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大黄鱼是我国最重要的经济鱼类之一
,

原来主要

分布于东海北部至舟山群岛的邻近趣
,

其次是黄海

南部
,

再次是闽粤沿海
。

可是
,

近 20 年来大黄鱼海产

资源日益减少
,

近于枯竭
,

虽 已开展网箱养殖
,

但尚未

形成规模经济
。

市场上已有
“

黄鱼稀贵如黄金
”
的说

法
。

因此
,

在网箱养殖大黄鱼的基础上
,

进而 以它进

行海牧化试点是适宜的
,

也是必要的
。

P S E U D O S C I A E N A C R O C E A E N C I R --’

声屏障的概念和意义

为了将大黄鱼管制在特定的水域海牧
,

通常需要

在海湾隘 口设立一道屏障
,

阻止大黄鱼游失
。

设障的

方法通常是拦网
,

但拦网范围有限
,

也影响港湾航道

的正常使用
。

因此
,

借助声学手段
,

如果有可能对大

黄鱼设立一道声屏障
,

将它管制在特定的水域
“

渔

牧
” ,

是一种更可取的方法
。
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等 1 9 7 2年
、

章

之蓉等 1 9 9 4 年的研究已经表明
,

鱼类对声音有行为

反应
,

而且有
“
趋声性

”
和

“

畏声性
”
两种不同的反应

。

所谓声屏障是基于大黄鱼有畏声性
,

通过向水中发射

某种声波波束
,

阻止大黄鱼逾越波束的无形
“
屏障

”
。

其优点是
:

( )l 不影响港湾航道的船只过往 ; ( 2) 不污

染水体和环境
; ( 3) 不影响大黄鱼生长的理化条件 (声

屏障只局限于声波波束到达的有限的水体积 ) ; ( 4) 不

伤害大黄鱼的生命
; ( 5) 可灵活方便地设障或撤障 (声

屏障是无形的 )
。

所以
,

如果能对大黄鱼建立声屏障
,

将使大黄鱼海牧工程成为现实
,

而且大为简化
;
可望

形成大黄鱼养殖的规模经济
,

获得明显的经济效益和

社会效益
。

2 建立声屏障的基本依据

2
.

1 大黄鱼 的发声及频谱

鱼类没有专门的发声器官
,

但大多数鱼类都能产

生
“

自发
”
声川

,

鱼类生物声的频率范围通常在 50 H z

一 12 k H z
。

石首鱼科鱼类以
“

鼓肌
一

气缥
”
发声

,

当鼓肌

有节律地收缩和松弛
,

传导 至与之相连的缥时
,

缥便

3 O

振动起来
,

推动介质而发出声波
。

大黄鱼 以发声著

称
。

齐孟鹦等 1 9 7 9 年在产卵场录下大黄鱼发出
“

咯

咯
”
叫声

,

声频范围 1 3 0 H z
一 4 kH z ,

谱峰在 6 3 0一 8 0 0

H z
。

章芝蓉等示出的大黄鱼声谱和其产卵时叫声的

频率范围基本相同
,

但最大谱峰处于 2 50 H z ,

次峰为

80 0 H z川
。

和其他鱼类一样
,

大黄鱼之所以发声是与

它的生命活动紧密相关的
,

即有其潜在的生物学意

义
。

它用
“

自发
”
声实现种内和种间传递信息

,

包括为

躲避敌害而发出的惊恐声或报警声
,

识别同类及组群

的呼叫声
,

寻找异性的求偶声
,

觅找食物的试探声等

等
。

因此
,

通过深入细致的观察和研究声音对大黄鱼

行为的影响和作用
,

特别是记录和分析对大黄鱼有恐

吓 (驱赶 )的声音
,

包括其波形
,

强度
,

频率成分及其分

布等
。

在此基础上
,

就有可能人工合成复制一种对大

黄鱼有恐吓 (驱赶 )作用的声音
,

从而有可能对大黄鱼

建立声屏障
。

2
.

2 大黄鱼的听觉及畏声反应

鱼类以其内耳而具有听觉川
。

许多研究表明
,

鱼

类在水中接收声波信号较之接收视觉信号和嗅觉信

号更 为灵敏
,

听觉范围大致在几赫兹一 10 kH z ,

在

1 00 一 1 50 o H Z
范围内为最敏感区川

。

利用鱼类的发

声和听觉来影响它们的行为
,

如进行声驯化
、

声诱集

或驱赶鱼群等
,

已有诸多报道
。

大黄鱼的听觉功能相

当完善
,

其听觉主要来自内耳和膘两个部分
。

由于鱼

体的密度与水相近
,

而内耳中的耳石的密度却为水的

3倍
,

因此声波极易进入鱼体
,

传入至内耳到达耳石
,

引起耳石振动
,

产生听觉 ;而缥内充满气体
,

会与声波

发生共振
,

振动传到 内耳也形成听觉
。

大黄鱼通过内

耳感受质点位移波
,

通过鱼缥接收声压波
,

因而能判

别声的方向和声强
。

利用大黄鱼的听觉和其趋畏声

反应的生物特性
,

我国早有敲舫 (音
:

鼓 )作业围捕大

黄鱼这种简便而高效的渔法
。

在渔场
,

小艇作向心等

速运动和艇上渔民协调的敲舫动作
,

造成声振动的最

收稿 日期
: 19 9 9一 0 2一 2 7 ;

修回 日期
: 1 9 9 9一 0 3一 0 7
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大值
,

经水中传播为大黄鱼所接收
,

起到了恐吓驱赶

大黄鱼的作用
。

朱元鼎 1 9 8 3 年认为大黄鱼对声波之

感觉较其他鱼类强
,

在于其耳石对声波可能有放大和

共振的作用
。

陈毓祯 1 9 8 3年出示的大黄鱼生物声和

单艇敲舫声的声谱图
,

二者的谱峰频率相近
,

频率范

围基本一致
。

由此说明敲舫声 (包含有恐吓驱赶大黄

鱼的生物学意义的信号,)能为大黄鱼所接收
,

并产生

逃避的自卫行为
,

因为鱼类善于接收自己同种发出的

声音
,

也就能接收落在其 自发声频率范围内的非生物

声
。

显然
,

如能人工合成复制敲舫声
,

以几个波束的方

式
、

在同一垂直剖面上向水中辐射
,

建立一道对大黄

鱼的声屏障不是没有可能的
。

2
.

3 惊吓大黄鱼 的生物声

海豚
、

鲸鱼等海兽发出的声音能使多数鱼类出现

惊恐惧怕的行为反应
,

利用这种声音可将鱼群赶到预

定的区域
。

挪威曾利用这种方式
,

采用多个水下播音

器接力
,

播放鱼类恐惧的海兽声
,

将鱼群赶到一个置

于海湾顶部的大拦网内加以捕获 、
。

既然海兽声能使

鱼群受惊逃逸
,

也就能利用它建立声屏障
,

令大黄鱼

受惊回避而不敢逾越
“

屏障
”

。

海豚叫声频率为 1 00

H z
一 8 0 0 kH z ,

其啸声 (频率为 3一 5 kH z )是鱼类最俱

怕的圈
,

它能使多种鱼类产生受惊
、

下沉
、

分散或逃逸

等行为反应
。

因此
,

以人工模拟 (仿真 )海豚的啸叫

声
,

作为建立声屏障的信号的首选方案是更为合适

的
。

级强度
,

通过水下喇叭发送事先录制的大黄鱼群体发

声的录音
,

竟使有经验的渔民误认为是鱼叫
,

可是并

未引起大黄鱼的共鸣反应
。

这说明录音和 回放所带

来的音质失真已为大黄鱼所识别
。

因此
,

如若要人造

一种海兽声来惊恐驱赶大黄鱼
,

首先必须解决从声音

的强度
、

频率成分
、

信号的波形及持续时间等特征的

逼真模拟
,

令大黄鱼真假难辨 ; 否则
,

是难以奏效的
。

也许是由于上述的两个原因
,

至今尚未见国内外

有关已成功应用声屏障管制大黄鱼的报道
。

但是
,

据

报载
,

美国研制了一种捕捞上层鱼类的声学助渔装

置
,

同时还发出某种报警声
,

以驱赶非捕捞对象
。

这

就给声屏障圈养大黄鱼的可能性提供了一件佐证
。

4 结语

3 有待解决的关键问题

3
.

1 鱼 类对声音具有适应性和 记忆性

大家知道
,

人工对鱼的声驯化养殖
,

是基于鱼类

有声记忆性 ; 同时
,

鱼类还有很强的声适应性
。

灯光

诱集矍鱼是沿用已久的有效渔法
。

作业时可看到
,

矍

鱼 已被灯光诱集在光照 区内 ; 当船上的机器开动时
,

其声响使提鱼群下沉
、

分散
、

逃避
;
可是

,

过几分钟又

游升并重新聚集在光照 区内
。

这说明提鱼很快适应了

这种非生物噪声
。

因此
,

大黄鱼如有声适应性
,

要人

造一种为大黄鱼所接收
,

能经久恐吓驱赶大黄鱼的声

音并不容易
,

因为还必须破坏大黄鱼对这种人工音响

的适应
。

3
.

2 鱼 类的听觉具有辫别音质的功能

鱼类中以骨缥类的辨音能力最强
。

在大黄鱼产

卵场
,

陈毓祯 1 9 8 3 年曾以接近大黄鱼 自然生息的声

由于海洋农牧化发展的需要
,

又基于声音既可以

对鱼类产生诱集作用
,

也能够产生惊吓驱赶的效果
,

一些海洋国家 (如 日本
、

挪威
、

美国及前苏联等 )利用

音响驯化
、

诱集
、

驱赶鱼群的研究和应用 已获得相当

的成功
。

各种音响诱鱼器
、

赶鱼器等先进设备也已相

继出现
。

我国
“
七五

”

和
“

八五
”
国民经济发展计划中

,

海洋渔业农牧化均列为重点项目
,

网箱养殖大黄鱼颇

受重视
。

尽管尚未见 以声屏障圈养大黄鱼的成功报

道
,

但是通过观察各种声音 (特别是海兽声 )对大黄鱼

行为的影响
,

研究大黄鱼的发声与其生物学意义之间

的联系
,

探索对大黄鱼有惊吓驱赶作用的声音特征

(包括频率
、

强度
、

波形等 )
,

在此基础上就有可能为设

计大黄鱼的声屏障提供必要的数据
。

进行这方面的

研究不仅要涉及到海洋生物学
,

鱼类生理学
,

还要涉

及到声学
、

水声学
、

仿声学
、

电子及计算机技术等多种

学科
。

科学技术的迅速发展和多学科的相互渗透
,

特

别 是优良的声记录 B( 乙 K 7 0 0 6 型 )和谱分析 ( H P

3 5 8 2 型 )设备以及先进的计算机仿真技术
,

为大黄鱼

声行为的基础研究提供了前所未有的条件
。

笔者认

为
,

基础研究一旦得以 突破
,

从工程上实现声屏障圈

养大黄鱼也就为期不远
。
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