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摘要： 细肢新米虾（Neocaridina gracilipoda）是中国常见淡水虾类之一，在水域生态系统中起重要的作用（如在物质循环

和能量流动中起链接作用），但有关其基础生物学方面的研究目前却鲜见报道。有鉴于此，于 2022 年秋季在赤水河流域青菜河

水库坝下（106°07′52″E，27°36′12″N）采集细肢新米虾 490 尾，通过对样本体长与体重的测定，掌握了此虾的体长和体重分布并

报道了该物种的体长⁃体重关系。研究结果如下，青菜河水库坝下细肢新米虾：（1）体长介于 10. 60~32. 13 mm（19. 67 ± 2. 54 
mm）之间，优势体长集中在 16. 50~22. 50 mm（n = 390，占总丰度的 79. 59%）；（2）体重介于 0. 01~0. 44 g（0. 11 ± 0. 04 g）之

间，优势体重集中在 0. 05~0. 15 g（n = 415，占总丰度的 84. 69%）；（3）体长 ⁃体重的关系为 W = 4 × 10−5L2. 66 （R2 = 0. 78，
n = 490），b 值（b = 2. 66）与 3 存在显著性差异（P < 0. 05），即表明青菜河水库坝下细肢新米虾种群呈负异速生长。
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Abstract： Neocaridina gracilipoda is one of the common freshwater shrimps in China and plays an important role in 
aquatic ecosystems ，e. g.  in linking matter cycling and energy flow，but there are few reports on its basic biological as⁃
pects.  In light of that， by collecting 490 individuals under the Qingcaihe Reservoir Dam （106°07′52″E， 27°36′12″N） in 
the autumn of 2022 and measuring the body length （L） and weight （W）， we obtained L and W  distribution of this shrimp 
and reported for the first time the L⁃W  relationship of this species.  The results were as follows： （1） L range was 10. 60–
32. 13 mm （19. 67 ± 2. 54 mm）， while the dominant L range was 16. 50–22. 50 mm （n = 390， accounting for 79. 56% 
of the total abundance）； （2） W  range was 0. 01-0. 44 g （0. 11 ± 0. 04 g）， while the dominant W  range was 0. 05-
0. 15 mm （n = 415， 84. 69% of the total abundance）； （3） L ⁃ W  relationship was expressed in the equation W=4 × 
10−5L2. 66 （R2 = 0. 78， n =490）， and there was a significant difference （P<0. 05） between the value of b （b = 2. 66） 
and 3， indicating that this species under the Qingcaihe Reservoir Dam exhibited negative allometric  growth.

Key words： Neocaridina gracilipoda； Qingcaihe Reservoir； body length⁃weight relationship； growth pattern

0 引  言

赤水河系长江上游唯一干流未修建大坝的大型

一级支流，发源自云南省镇雄县安家坝，流经云南、

贵州以及四川三省，于四川省合江县注入长江，干流

全长 436. 50 km［1］，为长江上游水生生物资源最为丰

富的河流之一。该河除是中国特有鱼类长江鲟

（Acipenser dabryanus）、长鳍吻鮈（Rhinogobio ven⁃
tralis）与胭脂鱼（Myxocyprinus asiaticus）等［2］的重要

栖息地以外，还生活着丰富的底栖动物，如各种水生

昆虫、软体动物、寡毛类和甲壳动物等［3］。然而，目

前赤水河多条支流（仁怀段）已先后建成银水水库、

流沙岩水库、青菜河水库等一系列水利设施，其中青

菜河水库为仁怀市一典型的小型水库，该库兼具饮

水、灌溉、发电（早期）等功能。但是，水库的建设破

坏了河流的连通性，改变了河流的水文状况，对流域

内水生动物的生长可能造成了一定程度的影响［4~7］。

细 肢 新 米 虾（Neocaridina gracilipoda），俗 称

“草虾”，隶属于节肢动物门（Arthropoda）甲壳纲

（Crustacea）十足目（Decapoda）匙指虾科（Atyidea）
新米虾属（Neocaridina），为一种杂食性淡水虾类，

主要摄食藻类、有机碎屑以及轮虫等，喜在湖泊、水

库、池塘、沼泽、河流等水草较多的环境中栖息，适应

能力较强，主要分布于中国四川省、福建省和广东

省［8］。有研究发现，新米虾属物种在众多自然水体

中的丰富度较大［9，10］，且通常易被肉食性鱼类或其他

动物捕食。因此，新米虾属物种不仅是一种优良的

动物性饵料，还促进了生态系统中的物质循环和能

量流动［11，12］。同时，新米虾属物种作为一类大型底

栖动物，具有活动场所相对固定、繁殖能力强、生长

周期短与对污染物敏感等特点，因而常作为毒理学、

生态学和基因组学等研究的良好素材［13~16］。

虾类的基础生物学对把握其繁殖、选育、生长及

生活史等具有重要意义［17］，且体长⁃体重关系是虾类

生活史研究的重要内容［18］。然而，对有关新米虾属

物种的研究进行总结梳理后，不难发现，既往研究主

要集中在如下几个方面：（1）新种的记录及其形态描

述［19~21］；（2）胚胎和性腺发育［22，23］；（3）生物多样性与

种群动态分析［24~27］；（4）农药或是其他污染物胁迫下

的生理响应机制［28，29］等。截止当前，细肢新米虾基

础生物学方面的相关研究却依旧鲜见报道，尤其是

人类活动影响下这一物种的基础生物学资料极其匮

乏，这在一定程度上限制了赤水河相关保护措施的

完善。

有鉴于此，本研究拟通过传统资源调查，尝试查

清贵州省青菜河水库坝下细肢新米虾种群的体长与

体重分布特征，并对其体长 ⁃体重关系进行估算，以

期丰富该物种的基础生物学资料，为赤水河流域的

生物多样性保护和种质资源利用提供科学依据。

1 材料与方法

1. 1 研究地点

青菜河水库位于赤水河右岸支流九仓河上游，

地处贵州省仁怀市后山乡冷水村与金沙县石场镇唐

家寨的两岔河交汇处。该库于 1958 年兴建，1986 年

建成，随后便投入运行。总库容 7. 24×107 m3，有效

库容 6. 16 × 107 m3［5］；夏秋多雨，水量充沛，所在区

域年降雨量 1 170. 03 mm［30］。坝下（采样点几乎紧

靠大坝，106°07′52″E，27°36′12″N，图 1）海拔 914 m，

两面环山，为山涧小溪，水温 17. 7 ℃，水体较浅且清

澈见底。

1. 2 样本采集

虾类样本于 2022 年秋季在青菜河水库坝下通

过手抄网收集，共捕获 490 尾。渔获物现场经 4% 的

甲醛溶液固定，随后带回实验室进行分类学鉴定、全

长测定与称重。

1. 3 样本鉴定和处理

基于《中国动物志  无脊椎动物  第三十六卷  甲
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壳动物亚门  匙指虾科》［8］将渔获物鉴定至种，即确定

其分类学地位。利用游标卡尺和高精度分析天平测

量 样 本 体 长（精 确 到 0. 01 mm）和 体 重（精 确 到

0. 0001 g）。体长定义为头胸甲额剑前端到尾扇末

端的直线距离；体重为虾体表面的水分被吸干后的

湿重［31］。

1. 4 数据统计与分析

利用幂函数对青菜河水库坝下细肢新米虾体长

⁃体重关系进行拟合，即：W  = aLb，其中，W 表示体

重（g）；L 表示体长（mm）；a 为条件因子；b 为异速生

长因子。

采用单个样本的 t检验判断 b 与 3 之间是否存在

显著性差异，据此评估细肢新米虾的生长状况。若

差异不显著，即表现为匀速生长；若差异显著，则表

现为异速生长。具体说来，当 b > 3 时，为正异速生

长；当 b < 3 时，为负异速生长［32］。

使用 Excel 2016、SPSS 23. 0、ArcGIS 10. 8 以及

GraphPad Prism 8. 0 进行统计分析和制图；显著性

水平（α）设定为 0. 05；如无特别说明，统计量均用平

均值  ± 标准差（
-
x ± SD）来表示。

2 结  果

2. 1 细肢新米虾的体长与体重分布

结果发现，青菜河水库坝下细肢新米虾体长介

于 10. 60~32. 13 mm（19. 67 ± 2. 54 mm）之间，优

势体长集中在 16. 50~22. 50 mm（n = 390，占总丰

度 的 79. 59%），呈 单 峰 右 偏 态 分 布 。 体 长 低 于

16. 50 mm 的个体较少，仅占总样本量的 8. 78%。

相较之下，体长高于 22. 50 mm 个体稍多，占总样本

量 的 11. 63%（图 2）。 体 重 范 围 是 0. 01~0. 44 g
（0. 11 ± 0. 04 g），优势体重集中在 0. 05~0. 15 g
（n = 415，占总丰度的 84. 69%），亦呈单峰右偏态

分布。体重 0. 05 g 以下的个体比例很低，仅为总样

本量的 3. 88%。相比之下，体重 0. 15 g 以上的个体

比例稍高，占样本总量的 11. 43%（图 3）。

2. 2 细肢新米虾体长⁃体重关系

虾类体长 ⁃体重关系在其基础生物学中占有重

要地位，描述虾类体长 ⁃体重的数学表达式有线性

关系式、指数关系式、幂函数关系式等［33，34］。经比

较分析发现，幂函数式对青菜河水库坝下细肢新米

虾体长 ⁃体重关系拟合的决定系数最大（表 1），能较

好 地 反 映 这 一 关 系 ，这 与 以 往 相 关 研 究 结 论

相符［35~37］。

经回归拟合分析，得到细肢新米虾体长⁃体重的

图 2　青菜河水库坝下细肢新米虾体长的分布

Fig. 2　Distributions of the body length of N.  gracilipoda 
under the Qingcaihe Reservoir Dam

图 1　青菜河水库坝下采样点分布图

Fig. 1　Distribution map of the sampling site under the Qingcaihe Reservoir Dam
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幂关系为：W  =4×10−5L2. 66（R2 = 0. 78，n = 490；
图 4）。单个样本的 t 检验表明，b 值与 3 存在显著性

差异（P <0. 05），这说明青菜河水库坝下细肢新米

虾种群呈负异速生长。

3 讨  论

3. 1 细肢新米虾的体长和体重分布

3. 1. 1 体长分布

物种的生物学参数对追溯其生活史至关重

要［38］，同一物种的不同地理种群可能会表现出不同

的生物学特征［39］。青菜河水库坝下的细肢新米虾体

长介于 10. 60~32. 13 mm，这与四川省和福建省的

细肢新米虾体长记载（18. 00~23. 00 mm［8］）存在差

异。这种差异可能是由于采样时间不同所引起的，

新米虾属物种抱卵时间为 4-10 月［40］，后者的采样

时间均在春季，该时期细肢新米虾才开始抱卵；而本

研究采样时间正处秋季，正是细肢新米虾世代交替

阶段，因此增加了幼虾的捕获概率。其次，造成这种

差异的原因可能是采样工具和采样时长不同，本次

采样所用工具为小孔径手抄网，可更好地防止小体

长个体穿过网目逃逸，且收集样本时间较长，获得的

目标样本量较大［41］。此外，这种差异又或者可能是

遗传和环境差异共同导致［42，43］——不同海拔种群的

遗传多样性和栖息环境不尽相同［44］，本研究采样点

海拔较高（914 m），而四川和福建采样点海拔较低

（均低于 500 m）。一般而言，同一物种在高海拔低

温环境体长更大，而在低海拔温度相对较高环境体

长更小［45］。

3. 1. 2 体重分布

细肢新米虾的生长表现为体重与外部形态等数

量性状的增长，体重具有直观性和可度量性，在物种

的遗传育种与定向培育工作中具有重要指导意

义［46］。本研究首次给出了细肢新米虾的体重分布

（0. 01~0. 44 g），填补了该物种体重数据上的空白，

为细肢新米虾的后续相关研究奠定了基础。

3. 2 细肢新米虾生长状况分析

b 值可反映虾类在不同环境中的生长特征，通

常介于 2. 5~4. 0 之间［47］。本研究中 b 值为 2. 66，与
3 存在显著性差异，表明该种群为负异速生长，即青

菜河水库坝下细肢新米虾的全长增长速率快于体重

增长速率，体型呈细长型，说明采样时间段（11 月）

该虾种群的生长状况较差，这与以往其他研究的结

论一致［31， 48，49］。

然而，有研究指出，水生生物外部形态变化与诸

多因素有关。新米虾属物种是典型的变温动物，其

调节自身体温的能力较弱，低温环境会直接抑制其

能量的代谢［50］。有研究表明，虾类最适生长水温为

25 ℃，而本研究采样时间段的环境水温（17. 7 ℃）明

显低于其最适生长温度，细肢新米虾的生长代谢受

到抑制［51~53］。其次，低温还抑制藻类的增长，减少其

食物来源［54］。此外，赤水河流域鱼类生物多样性非

常 丰 富［55］，且 小 型 鱼 虾 是 鲇（Silurus asotus）和 鳜

（Siniperca chuatsi）等 掠 食 性 鱼 类 的 主 要 食 物 来

源［11］，由此推测该细肢新米虾种群正持续遭受较大

的被捕食压力，这亦可能是该群体平均体长偏小、体

长频率呈右偏态分布、b 值较小的主要原因之一。

综上所述，细肢新米虾呈异速生长的主要原因可能

图 3　青菜河水库坝下细肢新米虾体重的分布

Fig. 3　Distributions of the weight of N.  gracilipoda under 
the Qingcaihe Reservoir Dam

表 1 几种关系式描述青菜河水库坝下细肢新米虾体长-体

重关系的决定系数

Table 1 Determination coefficients for several relation⁃
ships of body length and weight of N.  gracilipoda under the 

Qingcaihe Reservoir Dam

决定系数

R2

线性

0.71
对数

0.66
指数

0.76
幂函数

0.78

图 4　细肢新米虾体长⁃体重关系图

Fig. 4　Relationship between body length and weight of N.  
gracilipoda
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是栖息环境水温、饵料丰度和被捕食压力三者的共

同作用［56~58］。

4 总  结

基于 2022 年秋季采集的样本，本研究首次对贵

州省青菜河水库坝下细肢新米虾的基础生物学展开

研究，描述了其体长与体重分布并首次报道了该物

种的体长⁃体重关系。研究相关结论如下：

（1）体长介于 10. 60~32. 13 mm（19. 67 ± 2. 54 
mm）之间，体重介于 0. 01~0. 44 g（0. 11 ± 0. 04 g）
之间；

（2）体 长 ⁃ 体 重 的 关 系 为 ：W = 4×10−5L2. 66

（R2 = 0. 78，n = 490），b 值（b = 2. 66）与 3 存在显

著性差异（P <0. 05），即表明这一细肢新米虾种群

生长状况较差。

本研究采样点数量和采样时间均比较单一，致

使本文存在一定的局限性。未来还应针对其开展不

同时空分布状况、依性别和不同的生活史阶段的体

长⁃体重关系等内容的专项研究。
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