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养殖环境颜色和光照强度对慈鲷个性行为的影响

赵浩翔    龚文奥    夏继刚    付世建
(重庆师范大学生命科学学院, 淡水鱼类资源保护与利用重庆市重点实验室, 进化生理与行为学实验室, 重庆 401331)

摘要: 为探究环境因素对慈鲷(Cichlidae)幼鱼个性的影响, 研究选取淡黑镊丽鱼(Labidochromis caeruleus)幼鱼

作为实验对象, 通过设置养殖环境颜色(白色、红色、橙色、蓝色)和光照强度(35、300、2000 lx), 比较实验

鱼在12种不同组合的环境中社会性、勇敢性和攻击性差异。结果显示, 在300 lx光照强度下, 红色养殖环境中

实验鱼的社会性最高, 并且在相同环境配置下实验鱼的攻击性相对较低, 表明这种环境有效地平衡了社会性

与攻击性。在蓝色养殖环境和300 lx光照强度下, 实验鱼的社会性和攻击性接近红色养殖环境, 同时勇敢性较

高, 显示出较为积极的探索行为。研究表明, 不同颜色养殖环境和光照强度使淡黑镊丽鱼幼鱼呈现出不同程

度的个性行为反应, 文章建议添加红色或蓝色元素作为水族馆养殖环境的背景, 并将光照强度设置为300 lx,
可为淡黑镊丽鱼创造一个既能促进其社会性和勇敢性, 又能适度控制其攻击性的最佳养殖环境, 该组合不仅

促进了个体鱼类的探索倾向以及群体间的互动联系, 也有效遏制了负面刺激因素的扩散和传播。研究从观赏

鱼养殖福利视角出发, 通过行为学方法初步揭示了淡黑镊丽鱼在不同环境因素中的个性特征, 为今后观赏鱼

类行为学研究和水族业提供了基础参考资料。
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环境因素对于鱼类行为的影响一直是研究的

热点领域
[1, 2]

。在水产养殖中, 人工养殖环境与鱼

类的自然栖息地存在一定的差异, 这种差异可能会

对其觅食行为
[3]
、生长模式

[4]
、健康状态及整体福

利产生潜在影响
[5, 6]

。例如, 两者环境最主要的差

别在于鱼类获取食物的方式
[7]
。与自然栖息地相

比, 人工养殖环境为鱼类定时提供食物, 改变了摄

食行为, 导致其不再需要通过一系列复杂的行为来

探测、追踪和捕获食物, 主要依靠有限的感官认知,
尤其是视觉能力

[8], 而对于生活在明亮环境中的鱼

类来说, 视觉不仅与视网膜对不同波长光线的感光

度有关, 还会受到栖息地光线和颜色分布的影响
[9, 10]

。

因此, 慈鲷作为世界上进化最成功的观赏鱼
[11], 为

优化该物种的观赏性, 了解其在养殖条件下的行为

和表现是至关重要的。

与大多数硬骨鱼一样, 慈鲷进食的成功与否取

决于食物和栖息地背景间的对比度
[12]
。然而, 人工

养殖存在多种影响对比度的环境因素, 如养殖环境

颜色和光照强度。研究表明, 养殖环境颜色不仅影

响鱼类的视觉感知和觅食效率, 还可能影响它们的

社会互动和应激反应
[13, 14]

。同时, 光照强度对鱼类

的昼夜节律、繁殖行为及生理健康状态也有着不

可忽视的影响
[15, 16]

。例如, 在绿色养殖环境中的虹

鳟(Oncorhynchus mykiss)幼鱼比在白色、红色和蓝

色养殖环境中有更高的特定生长率
[17]; 尼罗罗非

(Oreochromis niloticus)和大西洋牙鲆(Paralichthys
dentatus)在较暗的环境中血浆皮质醇浓度较低

[18];
黑线鳕(Melanogrammus aeglefinus)在100 lx下比在

30 lx光照强度下有更多的运动行为
[19]
。综上, 养殖

环境颜色和光照强度在调节不同鱼类的生理和行

为等方面发挥着重要作用。

近年来, 随着我国居民生活水平的提高, 水族

爱好者对观赏鱼需求越来越大
[20]
。具有极高观赏

价值和超强水土适应能力的三湖慈鲷已成为淡水
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观赏鱼种的最佳选择
[21]
。然而, 由于它较强的领地

意识和攻击性, 许多用于科研和/或作为观赏鱼的慈

鲷经常被人为隔离饲养, 大大降低了观赏价值
[22—24]

。

体色为橙黄色, 隶属于慈鲷科(Cichlidae)的淡黑镊

丽鱼(Labidochromis caeruleus)是其中之一。本团

队之前在关于其个性行为的研究中发现, 它在不同

光照强度的养殖环境中表现出差异化的个性行为

响应, 勇敢性与社会性呈现出同步增强的趋势。这

一发现提示, 环境因素能够调节鱼类个性特征之间

的相互关系
[25], 而鱼类针对多样环境因素所表现出

的行为应答, 映射出其适应性演化的成果
[26, 27]

。这

一行为策略, 正是鱼类针对环境中潜在风险进行判

断并做出相关反应的过程, 其目的在于个体通过行

为调整以实现自我保护或增加收益
[28, 29]

。

目前, 与环境因素(如养殖环境颜色和光照强

度等)相关的研究大多聚焦于经济鱼类的生理和形

态领域
[30, 31], 然而, 对观赏鱼类尤其是慈鲷科鱼类

个性行为的探讨仍然相对匮乏。理解和解释环境

因子如何塑造观赏鱼的行为和个性, 对于优化养殖

条件、提高养殖效率及保障鱼类的福利具有重要

意义
[32]
。本研究旨在通过对不同颜色及光照强度

的养殖环境中慈鲷幼鱼的行为模式进行系统观察

和分析, 来探讨这些环境因素对其个性的影响, 进
而为观赏鱼类行为学研究提供数据支持, 并为水族

业的环境配置提供科学依据。 

1    材料与方法
 

1.1    实验鱼来源与驯化

于2022年9月向重庆市马氏水族馆购入人工饲

养的淡黑镊丽鱼[体长: (4.46±0.4) cm; 体重: (1.40±
0.22) g]幼鱼400尾(N=400), 运回后均被转移到配备

自净化循环控温系统的养殖设备中(规格为1 m×
2 m×0.5 m), 开启为期21d的饲养阶段, 日常饲养用

水和实验用水均使用经72h曝气处理且温度控制在

(25±1)℃的自来水, 日换水率定为水体总量的40%,
且通过空气泵保持水中氧含量(≥7.0 mg/L)达到接

近饱和的水平。设定实验鱼的光照周期为每日12h
光照交替12h黑暗。每天投喂1次(8:00), 投喂饲料

为冷冻红线虫(Chironomidae larvae), 喂食30min后清

除所有未食的食物及鱼类排泄物, 以保持水质清洁。 

1.2    实验设计

在驯养结束后, 选取健康且大小合适的实验鱼,
将其转移至观赏鱼养殖系统中, 该系统由12个透明

鱼缸组成(单个鱼缸规格为20 cm×35 cm×35 cm), 每
个鱼缸正上方0.3 m处已安装可以自行调节光照强

度的50 W节能灯带, 其色温范围为5500—6500 K

(接近日光色)。将透明鱼缸壁色分别设置为白色、

红色、橙色和蓝色; 光照强度分别设置为35、300
和2000 lx, 组成12种不同颜色及光照强度的养殖环

境, 每个养殖环境中放入30尾实验鱼, 并按照预定

的驯化方案进行21d的二次驯化。在驯化结束后随

机挑选实验鱼(n=14), 分别拍摄每1尾实验鱼的社会

性(鱼类对环境存在或不存在同类个体的行为反应,
较高社会性的个体会主动寻找同类个体, 而较低社

会性的个体则逃避同类个体或群体)、勇敢性(鱼类

应对已知的具有一定挑战性环境的认知能力及其

行为对策, 与动物的种群适合度及群落动态密切相

关)和攻击性(鱼类个体对种内其他个体的好斗或竞

争行为反应, 这类行为在鱼类日常社交活动中普遍

存在, 如食物资源竞争、配偶竞争、领域防卫和幼

体保卫等)行为视频(实验过程中的光照强度与不同

养殖环境一致)。 

1.3    实验装置

社会性测定装置　　用于测定社会性的实验

设备主要包括水槽、行为轨迹追踪系统和光源系

统(图 1)。水槽由不透明的白色亚克力塑料构成,
其外形为长方体(70 cm×35 cm×35 cm), 内部被透明

有机玻璃隔板a和b划分为A、B、C 3个区域: A区

域为刺激区(15 cm×35 cm×35 cm), B区域为实验区

(40 cm×35 cm×35 cm), C区域为对照区(15 cm×35 cm×
35 cm), 在实验区中央放置一个透明的中空圆柱形

有机玻璃适应器(r=10 cm)。行为轨迹追踪系统由

监视器和一台位于水槽上方70 cm处的红外摄像仪

(C900, 罗技科技有限公司, 瑞士)组成, 监视器则设

置在距水槽2.5 m处的位置, 用以捕捉和记录实验

鱼的行为视频。实验光源安装在水槽上方, 为可调

节光照强度的节能环形灯(功率 50 W), 其色温范围

为5500—6500 K, 以确保实验过程中光线均匀分布,
减少环境光线变化对实验结果的干扰。实验中随

 

70 cm

35 cm

35 cm

15 cm 40 cm 15 cm

b

A B C

a

 
图 1   鱼类社会性测定设备示意图(实验水槽)

Fig. 1   The structure diagram of the sociability measuring device
A. 刺激区stimulus zones; B. 实验区experimental zone; C. 对照区

control area; a、b. 透明隔板transparent dividers
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机选取6尾淡黑镊丽鱼作为刺激鱼群放置在一侧的

是刺激区, 另一侧对照区不放置鱼群。整个实验采

用了4个相同的装置同时进行社会性测定。

勇敢性测定装置　　用于测定勇敢性的实验

设备与上述社会性测定装置大体相似, 不同点是水

槽内部被1块非透明有机玻璃隔板b划分为两个区

域(图 2): 遮蔽区A (15 cm×35 cm×35 cm)和开阔区

B (55 cm×35 cm×35 cm)。在遮蔽区中央放置了塑

料植物为实验鱼提供隐藏场所, 其他环境条件则与

开阔区一致。隔板底部设置了一个可开合的活动

门a (10 cm×10 cm), 用于连接遮蔽区和开阔区。整

个实验采用了4个相同的装置同时进行勇敢性测定。

攻击性测定装置　　攻击性测定装置的水槽

内部没有被分隔区域(图 3), 实验开始后会在水槽

内壁随机地放置1面镜子(10 cm×10 cm), 其余部分

与社会性测定装置一致。整个实验采用了4个相同

的装置同时进行攻击性测定。 

1.4    测定方法

社会性测定　　将健康无病、鳞片完整的单

尾实验鱼放入实验区的适应器中, 经过5min的适应

期后, 轻柔迅速地取出适应器, 随后对实验鱼的社

会行为进行20min的连续视频拍摄(视频帧率为每

秒30帧), 当图 1实验区(B)中的实验鱼与刺激区透

明隔板(a)的垂直距离≤15 cm时视为靠近刺激鱼

群, 以实验鱼靠近刺激鱼群的时间比作为衡量社会

性的指标
[33, 34]

。

勇敢性测定　　将健康无病、鳞片完整的单

尾实验鱼置于活动门关闭的遮蔽区内, 经过5min的
适应期后, 缓慢打开活动门, 随即对实验鱼的勇敢

行为进行20min的连续视频拍摄(视频帧率为每秒

30帧), 以实验鱼进入开阔区的时间比作为衡量勇

敢性的指标
[35, 36]

。

攻击性测定　　将健康无病、鳞片完整的单

尾实验鱼放入实验区的适应器中, 经过5min的适应

期后, 在水槽内壁随机安放一面10 cm×10 cm的镜

子, 随后对实验鱼的社会行为进行20min的连续视

频拍摄(视频帧率为每秒30帧), 以实验鱼靠近镜子

的时间(追逐时间比)作为衡量攻击性的指标
[37, 38]

。 

1.5    数据提取与分析

实验过程中录制的视频利用Format Factory软
件进行处理, 将WMV视频格式转换为AVI格式, 同
时将视频的帧率设置为每秒15帧。转换后的视频

文件导入ID TRACKER (V 2.1)软件中, 以此提取实

验鱼在各帧中的像素坐标信息。该软件能够自动

识别并跟踪每条实验鱼的质心位置, 并记录其在视

频中的X和Y坐标数据。通过像素与实际距离的比

例关系, 将坐标数据转换为实际空间中的位置信息,
用于后续行为学分析

[39]
。计算公式: 

D(t) =
√

(x( t)− x1(t ))2

式中, D(t)代表在t时刻, 实验鱼距离透明隔板的垂

直距离。x(t)、x1(t)分别表示在t时刻实验鱼的横坐

标和放置刺激鱼群区域旁透明有机玻璃隔板的横

坐标,
靠近刺激鱼群时间比P1 (单位: %): 

P1 =

∑i=N
i=1 n1

N1
×100

式中, n1表示D(t)≤15 cm对应的帧数, N1为视频拍

摄的总帧数。

开阔区时间比P2 (单位: %): 

P2 =

∑i=N
i=1 n2

N2
×100

式中, n2表示实验鱼进入开阔区对应的帧数, N2拍

摄视频拍摄的总帧数。

追逐时间比P3 (单位: %): 

P3 =

∑i=N
i=1 n3

N3
×100
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图 2   鱼类勇敢性测定设备示意图(实验水槽)

Fig. 2   The structure diagram of the boldness measuring device
A. 遮蔽区acclimatization area;  B.  开阔区open area;  a.  活动门

detachable door; b. 不透明隔板opaque partition
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图 3   鱼类攻击性测定装置结构图(水槽)

Fig.  3    The  structure  diagram  of  the  aggressiveness  measuring
device

a、b、c、d. 镜子随机放置的区域

a, b, c, d. random placement area of mirrors
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式中, n3表示实验鱼追逐镜相对应的帧数, N3为视

频拍摄的总帧数。

实验数据通过Excel 2023软件进行整理, 所有

数据均以平均值(mean)形式呈现。用SPSS Statis-
tics 27进行显著性分析 , 首先对数据检验正态性

(Shapiro-Wilk)和方差齐性(Levene test), 若满足, 采
用双因素方差分析(Two-way ANOVA)检验养殖环

境和光照强度及其交互作用对实验鱼个性指标的

影响, 若主效应存在, 则采用单因素方差分析检验

各因素下具体差异。统计结果在P<0.05的情况下

具有显著性差异。 

2    结果
 

2.1    不同颜色及光照强度的养殖环境对淡黑镊丽

鱼幼鱼社会性的影响

在各组光照强度下, 红色养殖环境组实验鱼靠

近刺激鱼群时间比最高。红色养殖环境组的靠近

刺激鱼群时间比, 在35 lx组中, 显著高于白色养殖

环境组(P<0.05); 在300 lx组中, 显著高于橙色养殖

环境组(P<0.05); 在2000 lx组中, 显著高于白色和橙

色养殖环境组(P<0.05; 图 4A)。
在白色、红色和蓝色养殖环境组中, 随着光照

强度的增加, 靠近刺激鱼群时间比呈现先升高后降

低的趋势。在白色养殖环境组中, 300 lx光照条件

下的靠近刺激鱼群时间比, 显著高于35和2000 lx光
照条件(P<0.05); 在红色养殖环境组中, 2000 lx光照

条件下的靠近刺激鱼群时间比, 显著低于35和300 lx

光照条件(P<0.05); 在橙色养殖环境组中, 35 lx光照

条件下的靠近刺激鱼群时间比 , 显著高于300和
2000 lx光照条件(P<0.05); 在蓝色养殖环境组中 ,
300 lx光照条件下的靠近刺激鱼群时间比, 显著高

于2000 lx光照条件(P<0.05; 图 4B)。 

2.2    不同颜色及光照强度的养殖环境对淡黑镊丽

鱼幼鱼勇敢性的影响

在各组光照强度下, 开阔区时间比呈现不同程

度的变化。在35 lx组中, 橙色养殖环境组的开阔区

时间比, 显著高于白色和蓝色养殖环境组(P<0.05);
在300 lx组中, 白色养殖环境组的开阔区时间比, 显
著高于红色和橙色养殖环境组(P<0.05); 在2000 lx
中, 蓝色养殖环境组的开阔区时间比, 显著高于其

他养殖环境组(P<0.05; 图 5A)。
在白色养殖环境组中, 300 lx光照条件下的开

阔区时间比 , 显著高于35和2000 lx光照条件 (P<
0.05); 在红色和橙色养殖环境组中, 35 lx光照条件

下的开阔时间比, 显著高于2000 lx光照条件(P<0.05);
而蓝色养殖环境组中, 35 lx光照条件下的开阔时间

比, 显著低于2000 lx光照条件(P<0.05; 图 5B)。 

2.3    不同颜色及光照强度的养殖环境对淡黑镊丽

鱼幼鱼攻击性的影响

在35 lx组中, 红色养殖环境组的追逐时间比,
显著高于白色和橙色养殖环境组(P<0.05); 在300 lx
组中, 橙色和蓝色养殖环境组的追逐时间比, 显著

高于白色养殖环境组(P<0.05); 在2000 lx组中, 红色

和蓝色养殖环境组的追逐时间比, 显著高于白色养
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图 4    养殖环境颜色和光照强度对淡黑镊丽鱼社会行为的影响

Fig. 4    Impact of color and light intensity in aquaculture environments on the sociability of L. caeruleus juvenile
图A表示在相同光照强度下, 不同养殖环境颜色组之间的差异; 图B表示在相同养殖环境颜色下, 不同光照强度之间的差异。图中的

小写字母表示组间差异具有显著性(P<0.05);下文同

A shows the difference among color groups in different breeding environments under the same light intensity; B shows the difference among
different light intensity under the same color of breeding environment. Lowercase letters in the figure indicate statistically significant diffe-
rences among groups (P<0.05); the same applies below
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殖环境组(P<0.05; 图 6A)。
除橙色养殖环境组外, 其他养殖环境组的追逐

时间比在35 lx光照条件中最高, 随着光照强度的增

加, 追逐时间比呈现降低的趋势。在白色、红色和

蓝色养殖环境组中, 35 lx光照条件下的追逐时间

比, 显著高于300和2000 lx光照条件(P<0.05); 在橙

色养殖环境组中, 2000 lx光照条件下的追逐时间

比, 显著低于35和300 lx光照条件(P<0.05; 图 6B)。
养殖环境和光照强度两个因素及其交互作用

均对淡黑镊丽鱼幼鱼的靠近刺激鱼群时间比、开

阔区时间比和追逐时间比有显著影响(P<0.05; 表 1)。 

3    讨论
 

3.1    养殖环境颜色和光照强度对慈鲷社会性的影响

在养殖观赏鱼时, 了解它们的社会性对于维护

相对和谐的群体结构非常重要。我们的结果显示,

养殖环境颜色和光照强度显著影响了淡黑镊丽鱼

幼鱼的社会性。当光照强度为300 lx时, 对淡黑镊

丽鱼幼鱼的非侵略相互关联行为有促进作用
[25], 实

验鱼表现出强烈的靠近刺激鱼群行为, 尤其是在白

色、红色和蓝色养殖环境中。有研究表明, 在此类

光照条件下, 个体容易维持稳定的食物获取, 提高

自身防御能力, 并且在繁殖上占据优势
[42, 43]

。在

400 lx的光照条件下, 花鲈(Lateolabrax japonicus)幼
鱼的摄食水平能够达到最高

[44]
。在橙色养殖环境

中, 随着光照强度的增加, 社会性呈现降低的趋势,
这可能是由于逐渐增强的光照引起了淡黑镊丽鱼

幼鱼的应激反应
[25, 45]

。同时, 有研究发现淡黑镊丽

鱼幼鱼不偏好橙色, 这也可能是影响其个性行为的

原因
[46]
。在对虹鳟(Oncorhynchus mykiss)[47]

的研究

中也发现了该现象。另外, 红色养殖环境中的实验

鱼在所有光照条件下均展现出较高的社会性, 这可
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图 5    养殖环境颜色和光照强度对淡黑镊丽鱼勇敢行为的影响

Fig. 5    Impact of color and light intensity in aquaculture environments on the boldness of L. caeruleus juvenile
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图 6    养殖环境颜色和光照强度对淡黑镊丽鱼攻击行为的影响

Fig. 6    Impact of color and light intensity in aquaculture environments on the aggressiveness of L. caeruleus juvenile
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能是由于淡黑镊丽鱼像鲤 (Cyprinus  carpio)和鳙

(Aristichthys nobilis)[ 48—50]
等一样偏好红色, 进而提

高了个体的社会关系愉悦度, 对群体中个体成员的

行为以及生长发育产生了积极影响
[51]
。 

3.2    养殖环境颜色和光照强度对慈鲷勇敢性的影响

“勇敢性”这一行为特性通常涉及到鱼单独面

对新奇环境或潜在威胁时所展现的行为。结果表

明, 光照强度从35增加到2000 lx时, 除蓝色养殖环

境外, 淡黑镊丽鱼幼鱼在开阔区时间比均低于35 lx。
这可能是由于高光照会增强视觉透明度, 使得鱼类

更容易被捕食者发现, 进而增加了鱼群的警觉性,
导致在这种条件下表现出更谨慎和保守的行为, 以
减少被捕食的风险

[25, 45]
。与35 lx相比, 300和2000 lx

与蓝色养殖环境组合, 使得淡黑镊丽鱼幼鱼的勇敢

性有所增加, 这可能是因为光照强度的增加在一定

程度上模拟了自然环境中白天的光照条件, 实验鱼

展现出更加积极的行为, 以利用这一时段丰富的觅

食机会
[52, 53]

。在橙色养殖环境中, 实验鱼在35 lx光
照条件下表现出更多的探索行为和较少的避难行

为, 本文分析这种行为表现不应直接等同于勇敢性

的增加, 而可能是应对橙色养殖环境产生的一种压

力反应, 因为它不偏好橙色, 进而导致实验鱼试图

更多地去探索环境以寻找出口或更“安全”的区

域。由于没有测量激素水平, 对于这种解释, 我们

需要在以后的实验中通过测量皮质醇水平进一步

研究, 这种与压力相关的激素可以作为一种生物指

标, 帮助不同物种在短时间内选择最佳的养殖环境

颜色
[54, 55]

。 

3.3    养殖环境颜色和光照强度对慈鲷攻击性的影响

“攻击性”行为在自然界中通常是一种适应机

制, 它可以帮助个体在资源有限的环境中生存和繁

衍
[56]
。结果表明, 红色和蓝色养殖环境中的淡黑镊

丽鱼幼鱼与白色养殖环境相比, 在所有光照条件下

均展现出相对较高的追逐时间比, 分析原因可能是

这些颜色可能提供了一种安慰或吸引效果,导致实

验鱼在这些颜色养殖环境中更加活跃。之前的研

究表明, 淡黑镊丽鱼对红色和蓝色背景颜色有相对

较高的偏好, 这可能使得实验鱼在红色和蓝色养殖

环境中更倾向于进行互动, 而不是以攻击为目的
[46, 52]

。

可见, 追逐行为不一定只代表攻击性, 它也可能是

正常的社交活动的一部分, 例如求偶行为等
[27]
。在

特定颜色的养殖环境中, 这种行为的增加可能反映

了更复杂的社交动态
[28], 潜在的生理和行为机制及

生态相关性还需要进一步研究。值得注意的是, 随
着光照强度的增加, 除橙色养殖环境外, 淡黑镊丽

鱼幼鱼追逐时间比均呈现降低的趋势, 可能是鱼类

更容易识别环境和其他鱼, 从而减少不必要的防御

或领土追逐行为所采取的节能策略, 减少移动以降

低能量消耗
[57, 58]

。有研究已经证实鱼类的行为适

应策略很大程度上是在能量收益与成本(Benefit-
cost)之间的权衡作用下形成的

[59]
。随着光照强度

的增加, 日本鳗鲡(Anguilla japonica)[60]
倾向于展现

更频繁的回避行为, 这一行为反映了在高光照环境

下避免潜在威胁的适应策略。这些现象说明, 通过

科学调控养殖条件中的光照强度, 可以有效地减少

如淡黑镊丽鱼等种类的攻击性行为。这不仅有益

于改善养殖鱼类的生活福利, 也为养殖业提供了优

化鱼群管理的有效途径。

综上所述, 本研究探讨了在4种颜色(白色、红

色、橙色、蓝色)及3种光照强度(35、300、2000 lx)
的养殖环境中淡黑镊丽鱼幼鱼的个性行为。研究

结果表明, 养殖环境颜色和光照强度显著影响淡黑

镊丽鱼幼鱼的个性行为, 包括个体寻求同伴的非侵

略相互关联、个体对风险评估后的承担趋向和个

体向相伴传递有害或潜在有害的攻击行为。不同

颜色及光照强度组合的养殖环境能够使淡黑镊丽

鱼幼鱼呈现出不同程度的个性行为响应, 建议添加

红色或蓝色元素作为水族馆养殖环境的背景颜色,
并将光照强度设置为300 lx, 该组合不仅促进了个

体实验鱼的探索倾向以及群体间的互动联系, 也有

效遏制了负面刺激因素的扩散和传播。总之, 通过

控制养殖环境颜色和光照强度等环境因素, 既反映

了观赏鱼的健康状况, 也为养殖者提供了提高养殖

效率的有效手段, 对于理解观赏鱼的行为和福利具

有积极作用
[32, 40, 41]

。上述发现为理解观赏鱼类行

为生态提供了新的视角, 也为观赏鱼类养殖环境和

行为研究领域提供了重要参考, 未来的研究可以进

一步探讨不同环境条件下鱼类的具体生理和行为

机制, 为观赏鱼类行为的环境适应提供基础资料。

 

表 1   养殖环境和光照强度对淡黑镊丽鱼幼鱼个性行为的影响

Tab. 1   Effects of color and illumination intensity in aquaculture
environment on personality behavior of juvenile L. caeruleus

影响因子
Impact factor

靠近刺激鱼群
时间比

Percentage of
stimulate shoal

time (%)

开阔区
时间比

Percentage of
open areas
time (%)

追逐时间比
Percentage

of chase
time (%)

养殖环境
Aquaculture
environment

F=22.682
P<0.001

F=4.575
P=0.004

F=10.752
P<0.001

光照强度
Illumination intensity

F=13.165
P<0.001

F=4.673
P<0.011

F=41.858
P<0.001

光照强度×养殖环境
Illumination intensity×
Aquaculture
environment

F=10.287
P<0.001

F=9.900
P<0.001

F=2.316
P=0.036
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COLOR AND ILLUMINATION INTENSITY IN AQUACULTURE ENVIRON-
MENT ON PERSONALITY BEHAVIOR OF CICHLIDS

ZHAO Hao-Xiang, GONG Wen-Ao, XIA Ji-Gang and FU Shi-Jian
(Laboratory of Evolutionary Physiology and Behavior, Chongqing Key Laboratory of Conservation and Utilization of Freshwater

Fishes, Chongqing Normal University, Chongqing 401331, China)

Abstract: Ornamental  fishery plays a crucial  role in the development of modern fishery economy, yet  the welfare of
ornamental  species remains underexplored.  This study aimed to investigate the influence of environmental  factors on
the  personality  traits  of  Cichlidae  juveniles,  specifically Labidochromis  caeruleus.  The  experimental  design involved
variations in aquaculture tank color (white, red, orange, blue) and illumination intensity (35, 300, 2000 lx) to compare
sociability, boldness, and aggressiveness across 12 different environmental combinations. The results demonstrated that
at an illumination intensity of 300 lx, the red-colored environment led to the highest levels of sociability, while main-
taining relatively low aggressiveness, indicating an optimal balance between these traits. Similarly, in the blue environ-
ment  at  the  same  illumination  intensity,  the  fish  displayed  comparable  sociability  and  aggressiveness,  coupled  with
higher  boldness,  indicating  increased  exploratory  behavior.  The  study  showed  that  different  color  and  light  intensity
conditions can elicit specific behavioral responses in juvenile L. caeruleus. It is recommended to incorporate red or blue
elements as the background in aquaculture environments with a lighting intensity of 300 lx to create an optimal rearing
environment for L. caeruleus that promotes both sociability and boldness while moderately controlling aggressiveness.
This combination not only enhances individual exploration tendencies and group interactions but also effectively miti-
gates negative stimuli propagation within the aquarium environment. From the perspective of the welfare of ornamen-
tal fish farming, this study provides initial insights into the behavioral tendencies of L. caeruleus under different envi-
ronmental factors through behavioral methods, offering valuable reference points for future research and practical appli-
cations in the ornamental fish industry.

Key words: Aquaculture environment; Illumination intensity; Personality; Cichlidae; Ornamental fish
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