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白暨豚动作学习能力的初步研究
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本文详细记述了一头雄性白暨豚对一系列简单动作
,

包括听声音
、

碰手
、

接受抚摸
、

侧身和

仰躺等的学习和掌握过程
,

分析了白暨豚学习这些动作的一般规律
。

讨论了学习过程中白暨

豚的某些心理现象
。

初步评价了白暨豚的记忆能力
。

关键词 白暨豚
,

学习能力
,

动物行为
,

动物训练

一种新行为模式的形成过程就是学习
〔月 。

尽管还没有充分的理由相信动物分类地位

的高低和其学 习能力的强弱有着必然的联系
,

但是
,

许多研究者仍更感兴趣于那些分类地

位较高的动物之学 习能力
。

海洋哺乳动物
,

尤其是鲸类动物
,

可能是它们的分类地位和生

活环境与人类相差较远
,

因此
,

尽管有许多关于它们的拟人化的传说
,

但是直到本世纪四

十年代以后
,

才开始有人较为系统地观察它们的行为和学 习能力
〔�� 。

其后
,

随着鲸 类动物

人工饲养技术的提高和动物学 习理论的进一步发展
,

鲸类动物
,

尤其是宽吻海 豚 ��
“ , , �口

�

� � �� “�� 。 , “ � � 等几种普遍饲养的鲸类
,

便成了许多心理学家和神经生理学家的研 究 对

象
,

并且在行为
、

认知
、

智力和脑的生理学等研究领域取得了一定的进展
〔�� 。

淡水豚是鲸类动物中较为原始的一类
。

虽然它们的脑结构
、

行为和使用工具的能力并

不亚于其他种 �� ,

但是有关它们的学习能力
,

还缺少较为系统的工作
。

白暨豚 �� ��� “

。��’���’�
。 �
� 是我国特有的一种淡水豚

,

由于其数量稀少
,

已越来越引起人们对这一物种生

存 命运的关注
。

近几年
,

随着白暨豚的生态学
、

形态学
、

行为生物学和声学研究的逐步深

人
,

以及 白暨豚人工饲养获得成功
,

人工饲养条件下繁殖 白暨豚的计划已开始实施
。

研究

这一物种的学 习能力
,

一方面可以分析这一物种行为产生和发展的机制
,

为白暨豚和其他

种鲸类的个体发生史的研究提供参考 � 另一方面还可以更有效地控制和利用 白暨豚的某

些行为
,

为白暨豚的物种保护作出贡献
。

本文的结果还可为白暨豚在人工条件下的繁殖

研究和其他动物训练提供参考
。

� 实验的基本条件

实验对象为一头年龄约 �� 岁的雄性 白暨豚
“

淇淇
” ,

体长约 �
�

���
,

体重约 � � � �  。

实

验水池呈圆形
,

直径 �� �
,

水深 �
�

�一 �
�

� �
。

�� � � 年 � 月 � 日收到 � �� � � 年 � 月 � � 日修回
。
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� � 实验时间和内容 � �  ! 年 � 月 �� 日一 � 月 �� 日和 � � � � 年 � 月 �� 日一 � 月 �� 日
,

动物学 习听声音
,

并以抬头 出水或不抬头 出水的方式告诉训练员听见或没听见声音 � � � � �

年 � 月 � � 日一 �月 � � 日
、

� � � � 年 � 月 �� 日一 � 月 � � 日和 � � � � 年 � 月 � 日一 � 月 � � 日
,

动物学 习用吻碰训练员伸人水中的手
,

接受训练员抚摸身体
、

仰泳
、

侧身和在训练员身边

仰躺等动作
。

�
�

� 学习方式 �即切�练方法 � 采用传统的操作条件反射 �� �
� � � � � � � � � �� �� � �� � � 强化

动物的正确回应的方法训练动物
。

人与豚之间的联系信号�即 �� 记�� 信号 �
,

选用超声

哨发出的声音
。

强化物是非条件性的
,

即豚的食物
—

鱼
。

同时
,

�� �� �� 信号亦可起到

奖励和强化作用囚。

� 结果与分析

�� � 听声音学习

两次实验均采用频率为 �� 一�� ��
� 的水下纯音信号作为刺激物

,

但前一次实验
,

信

号的持续时间为 ��
,

后一次的持续时间小于 � � 。 由于在此之前
,

豚已完全习惯了抬头 等

待训练员将鱼投人 口 中的操作
,

所以
,

训练之初
,

豚对刺激信号的回应率为 � ,

即不管是否

有信号发出
,

一游到训练位置便抬头等食
。

两次学习中的进展情况见表 �。

裹 � 听声音学习实驻结果

� � �
�

� � � � � �  ! �� � � � � � � �� �� � � � ���� � � �� � �� � � � � �

习习,�练 � � � � � �� ��� 侧验 � � � � �� ��� 结果 � � �� � ��� 重复 � � � �� ���

日日 期期 节节 次次 节节 次次 回应率率 虚警率率 节节 次次
��� � � ��� � �

。

� ��� � �� � ��� � �
�

� ��� � �� � ��� � � �� � � � ��� � � � ����� � �
。

� ��� � �� � ���

����� � � � � � � ����� � � � � � � � ����� � � � ��� � �� � ��� � �  � �� � �����

��������������� � � �������

��� � �� ��一 � �
,,

� ��� � � ��� � ���  � !!! �� ���� �
�

���� � ��� � � � ���

���� �                    

��� � �
�

� �一 � �
,, ���� � ��� ����   ��� � �

。

���� �
�

���� � ��� � � ���

���� � �������������������

训练节指连续进行多次训练的一段时间
,

一般每天进行 � 节训练
,

每节时间约 �� 一

�� � ��
。

训练次数指动物的动作 回应与 �� �� �� 信号的联配次数
,

每节约进行 �一�� 次训

练
。

训练员向动物显示刺激物的次数
,

则称为提示次数
,

若动物学会了某一动作
,

只要训

练 员显示刺激物
,

豚就会以 �� 务 以上的回应率对提示物作 出回应
。

虚警率是没有刺激物

出现而动物却表现出回应的回应率
。

在 训练后期和测验期间
,

有时故意推迟发出刺激信号
,

豚会在训练位置等待较长时

间
,

并注意水下换能器是否发声
,

等待时间可达 �� 一 � ��
,

如果仍不 给信号
,

豚会游开
,

或用

吻左右拨动水中的水听器
。

动物作 出回应与信号发出的间隔时间约 �� 左右
。

这些 现 象

和高的回应率及很低的虚警率充分说明
,

水下声信号和动物抬头等食动作已完全建立了

条件反射
。

动物学会了听声音
,

并以抬头的方式告诉训练员已听到声音
。

能够较快学会

这一动作的鲸类还有虎鲸 ��
� �� � �  � �  

�
、

鼠海豚 �� �
� � � � � � 户� � � �  � �

�
、

伪虎鲸 ��
� � � �

� � �  � � � � � � �� � � � �
、

宽吻海豚和亚河豚 ��
� �� � � � ��� �  ��� �等

“〕。
尽管实验设计的难易程度
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有些差别
,

但似乎并不影响动物对训练员意图的理解
。

第二次实验对第一次实验的节省百分数一 � �� � �第一次实验的训练次数一第二次实

验的训练次数 ��第一次实验的训练次数
。

即 �

� � � 一� � � �� �� 一 � � � � � �� 一 � �
�

�多

从表 � 也可以看出
,

两次训练达到相同的回应率所需训练节数几乎相等
,

这说明两次

学习尽管内容相似
,

但动物仍象学习两种不同的动作
。

同时
,

节省百分数也很低
,

也说明

前一次动作的学习对后一次学习的正的影响不明显
。

总之
,

这种现象至少证明动物在后一

次学习过程中
,

记忆恢复很慢
。

一方面是由于两次实验的间隔时间太长
,

另一方面可能是

两次实验中
,

信号的持续时间有较大差异引起的
。

�� � 学习碰手
、

接受抚摸
、

侧身和仰躺等动作

训练动物学习这几个动作时
,

训练员是站在水中
,

这一点和学 习听声音不同
。

所以在

正式开始学 习训练之前
,

必须让动物克服恐惧心理
,

习惯从训练员手中取食鱼
。

表 � 列 出了 � � � �
、

� � � � 和 � � � � 年学 习实验的进展情况
。

表中的回应率是根据最后

一节训练的结果计算的
,

其后的复习阶段
,

回应率均保持在这一水平
。

裹 � 手喂鱼和成手学习实验结果

� � �
�

� � � � � � �  �� � � � � � � �� �� � � �  !∀ #
一
f
e e

d i
n
g

a n
d h

a n
d
一t o u c

h i
n
g

习11练 T r别i n i n g 重复 R eview

日期
D 召 t e

学 习内容
T ask

节/次
N o
. of

SeCt10 DS

/T im e s

累计时间
T o tal

月期
D ate

tIDle

(m i
n )

节/次
N o

。
o

f

S e C t 1 0 n S

/
T i m

e s

A P
r

.

2 0 一25
,

1 9 8 8

手喂鱼
H an d一 f e e d i

n
g

1 0 八19
A P r

. 28一
S e P

. 23
,

1 9 8 8

3
7

5
/

4 1 2
5

A
P

r
.

2 8 一
M a 犷 1 5

,

1
9 8 8

碰手
H an d一 t o u e

h i
n
g

2 8
/
9 0 盆雪厂 347/3817

ayP.88Mse19

June 手喂鱼
H a nd一 f e e d i

n g

J
u n e 1 3 一
S eP
. 22 ,

1 9 8
9

2 3 7

/

2
6

0 7

J
u n e

1 3 一15
1989

碰手
H alld 一t o u c

h i
n g

1 0
/
3 6

J
u n e 1 6 一
S eP

. 22 ,

1
9

8
9

2 0
7

/

2 2 1 1

J

u n e
l

,

1
9 9

0 手喂鱼
H a nd一 f e e d i

n g

J
u n e l一
Ju ly 22 ,

1 9 9 0

1 2 6 八13 4

Ju n e 1
.
1990 碰手

H an d一 t o u e
h i

n
g

J
u n e l一
J ulv 22 ,

1 9 9 0

1 2 5 八 125

从表中可以看出
,

3 年中前一年的学习明显对后一年的学习有正的影响
,

具体表现为

累计学习时间逐年减少
。

现在首先假设每年的碰手学习是完全独立的
,

那么它们各自的

回应率与训练节数之比分别为(1988一 1990 年 )
: K ;一 0

.
036

、

K
Z

一 0
.
1 、 K ,

一 1
.
00 。 说叮

每年的学习速率均不一样
,

第一年学习最慢
,

第三年学 习最快
。

同样求得每年的回应率与
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训练次数之比分别为 K ;一 0
.
0 11 、 K

; 一 0
.
0 28

、

K
; 一 0

.
11。 说明每年学 习过程中

,

每次的

S一R 对偶联系加强的程度也不一样
,

第一年最弱
,

第三年最强
。

其次假定每年动物学习的

速率一样
,

那么很明显
,

第一年学习的起点为 0
,

即 b
: ~ 0 ,

则第二年的起点水平 bZ一 l一

K ; x (第二年学习所用训练节数)~ l一0
.
036 x 10 一 0

.
64

,

第三年的起点水平 b
,

~ 1 一

K ,
x

( 第三年学习所用训练节数) ~ 1 一 0. 03 6 x l 一 0
.
%

。

第三年学习起点水平最高
。

以上是一种理想化的分析
,

而实际上
,

3 次学习实验中动物的学习速率
、

起点水平都不是

恒定的
。

下面分析第二年实验的实际学习曲线
。

图 1 曲线的回归式为
:

Y ~ 0
.
斗3 9 + 0

.
0 39 8 X (

n
~ 10 r

~ 0
.
6 2 3 >

ro.:。
) (

l
)

将(l) 式的两系数分别与上文的 b
Z
和 K

:
相比较

,

很容易发现在第二年的学习中
,

实

际的起点水平和学习速率比理想状态低
。

但是图 1 至少可以说明两个问题
,

第一
,

上文的

假设学 习线为一直线是正确的
,

曲线的斜率可以作为动物学习速率高低的一种量度
,

曲线

的截距可以作为学 习起点水平的量度 ;第二
,

理想状态的分析和实际学习曲线有差异
,

尤

其是动物学习的速率差异较大
。

4 5 6 7 8 9 1 0 五
训练节 S ee山n

(叨)。tu-卜厘套

�梦�公1门�‘st-o。招州并侧回

·

劫11练节 Seet记n

图 1

T h e

1989 年 碰手学习曲线
F ig

.
le arn i

to ueh in g n.F1ll

cu rve fo r h a一i d ·

1 9 8 9

图 2 抚摸动作学 习曲线
F ig
. 2 T h e lea rnin g e u rve for

h and一 s t r o k i
n g

1 9 8 9 年和 1990 年
,

动物学 习碰手动作的节省百分数分别为
,

5
2 _ l

~ 1
00

x
( 90 一

3 6 ) /9 0 一 60 务 和 5
3_2

一
oox (36一 9) /36 一 7 , 多

,
1 9 9 0 年对 1988 年的节省百分数

53_:一 10 0 x ( 90 一 9 )/90 一 90 多
。

比较这 3个节省百分数和上文的 55, “

可以明 显 看

出
,

碰手学习实验中
,

动物的记忆恢复较快
,

后一年只花较少的时间就能使动物的状态恢

复到前一年的水平
。

这一方面是学习的间隔时间不长
,

只有 1年时间
,

另一方面
,

学习的

内容是完全相同的
,

这两点都和听声音学习不一样
。

接下来的一个动作是让豚接受训练员对其头
、

颈部的抚摸
。

由于训练的 目的是要求

动物接受较长时间的抚摸
,

这完全是量的增加
,

对动物而言
,

要建立这样一个量的概念几

乎是不可能的
,

至少是非常困难的
,

所以引入了一结束信号表明动作完成是很有必要的
。

图 2 是这一动作的学习曲线 (1 989年 6 月 19 日一7 月 1 日 )
。

从 A 处开始
,

引人碰豚右侧鳍肢作为动作结束信号
,

B 和 C 之间的 5 节训练 员更换
,

C 后和 B 前的训练节训练员相同
。

曲线的回归式分别为
:

第 l一 16 节Ul!练 Y 一 8
.
13 十 0 3 lzX (

n 一 16 r 一 0
.
781 >

ro.。,

) (
2

)

第 16一34 节训练 Y ~ 12
.
3一+ 0

.
6 1 6 X (

n
~ l s r ~ 0

.
5 12 >

r。刁 ,
) (

3
)
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第 l一34 节切1练 Y ~ 6
.
936 + 0

.
44 lX (

n 一 34 r ~ 0
.
74 2 > r

o.。,

) (
4

)

比较(2)和 (4)的回归系数得
: t一 0

.
679 < t

o.。,
,

4 ,

比较(3)和(4)的回归系数得
: t一 0

.
74 , < t o.

。,
.

; ,

但是
,

比较(2)和(3)的回归系数得: t 一 6
.
75 5 > to

.
。,

,
2 ,

所以说(D 的回归系数和(2)及(3)的回归系数无明显差异
,

但是(2)和(3)的回归系数

却有区别
,

即在 A 的前后
,

动物所表现出的学习潜力有显著差异
,

其主要原因是引人了碰

豚的右侧鳍肢作为抚摸动作的结束信号
,

这就给豚以较明确的指示
,

动物在此操作发生

前不会离开训练员
,

即将量的学习变成了一般动作的学 习
。 为了让豚在训练员身边侧转

身体
,

我们采甩了连续逼近的方法训练动物
。

第一步是训练动物让训练员摸其右侧鳍肢
,

这一动作在 1988 年和 1989 年各作过一段时间
,

表 3 列出了比较情况
。

裹 3 撰右组肢学习实验结果

T ab
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3 T he resu lts of txain in g b y h and一。t r o k i n g t h
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第二次学习对第一次学习的节省百分数 ST ~ (345 一 53) /345 一 84
.
6 务

。

两 年 学

习各自的回应率与训练次数之比分别为 2
.
8 X 10一3和 1

.
9 x 10一 , ,

后者远大于前者
,

后一

次学习明显受到前一次学习的正的影响
,

动物的记忆恢复较快
。

接下来的几个动作连续

性很强
,

表 4 列出了动物学习的结果
。

表 4

T ab
.
4 T h e results of lea rn i

仰 身动作分解学习实验结果

n g a se rie s of a ctio n s b y th e do lp h in ly ing o n back

习l}练 T rain ing 钡J验 T estin g

月期
D a te

学习内容
T a sk

节/次 节 /次
N o
. of

seetio n s/rim e s
N o of

section s/tim es

回应率
R esp o n se rate

Ju ly 12一
A u g

. 4 ,

1 9
8 9

压右鳍侧身
ly ing on sid e

14 /84 3/35 89.1%

A u g
.
5一 15

,

1
9

8 9

摸左鳍
5 trok in g leftfliP er

17八49 3/43 100%

豁
·

1
6 一 29

ly in g
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动作学 习的内容尽管有一定程度的相似
,

但动物学习后一个动作时并未受到前一个

动作的正迁移作用
,

或者说迁移作用极小
。

第二期和第三期学习各自的节省百分数分别

为一 77
.
4多和 18

.
2并

,

3 期学习的回应率和学习节数之比分别为 0
.
069

、

0

.

06
0 和 0

.
06 1

,

非
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常接近
。

至此
,

动物侧身学习结束
。

摸右鳍和动物侧转身体形成了条件反射
。

1 9
90 年 6

月 l一2 日
,

让豚回忆侧身和仰身动作
,

分别只做了 7 次和 20 次训练
,

动物的动作回应就

达到了 100 务的水平
。

仰身动作的节省百分数为 83
.
6多

,

并且仰身停留的时间 6
.
, 士 1

.
55

也比上一年结束训练时的仰身停留时间 5一6s 稍长
。

根据以前训练的经验
,

为了延长豚仰躺的时间
,

我们引人了以手触摸豚的腹面作为仰

躺动作的结束信号
。

在 1989 年
,

为了延长豚侧身时间
,

也 引人了手触摸豚水中右侧鳍肢

作为侧
、

仰身状态结束的信号
。

下面对这两期训练作一个比较(图 3)
。

n�卜,10口曰J]J

�忍
,---z卜里�一一

5 6 7 8 9 10 11 12 王3 1 4 15

训练节 Seetion

图 3

F 19
.
3 T h e lea rn ing

侧身和仰身动作学 习曲线

eu rve fo r ly in g o n sid e a nd o n b aek

两曲线的回归式分别为

195 9年
: Y 一 7

.
29 + o

.
072 5X (

n 一 15 r ~ 0
.
510 >

ro.1。
)

1 9 9 0 年 : Y 一 4
.
42 + o

.
679X (

n 一 一s r 一 0
.
970 > ro.。,

)

两回归式的回归系数有显著差异
。

出现这种情况的主要原因是因为 1989 年的 侧 身

和仰身动作对豚来说完全是新的
,

而 1990 年的仰身动作是一种复习提高作业
。

动物在学

习过程中要形成一量的概念若没有一定的控制条件是不可能的
。

为了延长某一动作的保

持时间
,

引人一结束信号是很有必要的
,

但是它对学习效果的影响必须在动物 习惯该动作

之后才能明显地表现出来
。

2. 3 仰泳行为的学 习

人工饲养条件下
,

白暨豚或多或少地出现仰泳行为
,

但无明显的规律
。

这种自然行为

对强化和弱化也极 为敏感
。

表 5 列 出了强化和弱化这一动作的进展情况
。

弱化是采用在

豚 出现仰泳行为后或仰泳期间
,

训练员向豚的位置击水的方法进行的
。

比较表 , 中的两回归式的系数
,

可以看 出
,

在强化和弱化动物的某种行为时
,

强化比

弱化的效果更好些
,

当然
,

这也与动物对该动作习惯的程度和弱化的方式有关
。

2. 4 白赞豚的恐惧心理和情绪反应

动物饲养之初
,

其恐惧心理最明显的反应是活动 范围缩小
,

潜水时间加长
。

当训练员

站在水中训练动物时
,

豚的活动范围更加缩小
,

活动区是池中离训练员位置最远的小区
。

在豚接食训练员手中之鱼 时
,

其身体大部分离训练员保持最大距离
,

仅吻端靠近训练员
。

接食后
,

豚会叼着鱼到池中离训练员最远端区进食
。

这些行为在训练阶段自始至终存在
,

只不过程度不同而 已
。



期 王克雄等: 白竖豚动作学习能力的初步研究 27

�:
.
。�

<z卜?。”减卜N
.
0!卜卜
.
N“

�
:
.
。�

�廿16
.
。11X公卜

.
0+协N
.
1二

。目
�
1曰nb。

uo
�
的的。�灿。然

拭rTT协回

O一阶
.
0一O一9峭
.
0一叭
.
0一O一卜?O一0
.
1一仍
.
N一的
.
N一阶
.
仍一闰
.
仍一O一工一O一N一N一O一N一尚一O州一寸州一N一O一O一工一O一N一N一O一N一阶一01一寸l一。工一场工一叭一一协工一02一的一一ON一协工一协工一叭工一NN一协N一协工一NO一卜

。

卜一O州一叭
。

L一的
.
寸一叭

。

竹一卜
。

N一因
。

N一力
。

工一哟
。

N一N一叭
。

O一叭N
.
0一仍州一叭一6一叶一廿一9一N一中一呻一甘一工一N一20一的一叭工一6一卜一的一11一卜一卜一寸一州一Z一仍一一寸一01一。工一O一一协一一ON一。N一叭工一。一一01一O寸一21一11一工。一6一S一卜一9一叭一甘一阶�N一工一

。口七。。S嵘护�户

宾公牟阻显牟孚g级早的娜

s。日�1。的J.卜。V
彭送冤尽件卿

tSU口11

灿三日已工李”

(
u一日�
。日�一

口一岔

u�日叭J。d

s。日�1。的讨J。
A
V

戴驾送早g件

111501州

lu。
tu
。。�o
j
u
�
。洲

戴冤甲卜烈

切Ul日日T斗s

日公二

u�日叭J。d
uo一1。u一一x国

戴芍却丫眠洲。月qou
铂05。�tn一

送彭忆尽洲。川quo
铂05。日�卜

送彭忆早

(u�日)
。日�卜

旧一言

皿目帐旧砂

召。.q口。灿u一tn�李s�oJ工no灿口P�.JPu比u!的uP�月Ju。。李1。q uo的�J目。日。。协
.
q‘卜

1口0

的uP�月匕习卜腮助口�P.匕习�淇召s月卜
钟程闪扑

6861

民

6 !仍
.
切,V

认的61

,

呼11卜一
,

r

01川自哭口



水 生 生 物 字 报 19 卷

情绪反应的表现是动物在训练中拒绝靠近训练员
,

或用吻咬或碰训练员或训练区的

一些工具
。

有时训练员在起水中止训练时
,

豚会用尾巴向训练员击水
。

还有一种较特殊

的情绪反应
,

即突然离开训练员
,

在池中以极高的速度游动 1一2 圈
,

然后突然停住
,

频繁

地出水呼吸
。

这种行为多发生在连续 2一3 次完成动作而未得到食物奖励的情况 下
。

此

时若再施以食物
,

豚的进食速度会明显下降
,

戏鱼时间会加长
。

3 讨论

3
.
1 白赞豚学 习能力的研究方法

目前通过训练动物
,

观察
、

记录动物的行为表现来研究动物的学习能力
,

这种方法在

研究鲸类动物的学 习能力领域使用较为普遍叨。

因为鲸类动物有多种多样的行 为 形 式
,

它们的运动反应能力
、

模仿能力和对声音的响应能力都较强
,

这些特征决定了通过分析行

为来研究学习能力较合适
。

另外
,

这类动物的生活环境与陆生动物有较大差异
,

这也在一

定程度上限制了某些神经生理学技术的应用
。

白暨豚数量稀少
,

捕捉困难
,

目前情况下使用传统的动作学习方法
,

研究其学习能力

较合适
。

本文仅从这方面做了努力
。

白暨豚辨别学习能力和解决问题能力等的研究有待

进一步工作
。

在进行动作学 习研究时
,

有两个问题值得注意
。

首先是学习作业的内容
,

要

在学习过程中始终保持其学 习欲望
。

学习欲望 的大小与动物学习的内驱力是一致的
,

可

以通过剥夺食物的时间来测量
。

内驱力水平高
,

促成动物完成正确回应的机会就大
。

但

是如果打乱了动物 的正常进食节律
,

动物常会出现拒食行为
,

训练便无法进行
,

这也值得

注意
。

食物奖励固然重要
,

目前的研究发现
,

条件强化物
,

比如给动物体表喷水或抚摸动

物等
,

在学习过程中也能起到较好的使用效果
。

鲸类动物的听觉系统很发达
,

白暨豚也具

有听觉优势
,

所以
,

第二个 问题是
,

学 习的环境要避免过强噪声的干扰
。

另外
,

动物在完成

多次学习作业后
,

疲劳的发生也影响学习效果
。

总之
,

研究白暨豚的学习能力
,

可以根据下

式来安排实验[81
,

同时也可以根据它来分析白暨豚的学习能力
。

即 P 一 D x H x K x v

一 I

其中 P 为反应发生的概率;D 为学习欲望
,

即内驱力;H 为某一动作得到强化的次数 ;

K 为强化物的强度
,

如鱼的数量和质量 ;v 为刺激物的强度
,

如声音信号的强弱等; I 为反

应的难易
,

动物健康状况等
。

上式中各因子的影响有大小之分
,

考虑时难免带有主试者的主观成分
,

同时对这些因

子的度量也值得研究
。

3. 2 白暨豚 的记忆能力

本文采用后一期的学习对先一期学 习的节省百分数来研究白暨豚的记忆能力
。

从上

文的几个节省百分数来看
,

其值大于 50 多的
,

都是两次内容相同的学习
,

且间隔时间不足

半年
。

而小于 50 多的
,

间隔时间长达 2 年
,

且学习 的内容有一定的差异
。

这说明了节省

百分数较好地反应了动物的记忆恢复快慢的程度
。

图 1的学习曲线与纵轴的交点值
,

可

以考虑作为白暨豚在该期实验之前对碰手动作记忆保留的最低水平
。

影响白暨豚记忆恢

复的因素有很多
,

首先是复习
,

其次是学 习中断的时间
,

还有动物本身的一些情况和回忆

时的环境条件
。
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总之
,

白暨豚具有较强的长时记忆能力
,

即学会某一动作所花的时间(指天数)是该动

作记忆保持时间的 0
.
4一0

.
, 倍

。

比如
,

学习接受训练员触摸其右鳍动作(包括复习)用时

4 个月
,

而记忆保持时间可达 9个月或更长
。

3. 3 白赞豚的认知能力

在训练动物仰躺时
,

采用的分步训练是简单的刺激
一

回应
。

在三阶段训练完成之后
,

白暨豚在收到训练员的提示后
,

完全省去了中间过程
,

直接地仰躺在训练员的身边
。

此行

为 已从简单的刺激反应上升为整体行为
,

具有较强的 目的性
。

这说明白暨豚在这方面具

有较强的认知能力
。

尽管认知这一概念的内容还比较模糊
,

尤其是对鲸类而言
,

但是动物

在学习过程中经验的获得是可以作为认知能力的一部分度量
。

值得注意的是
,

白暨豚在

学习表 4 的内容时
,

为什么后一次学习并未得到前一次学习经验的支持? 尽管两次学习

的内容和要求达到的标准都十分相似
。

这一方面只能说明 白暨豚在这方面的认知能力较

差
,

另一方面也说明研究这种动物认知能力的复杂性
。

3. 4 白赞豚学习能力的初步评价

评价一种动物的学习能力
,

仅从其动作学习能力这一项指标来讨论显属轻率
。

建议

从下面几个方面来评价白暨豚的学习能力
,

即操作工具能力
、

概念学习能力
、

概念记忆能

力
、

行为多样性
、

参考物的使用能力及声模仿能力
。

Ei
s e n

b
e r

g
(
1 9 8 6

) 曾根据一些作者的

研究成果
,

给宽吻海豚的社群和认知特性作了综合评价
,

除概念学 习能力是未知数外
,

其

余项目或为 l( 不很发达 )或为 4(高度发达)或中间值
。

总分为 17 个单位
〔7J 。

由于 白暨豚

还有许多项 目未作研究
,

所以
,

未知数太多
,

目前还难以进行综合评价
。

但是
,

白暨豚的操

作工具能力
、

概念记忆能力
、

行为多样性及声模仿能力均很强
,

可评为 3 x 4 一 12 个单

位
,

由于这 种评价方法主观 因素多
,

因此寻求一种更客观的评价鲸类动物学 习能力的方法

也是很有意义的
。
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