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叉尾斗鱼繁殖行为的观察
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摘要：采用室内研究法对叉尾斗鱼（1+2*(3(4)& (3%*2),+*#&）的繁殖行为进行了观察，结果表明，叉尾斗鱼

分批产卵。雌雄鱼交配于 !%：)& ( !%：&& 时开始，""：$$ ( %：&# 时结束，整个过程持续约 ) ( $ *，交配 !" (
)’ 次（+,-. / !010)，$ / #），时间跨度从 012 ( %01# 3（%%1)% 4 !1#%，$ / %$%）；只交配但雌鱼未产卵的伪交

配 $ ( # 次（+,-. / &1%’，$ / #），时间跨度从 #1! ( %&1& 3（%"1!’ 4 !1&% 3，$ / !’）；只完成交配第一步的伪

交配 )# ( %%’ 次（+,-. / ’#10)，$ / #），时间跨度 %1$ ( %&1" 3（&1#2 4 !1)% 3，$ / $$"）。生殖期产卵 0 ( 2
批，每批卵 #! ( % )%# 粒（+,-. / ’2)1)#，$ / %%）；孵卵、护幼由雄性担当。卵从产出到孵化成鱼苗离开泡

巢历时约 $ 5。野生叉尾斗鱼 # ( 2 月繁殖，产卵期水温 !!1$ ( ))1&6，溶解氧量 %1% ( $1! 789:，;< 值 #1"
( ’1"。
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叉尾斗鱼（1+2*(3(4)& (3%*2),+*#&）隶属于鲈

形目（[,SYFTNS7,3）攀鲈亚目（>.-Q-.WNF5,F）斗鱼

科（b,VN.WFF5-,）斗鱼属（1+2*(3(4)&），是一种广

泛分布于中国及东南亚的小型鱼类［% ( 0］。它原

产于我国，%0#0 年由 G-SQN.F,S 氏当作观赏鱼移

入法国，此后即传入西欧、南北美与日本［2］。叉
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尾斗鱼对消除病媒蚊虫、杜绝蚊虫滋生有重大



作用［!，"，#$］。在我国台湾叉尾斗鱼由几十年前

的全省分布到目前仅有零星分布，濒临绝种的

危机!，同时据笔者走访调查发现，这一现象也

出现在四川盆地。目前关于叉尾斗鱼繁殖生态

的研究仅有零星资料［##，#%］。为此我们对叉尾斗

鱼的繁殖行为进行了观察，以期为该鱼的资源

保护和利用提供基础参考资料。

! 研究方法

采用野外与室内相结合的研究方法。

!"! 室内研究方法 实验用鱼于 %$$& 年 " 月

采于重庆市永川市郊稻田，饲养在实验室 % 个

（长 #’( )!宽 $’&* )!高 $’* )）水族箱内，#
号缸内雌雄分别是 % 尾、( 尾，% 号缸内则是 #
雌 ( 雄。雌 鱼 体 长 +!’"* , +-’(* )) ，体 重

&’%- , &’++ .；雄鱼体长 "#’($ , "%’%* ))，体

重 *’*& , *’-% .；水一直用过滤器过滤；%$$* 年

# 月 #" 日起用电热棒进行加热，水温保持在

（%+ / (）0（* 月下旬自然水温超过 %+0，不再

加温）。用颗粒鱼饲料与活饵（蚯蚓、孑孓、枝角

类、桡足类）交替不定时投喂；水族缸内栽有水

草。实验时间段 "：$$ , %%：$$ 时，借助外界灯

光对交配行为进行观察，采用所有事件取样法

连续记录各种繁殖行为。

同年 ( 月带回一对雌雄鱼（雌鱼体长 +!’#*
))，体重 &’&* .；雄鱼体长 "#’"* ))，体重 *’-*
.）饲养在自然水温水体中，与室内加温饲养的

斗鱼的繁殖时间、批次进行对照。

!"# 野外环境研究方法 %$$* 年 ( , " 月，每

月中旬到叉尾斗鱼最初采集地用 1234!$+ 便携

式溶氧仪、精密 56 试纸对其自然生活水体的

水温、溶氧、56 值进行测量。

# 结 果

实验室加热状态下雄鱼于 %$$* 年 ( 月 "
日开始吐泡巢，标志着繁殖的开始。同年 & 月

#、% 号水族箱内雌鱼分别开始产卵，# 号缸 % 对

雌鱼分别于 - 月 +、%& 日产卵结束，各雌雄鱼繁

殖批 数 以 及 间 隔 见 表 #，其 间 水 温 %&’# ,
(%’&0，78 !’- , +’+ ).9:，56 !’* , +’$。

表 ! 叉尾斗鱼交配产卵时间及批数

$%&’( ! )%*+,- *+.(/ %,0 &%*12(/ 34 !"#$%&%’() %&*$#(+"$,)

配偶

2;<=

交配产卵时间（月4日）

7;>? @A );><B. ;BC 5;DB<B.

# 号缸

E@B>;<B?= #

% 号缸

E@B>;<B?= %

对照 E@B>=@F

G—GH &4# &4#$ &4#- *4#& !4* !4#( !4#" +4#& -4+
3—3H &4% *4#( !4(
E—3H &4+ !4#( !4#" +4" +4%+ -4%&
G—GH &4% &4- &4%(
3—GH !4*
E—GH !4#% !4%! +4" +4%+
7—7H +4#$ +4%+ -4+ -4#+ "4%

G、3、E 分别代表缸中雄鱼（G，3，E =?5=?I?B>?C );F?）；GH 、3H 分别代表缸中雌鱼（GH 、3H =?5=?I?B>?C A?);F?）；7、7H 分别代表对照组

的雄、雌鱼（7、7H );F? ;BC A?);F? <B J@B>=@F .=@K5）。

据观察叉尾斗鱼分批产卵。%! 个产卵泡

巢中记数了其中 ## 个泡巢内卵粒，雌鱼每批产

卵 !% , # (#! 粒（L?;B M +"(’(!，! M ##）。产卵

前雄性的泡巢、展示、追逐等对雌性都起到一个

诱导的作用，这于 N;COIP 等［#(］的报道一致。

野外水稻田内叉尾斗鱼于 ! 月中旬开始交

配产卵，同年 " 月产卵结束，巢一般建在靠近稻

田田埂边的水稻株旁，其间水温 %%’& , ((’*0，

78 #’# , &’% ).9:，56 !’$ , +’$。

#"! 求偶行为 进入繁殖期鱼的眼球虹膜带

酱红色，体色鲜艳，体侧具 #$ 余条红蓝相间的

横带泛金属光泽，尾鳍上布满规则的浅色小点。

雄性个体较雌性略大，尾鳍大，呈明显的叉状。

雌鱼尾鳍的尾叉较圆润，不如雄鱼的尾叉大。
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求偶时间定义为从雄鱼在水面吐泡巢、体色由

亮橘红!蓝绿色变为橘红!蓝黑，尽力展开奇鳍

和鳃盖，向雌鱼周围游动，到雌雄鱼完成第一次

交配并产出精卵前为止，整个求偶时间跨度约

"" #。求偶过程可以分为 $ 个阶段：第一阶段

为雄鱼主动吸引雌鱼，同时驱逐竞争对手；第二

阶段为雌鱼主动，引诱雄鱼竞争，一般为第一阶

段者获胜；第三阶段仍是雌鱼主动，雌鱼轻啄雄

鱼躯干，或在其前扭动、倾斜，这些动作是雌鱼

传递给雄鱼的交配产卵信号；雄鱼轻啄雌鱼腹

部，或在雌鱼发出产卵信号时卷曲，向雌鱼回应

交配产卵信号时交配行为开始。如果雄鱼拒

配，则发出不交配信号：攻击或拍击雌鱼，或张

开鳃盖，或轻啄雌鱼鳃盖，或张开奇鳍。求偶的

典型行为模式如表 "，典型求偶争配过程见图

%。

图 ! 叉尾斗鱼典型求偶争配过程图

"#$% ! &’()* +, &+-)*.’#/ 01’(2#+) +, !"#$%&%’() %&*$#(+"$,)
粗箭头线表示求偶行为流程；细箭头线所指方向表示动作对象。
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表 ! 叉尾斗鱼求偶的主要行为模式

"#$%& ! ’()*+,-./ $&-#0.(*#% /#++&* (1 !"#$%&%’() %&*$#(+"$,)

动作 !"#$%&’( 描述 )"*+(&,-&’.

炫耀展示
张开奇鳍、鳃盖，鳃膜突出，能见到下面鲜红的鳃。在吸引异性时，保持此姿势游向雌性，游速慢；在攻击时，领域

主呆在原地对入侵者的一种吓唬行为。

形成 / 字形
雄性在雌性的周围尽量张开奇鳍，身体弯曲成“/”形，即雄性的颈部、尾部弯曲且方向相反，主要是在雌性前展示

美丽的尾鳍。在两雄性间是一种减少能量消耗和受伤的仪式化战斗。

抖动

两鱼在头尾相对的平行位置尽力张开奇鳍，身体弯曲成“/”形，双方的尾部弯曲向着对方，全身像痉挛样抖动，同

时做顺或反时针水平转动（ 0 1234），而后可反复此动作 1 5 6 次（两次以上时，两尾鱼结束上一次抖动后同时改变

头尾位置再次抖动）。

攻击
快速游泳接近对方，并用嘴对其进行攻击（完成一次攻击大约 378 *）。攻击的目标主要是鳃盖、背鳍起点 19: 处至

臀鳍基末间的躯干以及尾鳍。攻击状态中的雌雄均张开奇鳍、鳃盖，快速游向对方。

弯曲尾部 只针对雌性，对雄性的展示及弯曲成“/”形的一种反应，尾鳍展开并弯曲，像“;”。

卷曲 躯干中部弯曲，身体弯曲成“.”形。在求偶过程中出现的交配行为。

倾斜
只针对雌性，对雄性的展示以及攻击的一种反应，雌鱼的尾鳍展开或者收拢的同时身体向左或右形成一定的角度

（大约 :34）。在求偶末期雌鱼主动靠近雄鱼倾斜。

败退 转身离去或立即收拢尾鳍。

引诱

只针对雌性。雌鱼在产卵前的 < 5 6 = 频繁游动在各雄鱼领域内，面对雄鱼的吸引扭动尾部或者接近雄鱼躯干中

部造成欲交配的假象，趁雄鱼卷曲时逃走，引雄鱼尾随至另一雄鱼领域。两雄鱼相互攻击或者不断重复抖动，持

续长达 : >&.。

轻啄 尽力向前伸上下颌，形成一个管状，轻轻的啄对方。

扭动
只针对雌性，在求偶和交配期都有的一种行为。雌性几乎保持在原位置的一种游泳，其躯干部不断地形成“/”波

浪。

拍击 用尾部拍打对方，此外向相反方向推开对方。

!2! 交配 交配分为 : 个步骤：!雄鱼对雌鱼

传递的产卵信号做出反应，弯曲身体包围雌鱼，

雌鱼同时也弯曲身体包围雄鱼（雄鱼在水平方

向，雌鱼在竖直方向）；"雄鱼不停扇动胸鳍用

力向着雌性方向翻转，使雌鱼处在水平位置且

腹部朝上，雄鱼身体为侧位弯曲，雌鱼身体伸

直，其生殖孔与雄性生殖孔相对；#雄鱼射精、

雌鱼产卵，卵受精。如果交配只完成第一步或

者雌性未排卵视为交配失败或称伪交配。斗鱼

属于多次交配分批产卵型。把雌雄鱼第一次产

出精卵的交配开始到雌鱼产完一批卵，雄鱼开

始驱逐雌鱼止这一过程定义为交配过程。

斗鱼每产一批卵，产卵交配过程持续 : 5 <
#，交配产卵于夜里（?1：:6 5 ?1：66 时，! @ 1A）

开始，第二天凌晨（3：<< 5 1：6B 时，! @ B）结束。

?B 个产卵交配过程用秒表详细记录了其中的 B
个，每 产 一 批 卵 雌 雄 共 完 成 交 配 ?3 5 :A 次

（C"$. @ ?272:，! @ B），交配过程比较短，时间跨

度从 278 5 127B *（117:1 D ?7B1，! @ 1<1）；只交

配但 雌 鱼 未 产 卵 的 伪 交 配 < 5 B 次（C"$. @

671A，! @ B），时间跨度从 B7? 到 1676 *（137?A D
?761 *，! @ ?A），伪交配后的雄鱼常推开雌鱼；

只完成整个交配过程的第一个步骤的伪交配

:B 5 11A 次（C"$. @ AB72:，! @ B），时 间 跨 度

17<3 5 16733 *（67B8 D ?7:1 *，! @ <<3）。

!23 护卵、护幼行为

!2324 交配过程中的护卵行为 刚产出的卵

借助浮力及产卵的冲力上升而后在重力作用下

降，雄鱼每次先收集一些卵含在口中再吐入泡

巢，如此反复，尽可能收集所有的卵。雌鱼偶尔

也拾卵并吐到泡巢下方，但均遭雄鱼攻击。卵

粒收集完后，雌雄鱼将再次交配、收集卵粒，直

到该批卵产完。在此期间，主要由雄鱼担当保

卫后代的重任，第一次产卵受精开始雄鱼就攻

击所有来犯者包括出现在卵附近的配偶；同时

雌鱼的攻击性也增强，攻击除配偶外张鳍游动

者，既把可能出现的偷卵现象扼杀在萌芽状态，

又给配偶提供了更多的护卵时间，从而间接的

保护受精卵。

!232! 护卵、护幼行为 从卵产出到鱼苗离开
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泡巢历时大约 ! "。产卵结束后，雄鱼一直守护

在泡巢下，未见觅食。雄鱼不断地吐出气泡使

卵固定在一个直径约 #$ %%、厚约 &$ %% 的小

范围内，同时吐水或直接用嘴弄破巢中较大的

气泡；在泡巢附近搜寻脱离泡巢的卵粒，并拾

回；警戒四周入侵者，首选吓唬策略，如果无效

就攻击；不允许配偶在泡巢附近出现。随着卵

的孵化，卵脱离泡巢的机率增加，雄鱼拾卵的次

数增加。大约 ’( ) ’* +，卵孵化，仔鱼头朝上，

尾柄朝下依附在气泡下。泡巢由 ’ ) ! 层气泡

构成，随着鱼苗的发育泡巢面积加大变薄，如果

破坏部分泡巢，雄鱼立即修补；雄鱼的攻击性加

强，攻击在其领域外张鳍的鱼。鱼苗孵出约 &
"，能短暂游动，眼黑色，胸鳍出现并不断的运

动。大约 ,$ ) ,- +，仔鱼胸鳍棘已清晰可见、能

靠胸鳍向后运动或转弯且水平依附在泡巢下或

边缘时，开始游离泡巢；亲鱼很难把运动、御敌

能力增强的鱼苗收集回泡巢，只守护在巢附近

偶尔回泡巢下吐几个水泡。约 *# ) *( +，仔鱼

全部离巢。护幼结束后约 - "，雄鱼又加入追逐

即将产卵的雌鱼的行列；护幼结束后约 ! "，雄

鱼吐泡巢准备再次繁殖，雄鱼体色恢复到交配

前期。

!"# 繁殖过程中的颜色变化 非繁殖季节，鱼

体侧条纹为粉紫红.蓝绿色；繁殖前夕变成亮橘

红.蓝绿色。交配前 , ) * "，雄鱼体色发生变

化：体侧的橘红色条纹、尾鳍颜色变成橘红偏

红，上下颌、下颌联合至喉部黑色加深，像墨汁

一样；无色的胸鳍显现黑色；腹鳍除第一鳍条的

丝状延长外均为黑色；臀鳍四分之三变为黑色。

雌鱼体色也发生变化：体侧的深蓝黑色条纹及

橘红色条带变模糊，并不能观察到辉光。

交配过程中，在距第一次产卵前约 -! %/0，

雌鱼从背鳍前鳞位置至顶骨、额骨、中筛骨、上

颌骨及前颌骨所在位置体色的基色为乳黄色并

杂以点状黑斑，眼球虹膜聚集大量酱黑色素于

眼球中轴；距第一次产卵前约 &( %/0，雌鱼橘红

色条带红色素几乎消失，纵列鳞以下几乎无黑

色素存在，背鳍、臀鳍上的黑色素减少，从尾鳍

基背侧为起点形成一浅黑色条纹向前延伸，在

背鳍后基部一分为二紧靠背鳍两侧，黑色条纹

似“人”字形；距第一次产卵前约 !- %/0，“人”字

形黑条纹从背鳍两侧延伸到上颌且黑色加重，

距背鳍前基三分之一处至上颌条纹加粗；距第

一次产卵前约 #’ %/0，只在从鳍前鳞位置至顶

骨、额骨、中筛骨、上颌骨及前颌骨所在位置还

存在变浅的点状色素外，通体显得“苍白”；距第

一次产卵前约 -,$ %/0，从鳍前鳞位置至顶骨、

额骨、中筛骨、上颌骨及前颌骨所在位置还存在

变浅的点状色素消失；交配过程结束 ’ ) # +，

“人”字形黑条纹消失；& ) ’ " 以后体色恢复。

雄鱼上下颌、下颌联合至喉部黑色变浅，体色较

交配前略暗。

!"$ 其他 在雄鱼护卵、护幼期间用吸管吸取

鱼卵、鱼苗分别进行同种之间的易卵、易幼实

验，结果发现雄鱼不能识别后代。

% 讨 论

%"& 求偶行为分析 叉尾斗鱼体色发生变化

的现象，1234"/5 6/57+89［-!］曾在讨论鱼的进攻行

为多样性时提到，雄鱼在相遇攻击时体色发生

变化，但他的实验水温保持在 &*:，这个水温

已经是斗鱼繁殖时的温度，所以不能认为单是

发生攻击行为时体色才改变。炫耀展示、形成

“;”字形和抖动，在异性间是雄性吸引异性的诱

发性反应行为；在同性之间是一种吓唬行为，也

是一种减少能量消耗和受伤的仪式化战斗。雌

性如果对雄性最初的求偶行为无反应，雄鱼就

攻击雌鱼。这种求偶行为与攻击行为兼而用之

的行为模式与三刺鱼相同［-#］。这在 & 号缸表

现的最明显，雌性最终选择了战斗力强的雄性。

求偶中末期，雌鱼频繁引诱雄鱼间进行实

力较量并最终选择与获胜的雄鱼进行交配，获

胜的雄鱼是巢域的强有力保卫者，可有效驱逐

前来偷卵的鱼，保证卵顺利孵化，前提是获胜雄

鱼交配产卵前后要一直在自己原有领域。在观

察中发现 - 号缸雄鱼 1 和 & 号缸雄鱼 < 各有一

次在产卵前离开原有领域并强占其他的领域与

雌鱼交配，在产卵结束不久，卵被原领域主偷

吃。斗鱼在夜里产卵，视觉弱，靠侧线管来感知
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事物。由于在交配过程中能量消耗多，体色变

浅；而未交配的原领域主体色鲜艳，精力旺盛，

非常熟悉自己领域的环境，常采用“调虎离山”

的策略引亲鱼追击，而自己则折回吃掉其卵，表

现出基因水平上的自私行为。这时亲鱼往往会

丢弃卵巢回到原领域。求偶末期雌鱼主动向雄

鱼发出产卵信号，如果雄鱼没准备好就发出不

交配信号，雌鱼一直等到雄鱼发出交配信号才

能产卵，在这一过程中雄鱼起主要作用。

!"# 生殖投资 雌雄两性间的基本差别是配

子大小的不同，但每次完成交配雄鱼起主要作

用，如果雄鱼不能成功的翻转雌鱼完成交配第

二步，就不能完成受精，因而雄性在繁殖行为上

的投资大于雌性，这可能是雄鱼从开始产卵就

拒绝雌鱼接近卵的原因。护卵、孵卵及护幼工

作主要由雄性鱼担当，也可能与雄鱼在交配中

投资多以及产卵前保卫雌性资源的付出大有一

定的关系。总的来说叉尾斗鱼同三刺鱼一样是

典型的雄性护卵护幼动物［!"］。

!"! 泡巢的生态学意义 繁殖期雄鱼吐泡巢

是催乳激素和雄激素共同作用的结果，雌雄鱼

能在水中释放吸引异性的化学激素［!#］，而且在

观察中多次发现求偶过程中雄性吐泡巢的地方

并不一定是将来的产卵地，泡巢起到刺激雌性

性成熟的作用。在护卵、孵卵中，泡巢的作用是

尽可能地把卵聚集在一个小范围内，便于雄性

保护，特别是孵化前泡巢有一定的厚度，且嵌在

气泡间的卵粒由于雄鱼不断吐出的气泡使巢厚

度增加而脱离水面，有利于卵暴露在空气中保

证充足的氧气及获取热量。如果在早期破坏部

分泡巢，雄鱼会立即修补，这主要是让幼鱼依

附，起到更好地保护没有独立能力的幼鱼的作

用。

!"$ 产卵分析 在人为改变叉尾斗鱼的生活

环境条件下，雌雄鱼产卵持续 " 个月，产卵 $ %
& 批，平均每批卵 ’&()(# 粒；在实验室自然水温

条件下，产卵在 ’ % & 月，持续约 ( 个月；根据沈

世杰等的研究，在台湾热带地区叉尾斗鱼产卵

在 ( % !* 月，持续约 $ 个月［&］，这都表明叉尾斗

鱼具有繁殖时间长、怀卵量大的高生育力特点，

但其目前在我国台湾省、四川盆地都有濒危的

危险。在野外调查中发现当地村民在冬季用甲

氰菊酯药鱼、水稻插秧前施入田中的化肥碳酸

氢氨、过磷酸钙以及鱼蛋肥等导致大量鱼类包

括叉尾斗鱼的死亡，这是叉尾斗鱼锐减甚至消

失的主要原因。应该注意到叉尾斗鱼濒临绝种

的危机，应禁止村民使用毒性大的药物药鱼，减

少对鱼类有害化肥的使用。
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