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摘要$ "#$" 年 % *) 月!对辽宁仙人洞自然保护区 ( 巢 $’ 只杂色山雀"1+*)&G+*#)&G+*#)&#个体及其雏鸟

的鸣声进行了录音!共获取了 ( 种类型鸣叫"呼唤’警戒’报警’恫吓’驱逐’惊叫’喂食’雏鸟乞食’集群#

和 + 种类型鸣唱& 通过语图分析得出音节类型 $’ 种!频率范围为 ’## *$’ (## P‘& 对杂色山雀不同个

体鸣声特征参数的比较发现!鸣声的句子和音节时长在不同个体之间存在显著性差异!而最高频率’最

低频率在不同个体间均无显著性差异& 本研究实现了对杂色山雀繁殖期鸣声参数的量化!有助于进一

步研究其繁殖行为&
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!!鸟类的鸣声包括鸣叫与鸣唱两种类型
"h49B>O.6@@946/"##’#& 作为鸟类的.语言/!
其不 同 的 鸣 声 具 有 不 同 的 行 为 学 意 义
"lW..A=34@946/$(($#& 鸣声结构的复杂性和
多样性既具有种属特征!也存在普遍的个体差
异"李金林等 "##’!夏灿玮等 "##(#!并且在鸟
类的整个生活史过程中发挥着重要作用& 繁殖
期鸟类鸣声的多样性与个体的适合度和繁殖成

效具 有 直 接 的 相 关 关 系 "lW..A=34@946/
$(($#& 鸣声除具有个体间识别作用外!还具
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有报警’驱赶入侵者’吸引配偶’保卫领域等作
用"h49B>O.6@@946/"##’!丁平等 "##+!李金林
等 "##’!肖华等 "##’!夏灿玮等 "##(#& 通过
录制不同行为特征下鸟类的鸣声!分析其鸣声
结构和音节类型!可以反映其鸣声的多样性以
及不同鸣声类型的生态学’行为学意义& 这对
于珍稀鸟种的保护"c4WA@65@946/"#$##’鸟类
分类学研究"h4WA.=.@946/"#$"#’甚至人类语
言学习"j.?O@@946/$(((!c.6>?5=@946/"#$##
的研究都具有重要价值&

杂色山雀 "1+*)&G+*#)&#为小型森林洞巢
鸟类!是一种典型的狭域分布鸟 "黄沐朋
$(’,#& 现全球有’ 个亚种!分布于中国’日本
和朝鲜半岛南部& 我国有指名亚种 "1HG+*#)&
G+*#)&#和台湾亚种 "1HG+*#)&8+&3+$%(G%$3*#&#&
台湾亚种仅分布于我国台湾地区!指名亚种主
要分布于辽宁东部山区"赵正阶 "##$#& 近年
来国外对杂色山雀的研究包括不同亚种的繁殖
"m434;?B>5@946/"##+#’形态特征"m434;?B>5
"##+#和性选择"m434;?B>5@946/"##&#& 国内
辽宁大学鸟类生态课题研究组近年来对杂色山
雀的繁殖生物学特性"金春日等 "##)#’繁殖行
为生态 "李静等 "#$" #’栖息地选择 "李乐等
"#$$#’种间关系和婚外配制度"李乐等 "#$%#
等方面开展了大量研究& 纵观这些杂色山雀的
相关研究!对其鸣声的研究还未见详尽报道&
杂色山雀为典型的雀形目鸣禽!其鸣声结构复
杂多样& 本研究目的为通过录制繁殖期杂色山
雀鸣声!分析其鸣声结构类型多样性及其行为
和生态学意义& 同时!通过比较不同个体间鸣
声特征差异性!探讨鸣声结构多样性的可塑性
及其适应性&

?@研究区域概况

本研究在辽宁仙人洞国家级自然保护区开
展& 保护区地理坐标为 -%(C+&D##r*&#C#%D
##r!0$""C+%D"&r* $"%C#%D%#r!海拔 "## *
,’# 3!面积 % +)+ >3"& 属暖温带湿润季风气
候区!夏季受海洋季风影响!多为东南风!冬季
多为西北风& 年平均气温 ’K)N!历年极端最

高气温 %,K#N!极端最低气温 b"+K"N%无霜
期 $’" A%年平均日照时数 " %"& >%年均相对湿
度 ,(L%平均风速 "K( 3F=& 主要保护对象为
赤 松 " 1#$)& 5%$&#-,(*+ #’ 蒙 古 栎 " Q)%*8)&
4($/(,#8+#及自然景观& 常见鸟类有大山雀
"1+*)&4+O(*#’沼泽山雀 "1(%8#,%2+,)&3*#&#’灰
喜鹊 " !0+$(2#8+ 80+$+ #’ 白 鹡 鸰 " D(3+8#,,+
+,:+#’白眉姬鹟"6#8%5),+ ?+$3"(20/#+#’北红尾
鸲"1"(%$#8)*)&+)*(*%)&#等"王鹏等 "##"#& 杂
色山雀为当地留鸟!社会性单配制鸟类!繁殖期
为 % *) 月份!筑巢地包括树洞’墙缝’石缝及电
柱孔洞等处!也利用人工悬挂巢箱&

B@研究方法

BA?@数据的采集@鸣声采集时间为 "#$" 年
% 月至 ) 月!录音器材为泰斯康姆高保真录音
机"SR2hR\Pj1e"!日本#和森海塞尔强指向
话筒"2@::>@5=@W\lP&$, e&’!德国#& 录音时
的采样率"=43O65:;W49@#为 &&K$ ]P‘!采样大小
为"=43O6@=5‘@#$, c59& 录音前期我们对研究
区内的杂色山雀个体进行彩环标记& 使用
e4:A4’ g&" 双筒望远镜确认鸟类个体!在不
影响鸟类活动的前提下对 ( 对利用巢箱的成
年个体鸣声"一般距离 + *$# 3之间#进行录
音!同时记录其行为& 成鸟的育雏和雏鸟乞
食声音在人工巢箱中录制!把话筒放入育雏
期的巢中!同时架设针孔摄像头!记录和辨别
鸣声的发出者&
BAB@鸣声术语!本文所采用的术语参照文献
定义"郑光美 "#$"#!包括音素’音节’句子等&
杂色山雀鸣声语图见图 $&

音素"@6@3@:9#$构成音节的最小单位或最
小的语音片段&

音节"=Z664X6@#$一个或几个音素按一定规
律组合而成!是代表语义的最小单位&

句子"Y@W=@#$鸣唱中包含音素或音节的连
续片段!句子和句子之间有明显的时间间隔&

鸣叫 "B466#$鸟类本能的鸣声!一般指短
促’简单的鸣声!并且该鸣声与某一具体行为有
关!比如沟通’警戒’驱逐’喂食等行为& 鸟类
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图 ?@杂色山雀鸣声语图
M*;N?@P%(.8*O.)*%4/#"()$’1 %9!)#,-1)#$,-

@

在全年都会鸣叫&
鸣唱"=.:;#$鸟类后天习得的鸣声!一般由

雄鸟发出!鸣声组成大多比较复杂!且鸣声具有
一定的节奏& 鸟类鸣唱多发生于繁殖期&
BAC@鸣声参数的测量与处理@利用 RY5=.[91
2R2 E4X eW.声谱分析软件"德国#测量各项鸣
声参数& 对 ( 只雄性个体每种鸣声类型随机选
取 $# 个语句进行测量!所测定参数包括句子时
长 " A?W495.: .[Y@W=@#’ 最 高 频 率 "34a53?3
[W@8?@:BZ#’最低频率"35:53?3[W@8?@:BZ#和音
节时长"A?W495.: .[=Z664X6@# "图 "#& 首先使用
l.63.;.W.Y1235W:.Y检验对鸣声参数数据进行
正态性检验!如果数据符合正态性分布!则使用
单因素方差分析 "V:@174ZR-VoR#进行多组
间比 较! 否 则! 使 用 非 参 数 lW?=]461G4665=
R-VoR检验!对个体间的鸣声特征进行检验&
( 只雄性杂色山雀鸣声参数数据呈非正态分
布!故使用 lW?=]461G4665=R-VoR分别对雄性
个体所有鸣声类型的句子时长"PY#’音节时长
"P=#’句子最高频率 "634a#’句子最低频率
"635:#进行检验& 数据分析在 2e22 $)K# 软件
完成!统计性显著水平设为 #K#+&

C@结果与分析

本研究对 ( 对成年杂色山雀成年个体以及
对应的巢内雏鸟鸣声进行了录音!总录音时长
$## >!其中有效录音时长 &# >& 通过对繁殖期
杂色山雀鸣声的分析和行为观察!将杂色山雀
繁殖期鸣声分为呼唤鸣叫’警戒鸣叫’报警鸣
叫’恫吓鸣叫’驱逐鸣叫’惊叫声’雏鸟乞食鸣
叫’喂食鸣叫’集群鸣叫 ( 种类型!以及领地宣
示’炫耀’求偶’晨鸣’领地驱逐 + 种鸣唱& 杂色
山雀鸣声多为单音节重复!除领地鸣唱’炫耀鸣
唱为双音节重复外!其余鸣声皆为单音节重复&
驱逐鸣叫有 " 种& 从 $& 种不同类型的鸣声中
得到 $’ 种音节类型&
CA?@杂色山雀鸣叫特点

呼唤鸣叫$该鸣声为杂色山雀呼唤同伴的
鸣声"图 %4#& 尖细的. O59/鸣叫是杂色山雀的
标志性鸣声之一!为单音节重复鸣声& 繁殖期
由雌性杂色山雀单独孵卵!雄鸟负责警戒!期间
雄性个体常用该鸣叫来呼唤雌性出巢觅食& 雄
性杂色山雀会发出尖细的. O59/的叫声!声音由
远及近& 雄鸟快飞到巢箱附近时!常停于巢穴
!!

图 B@参数测量示意图
M*;NB@I")-%&%91"./’$*4; )-"#.$.1")"$/
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图 C@杂色山雀 L 种鸣叫类型语图
M*;NC@S*4"K*4&/%9(.88/#"()$. %9!)#,-1)#$,-

4/呼唤鸣叫% X/警戒鸣叫% B/报警鸣叫% A/惊叫声% @/驱赶鸣叫 $% [/驱赶鸣叫 "% ;/雏鸟乞食鸣叫% >/成鸟喂食鸣叫%

5/恫吓鸣叫% d/集群鸣叫% ]/多只幼鸟连续的警戒鸣叫&

4/h466[.W=@4WB>5:;O4W9:@W% X/G4W:5:;B466% B/R64W35:;B466% A/S>W5665:;B466% @/̂ @O@665:;B466$% [/̂ @O@665:;B466"%

;/c@;;5:;B466.[9>@B>5B]% >/_@@A5:;B466.[9>@4A?69% 5/S>W@49@:5:;B466% d/h.6.:ZB466% ]/G4W:5:;B466.[9>@B>5B]/
!

前方高处树枝上!发出轻声的连续 . O59/声!雌
鸟则径直从巢箱中飞出!飞到高空的树枝上!发
出响亮的连续.O59/应答!随后同雄鸟一同飞离
巢箱& 呼唤鸣叫频率为 , ’## *’ ,## P‘& 方
差分析结果表明!该鸣声在不同个体间句子时
长和音节时长存在显著差异!而最高频率和最
低频率无显著性差异!数据如下$PY"(

" H

%$K+"#!5-H’!1s#K#+#!P="(
" H"’K%"(!5-H

’!1s#K#+ #!634a"(
" H+K",&! 5-H’!1H

#K#(+#!635:"(
" H&K"(#!5-H’!1H#K’"$#&

警戒鸣叫$该鸣声为杂色山雀警戒时发出
的连续鸣叫"图 %X#!为单音节重复鸣声& 杂色
山雀为社会性一夫一妻制鸟类!在繁殖季节初
期!雌雄鸟共同担负选巢与筑巢的责任!筑巢任
务主要由雌鸟执行!雄鸟负责警戒协助任务&

在筑巢初期雌雄鸟共同选择巢址!其中一只鸟

会在巢箱附近查看!而另一只鸟则在一旁不断
发出高音.=O591=O591=@@1=@@/鸣叫& 鸣声频率为
) &## *( ,## P‘& 个体差异分析数据为$
PY"(

" H"+K,’#! 5-H’!1s#K#+ #!P="(
" H

",K%)+!5-H’!1s#K#+#!634a"(
" H%K$"’!5-H

’!1H#K(", #!635: "(
" H"K$&+! 5-H’!1H

#K(),#&

报警鸣叫$该鸣声为杂色山雀报警鸣叫!该
鸣声与警戒鸣声的不同在于其只叫几声就会停
止鸣叫 "图 %B#& 比如杂色山雀发现有雀鹰
"@88#2#3%*$#&)&#在天空中时会发出快速纯哨音
.O@@@/的报警鸣叫!告知同伴提高戒备& 句子
频率为 , "## *’ (## P‘& 个体差异分析$
PY"(

" H+,K"%$! 5-H’!1s#K#+ #!P="(
" H

%%K,)(!5-H’! 1s#K#+ #!634a"(
" H$"K#("!

5-H’!1H#K+"%#!635:"(
" H$%K"((!5-H’!1H
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#K)’’#&
惊叫声$杂色山雀在受到惊吓时常会发出

刺耳’快速’节奏错乱的 .;4;4;4/的鸣叫 "图
%A#& 频率为 $ )## *( ,## P‘& 个体差异分
析$PY"(

" H%+K((’!5-H’!1s#K#+#!P="(
" H

%%K)&$!5-H’!1s#K#+ #!634a"(
" H$#K&"%!

5-H’!1H#K$&(#!635: "(
" H&K+%"!5-H’!1H

#K&&+#&

驱赶鸣叫$该鸣叫为杂色山雀驱赶其他个
体的鸣声!为单音节重复鸣声& 杂色山雀发现
其领域内出现其他陌生个体并感觉受到威胁
时!会飞到枝头上进行侦察并对着入侵个体发
出连续的 .;4;4;4/的叫声以示驱赶 "图 %@#&

鸣声频率 " &## *’ ### P‘& 杂色山雀还具有
另外一种句子时长较短的.;@;@;@/的驱逐叫声
"图 %[#!该鸟会从入侵个体上方高空掠过!并
发出.;@;@;@/的叫声& 鸣声频率 " ### *’ (##
P‘& 个体差异分析$PY"(

" H$(K%(&! 5-H’!

1s#K#+#!P="(
" H++K),)!5-H’!1s#K#+#!

634a"(
" H"&K"),!5-H’!1H#K"%+#!635: "(

" H
"(K$)’!5-H’!1H#K"$##&

雏鸟乞食鸣叫$雏鸟向亲鸟发出的乞食鸣
叫"图 %;#& 当亲鸟发出喂食叫声或亲鸟飞近
时!雏鸟会发出.d5@d5@d5@/的乞食鸣叫& 频率为
, ’## *( $## P‘&

喂食鸣叫$单个音节组成的叫声!为成鸟喂
食时发出的鸣声"图 %>#& 成年的杂色山雀给
其雏鸟喂食的过程中!可以听到成鸟发出类似
.]4/的叫声!雏鸟则张开嘴向亲鸟乞食& 这种
鸣声多发生在育雏的早期阶段& 频率为 ’## *
$’ (## P‘&

恫吓鸣叫$该鸣叫为杂色山雀恐吓入侵者
的鸣声"图 %5#& 当有危险动物靠近杂色山雀
巢穴周围时!杂色山雀会在入侵者上方枝头上
抖动身体并发出连续. A4A4A4/的叫声!来恐吓
入侵者!另一只鸟会发出驱逐叫声& 恫吓鸣声
频率为 & (## *( (## P‘& 个体差异分析$
PY"(

" H$+K&),! 5-H’!1s#K#+ #!P="(
" H

&+K$%’!5-H’!1s#K#+#!634a"(
" H+K$$%!5-H

’!1H#K#(" #!635: "(
" H&K$%&! 5-H’!1H

#K$"’#&

集群鸣叫$杂色山雀幼鸟刚出飞的几天由
亲鸟带领!在巢址周围活动& 亲鸟发出连续
.‘>@‘>@‘>@/的集群叫声"图 %d#!同时多只幼鸟
连续的警戒鸣叫"图 %]#!鸣声十分嘈杂& 当周
围出现异样响动时!亲鸟叫声停止!幼鸟叫声随
即停止& 周围环境趋于平静时!亲鸟叫声再次
响起!幼鸟又跟着鸣叫& 在此期间!幼鸟及亲鸟
多停留于低矮的灌木枝上& 集群鸣声频率
" ### *( ### P‘& 个体差异分析$PY"(

" H

%&K),’!5-H’!1s#K#+#!P="(
" H+$K#((!5-H

’!1s#K#+ #! 634a"(
" H"K$+)! 5-H’!1H

#K))%#!635:"(
" H%K),+!5-H’!1H#K,’%#&

CAB@杂色山雀鸣唱特点
领域宣示鸣唱$在繁殖期杂色山雀发出连

续的 .‘51‘51X? / 鸣唱来宣示自己的领地 "图
&4#!尤其在繁殖期开始时的筑巢时期!会在新
筑好的巢穴周围发出该鸣唱& 该领域鸣唱为双
音节交替重复鸣唱& 用该鸣唱在其他试验区域
进行声音回放实验时!会引起其他杂色山雀连
续.‘51‘51X?/的鸣唱!不久杂色山雀便会出现在
声源处& 自然情况下!如有其他个体进入自己
的领域时!后者会使用.‘51‘51X?/的连续鸣唱来
宣示领地& 如入侵者不离开!领地所有者就会
对入侵者进行追逐驱赶!直至入侵者离开自己
的领地& 另外!杂色山雀在配偶离开后会在领
地周围发出此类鸣唱!它不时变换地点鸣唱!直
至找到配偶& 该行为会持续 $ *" A!如果配偶
依然不出现!杂色山雀则会放弃鸣唱& 鸣声频
率为 " ### * ( ### P‘& 个体差异分析$PY
"(" H%+K,"$! 5-H’! 1s#K#+ #! P="(

" H

,,K"%’!5-H’!1s#K#+#!634a"(
" H"K)%#!5-H

’!1H#K’’# #!635: "(
" H$K%%"! 5-H’!1H

#K($"#&

晨鸣$另一种领域鸣唱!多见于早晨 "图
&X#& 在清晨空旷的林地内!杂色山雀栖于高
处树枝上!时不时整理羽毛!并发出.‘51A5:;/的
连续鸣唱& 在产卵期及孵化期多听见该鸣唱&
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图 D@杂色山雀 E 种鸣唱类型语图
M*;ND@M*+"K*4&/%9/%4; /#"()$. %9!)#,-1)#$,-

4/领域宣示鸣唱% X/晨鸣% B/求偶鸣唱% A/炫耀鸣唱% @/领地驱逐鸣唱&

4/S@WW59.W546=.:;% X/j47: =.:;% B/h.?W9=>5O =.:;% A/274:]5:;=.:;% @/̂@O@665:;=.:;/

频率 & (## *) +## P‘& 个 体 差 异 分 析$
PY"(

" H"(K+,#! 5-H’!1s#K#+ #!P="(
" H

%’K,%#!5-H’!1s#K#+#!634a"(
" H%K"()!5-H

’!1H#K&#$ #!635: "(
" H"K$))! 5-H’!1H

#K,#,#&

求偶鸣唱$两只杂色山雀并站于枝头!其中
雄鸟发出连续的婉转鸣唱!雌鸟在旁通常不发
声!雄鸟鸣唱数分钟后!两只鸟相互追逐!飞至
不远处继续鸣唱& 稍候传来杂色山雀异常的鸣
声& 该鸣唱婉转动听!非繁殖期从未听到 "图
&B#& 鸣声频率$" +## *’ +## P‘& 个体差异分
析$PY"(

" H""K(#+!5-H’!1s#K#+#!P="(
" H

&+K)(+!5-H’!1s#K#+#!634a"(
" H)K+(#!5-H

’!1H#K%’’ #!635: "(
" H,K)%)! 5-H’!1H

#K&"$#&

炫耀鸣唱$单音节重复鸣唱"图 &A#!常见
于天气晴朗阳光充足的上午& 单音节重复!多

在领地鸣唱及求偶鸣唱后发出!连续重复鸣唱
数十秒& 鸣声频率$" )## *’ "## P‘& 个体差
异分析$PY"(

" H+$K’%+! 5-H’!1s#K#+ #!

P="(
" H"’K,$%! 5-H’!1s#K#+ #!634a"(

" H

)K#"%!5-H’!1H#K$,%#!635: "(
" H,K"#)!5-H

’!1H#K%$%#&

领地驱逐鸣唱$该鸣唱为双音节重复领地
鸣唱!在领地内出现陌生个体后!杂色山雀除
了会发出 .‘51‘51X?/ 鸣唱外!有时还会发出
. A5:;1A5:;/的鸣唱 "图 &@# !直至入侵者离开
为止& 该鸣唱相对于其他领域鸣唱出现频次
较少!且多发生在领域内出现其他入侵个体
时& 鸣声频率$" ### *’ "## P‘& 个体差异分
析$PY"(

" H&%K",)!5-H’!1s#K#+#!P="(
" H

""K$""!5-H’!1s#K#+#!634a"(
" H+K&(’!5-H

’!1H#K"#% #!635: "(
" H&K%,)! 5-H’!1H

#K&$’#&
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繁殖期鸟类鸣声复杂多变!包含着丰富的
生物学信息!在吸引配偶’稳定配偶关系’保卫
领域等方面有重要的作用 "h49B>O.6@@946/
"##’#& 鸣声的复杂性与多样性反映了鸟类行
为的复杂性"雷富民等 "##&#& 这种多样性与
鸟类的表型’遗传’成年鸟类大脑神经系统的可
塑性密切相关"雷富民等 "##&!Y4: P.?9@946/
"#$"#!是物种不断分化与进化的动力"雷富民
等 "##&#& 本研究发现杂色山雀繁殖期鸣声类
型丰富!且同其他山雀类如大山雀 "姜仕仁等
$((’#’黄腹山雀"1HG%$)&3),)&# "肖华等 "##’#
类似!其鸣声多为单音节重复& 通过研究!我们
确定了 ( 种鸣叫类型和 + 种鸣唱类型鸣声与行
为的关系& 每种鸣声均具有重要的生物学意
义& 以领地宣示鸣唱为例!领地宣示鸣唱对于
鸟类的繁殖具有重要意义"A@l.W9@946/"##(!
2@4WBZ@946/"##(#& 鸟类通过领地鸣唱来达到
领地维护的目的!领地不仅可以为鸟类提供食
物资源和栖息场所!领地的维护还能够降低婚
外配的发生概率"I.64X@] @946/"#$"#& 野外
观察发现!杂色山雀有明显的保护领地行为&
在繁殖季节来临的 & *+ 月份!杂色山雀的领地
鸣唱相较之前月份明显变多!甚至在天气情况
较差的阴雨天也可听到其连续不断的领域鸣
唱& 而且纵观整个繁殖季节!领地鸣唱是其出
现次数最多的鸣唱!可见该鸣声在其繁殖期的
重要性&

鸟类在繁殖期需要大量的能量来满足子代
及自身能量需求& 合理的鸣声行为对其自身能
量的合理利用具有十分重要的意义"h49B>O.6@
@946/"##’#& 本研究发现杂色山雀以下几种
鸣声行为可能有利于其节省能量$"$#杂色山
雀通常对伴侣发出较低音量的呼唤鸣声!这不
仅可以避免其被天敌发现!而且可以有效地节
省能量& ""#通过对鸣声语图的解析!发现其
领域宣示鸣唱中具有一持续时间较长的较低频
率的音节& 已有研究表明较低频率可以保证鸣
声在山林中更好地传播 "\.W9.: $()+#& 杂色

山雀选择此叫声策略!有助于其利用较少的能
量便可将鸣声传播得更远!从而起到宣示领域
的作用& "%#杂色山雀喂食鸣声频率为 ’## *
$( ’## P‘& 对于听觉器官未完全发育的雏鸟
而言!较大频率范围的鸣声可能更容易被不同
雏鸟个体所识别!从而迅速回应亲鸟的喂食鸣
声!并从休息状态进入乞食状态!以减少亲鸟喂
食时间&

对杂色山雀不同个体鸣声参数的比较发
现!其鸣声句子时长和音节时长均存在显著性
差异!而其鸣声的最高频率和最低频率则无显
著性差异& 个体鸣声差异对鸟类种内个体识别
具有重要意义"c4WA @946/"##"!c6?3@:W49> @9
46/"##)#& 鸟类可以通过对不同鸣声的辨别
从而识别亲属’ 配偶’ 邻居 以及 陌 生个体
"c.@B]6@@946/"#$"#& 对邻居与陌生个体的
识别有助于鸟类守卫领域!维持领域关系!鸟类
倾向于拥有稳定的邻居!从而减少因不必要的
攻击 而 产 生 的 能 量 消 耗 "h49B>O.6@@946/
"##’#& 相关研究显示!个体鸣声差异受到环
境’遗传等因素的影响"王爱真等 "##%#!而且
环境噪音对鸟类鸣声频率的影响十分显著
"h4WA.=.@946/"#$$!e.9Y5: @946/"#$$#& 通过
对杂色山雀个体的鸣声差异研究!我们认为杂
色山雀可能主要是根据鸣声时长及音节时长来
区分识别其他个体& 关于杂色山雀个体间鸣声
频率无显著性差异!我们认为该物种鸣声频率
具有较强的稳定性&
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