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水生动物的争胜行为 
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摘要：同种动物个体相遇争斗的行为称为争胜行为。这是一种典型的社会行为，广泛存在于各类水生动物中，其目的

是确定优势 (统治)地位和从属关系。该文针对争胜行为的表现形式、影响因素、以及发生机制进行了综述，分析了争

胜行为的研究现状及发展趋势，以期为水生动物争胜行为的研究提供借鉴和参考，并为促进我国水产养殖业的发展提

供理论依据。  
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Agonistic behaviors of aquatic animals 
Yu-Quan LI *, Xia SUN  
College of Marine Science & Engineering, Qingdao Agricultural University, Qingdao  266109, China  

Abstract: Aggressive encounters between animals of the same species have been termed as “agonistic behaviors”. Different to 
aggressions in predator–prey and other nonsocial interactions, agonistic behaviors widely exist in various aquatic animal 
individuals. To provide references for future research of agonistic behaviors and aquaculture, this article reviewed the 
expression forms, reasons, and mechanisms of agonistic behavior as well as its research status and development tendencies.   
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争胜行为是同种动物个体相遇争斗的行为，普

遍存在于鱼类、甲壳类等水生动物中，是一种典型

的社会行为。其目的是确定优势 (统治)地位和从属

关系，胜者将获得更多和更长期的控制关键生态资

源的权利以及交配选择权等，失败者将丧失公平分

享各种资源的机会。 
争胜行为在个体相遇后进行仪式化威胁展示

或资源竞争时经常发生 (Rillahan et al, 2011)。许多

学者对水生甲壳类动物的争胜行为进行了阐述和

分析 (Cenni et al 2010; Moore, 2007; Mowles et al, 
2010; Patullo et al, 2009; Pedetta et al, 2010)，其中研

究最多的是小龙虾  (Procambarus clarkii)和龙虾

(Panulirus sp.)，其次是寄居蟹 (Paguroidea)，此外，

对鼓虾 ( Alpheus heterochaelis) (Hughes, 1996)、锯

缘青蟹 (Scylla serrata) (Laranja et al, 2010)、张口蟹

(Chasmagnathus granulata)( Pedetta et al, 2010)、招

潮 蟹 (Calling crab)(Rosenberg,1997) 、 跳 钩 虾

(Orchestoidea tuberculata)(Duarte et al, 2010)、梭

子蟹 (Portunus trituberculatus) (Innocenti et al, 
2003)和淡水虾（Macrobrachium lar ）(Seidel et al, 
2007) 等物种也有少量报道。也有学者对鱼类的争

胜行为进行了研究 (Chen et al, 1996; Hua et al, 
1998; Liu, 2002; Zou et al, 2001)，研究对象主要为肉

食性鱼类，如暗纹东方鲀 (Takifugu obscurus) (Hua 
et al, 1998)、大口鲇 (Silurus meridionalis ) (Zou et al, 
2001) 等。 

我国在水生动物争胜行为方面的研究较少。对

于甲壳类动物仅见 Chen et al (2003,2008)和 Zhang 
et al (2008)等的少数几篇报道。其中，Chen et al 
(2003)探讨了日本对虾 (Penaeus japonicus)仔虾

密度、饵料密度、仔虾规格和光强对同类相残的影

响。Chen et al (2008)还研究了人工养殖条件下拟穴
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青蟹 (Scylla paramamosain)大眼幼体的资源可获

得性和饥饿程度对同类相残的影响。Zhang et al 
(2008)描述了凡纳滨对虾 (Litopenaeus vannamei)
和中国对虾 (Fenneropenaeus chinensis)的同类相

残、攻击和防御行为。鱼类同类相残现象的研究主

要有以下几方面：Hua et al  (1998)探讨了饵料密

度、养殖密度等对暗纹东方鲀苗种同类相残现象的

影响；Zou et al (2001)探讨了不同条件下大口鲇苗

种同类相残的现象；Wang & Jiang (2010)从环境和

遗传两方面探讨了影响鱼类自残的因素；Liu (2002)
研究了肉食性鱼类在养殖生态条件下的同类相残

现象，并指出同类相残的原因与放养密度、个体大

小差异和饵料丰度密切相关。上述报道虽然涉及水

生动物的争胜行为，但主要针对争胜行为的结果(即
同类相残)，并且文中也未提及争胜行为这一术语。

因此，水生动物争胜行为的研究在我国基本上还属

于空白。 
国外对鱼类、甲壳类动物争胜行为的研究主要

基于自然生态环境，对人工养殖条件下争胜行为的

研究很少。Hutchison et al  (1998)探讨了甲状腺素

对转型期的四种大马哈鱼 (Oncorhynchus keta)争胜

行为的影响。Pedetta et al (2010)研究了张口蟹属

(Chasmagnathus) 螃 蟹 的 个 体 攻 击 行 为 。 
Ahvenharju & Ruohonen (2007)研究了不同生活环

境下北美淡水蟹 (Signal crayfish)的争胜行为，并

指出在空间窄小且存在个体差异的 “不稳定”的生

存环境中，淡水蟹的争斗行为持续时间会延长。国

内、外对水生动物争胜行为的研究多集中在个体规

格、种群密度、资源获得性及神经化学等对争胜行

为的影响，但并未从争胜行为的表现形式、发生原

因及产生机制等多方面来系统论述水生动物的争

胜行为。本文以研究较多的水生甲壳类动物和鱼类

为例，综述水生动物争胜行为的研究进展，旨在为

水生动物争胜行为的应用提供借鉴。 

1  争胜行为的表现形式 

争胜行为从同类个体相遇开始，往往首先遵循

严格的仪式化威胁展示，包括听觉的、机械的、视

觉的，甚至是化学信号，进行争胜交感，是一种进

攻、社交或统治力展示的行为艺术，这通常不会导

致致命性后果。随着展示行为的增加，争胜交感会

逐渐升级，直到一方撤退，否则争斗强度将进一步

增加。相遇争斗过程和强度可以通过一系列行为变

化来判断，以淡水小龙虾为例，一般可分为 5 个阶

段：(1)见面阶段，这是争斗的第一步，双方没有身

体姿态的变化和附肢的额外使用；(2)示威阶段，表

现为抬高身体、大螯展开，两者相距一两个身位的

距离；(3)拳击阶段，用大螯反复推挤对方，但不企

图抱住或厮打，同时用触角频繁抽打对方甲壳；(4)
摔跤阶段，不仅用大螯推挤，还努力翻转对方或扭

曲对方的大螯；(5)疯狂厮打阶段，无限制使用大螯，

主动撕抓对方身体的各个部位，企图损伤或卸去对

方的附肢 (Moore, 2007)。疯狂厮打的结果即表现为

同类相残  (相咬致残或相互吞食)，分为尾先型 
(type Ⅰ，捕食者先摧残被捕食者的尾部)和头先型

(type Ⅱ，捕食者先摧残被捕食者的头部 )两种

(Kestemont et al, 2003)。争斗过程中一方主动撤退

(相距两个身位以上)意味着战争结束，其后获胜方

将连续发动攻击，直到对手总是选择撤退，则视为

双方正式确立从属关系(Huber et al, 2001)。 
与淡水龙虾的争斗结果相似，  Hecht & 

Appelbaum (1988)对胡鲇属自残的调查研究也发现

头先型和尾先型两种同类相残现象，并指出这两种

现象是根据捕食者口宽和被捕食者头宽的关系划

分的，同时，还指出两种同类相残的发生时间也有

先后。在胡鲇属（Clarias）养殖过程中，尾先型发

生在依赖外源性营养 3.5 d 后，头先型发生在～25 d
后，胡鲇属的自残最终彻底转变为头先型；鲤

(Cyprinus carpio)的尾先型自残则发生在依赖外源

性营养 9～15 d 后，且这种类型的自残持续占据优

势，18 d 后捕食者全长＞21 mm 时才出现头先型自

残。 

2  影响争胜行为发生的因素 

2.1  内部因素 
2.1.1  遗传关系 

群居鱼类通常表现出识别亲缘关系的能力, 最
近有关研究发现鲑(Oncorhynchus tschawytscha)、
鳟 (Salmo playtcephalus)鱼类的受化学信息调节

的亲缘识别机制能有效抑制鱼类的争胜行为(Wang 
& Jiang, 2010)。丽鱼属（Cichla）(Mckaye & Barlow, 
1976)、胎鳉属（Poecilia）(Loekle et al, 1982)和鳉

属 Cyprinodon macularius californiensis (Loiselle, 
1983) 因具备亲缘识别能力，故子代自残最低，其

中丽鱼科通过识别本种特有的黑黄相间的眼睛来

有效抑制同龄之间的自残 (Zaret, 1977)。 
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Bovbjerg (1956)也曾研究过遗传关系对甲壳类

动物争斗的影响，并表明在两两争斗的情况下，有

着较大型体或鳌的小龙虾更容易获胜并取得统治

地位。Dissanayake et al (2009)对青蟹（ Scylla 
serrata）的研究也表明生理状况是决定青蟹个体争

斗结果的主要因素。 
2.1.2  个体大小差异 

大量研究表明，个体大小差异对水生动物的争

胜行为而言，即使不是决定因素，也是一个很重要

的因素。对暗纹东方鲀稚鱼的自残实验观察发现，

若将大小相同的稚鱼饲养在一起则不易产生自残

或自残现象很轻，饱食状态下大小相同的稚鱼自残

率＜3%，即使饥饿 1~2 d，自残率仅提高至 
6%~16%；但若将大小不同的稚鱼混养在一起，即

使在饵料充足的条件下，自残率也达 50%，若停食

1~2 d，自残率则＞85%  (Chen et al,1996)。Giles et 
al (1986)对白斑狗鱼 (Esox lucius) 鱼苗的自残实

验、Van Damme et al (1989)对大西洋鳕 (Gadus 
morhua L.)幼鱼的实验以及 Dou et al (2000)对牙鲆

(Paralichthys olivaceus) 幼鱼的实验也均证实了这

种现象。Chen et al (2003)的研究也显示日本对虾仔

虾的相残更多地发生在规格差异较大的个体间，不

同规格混养将加剧仔虾的相残。Thomas et al (2003)
在对岩龙虾（Jasus edwardsii）的研究也阐明较小个

体更容易被残食，尤其是在饲料定量标准低的情况

下，该现象更加严重。 
2.1.3  食性 

Pienaar (1990)曾指出，鲫鱼(Carassius auratus)、
草 鱼 (Ctenopharyngodon idellus) 和 红 腹 罗 非 鱼

(Tilapia zilli)无自残和攻击的基础在于它们主要以

植物为食。有关文献报道，自残在肉食性鱼类中很

普遍，肉食性鱼类在早期生活中具有大的口裂和发

育完善的牙齿，使它们能够捕食到相当大的猎物，

从而加强了自残攻击性 (Bengtson et al,1999)。 
2.1.4  性别和生殖状态 

在有些甲壳类动物中，个体性别以及雌、雄性

生殖状态也可以在一定程度上影响其争斗水平。

Capelli & Hamilton (1984)、Peeke et al (1995)以及

Figler et al (1999)就曾指出与雌性小龙虾相比，雄性

小龙虾更容易占据主导地位。Moore et al (1997)的
研究也发现，雄、雄之间的争斗比雌、雄和雌、雌

之间的争斗更加强烈。对于生殖状态对争斗结果的

影响，Berril & Arsenault (1984)的研究就证明了这一

点，他们认为，鳌虾科的成熟体小龙虾有两种交替

的生殖形态，分别是有生殖能力的形态 I 和不具有

生殖能力的形态 II，Guiasu & Dunham (1998)也发现

雄性形态 I 比雄性形态 II 更容易占据主导地位。 
2.1.5  前期社会交感 (previous social experience) 

前期社会交感也是影响争斗行为的一个重要

因素。Zulandt et al (1999)的研究表明，那些没有任

何交感经历的只有 7 d 大小的小龙虾开始出现互

动，但那时的互动是天真而幼稚的。而对于那些曾

经有过交感经历的小龙虾，之前的社会经验可以塑

造其争斗水平甚至影响最终的争斗结果。Daws et al 
(2002)认为，之前的社会经历可能具有两种相对的

结果，即曾经经常取胜的小龙虾在遇到下一个对手

时取胜的机会可能更大，相反，曾经经常失败的小

龙虾在下次遇到对手时则更有可能再次战败。 

2.1.6  神经化学因子 
争胜行为还受到机体神经化学，尤其是 5-羟色

胺  (5-HT)、章鱼胺  (OA)和多巴胺  (DA)的影响

(Kravitz, 1988; Sneddon et al, 2000)。Yeh et al (1997)
对淡水小龙虾的研究表明，小龙虾行为的可塑性(即
其是处于侵略还是下属地位)会影响其神经化学因

子。也就是说，小龙虾是占统治地位还是处于下属

地位，会改变其 5-HT 神经化学。另外，一些神经

化学的变化也会影响小龙虾的一系列社会行为。 
Fletcher & Hardege (2009)的研究也表明，水生动物

的个体行为往往依赖多种复杂的化学信号。 
2.2  环境因素 
2.2.1  饵料密度 

饥饿对水生生物的争斗有着不可忽视的作用。

Tang et al (1985)在革胡子鲇 (Clarias lazera)自残实

验中很清楚地观察到了自残以不投饵为甚。Hua et 
al (1998)对暗纹东方鲀苗种自残的研究、Hu et al 
(2002)对怀头鲇 (Silurus soldatovi)的苗种实验以及

Zou et al (2001)对鲇苗种的自残现象观察也都发现

饵料不足是自残的主要原因。Chen et al (2003)的研

究结果显示，日本对虾仔虾的相残率随饵料密度的

提高而下降，特别是不同规格混养的仔虾饥饿时的

相残率比投饵时高～1 倍，也说明了饵料密度与日

本对虾相残存在着较为直接的关系。 
2.2.2  饵料种类 

同一种生物投喂不同种类的饵料时，其争胜行

为也会受到影响。Hecht & Pienaar (1993)等研究发

现，鲇 (Silurus spp.)和虹鳟 (Oncorhynchus mykiss)
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养殖过程中投喂鲜活饵料比只投喂人工饵料的自

残现象少得多。Wang & Jiang (2010)的研究也发现，

集约化养殖的大西洋鳕和条斑鲈（ Morone 
saxatilis）由活饵料转化为配合饲料时，死亡率和

自残率均提高。 
若饵料适口性较差或缺乏必需营养成分，尤其

是鱼类蛋白质或某些微量元素时，也能导致自残的

发生。同时，饵料质量差、生态环境不适宜，也都

可能造成鱼类紧张而发生自残  (Wang & Jiang, 
2010)。 
2.2.3  生存空间 

Giles et al (1986)认为密度过大使鱼类对饵料

和溶氧等因子的竞争加剧，同时捕食鱼类和被捕食

鱼类两者相遇的机会增加，从而使自残的机率增

加。Hecht & Pienaar (1993)对虹鳟和鲤的实验同样

支持上述结论。Hu et al (2002)对怀头鲇苗种的实验

也表明，密度越大成活率越低。Chen et al (2008)对
拟穴青蟹大眼幼体相残与资源可获得性和饥饿关

系的研究显示，大眼幼体密度在 10～40 ind/L 范围

内时，空间可获得性的减小虽未导致相残死亡率的

显著提高，但肢 
残率却有所升高，表明争斗强度虽未增加但争斗 
频度增加。Hazlett (1968)的研究也显示了类似的 
结果。 
2.2.4  光照 

光照可以影响水生动物的争胜行为。对于避光

性的鱼类，光照可以促进鱼类攻击甚至自残的发

生。Pienaar (1990)对避光性的胡鲇属仔稚鱼的研究

表明，持续光照条件下即使饵料充足，幼鱼寻找饵

料和游泳活力均减弱，加剧了攻击性和自残水平，

且休息阶段时长增加，而在黑暗条件下的情况恰恰

相反。对于趋光性鱼类，例如大眼梭鲈 (Lucioperca 
lucioperca)和鲑，光照可以抑制自残的发生。养殖

中发现，光照能使大眼梭鲈稚鱼分散，从而减少自

残；而在黑暗条件下，这类鱼容易聚集在底部，从

而增加了自残 (Wang & Jiang, 2010)。 
Chen et al (2003)对日本对虾仔虾相残的实验

研究表明，较明亮光线或较长时间光照具有抑制日

本对虾仔虾相残的作用。推测原因应和日本对虾仔

虾喜暗的习性有关，弱的光线有利于日本对虾仔虾

的生长 (Li et al, 2001)，即在暗环境下日本对虾仔

虾活动性较强，因此相残也较为激烈。 
2.2.5  水体浑浊度 

水生动物的争胜行为也受水体浑浊度的影响。

清澈的水就如同持续的光照，且此时也无躲避物可

藏身，因此，攻击性和自残率加强。Bristow et al 
(1996)发现大眼狮鲈 (Larval walleye)稚鱼在混浊度

较高的水体中可有效避免相残的发生。另外，Li 
(1992)在黑鲷 (Sparus macrocephalus)中也得出相似

的结论，稚鱼依靠视觉捕食，降低水体的透明度可

避免或减少相残。 
综上所述，水生动物的争胜行为是由各种错综

复杂的因素综合引起的。至少，生活环境恶劣、个

体间大小悬殊、饵料缺乏以及生存空间狭小等都有

可能导致攻击甚至相残。另外，高密度、封闭的人

工饲养方式会导致种群拥挤、栖息水体恶化及环境

压力增大，从而加重争胜行为发生的频率和程度。

然而，争胜行为究竟是生物本身的一种习性，还是

由不适宜的环境造成的。为什么有些生物争胜行为

现象极其明显甚至经常发展为相残，而有些生物却

能和谐共处。这些问题都需要进一步研究解释。 

3  争胜行为发生的机制 

3.1  种内竞争作用 
水生动物是繁殖力最高的动物群体，一次产卵

数百、数千或数万，甚至上百万。幼体孵出后，除

了要经受各种恶劣的自然环境因素考验外，还会遭

遇食料不足等不利情况，同时，鱼类、甲壳类成体

的放养密度一般也都超过了自然种群密度。种种不

利因素都会导致他们在获取生物资源时发生攻击

甚至同类相残。密度调节作用表现为强壮、较大的

个体攻击或吞食较弱、较小的个体，种群保护作用

则解释为他们以牺牲一部分同类个体来换得自身

种群的延续。从生物学角度来看，这种种内竞争的

淘汰方式具有选优、保种的积极效果 (Liu, 2002)。 
3.2  社会序位制 

有关同种水生动物种群内部相斥、相容的研究

资料所见不多，但通过观察，同一种群内经过一段

时间的竞争，密度得到调整，竞争渐趋缓和，个体

间能和平共处，这说明种群内可能存在着某种序位

制。个体在种群中的序位依据体质强弱、个体大小

及共处时间长短等确立。以鱼类为例，经过稚鱼阶

段的激烈竞争和淘汰后存活下来的个体之间确立

了某种平衡，或形成了均势，但是，当有外来个体

进入时，这种平衡便被打破，同类相残现象又会发

生。Unprasert et al (1999)对沟鲶 (Ictalurus punctatus)
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的研究发现，两种不同规格的鱼种同时放养时，一

般不会发生相残现象，但当水体中有新个体进入

时，原有个体会攻击、吞食新入个体，造成鱼种大

量死亡。Hua et al (1998)对暗纹东方鲀的研究发现，

较小个体加入已有大个体的池中时，会发生剧烈的

相残现象，这有可能也是基于相似的原因 
(Bengtson et al, 1999; Bristow et al, 1996; Ward 
Francis & Bengtson,1999)。 

4  问题与展望 

近年来，随着水产养殖业的逐步发展，以及人

们对养殖品种同类相残的重视，对水生动物争胜行

为的研究已经从经验认识深入到系统的实验研究，

虽然从总体上已经取得了较多的成果，但是，仍然

有很多相关研究有待加强。 
截至目前，对于水生动物争胜行为发生的机制

主要有两种看法：(1)，水生动物在不同发育阶段发

生的个体间行为上的干涉作用是一种种内竞争行

为；(2)社会序位制反应。这两种看法虽然都能对一

些现象进行解释，但其争斗的发生机制仍无定论。 
关于水生动物争胜行为的发生原因，已有很多

研究报道。一般认为，个体差异大、饵料不足及放

养密度高等因素都易导致水生动物发生争斗甚至

相残。但何为决定因素，众说纷纭，难以确定 (Wang 
& Jiang, 2010)。另外，有些鱼类一生都不发生同类

相残，而有些鱼类 (特别是肉食性凶猛鱼类) 从仔

鱼期就开始发生争斗甚至相残，其原因究竟是由遗

传还是后天恶劣环境造成。为什么有些水生动物争

斗现象极其突出甚至相残，而有些则完全不发生相

残等问题都需进一步研究解释 (Zou et al, 2001)。 
在研究影响水生动物争胜行为的因素时，就曾

提到，放养密度过大易导致水生动物发生争斗甚至

相残。因此, 在研究水生动物相残现象时, 寻找在

饱食情况下发生相残的临界密度具有实际意义，既

可有效预防养殖动物同类相残，又能提高水产养殖

生产力 (Liu,2002)。 
应该指出的是，一方攻击或追逐另一方但并不

造成伤亡的攻击行为，与能引起被攻击一方伤亡的

攻击行为不可混为一谈。如河豚（Takifugu sp.）在

5～6 mm 时，常见一尾追随另一尾，并用吻轻捅对

方的现象，但若被尾追者稍作避让，尾追者便不再

追随。虽然有些文献认为这也是一种相残行为，但

这种行为并不引起鱼苗的伤害，可能不应视为相残

行为，而是一种包含游戏成份在内的攻击行为。 在
脊椎动物的早期发育阶段，常可看到幼小动物之间

的追逐玩耍行为，而有时一方追击另一方时，也会

发生撕咬现象。因此，究竟什么时候的攻击行为才

是相残行为，有待进一步研究揭示 (Chen et al, 
1996)。 
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