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Лай - вокализация, сложная по своей спектральной структуре, которая может меняться от чисто то-
нальной до шумовой даже в пределах одной последовательности звуков одного и того же животно-
го. Исследовали, в какой степени такие изменчивые крики содержат признаки для распознавания
индивидуальной принадлежности, пола и породы у двух пород борзых (русской псовой и хортой).
В течение 2002-2004 гг. были записаны лаи 18 хортых и 9 русских псовых борзых в условиях питом-
ника в стандартной ситуации подхода к собаке знакомого человека. Всего проанализировано 3767 ла-
ев (от 25 до 310 на особь). Обнаружено, что структурные особенности лая несут ярко выраженные ин-
дивидуальные различия, которые проявляются значительно сильнее, чем половые и межпородные.
Однако ответственные за индивидуальную изменчивость признаки лая могут значительно меняться с
течением времени, не позволяя надежно идентифицировать всех особей через год по их крикам.

Лай и вокализации, подобные ему по структу-
ре, в которых быстрый подъем частоты сменяет-
ся ее падением, являются одними из самых рас-
пространенных среди млекопитающих и птиц. Та-
кие крики описаны для хищных (Schassburger,
1987; Никольский, Фроммольт, 1989; Володин и
др., 2001; Крученкова и др., 2003; Frommolt et al.,
2003), копытных (Reby et al., 1999), приматов
(Hammerschmidt, Todt, 1995; Fischer et al., 2001),
грызунов (Smith et al., 1977; Никольский, 1979;
Slobodchikoff et al., 1991; Володин и др., 1994), пев-
чих воробьиных птиц (Morton, Shalter, 1977).
Обычно лае-подобные звуки издаются в тревож-
ных, неопределенных ситуациях, при высоком
уровне возбуждения, когда вызывающий крики
стимул важен для кричащего животного, но ситу-
ация ему неподконтрольна или требует проясне-
ния, к примеру при появлении хищника или нео-
жиданного шума (Morton, 1977; Owings, Morton,
1998). Такая ситуативная приуроченность позво-
ляет рассматривать состояние, вызывающее лай,
как равновесное между агрессией и страхом (Mor-
ton, 1977; Owings, Morton, 1998). Структура лае-
подобных звуков, при сохранении общего хода
частотной модуляции, может значительно ме-
няться даже при небольших изменениях ситуации,
отражая изменение мотивационного состояния
кричащего (Morton, Shalter, 1977; Fischer et al., 2001;
Yin, McCowan, 2004). Таким образом, мотиваци-
онный контекст использования лая определяет
высокую структурную изменчивость этой вока-

лизации и широкий круг ситуаций, в которых она
встречается.

Для домашних собак (Canis familiaris) лай явля-
ется наиболее часто используемой вокализацией,
в то время как у остальных псовых лай встречает-
ся не чаще, чем у животных других таксонов, у ко-
торых он присутствует в репертуаре (Cohen, Fox,
1976). К примеру, у серых волков, Canis lupus лай
составляет всего 2.3% всех вокализаций (Schass-
burger, 1987). Диапазон использования лая домаш-
ней собакой в различных контекстах намного ши-
ре, чем у ее ближайших родственников и любых
других животных (Yin, 2002). Функциональное
значение лая домашних собак до сих пор остается
предметом споров, вплоть до его полного отрица-
ния (Coppinger, Feinstein, 1990). Однако большин-
ство исследователей сходится на том, что лай до-
машних собак способствует привлечению внима-
ния к кричащему или передает информацию о его
эмоциональном состоянии, изменяя свою струк-
туру в зависимости от ситуации (Cohen, Fox, 1976;
Tembrock, 1976; Yin, 2002; Yin, McCowan, 2004).
Вместе с тем, диапазон структурной изменчивости
лая до сих пор остается слабо изученным. В ряде
работ показано, что лай домашних собак - вокали-
зация, сложная по своей спектральной структуре,
которая может меняться от чисто тональной до
шумовой (Tembrock, 1976; Frommolt, Gebler, 2004).
Структура лая включает разнообразные нели-
нейные феномены (субгармоники, детерминиро-
ванный хаос, частотные скачки), которые во мно-
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гих звуках полностью маскируют основную час-
тоту (Riede et al, 2001; Tokuda et al., 2002; Yin,
McCowan, 2004). Индивидуальной изменчивости
лая собак посвящены всего два исследования
(Riede, 2000; Yin, McCowan, 2004), однако сведе-
ния об изменчивости структуры лая у отдельных
особей, принадлежащих к разным половым и по-
родным группам, а также о соотношении индиви-
дуальной, половой и породной изменчивости в
структуре лая до сих пор отсутствуют. Неизвест-
но, как долго структурные признаки лая конкрет-
ного животного остаются стабильными и что
влияет на их изменение. Целью нашего исследо-
вания было сравнение индивидуальной, половой и
межпородной изменчивости в лае собак двух по-
род - хортой борзой и русской псовой борзой, а
также анализ устойчивости признаков, определя-
ющих индивидуальную изменчивость лая.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Объектами исследования послужили 18 хор-
тых (10 кобелей, 8 сук) и 9 русских псовых борзых
(5 кобелей, 4 суки), содержащихся в питомнике
"Коллекционная группа аборигенных пород бор-
зых" ИПЭЭ РАН - Биологического факультета
МГУ на территории Ботанического сада МГУ.
Собак содержали в уличных вольерах как по оди-
ночке, так и группами из 2 - 8 животных. Возраст
собак варьировал от 2 до 13 лет.

Морфометрические данные для сравнения по-
ловых и межпородных различий в размерах тела
были получены для 10 (6 хортых и 4 псовых) бор-
зых. Кроме этого, для увеличения репрезентатив-
ности выборки, дополнительно были включены
данные от 8 (5 хортых и 3 псовых) борзых, кото-
рые не являлись объектами данного исследова-
ния, но содержались в том же питомнике. Таким
образом, суммарно измерения тела были сделаны
для 11 хортых (6 кобелей, 5 сук) и 7 русских псо-
вых борзых (2 кобеля, 5 сук).

Запись звуков осуществляли с апреля 2002 г.
по март 2004 г. Для записи использовали професси-
ональный кассетный магнитофон Marantz PMD-101
и конденсаторный микрофон МКЭ-9А. Лай запи-
сывали во время вечернего ухода за животными
(17-20 часов), до кормления, на суточном пике
двигательной и акустической активности собак
питомника. Все звуки были записаны в стандарт-
ной ситуации приветствия хорошо знакомого че-
ловека, в которой собаки издавали только лаи и
скуления. Запись проводили, начиная от прибли-
жения наблюдателя к вольере с собакой, и закан-
чивая после окончания приветствия. Во время
сбора материала наблюдатель оставался снаружи
вольеры, животные обычно находились около
передней решетки, и расстояние от микрофона до
морды собаки составляло 1.5—2 метра. В течение
каждого 5-10 мин сеанса записывали звуки толь-
ко одной из собак.

Для анализа было отобрано 3767 лаев (от 25 до
310 на особь), индивидуальная принадлежность
которых была четко установлена и которые не со-
держали шумов и наложения звуков других живот-
ных. Лаи были оцифрованы с частотой дискрети-
зации 8 кГц и проанализированы с использованием
профессиональной спектрографической програм-
мы Avisoft SASLab Pro v. 4.2 (© R. Specht). Для по-
строения спектрограмм использовали следующие
параметры: окно Хэмминга; длина Быстрого
Преобразования Фурье (FFT-length) 512 точек;
перекрывание по частотной оси (frame) 50%; пе-
рекрывание по временной оси (overlap) 96.87%.
Соответственно, ширина частотного фильтра со-
ставляла 41 Гц, временное разрешение 2.0 мс, ча-
стотное - 15 Гц.

Для спектрографического анализа использо-
вали полуавтоматическую опцию по экстракции
параметров энергетического спектра, встроен-
ную в программу Avisoft-SASLab Pro. Как в сум-
марном энергетическом спектре, так и в точеч-
ных энергетических спектрах (единичных вре-
менных окнах величиной 2.0 мс в нашем случае)
эта опция позволяет измерять доминантную час-
тоту, ширину частотного пика на уровне -20 дБ
от максимальной амплитуды и три квартили спе-
ктра - нижнюю, среднюю и верхнюю (частоты,
ниже которых находится 25, 50 и 75% всей энергии
спектра, соответственно) (рис. 1). Также, для каж-
дого спектра автоматически измеряли параметр
"энтропия", используемый для количественной
оценки соотношения шумовой и гармонической
энергии в энергетическом спектре. Этот параметр
вычислялся как отношение геометрического сред-
него к арифметическому среднему спектра; его
величина может меняться от 0 (для абсолютно то-
нального сигнала) до 1 (для белого шума).

Для каждого лая были измерены 46 парамет-
ров: 1) общая длительность звука; 2) 6 парамет-
ров суммарного энергетического спектра звука:
доминантная частота, ширина частотного пика,
три квартили и энтропия; 3) 3 максимальных зна-
чения параметров среди точечных энергетичес-
ких спектров всего звука: доминантная частота,
ширина частотного пика, энтропия; 4) по 4 пара-
метра для каждого из 9 точечных энергетических
спектров, автоматически выбираемых через рав-
ные промежутки от начала к концу звука (рис. 1):
доминантная частота, ширина частотного пика,
средняя квартиль, энтропия.

Мы не измеряли значений основной частоты,
поскольку в большинстве лаев ход частотной мо-
дуляции не прослеживался (рис. 2). Поэтому для
оценки структурной изменчивости лая были взя-
ты только длительность и параметры энергети-
ческого спектра, которые могли быть измерены
в лаях любой структуры - как тональных, так и
шумовых.
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Рис. 1. Измеряемые параметры в лае домашней соба-
ки: (Л) на спектрограмме показаны длительность зву-
ка и места измерений (1-9) параметров точечных энер-
гетических спектров; (Б) на энергетическом спектре
показаны доминантная частота, ширина частотного
пика на уровне -20 дБ от максимальной амплитуды,
нижняя (к), средняя (с) и верхняя (в) квартили спектра.

Для статистического анализа использовали
t-критерий Стьюдента, U-критерий Манн-Уитни,
критерий Уайта для сравнения долей и методы
многомерной статистики (дисперсионный, дис-

криминантный и кроссвалидационный анализы).
Поскольку на результаты дискриминантного ана-
лиза могут сильно влиять различия в числе значе-
ний в каждой из групп (Titus et al., 1984), для каж-
дого анализа мы формировали равные выборки
звуков для каждой группы, случайным образом
выбирая их из общего массива данных. Для расче-
та случайных величин правильного причисления
при дискриминантном анализе применяли проце-
дуру рандомизации (Solow, 1990), которая позво-
ляет учесть, что некоторые параметры могут
быть не вполне независимы. Для этого создавали
рандомизационные группы (равные числу групп,
включенных в дискриминантный анализ), в кото-
рые включали равное количество случайным об-
разом отобранных звуков от каждой особи (при
анализе индивидуальных различий), пола (поло-
вых различий) или породы (породных различий).
После этого проводили дискриминантный ана-
лиз на вероятность правильного причисления
звуков к рандомизационным группам, и его ре-
зультат принимали за случайную величину. Ста-
тистическую обработку данных проводили в па-
кете STATISTICA, v. 5.5.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Структурные характеристики лая
домашних собак

Лай представляет собой короткую вокализа-
цию, структура которой может варьировать от
чисто тональной до шумовой даже в пределах од-
ной последовательности звуков одного и того же
животного (рис. 2). В лаях тональной структуры
ход частотной модуляции обычно колоколооб-
разный. Однако в большинстве лаев проследить
ход частотной модуляции не удается, поскольку
структуру лая могут значительно усложнять раз-
личные нелинейные феномены, такие как суб-
гармоники, детерминированный хаос и частот-
ные скачки (описание нелинейных феноменов в
звуках млекопитающих приведено в работах
Wilden et al., 1998; Fitch et al., 2002; в звуках до-

Рис. 2. Изменчивость структуры криков в пределах естественной последовательности лая одной особи (структура лая
меняется от чисто тональной в начале до чисто шумовой в конце).
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Таблица 1. Причисление лаев домашних собак к каж-
дой из особей на основе дискриминантного и кроссва-
лидационного анализов

Особь

Самка 1
(X)
Самка 2
(X)
Самка 3
(X)
Самка 5
(X)
Самка 6
(X)
Самка 7
(X)
Самец 8
(X)
Самец 14
(X)
Самец 15
(X)
Самка 17
(П)
Самка 18
(П)
Самец 20
(П)
Самец 21
(П)
Самец 22
(X)
Самка 24
(X)
Самка 27
(П)
Самец 28
(П)
Самец 31
(П)
Самка 34
(П)
Всего

Дискриминантный
анализ

число
звуков

70

70

70

69

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

70

1329

% правиль-
ного при-
числения

52.9

45.7

82.9

55.1

78.6

70.0

51.4

42.9

65.7

60.0

78.6

74.3

65.7

72.9

61.4

60.0

80.0

52.9

55.7

63.5

Кроссвалидацион-
ный

число
звуков

237

152

219

0

91

7

76

204

240

38

133

117

74

68

95

90

208

44

8

2101

анализ

% правиль-
ного при-
числения

54.9

47.4

74.9

0

70.3

57.1

35.5

32.4

62.1

60.5

78.2

63.2

56.8

66.2

57.9

44.4

69.7

54.5

12.5

58.5

Примечание. X - хортые борзые, П - русские псовые борзые.

машних собак - Riede et al., 2001; Володин и др.,
2005). Поэтому для анализа структурных призна-
ков лая были выбраны только длительность и па-
раметры энергетического спектра, которые мог-
ли быть измерены в криках любой структуры.

Для описания структуры лая было проанали-
зировано 1268 звуков от 24 собак: по 45 лаев от
7 самцов и по 35 лаев от 9 самок хортых борзых,
и по 78-80 лаев от 4 самцов и 4 самок русских псо-
вых борзых. Длительность лая варьировала от
106 до 314 мс (т ± SD = 176 ± 31 мс), средняя по
всему крику доминантная частота - от 390 до
2340 Гц (т ± SD = 836 ± 324 Гц). Большая часть
энергии лая была сосредоточена в низкочастот-
ной области, средняя величина второй квартили
(медианы) суммарного энергетического спектра
была равна 1104 ± 253 Гц и варьировала от 400 до
2150 Гц.

Индивидуальная изменчивость лая

В анализ на индивидуальную изменчивость
были включены лаи, записанные от 11 хортых
(4 самца, 7 самок) и 8 русских псовых борзых
(4 самца, 4 самки) - по 70 случайным образом ото-
бранных звуков от каждого из 18 животных и 69
от последнего, девятнадцатого (всего 1329 зву-
ков). Межиндивидуальное сравнение с использова-
нием дисперсионного анализа показало достовер-
ные различия между всеми параметрами звуков
этих животных. Наибольшие различия наблюда-
лись по следующим параметрам: нижняя квар-
тиль суммарного спектра (F1 8 . 1 = 65.11); энтропия
7 точечного спектра (F18.1 = 44.18); средняя квар-
тиль 8 точечного спектра (F18.1 = 43.57); энтропия
6 точечного спектра (F18.1 = 42.51); средняя квар-
тиль 9 точечного спектра (F18.1 = 41.62); средняя
квартиль 7 точечного спектра (F18.1 = 41.00), все
различия достоверны (р < 0.001).

Пошаговый дискриминантный анализ показал
63.5% правильного причисления звуков к особи,
что значительно выше величины случайного при-
числения (9.3%), вычисленной при помощи про-
цедуры рандомизации. Индивидуальная величина
правильного причисления варьировала от 42.9 до
82.9% (табл. 1). Дискриминация была основана на
всех 46 параметрах, наибольший вклад внесли
следующие переменные (в порядке убывания):
нижняя квартиль суммарного спектра; энтропия
7 точечного спектра; ширина частотного пика 1
точечного спектра; общая длительность звука.
Большинство неверно классифицированных лаев
(485 звуков) была отнесена к другим особям той
же породы (292 лая, 60.2%), меньшая часть - к
особям другой породы (193 лая, 39.8%, различия
достоверны, р < 0.001, критерий Уайта).

Для проверки надежности ключей для индиви-
дуальной дискриминации была проведена проце-
дура кроссвалидации, при которой рассчитанные
на основе одной выборки (тренинговой) дискри-
минантные ключи используются для классифика-
ции другой выборки (тестовой). В качестве тесто-
вой выборки были использованы оставшиеся
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Таблица 2. Причисление лаев домашних собак к опре-
деленному полу на основе дискриминантного анализа

Пол жи-
вотного

Самцы

Самки

Всего

Причисление к пред-
сказанному полу

самцы

100

223

323

самки

275

135

410

Всего

375

358

733

% правиль-
ного при-
числения

73.3

62.3

67.9

2101 лаев от 19 особей, включенных в анализ на
индивидуальную изменчивость. Кроссвалидация
показала несколько меньшую среднюю величину
правильного причисления (58.5%), которая, тем
не менее, в 6 раз превышала случайную (табл. 1).

Дискриминантный анализ на индивидуальную
специфичность лаев был также проведен отдель-
но для каждой из пород. Для 11 хортых борзых
процент правильного причисления составил 66.2%
(разброс от 50.0 до 82.9% для отдельных живот-
ных), при случайной величине правильного при-
числения 16.9%. Наибольшее значение для дис-
криминации звуков имели следующие перемен-
ные: нижняя квартиль суммарного спектра;
ширина частотного пика 1 точечного спектра и
общая длительность звука. Для 8 русских псовых
борзых процент правильного причисления соста-
вил 75.0% (разброс от 65.7 до 92.9%), при случай-
ной величине правильного причисления 24.5%.
Наибольший вклад в дискриминацию внесли энт-
ропия 7 точечного спектра, нижняя квартиль сум-
марного спектра и ширина частотного пика 8 то-
чечного спектра. Таким образом, нижняя квар-
тиль суммарного спектра являлась наиболее
важным параметром, определяющим индивиду-
альные различия в лаях борзых, как на смешан-
ной выборке из двух пород, так и отдельно для
каждой из них.

Половая изменчивость лая

В анализ на половую изменчивость были
включены по 25 случайным образом отобранных
лаев от 15 самцов (10 хортых и 5 русских псовых)
и по 28-30 лаев от 12 самок (8 хортых и 4 псовых),
всего 733 звука, 375 от самцов и 358 от самок.
Сравнение параметров лаев с помощью дисперси-
онного анализа показало, что только 14 из 46 пе-
ременных достоверно различались между пола-
ми. Пошаговый дискриминантный анализ также
показал практически полное отсутствие половых
различий в структуре лая домашних собак; вели-
чина правильного причисления составила 67.9%
при случайной в 58.7% (табл. 2). Наибольший
вклад в дискриминацию вносили следующие па-
раметры (в порядке убывания): ширина частотно-
го пика 1 точечного спектра, энтропия 9 точечно-
го спектра и энтропия 4 точечного спектра. Срав-
нение длительности, доминантной частоты и трех
квартилей суммарного спектра между самцами и
самками не показало достоверных различий меж-
ду полами (табл. 3).

При анализе половой изменчивости отдельно
для каждой из пород, для хортых борзых величи-
на правильного причисления к полу при дискри-
минантном анализе составила 70.3% (при случай-
ной в 63.3%), а для русских псовых - 85.3% (при
случайной в 67.8%).

Межпородная изменчивость лая

Для анализа межпородной изменчивости лаев
было случайным образом отобрано 1268 звуков
от 24 собак: для хортых борзых - по 45 лаев от
7 самцов и по 35 лаев от 9 самок (630 лаев); для
русских псовых борзых - по 78-80 лаев от 4 сам-
цов и 4 самок (638 лаев). Дисперсионнный анализ
выявил достоверные различия по 33 из 46 параме-
тров лая. Величина правильного причисления ла-
ев к соответствующей породе на смешанной вы-

Таблица 3. Значения (т ± SD) пяти параметров лая собак и результаты сравнения половых и межпородных раз-
личий по U-критерию Манн-Уитни

Порода, пол,
U-критерий

Самцы

Самки

U-критерий

Хортые борзые

Русские псовые
борзые

U-критерий

п

375

358

630

638

N

15

12

16

8

Длительность,
мс

172 ±29

177 ±31

н/д

176 ±32

176 ± 29

н/д

Доминантная
частота, Гц

870 ±370

824 ±318

н/д

881 ±363

791 ±274

р< 0.001

Нижняя квар-
тиль, Гц

780 ±199

794 ±210

н/д

802 ±219

775±176

н/д

Средняя квар-
тиль, Гц

1090 ± 257

1116 ±277

н/д

1145 ± 287

1063 ± 207

р< 0.001

Верхняя квар-
тиль, Гц

1620 ± 294

1635 ±340

н/д

1632 ±329

1599 ±268

р<0.01

Примечание. n - число криков, N — число животных, н/д - различия статистически недостоверны.
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Таблица 4. Причисление лаев домашних собак к опре-
деленной породе на основе дискриминантного анализа

Порода
борзых

Хортые

Русские
псовые

Всего

Причисление к пред-
сказанной породе

хортые

429

159

588

русские
псовые

201

479

680

Всего

630

638

1268

% правиль-
ного при-
числения

68.1

75.1

71.6

борке из двух полов составила 71.6% при случай-
ной в 54.3% (табл. 4). Наибольший вклад в
дискриминацию внесли следующие переменные
(в порядке убывания): доминантная частота 5 то-
чечного спектра, ширина частотного пика 9 то-
чечного спектра и энтропия 2 точечного спектра.

Сравнение пяти параметров лая собак между
породами показало отсутствие достоверных раз-
личий в длительности лая и нижней квартили сум-
марного спектра и достоверно более высокие зна-
чения доминантной частоты, а также средней и
верхней квартилей суммарного спектра у хортых
борзых по сравнению с русскими псовыми (табл. 3).
В целом, результаты анализа свидетельствуют,
что энергия в лае хортых борзых расположена в
более высокочастотной области спектра, чем у
русских псовых.

Дискриминантный анализ межпородных раз-
личий отдельно для каждого пола показал вели-
чину правильного причисления в 83.4% для самок
(при случайной в 53.6%), и 79.7% для самцов (при
случайной в 58.6%). Таким образом, изменчивость
в лаях между двумя породами борзых выражена в
большей степени, чем между полами. Однако и
породные, и половые различия в лае собак прояв-

ляются в значительно меньшей степени, чем ин-
дивидуальные.

Устойчивость признаков, определяющих
индивидуальную изменчивость лая

Для того чтобы оценить стабильность призна-
ков лая, ответственных за индивидуальную из-
менчивость, мы протестировали лаи 3 самок и
2 самцов хортых борзых, которые были записаны
дважды с интервалом между записями длительно-
стью более 11 мес.

Дискриминантный анализ 55-60 лаев на особь
из выборки 2002 года показал величину правиль-
ного причисления к особи в 89.1% (табл. 5). Ана-
логичный анализ 50-60 лаев на особь из выборки
2003-2004 гг. показал 87.8% правильного причис-
ления. Однако, кроссвалидационный анализ ла-
ев, записанных в 2003-2004 с помощью дискрими-
нантных функций, рассчитанных по выборке
2002 г, показал лишь 38.9% правильного причис-
ления к особи, с очень большим индивидуальным
разбросом от 86.6 до 0% (табл. 5).

Половые и межпородные различия
в размерах тела

Сравнение морфометрических показателей
размеров тела (длина головы, высота в холке, об-
хват груди, косая длина тела) между самцами и
самками борзых показало отсутствие достоверных
различий по всем четырем промерам (табл. 6).
В отличие от этого, результаты сравнения пород
свидетельствуют, что значения всех промеров для
русских псовых борзых достоверно превышают
таковые для хортых (табл. 6). Таким образом,
межпородные различия в размерах тела борзых
были выражены значительно сильнее, чем между
самцами и самками.

Таблица 5. Причисление лаев пяти хортых борзых из выборок 2002 и 2003-2004 гг. к каждой из особей на основе
дискриминантного анализа и результат кроссвалидационного анализа лаев из выборки 2003-2004 гг. по дискри-
минантным ключам, рассчитанным по выборке 2002 г.

Особь

Самка 1

Самка 2

Самка 3

Самец 8

Самец 14

Всего

Дискриминантный
анализ лаев 2002 г.

число звуков

60

55

60

60

59

294

% правильного
причисления

90.0

80.0

100

86.7

88.1

89.1

Дискриминантный
анализ лаев 2003-2004 гг.

число звуков

60

50

60

58

60

288

% правильного
причисления

81.7

92.0

95.0

89.7

81.7

87.8

Кроссвалидационный анализ лаев
2003-2004 гг. по ключам 2002 г.

число звуков

60

50

60

58

60

288

% правильного
причисления

41.7

20.0

86.7

0

41.7

38.9
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Таблица 6. Значения (т ± SD) пяти показателей размера тела домашних собак и результаты сравнения половых
и межпородных различий по t-критерию Стьюдента

Порода, пол,
t-критерий

Самцы

Самки

t-критерий

Хортые борзые

Русские псовые борзые

t-критерий

N

8

10

11

7

Длина головы,
см

25.7 ±1.9

26.8 ±1.9

н/д

25.0 ±1.4

27.9 ±1.3

р< 0.001

Высота в холке,
см

69.3 ±5.0

72.5 ±5.8

н/д

67.8 ± 3.5

75.3 ±5.0

р < 0.01

Обхват груди,
см

77.5 ±6.1

77.7 ± 4.9

н/д

74.6 ± 2.7

82.3 ± 5.5

р<0.01

Косая длина
туловища, см

72.2 ± 5.9

73.3 ±4.7

н/д

70.1 ±3.5

76.8 ±4.0

р < 0.01

Примечание. Обозначения как в табл. 3.

ОБСУЖДЕНИЕ

Наши данные свидетельствуют, что структур-
ные особенности лая двух пород борзых несут яр-
ко выраженные индивидуальные различия, кото-
рые проявляются значительно сильнее, чем поло-
вые и межпородные. Однако ответственные за
индивидуальную изменчивость признаки лая мо-
гут значительно меняться с течением времени, не
позволяя надежно идентифицировать всех особей
через год по их крикам.

Индивидуальные различия в лае

Индивидуальные различия в криках, использу-
емых для дальнедистантной вокализации, были
обнаружены у многих видов млекопитающих: в
трелевых криках саморекламирования самцов
мышиного лемура, Microcebus murinus (Zimmer-
mann, Lerch, 1993), контактных криках самок аф-
риканских слонов, Loxodonta africana (McComb
et al., 2003), тревожном лае европейской косули,
Capreolus capreolus (Reby et al., 1999) и бабуинов
чакма, Papio cynocephalus (Fischer et al., 2001),
пронзительных визгах макак-резусов, Масаса ти-
latta (Gouzoules et al., 1984), криках тревоги степ-
ного сурка, Marmota bobak (Nikol'skii, Suchanova,
1994), крапчатого суслика, Spermophilus suslicus
(Володин, 2005), американской, Ochotona princeps
и северной, О. hyperborea пищух (Conner, 1985; Ni-
kol'skii et al., 1990; Никольский, 1992). Для многих
псовых основанные на дискриминантном анализе
исследования также показали высокий потенциал
дальнедистантных вокализаций для индивидуаль-
ного различения особей. Такие данные были по-
лучены для воя волка (Tooze et al., 1990), сериаль-
ного лая песца, Alopex lagopus (Frommolt et al.,
2003) и американского корсака, Vulpes velox
(Darden et al., 2003), для "hoo''-криков гиеновых
собак, Lycaon pictus (Hartwig, 2005) и аналогичных

вокализации растянутого вяканья красного вол-
ка, Cuon alpinus (Durbin, 1998). Наличие индивиду-
альных вокальных признаков в дальнедистант-
ных вокализациях имеет важное адаптивное зна-
чение, поскольку по таким крикам конспецифики
могут распознавать социальных партнеров на
расстоянии, в отсутствие визуальных и ольфак-
торных ключей, и соответственно видоизменять
свое поведение в зависимости от того, кому при-
надлежат звуки (Никольский, 1984; Frommolt
et al., 2003; McComb et al, 2003).

Лай домашних собак - наиболее часто встре-
чающаяся вокализация у этого вида псовых (Co-
hen, Fox, 1976; Tembrock, 1976; Coppinger, Fein-
stein, 1990; Yin, 2002). Лай может использоваться
собаками как при коммуникации в условиях огра-
ниченной видимости (в темноте, в закрытых мес-
тообитаниях, на дальней дистанции), так и при
коммуникации "лицом к лицу". Однако данные по
индивидуальным различиям в лае собак практи-
чески отсутствуют. В исследовании, проведенном
на 20 собаках породы такса, было показано, что в
стандартной ситуации умеренной угрозы для жи-
вотного (пристальный взгляд незнакомого чело-
века в глаза собаки) индивидуальные различия в
лае достигали 94% (Riede, 2000). В другом иссле-
довании, проведенном на 10 собаках различных
пород, были обнаружены менее выраженные ин-
дивидуальные различия в лае. Величина правиль-
ного причисления лаев в ситуации беспокойства
составляла 48%, в ситуации изоляции - 55% и в иг-
ровой ситуации - 56% (Yin, McCowan, 2004). На-
ши результаты хорошо согласуются с этими иссле-
дованиями и также свидетельствуют о высокой
индивидуальной специфичности лая - величина
правильного причисления для 19 борзых двух по-
род составила 63.5% (табл. 1). Довольно значи-
тельные различия полученных нами данных и ре-
зультатов Рида могут быть связаны с особеннос-
тями ситуаций, в которых лай был записан. В
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нашем исследовании лаи записывали в ситуации
приветствия знакомого человека, которая харак-
теризуется большим влиянием уровня возбужде-
ния животного на форму ответа, в том числе и во-
кального. В работе Рида (Riede, 2000) уровень
возбуждения животных был более выровнен за
счет большей стандартизации ситуации, а также
большей униформности агрессивного ответа у со-
бак по сравнению с приветствием.

Роль энергетических параметров в кодировании
индивидуальных признаков лая

В нашем исследовании наиболее значимым па-
раметром, определяющим индивидуальную из-
менчивость, была нижняя квартиль суммарного
энергетического спектра, которая сыграла веду-
щую роль в определении индивидуальной принад-
лежности звуков собак, как для слитной выборки
по обеим породам, так и отдельно для каждой из
пород. Очень интересен тот факт, что этот пара-
метр также вносил наибольший вклад в дискри-
минацию лаев в исследовании Рида (Riede, 2000) и
был выделен среди 100 переменных в результате
пошагового дискриминантного анализа. Таким
образом, энергетические параметры являлись ве-
дущими в определении индивидуальной принад-
лежности лая собак вне зависимости от ситуации,
как при агрессии, так и в ситуации приветствия.

Роль энергетических параметров в кодирова-
нии индивидуальных признаков вокализаций жи-
вотных показана во многих исследованиях, хотя
измерения этих параметров стали возможными
сравнительно недавно, только с появлением ком-
пьютерных программ для анализа звуков. Приме-
рами таких исследований могут служить анализ
лая у бабуинов чакма (Fischer et al., 2001); криков
макак-резусов (Rendall et al., 1998); стонов лани,
Dama dama (Reby et al., 1998); лаев косули (Reby
et al., 1999); сериального лая песца (Frommolt et al.,
2003); тревожных криков американских журав-
лей, Grus americana (Fitch, Kelly, 2000). По-видимо-
му, особая роль спектральных параметров в коди-
ровании индивидуальной принадлежности вокали-
заций связана с ролью формант - резонансов
вокального тракта. Форманты представляют со-
бой вокальный отпечаток структуры вокального
тракта и проявляют особенности его анатомичес-
кой структуры (Fitch, 1997; Fitch, Giedd, 1999). Та-
ким образом, индивидуальность спектрального
рисунка крика напрямую связана с небольшими
индивидуальными различиями в анатомии во-
кального тракта и может проявляться в криках
самой разной структуры, в которых акцентиру-
ются форманты, в первую очередь широкополос-
ных (Owren, Rendall, 1997). Большинство лаев до-
машних собак представляет собой именно такие

широкополосные сигналы, в которых формант-
ная структура хорошо заметна (Riede et al., 2001;
Frommolt, Gebler, 2004; Yin, McCowan, 2004).

Однако энергетические параметры звуков в
значительной степени зависят от условий записи.
Значения параметров могут сильно меняться в за-
висимости от ориентации животного относитель-
но микрофона, поскольку высокие и низкие час-
тоты по-разному затухают в окружающей среде и
заметно различаются по направленности распро-
странения (Wiley, Richards, 1978; Owings, Morton,
1998). Для вокализаций домашних собак было по-
казано, что снижение интенсивности криков, за-
писанных сзади от животного, по сравнению с за-
писанными спереди, гораздо более выражено для
частот в области 2-3 кГц и практически отсутст-
вует для частот ниже 1 кГц (Frommolt, Gebler,
2004). Более того, были обнаружены индивиду-
альные различия в степени затухания высокой ча-
стоты при распространении назад от животного,
более выраженные у собак с широкой головой
(Frommolt, Gebler, 2004). Эти факты объясняют
значительные различия в величинах правильного
причисления лаев домашних собак, полученные в
трех разных исследованиях. В работе Рида (Riede,
2000) положение собаки относительно микрофо-
на в течение лая оставалось неизменным, в нашем
исследовании и в работе Инь и МакКован (Yin,
McCowan, 2004) собаки свободно перемещались
во время вокализаций. Вероятно, это приводило
к большему разбросу значений энергетических
параметров лая для каждой особи и, как следст-
вие, к снижению выраженности индивидуальных
различий.

Сопоставление индивидуальных,
половых и межпородных различий в лае

В целом, полученные нами результаты пока-
зали, что индивидуальные различия в лае домаш-
них собак значительно превосходят половые и
межпородные, что свидетельствует о первосте-
пенной важности информации об индивидуаль-
ной принадлежности в дальнедистантных вокали-
зациях домашних собак. Это хорошо согласуется
с данными по другим видам псовых (Tooze et al.,
1990; Durbin, 1998; Darden et al, 2003; Frommolt
et al., 2003; Hartwig, 2005). По-видимому, это свя-
зано с тем, что для акустической коммуникации
собак более важна информация об индивидуаль-
ной принадлежности, чем о принадлежности к полу
или породе. Бездомные собаки формируют неболь-
шие по численности, привязанные к территориям
группы, поддерживающие постоянные контакты с
окружающими их группировками и одиночными
особями. Непосредственное социальное окруже-
ние отдельной собаки обычно не превышает 20-
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30 особей и может быстро и значительно изме-
няться (Поярков, 1986). В таких условиях индиви-
дуальные признаки в лае могут позволять собаке
надежно определять конспецифика как "своего"
или "чужого", тогда как информация о поле и фи-
зиологическом состоянии может быть установле-
на по запаху при непосредственном контакте (Со-
колов и др., 1982).

В нашем исследовании различия в структур-
ных особенностях лая между двумя породами
борзых были выражены сильнее, чем между сам-
цами и самками каждой из пород. Величины этих
различий хорошо соответствовали различиям в
размерах тела, как между породами, так и между
полами (табл. 6). Таким образом, более выражен-
ные межпородные различия в лае вероятнее все-
го связаны с большими размерными различиями
между породами, чем между полами у борзых.

Как и следовало ожидать, более крупным раз-
мерам тела русских псовых борзых по сравнению
с хортыми соответствовало расположение энер-
гии в более низкой области спектра звука (табл. 3).
У млекопитающих более длинная голова жестко
связана с большей длиной вокального тракта и
более низкими формантными частотами звука
(Fitch, 2000; Fitch, Hauser, 2002). Ранее такие дан-
ные были получены для контактных криков ма-
как-резусов (Fitch, 1997), рычаний домашних со-
бак (Riede, Fitch, 1999), брачного рева самцов бла-
городного оленя, Cervus elaphus (Reby, McComb,
2003) и речи людей (Fitch, Giedd, 1999). Таким об-
разом, наши данные свидетельствуют о том, что в
лае собак может быть закодирована информация
не только об индивидуальной принадлежности,
но и о размерах тела кричащего. При этом, даже
небольшие (менее 10%) различия между хортыми
и русскими псовыми борзыми оказываются до-
статочными, чтобы обеспечить заметное измене-
ние спектральных характеристик лая.

Устойчивость признаков, определяющих
индивидуальную изменчивость лая

При том, что к настоящему времени существу-
ет довольно большой пласт работ по индивиду-
альной изменчивости звуков у млекопитающих и
птиц, такой аспект, как изучение стабильности
индивидуальных различий в течение длительного
времени, практически совершенно не затронут.
Имеются сведения по значительной устойчивости
от года к году признаков криков королевских
пингвинов, Aptenodytes patagonicus, используемых
этими колониальными видами для различения су-
пругов и птенцов в условиях шумных многочис-
ленных колоний (Jouventin et al., 2002). Кроме то-
го, имеются данные по африканским неясытям,
Strix woodfordii, свидетельствующие о том, что

звуки территориальных птиц устойчивы от года к
году, однако, это исследование было сделано на
немеченых птицах (Delport et al., 2002). В то же
время предварительные данные по стабильности
дальнедистантных двухударных криков краснозо-
бых казарок, Branta ruficollis не показали высокой
устойчивости в структуре криков отдельных осо-
бей от года к году (Volodin et al., 2004). Что каса-
ется млекопитающих, то исследование Реби с со-
авторами (Reby et al., 1998) показало устойчи-
вость формантной структуры стонов у одного
самца лани в течение двух лет. Для обыкновен-
ных игрунок, Callitrix jacchus на основании дис-
криминантного анализа было показано, что точ-
ность индивидуальной классификации криков в
пределах одного года очень высока, но резко сни-
жается при смешивании выборок звуков, записан-
ных в разные годы (Jorgensen, French, 1998). Анало-
гичные результаты получены при изучении устой-
чивости от года к году криков тревоги крапчатых
сусликов (Володин, Матросова, 2004).

Полученные нами результаты показали, что
для некоторых собак ответственные за индивиду-
альную изменчивость признаки лая могут оставать-
ся относительно стабильными, для других - значи-
тельно меняться с течением времени (табл. 5). Воз-
можно, такие различия связаны с неучтенными
нами возрастными или физиологическими влия-
ниями на структуру звуков (Fitch, Hauser, 2002).
Однако в одном случае мы можем предположить
воздействие социального окружения. Самец 8 в
2002 г. содержался совместно с самкой 1, а в
2003 году - с самкой 3, и при кроссвалидационном
анализе все звуки этого самца были отнесены к
группе лаев самки 3. Вероятно, это обусловлено
тем фактом, что живущие в группе псовые могут
подстраивать свои голоса под характеристики го-
лоса социальных партнеров (Никольский, Пояр-
ков, 1979, 1981). Изменения признаков звуков под
влиянием изменившегося социального окруже-
ния были показаны также для карликовых игру-
нок, Cebuella pygmaea (Snowdon, Elowson, 1999) и
обыкновенных игрунок (Rukstalis et al., 2003).
Возможно, что подобная тенденция изменения
характеристик звуков в зависимости от социаль-
ной среды может рассматриваться как общее яв-
ление для видов, обладающих сложными внутри-
групповыми связями. Однако необходимо гораз-
до больше материала по разным видам, чем мы
располагаем на настоящий момент, чтобы можно
было уверенно говорить о факторах, влияющих
на наличие или отсутствие стабильности индиви-
дуальных признаков в звуках животных в течение
длительного времени.
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Dog barks are complex in their structures and may vary from purely tonal to noisy even within individual bark-
ing bouts. The possibility to recognize individuality, sex, and breed in Borsoi and Hortaj Windhound breeds
based on their acoustical cues was studied. Throughout 2002-2004, barks of 18 Hortaj and 9 Borsoi dogs (kept
in a kennel) were recorded in the standard situation, when the same known person approached them. Discrim-
inant analysis of the data on 1329 barks from 11 Hortaj and 9 Borsoi dogs showed 63.5% their correct assign-
ment to the dogs that exceeded the random value (9.3%). The average value of the correct assignment to sex
(358 barks from 12 females and 375 barks from males) was as low as 67.9% (with a random of 58.7%). The
value of correct assignment to breed (630 barks from 16 Hortaj and 630 from 8 Borsoi dogs) was only 71.6%
(random 54.3%). These results suggest that barks provide for the information concerning individuality of a dog,
and to a lesser extent, its sex or breed. The greater breed-dependent than sex-dependent differences in barks
arise from greater differences in sizes between the breeds than between sexes. Barks of 3 females and 2 males
of Hortaj dogs were tested in order to estimate stability of acoustic features responsible for the recognition of
individuality. They were recorded twice with an interval of more than 11 months. The cross-validation analysis
of barks recorded during of 2003-2004 using discriminant functions of 2002 showed only 38.9% of correct as-
signment to dog. In one case, one can propose that a directional shift in bark characteristics took place due to
replacement of a cagemate.
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