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魚的條件反射之探討 

 

壹、摘要 

 

條件反射是什麼呢？條件反射為生理學中的一種行為過程。在特定環境

中，因強化作用而使某種應答的出現頻率增加，且更為規律。所謂強化是指為求

得預期的應答而提供一種天然刺激或人為獎賞。在這個實驗中，我們欲探討「生

物在不同環境中學習行為表現將有何不同」，於是觀察紅球魚、黑尾太陽魚與孔

雀魚在接受餵食時的行為，並持續注意其長期所表現出的現象，最後結論是不論

任何魚種條件反射之學習曲線相近，再學習情形皆明顯加快。 

 

貳、研究動機 

 
所謂的條件反射大致上分為兩種：「古典條件反射」與「工具性條件反射」。

古典條件反射或稱「應答性條件反射」，包含了刺激替代，根據巴甫洛夫的研究，

他每次在給狗食物以前，都會給與鈴聲刺激。實際上，條件性刺激即鈴聲條件性

應答即由鈴聲引起的唾液分泌。 
工具性條件反射或稱「操作性條件反射」與古典性條件反射的不同之處在

「機體完成了預期的行為後才給予強化」。如果需要的行為並不是由非條件性刺

激誘發而來，則這個行為即稱為操作。斯金納及其學生曾作過研究。對自發的（或

操作性）行為或予獎勵（強化），或予懲罰。受到獎勵時，行為出現頻率就增加，

受到懲罰時則減少。  
舉例而言，狗狗在聽見聲音時便知道小主人要來找牠了，小孩在看見爸爸

拿出藤條時就知道大事不妙，日常生活中處處可見條件反射的行為。因此，我們

想藉由這種生物行為對動物的學習行為與遺忘之間的關係有更近一步的了解。 
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叁、研究目的 

藉由各類魚種的條件反射行為，探討其學習與遺忘過程，可能干擾之間的

交互作用與影響。 
 
 
 
 
 
 

肆、研究設備與器材 

○實驗魚種：紅球（Xiphophorus maculatus）*150 隻、 
黑尾紅球（Xiphophorus maculatus var.）*150 隻、 
孔雀魚（Poecilia reticulata）*150 隻 

○養魚箱*5 組 
○打氧氣機*2 
○手電筒*１ 
○音頻產生器(2500Hz)*1 
○紙箱 
○相機、紙、筆等紀錄器材 

照（１） 照（２） 
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伍、研究過程與方法 

一、佈置： 
    （一）備妥數個略大於水族箱的紙箱，將其一側割去，以便 
          觀察魚群活動。紙箱的開口應面朝人少之處，以防干擾。 
     如照（１） 
    （二）在箱頂的上方邊角挖一小孔便於餵食。如照（２） 
    （三）在某些紙箱的側邊適當高度挖一小孔，插入音頻產生器 
         （2500Hz），其輸出口需緊貼箱壁。如照（１） 
二、紀錄方法： 
  （一）觀察項目：魚群產生反應（聚集至水面且張口覓食的魚）隻數， 
     達９５％（約２８隻）以上以紅色標記之。 

（二）學習：以３０隻為一組，以每次餵食為紀錄單位，在干擾時觀察    
   其魚產生反射的數量，紀錄之，並將平均繪成圖表。 
（三）陪同學習：以學成條件反射的紅球為原本魚群，黑尾太陽為新加 
   入的魚群，藉由尾巴的明顯不同，觀察陪同學習的狀況，紀錄之， 
   並將平均繪成圖表。 
（四）遺忘：同方法（一）紀錄之，並將平均繪成圖表 
（五）再學習：同方法（一）紀錄之，並將平均繪成圖表 

三、研究方法： 
（一）、學習： 

     １．對魚種施以某種擾動，並在擾動期間餵食之，紀錄其受其制約 
所需的時間（即施以干擾不給以餵食，依然會有反應），直到 
其約９５％產生反應即完成。 

    ２．步驟： 
    先將魚群分成ａ、ｂ、ｃ三組： 
        ａ. 普通餵食，無任何干擾（包括人的接近），其行為作為對照 
     組 
        ｂ. 餵食之前打開燈光在水面上照射，觀察魚對光的反應，之後   
     約過５、６秒左右餵食，早上與晚上以相同步驟各做一次，觀 
     察每次產生反應的魚數量，並紀錄之。 
        ｃ. 餵食之前打開水箱旁的音頻產生器，使其聲音傳入水中，觀 
     察魚對聲音的反應，之後約過５、６秒左右餵食，早上與晚上 
     以相同步驟各做一次，觀察每次產生反應的魚數量，並紀錄之。 

（二）、陪同學習： 
１．以紅球為＂獨立學習＂的魚，以黑尾太陽為新加入的魚，作為 

＂陪同學習＂的魚，觀察陪同學習養成其制約所需要的時間，  
直到其約９５％產生反應即完成。 
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  ２．步驟： 
   在接受光與聲音之干擾的紅球完成第一項實驗後，（即９５％ 
   以上的魚受到干擾制約），將沒受過訓練的黑尾太陽分別加入這  
   些魚中，然後以研究（一）的ｂ與ｃ步驟，觀察黑尾太陽其受制 
   約所需的時間 

         
（三）、遺忘： 

     １．觀察各種已受干擾制約的魚種遺忘其制約所需的時間，直到其 
     約９５％不遺忘反應即完成 

    ２．步驟： 
    將研究（一）中已受制約之魚種（第ａ組除外）魚數量加到６ 
    ０隻，並且訓練其皆養成條件反射，再分別分成兩組（因此共五 
    組） 
        ａ.其中一組繼續先前的實驗，其行為作為對照組（不需再分組） 
        ｂ.往後早上及晚上施以干擾但並不餵食之，一天僅中午餵食一 
     餐，觀察每次干擾時魚的反應，計錄其對干擾仍有反應的魚數 
     量。 
         

（四）、再學習： 
      １．待所訓練魚種遺忘其制約後，觀察其再次受該種擾動影響所需 

的時間，直到其約９５％產生反應即完成。 
      ２．步驟： 
     不再分組（因此仍共五組），直接恢復原先研究（一）的研究 
     方式，觀察定紀錄之。 
 
 
四、實驗流程圖： 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 三、再學習三、再學習 

對照組 對照組 實驗組 實驗組 

二、遺忘 二、遺忘 

一、學習 

對照組 實驗組：聲音 實驗組：光 

研究魚種 
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陸、研究結果 

一、實驗數據： 

（一）第一階段：學習 
 
光的學習狀況數據表： 

 
紅球 光的學習 
 次數 

組別 

一 二  三 四 五 六 七 八 九 

組一 ０ ０ ２ １１ ２２ ２９ ３０ ３０ ３０ 
組二 ０ ０ ３ １１ ２３ ２５ ２９ ２９ ３０ 
組三 ０ ０ ３ ９ ２０ ２４ ３０ ２９ ３０ 
平均 ０ ０ ３ １０ ２２ ２６ ３０ ２９ ３０ 
 
 
黑尾太陽 光的學習 
 次數 

組別 

一 二  三 四 五 六 七 八 九 

組一 ０ ０ ８ ５ １８ ２２ ２５ ２６ ２７ 
組二 ０ ０ ５ ５ １７ ２３ ２８ ２８ ２８ 
組三 ０ １ ６ ６ １７ ２０ ２３ ２６ ２７ 
平均 ０ ０ ７ ５ １７ ２２ ２５ ２７ ２７ 
 
 
孔雀魚 光的學習 
 次數 

組別 

一 二  三 四 五 六 七 八 九 

組一 ０ ４ ６ １８ ２５ ２９ ２９ ２９ ３０ 
組二 ０ ４ ６ １７ ２６ ２６ ２８ ３０ ３０ 
組三 ０ ２ ６ ２１ ２６ ２７ ２９ ２９ ３０ 
平均 ０ ３ ６ １９ ２６ ２８ ２９ ３０ ３０ 
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（圖一）：各種魚在每次餵食時照光，有反應的隻數與次數關係圖。 
 
聲音的學習狀況數據表： 

紅球 聲音的學習 
 次數 

組別 

一 二  三 四 五 六 七 八 九 

組一 ０ ０ ２ ８ １１ １８ ２７ ２９ ２６ 
組二 ０ １ ３ １０ １３ ２２ ２９ ２９ ２９ 
組三 ０ １ ４ １１ １２ １９ ２８ ２８ ２９ 
平均 ０ １ ３ １０ １２ ２０ ２８ ２９ ２８ 
黑尾太陽 聲音的學習 
 次數 

組別 

一 二  三 四 五 六 七 八 九 

組一 ０ ２ ３ ６ １３ １８ ２６ ２９ ３０ 
組二 １ １ ３ ８ １１ １９ ２７ ２８ ３０ 
組三 ０ ２ ４ ７ １１ ２１ ２７ ２８ ２９ 
平均 ０ ２ ３ ７ １２ １９ ２７ ２８ ３０ 
孔雀魚 聲音的學習 
 次數 

組別 

一 二  三 四 五 六 七 八 九 

組一 ０ ２ ３ ８ １３ １７ ２８ ３０ ３０ 
組二 ０ １ １ ７ １６ １９ ２５ ２９ ２９ 
組三 ０ １ ４ ９ １３ １８ ２４ ３０ ２９ 
平均 ０ １ ３ ８ １４ １８ ２５ ３０ ２９ 

（次） 
（早） （晚） （早） （晚） （早） （晚） （早）  （晚） （早） 

（隻） 
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（隻） 

（次） 
（早） （晚） （早） （晚） （早） （晚） （早）  （晚） （早） 

（圖二）：各種魚在每次餵食時以聲音干擾，有反應的隻數與次數關係   
    圖。 
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（二）第二階段：陪同學習 
 
光的陪同學習狀況數據表： 

黑尾太陽 光的陪同學習 
 次數 

組別 

一 二  三 四 五 六 七 八 九 

組一 ８ ８ １３ ２０ ２７ ２８ ２８ ３０ ２９ 
組二 ７ ７ １０ ２１ ２５ ２７ ２７ ３０ ２８ 
組三 ８ ７ １３ ２１ ２８ ２８ ２７ ２９ ２８ 
平均 ８ ７ １２ ２１ ２７ ２８ ２７ ３０ ２８ 
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（隻） 

（次）
（早） （晚）  （早）  （晚）  （早） （晚） （早）  （晚） （早）

（圖三）：觀察黑尾太陽的（光陪同學習曲線），並與紅球的光之學習 
    曲線比較之。 
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聲音的陪同學習狀況數據表： 

黑尾太陽 聲音的陪同學習 
 次數 

組別 

一 二  三 四 五 六 七 八 九 

組一 ５ ９ １０ １７ ２０ ２５ ２７ ３０ ２９ 
組二 ６ ８ １０ １９ ２２ ２５ ２５ ３０ ３０ 
組三 ６ ９ １１ １９ ２０ ２６ ２７ ２９ ３０ 
平均 ６ ９ １０ １８ ２１ ２５ ２６ ３０ ３０ 
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（隻） 

（次）
（早） （晚）  （早）  （晚） （早）  （晚）  （早）  （晚）  （早） 

（圖四）：觀察黑尾太陽的（聲音陪同學習曲線），並與紅球的聲音之 
    學習曲線比較之。 
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    （三）第三階段：遺忘 
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（圖五）：觀察各種魚對光的條件反射遺忘速率比較。 

（隻） 

（次）
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（圖六）：觀察各種魚對光的條件反射遺忘速率比較。 

（隻） 

（次）
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（四）第四階段：再學習 
 
恢復之前的干擾方式後，三種魚的再學習過程為：於第二次時即明顯

的幾乎都恢復原本學會的狀態。意即：魚的記憶力與學習是正相關的。 
以黑尾太陽為例： 
 
光的再學習狀況數據表： 

  黑尾太陽 光的再學習 
 次數 

組別 

一 二  三 四 五 六 七 八 

組一 ２ ２４ ２９ ２９ ２９ ２８ ２８ ２８ 
組二 ３ ２５ ２９ ２７ ２９ ２８ ２７ ２８ 
組三 ３ ２４ ２８ ２８ ２９ ２９ ２８ ２７ 
平均 ３ ２４ ２９ ２８ ２９ ２８ ２８ ２８ 
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（圖七）：黑尾太陽之光的再學習、陪同學習與獨立學習之比較圖。 

（隻） 

（次）
（早） （晚） （早） （晚）  （早）  （晚） （早） （晚） （早） 
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 聲音的再學習狀況數據表： 
  黑尾太陽 聲音的再學習 

 次數 

組別 

一 二  三 四 五 六 七 八 

組一 ２ ２５ ２６ ２８ ２７ ２９ ３０ ２８ 
組二 ３ ２２ ２６ ２８ ２８ ２９ ３０ ３０ 
組三 ２ ２６ ２８ ２９ ２８ ２９ ２９ ２８ 
平均 ２ ２５ ２６ ２８ ２８ ２９ ３０ ２９ 

 
 

（隻） 
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（次）

（早） （晚） （早）  （晚） （早）  （晚） （早）  （晚） （早） 

（圖八）：黑尾太陽之聲音的再學習、陪同學習與獨立學習之比較圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 12



柒、討論 

１．由圖（一）數據分析中可發現前三次學習速率平緩，大多數的魚在第

四次到第六次時產生條件反射，而後曲線達到平衡。推論是魚在一開

始並未明顯注意到環境的改變與餵食的關係，其開始對光有反應者可

能是因為本能性的趨光。 

２．由圖（一）中發現孔雀魚的學習速率較快。推測為孔雀魚對環境光的

改變較為敏銳。 

３．由圖（二）數據分析中可發現實驗中的三種魚種，對聲音的學習狀況

接近相同。可能是因為環境聲音的改變較為明顯，三種魚皆容易注意

到。 

４．由圖（二）發現聲音的學習曲線較接近直線，推論是音頻產生器之聲

音與自然界背景干擾較為不同所致；相對地，光照與日光並無太顯著

的差別。 

５．由圖（一）與圖（二）兩項數據分析比較中，可觀察到光對魚的學習

影響較聲音快。推論是因為魚類向來對光有趨性，而光是照於水面

上，因此光照時魚會趨向水面，所以學習有加快的現象。 

６．由圖（三）與圖（四）兩項數據分析比較中，陪同學習的魚在一開始

時就有反應。其在第一次到第六次時，有陪同學習的魚學習明顯較獨

立學習快。但後期反應與獨自學習相同，即是後段反應沒有明顯提

前。推論其新加入的魚種之所以一開始就有反應，乃因為魚的團體性

習慣。因為原本的魚種在產生干擾時浮上水面，連帶地新加入的魚就

會盲目的跟從；而並非是產生學習反應，因此雖然一開始就有反應，

但最後學成的速度趨於一樣致。 

７．由圖（三）與（四）兩項數據分析比較中，發現光的陪同學習比聲音

的陪同學習快。推論可能是魚類的群體性，影響了學習狀態。雖然後

期，陪同與獨立學習趨於一致。但群體性的共同學習，依然存在於獨

立學習組中，當熟度增加時，使所有獨立學習組中的魚，對光的行為

趨於一致。 

８．由圖（五）數據分析中，在光的遺忘中：孔雀魚較其他兩種魚較早。

可能是孔雀魚對光較為敏銳，所以其較快察覺光與餵食間的關係消

失，所以不再對光有反應。 

９．由圖（五）與圖（六）兩項數據分析比較中，魚群剛開始遺忘的速率

皆十分緩慢。然而，到某個時刻時遺忘速率會明顯加快（即斜率增加）

大致可分為三階段：在光的遺忘實驗中，剛開始到第２５次為第一階

段，此階段的斜率≒－０.２８較為平緩；接著在第２５到第３３次

為第二階段，此階段斜率≒－３.１３明顯的快速下滑；接著再３３

次後，為最後階段，曲線又成平緩。在聲音的遺忘實驗中，剛開始到
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第１５次為第一階段，此階段的斜率≒－０.３３較為平緩；接著在

第１５到第３３次為第二階段，此階段斜率≒－１.3８明顯的快速下

滑；接著再３３次後，為最後階段，曲線又成平緩。 

10‧由圖（五）與圖（六）兩項數據分析比較中，光的遺忘約在第２５次 

    開始下降；聲音約在第１５次開始下降，可見聲音開始遺忘的時間較 

    早。推論其為魚對光的趨性，所以遺忘的反應開始時會較慢發生，全 

    遺忘發生約在第３３次左右。 

11‧由圖（七）與圖（八）中，在第四階段實驗，再學習的學習速率明顯 

    比第一次學習來的快。跟陪同學習的曲線不同，再學習中全部魚學成 

    的時間點明顯的往前移動（光由第６次提前到第２次；聲音由第７次 

    提前到第２次）。亦即，魚的記憶力與學習是正相關的。 

 

  

 

捌、研究結論 

 
一、無論在學習、遺忘、再學習或陪同／獨立學習上，各類魚種的表現基 

    本上是無太大差異的（尤其在聲音的部分）。 
二、無論是學習或遺忘的曲線皆表現出一個現象：最初變化不大，中後期 

時變化速率急遽增大、但最後又趨於平緩。 
三、陪同學習初期的效果較獨立學習好，但最終學成所需時間仍然一樣。 
四、再學習的速率遠快於獨立學習與陪同學習。 
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【評語】040720 

1、 本計畫用紅球、黑尾太陽魚及孔雀魚三種魚，探討魚之

學習、陪同學習、遺忘、再學習之能力，本計畫具應用性。 

2、 結果顯示，三種魚之學習，遺忘再學習或陪同學習之表

現差異少，再學習比陪同學習速度高。 

3、 未來可引用於營養對學習影響之研究，對食品營養保健

有貢獻。 
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