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温度对近亲裸腹搔发育
、

生长和

卵的生产量的影响
�

黄 祥 飞

�中国科学院水生生物研究所�

提 要

近亲裸腹搔 ��
口�
、 �� 介, �� 的胚胎发育和总生活时间与温度呈反比

。

其后各龄期的生长
、

卵的生产量与温度的变化密切相关
。

�� ℃ 时
,

总胚胎发育时间为 �� 一�� 小时
,
平均龄期为

� �
,

� 小时
,

总生活时间为 � �
�

� 天 � �� ℃ 时
,

总胚胎发育时间为 �� 一移 小时
,
平均龄期为 � �

�

�

小时
,

总生活时间为 弓�
�

� 天
。

在 �� ℃ 时
,

有 � 个成体前龄
,

�� 个成龄 � 而在 ��
‘

℃ 时
,

有
一

� 个

成体前龄
,

�� 个成龄
。

不论 �� ℃ 或�� ℃
,
幼龄的龄期短于成龄龄期

。

近亲裸腹搔各个不同龄期的生长也因温度而变化
。

�� ℃ 时
, �� 龄之前

,
以 �

、
� 龄的增长

尤为迅速
,

而 �� 龄以后增长速度则缓慢 � 在 �� ℃ 时
,
第 �一 � 龄

,
第 �一 � 龄增长速度最快

,
第

�� 龄后
,

增长趋于停止
。 �。℃ 时

,
各成龄的累计产卵数为 � � �

�

� 个� 而 �� ℃ 为 � � �
�

� 个
。

�� ℃

时卵的生产率�
�

值�为 �
�

� � � �� 高于 �� ℃ 时的
“

值 。
�

, � �  
。

有关枝角类的培养
,

一般以搔属 �� �� 加��� 作为研 究 对 象 者 较 多
。

国内
,

郑 重

��� � � �
‘, ,�� 首先对淡水枝角类蚤状搔

‘,
�� �� 加�� 钾��� � 的生 长

、

生殖量以及温度对它们的

影响进行了研究 � 宋大祥 �� � � � �
�‘, 对大型搔 ��

�
�人。�

� � � � 。。 �� ��  �

�的生长进行了研究
。

在国外
,

以搔属作为培养对象的则更多了
,

如 � � �� �� � �  �
‘�� 研究了搔属的生长

、

大小和

生殖量 � � � �� ��� � �
〔吕� 对某种透明搔 ��

�
��, �

� � � �� � , � � � 、� � , � � �在不同温度和食物条件

下
,

卵的生产
、

生长和龄期进行了观察等等
。

但是以裸腹搔作为研究材料
,

不仅在国内尚

未见诸于报道
,

就是在国外也较少
。
��� �� � � ��� �� �

『�� 只报道了在 �� 一 �� ℃ 的温度下
,

微型裸腹搔 ����
� 。 。 �’, �’� �� ��� �

� 卵的生产
、

发育和生长的研究结果
。

据报道 �, ,��
,

近亲裸腹搔生活于有机质丰富的水体中
,

国外分布比较广泛
,

国内仅见于

南京
。

根据蒋燮治 �� � � � �对东湖枝角类区系材料的收集与分析
,

在 � � , �一 �� � � 年东湖没

有发现该种的存在
。

由于东湖富营养化 日益严重
,

枝角类的种类组成也发生了变化
,

近亲

裸腹搔在沿岸带大量繁殖
,

尤其在 � 至 � 月往往成块状分布
,

可以预料它将在东湖浮游动

物的生产量中起越来越大的作用
。

为此
,

研究它的胚胎及胚后发育
,

不仅为测定浮游动物

次级生产提供必要的参数
,

而且也将为枝角类的生物学积累资料
。

� 承蒙华东师范大学堵南山教授鉴定种名
,

陈受忠副教授审阅全文并提出许多宝贵意 见
, 特此致谢

。

�� 当时称为枝角水蚤

编辑部收到稿件日期 � �� �� 年 � 月 � 日
。
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材 料 和 方 法

实验材料于 �� �� 年 � 月中旬取自东湖沿岸带
。

从采集的标本中挑选几个行动活拨
、

发育正常的怀卵雌体作为预选标本
。

为减少温度对后代的影响
,

一般采集时的水温和实

验培养的温差不超过 �℃
。

如果超过 �℃
,

则逐步在不同的温度中预养
。

为了保持生理上

的一致性
,

同一温度中所用的个体应来自同一个孤雌生殖雌体 ��盯
���� �� �� �� �� �� � �� �

。

培养用的容器为容量 �� 毫升的小烧杯
,

将其放置在大的恒温水浴中 �士 �
�

�℃ �进行

培养
。

以东湖水经 �� 号浮游生物网过滤后
,

作为培养基
。

培养基的温度必须与培养时的

温度一致
。

培养温度为 �� ℃ 时
,

逐 日换水
,

�� ℃ 时
,

则隔 日换水
。

每天加喂实验室培 养

的小球藻 �� � � � � ��� 户夕,
·

� , � �� �� �

�和栅藻��
� � � � � � 了。 � , � � ��宁� � � �

‘, 或鱼池中的混合藻类
,

以保

持足够的食料 �一般培养基中藻类浓度不低于 �
�

� � �沪细胞 �毫升�
。

培养时所用灯光为

� 支 �� � 的日光灯
,

照度约在 �� �一 �� � � �� 之间
。

光照时间为每天 �� 一 �� 小时
。

在胚胎发育过程中
,

一般每隔 � 小时观察一次
。

动物孵化后
,

各龄龄期及每窝产卵量

则按不同的培养温度分别进行观察
,

�� ℃ 时每天观察二次 ��
� � � , � � � � �� � �� ℃ 时每天一

次 ��
� � � �

。

龄数以脱皮为根据
,

每脱一次皮
,

则增加一龄
。

动物的体长用解剖镜 目测微尺

进行测量
。

由于裸腹搔个体较小而怀卵较多
,

在孵育囊中卵的个数不易计数
,

故假定所产

之卵均能孵化
,

以孵出的幼体作为各个成龄每窝的卵数
。

结 果

�
�

胚胎发育
� �� �� �� 在研究大型搔的胚胎发育时

,

把胚胎发育时期
,

根据形态特征分成为 � 个阶

本实验中
,

在近亲裸腹搔胚胎发育过程中这 � 个阶段均先后出现
。

为了容易辨认起

本文把胚胎发育的 � 个阶段合并为 � 个阶段
。

每个阶段的形态特征及发育时间见表

结果表明
� �� ℃ 时胚胎发育时间为 �� 一 �� 小时 � �� ℃ 的胚胎发育时间为 �� 一� � 小

�,�段见��时

裹 � 近亲裸度派在 �� ℃和 � �℃ 那和各期皿脸发育时间

� � �, �� � � � ��� �� � �� 二� � �� � �� �“司� � � �
吐 �� ��

。内凡”亡一 � � � � ℃ � � � �� ℃
�

发育时间�小时�
阶 段

� �℃ � �℃

�琴

卵呈回形或椭圆
, 卵膜仍旧存在

卯膜脱去
,
胚胎延长

, 出现头和触角的雏形
,

但无眼点

有眼点二个
, 由小逐渐增大

, 眼点红色

眼点由红变黑
,
并融合成为一个

��一 � �

� �一 ��

�一 �

��一 �书

�
。

�一�
�

�

斗
�

�一�
�

�

�
�

�

�
�

�一�
�

�

总 发 � �一 � � � �一� �

�� 由本所五室藻种组提供
。
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表 � 在 � � ℃ 和 �� ℃ 时
,
每个盼平均体长

,

每窝卵的个数
,

发育时间
, � 计发育时间和产卵数

� � ��� � �
� � � �� � � ��

,

�� 二�
� �
��

� � � 一�����
�

,
�
�� 
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图 1 近亲裸腹搔和微型裸腹法平均体长和龄数的关系
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胚后发育

从孵育囊中刚孵化 出来的幼搔
,

称为若虫 (ne on at
。
)

,

在 30 ℃ 时平均体长为0
.
48 毫米

,
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而 Zo oc 为 0
.
, o 毫米

。

紧接着成体前龄 (p
er一

ad

u
i
r

i
n s t a r

) 或称之为幼龄(j
uvenile instor)

,

最

后为成龄 (
a
du lt in sta

r
)
。

培养结果表明
: 在 30℃ 有 2 个成体前龄和 13 个成龄 ; 而 2。℃

时却有 3个成体前龄和 12 个成龄
。

30 ℃ 时第 1成龄平均长度为 。
.
78 毫米

,

最大体长为

1
.
49 毫米 (第 13 成龄 );而在 20 ℃

,

第 1成龄平均长度为 1
.
12 毫米

,

最大体长为 1
.
7斗毫米

(第 10 成龄)
。

图 1描绘了不同温度下
,

近亲裸腹搔平均体长和龄数的关系
。

为比较起见
,

同时描绘

了 M ur ug an 已研究过的
,

在 28 一30 ℃ 时
,

微型裸腹搔的体长和龄数的关系
。

从图上可以

看出
: 在温度基本相同的情况下 (28 一30 ℃ )

,

这二种裸腹搔体长增长趋势基本一致
。

在

第 10 龄之前增长较快
,

特别是 1 , 2 龄增长尤为迅速
。

第 10 龄后
,

增长速度虽不如 l一9

龄
,

但还是在缓慢地增加
。

而在 20 ℃ 时
,

在第 l一4 龄和第 6一7 龄增长最快
,

第 10 龄以

后
,

生长基本停止 (表 3)
。

裹 3 在 不同通度下
, 近亲裸腹溉各助体长相对平均增长
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在不同的温度下
,

近亲裸腹搔不但表现在胚胎发育时间及总生活时间上有所不同 ;而

且各龄龄期
、

各成龄卵的生产量也有很大的差异
。

在 30 ℃ 时 (表 2)
,

总生活时间为 巧
.
7

天
,

各龄的发育时间 (龄期)以第 2 龄期最短(11 小时 )
,

15 龄最长 (60小时)
,

平均龄期为

25
.
1 小时 ; 在 20 ℃ 时

,

总生活时间
一

为 33
.
3 天

,

第 l一3 龄龄期24小时
,

而第 巧 龄 (末龄)最

长为 % 小时
,

平均龄期为 ”
.
2 小时

。

就各个成龄的产卵量而言
,

在 30 ℃ 时
,

以第 5一 12

龄每窝产卵数较高
,

平均为 12
.
2 个

,

尤以第 8 龄最高
,

为 14
.
6 个

,

而第 3
、

斗
、

1 3

、

14 龄每

窝产卵数较少
,

第 巧 龄最少
,

仅为 3
.
1个

,

平均为 6
.
8 个

,

各个成龄的累计
一

产卵数为 133

个
。

在 20 ℃情况下
,

第 6一9 及 11 龄每窝产卵数较高
,

平均为 26
.
8 个

,

第 6 龄最高为 29
.
3

个;而第 13 一 15 龄产卵数较少
,

平均为 8
.
1个

,

各龄累计产卵数为 2 13
.
9个

。

从实验结果来看
,

不论 30 ℃ 或 20 ℃
,

幼龄龄期比成龄龄期短
。
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从表 4
、

表 5 实验种群的存活率统计数字来看
,

在 30 ℃ 时
,

从 1一12 龄全部存活
,

从

13 龄开始死亡
,

到末龄(巧 龄)还有 62
.
5多存活

。

在 20 ℃ 时
,

l一7龄全部存活
,

从 8 龄开

始逐渐死亡
,

到末龄仅存 37
.
5多

。

裹 4 在 30 ℃ 时
,
实脸种群存活率

T心le 4 S
u, d y 目 ra 怕 of l.b orato ry po p公aU 0n at 30℃

龄 数

1一12

13

14

l5

存 活 数 存活百分数 (% )

100
。

0

9 3

。

8

8 1

.

3

6 2

.

5

衰 5

T abl e s

在 20℃ 时
,
实睑种群存活率

ra te of lab
orato

ry P op d at io n .t 20 ℃

龄 数

l一7

8一9

10

11一 12

13

14

15
_

存 活 数 存活百分数 (% )

讨 论

温度对枝角类生物学的影响
,

早已受到许多学者的重视并进行了广泛的研究
。

郑重

(195斗)研究了温度对蚤状搔生长的影响并认为培养在低温下的水蚤要比培养在高温下的

水蚤的个体大些
。

温度愈低龄期愈长
。

目前虽缺乏温度对裸腹搔生长影响的比较资料
,

但温度低个体大
,

龄期长;温度高个体小
,

龄期短在近亲裸腹搔中却是无疑的
。
一个有趣

的现象是
: B row nin g ( 19 42)

〔‘,
研究一种蜘蛛

—
Togenariaat厅ca 的生长 ,

发现它的龄期

随着温度的增加而缩短
—

每增加 10 ℃ 龄期差不多缩短了一半
。

近亲裸腹搔在 20 ℃

时
,

平均龄期为 53
.
2小时;而 30 ℃ 时为 25

.
1 小时

,

也就是说温度增加 10 ℃
,

龄期也差不多

缩短了一半
。

在正常情况下
,

枝角类的第 1成龄要长于幼龄龄期
,

这种现象在蚤状搔(D ap 加坛 Pu lex

L叮dig )
、

隆线搔 (D
a户h , i

a c a
ri

, a t a 尽in g) 和尖吻低额搔 (si
二啊

e
户al
u万 。c “ ,‘r。, , , at u s

K i
n g

)

都已观察到
,

这和本研究结果也是一致的
。

但是
,

据 M um gan ( 197 约〔, , 研究微型裸腹搔

的胚胎及胚后发育时
,

发现这种枝角类不论幼龄或成龄
,

其龄期均为 24 小时
。

而近亲裸

腹搔不论 30 ℃ 或 20 ℃ 各龄龄期是不同的
。

在 30 ℃ 时第 2龄(幼龄)最短
,

为 11 小时
,

第

15 龄(第 13 成龄)长达 60 小时
。

但各龄的平均龄期却又与微型裸腹泽基本相同
。

表 6 列举了 6 种枝角类生活史的比较资料
,

可以明显地看出不同种枝角类在基本相

同的培养温度下
,

胚胎发育时间
,

累计产卵数
,

成龄前龄数
,

成龄数和总生活时间差异很
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劝℃)
.
~ . 司近辣祖腹法 (30 ℃ )

一
近亲裸腹搔 (20 ℃ )

10 15 20

成龄数
A du lt in star n u m ber

图 2

F ig
.
近亲裸腹搔和微型裸腹搔累计产卵数和成龄数之间关系

Cu m u lati7e

n um b ers in

9 9 produ ed on related to ad
ult instar

M o泣, 。 a
f万, 打 a n d M

、
二ic ru

r。

大
。

尖吻低额淡在 28 一30 ℃ 培养温度下
,

有 4 个成龄前龄数
,

18 个成龄数总生活时间长

达 44 天
,

累计产卵数高达 24 8 个
。

而角突网纹搔在 28一31 ℃ 培养温度下
,

只有 2个成龄

前龄数
,

9 个成龄数
,

总生活时间只有 12 天
,

累计产卵数仅为 42 个
。
即使同一属不同种

相差也甚显著
,

微型裸腹搔在 28 一30℃ 的温度下
,

有 2个成体前龄数
,

11 个成龄数
,

总

生活时间为 13
.
0 天

,

累计产卵数为 61
.
2 个

。

而近亲裸腹搔(30 士 0
.
5℃ )有 2 个成体前龄

数
,

13 个成龄数
,

总生活时间为 巧
.
7天

,

累计产卵数为 133
.
0个

。

微型裸腹搔各成龄的平

均卵数(,
.
6 ) 约为近亲裸腹搔的 l/ 2

。

图 2 描绘了这二种裸腹搔累计产卵数和成龄数之间的关系
。

从迥归线斜率(
a
值)可

以看出
,

30 ℃ 时近亲裸腹搔的卵的生产率 (
。
~ 1

.
1 8 1

1) 大于 28 一30 ℃ 时微型 裸腹搔

(
: ~ 1

.
0368); 就近亲裸腹搔在不同温度中的产卵率而言

,

30 ℃ 卵的生 产率大 于 20 ℃

(
: ~ 0

.
9643 )

。

从表 8 可以看出
, a

值在不同的种类中与累计产卵数不存在直接关系
。

隆线搔累计产卵数仅为 142
.
4 ,

而
:
值却高达 1

.
7695 ,

为 6 种枝角类之冠;尖吻低额搔

累计产卵数虽为 248 个
,

远高于隆线搔
,

而
a
值仅为 1

.
1389 ,

次于隆线搔和壳纹船卵搔
。
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由此看来
, a

值是一个综合因素的反应
,

与成龄龄数和各成龄产卵的平均数关系较为密

切
。

有关这方面的问题尚待进一步研究
。
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