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两种淡水枝角类生殖量的季节变化

堵南山 辑 樟 都雪怀
(华东师范大学生物学系 )

孤雌生殖与两性生殖的交替是枝角类对外界环境条件的一种特殊适应
。

当环境条件

良好时
,

孤雌生殖的雌体所产的夏卵
,

不需要受精就能迅速发育
。

可是
,

环境条件一旦恶

化
,

孤雌生殖就逐渐被两性生殖所代替
。

这时
,

雌体产出的冬卵
,

必需受精才能发育
。

受

精的冬卵发育到一定程度后
,

就进入滞育期
,

暂时停止发育
。

在滞育期内
,

种草虽已消失
,

但冬卵具有很强的杭耐力
,

能够安然度过条件不良的时节
,

侯环境改善后
,

再雄疲发育
,

孵

出雌体
,

从而保靓了种的存擅
。

枝角类的冬卵数 目很少
,

每胎只产 1一 2 个
,

而夏卵有不少种类每胎能产爵多个
。

同

时
,

孤雌生殖通常又能接疲不断地进行爵多代
。

因此
,

在孤雌生殖世代
,

个体增加迅速
,

种

拿扩大很快
。

当然
,

种拿的生长是受多种内外因子支配的 [l1 ,10]
,

但毫无疑简
,

孤雌生殖的

雌体每胎所产的夏卵数或幼体数
,

郎生殖量
1) ,

对种拿数量变动影响很大 [1s1
。

要想探索枝

角类种拿数量变动的原因
,

必须研究生殖量的尚题
。

过去有不少学者研究过枝角类的生殖量
,

但研究多在室内进行
,

对自然种拿的生殖量

研究甚少
,

尤其是生殖量的季节变化
,

只有 L illie bor g (19 0 0 )
[“ ]

、

B er g (1 9 2 9 )LS ] 与 G r e e n

(1 9 5 6 )圈等人曾翘在野外作过一些初步观察
。

本工作贰图通过对上海两种淡水枝角类整

年的野外实地观侧
,

并应用对自然种草随机抽样的数理就舒方法
,

来探明生殖量季节变化

的趋势和原因
,

为研究枝 角类种草消长以及移殖与培养这类动物作为焦类鲜料提供理渝

依据
。

一
、

材 料 与 方法

发头裸腹水蚤 (M
o in “ ir r a s “ B re hm ) 与蚤状水蚤 [D

a 户左n ia 户u 介x
(D

e G e e r
)] 都能

产相当多的夏卵
,

宜于作为生殖量季节变化的研究对象
。

这两种是上海小型水域中习晃

的淡水枝角类
,

在我们所择 定的研究点
,

郎 A
、

B 两个池塘中
,

也有分布
,

并且数量很大
,

为

A
、

B 两池的艳对优势种
。

我佣的研究点 A
、

B 两池
,

位于上海市西郊
。 A 池四周均系菜田

,

面积豹 5 00 平方米
,

深 0. 3一0. 5 米
。 B 池紧靠厨房与宿舍

,

面积豹 3 00 平方米
,

深的 0. 5 米
。

两池相隔 1, 0 00

米左右
,

互不相通
。

池底都有丰富的有机物厦
。

池水微偏碱性
, pH 在 6. 4一 8

.

0 之简
,

年变

化不大
。

水色除冬季外
,

平时比较混浊
。

夏季简或呈黑褐色
,

并散发臭气
。

水温年较差颇

大
,

但多季未竹精冰
。

池内推管束植物原很缺乏
,

只有极少的浮萍 (Le m na 0 1朋
, L

.

) 与

雨久花 (M
o n o c人o ri“ 友

o o a

左
。。“ R e g e l e t M

a a ek )
。

后来在 ,
、

6 月简
,

移入了一部分水浮

撞〔刀‘‘人加阴t’a cr 。万钾,
(Mart

.

) So lm
s

l
。

夏末秋初
,

水浮谨大量繁殖
,

几乎布满了两个池塘

l) 系指孤雌生植的雌体每胎所产的夏卵数即产卵量 (F e c u n d ity) 与幼体数即产仔量 (F e r tility) 二者而言
。
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的全部水面
。

池内未曾养焦
。

分布的枝角类除上述两种外
,

还有长额象鼻水蚤 【B o m i、

lo n g ir o s t ; i,

(0
.

F
.

M u e lle r )]
、

圆形盘腮水蚤 [ C左y d o r “s , 户人份ric “s

(0
.

F
.

M u e lle r ) ] 以及

儿种尖额水蚤 (A lo 。)
,

但数量都比较稀少
。

在研究前
,

对上述两个池塘预先作了初步稠查
。

正式的工作HlJ 从 1 9 6 1 年 斗 月 1 日开

始
,

一直糙倩到 19 6 2 年 3 月 31 日为止
。

在这段时简内
,

速糟观侧了两池的水温
、

酸碱度

与水色等
,

井用抄网采集标本
。

观测与采集每旬通常进行 1一 2 日次 ; 一年中共观察和采

集 59 日次
,

获得标本 13 6 号
。

标本在野外自p用 4 多福尔
j

嗯林固定
。

携回实膝室后
,

在显微镜下观察
,

同时选择其中

完整而怀卵的孤雌生殖雌体
,

测量其长度
,

然后再用解剖斜剔出孵育囊内的夏卵或幼体
,

并查爵数 目
。

前后共测数发头裸腹水蚤 2
,

2 27 只
。

蚤状水蚤 1
,

23 5 只
,

合豁 3
,

4 62 只
。

测数以后
,

根据昆录进行就针
。

除迥归系数一项系按下式豁算外
,

其余各项数据都是

用一般方法求得的
。

,
。

. , _ 一四 二 .

~
卜 .

艺x v

,些州弟母又群异两
b 一 下二二

目

之 X ‘

二
、

桔 果

发头裸腹水蚤是 1 9 3 7 年 Br eh m [9] 所报导的一个新种
,

产于美国西部 N e v a da
。

此外
,

只在我国云南晃明有过昆载 [6]
。

近年来
,

我佣发现这种枝角类在上海地区不仅分布广
,

而
_

且数量也很大
。

发头裸腹水蚤的生活史
,

迄今为
_

止
,

还没有人研究过
。

通过这次工作
,

可以

判明这种枝角类是多周期生殖的
。

根据雄体出现的时简与种拿消长的情况
,

发头裸腹水

蚤一年显然有四个周期
。

越冬的冬卵在 3 月中旬孵化以后
,

便接擅进行爵多代孤雌生殖
,

种草逐渐扩大
。

到 斗 月中旬
,

出现雄体
,

进行两性生殖
,

形成受精的冬卵
,

随后就进入滞育

期
,

完成了第一周期
。

到 4 月下旬
,

第二周期自p开始
。

这时
,

第一周期的冬卵度过了短短

的滞育期
,

便陆擅孵化
,

种草因此又重新出现
。

这个周期的雄体出现的时简很长
,

其数量

自 多月至 7 月逐渐增加
,

两性生殖的张度在 7 月最大
。

种拿一直到 8 月上旬才消失
。

第

二周期的冬卵握过较长的滞育期
,

到 9 月上旬孵化
,

第三周期也就从此开始
。

在 10 月上

旬出现雄体
,

两性世代特别短
,

种拿不久就消失
。

第四周期始自 10 月下旬
,

怒于 n 月下

旬
,

两性生殖在 11 月上
、

中旬进行
。

在最后这个周期内形成的冬卵
,

要翘过很长的滞育

期
,

一直到翌年的 3 月中旬方才孵化
。

四个周期及其简的滞育期长短都不相 同
,

第一
、

三
、

四周期较短
,

各趣一个月左右
,

而第二周期却长达三个月以上
。

至于滞育期
,

在春
、

秋两季

的
,

也就是在第一与第二周期简以及第三与第四周期简的较短
,

在夏季的
,

郎第二与第三

周期简的较长
,

最长的是第四 与第一周期简的冬季滞育期(图 1 )
。

蚤状水蚤通常款为是多周期生殖的
,

只在寒冷的极北地区以及高山水域中才进行单

周期生殖
。

我们过去研究太湖枝角类生活史时
,

发现蚤状水蚤籽年存在
,

一年有 两个 周

期
,

第一次两性生殖发生于 5 月
,

第二次在 8
、

9 月 [4]
。

上野盘三也敲为上海的蚤状水蚤是

多周期的明
。

可是
,

根据这次研究
,

我俩判明蚤状水蚤在上海也进行单周期生殖
,

种拿并

不将年出现
。

冬卵在 2 月下旬开始孵化
,

随后通过孤雌生殖
,

种摹逐渐扩大
。

两性生殖

在 4 月进行
, 弓月上旬以后

,

种草迅速精小
。

只有极少个体迟延到 10 月上旬
,

方才 相挑
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上述两种枝角类在两性生殖时
,

雌体每胎都只产 2 个冬卵
,

但在孤雌生殖时
,

每胎的

夏卵就相当多
。

根据 2
,

22 7 只发头裸腹水蚤怀卵雌体的查舒
,

平均生殖量为 1 0. 35 个
,

最

小一个
,

最大可达 50 个(表 1 )
。

从生殖量分粗的出现颁次来看
,

生殖量与频次适成反比
,

生殖量愈小
,

频次愈大
。

生殖量为 1一, 个的这一祖
,

频次最大
,

占总频次的 31
.

61 多
, 6一

10 个的一粗次之
,

其颂次占总频次的 3 0
.

”多
。

生殖量在 31 个以上的各粗
,

硕次都很小
,

合爵只占总颁次的 1
.

08 务 (表 斗 、
。

可兑艳大多数雌体的生殖量在 l一 10 个之简
,

而只有

少数雌体才超过 30 个
。

蚤状水蚤的生殖量是相当大的
,

就 1
,
2 3多只怀卵雌体的查斜拮果而言

,

其生殖量最小
4 个

,

最大达 82 个
,

平均为 24
·

03 个 (表 5 )
。

这三项昆录显然都比过去学者所报导的要

高 [21
。

从表 8 又可以看出
: 生殖量在 10 个以下的雌体很少

,

只占总数的 7. 6 1多
,

生殖量

为 21 一 2多个的最多
,

占 28
.

们多
,

生殖量超过 40 个的也并不少
,

占 9. 96 多
。

蚤状水蚤的生殖量与发头裸腹水蚤的相比
,

大小悬殊
。

前一种比后一种平均生殖量

大 2
.

32 倍
,

最小生殖量大 4
.

00 倍
,

最大生殖量大 1
.

64 倍
。

这种生殖量大小不同的情况在

预次分配上也明显地反映工出来
,

蚤状水蚤众数祖的生殖量为 21 一 25
,

众数是 23
,

近似于

平均生殖量
,

因此频次接近于正态分布
。

但发头裸腹水蚤的众数祖为 1一 , ,

众数是 3
,

小

于平均生殖量
,

频次分布呈偏斜性
,

频次堆聚在生殖量小的一端 (表 4 , 8 )
。

也就是靓
,

大

多数蚤状水蚤的雌体
,

其生殖量接近于平均生殖量
,

而发头裸腹水蚤
,

大多在平均生殖量

之
一

下
。

两种枝角类的生殖量虽然大小有所不同
,

但都随季节的蒋移以及本身生活史的发展

而显示出具有一定规律性的消长现象
。

无渝是蚤状水蚤或发头裸腹水蚤
,

每个周期都有

一个生殖量高攀
。

在各个高攀之前
,

生殖量的增加比较急嵘
,

但在高攀之后
,

生殖量的减

少都比较迁援
。

这种趋势在发头裸腹水蚤的第二周期中特别明显(图 2 )
。

如果仔相研囿

图 1
、

2 ,

还可看 出生殖量的消长 与生殖方式有密切关系
。

高攀多形成于两性生殖之前或

刚开始的时候
,

而生殖量的下降一般发生在两性生殖开始之后
。

这很可靓明枝角类 的两
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图 2 两种淡水枝角类生植量的季节变化
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蚤状水蚤 ( D
“p石n i a p o l

o x
) ; M

.

发头裸腹水蚤 (“
o i o a i , r a s a )

.

性生殖是在环境恶化时进行的
,

同时也可视明生殖量的大小与环境因子密切相关
。

每个周期既然出现一个生殖量高攀
,

而蚤状水蚤一年只有一个周期
,

发头裸腹水蚤一

年则有四个周期
,

因此
,

一年内前者只出现一个高攀
,

而后者却出现四个高辜
。

蚤状水蚤

的那个高攀
,

也就是全年的最高攀
,

形成于 3 月下旬
,

平均生殖量达到 28
.

, 个
。

发头裸

腹水蚤的四个高攀
,

自第一至第四周期
,

渐次下降
。

第一个高攀为全年的最高攀
,

在 斗月

上旬出现
,

平均生殖量达 2 7
.

26 个
。

第二个高攀为全年的次高攀
,

在 5 月上旬形成
,

平均

生殖量为 1 7
.

07 个
。

第三与第四个高攀都较小
,

出现于 9 月中旬与 n 月上旬
,

平均生殖

量依次为 8
.

70 个
、

7
.

80 个 (表 1
、

, )
。

总之
,

两种枝角类的生殖量就全年的变化而言
,

以春

季为最大
,

但从 , 月中旬开始
,

就剧烈下降
。

到夏季
,

生殖量最小 ; 特别是蚤状水蚤
,

其雌

体全部因未成熟而不怀卵
。

秋季
,

蚤状水蚤的生殖量仍然很低
,

但发头裸腹水蚤的却略有

提高 (表 i
、

5 ,

图 2 )
。

再就发头裸腹水蚤各个周期的平均生殖量而言
,

自第一至第三周期
,

渐次减少
,

第一

周期的平均生殖量最大
,

为 21
.

58 个
,

至第二周期
,

剧降为 9
.

05 个
,

第三周期的最小
,

只有

7
.

16 个
。

但在第四周期
,

平均生殖量稍稍增加
,

为 7
.

2 6 个 (表 1 )
。

上述生殖量全年的
、

整个周期的以及各个周期的三种变化趋势也同样表现在生殖量

分祖出现频次的季节分布上
。

就一般而萧
,

生殖量大时
,

频次离散
,

生殖量大的频次较多
,

众数祖趋向生殖量大的一端 ;反之
,

生殖量小时
,

硕次堆聚
,

生殖量小的频次较多
,

众数粗

趋向生殖量小的一端 (表 2
、

6 )
。

过去已翘有不少学者指出过
:
枝角类的生殖量与其个体大小成正比 [a, 1z]

。

因此
,

我佣
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表 2 ! 96 1 年 4 月至 19 62 年 3 月发头裸腹水蚤生劝I 频次的季节分布
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进一步按雌体体长的不同
,

分粗就舒其生殖量
。

就爵拮果
,

分别列于表 3 和表 7 内
。

从这

两个表的数据上
,

可以清楚地看出
:
除观察的雌体太少的几粗外

,

其余各体长祖的生殖量

变化趋势几乎完全和上述总趋势相同
。

我俨所研究的两种枝角类 的生殖量也显然和其个体大小成正比
。

首先从表 3
、

7 中可
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农 4 发头裸腹水蚤生范, 与体畏的频次分配
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以看出
。

体小的成熟雌蚤
,

其生殖量也较小 ;反之
,

体大的成熟雌体
,

其生殖量也较大
。

其

次
,

从频次分配上还可以看出
: 身体愈长

,

生殖量大的雌体愈多 ; 反之
,

身体愈短
,

生殖量

大的雌体愈少 (表 4
、

8 )
。

最后
,

更值得提出的是
:
平均体长的季节变化儿乎完全与平均

生殖量的变化相对应
。

体长增加时
,

生殖量也变大 ;反之
,

体长递减时
,

生殖量也变小
。

生

殖量高攀与体长高攀同时出现
。

发头裸腹水蚤各个周期的平均休长也与生殖量一样
,

自

第一周期至第三周期渐次诚小
,

到第四周期
,

则略有增加 (表 1
、

5)
。

过去已握有不少学者根据实睑室内的培养研究
,

指 出枝角类到了老年
,

生殖量与个体

大小的正比关系就不再存在
。

这与我佣的研究拮果不同
。

这种不同 G re en (1 9 5 6 )[lz1 也

督挫发现过
,

他推侧枝角类在野外天然水域中
,

可能没有达到衰老期就死亡了
,

因此
,

在 自

然种拿中生殖量与个体大小总是成正比的
。

枝角类的生殖量既然与体长成正比
,

而体长一般又随龄数而增加 [z, 1z]
,

由此可知生殖

量并不与体长相关 (c orr ela ti on )
,

而是生殖量在体长上的迥归(Re gr es si on )
。

生殖量 的迥

归系数也就意味着生殖量以每毫米体长平均若干个夏卵而增加
。

因此
,

迥归系数大时
,

生

殖量必增 ;反之
,

迥归系数小时
,

生殖量必减
。

根据就舒的粘果来看
,

两种枝角类的迥归系

数与生殖量本身的变化趋势的确颇相符合(表 1
、

5 )
。

但值得解释的是
:
少数几个迥归系

数似乎太大
,

有的迥归系数又甚至于成为食数
,

这可能由于频次过分离散
,

而观察的雌蚤

又不够多的椽故
。

三
、

甜 榆

枝角类的生殖量受多种内外因子的复杂影响
,

本文的研究桔果是根据对自然种军抽

样就豁而获得的
,

与室内的贰输研究不同
,

因此
,

下面仅就外界因子来加以阐述
。

在他塘湖泊等各种水域中
,

枝角类生殖量的变化与多种外界环境条件关系密切
。

当

某些条件完全不具备时
,

枝角类根本就不能生殖
。

但当多数条件具备而只有一
、

二种条件

不够充分时
,

这一
、

二种条件往往成了生殖量的主要限制因子 ; 这种主要限制因子可因地

因时而不同
。

根据我们过去的研究
,

在太湖
,

食物等外界条件完全具备时
,

生殖量的主要
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限制因子可能就只是水温 [5]
。

但从这次的研究拮果来看
,

除水温外
,

食物对生殖量的增减

似乎也起了非常重要的作用
。

过去已握有不少学者欲为枝角类在适温范围 内
,

其生殖量随温度增高而减少
。3

,1v]
。

就

我佣的研究拮果而言
,

生殖量全年的最高攀出现在 3 月
一

下旬或 4 月上旬
,

而这时我们的研

究点 A
、

B 两池的水温在 1东斗一 1民5 ℃之简
,

恰好接近于适温的下限 [J9]
。

同时
,

在 3
、

4月简
,

上海地区的池塘中
,

浮游植物的数量往往达到全年的最高攀
,

池水中常可镜检到大量可以

作为枝角类食物的硅藻与椽藻
。

此外
,

通过冬季的积聚
,

也可作为枝角类食物的酵母菌
、

韧菌以及有机碎屑等
,

可能在 3
、

4 月简也很多
。

适宜的水温与丰盛的食物
,

使两种枝角类

的生殖量在春季最大
。

后来水温逐渐上升
,

到 6 月中句以后
,

已达 2 5 ℃ 以上
,

超过了最适

温度的上限l19]
。

盒物也由于枝角类种草密度的不断增加而被大量消耗
。

此外
,

池 内水浮

撞的生长
,

无疑地大大限制了浮游植物的繁殖
。

这样
,

枝角类的食物也就更加食乏了
。

因

此
,

夏季生殖量最低
。

秋季水温下降
,

9 月中旬以后
,

两池的水温都在 25 ℃ 以下
。

同时
,

在

10 月上旬
,

蚤状水蚤已进入滞育期
,

种草完全消失
。

发头裸腹水蚤可能 由于水温的下降

以及因食物竞争者的死亡而较易获得盒物的椽故
,

其生殖量就稍有增加
。

至于发头裸腹水蚤整个周期的生殖量变化
,

看来似乎受食物的影响特别大
,

尤其是第

一
、

三
、

四周期
。

水温在同一周期的前后期变化不大
,

而生殖量的变化却很明显
,

支配这种

变化的主要外界因子
,

可能就是食物
。

在前一个周期内
,

由于种拿密度的不断增加
,

池内

的食物随之而逐渐消耗
,

后来通过滞育期
,

食物有了一定的积聚
,

到下一个周期
,

生殖量 因

而渐增
。

这种生殖量波浪式的变化
,

或爵是由于受食物的消耗与积聚交替影响的椽故
。

在各个周期内
,

生殖量的开始下降往往伴随枝角类雄体的出现
,

生殖量的下 降 与雄

体的出现之简究竟存在什么 内在联系
,

目前虽不清楚
,

但影响二者的外界因子显然相同
。

关于雄体的出现过去已翘有过不少研究
,

一部分学者款为食物的黄乏会导致 雄体 的 产

生[, , , 1 7 , ‘“1。 但根据 D e h n
(1 9 , 5 )

汇, o ] 的研究
,

断定支配枝角类雌雄性比的不仅是食物的量
,

更重要的是食物的厦
。

因此
,

我卿推侧影响生殖量的也可能不仅是食物量的消长
,

同时还

包括盒物厦的改变
。

这种质的改变
,

一方面由于枝角类所摄取的食物种类前后不 同的椽

故
,

另一方面也可能 因同一种盒物本身的化合物含量发生季节变动所致
。

生殖量既然受水温以及食物量和厦的影响
,

但这些外界因子在各个地区是不完全相

同的
。

上海处于中樟地带
,

滨临东海
,

同时 A
、

B 两池又比较避风
,

冬季两池的水温并不很

低
,

在上海最冷的 1 月内
,

两池 的水温仍然保持在 4一 5℃ 之简
。

接近于适温下限的水温

以及随之而发生的对生殖量的增加有利的条件来临较早
,

因此生殖量在春季最大
。

至于

生殖量夏季最小
,

秋季略有增加
,

如上所述
,

也都与外界因子密切相关
。

特别值得提出的

是 : 秋季生殖量的增加
,

我俩在太湖枝角类中也曾兑到过 [ ”l ,

可能这是长江下游各地浅水

水域中极为普遍的现象
。

但我们所得的拮果
,

其普遍性究竟怎样
,

也还值得作进一步的研

究
。

四
、

桔 藉

1
.

发头裸腹水蚤一年有四个周期
,

而蚤状水蚤在
_

L海一年可能只有一个周期
。

2
.

发头裸腹水蚤孤雌生殖雌体的生殖量为 1一知 个
,

平均 1 0
.

35 个 ; 蚤状水蚤的生履
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量为 斗一82 个
,

平均 2 牛
.

03 个
。

3
.

两种枝角类在冬季种草椰 不存在
。

生殖量在春季最大
,

夏季最小 ;在秋季
,

发头裸

腹水蚤的生殖量略有增加
。

斗
.

每个周期都有一个生殖量 高攀
。

蚤状水蚤一年只有一个高攀
,

出现于 3 月下旬
,

平

均生殖量达 28
.

夕 个
。

发头裸腹水蚤一年有四个高攀
,

这四个高攀自第一至第四周期
,

依

次下降
,

其中第一个为全年最高攀
,

形成于 斗 月上旬
,

平均生殖量达 27
.

2 6 个
。

第二个为

次高攀
,

在 5 月上旬出现
, 之卜均生殖量为 17

·

0 7 个
。

弓
.

发头裸腹水蚤各周期的平均生殖量
,

自第一周期至第三周期
,

渐次诚少
,

第四周期

时
,

则略有增加
。

6
.

生殖量的变化与频次分布
、

体长变化或迥归系数的变动儿乎完全相符
。

7
.

影响生殖量季节变化的主要外界因子除水温外
,

还有食物 ; 食物不仅在量的方面
,

一

也同时在厦的方面影响生殖量
。
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