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也明显不同 J。绿海龟(Chelonia m “s)幼龟 

对短波 光 比对长 波光 表现 出 了明显 的趋 光 

性H J，而咬龟对黄波光为背光性。龟对光照的 

反应不同，可能是 由于光照强度不同。也可能是 

由于光谱成分不同，更可能是二者相互作用的 

结果 J。光 照强度和光谱 成分对水生动物行 

为的影响是很复杂的．许多鱼具有适应其生活 

环境的主要光波的视觉色素细胞 5 J。 

2 光照对水生动物的昼夜活动节律和 

迁移行为的影响 

每一种动物都有其特有的昼夜 活动规律。 

动物何时活动，要取决于一系列因素如光照 、水 

温等。决定各种动物活动节律的主导因素可能 

不同，但光照却是其中一个重要因素。Graham 

等 报 道，对 锦 龟 (C&rysemys picta)，水 龟 

(Clemmys guttata)和 非 洲 册 颈 龟 (Ster- 

noth r“ odoratus)三 种 淡 水 龟 施 以 长 光 照 

(16L：8D)，使它们变成 了强烈 的白昼 活动类 

型，而短光照(8L：16D)则使它们变化到夜间活 

动。Tu等_7 的工作表明，缩短光周期．能降低 

水蛇的昼夜活动节律的幅度。动物在 自然界所 

表现出来 的昼夜节律 ，除了由外部因素的昼夜 

周期所决定以外，在动物机体 内部还有似昼夜 

节律。光是使动物的似昼夜节 律与外界环境 

24小时周期同步的定时因素l8]。 

许多淡水和海洋动物似乎都有一个活动的 

最适光照 强度。浮游动物 在夜 晚游泳 活动加 

剧，这个现象在一些动物的成体和幼体也存 

在_9】。鲽 的 正常 活 动 节律 能 被连 续 光 照打 

断_9 ；金鱼在连续几天的持续光照下会保持一 

个弱的昼夜活动节律l1 。许多水生动物有昼 

夜垂直移动的现象，大部分浮游动物回避强光， 

白天光照较强时，栖息于较深水层，夜晚上升到 

表面，并随昼夜而交替，每昼夜往返一次，如西 

鲱(Alosa pseuodoharengus)和 白鲑(Coregonus 

artedii)即 属 于 此 种 类 型口 。 但 Percina 

caprodes却在夜间移动到更深 的水里；而杜父 

鱼(G~ltus bairdi)没有出现这种昼夜垂直移动 

现象 【1口_。 

水生动物的活动除 了受光照和水温影响 

外，还与其食物条件和天敌的活动有 11 3。 

在 自然条件下，大麻哈鱼 的鱼苗总是 在夜间活 

动，远离其孵卵场所，这可能是鱼苗采用的逃避 

捕食者的一种策略 ，也可能是由于其视阿膜 

对光线减弱的适应较慢，一时处于黑暗的半适 

应状态，导致其随水流而盲 目移动 。与此相 

反，金鲈在夜晚处于安定状 态。这可能是逃避 

靠猎 物 活动 来确 定 食物 的捕 食 者 的一种 策 

略 ll 。食物能刺激动物的摄食活动，而捕食者 

对其却起抑制作 用，即使受光照控制的动物的 

昼夜垂直移动，在大多数情况下，也与其食物和 

捕食者有关。夜间上升到表层吞食与它们一起 

迁移的小型动物或在阴暗的时间里游到某一地 

区截获它们，白天下沉则可能是暂时处于深水 

中节省能量_I⋯。一些生活在暗礁周围的鱼类， 

在黄 昏时移到暗礁处，在晚上摄食，黎明时回到 

阴蔽处 。红大麻哈 鱼(Onchorhynchus~leF- 

)的幼鱼在夜晚移到上层水摄食，白天下降到 

深水避开在表面以视觉摄食的捕食者“ ；而幼 

鲽(P&uronectes platessa)白天 到深水摄食，夜 

晚回到浅水以避开在深水中夜晚活动的捕食者 

鳕鱼类的注意l9]。在湖中，幼河鲈 (perca flu— 

viatills)和幼拟鲤(Rutilus rutilus)白天停在湖 

边以避 开 水 禽 的捕 食，晚 上 散 到 湖 水 中 捕 

食l9]。Sp eIer等 报道，喂食时间能驯 化金鱼 

的活动节律，而且喂食 时间比光周期对驯化动 

物的活动更有效。动物的昼夜活动节律是一种 

复杂的生物学现象，是对各种环境条件昼夜变 

化的一种综合性适应，因此，各种动物昼夜活动 

节律都具有其本身的特点，也就是具有各自对 

外界环境条件综合适应的特点 J。 

3 光照对水生动物集群活动行为影响 

水生动物的集群活动行为与光照有密切关 

系。动物集群活动和集群现象的昼夜变化是 由 

Parr对 Scombrus coli~ 研究后发现的 。鱼 

类 的集群活动行为随着光照强度的不同而变 

化，大多数鱼类在光照强度很低时没有集群活 

动能力_1 。 鱼在光照强度为0．08 Ix时集群 
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行为很 明显，但 当光 照强 度度 降到 0．024和 

0．0034 lx之 间时，集 群活动现象消失，但它仍 

能进 行摄食 活动 。这与 VerheigenI 】对鲱 

鱼的观察一致。一些研究结果表 明，黑暗是引 

起集 群活动 行 为消失 的原 因_8 J。但 Lepomis 

aurits的集群活动行为在光照条件很好时就消 

失了。这些结果表明，集群活动行为的机制并 

不是很简单 的。动物集群活动行为的中止并不 

意味着其社会接触的消失。胭脂鱼(Catosto— 

m sp．)和鲑鲈(Percopsis omiscoma3~-us)在黑 

暗 状 态 下 聚 集 在 一 起。铅 鱼 (Couesi s 

plumbeus)在夜晚呈簇分布，集群的和单个的鲱 

鱼在夜晚极少活动或完全不活动 。这表明， 

集群活动的行为可能在黑暗状态下中止，但 可 

能聚在一起保持着社会接触。 

4 光照对水生动物摄食行为的影响 

光照强度对摄食 活动行为的影响在不同生 

态类群的鱼类表现得很清楚 -“·”．1 ，而且具 

有种属特异性。叶唇鱼在黄昏和晚上即在弱光 

和黑暗条件下，撮食活动最强烈 2⋯。鲱鱼在完 

全黑暗下摄食活动停止l1 。虹鳟 (Oncorhyn． 

chus m3~iss)在光照强度为 3．2 Ix比0．1 lx时捕 

食活动强烈 。幼鲻(Mugil sp．)在 10 lx照 

度以上，处于光晕旋状态，嘴里虽然不断做着捕 

食动作，但 并非在努力捕食，因此进食效率不 

高；在 l00 lx时，幼鱼显得比较安定，捕食积极； 

在 10 ～10。lx时，幼鱼也不太安定，但进食效 

率还是较高的。这表明，幼鲻 的摄食活动高峰 

只出现在一定的光照条件下(1O2 Ix)，在更高或 

更低 的光照 强度 下，摄食 活动急速 降 低_2 。 

Ellliott 对一些食浮游生物的鱼类研究表明。 

这 些 鱼 类 在 白天 几 乎 是 连 续 摄 食 的。E— 

mery【10]根据光照强度对摄食活动影响的研究 

结果，把鱼类的摄食活动分为三种类型，即白昼 

型、黄昏型和夜间型。幼鲻属于 白昼型．但不是 

白昼强光型，而是白昼型中照度较低的紧接黄 

昏型的类型。在通常情况下，浮游动物和底栖 

无脊椎动物是全 日连续捕食，而较大的捕食者， 

捕食活动在黄昏和黎明最强烈。弱光时期总是 

混合各种活动，从动物的成群活动减弱到聚集， 

最后到个体的单独活动或静止不动。大型捕食 

者很明显地利用这个混乱时期对猎物捕食_1 。 

水生动物的摄食活动不仅受光照强度的影 

响，而且也受到食物密度和捕食者活动的影响。 

当捕食 者和猎物发生在同一时间和 同一地点 

时，许多动物常常放弃摄食活动，来避免摄食的 

冒险。通过改变摄食活动时间和另外一些活动 

时间增加它们生存的机会_1 。白天可能提供 

了较好的视觉摄食机会，但在以视觉摄食的捕 

食者出现时，可能会更危险。幼鲽在实验室条 

件下，白天和夜晚都摄食，当食物出现后，其活 

动加剧，而当捕食者鳕鱼出现后，其摄食活动被 

推迟 ；但在 自然界中，其摄食 活动多发生在 

白天，晚上极少摄食或不摄食 J。这可能是 由 

于捕 食者出现后抑制 了其摄食 活动_9J。在动 

物正常的摄食活动中，环境 中栖息地和其它条 

件的变化，能影响捕食和逃避捕食的能力，改变 

捕食和被捕食的平衡_9 J。 

光照对水生动物行 为影响 的研究，目前基 

本上处在观察描述的资料 积累阶段。可以肯 

定，光在水生动物的行为变化中发挥 了重要而 

复杂的作用，从描述走向机理 的探讨必将是其 

今后 的发展方 向。 
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