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群体规模对慈鲷背景颜色偏好和集群行为的影响

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

摘要: 为研究栖息地背景颜色和体色的动态变化对鱼类的行为影响, 以体色呈蓝色的蓝阿里(Sciaenochromis
fryeri)为研究对象, 测试个体和群体实验鱼对背景颜色(红、橙、黄、绿、蓝、紫、黑色)和鱼群[淡黑镊丽鱼

Labidochromis caeruleus、雪中红Metriaclima (Maylandia) estherae、雪鲷Hindongo socolofi及自身]体色的偏

好程度, 并将结果与生态位高度重叠、体色呈黄色的淡黑镊丽鱼进行比较。结果显示, 蓝阿里个体偏好除橙

色和绿色以外的所有背景颜色, 对黑色背景的偏好高于白色背景。然而, 当在群体中测量时, 蓝阿里在白色和

黄色背景之间没有显著偏好。无论是个体还是群体, 对刺激鱼群的体色偏好表现一致。两者均倾向与同种或

白色雪鲷保持集群。研究表明, 蓝色蓝阿里和黄色淡黑镊丽鱼对背景颜色的偏好是一致的, 来自同一栖息地

的慈鲷不会因为体色不同, 背景颜色偏好有所差异, 但体色会影响其对鱼群选择的决策。
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自然界充满了色彩, 不同的颜色对动物有不同

的意义。动物主要使用分布在视网膜上的视锥细

胞来辨别环境中的颜色(色觉), 并利用颜色信号来

完成一系列的任务, 如有效地识别食物、选择配

偶、躲避天敌, 并在复杂的生态环境中进行有效的

信息传递
[1, 2]

。仓蛾姬蜂(Venturia canescens)和蓝

翅铜灰蝶(Lycaena heteronea)利用花的颜色高效地

获取当地食物并巩固觅食行为
[3, 4]

。鸟类使用羽毛

颜色作为视觉交流的信号, 雌性蓝孔雀(Pavo crista-
tus)通过雄性羽毛的颜色来识别和选择配偶

[5]; 东蓝

鸲(Sialia sialis)鲜艳的羽毛色彩是雄性品质的“诚
实信号”, 雌性与色彩最鲜艳的雄性交配可能从优

秀的配偶基因和更优质的养育资源中获益
[6]
。鱼类

倾向于选择与自身体色相匹配的栖息地和鱼群, 斑
马鱼(Danio rerio)表现出对体色和条纹相似的同种

群体成员的偏好
[7]
。由此可见, 色觉是动物生存和

适应环境变化的一个关键进化特征, 具有深远的生

态和进化意义
[8, 9]

。

物种颜色多态性及其维持机制一直是生态学

研究的热点
[10]
。一些动物, 特别是鱼类、爬行动

物、两栖动物和头足类动物, 可以通过控制皮肤中

色素的分散来改变身体颜色
[11—13]

。体色作为一种

颜色信号, 它的变化在很大程度上与捕食者防御行

为有关
[14]
。多种动物为规避捕食者的侦测, 采取行

为背景匹配及隐色策略, 选择与其体色一致的环境

进行伪装。通过这种针对性的栖息地适应选择, 动
物显著降低了遭受捕食的风险

[15, 16]
。实验室中鹌

鹑(Coturnix japonica)的筑巢基质偏好和埃尔哈德

墙蜥(Podarcis erhardii)的休息地点分别与其卵和

成体的外观特征密切相关
[17, 18]

。然而, 我们的研究

发现, 在异质背景下, 单个慈鲷幼鱼对与其体色最

匹配的背景色表现出微弱关联, 群体慈鲷幼鱼则没

有表现出相关偏好
[19]
。这种奇特效应现象增加了

被捕食风险, 降低了生态性能
[20]
。在许多鱼类中,

偏好选择受到表型特征的强烈影响, 例如体型
[21]
、

身体图案和颜色
[22], 并且栖息地的背景颜色和身体

颜色可能具有高度的生态相关性
[9]
。因此, 本研究

的第一个目的是通过控制体型和身体颜色来检验

同一生境中不同体色慈鲷对背景颜色的偏好是否

相同。
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群体生活是自然界许多生态环境中生物采取

的关键行为策略之一, 而捕食者的存在可能是这种

行为进化的最主要驱动因素
[23, 24]

。在基于不确定

信息的任务中, 如探测与捕食者或食物有关的线索,
个体依靠群体信息作出决定可能是有益的

[25, 26]
。

一方面, 群体生活允许个体利用群体中其他个体的

信息来寻找食物和其他资源或避免捕食
[27, 28]; 另一

方面, 在自然选择的压力下, 群居动物往往展现出

显著的表型同质性。这种一致性引起的混淆效应

是一种有效的反捕食者行为, 它增加了捕食者在群

体协同运动中辨识与捕获个体的难度, 提升了群体

的整体生存率
[29]
。研究表明, 斑纹鲈(Hypoplectrus

puella)会根据自身的色彩模式选择加入相应色彩

特征的鱼群
[30], 蓝绿光鳃鱼(Chromis viridis)倾向于

加入与它们身体颜色相似的鱼群
[31], 这种选择有助

于幼鱼在复杂的珊瑚礁环境中更好地隐藏自己, 避
免成为捕食者的目标。然而, 不同鱼类在加入鱼群

时是否表现出表型颜色匹配(颜色偏好)是相当灵活

的, 鱼群的表型组成(相对于个体的外观)可能是鱼

群选择的重要因素
[32]
。越来越多的证据表明, 选择

策略可能是高度可塑的, 而非固定不变的偏好模式
[33]
。

这意味着在不断变化的环境条件和生物体自身的

生理状态影响下, 选择策略可能会发生相应的适应

性调整, 以谋取最大化生存和繁衍的机会
[34, 35]

。因

此, 本研究的第二个目的是检验同一生境中不同体

色慈鲷的鱼群偏好是否基于其自身的体色。

鱼类通常依靠视觉来识别猎物、捕食者和配

偶, 许多种类的鱼类在视觉灵敏度上表现出极高的

适应性, 尤其是在光照充足的环境中
[36, 37]

。马拉维

湖中的慈鲷有多种颜色的身体图案, 对色彩辨别非

常敏感, 是实验室条件下进行颜色相关行为实验的

优秀模型
[38]
。马拉维湖岩岸带的慈鲷鱼群由多达

35种不同物种组成, 其中蓝阿里、淡黑镊丽鱼、雪

中红和雪鲷是马拉维湖最常见的4种单色慈鲷, 它
们的体色依次为纯蓝色、纯黄色、纯橙色和纯白

色。这些鱼类以附生藻类为主要食物, 其生态位在

很大程度上重叠
[39]
。在之前的一项研究中, 我们基

于多种颜色选择测试了淡黑镊丽鱼的颜色偏好
[19]
。

本研究选择同一生境中体色呈蓝色的蓝阿里幼鱼

为实验模型, 测试了个体和群体对背景颜色(红、

橙、黄、绿、蓝、紫、黑)及同种鱼群和异种鱼群

(淡黑镊丽鱼、雪中红和雪鲷)的颜色偏好, 并与淡

黑镊丽鱼的颜色偏好进行比较。本研究旨在理解

慈鲷鱼类色彩模式和行为之间的相互作用, 进而为

观赏鱼类行为学研究提供基础参考资料, 同时为水

族馆等机构在模拟慈鲷自然栖息地、优化鱼类生

活环境, 甚至进一步提升慈鲷的生活福利方面, 提
供具有科研依据的行动指南。 

1    材料与方法
 

1.1    实验鱼来源与饲养

于2022年4月向重庆市马氏水族馆购入蓝阿里

[体长: (4.41±0.34) cm; 体重: (1.27±0.28) g]、淡黑

镊丽鱼[体长: (4.41±0.31) cm; 体重: (1.31±0.27) g]、
雪中红[体长: (4.21±0.36) cm; 体重: (1.24±0.26) g]和
雪鲷[体长: (4.46±0.39) cm; 体重: (1.36±0.30) g]各
类幼鱼100尾, 之后均被转移到实验室配备的观赏

鱼养殖系统中(单个规格: 宽40 cm、长25 cm、高

35 cm)。在为期21d的饲养阶段, 确保不同种类鱼

群间无视线接触。实验中所用水体和日常饲养水

体均使用经72h曝气、水温控制在(25±1)℃的自来

水, 日换水率定为水体总量的20%, 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。经过21d
的室内养殖后, 本文观察到4种鱼体色较为稳定。 

1.2    实验装置

颜色偏好装置　　本项研究使用的用于测量

鱼类对不同背景颜色偏好的装置展示于图 1a。水

槽是由顶部开放的白色亚克力板制成的长方体

(100 cm×30 cm×30 cm), 并在其正上方1.5 m处安置

一台红外摄像机, 连接距离水槽3 m远的显示屏组

成监视记录系统, 用于实时观察和记录鱼类行为。

水槽上方安装50 W节能LED环形光带(色温范围

5500—6500 K), 是为了减少环境光对实验的潜在

影响。

实验水槽被等分为两部分, 随机一边设置为白

色背景, 另一边采用不同的彩色背景。选择的彩色

背景包括红色(CMYK配置: 0, 100, 100, 0)、橙色

(0, 35, 100, 0)、黄色(0, 0, 100, 0)、绿色(100, 0, 100,
0)、蓝色(100, 100, 0, 0)、紫色(45, 100, 0, 0)及黑色

(50, 50, 50, 0)。将相应颜色的贴纸覆盖在各自区域

的底面及侧壁上。在两色区域的分界线中心, 放置

了1个圆柱形的透明有机玻璃适应器(r=7.5 cm), 用
来帮助实验鱼适应环境。

鱼群体色偏好装置　　图 1b所示的装置用于

测定鱼类对鱼群体色的偏好。水槽由透明的有机

玻璃制作而成, 呈长方形开放式结构(70 cm×35 cm×
35 cm), 其内外侧贴上了白色广告用纸。水槽内分

为A、B、C三部分, 其中A和B为刺激区(长 10 cm),

2 水   生   生   物   学   报 2025, 49(3): 032514



用于放置具有不同体色的异种刺激鱼群; C为主实

验区(长 50 cm), 中央配置了与上述一致的适应器

(r=7.5 cm)。监控记录和光源配置与上述一致。实

验过程中采用3个相同的装置同时进行。 

1.3    实验设计

在进行个体和群体行为观测实验时, 选取健康

无病, 体色呈现蓝色的蓝阿里作为实验鱼, 遵循随

机抽样原则, 每次选取1或3尾。

对背景颜色偏好进行测定时, 在白色和彩色背

景交界处的适应器中放置实验鱼, 进行5min的适

应。在适应完成后, 迅速轻柔取出容器, 开始拍摄

20min实验鱼(1或3尾)的行为视频, 频率为30帧/s。
在拍摄结束后, 将实验鱼转移至单独的隔离网箱中,
避免再次被用于实验。

为了确定鱼类对鱼群体色的偏好, 选取纯黄色

淡黑镊丽鱼、纯橙色雪中红和纯白色雪鲷作为刺

激鱼。在每次实验中, 将随机挑选出6尾同色调的

刺激鱼群, 将其分配到实验装置的A区或B区, 再随

机抽取1尾和或3尾实验鱼置于C区的适应器中。经

过5min的适应后, 以同背景颜色偏好测定的方法记

录行为视频。无论是个体还是群体实验, 均进行

15组测试, 每尾鱼仅用于单次实验, 以此确保测试

的独立性和有效性。 

1.4    数据提取与分析

首先通过使用Format Factory (5.13.0)软件将所

有拍摄的行为视频从 .WMV格式转为 .AVI格式。

对于转码完成的背景颜色偏好行为视频, 我们将其

导入MATLAB软件开发的迷宫计数算法中, 通过此

算法对实验鱼在不同区域的出现频率及它们在对

应区域停留时间(s)进行统计。将鱼群体色偏好行

为视频导入ID TRACKER (V 2.1)软件, 获得实验鱼

在每帧视频中的像素点坐标
[40]
。相关参数计算如下:

距离刺激鱼群的距离(cm): 

D =
1
n

∑i=n

i=1

√
(x1( t)− x2(t))2

式中, x (t) 表示目标实验鱼t时刻距离刺激鱼群一侧

的隔板的距离(cm), n 表示拍摄的视频总帧数。

偏好时间百分比(%): 

T =
实验鱼在偏好区停留的帧数(距离刺激鱼群隔板的距离 < 15 cm)

视频拍摄总帧数

原始实验数据使用微软Excel 2021软件进行标

准化整理, 随后使用SPSS (26.0)软件对其进行显著

性的分析。所有的统计数据均以“平均值±标准差”
(mean±SD)展示。图表制作采用Origin (2021)软件。

首先对实验数据的正态分布性和方差齐性进行检

验, 不符合条件时采取非参数检验方法。通过成对

样本t检验来分析蓝阿里鱼个体和群体在白色以及

不同彩色背景下的停留时间比, 以及在各种颜色刺

激鱼群区所花费的时间百分比差异。P<0.05时, 认
为结果在统计上具有显著差异。 

2    结果
 

2.1    蓝阿里对背景颜色的选择偏好

从图 2a可以看出, 个体蓝阿里在彩色背景中的

停留时间比均高于白色背景(n=15)。通过配对样本

t检验显示, 在红色(t检验; t=2.662, P=0.019)、黄色

(t检验; t=2.883, P=0.012)、蓝色(t检验; t=2.405, P=
0.031)、紫色(t检验 ; t=3.704, P=0.002)和黑色(t检
验; t=2.478, P=0.027)背景下的实验鱼停留时间比

与白色背景间存在显著性差异, 而在橙色(t检验; t=
1.196, P=0.251)和绿色(t检验; t=1.542, P=0.145)背

 

a b
红外摄像仪：C900

红外摄像仪：C900
LED

LED

30 cm

30 cm
50 cm50 cm 50 cm

A BC

35 cm

35 cm

10 cm10 cm

图 1    实验装置

Fig. 1    Experimental device
背景颜色偏好装置(a); 鱼群体色偏好装置(b); A 和 B 为刺激区, C 为实验区

Background color preference measurement device (a); Shoal color preference measurement device (b); A and B are the stimulus areas, and C
is the experimental area
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景下的停留时间比与白色背景间未呈现显著性差

异。在不同彩色背景下蓝阿里的平均停留时间比

依次为蓝色59.8%、红色59.4%、紫色59.0%、黑色

57.3%、黄色55.7%、绿色55.6%、橙色54.0%。

与个体实验鱼的测量条件类似, 与白色背景相

比, 群体蓝阿里对红色(t检验; t=2.663, P=0.019)、
蓝色(t检验; t=2.949, P=0.011)、紫色(t检验; t=2.590,
P=0.021)和黑色(t检验; t=2.276, P=0.039)背景表现

出显著的偏好 (n=15, 图  2b)。然而 , 橙色 (t检验 ;
t=−1.293, P=0.217)、黄色(t检验; t=−0.734, P=0.475)
和绿色(t检验; t=1.303, P=0.214)背景与白色背景间

的停留时间比未呈现显著性差异。在彩色背景中,

彩色环境与白色环境的比值差异较大: 从高到低依

次为蓝色66.7%、红色62.3%、紫色61.1%、黑色

60.5%、绿色54.7%、黄色47.4%、橙色44.0%。 

2.2    个体和群体蓝阿里对同种鱼群和不同体色异

种鱼群的选择偏好

图 3中展示了个体和群体蓝阿里在同种鱼群和

白色雪鲷鱼群(t检验; 个体t=6.259, P<0.001, T(雪鲷)=
31.6%; 群体t=4.617, P<0.001, T(雪鲷)=34.6%)、橙色

雪中红鱼群(t检验; 个体t=5.224, P<0.001, T(雪中红)=
30.2%; 群体t=5.532, P<0.001, T(雪中红)=35.5%)、黄

色淡黑镊丽鱼鱼群 (t检验 ; 个体=4.545, P<0.001,
T(淡黑镊丽鱼)=32.7%; 群体t=7.038, P<0.001, T(淡黑镊丽鱼)=
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图 2    蓝阿里对背景颜色的偏好时间比 (a. 个体; b. 群体)
Fig. 2    The percentage of preference time to S. fryeri for background colors (a. individuals; b. groups)

*和** 分别代表P<0.05和P<0.001, 表示组内数据有统计学意义; 下同

* and ** represent P<0.05 and P<0.001 respectively, indicating data in the group are statistically significant; the same applies below
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图 3    蓝阿里对同种和异种鱼群的偏好时间比

Fig. 3    The percentage of preference time to S. fryeri for the conspecifics and other cichlids shoal
a. 个体; b. 群体

a. individuals; b. groups
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33.2%)之间选择时(n=15), 实验鱼都更倾向于选择

与其体色相符的蓝色同种鱼群, 差异具有统计学意义。 

2.3    个体和群体蓝阿里对两种不同体色异种鱼群

的选择偏好

在图 4中, 个体和群体蓝阿里在白色雪鲷鱼群

和橙色雪中红鱼群(t检验; 个体t=−5.272, P<0.001,
T(雪中红 )=37.8%; 群体 t=−7.564, P<0.001, T(雪中红 )=
33.6%)、以及在白色雪鲷鱼群和黄色淡黑镊丽鱼

鱼群 (t检验 ; 个体 t=−2.849, P=0.013, T(淡黑镊丽鱼 )=
39.4%; 群体t=−7.563, P<0.001, T(淡黑镊丽鱼)=30.7%)
之间选择时, 都更倾向选择白色的雪鲷鱼群(n=15),
该结果在统计学上具有显著性。然而, 在比较个体

和群体蓝阿里对于橙色雪中红鱼群和黄色淡黑镊

丽鱼鱼群的偏好时(t检验 ; 个体 t=1.133, P=0.276,
T(淡黑镊丽鱼)=47.2%; 群体t=1.249, P=0.232, T(淡黑镊丽鱼)=
47.8%), 结果在统计学上没有显著性。 

3    讨论

本研究旨在评估蓝阿里个体与群体对于不同

背景颜色及鱼群体色的偏好, 进而比较同一生境中

不同体色的个体与群体在颜色偏好方面的差异。

研究结果表明, 蓝阿里个体偏好除橙色和绿色以外

的所有背景颜色, 对黑色背景的偏好高于白色背

景。然而, 当在群体中测量时, 蓝阿里在白色和黄

色背景之间没有显著偏好。无论是个体还是群体,
对刺激鱼群的体色偏好表现一致。两者均倾向与

同种或白色雪鲷保持集群。此外, 当测试它们对橙

色雪中红鱼群和黄色淡黑镊丽鱼鱼群的偏好时, 均
未表现出明显的偏好。总之, 值得研究的现象是,

蓝色蓝阿里和黄色淡黑镊丽鱼对背景颜色的偏好

是基本一致的, 这意味着来自同一生境的慈鲷不会

因为体色改变背景颜色偏好, 但体色会影响其对鱼

群选择的决策。 

3.1    慈鲷的辨色能力与生境有关

物种演化出适应各自栖息地光照环境的视觉

系统, 以促进觅食和选择配偶等活动
[41]
。在实验中,

蓝阿里个体对除橙色和绿色外的所有颜色背景都

表现出偏好, 而群体实验鱼对黄色背景的偏好不明

显, 并且在橙色和黄色背景上停留的时间比低于白

色背景。个体和群体蓝阿里在不同背景颜色停留

时间的表现与淡黑镊丽鱼基本一致, 表明蓝阿里能

像淡黑镊丽鱼一样, 可以区分本研究中使用的所有

颜色。尽管我们在实验中观测到蓝阿里对不同颜

色背景的显著偏好, 但由于实验鱼的具体遗传背景

不清晰, 这一结果应谨慎解释。本文推测, 蓝阿里

在其自然栖息地马拉维湖的浅层岩石生境中, 可能

因水体清澈和光线充足而发展出对颜色的敏感

性。然而, 这一假设需要更多样本量和遗传背景明

确的个体来进一步验证
[42]
。此外, 以往对慈鲷的研

究发现, 该物种对各种光谱特征表现出高度的视觉

敏感度
[38]
。本文的结果表明, 在相同生境中不同体

色的慈鲷对颜色的偏好很大程度上受生态环境的

影响, 颜色辨别能力可能反映了鱼类所处的生活环

境。对颜色的强烈辨别能力可能是慈鲷最重要的

认知能力之一, 它对于觅食、探测捕食者、寻找合

适庇护所及进行其他社交互动等日常生态行为具

有至关重要的作用
[43, 44]

。淡黑镊丽鱼背景颜色选

择偏好: t检验个体, 红色(t=8.361, P<0.001, 61.8%)、
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图 4    蓝阿里对两种异种鱼群的偏好时间比

Fig. 4    The percentage of preference time to S. fryeri for the two different cichlids shoal
a. 个体; b. 群体

a. individuals; b. groups
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橙色(t=1.732, P=0.103, 54.4%)、黄色(t=2.395, P=
0.029, 55.1%)、绿色(t=3.841, P=0.001, 60.8%)、蓝

色(t=2.177, P=0.044, 56.8%)、紫色(t=4.045, P<0.001,
60.4%)、黑色(t=5.682, P=0.001, 62.9%); 群体红色

(t=3.522, P=0.007, 62.3%)、橙色(t=−5.509, P<0.001,
40.9%)、黄色(t=−0.890, P=0.393, 48.7%)、绿色(t=
−1.997, P=0.072,  55.6%)、蓝色 (t=4.152, P=0.002,
63.1%)、紫色 (t=3.432, P=0.006,  59.8%)、黑色 (t=
3.912, P=0.003, 65.5%) 

3.2    蓝阿里可以感知体色并增强背景匹配

适宜栖息地选择可能因适应性进化以提升物

种在多样化环境中的适应性和生存能力
[45]
。在7项

背景颜色偏好实验中, 个体和群体蓝阿里表现出对

蓝色背景长时间的驻留行为, 这可能是由于蓝色与

其在马拉维湖自然栖息地的色泽最为相似, 因为光

线在进入水中时会发生散射的, 光谱组成会随着水

深的增加而发生变化, 而短波光(如蓝光和紫光)的
穿透能力最强

[46]
。其次, 蓝色是蓝阿里的体色, 大

量研究表明, 动物倾向于选择与自身体色相匹配的

栖息地, 以降低被捕食风险
[47]
。因此, 这种“表型−

环境关联”导致了蓝阿里对蓝色背景更高的偏好。

蓝阿里个体和群体对紫色背景也表现出较高的偏

好, 仅次于蓝色背景。在对蜜蜂、鱼类和鸟类进行

的实验中, 也曾报告光线环境的变化会导致动物行

为表现的降低
[48]
。本文推断蓝阿里对紫色的偏好

与其对蓝色背景的选择存在相似的原因。

本研究发现蓝阿里个体和群体对红色与黑色

背景均表现出偏好, 这一现象与先前观察到的淡黑

镊丽鱼对红色和黑色背景偏好相一致。(1)对慈鲷

科鱼类来说, 红色可能关联食物信号, 如富含胡萝

卜素的浮游动物和微型甲壳动物的红色, 以及本研

究中提供给试验鱼类的红色食物相吻合
[39]
。(2)红

色与黑色的深色调可为鱼类提供类似庇护所的环

境。这些深色背景可以模拟自然环境中的阴影或

岩石缝隙, 为鱼类提供伪装, 增加逃避捕食者的可

能性。因此, 蓝阿里对红色背景的偏好可能反映了

其在觅食和逃避捕食者方面的综合行为适应性
[49]
。 

3.3    对浅色背景的偏好

在对个体蓝阿里的研究中, 发现偏好彩色背景,
唯独没有在较浅的橙色背景中表现出明显的偏

好。当在群体中测量时, 实验鱼没有表现出对橙

色、黄色和绿色背景的偏好。一个原因可能是, 这
些颜色的环境在自然界中常与高沉积物含量和低

能见度相关, 是对慈鲷不利的生物或非生物条件。

例如, 蓝阿里通常生活在浅水区, 在雨季, 海岸水域

由于沉积物含量丰富而变得浑浊, 使水域能见度降

低, 不利于生长发育
[50]
。其次, 有研究表明活跃性

越高的鱼对浅色的偏好越弱
[38, 51], 这表明颜色偏好

的差异也与个性有关。这一发现可以解释个体在

浅色背景中逗留时间较短的现象, 但个性特征对个

体和群体颜色相关行为的影响仍需进一步研究。

偏好测试通常能够指示最佳的饲养环境, 本研究的

结果可以为水族箱的颜色设置提供实践指导, 蓝色

和紫色背景可能是慈鲷等水族馆鱼类的首选。 

3.4    对刺激鱼群体色的偏好

当蓝阿里在面临选择同种鱼群和异种鱼群时,
无论是个体还是群体, 实验鱼对体色相同的同种鱼

群的偏好均显著高于白色雪鲷鱼群、橙色雪中红

鱼群和黄色淡黑镊丽鱼鱼群。当在不同体色异种

鱼群之间选择时, 蓝阿里个体与群体均倾向于选择

白色雪鲷鱼群, 而不是橙色雪中红鱼群和黄色淡黑

镊丽鱼鱼群。这一偏好与之前群体背景色选择的

测试结果相似。然而, 与其他体色鱼群相比, 处于

白色鱼群中的蓝阿里实际上会更显眼, 更易遭天敌

发现与捕食。此类现象在鱼类中的记录尚属首

次。这一观察结果引发了一个值得深入思考的问

题: 尽管显眼可能增加被捕食的风险, 但蓝阿里仍

倾向于选择白色雪鲷鱼群, 这背后可能与蓝阿里特

定的生存策略或者种群行为模式等因素有关, 潜在

的行为机制和生态相关性还需要进一步研究。

基于蓝阿里在选择鱼群时展现的行为偏好, 我
们提出了3种潜在的解释: (1)蓝阿里展现出对白色

鱼群的明显偏好, 这可能由它们的早期经历所决

定。Engeszer等[52]
的斑马鱼研究清晰地揭示了早期

经历对颜色偏好的深远影响, 并指出即便社会环境

发生改变, 这一成形于早期的颜色偏好亦能维持其

稳定性。因此, 未来研究应重点探讨早期经历对鱼

类群体选择行为的长期作用。(2)研究显示, 鱼类在

进行群体选择时, 倾向于加入表现出高度相似表型

特征的群体, 而不基于个体自身表型选择
[53]
。在本

次实验中, 刺激鱼群具有相似的表型同质性。然而,
考虑到实验装置内侧贴上了白色广告用纸, 这可能

增强了环境与白色雪鲷之间的匹配度, 可能因此促

成了蓝阿里倾向于选择白色雪鲷, 作为一种减少捕

食风险的隐蔽策略。(3)在对蓝阿里鱼的实地人工

养殖观察中注意到, 部分鱼的体色可能会随着社会

环境的影响而发生浅化, 这一现象为它们选择加入

白色鱼群的行为提供了可能的解释。体色变浅可

能是蓝阿里鱼对社会环境压力的一种生理响应, 而
选择与其体色变化匹配度较高的白色鱼群, 可能是

一种自然而然地降低视觉对比度和捕食风险的行

为适应
[54, 55]

。根据Chinarina等 [56]
的发现 , 个体鳕
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(Gadus morhua)会根据背景调整自己的体色, 但在

与其他个体共存时, 尽管同伴的体色与背景不一致,
它们也会根据同伴的体色调整自己。对于这一结

果, 还需要进行更多的研究才能得出一个可靠的结论。

当在橙色雪中红鱼群和黄色淡黑镊丽鱼鱼群

之间进行选择时, 个体和群体实验鱼没有表现明显

的偏好。可能的原因是与淡黑镊丽鱼处同一生境

的蓝阿里同样不能很好地区分这两种体色
[57]
。值

得一提的是, 在实验中, 蓝阿里对这两种背景颜色

也表现出了相似(并非完全相同)的偏好。

总而言之, 慈鲷的色觉很大程度上受到栖息地

环境影响。同一生境的慈鲷不会因为体色改变背

景颜色偏好, 但体色会影响其集群的选择。

(作者声明本文符合出版伦理要求)
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INFLUENCE OF GROUP SIZE ON BACKGROUND COLOR PREFERENCE AND
SHOALING BEHAVIOR OF CICHLIDS

ZHAO Hao-Xiang, GONG Wen-Ao, HUANG Ti-Ji, 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: Dynamic changes in habitat background color and body color are essential to fish behavior and physiologi-
cal function. This study focused on Sciaenochromis fryeri,  which has a blue body color, to investigate individual and
group preferences for  background colors (red,  orange,  yellow, green,  blue,  purple,  black) and the body colors of  fish
shoals  [Labidochromis  caeruleus (yellow  body  color), Metriaclima (Maylandia) estherae (orange  body  color),
Hindongo socolofi (white body color), and conspecifics]. The results were compared with those of L. caeruleus, which
has a high niche overlap but a yellow body color. The results show that individual of S. fryeri prefer most backgrounds
colors  (except  orange  and  green)  over  white,  with  a  notable  preference  for  black  backgrounds.  However,  when
measured in groups, S. fryeri showed no significant differences between the white and yellow backgrounds. The body
color preference for the stimulus shoals was consistent between individuals and groups,  with both preferring to asso-
ciate  with  conspecifics  or Hindongo  socolofi,  which  has  a  white  body  color.  This  is  the  first  documentation  of  such
phenomena in fish species. The study indicates that while the background color preferences of blue S. fryeri and yellow
L. caeruleus are similar, body color does play a role in shoal selection, indicating that cichlids from the same habitat do
not differ in background color preference due to body color.

Key words: Behavioral preference; Shoal; Background color; Group size; Cichlids
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