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阿德雷企鹅声信号特征初步研究
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(中国科学院海洋研究所
,
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于新胜
(中国海洋大学

,
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企鹅是南极生物的代表
,

约有 1
.

2 亿只
,

其中阿德雷企鹅的种群最大
,

约占其总数

量的 11 3
,

主要分布在南极大陆东部和南极半岛及其沿岸岛屿
。

南极鸟类发出的声信号是它们集群
、

行动
、

繁殖
、

辨认配偶及幼子
、

抚育后代和防

御外来侵害保卫 自己的重要功能之一
。

中外学者分别对南极某些鸟类的生态行为和发声

信号进行了研究
,

并取得较好的研究成果 (T ay lor et al
. ,

19 90 ; 张春光等
,

1 9 9 ;1 程明华

等
,

19 9 2
,

19 93 ; K e

yrr
。 t .al

,

19 93 )
。

但有关企鹅在不同生态行为下发声信号的研究却较

少
,

除 S ep isr 等 ( 19 91 )对企鹅发声识别能力进行研究外
,

迄今尚未见有关其他报道
。

因

此
,

本文作者利用范振刚同志 20 世纪 80 年代从南极现场对企鹅录音磁带作为原始资料
,

采用 日本产 7 T 08 信号处理器
,

对阿德雷企鹅伴随生态行为发出的声信号的波形结构
、

声频范围及频谱特征等有关物理参数进行了初步研究
,

为更好地保护企鹅
、

维持南极的

生态平衡提供了科学依据
。

一
、

资料与方法

作者所用资料是 1 987 年 n 月至 19 8 8 年 4 月
,

在距阿德雷企鹅约 2~4 m 处
,

用

s A N Y O M 10 1 2 A 型录音机 (频响 2 5 0一 .6 3kH z) 现场直接录取的
。

每次观测和记录阿德雷企

鹅发声信号前
,

首先对成
、

幼阿德雷企鹅进行反复观察确认
,

然后进行观察其生态行为的

同时做文字记录 (包括周围的环境
、

行为的变化以及录音机计数器的数字 )和录音 (先对当

时阿德雷企鹅行为作一简要说明
,

然后录下阿德雷企鹅在发生行为过程中的发声信

号 )
。

为了减少自然环境的干扰和影响
,

试验选择晴天
、

风力较小 (2~3 级 )
、

海况较好

的情况下进行
,

人为的影响也限制在最低限度
,

以确保资料的可靠性
。
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将记录的声信号经过 HP6 10 型高通滤波器输人到 7 0 T8 型信号处理器(采样时间

0 2 .一 o
.

s m s ,

采样点取 1024
,

采样频率 f 习 20 出z) 进行瞬时模式和频谱分析
,

得出阿德雷

企鹅在不同生态行为下发出的声信号的波形图和频谱图
。

二
、

结果与分析

1
.

雄鹅受外界干扰时的行为与发声信号

在每年的繁殖季节 ( 10 月下旬至 12 月上旬 )阿德雷企鹅从越冬区来到繁殖栖息地
,

便开始忙于修复整理巢地
,

然后进行恋爱
、

择偶交配
,

大约在 11 月中
、

下旬雌鹅开始

产蛋 (w at a
un ik et al

. ,

19 9 2)
,

雌鹅产蛋后 即下海清洗羽毛
,

补充食物
,

恢复体力
,

此时雄

鹅则担当起孵蛋的重任 (irT ve lP iec e et al
. ,

19 8 3)
。

雄鹅孵蛋时非常细心
,

警惕性也很高
,

时刻注视着外界的动静
,

稍有干扰
,

即刻发出
“

ea …
”

的惊叫声 (图 1 )
。

由图 l 可见
,

此

声信号是由脉冲组成
,

脉冲的持续时间在 .6 6一68 .9 m s ,

间隔在 .2 2一 37
.

2m s
间

,

频率范围

在 9 7 1
.

1一 1 5 7 1
.

3 H z
内

,

其谱峰分别集中在 0
.

9 7妞
z 和 l

.

3kH
z
处

。

s m s

. - ~口 . . . 司卜户一仍一

咬
, 了
喊了

气了

图 1 阿德雷成鹅孵蛋时发出
“

ea … ”

声信号的波形图和频谱图
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2
.

雏鹅发出的声信号

经过 0 3一 3d5 的孵化期
,

雏鹅破壳而出
,

其体重约为 609
,

身上长有灰色绒毛
,

并不

时地发出一种
“
j i…

”

的叫声 (图 2)
。

图 2 表明
,

这一声信号是一脉冲列
,

脉冲列的脉宽

在 2
.

2一 14
.

2 m
s ,

大多在 2一 s m s 内
,

声信号的间隔为 0
.

2一 l
.

l m s
,

主要在 0
.

7 m s 左右
,

频

率范围在 3 9 53
.

8礴 2 9 .4 4 H z ,

其谱峰集中在 .4 2kH
z
附近

。

此外
,

据观察
,

刚孵出的雏

鹅发出
`

,ij …
”

的脉冲声信号是属于一种本能的声行为
,

无明显的生理需求和具体的生

态行为
。

一河ōO`瞬喃寸闪寸

?寸00寸

寸
.

寸6叫寸
8

.

囚叭6

图 2 破壳而出的雏鹅发出
“

ij … ”

声信号的波形图和频谱图

3
.

雏鹅的行为与发声信号

雏鹅紧紧地卧在成鹅的腹下
,

不时好奇地伸出头来观察外界的动静
,

稍有干扰就立

刻将头缩回
,

表现出了抗干扰程度极弱的特点
。

雏鹅孵出后不久
,

即向成鹅索食
,

同时

伴发出
“
ji…

”

的声信号 (图 3)
。

此声信号是由脉冲列组成
,

其脉宽为 2 .4 9~4 .0 s m s ,

脉

冲列的间隔为 .0 2一 3
.

6m s ,

频率范围在 3 025
.

6~4 oo l
.

6zH 间
,

谱峰主要集中在 .3 2妞
z
附

近
。

对比分析发现
,

雏鹅索食时发出的声信号与刚刚孵出的雏鹅发出的
`

,ij …
”

的声信

号有所不同
,

其脉冲列开始较窄
,

尔后逐渐变宽
,

声脉冲的宽度和间隔均较长
,

频率范

围呈向低频扩展的趋势
,

谱峰亦明显偏低
。
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声信号的波形图和频谱图

4
.

成鹅呼唤配偶时的行为与发声信号

抚育雏鹅期间
,

成鹅轮流下海捕食
,

除了其 自身的需要外
,

还将相当一部分食物 (磷

虾等 )储存在领下囊中
,

以便喂育雏鹅
。

当外出捕食的成鹅从海上返回巢地时
,

便发出

呼唤配偶的
“

ga …
”

声信号
。

图 4 表明
,

此声信号是一脉冲列
,

脉冲列的持续时间主

要在 5一g m s
之间

,

间隔为 4一 s m s ,

频率范围在 6 9 2
.

9、 1 5 3 2H z ,

谱峰主要集中在 1妞
z

附近
。

5
.

两只成鹅的发声信号

当甸卧在巢地上的成鹅听到呼唤声时
,

便立即准确地辨听出是自己的配偶
,

随之呼

应 (S ep isr et al
. ,

19 91 )
。

当外出成鹅回到巢地以后
,

两只成鹅站在一起
,

两面相对
,

伸直

脖子
,

仰起头兴奋地各 自发出一种欢快的
“
ga …

”

声信号 (图 5)
。

此声信号是由两种脉

冲叠加在一起的
。

频率范围为 761
.

2~ 1 942
.

2 H z ,

谱峰在 1
.

2k H Z
和 1

.

5比
z
附近处较强

。

据现场观察
,

两只成鹅欢叫一段时间后
,

外出归巢的成鹅便接替巢地上的成鹅继续抚育

雏鹅
。
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图 4 阿德雷企鹅呼唤配偶时发出
“

ga … ”

声信号的波形图和频谱图
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图 5 两只阿德雷成鹅
“

ga … ”

声信号的波形图和频谱图
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6
.

幼鹅的行为与发声信号

随着雏鹅的成长
,

站在成鹅的身边已满足不了它们好动的欲望
,

除了饥饿时回到成

鹅身边索食外
,

其余时间则更喜欢集群
,

为了沟通彼此的联系不断地发出
“ a … ”

声信

号 (图 6)
。

由图 6 可见
,

其声信号是由脉冲列叠加而成
,

听起来好像是连续的谐音
。

频

率范围在 1 1 3 1一 1 6% .S H z
间

,

谱峰主要集中在 1
.

5妞
z
处

。

综上所述
,

随着雏鹅的成长
,

它们的发声信号也随之变化
,

由原来发出的
`

,ij …
”

声信号变成了
“ a…

”

声信号
。

其频

率范围和谱峰呈逐渐变小
、

变低的趋势
。

自
.

窝州一

图 6 阿德雷幼鹅之间相互发出 、
. , .

”

声信号的波形图和频谱图

7
.

成鹅守护幼鹅的行为与发声信号

幼鹅集群是发育成长过程中的一种自然行为
,

这既满足了幼鹅的需要
,

又便于成鹅

对幼鹅的保护
、

管理
,

可使更多的成鹅下海捕食
,

以满足幼鹅食量的增加 (J ab lon
s

ik,
198 5)

。

守护幼鹅的成鹅警惕性很高
,

它们既要随时注意观察外来的干扰
,

又要不断地

发出
“ a …

”

声信号 (图 7) 以警告幼鹅不得擅自外跑
。

由图 7 可见
, “ a …

”

声信号是一

种连续波
,

频率范围为 1 112 一 1 7 37
.

2 H z ,

谱峰集中在 1
,

24 9妞
z
处

。
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“ a … ”

声信号的波形图和频谱图

8
.

成鹅喂育幼鹅时的行为与幼鹅的发声信号

幼鹅的成长加快了成鹅的捕食节奏
。

成鹅每次捕食归来以后
,

便发出呼唤幼鹅的

声信号
。

幼鹅听到成鹅呼唤声后
,

立即从群体中奔向成鹅索食
。

有时当幼鹅吃了半饱

时
,

成鹅就跑开了
,

使幼鹅不知所措
,

只能在后面紧追不舍
,

但却追不上
,

于是成鹅

便停下来
,

待幼鹅又即将赶上时
,

成鹅却又跑开了
,

但这次它有意放慢了速度
,

使幼

鹅追上时
,

成鹅则又重新喂育
。

经反复观察发现
,

这可能是成鹅为了能在短时间内增

强幼鹅的体质
,

以便在冬季来临时与成鹅种群一起进行长距离越冬的一种特殊训练
。

图 8 为幼鹅在追赶成鹅觅食的同时发出
“ a …

”

的声信号
。

其声信号是一脉冲列
。

脉冲

列的持续时间为 2 7
.

4一 5 4
.

3 m s ,

间隔 7 m s
,

频率范围在 1 3 9 5
.

6一 2 0 3 OH z
间

,

谱峰分别

集中在 1
.

6kH
z 和 1

.

9妞
z
附近

。

9
.

成鹅
“
训斥

”

幼鹅时的发声信号

在幼鹅集群中
,

总有性情活泼的个体
,

挣脱成鹅的约束
,

擅自外跑
,

一旦被看守的

成鹅发现
,

即给予严厉的
“
训斥

” ,

不断地发出
“

ea …
”

脉冲声信号
。

图 9 表明
,

其

声信号的脉宽在 1 .8 8 ~ 9 0m s
间

,

但大多为 27 m s
左右

,

间隔在 3一20 m s ,

频率范围为

7 2 3一 1 8 4 6
.

8 H z ,

其谱峰主要集中在 1
.

3 k H z
附近

。
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, 0
.

幼鹅摔伤时的行为与发声信号

在野外观察时
,

曾发现一只擅自外出的幼鹅摔伤后
,

在向巢地慢慢爬行的同时
,

不

断地发出一种急促的
“ a …

”

声呼救信号 (图 1 0)
。

此声信号是一脉冲信号
,

其脉宽为
7

.

2一3 1
.

2 m s ,

间隔在 1
.

6~ 4 9
.

5m s ,

频率范围为 2 5 3 5 ~ 2 7 6 9 H z ,

谱峰主要集中在 2
.

6 kH
z

附近
。

。奋认N
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图 10 幼鹅受伤后
“ a … ”

声信号的波形图和频谱图

11
.

三只幼鹅掉队时的行为与发声信号

当南极冬季来临时 (3 月上
、

中旬 )
,

阿德雷企鹅种群便离开巢地越冬徊游
。

此时
,

我们发现了三只掉队的幼鹅
,

它们在原来的巢地上已找不到自己的同伴
,

便想加入锦

头企鹅的巢地
。

但它们遇到了锦头企鹅的攻击
,

其中一只被锦头企鹅啄的大叫一声
,

57 m s 后才喘过一口气
,

然后才
“ ae …

”

的惨叫不止
。

图 1 1 为幼鹅被锦头企鹅啄后发

出
“ ae …

”

声信号之波形图和频谱图
。

其声信号频率范围在 736
.

8一 14 78
.

6H z ,

谱峰集

中在 1
.

4比
z
附近

。

另外
,

从锦头企鹅攻击阿德雷企鹅这一行为可以看出锦头企鹅具有

排它性
。
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图 11 幼鹅被锦头企鹅啄后发出
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e a… ”

声信号的波形图和频谱图

三
、

结 语

作者利用现场观测资料
,

对南极阿德雷企鹅不同生态行为下发出的声信号进行了初

步研究
,

得出以下结果
:

l) 阿德雷企鹅在不同生态行为下发出的声信号是不同的
。

从波形结构看
,

这些声

信号主要由脉冲
、

脉冲列和连续波组成
。

其中
,

雄鹅在受到外界干扰时发出
“ ea … ”

声

信号和幼鹅摔伤时发出的
“ a …

”

声信号都是由脉冲组成 ; 雏鹅所发出的
`

,ij …
”

声信号
、

幼鹅发出的
“ a…

”

声信号及成鹅呼唤配偶时发出的
“

ga … ”
声信号都是由脉冲列组成

的 ; 成鹅在看管幼鹅时发出
“ a…

”

声信号是由连续波组成
。

2) 阿德雷企鹅的声信号具有明显的阶段性特征
,

即在不同成长阶段
,

企鹅的声信

号特征存在有较大差异
。

破壳而出的雏鹅的声音尖细
,

所发出的声信号脉宽在 2一s m s ,

间隔在 .0 7 m
s ,

频率在 3 025
.

6一 4 294 H z ,

谱峰集中在 .4 2kH
z
附近 ; 幼鹅在正常情况下发

声信号的脉宽在 2 7
.

4一 5 4
.

3ms
,

间隔在 7 m s ,

频率在 1 13 1一 2 0 3服
z ,

谱峰在 1
.

5姗
z 、

1
.

6妞
z
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和 1
.

gkll
z
附近 ; 成鹅的声音较低沉

,

声信号频率范围在 692
.

9 ~ 1 942 .4 H z ,

谱峰主要集

中在 1出
z
和 1

.

5妞
z
附近

。

3) 阿德雷企鹅在异常条件下能够发出较为特殊的声信号
。

受伤的幼鹅发出呼救声

信号的频率是在 2 5 35 一2 769 H z ,

谱峰在 .2 6kH
z ,

比正常情况下幼鹅发出声信号的频率

和谱峰明显偏高
。

掉队的幼鹅在受到锦头企鹅攻击时所发出的惨叫声
,

比正常情况下幼

鹅发出的声信号的频率和谱峰均偏低
,

频率在 736
.

8 ~ 1 4 78
.

6 H z
,

谱峰在 1
.

4出
z
附近

。

经分析推测
,

此频率和谱峰偏低的原因可能与幼鹅发声过度有关
。

4) 阿德雷企鹅具有通过声信号辨认配偶
、

幼鹅的能力
。

笔者对阿德雷企鹅在繁殖栖息地从孵蛋
,

雏鹅出生
,

雏
、

幼鹅觅食
,

成鹅对幼鹅的

护理
、

训练以及幼鹅的摔伤
、

掉队这一生态过程中所伴随生态行为发出的声信号进行了

初步分析研究
。

但就成鹅通过发声信号把幼鹅从群体内唤出
,

而幼鹅听到呼唤声奔向成

鹅索食这一行为和成鹅呼唤配偶时其配偶辨别出是呼唤自己而随之呼应的内在因素尚

有待于今后进一步深人探讨
。
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