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的声行为研究及其震兆性叫声模式

蒋锦昌 陈 浩 徐慕玲
/中Χ#Δ# 北京 8 /∀Ε/ ∀!Ε 中国科学院生物物理研究所 ∀

占今中外的大量震例资料表明
,

地震前舞卜常见鸟类 出现习
。

性异常
,

并以凉忆和惊叫为

村
’一

又近年来我国有关的地震部门研市叮 卜多种智能化动物行为活动自记仪并主要用 于连

续记录虎皮鹦鹉的叫声频度与地震的关系#/∀#
2

但是缺乏鸟声学的基本研究
,

仅从
一
般电

声技术上考虑
2

因此急待解决通频带随意性记录所带来的困难
,

即可能出现的震兆性叫声

湮没在数以千计的
‘

般叫声和干扰声中
,

缺乏观测结果的有效性
2

据此
,

本文进行 6虎皮鹦鹉声行为的研究
,

揭示 了与恐惧和危险感有关的 警戒叫声
,

不仅具有种特性的结构形式
,

并明显区别 于一般叫声
2

为实现其叫声的频率和时间图样的

双重认别检测提供 6基本依据
2

有可能为提高震前鸟类声行为观测的专一性和有效性开

拓新的途径
2

一
、

实验方法

虎皮鹦鹉/Φ − 一 Γ <#Α 3 Η6Δ3=6 ∀先在隔声室适应饲 养
,

然后进行声行为实验
2

行为活动

由 ∋− Φ
一

Ι 型闭路电视监视
2

叫声由 Φϑ Κ Λ ��� 型拾音器和 Φϑ ΚΜ Ι 61 型传声放大器测量声

压级
,

并由 ∃ Ν Ο )
一

�型拾音器和 ∋Π & Θ Ρ
一

− Σ
一

Τ巧录音机及自控装置进行白控录音
2

然后由

ΙΙ Μ Φ 型语图仪作语图分析 Υ 并由 ∋∗ 一ςΕΕ 型 ΣΣ% 分析仪进行波形和频谱分析
,

∋ΘΙ ΙΜΕ

型数字绘 图仪直接给出相应的波形和频谱图 Υ 由 Φ ϑΚΜ �ΕΛ 型电平仪给出鸣声的包络
2

二
、

主要结果

Φ − 的动作声主要为扑翅声和啄笼声
2

扑翅声近似正弦波
,

卞峰频率/∗Ρ Σ ∀约 �Τ ΠΟ
,

声压级 /∋Ρ ,
,

线性 ∀约 !ΜΑ Φ
2

啄笼声为单脉冲列声
,

∗Ρ Σ 和 ∋Ρ,分别约为 �Λς Τ一 �Λ! !撇
和ΤΤΑ Φ

2

Φ− 虽然有多种形式的一般叫声
,

但由语图和频谱特征来看
,

主要可分为单音调叫声

� ! 年 � 月 Μ �」收到本文初稿
、

� !  年 � � 月 �ς Π 决定采用
2
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/∗ % ∃ ∀
、

单复合 口,#声/∗ ∃∃ ∀和变音调复合叫声/0 % ∃∃ ∀
,

如图 #所示
2

尸了扩
、

户
气尹户

认七盆
认

连口弓、伟氮
赘
甄‘羡

加�� !
∀

止#∃ %

图 ! !贾〕
一

般叫声的语图 &∋( )∗& �
,

+
一

) ,,
,

,
一

− .〔〔 /

) ∗ , 由基音& 0∗ /和数个分音&1∗ 一2 /组成 &图 .3 /的单次叫声
,

最为多见
∀

六种 ) ∗ ,

的统计表明
,

都是以 )4 0 为 56 奶 士 7 . 89 的 0 .
,

为主音的单音调声
,

) 40 卜降  : + 的

带宽 &+; 乙 : + /为 5 <=<士粼只!! 5一 75< 士科 8 9
,

14> 为 ==
∀

5 士 !!
∀

.: +
,

声长& 1> /为 5? 6
∀

<

士  ≅ 5Α %
∀

) , , 由若
一

卜不同的 ) 40 的单次声组成
∀

图 5Β 为
“

叽哩咕噜
”

的自语声
,

Χ
,

的
一

个单

次声
,

由若 卜个窄带组成
∀

每个窄带的 1>
,

14 > 和 +; Δ((  : +的差 异 不大
,

分 别为 5  

士 <
∀

?∃.
%

,

 6 土 : + 和 != 55 士 ?568Ε 一伞!名!? 土 ≅=5 8 Ε Φ 但 是 )40 的 差 异 甚大
,

为 56 7≅

士 !5Γ .8 9
∀

− .
,

, , 由若 卜不同音调的声段组成
,

如 图 .Η 中的 3
’ ,

 2 Η ‘,

: 2 Η ‘
∀

声段的 1>
,

)4Ι

14 > 和 +; 八 : +的差异都很大
,

四种 − ∗ , , 的 ! 个声段的统计表明
,

1> 最短为  ? ϑ..%
,

最 长为 5粼Κ.. %
,

平均为 ≅!
·

≅ 士  =
∀

 Α% Φ ) 40 最低为  < Γ89
,

最高为 <6 ΓΓ 8 9
,

平均为 7Γ5 5

士 !<=58 9 Φ 14> 最低为 <5: +
,

最高为 ≅7: +
,

平均为  6士 ΛΜ: + 2 +; Δ 一  : + 最低为  7=89
,

最高为  =伪8 9
,

平均为 !≅砚 士 !!<5 8犷? 75Γ 士 ! ? 6比
∀

+Ν 如同其他许 多鸟类
,

在有恐惧和 危险感时发出具有某种特性的警戒 叫声 &∋〔Ο/
,

告

知同类逃避或集群抗敌�刀
∀

+ Ν 的 ∋, 语音近似
“

朗
·

ΠΘ ⋯ ⋯
” ,

其语图为较规则的条带

结构 &图 53 /
,

征个条带为
‘

个单音韦 & 1 / &图 ΕΒ /
,

并都近似为宽带调幅谱& 图 5Η /
∀

!7Γ 个 ∋ , 共  6 ? 个 1 的包络统计表明
,

1 的周期土要为 !Γ= 士 !Γ ∃ .%& 占 ?!
∀

ΟΡ /和 !?  

士 ! Α %& 2 ΛΣ <7
,

7Ρ /
,

其余为 !6 7士 =Α%
∀

6 个 ∋, 共 ?6 个 1 的示波图和频谱分析表明
,

1 的

1> 为 <7
∀

 士 6
∀

%Α % 和 =6 士 =
∀

7Α%
,

分别!
,
片 =

∀

7Ρ 和 75
∀

=Ρ Φ .ΚΤ 隔为 ?≅
∀

? 土 =哪
,

= ∀ 5士 !? 5哪
和 !56

∀

≅ 士 6
∀

%Α %
,

分别
, .了 ΓΡ

,

75∀ <Ρ 和 =
∀

<Ρ Φ ) 40 为 7 =≅ 士 5 ≅比 和 ?  ≅ !土 7 68 9 的

各 占 7 = ΓΦΓ
,

5Γ !7 士 !7 89 和 <6 ! 士 7=Γ8 9 的 分 别 占 !5
∀

7Ρ 和 !? 7 ΓΦΓ Φ 14 > 为 ≅5
∀

7

士 .
∀

Π: +和 == 土 !
∀

 : + 的分别占 <6
∀

5Ρ 和 7 
∀

=Ρ
,

=5 : + 和 =人Λ+各占 5Ρ Φ +; Δ((  : +的低频

端 5 66< 士 5 7? 8 9 2 .了 !
∀

5Ρ
,

7=<Γ 士55 Γ比 和 !6= !士 ! Γ 撇 分别为 5 <Ρ 和 !5
∀

5Ρ
,

高频端

 ! <士 7668 9 占  6
∀

?Ρ
,

?6 7Γ 士 7&Υ/ 8 9
,

7≅≅≅ 士 ≅≅8 9 和 5<≅5 土 75= 8 9 各占 55
∀

?Ρ
,

? !Ρ 和

? !Ρ
∀

同日,∗(, 环境刺激增强时
,

∋ , 的 图样虽然 基本不 变
,

但是 1 的 1> 增 长
,

多数为
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、�ΜΜ‘,〔Ξ ‘、 , �� Μ‘Ψ,#了

, ‘、 ,
2

丫内声行为ΒΔΖ Σ究及其震兆性日,#声模式 � ς

��任 ��Ε ���Τ
,

∗ ΡΣ 不口∋Ρ,明显增高
,

多数 ; 的 ∗ ΡΣ 为 Τ�Ι � 士 ΙςΠ [
,

ΤΤΙ ς 士 !!Π [ 和 ΙΕ Ις

士 �!ςΠ [
,

∋ 的 ∋Ρ, 为 !!
2

 士 #
2

3 Α Φ
2

由此 可见
,

Φ − 的 & ∃ 虽然频率特性 与
一

般叫声相覆盖
,

但时间图样具有明显的差异
2

�Τ �
2

Μ ∴ ;

咚ΩΜ &/ 二的语卜�/泪
、

示波咚Ω/Γ ∀和频谱/>∀

论

地震前某些 鸟类的习性异常
,

显然与某些震兆性地球物理
一

化学因素的变化有关
2

当

这此变化对临近环境内的动物构成某种恐
‘

惧和危险感时
,

就可能导致它们发 出 &∃
,

告戒

Ω司类逃离
2

�妇鸟类震前]京叫声音色的众 多描述及其鸟声学含义 上来看
,

可能主要是警戒叫

声
2

因此进
一

步开展动物声行为研究
,

提取和观测动物 & ∃ 类型 的震兆性叫声
,

比其它 情

感 性行为和动作性行 为更为方便和有效
2

例如
,

可根据 Φ− 的 & ∃ 特有的时间图样
,

实现

具有 专
,

性的频率 一 Ω#27
一

间图样的双 重识别检测
2

必须指出
,

Φ− 的 &∃ 可作为
一

种可进行专
一

性观测的震兆性反应指标
,

仅仪是由鸟

声学研究提出的新认识
,

还有待 于通 过长期的 比较观测
,

及其进 步开展 Φ − 的 & ∃ 与

其它震兆性因素的相关研究
,

才能逐步揭示鸟类的 & ∃ 和共它动物的声行为与地震的关

系和机王)毛,
2

本研究系地震科学联合基金会资助课题
2
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