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摘 要

本文主要报道昼行性灵长类动物 �树晌 和恒河猴� 与夜行性灵 长 类 动 物

‘懒猴� 在不 同照度下的视觉辨别能力
。

实验采用
“辨别

—
逃避行为实验箱

”

和 “
威斯康辛实验装置

”

分别测试树晌
、

懒猴和恒河猴的视觉辨别能力
。

实验

结果表明树的仅具昼光觉
,

需在不低于 �
�

�� ��� 的环境中才能准确分 辨 大 圆洞

和小圆洞
。

当环境照度为�
�

�� � � 时
,

树纷 的视力几乎丧失 , 懒猴主 要 司 暗光

觉
,

对形状辨别的最适照度范围为�� �
� � 以下

。

若在强照度下
,

动物则因畏光

而停止活动 , 恒河猴既具备暗光觉也具备昼光觉
,
无论在亮照度或暗照度下它

们均能准确辨别三角体与正 方体模型
。

言��� 

据� �� �等 � �� � �� 报道
,

在 ��� � �� 的照明条件下
,

某些昼行性灵长类动物如 松 鼠

猴
、

绒和树的的视敏度阂值在 �
�

�到 �
�

�弧分内
,

夜行性灵长类动物如婴猴和南美夜猴的

视敏度闭值在 �
�

�到�
�

�弧分内
� 猩猩和称猴等较高等的昼行性灵长类动物的视敏度闭值

在。
�

�到 �
�

�� 弧分 内
。

说明在亮照度下
,

夜间活动的灵长类动物的视力较白天活 动 的灵
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长类动物低下
。

而关于在暗照度下昼行性和夜行性灵长类动物的视力的比较研究迄今未

见报道
。

可 以设想
,

在不同照度
一

下昼行性和夜行性灵长类动物的视觉辨别能力不同
。 一

了

解其规律
,

对认识它们的视觉特点和行为活动特点有重要意义
,

并可为进一步研究这类

动物的脑与行为提供基础资料
。

材 料 和 方 法

实验动物为树的 �� � � ��’。 右。 �。 。� 。 � � � ��。。 、、�� � �� 只
,

懒猴 �刃夕。��。曲
“ 、 。口

�� 
一

�� 切 � � 只和恒河猴 ��
�
��

� � 汁‘、 ��� ��� 续只
。

雌雄兼用
。

所有实验功物均系在 人 工

条件下饲养半年以上的成年个体
。

树的的视觉辨别能力系采用我们白行设计 的辨别一一逃避反应实验装置 �图一 � 进

行测试
。

此装置类似�
� � �等 � �� � � �设计的树的行为实验箱

。

装置 的中部是一个长 � �
� �

的直跑道
, 一 个起始箱和 � 一 � 个终点选择箱分别位于跑道两端

。

在终点选择箱前放置

要求树即辨 认的图形卡片
,

各图形卡片的位置排列是随机的
。

本实验要求树助辨认大圆

洞和小圆洞
,

大圆洞的直径是�
�

�� 二
,

其大小正适合树的进 出
。

小圆洞的直径为 � � �
,

小于树晌的头
。

我们设计了
“二择一

”

和 “三择一
”

两种辨别实验测试照度与视力的关

系
。 “二择一

”

是从一大回洞与一小圆洞中辨认出大圆洞
� “三择一

”

是从二小 圆洞和

一大圆洞中辨认 出大圆洞
。

大
、

小圆洞前的照度被人工调整为 � ��
, , � ,

�
�

��
一

��� , �
�

�� 、【二

和�
�

�� �� � 等四种
。

每天分别在上下午进行两单元的实验
,

每单元实验包括 �� 次测 试
。

辨别选择的正确标准是树即不碰有小 圆洞的档板而直接进入大圆洞被认为反应正确
。

在
“

二择一
”

实验中
,

动物在 �� 次测试中的正确反应率达�� � 以上并连续 � 次测试 出现正

确反应者被认为达到合格标准
� 在 “三择一

”

辨别实验中
,

动物在 �� 次测试 中的正确反

应率达�� � 以上并连续 � 次测试 出现正确反应者被视为达到合格标准
。

实验开始时
,

动

物位于起始箱 内
。

当起始箱 内的照度被调成较选择箱明亮时
,

动物稍被驱赶即从起始箱

跑向选择箱
,

经过辨认后进入大圆洞
,

动物便 完成一次测试
。

然后调换选择箱内和起始

箱内的照度
,

动物便可返回起始箱
。

经几次测试训练后
,

即使起始箱和选择箱内的照度

不予变换
,

动物也可在二箱之间往返执行其任务
。

懒猴和恒河猴的视觉辨别能力采用
“

威斯康辛实验装置
”

测试 �� 汤
‘

��� 
、 ,

拍
‘

, 。�
。

在

测试各照度下动物的视觉辨别力之前
,

在 自然光照 下先建立动物对一组刺激模型的辨别

反应
。

首先用圆柱体进行适应性训练
,

让动物学会翻开模型取食
,

然后给动 物 呈 现 一

对刺激模型一
一三角体和正方体进行辨别学习训练

。

动物翻开三角体后可取得一小块食

物
,

翻开正方体则得不 到任何奖赏 �图二 �
。

刺激模型的排列位置按随机序列表
。

实验手续和位置校正按常规
。

懒猴实验在晚上

� � �� 一 ��
�
�� 进行

,

每晚完成一单元实验 , 恒河猴实验在白昼进行
,

每天上下午 各 完成

一单元实验
。

每单元实验包括�� 次测试
。

当动物在 一个单元实验中的阳性反应率达洲�

以
�

日付被视为达到合格标准
,

在连续三次达到合格标准后便在不 同照度下测试动物辨别

三角体 与」眨方体的正确反应率
,

在同一照度 卜
‘

连续测试三
一

单元
,

取其平均值
一

与自然光�狱
一

�� 的正确反应率进行比较
。

懒猴的测试 �� 度为 。
、

��
,

�
、

� �
、

� �
、

�� �
、

�� �和 �� � � , � �
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�

不同照度下 树的
、

懒猴和恒河猴的视觉辨别能力

等
� 恒河猴的测试照度是 �

、

�
�

�
、

�
�

�
、

� 和�� �� � � � 等
。

实验环境的照度用� �一 � 型照度计测量
。

所有被试动物在开始正式实验前需在 被

测照度下适应 �� 分钟
。

实 验 结 果

一
、

树的辨别大小 的能力
�

树的未经任何适应性训练就开始
“
三择一

”

辨别实验
,

在第一单元测试 中就有十分之九的动物连续三次测试反应正确
,

且 �� 只动物的正确反应

率均值达�� �
。

表明树助在生活中早已习得辨别大小的能力并习惯于钻洞
。

二
、

照度对树助大小辨别能力的影响
�

从表一可见
,

随着照度的下降
,

树的无论在
“

三择一
”

或 “二择一
”

大小辨别实验中其正确反应率下降
,

连续 � 一 � 次正确反应的

动物数减少
。

表 � 照 度 对 树 物 大 小 辨 别 的 影 响

三 择 一 二 择 一

照 度 正确反应率 �� �

了 士各

� �
。

� � � 一�� � � 士 �
。

��

连续三次正 确反
应的动物数

」� 确反应率 �� �

又士各
连续五次正确反
应的动物数

。

� � � � � � � 士 �
。

� �

。

� � � � �

。

� � � � �

� � 士 �
。

� �

�� 士 �
。

� �

� � 士 � 。 � �

� � 士 �
。

� �

在
“

三择一
”

中
, � � � � � 下的正确反应率 与�

�

���
、� 下的正确反应率相比 � 一 �

�

� � � ,

� � �
�

� � � �
�

�� � � 和�
�

�� � � 结果相比 � 二 �
�

� � � , � � �
�

� � ,

相差均显 著
� 在

“

二 择

一
”

中
, � � � � 和�

�

� �
� �、�
结果相比

, � 二 �
�

� � � , � � �
�

� �相差不 显 著
,

而 �
�

�� 。二 和

�
�

��
� � � 结果相比

, � � �
�

�� � , � � �
�

� �相差显著
。

当照度为�
�

�� � � 时
,

树的在
“

三择一
”

辨别实验中
,

连续 � 次反应正确者 仅 为 被

试总数的二分之一
,

其正确反应率降至机遇水平
� 当照度为�

�

� � �� 时
,

树助无论在
“

三

择一
”

或 “二择一
”

辨别实验中
,

连续 � 次或 � 次反应正确者几乎缺如
。

此外
,

其行为表

现呆滞
,

对外界刺激反应迟钝
,

如主试的威胁手势不能引起被试动物 出现逃避反应或攻

击性反应
。

在此照度下
,

树助 的视力几乎丧失
。

三
、

照度对懒猴和恒河猴的视觉辨别能力的影响
�

用威斯康辛试验装置在自然光照

下训练动物辨别两个体积相同的三角体和正方体模型
。

懒猴平均经 � � �次训练 达 到�� �

以上的正确率
� 恒河猴平均经 �� �次训练达到�� � 以上的正确率

。

当动物辨别刺激 模 型

的正确率达到规定标准后
,

便被置于亮照度和暗照度下测试其视觉辨别能力
。

由表二可

见
,

懒猴和恒河猴在照度接近 。� � � 的环境中辨别三角体与正方体模型的正确反应率均

保持在��  以上
。

但在亮照度下
,

它们的视觉行为有很大差异
。

当照度为 � �� 或 � � ��
� � �

时
,

挂只懒猴 中有 � 只因畏光而拒绝视物并停止活动
。

对刺激物有反应的另外 � 只懒猴
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表 � 懒猴和恒河猴在不同照度下的视觉辨别力

懒 狠 恒 河 狠
照度� � �

正确反 应 率 �� 少 汇确反应 抓 �� �

李只功物均对模吧 不反
卜
沈

� �
。

� 辛

�八曰
����八曰�卜���卜��走勺白

川,��

�了
。

� �

� � � � 了
。

�

, � 只功物 中有 � 只对刺激模型不反应
,

此为 � 只功物 的平均数

表 � 懒猴和恒河猴在不同照度下的视觉辨别能力

在视觉辨别实验中的正确反应率仍保持在 �� � 以上
,

不过其反应潜伏期明显增加
,

而恒

河猴即使在 �� � ��
� � 的强光照下也能准确辨别三角体与正方体

。

讨 论

� � 、� 卜� � �� � � � 指出
,

所有的灵
一

长类动物
,

不管是 昼行性的还是夜行性的都有发达

的视觉系统
、

丘脑和皮层都有广泛联系的复杂的细胞层
。

本研究结果表明
,

生活习性不

同的三种灵长类动物的视觉辨别力不同
。

在一定暗照度下
,

昼行性 的树助的视力儿乎丧

失
,

而昼行性的恒河猴和夜行性的懒猴一样能辨别物体的形状
�
在亮照度下

,

树助
、

懒

猴和恒河猴都能辨别物体的形状
,

不过懒猴有畏光现象
。

� �� � � � ! ∀ # 也报道过
,

在亮

照度下
,

南美夜猴和婴猴仍具有一定的视力
。

它们的视觉特点与其视 网膜的形态结构特 点是相一致的
。

形态学研究的结果指出
:

恒何猴的视 网膜具有视杆和视锥两种光感受器 〔N aP i盯等
,

1 9 6
7)

,

树助的视 网膜主要

为视锥细胞
;
懒猴的视网膜则以视杆细胞为主 (O rd y ,

1 9 6 8 )

。

因此
,

恒河猴 的视觉适

应性为双重性
;
懒猴为暗光觉

,

但靠瞳孔的调节作用i厉具有一定的光适应性
。

当光照强

度超过一定的限度时
,

便靠闭眼来保护其具有大量视杆细胞的视网膜不受损伤
;
树助仅

具昼光觉
,

缺乏暗适应性
,

故 树 晌在暗处对外界刺激不发生反应
。

利用这一特点
,

主

试者可 以随手捉树的或按需要控制其运动方 向
。

树即
、

懒猴和恒河猴的视觉特点与它们 的昼夜 竹律和生活 环 境 是 相 适 应 的
。

据

N apior等 (1967) 报道
,

树助在自然界居住 于树林里和山坡上的土洞穴内或竹筒中
。

这一
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、

懒猴和恒河猴的视觉 辨别能力 弱

事实我们在野外也 曾观察到
。

由此可知
,

圆洞是树的生活中所熟悉的事物
,

故树助未经

训练就能分辨出适合自己进出的大圆洞
。

树的是行动敏捷
、

昼夜节律差异十分显著的昼

行性动物 (刘世熠等; 1982)
,

虽然树助在夜间是盲者
,

行动十分呆滞
。

但在野外
,

它

夜间栖息于洞穴内
,

被夜行性大动物发现的可能性较小
,

这或许是树的虽缺暗光觉
,

但

却能生存下来的原因之一
。

懒猴是行动缓慢的夜行性动物
,

白天栖息于暗处以藏其身
,

如树洞内或阔叶树上
,

但终因其在 白昼的视力有限
、

行动不敏捷
,

遇害的可能性较大而

逐渐濒于灭绝
。

恒河猴在白天活动
,

夜晚栖息于树枝或岩石上
,

不免会遇 到危险
,

但由

于其视觉的暗适应能力较好
,

因而能迅速辨别方位并靠其敏捷的行动得以逃生
。

结果似乎表明
,

低等的原猴类动物
—

树助和懒猴的视觉器官是不完善的
,

较进化

的恒河猴则具有完善的视觉器官
。
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