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背景色对红螯螯虾生长、存活、体色及栖息行为的影响 
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摘要: 本研究通过设置 5 种不同背景色(白色、红色、绿色、蓝色、黑色), 以探究背景色差异对红螯螯

虾(Cherax quadricarinatus)生长、存活、体色及栖息行为的影响。结果表明养殖 56 d 后黑色背景色组

红螯螯虾体重增长量、特定生长率和成活率最高, 分别为 32.66 g、1.74%和 76.4%, 其次为绿色、蓝色

和红色背景色组, 白色组最差(P<0.05); 黑色和红色背景色红螯螯虾饵料系数最小(3.73~3.80); 黑色背

景色条件下红螯螯虾体色偏蓝, ImageJ 分析表明, 黑色背景色组虾壳 RGB 值中 R 和 G 值显著低于其他

各组, 黑色背景色虾壳虾青素含 20.23 mg/kg, 亦显著低于其他各组(69.34~82.15 mg/kg)(P<0.05); 黑色

背景色条件下红螯螯虾分布于遮蔽物外的几率显著高于其他各组(P<0.05)。综上所述, 背景色能够影响

红螯螯虾生长存活、体色及行为分布, 养殖中采用黑色作为背景色能够显著提高红螯螯虾生长存活, 

改善虾体颜色。 
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红螯螯虾(Cherax quadricarinatus)俗称澳洲淡水

蓝龙虾 , 隶属于节肢动物门 (Arthropoda)、甲壳纲

(Crustacean)、十足目(Decapoda)、拟螯虾科(Parastacidae), 

具有个体大、生长速度快、含肉率高等优势, 深受广

大养殖和消费者喜爱[1]。目前已经在澳大利亚、新西

兰、马来西亚、泰国、阿根廷、美国等多个国家开展

规模化养殖[2-4]。在国内, 湖北水产研究所于 1992 年首

次引进该品种, 目前已在广东、海南、福建等 23 个省、

市、自治区开展了养殖, 并且在海南和广东部分地区

已经初步形成自然种群[5-6]。 

在水产动物养殖过程中 , 为其提供适宜栖息

环境 , 以减少应激反应 , 对提高养殖成活率、增加

养殖效益具有重要意义 [7]。背景色是影响水产动物

生理、生态及行为的重要环境因子之一 , 研究表明

背景色对生物的生长、存活、摄食、运动、代谢、

繁殖等均有重要影响。例如 , Tamazouzt[8]等通过研

究光强和背景色对鲈鱼生长和存活影响 , 表明浅

色背景有利于鲈鱼生长和存活 ; Papoutsoglou[9]等

研究表明不同背景色对鲤鱼的生长率、饲料转化率

等生长性能具有重要影响。不同种类生物对养殖背

景色偏好程度各不相同 , 幼年的锯缘青蟹 (Scylla 

serrata)[10]和乌贼 (Sepia officinalis)[11]喜欢生活在

背景色为黑色的环境中 , 红鲷(Pagrus pagrus)[12]和

大口鲶 (Wallago attu)[13]则喜欢红色 , 亚马逊对虾

(Macrobrachium amazonicum)[7]和鞭藻虾 (Lysmata 

wurdemanni)[14]喜欢黑色等深色环境。此外 , 背景

色对生物体色也具有一定影响, 动物体色会随着环

境颜色改变而改变[15, 16]。如长时间处于黑色或者白

色背景下养殖斑节对虾体色会发生明显差异 [17]。

因此 , 在水产动物养殖过程中可通过改变背景色

达到促进生长和改善体色的目的。  

迄今 , 尚未有关于背景色与红螯螯虾生长及体

色相关性研究。本实验拟通过设置 5 种不同养殖背

景色, 探究其对红螯螯虾生长、存活、体色变化及栖
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息行为的影响 , 探索其最适的环境背景色 , 以期为

红螯螯虾的健康养殖和体色调控提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

红螯螯虾来自于北京水产技术推广站海南育种中

心, 选择活力好、肢体完整、体表无明显伤痕、规格一

致的红螯螯虾幼虾(体质量为 19.74±1.3 g)进行试验。 

1.2  实验方法 

1.2.1  实验分组与背景色设置 

实验设置白色、红色、绿色、蓝色、黑色 5 种

不同背景色, 每组 3 个平行。背景色的设置采用不同

颜色的防水广告纸粘贴于玻璃缸内侧, 实验前用高

锰酸钾进行消毒处理。将 315 尾相同规格的红螯螯

虾随机分成 15组, 分别放置于 5种不同背景色组养殖

缸(120 cm×50 cm×60 cm)中, 每一背景色组 3 个养殖

缸。为保证养殖期间水质优良, 每个养殖缸设有 1 套

独立循环过滤器, 同时每个养殖缸中投放 21 个 PVC

管(12 cm×5 cm)作为遮蔽物。实验期间由 LED 白色灯

光提供光照, 光强为 400 Lx, 光周期为 12 h︰12 h。

养殖水温(25±1)℃, pH7.8, 溶解氧>6 mg/L, 其他水

质指标维持在红螯螯虾适合养殖范围内。每天晚 7 点

投喂南美白对虾配合饲料, 投喂 2 h 后收集残饵并称

量 , 并根据吸水比例进行换算获得实际残饵量 , 每

天换水 1 次, 每次换水 1/3, 实验持续 56 d。 

1.2.2  红螯螯虾生长性状测定 

分别在实验开始和结束时测量各组红螯螯虾体

质量, 称量前用吸水纸擦除虾体表面水分。实验期间, 

每天换水前将死亡个体捞出, 并记录。各组红螯螯虾

体质量增长量、特定生长率、存活率及饵料系数计

算公式如下:  

体质量增长量 W增= W末–W初 

特定生长率 SGR=[(lnW末–lnW初)/T] ×100% 

其中 W末为养殖 56 d 后体质量; W初为养殖初期体质量; 

T 为实验天数。 

存活率=(存活数/初始放养虾数) ×100%; 

摄食量: W摄食=W虾喂–W虾剩×W空喂/W空剩 

其中, W虾喂为有虾组初始投喂饵料质量; W虾剩为有虾

组摄食后剩余饵料质量; W空喂为无虾组初始投饵质量; 

W空剩为无虾组吸水后饵料质量 

饵料转化率 = 摄食量/体质量增长量 

1.2.3  红螯螯虾行为观察 

分布的测定采用在光照期间持续录像后对 6 个

不同时间点(9: 00、11: 00、13: 00、15: 00、17: 00、

19: 00)红螯螯虾分布情况进行统计分析, 并计算红

螯螯虾遮蔽物外分布几率, 计算公式为:  

遮蔽物外分布几率=(遮蔽物外虾数/环境总虾数) ×100% 

1.2.4  体色与虾青素含量测量 

实验结束后在相同条件下对各实验组每尾红螯

螯虾进行拍照, 照片采用 ImageJ 软件进行图像处理, 

并采用 RGB(3 原色)颜色分析模型进行比较分析不

同背景色下红螯螯虾体色差异, 比较不同背景色虾

壳体色差异。拍照采用自制拍照系统其相关参数为: 

光强为 500 Lx, 感光度 ISO 200, 曝光时间 S 1/125, 

光圈 f/1.8。 

虾青素含量采用高效液相色谱法进行测定 , 先

将鲜虾壳用 5%盐酸除钙离子, 烘干后用无水乙醇提

取 , 再将提取液与硫酸铵水溶液混合 , 进行双水相

萃取虾青素。具体方法参照 Shuai 等[18]高效液相色谱

法测定虾青素含量方法。 

1.3  数据统计与分析 

各试验数据均以平均值±标准差表示。所有数据

采用 Excel 和 SPSS18.0 软件进行处理。各处理组间

显著性分析采用单因素方差分析(One-way ANOVA), 

若组间存在显著差异, 再进行 Turkey 多重比较进行

分析, 显著性水平为 P<0.05。 

2  实验结果 

2.1  背景色对生长与存活的影响 

不同颜色背景养殖 56 d 后, 各组红螯螯虾体质

量呈现显著差异(表 1)。黑色背景组红螯螯虾体质量

增长 32.66 g, 显著高于其他各组(P<0.05), 红色、绿

色和蓝色 3 种背景色下红螯螯虾终末体质量之间无

显著差异。黑色背景组红螯螯虾特定生长率最高

(1.74), 白色组最低, 仅为 0.93(P<0.05)。不同背景颜

色养殖红螯螯虾存活率也存在显著差异, 其中黑色

存活率最高为 76.4%, 其次是蓝色、绿色、红色, 而

白色存活率最低(P<0.05)。 

2.2  不同背景色对分布的影响 

如图 1 所示, 黑色背景下的红螯螯虾在遮蔽物

外分布比例最高, 为 43%, 显著高于绿色、蓝色和白

色背景色组, 白色背景色组分布比例最低(18%)。 
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表 1  不同背景色处理组红螯螯虾生长及存活率 
Tab. 1  Survival rate and growth performances of C. quadricarinatus based on media background color 

背景色 白色 红色 绿色 蓝色 黑色 

初始体质量(g) 18.98±2.10 20.01±1.30 19.88±2.00 20.10±1.90 19.71±1.20 

终末体质量(g) 32.02±1.20c 38.32±1.40b 39.91±1.80b 39.47±1.60b 52.67±1.30a 

体质量增长量(g) 13.04±1.20c 18.31±0.91b 20.03±1.32b 19.47±2.01b 32.66±1.85a 

特定生长率(%) 0.93±0.10c 1.16±0.18b 1.24±0.11b 1.21±0.10b 1.74±0.12a 

饵料摄食量(g) 65.32±2.11d 69.65±2.43d 100.35±2.98b 86.51±1.56c 121.93±2.36a 

饵料系数 5.01±0.45a 3.80±0.39c 5.02±0.32a 4.45±0.25b 3.73±0.22c 

存活率(%) 53.9±2.2d 60.0±1.8c 62.9±3.2c 67.1±2.8b 76.4±5.3a 

注: 同一行不同字母表示差异显著(P<0.05) 

 

 

图 1  红螯螯虾遮蔽物外分布比例 

Fig.1  Distribution proportions of C. quadricarinatus roamers 
outside the shelter 

2.3 不同背景色对体色的影响 

黑色环境下红螯螯虾颜色趋向深蓝色, 白色背景

下红螯螯虾偏黄色, 而其他3种之间无明显差异(图2)。 

ImageJ 分析表明, 不同背景色养殖后虾壳 RGB

参数值存在显著差异(P<0.05), 其中白色背景色处理

组 R 值和 G 值最高, 黑色背景色处理组最低。白色

和绿色背景色处理组 B 值显著高于黑色和红色背景

色处理组(图 3)。 

对各处理组虾壳虾青素色素含量分析表明 , 黑

色背景组虾壳虾青素含量仅 20.2 mg/kg, 显著低于

其他各组(69.3~82.2 mg/kg)(P<0.05)(图 4)。 

 

图 2  不同背景色养殖后红螯螯虾体色 

Fig. 2  Body colors of C. quadricarinatus based on media background color 

A. 白色; B. 红色; C. 绿色; D. 蓝色; E. 黑色 

A. white; B. red; C. green; D. blue; E. black 

 

3  讨论 

基因、营养与环境因子等是影响生物生长与存

活的重要因素 [19]。一般而言生物长期接受某种(类)

不适刺激会导致其消耗大量能量用于维持呼吸、运

动、渗透压调节和机体组织损伤修复, 进而影响生长

速率[20]。养殖生产中设置生物最佳环境, 有利于减少

其因不适刺激而引起能量额外消耗, 促进生物健康

生长。本实验比较了 5 种不同背景色下红螯螯虾的

生长差异, 结果表明黑色背景色组红螯螯虾的饵料 
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图 3  不同背景色处理组红螯螯体色 RGB 值 

Fig. 3  RGB values of C. quadricarinatus based on media 
background color 

 

图 4  不同背景色处理组红螯螯虾虾壳虾青素含量 

Fig. 4  The astaxanthin contents in the shells of C. quadri-
carinatus based on media background color 

 
摄食量和增长率显著高于其他各组 , 该结果与

Maciel[7]等和 Sykes[11]等报道的亚马逊对虾无节幼体

和乌贼结果相一致此外, 黑色背景下红螯螯虾分布

于遮蔽物外比例最高 , 表明在该颜色环境下 , 红螯

螯虾安全感最高。不同背景色处理组红螯螯虾存活

率也存在显著差异, 其中黑色背景下红螯螯虾存活

率为 76.4%, 而白色背景组仅为 53.9%。Gardner 等[21]

研究表明黑色环境中澳洲大闸蟹残食率比白色环境

中要低。Rabbani[10]等在锯缘青蟹的相关研究中亦表

明 , 白色背景色环境下锯缘青蟹幼体存活率低 , 发

育不良。在本实验过程中, 白色环境下红螯螯虾打斗

次数明显要多于其他各组, 这或许是导致红螯螯虾

生长速度降低, 甚至死亡的原因。 

实验结果中不同背景色养殖后红螯螯虾呈现不

同体色特征, 其中黑色背景色组养殖红螯螯虾偏蓝, 

虾壳虾青素含量较低 , 白色养殖偏黄褐色 , 虾壳虾

青素含量高。这可能与环境颜色刺激引起红螯螯虾

内分泌变化, 进而导致体内色素和蛋白质代谢速度

改变有关。虾蟹类动物本身不能进行色素合成, 其是

通过食物摄取类胡萝卜素, 进而经过色素沉积和转

化合成自身所需色素种类[22, 23]。研究表明虾蟹体色

偏蓝色与蛋白质和虾青素的结合的一种产物—甲壳

蓝蛋白有关[24-26]。You[27]等在凡纳滨对虾相关研究中

亦表明与黑暗条件相比, 白色背景下虾壳体色偏黄

褐色, 虾青素含量更高。他们指出浅色环境增加了虾

青素的酯化作用 , 降低了虾青素与蛋白质的结合 , 

进而引起了体色改变。迄今, 已在斑节对虾(Penaeus 

monodon)、薄荷虾(Lysmata amboinensis)及欧洲横纹

墨鱼(Sepia officinalis)等多种水产动物体色研究中得

出相似结果[28-30]。因此, 本研究初步推断背景色变化

亦导致红螯螯虾虾青素合成速率发生变化, 最终引

起体色改变。 

4  结论 

不同背景色养殖红螯螯虾对生长、存活和体色

变化均会产生不同影响, 黑色背景下红螯螯虾生长

速度最快, 存活率最高, 更加活跃性。黑色背景条件

下 , 红螯螯虾体色更蓝 , 建议生产中以暗色背景色

进行红螯螯虾养殖。 
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Effects of background color on growth, survival, body color, 
and inhabiting behavior distribution of Cherax quadricarinatus 
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Abstract: In this study, five different background colors (white, red, green, blue, and black) were set to culture 

Cherax quadricarinatus, in order to investigate the effects of background color on the growth, survival, body color, 

and distribution behavior of C. quadricarinatus. After a 56-day rearing period, the black-background C. quadri-

carinatus showed the highest increase in the body weight, specific growth rate, and survival rate (32.66 g, 1.74%, 

and 76.4%, respectively), followed by the green-, blue-, and red-background groups, with the white-background 

group showing the lowest values (P<0.05). The feed coefficients of the black- and red-background C. quadricari-

natus were the lowest (3.73–3.80). The body color of C. quadricarinatus reared in black condition was bluer than 

those of other groups. ImageJ analysis showed that the R and G values of the black-background group were signifi-

cantly lower than those of other groups, and the astaxanthin content in the black-background group was 20.23 mg/kg, 

which was significantly lower than those of other groups (69.34–82.15 mg/kg) (P<0.05). Moreover, the probability 

of C. quadricarinatus distribution outside the shelter was significantly higher in the black-background group com-

pared with the other groups (P<0.05). In summary, the background color can significantly affect the growth, sur-

vival, body color, and behavior distribution of C. quadricarinatus. Using a black background in C. quadricarinatus 

rearing can improve their growth and survival rate, as well as body color. 
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