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近邻剑水蚤对浮游动物的摄食
�

杨宇峰�� 杨家新 黄祥飞
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � � � � � ��

摘要 近邻剑水蚤能捕获和摄食实验所提供的所有浮游动物
,

尤喜食小型浮游动物
。

猎物受

攻击的部位发生在头部
,

背部和腹部
。

猎物密度
、

水温
、

光照强度和昼夜变化对近邻剑水蚤的

摄食有重要影响
。

关键词 近邻剑水蚤
,

摄食
,

摄食率
,

浮游动物

近邻剑水蚤 ��� ��
� �� ��  � � �� 时�� �� �自 �� 年代以来一直是湖北省武汉东湖的优势

种类之一
。

至 �� 年代
,

它的种群数量已超过广布中剑水蚤 ��� �� �� �� ��
, �� ��  ! �的

,

从而成

为东湖挠足类的第一优势种 ��, ’�
。

�� � � 年 �� 月
,

其密度高达 �� ���
�

� �
。

过去几十年东湖

挠足类的研究仅局 限于种类组成和现存量变动
,

对近邻剑水蚤的摄食生态尚属空白
。

与

挠足类密切相关的枝角类特别是搔类近 �� 多年来却发生 了巨大变化
。

在东湖水果湖湖

湾
,

年均密度由 � � 年代中期以前的 �� ���
�

� � 下降至现在的 � ���
�

� � 左右种 ��, ��
。

近邻

剑水蚤和搔类种群一升一降
,

是否存在内在联系 �这是一个值得探讨的重要生态学问题
。

本研究作为东湖生态系统结构
、

功能及优化模式研究的一部分
,

试图揭示捕食性挠足类与

其它浮游动物之 间的相互关系
,

并检测近邻剑水蚤 的捕食对其它浮游动物的下行效应

��� ��� 伪�
� � ��七� ��

。

材料和方法

�� � � 年 �� 一 ��月
,

在武汉东湖用孔径 ��� 户� 的浮游生物网采集浮游动物
。

共有 � 种

浮游动 物用于摄食实验
�

挠足类有近邻剑水蚤
,

枝角类有透 明搔 �� �� ���
�
�� �� �’�

。�
、

隆

线搔一 亚种 ��
�

� �� �� � �� ���
�

�
、

微 型 裸腹 搔 ��� �� � � �� ��� ��
,

轮虫有臂尾 裂 足轮虫

���
� �� �� �  ! �� �� � ��� � � � �� �

,

壶状臂尾轮虫 ��
�

� � �� � �� � �� �
,

尊花臂尾轮虫伍
�

� �
��
�
毋
� � � �
�

,

角 突 臂 尾 轮 虫 ��� �� �
� �� ��� 

,

长 肢 多 肢 轮 虫 ��� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �
,

晶 囊 轮 虫

伽胡�� �� �� ��
,

长足轮虫 �角�� ��
“ � �� 似� �� �

,

原生动物有钟虫 ���
�
�� 
�

��� �
。

浮游动物经过

孔径为 � � �拜�
,

� � �召�
,

� �  召� 的筛绢
,

分为小型 ��� �一 � � �尸� �和大 型 �� � �一� �  尸� �两

�� � �刃 �
一� �收到

�

�� 现在工作单位
�

汕头大学科学院海洋生物实验室
�

�
本项研究得到淡水生态与生物技术国家重点实验室基金和国家 自然科学基金重点基金 �编号�� � � � ��� �资助

。

全文经刘建康教授和黄祥飞教授审阅
,

倪乐意博士测定光照强度
,

谨此致谢
�
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类
。

将采集的浮游动物立即分放到盛有经 �� 尸� 筛绢过滤湖水的玻璃缸 ��  ! 中
。

用玻璃吸

管挑选行动活泼
,

不带卵的个体作为实验材料
。

除了不同光强
,

不同水温对摄食率的影响

的实验外
,

其余实验均在光强为 �户� � �
一 ’ � 一 ’

�每天 �� � 日光灯照射 ���� 容量为 ��� ��

有机玻璃瓶中进行 ”
。

用经 � � �一�� �召� 过滤
,

行动活泼的近邻剑水蚤作为捕食者
。

每一实验 �有捕食者 �和

对照 �无捕食者 �都有 � 个重复
。

但在猎物浓度对近邻剑水蚤摄食率影响的实验中
,

实验和

对照只有 � 个重复
。

通常
,

每一实验瓶中有 �� 个近邻剑水蚤
。

实验持续 �� �
。

实验结束后

经 � �尸� 的筛网过滤
,

猎物和捕食者被保存在 �� 福尔马林溶液中
。

摄食率由公式 �� 二 ��
一 ��

� � �
得出�, �

其中
�

�� 代表摄食率
,

单位为猎物
� � 捕食者 � 天 �

�
为被吃掉的猎物 ���

�
�

�� � �

�� �� ��
� � �� ��

,

�� 代表对照瓶 中猎物平均数量
�

�� 代表实验瓶中猎物平均数量
�

�� 代表

捕食者 的数量
� � 代表实验持续时间

�
单位为天

,

所有实验数据经 �� � ��� �最小显著性差

异 �统计处理
,

以检验不同处理之间是否具显著性差异
。

�
�

� 近邻剑水蚤的摄食行为

近邻剑水 蚤及某些较大猎物 的游泳 速度是 在直径为 ��
�

�� � 的解 剖盘 中 �内盛经

� �召� 筛绢过滤湖水
,

水深 �
�

�� � �
,

用 ��� 一�型液晶电子秒表 �上海手表五厂生产 �进行测

定
� 无节幼体和轮虫的游泳速度是将玻璃皿 �内有 ��� 过滤湖水 �置于显微镜下测定

。

在摄

食行为实验中
,

将 �� 个裸腹搔
,

� 个近邻剑水蚤放人盛有 ��� 过滤湖水的玻璃皿
,

置于显

微镜 ��� � �� 下
,

每隔 ��而
�
观察近邻剑水蚤的摄食行为

,

每一次观察实验持续 �一���

�
�

� 摄食实验
�

�

�
�

� 近邻剑水蚤对小型浮游动物的摄食 对于小型浮游动物
,

先取小样
,

估计猎物的密

度
,

然后再放到盛有经 �� 户� 过滤湖水的玻璃缸中
,

使猎物密度为 ��� ���
�

� � �� 而 左右
。

�
�

�
�

� 近邻剑水蚤对大型和小型猎物的摄食 为了比较近邻剑水蚤对大型和小型猎物

摄食率的差异
,

分别用 �� 个大型的搔类 � �� 个小型的搔类及 �� 大型裸腹搔 � �� 小型裸

腹搔进行实验
。

�
�

�
�

� 猎物密度对近邻剑水蚤摄食率的影响 所有实验都在 ��� � �的有机玻璃瓶 中进

行
,

但猎物密度分别为 ��
,

� �
,

��
,

��
,

��� �� �
�

� ��� � �
。

实验和对照各有 � 个重复
。

�
�

�
�

� 水温对近邻剑水蚤摄食率的影响 用加热棒加热盛有 �� � 自来水的水族箱
,

将水

温分别调至 �� ℃
、

�� ℃
、

�� ℃
。

将用于摄食实验的玻璃瓶置于水族箱内
。

每个实验瓶各盛

有小型蚤类 �� 个和近邻剑水蚤 �� 个
。

以比较不同水温条件下
,

近邻剑水蚤摄食率的差异
。

�
�

�
�

� 不同光照强度和光照时间对近邻剑水蚤摄食率的影响 运用不 同功率的 日光灯

管调 节 光照 强 度
�

强光 �� �户�
� � �

一 ’ � 一 ’�
,

弱 光 ��召�
� �

一 ’ s 一 ’

)

,

两 种 光强 下 再 经

L D 二
24

:0
;
L: D = 1 6: 8

;
U D = 8 : 16 和L D 二 0: 2 4 这 4 种不同处理

。

用于实验的猎物种

类
,

密度与 1
.
2
.
1 ,

1

.

2

.

2 和 1
.
2
.
4 相同

。

1

.

2

.

6 东湖近邻剑水蚤和枝角类的数t 动态 1996年 fl 月 27 日一12 月 25 日
,

在武汉东湖

l)光强经L l一 1 0 0 0 伪ta Lo gg
er,

L l-- Z 1 0 s A s
e

ns

o r 测定
,

美国L l一C o R 公司生产
.
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水果湖湖湾(水深约 Zm )
,

每隔一个星期左右
,

用 2
.
5L 采水器分 4层 (0 m

,

0

.

5 m

,

l m

,

1

.

5 m ) 采集

1OL 混合水样
,

计数近邻剑水蚤和枝角类的数量变化
,

同时分析了 1994 一1996 年 l一4 月和 12

月水果湖湖湾的野外调查数据
。

以便检测 自然条件下
,

近邻剑水蚤对枝角类的下行效应
。

2 结果

2
.
1 几种典型浮游动物的游泳速度

表 1 列出了几种典型浮游动物的游泳速度
,

测定结果表明
,

作为捕食者的近邻剑水蚤

游泳速度最快
,

且个体越大
,

游泳速度越快
。

如长度 1800 一2000 户m 个体的近邻剑水蚤最

大 游 泳 速度 达 9. 00c m / s
,

平 均 速度为 3. 31cm / s
。

在猎物中
,

速 度 最快 的裸 腹搔 为

1
.
75cm / s

,

游泳速度最慢的是普花臂尾轮虫
,

最大速度也仅有 0. 07c m / s
。

近邻剑水蚤的

游泳速度最快
,

这就使得它追逐和捕食其它浮游动物成为可能I6]
。

表1 几种典型浮游动物的游泳速度

Tab
.
1 Sw im lnj ng

spe eds (c m /
s) of seve司 ty Pi

eal zoo Pl an kt
on

种种类类 近邻剑水蚤蚤 透明搔搔 裸腹搔搔 粤花臂尾轮虫虫 挠足幼体体 无节幼体体 晶囊轮虫虫

SSSpe ciesss C VICin 别SSS D

.

勺
a
lin
aaa 五或〕认aaa B. ea ly

c
刃
口r u sss

C
o
pe IX 泪jte sss N 自u Pl iiii 月胡 Ia nchnaaa

大大小小 1800一200000 1400一1600002000一220000 1000一 120000
_100一130〔〔 2 10一26000 60 0一80000 300一40000 300一40000

(((尸m ))) 9
.
0 000 6

.
4 555 1

.
0 999 0

.
4 555 1

.
7 555 0 刃777 0

.
8000 0 2 222 0

.
0 444

最最大速度度 3 3111 2
.
6 111 0

.
4666 0

.
3 111 1

.
3333 0

.
0444 0 4666 0

.
1111 0

.
0444

(((em /s)))))))))))))))))))))

平平均速度度度度度度度度度度度

(((
cm /s)))))))))))))))))))))

2
.
2 近邻剑水蚤的摄食行为

将 10 个裸腹搔
,

5 个近邻剑水蚤放人到盛有 sm l过滤湖水的玻璃皿中
,

置于显微镜下

观察
。

开始时它们各 自在水中运动
。

当近邻剑水蚤碰到裸腹搔后
.
前者立即试图抓住后

者
。

几次相遇后
,

近邻剑水蚤抓住了裸腹搔
,

并咬断其第二对触角
,

且头部相对 (图 1)
。

在

摄食猎物时
,

捕食者的腹部弯曲
,

其游泳足趋 向前方
,

且指 向猎物
。

随着近邻剑水蚤肠道

图1

R g
.
1

图示 近邻剑水蚤正在攻击和吃食裸腹搔

Ske tC h show ing o
e
lOP
s viein us Fi g. 2

atiacki ng and eating a 几轰〕in a
.

搔和裸腹搔的甲壳残体显 示了近邻剑水蚤的

攻击对策

C姗因
ce re m ai ns of D aP hnia an d Mo

in a in di cati ng

atta ck stia te gies of Cy
e
IOP
s vic in us

.
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的收缩
,

裸腹搔的内含物逐渐被近邻剑水蚤摄食
。

约 10 而
n 以后

,

捕食者重新安排猎物的

位置和方 向
,

继续消化猎物
。

最后裸腹搔仅剩下头部和不易消化的外壳
。

有时还可观察到

2 个捕食者同时摄食同一个裸腹搔
。

图 2为摄食实验完后
,

一些典型的猎物残体观察和记

录
.
搔和裸腹搔受攻击的部位可以是头部 (

a ,

b

,

e)

、

背部 (d
,

g
) 和腹部 (c

,

O

。

一些仅有部分

体节
、

不带尾叉的挠足幼体残体
;
失去足

、

被 甲被咬的臂尾轮虫也被观察到 了
。

但没有发

现无节幼体和晶囊轮虫的残体
,

可能是 由于这两类猎物不具坚硬的几丁质被 甲
,

易于被近

邻剑水蚤消化之故
。

2

.

3 近邻剑水蚤对小型浮游动物的摄食

表 2 为近邻剑水蚤对小型浮游动物的平均摄食率
。

近邻剑水蚤对无节幼体的摄食率

最高
,

为 5
.
75

,

其次为曹花臂尾轮虫 (1
.
65 )

,

再次为长足轮虫 (1
.
63)

。

对透明搔的摄食率最

低 (0
.
05 )

。

总共有约 50% 的猎物被近邻剑水蚤所摄食
,

且近邻剑水蚤能摄食实验所提供

的所有猎物 (12 种)
。

表2 近邻剑水蚤对小型浮游动物 (12 。一330卜m )的平均摄食率

(猎物浓度为429一511 ind
.
/500Inl

,

3 个重复 )
T ab Z M ean fe edi 叱 ra te s (

no.P比y /P re d a to r/山y) 勿 Cy
e
loP
s vie认u s o n sm al l p re y ty 详s (120一330户m )

at a co n ce n
加ti
on of 429一511 ind

.
/500刘

.
(3 rePlie班

s)

猎物种类

Pre y ty pe
s

平均摄食率

M ean fe edi ng ra te s

被吃的猎物/提供的猎物 猎物被吃的百分率 (% )

(no君a te 可 no
.
p ro v ide d) Pe 代

en
tag
e o f e a te n p re y

挠足幼体 Cope 环刘lte s

无节幼体 两
uplii

透 明搔 及勺al in
a

臂尾裂足轮虫 B di ve rs ico o is

壶状臂尾轮虫 丑ur
c
ea la

ris

枣花臂尾轮虫 丑ca ly
c
咖
r。

角突臂尾轮虫 丑a n g “la r
is

长肢多肢轮虫 只 do li ch op
t口
ra

晶囊轮虫 月印 Ia nc h
na

长足轮虫 尺
.
n印zunia

轮虫 Ro ti fe
r

钟虫 Vo
r
tic
e
lla

总计

0
.
53士0 0 4

5
.
75 士0

.
7 3

0
.
0 5 士0

.
0 0

0
.
0 8 士0

.
0 2

0
.
2 0 士0

.
0 3

1
.
6 5 士0

.
0 8

0
.
8 5 士0

.
2 8

0
.
18 士0

.
0 2

0
.
2 3 士0

.
0 7

1
.
6 3 士0

.
19

0
.
4 7 士0

.
0 6

0
.
2 0 士0

.
0 3

1 1 7 5

3 3 八09

346 /673

3 /9

5/9

11/32

99 /120

48 /96

8八6

14 /24

99 /265

28 /39

12 /27

7 10 八4 19

302 8

5 1
.
4 1

33
.
33

55
.
56

34
,

3 8

E 2

.

5 0

5 0 0 0

5 0

.

0 0

5 8

一

3 3

3 7

.

3 6

7 1

.

7 9

4 4

.

4 4

5 0

.

0 4

表3 近邻剑水蚤对大型和小型通类摄食率的多, 分析

几b
.3 M ultiPle ran g

e an al ysis fo r fe edi飞 ra te s (FR )
of l姚e--s i

zed and sm all一ized D即hnia

by Cy
el叩
5 viein us

M eth od
:95% LSD

T比al】1】e n t

平行样数量

No
.
re Plicate

s

平均摄食率

A vera ge FR

两种处理间的差异

以ffe re nc e be lw een

T re atinent 1 and Z

l (l姚e--s
ized)

2 (smail一ize句

0刀9 3 3 3

0
.
2 2 0 0 0

一 0
.
1 2 6 6 7

.
有显著性差异 (de no te

s a sta tistieal ly signi fe
ant
di ffe 民nc

e
)
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2
.
4 近邻剑水蚤对大型和小型猎物的摄食比较

表 3 为近邻剑水蚤对大型和小型搔的摄食
。

捕食者对小型搔类的摄食率 (0
.
22) 明显

高于 大 型搔类 (0 .0 93)
。

表 4 也 显示 了相 似 的 实验 结 果
。

近邻剑 水蚤 对小 型 裸 腹搔

(0
.
48 0 00 )的摄食率明显高于大型裸腹搔 (0

.
286 67)

。

这些实验结果表明
:
捕食者对大型

和小型猎物的摄食率有显著性差异
,

近邻剑水蚤喜食小型浮游动物
。

近邻剑水蚤对大型和小型裸腹搔摄食率的多贡分析
T ab
.
4 M ul tiPle

表4

1刁119 匕
a n a

ly
s
i
s

fo
r
fe
e
di
n
g ra te s

b y Q

,
c

l
op

s

M

e
th

od

:
9 5 % L S D

(
I 卫) of l瑰

e一ized and sm al l一 si z e d 人盛〕in a

V IC ln 材S

方法

处理

T化a tm en t

平行样数量

N o
.
re Plieat es

平均摄食率

A vera ge FR

两种处理间的差异

压月七re nc e be tw ee n

T 化a tJlle n t 1 a nd Z

l (l
a rg 吮i

zed)

2 (small‘ized)

0
.
286 667

0
.
480 000

一 0
,

1 9 3 3 3

*

有显著性差异 (denote s a sta tistieal ly signi fe ant di ffe re nc
e)

2
.
5 猎物密度对近邻剑水蚤摄食率的比较

近都剑水蚤对小型搔类的摄食率随着猎物密度的升

高而增大
,

但猎物密度过高
,

摄食率反而下降 (图 3)
。

统

计结果表 明
:
(方法 95 % LS D )当小型搔类密度为 20 和

60 ind
.
巧0 0 1时

,

近邻剑水蚤对小型搔类的摄食率有显著

差异 (摄食率分别为 0
.
23 和 0

.
77

,

两者差 0
.
54)

,

实验结果

表明
:
猎物密度对近邻剑水蚤的摄食率有重要影响

。

2

.

6 水温对近邻剑水蚤摄食率的影响

当水温为 10 ℃
、

2 0 ℃
、

30 ℃时近邻剑水蚤对小型搔

类的摄食率分别为 0
.
25

,

0.
40 和 0

.
65

。

其摄食率随水温

升高而增加
。

统计结果 (方法 95 % L SD )表明
:
捕食者对

猎物的摄食率经 10 ℃
、

20
℃

、

30
℃ 3 种不同水温处理后

,

每 2 种处理之 间均有显著差异 (p < 0. 0 5)
。

2

.

7 不同光强和光照时间对近邻剑水蚤摄食率的影响

在光强为 21尸m
o l m

一 ’
s

一 ’

时
,

分别作L :D = 24:o
;

L: D 二
16 : 8

;
L D = 8 : 16 和L: D 二 0: 2 4 这 4 种不同处

理
,

近邻剑水蚤对小型搔类的平均摄食率分别为 0
.
67

,

( 浓度, ’o ‘

只
nd.
呢
。。

姗
‘。0

图3 近邻剑水蚤的摄食率与猎物密度的

关系(图中显示了标准误范围)

R g
.
3 T七e 正lati o n shi P be tw

ee n fe edi n g

ra te o f Cy
elop

s vie加u s an d P re y

d ens iti
es
.
S tan d a rd

e rr o rs a re in d ie ated
.

0. 6 1
,

0

.

52 和 0. 43
。

摄食率随着光照时间的减少而下降
,

而且L D 二 2 4 :0 和 L D 二 O :24 两

种不同处理之间
,

近邻剑水蚤对小型搔类的摄食率有显著差异 (P < 0. 05 )
。

在弱光 (光强为

1户m of m 一 ’s 一 ’

时)条件下
,

经 与强光条件相同的 4 种光 照时间处理
,

平均摄食率分别为

0
.
“

,

0.
63

,

0.
68 和 0

.
57

。

不同光照时间处理对摄食率影响不大
。

尤其是近邻剑水蚤在完全

黑暗的情况下
,

仍能摄食小型搔类
,

且摄食率并未因完全黑暗而显著降低
。

2

.

8 东湖近邻剑水蚤和枝角类的数一动态

冬春季是近邻剑水蚤数量的高峰期
,

作者于 19% 年 11 月 27 日至 12 月 25 日在东湖水
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果湖湖湾调查 了近邻剑水蚤 (不含无节幼体)和枝角类的数量变化 (表 5) 并结合 1994 一

1996 年 1一4 月和 12 月水果湖湖湾的野外调查数据 (表 6)
,

分析了东湖近邻剑水蚤 (不含

无节幼体)和枝角类之间的数量 关系
。

结果表 明
,

在武汉东湖
,

近邻剑水蚤数量 占优势

时
,

搔
、

秀体搔
、

裸腹搔和象鼻搔 的密度很低
。

这些野外数据表 明
,

近邻剑水蚤可能通过摄

食枝角类
,

从而在一定程度上控制枝角类种群的发展
。

近年来武汉东湖近邻剑水蚤数量急

剧增加
,

它们必然大量摄食浮游动物
,

包括 10 年前 占优势地位的透 明搔
。

近邻剑水蚤的摄

食可能是透明搔种群规模 日趋减小的重要原因
.

表5 近邻剑水蚤 (不含无节幼体)和枝角类的数t 动态 (10 升水样)

T ab 乃 R uc tu
ati o ns in th e n

urn
be
r
of Cy

e
loP
s vie in u s (na 叩111

exelud
ed)
and Q ad oc

era (10 L w ate
r s
am Pl

e
)

19 96年 11月27日 12月4日 12月9日 12月18日 12月2 5日

近邻剑水蚤

Cy
el叩
5 viein us

搔 5 3 1 3 3

刀￡切 h n ia

秀体搔+ 裸腹搔 +

象鼻搔

D “矽 ha n os o
ma
+

弃或〕in a 十及, s用动a

表6 近邻剑水蚤 (不含无节幼体)和枝角类的平均密度( ind
.
几)

(1994一1996年l一4月和 12月)

T ab
.
6 A vera ge densities (ind J L)

of 仰
c
loP
s viein us (nau Pl ii

exclud
e
d) an d O ad oc

era (J an斑门
尸
-

A p ri l
an

d

块
eem be r of 1994一1996)

1994一19 96年

近邻剑水蚤

q
c
loP
s viein us

搔

D aP h
n ia

秀体搔 + 裸腹搔十

象鼻搔

D 王a P h a n o s o
ma

+

弃盛,
i
n a + 及, s

m 动a

1月

17
.
63

3月

13
.
03

4月

17
.
37

12月

124 5 12
.
40

3 讨论

3
·

1 关于挠足类的摄食

挠足类是 浮游动物群落结构中的重要组成成分
。

挠足类中许多种类都能摄食其它浮

游动物
,

因此了解作为捕食者的挠足类与作为猎物的其它浮游动物之间的关系
,

对于研究

浮游动物的群落结构具有非常重要的作用
。

正因为如此
,

自30 年代以来
,

挠足类的摄食生

态已被广泛研究卜10]
。

据报道
,

挠足类的猎物是非常广泛的
,

其中包括枝角类
、

轮虫等[8]
,

猎

物的种类
,

大小
,

形状
,

外壳强度
,

游泳速度等都影响挠足类对它们的摄食[6,
”一 ,’〕

。

摄食行
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为通常包括游泳
,

相遇
,

攻击
,

捕获和消化等一系列过程11
’]

。

猎物之所以易于被发现
,

是由

于它在积极地作游泳运动 ;易于被捕获是 由于它游泳速度较慢
;
易于被消化吸收

,

是由于

它被捕食者捕获后外壳易于撕开[6]
。

3

.

2 近邻剑水蚤的摄食行为

枝角类和挠足类形态结构上的差异
,

导致了它们具有不 同的游泳速度
。

甲壳动物的

胸肢通常是运动器官
,

但枝角类的胸肢却丧失运动机能成为滤食器官
,

仅 由第二触角司

运动[24]
,

而挠足类除了 4 对胸足作为运动器官外
,

还有两对(第一和第二对)触角 [25]
。

这样

枝角类仅具有限的运动能力
,

而挠足类则能进行快速加速运动
。

轮虫和原生动物仅靠纤

毛
、

短的附肢和足司运动
,

因而游泳速度更慢
。

这样就使得作为捕食者的挠足类攻击和抓

获枝角类
、

轮虫及原生动物成为可能
。

作者的观察结果表明
,

一旦猎物被捕食者攻击数次

致伤后
,

运动几乎停止
,

这时就容易被捕食者抓获
。

这与 Ke rfo ot 和 Li 和 Li 的研究结果相

一致 I6, 川
。

当近邻剑水蚤抓获并进行消化猎物 内含物时
,

捕食者的身体微微弯曲
,

游泳足

指 向猎物
。

这些观察结果与 Fry
er

,

B

ran

di 和 Fe m an d
o 及 Y an g 和 B ra

ndi 的描述相同[9,
’o

,

, 6〕
。

3

.

3 近邻剑水蚤对浮游动物的摄食率

对同一种猎物
,

近邻剑水蚤对小型猎物的摄食率明显高于大型猎物
,

这可能是因为小

型猎物比大型猎物的游泳速度慢
,

更易被抓获和消化的缘故
。

许多作者都证实了捕食性

挠足类喜食小型浮游动物[5,
’2

,
,“
]
。

猎物密度对摄食率有明显影响
。

在一定密度范围内
,

近邻剑水蚤的摄食率随着密度增

大而增加
。

这可能是因为在低密度时
,

捕食者和猎物相遇的机会较少
;当密度增大时

,

这种

机会随之增加
,

使捕食者用于寻找猎物的时间缩短
,

因而在单位时间内捕获的猎物数量增

加
,

从而摄食率增高[5,
’
7]

。

但密度过高
,

摄食率反而降低
。

因为密度过高后
,

虽然遭遇的机

会增多了
,

但对捕食者来说
,

用于寻找曾攻击过的猎物时间增加
。

大多数猎物并非仅受到

一次攻击后就轻易被抓获
,

可能要经过多次相遇
、

攻击受伤后才易于被捕食者吃掉11
7〕。

当水温提高后
,

近邻剑水蚤的摄食率也随之增加
。

一般来说
,

由于水温增高
,

捕食者

和猎物的活动更积极
,

相遇和攻击的机会增多了
,

因而摄食率提高
。

强光条件下
,

光照时间越长
,

摄食率越高
,

至于在 黑暗条件下
,

近邻剑水蚤也能摄食浮

游动物
,

这可能是 因为近邻剑水蚤发现猎物并不完全依赖于视觉
。

在摄食实验中
,

每组平行样中近邻剑水蚤的摄食率均有差异
。

据推测有以下几方面的

原 因
。

一是捕食者的个体大小有差异
。

据 P
afl七nh

o fe r和心
owle s报道

,

摄食率随着捕食者

个体增大摄食率提高[
‘
8]

。

二是由于猎物的大小有一定范围
,

在这个大小范围内
,

摄食率随

着猎物大小的变化而不同
。

第三个可能的原因是在挑选捕食者和猎物过程中偶而会导致

它们的身体损伤
,

致使平行样中起始条件不能完全相 同
,

影响捕食者的摄食
.

3
.
4 近邻剑水蚤摄食浮游动物的证据

近邻剑水蚤能摄食浮游动物
,

国外学者已有报道[8]
。

在本实验中
,

近邻剑水蚤能抓获

与之共存的裸腹搔 (图 1)
.
一系列摄食实验结束后

,

留下了许多猎物的残体
,

而且清楚显

示了近邻剑水蚤对猎物的攻击部位 (图 2)
,

表 5和表 6显示了 1994一1996年冬春季东湖水

果湖湖湾近邻剑水蚤与枝角类的数量动态
,

这可能是近邻剑水蚤控制枝角类种群的一个

极好的野外证据
。

所有这些结果
,

均从不同侧面
,

证实了近邻剑水蚤能摄食浮游动物
,

特
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别是在种群密度较高时
,

能在相 当程度上控制其它浮游动物的种群数量
,

对其它浮游动物

有明显的下行效应
。

当然
,

枝角类的演替对挠足类 的数量变动也有一定影响
。

如搔类密度

较高时
,

它可制约挠足类的发展 [
’〕

。

在这种情况下
,

剑水蚤的摄食作用将减弱
。

参 考 文 献

杨宇峰
,

陈雪梅
,

黄祥飞
.
武汉东湖挠足类的生态学演变

.
水生生物学报

,

1 9 9 4

,

1 8
( 4)

:

33
4 一340

陈受忠
.
武 昌东湖挠足类数量的周年资料

.
水生生物学集刊

,

1 9 65

,

5 ( 2)

二
2
02 一219

李纯厚
,

黄祥飞
.
略论武汉东湖枝角类种类演替 及其与生态因子的关系

.
水生生物学报

,

19
92

,

16 ( 2)

:
1

01 一

112

杨宇峰
,

黄祥飞
,

谢 平
.
维编对武汉东湖蚤类种群的影 响

.
刘建康主编

,

东湖生态学研究 (二 )
.
北京:科学出

版社
,

1 9 9 5

,

4 1 5 一42 1

K ry lov P 1
.
Pre dation of th e fre

shw ate r eyelopo id
cope P以1 从谊

a即cloP
s g ig as on lak

e z
oo Pl

ankton:

fu neti onal re sPonse an d Pre y
selection

.
Ar
eh
.
Hy dr

obiol
.,

1 9 8 8

,

1 1 3
(
2 )

:
2 3 1一250

Li J L
.
Li H W

,

S
pe

c

i

e s 一s 伴eifie 阮to rs
affe eting predato r-- pre y interac ti

ons of th e eope Ped Aeanth ocy eloP
s

vernalls w ith its na tura】P re y
.
刀刀之n o

l

.

O
e e a n g o r

,
1 9 7 9

,

2 4 ( 4 )

:
6 1 3 一626

众i
uban N A

.
O n th e nutn tion of som e CyeloPidae (C rus tac

ea)
.
Co 叩te

s
掩
n
du
s
(D
o
枷dy ) de 1 Aca de m te

de s 及ienees de I U 咫双
,

1 9 3 7

,

1 7
:

3 1 9 一322

f卜er G
.
Th
e fo ed

of som e fre
shw ate r eyelopo id

eope P ods and its eeologieal signi fi e
anc
e. J An 油

.
肠
01.,

1 9 5 7 几 2 6 : 2 6 3一286

Fry er G
.
Th
e fe edi ng m eeh翻

sm of som
e fre shwater eycloPo id eope lx刘5

.
Pr
o e .
西
01
.
勘e
.
助
n
do
n,

1 9 5 7 b

,

1 2 9
:

l 一25

B
ran
di 乙 Fe rn and

o C H
.
Fe edi ng

of th e eope lx心 A c a n th o cy l
口
P
s v e r n a

lts
o n

th
e c

la
do

e r a n
G
e r
i
o ‘

laP
h
n
ia

r e 厅eu lu ta u llde r labo ra
to ry c o ndi ti o ns

.

Ca
n ,

决为
01
.
,

1 9 7 4

,

5 2
:

9 9 一105

心rfo
ot W C

.
Com ba t be tw een Pre da tory eope l洲记5 an d th e ir P re y : Cr 峨孕

s ,

EP

is
e

h
u r a

an d

Bo

s 用认a
.
刀加

王0
1

.

O
e e a n

og
r ,

1 9 7 8
,

2 3 ( 6
)

:
1 0 8 9 一1102

Wi lliam
son C E

.
Th
e Pre

dat
o卿 be h

av io r o f
Me
so
cy
e lop

s e
da
戈 P re d ato r 衅ferenc

es,
P re y de fe

n s e s a n
d

s
ta rV

a
ti

o n
i
nd uc

e
d

c
h

an
g

e s

.

刀”阴o l
.
O e e a n o g r

,
1 9 8 0

,

2 5
(

5
)

:
9 0 3一909

W illiam
son C E

.
Beha

violal inte献ti
ons be tw een a cyclopol d

cope IX心 P re d ato r an d its P re y
.
Jo
ur n a l oj

P la n肠
刀
伦
seareh

.,
1 9 8 3

,

5
(

5 )

:
7 0 1一711

蒋燮治
,

堵南山编著
.
中国动物志

.
节肢动物门

,

甲壳纲
,

淡水枝角类
.
北京:科学出版社

,

19 79

,

9 一16.

中国科学院动物研究所 甲壳动物研究组编著
.
中国动物志

.
节肢动物 门

,

甲壳纲
,

淡水挠足类
.
北京:科学出

版社
,

1 9 7 9

,

5一19

Yan g Y F, B la lldl 2
.

Fe
e di 飞

of A eanth o即‘
、

l叩5 robus扭5 o n z oo P l
a
nk to

n
.

Ch
in
.
决 O eea n帽

r.白阴刀0 1, 1 9 9 6

,

l 《l)
: 17一26

Roc he K F Po
s
比nc
ounte r V ul nera bility of som e ro tife r Pre y ty pe s to Pre dation by th e eope l洲记

A ca n th o cy
e
IOP
s ro b u s扭5

.
场

,‘
介o b io lo g匆

,

1 9 8 7

,

1 4 7
:

2 2 9 一233

Paffe nh
ofe r G A ,

Kn

o w l
e s

5 C

.

Fe

e
di

n
g

o
f m

an

n e
P l

a

nk
to ni

c c o

pe lx 对5 in mi
x ed P h y to P la l水 to n

.

Ma
r
Bi
o l

,

1 9 7 8

.

4 8
:

1 4 3 一157

, .J .
I召, .J

[4]l5]

1..J1.J‘U12
r.L�..L

1胜J, ..J00
9

r月
Lr
.
L

, ..J
1
..J

0

‘1....1

1

r
.
L
r

.

L

[l2][l3]

[

1 4

]

[
1 5 」

�67, .且司...�

I

L

f

[

1 8

]

F E E D I N G O F C l
t

L O P S 附〔讯丫〔店 O N Z O O P L A N K T O N

Y an g Y ufe ng
,

Y
an

g J i
ax

i
n a n

d H
u a n

g
Xi

a n
g fe i

( In
s 厅tU te of Hy dr

o b io人,幻
,

几e Ch in
ese A cade 哪 of 及ien ees

,

从h
an 430072)

A b stra et C vieinus ean eap t
ure and eat al l Pre y ty pe s Provided

.
P re dato r P re fe rs

sm al l一ized to larg e一siz e d z o o P l
a
nk to

n
.
P a 川比 o f P re y attaC k e d w e re h e ad

,

d
o

rs al an d

v e n
t

r a
l P

a

rtS

o
f th

e
b

od
y

.

P re y e o

nc

e n

tra
ti

o n
w

a
te

r
te m pe ra tu re

,

l i g h t i
n

te
n s

i ty
a n

d

di
ffe

re
n

t ra ti o s o
f l i g h t

a n
d d

a r
k pe ri

o
d w

e
re fo

un
d to h av

e s
i g ni fi

e

an

t
i

nfl

u e n e e s o n

fe
e

di
n

g
o

f C
v

i
e

in
u s

·

K

e

y
w

o
r

d

s

Cy

e

l

op

s v

i

e

in

u s

,

Fe

e 尽i
ng

,

Fe

e
d i

n
g

r a t e
,

Zo op
l

a n
k to

n


