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浮游生物在种类和数量上都随水域环境因子的季节性变动而相应地发生变化
。

这种

现象普遍存在于世界上所有温度区
,

不过在温带区和两极区特另d容易察见
。

热带区由于

周年环境因子比较稳定
,

浮游生物的季节变化也就不很显著
。

浮游生物的季节变化关系到憔业生产
,

是十九世耙末年以来各 国学者不断地研究的

一个重要裸短
。

在我国
,

海洋浮游生物季节变化的研究虽已获得了一些成果
,

但有关淡

水浮游生物季节变化的工作
,

却还很少
。

我们 自 1 9 5 6 年开始
,

就从事于太湖浮游生物的

稠查研究
,

先后发表过几篇报告伟,6, 盯。 现在再将有关枝角类季节变化的耙录和材料整理

出来
,

作一初步报导
。

方 法

太湖为我国的大型淡水湖泊之一
,

也是我国一个重要的淡水樵业基地
。

湖的东部有

东山半岛 ;半岛深入湖中
,

周围长70 公里左右
。

其西岸湖深豹 1一 2 米
,

湖底多污泥
。
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等少量浮叶植物
。

就湖水的深度以及这些推管束植物的分布而言
,

太湖几乎无敞水区
,

沿

岸区一道扩展到湖心
。

太湖湖水含盐量在 0
.

12 % 左右 ; 微偏碱性
, p H 值为 7

.

0一7
.

8 ,

季节性变动不显著
。

合氧量颇高
,

翘常在 9一12 毫克 /升之简
,

季节性变动也不太大
。

水温的季节性变动却十

分显著 (图 3 )
,

冬季在近岸部分常出现薄冰
。

透明度豹 40 一60 厘米
,

水色 巧一16 极
。

根据近年来大湖各地的稠查研究我佣敲为
:
就深度

、

底盾
、

水生推管束植物 的 分布

以及湖水的理化特性等而萧
,

东山西岸一带足以代表太湖本部的大部分水域
。

在这里
,

我

们从 1 9 , 9 年 8 月开始
,

到 1 9 6 0 年 7 月为」上
,

每月采集浮游生物 1一 2 日次
。

一年中
,

共补

采集了 21 日次
。

标本选定在四个固定地点采集
,

第 I 站与第 11 站靠近湖岸
,

两站相距仅1
.

5米左右
。

第

111 站与第 Iv 站毅在湖心
,

两站简的距离豹也为 1
.

5 米
。

近岸部分与湖心部分的环境条件

多少有些不同
,

理应分别殷站
。

而各部分均段两站
,

其目的是为了使在同一部分的两站上

所采的标本可以相互对照
,

借以检查采集时的差蜡
。

*
本文曹于 1 9 6 3 年 10 月在武汉召开的中国海徉湖沼学会第二居全国代表大会暨 19 6 3 年学术年会上宣渡过

,

会

后略有补充修改
。

沈关兴同志曹参加本研究的一部分工作
,

特此表示榭意
。
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表 1 195 , 年 8 月至 19 60 年 7 月太湖逐月出现的枝角类
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定量标本的采集按一般常规进行洲
,

采集时简每次均在上午八时前后
。

由于湖水深

度只有 1一 2 米
,

因而未曾分层采样
,

仅在 0
.

5 米深的水层中采取 10 升水样
。

水样随郎用

25 号 网捐过滤
,

并将滤得的标本保存于斗%福尔
咨

霭林中
。

然后携回实喻室
,

鉴定枝角类的

种类
,

并补算其数量
。

舒数时
,

不用舒算框
,

值接在显微镜下点算全部个体
。

除采集定量标本外
,

并在 四个站的周围用 25 号与 1 4 号网捐的两种浮游生物网反复

拖捞
,

每次豹一刻钟
,

采得的标本也用 4 多福尔焉林保存
,

作为定性研究之用
。

此外
,

又在

挺水植物丛生之处用抄网加采一些定性标本
。

桔 果

根据标本镜检的精果
,

太湖共产 44 种枝角类 (表 1 )
。

这些枝角类有 的 是底栖种类
,

有的是典型的浮游种类
,

但 由于太湖湖底满布沉水植物
,

同时湖水又浅
,

且挫常受风力与

人力的掩动
,

因此
,

底栖种类可在湖心部分出现
,

反之
,

典型的浮游种类也能分布于近岸部

分
。

换言之
,

湖心部分与近岸部分在种类分布上并无什么不同
。

太湖 44 种枝角类中
,

除偶然 出现而未能明了其季节分布者外
,

显然可分两类
:
一类籽

年出现
,

无季节性
,

例如蚤状水蚤
、

长刺水蚤
、

柯氏象鼻水蚤
、

脆弱象鼻水蚤
、

活泼泥隐水

蚤
、

值额弯尾水蚤
、

中型尖额水蚤
、

矩形尖额水蚤
、

龟状笔枚水蚤以及圆形盘腊水蚤等
。

另

一类出现有季节性
,

例如金氏薄皮水蚤
、

晶鳖罪女水蚤
、

短尾秀体水蚤
、

柴氏秀体水蚤
、

平

突船卵水蚤以及镰吻弯额水蚤等
。

这些季节性出现的种类
,

每年在一定的时期内进行滞

育 (Di aP au se ); 在这时期内种拿全部消失
,

而仅保存受精的冬卵
。

滞育期 一般在冬季
,

但

长额象鼻水蚤等少数种类的nlJ 在夏季
。

滞育期的长短因种类而不同
,

通常豹 2一 3 个月
。

只有金氏薄皮水蚤可长达半年之久 ; 其种拿在秋末自p已消失
,

要握过冬季
,

一直到翌年的

晚春方才重新出现
。

由于一部分枝角类的出现有显著的季节性
,

因而逐月的种类也就有多有少
。

从这次的

研究拮果来看
,

基本上与 19 多7 年 4 月至 19 5 8 年 , 月所研究的相同
,

以 9 月份出现的种类

为最多
,

共舒 28 种
,

占太湖枝角类全部种类的 63
.

6 多
。

从 10 月份开始
,

种类就逐渐减少
。

翌年的 1一2 月份
,

种类最少
,

各出现 n 种
,

只占全部种类的 2 5. 0 %
。

自 3 月份开始
,

逐

渐回升
,

到 , 月份
,

共出现27 种
,

占 6 1
.

3 多
。

随后逐 月递减
,

值到 9 月份
,

蹂然增加
。

由此

63
.

6% 6 1
.

3%

1959 年 11习)年

图 1 1 9 , 9 年 8 月至 1 9 6。年 7 月太湖枝角类逐月出况的种类百分数
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孰 2 1, 5 9 年 8 月至 19 60 年7 月太湖 4 佃采集站枝角类欲月叶耳的枯果 (个/幻
T . ‘le 2 R e .

公加 成 比
o c曰。回场t i姐 讨 t‘e c 】a d o

““。 加d iv id u al n u m be
r

件
r

w . te r d u对雌 th e

洲ri 目 f. 口 A u ‘u 一t 19 5 9 to J公了 1 , 60
,

10 L a

ke T a i
·

H u

. ta t泣0 . .
.

舫t扩e of
fo r 扣

u r

时时 简简 站别别 种 名名 共 歌歌
DDD a teee S ta tio nnn S Pe eie sss T o ta lll

黎黎黎黎氏网较水蚤蚤 柴氏秀体水蛋蛋 柯氏象鼻水蚤蚤 其 他他他
CCCCCCC

.

ri g a “d iii D
,
‘a r j iii B

.
c o 份 9 0 . 111 O th e r SSSSS

111 9 5 999 V lllll l 111 III 2 3
.

0 000 2
.

9000 0
.

7 000 0 2 000 2 6
。

8 000

IIIIIIIIIIII 2斗
.

0 000 2
.

8 000 0
.

8 000 0
.

1 000 2 7
.

7 000
1111111111111 2 1

。

0 000 2
.

石000 0
.

5000 0
。

2 000 2斗
.

3 000

IIIIIIIIIVVV 2 0
.

0 000 2
.

6000 0
。

呼000 0
.

3 000 2 3
.

3 000

平平平平平均均 2 2 0 000 2 7333 0
‘

6000 0
。

2 000 2 5
。

5 333

2222222 999 !!! 2 4
.

6 000 2
。

6000 0
。

6 000 0
。

2 000 2 8
.

0 000

IIIIIIIIIIII 2 2
。

2 000 2
。

7 000 0
。

7000 0
。

3 000 2 5
。

9 000

1111111111111 2 1
.

呼OOO 3
。

0 000 0
。

5000 000 2 4
.

9 000

IIIIIIIIIVVV 2 1
。

0 000 2
。

9000 0
.

6 000 0
。

1 000 2呼
。

6 000

平平平平平均均 2 2
.

3 000 2
。

8 000 0
.

6 000 0
.

1 555 2 5
。

8 555

IIIIIXXX l888 III 2 3
。

2 000 3
。

0 000 0
。

9 000 0
。

1 000 2 7
.

2 000

lllllllllIII 2 3
.

8 000 2
。

8000 0
.

8000 0 1 000 2 7
.

5 000
1111111111111 2 0

.

5 000 2 9000 0
.

7 000 0
.

1 000 2 4
。

2 000

IIIIIIIIIVVV 2 2
.

9 000 2
.

9 000 0
。

6000 0
.

1 000 2 6
。

5 000

平平平平平均均 2 2
。

6 000 2
.

9 000 0
。

7 555 0
.

1000 2 6
.

3 555

2222222 999 III 2 2
.

1000 2
。

2 000 0
。

8000 0
.

2 000 2 5
。

3 000

IIIIIIIIIIII 2 1
。

8 000 2 3 000 0
.

7 000 0
。

2 000 2 5
.

0 000

1111111111111 2 0
.

7 000 2
.

斗000 0
.

7 000 000 2 3
.

8 000

IIIIIIIIIVVV 19
.

7 000 2 斗000 0
.

7 000 0
。

1 000 2 2
。

9 000

平平平平平均均 2 1
.

0 777 2
。

3 222 0
。

7333 0
.

1 333 2 4
。

2 555

XXXXXXX 999 III 18
。

0 000 1
.

9 000 0
。

9000 0
.

2 000 2 1
。

0 000

IIIIIIIIIIII 17
.

9 000 1 9 000 0
.

9 000 000 2 0
.

7 000

1111111111111 16 8 000 1
.

7 000 l
。

0 000 0
.

3 000 1 9
。

8 000

IIIIIIIIIVVV 16
。

6 000 1 7 000 0
.

8 000 0
.

2 000 1 9
。

3 000

平平平平平均均 17
.

3 222 l
,

8 000 0
。

9 000 0
,

1888 2 0
。

2 000

2222222333 III 8
.

7 000 0 8 000 1
。

1000 000 1 0
.

6 000

IIIIIIIIIIII 8
.

5 000 l
。

0 000 l
。

1000 000 1 0
。

6000

1111111111111 8
。

2 000 0
.

7 000 l
。

0 000 000 9
。

9 000

IIIIIIIIIVVV 8
。

3 000 0
‘

8 000 1
。

3 000 000 1 0
。

呼000

平平平平平均均 8
.

4 222 0
.

8 333 l
。

1333 000 10
.

3 888

XXXXX III 444 III 6
。

1000 0
,

2 000 1
。

斗000 000 7
.

7 000

IIIIIIIIIIII 5
.

8 000 000 1
。

3 000 000 7
。

1000

1111111111111 5
。

7 000 0
.

2 000 1
.

4 000 000 7
.

3 000

IIIIIIIIIVVV 5
.

8 000 0
,

1000 l
。

2 000 000 7
.

1000

平平平平平均均 5
.

8 555 0 1333 1
。

3 222 000 7
.

3 000

3333333 000 III 2
。

8 000 000 l
。

咚000 000 斗
。

2 000

IIIIIIIIIIII 2
.

0 000 000 1
。

4000 000 3
.

4 000

1111111111111 l
。

9 000 000 1
.

7 000 000 3
.

6 000

IIIIIIIIIVVV 1
.

8 000 000 l
。

6 000 000 3
。

4 000

平平平平平均均 2
.

1222 000 l
。

5 333 000 3
.

6 555

XXXXX llll 2 000 III 0
。

1000 000 l
。

6 000 000 1
.

7 000

IIIIIIIIIIII 000 000 1
。

7 000 000 1
.

7 000

1111111111111 DDD 000 2
。

1 000 000 2
。

1 000

WWWWWWWWWWW 000 000 1
.

9 000 000 l
。

9 000

千千千千千均均 0
。

0333 000 1
。

8 222 OOO 1
.

8 555

IIIIIII 1777 III 000 000 1
.

3 000 000 1
.

3 000

IIIIIIIIIIII 〔JJJ OOO 1
。

3 000 000 1
.

3 000

直直直直直1111 000 000 l
。

斗000 000 1
.

4 000

IIIIIIIIIVVV 000 000 l
。

斗000 000 1
。

4 000

平平平平平均均 000 000 1
.

3 ,, 000 1
.

3 5



2 期 堵南山等 : 太湖枝角类季节变化的初步研究 1 9 7
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可兑
:
太湖枝角类的种类全年有两个高攀

,

春季次高攀 出现于 , 月份
,

秋季最高攀在 9 月

份形成 (图 1 )
。

如上所述
,

太湖近岸部分与湖心部分的枝角类在种类粗成上虽无差异
,

但由表 2 可以

清楚地看 出两部分的数量并不相同
,

近岸部分的第 I 站与第 n 站常稍大于湖心部分的第

m 站与第 Iv 站
。

前者全年平均每升水中合有 12
.

78 个
,

后者每升只有 1 1. 99 个
。

根据定量标本的舒数
,

太湖全年平均每升水中舍有枝角类 1 2
.

39 个
,

其中以黎氏网杖

水蚤
、

柯氏象鼻水蚤和柴氏秀体水蚤为最多
。

黎氏网杖水蚤每升合 9. 穷 个
,

占总平均合

量的 7 6. 92 界 ; 柯氏象鼻水蚤 每 升 1
.

“个
,

占 13 .4 0 界 ; 柴 氏秀体水蚤每升 1
‘

12 个
,

占

9. 0 4 呢
。

至于其他种类为数极少
,

每升一共只合 0. 08 个
,

占总平均含量的 0
.

6斗多
。

太湖枝角类的数量季节变化十分显著 (表 2 )
。

就总数量而言
, 7一 9 月份都很多

,

而

这正是静多焦类生长最旺
、

需要爵料最多的时节
。

全年只有一个高攀
,

出现于 9 月中旬
,

每升水中舍有 26
.

35 个
。

随后总数量就逐渐下降
,

尤其在 1 0 月下旬
,

下降得特别剧烈
。

全

年以 1 月份与 2 月份为最少
,

前者每升 L 3 5 个
,

后者每升 1
.

13 个
。

从 3 月份开始总数量

又渐渐增加 ; 到 6 月下旬
,

就已握相当多了 (图 2 )
。

�嗽\令�喇

1 一/ v 一r一 29 18 / 一x 湘 9/ x 邓 减/ x l 劝 加/ x x x l7j l 么V ll 4/ 川 加 2 / 一v 24 11/ v 26 zo/ v r 留 1刀v lr 当
19 59 19印

图 2 太湖枝角类的数量季节变化
F ig

.

2
.

Q u a n t it a ti v e s e a s o n a l e h a n g e s o f t h e e la d o e e r a i n L a k e T a i
·

H u
。

1
.

黎氏网校水蚤 ( C
.

r i g a u d i) 2
.

柯氏象鼻水蚤 ( B
.

e o r e g o n i )
3

.

柴氏秀体水蚤 ( D
.

s a r s i) 斗
.

其 他 ( O th e r s
)

与总数量的消长相应
,

各种枝角类的种量也随着季节的斡移而变化 ( 图 2 )
。

黎氏网

杖水蚤度过其 1 月份与 2 月份的滞育期以后
,

到 3 月份
,

冬卵开始孵化
。

从 4 月份起
,

种

量逐渐增加 ;在 9 月份
,

形成全年最 高攀
,

每升水中舍有 22
.

6 个
。

10 月下旬以后
,

种量急

蹂下降
。

到了 12 月份
,

种拿也就几乎全部消失
。

柴氏秀体水蚤种量的消长情况大致与黎氏网枚水蚤相似
。

在 3 月份
,

滞育的冬卵虽也

已陆糟孵化
,

但个体极少
,

种量不大
。

最高攀也在 9 月中旬 出现
,

每升水中含有 2
.

9 个
。

种

拿消失得比较早
,

到 n 月下旬
,

个体就已全部死亡
。

柯氏象鼻水蚤的种拿籽年存在
,

在太湖平均水温最低的 1 月份与 2 月份内
,

其种量



2 期 堵南山等 : 太湖枝角类季节变化的初步研究

虽然不大
,

但这时黎氏网校水蚤与柴氏秀体水蚤都已消失
,

因此
,

柯氏象鼻水蚤就成了太

湖枝角类中唯一的优势种了
。

从 3 月份开始
,

种量逐渐增加
,

到 , 月中旬
,

形成全年最高

攀
,

每升水中含有 3. 92 个
。

但随自p渐渐减少
, 8月份最少

,

每升只合 0. 60 个
。

自 9 月份开

始
,

又逐步增加
,

到 12 月份
,

形成全年的第二个高攀
,

每升舍有 1
.

8 2 个
。

由此可兑
,

太湖枝角类总数量的季节变化完全为上述三个优势种的种量变动所决定
。

在 6一11 月内
,

总数量的大小主要取决于黎氏网校水蚤和柴氏秀体水蚤 ; 九月中旬的总数

量高攀也是在这二种的种量高攀上形成的
。

至于其余月份的总数量
,

则随柯氏象鼻水蚤

的种量而变动
。

甜 榆

滞育是动物界相当普遍的现象
,

在卵
、

幼虫
、

蛹以及成虫等生活史的任何一个时期内

都可发生
。

H
.

G
.

A nd re w ar th a

(19 52 )
。
款为

: 滞育是动物在季节气候条件不利于速演

增殖的地区内保存种的一项重要适应
。

的确
,

气候的季节性变动以及由此而 引起的食物

在厦和量上的改变对动物会发生剧烈的影响 ;动物如果没有独特的适应
,

将无法保视种的

存糟
。

就我们这次对枝角类的研究而言
,

水温的季节性变动看来似乎对滞育影响最为重

要
,

最为基本 ; 过低或过高的水温都可导致滞育的发生
,

从而影响某一时期内所出现的种

类的多少
。

当水温下降时
,

枝角类孤雌生殖逐渐被两性生殖所代替
,

最后形成了受精的冬卵
,

进

行滞育
,

而个体相批死亡
,

种拿也就全部消失 [4]
。

但各种枝角类对低温的耐性不尽相同
。

在太湖从 10 月底或 11 月初开始
,

就有一部分种类如金氏薄皮水蚤等
,

大概已不能抗耐晚

秋较低的水温
,

其个体陆糟死亡
,

而仅保存滞育的冬卵
。

因此
,

从 10 月份开始
,

种类便逐

渐减少
。

进入 1 2 月份以后
,

严冬屈临
,

水温剧烈下降
,

多刺裸腹水蚤等随之消失
,

种类也

就更少了
。

只有对低温有较大耐性的少数种类
,

例如晶鳖罪女水蚤
、

短尾秀体水蚤
、

黎氏

网较水蚤
、

戴氏基合水蚤以及绿吻弯额水蚤等
,

能够延迟到太湖水温最低的翌年 1 月份
,

方才消失
。

因此
,

太湖枝角类全年以 1 月份为最少
,

仅占全部种类的四分之一
。

这些能够

抗耐最低水温而可继擅生存的种类
,

分布大多无季节性
,

胳年出现
。

滞育的冬卵通常要在一定的水温下才能孵化
,

而大湖 2 月份的水温还是很低的
,

冬卵

仍然处在滞育状态中
,

不孵出第一代雌个体
,

使得枝角类在 2 月份依然保留了 1 月份的最

少种数
。

从 3 月份开始
,

水温逐渐上升
,

冬卵随之发育
,

第一代雌个体渐次 出现
,

种类也就

增多了
。

不过
,

冬卵孵化所要求的水温是因种类而不同的
。

例如短尾秀体水蚤的冬卵所

要求的为 9一10 ℃
,

在太湖第一代雌个休到 3 月份就已陆擅出现
。

又如柴氏秀体水蚤
、

多

刺裸腹水蚤以及嫌吻弯额水蚤等的冬卵也能在较低的水温下孵化
,

第一代雌个体都在
3 月份出现

。

但另一部分种类的冬卵刻要求较高的水温
,

例如金氏薄 皮水蚤的为 1 , 一

16 ℃
,

第一代雌个体直到 斗 月份方才 出现
。

总之
,

水温逐步上升
,

滞育的冬卵渐次孵化
,

出现的种类也就愈来愈多
,

4 月份超过 3 月份
,

到 5 月份更进一步 形成 了全 年第一个高

攀
。

l) 未觅原文
,

根据 A
.

D
.

Le es (19 5 5 ) 的著作碑弓!
。
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低温果然能导致枝角类中极大多数种类发生滞育
,

而高温也同样对不少种类的滞育

起着控制作用
。

自然
,

作用大小是有所不同的
。

例如多刺裸腹水蚤等在高温下只形成少

数滞育的冬卵
,

其个体推擅存活
,

种拿并不悄失
。

在这种情况下
,

滞育不会影响出现种类

的多少
。

不过
,

另外也有些种类如长额象鼻水蚤等
,

从 6 月份起
,

随着水温的歉搜升高
,

形

成了滞育的冬卵以后
,

其种拿就象其他静多种枝角类处在低温下那样
,

全部消失
。

因此
,

太湖枝角类自 5 月份形成全年第一个种类高攀以后
,

随着水温的上升
,

在 6一 8 月份
,

种类

反而稍稍诚少
。

这些在高温下形成的冬卵并不一直滞育到翌年
,

就在当年 9 月份湖水褥

凉时
,

陆摘孵化
,

因而在 9 月份又形成了全年第二个种类高攀
。

后来随着晚秋水温的稚糟

下降
,

由低温导致滞育的枝角类进入了滞育期
,

种类便又逐渐减少
。

以上阴析的是太湖枝角类种类消长的原因
,

至于其数量季节变化则与本身的生殖方

式
、

生殖量
、

生殖率
、

发育速度以及个体寿命等密切联系
,

情况比较复杂
。

下 面的衬渝
,

以

与太湖枝角类总数量变动关系最大的黎氏网杖水蚤
、

柴氏秀体水蚤以及柯氏象鼻水蚤等

三个优势种为主
。

过去已握有不少学者萧征了枝角类的发育速度与生殖率在适温范围内都会随着温度

的上升而增加
。

温度愈高
,

发育愈快
,

性成熟愈早
,

单位时简内生殖的次数也愈多
。

但温

度如果太高
,

也就是魏
,

超过了最适温度
,

发育速度与生殖率反会降低即 .3. 9,10 阎
。

黎氏网

校水蚤与柴氏秀体水蚤均为嗜暖性南方种 〔7 〕,

要求较高的最适温度
。

其种草从 3 月份开

始
,

虽已陆值出现 ; 但由于 3
、

4 月份的太湖水温还不很高
,

发育不可能快
,

生殖率也不可

能高
,

种量因此很小
,

一直要等水温上升达到 20 ℃ 时
,

也就是 5 月下旬
,

发育速度与生殖

率方才增加
,

种量也就从而上升
。

这种现象在黎氏网杖水蚤中特别显著 ; 5 月 n 日每升

水中平均合量仅为 0. 48 个
,

到 7 月 17 日上升为 21
.

92 个
,

在短短的二个多月内
,

几乎增加

了 4 6 倍
。

柴氏秀体水蚤种量的增加比较小而援慢
, 5 月 n 日每升水中平均含量为 0

.

23

个
,

到 7 月 1 7 日上升为 2. 37 个
,

仅增加 10 倍而已 (图 3 )
。

黎氏网枚水蚤与柴氏秀体水蚤的全年种量高攀都出现在太湖水温高攀之后
,

这大概

与生殖量的增加有关
。

过去曾握有不少学者指出过
,

枝角类的生殖量在适温范围内和生

殖率不同
,

温度愈高
,

生殖量愈小
,

反之
,

温度愈低
,

生殖量愈大
。

如果超出了适温
,

那么生

殖量与生殖率一样
,

也会下降t2. 3.1 31 。

根据我们的观察
,

在 8 月份以前
,

太湖黎氏网杖水蚤

孤雌生殖的雌个体大多数只怀 1一 2 个夏卵
,

到 8 月份与 9 月份
,

怀卵数增加
,

大多数怀有
2一3个夏卵

,

怀有 4一6 个夏卵的也不少
,

只怀 1 个夏卵的却非常少
。

柴氏秀体水蚤的怀

卵数也有类似的消长现象
。

在 8 月份前
,

大多数雌个体 也只怀 1一2 个夏卵
,

到 8 月份与

9 月份
,

一般怀有 4 个夏卵
,

也有不少雌个体怀有 3 个或 5一7 个夏卵
,

怀 2 个夏卵的极

少
,

怀 1 个夏卵的未曹发现过
。

可兑这两种枝角类的生殖量在较高的水温下并未减少 ;但

当水温下降时
,

生殖量确有显著增加的趋势
。

可能就由于生殖量的增加
,

发育速度与生殖

率虽随着水温下降而渐减
,

但种量却仍然援援上升
,

格于在 9 月中旬形成了 全年 的最高

攀
。

这时
,

太湖水温在 2 , ℃ 上下 ;或爵这就是上述两种嗜暖性枝角类的适温下限
。

随后
,

水温推擅下降
,

超出了适温下限
,

发育速度与生殖率都不断减低
,

同时生殖量也恢复 8 月

份以前的原状
,

两种枝角类的雌个体又都只怀 1一 2 个夏卵
,

从而种量就急剧下降 (图 3 )
。

毫无疑简
,

枝角类在秋末冬初种量的下降还与雄个体的出现以及随之而发生的两性
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生殖有密切关系卜li1
。

据我仍在太湖的观测
,

柴氏秀体水蚤的雄个体在 10 月简当水温大

的为 20 ℃ 时开始出现
,

随后两性生殖就逐渐代替了孤雌生殖
,

由于发育速度
、

生殖率以及

生殖量的下降而正在变小的种量也就更加小了
。

到 11 月份
,

滞育的冬卵形成
,

种攀释于

全部消失
。

至于黎氏网杖水蚤
,

就其生殖而言
,

是太湖一种独特的枝角类
,

其雄个体的出

个 /升

力

2 l

lg

l了

::

{:

\

二丫一勺
.

一 玉一一玉
X l

’

X ll

图 3 太湖技角类三个优势种的种量季节变化与水沮的关系

Fig
.

3
.

T h e r e latio n b e tw e e n q u a n tit a tiv e s ea s o n al c h a n g e s o f th re e p r e d o m in a n t sp e e ie s o f

elad o c e r a a n d th e w a te r te n i p e r a tu r e ,

in IJ a k e T a i
一
H u

.

A
.

黎氏网较水蛋 (C
.

犷ig a “d ‘); B
.

柴氏秀体水蛋 (D
.

, 。 , , i);

C
·

柯氏象鼻水蚤 (B
.

c o r 。 ; o n i): D
.

水温 (w
a te r te m p e r a tu r e

)
.

现似乎不受水温的制的
。

从 , 月份起
,

就有少数雄个体批疲产生
。

两性生殖也从这时开

始
,

但其张度远远不如孤雌生殖
。

同时所形成的受精的冬卵
,

也不滞育
,

随郎孵化
。

到了

10 月份
,

雌个体显著诚少
,

雄个体大批出现
,

两性生殖不断增张
,

并且形成了具正滞育的

受精的冬卵
。

这样一来
,

种量就大大下降
。

随着 11 月份水温的粗擅降低
,

两性生殖完全

代替了孤雌生殖
,

到 12 月份
,

种拿胳于全部消失 (图 3 )
。

柯氏象鼻水蚤与上述两种枝角类不同
,

乃是嗜寒性北方种 [;I
。

由于这种枝角类的最

适温度较低
,

因此
,

在 2 月中旬以后
,

当大湖水温刚接近 8 ℃ 时
,

发育速度与生殖率就开始

增加
,

种量也就随之上升 ;到 , 月中旬
,

水温为 19 ℃ 时
,

将于形成了全年的最高攀
。

看来

柯氏象鼻水蚤的最适温度就在 19 ℃ 上下
。

随后水温不断上升
,

超过了适温
,

发育速度与
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生殖率便逐渐下降
,

种量因而减少
。 9 月中旬以后

,

水温从 7
、

8 月份的高攀逐渐回降
,

发

育速度与生殖率虽未增加
,

但生殖量已开始升高
。

据我佣观察
,

柯氏象鼻水蚤孤雌生殖的

雌个体通常怀有 1一 2 个夏卵
,

但 9 月中旬以后
,

大多数雌个体都怀 2 个夏卵
,

少数并怀

3一 6 个夏卵
。

可能 由于生殖量的增加
,

种量便又逐渐上升
,

到 12 月份再次形成了不很显

著的全年第二个高攀
。

随着严寒的一月份的届临
,

水温的过低以及由此而引起的食物的

贫乏
,

使得雌个体的怀卵数又恢复为 1一 2 个夏卵
,

从而种量又稍稍下降 (图 3 )
。

柯氏象鼻水蚤在秋季虽也能进行两性生殖
,

但在进行两性生殖时
,

孤雌生殖不仅没有

格止
,

其强度并且远远超过两性生殖
。

同时
,

在太湖那样大的水域中
,

这种枝角类很可能

在有的年份甚至于不进行两性生殖
。

总之
,

两性生殖对柯氏象鼻水蚤的种量消长显然是

没有什么大影响的
。

枝角类寿命的长短及其与外界环境因子简的关系曾翘被静多学者研究过队15, 17]
,

目前

意兄虽然还未一致
,

但多数学者款为
: 高温能精短寿命

,

而低温可延长寿命
。

黎氏 网杖水

蚤与柴氏秀体水蚤从 10 月份开始
,

两性生殖逐渐增弦
,

种草不断精小
,

最后在冬季全部

消失
。

因此
,

这两种枝角类的种量消长不受个体寿命长短的影响
。

而柯氏象鼻水蚤在冬

季仍然存在
,

其个体寿命必然随着水温的显著下降而增长
。

无疑地
,

这种枝角类在冬季形

成的种量高攀与其个体寿命的延长有关
。

总之
,

太湖枝角类总数量的周年消长完全为黎氏网枚水蚤
、

柴氏秀体水蚤以及柯氏象

鼻水蚤的种量季节变化所支配
,

而这三个优势种的种量季节变化又各受其本身的生殖方

式
、

生殖量
、

生殖率
、

发育速度以及个体寿命等多种 内部因子的制豹
。

这些内因与多种外

界环境因子密切相关
,

后者可能以水温为最重要
。

或部可以税
:
种量的季节变化主要是作

为外因之一的水温通过枝角类本身的生殖方式
、

生殖量
、

生殖率
、

发育速度以及个体寿命

等甜内因而起作用的粽合枯果
。

桔 藉

1
.

自 19 5 9 年 8 月至 19 6 0 年 7 月对太湖枝角类的种类 和数量 进行了季节变化的研

究
。

2
.

大湖共产 科 种枝角类
,

除偶然出现而未能明了其季节分布者外
,

可分两类
:
一类胳

年出现
,

无季节性 ; 另一类出现有季节性
,

非将年可觅
。

3
.

由于一部分枝角类出现有季节性
,

因而逐月可晃的种类有多有少
。

其中以 9 月份

为最多
,

出现 28 种
, 5 月份次之

,

出现 27 种
,

前后形成全年种类上的两个高攀
。 1 月份与

2 月份种类最少
,

各月只有 n 种
。

4
.

种类的逐月消长与外界水温的变动密切联系
,

冬季过低的水温以及夏季过高的水

温均可导致枝角类的两性生殖逐渐代替孤雌生殖
,

而形成滞育的受精的冬卵
,

使种擎全部

消失
,

种类因而械少
。

5
.

太湖枝角类的总数量全年以 9 月中旬为最多
,

每升水中舍有 26
.

35 个 ; 2 月份最少
,

每升只含 1
.

13 个
。

总数量的消长完全为黎氏网杖水蚤
、

柯氏象鼻水蚤以及柴氏秀体水蚤

三个优势种的种量季节变化所决定
。

6
.

黎氏网杖水蚤与柴氏秀体水蚤的种量全年都以 9 月份为最多
、

前者每升水中含有
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22
.

6 个
,

后者每升含有 2. 9 个 ;二者的种拿在冬季都全部消失
。

7
.

柯氏象鼻水蚤将年 出现
,

全年有两个种量高攀
,

一个在 5 月份
,

每升水中合有 3
.

92

个
,

另一个在 12 月份
,

每升合有 1
.

82 个
。 8月份种量最少

,

每升只有 0
.

60 个
。

8
.

上述三个优势种的种量季节变化
,

或并可以靛
:是作为外界因子之一的水温各通过

其本身的生殖方式
、

生殖量
、

生殖率
、

发育速度以及个体寿命等甜内部因子而起作用的粽

合拮果
。
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-

be r
.

Th
e s e a s o n a l flu c t u a ti o n s o f th e in d iv id u a l n u m be r o f th e t o tal cla d o c era a r e m ain ly

a ffe e t ed by the flu c tu a ti o n s o f th e in d iv id u a l n u m b e r o f th e s e p r e d o m in a n t sPe c ie s
.

5
.

B o th q u a lit a tive
a n d q u a n ti t a tiv e se a s o n a l v a ria ti o n s o f ela d o c e ra a re c o r re la t ed

w ith s e a s o n a l cha n g e s o f the e n v iro n m e n ta l fa c to rs ,

p a rt ie u la r ly w a te r tem p e r a t u r e
.


