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杭州市区白头鹎鸣声的微地理差异
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摘要："$$" 年 &—% 月，对中国东部浙江省杭州市区的白头鹎鸣声的微地理差异进行研究。在约 ’$ ()" 的

研究区内，选择 % 个调查点（* 个城区，* 个丘陵山地），录制了 %$ 个雄性白头鹎的 &!! 个鸣声样本，并随机选

取每一调查点的 "$ 个鸣声样本进行分析。其结果显示，白头鹎在杭州市区至少有 % 种微地理鸣声方言，每个微

地理鸣声方言都有一典型鸣句；它们在听觉上、波形结构、音节组成、音节频谱特征等方面均不相同。有的一

路之隔的相邻微地理鸣声方言之间存在明显差异；部分区域出现鸣声混合现象；有的个体还具有“多语”功

能。白头鹎鸣声产生微地理差异的原因可能与鸟类个体的扩散和城市中鸟类栖息地的人为改变有关。
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鸣声地理差异存在于许多鸟类（625;2G Y Z7?(T
<A5，!,..；6:59>;2@，!,%"；1@237;5AGG2，!,%,；67@325<，
!,,’；Q@>;C3，!,,’），且倍受鸟类学家关注（17B3><37，

!,..；K:532@ Y [@2H<，!,.,；[@2H< Y [@AA9<)7，

!,%$；6:59>;2@，!,%"；U@7?8 Y 17(2@，!,,,；O232@< 23

7G，"$$$；Q2<3?A33 Y [@AA5，"$$"）。根据鸟类鸣声地

理差异空间尺度的不同，其差异可区分为宏地理差

异（)7?@A;2A;@7BC>? <A5; D7@>73>A5）和微地理差异

（)>?@A;2A;@7BC>? <A5; D7@>73>A5）两种类型（6:59>T
;2@，!,%"）。宏地理差异，是种群间的鸣声差异。
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在较大的空间尺度上，其种群间的个体通常彼此不

能相遇（即远距离种群之间的鸣声差异），这些不

同的个体群构成了具有明显鸣区边界的鸣声方言

（!"#$ %&’()*+!）（,-#%&$).，/012；3"+4!+)&# 5 6()&!7
*4).，/018；94&)4，2::;）。微地理差异，是在一

个很小的地方空间尺度（("*’( !*’()）上，通常是在

物种 扩 散 距 离 内 的 鸟 类 鸣 声 差 异 （,-#%&$).，
/012）。在微地理差异空间尺度上，相邻鸟类个体

间可能存在（或潜在的）相互作用或种群内的交配

繁 殖（,-#%&$).，/012；<)(!"#，/001；=)’%). )+ ’(，
2:::；94&)4，2::;）。例如，相距只有 2: > ?: @ 的橙

簇花蜜鸟（!"#$"%&’&( )*"(）就有两个明显不同的鸣

声群体（=)’%). )+ ’(，2:::）———微地理方言（@&7
*."$)"$.’A4&* !"#$ %&’()*+!）。有时人们亦将鸟类鸣

声的微地理差异称为鸣声地方方言（("*’( !"#$ %&7
’()*+!）或鸣声变异的镶嵌分布（,*B.)$".，/01:）。

开展鸟类鸣声的微地理差异的研究，了解其形成机

理及其功能对鸟类生态和种群保护等方面具有重要

意义（=’+.-CC) )+ ’(，2:::）。

就像鸟类鸣声的宏地理差异已在一些鸟类中得

到证实（94&)4，2::;）一样，鸣声的微地理差异亦

在不 少 鸟 类 中 被 发 现，如 华 丽 花 蜜 鸟（ +&’’,%&*
#)#&’&-(*$"%）（D’E#)，/081）、黑顶山雀（.(%/* ($%0
&#(1&22/*） （6&*F)# 5 G)&!)，/01;）、白 冠 带!

（3)’)$%&#4&( 2"/#)14%,*）（H-##&#$4’@ )+ ’(，/018；

9(’II)F"".# )+ ’(，2::?）、黍!（5&2&(%&( #(2(’6%(）

（J"((’#% )+ ’(，/00K；=’+.-CC) )+ ’(，2:::）和灰眶

雀鹛（72#&11" 8)%%&*)’&(）（94&)4，2::;）等。

白头鹎（.,#’)’)$/* *&’"’*&*）是一种广泛分布

于东南亚和中国中部、南部、东南沿海地区的常见

留鸟，亦是浙江省城市和农村、平原和丘陵地区的

常见鸟类（L4-$) )+ ’(，/00:），几乎遍布杭州市区

各居民区、机关、学校的庭园院落及园林山丘。白

头鹎善鸣多歌，尤其是在繁殖季节，每天清晨天刚

蒙蒙亮 就 开 始 连 续 长 时 间 鸣 叫，鸣 声 悦 耳 响 亮

（M&’#$ )+ ’(，/00K’）。M&’#$ )+ ’(（/00;，/00KI）的

研究表明，该鸟存在明显的宏地理差异和方言。后

来，作者在野外研究中从听觉上发现相邻不远的白

头鹎群体之间鸣声亦存在一定的差异。为此，我们

就以杭州市区的白头鹎为对象，在对其鸣声宏地理

差异研究的基础上，进一步在地方空间尺度上对其

鸣声进行调查与分析，以检验该物种是否存在微地

理差异及其差异的水平和可能的成因。

! 研究地点和方法

本研究以东部沿海的浙江省杭州市（市区中心

地理坐标为北纬 ?:N/KO、东经 /2:N/2O）为调查地，

其东面和北面为农田区，南面有钱塘江，西面为西

湖。西湖以西是以常绿阔叶林和针阔混交林为主的

连绵西部丘陵山地，而城区分布着大小不等的公园

和林地斑块、纵横交错的行道树带网络。

2::2 年 P—1 月，作者在进行预调查的基础上，

根据不同区域内白头鹎鸣声的听觉差异，在杭州市

区内约K: F@2的范围选择了1个调查点（图/），其

图 / 白头鹎鸣声研究在杭州市区的调查点
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中城区调查点 ! 个，丘陵山地调查点 ! 个。调查期

间，采用 "#$%& ’()*+ 录音机（频响 ,)+ - . +++
$/）和 012345306.++ 强指向麦克风（频响 !+ -
,! +++ $/） 对 与 白 头 鹎 领 域 密 切 相 关 的 晨 鸣

（7#&89 :; &<，,==*&）进行录音。所有录音均在晴朗

的早晨 +!：>+ — +?：++ 进行，录音距离一般在 )
- ,+ @ 之间。所录鸣声经计算机以 !! ,++ 次 A B 的

速率进行采样后，以 C"D 格式存储，通过动物声

信息分析处理系统（7#&89 :; &<，6++>）以 ,+6! 点

（信号实际帧长 6> E66 @B）进行分析后，做出鸣声

的声图和平均频谱图（即以 ,+6! 点分段递推进行

频谱分析后的平均谱）。

调查期间，根据白头鹎鸣叫特征共录制了 .+
个雄性个体的 ),, 个鸣声样本，其中每个调查点分

别录制 * - ,* 个体的 !6 - .* 个鸣声样本。然后，

随机选取每一调查点的 6+ 个鸣声样本进行平均频

谱的主频率（@&#8 FG#8H#F&< IG:J%:8HK，0(L）、频

宽（MC56+NM ）、 最 低 频 率 （4L56+NM ）、 最 高 频 率

（$L56+NM）和全句的持续时间等声学参数分析；对

其典型鸣句的每个音节进行频谱分析，并比较典型

鸣句各音节主要特征 0(L 间差异，将 0(L 值差异

在 O 6+ $/ 内定义为相同或相似音节。各典型鸣句

间主要声学特征差异显著性采用 ! P 检验，所有数

据分析均用 Q(QQ 统计软件处理。

! 结 果

典型鸣句音节的 0(L 分析比较显示，构成 .
个调查点的 . 个白头鹎晨鸣典型鸣句共有 >, 个音

节（图 6，>），其中鸣句 , 第 > 音节、鸣句 > 第 >
音节和鸣句 * 第 , 音节为相同音节，它们的 0(L
值相近、频谱结构相似；鸣句 6 第 6 音节与鸣句 *
第 , 音节，鸣句 ? 第 * 音节与鸣句 . 第 > 音节，鸣

句 > 第 6 音节与鸣声 ! 第 , 音节为相同或相似音节

（图 6）。因此，调查区域内所有白头鹎晨鸣典型鸣

句共有 66 种音节，并由其中的若干个音节构成每

一晨鸣的典型鸣句（图 >）。从鸣声音节的持续时

间来看，该地白头鹎所有典型鸣句存在第 , 音节短

促、末音节持续时间最长的特征。

从白头鹎鸣句的音节构成特征分析（图 6，>）

中可以看出：由 > 个音节构成的典型鸣句有鸣句

>、鸣句 ) 和鸣句 *。其中鸣句 > 各音节的振幅较

高，末音节有六七个间隔稀疏、几为等幅的脉冲串

构成，因而听起来为明显的颤音；鸣句 * 存在将整

句连续重复鸣唱二三遍之现象。鸣句 ,、鸣句 6、

鸣句 ! 和鸣句 . 等 ! 个鸣句为 ! 音节鸣句：鸣句 ,
的第 , 音节轻而短促，其余 > 个音节都较响亮；鸣

句 6 的第 , 音节短促，末音节由一组密集的减幅脉

冲组成，听起来清脆响亮，似吹哨声；鸣句 ! 的鸣

声低沉而沙哑；鸣句 ? 是所有鸣句中音节最多的鸣

句，共有 * 个音节构成。

由进一步的典型鸣句平均频谱声学特征（表

,）分析可知，白头鹎的鸣声在时域波形结构、每

句的持续时间和频谱结构等方面均有很大差异。 !
P 检验显示，大部分调查点鸣句之间的声学特征数

据存在极显著差异（表 6）。

" 讨 论

本研究通过对杭州市区内约 *+ R@6 范围内白

头鹎种群的鸣声调查结果表明，白头鹎不仅在远距

离种群之间具有鸣声的宏地理差异（7#&89 :; &<，
,==!，,==*S），而且在小区域范围内同样存在鸣声

的微地理差异，即存在鸣声微地理方言。根据 . 个

调查点的 . 个典型鸣句差异的分析结果，笔者认为

在杭州市区所调查的区域内白头鹎的鸣声至少存在

. 种微地理方言。这些微地理方言差异表现在鸣句

的结构特征、时域特征、声学特征和音节的频率结

构特征等方面，这与已发现的不少鸟类鸣声的微地

理差异水平（T#HU，,=.,；L#HR:8 V C:#B:，,=.!；

QU#:U，6++!）相似。

笔者在野外观察到，相邻的鸣声微地理方言间

也存在明显区别，如微地理方言 ! 和 ) 间的分界仅

为一路之隔，这与 4:&N:G :; &<（6+++）的以色列橙

簇花蜜鸟两个不同鸣声微地理方言鸟群的分界只不

过 6+ - >+ @ 之隔的结果相似。与此同时，有部分

地方出现鸣声混合区，如在微地理方言 !、) 和 6
的交界处，这 > 种微地理方言同时存在，并在混合

区内观察到有的个体具有“多语”功能，同一个体

在同一晨鸣时可先后发出 > 种不同类型的鸣声（图

!）。这亦与 4:&N: :; &<（6+++）发现的在不同微地

理方言的交界处存在具有“双语”功能的雄鸟个体

的现象相类似。

对于鸟类鸣声方言的产生有多种多样的假说，

主要有生境适应、遗传因素、群居适应和地理障碍

等 （ W&;HUFX<: V Q<&;:G， ,==)； 4:#， ,===）。 但

M&R:G V W%88#89U&@（,=.)）认为，鸣鸟“对新区

域的拓殖是产生鸣声局部差异的原因之一”。4:&N:G

))!) 期 丁 平等：杭州市区白头鹎鸣声的微地理差异



图 ! 白头鹎典型鸣句的音节频谱图

"#$ % ! "&’()’*+, -.’+/&)0 12 ’3+4 -,55365’ #* /,.#+35 -1*$- 12 74#*’-’ 8)56)5

’/ 35（!999）对橙簇花蜜鸟微地理方言进行研究后

认为“导致这个方言系统形成的历史过程，可能与

!9 世纪 :9 年代当地居民的迁移方式有关”。笔者

认为，杭州市区白头鹎鸣声微地理方言产生的原

因，也可能与当地居民的迁移方式有关。由于近

!9 多年来城市的扩大，人们的建设活动使原来的

;:< 动 物 学 研 究 !; 卷



生境突然成为一片空地，原有的鸟群被迫离乡。几

年之后，随着建设区块中建设项目的竣工，人工绿

化形成新的环境，这又为来自某些种群的个体提供

了拓殖空间。当这些个体到达新区后，以与邻鸟不

同的鸣声宣告领地的归属，并以某种机制维持群体

内鸣声的一致性，从而产生新的微地理型鸣声。根

据“学习回撤”假设：幼鸟在它们的声音印痕还没

有完善之前就离开了自己的原出生地种群，在一个

新的簇群区，它们发育成一种新的语句，这些语句

再仅仅经过几代后就与原种群明显不同（!"# $
%&’(，)**)）。再加上开发建设往往在不连续的区

块上进行，这也可能是在一个种群中鸣声方言成马

赛克状分布（!&+,-.." "+ &/，)***）的原因。

从本研究的 0 种不同鸣声微地理方言种群的分

布地带来看，除微地理方言 1 生境一直较稳定，且

没有人为改变以外，其余区域的生境均发生了较大

图 2 白头鹎典型鸣句的声图（&）、波形图（3）和频谱图（4）

5#( 6 2 78" 9:’&(,&;（&），:94#//:(,&;（3）&’< .,"=-"’4> 9?"4+,-;（"）:. +>?#4&/ 9:’(9 :. @8#’"9" A-/3-/
（B）—（0）：鸣句（C"’+"’4"）；9B—9D：音节（C>//&3/"）。

图 1 同一白头鹎连续鸣唱波图（3）的三种鸣声的声图（&）

5#( 6 1 78" 9:’&(,&;（&）&’< :94#//:(,&;（3）:. +8,"" +>?" 9:’(9 3> :’" @8#’"9" A-/3-/
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表 ! 白头鹎各典型鸣句的声学特征参数

"#$ % ! "&’ #()*+,-( .#/#0’,’/+ )1 ,2.-(#3 +)45+ )1 6&-4’+’ 7*3$*3
鸣句

!"#$"#%"
主频率 &’(

（)*）
频宽 +,-./0+

（)*）
最低频率 1(-./0+

（)*）
最高频率 )(-./0+

（)*）
持续时间 2345$67#

（89）

: . ;</ = :>? : :/< = ;@ : A>. = :; . <?: = .. : ::? = ..
. ; :@A = .A> : ;?? = :A/ . /<? = :@/ ; @?; = ?B : @/: = >;
; . >A< = :A@ : @:< = ;A. : A/A = ;A; ; ..B = ;@ : //< = >/
@ : A<? = :BB : .@; = :?B : ?A< = ?B . <;: = :@: : :.@ = :>B
> . <>. = .@@ : :;? = :<> . ::/ = :/> ; .@? = :./ <<: = :?
? ; .;/ = .? : ;A: = @> : AA> = ;/ ; .?? = .; A?B = .B
B . ?>; = .?> : ./; = ?> . /.> = >B ; ..A = .> : >.< = @B
A . @?@ = .:; : :@? = .>< : A<B = .@> ; /@; = @B : :<A = >/

&’(：&56# C46#%6C5D E4"F3"#%G；+,：+5#0H60$I；1(：17H"9$ E4"F3"#%G；)(：)6JI"9$ E4"F3"#%G K

表 8 白头鹎典型鸣句间的声学参数比较

"#$ % 8 9()*+,-( .#/#0’,’/+ $’,:’’4 ,2.-(#3 +)45+ )1 6&-4’+’ 7*3$*3

声学参数

L%739$6% C5458"$"4
鸣句

!7#J

鸣句 !7#J

. ; @ > ? B A
主峰频率 &’(（)*） : /!! /!! /!! /!! /!! / M//:!! / M.>?

. /!! /!! / M/.@! / M... /!! /!!

; /!! /!! /!! / M;<> / M/?B
@ /!! /!! /!! /!!

> /!! / M//;! /!!

? /!! /!!

B / M/>.
频宽 +,-./0+（)*） : /!! / M//:!! / M//@! / M>;> /!! /!! / M>>@

. / M>;B / M/>? / M//;! / MB.B / M//.!! / M/:.!

; / M/A< / M//?!! / M??? / M/:B! / M/;.!

@ / M/<> / M//;!! / M;/< / M:B;
> /!! / M::? / MAA>
? /!! / M//:!!

B / M;?.
最低频率 1(-./0+（)*） : /!! / M?:> /!! /!! /!! /!! / M@.?

. / M//;!! /!! / MBB. /!! / M/>B / M/:!!

; / M./. / M//;!! / M;A / M/:!! / M@B
@ /!! /!! /!! / M//:!!

> /!! / M//:!! / M//.!!

? /!! / MA.>
B / M/;>!

最高频率 )(-./0+（)*） : /!! /!! / M;A@ /!! /!! /!! /!!

. /!! /!! /!! /!! /!! /!!

; /!! / M>/> / M//:!! / M<.B /!!

@ /!! /!! /!! / M//@!!

> / M@?; / M>:; /!!

? /!! /!!

B /!!

持续时间 2345$67#（89） : /!! /!! / MA. /!! /!! /!! /!!

. /!! /!! /!! /!! /!! /!!

; / M//>!! / M:@; /!! /!! /!!

@ / M//:!! /!! /!! / M/<:
> /!! /!! /!!

? /!! /!!

B /!!
!!"/ M/>，!! !"/ M/:（ "-$"9$）。

&’(：&56# C46#%6C5D E4"F3"#%G；+,：+580H60$I；1(：17H"9$ E4"F3"#%G；)(：)6JI$"9$ E4"F3"#%G K
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变化，如微地理方言 !、"、# 和 $ 所分布的区域，

原来均为农田、河网，后来在不同的时期因城市扩

建，成为现在的城市街区。微地理方言 %、& 和 ’
的分布地点均为早年经改造后的园林院落。笔者也

注意到在杭州市以外的其他丘陵山区，几十平方公

里内的白头鹎都是同样的鸣声，也许与生境的稳定

性有关。因此，我们认为在城市中人为不连续的块

状生境改变可能是白头鹎鸣声产生微地理差异的重

要原因，是鸟类从声行为上争夺领域的一种方式。
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