。鸟声采集集中在核心区

海拔 2 000 m以上巴山冷杉( Abeis f argesii )为主

的亚高山针叶林带。唐家河自然保护区位于四

川省青川县境内 ( 32b32c~ 32b41cN, 104b37c~

104b53cE) , 总面积为 400 km
2
。鸟声采集集中在

该区海拔 2 500 m 的原始针叶林带。莲花山自

然保护区位于甘肃省康乐、卓尼、临潭三县交界

处( 34b56c~ 34b58cN, 103b44c~ 103b48cE)。区内

最高海拔 3 578 m,坡度在 20~ 40b之间。鸟声

采集在海拔2 300~ 2 900 m以上的针阔混交林

和针叶林带。太白山样本的主要采集地于秦岭

北麓、黑河上游的厚畛子,最高海拔 2 800 m, 最

低海拔 1 200 m。该区森林茂密, 气候温暖湿

润。

声音的采集时间一般在鸟类鸣唱行为较为

活跃的清晨。在野外通过 Sennheiser 定向话筒

和Sony WM-D6C录音机进行声音采集, 录到的

声音通过计算机以 16位 44 100Hz频率进行AP

D数字化转换。用声音处理软件 BatSound 311
和统计软件 SPSS 1310分析鸣声的差异。

相关术语的定义: 音素为声谱图上一段连

续深色区块; 音节指一组(一个或一个以上)在

歌曲中会一起出现的音素; 音素数为每组音节

中包含的音素数量; 持续时间为两个音节的持

续时间; 间隔时间为两个音节的间隔时间
[ 6,7]
。

本文采用 Tracy 和 Baker 对音节的划分标准,相

邻音素间隔小于 0102 s视为一个音节, 相邻音

素间隔 011 s以上的视为不同音节
[ 8]
。

2  结  果

211  云南柳莺的鸣声类型  云南柳莺的鸣声

易于识别,根据其鸣声的发生时期及功能分为

鸣唱和鸣叫两种类型。鸣唱一般是由雄鸟在繁

殖期内发出的较长的、相对稳定复杂的鸣声;

而鸣叫一般是指鸟类发出的较短促、简单的鸣

声
[7]
。本研究共录到 40只云南柳莺的鸣声,包

括 14只个体的鸣叫和 26只个体的鸣唱(表1)。

据观察,云南柳莺一般在树尖等显著的位

置鸣唱, 声音响亮而持久, 且很有特点,为相似

音节的简单重复, 变化较小(图 1: A)。鸣唱的

音节一般由 4~ 6个音素组成, 音节的持续时间

为( 31516 ? 3911) ms ( n= 26) , 最高频率( 7157 ?

0120) kHz ( n = 26) ,最低频率( 2129 ? 0129) kHz

( n= 26)。云南柳莺鸣叫时一般位于灌丛等不

太明显的位置,持续时间为( 1117~ 1515) s( n=
14)。根据对 14只鸣叫个体的总结, 鸣叫共计

有 4种基本模式(图 1: B~ E) ,在同一个体中没

有完整的 4种鸣叫类型, 一般只出现 1~ 2种。

鸣叫的音节一般由声纹向右倾斜的斜线式音素

或垂直于X轴的短线式音素组成, 最高频率为

( 7112 ? 0139) kHz( n = 14) ,最低频率为( 2181 ?

0139) kHz ( n= 14) ,间隔时间变化很大, 范围在

018~ 4119 s之间。

212  同一地区个体间的差异  总结莲花山云

南柳莺个体的鸣唱,发现存在 3种类型,音节都

是由 6个音素组成。从形态上看, 其前 4个音

素基本相同, 第 1音素的声纹向右倾斜且频率

较高,第 2音素的声纹向左倾斜且频率较低,第
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  表 1  云南柳莺鸣声采集信息

Table 1 Information of collected vocalizations of the Phylloscopus yunnanensis

采集地

Locat ion

栖息地

Habitat

海拔( m)

Altitude

样本数 ( n)

Sample size

鸣叫

Call

鸣唱

Song

采集时间Time

(年- 月

Month-Year)

陕西老县城 Laoxiancheng, Shaanxi 次生林 Secondary forest 1 700 2 2 2005-5

陕西长青 Changqing, Shaanxi 针叶林 Conifer forest 2 500 2 2 2005-5

四川龙溪虹口

Longxihongkou, Sichuan

针阔混交林

Conifer- deciduous mixing forest
2 000 2 5 2002-5

四川宝兴 Baoxing, Sichuan 针叶林 Conifer forest 2 700 1 2 2002-5

四川唐家河Tangjiahe, Sichuan 次生林 Secondary forest 2 500 1 1 2005-5

陕西太白山Taibaishan, Shaanxi 针叶林 Conifer forest 2 500~ 3 050 1 6 1997-5

甘肃莲花山 Lianhuashan,Gansu 针叶林 Conifer forest 2 300~ 2 900 5 8 2005- 6~ 7

图 1 云南柳莺鸣声类型声谱图

Fig. 1 Vocalization patterns of the Phylloscopus yunnanensis

A.鸣唱; B~ E.鸣叫。A. Songs; B- E. Calls.
 

3、4音素的声纹呈点状并紧靠在一起, 第 5、6

音素的声纹变化程度较大(图 2: A~ C)。

  太白山云南柳莺鸣唱个体中亦为 3 种类

型,不仅音节形状出现差异,而且音素数也不同

( 4~ 6个,图 2: D~ F)。而龙溪-虹口云南柳莺

的鸣唱个体存在两种类型,组成音节的音素形

状、音素数、持续时间、间隔时间及频率等指标

皆不相同(图2: G、H)。为了便于说明云南柳莺

同一地区内个体间的差异,将声谱图上的音节

分为 3个基本单元(图 2: I)。甘肃莲花山和陕

西太白山的个体,单元Ñ和单元Ò较为稳定, 差

异主要表现在单元 Ó的变化; 而四川龙溪-虹

口的个体则单元 Ò相对稳定, 差异表现在其他

两个单元上的变化。

3个地区云南柳莺每只鸣唱个体一般只有

一种音节类型。所记录的莲花山 8只个体中 A

型有 3只个体、B型有 4只个体、C型有 2只个

体; 太白山共有 6只个体, 其中 D 型有 2只个

体、E 型有 3只个体、F 型有 1只个体; 龙溪-虹

口共有 5只个体,其中 G型有 2只个体、H 型有

3只个体。比较 99段云南柳莺的鸣唱声,发现

持续时间和间隔时间之间存在显著的负相关

( Pearson, r= - 01276, P= 01006, n= 99)。

213  不同地区鸣声的差异  各地区共记录 26

只云南柳莺个体的鸣唱, 在野外听起来鸣声很

相似, 但经过声谱分析发现其间存在一定的差

异。使用单 因素方 差分析方 法 ( One-way

ANOVA)分析了 7个地区云南柳莺鸣唱的鸣声

参数,发现它们在最高频率、最低频率和持续时

间上没有显著差异; 而音节的间隔时间和音素

数上存在显著差异( F= 91434, P= 01006; F=

41328, P= 01000)。
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图 2  云南柳莺鸣唱声谱图的个体差异

Fig. 2 Individual vocalization difference of the songs of the Phylloscopus yunnanensis

A~ C.莲花山; D~ F.太白山; G ,H.龙溪-虹口; I.结构示意图。

A- C. Lianhuashan; D- F. Taibaishan; G, H.Longx-i hongkou; I. St ructure
 

比较分析海拔从 1 930~ 3 050 m 的 26 只

云南柳莺个体的鸣唱, 发现在不同地区鸣唱的

间隔时间与海拔呈正相关( Pearson, r= 01425, P
= 0103 n= 26) , 即海拔较高, 鸣唱的间隔时间

较长。

3  讨  论

许多鸟类的声音都会随着地理分布的不同

而出现变异
[ 7, 9, 10]

,主要原因可以归纳为环境与

基因的影响。对白头鹎 ( Pycnonotus sinensis )的

研究发现, 6个地区个体的主频差和音素数有

明显差异, 认为白头鹎存在较为稳定的地方性

方言
[ 11]
。所谓/方言0, 至少应满足两个条件,

一是各方言区域在地理分布上截然分开, 具有

明显边界; 二是各方言内部都具有一个共同的

鸣唱类型或特征,而在方言区之间鸣唱的差异

是不连续或者分类别的
[ 12, 13]

。本文对 3个地区

云南柳莺的研究发现,其鸣唱的最高频率、最低

频率、音节的持续时间没有显著差异; 而音素

数和音节的间隔时间具有显著的差异。说明云

南柳莺可能尚未形成系统的方言, 只是处于开

始形成方言的过程中。

音素是指声谱图上一段连续而没有中断的

深色区块。对于同一音节,由于声谱分析仪器

和软件的精确度不同, 或是录音仪器、录音质量

不同,可能给出不同的音素数。本研究中采用

的鸣声质量较好,划分标准基本一致,从而保证

了数据的准确性。

栖息地类型不同是造成鸟类鸣声频率出现

差异的主要原因
[ 7, 14, 15 ]

。本研究中莲花山、太

白山和龙溪-虹口 3个地区云南柳莺鸣唱的最

高频率及最低频率没有显著差异, 可能与 3个

地区栖息地类型较为相似有关。莲花山云南柳

莺不同个体鸣唱的音素数较为稳定 (皆为 6

个) ,而太白山和龙溪-虹口云南柳莺的音素数

一般为 4~ 6个, 表现出一定的多样性。

云南柳莺鸣唱音节的间隔时间与海拔呈正

相关关系,推测可能与鸟类鸣声的能量学有一

定的关系。云南柳莺鸣唱音节的持续时间与间

隔时间呈负相关, 其机制需要进一步的深入研

究进行解释。
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湖北沙湖发现黑鹳种群

  黑鹳( Ciconia nigra)在全世界仅存 1 000 多个繁殖对(郑光美, 2002) ,在瑞典、丹麦、比利时、荷兰、芬兰等国已绝

迹,在德国、法国、朝鲜半岛也很难见到(闫占山, 2005)。在我国, 1999 年 6 月报道仅存 2 000 只左右, 2006 年 6 月下

降到 700~ 1 000只, 属濒危物种(汪松, 1988) , 被列为国家重点保护 Ñ级野生动物(国家重点保护野生动物名录,

1989)。胡鸿兴( 1995, 2001, 2005, 2006)等人在湖北省记录黑鹳情况如下: 1986 年在沉湖自然保护区记录到 42 只;

1999年在龙感湖记录黑鹳 54 只是迄今长江中下游最大的越冬种群; 2004 年在龙感湖和石首天鹅洲长江故道分别

记录到 32只和 12 只。

2007年 1月我们在湖北省仙桃市沙湖湿地自然保护区南武湖( 30b091368cN, 113b471507cE)记录到 14只黑鹳, 并

拍摄照片 30余张。调查期间黑鹳种群始终与观察者保持至少 400 m的距离(测距仪型号: Bushnell Pro 500) ,否则惊

飞一段距离后再降落。在 1月 3~ 7 日 13: 00~ 15: 00 时连续进行观察, 14 只黑鹳栖息在南武湖西侧, 在水深 5~ 30

cm 的区域,与大白鹭( Casmerodius albus )、中白鹭( Mesophoyx intermedia )、白鹭( Egretta garzetta)、苍鹭( Ardea cinerea)和

一些 形目( Charadriiformes)的鸟类混群活动。南武湖周边向河中心依次是稀疏杂草带(平均宽度约 100 m)、裸滩

(平均宽度约 120 m)、浅水区和深水区,河床倾斜度平缓。调查期间发现南武湖四周布满围网,南武湖 1P10 面积的

杂草带兼裸滩被开垦成面积约 150 m@ 250 m( GPS 型号: SN-A630)的鱼塘, 东侧有人(最多的一天共计 11人 )挖泥或

在鱼塘中撒药消毒。对此,应该引起主管部门的重视, 采取措施予以制止, 保护黑鹳的越冬地。
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