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红白鲫对不同背景颜色的选择偏好性研究

刘　飞,张家旺,张武伟

(洛阳师范学院,河南 洛阳　４７１９３４)

摘要:为探究鱼类对背景颜色的选择偏好,以红白鲫(Carassiusauratus)为研究对象,分别记录个体和群体条件

下红白鲫在不同彩色(红、橙、黄、绿、青、蓝、紫)背景和白色背景中的停留时间以及往返次数.结果显示,实验连

续观测２０min,在个体条件下,红白鲫在白色和彩色背景中的停留时间没有显著差异(P＞０．０５),在各单色背景

中的停留时间也没有显著差异(P＞０．０５);且其在白色与不同彩色背景间的往返次数从大到小依次为:绿色

(１７．５次)＞蓝色(１５．７次)＞青色(１５．３次)＞紫色(１３．４次)＞橙色(１２．０次)＞红色(１０．０次)＞黄色(９．０次).在

群体条件下,与白色背景相比,红白鲫在橙色、黄色背景中停留时间显著更长 (P＜０．０５),在红色背景中停留时间

显著更短(P＜０．０５),而在其他彩色背景中停留时间没有显著差异(P＞０．０５);不同单色背景对红白鲫的停留时

间有显著影响(P＜０．０５),其中在橙色、黄色背景中停留时间显著长于红色背景(P＜０．０５),而其他单色两两之间

停留时间无显著差异(P＞０．０５);且其在白色与不同彩色背景间的往返次数从大到小依次为:红色(１５．１次)＞橙

色(１４．０次)＞黄色(１３．６次)＞蓝色(１２．２次)＞绿色(１１．８次)＞青色(１０．２次)＞紫色(９．１次).研究表明,红白

鲫对背景颜色具有一定的选择偏好,特别是在群体条件下偏好于橙色和黄色,不喜欢红色.
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　　光色会影响鱼类的摄食(周显青等,２０００)、趋避

行为(白艳勤等,２０１３)和活跃程度(Owenetal,

２０１０),从而影响其生长发育和健康.在水族箱中比

灯光颜色更为常见和多样的是水体中水生动植物、
石块、底砂和布景等物体的反射光色.因此,背景颜

色对鱼类行为是否有影响是一个值得探讨的问题.
本研究选择家庭常养易养的红白鲫(Carassius

auratus)作为实验鱼,通过更换彩色硬纸片来改变

水族箱的背景颜色,记录个体和群体条件下红白鲫

在不同彩色(红、橙、黄、绿、青、蓝、紫)背景和白色背

景的停留时间以及往返次数,比较和分析红白鲫对

不同颜色背景的选择偏好性,以期为观赏鱼饲养时

水族箱的背景选择和颜色搭配提供参考依据.

１　材料与方法

１．１　实验鱼选购与暂养

实验用红白鲫购于洛阳市洛宜路新春花卉市

场,体长４．１~５．４cm,鳞片完好,健康无病.暂养在

透明玻璃缸(１００cm×４５cm×５０cm)内,用水为

７２h曝气后的自来水,水深２５cm,使用多功能潜水

泵使水体循环和增氧.每天早晚喂食金鱼专用饲料

１次,每次投食量为鱼总重的２％~５％,并用虹吸法

除去残饵和粪便,然后加注新水保持原来的水位,以
维持水质良好和鱼体健康.每３d从水族箱底部换

水１/４~１/３.暂养７d,待实验鱼适应环境后开始

实验.

１．２　实验设计

本次实验设计参照张洪茂等(２０１０)的方法,在
透明玻璃鱼缸(１００cm×４５cm×５０cm)内进行,然
后将不同颜色的硬纸片贴于鱼缸背部及其两侧(鱼
缸外),设置为不同的背景颜色.将实验鱼缸分成

２等分(５０cm×４５cm×５０cm),一部分为白色背

景,另一部分为彩色(红、橙、黄、绿、青、蓝、紫)背景

(图１).实验室为白色墙壁,灰色水泥地面.实验

水族箱靠近窗户,使光线充足和空气流通.选择晴

天８∶３０~１７∶３０进行实验,因为该段时间光线充

足.用手机秒表记录实验鱼在不同颜色背景中停留

时间和往返次数.
实验Ⅰ:个体条件下红白鲫颜色偏好实验,每次

随机挑选１尾健康实验鱼,从白色背景和彩色背景

交汇处放入实验鱼缸,自由活动３~５min,待其适

应环境后,开始记录其分别在白色和彩色背景中的

停留时间以及来回往返次数(进入彩色的次数).每

尾鱼连续观察２０min,观察者距离鱼缸约５m,且保



持安静以减少外界活动对实验鱼的干扰.共测定

１２尾鱼,不同颜色间实验鱼重复使用.
实验Ⅱ:群体条件下红白鲫颜色偏好实验,将实

验鱼按相对大小特别是体色斑纹差异每 ３ 尾为

１组,每次随机选取１组鱼同时从白色背景和彩色背

景交汇处放入实验鱼缸,采用与实验Ⅰ相同方法记

录每尾鱼分别在白色和彩色背景中的停留时间以及

来回往返次数.测定３组共９尾鱼,不同颜色间实

验鱼重复使用.

　　A:表示彩色背景(红、橙、黄、绿、青、蓝、紫);B:表示白色背景

图１　实验鱼缸尺寸与背景颜色设置

A:Treatmentcolors:red,orange,yellow,green,cyan,blue

andpurple;B:Control:white

Fig．１　Divisionofbackgroundcolorinthetesttank

１．３　数据分析

SPSS１３．０用于数据分析.利用 WilcoxonTest
检验红白鲫在白色背景和各单色背景间的停留时间

差异;GeneralLinear Mode(GLM)模型中的 ReＧ
peatedMeasureANOVA用于分析红白鲫在７种不

同彩色背景间的停留时间差异,Bonferroni法用于

７种彩色背景停留时间差异的两两比较.

２　结果

２．１　个体条件下红白鲫对不同背景颜色的选择性

２．１．１　不同颜色背景的停留时间　个体条件下红

白鲫在白色背景和彩色背景的停留时间统计结果见

表１.从平均数可以看出,相对于白色背景而言,红
白鲫在红色和橙色中停留时间较长,而在黄色、绿
色、青色、紫色、蓝色中停留时间较短.但 Wilcoxon
Test检验表明,红白鲫对白色背景和彩色背景的停

留时间无显著差异(P＞０．０５).根据表１中数据进

一步比较个体条件下红白鲫在不同彩色背景的停留

时间,发现停留时间由长到短为:橙色＞蓝色＞红色

＞紫色＞绿色＞青色＞黄色,ANOVA 分析结果表

明,红白鲫对７种不同彩色背景间的停留时间也无

显著差异(F＝０．４４７,P＝０．８４５).由此可见,在个

体条件下,红白鲫对背景颜色无明显选择偏好.

表１　个体条件下红白鲫在白色背景和彩色背景的停留时间

Tab．１　Residencetimeofindividualgoldfishinthe

controlsideandtreatmentsideofthe

testtankforeachbackgroundcolor

组别 颜色 停留时间/s WilcoxonTest

白 红
白色
红色

５８６．６±２１５．９
６１３．４±２１５．９

Z＝ １．０９８
P＝０．２７２

白 橙
白色
橙色

５５８．０±２２２．１
６４２．０±２２２．１

Z＝ ０．７０６
P＝０．４８０

白 黄
白色
黄色

６２４．９±１５７．９
５７５．１±１５７．９

Z＝ ０．１５７
P＝０．８７５

白 绿
白色
绿色

６０９．９±２６０．１
５９０．１±２６０．１

Z＝ ０．３１４
P＝０．７５４

白 青
白色
青色

６２４．４±２４２．７
５７５．６±２４２．７

Z＝ ０．５４９
P＝０．５８３

白 蓝
白色
蓝色

６９３．０±４６０．７
５０７．０±４６０．７

Z＝ ０．７８４
P＝０．４３３

白 紫
白色
紫色

６０６．９±１９９．４
５９３．１±１９９．４

Z＝ ０．２３５
P＝０．８１４

２．１．２　不同颜色背景间往返次数　个体条件下红

白鲫在白色和彩色之间平均往返次数从大到小依次

为:绿色(１７．５次)＞蓝色(１５．７次)＞青色(１５．３次)

＞紫色(１３．４次)＞橙色(１２．０次)＞红色(１０．０次)

＞黄色(９．０次);每次往返平均停留时间从长到短

依次 为:黄 色 (６３．９s)＞ 红 色 (６１．３s)＞ 橙 色

(５３．５s)＞ 紫色(４４．３s)＞ 青色(３７．６s)＞ 绿色

(３３．７s)＞蓝色(３２．３s).

２．２　群体条件下红白鲫对不同背景颜色的选择性

２．２．１　不同颜色背景的停留时间比较　群体条件

下红白鲫在彩色和白色中的停留时间见表２.从平

均数可以看出,相对于白色背景而言,红白鲫在橙

色、黄色、青色、蓝色和紫色中停留时间较长,而在红

色和绿色中停留时间较短.WilcoxonTest检验结

果表明,红白鲫在红色、橙色、黄色与白色背景之间

的停留时间分别存在显著差异 (P＜０．０５),倾向于

选择橙色和黄色,不喜欢红色,而在白色与其它彩色

背景之间的停留时间均无显著差异(P＞０．０５).
根据表２的数据进一步比较群体条件下红白鲫

在不同彩色背景的停留时间,其由长到短为:橙色＞
黄色＞青色＞紫色＞蓝色＞红色＞绿色.ANOVA
分析结果也表明,红白鲫对不同彩色背景的停留时

间存在显著差异(F＝３．７８２,P＝０．０４０),多样本均

数的两两比较进一步表明,红色和橙色之间的时间

选择存在显著差异(P＝０．０００),倾向于选择橙色;
红 色 和 黄 色 之 间 的 时 间 选 择 也 存 在 显 著 差 异

(P＝０．００７),同样倾向于选择黄色;而其他单色两

两之间时间选择无显著差异(P＞０．０５).综上所
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述,在群体条件下,红白鲫对背景颜色存在明显的选

择性,偏好于黄色和橙色,不喜欢红色.
表２　群体条件下红白鲫在白色背景和彩色背景的停留时间

Tab．２　Residencetimeofgoldfish,ingroupsof

three,inthecontrolsideandtreatmentside

ofthetesttankforeachbackgroundcolor

组别 颜色 停留时间/s WilcoxonTest

白 红
白色
红色

６６４．６±２４．７
５３５．４±２４．７

Z＝ ２．６６６
P＝０．００８

白 橙
白色
橙色

４５４．４±４１．４
７４５．６±４１．４

Z＝ ２．６６６
P＝０．００８

白 黄
白色
黄色

５１３．８±６７．０
６８６．２±６７．０

Z＝ ２．４２９
P＝０．０１５

白 绿
白色
绿色

７０８．２±１８４．１
４９１．８±１８４．１

Z＝ １．８３６
P＝０．０６６

白 青
白色
青色

５８８．３±１１７．３
６１１．７±１１７．３

Z＝ ０．４１５
P＝０．６７８

白 蓝
白色
蓝色

５９６．７±１７６．１
６０３．３±１７６．１

Z＝ ０．１７８
P＝０．８５９

白 紫
白色
紫色

５９５．１±１８４．４
６０４．９±１８４．４

Z＝ ０．０５９
P＝０．９５３

２．２．２　不同颜色背景间往返次数　群体条件下红

白鲫在白色和彩色背景之间平均往返次数从大到小

依次为:红色 (１５．１ 次)＞ 橙色 (１４．０ 次)＞ 黄色

(１３．６次)＞蓝色(１２．２次)＞绿色(１１．８次)＞青色

(１０．２次)＞紫色(９．１次);每次往返平均停留时间

从长到短依次为:紫色(６６．５s)＞青色(６０．０s)＞橙

色(５３．３s)＞黄色(５０．５s)＞蓝色(４９．５s)＞绿色

(４１．７s)＞红色(３５．５s).

３　讨论

３．１　不同鱼类对颜色选择偏好的种间差异

大多鱼类的视觉器官与人类相似,不仅具有视

杆细胞也有视锥细胞,因此既能感受光线强弱,也能

分辨颜色(Margulies,１９９７;Fritschesetal,２００３;

Fritsches & Warrant,２００３;Matsumoto et al,

２０１２),其可视波长范围为３４０~７６０nm,既包括紫

外线,也包括从红色到紫色的各种可见光色(Owen
etal,２０１０).正因为如此,光色才能影响鱼类的趋

避行为(白艳勤等,２０１３),从而表现出对光色的选择

偏好.相对于白光,孔雀鱼(Poeciliareticulata)幼
苗对蓝光和绿光有显著较高的趋光性,且在其颜色

环境下活动稳定,而在红光和黄光中则显得惊慌不

安,甚至表现出避光性(罗清平等,２００７);奥利亚罗

非鱼(Oreochromisaureus)对蓝光和绿光的趋光率

也显著高于红光和黄光(肖炜等,２０１２);但眼斑拟

石首鱼(Sciaemopsocelletus)对蓝光和绿光表现出

负趋光性,对红光和橙光表现出正趋光性(王萍等,

２００９);鳜(Sinipercachuatsi)鱼苗对蓝光的趋光率

显著低于红、橙、黄、绿光,其中以对黄光的趋光率最

高也最稳定(魏开建等,２００１);与之完全不同的是,
瓦氏黄颡鱼(Pelteobagrusvachelli)对红、白、蓝、绿
光无显著的选择偏好(白艳勤等,２０１４);说明鱼类对

光照颜色选择偏好存在明显的种类差异.

３．２　红白鲫个体与群体对颜色的选择性差异

本次实验表明,个体条件下红白鲫对白色和彩

色背景没有显著选择差异,对不同彩色背景也没有

显著选择差异,这与张洪茂等(２０１０)对红色草金鱼

(Carassiusauratus)和路波等(２０１２)对瓦氏黄颡鱼

的背景颜色选择性的研究结果一致;但也有一些研

究结果与之不同,如甲尻鱼 (PygoplitesdiacanＧ
thus)和新月锦鱼(Thalassomalunare)对黄色和蓝

色背 景 有 明 显 的 偏 好 (Marshall,２０００);大 黄 鱼

(Pseudosciaenacrocea)对于不同颜色网片的反应

有极显著性差异,其穿过蓝色和绿色网片的比例高

于其它颜色网片(方金等,２００７);说明背景颜色(反
射光色)和直接光照颜色一样,鱼类对其选择同样存

在种类差异.鉴于个体条件下红白鲫在不同颜色背

景间往返次数和每次往返停留时间存在较大差异,
特别是最大与最小值之间差异接近两倍,这可能说

明不同颜色背景对红白鲫的行为还是存在一定影响

的;同时考虑到对于群居性鱼类,在单独饲养情况下

可能难以产生颜色图案偏好性(Spence& Smith,

２０１０).
群体条件下红白鲫对背景颜色的偏好性实验结

果表明,红白鲫对背景颜色存在显著的选择偏好,偏
好于黄色和橙色,不喜欢红色.这一结果与个体条

件下的结果不一致,可能是因为在群体条件下,喜欢

群居的红白鲫在安全感上得到了满足,从而使其对

颜色的偏好凸显出来所致.至于其对同一色系的

红、橙和黄色产生了显著不同的选择偏好,可能有两

个原因:一是由于黄色和橙色与其环境的对比度较

小或相近有关,而且红白鲫体色中红色包括黄色和

橙色或由其渐变而来,群居性的红白鲫对其比较熟

悉和适应;二是与红色的生物学意义 警戒色有关

(周仕杰等,１９９１).本实验中,红白鲫在红、橙和黄

３种彩色背景时的往返次数相对于其他彩色背景,
个体条件下最低,而群体条件下恰好最高,这也部分

说明和印证了在个体条件下红白鲫缺乏安全感,在
与环境颜色(包括鱼体色)相近的颜色中比较安静

(少的往返而停留);而在群体条件下,红白鲫的安全
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感可能得到满足,而表现为对红、橙、黄色的选择偏

好分化(多次的往返而选择).因此,建议在研究群

居性鱼类对颜色的选择偏好时,最好在个体和群体

两个条件下进行研究,以便更全面分析和评价.从

本实验结果还可以得出,对红白鲫的水族箱及其背

景颜色没有太多的限制,但需注意减少红色的使用.
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BackgroundColorPreferenceofCarassiusauratus(Goldfish)

LIUFei,ZHANGJiaＧwang,ZHANG WuＧwei

(LuoyangNormalUniversity,Luoyang　４７１９３４,P．R．China)

Abstract:Researchhasshownthatcolorinfluencesfishfeeding,avoidancebehavioranddegreeofactivity,

thusaffectingtheirgrowthandhealth．However,thereisstilldisagreementaboutwhetherfishactually
displayapreferenceforcertaincolors．Inthisstudy,weexploredthepreferenceofCarassiusauratus
(goldfish)fordifferentbackgroundcolors．Experimentsincludedthebehaviorofasinglefishandgroupsof
threefishinthepresenceofdifferentlycoloredbackgrounds:white(control),red,orange,yellow,green,

cyan,blueandpurple．Theexperimentswereconductedinafishtank(１００cm×４５cm×５０cm)andthe
backgroundofthetankwasdividedintotwoequalparts(５０cm×４５cm×５０cm),awhitebackgroundon
onesideandacoloredbackgroundontheother．Theroundtripfrequency(numberofmovesbetweenthe
twosidesofthetank)andresidencetimebythetestfishineachsideofthetankwererecordedforeach
colorbackground．Differencesintheresidencetimebyindividualfishwerenotsignificantbetweenthe
whitebackgroundandanyofthesevenbackgroundcolorstested(P＞０．０５)．Underthesameconditions,

theroundtripfrequencybetweenthedifferentcolorbackgroundsandthewhitebackgroundfollowedtheorＧ
der:green(１７．５times),blue(１５．７times),cyan(１５．３times),purple(１３．４times),orange(１２．０times),

red(１０．０times)andyellow(９．０times)．Forthegroupsofthreefish,thetimesspentinthetreatmentside
withorangeandyellowbackgroundsweresignificantlylongerthaninthecontrolside,buttheresidence
timeintheredbackgroundsidewassignificantlyshorterthaninthecontrolside(P＜０．０５)．Theresidence
timesinthetreatmentsidewiththeotherfourcolorbackgroundswerenotsignificantlydifferentthanthe
residencetimeinthecontrolside(P＞０．０５)．Thebackgroundcolorsignificantlyaffectedtheresidencetime
bygoldfishingroups(P＜０．０５)．ResidencetimesinthetreatmentsidewithorangeandyellowbackＧ
groundsweresignificantlylongerthanwiththeredbackground(P＜０．０５),butresidencetimedifferences
amongtheothercolorbackgroundswerenotsignificant(P＞０．０５)．Theroundtripfrequencyforgroupsof
redＧwhitecruciancarpfollowedtheorder:red(１５．１times),orange(１４．０times),yellow (１３．６times),

blue(１２．２times),green(１１．８times),cyan(１０．２times)andpurple(９．１times)．Inconclusion,goldfish
displayapreferenceforyellowandorangebackgroundsandtendtoavoidaredbackground．Theseresults
addtoourknowledgeoffishbehaviorandprovideareferenceforselectingthebackgroundcolorofaquariＧ
umsforornamentalgoldfish．
Keywords:Carassiusauratus(goldfish);colorpreference;residencetime;roundtripfrequency
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