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环境噪声对临安和阜阳两地白头鹎鸣声频率的影响
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摘要：为了解环境噪声对白头鹎（!"#$%$%&’( ()$*$()(）鸣声频率的影响，在浙江临安和安徽阜阳两地分别

对白头鹎在高低噪声水平环境中的鸣声做了研究。把用数码录音机记录到的鸣声输入计算机，利用计算机声谱

分析系统进行分析，再对每一鸣声的每个音节的主频进行 &’(()*+,-(./ + 检验。结果显示：高噪声水平区和

低噪声水平区相比，在两地白头鹎每一鸣声的各音节主频中，最低和最高主频以及第!、"音节的主频都有显

著提高；在阜阳第#音节的主频也有显著提高。这表明白头鹎可以通过提高声音频率来避免环境噪声对鸣声的

影响，从而保证噪声环境中声信息的有效传递；而噪声对各音节的不同影响也表明，同一鸣句的各音节，对于

噪声通讯中的信息识别，具有不同的地位。
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随着城市化发展进程带来的生产和交通等人为

环境噪声，对鸟类鸣声通讯也产生了影响。这种影

响一是对鸣声振幅（强度）的影响，二是对频率特

征参数的影响。在鸟类鸣声中存在 J=?@’E< 效应

（J=?@’E<，!1!!）：斑胸草雀（<6*$)%="/)6 /’&&6&6）

会随环境噪声的变化调节振幅，即当噪声水平升高
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时，其鸣声振幅也随之升高（!"#$ %& ’(，)**+）；

当噪声处于鸣声的声谱范围内时，能最有效地引起

鸟类提高声音强度（,-.// 0 123&，4554）；根据

掩蔽噪声的水平，夜鹰（!"#$%&%’ ()*’+,-&$,.#）可

以调节声音强度。在持续不断的背景噪声中，小王

企鹅（/01)&.2-1)# 0’1’*.&%$"#）根据父母声音的频

率而不是振幅（62.7%#&8#，)***）识别父母；在噪

声环境中，大山雀（3’+"# (’4.）能利用高频发声

来有效地进行通讯（9’#:%/’##，)**+），其鸣叫具

有较高的最低频率，从而避免了一定程度的低频噪

声对鸣叫的掩蔽影响（;(’<<%=22-# 0 >%%&，455?）。

白头鹎（3-$&.&.1"# #%&)&#%#）广泛分布于我国

的东南部，是最常见的留鸟之一，多活动于山坡、

城市公园、庭院和村落附近的乔木及灌丛中。其繁

殖期的求偶炫耀鸣唱音节、频率复杂多变，而领域

鸣唱则音节清晰、响亮（68’#: %& ’(，)**@’）。此

外，不同地区白头鹎的鸣声主句，在语调、音节

数、持续时间、频谱特征和频率范围等有地理差异

（68’#: %& ’(，)**A，)**@<）。在此基础上，本文试

图探讨两种噪声环境中白头鹎的鸣声变化，从动物

声学的角度为研究生态环境的变化对鸟类的影响，

以及鸟类对环境变化的适应性，提供基础资料。

! 研究方法

从 4554 年 * 月至 455? 年 B 月，研究地点位于

浙江省西部的临安和安徽省西北部的阜阳。前者高

噪声区（CD）采样地主要设在城区公路两旁的行

道树上和闹市区的庭院内；低噪声区（9D）设在

距城区约 )5 =/ 的板桥镇附近乡村和距城区约 45
=/ 的天目山风景区。后者 CD 采样地主要设在城

区的公园、道路两旁的行道树上和附近居民小区；

9D 采样设在距城区约 * =/ 的王店镇、约 )) =/ 的

程集镇和约 )E =/ 的西湖镇的附近乡村。

环境噪声测量使用爱华 FGFE@??F 型声级计

［灵敏度 E5 /H I >’，频率范围（45 J )4 E55 CK） L
4 3,］。根据《城市区域环境噪声测量方法》（M, I
1)A@4? N *?），声级计的测量时间响应和计权网络

分别置于“; 档”和“F 档”。选择无雨、无大风

天气，在采样点的中心，将声级计置于距地面高

) O4 / 处，每隔 E P 记录一个瞬时 F 声级。每记录

E5 个数据后，转变一下方向，按东南西北 A 个方

向连续读取并记录 455 个数据。同时判断附近的主

要噪声源，并用录音器材录下噪声，通过计算机分

析其频谱特征。

鸣声录音使用 ;2#" QRST*5* 数码录音机［采

样频率 AA O) =CK，频响（45 J 45 555 CK） L ? 3,］，

外接帮华 UQS4@E, 型定向话筒（频响 +5 J )4 555
CK），距声源 E J )E /。

环境噪声的测量数据用统计值和等效声级（%S
V.87’(%#& P2.#3 (%7%(，U;9）表示。从每 次 测 得 的

455 个数据中，求出 5!E（有 EW的时间超过的噪声

级，相当于噪声的平均峰值）、 5!E5（有 E5W的时

间超 过 的 噪 声 级，相 当 于 噪 声 的 平 均 值）、 5!*E

（有 *EW的时间超过的噪声级，相当于噪声的本底

值）。U;9 值由下列公式求得：65! 7 5!E5 8 24

@5，2

7 5!E 9 5!*E 。参照《城市区域环境噪声标准》

（M,?5*@ N *?）的一类标准，以 65! X EE 3, 作为

区分标准，把两地的采样点分别分为 CD 和 9D 两

组。然后，将分属 CD 和 9D 的各样点的等效声级

作算术平均值 65! 7 )
&!

&

% 7 )
65! ，表示 CD 和 9D

噪声的水平（评价值）。

根据测量，临安和阜阳的 CD 的平均等效声级

分别为 @E O) L ) O4 和 @E OE L 4 O? 3,，9D 的平均等

效声级分别为：A? O? L A OA 和 A? O* L ) OB 3,。通过

计算机声谱分析系统分析噪声的频谱特征，显示两

地的 9D 均属 ) 555 CK 以下的低频噪声，而在 CD
则有 ) 555 CK 以上的高频噪声。噪声源主要来自交

通工具发出的马达声、喇叭声和刹车声。

将鸣 声 数 据 输 入 计 算 机 （ 单 声 道、)@ 位、

AA O) =CK），以“ OGFH”格式文件贮存，再通过计

算机声谱分析系统（68’#:，455?）分析其声学特

征。每个体的鸣声经 ) 54A 点窄带分析后作出语图。

同时，对各音节以 A 5*@ 点分段递推，进行快速傅

立叶变换（YY1），分析频谱特征。然后，分别比较

分析两地 CD 和 9D 白头鹎鸣声每个音节的主频

（Z-8#[8Z’( \-%V.%#["，>Y）数 据，并 做 Q’##SG]8&S
#%" : 检验（^"&]’/，455?）。所有统计分析借助

;>;; 统计分析软件完成。

" 结 果

" #! 环境噪声对浙江临安白头鹎领域鸣声的影响

浙江临安白头鹎的领域鸣声有 ? J A 个音节，各

音节主频的范围为 ) O@5 J ? OE+ =CK。高噪声区与低

噪声区相比，鸣声全句各音节中的最低主频（Q’##S
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!"#$%&’ ! 检验，! ( ))，" ( * +**,）、最高主频（! (
,* +-，" . * +**,）、第!音节（! ( -/ +-，" ( * +*,0）

和第"音节（! ( ,*，" . * +**,）的主频均有显著差

异（表 ,）。两种噪声区鸣声的时域波形图、语图和

第"音节的频谱图见图 ,。

! "! 环境噪声对安徽阜阳白头鹎领域鸣声的影响

安徽阜阳白头鹎的领域鸣声有 1 2 - 个音节，

各音节主频的范围为 , +)* 2 / +-3 456。高噪声区与

低噪声区相比，鸣声全句各音节中的最低主频（!
( -- +-， " ( * +**7）、最 高 主 频（ ! ( 3， " .
* +**,），第!音节（! ( )*，" ( * +**/）、第"音

节（! ( 3，" . * +**,）和第#音节（! ( -3 +-，

" ( * +**7）的主频均有显著差异（表 7）。两种噪

声区鸣声的时域波形图、语图和第"音节的频谱图

见图 ,。

# 讨 论

在噪声比较小的环境中，白头鹎领域鸣声全句

的最低、最高、第!、"音节的主频都比较低。从

声学上看，高频音比低频音衰减快，因而，低频音

传播的有效距离更远。鸟类鸣声的生物学功能主要

是保卫领地和吸引雌性，传播得越远越有利。所

表 $ 高、低噪声区浙江临安白头鹎领域鸣声的主频特征

%&’() $ *+&,&-.),/0./-0 12 3,/4-/3&( 2,)56)4-/)0 12 !"#$%$%&’( ()$*$()(
.),,/.1,7 01480 /4 +/8+ &49 (1: 41/07 (1-&(/./)0 /4 ;/4<&4 */.7，

=+)>/&48 ?,1@/4-) （8&9% : #$，56）
低噪声区

;<=9>#$’ ?#$" ><? %<#@&
高噪声区

;<=9>#$’ ?#$" "#A" %<#@&

最低主频 8#%#BCB DE, 7 7,/ : 7*/ 7 1-3 : -F!

最高主频 89G#BCB DE, 7 F/7 : 77/ / /1) : ,7,!

音节 H’>>9I>&

! 7 7)F : 7)3 7 1)3 : )*!

" 7 3/3 : /*F / /1) : ,7,!

# 7 0*0 : /*/ 7 )11 : ,-,

$ 7 -0, : F3

样本个数 J<+ <K @9BL>&@ /* ,7

DE：主频（DM#%=#L9> KM&NC&%=’）；!" . * +*-（89%%O!"#$%&’ ! 检验）（89%%O!"#$%&’ ! $&@$）。
, 最低主频和最高主频分别是指每一鸣声各音节的主频中的最低值和最高值（8#%#BCB DE
9%P 89G#BCB DE 9M& $"& B#%#BCB 9%P $"& B9G#BCB Q9>C& M&@L&=$#Q&>’ #% &9=" @9>>’I9>&R@ DE
<K &Q&M’ @<%A）。

表 ! 高、低噪声区安徽阜阳白头鹎领域鸣声的主频特征

%&’() ! *+&,&-.),/0./-0 12 3,/4-/3&( 2,)56)4-/)0 12 !"#$%$%&’( ()$*$()(
.),,/.1,7 01480 /4 +/8+ &49 (1: 41/07 (1-&(/./)0 /4 A67&48 */.7，

B4+6/ ?,1@/4-) （8&9% : #$，56）
低噪声区

;<=9>#$’ ?#$" ><? %<#@&
高噪声区

;<=9>#$’ ?#$" "#A" %<#@&

最低主频 8#%#BCB DE, , 31) : 7/3 7 *7) : ,-*!

最高主频 89G#BCB DE, 7 0-3 : 770 / 7F) : ,,F!

音节 H’>>9I>&

! , 3-, : 7/- 7 *77 : ,-*!

" 7 )7F : 713 / 7F3 : ,,3!

# 7 1*/ : 71- 7 )0/ : ,)/!

$ 7 -3F : 7)7 7 011 : //1

% 7 131 : ,33 7 1/1 : ,,0

样本个数 J<+ <K @9BL>& 7* ,-
,，!同表 ,（J<$&@ @9B& 9@ $"& S9I>& ,）。
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图 ! 浙江临安和安徽阜阳白头鹎领域鸣声的时域波形图、语图和第!音节的频谱图

"#$ %! &#’( )*+(,-.’/，/-0*$.*’/ *01 23( /(4-01 /566*76(8/ ,.(9:(045 /;(42.:’/ -, !"#$%$%&’( ()$*$()(
2(..#2-.5 /-0$/ #0 <#08*0 *01 ":5*0$ =#25

>"：主频（>.#04#;*6 ,.(9:(045）。

以，用于个体识别的声音特征，应定位于低频部分

（1( 6* &-..( ? @0-)1-0，ABBA）。但是，当有背景噪

声存在，特别是噪声的频率在鸣声的频率范围内，

就会产生掩蔽效应。提高鸣声的频率，与环境噪声

的频率不重叠，就能避免低频噪声对鸣声的掩蔽作

用（<*0$(’*00，!CCD；@6*77(E--.0 ? >((2，ABBF）。

另外，从对人的听觉研究结果看，人耳对高频音，

特别是 A G H EIJ 的声音 敏 感，对 低 频 音 不 敏 感

（K*0$ (2 *6，!CCL）。也就是说，同样的强度，高频

音相对于人的听觉，其响度比低频音要高。这意味

着，在一定的频率范围内，提高声音的频率，可以

提高声音的响度，有利于信息的传递。我们推测白

头鹎提高鸣声的频率，以避免噪声的掩蔽影响和提

高声音响度，从而保证噪声环境中声信息的有效传

递。

在自然合唱的背景噪声中，当信噪比 M AH 1N
（噪声较小）时，鸣声接听者热带蛙（+",- *./-##-0
&-）的雌性个体更偏好较低频率的雄蛙鸣声；在信

噪比为 O G C 1N（中等程度噪声）时，雌蛙不能从

各种频率鸣声中识别雄性；在信噪比为 F 1N（噪声

较大）时，则偏好接近种群典型频率的鸣声。即使

雌蛙能够发现雄蛙，适度水平的自然背景声音也会

降低雌蛙辨别雄蛙鸣声的能力；而在高背景声音

下，雌蛙则不能辨别低频鸣声（K-66(.’*0 ? K#P
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!"#，$%%$）。在鸟类鸣声接听者中是否也有此现象，

有待研究。

临安和阜阳两地高噪声区与低噪声区白头鹎鸣

声的前两三个音节均有显著差异，尤其是第!音

节。说明噪声对同一鸣句各音节的影响不同，同时

意味着不同的音节在传递信息中的作用不同。小王

企鹅鸣声接受者只需要认识声音信号的一小部分，

就足以引发识别（&’()"*+,*，-...）。由此推测第!
音节对噪声通讯中的个体识别更为重要。

总之，由于白头鹎能够因环境噪声而改变鸣声

的频率，从而具有的鸣声可塑性，使得白头鹎较其

他缺乏这种鸣声可塑性的种类具有更高的适应能

力，这可能是白头鹎能在城市高噪声环境下生存繁

衍，成为广布种的原因之一。
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