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新研究揭示喙鲸声学适应与人为噪声威胁。 近日，中国科学院深海科学与工程研究所海洋哺乳
动物与海洋生物声学研究团队，系统梳理了过去20余年全球喙鲸生物声学研究进展，深入分析了
该类群独特的声学适应机制、听觉能力及其面临的人为水下噪声风险。研究指出，受长期观测困
难及基础数据匮乏所限，目前对这一深潜鲸类的生态习性及人为扰动影响仍存在显著认知缺口。
相关成果在线发表于《生物学评论》（Biological Reviews）。

 喙鲸回声定位信号频率与体型之间的关系。研究团队供图，下同

论文第一作者、中国科学院深海科学与工程研究所副研究员董黎君介绍，喙鲸属齿鲸亚目，吻部
窄长似鸟喙，全球现存24种，分布范围自热带延伸至极地。它们性情羞怯，绝大部分时间在深海
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中活动，每次浮出水面仅换气数分钟，随即下潜，单次潜水时长通常为10–20分钟，长者可至数
十分钟甚至数小时（最长纪录接近4小时），导致海上直接观测极为困难。直至近20年，借助水
听器被动声学监测，研究者才逐步揭开其水下生活面貌。

该研究揭示，喙鲸已演化出高度特化的声学系统，依赖具有物种特异性的调频（FM）回声定位
信号（即生物声呐）进行深海觅食与环境感知。其声呐频率与体型之间存在显著的进化关联，遵
循趋同演化下的逆频率缩放规律。通过整合10个物种的数据，该研究首次系统验证了喙鲸科内部
同样符合体型越小，回声定位信号频率越高的逆比例关系，且与海豚、鼠海豚的表现高度一致，
表明深潜生态压力推动不同齿鲸支系在声呐设计上趋同于同一最优解，为进化生物学提供了重要
补充。

此外，喙鲸具备特殊的听觉结构与声学传导路径，使其能够适应深海高频声学探测与交流。然而
，正是这种高度依赖声音的信息获取方式，使其成为对人为噪声最敏感的海洋动物之一。随着人
类活动持续向深海扩展——包括船舶运输、地质调查、军事声呐、海底工程及未来深海采矿等—
—多种人为声源正显著改变海洋声景。已有证据表明人为噪声可能导致喙鲸停止觅食、改变潜水
行为、回避噪声源，甚至与部分集体搁浅事件相关。研究同时指出，当前针对喙鲸的噪声影响评
价标准，仍受限于物种特异性生理和行为数据的不足，难以建立充分可靠的声学保护阈值。

 喙鲸与其他海洋哺乳动物听觉阈值比较（包括白鲸、港湾鼠海豚、虎鲸、瓶鼻海豚，以及幼年
杰氏中喙鲸、成年杰氏中喙鲸和亚成年柏氏中喙鲸等）。
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长期以来，喙鲸研究多集中于少数易于接近的物种，尤其是与军事活动区域重叠的种类，而其余
多数物种仍缺乏系统的声学、行为及生态数据。论文强调，目前相当一部分喙鲸物种尚未获得可
靠的声学记录，且已有研究结论无法简单推广至整个喙鲸科。不同物种可能拥有各异的声学策略
、栖息需求及噪声响应模式，缺乏物种尺度数据将制约保护措施的科学制定。研究团队进一步指
出，当前深海保护面临的核心问题，不仅在于人为扰动是否存在，更在于生态系统对扰动的响应
机制尚未被充分认知。在深海人为活动日益增加的背景下，亟需依托更完善的长期监测与基础数
据，构建基于科学证据的环境影响评估体系。

该研究提出，未来研究应重点加强全球被动声学监测网络建设，提升喙鲸分布与种群规模估算能
力；开展更多物种的听觉生理研究；量化不同人为声源造成的生态影响；并进一步评估个体行为
变化是否可能升华为种群尺度效应。同时未来需将长期声学监测、生物遥测、生态模型与环境数
据有机结合，建立更完善的风险评估框架，为深海人为活动中的生态保护与适应性管理提供科学
依据。对于喙鲸等深海关键物种而言，夯实基础生态认知、健全长期监测体系、制定物种特异性
的噪声管理标准，是实现深海生态系统可持续管理的重要基石。（来源：中国科学报 朱汉斌）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/brv.70204
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