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中华鰟鮍逃逸运动的方向偏好*

彭 静,曹振东,付世建

(重庆师范大学 进化生理与行为学实验室 动物生物学重点实验室,重庆401331)

摘要:为考查中华鰟鮍(RhodeussinensisGünther)逃逸运动过程中的行为不对称性,将67尾实验鱼单独饲养,然后分别于

(20±1.0)℃条件下进行10次T形迷宫实验,以确定实验鱼是否存在方向偏好(朝迷宫同一方向8次及以上则认为该实

验鱼有方向偏好行为),并计算具方向偏好个体占全部实验鱼的比例;随后将上述实验在3d后进行一次重复,以考查初

次测试中具偏好个体在重复实验中是否仍保持初始方向偏好,并计算保持了初始方向偏好个体占全部实验鱼的比例。结

果显示,两次测试中具方向偏好个体分别占全部实验鱼的25.4%和22.4%,其中左、右偏好分别各占9.0%、16.4%和

11.9%、10.4%,两次测试之间的相对偏侧指数(Relativelateralizationindex,LR)没有差异(p>0.05)且均呈正态分布;经
一次跟踪重复测试后,保持了初始方向偏好的个体占全部实验鱼的比例由25.4%显著下降至9.0%(p<0.05)。研究结

果表明,实验鱼种群中存在具运动方向偏好的个体;评估该种鱼逃逸运动方向偏好需要进行跟踪重复测试;具稳定方向偏

好的中华鰟鮍比例低于相关文献报道的其他鱼类,因此该种鱼的运动方向偏好可能对它的生存适合度的贡献较小。
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有关高等脊椎动物由于大脑两半球功能不对称而引起的行为不对称性现象已有大量的文献报道,这些研究

发现哺乳类等的行为不对称多表现在肢体和感觉器官的使用上[1-3]。近年来国外有研究者对鱼类是否也存在类

似的行为不对称现象产生了浓厚的兴趣。研究发现鱼类也具备行为不对称性,并且这种行为不对称性多表现在

运动时的转向,即左、右方向偏好[4]。研究者通过一系列行为测试发现,许多鱼类的自然种群和实验室种群都表

现出了一定程度的方向偏好,且种群中左、右偏好个体与非偏好个体数目呈正态分布[4]。方向偏好的出现使得

部分鱼类在特定环境中有了一定的优势,具方向偏好的个体在捕食过程中反应时滞更短[5],捕食成功率也更

高[6]。尽管有研究发现鱼类的方向偏好具有一定的遗传基础,但是另有研究发现自然种群中部分个体会因为生

活经历而发生方向偏好的变化[7],且同一种鱼的偏好个体所占比例在不同研究间也不尽相同[5,8]。究竟鱼类方

向偏好这种特性的稳定性如何还有待研究。国外相关研究多以鳉科(Cyprinodontidae)鱼类为实验对象,而国内

还未见有关鱼类方向偏好的报道。鳉科鱼类体型较小且多生活环境复杂,转向能力可能具有重要的生态意义。
因此,本研究选取同样是体型较小的,在国内水库、溪流地区常见的鲤科鱼类(Cyprindiae)———中华鰟鮍(Rho-
deussinensisGünther)为研究对象。考查该鱼的行为是否存在方向偏好及其稳定性。

1材料和方法

1.1材料来源与驯化

本研究所用的实验鱼于2013年6月在重庆大学城杨家沟水库捕获,将它们置于本实验室规格为1.2m×
0.55m×0.55m的自净化循环控温水槽内驯养15d。然后挑选出67尾体重为(2.64±0.04)g、体长为(4.54±
0.03)cm的身体健康且大小相近的实验鱼分别转移至独立的养殖单元(16cm×11cm)适应3d。上述驯养及适

应期间,每天以商业颗粒饲料饱足投喂两次,水温控制在(20±1.0)℃,以充气泵不断向水体充入空气使其溶氧

量接近饱和,光照周期为光照12h∶黑暗12h。

1.2实验方案与数据分析

实验开始前将实验鱼置于迷宫(图1)内适应1h,在第50min时于离起始臂末端20cm处放置挡板[9],以使

实验鱼在电场内。刺激前轻轻地取走挡板,再通过30ms的电刺激观察实验鱼的逃跑反应,电刺激后实验鱼将
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  注:图中数字单位为cm。

图1 实验装置示意图

Fig.1 Thesketchofexperimentequipment

游向迷宫的左臂或者右臂。每10min重复1次上述操作,每尾实验鱼均

重复刺激10次,并分别记录每次的转向。为了消除环境可能存在的影

响,1~5次刺激时T形迷宫位置一致,在第6~10次刺激中以180°调转

了T形迷宫的方向。计算相对偏侧性指数(Relativelateralizationindex,

LR),公式为LR=(转右次数-转左次数)/(转右次数+转左次数)×
100;计算结果分布为-100~100,其中-100表示10次迷宫测试均转向

左臂,100表示10次迷宫测试均转向右臂。其中|LR|≥60的为偏好个

体(即朝同一个方向转8次及以上),|LR|<60的为不具偏好个体[4]。
上述实验操作结束后将实验鱼转移至原单元格内进行驯养,3d后进

行跟踪重复实验。若实验鱼能在跟踪重复中保持首次测试中的偏好,即
两次测试中LR 值都大于60(右偏好)或小于60(左偏好),则认为该尾实验鱼的方向偏好具有稳定性。

实验数据用 WPS软件进行常规计算,数据统计分析在SPSS17.0软件中进行,其中百分比差异采用卡方检验。
统计数值以“平均值±标准误”(Mean±SE)表示,显著性水平为p<0.05。

2结果

2.1中华鰟鮍相对偏侧指数分布

67尾中华鰟鮍两次迷宫实验中相对偏侧指数分布如图2所示。两次评估中|LR|≥60的实验鱼所占比例分

别为25.4%和22.4%,经卡方检验无显著差异,且两次测试中的偏好个体与非偏好个体数目服从正态分布。

2.2中华鰟鮍方向偏好的稳定性

由图3可见,第一次测试中左、右偏好个体分别为6和11,第二次测试中左、右偏好个体数分别为8和7。其

中在第一次测试里的6尾左偏好的个体只有3尾在第二次测试中也表现出左偏好,第一次测试里的11尾右偏好

个体也只有3尾在第二次测试中表现出右偏好。经卡方检验发现偏好个体所占比例在经过跟踪重复测试后由

初始的25.4%显著下降到9.0%(p<0.05)。

  注:n表示样本量,百分数为对应样本量占总样本量的百分比,其中

LR≤-60表示左偏,LR≥60表示右偏,其余为不偏)

图2 两次迷宫实验中中华鰟鮍的偏侧指数分布

Fig.2 LRofR.sinensisGüntherin2

seriesofT-tourtrails

  注:n表示样本量,整个柱状数值表示该次测试中偏好个体所占比
例,其中阴影部分表示该次测试中保持了第一次测试中的方向偏好个体
所占百分比(*表示第二次测定表现为相同方向偏好比例显著低于第一
次测试,p<0.05)。

图3 两次测试中不同方向偏好及总偏好个体的百分比
Fig.3 Thepercentageoffishshowedleft,rightandleftplus

rightlateralizationduringtwoseriesofT-tourtrails

3讨论

3.1中华鰟鮍的方向偏好
众多的鱼类已经被报道存在方向偏好这种行为不对称性,且这种方向偏好的出现可能是有利有弊的,因此

可能并非所有的个体都具有方向偏好。在对40尾鲈鱼(Cymatogasteraggregata)进行迷宫实验的研究中发现,
约30%的个体表现出方向偏好,且其中左、右偏好和非偏好个体的数量服从正态分布[4]。从本研究的结果看,第
一、二次测试中分别有25.4%和22.4%的个体表现出方向偏好,与鲈鱼研究中的偏好比例相比偏低,但左、右偏
好和非偏好个体数目也均呈正态分布。在对黑鲈(Micropterussalmoides)和虾虎鱼(Rhinogobiussp.)捕食-反
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捕食的研究中发现,虽然两种鱼中均出现了左偏好或者右偏好的个体,但当左偏好的虾虎鱼遇到右偏好的黑鲈
时,被捕食的几率更高[10]。由此可见偏好的出现对鱼类捕食或逃逸反应有一定的影响,这可能就制约着偏好个
体的大量出现,因此偏好与非偏好个体数量呈正态分布。
3.2中华鰟鮍方向偏好的稳定性

在对食蚊鱼种间方向偏好的研究发现不同种间的偏好个体比例存在差异,不同刺激方式下的同种鱼偏好个
体比例也存在差异[11]。本研究通过跟踪测试的方法对中华鰟鮍进行了两次迷宫实验,结果发现第二次测试中偏
好个体所占比例显著下降,可见中华鰟鮍方向偏好的稳定性较差,且第二次测试后仅剩9.0%的个体存在方向偏
好,据此推测,方向偏好的出现对中华鰟鮍适合度的贡献较小。

综上所述,中华鰟鮍种群中存在行为不对称现象,即左、右方向偏好,然而这种方向偏好的稳定性较差,具方
向偏好个体所占比例也较小,推测方向偏好的出现对中华鰟鮍的适合度贡献较小。
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TheLocomotiveLateralizationandItsStabilityofRhodeussinensisGünther

PENGJing,CAOZhendong,FUShijian
(LaboratoryofEvolutionaryPhysiologyandBehavior,ChongqingKeyLaboratoryofAnimalBiology,

ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)
Abstract:ToinvestigatewhetherthelocomotivelateralizationexhibitedinRhodeussinensisGünther(evaluatedbyiftheindividual
fishruntothesamedirectionmorethan8timesoutof10T-detourtrails),weselected67RhodeussinensisGüntherandrearedindi-
viduallyat(20±1.0)℃,thenweperformed10detourtrailsforeachindividualandscoringofthedirection.Toinvestigatethere-
peatabilityoflocomotivelateralization,werepeatedT-detourtrailsonce3dayslater.Inthefirsttrail25.4%individualsexhibited
lateralizationwitheitherleft9.0%orright16.4%preference;inthesecondtrail,22.4%individualsexhibitedlateralizationwithei-
therleft11.9%orright10.4%preference.Furthermore,therewasnosignificantdifferenceinrelativelateralizationindex(LR)be-
tweentwoseriesandtheLRinbothseriesshowednormaldistribution.However,aftermarkedrepeating,theproportionofindivid-
ualskeepinginitialdirectionsignificantlydecreasedfrom25.4%inthefirstseriesto9.0%inthesecondseries(p<0.05).Itsug-
gestedthatlocomotivelateralizationexhibitedincertainindividualsofRhodeussinensisGünther.However,theindividualsexhibited
stabilizedlateralizationweremuchlessthanotherfishspecies,suggestingthatlocomotivelateralizationmayhavelittlecontribution
tothesurvivalfitnessofRhodeussinensisGünther.Furthermore,theresultssuggestedthatmarkedrepeatingtestwasimportantfor
assessingthelocomotivelateralization.
Keywords:lateralizedbehavior;detourtrail;markedrepeattest;RhodeussinensisGünther
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