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　　脑的大小与动物在生态系统中所承受的生存压力相关 ,

如在陆地生态系统中猎物和捕食者的脑重均随着进化过程

不断增加 ,但每一次突变时 ,捕食者的脑指数总是比猎物的

高[1 ]。与温血脊椎动物相比 ,大多数鱼类的脑显得较小。但

是 ,鱼类的脑已经进化到它们生存所需的大小 ,在不同生态

龛里的不同种类的鱼 ,脑的大小不一样 [1 ]。对同一种鱼 ,脑

指数随着个体发育而出现较大变异 ,幼鱼的脑指数一般大于

成鱼的脑指数 ,因此多数情况下是用成鱼脑指数进行种类之

间的比较研究[2 ]。我国对鱼类脑指数的研究尚未系统开展。

本文调查了湖北省保安湖四种小型鱼类———　条 Hemiculter

leucusculus、鲫鱼 Carassius auratus auratus、麦穗鱼 Pseudorasbora

parva和高体　　 Rhodeus sinensis的脑指数与体长和体重之间

的关系 ,为今后深入研究鱼类的认知行为提供基础资料。

1　材料与方法

111　样本采集 :用于本研究的样本为保安湖渔民捕捞鱼类 ,

采集时间为 2002年 5—8月采样当天清早。不新鲜的样本弃

之不用。保安湖 (114°43′E ,30°15′N)位于湖北省大冶市境内 ,

属梁子湖水系的一个浅水草型湖泊 ,面积 3913km2 ,水深

115—215m ,近年来以放养河蟹和鳜鱼等为主 [3 ]。

112　鱼体测量 :将新鲜标本测全长、体长 (精确至 011cm) ,称

体重 (精确至 011g)后 ;用解剖工具掀开颅部顶盖骨 ,取出脑

组织 ,剔除脂肪、血管和血块 ,称脑重 (精确至 011mg)。

113　数据处理 :用统计软件 Statistica 510分析鱼类脑重与体

重和体长的相关关系。本文脑指数计算采用两种方法。全

长脑指数 ( Index1) =脑重量 (mg) ÷全长 (mm) ,体重脑指数

( Index2) =脑重量 (mg) ÷体重 (g)。

2　结果与讨论

211　脑重与体长和体重的关系

在一定的体长范围内 ,鲫鱼、麦穗鱼　条和高体　　的

脑重均与体长呈正相关关系 (表 1 ,2) ,可用直线方程 (麦穗鱼

和　条) ,甚至指数方程 (鲫鱼)进行拟合 ,表明随着鱼体的生

长 ,脑也持续地生长。

表 1　四种鱼体长、体重和脑重的范围和均值

Tab11　Ranges and averages of body length , body weight and brain weight of fishes

种名 Species 体长 Total length (mm) 体重Body weight (g) 脑重Brain weight (mg)
取样量 Number

of sample

　　　range　 　　　mean±se　 　　　range　 　　　mean±se　 　　　range　 　　　mean±se　

H1 leucusculus 66 - 189 11416±2713 114 - 4019 10141±8158 811 - 12510 5411±2611 94

C1 auratus auratus 47 - 217 9013±4016 113 - 18115 19176±32140 2612 - 38618 9111±8014 112

P1 parva 51 - 97 7317±1013 113 - 813 3183±1162 815 - 4313 2613±913 104

R1 ocellatus 37 - 88 5616±912 016 - 815 2134±1121 410 - 4810 1917±813 122
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表 2　鱼脑重量 (BRW ,mg)与体长 (BL ,mm)

的相关关系 ( p < 0105)

Tab12　Relationship between fish brain weight (BRW ,mg)

and body length (BL , mm)

种名 Species 回归方程 Regression formula 相关系数 r

H1 leucusculus BRW = - 4416 + 11052BL 0191

C1 auratus auratus BRW = 171418exp (01019BL) 0195

P1 parva BRW = - 2614 + 01871BL 0182

R1 ocellatus BRW = - 2219 + 01935BL 0176

四种鱼脑重也随体重的增加而增加 ,这种正相关关系可

用对数方程表示 (表 3)。对同一种鱼 ,在生命早期 (即体重

较轻) ,脑重量增加快 ;体重大的个体 ,脑重量增加慢。鱼脑

重量是否有一个极限值 ,本文可能因为数据不充足 ,还难确

定 ,有待以后继续研究。如果能够获得种群最大个体的足够

数量 ,应该可以统计出这一种群的脑重量极限。

表 3　鱼脑重量 (BRW ,mg)与体重 (x ,g)的相关关系

Tab13　Relationship between fish brain weight (BRW ,mg)

and body weight (x ,g)

种名 Species 回归方程 Regression formula 相关系数 r

H1 leucusculus BRW = - 1018 + 72136lgx 0184

C1 auratus auratus
BRW = 2710 + 51327x - 01079x2 +

01001x3 - 51149×10 - 6x4
0195

P1 parva BRW = 516 + 37192lgx 0174

R1 ocellatus BRW = 912 + 33121lgx 0187

212　脑指数的变化规律

全长脑指数一般与鱼的全长呈正相关 (图 1) ,而体重脑

指数与鱼的体重呈负相关 (图 2) ,四种鱼脑指数的变化趋势

十分相似。推测它们在湖泊生态系统中具有相似的生态认

知模式。

图 1　全长脑指数 ( INDEX1)与全长 (TL ,mm)的相关关系

Fig11　Relationship between fish brain index based on total length ( INDEX1) and total length (TL ,mm)

A : 条 ;B :鲫鱼 ;C :麦穗鱼 ;D :高体　　 ;图 2同

A : Hemiculter leucusculus ;B : Carassius auratus auratus ;C : Pseudorasbora parva ;D : R1 ocellatus ;the same as Fig1 2
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图 2　体重脑指数 ( INDEX)与体重 (BOW , g)的相关关系

Fig12　Relationship between fish brain index based on body weight ( INDEX2) and body weight (BOW , g)

　　从相关系数来分析 ,全长脑指数的准确性要高于体重脑

指数。这可能是在计算体重脑指数时 ,较多的差异影响了体

重数据。一是胃肠道中食物重量在不同个体差异很大 ,我们

解剖发现 ,同一体长的个体有的胃肠道充满食物和粪便 ,而

有的是空胃 ;二是性腺发育程度也较大地影响体重数据 ,同

一个体在繁殖前后体重相差较大。因此 ,作者认为 ,在进行

鱼类脑指数研究时 ,最好采用全长脑指数 ,体重脑指数仅作

参考。由于鱼类脑指数在不同体长和体重是变化的 ,在开展

鱼类认知实验时 ,选用同一规格可以减少实验误差 ,而且实

验时间不能持续很久。

通过脑重和体重关系的研究来探讨鱼类的进化或者与

陆生动物的脑进行比较 ,已经成为一种研究线索 [4—6 ]。不管

是海洋软骨鱼类 ,还是硬骨鱼类 ,脑重与体重的相关性都很

显著。本文从四种淡水硬骨鱼类也得出相同的结论。应用

脑重和体重的相关方程可以计算出每种鱼的脑商 ( Encephal2
ization quotient) ,当脑商 > 1、= 1和 < 1时 ,分别表示相对体重

来说 ,实际脑重比期望值要大 ,一致 ,或者要小 [6 ]。不过 ,脑

商是不是智商的反映 ,还需要通过系统的认知实验来验证 ,

有待于今后探索。
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