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摘要! 为获取全人工繁殖中华鲟后代的光照偏好及其可能适应人工环境的遗传行为改变!通

过黑白底质颜色选择%趋光性和最适光照选择实验!并采用个体与群体实验相结合的方式对 9

月龄%1 月龄中华鲟子二代幼鱼光照偏好进行了研究" 黑白底质实验结果表明!9 月龄和 1 月

龄幼鱼偏好白色底质" 趋光性个体实验结果表明!9 月龄对光亮区#233 <293 0J$的选择较为

显著#"?3139$!1 月龄对过渡区#23 <93 0J$选择较为显著#"?3139$&群体实验结果表明!9

月龄和 1 月龄幼鱼均对过渡区 #23 <93 0J$的选择较为显著 #"?3139$!此现象可能与 (信

号)适应*假说和最适光照范围有关" 最适光照实验结果表明!9 月龄幼鱼对 59 <4/9 0J 照度

区选择显著高于其他区域#"?3139$&1 月龄幼鱼较多地选择 2/ <232 0J 照度区!表明随着年

龄增大!中华鲟子二代幼鱼对光照的可接受范围变大" 研究表明!中华鲟子二代 9 月龄和 1 月

龄幼鱼偏好白色底质!最适照度为 23 <233 0J" 实验结果可以为中华鲟子二代人工养殖和放

流提供参考"

关键词! 中华鲟子二代& 幼鱼& 黑白底质颜色选择& 趋光性& 最适光照& 鱼类行为

中图分类号! *:891266666666666 文献标志码'&

66中华鲟#:$%/+,'+4'%,+,'%'$为国家一级保护动

物"近年来由于葛洲坝&三峡大坝等水利工程建设

和环境污染等原因"其产卵场和野生种群数量受到

严重威胁
(4 7/)

"2343 年被 )#-%列为极危#-$$等

级' 在 4:04 年"研究人员提出用人工繁殖放流补

充中华鲟资源量来缓解葛洲坝水利枢纽工程对中

华鲟的影响
(5)

' 4:0/ 年 44 月"中华鲟首次突破葛

洲坝下游+半人工繁殖,

(9)

"4:05 年开始对中华鲟

鱼苗进行人工放流
(8)

"但人工繁殖放流的数量无法

完全弥补自然繁殖的不足
(1)

"中华鲟野生群体数量

仍在衰减"长江中华鲟群体呈现出明显的高龄化现

象
(0)

' 中华鲟全人工繁殖的突破
(:)

"为人工增殖放

流恢复中华鲟野生种群带来了转机'

中华鲟行为方面的研究多集中在野生和子一

代个体"庄平等
(43 744)

首次在洄游&趋光性和栖息

水深选择等方面对子一代中华鲟仔稚鱼进行了系

统的研究%顾孝连等
(42 745)

对长江口野生幼鱼底质

类型选择&趋光性&藏匿性等做了报道"填补了中

华鲟幼鱼行为学研究的空白%柴毅等
(49 748)

研究了

中华鲟感觉器官的早期发育"主要侧重视觉的发

育和早期趋光行为%何绪刚
(41)

得出了环境盐度的

持续刺激可改变中华鲟幼鱼盐度喜好的结论' 其

中"大部分研究涉及光照"体现了光照选择在鱼类

行为中的重要性' 关于子二代幼鱼的研究仅张建

明等
(40)

报道了慢性拥挤胁迫对子二代中华鲟幼

鱼生长&摄食行为的影响"中华鲟子二代幼鱼的研

究比较匮乏'

被饲养动物经历若干世代后"一些遗传性的
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行为可能丢失或改变
(4: 728)

"世代间隔较长的中华

鲟可能在子二代就发生细微改变' 目前已经发

现"人工养殖中华鲟子一代在性成熟雌性个体大

小方面产生了显著改变"仅为长江野生雌性最小

成熟个体体质量的 53D<93D"这与养殖空间不

足有关
(:)

' 因此"子二代个体存在较大可能产生

适应人工养殖的环境偏好改变' 本研究从光照偏

好角度进行探索"依据野生中华鲟入海时间#9 月

龄处于纯淡水环境"1 月龄进入长江口处于淡咸

水环境
(21 72:)

$可能带来的月龄差异"选择 9 月龄&

1 月龄中华鲟子二代进行研究"通过黑白底质颜

色选择&趋光性和最适光照 / 个实验相互结合来

探讨其对光照强度的偏好"为子二代幼鱼人工养

殖环境优化和后代演化提供基础资料'

46材料与方法

%&%'实验用鱼

实验鱼为长江水产研究所荆州太湖中华鲟保

育和增殖放流中心 2342 年 44 月全人工繁殖的中

华鲟子二代' 9 月龄&1 月龄实验阶段各随机抽取

23 尾用于实验"实验鱼在实验前 43 天放入实验

装置进行适应"并测量体长和体质量"减少实验时

的应激反应"减少误差' 9 月龄体长为 #2011 C

41:$ ?8"叉长为 # /318 C214 $ ?8"体质量为

#49213 C5410$<%1 月龄体长为#5/13 C/14$?8"叉

长为#5813 C/12$?8"体质量为#9/811 C42113$<'

实验鱼每天早&中&晚 / 次投喂鲟鱼饲料' 实

验场所为室内"自然光周期"水下照度为 3 <

#433 C/3$ 0J"水源为经曝气&过滤的地下水"实

验环境和实验前人工养殖环境一致' 实验期间每

2 天测一次水温"9 月龄阶段为 4110 <4:14 T"1

月龄阶段为 4:12 <2312 T' 实时观察实验鱼适

应期摄食情况' 实验鱼从第 2 天起开始摄食"昼

夜摄食行为强度相似%第 9 天起摄食行为达到最

大"摄食行为明显"基本恢复到实验前状态"可以

认为已经完全适应实验环境' 实验鱼在实验开始

前 2 小时内不喂食"避免饱腹对实验产生干扰'

%&$'实验装置

实验水槽66实验水槽为水泥池"规格为

/18 8=215 8 =319 8#长 =宽 =高 $"水深

// ?8"以 2 块隔板分成面积相等的 / 个区域

#215 8=412 8$"养殖区&实验区和暂养区 #图

4$' 隔板为双层铁网片"外围包裹 433 目尼龙纱

网并嵌入卡槽"仅水流能通过"投饵区域远离实验

区并靠近出水口"及时清理残饵"防止气味扩散影

响实验鱼选择' 养殖区为实验鱼适应期和实验期

养殖区域%实验区为主要实验区域"正上方有红外

摄像机进行录像记录%暂养区为防止重复抽样的

实验鱼暂养区域' 进水口在暂养区右上方边缘"

垂直向下水流"将其控制在中等水流时"整个水体

基本处于无流速状态' 水池采用 25 A 不间断持

续供水"保证溶氧的充足和水质优良' 此设计使

实验鱼养殖和实验期间达到同水同流&周边环境

相似"相比将养殖和实验水槽分开"应激性更小"

环境适应时间更短' 实验地点为单独实验室"减

少环境干扰'

图 %'实验水槽俯视图

&1进水管#垂直水流$ % B1出水口% -1隔片

D7=&%'18I?75C8>65;662<U

&1:;0IM# OIHM:?90S0/Y$ % B1/2M0IM% -1LIGM9

66黑白底质选择实验装置66在实验区用黑

色&白色瓷砖铺设成左右面积相等的 2 个区

域
(43"42)

#图 2$' 每组实验结束后更换黑白底质

位置"消除位置适应带来的误差'

图 $'黑白底质选择实验示意图

D7=&$'VU56+4.2I>8:;93;6:265+8@8:I:5>5:5<+565;6

66趋光性实验装置66在实验区一端以 2 只

59 W白炽灯提供光源"以遮光板对光源遮挡"使实

验区形成面积相等的 / 个不同照度区域
(44"4/)

"用水

3/:
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下照度计 \4*743 测照度#上海嘉定学联仪表厂"

量程 3 <43 333 0J"精确度 3134 0J$"暗区为 4 <

0 0J"过渡区为 23 <93 0J"亮区为 403 <293 0J#图

/$' 每组实验后调换亮区暗区位置"消除误差'

图 -'趋光性实验示意图

D7=&-'VU56+4.2I>8:7@@9.7<2678<7<65<;76G

I:5>5:5<+565;6

66最适光照实验装置66与趋光性实验装置类

似"去掉遮光板"以水平照明方式形成 43 <293 0J

的均匀光照度梯度' 通过在水槽正上方平行悬挂

细棉线"使其在录像画面中形成成 8 个面积相等

的照度区"以棉线正下方对应界线的平均照度为

区域间分界"从亮到暗为 232 <293 0J"4/9 <232

0J"15 <4/9 0J"59 <15 0J"2/ <59 0J"43 <2/ 0J"记

为 &<(区 #图 5$"每组实验后调换光源位置'

分区仅为统计实验鱼在整个梯度中分布的范围"

分区的多少不影响实验鱼的选择"只影响统计结

果的可操作性和精确性'

图 #'最适光照实验示意图

'1光源% &1232 <293 0J% B14/9 <232 0J% -115 <4/9 0J% 41

59 <15 0J% ,12/ <59 0J% (143 <2/ 0J

D7=&#'VU56+4.2I>8:6458I67.9. 7@@9.7<2678<65;6

'10:<AML/2H?I% &1232 7293 0J% B14/9 7232 0J% -115 74/9

0J% 4159 715 0J% ,12/ 759 0J% (143 72/ 0J

%&-'实验方法

黑白底质选择实验66实验分别对 9 月龄&1

月龄鱼分组进行个体实验和群体实验"每个月龄

组的实验鱼随机分为 2 组' 9 月龄时"随机选择

43 尾进行个体实验"并作为第 4 组实验鱼"每次

从实验水槽中央#黑白底质交界处$用捞网放入 4

尾鱼"适应 9 8:; 后"利用红外摄像机录像统计随

后 9 8:; 内实验鱼在黑白区域的停留时间"实验

结束后把鱼放入暂养区' 在不对调黑白底质的情

况下"剩余 43 尾进行群体实验"并作为第 2 组实

验鱼' 将 43 尾实验鱼同时放入实验水槽"适应

4 A后"每 319 小时记录 4 次黑白区域内的幼鱼数

量' 第 2 组鱼的群体实验结束后"对调黑白位置"

开始进行第 4 组实验鱼的群体实验"之后不对调

黑白位置进行第 2 组实验鱼的个体实验' 个体实

验均在白天进行"实验前后进行照度测定' 群体

实验增加了夜晚无光状态下#照度 ?314 0J$的分

布作为对比"其中一组从白天到夜晚连续观察"另

一组从夜晚到白天连续观察"由于中华鲟子二代

幼鱼昼夜摄食强度相同"与野生中华鲟幼鱼一

致
(42)

"可排除昼夜节律对实验的干扰' 实验期

间"实验人员放完鱼后远离实验场所"避免人为干

扰' 1 月龄组实验方法与 9 月龄组实验方法

相同'

本实验选择的设计方法"使单组鱼的个体实

验和群体实验的黑白位置条件相反"2 组间个体

和群体实验间的黑白位置也相反"且单组个体与

群体实验相隔 4 K"符合行为学实验要求"避免了

实验鱼产生位置适应影响结果
(/3)

"也解决了实验

样本获得困难的问题'

趋光性实验66实验与黑白底质实验类似"

鱼从过渡区中央放入水槽
(4/)

' 由于 1 月龄中华

鲟子二代幼鱼较大"1 月龄群体实验每组从 43 尾

中抽取 8 尾进行实验'

最适光照实验66和趋光性实验类似"只去

掉了遮光板"照度均匀分布' 实验只进行个体实

验"每组随机选择 8 尾分别从 8 个照度区放入实

验水槽"适应 9 8:; 后"利用红外摄像机记录 9

8:; 内实验鱼在每个光照度区的停留时间' 一组

实验结束后对调光源位置进行下一组实验'

%&#'数据统计

所有实验以实验鱼胸鳍及胸鳍以上部分全部

进入某区域为标准"表示幼鱼处于该区域"开始进

行计时或计数'

黑白底质选择实验66个体实验时"通过录像

回放统计实验幼鱼在白色#或黑色$底质中活动的

时间百分比"将百分比进行反正弦变换#实际进行

正态性检验和方差齐性检验"符合正态的不做反正

弦变换$"求其 :9D置信区间#?/;S:KI;?I:;MIHO90"

-)$"如果此区间不包含 93D"则对此选择具有显

4/:
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著性偏好"反之偏好不显著%群体实验时"同样通过

数量百分比的 31:9 -)判断偏好性
(42)

' 对不同月

龄间差异显著性使用非参数方法 E9;;7WA:M;I3

CILM检验和 42;?9; 多重比较结合"显著水平 "@

3139' 所有实验数据使用 *6**4:13 进行统计

分析'

趋光性实验66个体实验通过录像统计幼鱼

在 / 个区域内的活动时间百分比"群体实验统计

数量百分比' 用非参数方法统计 @H2L̂907W900:L

CILM检验各区域内活动时间和数量百分比差异显

著性
(4/)

" 利 用 单 因 素 方 差 分 析 # ";I7W93

&%".&$中 42;?9; 多重比较检验两两区域间的

差异显著性'

最适光照实验66通过录像统计单尾鱼在某

个照度区分布时间占总实验时间#9 8:;$的百分

比"作为在该区的停留频率"利用 42;?9; 氏多重

比较检验不同照度区分布时间的差异显著性"得

出 8 个区中实验鱼最偏好的区域"此区域的照度

范围即为实验鱼的最适照度区间' 分区越多"最

适照度范围越精确"但考虑到以实验鱼胸鳍及胸

鳍以上部分全部进入区域为统计标准"分区的大

小必须大于实验鱼胸鳍至头部的长度#大约 45/

体长$"综合考虑"本研究设立 8 个区'

26结果

$&%'黑白底质的选择结果

个体实验中"实验照度为 18 <44/ 0J # 9 月

龄$和 8: <43/ 0J#1 月龄$"9 月龄中华鲟子二代

幼鱼在白色和黑色底质的时间百分比分别为

#1:12D C2519D$和 #2310D C2519D$"1 月龄

为#8/19D C2214D$和#/819D C2214D$%9 月

龄幼鱼在白色底质中时间百分比平均值的 31:9

-)为 # 121:D <:914D$" 1 月龄为 # 9/11D <

1815D$"均不含 93D#图 9$"表明 9 月龄和 1 月

龄中华鲟子二代幼鱼个体均对白色底质有显著性

偏好' 群体实验进行白天有光和夜晚无光对比"

白天照度为03 <423 0J#9 月龄$和 14 <442 0J#1

月龄$"9 月龄中华鲟子二代幼鱼在白色和黑色底

质的数量百分比分别为 # 8119D C2313D$ 和

#/219 C2313D$"1 月龄为#8313D C4018D$和

#5313D C4018D$%9 月龄幼鱼在白色底质中数

量百分比平均值的 31:9 -)为 9012D<1810D"1

月龄为 941/D<8011D"均不包含 93D#图 8$"表

明 9 月龄和 1 月龄子二代幼鱼群体对白色底质同

样具有显著偏好性"与个体一致%夜晚对比群体实

验中"无光#照度 ?314 0J$状态下"9 月龄中华鲟

子二代在白色和黑色底质中的数量百分比分别为

#9813D C4311D$和#5513D C4311D$"1 月龄为

#9513D C4118D$和#5813D C4118D$%9 月龄幼

鱼在白色底质中数量百分比平均数的 31:9 -)为

501/D<8/11D"1 月龄为 5910D<8212D"均包含

93D#图 1$"表明 9 月龄和 1 月龄子二代幼鱼群体

在极低照度下对黑白色底质没有显著偏好性'

对 9 月龄和 1 月龄幼鱼个体在白色底质中的

时间百分比进行 E9;;7WA:M;I3 CILM非参数检验"

有显著性差异#"@31348$"说明 1 月龄对白色底

质的偏好低于 9 月龄' 对 9 月龄和 1 月龄子二代

群体在白天处于白色底质的数量百分比进行

E9;;7WA:M;I3 CILM非参数检验"无显著性差异

#"@31481$"但从数据上看"1 月龄对白色底质的

选择百分比仍小于 9 月龄' 综上所述"9 月龄和 1

月龄中华鲟子二代皆偏好白色底质"但 1 月龄的

偏好性已经开始减弱' 在夜晚进行的群体无光对

比实验中"利用 42;?9; 氏多重比较"9 月龄与 1

月龄间对黑白底质的选择均不存在显著偏好

#"D3139$'

图 /'中华鲟子二代幼鱼对底质颜色的选择#个体实验$

柱状图表示时间#数量$百分比平均数"误差线表示 :9D -)' 柱

状图上字母相同表示差异不显著%字母不同表示差异显著"下同

D7=&/'E:5>5:5<+5>8:;93;6:265+8@8:8>B9?5<7@5

D

$

)"($#'#($(#7<A7?7A92@65;6$

B9HLHIGHILI;M8I9; GIH?I;M/SM:8I# ;28NIH$ "IHH/HN9H8I9;L

:9D -)1B9HLY:MA MAIL98I0IMMIH9HI;/ML:<;:S:?9;MK:SSIHI;?I"

YAIHI9L9HIL:<;:S:?9;MK:SSIHI;?I"MAIL98INI0/Y
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图 K'中华鲟子二代幼鱼对底质颜色的选择

#光亮条件下群体实验$

D7=&K'E:5>5:5<+5>8:;93;6:265+8@8:8>

B9?5<7@5D

$

)"($#'#($(

#I8I9@2678<65;69<A5:7@@9.7<265A;7692678<$

图 L'中华鲟子二代幼鱼对底质颜色的选择

#黑暗条件下群体实验$

D7=&L'E:5>5:5<+5>8:;93;6:265+8@8:8>

B9?5<7@5D

$

)"($#'#($(

#I8I9@2678<65;69<A5:A2:U;7692678<$

$&$'趋光性的选择结果

个体实验中"9 月龄中华鲟子二代幼鱼在 / 个

区域#亮区&过渡区&暗区$内的时间百分比依次为

#9411D C/411D$& # /813D C2/1/D$ 和

#421/D C4/15D$"呈显著性差异#"?3139$"幼

鱼偏好亮区%1 月龄依次为 #2118D C401:D$&

#5512D C481/D$和#2014D C2/18D$"幼鱼个体

在过渡区的时间百分比多于亮区和暗区"且差异显

著#"?3139$"亮区和暗区间无显著性差异#"D

3139$#图 0$' 群体实验中"9 月龄中华鲟子二代幼

鱼在 / 个区域#亮区&过渡区&暗区$内的时间百分

比依次为#2913D C4419D$&#5913D C4215D$和

#/313D C4214D$" 1 月 龄 依 次 为 # 2512D C

4:10D$&#5514D C2315D$和#/411D C4113D$

#图 :$"2 个月龄幼鱼在过渡区的时间均多于亮区

和暗区"且差异显著#"?3139$"亮区和暗区间无

显著性差异#"D3139$#图 :$'

图 O'中华鲟子二代幼鱼趋光性#个体实验$

D7=&O'E:5>5:5<+5>8:7@@9.7<2678<7<65<;76G 8>

B9?5<7@5D

$

)"($#'#($(#7<A7?7A92@65;6$

图 T'中华鲟子二代幼鱼趋光性#群体实验$

D7=&T'E:5>5:5<+5>8:7@@9.7<2678<7<65<;76G 8>

B9?5<7@5D

$

)"($#'#($(#I8I9@2678<65;6$

$&-'最适光照的选择结果

9 月龄中华鲟子二代幼鱼在 8 个光梯度区的

时间百分比分别为 # 910D C815D$ #&区 $"

#4114D C4312D$#B区$"#/315D C4411D$ #-

区$" # 2912D C018D$ # 4 区 $" # 4/18D C

4412D$ #,区 $" # 11:D C:18D$ #(区 $ #图

43$' 结果表明中华鲟子二代幼鱼在 -区的时间

最多"差异显著#"?3139$"4区和 -区的时间百

//:
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分比相近"无显著性差异#"D3139$"且多于其他

区' 1 月龄中华鲟子二代在 8 个区的时间百分比

为#4414D C:11D$ #&区$%#4:14D C441:D$

#B区$% #2/12D C:1/D$ #-区$% # 2411D C

431/D$ #4区 $% # 4019D C4212D$ #,区 $%

#815D C818D$#(区$#图 43$' 与 9 月龄相同"

1 月龄子二代在 -区的时间最多"差异显著#"?

3139$"但其在 B<,区的时间百分比无显著性差

异#"D3139$' 相比 9 月龄"1 月龄中华鲟子二代

适合照度范围更广'

图 %P'中华鲟子二代幼鱼最适光照

D7=&%P'E:5>5:5<+5>8:6458I67.9. 7@@9.7<2678<8>

B9?5<7@5D

$

)"($#'#($(

&1232 7293 0J% B14/9 7232 0J% -115 74/9 0J% 4159 715 0J%

,12/ 759 0J% (143 72/ 0J

/6讨论

-&%'中华鲟子二代幼鱼个体"群体间和不同月龄

间的光照偏好差异

除了 9 月龄趋光性实验"其他实验个体&群体

间的结果保持一致' 本实验结果表明"9 月龄中

华鲟子二代个体偏好亮区"而群体偏好过渡区"群

体可能干扰了幼鱼对偏好光照区域的选择' 结合

最适照度实验的结果"9 月龄中华鲟子二代偏好

59 <4/9 0J 照度区域"处于过渡区和亮区交界处'

根据+信号*适应,假说"光照在开始阶段对鱼具

有食物和集群的生物学信号意义"一段时间后因

为视觉对光的适应更趋向强光区"最后在强光刺

激性进行绕光源旋转的圆周运动
(/3 7/4)

' 群体实

验的幼鱼暴露在光源下的时间长于个体实验"更

容易产生实验鱼在光亮区的圆周运动' 亮区进行

旋转运动的幼鱼阻挡了其他幼鱼进入亮区"迫使

其他幼鱼更多停留在过渡区中的适宜照度区域'

野生中华鲟幼鱼群体相比于个体"其趋光程度也

有所下降
(4/)

"但未出现如本实验群体转变为趋向

过渡区的情况"可能是其趋光程度较强"最适照度

区不覆盖过渡区' 个体和群体选择不同的现象在

墨西哥湾鲟 #:$%/+,'+40K14%,$2)'3+'0(0%$

(/2)

中

出现过"单尾墨西哥湾鲟选择卵石"而群体可能由

于种内竞争回避卵石或者无选择'

不同月龄实验中"1 月龄对白色底质的选择

比 9 月龄有所下降"光照选择范围更宽泛' 9 月

龄野生中华鲟处于长江中下游"为纯淡水环境"1

月龄野生中华鲟已经来到长江口"处于咸淡水环

境": 月龄左右开始入海进入咸水环境
(21 72:)

' 9

月龄和 1 月龄野生中华鲟的栖息地环境改变巨

大"趋性行为具有遗传性
(// 7/5)

"理论上会使 9 月

龄和 1 月龄的中华鲟子二代幼鱼产生环境偏好的

差异' 光照偏好的可接受范围变广"说明从 9 月

龄到 1 月龄"光照对中华鲟子二代的限制越来越

小"幼鱼可能正从依赖视觉捕食向依赖其他器官

捕食转变'

-&$'中华鲟子二代幼鱼与野生中华鲟幼鱼的光

照偏好差异

本实验相关野生数据仅有长江口中华鲟幼鱼

#1 月龄左右$的行为学研究
(42 745)

' 在黑白底质

选择的结果上"本实验与野生数据大致相同"只有

在低照度下#照度 ?314 0J$"中华鲟子二代幼鱼

对黑白底质无显著选择性"而长江口中华鲟幼鱼

在高照度 # 42513 <45813 0J$和低照度 # 412 <

415 0J$下都显著地选择白色底质
(42)

"原因可能是

低照度的选择不同' 本实验设计的低照度极低"

不足顾孝连
(42)

设计的 43D"在这种照度条件下可

能无法分辨黑白' 低照度下总体黑白选择虽然无

显著差异"但白色底质的选择仍稍多于黑色"这是

因为其中一组是从有光到无光进行的连续实验"

在有光实验阶段对白色区域产生了一定的位置适

应
(/3)

"间接证明了中华鲟子二代幼鱼对白色底质

的选择'

趋光性实验中"长江口 1 月龄中华鲟幼鱼显

著趋光
(4/)

"本研究结果表明 1 月龄子二代幼鱼更

趋向于过渡区"趋光性较弱"但 9 月龄是趋光的'

产生这种差异的原因可能是 1 月龄中华鲟不依靠

视觉捕食"对光照的偏好更容易受环境影响"子二

代中华鲟对人工养殖光照环境产生了适应性改

变' 根据梁旭方
(/9)

和庄平等
(/8)

研究"长江口中

5/:
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华鲟幼鱼&4 龄中华鲟及成年中华鲟主要依靠电

感觉器官&嗅觉和触觉进行觅食过程"视觉作用不

是很大' 顾孝连等
(4/)

虽然得出中华鲟幼鱼显著

趋光"但同时发现光照对摄食强度无影响"中华鲟

幼鱼的捕食效率与光照强度无关"幼鱼不依靠视

觉捕食"光线更多作为幼鱼寻找食物丰富的栖息

地的信号"信号意义大于利用视觉捕食的意义'

本实验鱼所处的养殖环境照度为 43 <433 0J"此

照度成为食物丰富信号"决定了本实验鱼对过渡

区的偏好' 从月龄间差异可以推断"9 月龄到 1

月龄可能是中华鲟视觉作用发生转变的重要

时期'

中华鲟子二代来自 43 年以上人工养殖状态

下的子一代"在人为条件影响下"子一代中华鲟很

可能产生适应人工养殖环境的变异"并遗传给后

代"使子二代某些野外生存所必需的遗传行为发

生改变"如洄游&避敌和捕食等' 49HY:;

(/1)

在物

种起源第一章就提到了家养动物的大量变异情

况' 这种现象在水生动物也广泛存在"有正面的

变异"如抗病性增强"环境适应力增强
(22 72/)

"也有

生长性能下降&遗传变异水平降低的负面变

异
(4:"24)

' 本实验的结果与野生中华鲟幼鱼存在

一定的偏差"已经产生了微小的变异"可能是暂时

的适应"未对遗传行为产生影响"也可能已经产生

遗传变异"还需要进一步研究证明'

-&-'中华鲟子二代幼鱼光照偏好改变的意义

中华鲟子二代幼鱼光照偏好相比野生幼鱼"

在 1 月龄已经有所改变"结合中华鲟性成熟个体

的小型化趋势
(:)

"人工养殖已经对中华鲟的生物

学特征产生了影响' 这种改变在子二代放流后可

能会对野生种群的遗传多样性产生冲击' 因此"

建议谨慎放流中华鲟子二代' 月龄间的差异研究

表明"随着年龄的增长"中华鲟子二代幼鱼对光照

的可接受范围变大' 1 月龄最适照度范围比较宽

泛"建议从 1 月龄以后开始进行放流或转移至室

外养殖"以获得更好效果'
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