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长江江豚声信号及其声行为的初步研究

王 丁
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,
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提 要

长江江豚的声信号可分为两大类
,

即高频脉冲信号和低频连续信号
。

高频脉冲信号可能

与回声定位有关
,

而低频连续信号可能与通信和情感表达有关
。

不管是高频脉冲信号还是低

频连续信号
,

在豚处于自由状态时
,

夜间的发声次数要多于白天
。

关键词 江豚
,

声信号
,

声行为

江豚 ��� �� ���  ! �� � ���  ! �� �� �� 隶属于鲸目
,

齿鲸亚 目
,

鼠海豚科
。

是一种小型鲸

类
。

其分布范围西起波斯湾
,

经印度次大陆到东南亚
,

印度尼西亚
,

北至中国
,

朝鲜半岛和

日本沿海 ��,
� �

。

在我国几条主要河流中如长江
,

珠江
,

鸭绿江等也有分布
,

尤以长江中下游

为多 ���
。

江豚是我国国家二级保护动物
,

它的长江种群与我国一级保护动物
、

世界上最为

濒危的鲸类白暨豚 �� ��
� ��� �

�� ���夕砂
�
� ���� �占有相似的生态环境

。

目前已对长江江豚的

种群数量
,

种群结构以及活动规律等作过一些研究��,
� �

。

国外也有一些学者对生活在海洋

中的江豚的声信号主要是回声定位系统�� �� �� �� �� �� � ��� �� � �中的声呐信号即回声定位

信号及其方向性特征作过一些研究��,
“�

。

我国学者孟凡等��� 和张思照等
’�对捕 自我国沿海

的江豚的回声定位信号也作过一些初步的记录和分析
。

对于生活在长江中的江豚
,

仅有

� � � 和 � � � � 对捕自长江下游并饲养于实验室水池中的一头未成熟的雌性江豚的回声定

位信号作过初步分析 �� 
。

本文将对长江中以及石首天鹅洲故道白暨豚自然保护区圈养条

件下的两群江豚的声信号特别是低频通信信号及其声行为作一较为详细的报道
。

材料和方法

使用的资料来 自暂时圈养于长江中游赤壁江段的江豚和石首天鹅洲白暨豚自然保护

区圈养的江豚的声信号记录和行为观察
,

亦包含了部分在人工饲养池中饲养的江豚群体

的记录
。

赤壁江段圈养的江豚共 �� 头
,

其中成年雌性 � 头
,

成年雄性 � 头
,

其他均为未

�� 张思照等
�

江豚水下声信号的 记录与分析 �摘要�
�

水声学分科学会成立大会暨学术交流会
,

厦门
,

�� � �
�

本所刘仁俊
、

张先锋
、

及本研究室大部分同志和现在南京师范大学工作的华元渝同志组织
、

参加了捕豚及行为

观察
�

王小强同志参加了部分声音采取工作
。

本工作的信号分析部分是在以 �� � � � � �� �� 教授为首的美国德州
� �� 大学海洋哺乳动物研究计划完成的

。

在美期间
,

国际鲸类学会的副主席 � ����
� � � �� �� ��

�
先生提供了经费支

持
,

在此一并致谢
,

�� �  年 � 月 � � 日收到
,

�� � � 年 � 月 �� 口修回
。
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成年个体
。

这一圈养群体于 �� � � 年 �� 月 �� 日捕 自洞庭湖君山沟的一个共 �� 头江

豚的完整群体
。

圈养的时间为 � �� � 年 �� 月 �� 日至 �� 月 �� 日
。

声信号记录时间为

� � � � 年 � � 月 �一 � 日
。

记录系统为 � � � � �� � 水听器 �丹麦 � � � 公司�和 �� 一 ���

便携式磁带数据记录仪 �日本 � � � � 公司 �
。

记录 系统 的频响范围为 �
�

�� � 到

�� � � � �� � 一 ��� �
,

受水听器限制�
。

石首天鹅洲白暨豚 自然保护区圈养的江豚共 �

头
,

均为雄性
,

其中 � 头为未成年个体
。

这 � 头江豚分别于 �� � 年春和 ��� � 年春捕

自长江城陵矶江段
,

然后引进保护区饲养
。

为进行无线电跟踪研究被再次围捕
,

圈养

时间为 � �� � 年 �� 月 �� 一 �� 日
,

声信号记录时间为 �� 月 �� 一�� 日
。

记录系统为

�
�

� �� � � 水听器 �美国 � � � �  ��大学 �
,

� �� �� 博士特别制作 �和 � � �� � �� �� � �  ! 便

携式磁带记录 仪 �美 国 � �� � �� �
公司 �

。

记录 系统的频 响范围为 � � �� � 到 ���� �

�� � 一 �� � �
。

所有声记录 的同时将行为观察记录在记录仪的另一个通道或记录本上

或两者 同时进行
。

记录的声信号用
“

�� � � � �
”

计算机信号处理 系统 �美国 � � ��
�

� � �  �� � � � ��� � 公司�进行分析
,

并打印出声谱图
。

� 结果

�� � 声信号的分类

根据物理特征的不同
,

可将记录到的声信号分为两大类
。

�
�

�
�

� 高频脉冲信号 这类信号由一连串的单个高频窄脉冲所构成
。

脉冲数少则几个
,

多则百十个
。

一般在 �任一 ��� 个之间
,

脉冲重复频率一般为 ��
一一 ��� 个 � �

。

单个脉冲时

间宽度一般在 �
�

�� � 左右
,

每个脉冲完整波形个数在 �
�

�一� 个之间
。

一个典型的脉冲串

系列及其声谱图如图 � 所示 �这一信号来 自� 盯�� �� 低频记录系统的记录�
�

其单个脉

冲的波形图如图 � 所示
。

� � � � �
�

��

���� 住创 �

�� �� 刀�

� � � �
一

� �

��内�口阁创岛

� � � �
�

� �

�� �� �� �

‘
,

杏 生 示 每 卜 吮
“ 一

黔
犷乒汁终缪犷梦竺认��

�

� � � � � �

�� � �� �� ��� 刀 ���
�

� � � � �

� � � 关 �� � 一 �
���

�

� ���
�

�

图 � 一个典型的脉冲串系列� 部分 � 波形图� 上 � 及其声谱图� 下 �

�� 
�

� � �� ���� � � � � � �� �� � � � � � � � 妙� � � � � �� � � � � � � ����� � �� � �� � � � � �� � �� � ��

� � �
� � � � � � �

�� � � � � 一�� �
�
� 乡 �� �� 

�
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图 2 单个脉冲波形图

FigZ o seillogram ofa single Pulse

2. 1
.
2 低频连续信号 这类信号均为时间连续信号

,

且其频率分布一般均处于 15k H
z 以

下
。

持续时间一般在 30 介一6 00 m s 之间
,

长的可达 2
5 以上

。

声谱图上存在较多的谐波分

量
。

由于频率的高低不同及其它信号参数的差异
,

人耳听起来就成了不同的声音
。

有的

如羊叫
,

有的似鸟鸣
。

一些典型低频连续信号如图 3 所示
。

2. 2 声信号与行为的关系及昼夜节律

2. 2
.
1 高频脉冲信号与回声定位的关系 高频脉冲信号主要是豚在作探测如观测环境

,

捕捉食物时发出
。

当投鱼于水听器附近时就可听到大量的这类信号
。

所 以
,

高频脉冲信

号应为江豚的声呐信号或称回声定位信号
。

根据其声响特征
,

参照其他豚类的同类信号

的命名
,

又称
“

的答声
”

( cll ck

s
,

如 w an g 等I9] )
。

江豚高频脉冲信号发生 的多少与豚所处

的状态有关
。

豚被放进圈养的围网内头几天中
,

这类信号较多
。

圈养一段时间当豚熟悉

周围环境后
,

一般不常发出这类信号
,

且脉冲间隔较大
,

每个脉冲串中脉冲数也较少
。

而

在探测任务中(如捕食时)这类信号明显增多
,

脉冲间隔变小
,

脉冲数也大为增加
。

这时其

头部对准被探测的目标作上下左右方向的微小摆动
。

2. 2. 2 低频连续信号与声通信和情感表达的关系 在豚刚被放进圈养的围网中时
,

除了

有较多的高频脉冲信号即回声定位信号外
,

同时发出较多的低频连续信号
。

然后随着时

间的推移
,

这类信号也逐渐减少
。

在较多的江豚一起活动并有较多的社群行为时也有较

多的低频连续信号
。

初步看来
,

低频连续信号与声通信和情感表达有关
。

在圈养过程中

的行为观察中发现
,

江豚之间联系迅速
。

即使在体检后将母仔豚前后放人水中它们也能

迅速会合
,

往往在第一次出水呼吸时两豚已会合在一起
。

由于圈养地的水较浑
,

视力很难

在这种联系中起到什么作用
.
所以

,

这种联系工具也很可能就是声
。

2. 2. 3 发声的昼夜节律 从还不十分充分的记录结果的分析看来
,

不管是高频脉冲信号

还是低频连续信号
,

豚在水体较清并处于 自由状态下
,

夜间的发声次数要多于白天
。
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3 讨论

3
.
1 国外的一些研究者发现

,

有些鲸类不存在哨叫声 (w hi stles)即频率单调的没有谐波

或者谐波分量较少的纯音或调频时间连续信号
。

它们只有脉冲型式的声信号
,

包括频带

较宽
,

频率主要处于超声范围的脉冲型信号
,

即回声定位信号;以及频率主要处于可听声

范围的
“

爆破
”

型脉冲信号 (B ur st 一p ul se so u n
ds )

。

后者的功能是通信
。

这类信号由于频

率结构的特点
,

其中的一些人耳感觉起来就成了一种时间连续信号【’”]
。

这些研究者在比

较了所有发出与不发出哨叫声的鲸类的不同的生态学特征后
,

推论哨叫声的存在与否与

该种集群程度的高低及是否有合作捕鱼现象有关
。

即集群程度高的存在合作捕鱼现象的

一般具有哨叫声
,

反之亦然
。

集群程度高的种类
,

可能应用 哨叫声在捕食的同时维持通

信【川
。

他们还认为某些种类没有哨叫声的原因可能是因为某些特有的生态压力抑制了

哨叫声的发展
,

甚至假设没有哨叫声的种类可能发声 (即的答声)的方式也与有哨叫声的

种类不一样l
’2】

。

有作者将江豚乃至整个鼠海豚科的豚类都列人不发 出哨叫声的一类

I, 3 ] 。 据我们对长江江豚的声信号的初步记录和分析看来
,

它们存在非脉冲型式的时间连

续的声信号
,

但声谱图上存在较多的谐波分量
,

频率结构较为复杂即不是其它有些鲸类所

拥有的频率结构较为简单的单频纯音的哨叫声
。

同时
,

野外考察也发现
,

江豚一般成群体

活动
,

有时群体规模还相当大
,

甚至上百头以上
。

也有合作捕鱼的现象
。

从圈养条件下记

录的声信号和其行为分析看来
,

时间连续的低频信号可能与通信有关
。

张思 照等发现江

豚能在发射高频脉冲的同时发射连续声
。

所以
,

江豚也有可能在发射高频脉冲探测环境

或捕鱼的同时利用低频连续信号维持通信
。

但是
,

这类低频连续信号在频谱结构上明显

有别于单频纯音的哨叫声
,

同时
,

也有别于前面谈到的国外学者研究过的脉冲型连续信

号
。

这是以前的鲸类研究者没有注意到的
。

应在以后的研究中作进一步的探讨
。

1 2 长江江豚与白暨豚生存于相似的生态环境之中
。

但白暨豚的种群数量已下降至不

到 200 头
,

濒临灭绝 的边缘
。

长江江豚种群数量有 2700 头左右
,

仍处于相对健康的水平

上
。

研究表明
,

由于人类活动包括渔业
,

航运业等导致的非正常死亡是 白暨豚数量下降的

主要原因【
’4 }

。

尽管江豚生活习性与白暨豚相似
,

且更靠近岸边渔业活动较多
、

船只来往

较为频繁的地方活动
,

种群数量又 比白暨豚多得多
,

似乎更易受到伤害
。

但事实上却较少

有这方面的报道
。

尽管江豚的视力可能较白暨豚发达【”】
,

但由于长江水较为浑浊
,

能见

度较低
,

声学系统应该在这两种豚类探测环境
,

寻找食物
,

逃避敌害等生命活动中起十分

重要的作用
。

王丁等已经用行为学的方法测量 了白暨豚的听觉灵敏澎
’
卜

’“]
,

冯文慧等从

形态学的角度证明白暨豚的听觉能力不如江豚I
’于

一

川
。

今后有必要进一步深人开展白暨

豚与江豚的声功能的 比较研究
。

这有可能使我们更深入地了解白暨豚资源量减少的内在

原因
,

为拯救白暨豚这一濒危物种的同时合理保护江豚的物种资源提供科学依据
。

3. 3 从本文的初步记录和分析结果来看
,

在水体较清的情况下
,

江豚的发声活动水平 (如

发声次数等)在夜间要高于 白天
,

这也许说明江豚的视觉还具有一定的功能
。

表明江豚的

视力在其生命活动中仍起到一定作用
。

1 4 本文所记录的江豚
“

的答声
”

的脉冲宽度约为 3
.
lm s 左右

,

这明显大于孟凡等所报道

的捕 自我国沿海的江豚的
“

的答声
”

脉冲宽度 (> 10于ZO0
us)

,

H
u a 和 Z h o u 所报道的捕
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自我国长江下游的江豚的
“

的答声
”

的脉冲宽度 (5 0一10Ous )以及 K am m in ga 等所报道的

捕 自日本沿海的江豚的
“

的答声
”

的脉冲宽度 (4 0一80 us )
。

这一点有必要在今后的工作中

做进一步的探讨
。
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