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摘  要 

基底颜色对各种动物的生活方式有着重要的影响。本实验基于黑色和白色两种基底颜色，分别在20℃、

25℃和30℃这三种养殖温度下开展基底颜色对黄喉拟水龟幼体生长性状的短期影响研究。结果发现：1) 
温度对幼龟的体重和背甲高有极显著影响(P < 0.01)，对背甲长有显著影响(P < 0.05)，对背甲宽没有显

著影响(P > 0.05)。2) 基底颜色对幼龟的各种生长性状均没有显著影响(P > 0.05)，温度和基底颜色的交

互作用也不显著。3) 相对白色基底而言，黑色基底环境下的幼龟在三种养殖温度下均显示出了更快的生

长趋势。 
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Abstract 
The background color has an important influence on the lifestyle of various animals. In this expe-
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riment, based on the two background colors of black and white, the short-term effects of back-
ground colors on the growth characteristics of Asian yellow pond turtle larvae were studied at the 
three breeding temperatures of 20˚C, 25˚C and 30˚C, respectively. The results showed that: 1) 
Temperature had a very significant effect on bodymass and carapace height of the hatchlings (P < 
0.01), and had significant effect on carapace length (P < 0.05), but had no significant effect on ca-
rapace width (P > 0.05). 2) The background color has no significant effect on the growth traits of 
young turtles (P > 0.05), and the interaction between temperature and background color was not 
significant either. 3) Compared with the white background, the young tortoises under the black 
substrate environment showed a faster growth trend at all three breeding temperatures. 
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1. 引言 

基底颜色是影响动物生活方式的重要生理条件[1]，颜色不同会影响低等水生脊椎动物如鱼类和两栖

动物生命活动的各个方面，包括动物的生存、繁殖、压力水平，甚至是攻击水平[2]。动物的身体颜色也

受到背景颜色的强烈影响[3] [4]，环境颜色还会影响生长激素、甲状腺素等激素的分泌，从而影响生物体

的生理和生化状态[2]。可见，环境颜色对动物的生长发育的影响程度多变，方式多样，今后需要涉及更

多、更有针对性的物种来开展研究。 
黄喉拟水龟(Mauremys mutica)隶属龟鳖目、龟科、拟水龟属，具有较高的观赏、食用和研究价值。

近年来，众多研究者围绕着黄喉拟水龟的养殖条件[5] [6] [7]、胚胎发育环境[8] [9] [10]、南北种群的习性

对比[11] [12] [13]、繁殖机理[14] [15] [16] [17]、遗传特性[11] [12] [18]等，从宏观养殖到微观分子层面都

进行了较为深入的研究。在民间，众多养殖者通过改变基底颜色、光照条件和食物等因素让黄喉拟水龟

发色，尝试使其体色变成金黄色以达到“金钱龟”的寓意，但尚未有关于基底颜色对黄喉拟水龟生长性

状的影响研究。因此，本研究拟通过开展基底颜色对黄喉拟水龟生长性状的短期影响研究，更好地探究

基底颜色对黄喉拟水龟生长性状和后续健康养殖的影响，以期为养殖过程中环境基底的颜色设置和科学

化管理提供参考。 

2. 材料与方法 

2.1. 供试材料 

实验用黄喉拟水龟卵购自浙江省海宁龙头阁龟鳖养殖场，均为白斑明显的受精卵。将龟卵编号，放

入基质湿度 80%、温度 29℃人工气候箱(宁波莱福科技有限公司)孵化，获得幼龟备用。 

2.2. 实验设置 

挑选 48 只生长状况相似的幼龟作为实验对象，随机分配放入黑色或白色圆形不透明塑料盒(下口径

半径 5.1 cm，上口径 7 cm)内，分别作为黑色和白色基底组。然后，将黑色基底组黄喉拟水龟随机三等分，

分别放入 20℃、25℃和 30℃人工气候箱，白色基底组亦如此处理。将两种基质颜色与三种养殖温度组合，
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将这六种组合分别命名为 1A (20℃-黑)、1B (20℃-白)、2A (25℃-黑)、2B (25℃-白)、3A (30℃-黑)、3B 
(30℃-白)。光照周期条件设置为 12 h：12 h (L：D)。实验过程中，盒内水位刚好没过背甲，每天定时定

量给予幼龟饲料。实验周期为一个月。 

2.3. 指标测定 

体重、背甲长、背甲宽和背甲高是四种衡量龟类生长变化的常用性状指标[19]。为了观察基底颜色对

黄喉拟水龟生长性状的影响，每隔 15 天测量一次相关指标。  

2.4. 数据分析 

首先，对实验前各组别幼龟的性状进行方差分析，确保各组别试验龟之间不存在显著差异。之后，

利用 SPSS17. 0 以初始性状为协变量进行协方差分析(ANCOVA)，探究基底颜色对黄喉拟水龟体重变化的

影响。然后，计算四种性状的相对增长率(相对增长率 = (终末值 − 初始值)/初始值 × 100%)，再利用

SPSS17.0 方差分析基底颜色和养殖温度对各性状相对增长率的影响。描述性统计值用平均值±标准误表

示，显著水平设置为 α = 0.05。 

3. 结果 

3.1. 基底颜色、温度对黄喉拟水龟体重变化的影响 

实验开始之前，各试验组的体重之间没有显著差异。经过试验之后，以试验前的初始体重为协变量，

终末体重为因变量，温度和基底颜色为因子，进行双因子协方差分析。结果显示：同一温度、不同基底

颜色饲养的黄喉拟水龟在体重变化上也没有显著差异(F(1,45) = 0.375, P = 0.543) (见表 1)；温度对黄喉拟水

龟的体重起着极显著的影响(F(2,41) = 19.780, P < 0.001)；温度和基底颜色对黄喉拟水龟体重的交互作用不

显著(F(2,41) = 0.022, P = 0.979)。 
 
Table 1. Effects of background color on body mass of Mauremys mutica 
表 1. 基底颜色对黄喉拟水龟体重变化的影响 

温度–基底颜色 样本数(n) 初始体重 显著性 终末体重 显著性 

20℃-黑 8 25.38 ± 5.42 F1,14 = 0.172 
P = 0.685 

25.68 ± 4.59 F1,13 = 0.377 
P = 0.550 20℃-白 8 24.37 ± 4.29 24.13 ± 3.62 

25℃-黑 8 23.88 ± 2.58 F1,14 = 1.691 
P = 0.213 

27.77 ± 1.86 F1,13 = 0.729 
P = 0.409 25℃-白 8 22.24 ± 2.75 25.91 ± 3.19 

30℃-黑 8 24.18 ± 3.66 F1,14 = 1.066 
P = 0.319 

30.41 ± 5.13 F1,13 = 1.593 
P = 0.229 30℃-白 8 25.97 ± 3.26 31.40 ± 4.32 

3.2. 基底颜色、温度对黄喉拟水龟生长速率的影响 

利用相对增长率公式求出各组别中黄喉拟水龟体重、背甲长、背甲宽及背甲高的相对增长率，利用

SPSS17.0 中一般线性模型多变量分析法分析基底颜色、温度对黄喉拟水龟生长速率的影响，结果发现：

温度极显著影响了黄喉拟水龟体重(F(2,42) = 15.315, P < 0.001)和背甲高的变化(F(2,42) = 12.618, P < 0.001)，
显著影响了其背甲长的变化(F(2,42) = 7.759, P = 0.010)，对背甲宽没有显著影响(F(2,42) = 2.97, P = 0.062)；
基底颜色对黄喉拟水龟体重(F(1,42) = 0.828, P = 0.368)、背甲长(F(1,42) = 1.379, P = 0.247)、背甲宽(F(1,42) = 
1.134, P = 0.293)和背甲高(F(1,42) = 3.062, P = 0.087)都没有显著影响(见表 2)。 
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Table 2. Effects of background color and breeding temperature on growth rate of Mauremys mutica 
表 2. 基底颜色和养殖温度对黄喉拟水龟生长速率的影响 

温度–基底颜色 样本数(n) 体重增长率(%) 背甲长增长率(%) 背甲宽增长率(%) 背甲高增长率(%) 

20℃-黑 8 3.1 ± 5.6 1.5 ± 1.7 2.7 ± 3.4 1.7 ± 2.4 

20℃-白 8 0.2 ± 4.4 0.5 ± 1.2 −0.3 ± 1.4 −0.3 ± 1.7 

25℃-黑 8 17.4 ± 4.8 5.8 ± 1.3 5.2 ± 1.3 6.8 ± 1.5 

25℃-白 8 15.9 ± 3.0 5.3 ± 0.8 3.9 ± 2.2 6.2 ± 1.5 

30℃-黑 8 25.5 ± 1.5 7.6 ± 0.6 5.9 ± 0.6 10.6 ± 0.5 

30℃-白 8 21.0 ± 3.2 4.9 ± 2.4 5.2 ± 0.8 6.3 ± 1.1 

F 值     

温度 15.315*** 7.759** 2.976ns 12.618*** 

基底颜色 0.828ns 1.379ns 1.134ns 3.062ns 

温度 × 基底颜色 0.075ns 0.282ns 0.218ns 0.675ns 

nsP > 0.05；**P < 0.05；***P < 0.01。 
 

利用 Excel 2019 将各组别生长性状(体重、背甲长、背甲宽及背甲高)的相对增长率分别作图(见图 1~3)。
由图可知，在 20℃、25℃和 30℃养殖温度条件下，黑色基底里的幼龟生长较快，白色基底里的生长较慢。

因此，相对白色基底而言，在黑色基底环境下的幼龟在这三种养殖温度下均显示出了更快的生长趋势。 
 

 
Figure 1. Changes of growth traits of juvenile turtles in black and white substrates at 20˚C 
图 1. 20℃黑白基底中幼龟生长性状的变化 
 

 
Figure 2. Changes of growth traits of juvenile turtles in black and white substrates at 25˚C 
图 2. 25℃黑白基底中幼龟性状的变化 
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Figure 3. Changes of growth traits of juvenile turtles in black and white substrates at 30˚C 
图 3. 30℃黑白基底中幼龟生长性状的变化 
 

以白色基底处理组为对照组，黑色基底处理组为实验组，将每一养殖温度下实验组的各个生长性状增

长率减去对照组，再利用 Excel 2019 做成折线图(见图 4)。结果发现，黑色基底中的幼龟其体重、背甲高和

背甲长的相对增长趋势在 30℃下最为明显，而幼龟的背甲宽随着养殖温度的升高，相对增长率不断下降。 
 

 
Figure 4. Differences in growth rate of growth traits of juvenile turtles in black and white substrates at different breeding 
temperatures 
图 4. 不同养殖温度下幼龟在黑白基底中的生长性状增长率差异 

4. 讨论 

光是一个复杂的生态因子，绝大多数生物都要借助一定强度的光来判别环境中的食物、天敌和其他

静止物体的位置[20]。水生动物的觅食不仅受光的特性的影响，而且还受光在水中的扩散和反射情况的影

响。在养殖条件下，光的扩散和反射很大程度上取决于养殖容器的颜色[4]。所以，基底颜色是影响所饲

养动物生活方式的重要生理条件。 
有研究显示，大西洋鳕鱼(Gadus morhua)幼体的生长、觅食行为或存活率在对池底颜色的反应上没有

显著差异，这表明幼体可以在较轻的池底饲养而不会对幼体造成任何不利影响[4]。但是，对小体鲟

(Acipenser ruthenus)幼体的研究结果表明，不同的背景颜色会导致小体鲟幼体不同的生长性能，黑色是它

生长、生存和免疫的最佳底色[21]。将潮龟(Batagur baska)饲养在五种不同颜色水箱中(透明、绿色、红色、

蓝色和黑色)的实验发现，基底颜色对存活率和生长性能无显著影响，但对采食量、饲料系数和蛋白质效

率有显著影响，黑色、红色和蓝色背景饲养的龟鱼饲料利用率最高[1]。由此可见，环境颜色对不同动物

生长发育的影响有差异的，而这也取决于动物自身的感光能力、趋光性以及生长激素、甲状腺素、褪黑
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素等的分泌情况[2]。 
本研究发现，短期内温度对黄喉拟水龟幼体的体重、背甲长和背甲高有显著影响，显示温度影响其

生长速率。这与之前研究相符合，温度与黄喉拟水龟稚龟的生长有密切关系，加温可以促进稚龟的生长

[22]。而基底颜色对幼龟的体重、背甲长、背甲宽及背甲高都没有显著影响，说明短期内对幼龟生长的影

响因素中，基底颜色不是最为关键的。但是，黑色基底相对白色基底而言，该环境下的幼龟在每一个培

养温度下均显示出了更快的生长趋势。因此，偏黑的基底颜色可以为今后的养殖实践提供参考。 
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