
 

24 海洋科学  / 2021 年  / 第 45 卷  / 第 3 期 

温度和微藻饵料对强额孔雀水蚤摄食的影响 
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摘要: 论文以强额孔雀水蚤 (Parvocalanus carssirostris)为研究对象 , 研究了不同培养温度 (18℃、

22℃、 26℃、 30 )℃ 、不同种类微藻 (球等鞭金藻 (Isochrysis galbana)、牟氏角毛藻 (Chaetoceros 

muelleri)、青岛大扁藻(Platymonas helgolandica))饵料以及不同饵料质量浓度(0.5、1.0、1.5、2.5、

5 μgC/mL)对强额孔雀水蚤摄食的影响。结果表明 : 强额孔雀水蚤的清滤率随温度上升而上升 , 随

饵料浓度上升而下降 , 26℃～30℃以及饵料浓度为 0.5 μgC/mL 时清滤率较高 ; 滤食率和摄食率随

温度上升而上升 , 摄食球等鞭金藻和牟氏角毛藻时 , 在 26℃时达到最高 ; 摄食青岛大扁藻时 , 两

者随温度升高持续上升。对 3 种藻的摄食率大小顺序为 : 青岛大扁藻>球等鞭金藻>牟氏角毛藻 ; 强

额孔雀水蚤摄食碳量占体碳比较高 , 远高于中华哲水蚤 (Calanus sinicus)、海洋伪镖水蚤

(Pseudodiaptomus annandalei)等大中型桡足类 ; 强额孔雀水蚤的最适饵料等效球直径约为 11.5 μm, 

青岛大扁藻为强额孔雀水蚤较适口的饵料。  
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强额孔雀水蚤 (Parvocalanus crassirostris)是一

种营自由产卵、浮游生活的小型哲水蚤桡足类, 体长

约 0.5 mm~0.6 mm, 是一种世界范围广泛分布的暖

水近岸优势种 [1]。与传统生物活饵料轮虫和丰年虾

(Artemia sp.)相比, 桡足类富含高不饱和脂肪酸, 可

以满足海水鱼幼体的营养需求。此外, 荆眼刺尻鱼

(Centropyg acanthops)等海水神仙鱼仔鱼口裂很小 , 

只能摄食 50 μm 左右的生物活饵料作为开口饵料。

强额孔雀水蚤等小型桡足类的无节幼虫可满足这类

海洋生物对开口饵料大小和营养方面的需求。因此, 

有关强额孔雀水蚤人工培养方面的研究越来越受到

关注 , 已有的研究涉及产卵能力 [2-4]、发育周期 [3, 5]

及培养密度[4]等。 

桡足类的人工培养与饵料供应密切相关。有关

桡足类摄食方面的研究目前主要集中在中华哲水蚤

(Calanus sinicus)[6-12]和安氏伪镖水蚤(Pseudodiaptomus 

annandalei)[13-18]等中大型种类(体长≥1.0 mm)。小型

桡足类(体长<1.0 mm)由于个体小, 分离纯化也比较

困难, 研究报道远远少于大型桡足类[19]。然而, 现有

的关于小型桡足类的研究发现, 小型桡足类世代周

期较短 , 摄食率也比大型桡足类高 , 可能具有更高

的次级生产力[20, 21]。摄食率指标是桡足类生理活动

和代谢水平的重要指示, Alajmi[2]等研究了强额孔雀

水蚤野生种群摄食率与实验室驯化种群的差异, 而

有关不同种类藻类饵料和不同饵料浓度对强额孔雀

水蚤摄食率的研究尚未见报道。本实验研究了不同

温度(18℃、22℃、26℃、30 )℃ 、不同种类微藻(球

等鞭金藻 (Isochrysis galbana)、牟氏角毛藻 (Chae-

toceros muelleri)、青岛大扁藻 (Platymonas helgo-

landica))以及不同饵料质量浓度(0.5、1.0、1.5、2.5、

5 μgC/mL)对强额孔雀水蚤摄食的影响, 探讨了摄食

率与桡足类体型大小的关系。研究结果可进一步丰

富桡足类一般生物学基础研究, 为强额孔雀水蚤的

人工培养筛选适宜的饵料和投喂浓度, 进一步优化

强额孔雀水蚤的人工培养条件。 
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1 材料与方法 

1.1  实验藻种 

实验选择球等鞭金藻、牟氏角毛藻和青岛大扁

藻 3 种微藻作为桡足类饵料藻, f/2 培养基, 培养温度

为 24℃~26℃, 培养盐度为 26~27, 光周期为 16 L: 8 

D, 光照强度设置为 1 500 Lx。摄食研究所用藻类均

为处于指数增长期末期的藻类细胞。 

1.2  桡足类采集 

满潮前 1 h 采用浅水Ⅱ形浮游生物网(网目 200 μm)

在福建省厦门市集美龙舟池附近海域 (24°33′N; 

118°05′W)水平拖网采集桡足类 , 样品采集后用

1 800 μm 筛绢过滤以去除大型浮游生物, 过滤海水

充分稀释后 30 min 内将样品移送实验室进行下一步

分离。 

1.3  桡足类分离与培养 

从野外采集的样品中挑选 90只~110只活泼健壮

的强额孔雀水蚤成体, 置于水体积为 800 mL 的 1 L

玻璃烧杯中暂养。暂养期间以球等鞭金藻作为桡足

类饵料, 暂养 1 周后转入玻璃缸中继续扩大培养, 培

养体积为 20 L。培养温度为 23℃~25 , ℃ 培养盐度为

26~27、光照条件为自然光照。海水经 5、1、0.1、

0.01 μm 滤膜 4 级过滤后用于藻类培养。每 2 d 加入

牟氏角毛藻和球等鞭金藻混合液, 2 种藻类等比例

混合, 饵料投喂密度为 1.5×105 个/mL 左右。桡足类

种群密度高于 4 只/mL 时, 接种新的养殖容器继续

培养。 

1.4  实验方法 

1.4.1  藻类含碳量计算 

根据 Strathmann[22]公式计算 3 种藻类的含碳量。

随机挑选 30 个藻细胞测量细胞粒径并计算藻细胞体

积。参照王燕[23]的方法估算藻类含碳量, 牟氏角毛藻

(1), 球等鞭金藻和青岛大扁藻(2)含碳量计算公式分

别为:  

LogC=0.758(LogQ)–0.422         (1) 
LogC=0.712(LogV)–0.314         (2) 

其中, C 为含碳量, Q 为藻细胞体积。 

1.4.2  滤食率、清滤率和摄食率的计算 

滤食率(G)、清滤率(F)、和摄食率(I)[24]的计算公

式分别为:  

G= V(lnC1–lnC2)(C0–C2)/(N×t)(lnC0–lnC2) 
F=V(lnC1–lnC2)/(N×t) 

I=G×C 
其中: 滤食率 G(cell/(只/h))为每只桡足类每小时滤

过的藻细胞数量(cell); 清滤率 F(mL/(只/h))为每只

桡足类每小时滤过的海水体积 ; 摄食率 I(μgC/(只

/h))为每小时每只桡足类摄食藻类的含碳量; V 为培

养桡足类的水体积(mL); C0 为开始实验时的藻细胞

浓度(个/mL); C1 为对照组摄食实验终止时的藻类细

胞浓度(个 /mL); C2 为实验组摄食实验终止时的藻

类细胞浓度(个 /mL); N 为桡足类个体的数量(只); t

为实验持续的时间 (h), C 为每个藻细胞的碳含量

(pg/个)。 

1.4.3  桡足类含碳量的计算 

根据 Satapoomin[25]的公式计算强额孔雀水蚤含

碳量:  

lnW=2.26lnLP–13.85          (3) 

W 为桡足类个体含碳量(μg/只), LP 代表桡足类

前体部的长度。测量 30 只成熟雌性桡足类个体的前

体部长度, 取平均值代入上述公式计算碳含量。 

1.4.4  温度和饵料浓度对桡足类摄食影响实验 

温度试验中 3 种藻类饵料的碳浓度均为 2.5 μg/mL, 

设置 18℃、22℃、26℃、30  4℃ 个温度梯度, 每个

温度 3 个平行。 

饵料质量浓度试验培养温度为 26℃, 设置 0.5、

1、1.5、2.5、5 μg/mL 5 种碳浓度梯度, 每个饵料梯

度 3 个平行。 

桡足类置于避光处理的 15 mL 离心管中, 培养水

体为 15 mL, 离心管固定于摄食轮上, 整个试验过程中

摄食轮以 10 r/min 的速度不停旋转, 直至试验结束。 

1.5  数据处理 

通过均值比较和 Tukey HSD 统计学方法, 采用

SPSS 软件分析不同饵料种类、饵料浓度和不同培养

温度对强额孔雀水蚤滤食率、清滤率和摄食率的影

响, 结果以平均值±标准差表示。 

2  结果 

2.1  培养温度对强额孔雀水蚤清滤率、滤

食率和摄食率的影响 

强额孔雀水蚤对球等鞭金藻和牟氏角毛藻的清

滤率和滤食率在 22℃和 18℃显著低于 26 (℃ P<0.05), 

摄食率也在培养温度为 26℃时达到最高(P<0.05); 培

养温度为 26℃时, 强额孔雀水蚤对牟氏角毛藻的滤

食率和清滤率显著高于培养温度为 30℃的(P<0.05); 
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对于球等鞭金藻而言, 滤食率和清滤率 30℃与 26℃

相比均无统计学差异(P>0.05)。26℃时, 强额孔雀水蚤

对青岛大扁藻的滤食率、清滤率、摄食率与其他温度

相比无显著差异(P>0.05)。强额孔雀水蚤对牟氏角毛

藻和球等鞭金藻的摄食率在 26℃达到最大, 且显著

高于 22℃和 18℃的摄食率(P<0.05)(图 1)。 

 

图 1  温度对强额孔雀水蚤清滤率、滤食率和摄食率的影响(饵料质量浓度 2.5 μgC/mL) 

Fig. 1  Effects of temperature on clearance, gazing, and ingestion rates of P. crassirostris (food concentration: 2.5 μgC/mL). 

注：a, b, c 为同种藻类不同温度的 3 个水平(P<0.05); X, Y, Z 为同样温度不同种类 3 个水平(P<0.05) 

 
 

2.2  饵料浓度对强额孔雀水蚤清滤率、滤

食率和摄食率的影响 

图 2 为强额孔雀水蚤清滤率、滤食率和摄食率

在投喂不同浓度饵料微藻细胞条件下的变化情况。

随着饵料浓度的增加, 强额孔雀水蚤对球等鞭金藻、

牟氏角毛藻和青岛大扁藻的清滤率都呈现下降的趋

势。在饵料藻细胞浓度为 0.5 μgC/mL 时清滤率最高, 

2.5 μgC/mL 时清滤率最低 , 两者具有显著差异(P< 

0.05)。滤食率和摄食率在 0.5 μgC/mL~2.5 μgC/mL 之

间随藻类饵料浓度升高而升高, 2.5 μgC/mL 时的滤食

率和摄食率与 5.0 μgC/mL 组无统计学差异(P>0.05)。 

2.3  微藻种类对强额孔雀水蚤清滤率、滤

食率和摄食率的影响 

强额孔雀水蚤对青岛大扁藻清滤率和摄食率在

所有实验温度下都显著高于球等鞭金藻和牟氏角毛

藻(P<0.05), 滤食率则显著低于牟氏角毛藻和球等鞭

金藻(P<0.05)。对 3 种微藻饵料的摄食率顺序为: 牟

氏角毛藻<球等鞭金藻<青岛大扁藻。强额孔雀水蚤

对牟氏角毛藻的摄食在 26℃和 30℃时显著低于青岛

大扁藻(P<0.05), 与球等鞭金藻无显著差异(P<0.05); 

强额孔雀水蚤对球等鞭金藻和牟氏角毛藻的摄食在

18℃和 22℃均显著低于对青岛大扁藻的(P<0.05)。 

2.4  强额孔雀水蚤摄食碳量占体碳比例 

测量所得强额孔雀水蚤前体部体长均值为 421.3 μm, 

根据 Satapoomin[25]公式计算强额孔雀水蚤的含碳量为

0.83 μg/只。图 3 为强额孔雀水蚤每日摄食藻类的含

碳量与体含碳量的比值。投喂青岛大扁藻的强额孔

雀水蚤在培养温度为 18℃和 22℃、饵料碳质量浓度

为 5 μgC/mL 时, 摄食碳量占体碳比例显著低于 26℃和 
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图 2  饵料浓度对强额孔雀水蚤清滤率、滤食率和摄食率的影响(温度: 26℃) 

Fig. 2  Effects of food concentration on clearance, gazing, and ingestion rates of P. crassirostris (temperature: 26℃) 

注：a, b, c 为同种藻类不同饵料浓度的 3 个水平(P<0.05); X, Y, Z 为相同饵料浓度不同藻种类的异 3 个水平(P<0.05) 

 

30 (℃ P<0.05), 而投喂球等鞭金藻和牟氏角毛藻的强

额孔雀水蚤, 不同温度组之间的差异不显著(P>0.05)。 

 

图 3  培养温度对强额孔雀水蚤 24 h 摄食碳占个体含碳量

比例的影响(饵料质量浓度: 5 μgC/mL) 

Fig. 3  Effects of temperature on 24-h Weight-specific inges-
tion rates of P. crassirostris (food concentration: 5 
μgC/mL) 

2.5  实验过程中各组微藻浓度的变化 

表 1 列举了实验中初始、对照、实验组微藻细

胞浓度的变化, 并进行了 Tukey HSD 事后检验, 组

内差异显著小于组间差异 , 实验前后差异显著 , 因

此实验条件控制稳定, 实验结果可信。 

3  讨论 

3.1  温度对桡足类摄食的影响 

桡足类的摄食率在一定范围内随着温度的升高

而升高, 超过适宜温度范围的高温则有可能抑制桡

足类的摄食, 桡足类摄食的最适温度一般与自身生

物学特性和自然分布海域相关。太平洋纺锤水蚤

(Acartia pacifica)作为亚热带海域的优势种 , 最适

培养温度范围为 20℃~25℃[26]。作为中国近海尤其

是东黄海优势种的中华哲水蚤[11]在 15℃的清滤率、

摄食率和排粪率都高于 20℃和 25℃[7], 这与其自然

分布海域温度较低密切相关。强额孔雀水蚤为近岸 

 



 

28 海洋科学  / 2021 年  / 第 45 卷  / 第 3 期 

表 1  初始、对照、实验组微藻细胞浓度对比 
Tab. 1  Concentrations of algae cells from initial, control, and test groups 

藻类 温度(℃)/碳含量(μgC/mL) 初始细胞浓度(个/mL) 对照组细胞浓度(个/mL) 实验组细胞浓度(个/mL)

18℃ 2.10×105 a 2.29×105 a 1.71±0.02×105 b 

22℃ 2.10×105 a 1.46×105 b 1.18±0.03×105 c 

26℃ 2.10×105 a 2.07×105 a 1.14±0.13×105 b 

30℃ 2.10×105 a 1.30×105 a 7.84±1.29×104 b 

0.5 4.22×104 a 2.25×104 b 1.18±0.23×104 c 

1.0 8.44×104 a 8.20×104 a 3.62±0.37×104 b 

1.5 1.27×105 a 8.91×104 b 5.67±0.39×104 c 

2.5 2.10×105 a 2.07×105 a 7.84±1.29×104 b 

球等鞭金藻 

5.0 4.20×105 a 4.31×105 a 1.74±0.64×105 a 

18℃ 2.23×105 a 1.69×105 bd 1.34±0.02×105 cd 

22℃ 2.23×105 a 1.60×105 b 1.20±0.05×105 c 

26℃ 2.23×105 a 2.18×105 a 1.21±0.04×105 b 

30℃ 2.23×105 a 2.53×105 a 1.53±0.39×105 b 

0.5 4.46×104 a 4.99×104 b 3.16±0.08×104 c 

1.0 8.93×104 a 8.49×104 a 6.25±0.63×104 b 

1.5 1.34×105 a 1.18×105 a 7.56±1.01×104 b 

2.5 2.23×105 a 2.18×105 a 1.53±0.43×105 b 

牟氏角毛藻 

5.0 4.46×105 a 4.35×105 a 3.89±0.28×105 b 

18℃ 5.49×104 a 5.34×104 a 2.84±0.07×104 b 

22℃ 5.49×104 a 5.57×104 a 3.05±0.38×104 b 

26℃ 5.49×104 a 5.96×104 b 2.19±0.13×104 c 

30℃ 5.49×104 a 6.77×104 a 3.69±0.75×104 b 

0.5 1.10×104 a 9.78×103 a 2.04±0.86×103 b 

1.0 2.20×104 a 2.40×104 a 7.64±0.62×103 b 

1.5 3.29×104 a 3.66×104 a 1.76±0.23×104 b 

2.5 5.49×104 a 5.96×104 b 3.69±0.13×104 c 

青岛大扁藻 

5.0 1.10×105 a 1.82×105 b 9.11±1.70×104 a 

注: 表中不同字母 a、b、c 表示在水平方向有显著性(P<0.05), 实验组藻类密度为平均值±SE, 其余组为平均值 

 
暖水种, 每年 8 月在厦门海域的种群丰度达到峰值[1], 

期间海水温度通常高于 24℃。实验中强额孔雀水蚤

对饵料的摄食率在培养温度低于 24℃时降低, 26℃、

30℃强额孔雀水蚤对牟氏角毛藻和球等鞭金藻的清

滤率和摄食率均显著高于 18℃、22 (℃ P<0.05)。以上

结果表明强额孔雀水蚤的最适摄食温度在 26℃~ 

30 , ℃ 与近岸暖水优势种的分布特性一致。 

3.2  饵料藻类种类、浓度和细胞大小对桡

足类摄食的影响 

在一定范围内 , 强额孔雀水蚤的摄食率随饵

料藻类浓度增加而升高 , 但饵料浓度过高反而抑

制其摄食。培养温度 26℃条件下 , 强额孔雀水蚤对

牟氏角毛藻和球等鞭金藻的滤食率在饵料质量浓

度为 2.5 μgC/mL 时达到峰值, 显著高于低浓度组, 

与 5.0 μgC/mL 组无显著差异。饵料藻细胞达到一定

浓度之后, 中华哲水蚤的摄食率也出现上述类似的

不升反降的现象[8]。 

不同饵料藻类种类对强额孔雀水蚤的摄食率影

响也不一样。26℃和 30℃培养条件下时, 强额孔雀

水蚤对青岛大扁藻的摄食率显著高于球等鞭金藻和

牟氏角毛藻, 对球等鞭金藻的摄食率高于基本同等

粒径的牟氏角毛藻。有研究发现硅藻对桡足类具有

毒性, 可能会抑制桡足类的发育与生殖[27-30]。这种现

象在当前实验中也有体现 : 在相同的培养温度下 , 

强额孔雀水蚤对隶属硅藻的牟氏角毛藻摄食率较

低。牟氏角毛藻中可能存在的抑制桡足类摄食的化

学物质、特殊的藻细胞形态以及比较小的藻细胞粒
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径都可能是导致低摄食率的原因。 

口部附肢运动是桡足类滤食的主要活动方式 , 

口部附肢上刚毛间缝隙大小会限制可滤食颗粒的粒

径 [31, 32], 因此, 饵料藻类的粒径大小对大颚的过滤

效率有显著影响[32, 33]。如果饵料粒径小于刚毛之间

的缝隙则有可能影响桡足类对该种饵料的滤食率 , 

甚至不能摄食粒径过小或过大的饵料。通常认为桡

足类最适饵料的等效球直径 (Equivalent sphere di-

ameter, ESD)约等于桡足类 ESD 的 1/18[34]。可根据

扁长球体体积公式(V 强= πab2/6)估算强额孔雀水蚤的

ESD(ESD= (ab2)1/3)。其中 V 强为强额孔雀水蚤的体积, 

a 为强额孔雀水蚤前体部体长, 本实验中桡足类成

体该值为 421.28 μm; b 为强额孔雀水蚤胸部宽度, 

本实验所用桡足类胸部宽度为 144.71 μm, 由此计

算强额孔雀水蚤 ESD 为 206.6 μm, 则成体最适饵料

的 ESD 为 11.5 μm 左右。实验所用青岛大扁藻的

ESD 为 10.2 μm, 与强额孔雀水蚤的饵料最适 ESD

接近, 牟氏角毛藻和球等鞭金藻的 ESD 则偏小。这

也可能是强额孔雀水蚤对青岛大扁藻的摄食率显著

高于另外两种粒径较小藻类的原因。 

高亚辉[35]等对瘦尾胸刺水蚤(Centropages tenui-

remis)的研究表明, 饵料粒径在 10.2 μm~35.8 μm 范

围内, 藻细胞粒径越大, 清滤率值越高; 而饵料粒径

在 2.7 μm~5.4 μm 时, 清滤率的变化并不规律, 表明

饵料粒径可影响瘦尾胸刺水蚤的滤食率。类似的研

究发现 , 中华哲水蚤对 ESD 为 5.5 μm 的小球藻

(Chlorella sp.)和 ESD为 3.1 μm的三角褐指藻(Phaeo-

dactylum tricornutum)等小型藻类饵料的摄食率很低, 

仅为 7.10%和 2.16%[7, 8], 以上结果表明对于大型桡

足类中华哲水蚤, 过低的饵料藻 ESD 会影响其摄食

率而导致营养不足。实验中各温度组不同藻类饵料

浓度, 强额孔雀水蚤对青岛大扁藻的清滤率都高于

粒径较小的牟氏角毛藻和球等鞭金藻。因此, 实际生

产过程中, 添加粒径较大的藻类饵料有利于提高桡

足类的碳源摄入量。从最适饵料 ESD 角度考虑, 有

着近似青岛大扁藻 ESD(10.2 μm)的藻类更适合用于

培养强额孔雀水蚤成体。 

3.3  小型桡足类摄食碳量占体碳比例 

Lawson[5]等的研究发现 , 强额孔雀水蚤从无节

幼体 1 期发育到桡足幼体 1 期的时间在 18℃约需要

6 d, 在 25℃~27℃时则仅需 3 d[3]。当前实验结果表

明, 青岛大扁藻质量浓度在 5.0 μgC/mL 时, 强额孔

雀水蚤日摄食碳比例(Ingestion rates of body carbon 

ingestion day–1, BC)在 18℃、22℃、26℃、30℃分别

为: 337.5%±124.0%、462.4%±9.7%、736.9%±175.9%、

938.6%±164.3%, 摄食率随温度升高而提高。且 4 种

培养温度条件下, 强额孔雀水蚤 24 h BC 值均高于 2, 

这与 Huntley[36]等提出的温度在一定范围内与桡足类

的生长发育呈正相关性的理论一致。强额孔雀水蚤是

近岸暖水优势种, 体型小、世代周期也比较短、繁殖

力相对较强。日摄食碳比例数据表明其对饵料碳源的

日摄入量是自身体含碳量的数百甚至上千倍, 这可能

是小型桡足类适应上述生态策略的物质基础。 

Garrido[37]等对胸刺水蚤(Centropages chierchiae)

的研究发现, 即使在最适培养温度(19℃), 其日摄食

碳比例也仅有 73.2%±48.83%。体长范围在 2.7 mm~ 

3.5 mm 的中华哲水蚤对不同微藻的日摄食碳比例在

2.16%~43.40%; 体长范围在 2.0 mm~2.20 mm 火腿伪

镖水蚤[6]的 BC 值也仅为 37%。而体长范围为 1.2 mm~ 

2.0 mm 的中型桡足类如太平洋纺锤水蚤[26](Acartia 

pacifica)、细巧华哲水蚤[38] (Sinocalanus tenellus)、

海洋伪镖水蚤 [38](Pseudodiaptomus marinus)和瘦尾

胸刺水蚤[39]的 BC 值在 48%至 345%之间。小型桡足

类如安氏伪镖水蚤和强额孔雀水蚤在摄食亚心形扁

藻和青岛大扁藻时 BC 值最高, 分别为 938.57%和

1433.61%。因此可以看出, 体型较大的桡足类, 具有

较低的 BC 值; 体型较小的桡足类, BC 值却比较高。

这与小型桡足类世代周期短、繁殖力强的生物学特

性相吻合。 

综上所述, 培养温度 26℃~30℃、饵料藻类质量

浓度维持在 2.5 μgC/mL~5.0 μgC/mL, 强额孔雀水蚤

有最旺盛的摄食率, 也表明 2.5 μgC/mL~5.0 μgC/mL

是最适合强额孔雀水蚤生长的饵料碳质量浓度。考

虑到饵料藻类的粒径, ESD 在 10.2 μm 的青岛大扁藻

是比较适合强额孔雀水蚤成体的藻类饵料。桡足类

人工培养生产实践中, 应考虑藻类细胞粒径大小与

桡足类体型之间的关系, 对于粒径较小的藻类饵料, 

单纯提高藻细胞浓度不一定能够提高桡足类的碳源

摄入 , 可考虑添加粒径较大的藻类饵料 , 加强桡足

类对饵料藻类的摄食, 提高培养效率。 
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Abstract: In order to optimize the culture conditions, the effects of different temperatures (18 , 22 , 26 , and ℃ ℃ ℃

30 ), different food types (℃ Isochrysisgalbana, Chaetoceros muelleri, and Platymonas helgolandica), as well as 

different food concentrations (0.5, 1.0, 1.5, 2.5, and 5.0 μgC/mL) on the ingestion of Parvocalanus crassirostris 

were investigated. The results showed that: (1) The clearance rates increased with temperature increase, but de-

creased when food concentration increase. The clearance rates had the highest values at 26℃~30  when the food ℃

concentration was 0.5 μgC/mL; (2) The grazing and ingestion rates increased with temperature increase while 

feeding on I. galbana and C. muelleri and reached the highest level at 26 . Additionally, both the grazing and i℃ n-

gestion rates increased while feeding on P. helgolandica when the temperature elevated from 18  to 30 . The ℃ ℃

order of the ingestion rate for three algae species were as flowing: P. helgolandica>I. galbana>C. muelleri; (3) The 

weight- specific ingestion rates of P. crassirostris for body carbon content per day is higher than that of the large 

copepods such as Calanus sinicus and Pseudodiaptomus marinus; (4) The optimum food equivalent sphere diameter 

of P. crassirostris is about 11.5 μm, and P. helgolandica is a suitable feed when the cell size was considered. 
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