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要

作者于 � � � � 年 � 月至 � � �斗年 � 月间对武昌东湖的铜锈环棱螺的某些生态学问题进行了

初步研究 � 自然种群中铜锈环棱螺的性比为 � � �
。

成熟雌螺全年怀胚
,

月平均怀胚数以 � 月

初最高
, �

、
�
、
� 月最低

,
生活于池塘中的雌螺的怀胚数又高于湖泊中相应壳高组雌螺的怀胚

数
。

生殖季节自 � 月中旬至 �� 月底
,

其中以 � 月份产螺达高峰
,

其临界水温为 �� 一�� ℃
,

最

适水温在 �� ℃ 左右
。

雌螺生长至壳高 �� 一�� 毫米开始生殖
。

在自然种群中
,

每一雌螺每年

平均产螺 � �
�

� 个
。

雌螺所产仔螺的大小与年龄有关
。

对铜锈环棱螺的生长规律
,
提出了有关

方程式
。

环棱螺系我国淡水水域底栖动物群落中的重要组成部分
,

是青鱼食物链中的一个主

要环节
。

其种群盛衰与水域中青鱼放养量的多寡有着不可分割的联系
。

目前在不少湖泊

中
,

由于青鱼数量缺乏
,

环棱螺种群相当昌盛而尚未得到合理利用 � 在饲养青鱼的池塘养

殖地区
,

则又因环棱螺的过度耙捞而使这类天然资源遭到破坏
。

因此
,

对于环棱螺自然种

群的合理利用以及从不同角度来提高它的生产力是渔业生产中的一项必须解决的 问题
。

而掌握它们的生态学规律又是解决上述间题的基础
。

国内对于环棱螺的研究
,

虽然在分类学方面已有比较好的基础
,

在生态学领域中却非

常缺乏可供参考的资料
,

仅吴家琦 ��� 曾做过
“

湖螺
” ‘�的生态学工作

。

为了提供渔业生产中

所需的一些资料
,

积累水生生物生态学知识
,

我们在 �� � � 年 � 月至 � � �斗年 � 月间
,

通过

野外观察及室内
、

室外培养
,

对铜锈环棱螺 ��   ! 二�� �。“� �, �� 。
�� �� �� � 的某些生态学问

题进行了研究
。

本文报道这项研究的主要结果
。

一
、

材 料 和 方 法

本研究所使用的材料取自武昌东湖
,

部分解剖材料则从东湖附近的一个池塘中获得
。

研究分为野外观测
、

室外培养和室内培养三个部分
。

野外工作系在东湖沿岸区划出一定范围
,

逐月用面积为 �� � 平方米的带网 �网 目 � 毫

米�铁铁采 巧 个定量样品
。

最后在室内将采得的标本一一测量
、

称重和计算初生的仔螺 �

通过解剖鉴定它们的性别和统计雌螺的怀胚量
,

从而获得在自然界中铜锈环棱螺的个体

生长
、

性比和怀胚量的周年变化
。

��� 牛年 � 月 � 日收到
。 � 本文在撰写过程中承梁彦龄同志热情帮助并提出宝贵意见 � 又承狄克同志将全部稿

图复墨
。

特此一并致谢
。

�� 已调离本所
。

�� 环棱螺属 ��
� ��� 二夕�� �� 个相似种的统称

。
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室外培养工作是在东湖的一个小湖湾中进行的
,

这个湖湾底质为淤泥
,

着生藻类生长

繁茂
,

并存在大量铜锈环棱螺
。

因此
,

我们认为这里具备铜锈环棱螺生活的良好条件
。

培

养方法是将同一天在室内出生的仔螺
,

分别侧量它们的壳高
、

壳宽和体重
,

然后用蓄养网

箱
‘�� ,

�其网 目大小为 �
,

� 毫米左右 �放养在湖湾底上
,

逐月进行测量
,

从而获得仔螺在各月

份中的生长数据
。

此外
,

我们还将野外采得的雌螺
,

按大小分成若干组
,

分别用上述方法

培养
,

以取得各月份中雌螺产螺量的数据
。

室内培养主要是在繁殖季节中进行的
。

将野外采得的母螺分别培养在容积相同的玻

璃缸内
,

加人等量的湖水
,

用单细胞绿藻饲喂
。

每隔 �一� 天换水一次
。

每天观察三次
,

将

出生的仔螺立即保存于酒精中
,

从而取得初生仔螺大小和雌螺产螺情况的资料
。

二
、

繁 殖

�一� 繁殖季节

野外调查和室内培养的结果
,

证明铜锈环棱螺在 斗月中旬开始产螺
, � 月份数量明显

增多
, � 月份达到高峰

, � 月份以后逐渐减少
,

�� 月份产螺完全停止�图 ��
。

从常年水温

逐 日观测的资料看
,

产螺季节开始和结束时的水温在 ��一 �� ℃ 之间
,

而产螺盛期则在水

温 �� ℃ 左右 �图 ��
。

护匕
‘呀

嗽。一�令戴��

��

兴件板�粗���

� � ��

��月
二

�� 月
�

�� �� � � � � �� �� �� �� � �  �

·

�

”
�

’一 ’

��
’

一 � 丈之 �月份�

图 � 铜锈环棱螺幼螺出生数量的逐月变动
�

�

野外调查 � �
�

室内培养
。

�二 � 性比

� � � � 年 �� 月及 �� � � 年 � 月和 �一 � 月用定量网铁采到性成熟个体计 � �� 个
。

全数

进行解剖
,

得雌螺 �� � 个
,

雄螺 � �� 个
,

其性比适合 � � � �护 � �
�

� � �� � � �� �力
�

将各月

的数据分别迸行卡方测验
,

结果同样适合性比为 � �� 的理论数值 �表 ��
,

而且可以证明
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表 � 不同月份中铜锈环棱峨雌雄个体在样品 中
的出现频数及其与理论频率 �罕� 了� � � �� 适合

性的测定结果

个 体 不同性别出现频数
采集时间

�总 数 �
’

�
� 了 �

�
。

�斗� �

�
�

� � � �

�
。

� � � �

�
�

� � � �

�
�

�啥斗�

�
�

� � � �

���
��
�
�

�
�
�

月,��
�
,���‘�一��

���,�,�
�

产�斤�工�夕�夕只�口」
�

斗,几�日口��了,几�����了�工�
‘��

��上��上��,�

各月性比情况 是一致 的 �间 杂性
� 护 一

� �
�

� �  � � �
�

�一
� � � � �

�

� � �
。

假如将上述标本根据壳高分组分别进

行性比的测定
,

则出现另一种情况
,

即随

着壳高的增长
,

雄螺所占比例也就越小 �表
� �

。

由于在自然种群中两性同龄个体的生

长速度并不一致
,

根据我们的观察
,

性成熟

后期的雄螺显著小于同龄雌螺
,

故身体的

大小并不能真正反映年龄的差异
。

因此我

们认为
,

在还没有可靠的方法测定螺类年

龄时
,

用这种方法测定性比很难正确反映

自然种群中雌雄个体的组成情况
。

吴 家

琦
〔“
记载

“

在自然环境中湖螺群雌体数量

� � �� 年 �� 月

� � � �年 � 月

� 月

� 月

� 月

� 月

合 计 � �
�

� � � �

�
�

�
�

� � �� �
�

� �

要 占 �� 多 以上
,

而雄体仅占 �� 务 以下
” ,

这可能是样品中个体偏大的关系
。

表 � 铜 锈 环 棱 妞 不 同 壳 高 组 的 雌 始 比 例

“
,

�,�
、

一

“

�
, , , ,

�一二半
�

牛
一

兰聋二
�

�

一坚型一一�

—
�—

兰一
一
一卜一兰一

�

’�一 , � � � �  � ‘� � � � ��

� �一�斗 � 翠� � ‘� � � ‘� ‘

� �一� � � �。
,

� � � �
·

�

� 了 所 占 百 分 比

� ��

� ��

� ��

�三 � 怀胚情况

铜锈环棱螺是全年怀胚的 �图 ��
。

根据从水草区采到的 �
,

� �� 个雌螺的检查结果
,

计

算出怀胚数在大小个体间及在不同月份间的情况如表 � 及表 � 。

表 � 铜姗环棱姗不 同大小个体月怀胚数的周年平均值

壳 高 �毫米�

平均怀胚数 �个 � 二�州州兰�州
一
生�土�川土�二‘

·

� 】�
·

� � 斗
·

� � “
·

�
�
“

·

� � ”
·

�
�
’�

·

�
�
‘�

·

� � “
·

�
�
‘�

·

�

表 � 铜 锈 环 棱 妞 不 同 月 份 怀 胚 数 的 平 均 位

日日 期 � 月 份份 � � � ��� � � � ����� �� � � ��� � � ��� � � ���� �� ����� ��  !∀∀∀ #∃  
% &∋∋∋ #盯v lllll 17/Ixxx 17 /xxx 18 /XIII 17/Xl lll

平平均怀胚数(个))) 8
.
000 8

。

666 8

。

888 巧
。

999 7

。

999 5

。

999 6

.

000 3

。

666 4

。

000 4

.

333 5

。

555 7

。

lll 6

。

777

将各月间不同大小个体的怀胚数进行方差分析(表 5)
,

看出怀胚数的差异不论是在

大小个体间或是在不同月份间都是非常显著的
。

为了进一步对大小个体间及各月间怀胚数的均数进行比较
,

我们求出两均数相差的

显著界限 Qs 砂
,
为: ;

大小个体间 Q ‘ ~ 3
.
122

不同月份间 Q 厉 ~ 3. 4%

将上述两 Q 厅与表 3、 表 4 进行比较可以看出
:
(l)怀胚数可以根据壳高分成 几 个
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3月20日

截令

‘

{仁爪
L;肚

壳高 (毫米) 壳高(毫米)

图 2 铜锈环棱螺不 同大小个体在不同月份的怀胚情况

表 S 铜锈环棱螺怀胚 致与大小个休间及各月间 的方差分析

变 异 来 源

总 变 异

大小个体间 变异

不同月份 间 变异

误 差

离 均 差 平 方 和 } 均 方 F

2 16
.
55 36

.
70**

18
.
62**86叩

120

419 1
.
92

2 165
.
49

13 18
.
30

708
.
13

109

5

注: 在习惯上为了方便
,

往往用星符
“ * ”

来表示有显著性
。

一个星表示其概率在 0
.
05 和 0

.
01 之间

,

两个星

表示概率等于或小于 0
.
01 (下同)

。
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组
,

即 1, 一16毫米
,

1 6 一18 毫米
,

1 8一19 毫米
,

1 9一20毫米
,

2 0 一25毫米各组
,

在这些

组内怀胚数没有什么不同
,

组与组之间有显著差别
。

(
2
)

5 月初怀胚数特高
,

与其他各月

均有显著差异
,

其他各月除怀胚数特低的 7
、

8

、

9 三个月与稍高的 2
、

3

、

4 三个月有显著差

异外
,

均无显著不同
。

我们还对不同生活环境 (池塘
、

湖中水草区及岩石地区 ) 中铜锈环棱螺的怀胚数进行

了统计比较
。

根据壳高为 20一24 毫米的母螺的解剖结果
,

生活在池塘中的母螺的怀胚

数平均为 35
.
0 个 (范围在 28一44 个之间)

,

生活在湖中水草区的平均为 21
.
7 个 (16 一24

个)
,

岩石地区的平均为 19
.
0 个 (15 一24)

。

方差分析表明各生活环境间雌螺怀胚数的差

别是非常显著的(表 6)
。

表 6

变 异 来 源

铜锈环棱扭怀胚数在不 同生境中(池塘
、

湖中水草区和岩石区)的方差分析

方
一

自 由 度 J 离 均 差 平 方 和

14

2

4

8

1018
。

7 7

7 2 3

.

0 0

9 1

.

3 5

2 0 4

.

4 2

3 6 1

.

5 0

2 2

。

8 呼

2 5
。

5 5

1 2

.

3 8 0
* *

异异异差

变变

变间间

境体

总生个误

计算 Q场 得 11
.
054

,

因此可以知道差别是存在于池塘个体的怀胚数与湖中个体怀胚

数之间
,

即池塘个体的怀胚数显著高于湖中个体的怀胚数
,

而湖中个体的怀胚数在两个生

境之间的差别则不显著
。

( 四) 产螺情况

根据 1963 年野外观测的结果
,

发现在产螺盛期中(5一6 月间)
,

壳高达 14 一 14
.
9 毫米

的雌螺
,

在子宫内仅怀有初期的胚体
,

而壳高在 巧 毫米以上的个体
,

在子宫内除有初期胚

体外
,

还有成形的胚体
。

同年 5 月份用壳高 14 毫米左右的 15 个雌螺在室外培养
,

结果没

有产出一个仔螺
。

6 月 17 日至 30 日
,

我们又在室内做了试验
,

按大小个体分成若干组
,

每组用 30 个雌螺
。

试验结果是壳高在 14
.
0一14

.
9 毫米组中

,

没有产出一个仔螺;壳高在

15
.
0 毫米以上的各组中

,

均有仔螺产出
。

由上述诸方面的结果
,

已可确定铜锈环棱螺的雌体须长至壳高达 15 一16 毫米
,

体重

表7 铜锈环棱妞产妞特点的适合性测验

(x963 年 5 月)

表 8 铜锈环棱螺 产暇特点的适合性测验

(19 63 年 6 月)

每天产螺数
实际母螺频数

}恐呈 分布)
螺频数
n 朴布

每天产螺数 实际母螺频数 理论母螺频数
(p
oisso n 分布)

112,j4�少工产O只

1 6 0
.
丁5

4 7
。

斗2

{
1 2 :

}

x Z
= 3

.
2 多2 户> 0

.
0 5

5 9

2 l

5

l

1

1

1

7 1
。

8 6

2 3

.

丁8

�/082
护白,j
1.1,

l

0

.

81 一0
.
94 克时才开始繁殖子代

。

为了了解铜锈环棱螺在生殖季节中仔

螺是集中于某几天
,

还是断断续续地产出
。

x ,

= 5

.

2 斗S P > 0
.
0 5
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我们于产螺盛期中
,

曾在室内将 7 个成熟雌螺
,

分别进行培养
,

逐 日记录它们的产螺数
,

将

取得的数据进行适合性测验
,

结果证明铜锈环棱螺仔螺的产出是随机的
,

仔螺出生的实际

分布概率符合 Po iss on 分布[41 的理论概率(表 7
,

8
)

。

因此
,

可以认为铜锈环棱螺的胚体在

子宫内是不断地成熟和不断地排出体外
。

这与吴家琦
〔1]
的观察是一致的

。

初生仔螺在外形上与成螺不同
,

在仔螺与仔螺间身体比例及大小也有一些差别
。

我

们曾将 260 个在实验室中出生的仔螺进行测量
,

结果
:
壳宽大于壳高的个体最多

,

计 233

个
,

占总数的 89
.
6务;壳宽与壳高相等的个体 19 个

,

占 7
.
3多; 壳宽小于壳高的个体最少

,

仅 8个
,

占 3
.
1务

。

在上述仔螺中
,

最大仔螺的壳宽为 5. 25 毫米
,

壳高 4. 75 毫米;最小仔螺

的壳宽为 2
.
75毫米

,

壳高 2
.
50 毫米

。

表 9 列出仔螺的平均大小及变异情况
。

母螺身体的大小直接影响其所产仔螺的多寡和产螺时间
。

表 10 系培养于野外的不

表 , 初 生 仔 螺 的 平 均 大 小 及 变 异 范 围

~

浮
.~
菇
~
贡言一芝退{

平 “ 数

叫
” 准 差 (s)

标 准 误 (S又)

(毫米)

(毫米) : ;;

0 。

3 2

0

。

4 4

0

.

0 2

0

。

U
3

宽高壳壳

表 10 铜锈环棱妞不同壳高组在一年中所产仔姐的结果

产产 螺 日 期期 壳 高 组 (毫米))) 三 个 壳 高 组 合 计计

巧巧巧一1999 2 0一2444 25一2888 15一2888

起起起 迄迄 雌螺数数产生仔仔每个雌雌 雌螺数数产生仔仔每个雌雌 雌螺数数 产生仔仔每个雌雌 雌螺数数 产生仔仔 平均每每
(((((((个))) 螺总数数 螺平均均 (个))) 螺总数数 螺平均均 (个))) 螺总数数螺平均均 (个))) 螺总数数 个雌螺螺

(((((((((个))) 产螺数数数 (个))) 产螺数数数 〔个))) 产螺数数数 (个))) 产螺数数
(((((((((((个))))))) (个))))))) (个))))))) (个)))

111 月 6 日日 2 月 3 日日 1000 000 000 1000 000 000 1000 000 000 3 000 000 000

222 月 3 日日 3 月 6 日日 1000 000 000 l000 000 000 1000 000 000 3000 000 000

333 月6 日日 4 月 5 日日 1 000 000 000 l 000 000 000 l 000 000 000 3 000 000 000

444 月6 日日 5 月 3 日日 1000 000 000 l 000 666 0
。

666 l 000 1 999 1

。

999 3 000 2 555 0

。

888

555 月 3 日日 6 月 3 日日 1555 4 888 3
.
222 l 555 2 0 555 1 3

.
777 3 OOO 9 0 666 3 0

.
222 6000 1 15 999 1 9

.
333

666 月 3 日日 7 月 3 日日 2 000 8 555 4
。

333 1 555 3 0 555 2 0

.

333 2 555 7 3 777
2

9

.

555 6 000 1 1 2 777 1 8

.

888

777 月 4 日日 8 月 5 日日 l000 000 000 1 000 3 111 3
.
111 l 000 14 777 14

.
777 3 000 17 888 5

.
999

888 月 5 日日 9 月4 日日 1000 000 000 l 000 2 555 2
。

555 1 000 9 333 9

。

333 3 000 1 1 888 3

。

999

999 月 5 日日 1 0月 4 日日 1000 000 000 1 000 555 0
.
555 1 222 2 444 2

。

000 3 222 2
999

0

。

999

111 0 月 呼日日 11月 4 日日 1000 000 000 1000 000 000 1 222 222 0
.
222 3 222 222 0

。

111

111 1 月 4 日日 12月斗 日日 1000 000 000 1000 000 000 1222 000 000 3 222 OOO OOO

111 2月 4 日日 l 月 5 日日 1000 000 000 1000 000 000 1000 OOO OOO 3 000 000 OOO

每个雌螺每年可产螺数(个): 49
.
7

表 11 铜锈环梭螺产姗数与各组间及个体间的方差分析

变变 异 来 源源

总总 变 异异 888 985
.
5666 375

.
2888

组组 间 变 异异 222 750
.
5666 1

.
7888

个个 体 间 变 异异 222 3
.
5666 57

.
8666

误误 差差 444 23 1
。

4 4
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同大小母螺周年产螺量的统计
。

从表 10 可以看出
,

母螺身体越大
,

其所产仔螺越多
,

而且

产螺时间也较长
。

用培养于室内的母螺产仔数据进行方差分析也得到近似结果 (表 11)
。

根据 426 个不同大小雌螺所产的仔螺统计结果
,

每个雌螺每年实际产螺 49
.
7 个子代

(表 10)
。

不同个体产出仔螺的大小也是不同的
。

根据在实验室用 5 个不同大小的雌螺

连续观察的结果
,

发现老年个体(壳高 28 毫米)产出的仔螺最小
,

仔螺大小的变化也最小
。

可以认为母螺到了相当年龄以后
,

产仔螺虽多
,

但个体是小的
。

壳高 19 毫米的较小的个

体
,

产出仔螺的个体也小
,

但仔螺大小变化较大
。

在壳高 21 一27 毫米的母螺中
,

所产的仔

螺最大(表 12)
。

表 12 铜锈 环债姐不同个体的所产仔姐大小的比较

” 月
{

6 月

产螺数

(个)

仔螺壳高(毫米) 仔螺壳宽(毫米)
产螺数

仔螺壳高(毫米) 仔螺壳宽(毫米)

平均数和
标准差

平均数和
标准差

(个)
平均数和
标准差

平均数和
标准差

雌壳螺高�毫米�

,、,‘nU
S
口U,j ,j

Z

.

0 2 5 一
。

0 0 0

。

0 0 0 一.
875
.
375一.
875
.
500一

。

2 5 0

.

2 5 0 一.
875

3
.
008士

0
,

0 1 2

4

.

3 7 5 士
0
.
370

4
.
309 士

0
。

3 7 0

3

.

8 6 0 士
0

。

2 2 0

3

.

7 0 0 士
0

。

2 4 3

3

.

5 0 0 一
3

。

6 2 5

4

.

0 0 0 一
4

。

3 7 5

3

。

9 3 7一
斗
.
8 7 5

3
.
7 5 0一

斗
。

5 0 0

3

。

7 5 0一
4

。

1 2 5

3

。

5 5 0
+

0

.

0 6 3

4

.

2 1 0 士
0
.
390

4
。

4 3 0 +

0

.

3 6 0

4

.

1 5 0
+

O

,

1 8 0

4

.

0 0 Q
+

0

。

1 3 6

2

.

7 5 0 一
斗

。

2 5 0

4

.

1 2 5 一
4
.
875

3
。

3 7 5一
4
.
500

4
.
125一

5
.
125

3
.
025一

斗
。

1 2 5

3

.

8 9 0 十
0

。

2 5 0

4

.

2 1 9
+

0

。

3 2 0

4

.

2 6 6 士
0
.
150

4
。

4 7 8
+

0

.

3 6 0

3

.

8 3 0 士
0

。

2 3 4

。

8 7 5一.
250
.
250一.
875
.
125一.
750

。

1 2 5 一
。

1 2 5

。

5 0 0 一
。

3 7 5

4

。

0 0 0
+

0

。

1 2 0

4

.

5 6 0 士
0

。

2 1 0

4

.

5 2 0
+

0

。

2 2 0

斗
.
6 0 0 士

0
。

3 3 0

4

.

0 2 8 士
0

。

2 4 4

一幅一44333、3,33

三
、

生 长

(一) 个体的生长情况
动物个体的生长过程曾经有过种种数学描述

。

Br ed 广
,
将 了型生长曲线的两个弯转部

分分别用下列两个公式来表示
:

L ‘

一 A e戈“ (
l
)

L
:
一 B 一 c e一掩‘

(
2
)

式中 L 为壳高;
‘
为年龄 ;乏及 形为常数

。

式 (l) 多适用于胚胎
、

幼体等幼年动物的生长
,

而式(2) 常能应用于年龄较大的动物的

生长
,

如比较成年的鱼类
〔5] 。

为了了解铜锈环棱螺的生长过程
,

我们曾在 1963 年 6 月 20 日将 100 个初生仔螺放

入网箱中在天然环境中进行饲养
,

逐月收集生长数据 (图 3)
。

从图 3 中可以看出
,

6 一9

月间(共培养 77天)是仔螺的生长季节
,

这段时期中仔螺的生长情况显然能用式(2) 来描

述
。

将这几个月的数据用一般的方法
汇3]
计算出壳高的生长曲线的方程式为

:

L 一 2 6 一 2 1
.
83 e一 o

·

00
7 ‘

(
3
)

或用对数形式
:

l馆 (26 一 L ) = 1
.
339 一 0

.
003 ,

(
4
)
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�兴姗�恤俗

20 30 叨 50 60

图 3

9001

培养天数

铜锈环棱螺壳高的生长曲线( 6 月 2。
_
日至 9 月乡日)

、
广

600400500
�权翻�琴侧

10 20 30 40 勿 60 知 韵

培养天数

图 斗 铜锈环棱螺体重的增长曲线( 6 月 20 日至 9 月 5 日)

式中 L 为壳高(毫米) ;
君
为年龄(天)

。

值得指出的是式中常数 B 一 26
,

从理论上来说
,

当
君
至无穷大时

,

L 、 B
,

因此
,

我

们可以预计 26 毫米是铜锈环棱螺的平均极限壳高
。

上式迥归系数的显著性测定
: t。

~ 到
;, 一 51

.
669水 *

; d

.

f一 6.
铜锈环棱螺体重的增长可以根据式 (3 )及式(7)(见后文)推出

。

式(7) 〔壳高与体重的关系1为
:
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评 ~ 0
.
5 5L z

.
。, 刁

代人式 (3)得体重与年龄的关系为
:

W = 0
.
55(26 一 2 1

.
53 。一。刀。, ‘

)

2
·

‘, ,

(
5

)

式中砰为体重 (毫克) ;
公
为时间 (天 )

。

从图 4 可以看出
,

用式(约求得的理论曲线与实际数据配合得也是相当好的
。

这里必须指出
,

式(3)
、

(
5
) 所代表的是铜锈环棱螺生长季节中的生长趋势

。

从生长数

据和水温
, ,

( 逐 日记录)资料(图 5) 中可以看出
,

在秋末到来年春末一段时间中
,

铜锈环棱

螺完全停止生长
,

这时理论生长曲线与实际测量数据就有很大的距离(图 5)
,

可以预料在

次年生长季节铜锈环棱螺继续生长时
,

其增长曲线的斜率与理论曲线将会逐渐接近
。

( 二) 自然种群中个体生长情况

根据 1963年 7 月一1964 年 6 月的定量采集结果
,

可以看出在天然情况下
,

自然种群

中个体的生长趋势
,

与室外培养个体的生长曲线
,

大致上是一样的(图 6)
。

�长帮�褪狠

图 6 马来眼子菜群丛泥沙底质中铜锈环棱螺种群组成的逐月变动情况

从图 6 可看出在 5
、

6 月份出现初生个体
,

壳高为 5一6 毫米左右
,

以后逐渐长大
,

至

10 月份个体壳高的众数在 14 一巧 毫米左右
,

往后各月壳高众数看不出有多大变化
,

说明

从 11 月份起至第二年的 4 月份基本上停止生长
。

从图 6 中还可看出
,

几乎在每月中都有两个壳高组
,

具有出现频率较大的情况
,

这实

l) 湖北省水利厅南望山蒸发实验站 1963一1964 年资料
。
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际上代表一岁螺和二岁螺(或包括二岁以上个体)
。

因此
,

尽管我们的室外培养结果只能

说明一年的生长情况
,

但我们可以从图 6 估计二岁螺的生长情况
,

即在铜锈环棱螺出生后

的次年 5
、

6 月份壳高可达 16 毫米左右
,

7 一9 月份则可达 19 一21 毫米
。

由此看来
,

铜锈环棱螺在 出生后经过一年的正常生长
,

到第二年的 5
、

6 月份
,

即可开

始繁殖后代了
。

( 三 ) 壳高
、

壳宽
、

体重关系

许多文献[z,
日
都指出动物体长

、

体重关系为
:

w = A L 吞
(
6
)

式中W 为体重;L 为体长(或体宽)
,

A
,

b 为常数
。

通过全年采得的标本我们测量了 1
,

“ l个个体
,

看出个体重量与长度(壳高或壳宽)的

数值
,

在坐标上的分布均呈现抛物线趋势
,

而长度间(壳高与壳宽间)的分布则接近一条直

线(图 7A
、

S A
、

g A
)

,

根据实际数据我们分别算出了下列方程式
:

壳高 (L ) 与体重 (牙)
:

w ~ 0
.
55 1乙2

·

‘, ,

(
7

)

或 log w 二 2
.
692 fo g 乙 一 0

.
2 , 9 ( 8 )

壳宽 (B ) 与体重 (W )
:

w = 0
.
149 B 3

·

‘, 3

(
9

)

或 log w ~ 3
.
633 lo g B 一 0

.
52 5 (10 )

壳高 (L ) 与壳宽 (B )
:

B 一 0
.
539L + 2

.
42 0 (11)

式 (7)
、

(
9
)

、

(
1
1) 迥归系数的显著性测定结果

, t 吞
值都在 7 以上

,
d

.

f一
39; P<

0.001, 表明每对变量之间都有非常显著的关系存在 。

在实际上式(7)
、

(
9
)

、

(
1
1) 比较适用于壳高大于壳宽的个体(壳高从 5一25 毫米)

,

对

于幼年个体在壳高小于壳宽时(壳高从 2
.
6一4

.
3毫米)比较不适用

,

因此我们还将幼年个

体的这些关系
,

用同样方法另行计算(图 7B
、

8B

、

g
B)

,

其方程式为
:

壳高 (L
’

) 与体重 (W
‘

)

:

w

,

~
I

一

0 I Z L

, ,
·

0 0 4

(

1 2

)

或 109砰
‘

~
2

.

0 0 4 1
0
9 乙

,

+ 0

.

0 0 5
(

1 3
)

壳宽 (B
’

) 与体重 (W
,

)

:

不F
‘

= 0

.

3 3 9 B

‘2
·

‘6 ,

(
1 4

)

或 log w
,

~ 2

.

6 6 2 l
o g B

’

一 0
.
4 70 ( 15)

壳高 (L
‘

) 与壳宽 (B
’

)

:

B

’

~
0

.

8 2 7 L

,

+ 0

.

9 6 5
(

1 6
)

式 (12)
、

(
1 4

)

、

(
1 6

)迥归系数的显著性测定结果
, t 沙

值都在 10 以上
,

P <
0

.

00
1

,

表明

每对变量之间同样也有非常显著的关系存在
。

计算上列各式的目的
,

除了有助于阐明铜锈环棱螺的相关生长规律以外
,

在实际应用

上
,

还可以根据我们测得的任一变量 (如壳高)
,

推算出其他变量 (如体重 )
。
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际上代表一岁螺和二岁螺(或包括二岁以上个体)
。

因此
,

尽管我们的室外培养结果只能

说明一年的生长情况
,

但我们可以从图 6 估计二岁螺的生长情况
,

即在铜锈环棱螺出生后

的次年 5
、

6 月份壳高可达 16 毫米左右
,

7 一9 月份则可达 19 一21 毫米
。

由此看来
,

铜锈环棱螺在 出生后经过一年的正常生长
,

到第二年的 5
、

6 月份
,

即可开

始繁殖后代了
。

( 三 ) 壳高
、

壳宽
、

体重关系

许多文献[z,
日
都指出动物体长

、

体重关系为
:

w = A L 吞
(
6
)

式中W 为体重;L 为体长(或体宽)
,

A
,

b 为常数
。

通过全年采得的标本我们测量了 1
,

“ l个个体
,

看出个体重量与长度(壳高或壳宽)的

数值
,

在坐标上的分布均呈现抛物线趋势
,

而长度间(壳高与壳宽间)的分布则接近一条直

线(图 7A
、

S A
、

g A
)

,

根据实际数据我们分别算出了下列方程式
:

壳高 (L ) 与体重 (牙)
:

w ~ 0
.
55 1乙2

·

‘, ,

(
7

)

或 log w 二 2
.
692 fo g 乙 一 0

.
2 , 9 ( 8 )

壳宽 (B ) 与体重 (W )
:

w = 0
.
149 B 3

·

‘, 3

(
9

)

或 log w ~ 3
.
633 lo g B 一 0

.
52 5 (10 )

壳高 (L ) 与壳宽 (B )
:

B 一 0
.
539L + 2

.
42 0 (11)

式 (7)
、

(
9
)

、

(
1
1) 迥归系数的显著性测定结果

, t 吞
值都在 7 以上

,
d

.

f一
39; P<

0.001, 表明每对变量之间都有非常显著的关系存在 。

在实际上式(7)
、

(
9
)

、

(
1
1) 比较适用于壳高大于壳宽的个体(壳高从 5一25 毫米)

,

对

于幼年个体在壳高小于壳宽时(壳高从 2
.
6一4

.
3毫米)比较不适用

,

因此我们还将幼年个

体的这些关系
,

用同样方法另行计算(图 7B
、

8B

、

g
B)

,

其方程式为
:

壳高 (L
’

) 与体重 (W
‘

)

:

w

,

~
I

一

0 I Z L

, ,
·

0 0 4

(

1 2

)

或 109砰
‘

~
2

.

0 0 4 1
0
9 乙

,

+ 0

.

0 0 5
(

1 3
)

壳宽 (B
’

) 与体重 (W
,

)

:

不F
‘

= 0

.

3 3 9 B

‘2
·

‘6 ,

(
1 4

)

或 log w
,

~ 2

.

6 6 2 l
o g B

’

一 0
.
4 70 ( 15)

壳高 (L
‘

) 与壳宽 (B
’

)

:

B

’

~
0

.

8 2 7 L

,

+ 0

.

9 6 5
(

1 6
)

式 (12)
、

(
1 4

)

、

(
1 6

)迥归系数的显著性测定结果
, t 沙

值都在 10 以上
,

P <
0

.

00
1

,

表明

每对变量之间同样也有非常显著的关系存在
。

计算上列各式的目的
,

除了有助于阐明铜锈环棱螺的相关生长规律以外
,

在实际应用

上
,

还可以根据我们测得的任一变量 (如壳高)
,

推算出其他变量 (如体重 )
。
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图 8

A
.
壳高 , 一25

壳宽(毫米)

铜锈环棱螺壳宽一体重的相关曲线

毫米的个体 ; B
.
壳高 2

.
6一斗

.
3 毫米的个体

。
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A
.
壳高 , 一25 毫米的个体; B

.
壳高 2

.
6一4

.
3毫米的个体

。

刀 25

四
、

结 论

1.自然种群中铜锈环棱螺性比为 1:1。

2

.

成熟雌螺全年怀胚
,

月平均怀胚数 以 5 月初最高 (15 .9 个/雌)
,

7

、

8

、

9 月最低

(3
.
6一4

.
3 个/雌)

。

个体较大的雌螺(壳高 21 一25 毫米)的怀胚数 (9
.
5一12

.5 个/雌)显著

高于个体较小的雌螺(壳高 15 一17 毫米)的怀胚数 (0
.
6一3
.2 个/雌)

。

生活于池塘中的雌

螺的怀胚数又高于湖泊中相应长度组雌螺的怀胚数
。

3

.

铜锈环棱螺的生殖季节自 4 月中旬至 H 月底
。

其中以 6 月份产螺达高峰
。

繁殖

的临界水温为 16 一18 ℃
,

最适水温在 26 ℃ 左右
。

4

.

雌体生长至壳高 15 一16 毫米(体重 0
.
81 一0

.
94 克)开始生殖

,

开始产螺的雌体繁殖
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力低 (6 月份每雌只产仔螺 4
.
3个)

,

且只在 , ,
6 两月中生殖

。

壮年母螺(壳高 2, 一28 毫

米)繁殖力较高 (6 月份每雌产螺 29
.
5个)

,

且产螺时间长 (4 月一11 月)
。

在自然种群中
,

铜锈环棱螺每雌每年平均产螺 49
.
7 个

。

母螺所产仔螺的大小与年龄有关
,

壮年母螺 (21 一27 毫米)所产仔螺较大
,

而老年母

螺 (28 毫米以上)的仔螺都小
。

5

.

初生仔螺外形与成熟个体不同
,

约有 90 多 仔螺的壳宽大于壳高
,

仔螺大小平均为
:

4
.
11 毫米

,

壳高 3
.
85 毫米

。

6

.

在生长季节中
,

仔螺在温带浅水湖中第一年的生长趋势接近下列方程式

壳高
: L 一 2 6 一 2 1

.
83‘

0· 0 0 7 ‘

体重
: W ~ 0

.
55(26 一 Z I

.
s3 e一。

·

0 0 ,‘

)

2
·

‘9,

(
L 为毫米

,

牙 为毫克
、 ,
为天数)

夕
.
铜锈环棱螺相关生长规律

,

在壳高大于 4
.
3 毫米时

,

可用下列方程式表示
:

W = 0
.
55lL 2

·

‘92

W ~ 0

.

1 4 9 B
3

·

6 3 3

B
~

0

.

5 3 9 L
+

2

.

4 2 0

(
w 为体重

,
L 为壳高

,
B 为壳宽)

在壳高小于 4
.
3 毫米时

, 用下列方程将更恰当
:

W
‘

= 1

.

0 1 2 L

‘2
·

o 时

W

,

一 0
.
3 39 B

’2
·

6 6 2

B

,

~ 0

.

8 2 7 L

’

+ 0

.

9 6 5

( W

’

为体重
,

L’ 为壳高
,

B’ 为壳宽)
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