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附录1  不同城市绿地动物声景时空特征及其驱动因素的全球研究总结 
Appendix 1  Summary of the global studies of spatiotemporal characteristics and their drivers of animal soundscapes on different urban green spaces 
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1 近郊绿地 昼夜、季节 植被因子; 环境

因子 
声学多样性随着树种丰富度的增加而增加; 雨季鸟类黎明和黄昏

的合唱峰值高于旱季 
多类群 新热带区 巴拿马中北部 Muller et al, 2022 

2 远郊绿地 昼夜、季节 人为干扰; 环境

因子 
秋冬季节鸟类黎明合唱开始时间随季节深入而延迟 多类群 古北区 法国-瑞士边境 Grinfeder et al, 2022 

3 市区绿地 昼夜 人为干扰 靠近交通噪声源处的鸟类发声持续时间更长 多类群 古北区 意大利米兰 Benocci et al, 2022 
4 远郊绿地 昼夜 自身驱动 黎明合唱期间, 雄性的歌曲类型比雌性多, 相邻雄性鸟类之间的歌

曲分享数量随地理距离增加而减少 
鸟类 新热带区 墨西哥瓦哈卡州 Quiroz-Oliva & Sosa-

Lopez, 2022 
5 远郊绿地 季节 人为干扰; 环境

因子 
鸟类通过增加发声率来应对人为干扰; 温度升高使鸟类鸣叫减少 多类群 古热带区 喀麦隆 Diepstraten & Willie, 

2021 
6 远郊绿地 季节 自身驱动 鸟类通过调整自身发声时间以避免与其他物种发生信号重叠 鸟类 新北区 哥斯达黎加; 美

国夏威夷 
Hart et al, 2021 

7 远郊绿地 季节 植被结构; 环境

因子 
森林-草原交错带附近动物的声学活动较高, 总呼叫时间较长 昆虫类 古热带区 南非夸祖鲁-纳塔

尔 
van der Mescht et al, 
2021 

8 远郊绿地 昼夜 植被因子 森林地点的动物声音比非森林地点更均匀和复杂 多类群 新热带区 哥伦比亚马格达

莱纳 
Sánchez-Giraldo et al, 
2021 

9 市区绿地 季节 人为干扰 繁殖季节, 鹊鸲以更高的频率歌唱来响应城市噪声 鸟类 古北区 中国广东 Zhan et al, 2021 
10 远郊绿地 昼夜、季节 植被因子; 环境

因子 
树种多样性和声学熵指数呈正相关; 动物声音多样性随着海拔升

高而降低 
多类群 古北区 中国广西 Chen et al, 2021 

11 城市及远郊绿地 季节 人为干扰 人为噪音会导致鸟类提高它们的最小歌唱频率以避免掩蔽 多类群 古北区 中国香港 To et al, 2021 
12 远郊绿地 昼夜、季节 环境因子 较之旱季, 雨季时期鸟类和昆虫表现出更高的声学活动 多类群 新热带区 巴西北里奥格兰

德 
Oliveira et al, 2021 

13 远郊绿地 季节 植被因子; 人为

干扰 
人类活动显著干扰鸟鸣信号; 复杂的森林垂直结构可增加动物声

音 
鸟类 古北区 中国深圳 Hao et al, 2021 

14 远郊绿地 季节 植被因子 动物声学复杂度在植被覆盖较少的栖息地中呈现较高的值 多类群 新热带区 巴西圣保罗州 Scarpelli et al, 2021 
15 远郊绿地 昼夜、年度 人为干扰 受火灾影响区域鸣声物种数量明显减少, 生物声水平比未烧毁地点

低 
多类群 新热带区 巴西米纳斯吉拉

斯州 
Duarte et al, 2021 

16 远郊绿地 季节 人为干扰; 环境

因子 
伐木使森林平均声景饱和度下降; 季节性降雨使大部分动物停止

发声 
多类群 古热带区 印度尼西亚东加

里曼丹 
Burivalova et al, 2021 

17 远郊绿地 昼夜 环境因子 与温带地区不同, 非洲热带高地的昼夜鸟类通常白天歌唱, 夜间沉

默 
鸟类 古热带区 喀麦隆巴门达 Budka et al, 2021 

18 远郊绿地 昼夜、季节 环境因子 高温使部分鸟类黎明合唱开始时间较晚, 且歌唱率随繁殖季节的深

入不断下降 
鸟类 古北区 中国安徽 Puswal et al, 2021 

19 城市及远郊绿地 昼夜 植被结构; 环境

因子 
热带地区夜间的较高声学多样性与两栖动物和昆虫在林下层呼叫

有关 
鸟类 古热带区 马达加斯加萨瓦

区 
Dröge et al, 2021 

20 远郊绿地 昼夜 自身驱动 一些物种的强烈声音活动可能会掩盖鸟类黎明合唱之后潜在的丰

富性 
多类群 新热带区 巴西亚马逊 Metcalf et al, 2021 

21 市区绿地 昼夜 自身驱动; 人为 受人为噪声的影响, 蟋蟀夜晚呼叫更具有一致性 昆虫类 东洋区 新加坡新加坡市 Tan, 2021 
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干扰 
22 远郊绿地 季节 植被因子 在树木和灌木密度较高且植被结构复杂的地点发现较低的生物声

学活动 
多类群 新北区 哥斯达黎加 Retamosa-Izaguirre et 

al, 2021 
23 远郊绿地 昼夜、季节 自身驱动 物种在繁殖期前后的黄昏时期发出强烈呼叫以检测入侵者的存在 鸟类 古热带区 南非夸祖鲁-纳塔

尔 
van Niekerk & 
Forcina, 2020 

24 城市及远郊绿地 昼夜 植被因子; 人为

干扰 
动物声学复杂度在植被复杂度高的区域较低 鸟类 新热带区 巴拿马巴拿马城 Bradfer-Lawrence et 

al, 2020 
25 城市及远郊绿地 昼夜 植被因子; 环境

因子 
鸟类在开阔栖息地(草地和耕地)的夜间歌唱比在森林更频繁; 光照

使田间麻雀复杂歌曲的出现频率升高 
鸟类 古北区 波兰波兹南 Kułaga & Budka, 

2020 
26 近郊绿地 年度 人为干扰 伐木之后, 不同频段的动物声音均匀度有所下降 鸟类 新北区 美国密歇根州 Doser et al, 2020a 
27 远郊绿地 昼夜 植被因子 树冠结构的关闭和打开对以高频发声的物种有影响 昆虫类 新热带区 巴西马托格罗索

州 
Rappaport et al, 2020 

28 市区绿地 季节 人为干扰 随着人为噪声的增加生物声音减少 鸟类 新北区 美国纽约 Doser et al, 2020b 
29 近郊绿地 昼夜 环境因子 受温度影响蟋蟀叫声频率在早上升高晚上降低 鸟类 新北区 美国田纳西州 Znidersic et al, 2020 
30 市区绿地 昼夜 人为干扰 受机场噪声影响, 鸟类黎明合唱期间每分钟的平均歌曲数下降, 部

分物种的黎明合唱开始时间提前或延迟 
鸟类 新热带区 巴西巴西利亚 Alquezar et al, 2020 

31 市区绿地 季节 人为干扰 人为噪声的掩蔽导致雄性鹪鹩合唱的歌曲衰减和退化 鸟类 新北区 美国密歇根州 Grabarczyk & Gill, 
2020 

32 远郊绿地 昼夜 人为干扰; 环境

因子 
未采伐森林的声景饱和度在白天较高, 夜间较低, 而且白天的声景

饱和度与海拔呈正相关 
多类群 东洋区 印度尼西亚东加

里曼丹 
Burivalova et al, 2019 

33 远郊绿地 年度 植被因子 原生林中检测到的发声物种数高于次生林 鸟类 新热带区 巴西亚马逊 de Camargo et al, 
2019 

34 市区绿地 季节 自身驱动 常驻物种在繁殖季节歌唱时间更长, 迁徙物种在越冬时期发出更高

频率的声音 
鸟类 古热带区 印度马哈拉施特

拉邦 
Krishnan, 2019 

35 远郊绿地 昼夜 环境因子 热带大陆的发声物种在时间和频率上发生重叠的概率低于温带群

落, 声学回避率高 
鸟类 古北区、古

热带区 
喀麦隆; 法国蒙

彼利埃 
Robert et al, 2019 

36 近郊绿地 季节 植被因子; 自身

驱动 
树冠减少导致部分物种鸣声减少, 而且高频声也显著减少; 鸣禽在

春季发出最响亮的声音以保卫领土 
多类群 新北区 美国伊利诺伊州 Laverne & Kellogg, 

2019 
37 城市及远郊绿地 昼夜 人为干扰 飞机的高噪声水平导致灰头狐蝠停止发声 哺乳动物 澳新区 澳大利亚新南威

尔士州 
Pearson & Clarke, 
2019 

38 城市及远郊绿地 昼夜 植被因子 原生林中的两栖动物和昆虫声学活动高于次生林和农业用地 多类群 古北区、新

北区 
英格兰; 厄瓜多

尔 
Eldridge et al, 2018 

39 远郊绿地 昼夜 环境因子 日全食期间不同频率段的鸟类或昆虫的呼叫频率下降或升高 多类群 新北区 美国内布拉斯加

州 
Buckley et al, 2018 

40 远郊绿地 昼夜 人为干扰; 环境

因子 
鸟类叫声与人为噪声发生重叠; 与低海拔相比, 高海拔处动物的夜

间声学活动较低 
多类群 新北区 美国; 波多黎各 Herrera-Montes, 2018 

41 近郊绿地 昼夜、季节 植被因子; 人为

干扰 
被烧毁地点检测到的蝉声频率更低; 秋季夜晚蝉的声学活动活跃

与季风性降雨后烧毁区域草本植被生长为昆虫提供了食物和庇护

所有关 

多类群 新北区 美国亚利桑那州 Gasc et al, 2018b 

42 远郊绿地 昼夜 植被因子; 自身 灌木林中蟋蟀的发声率高于森林; 入侵物种的存在导致了蟋蟀声 昆虫类 古北区 法国新喀里多尼 Gasc et al, 2018a 
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驱动 学活动的减少 亚 
43 远郊绿地 昼夜 植被因子; 环境

因子 
森林覆盖率高的地点声景饱和度较高; 森林声景随海拔的升高而

更饱和 
多类群 澳新区 巴布亚新几内亚

马当 
Burivalova et al, 2018 

44 近郊绿地 年度 人为干扰 草原松鸡根据风力涡轮机噪音干扰程度调整发声类型 鸟类 新北区 美国内布拉斯加

州 
Whalen et al, 2018 

45 远郊绿地 年度 植被因子 在古老的针叶林中检测到更多的声音多样性, 而且频率更高 多类群 古北区 英国诺维奇 Turner et al, 2018 
46 城市及远郊绿地 昼夜、季节 环境因子 恶劣天气(高风速、降雨)导致动物的声学活动较少; 冬季物种的黎

明合唱时间较晚 
多类群 古北区 日本冲绳 Ross et al, 2018 

47 市区绿地 季节 植被因子 蝙蝠在植被复杂度较低的区域通过切换到更短、更频繁的方式来

改变呼叫结构以实现更高的障碍分辨率 
哺乳动物 古北区 奥地利维也纳 Suarez-Rubio et al, 

2018 
48 城市及远郊绿地 昼夜 人为干扰 无尾两栖类动物的声音与人类诱发的声音存在时间重叠, 其次为鸟

类、直翅目 
多类群 新北区 加拿大魁北克 Desrochers & Proulx, 

2017 
49 城市及远郊绿地 昼夜 人为干扰 雄性白冠带鹀会根据环境噪声水平变化来调整歌曲幅度, 但不会调

整最小频率 
鸟类 新北区 美国加利福尼亚

州 
Derryberry et al, 2017 

50 远郊绿地 昼夜 人为干扰 受机场噪声影响, 欧洲黑鸟合唱时歌曲类型减少, 而且当与噪声发

生重叠时黎明合唱时间提前、歌曲持续时间增加 
鸟类 古北区 西班牙马德里 Sierro et al, 2017 

51 远郊绿地 昼夜、季节 环境因子 声景功率随着频率的增加而降低, 低频声音在秋季占据主导地位 多类群 澳新区 澳大利亚昆士兰

州 
Gage et al, 2017 

52 近郊绿地 昼夜 自身驱动 涉禽物种的警报呼叫声与繁殖、捕食、保卫领土有关 鸟类 新热带区 巴西马托格罗索

州 
Jahn et al, 2017 

53 远郊绿地 季节 植被因子; 环境

因子 
相比于高海拔针叶林, 低海拔阔叶林的生物声学多样性更高且持续

时间更长 
多类群 古北区 中国台湾 Lin et al, 2017 

54 远郊绿地 季节、年度 环境因子 受风雨天气影响, 秋季检测到的生物声音比春季少; 气候变化使得

鸣禽的春季迁徙逐年提前 
鸟类 新北区 美国阿拉斯加州 Buxton et al, 2016 

55 城市及远郊绿地 年度 人为干扰 鸟类在具有较高背景噪声水平的区域发出较高最小频率的歌曲, 以
避免听觉掩蔽 

鸟类 新北区 美国加利福尼亚

州 
Derryberry et al, 2016 

56 市区绿地 季节 人为干扰 高速公路噪声通过掩蔽破坏鸟类物种之间警报呼叫声的传递 鸟类 新北区 美国佛罗里达州 Grade & Sieving, 
2016 

57 远郊绿地 昼夜 植被因子 在冠层检测到的物种歌唱的歌曲数量始终高于林下层 鸟类 古北区 法国法属圭亚那 Ulloa et al, 2016 
58 远郊绿地 昼夜、季节 人为干扰 雨季夜间的声学复杂度指数(ACI)在距离矿山的远地点较高, 旱季

夜间的 ACI 在距离矿场的远近地点均较高 
多类群 新热带区 巴西米纳斯吉拉

斯州 
Duarte et al, 2015 

59 市区绿地 年度 人为干扰 嘈杂地区的雄性鸟类通过发出更高音调和更响亮的歌曲, 或是通过

增加歌曲的幅度来应对人为干扰 
鸟类 新北区 美国弗吉尼亚州 Kight & Swaddle, 

2015 
60 远郊绿地 昼夜、季节 环境因子 雨季较高的 ACI 与鸟类和昆虫发声以示交配成功有关; 高海拔导

致声学多样性降低 
多类群 新热带区 巴西米纳斯吉拉

斯州 
Pieretti et al, 2015 

61 城市及远郊绿地 年度 环境因子 环境噪声与鸟类歌曲的最小和最大频率的更大损失有关 鸟类 新北区 加拿大不颠哥伦

比亚 
LaZerte et al, 2015 

62 远郊绿地 昼夜 环境因子 鸟类在繁殖季节具有较高呼叫密度; 当受强阵风影响时, 鸟类的呼

叫数量减少 
多类群 澳新区 澳大利亚 Towsey et al, 2014 

63 远郊绿地 昼夜 植被因子 动物声音在黎明和黄昏具有高振幅, 夜间振幅高于白天; 冠层声音 多类群 古北区 法国法属圭亚那 Rodriguez et al, 2014 
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序号 
No. 

城市绿地 
Urban green spaces 

时间尺度 
Temporal scale  

影响因素 
Influencing factor 

主要结果 
Main results 

动物类群 
Fauna 

动物地理区 
Region 

国家及地区 
Country & City 

文献来源 
Reference 

比林下层更响亮 
64 近郊绿地 季节 人为干扰 交通噪音增加了雌性林蛙中与压力相关的糖皮质激素(皮质酮)的水

平, 进而影响其繁殖合唱 
两栖类 新北区 美国宾夕法尼亚

州 
Tennessen et al, 2014 

65 市区绿地 季节 人为干扰 以高于人为噪声频率发声的物种可能不受人为噪声的影响而更喜

欢栖息在嘈杂地区 
鸟类 新北区 加拿大艾伯塔省 Proppe et al, 2013 

66 远郊绿地 季节 人为干扰 飞机噪声对动物发声数量没有显著影响 鸟类 古北区 意大利托斯卡纳 Pieretti et al, 2011 
67 远郊绿地 季节 植被因子; 环境

因子 
绿莺在较高海拔和较低树冠覆盖率下以较低的频率唱歌; 连续的

昆虫鸣叫也影响具有窄带宽歌曲的鸟类的频率 
多类群 古热带区 乌干达 Kirschel et al, 2009 
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