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微齿喜马拉雅低额搔生长

及种群增长的研究
`

施心路 t 于丽杰 张大维 史新柏
,

(青岛海洋大学水产养殖国家教委开放研究实验室
,

青岛 26以刃3)

(哈尔滨师范大学生物系
,

哈尔滨 l义盯阳 )

提要 于 19哭)年 6月在哈尔滨市东北林业大学实验林场一水池中采到微齿喜马拉雅低额

搔
,

根据实验结果应用生物统计学方法对它的生长和种群增长进行研究
。

结果表明
,

在不

同温度条件下性成熟时 间与水温的关系为
,

雌性 ( 10 一 30 ℃ ) : h = 8 072 t
一 ’

313 (r = .0 98 5,

p < o
·

0 1)
;

雄性 ( 5一 25℃ ) : h = l恻
r
一 。名 , ,

( r = o , 844
,

p < 0
.

0 1)
。

在 为士 l oc 条件下
,

其体

长增 长模 型 为 : l
,
= 33 34 一 .2 734 e5

一
01 , 17t

。

龄期 ( x) 与年龄 (t
,

d) 的关 系为: 雌体 :

t = 住07 1困 x Z

刊
·

380 8x 一 L 736 卜 雄体 : t = .0 842 5x
, + 2

·

534 x 一 L S姗
。

内察增 长 率 (动 为

0
.

4() 76
。

种群增长呈
“

l o g i s ti e
"

型
,

其方程式为 : y =

关键词 微齿喜马拉雅低额搔 生长 种群增长

3 62 5

1十 e3 翎
一
01 阅

内察增长率

枝角类是组成淡水浮游动物的主要类群之一
,

由于数量大
、

繁殖快
,

因而是优 良的

鱼类饵料
。

对枝角类的探讨在水体生态系和食物链研究中一直占有特殊地位
。

关于枝角

类中低额 蚤属的研究
,

国内有堵南山等 ( 19 82) 和王丹丽等 ( 19 90) 对拟老年低额搔进行

过研究
,

国外 M u r u g a n 等 ( 1973
,

1977 )
,

K a n a uj i a ( 1957
,

1955 )
,

M cc a ul e y ( l卯。) 及

Sh a
mr

a 等 ( 19 89 )
,

都曾报道过一些有关低额搔的研究
,

但主要偏重于生殖
。

微齿喜马

拉雅低额搔是陈受忠等( 19 92 )定名的一个亚种
。

本文报告其生长发育及种群增长的初

步研究
,

以期对低额搔属各种的生物学特性有更深的了解
。

1 材料与方法

于 19 90 年 6 月在哈尔滨市东北林业大学实验林场内一永久性水池中采到微齿喜马

拉雅低额搔 (肋
刀oc eP ha lus h如 a l即 e n

沁 m ic or 血
,
)

。

搔体单个培养在 50m l 的烧杯 中
,

以暴露储放的 自来水培养 (溶解氧为 .8 53 一 .9 翻m g / L
,

p H = .7 5 一 .7 9)
。

饲 以 约

4 x l o玩 n /而 的斜生栅藻 (反 e en des m us ob l娜二 )
,

室温
,

自然光照 12h / d
,

水温为

*
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5 一 3 0℃
。

在显微镜下观测幼搔生长
。

龄期以每次蜕皮后的 蚤体壳为依据
。

体长增长

模型根据实验数据利用计算机回归得出
。

体重与体长
、

龄期与年龄的回归方程分别按杜

荣赛 (19 84)和杨纪坷 (91 ) 64” 的方法
。

内察增长率按梁彦龄等 (91 64)
、

i B r ch(9 l 48) 的方法
。

沈

用沙
一’

`

枷一 `公式求内察增长力 (。
。

世代平均周期 () T用公式 T- o lge 凡

气
计

算
。

周限速率 (劝用公式又 =e r,
求出

。

种群增长模型按邻祥光 ( 19 85)
、

单国祯 ( 1983) 的

方法求出
。

2 结果

2
.

1 生长

微齿喜马拉雅低额搔的生长与其它搔类一样
,

为间歇性进行
,

即生长与蜕壳交替

出现
,

蜕壳周期约为 72 h 一次
。

雌搔的脱壳过程约 1而 n
,

而雄搔则仅 30 一 礴《)5
.

以斜

生栅藻为食时
,

雌体在水温 20 ℃ 时最多可活 6d5
,

48
.

7士.8 92d
,

具 18 士2
.

H 龄
,

有 4

个幼龄期
。

雄体在水温 巧 ℃ 最多可活 28 d, 蜕壳 7次 ( 8龄 )
,

但仅有 2一 3 个幼龄

期
。

2
.

1
.

1 体长增长与龄期的关系

2
.

1
.

1
.

1 体长增长模型 微齿喜马拉雅低额搔在 20 士 1 ℃ 喂以斜生栅藻时
,

其体长

增长模型为 : l
, = 3

.

334 一 2
.

734 5e
一让川 7t 。

式中
,

t 为时间 ( d ) ; z
`

为 t 时间的体长 ( ~ )
.

2
.

1
.

.1 2 体长增长量和增长率 实验条件下的微齿喜马拉雅低额搔的体长增长状况可

以下列两式表示 : ,

增长量 = 几一石
, :

/

ǎ国已
,

侧躺二活à

巴的
.

。|7的。一享豁ē
.

闰”ǎ活烟
。一增长率 = 乌一 L l

L l

x lX()

式中
,

L ,
为前一龄期的体长 ; 几为后一龄

期的体长 (图 l)
。

由图 1可见
,

搔体 自 出

0
.

3卜 。

增长量
增长率

4 0 0 0

八 3 0 0 0

国

吕
、 砂

侧

堆
2 0 0 0

长久认
lo g w

: = 2
.

6 5 4 4 8 l o g L + 1
.

2 6 8

( W
Z ,

千重
,
拜g )

0八é0

(次à哥平碧

00Ò ,l,ó 1
走

凸0

(ut日)喇华娜事堆

欢么众
.

—
一

一——
一一 - J

一 - `全二卫左」匕目生鑫湘曰
0

一
0 1 5 2 0

龄期

图 1 微齿喜马拉雅低额搔体长增长与龄期

之间的关系

Fig
.

1 R e iiat
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h xl y le n gt h i汉 er m e nt

朋 d i sn tar
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弘力次即 h al us h如
a lay 甜台 m im对山

2

体长 ( tn m )

图 2 微齿喜马拉雅低额搔体长与其换算

体重的相关曲线
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。
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生至第 6龄增长最快
,

第 7 至 16 龄增长减慢
,

第 17 龄后增长甚微
。

因此
,

搔体的生长主要

在成龄前进行
。

2
.

1
.

L 3 体长与体重的关系 微齿喜马拉雅低额搔在体长 .0 8一 .3 X() n ll n 范围内的体

长 ( )L 与体重 (刚 的回归方程为 :

10 9城 = 3
.

15 3 科 10 9 1一 0
.

5 15 63 (城
:

湿重
,

m乡
10 9城 = 2

·

6 54 48 10 9 1 + l
·

268 1 (哟 干重
,

拜乡
以回归方程作体长与体重的回归图

,

回归曲线呈抛物线型 ( 图 2)
。

当体长达 3m m 时
,

体重约在 4 5X() m g 以上 (图略 )
。

2
.

2

2
.

2

水温对生长及寿命的影响

水温对雌雄性个体性成熟的影响 温度是影响搔类生长速度的主要外 因之

一
,

而生长速度又与搔类性成熟所需时间直接相关
。

在 5一 30 ℃ 范围内
,

生长速度与

温度成正 比
,

温度越高
,

达性成熟时所需时间越短
。

微齿喜马拉雅低额搔雌雄个体达

性成熟所需时间可用回归方程表示 ( 图 a3
,

早 ; 图 b3
,

子 )
。

雌性性成熟与水温的回归

方程 : ( 10一 30 ℃ )入= s o 72 t
一 , 3 ,,

(
; = 0

.

9856
,

p < 0
.

0 1)
;
雄性性成熟与水温 的 回归方

程 : (5 一 25 ℃ ) h = 1 074 t 一。855 (r = .0 98 科
,

尸 < .0 01 )
。

式中
,

h 为性成熟所需时间; t 为

温度
。

微齿喜马拉雅低额搔雌雄个体到达成龄时的龄期不同
,

雌体有 4 个幼龄期
,

而

雄体只有 3 个
。

此外在相同的温度条件下雄性个体也比雌性个体发育快
。

在有性生殖高

峰时 (水温约 巧 ℃ )雄性个体达到性成熟时所需的时间通常只是雌性个体的一半
。

以水

温 巧 ℃ 为例
,

雄性达性成熟时需 .4 42 d ;
而雌性达性成熟时则需 9

.

1d6
。

即在有性生殖

季节
,

同一亲搔前一胎产出的雌性幼搔将与后一胎产出的雄性幼搔同期 达性 成熟
。

这

种现象可能是搔类在秋季行两性生殖时充分地利用环境的结果
。

ǎ上à回岔

温度 ( C )

图 3 雌性 ( a) 雄性 ( b) 微齿喜马拉雅低额亏蚤性成熟与水温的回归线

iF g
.

3 R e liat osn hi p e

vur
e be tw ee n s e

xm
a t u ir ty an d et m p e r at uer in fe m al e

a()
,

m ia e ( b) in

肠
” 伏即 h a l u s h

溯 l刀印
s台 脚滋m陌加s

.2 .2 2 水温对雄性寿命的影响 在 5一 25 ℃ 温度范围内
,

温度越低雄性搔体的寿

命越长
,

其关系可表示为: h 二 701
.

6 一 H
.

科 t (r = .0 94 36
,

尸 < .0 05 )
。

即 : 每降低 1 ℃
,

雄性个体可多活 n
.

64 ho



3期 施心路等 :微齿喜马拉雅低额懂生长及种群增长的研究

2
.

3 2.龄期与年龄的关系 随年龄的增长龄期数有规律地增加
,

幼龄期雌体 ( 20 ℃ 条

件下 )从 n 一 V 期平均约 2h4 蜕壳 1次
。

从第 1成龄 (第 5龄 )开始至第 16 龄平均约 72 h

蜕 1 次壳
,

至最后几龄蜕壳时间相对变长
。

微齿喜马拉雅低额搔雌性和雄性的龄期与

年龄的关系
,

可分别用曲线回归方程表示 :

雌体龄期与年龄的关系 : t = 0
.

07 1 69 尸十 1
.

3808 x 一 1
.

7361

雄体龄期与年龄的关系 : t = 0
.

04 25 护 + 2
.

53 x4 一 1
.

86

式中
,

t 为年龄( d) ; x 为龄期
。

雌性
、

雄性培养水温分别为 20 ℃
,

巧 ℃ ( 图 a4
,

b)
。

龄期 ( x )

图 4 雌性 ( a) 雄性( b) 微齿喜马拉雅低额搔龄期与年龄的关系
F ig 4 R e liat

o sn hi p be wet
e n the isn atr

s
an d 暇 (d ) o f fe m al e

(a)
,

m al e
(b) in

`

, 力伏印 h a lus h
娜 l即翻

s。 阴派讯劝
J s

2
.

3

2
.

3
.

1

种群增长

生命表和出生表 微齿喜马拉雅低额搔自出生至 X年龄时的存活率 ( xl) 和出生

率 ( m
x

) 详 见 表 l
。

凡一

万xl m一 359
·

“ 89
·

.2 .3 2 内察增长能力

根 据 各 年 龄组 的存 活率 和 出生 率数值 可 求 得 净 增 殖 率

计算表明
,

内察增长能力 (气 ) 为 .0 40 76
。

世代平均周期 ( )T :

5
.

8842

O
.

4() 76
= 14 .4 d( )

,

自然增长的周限速率 : 又= er , = 。。
姗 =

件下可以期望种群每天增殖 1
.

50 32 倍 ; 在夏季种群孤雌生殖时
,

具 60 个个体的种群
。

l
·

5032个 / d
,

即在这种条

l 个雌搔 1d0 后可繁殖成

.2 .3 3 种群增长型 微齿喜马拉雅低额搔的年龄与累计生殖量之间的相关 曲线呈
“

s
”

型的 ot ig ist c 曲线 (图 5)
,

其方程 (以初始种群为 or 个个体计算 )表示为 :

3 62 5
y =

一
.

而于丽菊百
。 式中

,

y 为累计生殖量 (个 ) ; t 为时间 ( d)
。
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表 l 微齿喜马拉雅低额遥的生命表和出生表 ( 水温 0 2℃ )

T ab
.

1f U e出司 f e c u. 由t yt ab】 e sf o肠
”优印h al ush

咖
l即翻元 m im劝

通 5

d f e with &笼” 翻油阴璐 咖匆n u
s

年龄组

(山 y s
)

0一 5

年龄中澎 d )

(x )

生命表 几川 X I尸
x

6 一 0 1

0
.

《】l )住田

17
.

引洲 8 ) 13
一

叨

(l )一姗姗姗姗姗姗

138 188 22 3333448 38 535l l

l 6

一 15印
.

例洲 )刃 1
.

0 7

一 为

2 1一 2 5

39
.

引刃 0 7 7
.

4 0

0 7
.

7( X )6 126
.

0 1

6 2一 0 3

3 1一 3 5

1 78 9
.

为

1田 2
.

0 3

姗l oo柳柳期6 333呱双̀

6 3一叨 0
.

驯】 )

4 1一 4 50
.

7( X )

46 一 劣 0
.

夕刃

5 1一 5 5. 0粼】 )2
.

日 I )

6 5一 印 0
.

么刀

出生表

( m )

0
.

砚 X刃

17
.

引 X】

印
.

侧】〕

39
.

王 X )

0 7
.

7( X )

6 3
.

例】 )

33
.

1( X )

4 5
.

月闷4

33
.

5 7 1

! 2
.

日 X )

6
,

酬】)

4
.

〕 ) 〕 0
.

别】)

总计 35 9
.

器8

1 5义
.

30

1 0 10
.

劣

刃2
.

40

l 37
.

8()

46
.

幻

9 1%
.

3 7

3 讨论与结语

3
.

1 生长特性

从实验结果可以看出
,

微齿喜马拉雅低额搔自产出后到第 6 龄的体长增长最为迅

速
,

主要生长阶段在幼龄期
,

体长增长量从 0
.

24 一 .3 2 r n r n
,

增长率则为 0
.

3一 0
.

7
。

两

ǎ令
,入è侧喇州卞喊

图 5

iF g s

阴d

时 间 ( r
,

d )

微齿喜马拉雅低额搔年龄与累计生殖量之

间的关系 (初始种群为 10 个个体)

T h e l哈ist c c

vur
e sh o iw ng re ilat

o n
be t w e n

晖
e

uxn ul iat
v e y o u n g P r

团比it on of 10 1诫vi d ual s

o f
,

劝翔友即 h a l us h
溯

2哪
,

朗 `七 m妙记山

者均为一生中最高峰值
。

本亚种有 4

个幼龄
,

第 5 龄为第 1成龄
,

它的主要

增长阶段一直持续到第 6 成龄
,

也就是

第 1批卵产出时
。

随后生长量逐渐下

降
。

枝角类的生长与发育
,

是互相促进

又互相制约的一对生物学特征
,

生长为

发育准备了物质基础
,

发育成熟的枝角

类
,

为种群的扩大
、

分布及延续物种的

生命而生殖 (堵南山等
,

1983)
。

这时摄

人体内的营养物质主要用于生殖
,

而生

长则受到抑制
。

据郑重 ( 1954 ) 的研究结果
,

蚤状

搔的生长不论温度高低都是在幼时较

快
,

成 龄 后 逐 渐 缓 慢
。

庄 德 辉 等

( 19 86 ) 在大型 搔上 也得出类似的结

果
。

我们在微齿喜马拉雅低额搔上所
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得出的结论亦与前者相同
。

温度对性成熟的影响是十分明确的
,

温度的高低影响幼搔的生长发育速度
,

因此

与性成熟所需时间直接相关
。

微齿喜马拉雅低额搔从第 1幼龄开始至第 1 成龄 (第 5

龄 )所需时间随温度的增高而减少
,

两者呈负相关性
。

在水温 30 ℃ 时幼龄期的搔体生长

速度比在 20 ℃ 时少近一半
,

仅为 10 ℃ 时的 1 / 3
,

这与前人所得的结果相近 (表 2)
。

此外
,

我们对微齿喜马拉雅低额搔的研究发现
,

雌雄个体在相同温度下达性成熟时所

需时间不同
。

从幼龄期至第 1成龄所需的时间
,

雄性个体比雌性个体少一倍
。

这种现象

可视为动物在有性生殖期间经过长期演化为保存种群而对外环境高度适应的结果
。

因

为
,

如果雌雄个体从幼体到性成熟所需时间相同
,

那么
,

有性生殖期间雌雄个体的发育

就需要较长的时间
。

本种在水温降至 巧 ℃ 时才开始有性生殖
,

而种群从孤雌生殖转向

有性生殖也需要一定的时间
,

这样就难保证有性生殖的进行
。

雄体发育时间缩短可使有

性生殖尽快地进行
,

以便在较短的时间内完成有性生殖的过程
。

换句话说
,

同一雌搔

所产前一批的雌性幼搔
,

可与其后一批产出的雄性幼搔同时成熟
,

这就大大增加 了有

性生殖期间雌雄交配的有效时间
,

使有性生殖能够在秋季较短的时间内
“

迅速
”

完成
。

表 2 遥科 4种水搔从第 1幼龄至第 1成龄时在不同温度下所需的时间
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.
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长棘搔 B r o w n
( 19四 )

乃 5
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一
一
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一
一
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.3 2 体长与体重的关系

由于生活在自然界的枝角类生理状态和生活环境不尽相同
,

所以同一体长的不同种
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类
,

或同一体长同种类个体之间的重量都可能不同
。

本研究与黄样飞等 ( 19 86)
、

oB tt er n

等( 19 76 )
’ )所提供的对数方程比较的结果见表 3

。

从表中可以看出微齿喜马拉雅低额搔

的每一同长度组的干重均比大型搔
、

蚤状搔和隆线搔高出近一倍
。

这是低额搔属种类

体较宽大
、

无壳刺的缘故
。

表 3 搔科不同种类的不同体长 一体 , 回归方程的比较

T a b
.
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8 1
.

田 1
.
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58 57L
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.

59 lL !么 25
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6
.

58 75 为
.

肠13

黄祥飞等( 198 3)
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.
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.

21 70

印
.

3 7 53
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胡34
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卯3 5刀
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男 13 L ” 〕

5
.

3 7 32 9月3 3 5 刃
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少沁3

34 田 13

67
.

仪刃3

73 9 28()

黄祥飞等( 198 6 )

6
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〔训径〕 1 1
.
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.

叫8 1 74 79 oB t tr e ll l)

微齿喜马

拉雅低额搔
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.

5歹场L 2
.

翻 10 25 犯 10
.

53 % 又
.

39 19 11 6
.

730 5 川
.

0 7 27 34 2 46 7 0 本文

.3 3 种群增长能力

种群的内察增长力代表具有稳定年龄结构种群的最高瞬时的增长速度
。

在不同条件

(温度
、

食物等 )下其 ` 值也不相同
。

种群内个体的数 目
、

成熟期
,

以及每龄的产卵率

等因素都与 ` 值的大小直接相关
。

据黄祥飞等 ( 19 83) 对裸腹搔和庄德辉等 ( 19 86) 对大

型 搔的研究表明
,

温度相近时 气 值也近同
。

本文所得结果与以上两者近似
,

由此可推

知
,

同一科中近似属之间的种类其种群在相似条件下增长速度也相近
。
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