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白暨豚哨叫声的研究
’

王 丁 王克雄 赤松友成十 藤田 薰寸

(中国科学院水生生物研究所 武汉 4 3 0 0 7 2)

t (日本国立水产工学研究所 尹 3 14刁4 21 茨城县 鹿岛郡波崎盯海老台)

提要 于 1 99 6 年 1 月
,

在中国科学院水生生物研究所白盟豚馆人工饲养他和湖北省石首市

天鹅洲长江故道
,

使用频响范围分别为 O一 loo k比 和 0一 16k HZ 的磁带记录系统
,

记录了一头

成年雄性和一头成年雌性白暨豚的哨叫声
。

采用计算机信号分析系统详细分析了哨叫声的结

构和声谱图
,

并与其它鲸类哨叫声进行 比较
。

结果表明
,

白暨豚哨叫声的最大和最小频率平均

值分别为 5 841 比和 4 975 Hz
,

频率变化幅度一般小于 1 0 OOHZ
。

哨叫声平均持续时间为

90 7 m s
。

频率随时间变化不连续
,

且较平缓
,

起伏很少
,

有部分重叠现象
。

白暨豚哨叫声的结构

与另一种淡水豚

—
亚河豚相近

,

但相对于一些海洋性种类 (如宽吻海豚)则呈现较大的差

异
,

表现出对环境的高度适应性
。

关键词 白暨豚 哨叫声 声谱图

学科分类号 Q 177

豚类的声信号一般分为两类
,

一类是频率主要处于超声范围的脉冲信号
,

为豚类声纳

系统的声纳信号或称 回声定位信号
,

又称
“

的答声
” ; 另一类是频率主要处于音频范围的几

乎是纯音单频 的时 间连续信号
,

其主要功能是通信和情感表达
,

称为
“

哨叫声
” 。

多年以

来
,

鲸类学界一般认为
,

淡水豚类 (包括白暨豚 )不具哨叫声 (Ev an
s 。t al

,

19 8 8 ) ;
但也有证

据表明
,

某些淡水豚类也可能发出哨叫声 (荆显英等
,

19 5 1 ;
w an g 。r a z

,

19 8 9 ;

呱
z u e 。r

al
,

197 1 ;
w an g

,

1 99 3 ”)
。

本文报告对人工饲养条件下和野外 自然条件下 白暨豚的哨叫

声的记录和分析结果
,

首次发表了其声谱图
,

并与其它豚类的哨叫声进行了 比较
,

以期为

研究 白暨豚哨叫声的环境适应性和该物种的保护提供基础资料
。

1 材料和方法

白暨豚 (坤
。 te 、 ve 万11沙

; )的哨叫声记录于 19 9 6 年 1 月在武汉 中国科学院水生生物研

究所白暨豚馆人工饲养池 (以下称人工池)和湖北省石首市天鹅洲长江故道 (以下称长江

故道 )
。

两头 白暨豚 的简 况见表 1
。

在人工池 中的是 一头成年雄性 白暨豚
,

记录时间为

*
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19% 年 1 月 19 一22 日和 25 一26 日
,

声信号记录系统为 B &K8 103 水听器一B &K2 6 35 电荷

放大器一PC H B 2 44 磁带记录仪
,

整个系统频响范围为 0一 100 k比
。

在长江故道 的是一头成

年雌性白暨豚
,

记录时间为 1 9 9 6 年 1 月 28 一31 日
,

记录系统为特制水听器 (美 国康奈尔大

学)
一A 二he r

微 型 放 大 器 一M a r a n 忱 PMP
es es

4 3 0磁带 记 录 仪 或 O习 ST1 0 20 水 听 器 一OM
SW 102 0 放大器一M ar a n tz PMPL- 4 30 磁带记录仪

。

两套系统的频响范围为 0一 16k 比
。

声记

录的频谱分析在 Si g n al 计算机信号分析系统 (美国 Eng ine e ri ng 公司)上进行
。

分析频率范

围根据信号频谱范围设定为 0一 10k 比
,

频率分辨率设定为 49 比
。

对每一个哨叫声声谱图

共测量 6 个指标
,

即
:

起始频率
、

结束频率
、

最小频率
、

最大频率
、

持续时间和折点数 (定义

为声谱图上频率随时 间变 化的斜率由负到正或 由正到 负的转折点数 )
。

利 用 Mi
c ro s o ft

Ex ee l 软件对测量结果进行简单的统计分析
。

表 1 实验用 白盟豚简况

Ta b
.

l Spe
eifi e ati o n s o f the

ex pe ri m en ta 14 , o te s ve对11毋
r

名称 性别 体长 (c m ) 体重 (k g ) 年龄 (a) 生活环境 捕获日期 (年
.

月
.

日)

淇淇 雄性 2 1 5 1 2 5 18 人工池 19 8 0刀 1
.

1 1

待命名 雌性 2 2 9 1 5 0 > 10 长江故道 19 9 5
.

12
.

19

2 结果

在人工池和长江故道中共分别记录到 9 个和 37 个哨叫声
,

其一般统计结果见表 2
。

两

表2 白盟豚哨叫声全部分析变置的描述统计结果

T ab Z De
se ri Pti v e s

tati
sti c s re sul ts o f v

丽ati
o n fo r al l v

an
ab les o f w hisd es o f IjP

o te s ve 万11沙
r

变量 位置
’

最小值 最大值 平均值 标准差 变异系数

P 4 0 7 3
.

0 0 7 3 9 0
.

0 0 4 8 32
.

0 0 9 8 9
.

7 8 2 0
.

4 8

起始频率 (比 ) 0 3 7 8 0
.

0 0 5 9 7 6刀0 5 0 4 6
.

4 9 5 8 9 8 1 1 1 6 9

A LL 3 7 8 0
.

00 7 3 9 0
.

0 0 5 0 0 4
.

5 2 6 7 8
.

14 13
.

5 5

P 4 5 6 1
.

0 0 9 3 4 1 0 0 5 2 8 1
.

8 9 1 5 3 7
一

9 1 2 9
.

12

结束频率 (Hz ) 0 4 4 6 3
.

0 0 6 7 0 7
.

0 0 5 80 9
.

0 5 5 6 0名2 9
.

6 5

AL L 4 4 6 3
.

0 0 9 3 4 1
.

0 0 5 7 0 5
.

9 1 8 4 6
.

6 4 14
.

84

P 4 0 7 3 0 0 7 39 0
.

0 0 4 7 7 7
.

7 8 1 0 0 3
.

2 4 2 1
,

0 0

最小频率 (HZ ) 0 3 7 8 0
.

0 0 5 9 7 6刃0 5 0 2 3 乃0 6 0 1 7 1 1 1
.

9 8

A L L 3 7 8 0 0 0 7 39 0
.

0 0 4 9 7 5 0 2 6 9 1
.

5 5 1 3
.

9 0

P 4 7 0 7 0 0 9 3 4 1 0 0 5 4 7 1 4 4 1 4 64
.

9 3 2 6
.

7 7

最大频率 (HZ ) 0 4 4 6 3
.

0 0 6 75 6
‘

0 0
、

5 9 3 0 3 8 6 20
.

3 1 10
.

4 6

A L L 4 4 6 3 0 0 9 34 1
.

0 0 5 84 0
.

5 9 8 50
.

4 3 14
.

5 1

P 3 6 3
.

0 0 1 73 1
.

0 0 6 5 1
.

4 4 4 1 1
.

7 0 6 3 2 0

持续时间(m
s
) 0 4 4 0

,

0 0 1 77 5刃0 9 6 9 刀0 3 5 5
.

5 9 3 6刀0

A L L 3 6 3
.

0 0 1 77 5
.

0 0 9 0 6
.

8 7 3 84
.

0 7 4 2
.

3 5

P 1
.

0 0 3 0 0 1
.

8 9 0
.

7 8 4 1
.

3 9

折点数 0 0刃0 1
.

0 0 0 4 3 0万0 1 16
.

14

A L L 0
.

0 0 3
.

0 0 0
一

7 2 0
.

8 1 1 12
.

5 3

* :
P表示人工池

, n = 9 ; O表示长江故道
, n = 37

; A LL表示人工池和长江故道
, n 二

46
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个典型哨叫声的时域波形及其声谱图如图 1 所示
,

其中图 la
、

b 为人工池中雄性 白暨豚的

哨叫声
,

图 lc
、

d 为长江故道雌性白暨豚的哨叫声
。

由表 2 可知
,

人工池中成年雄性 白暨豚

的哨 叫声 的起始频率的平均值为 4 8 3 2比 (士 990
, n = 9

,

下 同 )
,

结束频率的平均 值为

5 2 8 2比 (士 1 5 3 8 )
,

最小频率平均值为 4 7 7 8比 (士 1 0 0 3 )
,

最大 频率平均值为 5 4 7 1比
(士 1 4 6 5 )

,

持续时间平均值为 6 5 lm s (士 4 12 )
,

折点数的平均值为 1
.

8 9 (士 0
.

7 8)
。

长江故

道 中成年 雌性 白暨 豚 上述值分别 为 5 0 4 6比 (士 5 9 0
, n = 3 7

,

下 同)
、

5 8 0 9比 (士 5 6 1 )
、

5 0 2 3珑 (士 6 0 2 )
、

5 9 3 0比 (士 6 2 0 )
、

9 6 9m s (土 3 5 6 )和 0
.

4 3 (士 0
.

5 )
。

就所有哨叫声而言
,

上 述值 分 别 为 5 0 0 5比 (士 6 7 8
, n = 4 6

,

下 同)
、

5 7 0 6比 (士 8 4 7 )
、

4 9 7 5比 (士 6 9 2 )
、

5 8 4 1比 (士 8 5 0 )
、

9 0 7 m s (士 3 8 4 )和 0
.

7 2 (土 0
.

8 1 )
。

两头豚哨叫声的持续时间和折点数均

有显著差异 (置信度 a = 0. 05
,

尸 二 0. 0 1 )
,

而起始频率
、

结束频率
、

最小频率和最大频率等

项指标均没有显著差异 (a 二 0. 05
,

尸 = 0
.

35
、

0
.

06
、

0 2 9
、

0
.

1 1)
。

某些声谱图还出现了信号

重叠现象 (图 1 )
。

3 讨论
哨 叫声是 一类 较少谐波的几乎是单频 纯音信号 的时间连 续信号 (He rm an et al

,

198 0)
。

国 际鲸类学界 曾认 为 白暨豚 和其它几种淡 水豚 一样不具有 哨叫声
。

而 W an g

(199 3)
‘)已经证实一种生活于亚马逊河流域的淡水豚

—
亚河豚 (In i。 ge offr

e ns is) 具有哨

叫声
,

另有报道恒河豚 (助ta , is la g a n g e ti e a )也可能有 哨叫声 (Mi
z u e e t a l

,

19 7 1 )
。

有报

道曾经提到过 白暨豚也具有哨叫声
,

但缺乏直观 的声谱图作为证据
,

而且其研究结果均基

于人工饲养条件下的白暨豚 (荆显英等
,

198 1 ;
w an g 。 t

一

al
,

198 9 )
。

本文第一次报告人工饲

养条件和野外 自然条件下 白暨豚哨叫声的声谱图
,

可为国际鲸类学界关于淡水豚是否具

有哨叫声的争论提供肯定性的结论
。

另一方面
,

白暨豚的哨叫声与亚河豚的相似
,

却与一

些海洋性豚类
,

如宽吻海豚 (Tu rs帅
: tr un ca tu : )的哨叫声明显不 同

。

比如
,

白暨豚和亚河

豚的哨叫声声谱图中
,

频率随时间的变化曲线 比较平缓
,

起伏较少
,

频率变化 幅度 (最大频

率与最小频率平均值之差 )小于 1 000 比 (表 2
,

图 1 )(w an g
,

19 9 3)
‘)

,

而宽吻海豚的哨叫声

声谱图频率随时间的变化较大
,

起伏多
,

频率变化 幅度将 近 6 0 00 比 (w an g
,

19 9 3)
‘, 。

据

w an g (1 9 9 3)
”的研究

,

宽 吻海豚和 亚河豚的哨叫声 最大频 率平均值分别 为 1 1 320 比和
2 97 0比

。

w an g (19 9 3)
‘’
认为

,

豚类哨叫声频率与环境有关
,

由于江河中有较多的泥沙等杂

质
,

江河性豚类哨叫声频率低于海洋性豚类
,

使信号有 良好的绕射传导能力
; 在环境条件

近似的情况下
,

豚类哨叫声频率与体长有 关
,

体长越长者 (亚河豚成年个体一般体长略小

于 3m
,

而 白暨豚一般不到 2
.

5 m )
,

哨叫声频率越低
。

据本文研究结果
,

白暨豚 哨叫声的最

大频率平均值为 5 8 41 比
,

远低于宽吻海豚
,

而高于亚河豚
,

符合上述结论
。

齿鲸类的鼻道上 附有气囊
,

气囊充放气导致鼻塞 的开闭和摩擦
,

产生声信号 (He rm an

et al
,

198 0)
。

从图 1 可以看出
,

白暨豚的哨叫声有少许的互相重叠现象
,

即信号的一部分

没有结束另一部分即已 开始
,

这说明它们来 自于互相独立的振动源
。

这可能与白暨豚鼻

道中存在的 3 对气囊有关
。

荆显英等 (19 8 1) 亦发现 白暨豚能同时发出 3 串截然不同的脉

冲序列
,

并据此推论白暨豚可能有 3 个独立的振动源
。

l) 同第 34 9 页脚注
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由表 2 可知
,

白暨豚 哨叫声的持续时间和折点数具有较大的变异系数
,

而频率变量的

变异系数较小
。

统计分析 的结果也表 明
,

两头豚之间哨叫声持续时间和折点数具有显著

的差异
,

而频率变量 的差异并不显著
。

说明持续时间和折点数的种内变异性 比频率变量

的种 内变异性要大得多
。

这与对其它一些豚类 的研究结果一致 (w an g
,

19 9 3)
‘, 。

频率变

量 的较小的种内变异性是对环境适应的结果
,

而其它变量的较大的种 内变异性意味着豚

类可能会调节哨叫声的这些结构
,

以携带情感状态
、

警觉水平
、

食物有无
、

危险的存在及其

它相似的信息
。
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