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在水生动物生存的环境 中
,

光是一个复杂的生态因子
,

它有多方面 的生态作用
,

直接

或间接地影 响动物的摄食
、

生长和存活等
。

目前
,

光照对水生动物在这方面影响的研究尚

处于资料积累阶段
,

本文总结这方面的研究概况
,

以期对这方面的工作有所帮助
�

光照对水生动物摄食的影响

�
�

� 光照强度对水生动物摄食的影响 光照强度对水生动物摄食的影响具有种属特异

性
,

二者的关系是复杂的
。

�� ��  ! �� �� 就光照强度与动物摄食之间的关系
,

提出了两种摄食

模型
,

即具有峰值 的摄食曲线和 � 型摄食曲线
。

具有前一种摄食曲线的动物
,

是依靠视觉

摄食的
。

光对于视觉摄食的鱼类是必需的
,

存在着一个适宜的光照范围
,

在此范围内
,

鱼

摄食最为活跃
,

摄食量最高
�
高于或低于此范围的光照强度

,

都将使摄食量降低
,

而且
,

在

个体发育的不同阶段
,

适宜照度区会有变化
。

真绸 �凡�
��� 口� �� � ��  ! �稚鱼的适宜照度范

围为 ��
’
一 ��

� ��
,

仔鱼为 ��� 一 ��
� �� �� 

。

依靠视觉摄食的鱼类不仅存在一个适宜 的光照强

度
,

而且还存在一个摄食的视觉闭值
,

低于此闭值
,

摄食很少或不摄食
,

而且随着视觉的发

育
,

光敏感性上升
,

摄食的视觉闭值降到较低水平
。

�� �对大麻哈鱼 ��� ��
�
�� �� ��� 肋 �� �幼

鱼和 ��  ! �� �
对蝶 了尸距

“�
�� �� ��

� � �� �� �� �� 早期仔鱼的研究都证明了这一点
。

在最适光照范
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围之下
,

由于随着光照强度 的减弱
,

鱼类越来越难寻找到食 物
,

因而
,

随着光照强度的减

弱
,

摄食率逐渐降低
,

当光照强度降到视觉闭值以下时
,

动物就不能从环境中辨别出食物
,

导致 了摄食停止
。

� 型摄食曲线是指随着光照强度的减弱
,

摄食量增大
,

当光照强度减弱

到一定程度时
,

摄食量最大
,

且基本保持恒定
。

够���
口万��

� � � 口痴�� �在不同光照强度下
的摄食曲线即属于此种摄食曲线川

,

中华鳖 ��� �� �� � � �� �� �
�� 的摄食量随光着强度的减弱

而增加
,

在 �� �� 的弱光下达最大 �� 
。

具有
�

� 型摄食曲线的动物
,

除了视觉以外
,

尚有其它

感觉在摄食中起作用
。

如蹲 �交��
� 介�� �� �在黑暗中摄食与在有光时一样有效

。

�
�

� 光周期对水生动物摄食的影响 光周期对动物摄食的影响如 同光照强度一样具有

种属特异性
。

蛙形蟹 �撇
� �� � � � 。 �� �� 的水蚤幼虫和普伦白蛙 ���

�
�� �� �� � � ���

, �幼体的

摄食量随着光周期的缩短而降低
。

而鱿 �撇��
� �� �� �� 在偏离其 自然光周期的光照条件下

,

其摄食量都将减少
。

实验发现
,

中华鳖的摄食量不受光周期的影响 �� 
。

水生动物的摄食不

仅受 外 界 环 境 因素 的影 响
,

而 且 具 有 自身 的昼 夜 摄食节 律
�

叶 唇 鱼 �匆��  � ��� ��
� �
呀

� �  � ! �� �在黄昏和黑暗时摄食活动强烈
,

摄食量最多
� 而金鱼 ���

� � �� �� � �  � � �� � �� � �

内有两个摄食高峰
,

即在 �� �� 一 �� ��� 和 �� �� �一�� �� � 摄食量是较大 的
,

而在 晚上

� � � � �一 � � � � 停止摄食 �, �
,

链 �伪 , 叩人功
�
�� �

� ��� 
� � � ���� �� 和墉 ��� �� �� ��� 

� �  � ��� !不仅

有昼夜摄食节律
,

而且具有季节摄食节律
。

鱼类的摄食节律可能与水中溶氧和水温有关
。

动物在适宜的环境下摄食可以节省能量
。

氏 ��  � � 等发现
,

在氧浓度恒定 的条件下
,

尼罗

非卿 �口�� �� � �� � �� �� �� �� �� 的幼鱼氧消耗的 日节律与摄食阶段一致
。

在昼夜垂直移动中

进行摄食的鱼类
,

大部分原因是 自然光照强度的昼夜变化所致
,

同时也与其食物种类昼夜

移动有关
。

动物的昼夜摄食节律是为了充分有效的利用 自然界食物资源而进化发展的一种生理

节律
。

动物摄食的内源性节律并不是一成不变的
,

而是随外界环境条件的变化而变化
。

摄

食节律的季节性变化可能是 由于外界环境的刺激
,

或是动物的年内源性生理节律 �如生殖

状态 �以及行为变化所致
,

而这又主要取决于光信息
。

�
�

� 光谱成分对水生动物摄食的影响 光谱成分对水生动物摄食的影响也具有种属特

异性
,

如同光照强度和光周期一样
�

鲜鱼的幼鱼对黄绿光较为敏感
,

在 ��� 卜� 光波处摄食

最为活跃
� 白蛙的幼鱼对短波 的绿光较为敏感

,

而对长波的红光不敏感
,

尽管红光能射人

更深的水层
,

但白鱿的幼鱼所能摄食的水层深度并不由红光决定
,

而是 由绿光决定
。

在实

验条件下 的清水中
,

银妒 �及��
� �  ! 石���

� � � ��的幼鱼和金妒 �油
�宁� � � �� � � ��� � � �的幼鱼

对黄一橙光波最为敏感
,

而在澳大利亚东南部
,

其 自然生活环境的浑浊污水 中
,

黄色和橙色

波长的光占优势
,

这说明
,

这两种鱼的幼鱼视觉系统对其 自然环境中占主导波长的光有很

好的适应
。

由于不同环境 中光波的成分不同
,

生活在其 中的鱼类的视觉色素细胞的数量

及对光波的吸收也会有所不同
。

在通常情况下
,

硬骨鱼类的视 网膜具有三种视觉色素细

胞
,

对蓝
、

绿和红光吸收最大
。

虎肥��
���� �� 介�二�� 和 ��  ! �� �� � “ �� �� ��  ! �� 拥有这三

种视觉色素细胞
,

但它们对长波光最为敏感
。

这对长波的敏感性
,

可能是对它们栖息的浑

浊和污染的水体迅速减弱的短光波的一种进化反应 �� 
。

光谱成分对水生动物摄食的影响因个体发育的不 同阶段而异
。

凡均��一�� �� 等报道
,

发育少于 � 周 的龙虾 ���
口
�� �� ��

� � 。�� �七�� 只对蓝光敏感
,

而对红光无反应
,

发育 � 周后
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的个体才对红光有反应
�

龙虾有两个昼夜节律的感光 系统
,

一个是在发育早期出现的对

蓝光敏感 的短波感光系统
� 另一个是在发育后期 出现的对红光敏感 的长波感光系统

。

对

短光波敏感系统由神经系统调控
,

而对长波敏感系统由内分泌系统调控
,

这表 明
,

在个体

发育 的不同时期
,

对光波 的敏感性不同�� 
。

以视觉摄食的鱼类
,

不同光照强度对摄食的影

响
,

可能 比不同光谱成分的影响更重要
。

� 光照对水生动物生长
、

发育和存活率的影响

�
�

� 光照强度对水 生动物生长
、

发育及存活率的影响 光照强度对水生动物生长的影响

因种而异
,

既能促进也能抑制
。

中华鳖在 �� ! 的弱光下生长最快
,

随着光照强度的增加
,

生长速度变慢
;
但大鳞大麻哈鱼 (口nc or 柳nc hus ls ha wy

ts ch a) 在强光下 比在弱光下生长快
;

而北极红点蛙 (擞Iv el in us
a
lP in us )幼体在 50 lx 时生长最快

,

死亡率较低
,

高于或低于此值

的光照强度都会使生长速度减慢[8]
。

此外
,

红点蛙和大西洋缚都是在强光下死亡率最高
,

在黑暗时死亡率最低
。

这说明
,

动物的生长有其所需的最低和最适光照强度
,

其值因种而

异
,

这是动物在长期的进化过程 中形成的对其所栖息环境的适应
。

但白鳞仔鱼在光照强

度为 100一 IO O 0 lx 时
,

生长速度没有明显的差异
。

光照强度对动物发育的影响也具有种类专一性
。

大麻哈鱼卵在有光处比在无光处发

育慢 4 一 5d
,

而过度光照
,

将导致新陈代谢失调以至死亡
。

保持在恒光条件下的星蝶的卵

到黑暗下不久就孵化
。

与此相反
,

浮性卵在光线充足的条件下才能正常发育
,

如置于暗处

则延缓其发育过程
。

比目鱼在阴暗处发育 比在有光条件下慢 1
.
5一2d

。

大西洋缚的卵在

光处比在暗处孵出的多
。

2

.

2 光周期对水生动物生长
、

发育和存活率的影响 许多研究表明
,

光周期对水生动物

生长和存活率有很大影响
。

诵
nag aw

a
报道

,

蛙形蟹的幼体随着光周期的延长
,

生长和变态

都减慢
。

连续 24 h 的光照对其幼体的生长
、

变态和存活都有负作用
,

而在持续 24 h 完全黑

暗 的条 件 下
,

其 生 长 较光 照 时 间为 6h
、

12 h

、

18 h 和 24 h 条 件下 都 快
。

狭 鳍 (几er ag ra

ch al co gr
“

~
a) 在恒黑条件下 比在 自然的昼夜交替条件下

,

孵化率高
,

发育快
。

鳞
、

墉和鲤

(〔知ri nu
、

ca rP io) 随着 日照时数的延长
,

生长速度都加快
,

但在短 日照时数下鲤长得远快

于链和鳍
,

而鳝和编在 日照 10一12h
,

生长速度最快
,

成活率最高l9]
。

动物可能存在其生长

所需的最低和最适光周期
,

这可能是在长期进化过程中形成的对其生活环境的一种适应
。

w
i th ey 对大西洋缚的研究也证明了这一点

,

即任何偏离其 自然光周期的光照条件
,

都将使

其生长速度减慢
。

而光周期的变化对中华鳖的生长没有显著影响闭
。

这与 N 血k ain
shi 对堪

察加拟蟹 (Pa ra lith
口
de
:

ca m ts ch al icu s) 的研究结果一致
.
这些问题尚有待于进一步探讨

。

光周期对动物存活率的影响还依个体发育的不同阶段而有 明显不同
.
蛙形蟹幼体在

五龄以后的存活率
,

在连续 24 h 的光照下较其它光周期下低
,

而大眼幼虫期的存活率在光

照 12h 时最高
,

但最后一龄幼虫 的存活率在全黑暗条件下与光照 6h
、

1 2 h

、

1 8 h 下相似[8]
.

这表明
,

在动物发展的不 同阶段
,

对光的适应能力是不同的
。

光在 自然界的变化具有一定的稳定性和规律性
,

在长期的进化过程中
,

大多数动物形

成 了其摄食和生长的适宜光照环境
。

但也有一些动物的摄食和生长不受光照的影响
.
纵

观 国内外这方面的研究报道
,

目前 尚处于个体水平的资料积累阶段
,

许多 问题还有待于进



期 周显青等
:
光照对水生动物摄食

、

生长和存活的影响 18 1

一步探讨
,

如动物在不同发育时期的最适摄食和生长的光照条件等
。

随着研究工作 的进

一步深人
,

必将会从个体的描述水平走 向复杂机理的探讨
,

从细胞和分子水平来解释光的

作用机制
。

研究光对水生动物的摄食
、

生长和存活的影响还有其重要 的实践意义
.
根据动

物适宜摄食和生长的光照条件
,

在水产养殖业中可采取适当措施
,

改善水体光照环境
,

以

达到提高产量的 目的
。
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