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Аннотация. Пение птиц состоит из стереотипных акустических единиц (например, типов 
песен), которые чередуются по определенным правилам. Выделяют линейный и комбина-
торный синтаксисы. В первом случае птица циклически повторяет все песни из своего ре-
пертуара в линейной последовательности. Комбинаторный синтаксис подразумевает нали-
чие нескольких кластеров взаимно-ассоциированных типов песен, внутри которых возмож-
ны изменения порядка их исполнения. Структура и организация пения описаны для многих 
видов птиц, но всё ещё остаются неизученными для большинства из них. В настоящей ра-
боте впервые описали структуру и организацию пения, а также паттерны использования 
общих песен в популяции желтоспинной мухоловки Ficedula zanthopygia (Hay, 1845). Для 
изучения структуры пения каждого самца составляли каталоги типов песен. Организацию 
пения анализировали с применением методов теории информации и теории графов. Для 
анализа общих песен (идентичных или очень сходных у разных самцов) сравнивали попар-
но все типы песен всех самцов. Индивидуальные репертуары включали 8 – 31 типов песен. 
При пении самцы мухоловки избегают повторять один и тот же тип песни два и более раза 
подряд (непрерывная вариативность). При этом разные типы песен чередуются со значи-
тельной степенью свободы: в организации пения желтоспинной мухоловки не выявлено за-
кономерностей, которые могли бы говорить о приверженности ее линейному либо комбина-
торному синтаксису. Выяснилось, что сходство репертуаров двух наугад взятых самцов 
обычно невелико (мало общих песен). Самцы при пении не использовали предпочтительно 
общие либо индивидуальные типы песен, а близость территорий не предполагала наличия 
большего количества общих песен. Полученные результаты сопоставлены с материалом по 
трем другим видам того же рода Ficedula. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Пение птиц – это полифункциональный сигнал, служащий в основном для 
привлечения брачного партнёра, а также обозначения и охраны территории 
(Catchpole, Slater, 2008). Пение состоит из стереотипных акустических единиц 
(например, типов песен или типов звуков), которые обычно чередуются по опре-
деленным правилам (Опаев, 2021; Kershenbaum et al., 2016). Поэтому пение птиц 
имеет синтаксис, т.е. набор правил, описывающий чередование акустических еди-
ниц при пении. Синтаксис, или, по-другому, организация пения, подробно описан 
для ряда видов птиц (обзоры см.: Иваницкий, 2015; Иваницкий, Марова, 2021). 
При описании исследователи часто используют марковские цепи первого (влияние 
данного типа песни/звука только на следующий за ним) или более высоких поряд-
ков (влияние данного типа песни/звука на несколько последующих). Выделяют 
линейный и комбинаторный синтаксисы. Линейный выражен, например, у серого-
ловой очковой пеночки Phylloscopus tephrocephalus (Anderson, 1871). Многие сам-
цы этого вида циклически повторяют все песни из своего репертуара в жесткой 
линейной последовательности (Opaev, 2016). Комбинаторный синтаксис подразу-
мевает наличие нескольких кластеров взаимно-ассоциированных типов песен, 
внутри которых возможны изменения порядка их исполнения. Такой тип синтак-
сиса выявлен, например, у калифорнийского кривоклювого пересмешника 
Toxostoma redivivum (Gambel, 1845) (Cody et al., 2016).  

Для развития песни в онтогенезе важно вокальное обучение: молодые самцы 
копируют пение взрослых птиц (Catchpole, Slater, 2008). Это приводит к тому, что 
разные самцы одной популяции могут иметь в своих репертуарах идентичные или 
очень похожие песни. Это явление получило название «общие песни» (shared song 
types) (Slater, 1989; Beecher, Brenowitz, 2005). Считается, что наличие общих песен 
играет роль в территориальных взаимодействиях между самцами (Beecher, 
Brenowitz, 2005). Однако функциональные преимущества использования таких 
песен у многих видов остаются неясными (Beecher et al., 1997; Catchpole, Slater, 
2008). Кроме того, доля общих песен в репертуарах существенно варьирует от ви-
да к виду, а иногда – даже между разными популяциями одного вида (Hill et al., 
1999; Kroodsma et al., 1999). Один из возможных детерминантов этих различий – 
степень оседлости. Имеются данные, что общие песни более свойственны оседлым 
видам, нежели мигрирующим (Ewert, Kroodsma, 1994; Kroodsma et al., 1999). Од-
нако из этой возможной закономерности есть много исключений (например: Hill et 
al., 1999).  

Не исключено, что особенности синтаксиса пения также могут влиять на пат-
терны распространения и использования общих песен. Ранее было показано, что 
самцы пеночек сероголовой очковой и голосистой Phylloscopus schwarzi (Radde, 
1863), пение которых характеризуется линейным синтаксисом, имеют общие песен-
ные последовательности из нескольких песен, т.е., предположительно, молодые 
самцы этих видов могут перенимать у более взрослых птиц не только отдельные 
песни, но также их последовательности (Опаев, 2022; Opaev, Kolesnikova, 2022).  

Несмотря на то что как синтаксис пения, так и явление общих песен описаны 
для многих воробьиных птиц, большее количество видов всё ещё остаётся неизу-
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ченным в этом плане. Это, очевидно, затрудняет проведение каких-либо обобще-
ний. В данной работе изучали желтоспинную мухоловку Ficedula zanthopygia 
(Hay, 1845). Эта небольшая певчая птица обитает в лиственных, преимущественно 
пойменных лесах Восточной Азии. Самцы ярко окрашены в чёрный и жёлтый цве-
та с вкраплением белого. Самки оливково-серые, но, как и самцы, имеют жёлтое 
надхвостье (Пекло, 1987). Полученные материалы сравнили с данными по трём 
другим видам того же рода – это мухоловка-пеструшка F. hypoleuca (Pallas, 1764) 
(Вабищевич, Формозов, 2008; Горецкая и др., 2014; Гашков и др., 2022; Espmark, 
Lampe, 1993), мухоловка-белошейка F. albicollis (Temminck, 1815) (Garamszegi et 
al., 2012; Zsebők et al., 2021) и таежная мухоловка F. mugimaki (Temminck, 1815) 
(Терешкина, 2018; Терешкина, Саловаров, 2018). 

Цель настоящего исследования – описать структуру и организацию пения, а 
также паттерны использования общих песен в популяции желтоспинной мухолов-
ки Хинганского заповедника. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Полевые исследования. Материал собран в Антоновском лесничестве Хин-
ганского заповедника (Амурская область; 49º24′ с.ш., 129º43′ в.д.) в период с 
27 мая по 6 июня 2021 г. Мухоловки прилетают в район исследования в середине 
мая или немного позже (А. И. Антонов, личн. сообщ.; см. также: Пекло, 1987; 
Глущенко и др., 2016). Во время проведения наших работ многие самцы активно 
пели. Наша контрольная площадка (6 га) располагалась на берегу озера Клёшен-
ского – в рёлке, образованной в основном различными видами берез (Betula spp.) и 
монгольским дубом (Quercus mongolica, Fisch. ex Ledeb). Визуализацию распреде-
ления самцов желтоспинной мухоловки по площадке (рис. 1) и подсчёт расстояний 
между ними осуществляли в программе SAS.Планета (www.sasgis.ru).  

Пение самцов записывали на профессиональный магнитофон Marantz PMD-
660 (Marantz, Япония), оснащенный микрофоном Sennheiser ME66 с предусилите-
лем K6 (Sennheiser, Германия). Для анализа были выбраны записи пения 11 сам-
цов, предположительно – разных. В пользу того, что анализировали вокализацию 
разных особей, говорят существенные различия между ними в структуре репер-
туаров (наборов типов песен; см. ниже в разделе «Общие песни»). Для 8 самцов из 
11 проанализировали по одной непрерывной записи, а для 3 птиц – по 2–3 разные 
записи. Для двух самцов они были сделаны в один день, но с коротким интервалом 
в несколько минут, а для третьего – в два разных дня (29 мая и 2 июня) в одной и 
той же точке.  

Изученные птицы населяли контрольную площадку довольно плотно: рассто-
яние между точками записи ближайших самцов варьировало от 26 м до 191 м 
(среднее 77±44 м, n = 11). При этом, скорее всего, записали не всех самцов, так что 
реальная плотность населения могла быть еще больше. Общая длительность изу-
ченных записей – 77 мин, для каждого самца 3 – 17 мин (в среднем 7±4 мин, 
n = 11). Суммарно на всех записях было 1009 песен, по 57 – 180 для каждого самца 
(в среднем 92±40, n = 11).  
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Акустический анализ. Визуализацию фонограмм пения проводили в про-

грамме Syrinx 2.5 (Burt, 2001). При построении спектрограмм использовали окно 
Блэкмана и длину быстрого преобразования Фурье, равную 1024 точкам. Пение 
желтоспинной мухоловки дискретное, т.е. состоит из отдельных песен, разделен-
ных выраженными паузами. Непосредственно на спектрограммах измеряли дли-
тельности каждой песни (с) и паузы между последовательными песнями (с).  

Все песни данного самца мухоловки делятся на отдельные типы песен. Тип 
песни – это стереотипная акустическая конструкция, в которой различные типы 
звуков исполняются в определённом порядке. На первом этапе анализа составили 
каталог типов песен каждого самца. Каждый тип был обозначен цифрой, а после-
довательность пения представлена в виде последовательности цифр.  

Анализ организации пения. На следующем этапе анализировали последова-
тельности цифр (т.е. типов песен), работая в программе Past 3 (Hammer et al., 2001) 
и среде программирования R 3.6.3 (R Core Team, 2020). 

В работе последовательность пения рассматривали как марковскую цепь пер-
вого порядка, т.е. такую, где событие n+1 зависит только от события n. Известно, 
что марковская цепь первого порядка адекватно описывает организацию последо-
вательности песен у ряда видов певчих птиц (Иваницкий, 2015; Иваницкий, Маро-
ва, 2021; Gill, Slater, 2000; Briefer et al., 2010; Ivanitskii et al., 2012; Okanoya, 2013; 
Opaev, 2016), хотя и не у всех (Markowitz et al., 2013). Для анализа закономерно-
стей в чередовании разных типов песен при пении в программе PAST 3 строили 
матрицы наблюдаемых переходов и переходных вероятностей. По матрицам рас-
считывали индекс линейности (SLIN) и относительную энтропию первого порядка 
(RE1) для каждого самца. Эти показатели характеризуют степень предсказуемости 
в следовании друг за другом песен разных типов.  

 
 

Рис. 1. Карта контрольной площадки, на которой показаны точки записи самцов («ЖМ») 
Fig. 1. Map of the study plot to show recording points (“ЖМ”) 
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Индекс линейности рассчитывался по формуле (Scharff, Nottebohm, 1991): 
SLIN = размер репертуара / количество типов переходов между песнями разных ти-
пов. Этот индекс описывает количество наблюдаемых переходов. В линейной по-
следовательности после каждого типа песни будет всегда следовать другой строго 
определенный тип (А→В→С→D…). В этом случае SLIN = 1. Если типов переходов 
больше, то SLIN сокращается, стремясь к нулю.  

Относительную энтропию первого порядка RE1 рассчитывали по формуле: 
RE1 = E1 / E0 (Briefer et al., 2010). Для расчета E1 (энтропия первого порядка) и E0 
(энтропия нулевого порядка) использовали формулу Шеннона: 

E0 = -Σ1 / K log2(1/K), 
где K – размер репертуара (количество типов песен); E1 = -ΣPi log2Pi, где Pi – 
наблюдаемая вероятность каждого типа перехода между песнями разных типов. 

Таким образом, E0 описывает гипотетическую последовательность, где все 
переходы равновероятны, и зависит только от размера репертуара. E1 описывает 
наблюдаемые переходы. А отношение этих двух переменных (RE1) можно исполь-
зовать как показатель «свободы выбора» самцом каждого следующего типа песни. 
Например, в случае, если RE1 = 0.70, можно считать, что самец имеет 70% «свобо-
ды» выбора (Briefer et al., 2010), или последовательность песен на 70% случайна.  

Переходы между разными типами песен при пении визуализировали с помо-
щью пакета “markovchain” в среде R (Spedicato, 2017).  

Можно сказать, что SLIN и RE1 характеризуют соответствие песенной последо-
вательности линейному синтаксису. Чтобы охарактеризовать комбинаторный син-
таксис, использовали методы теории графов (Sasahara et al., 2012; Weiss et al., 
2014). В пакете “igraph” в среде R (Csárdi, 2018), во-первых, визуализировали кла-
стеры взаимно-ассоциированных типов песен и, во-вторых, рассчитали индексы 
модулярности Q. Индекс модулярности изменяется от 0 до 1 и показывает силу 
связи между песнями внутри кластера по сравнению со связями песен из разных 
кластеров. Таким образом, индекс модулярности в известной степени характеризу-
ет комбинаторный синтаксис. О последнем свидетельствуют значения Q > 0.3 – 
0.4: считается, что в этом случае уже можно говорить о наличии кластерной струк-
туры (Newman, 2004).  

По матрице наблюдаемых переходов для каждого самца рассчитали также ча-
стоту смены напева – отношение суммы переходов к песне другого типа к сумме 
всех переходов. 

Общие песни. Общими песнями (shared song types) называют такие, которые 
полностью или почти идентичны по структуре в репертуарах разных самцов (Бёме, 
Горецкая, 2013; Catchpole, Slater, 2008). Для выявления общих песен в изученной 
популяции сравнивали попарно все типы песен всех самцов. Далее составили по-
пуляционный каталог уникальных типов песен, каждый из которых был обозначен 
цифрой. Популяционный каталог включал как общие (встречены у двух и более 
самцов), так и индивидуальные (обнаружены только у одного самца) типы песен. 

Статистический анализ. Анализ проведен в среде программирования 
R 3.5.2. Так как во многих случаях распределение изученных переменных не отли-
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чалось от нормального (критерий Шапиро – Уилка, p > 0.05), для характеристики 
вариационных рядов использовали среднее и стандартное отклонения.  

Чтобы оценить сходство репертуаров двух данных самцов, использовали ко-
эффициент Жаккарда. Его рассчитывали при помощи пакета “betapart” в среде R 
(Baselga et al., 2018). Значения коэффициента варьируют от 0 (у двух самцов нет 
общих песен) до 1 (репертуары полностью совпадают). Для выявления потенци-
альной связи между коэффициентом Жаккарда и расстояниям между точками за-
писи самцов использовали тест Мантела. Расчёт проводили в среде R с помощью 
пакета “ecodist” (Goslee, Urban, 2007). Уровень значимости теста оценивали на 
основе 1000 пермутаций (случайных перестановок).  

Далее проанализировали, распределены ли общие песни между разными сам-
цами случайно, или нет. Для этого анализа отмечали, сколько самцов имеет в сво-
их репертуарах каждый тип песни. Если распределение этой выборки соответству-
ет степенному распределению, то, как считается, распространение песен разных 
типов в популяции обусловлено случайными процессами, например культурным 
дрейфом (Byers et al., 2010). Иными словами, самцы не копируют друг у друга ка-
кие-то определенные типы песен или группы песен чаще, чем другие. Для оценки 
соответствия распределения по самцам разных типов песен степенному использо-
вали пакет “poweRlaw” в среде R (Gillespie, 2015).  

Также в работе использовали корреляцию Пирсона и критерий Манна – Уитни. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Структура и организация песни. Желтоспинная мухоловка обладает дис-
кретной манерой пения. Имеются чётко выраженные песни, средняя длительность 
которых у разных самцов составила 0.61 – 0.89 с (среднее 0.72±0.08 с, n = 11). По-
следовательные песни разделены паузой, средняя длительность которой у разных 
самцов 2.06 – 4.57 с (среднее 3.37±0.76 с, n = 11). Сама песня довольно громкая, 
она состоит из 3 – 5 звуков, преимущественно тоновых, многие из которых моду-
лированы по частоте (рис. 2). 

 

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент каталога типов песен самца № 3 желтоспинной мухоловки 
Fig. 2. A fragment of the song type catalog of male no. 3 of the Yellow-rumped flycatcher 
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Индивидуальные репертуары включали 8 – 31 типов песен, в среднем 17±6 
(n = 11). Не выявлено связи между размером репертуара данного самца и количе-
ством записанных песен (корреляция Пирсона: p > 0.05). Таким образом, наша вы-
борка позволила адекватно оценить репертуары разных птиц.  

В процессе пения желтоспинная мухоловка обычно не использует один и тот 
же тип песни два или более раза подряд. Частота смены напева у разных самцов 
составила в среднем 0.98±0.03 (n = 11). В то же время самцы имели существенную 
свободу выбора каждой следующей песни (рис. 3). Об этом говорят низкие значе-
ния индекса линейности и высокие – относительной энтропии. В нашей выборке 
SLIN в среднем равнялся 0.28±0.06 (разброс 0.16 – 0.35, n = 11), а RE1 – 0.40±0.12 
(разброс 0.27 – 0.64, n = 11). Значения индекса модулярности также были невелики 
и меньше 0.3, что указывает на отсутствие кластерной структуры: в среднем 
0.16±0.08 (разброс 0.05 – 0.32, n = 11). Таким образом, в организации пения желто-
спинной мухоловки не выявлено закономерностей, которые могли бы говорить о 
приверженности её линейному либо комбинаторному синтаксису. Однако в пении 
ряда особей можно обнаружить короткие последовательности из 2–3 типов песен, 
исполняемых самцом в ассоциации друг с другом. Таковы, например, обозначен-
ные зеленым кластеры на рис. 3: они включают типы песен 7, 13 и 38 у самца № 2, 
и типы песен 43 и 58 у самца № 9. Однако, как видно из рис. 3, даже названные 
типы могут нередко исполняться в других комбинациях. 

Общие песни. Проанализировав 1008 песен 11 самцов, составили общий (по-
пуляционный) каталог. В нем было 108 типов песен. Из них 65 типов оказались 
индивидуальными, т.е. использовались только одним самцом. Остальные 43 типа – 
это общие песни (рис. 4). Каждая из них была выявлена в репертуарах 2 – 8 особей 
(среднее 2.9±1.4, n = 43). Индекс Жаккарда в среднем составил 0.09±0.08 (разброс 
0 – 0.43, n = 55). Таким образом, у самцов желтоспинной мухоловки в целом до-
вольно много индивидуальных песен, а сходство репертуаров двух наугад взятых 
самцов обычно невелико. Тем не менее, доля общих песен в индивидуальных ре-
пертуарах может быть высока – в среднем 65.6±21.0% (разброс 16.6 – 91.7%, n = 11). 

Тест Мантела показал, что коэффициент Жаккарда не связан с расстоянием 
между точками записи двух данных самцов (p > 0.05), т.е. близость территорий не 
предполагает наличия большого количества общих песен. Затем посмотрели, соот-
ветствует ли распределение общих песен между разными самцами степенному за-
кону. Уровень значимости в этом анализе составил p = 0.49. Следовательно, мы не 
можем на уровне значимости 5% отвергнуть нулевую гипотезу о том, что данное 
распределение соответствует степенному.  

Самцы при пении не использовали предпочтительно общие либо индивиду-
альные типы песен. У 10 самцов из 11 частота использования тех и других не отли-
чалась (критерий Манна – Уитни, W = 5.5 – 110, p > 0.05 для каждого из 10 самцов). 
Лишь одна особь использовала общие песни достоверно чаще, чем индивидуальные 
(критерий Манна – Уитни, W = 10, p = 0.03). 
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Рис. 3. Организация пения двух самцов желтоспинной мухоловки, показанная в виде марков-
ской цепи первого порядка (слева) и выявленная методами теории графов (справа). Кружки 
соответствуют отдельным типам песен, цифры в них – номера этих типов в популяционном 
каталоге. На рисунках слева показаны все наблюдаемые переходы между разными типами 
песен при пении и приведены наблюдаемые вероятности этих переходов. Справа разными 
цветами выделены песни разных кластеров (на рисунке слева для наглядности приведены те 
же цвета); стрелки показывают наиболее частые переходы: черные внутри кластеров, а крас-
ные – между кластерами. Белые кружки – песни, не отнесенные ни к одному из кластеров 
Fig. 3. All transition types between song types in two Yellow-rumped flycatcher males illustrated 
using the first-order Markov chain approach (left) and network analysis (right). Numbers in circles 
show the individual song types of each male; these numbers correspond to the numbers in the cata-
log of the population repertoire. On the left figure, each arrow represents the observed transitions 
between song types, and the number at the arrow shows transition probability. On the right figure, 
different clusters of song types are highlighted in different colors (the same colors are shown in the
left figure for clarity); arrows show the most frequent transitions: black arrows show transitions
within one cluster, and red arrows – between song types from different clusters. White circles are
song types which were not assigned to any cluster 
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

В данной работе впервые аналитически описали основные особенности пения 
желтоспинной мухоловки. Репертуары самцов этого вида состоят из стереотипных 
типов песен. При пении самцы чередуют разные типы с высокой степенью свобо-
ды, но избегают повторять один и тот же тип песни два (или более) раза подряд. 
Пение других видов мухоловок рода Ficedula может быть организовано по-иному.  

Особенно хорошо изучена вокализация двух близких видов – мухоловки-
пеструшки и мухоловки-белошейки. Манера пения этих видов дискретная, однако 
стереотипные типы песен отсутствуют. Индивидуальные репертуары включают 
несколько десятков типов звуков – до 64 у мухоловки-пеструшки (Гашков и др., 
2022) и около 50 – у мухоловки-белошейки (Zsebők et al., 2021). При пении самцы 
составляют из этих звуков песни, в той или иной степени импровизируя. Однако 
разные типы звуков чередуются всё же не случайно. Так, у мухоловки-белошейки 
за некоторыми из типов звуков всегда следует другие, строго определённые типы 
(Zsebők et al., 2021).  

Пение таежной мухоловки описано Ю. Д. Терешкиной и В. О. Саловаровым 
(Терешкина, 2018; Терешкина, Саловаров, 2018). Репертуар этого вида, как и мухо-
ловки желтоспинной, состоит из отдельных типов песен длительностью около 

 

Рис. 4. Примеры общих типов песен у разных самцов желтоспинной мухоловки. Приведены
номер типов песни в популяционном каталоге и номер самца, от которого данная песня была
записана 
Fig. 4. Spectrograms of shared song types of the Yellow-rumped flycatchers. The song type num-
ber and the individual which the song was recorded from are shown for each spectrogram 
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1.8 – 3.3 с каждая. Каждая песня состоит из трелевого вступления (продолжитель-
ность которого особенно вариабельна) и основной части. Судя по просмотренным 
нами нескольким фонограммам, любезно предоставленным Ю. Д. Терешкиной, 
разные типы песен одного самца часто (или даже всегда) имеют одинаковое 
вступление, но различаются основной частью. Индивидуальные репертуары, судя 
по всему, существенно меньше таковых у желтоспинной мухоловки и включают 
всего несколько типов песен. Но вот сама песня намного сложнее песни желто-
спинной мухоловки. Она может состоять из более, чем десятка разных коротких 
тоновых звуков. Большинство их имеет резкую восходящую или нисходящую ча-
стотную модуляцию.  

Таким образом, в пределах рода Ficedula выражена дивергенция в структуре и 
организации пения. Она проявляется и при сравнении близких видов. Желтоспин-
ная мухоловка относится к комплексу видов японская мухоловка F. narcissina 
(Temminck, 1836) – желтоспинная мухоловка. Сюда относятся мухоловки желто-
спинная, японская, китайская F. elisae (Weigold, 1922) и рюкюская F. owstoni 
(Bangs, 1901) (Dong et al., 2015). Организация пения последних трех видов в дета-
лях не описана. Но известно, что структура отдельных песен мухоловок названно-
го комплекса существенно различна, что легко детектируется и на слух (Dong et 
al., 2015; Chen et al., 2020).  

Наше исследование показало, что индивидуальность репертуаров самцов жел-
тоспинной мухоловки высока. В популяционном каталоге бóльшую часть (58%) 
составляли индивидуальные типы песен (выявлены только у одного самца), а 
сходство репертуаров двух данных самцов обычно невелико. Сопоставить эти 
данные с другими мигрирующими воробьиными трудно. Дело в том, что среди 
них известны как виды, вообще не имеющие общих песен (например, дрозд-
отшельник Catharus guttatus (Pallas, 1811): Roach et al., 2012), так и те, в репертуа-
рах которых общие вокальные структуры составляют большинство (дроздовидная 
камышевка Acrocephalus arundinaceus (Linnaeus, 1758): Węgrzyn, Leniowski, 2010). 
Причины таких различий не ясны. Аналогично, мы не можем указать на факторы, 
влияющие на относительно небольшую долю общих песен в изученной популяции 
желтоспинной мухоловки.  

Выскажем одно соображение по этому поводу. Ранее было предположено, что 
упорядоченная организация пения может способствовать распространению в по-
пуляции общих типов песен (Опаев, 2022). В качестве примеров можно привести 
два вида пеночек – голосистую Phylloscopus schwarzi (Radde, 1863) и сероголовую 
очковую (Опаев, 2022; Opaev, Kolesnikova, 2022). Пение многих самцов обоих ви-
дов упорядочено – данная песня определяет ту, что будет исполнена следующей 
(линейный синтаксис). Индивидуальные репертуары голосистой пеночки включа-
ли 18 – 42 типов песен, а сероголовой расписной – 29 – 42. Оказалось, что в попу-
ляциях этих видов общие песни распространены существенно шире, чем у желто-
спинной мухоловки. Так, у сероголовой расписной пеночки общими были 93 типа 
из 118, составляющих популяционный каталог, а у голосистой – 96 из 116. Скорее, 
дело в том, что линейный синтаксис даёт возможность самцам перенимать друг у 
друга не только отдельные песни, но и короткие (до 5 типов песен) песенные по-
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следовательности (Опаев, 2022). А это, при прочих равных условиях, увеличивает 
число типов песен, выученных данным самцом у одной конкретной особи-учителя. 
В конечном итоге это может приводить к широкому распространению общих пе-
сен в популяции. Таким образом, линейный синтаксис и обилие общих песен мо-
гут быть связаны. Если это так, то справедливо и обратное. У видов с неупорядо-
ченной организацией пения доля общих песен в среднем должна быть меньше, что 
и наблюдается у желтоспинной мухоловки. Косвенно эту идею подтверждает так-
же то, что распределение общих песен в изученной популяции мухоловки соответ-
ствует степенному: как считается, это говорит о влиянии случайных факторов. 
Таким образом, приведённые в работе данные не противоречат ранее высказанной 
идее о том, что распространение в популяции общих типов песен зависит в том 
числе от особенностей организации пения.  
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Abstract. Birdsong consists of stereotypical song types or syllables which follow each other ac-
cording to certain rules. Based on these rules, linear and combinatorial syntaxes are identified. The 
former one implies a fixed sequence of song types repeated cyclically. In the combinatorial syntax, 
there are clusters of song types, within which song types may be performed in a varying sequence. 
The structure and organization of birdsong have been described for many species, but still remain 
unexplored for most of them. We studied for the first time the song structure and organization, as 
well as song sharing for the Yellow-rumped flycatcher Ficedula zanthopygia (Hay, 1845). First of 
all, we determined the repertoire of song types in each male. Then, the organization of singing was 
analyzed using methods of information theory and network analysis. To analyze the patterns of 
song sharing, we compared all song types of all males. Individual repertoires consisted from 8–
31 song types. While singing, male flycatchers avoid repeating the same song type two or more 
times in a row (continuous variety). At the same time, different song types alternate with a much 
degree of freedom: we did not reveal any patterns which could indicate the presence of either line-
ar or combinatorial syntax. Males generally shared few song types, and the similarity of the reper-
toires of any two males was small. Besides, males did not preferably use shared or individual (i.e., 
found in the only one male) song types. Song sharing was not related to the distance between 
males. The results were compared to what is known about the song structure and organization of 
the other three Ficedula species studied to date. 
Keywords: bird song, song sharing, song organization, flycatchers 
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