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光色对豹纹鳃棘鲈幼鱼摄食、生长和存活的影响 
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摘要: 为探究光色对鱼类摄食、生长和存活的影响, 作者在模块化小型循环水养殖系统中, 以豹纹鳃

棘鲈(Plectropomus leopardus)幼鱼(体长 21.2 cm±1.22 cm, 体质量 112.46 g±2.632 g)为对象, 设置 5 种光

色环境(红、黄、绿、白和黑暗), 进行了 4 个月的循环水养殖实验。结果表明: 绿光下豹纹鳃棘鲈幼鱼

摄食率高、饵料转化率高、饵料系数低 , 但不同光色下豹纹鳃棘鲈幼鱼的摄食不存在显著性差异

(P>0.05); 幼鱼的体长增长, 绿光组和红光组大, 且与其余 3 组间差异显著(P<0.05); 幼鱼的体质量增

长, 绿光组最大, 红光组和黑暗组次之, 白光组和黄光组最小, 且三者间差异显著(P<0.05); 各组幼鱼

的肥满度并没有显著性差异(P>0.05); 除白光组幼鱼存活率(只有 50%)最低外, 其余各组幼鱼存活率均

在 80%以上, 其中绿光组最高, 为 88.33%。可见, 在循环水养殖生产中, 绿光环境有利于豹纹鳃棘鲈幼

鱼的摄食、生长和存活。  
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豹纹鳃棘鲈(Plectropomus leopardus), 俗名东星

斑, 隶属于鲈形目(Perciformes)、鲈亚目(Perciformes)、

科(Serranidae)、石斑鱼亚科(Epinephelinae)、鳃棘

鲈属(Ectropomus), 属暖水性岛礁鱼类, 主要分布于

西太平洋至印度洋海域, 但数量稀少[1]。豹纹鳃棘鲈

肉质鲜嫩, 味道鲜美, 具有低脂肪、低胆固醇和高蛋

白等特点 , 且体色绚丽多彩 , 是名贵高档的食用和

观赏鱼类, 深受广大消费者喜爱, 市场前景广阔[2]。 

鱼类的摄食、生长和存活易受各种环境因子的

影响[3-5]。光照是影响鱼类视觉系统、摄食生长和生

理生化指标的重要因子之一。国内外关于光照与鱼

类摄食、生长和存活的关系以及鱼类视觉系统在摄

食过程中的作用机制已有一些研究[6-11]。光色不仅会

影响鱼类的摄食行为、摄食水层以及摄食强度, 还能

促进或抑制鱼类的生长发育, 且对鱼类稚、幼鱼期的

存活率有重要影响 [12-13], 但关于光色对豹纹鳃棘鲈

的生长、摄食等影响的研究报道还相对较少。构建

适宜的养殖环境, 减少应激反应, 促进摄食、生长以

及提高养殖成活率是豹纹鳃棘鲈工厂化养殖生产中

必须考虑的技术问题。作者探讨了光色对豹纹鳃棘

鲈幼鱼摄食、生长和存活的影响, 以期为豹纹鳃棘鲈

人工养殖中光环境因子的科学调控提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验幼鱼 

购自海南省琼海县, 系人工繁殖培育的同批幼

鱼, 在浙江省海洋水产养殖研究所洞头基地暂养 1

个多月(2014年 10 月 20日~2014 年 12 月 7 日)后供

于实验。实验前, 挑选足够数量(约 900尾)的健康、

活泼、大小较均匀(体长 21.2 cm±1.22 cm、体质量

112.46 g±2.632 g)的个体移至玻璃钢水槽 (体积为

1.413 m3)中进行 7 d适应性暂养, 暂养用水与实验用

水相同。 
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1.2  实验用水 

取自浙江省洞头县洞桥岙海域, 并经 24 h 沉淀

和砂滤。盐度为 29.3±0.7, pH 为 8.21±0.3, 水温为

26~27℃。 

1.3  实验装置 

小型模块化循环水养殖系统。主要由模块化水

处理单元(包括双体封闭式蛋白分离机、CO2 刨除滴

流生物过滤器、移动式生物滤床、循环水泵、紫外

线消毒器以及中央电子控制箱等)、滚筒式机械过滤

机、蓄水箱、控温热泵、制氧机和养殖水槽等组成, 如

图 1所示。 

实验幼鱼养殖在圆形玻璃钢水槽(直径 150 cm, 

高 80 cm)内。水槽内壁和底部贴上实验设计需要颜

色(黑色、白色、绿色、黄色、红色)、厚度为 0.05 mm

的 PP(聚丙烯)板, 水槽上方覆盖与水槽内相同颜色

的不透光 PEE(聚醚酯)泡沫板(图 2), PEE泡沫板下方

设置若干 LED灯(功率 10、20或 30 W), LED灯外包

上与水槽等色的滤光纸(LT/LT610, 东莞市力拓电子

实业有限公司生产), 通过调节 LED灯数量与电压调

节器(型号 PXL-3, 正泰电器有限公司生产), 控制各

色光照在水体底层光照强度为 1 200 lx, 水下光照强

度用数字式水下照度计(ZDS-10W, 正泰电器有限公

司生产)测量。 

 

图 1  小型模块化循环水养殖系统示意图 

Fig. 1  Flow chart of the small modular circulating-water aquaculture system 

 

图 2  不同内壁颜色的循环水养殖水槽 

Fig. 2  Experimental breeding sink 
 

1.4  实验设计 

根据日常生活和生产中的常见色, 结合实验材

料的易购性 , 实验在同一套循环水系统内 , 设置白

光(波段 400~450 nm)、绿光(波段 445~465 nm)、黄

光(波段 460~480 nm)、红光(波段 570~700 nm)和黑

暗 5 种光色的养殖背景(光色与水槽内壁颜色一致), 

光照周期为 12 L: 12 D(由电子定时器控制, 8: 00开

灯, 20: 00 关灯), 每个水槽放养豹纹鳃棘鲈幼鱼 60

尾。每一光色组设置 3个重复。 

1.5  实验管理 

实验从 2014年 12月 8日开始至 2015年 4月 8日

结束, 历时4个月, 系统内养殖水每日循环12次, 水温

由热泵(型号 ZWH-KFX-BT12II/YC, 正旭新能源科技

设备有限公司生产)自动控制, 保持 24℃± 0.5℃, 溶解

氧大于 5 mg/L。每天 8: 30和 14: 30各投饵 1次, 每个

水槽投饵位置相同, 投喂量以幼鱼不抢食, 出现少量

多余饵料开始沉底为止, 记录各水槽的投饵量。每天用

虹吸法吸除实验水槽底部的污物。实验开始及每隔 30 d

随机测量每个水槽中 20尾幼鱼的体长和体质量, 计算

幼鱼摄食、生长性能指标及存活率。其中, 实验开始前

和实验结束后(120 d)的取样前 1 d还需停止投饵。 

1.6  计算公式 
存活率(%)=100×Nf/Ni

[14] 
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体长生长(cm)=(BL2–BL1)/N
[14] 

体质量生长(g)=(BW2–BW1)/N
[14] 

体质量特定生长率(%/d)=100×(lnBW2– 

lnBW1)/ (T2–T1)
[15] 

体长特定生长率(%/d)=100×(lnBL2–lnBL1)/ 

(T2–T1)
[15] 

肥满度=1000BW/FL3
[16] 

摄食率(%/d)=100×F/[0.5×(BW2+BW1)×(T2–T1)]
[15] 

饵料转化效率(%)=100×(BW2–BW1)/F
[14] 

饵料系数=F/(BW2–BW1)
[15] 

式中, Ni、Nf分别为实验幼鱼初始尾数和最终尾数; N

为取样时实验鱼尾数; BW1、BW2分别为实验幼鱼初

始体质量和最终体质量(g); T1、T2分别为 BW1、BW2

所对应时间; BL1、BL2分别为实验幼鱼的初始体长和

最终体长(cm); BW为实验幼鱼的体质量(g); FL为实

验幼鱼的体长(cm); F为总摄食量(g)。 

1.7  数据统计 

数据结果均以平均值±标准差(x±SD)表示, 实验 

数据采用 SPSS22.0 软件统计分析, 采用单因素方差

分析(One-way ANOVA), 以新复极差法(Ducan)比较

数据间的差异显著性, P<0.05 时有显著性差异。 

2  实验结果 

2.1  不同光色下豹纹鳃棘鲈幼鱼的摄食率

和饵料转化率 

实验结果显示 (表 1), 在设定的波长范围内

(400~700 nm), 随着波长的递增, 幼鱼摄食率呈先上

升后下降趋势 , 其中绿光组最高 , 黑暗组和红光组

最低 ; 饵料转化率和饵料系数无明显的变化规律 , 

饵料转化率黑暗组、绿光组和红光组较高, 白光组

和黄光组较低。饵料系数白光组和黄光组较高, 黑

暗组、绿光组和红光组较低。可见, 绿光是豹纹鳃

棘鲈幼鱼工厂化循环水养殖环境最适宜的光色, 在

该光色环境下, 幼鱼摄食率(0.995%±0.052%)/d 和饵

料转化率最高 (85.767%±0.446%), 饵料系数最低

(1.166±0.034)。 

 
表 1  不同光色下豹纹鳃棘鲈幼鱼的摄食率、饵料转化率和饵料系数 
Tab. 1  Food intake (FI), food conversion efficiency, and food conversion ratio of juvenile Plectropomus Leopardus un-

der different light colors 

黑暗 白光 绿光 黄光 红光 
项目 

/ (400~450 nm) (445~465 nm) (460~480 nm) (570~700 nm) 

摄食率(%/d) 0.871±0.027b 0.953±0.042 a 0.995±0.052 a 0.962±0.036 a 0.899±0.046 b 

饵料转化率(%) 88.941±0.421 a 74.161±0.532 b 85.767±0.446 a 73.102±0.361 b 85.493±0.442 a 

饵料系数 1.174±0.012 b 1.348±0.042 a 1.166±0.034 b 1.368±0.044 a 1.170±0.056 b 

注: 同一行数据上标字母不相同者差异显著(P<0.05), 下表同 

 

2.2  不同光色下豹纹鳃棘鲈幼鱼体长和体

质量生长 

实验 1个月时, 绿光组幼鱼的体长最大, 且与其

他 4 组差异显著(P<0.05); 实验 3 个月时, 绿光组和

红光组最大 , 且与其余 3 组幼鱼体长差异显著

(P<0.05)(图 3 a)。 

实验 3 个月时, 绿光组和红光组幼鱼的体质量

最大, 黑暗组次之, 白光组和黄光组最小, 其中绿光

和红光组与白光组和黄光组差异显著(P<0.05); 实验 4

个月时, 绿光组最大, 红光组和黑暗组次之, 白光组和

黄光组最小, 且三者间差异显著(P<0.05)(图 3 b)。 

2.3  不同光色下的豹纹鳃棘鲈幼鱼特定生

长率 

豹纹鳃棘鲈幼鱼体长增长, 基本上随养殖实验

时间的延长而上升 , 实验结束时 , 绿光组和红光组

大, 且与其余 3组间差异显著(P<0.05)(表 2)。 

实验后 3 个月内, 各光色组的豹纹鳃棘鲈幼鱼

体质量增长 , 基本上都呈逐渐升高的趋势 , 各光色

组间均呈显著性差异(P<0.05), 实验结束时(120 d), 

绿光组最大 , 红光组和黑暗组次之 , 白光组和黄光

组最小, 且三者间差异显著(P<0.05), 其中绿光组比

白光组高出 16.00%, 绿光组显示出明显的生长优势

(表 3)。 

2.4  不同光色下豹纹鳃棘鲈幼鱼肥满度 

整个实验期间, 各光色组间幼鱼的肥满度均无

显著差异(P>0.05), 其数值范围为 1.013~1.064(表 4)。 

2.5  不同光色下豹纹鳃棘鲈幼鱼存活率 

实验结束时, 5种光色组豹纹鳃棘鲈幼鱼存活率 
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图 3  不同光色环境下豹纹鳃棘鲈幼鱼体长生长(a)和体质

量生长(b) 

Fig. 3  Changes in the growth of juvenile Plectropomus 
Leopardus under different light colors 

 
呈显著性影响(P<0.05)。白光组幼鱼存活率最低, 只

有 50%, 其余各组幼鱼存活率均在 80%以上。不同光

色组幼鱼存活率从高到低排列为: 绿光(88.33%)>黑

暗 (86.67%)>黄 光 (84.67%)>红 光 (81.67%)>白 光

(50.00%)(图 4)。 

3  讨论 

3.1  光色对豹纹鳃棘鲈幼鱼摄食的影响 

实验结果表明, 不同光色对豹纹鳃棘鲈幼鱼摄食

率、饵料转化率和饵料系数均无显著性影响(P>0.05), 

但绿光下, 实验幼鱼摄食率(0.995 %/d)、饵料转化率

较高(85.767%), 饵料系数较低(1.166±0.034)。适宜的

光色能够影响鱼类等水生动物的摄食行为和摄食率, 

如: 绿光可以提高梭鲈(Sander lucioperca)稚鱼的摄食

率和饲料效率 [16]; 蓝光对眼斑拟石首鱼(Sciaemopso 

celletus)摄食影响最大 , 同样绿光也有提高其摄食

强度的效果 [17]; 对大西洋鲑(Salmo salar)的研究表

明, 蓝光下实验鱼摄食强度最小 [18]; 绿光可以提高

日本 (Charybdis japonica)的摄食强度 [19] 而蓝光

可以提高豹纹鳃棘鲈的摄食积极性[20]; 上述研究结

果表明, 较短波长的绿光、蓝光对鱼类的摄食影响

较大(表 5)。 

本实验在 5种不同光色下 , 豹纹鳃棘鲈幼鱼的

摄食不存在显著性差异 , 但在绿光下 , 豹纹鳃棘

鲈幼鱼摄食率大 , 比黑暗组高出 14.24%, 饵料转

化率高 , 比黄光组高出 17.33%, 且饵料系数低 , 

比黄光组低 22.58%。实验结果表明 , 豹纹鳃棘鲈

幼鱼对不同的光色具有一定程度的敏感性和适应

性 , 其摄食率及摄食积极性对特定光色也具有特

定的选择性。  

 
表 2  不同光色对豹纹鳃棘鲈体长特定生长率的影响 
Tab. 2  Effect of different light colors on the specific body-length growth rate of Plectropomus Leopardus 

体长特定生长率 
光色 

30 d 60 d 90 d 120 d 

黑暗 0.111±0.019b 0.132±0.004bc 0.219±0.015b 0.284±0.008c 

白光 0.108±0.022b 0.134±0.002b 0.199±0.006b 0.279±0.007c 

绿光 0.100±0.012b 0.123±0.005d 0.267±0.018a 0.333±0.006a 

黄光 0.112±0.012b 0.127±0.002cd 0.219±0.014b 0.277±0.014c 

红光 0.215±0.016a 0.144±0.006a 0.265±0.020a 0.314±0.008b 

      
表 3  不同光色下豹纹鳃棘鲈体质量特定生长率 
Tab. 3  Effect of different light colors on the specific body-weight growth rate of Plectropomus Leopardus 

体质量特定生长率 
光色 

30 d 60 d 90 d 120 d 

黑暗 0.824±0.006c 0.582±0.004c 0.781±0.009b 1.084±0.013b 

白光 0.692±0.017d 0.530±0.003d 0.655±0.032d 0.995±0.034d 

绿光 0.677±0.004d 0.697±0.007a 0.877±0.041a 1.154±0.014a 

黄光 0.898±0.030b 0.581±0.001c 0.721±0.043c 1.025±0.025c 

红光 1.011±0.002a 0.683±0.002b 0.862±0.036a 1.058±0.011b 
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表 4  不同光色下豹纹鳃棘鲈肥满度 
Tab. 4  Effect of different light colors on the condition of Plectropomus Leopardus 

肥满度 
光色 

30 d 60 d 90 d 120 d 

黑暗 1.014±0.022a 1.033±0.021a 1.062±0.016a 1.044±0.031a 

白光 1.016±0.021a 1.013±0.026a 1.052±0.017a 1.053±0.022a 

绿光 1.015±0.011a 1.042±0.022a 1.054±0.021a 1.032±0.024a 

黄光 1.013±0.028a 1.033±0.011a 1.064±0.022a 1.034±0.025a 

红光 1.023±0.012a 1.025±0.015a 1.026±0.014a 1.062±0.022a 
 

 

图 4  不同光色下豹纹鳃棘鲈幼鱼存活率 

Fig. 4  Survival rate of Plectropomus Leopardus under dif-
ferent light colors 

 

3.2  光色对豹纹鳃棘鲈幼鱼生长的影响 

光照对鱼类的生长发育具有重要的影响。近年

来, 国内外有关光色对鱼类生长影响的相关研究也

逐步增加 , 例如浅色养殖桶有利于提高欧洲鲈鱼

(Perca fluviatilis)的增长率, 白光下, 幼鱼体质量增

长最快 [21]; 全黑暗条件不利于虹鳟 (Oncorhynchus 

mykiss)幼鱼生长 [22]; 白光比红光和蓝光更适合点带

石斑鱼(Epinephelus coioides)幼鱼的生长[23]; 蓝光不

利于虹鳟幼鱼的生长 , 红光有利于金头鲷 (Sparus 

aurata)幼鱼的生长  [24]; 与白光、蓝光相比, 红光可

以显著地促进鲤(Cyprinus carpio)体质量特定生长率

和体质量增加[25]; 相比于白光、蓝光和黄光, 红光和

绿光有利于神仙鱼(Pterophyllum scarale)和金元宝鱼

(Herichthys pearsei)体质量生长[26]; 蓝光下豹纹鳃棘

鲈的体质量增长率显著高于黑暗环境和红光 [20], 这

与本实验结果基本一致。 

在本实验中, 选用体质量、体长生长、体质量、

体长特定生长率、日增质量、相对增质量、肥满度

以及体质量变异系数等作为判断豹纹鳃棘鲈幼鱼生

长特性的指标, 对其生长做了较为全面的分析。结果

表明, 不同光色对豹纹鳃棘鲈幼鱼的生长产生显著

性的影响 , 随着养殖时间的延长 , 各项生长指标出

现不同程度的差异性。绿光下, 幼鱼体长、体质量增

长显著高于其他实验光色组, 体质量和体长特定生

长率均为各实验组最高, 但日增质量、相对增质量、

肥满度以及体质量变异系数等差异性并不显著。 

3.3  光色对豹纹鳃棘鲈幼鱼存活和栖息习

性的影响 
光照作为鱼类的生存环境因子之一, 对鱼类的存

活具有明显的影响。欧洲鲈鱼幼鱼在白光和蓝光下的

存活率显著高于红光 [21]; 蓝光更适合尼罗罗非鱼

(Nile tilapia)存活[27]; 赤点石斑鱼(Epinephelus suillus) 

幼鱼在褐色背景环境中的存活率远高于黑色背景[28]; 

红光可提高大西洋鲑幼鱼存活率[18]。鱼类对不同光

色环境的栖息习性与其存活具有一定的关系。相比

于黄光和红光, 豹纹鳃棘鲈幼鱼在绿光中停留时间

较长且分布率最高 , 相似的研究结果在孔沙丁鱼

(Sardinella lemuru)[29]、孔雀鱼(Poeciliare ticulata)[30]、蓝

鲹圆 (Decaplerus maruadsi)[31]、奥利亚罗非鱼(Oreochromis 

aureus)[32]、大黄鱼(Pseudosciaena crocea)[33]、吉富罗非

鱼(Gift tilapia)[34]也都有报道(表 6)。 
 

表 5  不同光色对相关鱼类摄食强度和摄食积极性的影响 
Tab. 5  Effect of different light colors on the feeding intensity and initiative of relevant fishes 

种名 实验光色 摄食强度 文献 

梭鲈 蓝、绿、黄、红、自然 绿色最高 [16] 

大西洋鲑 红、蓝、自然 红>自然>蓝 [18] 

眼斑拟石首鱼 红、自然、橙、绿、蓝 自然>绿>红>橙>蓝 [17] 

日本鲟 蓝、绿、黄、红 绿>蓝>红>黄 [19] 

豹纹鳃棘鲈 红、蓝、黑、昼夜 蓝>昼夜>黑>红 [20] 

豹纹鳃棘鲈 黑、自然、绿、黄、红 绿>黄>自然>红>黑 本文 



 

 Marine Sciences / Vol. 40, No. 11 / 2016 49 

表 6  不同光色对相关鱼类栖息特性的影响 
Tab. 6  Effect of light color on the habitat of relevant fishes 

种名  实验光色  栖息习性 文献 

孔沙丁鱼 蓝、绿、红 绿>蓝>红 [29] 

孔雀鱼 红、蓝、白光、黄、绿 蓝>绿>白光>红>蓝 [30] 

鲹蓝圆  红、绿、蓝 蓝>绿>红 [31] 

大黄鱼 白光、蓝、绿、红 蓝>绿>红>白光 [33] 

奥利亚罗非鱼 红、蓝、黑、昼夜 蓝>昼夜>黑>红 [32] 

吉富罗非鱼 红、蓝、黄、绿 蓝>绿>红>黄 [34] 

豹纹鳃棘鲈 蓝、白光、绿、黄、红 绿>黄>红>白>蓝 本文 

 
本实验结果表明 , 绿光组幼鱼的存活率最高 , 

显著高于黄光和红光组(P<0.05), 而与黑暗组相比差

异不显著(P>0.05)。白光组幼鱼存活率最低, 为 50%。

这与上述周邦维等[20]发现豹纹鳃棘鲈蓝光下的存活

率高于红光的结果也基本一致。可见, 豹纹鳃棘鲈喜

欢生活于光线较暗、波长较短的光色环境下, 本实验

也验证了豹纹鳃棘鲈喜欢栖息于岛礁周围, 且喜栖

息光线较弱水层等生态特性。 
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Abstract: To investigate the effect of light color on feeding, growth, and survival of Plectropomus Leopardus, we 

designed a series of aquaculture water-tank experiments for a small modular circulating-water aquaculture system us-

ing five different light colors (red, yellow, green, white, and black) on juvenile fish [initial length (21.2 cm±1.22 cm); 

initial weight (112.46 g±2.632 g)]. The system was operated on a four-month circulating-water cycle. Our key re-

sults are summarized as follows: High-strength feeding intensity ((0.995%±0.052%)·d), a high feed-conversion rate 

(85.767%±0.446%), and the lowest bait coefficient (1.166±0.034) for the juveniles were observed under green light 

conditions; however, there were no significant differences in feeding of the juveniles under different light colors 

(P>0.05); A high growth rate was observed under green and red light conditions, and the growth in this case was 

significantly different from that in the other three groups (P<0.05); There were no significant differences in the 

condition factor (CF) for different light-treatment groups (P>0.05); The lowest survival rate (50%) was observed 

under white light; the survival rates in the other four groups were all higher than 80%. The maximum survival rate 

(88.33%) was observed under green light. In conclusion, juvenile fish may survive, grow, and feed better under 

green light in indoor circulating-water aquaculture systems. 
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