「逗趣橫生」─蓋斑鬥魚的「泡巢」研究

 「逗趣橫生」─蓋斑鬥魚的「泡巢」研究
黃鈺婷、游竣丞、林楷芯、王予恩
指導老師： 程立老師
             洪麗淑老師

壹●前言

    蓋斑鬥魚是一種小型的淡水魚，又名三斑鬥魚、台灣鬥魚，中國南部稱之為花手巾，香港稱之為叉尾鬥魚。英文名稱為Paradise fish（天堂魚），日本人稱台灣金魚。原產於中國南部、海南島、廣東、廣西、中南半島及台灣。
    蓋斑鬥魚具有迷器輔助呼吸器官，可以直接呼吸水面空氣。頭部眼後到鰓蓋有一黑色紋，鰓蓋上有一暗綠色圓斑。成魚體長約5至7公分，通常雄魚體型較大、雌魚較小，雄魚顏色較為鮮豔，身上的條狀斑紋較為明顯、色彩也較艷麗；雌魚的色澤則比較淡。此外，雄魚會擁有較長的尾鰭且呈燕尾狀，雌魚的尾鰭短，燕尾狀不明顯。雄魚可活3至6年，雌魚則為2至3年。
    蓋斑鬥魚的交配繁殖期在每年的3月到10月間，發情的成年鬥魚一年約可交配1至4次。這時的成年雄性鬥魚會出現性徵變化，背鰭、腹鰭、尾鰭會一直延長至體長的一倍左右，身上的鱗片也會發出紅、藍相間的閃閃光澤。母魚則是因為抱卵而腹部鼓大。在繁殖期間，雄蓋斑鬥魚會為了搶地盤、爭領域而變的兇猛出現明顯鬥性，往往會與靠近的雄魚打的很激烈甚至重傷、死亡。
    雄蓋斑鬥魚在發情時會在水面上吐泡泡築成「泡巢」，供雌鬥魚在交配時產卵用。交配時雄魚以身體環抱雌魚，輕壓刺激雌魚腹部使雌魚排卵後，雄魚會同時射精使卵受精。排卵後雌魚會呈現短暫的昏迷狀態，此時雄魚會將卵一一銜至泡巢上固定，雌魚清醒後亦會幫忙。此交配動作會重複數十次直到雌魚卵排完。總共可產出約數百顆卵。一旦交配完成，雄蓋斑鬥魚會負責守護泡巢上的受精卵及不斷的補強泡巢，並驅逐其他接近的鬥魚，其中也包括原本負責交配產卵的雌鬥魚。（維基百科.自由的百科全書）    
近年來，九年一貫教育將環境議題與鄉土教材融入國中、小教育中，學校設計規劃「教學生態池」作為戶外教室教學區。而生態池之規劃設計，水深以不超過60 公分為原則，且應具有變化，在10 ~ 60 公分間配置不同之比例，依不同水深栽種水生植物，並引入適合之動植物，提供本土性及生態多樣化的自然生態環境，以落實本土化課程及保護環境生態（彭國棟, 2001; 鄭穎蔚, 2007）。蓋斑鬥魚是極為重要性的本土性生物，王正雄（1998）發現蓋斑鬥魚對病媒蚊幼蟲的捕食量，每天可吃300 隻以上孑孓。蓋斑鬥魚具有耐飢、耐旱、耐溫等環境適應性，水深只要淹沒鰓蓋即可存活，在有限的空間中也是容易飼養的（張海華、張宜牧, 1995）。在校園生態水池中蓄養蓋斑鬥魚，可以控制池中孑孓，如此可避免蚊蠅滋生，並且營造其適宜生長與生殖之生態環境，讓學生藉由實際觀察活動，瞭解蓋斑鬥魚負責盡職的親職行為與多采多姿的生殖過程（王子元、廖德裕2004）。
本研究之目的，希望透過實驗室之模擬實驗與分析，來瞭解蓋斑鬥魚的外型特徵、怎樣
分辨雌雄？蓋斑鬥魚為什麼會口吐泡巢？「泡巢」有多少個泡泡？水溫對蓋斑鬥魚的影響有哪些？怎樣營造讓蓋斑鬥魚繁殖的環境？研究蓋斑鬥魚的飼養方法和食性？怎樣在校園中布置蓋斑鬥魚的飼養環境，來控制池中孑孓，避免蚊蠅滋生？同時，亦希望透過本研究之分析結果，能對蓋斑鬥魚生殖行為有進一步瞭解與描述，而可以作為該魚棲地復育、放流與自然科學應用之參考。

貳●研究材料與方法
一、 研究材料
（一）材料來源與處理
    將花蓮縣政府水產培育所提供約一齡之成魚-蓋斑鬥魚雄雌各約70尾運回實驗室後，以人工篩選方式將雄雌魚分開，分別馴養在600 L 圓形魚槽（半徑55.0 cm，高度58.5 cm）中，為期3 週。如有發現因運送過程受傷或患有魚病之個體，立即撈起放入小型魚缸進行治療，以避免感染其他魚隻，痊癒後則放回圓形魚槽中。每日餵食兩次，餵食人工飼料。

（二）觀察蓋斑鬥魚的外部型態及分辨雌雄
1、蒐集資料，找出蓋斑鬥魚的學名及各構造名稱。
2、用放大鏡仔細觀察蓋斑鬥魚各部位的構造。
3、仔細觀察雄魚與雌魚的不同特徵及簡單分別雌雄的方法。

（三）觀察蓋斑鬥魚的泡巢的泡泡及測量水溫對蓋斑鬥魚的影響。
1、將台灣鬥魚放入魚缸中，長時間觀察並記錄、拍照、攝影。
2、將蓋斑鬥魚泡巢移至培養皿中以日光燈照射。

（四）布置讓蓋斑鬥魚繁殖的環境。
1.將蓋斑鬥魚一公一母放進寬50公分、高75公分的透明塑膠袋中，再放進2片布袋蓮的葉子和 
 少許的浮萍。
2.每天以日光燈照射12小時。

（五）蓋斑鬥魚的飼養和食性研究。
    1.在室內水族箱飼養時，可不必打氣或過濾，若為方便管理水質有加裝過濾器的話，水
      流不可以過大。
2.將蓋斑鬥魚各飼養在2個水族箱中，對照組餵食孑孓，實驗組不餵任何餌料。
（六）在校園中布置飼養蓋斑鬥魚的環境，來控制池中孑孓，避免蚊蠅滋生。
1.選擇校園中的生態池種植沉水植物、浮葉植物和漂浮植物。
2.將蓋斑鬥魚野放，在池子上架設繩網，避免蓋斑鬥魚被鳥類捕食。

 二、 實驗方法
實驗（一）蓋斑鬥魚的外部形態及性別觀察：
1、學名：Macropodus opercularis
   中文名稱：蓋斑鬥魚、三斑鬥魚、臺灣鬥魚
2、外部形態及構造：
    從外觀看來，蓋斑鬥魚的背鰭有12根硬棘，6~8跟軟棘。臀鰭有12根硬棘。腹鰭有1根硬棘，還有5根軟條。沒有側線，緃列鱗片有30個。
    蓋斑鬥魚的身體呈長卵型而稍微側扁，頭部中大，穩短嘴小，開在吻端上位，口斜裂，下頷突出，有細小頷齒。
    蓋斑鬥魚的身體底部為灰綠色，側面有10調藍綠色橫帶，橫帶間為淺紅色或橘紅色。頭部從吻端經過眼睛到腮蓋有一藍黑色紋，腮蓋後方有一暗綠色斑，周圍為黃色或紅色邊，腹鰭的絲狀軟條和尾鰭為紅色或橙紅色。牠們的體長大約5~7公分。                    
 3、性別的辨別：
（1）雄魚：體色比較鮮豔，尾鰭較長且上下葉可交叉成剪刀狀，背鰭、臀鰭末端也
     比較長。（圖一）
（2）雌魚：體色較淡，尾鰭較短且為凹形尾。（圖二）
                     
實驗（二）觀察蓋斑鬥魚口吐泡巢的原因。
雄蓋斑鬥魚在發情時會在水面上吐泡泡築成「泡巢」，供雌鬥魚在交配時產卵用。交配
時雄魚以身體環抱雌魚，輕壓刺激雌魚腹部使雌魚排卵後，雄魚會同時射精使卵受精。排卵後雌魚會呈現短暫的昏迷狀態，此時雄魚會將卵一一銜至泡巢上固定，雌魚清醒後亦會幫忙。此交配動作會重複數十次直到雌魚卵排完，總共可產出約數百顆卵。（圖三） 
                                           
實驗（三）計算蓋斑鬥魚的泡巢中泡泡的數量。
    7.5 L 小型魚缸：容積7.5 L（25 cm × 20 cm × 15 cm）小型魚缸數量30 個，作為本研究實驗使用。設定水深10 cm，注水量約5 L，（1 cm × 1 cm）之標準大小小片透明膠片，小片透明膠片可作為替代吐泡巢時所需之漂浮植物，而小片透明膠片可作為估算泡巢面積1平方公分的數量之比例尺。（圖四）     
    
實驗（四）水溫對蓋斑鬥魚的影響。
3-1.依溫度計指示先觀察水箱常溫（22°C）下蓋斑鬥魚的活動狀態並作記錄。
實驗水溫：維持22°C ± 、實驗時間：10分鐘、3.PH值：約7.0 ±（中性）、
數量：6尾。
3-2.藉由加入冰塊調整並降低水溫為（11°C）下蓋斑鬥魚的活動狀態並作記錄。
實驗水溫：由22°C 降至11°C ±、實驗時間：10分鐘、PH值：約7.0 ±（中性）、
數量：6尾。
3-3.藉由加入調溫器調高水溫為（35°C）下蓋斑鬥魚的活動狀態並作記錄。
.實驗水溫：由11°C昇至35°C ±、 實驗時間：10分鐘、PH值：約7.0 ±（中性）、
數量：6尾。
3-4.回復常溫分析並作結論。
實驗水溫：35°C 回復到22°C、實驗時間：10分鐘、PH值：約7.0 ±（中性）、
數量：6尾。（圖五）   
                  
實驗（五）營造讓蓋斑鬥魚繁殖的環境。 
     將雄魚和雌魚各一尾放於塑膠袋或小缸中，放入兩片布袋蓮葉子（圖六），置於安靜場所，用日光燈照射12小時（圖七），如果發現魚苗，約4~5天後，再將種魚撈出，將出生的魚苗倒入魚缸中飼養。     
             
實驗（六）蓋斑鬥魚的飼養方法和食性的研究。
   1.飼養方法：在室內水族箱飼養時，可不必打氣或過濾，若為方便管理水質有加裝過濾器的話，水流不可以過大。可放底沙種水草，這樣比較符合它的生存環境，當於打架時也比較有地方可閃避。小玻璃缸飼養時，因為是小空間，最好只養單隻作為欣賞用，2隻以上易有傷亡。  可放一些水蘊草或浮萍之類的水生植物。
2.食性的研究：將蓋斑鬥魚各飼養在2個水族箱中，實驗組不餵任何餌料（圖八），對照組餵食孑孓（圖九）。  
                                        
實驗（七）在校園中布置飼養蓋斑鬥魚的環境，以控制池中孑孓，避免蚊蠅滋生。
     戶外生態池宜多種植水草，例如：水金英、台灣萍蓬草、睡蓮。浮萍、水芙蓉、槐葉蘋、除可降低溫差外，也可引來昆蟲當作蓋斑鬥魚的食物、對水質的控制也有幫助。飼養的容器須有排水孔，以免下雨時水位過高，造成跳出水面的意外。（圖十）


參●結論

一、蓋斑鬥魚口吐泡巢的原因
    泡巢是指雄魚口吐氣泡集中於水面，形成泡泡團，當有交配產卵時蓋斑鬥魚會將卵掛在泡泡中待其孵化。一旦交配完成，雄蓋斑鬥魚會負責守護泡巢上的受精卵及不斷的補強泡巢，並驅逐其他接近的鬥魚，其中也包括原本負責交配產卵的雌鬥魚。
    本研究觀察發現，體型較小之雄魚其所築泡巢泡泡數量不一定小於體型較大之雄鬥魚；而體型較大之雌魚也未必能吸引雄魚，使其築數量較多之泡巢。在生殖過程中，雄蓋斑鬥魚會不斷吐泡以保護受精卵，因而產生面積較廣但泡沫數量較少的泡巢，所以會將魚卵散佈在泡巢範圍內，並非完全集中在泡巢中央部位。

二、計算蓋斑鬥魚的泡巢中泡泡的數量
    泡巢面積中有多少個泡泡：泡巢面積係指雄雌魚配對成功，在排卵受精後，負載受精卵之泡巢全部面積。利用數位相機將已附著魚卵之全部泡巢連同小片透明膠片之影像攝下。在電腦上，將數位相片中泡巢及小片透明膠片周圍輪廓分別描繪出，並藉由小片透明膠片之標準尺度（1 cm × 1 cm）校正，估算泡巢面積1平方公分中大約有53個泡泡。 

三、水溫對蓋斑鬥魚的影響
    當水溫屬於一般的適應溫度範圍下時（設定22°C），經過實驗（3-1）來觀察後結論：蓋斑鬥魚可以靠著自身的環境適應力調節來存活下去，對牠的活動力並不會產生任何影響。
   當水溫下降到低於一般的適應溫度範圍下時（設定11°C），經過實驗（3-2）來觀察後結論：蓋斑鬥魚靠著自身的環境適應本能，會自動改變在魚缸中的位置（先向下躲入石縫中，後向上游動）來想辦法存活下去；並因為水溫度下降影響，使牠的活動力明顯減緩。
    當水溫上昇到超過一般的適應溫度範圍下時（設定35°C），經過實驗（3-3）來觀察後結論：蓋斑鬥魚靠著自身的環境適應本能，會自動改變在魚缸中的位置（先向上游動，後向下躲入石縫中）來想辦法存活下去；並因為水溫度上昇影響，使牠的活動力明顯減緩。
    當水溫回復到一般的適應溫度範圍下時（設定22°C），經過實驗（3-4）來觀察後結論：蓋斑鬥魚隨著水溫逐漸增加回復至常溫時，蓋斑鬥魚會在魚缸中回復悠游的狀態；並因為水溫度改變的影響，使牠的活動力明顯回復正常。
    經過觀察蓋斑鬥魚的四組實驗變化的情形，蓋斑鬥魚的活動力確實會因為溫度的變化而產生明顯的影響。

四、營造一個讓蓋斑鬥魚繁殖的環境
    營造一個讓蓋斑鬥魚繁殖的環境之後，發現雄魚和雌魚都會吃小魚， 雌的蓋斑鬥魚甚至會吃卵，所以下完蛋後要先把雌魚撈起。如果不撈出來雄魚也會把雌魚驅離泡巢。小魚出生後可以讓雄魚照顧幾天。這時小魚還不會游泳，如果沒有雄魚的照顧可能會「淹死」。等小魚開始游動了，約三~四天後再將雄魚撈出，不然牠會把小魚吃光。雄魚和雌魚配對時，雄魚通常比雌魚兇，所以雌魚要找大一點的，大概比雄的多一公分左右。但有時雄魚比雌魚大很多的也能成功了，只是雌魚比較小的容易被欺負。不管雄魚或雌魚，只要兩隻養在一起都會打架 只是雌的比較沒那麼兇 可以四五隻養在一起就不太會打架，但躲的地方要多。飼養蓋斑鬥魚不用打氣活存率較高，若缸底有太多的蛋黃殘餌，可用打氣管抽底，以增加活存率。牠們會自行到水面換氣 倒是不需要打氣。繁殖缸最好連過濾系統也不要。一來怕吸進小魚 二來有水流泡巢不易固定。

五、研究蓋斑鬥魚的飼養方法和食性
     蓋斑鬥魚的主食即為蚊蟲以及孑孓，一天大約捕食300隻孑孓，因此對於防治病媒蚊有很大的效果。不餵任何餌料的蓋斑鬥魚只吃藻類，仍然能存活三個月。

六、在校園中布置飼養蓋斑鬥魚的環境，以控制池中孑孓，避免蚊蠅滋生。
   將蓋斑鬥魚飼養於校園中的戶外生態池。再持內種植水金英、浮萍、水芙蓉、槐葉蘋、布袋蓮………等水生植物。但因室外氣候因素難場控，雖然蓋斑鬥魚可以適應台灣的氣候但人為養殖時，需注意因水量少、水溫變化較大的問題。戶外生態池本身會產生一個供需平衡的生態系，一方面可以控制池中孑孓，避免蚊蠅滋生。一方面也需要預防鳥類捕食牠們。
   
 綜合上述結果可知： 
（1） 蓋斑鬥魚的名稱是因其鰓蓋後上方有一暗綠色暗斑而來，雄魚體色較鮮豔，尾鰭較長，平常上下葉可交叉成剪刀狀，雌魚體色較暗淡，尾鰭較短，而且上下葉不能交叉。蓋斑鬥魚喜歡吃小蟲、孑孓或蚊子的卵，可以說是捕蚊高手，也是大自然的環保高手。
（2） 雄魚口吐氣泡集中於水面，形成泡泡團，當有交配產卵時蓋斑會將卵掛在泡泡中待其孵化。雄魚所吐出之泡巢泡泡有一層的，也有兩層的。泡泡數量越多對魚卵的保護力越強。魚卵的數量越多，泡泡數量就越多。
（3） 氣溫在24度以上，水溫在22度以上都是較適合蓋斑鬥魚繁殖、幼魚生長的溫度，在此環境下，蓋斑鬥魚的活動力也較高。
（4） 每年的三到十一月，是蓋斑鬥魚的繁殖季節。在雄魚成熟而且處在發情的階段，且雌魚成熟，而且腹部抱卵而膨脹時即是繁殖交配的時期。雄魚交配時會先在水面上築起一團層層疊疊的大泡巢。在完成卵受精之後，雄魚會將卵一個個用嘴啣回泡巢下端。整個交配的過程約需一至二個小時的時間。雄魚會負責護卵及護初生幼魚，攻擊性會變得較強。
（5） 蓋斑鬥魚初生幼魚以餵食豐年蝦的生長情形最佳，其次是綠藻水、稻草水、磨粉飼料等。
（6） 雄魚的護幼日數愈長，蓋斑鬥魚幼魚生長情形愈佳，可見雄魚的護幼行為有助於卵的孵化及生長。
（7） 在浮葉植物佔二分之一水面面積時，幼魚的生長情形最佳，在水面佈滿浮葉植物，反而減低了幼魚的存活率。所以在飼養蓋斑鬥魚時，應提供適度的浮葉植物和可供幼魚換氧空間的水面。
（8） 在酸和鹼的溶液環境下，只有極少量的幼魚能存活，而在水源來自圳溝水的環境下，幼魚生長情形較佳。可見蓋斑鬥魚對環境的敏感度很高，飼養時最好選擇潔淨、無污染、無消毒的水源。
（9） 在適量陽光下，幼魚的生長情形較佳，所以飼養蓋斑鬥魚時，要選在半日照或半蔭性的環境。在有底石的水族箱環境下，幼魚生長情形較佳。所以飼養蓋斑鬥魚時，最好能在容器的底部鋪上細石。
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附錄
       
圖一、雄的蓋斑鬥魚        圖二、雌的蓋斑鬥魚 
資料來源 ：http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/44/D/030320.pdf




圖三、雄魚正在吐泡巣
資料來源 ： http://blog.yam.com/james0600/article/21483582



圖四、小片透明膠片可作為估算泡巢面積1平方公分數量之比例尺

圖五、水溫對蓋斑鬥魚的影響實驗
                  
圖七、營造讓蓋斑鬥魚繁殖的環境     圖六、每日用日光燈照射12小時       
              
圖八、實驗組不餵任何餌料            圖九、對照組餵食孑孓

圖十、建立蓋斑鬥魚的戶外新家
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