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摘要;利用细胞计数法对不同光照强度A光谱成分A光周期对蒙古裸腹 摄食强度的影响进行了研究B结果表明;光强在 s###0t
时 蒙古裸腹 对小球藻的摄食强度最高2成 的滤水率和摄食率分别为 #u"!vw #u##=C0x6EIKyG:和 7u779w#u#7"

zY%x6EIKyG:2幼 的滤水率分别为 #u?="w#u#7?C0x6EIKyG:和 7u#"7w#u##vzY%x6EIKyG:B在蓝光下蒙古裸腹 对小球藻

的摄食强度明显高于绿光组B光周期 ){\为 7!{7!时蒙古裸腹 对小球藻的摄食强度最高2成 和幼 的滤水率分别为

#u?87和 #u9""C0x6EIKyG:2摄食率分别为 7u!?!和 7u##"zY%x6EIKyG:2而在 ){\为 #;!?时摄食强度最差2成 和幼 的

滤水率分别为 #u#s#和 #u#"#C0x6EIKyG:B在自然光照下2蒙古裸腹 对小球藻的摄食强度在 s{##@77;##和 7";##@7=;##
最高B
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4N/0/YaDIK]4[̂]4NZE‘4D̂ 0E‘4L//KL/[CD[EI4LÊG0D[‘ENM0ZM[41p/H4‘4[2ZG44LL4NZ/L0EYGZ/IZG4EIY4̂ZE/IND]DNEZaÊI/Z
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!"w7U1&G4̂ D0EIEZaÊD5/MZ9!1]p‘D0M4Êv1!1&G4[4̂M0Ẑ Ĝ/H4KZGDZ2ZG4EIY4̂ZE/IND]DNEZa/LP1Q0930168:DZ0EYGZ
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文章编号TV444a4WbbK544HM45a45V4a4H 中图分类号TcV65NcWHd9VV5ebNfWgb9V6 文献标识码Th

蒙古裸腹 K>@DAF?@AB@CDEF2"."&M分布于北非i中东i前苏联中部i蒙古人民共和国以及西班牙jVkN在我国晋南i银川i内

蒙古i新疆艾比湖等地的内陆盐水也有分布jVN5kl该种枝角类是大连水产学院首次在国内报道并成功在海水中驯化N具有适应力

强i繁殖快i营养价值高等优点N是一种极有潜力的海水鱼虾类适口活饵料培养对象和新型海洋环境保护监测动物jbkl关于蒙古

裸腹 的生物学i生态学i营养成分及大规模培养等方面已进行了较系统的试验研究jbkl近年光照条件对水生动物生命过程的

影响已引起广泛注意j6NHkN鉴于裸腹 具有视觉器官N且已报道该 具有周期性摄食行为N推测光照强度i光周期i光质对它的生

活行为会产生影响l但关于光照对蒙古裸腹 的生命过程的影响以及蒙古裸腹 大量培养的适宜光照条件N目前尚未系统研

究l为此N研究了光照对蒙古裸腹 摄食强度的影响N旨在为该 的生物学研究和优质高产培养提供科学依据l

m 材料和方法

m9m 试验用

试验所用的蒙古裸腹 于 VWd5年采自晋南硝池N驯养于海水后在实验室内以小球藻KPQC@RSCCF(#nM作食物N所用的成 和

幼 均为同一雌 所产的同步培养 l在试验中所用的成 在试验时间内尚未产幼l

m9o 实验条件

试验用海水取自大连黑石礁海区N经沉淀和砂滤处理后再用 b44目的筛绢网过滤和煮沸消毒N并用消毒过的淡水将盐度调

至 bVndUb5K海水煮沸消毒会使盐度升高MN#p为 dn5l
试验所用的容器为 5H4I<的烧杯l试验在光照培养箱Kpqra644M中进行N温度设置为 5HsVtl细胞计数时采用 4nVI<的

浮游植物计数框和 u<&I#8(显微镜l用照度计K52faV4va52M测量光照强度l

mnw 试验设计

KVM光周期试验 光周期共设 H个光T暗K012M组合N即 012分别为 4156Ng1VdNV51V5NVd1gN5614l每个组合均设 V
个对照组和 5个处理组N对照组用 b个烧杯只放小球藻液 544I<N处理组x中 b个烧杯放小球藻液 544I<和 V4个性成熟的蒙古

裸腹 ‘处理组y中 b个烧杯放小球藻 544I<和 V4个幼 l然后在光照培养箱中培养 56;N从每个烧杯中吸取 V4I<藻液于小

瓶中N用 Hz福尔马林固定l
小球藻液制备方法是先将室内纯培养的小球藻液用视野法计数N在用上述海水配成试验需要的小球藻液l初始时小球藻液

的密度为 5n5W{V4gJI<l

K5M光照强度试验 光照强度共设 H个梯度N分别为 dH44iG444iH444i5444iH44<|l对照组的烧杯设置和放 情况与上一

试验相同l试验从 dTH4开始共进行 V5;N每 6;从烧杯中吸取 V4I<藻液N加 Hz福尔马林固定l初始时N藻液密度为 VnHG{V4g

个JI<l

KbM光质试验 光质共设 5组N分别为蓝光和绿光l烧杯设置和放 情况与上一试验相同l用纸箱做 5个三面不透光N只有

一面透光的容器N将放 和藻液的烧杯放入光照培养箱中N光照强度控制在 dW4<|N能透光的面分别盖上蓝色和绿色玻璃滤光

片l试验共进行 V5;N每 6;从烧杯中吸取 V4I<藻液N加 Hz福尔马林固定l初始藻液中小球藻密度为 VnGG{V4gJI<l

K6M正常光照下蒙古裸腹 的摄食节律试验 配置小球藻溶液使其小球藻密度达 Vn54UVnH{V4g个JI<l同样设 V个对照

组 5个处理组N每组 b个重复N对照组为 544I<小球藻液不放 N处理组为 544I<小球藻液分别加入 V4只幼 或成 N在室内

自然光照下培养 56;N每 6;从烧杯中吸取 V4I<藻液N加 Hz福尔马林固定后定量l试验共做了 5次l
据实验期间对光照强度进行了 5.的每小时的连续观测N室内 gT44UVdT44光强依次为 d4WiV6bdiVdg4i5WbHibb44i5554i

VWV6iVddbiVHG5iddWi6Hg<|和 VG5<|l

mn} 的摄食强度的计算

的滤水率计算T ~3 VJ!{ "J#{ </P!EJP!$
式中N~为滤水率KI<JK$/.L;MMNP!E为 !时对照组中小球藻的密度K!+<<JI<MNP!$为 !时试验组中小球藻的密度K!+<<JI<MN!

为试验时间K;MN"为试验水样体积KI<MN#为水样中浮游动物的总数K$/.nMl
的摄食率计算T %3 &{ ~{ KP@e P!$MJ5
式中N%为摄食率K’7(JK$/.L;MMN~为滤水率KI<JK$/.L;MMNP@为试验开始时水样中小球藻的密度K!+<<JI<MN&为换算
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系数!每个小球藻细胞的含碳量"#$%&’())*!+为 ,-./0,123#$%&’())4356
数据统计分析采用单因素方差分析以及 789:;<多重比较6

= 结果

=>? 光照强度试验结果

从表 ,可以看出!光照强度在 @111)A时无论是成 还是幼 对小球藻的摄食强度都是最高的6光强低于 @111))A往后!摄

食率随光照强度降低而下降!B11)A时摄食率最低6/B11)A处的蒙古裸腹 对小球藻的摄食率低于 B111)A6完全无光时!其成

和幼 的摄食率分别为 1-CC@和 1-,3B#$%&"DEFGH*6蒙古裸腹 的日粮也是在光强 @111)A时最高6B11)A时最低6各处

理组的滤水率均是成 大于幼 "IJ1-1,*6

表 ? 光照强度对蒙古裸腹 摄食强度的影响

KLMNO? KPOOQQORSTNUVPSUWSOWTUSXYWSPOUWVOTSUYWRLZLRUSXYQ[\]̂_‘\̂a\b]c_
项目

8d(e

体大小 9Df(
ghi>jklmknopq

光照强度 rD$HdDEd(EsDdt")A*
/B11 @111 B111 C111 B11

u滤水率 %)(vwvE’(wvd("v*
"e)&"DEFGH**

成 xFy)d 1-.3@z1-11@ 1-BC/z1-11{ 1-.{.z1-1,C 1-.|1z1-1.. 1-,,,z1-1C/
幼 rvw}v 1-|3/z1-1{1 1-.{Bz1-1,. 1-|{,z1-1/, 1-|.Cz1-1/3 1-1|{z1-1,C

u滤水率 %)(vwvE’(wvd("~*
"e)&"e$GH**

成 xFy)d |-3C/z1-1B1 .-1{Bz1-13@ |-/|@z1-1{, |-|.,z1-|.3 1-/3Bz1-CCC
幼 rvw}v CC-33zB-BC |1-./z1-/@ C.-1,zB-11 C,-1CzB-C3 C-.,3z1-@.B

!摄食率 "wvfDE$wvd("’*
"#$’&"DEFGH**

成 xFy)d ,-11@z1-1C3 ,-,,|z1-1,B ,-131z1-1C{ 1-{|1z1-1B3 1-CB/z1-1BB
幼 rvw}v 1-/1|z1-,@3 ,-1B,z1-11/ 1-/.Bz1-,., 1-@..z1-,B{ 1-1{|z1-1C{

!摄食率 "wvfDE$wvd("F*
"#$’&"e$GH*

成 xFy)d @-/,|z1-C|B /-3.Bz1-,|| /-CC{z1-CB{ @-C,@z1-.{/ ,-{{@z1-.{,
幼 rvw}v ./-@.z,1-1| 3.-3/z1-./ B,-{@z/-@1 .B-@{z{-@/ B-@13z,-@.3

日粮 <vdDgE"#* 成 xFy)d CC/-1zB-{ CBC-.z|-. C.1-Cz3-3 C,1-@z,C-3 B/-|z,C-.
幼 rvw}v ,.C|zCB| ,///z,C-C ,B,@zCC1 ,||@zC.@ ,33-Bz..-C

=>= 光质试验结果

从表 C中可以看出!蓝光和绿光下的滤水率和摄食率明显低于正常光照组"$J1-1,*6在蓝光和绿光相比较而言!无论是

成 还是幼 !在蓝光下!蒙古裸腹 对小球藻的摄食率和滤水率都比在绿光的影响下要高一些!在成 差异不显著!但幼 差

异明显"$J1-1,*6

表 = 光谱成分对蒙古裸腹 摄食强度的影响

KLMNO= KPOOQQORSTYQNUVPSTZORS%&’YWSPOUWVOTSUYWRLZLRUSXYQ[\]̂_‘\̂a\b]c_

体规格

9Df(

摄食强度 8E$(sdDgE’v(v’Ddt
光谱成分 rD$Hds((’dwye

蓝光 ))y()D$Hd 绿光 "w((E)D$Hd 对照 %*
成 xFy)d 滤水率 %)(vwvE’(wvd("e)&"DEFGH** 1-CC,z1-1/1 1-C1/z1-1.B 1-|B@z1-11@
幼 rvw}v 1-,{{z1-,1{ 1-,|1z1-1|| 1-C@1z1-1|1
成 xFy)d 摄食率 "wvfDE$wvd("#$%&"DEFGH** 1-BB{z1-,{/ 1-BC@z1-,,, ,-113z1-1,C
幼 rvw}v 1-B1|z1-C./ 1-||.z1-1/| 1-@{|z1-1/C

图 , 光周期对蒙古裸腹 摄食强度的影响

7D$>, +H((hh(’dsgh(Hgdg((wDgFsgEdH(DE$(sdDgE’v(v’Ddtghikolqjklmknopq

=-, 光周期试验结果

从图 ,中可以看出!在 r-.为 ,C-,C时!蒙古裸腹 对小球藻的滤水率和摄食率最高!在 r-.为 ,/-3和 C.-1的情
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况下次之!在 "#$为 %#&’时较低!而在无光组即 "#$为 (#)*时最低+

,-. 自然光照下蒙古裸腹 对小球藻的摄食节律试验结果

从图 )中可以看出从 /0((1&&0((和 &20((1&30((这一段时间蒙古裸腹 对小球藻的滤水率和摄食率最高!而在

&&0((1&20((这段时间内!反而有下降的趋势+

图 ) 自然光照下蒙古裸腹 的摄食率和滤水率的时间节律性

456-) 789:9;<=>?@<?::9>AB=C6>?D5A6>?:9?AEF@9?>?AF9>?:9=CGHIJKLHJMHNIOK5A:89A?:P>9@568:F=AE5:5=AB

Q 讨论

Q-R 光照条件对水生生物摄食的影响

光照条件对水生生物生命过程的直接作用尚未充分了解!迄今还处于资料积累阶段!光对水生动物摄食的影响在鱼类方面

已有较多的材料!而光对摄食强度的影响尚未有过系统的研究+对蒙古裸腹 的实验观察表明!与鱼类一样!光照强度S光周期

和光谱组成T光质U对枝角类的摄食强度都有明显的影响+
鱼类借视觉取食!其摄食活动自然受光照强度的控制!存在最适照度和最低照度T视觉域值U的问题V*!2W+裸腹 和其他滤食

性枝角类!通过胸肢的拨动引进水流并滤取其中食粒!其复眼S单眼等视觉器官不是用于寻觅食物!但在感应光照条件的变化中

会调节胸肢的拨动速率!从而控制摄食强度+因而!也存在着摄食的最适光照强度+
本试验中蒙古裸腹 无论幼 和成 !其摄食率和日粮在光照强度 /(((@X达到最高值!光强降低摄食率下降!从 /(((@X

到 ’2((@X摄食率也下降!显示 2(((1/(((@X是这种 最佳的摄食光照强度+
蒙古裸腹 栖所的光照条件尚无具体资料+据YZ[\]̂V/W和 _‘ZabV’W的实验观察!与蒙古裸腹 可生活在同一生境的盐生杜

氏藻TcdJKNIeNNKfKNIJKU和绿色杜氏藻Tc-gIhIiIfU的最适照度都是 %(((@X!这与蒙古裸腹 相近+可能它们正常生活的盐沼S
盐湖之类浅水水域以 2(((1/(((@X的光强占优势+在天然水域中!蒙古裸腹 的分布无疑会受到水体光照强度的影响+在所

适应的照度下!蒙古裸腹 摄食活动最为强盛+
光周期实验得出!蒙古裸腹 的摄食率在 "#$j &)#&)时最高!达 &k)*)l6mnT5AEo8U!&’#%和 )*#(时次之!全黑暗

时最低+这种情况一方面表明光周期与其栖所生长期最相近的情形下其滤食活动最强!另一方面还说明!偏离其原栖所自然光

周期和正常昼夜光照下缩短光照时间会使蒙古裸腹 的摄食率降低!这与黄旭雄等对卤虫的摄食研究V3W以及林小涛对罗氏沼

虾幼体摄食量研究V&(W的结果一致+但 m85B8=@;等V&&W对夏季全是白昼和冬季全是黑夜的北极产的 *种枝角类TcKpqJIK

OKrKhsKtckMKNeKrKtc-hHfeK和 uHNHpeiIdLMIssefdLU的研究发现!在夜间的摄食强度高于白天+这表明!生境的光照条件和

枝角类对环境的适应对其摄食行为有影响+总之!光照时间过长和过短对蒙古裸腹 摄食强度的影响应与蒙古裸腹 长期对其

原产地水体和实验室的昼夜更替呈现的光周期适应的结果+
光谱成分对鱼类摄食的影响已有一些研究+资料表明!鱼类在其自然环境中占主导的光谱条件下摄食最盛+在枝角类中这

方面仅有零散的报道V&)!&vW+大型 Tc-LKMJKU在红色光均匀照射下活动正常!在蓝光下则不安地乱跳!长时间在蓝光照射下!
甚至因过分衰竭而致死V2W+在试验中!蒙古裸腹 在蓝光下的摄食强度高于绿光!其机理尚难做出解释+

v&))期 赵 文等0光照对蒙古裸腹 摄食强度的影响
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!"# 关于浮游动物的摄食节律

浮游动物的摄食节律已有不少的研究资料$一般认为%&’$海产桡足类的摄食强度在一天内有两个高峰$即 ()*++,(-*++和

(*++,.*++/淡水桡足类的摄食节律则最不明显0在枝角类方面有些作者%(-’认为淡水枝角类不存在摄食节律$已有摄食节律的

研究结果也比较纷乱012345和63778%()’指出在1743湖蚤状 夏季 -*++为摄食高峰$(9*++为次高峰/而冬季次高峰则在 9*++
出现/在 :28;<=湖两种枝角类>?@ABCD@EFGHC和 IFJFAHKDLMNDOOHGLMP的摄食高峰在 -*++$次高峰在 (9*++0王左等%(&’的实验

观察指出$大型 在 Q*++和 (&*++各有一个摄食高峰0王岩等%(R’对蒙古裸腹 的实验观察得出 +,)*++和 ()*++,(R*++间各

有一个摄食高峰$而本试验得出的蒙古裸腹 摄食高峰分别在 (+*&+,((*&+和 (9*&+,(S*&+之间>图 .P0从现有材料看来$淡

水枝角类不同种类的摄食节律各有其特点$同一种类也因不同产地和生活条件而有变化$但每日存在两个摄食高峰的结论还是

一致的0
根据条件反射原理$光主要作为环境信号对动物的行为发生影响$有些作者在改变温度T食物条件等的同时$用光加以刺

激$以后单用光也可以使动物产生与改变温度或食物同样的反应0如大型 对光的刺激能够形成明显的条件反射$经过 .-U饥

饿的 极为趋光$若改在黑暗中喂食$则到了 (-,(Q代即可获得对黑暗条件的反射$从趋光性改为背光性%(.’0由此可见$同是

产自晋南硝池的蒙古裸腹 $(+余年来在不同的光照条件和管理方式下生活$其摄食节律与 (+余年前%(R’发生明显的差异$应

该是长时间在实验室生活条件和摄食方式的影响下造成的0
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