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提要 侧定 了不同温度下发头裸腹宇蚤 体眠卵的孵化时间及孵化率 取最

先孵出和过半数孵出的两组数据依莱奥姆积温法则求得种群休眠卵最低临界温度为 ℃
,

最低有效积温为
‘ ·

最低亚致死高温点 即最适沮度 为 ℃
,

以及最低死亡高温

点
, ‘ 。

种群中过半数的临界温度为
,

过半数有效积温为
· ,

过半数的亚

致死高沮点为 ℃以及过半数死亡高温点为
‘ 。

讨论了这些参数在枝角类集约化培

养中休眠卵的有效保存与启用所具有的实践意义
。

关健词 发头裸腹守蚤 休眠卵 孵化 温度因子

枝角类是淡水中常见的小型 甲壳类
,

其营养成份丰富
,

繁殖力强
,

且可作为药饵及微量

元素活载休
,

是名特水产动物的优质饵料
。

随着水产养殖业的高速发展
,

集约化大量培养枝

角类将成为主攻方向
,

故对其休眠卵发育进行深人研究是很有必要的
。

发头裸腹拿蚤是南京

地区湖泊池塘中优势种
,

一年可有 次有性繁殖
,

从 月及 月均有大规模种群

发生
。

在野外
,

冬季水温低至
‘

及夏季水温高达 ℃时
,

池塘中也偶见小种群发生
。

但休

眠卵萌发的临界条件则无法从野外直接获取
,

在室 内可设计不同的温度区间进行萌发试验
,

以确定温度临界值
。

温度是影响字蚤类休眠卵萌发的重要生态因子〔‘一 。

休眠卵在何温度下能够不萌发而保

持休眠状态 又在何温度下才能最适合发育 耐受的上限又是多少 确定了这些参数 以后
,

便可在集约化培养中合理地掌握温度与时间的关系
,

从而根据需要及时孵出大量种亨蚤投人

生产
。

材料与方法

材料

活体采 自南京乌龙潭公园
,

用马粪和花园土 的浸 出液培养
。

待产出大量休眠 卵后
,

用

筛网粗滤
,

再用 目网收集休眠卵
,

在 一 ℃下保存
。

方法

依莱奥姆法则 妞
’

可知
,

节肢动物完成某一发育时期所需的热量 为恒定

值 即为有效积温
,

则休眠卵孵化所需时间与温度关系为

,
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一 。

式 中
,

为休眠卵孵出的有效积温
·

为休眠卵孵化所需时间 为孵化温度
。

为发育临界温度
,

即引起发育的最低温度
。

令 为发育速率
,

则

一

测得
、

两组实验数据
,

即可拟合 一 之回归方程
。

求 时的 值
,

即为发育临界

温度
。

考虑到恒温对发育的阻碍效果
,

故在一定温度值上采用小范围变温
,

则 式变为

艺
,
‘

一 ‘。 ·

一
‘

,

一
一 艺

, 。 ·

一 万 一 ‘。

·

艺
一一

其中
,

指温度为
,

时的时 区序号
,

指休眠卵从孵化开始到幼体孵 出所经历的总时区数
,

万

为孵化过程 中温度相对于时间的加权平均数
,

为所经历的总时间
,

即为发育速率
。

由于随温度升高
,

孵化速度并非总是呈直线增加
,

温度高至某一点
。

该点为最适温度

后反而下降
。

至此
,

温度与孵化时间已不遵循积温法则
,

孵化速度随温度升高而急速下降直

至死亡
。

故
。

以后各组数据不能归人方程 而必须另立一曲线

一
。

该直线与方程 〔 交点为最适温度
,

与 轴交点为高温死亡点
。

考虑到同一种群 中个体间发育具差异性
,

故需取每组最早孵 出的时间作为推算该种群

最低临界温度及有效积温
,

取有效卵孵出 时间作为种群平 均临界温度及有效积温 各

组所能孵出的卵在本文特称为有效卵
。

结果

最低积温值
、

临界点及致死 区 间

在 范围 内设置 个温度区间
,

每组投 。个休眠卵于
,

水 中
,

记录各

组开始孵出所需之时间并折算成发育速度 表
。

可 以看出
,

在温度小于 时
,

发育速

度 随温度升高而增加
。

取 一 区间发育速度 与温度 拟合直线方程得

表 各温度下开始孵出所需的时间
一

沮度

时间

, 、

,

的

速率 丫 一 ’

一弄一冬 下华一一

叼 侧 住
只 一

温度与时间的积温方程即为

一

相关系数 一
,

一
,

尸
,

相关性极显著
。
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由 式得最低有效积温 一
‘

·

最低临界温度 一
‘

。

当温度大于 时
,

开始孵出的速度则随温度升高反而呈直线式急速降低
。

由 一
‘

数据求得 关系式为

一 一 “ 一 ‘

相关系数 一
,

一
,

尸
,

相关性显著
。

则孵化时间与温度函数关系式为

一 一

〕
、

两式联立求 交点为
, ,

最适 温 度点 即 最低亚致死 高 温 临界 点
‘

为
。

由 式得高温死亡点为

平均积温值
、

临界点及致死 区 间

表 为不同温度下有效卵孵出 个体数所需的时间及各温度下的孵化率 亦即有效

卵占总体的百分数
,

取表 中 一 ℃各组数据拟合直线 夕一 口一 口
。

其中 口为种数

平均有效积温
,

为种群平均临界温度
,

为种群平均发育速率
。

歹 一 表达式为
一 一 一

相关系数 一
,

一
,

尸
,

相关极显著
。

由 式转化为 一 关系式为

一

由 式得 。
‘

·
‘

。

当 时
,

函数关系为

一 一
。

相关系数 一
,

一
,

尸 伪
,

相关显著
。

、

两式联立求得交点为
, ,

得种群最适温度点 即最低亚致死高温临

界点 为
‘

,

由 式求得高温死亡点为
‘

故种群平均亚致死高温区为
· · 。

表 各温度下活性孵 孵出所需时间及孵化率
一

温度

时间

速率 一 ,

孵化率

。

讨论与小结

发头裸腹字蚤休眠卵孵化时间 与水温 的函数关系可归结为
一

, 一 瓜一 一

一

一 一

镇

镇

了‘夕、、夕‘了几

丁丽卫
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其中 组代表各组最先孵 出的 之关系
,

其解析结果表 明
,

休眠卵发育的最低温度为
,

最低有效积温为
· 。

当水温达 时休眠卵开始进人亚致死高温区

水温达
‘

时
,

休眠卵开始发生死亡
。

组代表各组有效卵孵化过半数的 一 之关

系
,

由其解析结果得种群休眠卵平均发育临界温度为
,

平均有效积温 。
’

· 。

当水温达 时
,

休眠卵过半数进入亚致死高温区 水温达 时
,

休眠卵过半数完

全死亡
。

函数
、 、 、

式均 为双 曲线
,

且它们的渐近线 分别为各自的临界值

发育起点温度及高温死亡点
。

曲线的交点为亚致死高温区下 限
,

也是最适温度点
。

温度对枝角类生 长发育及其种群变动 的影 响
,

已 有不少报道
,

如宋大祥
、

黄祥

飞 ‘〕及 习等
。

但这些研究均局限于孤雌生长发育及其所怀卵的孵化
,

而可不受季节限

制成为枝角类发生源的休眠卵
,

不仅具有生态上的重要作用
,

还可作 为培养用源种
,

依需要

随时孵化
。

岩崎英雄
、

弘 田礼一郎川等对海产枝角类休眠卵的孵化条件
、

保存条件做 了大量

实验
,

研究 了包括枝角 目在 内的几种 甲壳动物的休眠卵滞育终止方法
。

等叫
、

一 和 图研究了 必 阴“ 有性卵的孵化
,

其中的一项研究结果表明有

性卵储存温度究竟在多少度低温下合适 本研究认为可直接从发育临界温度值推论其为冷

藏温度的上限
。

另外
,

孵化过程 中不仅考虑到温度与孵化速率的关系
,

还有必要考虑其与孵

化 率的关 系 表
。

在 水 温 不 高 于 时
,

孵 化率变 化 并 不 显 著 一
,

一
,

尸 当水温大于 ℃时
,

孵化率呈显著直线下降 一
,

一
,
尸

。

精

确的计算结果为 一
‘

为孵化率显著下降的下 限临界点
。

实验还发现水温超过

后
,

即使有部分卵孵化
,

其幼体也很快死亡
,

故在休眠卵孵化过程 中必须综合孵化速度
、

孵化

率
、

幼体耐受性及筛选耐高温品系还是常温品系之需要来确定水温
。

同一批卵在相 同温度下
,

孵化速度并不 同步
。

比较
、

两组结果
,

有少部分卵在

时就开始发育
。

这些卵的有效积温也较小 一
· ,

而过半数有效卵需要

在 才开始发育
,

其有效积温较大 一
· ,

但这两组高温死亡临界值相差

甚小
,

仅差
。

说明在高温致死区间
,

温度的微小上升对整个亨蚤群都会构成威胁
。

在集

约化培养 中
,

保存休眠卵的温度必须低于
‘

,

孵化温度在 一 区间内根据需要及

条件取值
。

由于孵化速度及孵化率不仅仅取决于水温
,

水中各种离子成份
、

溶解氧含量及酸

碱度都会产生影响
。

故在实验 中使用充分曝气的 自来水加高温消毒过的土壤浸出液
,

以碳酸

氢钠调至 一
。

关于离子
、

溶解氧
、

光照等因素对休眠卵发育的影响以及休眠卵滞育和终

止滞育的方法有待进一步研究
。
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