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发头裸腹搔生长
、

生殖的研究
’

葛家春
�江苏省淡水水产研究所

,

� �� � � ��

黄 诚

�南京大学生物系
,

� �� � � � �

摘要 发头裸腹搔人盛, �� � �� �� �� � � ����� �� �� �� � �� �在 �� 士 � ℃下有 � 个幼龄
、

� 个成龄
,

平

均寿命为 ���
�

��
,

平均最大体长为 �
�

�� �
,

平均产仔量为 ��� 个
,

�� 为 �
�

� � � ��
�
在 �� 士 �℃ 下

有 � 个幼龄
、

� 个成龄
,

平均寿命为 ���
�

��
,

平均最大体长为 �
�

��
�

,

平均产仔量为 ���
�

� 个
,

��

为 �
�

� � � � �
。

在生命初期 �� 士 �℃下体重增长率 �� � �� �
、

相对体长增长率 �� �� �� �
、

体长
、

体重均大

于 � � 士 �℃
,

在生命中后期 �� 士 �℃各增长率
、

体长及体重反而超出 �� 土 �℃
。

体重增长率

�� 土 �℃ 下在 �
�

� � � 有一最大值
,

�� 士 �℃下在 �
�

�� �� 有一最大值
。

两温度下相对体长增长

率在 � � � 即刚出生时最大
。

关键词 发头裸腹搔
,

生长
,

生殖

枝角类的培养
,

一般以搔属为材料的较多
,

国内郑重 �’
,
’〕

、

宋大祥闭
、

黄祥飞 �� 等对此都有

研究
。

国外 �� ��
�� �� �� 和 � ℃ �

�� �等也有深人的研究
。

但以裸腹搔为材料则相对较少
。

黄祥

飞��, � � 对近亲裸腹搔
、

微型裸腹搔曾有过研究
。

何志辉��一 , ’� 对多刺裸腹搔
、

直额裸腹搔
、

蒙

古裸腹搔也曾有过研究
。

� � � 】� �� �” �曾报道过微型裸腹搔卵的生产
、

发育和生长的研究结

果
。

堵南山 ��’�曾研究了发头裸腹搔生殖量的季节变化
。

其它关于发头裸腹搔生物学特性的

研究报道很少
。

据野外观察发头裸腹搔在天然水体中能成为优势种群且大量爆发
,

其生长
、

繁殖迅速
,

不失为一种优 良的实验材料和集约化生产的搔种
。

为此作者在实验室内对其生

长
、

生殖特性做了一些研究
,

以丰富发头裸腹搔的基础研究内容
。

材料与方法

发头裸腹搔采 自南京市乌龙潭公 园
,

经实验室驯化培养
,

取同一母搔后代作为实验材

料
�

自然光
,

光照时间为每天 �� �
。

食物采用 � 号培养液培养之栅藻
。

将刚孵出之幼体单

独放人各试管中
,

试管大小为直径 �
�

�� �
、

长 � �� �
,

加培养液 �� � �
,

每天换一半培养液以确

� 本研究为江苏省科委 � ��  年下达的
“

枝角类集约化培养技术的研究
”

课题之部分
�

在实验过程中得到孟文新先

生的指导和帮助
,

在此谨表衷心感谢

�� � � 一 �� 一 ��修回



� 期 葛家春等
�

发头裸腹搔生长
、

生殖的研究

保食物充足 �栅藻 �� 至 �� 万个 � � ��
。

分设两个温度为 �� 士 �℃和 �� 士 �℃
,

以水浴控制
,

各饲养 �� 及 � � 只幼体
。

自幼搔出生每 � � 以 目镜测微尺测量每个搔体长并于成龄期记录

产仔数直至死亡
。

引用 � �� � ��� ! �� ��� 方程和黄祥飞【’�� 裸腹搔属体长一体重方程求得发

头裸腹搔体长
、

体重与时间的关系
。

� 结果

在 �� 士 �℃及 �� 士 �℃下发头裸腹搔龄数
、

各龄龄长
、

各龄平均体长
、

产仔数及存活

率见表 �
、

表 �
�

在 �� 士 �℃下共有 � 龄
,

前 � 龄为幼龄
,

后 � 龄为成龄
。

由于第 � 龄结束后

仍有 ��
�

�� � 的搔存活
,

但不久即死亡
,

未能完成第 �� 龄
,

故在表中将其第 � 龄结束后的体

长列于第 �� 龄栏中
。

在 �� 士 �℃下平均寿命为 ���
�

� ��
,

最高寿命为 � �  �
。

平均最大体长为 �
�

�� �
,

个体

最大体长为 �
�

�� �
,

每搔平均产仔量为 � �� 个
,

最高产仔量为 ��� 个
,

平均第一次怀卵时

间为 � �
�

� � �
。

在 �� 士 �℃下平均寿命为 ���
�

�� �
,

最高寿命为 � �� �
。

平均最大体长为 �
�

�� �
,

个体

最大体长为 �
�

�� �
,

每搔平均产仔量为 ��� �� 个
,

最高产仔量为 � �� 个
,

平均第一次怀卵

时间为 � �
�

� ��
。

�
�

� 生长 �表 �
、

� �

在 � � 士 �℃
、

�� 士 �℃ 实验 温 度下发 头裸 腹 搔 体 长 增 长情 况 见 表 �
,

�
。

用 � � �

� ��� !
� �
��� 方程对此拟合得体长一发育时间方程为

�

‘ 一 �一 �� 一 � 一 “�, 一 、��

式中 � 为体长 �
� 为时间 �

� � 士 �℃
,

仁 � �
�

� �  �� 一 � 一 “� ‘� , ‘, 十 ’� � , � , � ���

相关系数
� � 一 ��  !��

,

相关极显著
。

表�

�� �
�

� �� � � � �� �� � � � � � �� �

发头裸腹搔在�� 士 �℃下各龄龄长
、

存活率
、

平均体长和生殖�

��� 叭 �� 代� � �� 
� � � ��� �� ��

,

� � �� �� �� �� �� � � � �  � ��� � � 柳认� ��� �� � � � � �士 �℃
,

龄数

�巧 宜� �

存活率

�� 比
� � �� � �

� � ��  ! �� ��

龄期

�恤 � � � � � �

� �� � ��� �� ���

累计发育时间

� 切� �� �

� � 『��� �� 
� � � � � � �� � �

� � �即� ��� �� ���
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� �
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�
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表2 发头裸腹汲在30 士 1℃下各龄岭长
、

存活率
、

平均体长和生殖t

Tab
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f
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相关系数
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,

甄 = 1
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e 一 “7 4 2 8 (‘+ “ , 7 , , )
( 2 )

相关极显著
.

(1)
,

( 2) 两式 曲线见图 1
。

两交点横坐标为
:t二 0. 29 d 和 t = 5

.
33 do

;

}

.

: !

、

厂
一

:

.

{仁-—

0.30.20.10
,

工

了尹

�的日主即。渗�侧长

病
0 2

Time(d) 时

4

间

6

T lm e(d )

图 1

R g

发头裸腹搔在 25 士 1℃
、

30
土 l℃下体长与

时间关 系

U
ngth vs

.
tim e eurv es of 从 irrasa at 25 士

l℃ & 30 士 l℃

-一
一30

0 士 l℃
,

—
250土 l℃

图 2

R g
.
2

发头裸腹搔在 25 士 l℃
、

30

土 1℃ 下体重与

时间关系

w
eight vs

.
tim e eurv es o f 掀 irrasa at

25 士 l℃ & 30 士 l℃

图例同图 1

引用黄祥飞裸腹搔属体长 一体重 (湿重)方程 W = 0
.
0 829 U 38

‘4

代人 (1)
,

( 2)

,

得体重
-

时间方程为
:

W = W
.[l 一 e 一 k (‘一 、,



期 葛家春等
:
发头裸腹搔生长

、

生殖的研究 l巧

式中 w 为体重 m g
,

L 为体长
~

2 5 土 l℃
,

W

=
0

.

3 7 2 8 [
l 一 e 一 o , , , , (

t + ”6, o ,
]
’3 , , ‘

( 3 )

3 0 士 l℃
,

w

=
0

.

2 9 6 6
[

l 一 e 一 。 74 2 8 (
‘+ 0 7 7 , , ,

]
2 , ‘,‘

( 4 )

( 3 )

,

( 4) 曲线见图 2
。

交点横坐标同图 1
。

由 (3)
,

( 4 ) 求一阶导数得瞬时体重增长速率与时间关系为
:

25 士 l℃
,

d
w

/ d t =
0

.

1 5 6 2 5

·
e 一 “, ,‘, ‘

(
l 一 o

.
5 5 2 6 4

e 一 。, ‘8 , ,

)

’3 8 , 4

(
5
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3 0 士 l oC
,

d w / d t =
0

.

2 9 5 4 2

·
e 一 “, 4 , 8 ‘

(
l 一 o

.
5 6 3 0 4

e 一 。7 4 , ‘,
)

’3 ‘, 4

(
6 )

( 5)

,

( 6) 曲线见图 3
,

表明了体重的瞬时变化率与时间的关系
,

即图 2 中曲线上各点的斜率

与时间的关系
。

图 3 中交点坐标为
:t = 2

.
17d

,

d
w

/ d
t =

o

.

o s o o 3 m g / d

。

由(3)
,

(
4

) 求二阶导数
,

并令 d
Z
w /d

,
t 二 O 即求出一生中体重瞬时变化速率的最大值

为
:25 士 l oC

,

t =
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.

8 6 2 d

,

d
w

/ d
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0

.

0 5 6 O m g / d
;

3 0 士 l oC
,

t = 0

.

3 9 5 d

,

d
w

/ d
t =

0

.

1 0 3 8 m g / d

分别对应于图 3 两曲线的最高点
。

另外由 (1)
,

( 2) 两式计算 dL/ Ld 碍相对体长瞬时增长速率与时间的关系为
:

25 土 l oC
,

d L / 切t= 0
.
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] (7 )

3 0 士 l oC
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/ 切t= 0

.
7428/[e

o, , 4 , 8 (‘+ ” , 7 , , ) 一 l ] (s )

(7 )
,

(
8 ) 两 式 曲线 见 图 4

。

图 中 t= 0 时 最 大 值 为
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时增长速率与时间关系
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、
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,
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表3 25 士 1℃发头裸腹搔生命表和 出生表

Tab 3

年龄中值 存活率

肠dpo
lnt of ag e Sury 一v a l ra te

( h ) (l
x
)

5 2 1

.

0 0 0

5 5 1 0 0 0

5 8 1

.

0 0 0

6 1 1

.

0 0 0

7 9 1

.

0 0 0

8 2 1

.

0 0 0

8 5 1

.

0 0 0

9 1 1

.

0 0 0

1 1 5 1

.

0 0 0

T
a
b

.

4

年龄中值 存活率

杨dpo i
nt of age Surv ival ra te

(h) (lx)

40 1
.
000

43 1000

46 1
.
000

6 1 1
.
000

64 1
.
000

67 1
.
000

79 1
.
000

82 1
.
000

85 1
.
000

88 1
.
000

Llfe 扭b le an d fe e un di ty ta b le o f 人轰
J
in a l厂护a s a

出生率

N atal .ty

(m
x
)

0
.
000

4
.
556

2
.
333

13
.
222

6 000

3
.
778

15
.
444

3
.
444

17
.
444

lxm x

年龄 中值

M ldPoint of age

(h)

118

15 1

154

157

18 1

184

199

2 11

at 25士 l ℃
.

存活率

S ury 一v a l ra te

(l
x
)

1

.

0 0 0

0

.

8 8 9

0

.

8 8 9

0

.

8 8 9

0

.

3 3 3

0

.

3 3 3

0 3 3 3

0

.

2 2 2

出生率

N atal lty

(m
x
)

8
.
333

4
.
000

18
.
250

5
.
0 00

12
.
333

10
.
000

8
.
6 67

35 500

lxm x

0
.
000

4
.
556

2
.
333

13
.
222

6
.
000

3
.
778

15
.
444

3
.
444

17
.
444

8 333

3
.
556

16
.
222

4
.
444

4 111

飞3 3 飞

2 8 8 9

7
.
8 8 9

表4

Life ta b le

30 士 1 ℃ 发头裸腹搔生命表和出生表

出生率

N atal lty

(m
x
)

0
.
000

4
.
600

an d fe cun 山ty ta b le o f
J
飞盛〕in a

!}
年龄中值

l厂I 口J a a t 3 0 士 l℃

存活率

lxm x lxrn x

0
.
000

4石0 0

8
,

2 0 0 8

.

2 0 0

3

.

4 0 0 3

.

4 0 0

7 名0 0 7
,

8 0 0

1 6 石0 0 16 石0 0

3 4 0 0 3 40 0

3
.
0 0 0 3

.
00 0

14 4 0 0

7 名0 0

14 4 0 0

7 名0 0

硒dpo i
nt of age

(h)

103

106

109

112

127

133

151

157

175

184

Sury 一v al ra te

(l
x
)

0

.

8 0 0

0

.

8 0 0

0

.

8 0 0

0

.

8 0 0

0

.

4 0 0

0 4 0 0

0

.

2 0 0

0

.

2 0 0

0

‘

2 0 0

O

一

2 0 0

出生率

N a园
lty

(m
x
)

4
.
125

10
.
375

9
.
375

2
.
125

18乃0 0

3
‘

0 0 0

1 1 0 0 0

1 2

.

0 0 0

1 1

‘

0 0 0

6

t

0 0 0

3

.

3 0 0

8 3 0 0

7

.

5 0 0

1

.

7
0 0

7

.

4 0 0

1

.

2 0 0

2

.

2 0 0

2 4 0 0

2

.

2 0 0

1 2 0 0

由 T 二 In R
O/
rm 求得

。

由表 3
、

表 4 数据计算得
:

2 5 士 l oC
,

R
。
=

川
.0,

rm
=

0

.

0 5 6 6 0 / h
= 1

.

3 5 8 / d

,

又 = 3
.
8 9 / d

,

T =
8 4

.

1 4
hr

3 0
士 l aC

,

R
。
= 1 0 6

.

6
,

rm
=

0

.

0 6 8 7 5 / h
= 1

.

6 5 0 / d

,

入= 5
.
2 1/ d

,

T =
6 7

.

g l h
r

3 讨论

3. 1 岭数
、

龄期

由表 1
、

2 可发现随着温度升高
,

幼龄与成龄龄期均缩短
,

但成龄数有增加趋势
,

这与

近亲裸腹搔[7] 和多刺裸腹搔 [9] 相同
,

与透明搔
、

隆线搔一亚种同
、

平突船卵搔[8l 不同
。

另外发

头裸腹搔第一成龄较最末幼龄长
,

在 25 士 1℃下分别为 31hr
、

11

.

67
h

,

在 30 士 l℃下分别为

22
.
8h

、

7

.

8 h

,

这种现象在蚤状搔 l2]
、

隆线搔 [
” l 、 尖吻低额搔〔’“〕、 近亲裸腹搔[vJ 中都 已观察到

。
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不过发头裸腹搔第一成龄龄长与最末幼龄龄长之 比较其它搔大得多
。

3.
2 生长

从表 l可发现 25 士 1℃下第 9 至第 10 龄体长绝对增长量大于第 8至第 9 龄
,

表明发头

裸腹搔在本实验中存在大小选择性死亡
,

表现为同年龄组中个体较小者死亡率高
,

较大者

死亡率低
。

因此若就此计算各增长率将会产生偏差
。

但若在不能删除可疑数据情况下将

数据拟合成函数如 (1)
,

( 3 )

,

( 5 )

,

( 7) 式再计算各增长率
,

则可能在一定程度上减小误差
。

至于造成大小选择性死亡的原因
,

有待以后研究
。

另外 (5) (7) 函数形式能定量地反映各

增长率与时间的关系
,

有利于进行不同温度下各增长率的比较
。

由图 1
、

图 2可发现
,

在 25 士 1℃下发头裸腹搔体长
、

体重增长较缓慢
,

在第 9 天仍有

较明显的增长
;而在 30 士 1℃生命初期上升较快

,

但过了寿命一半后曲线变得很平坦
,

到

生命末期已无明显增长
。

两图中两交点都相同
,

两交点分别为
:t, 二 0. 29 天

,
t

Z
= 5

.

33 天
。

宋大祥[3] 指出温度越高(巧一25 ℃ )幼龄大型搔生长越快
,

但过了 4 天反而低温下的生长超

过高温下的
。

郑重l2] 在研究蚤状搔时也发现同样情况
。

图 1
、

2 所示结果与他们结论相符
。

可能在高温下搔生长至后期 已进人老年
,

而在低温下由于发育较慢正处于生长旺盛期
,

故

在体长
、

体重上超过前者
。

图 3 中 30 士 1℃下最大值几为 25 士 1℃ 的 2 倍
,

体重增长速率在初期上升至最大值后

就迅速下降
,

因此在 2
.
17 天后反而低于 25 士 1℃下之该速率

。

当这种差距积累至 5
.
33 天

时
,

图 1
、

2 出现了第二个交点
。

图 4 中相对体长增长速率 曲线在两种温度下走向与图 3 大致相同
,

不同之处在于相对

体长增长速率在时间为 0 时最大
,

在生命过程中一直下降直至生命结束
。

由图可见在生命

最初期 30 士 1℃下相对体长增长速率远较 25 士 1℃下为大
,

但在生命中后期便下 降迅速
,

当 t> 1
.
53d 时就小于 25 士 1℃下之该速率

.

Mu
ru ga n[

”〕研究微型裸腹搔和黄祥飞l7]研究近亲裸腹搔时都发现在 28 一 30 ℃下前 10

龄增长较快
,

特别是 1
、

2 龄增长尤为迅速
。

图 3
、

4 表明发头裸腹搔在生命初期增长速率也

非常高
,

随生命延续而很快下降
。

3. 3 生殖

30 士 1℃下发头裸腹搔在第 6 龄即第 3 成龄产仔量最高
,

平均为 28
.
55 个 ;而在 25 士

1℃下第 5
、

第 6成龄产仔量非常高
,

这可能与大小选择性死亡有关
。

若不考虑第 5
、

第 6成

龄
,

则 25 士 1℃下每胎生殖量以第 2成龄最高
.
前人曾报道 30 ℃微型裸腹搔l8] 在第 4 成龄

每胎产仔量最高
,

2 0 ℃近亲裸腹搔[v] 在第 3成龄
、

30
℃在第 4 成龄最高

,

多刺裸腹搔 [9] 都在

第 l
、

第 2 成龄
,

表明裸腹搔属最高产仔量大多 出现于前 4 成龄
。

内察增长率能全面衡量生物的繁殖能力
。

从 已有的文献看
,

搔属中大型搔 [l
7」rm 25 ℃

为 0
.
4 54

,

透明搔[
4]30℃为 0

.
47

,

隆线搔一亚种 [
4]30℃为 0

.
70 ;裸腹搔属中蒙古裸腹搔叫 25℃

为 0
.
4 43

,

微型裸腹搔 [
8]30 aC 为 0

.
97

,

直额裸腹搔 [
’o ]为 1

.
024

,

多刺裸腹搔[
9]2 8℃为 1

.
5719

。

本实验发头裸腹搔30 ℃为 1
.
65 0

,

是上述水搔中 rm 最大者
,

表明其繁殖力异常强大
。
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