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摘要! 为研究海洋尖尾藻对双色藻和齿状纹石藻的摄食特征!分别采用 2 种海洋微藻为饵料

培养海洋尖尾藻!分析海洋尖尾藻对 2 种海洋微藻的摄食过程"培养液颜色变化特征和摄食规

律# 结果显示!海洋尖尾藻摄食双色藻时将藻丝一段一段慢慢裹入纵沟!而齿状纹石藻整个细

胞同时被裹入纵沟# 海洋尖尾藻接种 7 K 后!对 2 种海洋微藻的摄食率均为 433Q# 随着海洋

尖尾藻细胞初始密度&双色藻培养液中分别为 310 B43

1

"211 B43

/ 和 310 B43

/ 个59'!齿状纹

石藻培养液中分别为 /1: B43

/

"211 B43

/ 和 419 B43

/ 个59''降低!其种群在初始密度为

/11 B43

9 个59'的双色藻培养液中达到稳定期所需时间增加!分别为接种后第 /"1 和 7 天!

双色藻被摄食完毕所需时间也增加!分别为接种后第 8"43 和 48 天$海洋尖尾藻种群在初始密

度为 717 B43

8 个59'的齿状纹石藻培养液中达到稳定期所需时间增加!分别为接种后第 1"8

和 42 天!齿状纹石藻被摄食完毕所需时间也增加!分别为接种后第 7"9 和 4/ 天# 研究表明!

海洋尖尾藻对不同大小和体制类型的双色藻和齿状纹石藻的摄食过程不同!培养方式对培养

液颜色变化产生影响!饵料藻种类以及饵料藻和海洋尖尾藻最初浓度配比会影响海洋尖尾藻

摄食!48 M 培养过程中双色藻种群和齿状纹石藻种群均向海洋尖尾藻种群发生了演替#

关键词! 海洋尖尾藻$ 双色藻$ 齿状纹石藻$ 摄食过程$ 摄食规律$ 颜色变化

中图分类号! V:1:12$ *:491/5555555 文献标志码%&

55海洋尖尾藻#19.))3&,4()&'($是世界广布的

一种海洋浮游真核生物"在我国分布于广东省大

鹏湾和大亚湾&山东省青岛以及河北省秦皇岛等

沿海
*4 61+

"该藻目前已成为国际上室内海洋生物

实验的模式海洋浮游生物
*/"8 69+

"但在国内只对其

进行了初步研究
*4 62"1"0 64/+

' 国内外研究结果表

明" 海 洋 尖 尾 藻 摄 食 广 泛" 对 亚 心 形 扁 藻

# 7%($.4#'(,,+"0#)8&E#)4&,$

*2+

& 赤 潮 异 弯 藻

#F2$2)#,&54( (<(,3&># $

*41+

& 假 微 型 海 链 藻

# G3(%(,,&#,&)( /,2+8#'('( $

*48+

& 球 等 鞭 金 藻

# J,#03).,&, 5(%"('( $

*47+

& 盐 生 红 胞 藻

#@3#8#4#'(,,(%&'( $

*49+

&杜氏盐藻 #K+'(%&2%%(

$2)$&#%20$($

*40+

等海洋微藻以及细菌和酵母等微生

物
*42"4: 623+

具有摄食作用"是养殖水产动物生物饵

料的重要敌害生物之一"在生产实践中对水产生

物饵料培养产生了很大危害%另一方面"海洋尖尾

藻是赤潮原因种"能够在河口或海湾区域产生粉

红色赤潮
*24+

' 海洋尖尾藻与其他海洋生物之间

的作用主要表现在摄食和化感作用两个方面
*/+

%

就目前而言"还未见海洋尖尾藻对其他海洋生物

具有化感作用的报道' 自然海域中海洋尖尾藻对

海洋微藻和海洋微生物等的摄食在维持海洋生态

系统平衡中发挥着重要作用"一旦局部海域食物

网结构趋于单一"海洋尖尾藻发生暴食"其后果如

何还未见报道' 因此"在实验室条件下模拟构建

简单食物链研究海洋尖尾藻对海洋微藻的摄食特

征"对生物饵料培养和近海生物群落演替乃至赤

潮演替研究具有重要意义'
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关于海洋尖尾藻对双色藻 #-.('#"&+4>21$

和齿状纹石藻#7%2+)#03).,&,82'$($($的摄食研究

还未见报道' 本实验采用海洋尖尾藻分别与双色

藻和齿状纹石藻在三角瓶中共培养的方法"研究

了海洋尖尾藻对这 2 种海洋微藻的摄食特征"以

期探讨共培养条件下 2 种海洋微藻培养液的颜色

变化和海洋尖尾藻对 2 种海洋微藻的摄食过程与

规律"为河北省秦皇岛市沿海生物群落演替和赤

潮演替提供参考依据'

45材料与方法

!"!#藻种来源

海洋尖尾藻于 2343 年 9 月采自秦皇岛市沿

岸海域
*1+

"双色藻和齿状纹石藻于 2344 年 : 月采

自河北省秦皇岛市沿海正在发生赤潮的水域"均

由河北农业大学海洋学院赤潮科学与海洋浮游生

物学实验室分离&纯化获得"且均为纯种'

!"$#主要仪器设备

OT84 型数码显微镜 #日本 "'SX6#*公

司$%8TU智能型光照培养箱 #宁波江南仪器

厂$%*R7-!72(型洁净工作台 #苏净集团苏州安

泰空气技术有限公司$'

!"?#实验方法

双色藻和齿状纹石藻的室内培养55在洁净

工作台内"分别于盛有 2/3 9'?52 培养液的三角

瓶内接种双色藻和齿状纹石藻 23 9'"然后置于

光照培养箱内培养"培养条件!温度 28 F"光强

73

!

,5#9

2

2>$"'D4>42 KD42 K' 用显微镜检

查 2 种海洋微藻的生长情况"每天上午&下午和晚

上各定时摇匀一次'

海洋尖尾藻细胞的室内培养55在洁净工作

台内"分别在盛有 2/3 9'双色藻和齿状纹石藻

培养液的三角瓶中加入 23 9'饥饿 2 M 的海洋尖

尾藻培养液"双色藻初始密度 /10 B43

8

个59'&齿

状纹石藻为 /14 B43

8

个59'&海洋尖尾藻为

414 B43

/

个59'"然后置于光照培养箱内培养"培

养条件同上"用显微镜检查海洋尖尾藻的生长情

况"每天上午&下午和晚上各定时摇匀一次'

海洋尖尾藻细胞对双色藻和齿状纹石藻摄食

的显微观察55分别吸一小滴上述培养的海洋尖

尾藻培养液置于洁净的凹玻片中央"然后分别利

用 "'SX6#*显微镜连续观察海洋尖尾藻细胞

对双色藻和齿状纹石藻的摄食过程%上述培养液

培养 7 K 后"每个样品随机观察海洋尖尾藻细胞

A233 个"分别记录细胞内含有上述 2 种海洋微

藻的海洋尖尾藻个数"计算其摄食率
*22+

'

海洋尖尾藻培养液颜色变化观察55按照上

述(海洋尖尾藻细胞的室内培养)方法"分别以双

色藻和齿状纹石藻为饵料培养海洋尖尾藻' 每种

饵料设 7 个平行"其中 / 瓶静置培养"另 / 瓶每天

上午&下午和晚上各定时摇匀一次' 培养期间"逐

日观察培养液的透明度和颜色变化并拍照'

海洋尖尾藻细胞对双色藻和齿状纹石藻的摄

食规律研究55在洁净工作台内"分别在 : 个盛

有 2/3 9'双色藻和 : 个盛有 2/3 9'齿状纹石

藻培养液的三角瓶中加入 23 9'饥饿 2 M 的海洋

尖尾藻培养液"立即显微计数海洋尖尾藻&双色藻

和齿状纹石藻的密度' : 个三角瓶中双色藻细胞

初始密度相同"均为 /11 B43

9

个59'"/ 个平行海

洋尖尾藻细胞初始密度分别为 4 号 310 B43

1

个5

9'&2 号 211 B43

/

个59'&/ 号 310 B43

/

个59'%

: 个三角瓶中齿状纹石藻细胞初始密度相同"均

为 717 B43

8

个59'"/ 个平行海洋尖尾藻细胞初

始密度分别为 4 号 /1: B43

/

个59'&2 号 211 B

43

/

个59'&/ 号 419 B43

/

个59'' 计数完毕后全

部置于光照培养箱内培养"培养条件同上' 每天

上午&下午和晚上各定时摇匀一次' 每天上午定

时摇匀藻液并取样 4 9'"加入 4 滴 0IB0/>试剂使

其固定"用容积为 314 9'的浮游生物计数框在

显微镜下计数"每个样重复计数 / 次"取平均值"

接种海洋尖尾藻后连续培养 48 M"分别绘制不同

密度海洋尖尾藻对双色藻和齿状纹石藻细胞密度

的变化曲线'

25结果

$"!#海洋尖尾藻对双色藻和齿状纹石藻摄食的

显微观察

海洋尖尾藻摄食双色藻的过程如下!海洋尖

尾藻细胞靠近双色藻"首先利用 2 根鞭毛围住双

色藻并拖动至合适位置"然后以双色藻在内&海洋

尖尾藻在外的排列方式连续旋转若干圈后"海洋

尖尾藻将双色藻的一条藻丝一段一段慢慢裹入其

纵沟"摄食完毕后开始摄食剩下的藻丝' 与摄食

双色藻过程不同的是"海洋尖尾藻将整个齿状纹

石藻同时裹入纵沟#图 4$'

双色藻培养液和齿状纹石藻培养液内接种海

/28
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洋尖尾藻 7 K 后"各随机观察了 2 种培养液内 833

个海洋尖尾藻细胞"发现每个海洋尖尾藻细胞内均

含有双色藻藻丝或齿状纹石藻细胞"因此海洋尖尾

藻对 2 种海洋微藻的摄食率均为 433Q#表 4$'

图 !#海洋尖尾藻对双色藻和齿状纹石藻的摄食

#:$海洋尖尾藻细胞寻找双色藻#黑色箭头示双色藻$ % # L$海洋尖尾藻正在摄食双色藻#黑色箭头示海洋尖尾藻细胞内的双色藻"

白楔形尖端示正在进行摄食$ % #@$海洋尖尾藻细胞内含 4 个齿状纹石藻#黑色箭头示海洋尖尾藻细胞内的齿状纹石藻"白楔形尖

端示齿状纹石藻$ % # M$海洋尖尾藻准备摄食第 2 个齿状纹石藻#黑色箭头示齿状纹石藻$ ' 标尺 >23

!

9

=.9"!#=110./9 *3;3)'/-5' */70'5#K-*)86"&/0?3E15&'&'

#:$1D4()&'( ;>>H:3@K;AB ?/3-.('#"&+4>21#CKHL0:@P :33/J;>2/;AC;AB :C-.('#"&+4>21$% #L$1D4()&'( ;>?HHM;AB /A -.('#"&+4>21

#CKHL0:@P :33/J;>2/;AC;AB :C-.('#"&+4>21@/AC:;AHM ;A 1D4()&'("CKHJK;CHJHMBH;>2/;AC;AB :C-.('#"&+4>21?HHM;AB L= 1D4()&'($%

#@$/AH@H00/?7D82'$($( @/AC:;AHM ;A 1D4()&'(#CKHL0:@P :33/J;>2/;AC;AB :C7D82'$($( @/AC:;AHM ;A 1D4()&'("CKHJK;CHJHMBH;>

2/;AC;AB :C7D82'$($($% #M$1D4()&'( ;>23H2:;3;AB ?/3?HHM;AB CKH>H@/AM 7D82'$($(#CKHL0:@P :33/J;>2/;AC;AB :C7D82'$($($1L:3>23

!

9

表 !#海洋尖尾藻对双色藻和齿状纹石藻的摄食率

%&'"!#=110./9 )&,18*3;3)'/-5' */

70'5#K-*)86"&/0?3E15&'&'

实验组

B3/I2

观察海洋尖尾藻

细胞个数5个

AI9LH3/?1D4()&'(

/L>H3DHM

摄食率5Q

?HHM;AB 3:CH

双色藻 ?海洋尖尾藻

-.('#"&+4>21?1D4()&'(

833 433

齿状纹石藻 ?海洋尖尾藻

7D82'$($( ?1D4()&'(

833 433

$"$#海洋尖尾藻培养液颜色变化特征

观察发现"静置培养时"以双色藻为饵料培养

海洋尖尾藻 2 M 时培养液透明度变化不明显"9 M

时培养液透明度明显增大"43 M 时培养液出现粉

红色#图 2$%以齿状纹石藻为饵料培养海洋尖尾

藻 2 M 时培养液透明度变化不明显"9 M 时培养液

透明度明显增大"43 M 时培养液出现淡粉红色

#图 /$' 每天定时 / 次摇动培养时"以双色藻为

饵料培养海洋尖尾藻 2 M 时培养液透明度明显增

大"以后培养液透明度增大至无色#图 1$%以齿状

纹石藻为饵料培养海洋尖尾藻 2 M 时培养液透明

度变化不明显"9 M 时培养液透明度明显增大"以

后培养液透明度增大至无色#图 8$'

$"?#海洋尖尾藻细胞对双色藻的摄食规律

在双色藻细胞初始密度相同 # /11 B43

9

个59'$&海洋尖尾藻细胞初始密度不同#4 号海洋

尖尾藻 310 B43

1

个59'&2 号海洋尖尾藻 211 B43

/

个59'&/ 号海洋尖尾藻 310 B43

/

个59'$条件下"

随着培养时间延长"双色藻细胞密度逐渐减小%海

洋尖尾藻细胞密度逐渐增加"当细胞达到最大密度

后停止生长至藻密度下降#图 7$' 海洋尖尾藻细

胞初始密度为 310 B43

1

个59'"培养 8 M 后达到稳

定时的最大密度为 817 B43

1

个59'"44 M 后细胞密

度逐渐降低"至 48 M 时降低为 413 B43

/

个59'"而

双色藻细胞密度在接种海洋尖尾藻 1 M 时显著降

低"至 48 M 时降低为 211 B43

1

个59'%海洋尖尾藻

细胞初始密度为 211 B43

/

个59'条件下"培养 7 M

后达到稳定时的最大密度为 813 B43

1

个59'"41 M

后细胞密度逐渐降低"至 48 M 时降低为 81/ B43

/

个59'"而双色藻细胞密度在接种海洋尖尾藻 1 M

时显著降低"至 48 M 时降低到 /14 B43

8

个59'%海

洋尖尾藻细胞初始密度为 310 B43

/

个59'条件下"

培养 42 M 后达到稳定时的最大密度为 910 B43

1

个59'"48 M 内没有出现明显衰亡期"48 M 时的细

胞密度为 719 B43

1

个59'"而双色藻细胞密度在接

种海洋尖尾藻 8 M 时显著降低"至 48 M 时降低到

017 B43

8

个59'' 单因子方差分析#7=3134"

#

>

3134$表明"海洋尖尾藻不同初始密度对双色藻摄

食有极显著影响'

128
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图 $#静置海洋尖尾藻培养液%双色藻饵料&颜色变化

#:$双色藻培养液% # L$接种尖尾藻 2 M 培养液% #@$接种尖

尾藻 9 M 培养液% # M$接种尖尾藻 43 M 培养液

=.9"$#D*5*);-&/918*3;75,7)1410.&

310'@ 70'5#K-*)86"7/01)8,&,.;8,&,1

#:$-.('#"&+4 >21% # L$ ;A/@I0:CHM L= 1D4()&'( ?/32 M:=>%

#@$;A/@I0:CHM ?/39 M:=>% # M$;A/@I0:CHM ?/343 M:=>

图 ?#静置海洋尖尾藻培养液

%齿状纹石藻饵料&颜色变化

#:$齿状纹石藻培养液% # L$接种尖尾藻 2 M 培养液% #@$接

种尖尾藻 9 M 培养液% # M$接种尖尾藻 43 M 培养液

=.9"?#D*5*);-&/918*3;75,7)1410.&

310'@ ?3E15&'&' 7/01)8,&,.;8,&,1

#:$7D82'$($(% # L$ ;A/@I0:CHM L= 1D4()&'( ?/32 M:=>% #@$

;A/@I0:CHM ?/39 M:=>% # M$;A/@I0:CHM ?/343 M:=>

图 L#摇动海洋尖尾藻培养液%双色藻饵料&颜色变化

#:$双色藻培养液% # L$接种尖尾藻 2 M 培养液% #@$接种尖

尾藻 9 M 培养液% # M$接种尖尾藻 43 M 培养液

=.9"L#D*5*);-&/918*3;75,7)1410.& 310'@

70'5#K-*)86"7/01)8-&G./9 8,&,1

#:$-.('#"&+4 >21% # L$ ;A/@I0:CHM L= 1D4()&'( ?/32 M:=>%

#@$;A/@I0:CHM ?/39 M:=>% # M$;A/@I0:CHM ?/343 M:=>

图 Y#摇动海洋尖尾藻培养液

%齿状纹石藻饵料&颜色变化

#:$齿状纹石藻培养液% # L$接种尖尾藻 2 M 培养液% #@$接

种尖尾藻 9 M 培养液% # M$接种尖尾藻 43 M 培养液

=.9"Y#D*5*);-&/918*3;75,7)1410.&

310'@ ?3E15&'&' 7/01)8-&G./9 8,&,1

#:$7D82'$($(% # L$ ;A/@I0:CHM L= 1D4()&'( ?/32 M:=>% #@$

;A/@I0:CHM ?/39 M:=>% # M$;A/@I0:CHM ?/343 M:=>

图 P#不同初始密度海洋尖尾藻对双色藻的摄食

=.9"P#=110./98*3;3)'/-5' &,0.331)1/,./.,.&5

;15501/8.,.18*/70'5#K-*)86"
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$"L#海洋尖尾藻细胞对齿状纹石藻的摄食规律

在齿状纹石藻细胞初始密度相同#717 B43

8

个59'$&海洋尖尾藻细胞初始密度不同 #4 号海

洋尖尾藻 /1: B43

/

个59'& 2 号海洋尖尾藻

211 B43

/

个59'&/ 号海洋尖尾藻 419 B43

/

个5

9'$条件下"随着培养时间延长"齿状纹石藻细胞

密度逐渐减小%海洋尖尾藻细胞密度逐渐增加"当

细胞达到最大密度后停止生长至藻密度下降#图

9$' 海洋尖尾藻细胞初始密度为 /1: B43

/

个59'

条件下"培养 9 M 后达到稳定时的最大密度"为

810 B43

1

个59'"48 M 内没有出现明显衰亡期"

48 M时的细胞密度为 111 B43

1

个59'"而齿状纹

石藻细胞密度在接种海洋尖尾藻1 M时显著降

图 \#不同初始密度海洋尖尾藻对齿状纹石藻的摄食

=.9"\#=110./98*3;3)'/-5' &,0.331)1/,./.,.&5

;15501/8.,.18*/?3E15&'&'

低"至 48 M 时降低到 412 B43

/

个59'%海洋尖尾

藻细胞初始密度为 211 B43

/

个59'条件下"培养

4/ M 后达到稳定时的最大密度"为 110 B43

1

个5

9'"48 M 内没有出现明显衰亡期"48 M 时的细胞

密度为 /19 B43

1

个59'"而齿状纹石藻细胞密度

在接种海洋尖尾藻 7 M 时显著降低"至 48 M 时降

低到 217 B43

/

个59'%海洋尖尾藻细胞初始密度

为 419 B43

/

个59'条件下"培养 41 M 后达到稳定

时的最大密度"为 912 B43

1

个59'"48 M 内没有出

现明显衰亡期"48 M 时细胞密度为 712 B43

1

个5

9'"而齿状纹石藻细胞密度在接种海洋尖尾藻

44 M 时显著降低"至 48 M 时降低到 110 B43

/

个5

9'' 单因子方差分析#7=3134"

#

>3134$表明"

海洋尖尾藻不同初始密度对齿状纹石藻摄食有极

显著影响'

/5讨论

海洋尖尾藻可以通过摄食硅藻&绿藻&隐藻&

甲藻&金藻以及酵母和细菌等进行异养生活
*4 62+

'

安鑫龙等
*2 6/+

研究结果显示"海洋尖尾藻能够对

个体小于其本身的亚心形扁藻&蛋白核小球藻

#-3%#)2%%( /.)2'#&8#,( $&绿色巴夫藻 # 7(*%#*(

*&)&8&,$&米氏凯伦藻#?()2'&( 4&<&4#$#&$&三角褐

指藻 #73(2#8(0$.%+4 $)&0#)'+$+4$和湛江等鞭金

藻#J,#03).,&,B3('M&('52',&,$等饵料藻直接进行

过滤摄食' 据本次研究结果可知"海洋尖尾藻对

不同大小和体制类型的海洋微藻摄食过程不同!

双色藻为丝状体"藻丝长度 2813 </013

!

9"大于

海洋尖尾藻细胞纵沟长度"海洋尖尾藻摄食时一

段一段将其裹入纵沟%齿状纹石藻为单细胞个体"

细胞直径 4218 <4813

!

9"远小于海洋尖尾藻细

胞"海洋尖尾藻摄食齿状纹石藻时的过程与摄食

亚心形扁藻等海洋微藻一致
*2+

' !H/AB 等
*4:+

研究

发现"海洋尖尾藻摄食细菌时"鞭毛搅动使周围水

体形成捕食流"拦截进入纵沟中的细菌进行摄食'

$/LH3C>等
*2/+

认为海洋尖尾藻摄食海洋微藻的过

程大体分为寻找&接触&捕获&处理&摄食和消化等

7 个步骤"在捕获和处理过程中"海洋微藻的拒捕

行为和细胞表面生物化学性质等有关' 因此"海

洋尖尾藻对种类繁多&细胞表面性质各异&个体大

小和形态差异大的海洋微型生物具有多样化的摄

食过程'

张淑 雯 等
*21+

研 究 了 链 状 亚 历 山 大 藻
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#!%29('8)&+40($2'2%%($等 7 种赤潮甲藻对海洋

微藻的吞噬行为"结果发现"正常光照培养 7 K

后"只观测到 4 个游动的链状亚历山大藻细胞内

摄食了 2 </ 个荧光标记的聚球藻# 6.'203#0#00+,

0E2%#'5($2,"('*@$"摄食率极低' 在东海赤潮高

发区 现 场 船 基 围 隔 实 验 中
*28+

" 东 海 原 甲 藻

#7)#)#02'$)+48#'53(&2',2$摄食荧光标记球等鞭

金藻的数量为 4 <1 个"一般只摄食 4 个荧光标记

骨条藻#6<2%2$#'24( >21"('*$"这可能与多数骨

条藻为长链结构"较难吞噬有关%在观测的 833 个

细胞中"仅 2 <9 个东海原甲藻细胞具有摄食行

为"摄食率 311Q<411Q' 本实验结果显示"海洋

尖尾藻对双色藻和齿状纹石藻的摄食率均为

433Q"明显高于链状亚历山大藻和东海原甲藻等

光合自养型混合营养生物
*21 628+

' 关于海洋尖尾

藻的摄食研究"有些饵料藻进行了荧光标记
*27+

"

而有些没有进行标记
*41"29+

"这主要是由于海洋尖

尾藻细胞个体相对较大"在普通光学显微镜下能

够清晰地看到其细胞内是否含有饵料藻"因此"是

否有必要进行荧光标记应依研究目的确定' 如本

研究中主要是研究海洋尖尾藻的摄食率"所用藻

种均为纯种且采用无菌操作"且海洋尖尾藻细胞

内均含有饵料藻"故本研究没有对饵料藻进行荧

光标记"这有待今后进一步研究'

以海洋微藻为饵料的海洋尖尾藻培养液的颜

色变化原因较为复杂"国内外仅对此作了初步研

究"如安鑫龙等
*42+

研究表明"饵料藻为亚心形扁

藻和米氏凯伦藻且静置培养海洋尖尾藻时"培养

液颜色分别由饵料藻的绿色和黄褐色均变为淡粉

红色至粉红色"海洋尖尾藻培养液颜色变化规律

指示了海洋尖尾藻对海洋微藻的摄食进程"无需

显微观察即可判断海洋尖尾藻的培养程度%'/JH

等
*20+

研究发现"海洋尖尾藻的浓培养物中出现了

粉红色' 本研究发现"静置培养的双色藻培养液

接种海洋尖尾藻 43 M 后出现粉红色"齿状纹石藻

培养液接种海洋尖尾藻 43 M 后出现淡粉红色"而

每日定时摇动 / 次培养的双色藻培养液和齿状纹

石藻培养液均未出现肉眼可见的粉红色' 培养液

出现不同程度粉红色的原因"海洋尖尾藻的培养

方式和培养液理化因子等对培养液颜色变化影

响"如何定量研究培养液颜色变化等等均有待进

一步研究'

在共培养条件下"海洋尖尾藻对双色藻和齿

状纹 石 藻 的 摄 食 结 果 与 褶 皱 臂 尾 轮 虫

#;)(03&#'+,/%&0($&%&,$ 对不同初始密度小球藻

#-3%#)2%%( >21$

*2:+

的摄食研究结果一致!小球藻

细胞初始密度分别为 7 B43

7

&0 B43

7

&43 B43

7

&

42 B43

7

和 41 B43

7

个59'时"433 个59'轮虫摄

食 42 K 后各梯度组小球藻最终密度分别为

31:/ B43

7

&41:8 B43

7

&/179 B43

7

&819/ B43

7

和

9182 B43

7

个59'' !H/AB 等
*41+

研究了 9/ K 内海

洋尖尾藻对赤潮异弯藻的摄食特征"结果表明!随

着培养时间的延长"实验中宇宙 X-4 内的赤潮异

弯藻细胞的浓度在最初 40 K 内保持在 411 B43

1

<

410 B43

1

个59'"40 <80 K 内连续降低"至 9/ K 时

降至 43 个59'"而海洋尖尾藻的浓度从 2143 B

43

/

个59'升高到 :13/ B43

/

个59'%对照中宇宙

X-2 内的赤潮异弯藻的浓度由 41:3 B43

1

个59'

升高到 8131 B43

1

个59'' 本实验结果显示"随着

海洋尖尾藻细胞初始密度降低"初始密度为

/11 B43

9

个59'的双色藻被摄食完毕所需时间增

加"分别为接种后第 8&43 和 48 天%初始密度为

717 B43

8

个59'的齿状纹石藻被摄食完毕所需

时间也增加"分别为接种后第 7&9 和 4/ 天' 可

见"饵料藻和海洋尖尾藻的最初浓度配比影响海

洋尖尾藻摄食' 本研究还发现"在实验设计的海

洋微藻初始密度范围内"48 M 培养过程中双色藻

种群和齿状纹石藻种群均向海洋尖尾藻种群发生

了演替"且演替过程中海洋尖尾藻密度变动范围

#211 B43

1

<910 B43

1

个59'$内培养液均没有出

现粉红色' OHBIA 等
*24+

研究结果显示"日本海

&9I3>P= 湾的海洋尖尾藻粉红色赤潮中"海洋尖

尾藻的最大密度为 111/ B43

8

个59'' 海洋尖尾

藻分布广泛"且引发的赤潮多发生在海湾"但由于

人们对发生的海洋尖尾藻赤潮的报道较少
*/3+

"赤

潮爆发密度范围以及呈现粉红色的密度范围还不

明朗"这有待进一步调查研究'

15结论

通过显微观察&培养液颜色变化观察和显微

计数相结合的方法分析海洋尖尾藻的摄食特征"

可以得出!#4$海洋尖尾藻摄食双色藻时将藻丝

一段一段慢慢裹入纵沟"而齿状纹石藻整个细胞

同时被裹入纵沟"因而海洋尖尾藻对不同大小和

体制类型海洋微藻的摄食过程不同"海洋尖尾藻

培养 7 K 后对 2 种海洋微藻的摄食率均为 433Q%
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#2$海洋尖尾藻静置培养过程中培养液颜色出现

淡粉红色至粉红色"摇动培养液未出现"故培养方

式对培养液颜色变化产生影响%#/$在每天定时

摇动 / 次&以双色藻和齿状纹石藻为饵料培养海

洋尖尾藻过程中"随着海洋尖尾藻细胞初始密度

降低"海洋尖尾藻种群达到稳定期所需时间增加"

双色藻和齿状纹石藻细胞密度降低速率均减慢'

因此"饵料藻种类以及饵料藻和海洋尖尾藻最初

浓度配比影响海洋尖尾藻摄食' 在实验设计的海

洋微藻初始密度范围内"48 M 培养过程中双色藻

种群和齿状纹石藻种群均向海洋尖尾藻种群发生

了演替'

双色藻由中国科学院水生生物研究所李仁辉

研究员帮助鉴定"齿状纹石藻由天津科技大学海

洋科学与工程学院孙军教授帮助鉴定"在此一并

感谢#
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