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摘要：分析了 &! 种无尾类的求偶鸣叫特征参数，包括角蟾科（*+,-./01234+）! 种：峨眉角蟾（1%/(2"*0&
(3%#3($4#&）、高山掌突蟾（ 5%24(,+,+6 +,2#$)&）；雨蛙科（516234+）! 种：华西雨蛙（70,+ +$$%84+$&）、秦岭雨蛙

（7 7 4&#$,#$/%$&#&）；树 蛙 科（8/49-./-0234+）# 种：斑 腿 树 蛙（ 9"+8(2"(*)& 3%/+8%2"+,)&）、无 声 囊 树 蛙（ 9 7
3)4)&），宝兴树蛙（9 7 :)/*#4%#）、经甫树蛙（9 7 8"%$-)#）、锯腿小树蛙（;"#,+)4)& (:($4(4+*&)&）；蛙科（84:234+）
! 种：弹琴水蛙（70,+*+$+ +:%$(2,%)*+）、沼水蛙（7 7 /)%$4"%*#）；姬蛙科（*290-/16234+）& 种：花姬蛙（1#8*("0,+
2),8"*+）。特征参数包括：（时域）时长和（频域）基频、主能峰、共振峰等 ( 个。与已有的描述作了对比，发

现差别较小，并简单讨论了差别出现的原因。此外，对同域分布且繁殖时间重叠的两个近缘种———宝兴

树蛙和经甫树蛙的鸣叫比较发现，二者声音的 ( 个参数除了音节间隔之外，差异都极其显著（; ; "<""&，

!= "<"#，>?-@>426+3 >+A>），它们的鸣叫有显著差异。
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鸣叫是无尾类个体间通讯的重要手段。雄

性利用求偶鸣叫来吸引雌性，是无尾类繁殖行

为的重要一环。并且在种间识别［&，!］和雌性性

选择［% ’ #］时扮演中心角色。鸣叫在雄性竞争时

也起重要作用［)］。我国学者已经对部分无尾类

的鸣叫做了描述与分析［V ’ (］
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本文尝试对 !" 种无尾类的求偶鸣叫进行类

似语音的分析，提取其特征参数，包括鸣叫时长

（#$%% &’($)*+,，#$%% &’(）、音节时长（,+)- &’($)*+,，

,+)- &’(）、音节个数（,+)- ,’./-(）、基频（0’,&$.-,)$%
0(-1’-,#2，34）主能峰（&+.*,$,) 0(-1’-,#2，53）和

前 6个共振峰（ 0+(.$,)，3! 7 36）等 8 个参数。并

且对其中两个同域分布的近缘种间的参数进行比

较。

! 材料与方法

!"! 录音 所有录音都是求偶鸣叫（.$)*,9 #$%%）。

鸣叫用爱华录音机接 :;<=>? 型指向性话筒野外

录音于 :+,2 高保真磁带上。经过@A5转换转到计

算机上。音效芯片为板载 @B$,#- C+9*# @C<>=4 芯

片。采样率为 "" 4=4 DE，!> /*)，单声道，F$B 格式。

录音软件为 <++% G&*) H"I!。采集物种和鸣声来源

见表 !。
!"# 预处理 因为野外采集的声音一般都有

或多或少的噪音，而且磁带、录音机和声卡也有

本底噪音。因此进行分析之前首先使用 <++%
G&*) H"I! 进行降噪处理。

表 ! !# 种无尾类的野外鸣叫采集信息

$%&’( ! $)( *+’’(*,-+. -./+01%,-+. +/ ,)( *%’’2 +/ ,)( !# %.30%.2

物种

:J-#*-K

采集时间（年 L月 L日）

<+%%-#)-& )*.-
（2-$( L.+,)ML &$2）

采集地点

C+#$)*+,

水温（N）

O$)-(
)-.J-($)’(-

个体数

P+L +0
*,&*B*&’$%K

鸣叫数

<$%%K

峨眉角蟾

!"#$%&’() $*"+*$,-+)
"44!I=IQ

峨眉清音阁、瓦屋山代国槽

R*,92*, #$/*,-)，S+’,) G.-*
5$*9’+#$+，S+’,) O$F’

缺

.*KK*,9
" 6

高山掌突蟾

."%-$/0/01 0/%+,2)
"44TI=I"!

广西岑王老山

S+’,) <-,F$,9%$+，
;’$,9U* V(+B*,#-

!> ! !!

华西雨蛙

3(/0 0,,"4-0,)
"44TI=IQ

瓦屋山代国槽

5$*9’+#$+，S+’,) O$F’
!!I= ! >

秦岭雨蛙

3 L -)+,/+,#",)+)
"446IQI"6

陕西周至老县城

WM+’EM* X%& <+’,)2，
:M$$,U* V(+B*,#-

缺

.*KK*,9
! !!

斑腿树蛙

5&04$%&$’2) *"#04"%&0/2)
"44TI=I"!

底定自然保护区

5*&*,9 P$)’(- Y-K-(B-
!Q ! >

无声囊树蛙

5 L *2-2)
"44TI=I"!

广西岑王老山

S+’,) <-,F$,9%$+，;’$,9U* V(+B*,#-
!Q = Z =4

宝兴树蛙

5 L 62#’+-"+
"44TITI">

瓦屋山代国槽

5$*9’+#$+，S+’,) O$F’
!6 7 !> ? T4

经甫树蛙

5 L 4&",72+
"44TITI"Q

瓦屋山代国槽

5$*9’+#$+，S+’,) O$F’
!QI> !4 6"

锯腿小树蛙

8&+/02-2) $6$,-$-0’)2)
"44TI=I!?

广西岑王老山

S+’,) <-,F$,9%$+，;’$,9U* V(+B*,#-
!QIT ! 6

弹琴水蛙

3(/0’0,0 06",$%/"2’0
!88?I=I"?

瓦屋山

S+’,) O$F’
缺

.*KK*,9
! !!

沼水蛙

3 L #2",-&"’+
"44"I=I!?

香港沙头角

:M$)+’[*$+，D+,9\+,9
"8 ! ?

花姬蛙

!+4’$&(/0 %2/4&’0
"44TI=I"!

底定自然保护区

5*&*,9 P$)’(- Y-K-(B-
缺

.*KK*,9
! =!
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!"# 时域分析方法

!"#"! 鸣叫（!"##）、音节（$%&’）、脉冲（()#*’）的区

分 主要从时间长度和间隔的时间长度以及时

域波形包络（’$+’#%(’）来区分。从听觉上一般人

很容易区分同一个体在一段时间内的不同鸣叫，

不至于把一个鸣叫分成几个，或者把几个鸣叫认

成一个。有声囊的种类可以用声囊收缩、扩张一

次定为一个鸣叫［,］。-)’##."$ 和 /0)’1［23］根据时

间、能量和它们之间的关系把鸣叫的成分进行

划分。本文采用鸣叫的下一级单位为音节，并

说明音节是单脉冲还是多脉冲。

!"#"$ 时长的测量 由于一些种类的鸣叫开

始与结束部分渐强或减弱，难于准确判断起止

点，因此，当振幅包络大于最大振幅的2423时，

算作声音的起始点；当振幅小于最大振幅的 24
23 时，作为声音的结束点。如果中间有振幅小

于最大振幅的 2423 的部分，则也把它们算作声

音时长的一部分。这一标准将应用于鸣叫，音

节和脉冲的测量。

!"% 频域分析方法

!"%"! 基频与共振峰的测量 使用 50""& 67
89:928 语音分析软件提取基频和共振峰。基频

的算法为自相关法（")&%!%00’#"&;%$），共振峰提取

方法为线性预测编码（<5=），算法为 >)0? 法［22］。

因为原始数据会或多或少受到噪音干扰，虽然

经过降噪处理，但并不能完全消除，所以基频和

共振峰会有一些野点，例如基频会偏离真正基

频的 2 倍到 : 倍。有声与无声的识别不准确或

计算误差会出现一些散乱的点。这些都要通过

观察排除，然后再把真正的基频和共振峰取平

均值（把无尾类的鸣叫看作平稳过程，鸣叫有调

频的部分另外描述）。

!"%"$ 能量分布测量 使用 >"&@%)$A @&"$A"0A
67B923CC/（快速傅立叶变换，D2: 点采样）作频

谱图，并结合语图、基频与共振峰观察分析主能

峰和其它主要频率的能量分布。

!"& 声音参数差异的比较方法 分别用 !7检
验和 E"$$7FG;&$’H " 检验进行差异性检验。

$ 结 果

2: 种无尾类的鸣叫参数见表 :。

$"! 峨眉角蟾（图 2："） 鸣叫音节数差别较

大，峨眉山峨眉角蟾为 23 个，瓦屋山峨眉角蟾

为 2D、:2 个。鸣叫包络具有地区差别（图 :）。

峨眉山峨眉角蟾的鸣叫音节强度稳定，而瓦屋

山峨眉角蟾的鸣叫音节强度有规则的由弱变

强，鸣叫的包络区分很明显。

峨眉山地区的峨眉角蟾鸣叫主能峰与基频

（2 ,D3 I D3 JK）较瓦屋山峨眉角蟾的鸣叫（: 3D3 I
D3 JK）低。由于样本较少（# L :），这种差别可能

为个体间的差别，也可能是地区间的差别，需要更

多数据验证。

$"$ 高山掌突蟾（图 2：1） 鸣叫声音尖细，类

似某些昆虫，为几乎连续不断的“唧唧”声。观

察波形可发现数个或十余个脉冲就有比较规则

的时间间隔，而脉冲之间的间隔不太规则，即每

隔（392, I 3932）* 就有数个或数十个间隔小于

3938 * 的一组脉冲，因而将间隔在 392, * 左右

算作鸣叫的区分。间隔小于 3938 * 的一组脉

冲，其间隔大部分小于 393: *，只有前 : 个脉冲

与后面的脉冲间隔在 393BM * 左右。脉冲波形

较固定，放大后中部有一个鞍形的凹陷。

$"# 华西雨蛙（图 2：!） 鸣叫类似噪音，波形

不规则，成锯齿状，强度渐弱，尾部强度弱且长。

$"% 秦岭雨蛙（图 2：A） 鸣叫脉冲约 83 个左

右。声音渐强，与华西雨蛙非常相似。

主能峰在（2 D33 I D3）JK 和（B 333 I 233）

JK，两处能量基本相等。

$"& 斑腿树蛙（图 2：’） 鸣叫为“咯咯”声，声音

平直。鸣叫以一声为主，有时会有连续几声鸣叫。

$"’ 无声囊树蛙（图 2：N） 鸣叫是“咯”的一声。

主能峰在基频处。不同个体鸣叫基频在

8D3 O M33 JK 之间。同一个体变幅在 I D3 JK 之

间，多数在 I B3 JK 之间。共振峰不明显，能量

分布在 : 333 JK 以下。在基频的 : 倍、B 倍频

率处有次能峰。

$"( 宝兴树蛙（图 2：?） 鸣叫之间的间隔视

情况而定。在单个个体没有竞争的情况下比较

固定。个体间差别较大，为几秒到几十秒不等。

可能与温度和湿度以及个体的生理状态（如激

素水平）有关［2:］。个体内鸣叫包络较固定，个
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体间鸣叫包络有差别；个体内音节数变化不大

（! " #），个体间的音节数变化较大（$$ " $%）。

鸣叫包络有个体差异（图 #：&，’），但不同个体

的音节包络相似度较高。

主能峰在基频处，约（$ %(( ) *(）+,。次能

峰在第三共振峰处（* !(( +, 左右）。鸣叫有调

频现象（图 #：&）。从开始的 $ -(( 左右到中间

的 $ %-( 左右再到末尾的 $ %(( +, 左右。而且

大部分音节也有调频现象，大约在 !( " .( +,。
个体之间调频方向不同，有的上调，有的下调。

但个体内鸣叫的音节调频方向一致。有的鸣叫

的音 节 调 频 现 象 不 明 显。共 振 峰 在 $ %((、

# .((、* $(( +,（ ) #( +,）。适当调节阈值，从频

谱图中可以看出一般前 # 个音节的共振峰有 -
个。//0 频谱看出 . " - 强度太小，可以忽略。

!"# 经甫树蛙（图 $：1） 个体内音节数变化

不大，$ 个。个体间音节数变化较大，在 # " .
个之间。

个体内鸣叫的基频有调频（图 #：’）。从开

始处的 $ 2(( " $ 3(( +, 左右缓慢增加到 ! !((
" ! #(( +, 左右。共振峰也跟随基频变化，平

均在 ! (((、# 3((、* 2(( +, 左右。在基频的半

整数倍频上也有强度稍小（约为整数倍共振峰

的 $4!，即大约低 ! " # 56）的共振峰，但比较散

乱，强度也很低。

表 ! $! 种无尾类的鸣叫参数

%&’() ! *&+&,)-)+). /0 -1) 2&((. /0 $! &34+&3.

物种
789:;9<

鸣叫时长

=&>> 5?@!
（<）

音节数
ABC9 D?E
（4:&>>）

音节时长!

ABC9 5?@
（<）

音节时长!!

ABC9 5?@
（<）

主频 F/
（+,）

基频 /(
（+,）

第一共
振峰 /$
（+,）

第二共
振峰 /!
（+,）

第三共
振峰 /#
（+,）

峨眉角蟾
! G "#$%#"&’%( -H.(# ) $H%(* $* ) - (H$3. ) (H(#3 (H$(* ) (H($* $ %*( " ! (*(

) *($
%*( " ! (*(

) *(
$ %*( " ! (*(

) *( I I

高山掌突蟾
) G *+,%&-( (H!%( ) (H(-3 3H.* ) !H%# (H((# ) ( J - %(( ) $(( - %(( ) $(( - %(( ) $(( I I

华西雨蛙
. G *&&$/’*&( (H#*$ ) (H(3$ " " " # *(( ) $(( $ 2(( ) *( # *(( ) *( I I

秦岭雨蛙
. G ’(%&+%&0$&(%( (H#!% ) (H($* .( ) $( (H((2 ) (H(($ J $ *(( ) *(4

# ((( ) $(( $ *(( ) *( $ *(( ) *( # ((( ) $(( I

斑腿树蛙
1 G 2*/",2"3-(
#$0*/$,2*+-(

(H$$2 ) (H(.! $(H% ) #H! (H((3 ) (H((! J $ *.( " $ --(
) #(

$ *.( " $ --(
) #(

$ *.( " $ --(
) #( I I

无声囊树蛙
1 G #-’-( (H(.% ) (H((3 $ ) ( I I .(( " 2(( .(( " 2(( .(( " 2(( $ ((( ) $(( $ -(( ) !((

宝兴树蛙
1 G 4-03%’$% $H!#2 ) (H(.- $.H-% ) !H(3 (H($#)(H((. (H((*)(H(($ $ %(( ) *( $ %(( ) #( $ %(( ) *( # .(( ) $(( * !(( ) !((

经甫树蛙
1 G /2$&5-% (H.$2 ) (H(** *H.* ) $H*$ (H($* ) (H((. (H((% ) (H((! ! ((( ) 2( ! ((( ) 2( ! ((( # 3(( * 2((

锯腿小树蛙
62%+*-’-(
"4"&’"’*3(-(

(H!(* ) (H($3 $.H# ) $H$* (H($# ) (H((! J ! $(( ) $(( %-( ) !(( $ -(( ) $(( ! $(( ) $(( * $(( ) *(

弹琴水蛙
.7+*3*&*
*4$&",+$-3*

!H*2- ) (H*.% .H-. ) $H(# (H!.$)(H(%$ (H(%()(H(.2 .$( ) #( .$( ) #( .!( ) #( $ %(( ) #( I

沼水蛙
. G 0-$&’2$3% (H#2. ) (H(.- -H22 ) (H2# 缺 缺 $ !(( ) $(( ..( ) *( ..( ) *( 2*( ) *( $ !(( ) $((

花姬蛙
!%/3"27+*
,-+/23*

(H(%- ) (H((. 3H2( ) (H.( (H((% -
) (H((( . J ! ((( ) 2( $$( ) $( $ $#( $ -(( ! !((

数据均没有作温度校正 K>> C19 5&C& 5B DBC &5L?<C95 ’M C9E89@&C?@9G
!：在鸣叫或音节最大强度的 $4$( 处测得；!!：在音节最大强度的 $4! 处测得；I ：无或强度太小，不明显；J ：时长太短，’ N #

E<；"：无明显的音节区分。

!：O9&<?@95 &C C19 $4$( BP C19 E&Q &E8>;C?59 BP C19 :&>> B@ DBC9；!!：O9&<?@95 &C C19 $4! BP C19 E&Q &E8>;C?59 BP C19 :&>> B@ DBC9；I ：AB
/$ " /# B@ C19@9 ;DC9D<;CM &@9 CBB R9&S；J ：0;E9 ;< CBB <1B@C，’ N # E<；"：019@9 &@9 DB 5;<C;D:C DBC9<G
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图 ! !" 种无尾类的典型鸣叫

#$%&! ’()$*+, -./01 2+34 +01 -.0.%5+6 .7 !" +0/5+0-
软件：!"#$%&’(；频率范围：) * ++ ),- ./；均以 + 个鸣叫截图，鸣叫时长参见表 ,。

$%0#1"23：!"#$%&’(；4235&3’67 2"’83：) * ++ ),- ./；9:: #;3 6;"2# <;%1< %’3 6":: = >;3 (&2"#?%’ %0 #;3 6":: ?< ?’ #"@:3 ,A
"：峨眉角蟾（录于峨眉山）；@：高山掌突蟾；6：华西雨蛙；(：秦岭雨蛙；3：斑腿树蛙；0：无声囊树蛙；

8：宝兴树蛙；;：经甫树蛙；?：锯腿小树蛙；B：弹琴水蛙；C：沼水蛙；:：花姬蛙。

"：! = "#$%#"&’%(（236%2(3( %’ D# = EF3?）；@：) = *+,%&-(；6：. = *&&$/’*&(；(：. = ’(%&+%&0$&(%(；
3：1 = #$0*/$,2*+-(；0：1 = #-’-(；8：1 = 3-04%’$%；;：1 = /2$&5-%；?：6 = "3"&’"’*4(-(；B：. = *3$&",+$-4*；C：. = 0-$&’2$4%；:：! = ,-+/24* =

图 " 峨眉山与瓦屋山的峨眉角蟾鸣叫的比较

#$%& " 8+,,- .7 ! & "#$%#"&’%(，-9.2 :94 1$774540*4 ;4:2440 <./0: =64$ +01 <./0: >+2/
"；峨眉山峨眉角蟾的鸣叫，音节强度不变；@：瓦屋山峨眉角蟾的鸣叫，音节强度由弱变强。

"：G36%2(3( %’ D# = EF3? = H#’< 3’I3:%J3 ?< " :?’3；@：G36%2(3( %’ #;3 D# = K"1&= H#’< 3’I3:%J3 ?< " @?"<=
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图 ! 基频：示宝兴树蛙与经甫树蛙鸣叫的调频现象

"#$%! &’ ()*()+),- -.) /()01),2345’6178-#’, ’/ ! % "#$%&’(& 8,6 ! % )*(+,#&’- 2877
基频显示频率范围：!" # $ %&& ’(，软件：)*++,

-*./0.123 *+14.：!" # $ %&& ’(；567,8+*.：)*++, 9

+：为宝兴树蛙，鸣叫与音节都有调频；:：为经甫树蛙，鸣叫有调频，音节调频不明显。

+：! 9 "#$%&’(&，2+;;< +1= 16,.< +;; >+?. -*./0.123@A6=0;+,B61；:：! 9 )*(+,#&，2+;;< >+?. -*./0.123@A6=0;+,B61，:0, 16, 6:?B60< B1 16,.<9

9:; 锯腿小树蛙（图 C：B） 鸣叫包络如竹节，

声音渐强。听起来好像“嘟”的一声。

基频基本无能量，主能峰与次能峰相差约

D =E。

9:<= 弹琴水蛙（图 C：F） 每个鸣叫音节数在 G
# % 个之间。音节较单纯。声音如拨动琴弦。

在基频的 CH"、$H&、$H"、GH&、GH"、IH& 倍频

的地方有能量峰起。次能峰在第二共振峰处，

比主能峰小约 C& =E。

9:<< 沼水蛙（图 C：J） 鸣叫不分音节。每个

鸣叫的脉冲数为 % # K 个。

9:<9 花姬蛙（图 C：C） 鸣叫为“嘎、嘎”声。

鸣叫组（2+;; 4*60L）与鸣叫区分不太明显。通过

观察，以 &HK < 为界限，一般每个鸣叫组的鸣叫

数为 C # G 个，最高为 ! 个。每个鸣叫有 D # C&
个音节。

在 K&& # $ I&& ’( 有一系列的（CI # C% 个）

共振峰。

! 讨 论

!:< 与已有描述的比较 在本文研究物种之

前已有描述的有 I 个种：A+,<0B 和 M0［CG］描述的

宝兴树蛙、经甫树蛙；与牟勇［!］描述的华西雨

蛙、沼水蛙（表 G）。由于同种间的个体差异或

不同地区间的地区性差异、测量时的误差和样

本大小不同等原因，不同的作者描述的相同物

种的鸣叫参数会略有不同（表 G）。姜仕仁［K］发

现杭州地区与安徽宜城地区的饰纹姬蛙的鸣叫

分析结果差异较大，可能是环境差异所致。根

据鸣叫差异，牟勇［!］提出湖北和北京两地的黑

斑蛙可能已经有亚种的分化。说明无尾类同一

物种鸣叫的地区性差异可能为普遍现象。

!:9 鸣叫调频 本文发现只有一部分宝兴树

蛙与经甫树蛙的鸣叫有调频，而且不是特别明

显。虽然可以从语图及计算结果中看出，但是

在人的听觉能力范围内并不明显。有研究表明

雌性泡蟾（-*./010(2#/ 3#/’#14/#/）只对具有特定

调频的鸣叫产生反应［CI，C"］。泡蟾的调频约从

D&& # I&& ’(，其幅度和相对幅度都比较大。雄性

凹耳蛙（524143/ ’4%24’#/）可以发出多种多样的

鸣叫，其调频非常明显，但是功能并不清楚［C%］。

由于宝兴树蛙与经甫树蛙的调频微弱，我们推

测其调频可能并没有实质性的功能，即不会引

起雌性趋声性的差异，可能仅仅只是鸣叫复杂

化的一种倾向而已，需要雌性趋声行为方面的

进一步研究。

!:! 声音通讯与物种识别 宝兴树蛙与经甫

树蛙的生活环境基本相同，都是分布在静水塘

边及附近的杂草丛中。生态位非常接近，繁殖

季节一致，都是在 I # % 月，个体大小差异不大，

只是在部分个体的体色和斑纹方面有所差异，

两者的分类学地位也非常接近。经过对瓦屋山代

国槽这 $ 个同域分布的物种分析，二者声音的 D
个参数除了音节间隔之外（ ’@,.<, - N &H&""；A+11@
M>B,1.3 6 ,.<, - N &HIC%），差异都及其显著（- O
&H&&C，!N &H&" 双尾检验）。然而，有研究表明，在

有多种（+ N "）共存的地区，雌性泡蟾有时会错误

地识别相似的异种为同种［C!］。A+*/0.( 和 E6<2>［CK］

·!C·G 期 徐俊晓等：我国 C$ 种无尾类的鸣叫特征参数



表 ! 已有的 " 个物种的鸣叫描述与本文的比较

#$%&’ ! ()*+$,-.-)/ 01’ " .+’2-’.’2$&&. 3’.2,-+0-)/ %’04’’/ 01-. +$+’, $/3 01’ +,’5-)6.

物种

!"#$%#&

文献

’(#)%*+& ,#&$(%"-%*.
本文

/0%& "1"#(

地点

!%-#

音节数
2*-# .*3
（个）

鸣叫时长

4155 ,+(1-%*.
（&）

基频

67
（89）

主频

:6
（89）

共振峰

6
（个）

地点

!%-#

音节数
2*-# .*3
（个）

鸣叫时长

4155 ,+(1-%*.
（&）

基频

67
（89）

主频

:6
（89）

共振峰

6
（个）

宝兴树蛙

!"#$%&"%’()
*(+’,-.,

四川峨眉山

;*+.-
<=#%［>?］

>> @ >A
（AB）

C @ D
（EB）

7F7GH
（C 个音节）I

7FG
（>7 个音节）I

>F7>H
（>A 个音节）

> CGH @
> JGH G

四川瓦屋山

;*+.- K1L+
>? @ >J

（>? @
>JB）

>FC?E M 7F7AJ > G77 M
H7 J

经甫树蛙
（峨眉山种群）

! 3 $"./0(,

四川峨眉山

;*+.- <=#%［>?］ C @ J 7FJAH &
（J 个音节）

C 777
@

C ?AD

四川瓦屋山

;*+.- K1L+
HFAH M
>FH> 7FA>E M 7F7HH

C 777
M
E7

华西雨蛙

123# #//.$-#/)

四川省普格县

’+N# 4*+.-(O，
!%$0+1.

’(*)%.$#［G］

?7 @ A7 7FC?J M 7F7C
> GE7
M
>J7

? A?7
M
C>7

四川瓦屋山

;*+.- K1L+

无明显
的音节

区分
7F?H> M 7F7D

>> E77
M
H7

? H77
M
>77

沼水蛙

123#’#/#
+(./-".’,

福建省福清
城郊 !+P+(P *Q
6+R%.N /*L.，

6+S%1.
’(*)%.$#［G］

7F>>D M 7F7C
> AH7
M
CD7

香港沙头角

!01-*+S%1*，
8*.NT*.N

7F?EA M 7F7AJ
> C77
M
>77

报道，产婆蟾（ 432-.) %5)-.-’,$#/)）和西班牙产婆

蟾（4 3 $,)-.’/#),,）分布地区有部分重叠，雄性的

鸣叫时长与频率都有部分重叠。同一个种的雄

性鸣叫在重叠区和非重叠地区没有差异，但是

两个种雌性的趋声性在重叠地区与非重叠地区

却产生分化。例如，非重叠地区的西班牙产婆

蟾趋向于更长的和频率更低的鸣叫，但重叠地

区的西班牙产婆蟾不趋向于低频的鸣叫（统计

意义上），因为产婆蟾也可以发出。这说明尽管

是不同的物种，如果鸣叫有重叠，雌性还是有误

识的可能。经过分析，宝兴树蛙（/ U E）与经甫

树蛙（/ U >7）的基频没有重叠。它们的基频以

> EH7 89 为界线区分，由此可见，在声音分辨上

可能不会出现上文所报道的错误识别。虽然宝

兴树蛙和经甫树蛙雌性的趋声性还没有相关研

究，但是由于它们形态相似，生活环境、生态位、

繁殖季节等重叠较大，由此推断声音通讯在雌

性的物种识别中起到重要作用。
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珍稀动物和它们的“辛德勒”
———《动物辛德勒名单》评介

在当代中国出版的琳琅满目的众多图书中，描写科学家的甚为少见。由《大自然》杂志的编辑罗娅萍女士和北

京自然博物馆李湘涛研究员撰写、福建少年儿童出版社新近推出的《动物辛德勒名单》一书，把几十位中外动物学家

和他们所研究、拯救的珍稀野生动物一起呈现在读者面前，无论理念、题材和表现形式均令人耳目一新。

自然界与生物之间，生物与生物之间，互相影响，互相依赖，共同创造着一个和谐共生的生态环境。它是生命

延续与发展的基础和重要保证。人类作为自然界的一部分，也同样需要一个和谐共生的生态环境。在自然历史演

进和人类社会发展进程中，人与野生动物结成了相互依存的生命共同体。自然界万事万物有其自身运行规律。如

果我们不按自然规律办事，随心所欲，处置不当，就会导致生态系统失衡，引发生态灾难。人类在地球上出现以前，野

生动物灭绝的比例和速率很低。但是随着社会的发展，人类对自然界的过度开发、环境污染、对动物的滥捕滥杀，对

森林无节制的采伐，使野生动物灭绝的速率大大地加快。近年来，野生动物的栖息地正在以惊人的速度缩小、分离或

者消失，很多自然种群被分割，形成“孤岛”状态，进而导致其近亲繁殖，面临遗传多样性严重匮乏的危险处境。这种

局面如得不到有效控制，其结果将导致自然环境的极大破坏，物种灭绝，人类自身的存在也将受到极大威胁。与野生

动物朝夕相处的动物学家们最先认识到这一问题的严重性，并以极大的热情去挽救濒危的野生动物。

第二次世界大战期间，德国企业家辛德勒冒着生命危险，制定了一份“为维系他的工厂正常运转所必须的工人

名单”，从而保护了 ! "CC 名犹太人免遭法西斯的杀害。今天，许多动物学家正在像当年的辛德勒一样，为拯救濒危

野生动物，克服了很多意想不到的困难和危险，甚至付出沉重的代价。他们长年坚持对珍稀濒危物种进行探索和

实验，奋斗在保护野生动物的第一线，对很多野生动物的栖息环境、分布范围、种群数量、活动规律、社会行为和繁

衍生息等进行了深入的研究工作。《动物辛德勒名单》一书讲述了 HC 种濒危野生动物的生活习性和生存现状以及

正在为拯救他们而付出艰辛努力的动物学家的故事，他们中有在我国特产珍禽———黄腹角雉的研究和保护方面取

得丰硕成果的鸟类学家郑光美院士；有我国最早对“国宝”大熊猫进行研究的四川师范学院胡锦矗教授；有被称为

“熊猫爸爸”的北京大学生命科学学院潘文石教授；有最早应用航空技术调查我国丹顶鹤资源的黑龙江省科学院自

然资源研究所马逸清研究员；有我国第一位重新发现新疆北鲵的动物学家、被称为“新疆北鲵之母”的新疆师范大

学王秀玲教授；有从朱#被重新发现开始一直工作在研究和保护第一线的陕西朱#保护站路宝忠高级工程师；有

建立了我国第一个金丝猴野外观察站和金丝猴研究中心的西北大学李保国教授⋯⋯。外国科学家包括第一位走

进丛林，与黑猩猩为伴，探索黑猩猩生活奥秘的英国动物学家珍妮·古道尔教授；有首先发现了“沙图什”贸易和藏

羚被猎杀的关系，曾被美国《时代周刊》评为世界上三位最杰出的野生动物研究专家之一的美国动物学家乔治·夏

勒博士等。受篇幅局限，作者无法一一介绍所有对保护野生动物做出重大贡献的工作者。书中介绍的动物学家，仅

是众多从事野生动物研究和保护的科学家中的一小部分，何况，对每一个物种的研究和保护，往往需要历经几代科

学家的努力，甚至全球科学家的通力合作，以及政府和社会各界的全力支持。 （下转第 Q 页）
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别组成单系，从而较为正确地反映这些物种的

系统发生关系，可见，!!"#$%& 可作为生物物种进

化的分子标志，值得进一步研究。这些均表明，

本研究构建的文库，完全可以满足目的基因的

克隆及其进一步比较分析的需要。
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由于工作关系，该书作者对珍稀野生动物和许多拯救它们的“辛德勒”都非常熟悉。因此，该书内容在科学性、

知识性、纪实性、趣味性等方面都有很好的表述，文字清新引人、生动畅达，该书图文并茂，彩色照片的比重超过’\/，

其中大部分作品都是科学家在野外拍摄的，充分展现了野生动物雄健优美的体态和丰富多彩的生活习性以及科学

家在野外工作时的风采，因而具有珍贵的科学史料价值和艺术魅力。

马勇（中国科学院动物研究所）
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