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提 要 椭圆卵囊藻培养轮虫时．轮虫平均产卵量均低于 4 0个．随着食物浓度增加．后代 

混交雌体百分率降至 12．50％ 投喂蛋白核小球藻，轮虫的平均产卵量从 6．00增加到 儿．40个，后 

代混交雌体百分率降至 4．58％．小球藻和卵囊藻混台培养轮虫，轮虫平均产卵量步于 5．00个，后 

代个体混交百分率下降．当小球藻浓度增加到8．0×10 cells／m1 时．平均产卵量下降至8．33十．混 

交百分率也明显升高 

关键词 萼花臂尾轮虫 食物 

分类号 

亡 墨 混交百分率 

识 
象差隹物 

轮虫是淡水浮游动物中的一个重要类群，它分布广泛，生长迅速，周转速度快。在食物链中 

起着重要作用．也是虾、蟹等无脊椎动物幼体和鱼苗的良好开口饵料．由于对轮虫繁殖生物学 

研究甚少。一些重要环境因子(如食物)对轮虫种群中混交雌体的形成到底有何影响，轮虫种群 

的消长和食物浓度有没有直接关系一直是轮虫学家关注的问题-- 种群密度增加到一定程 

度时，种群食物供应受到限制。最终导致混交雌体的产生 食物中极微量的生育酚(Toco— 

phero1)就可诱导母体产生大量混交雌体后代 自然环境中的疣毛轮虫 S3mchacta在其食物 

资源中，当直径大于 30Vm的藻类居主要地位时，种群出现大量雄轮虫 轮虫食物 由无色藻 

类改喂绿色藻类时，种群中也会出现高比例的混交雌体 ．混交雌体的出现可诱导休眠卵的 

形成。进而使种群数量急尉下降直至种群完全消失．可见，如能搞清食物质和量对轮虫繁殖的 

影响。在集约化、高密度培养淡水轮虫时。可通过改善培育条件促进轮虫种群在短期内迅速增 

长，而在需要保种时则可通过麓加不利因子促使其形成大量休眠卵为再生产提供“种源”．为 

此，本项研究以淡水中常见的、具有培养利用价值的萼花臂尾轮虫为研究对象。探讨小球藻和 

卵囊藻及其浓度对轮虫繁殖的影响以供参考 

l 材料与方法 

1．1 试验材料的培养 

湖水温度 2s℃左右时，用2s号浮游生物网从武汉东湖(114 23 E，30 33 N)中捞取样品。 

在解剖镜下挑选一个活泼健壮、携带非混交卵的雌体为试验亲体。在实验室进行“克隆”培养． 

轮虫培养液采用 Gilbert的配方 ．以小球藻(水生 4号培养基)为食物。投喂前用轮虫培养液 

在4000r／min下反复离心冲洗几次。再用轮虫培养液把小球藻浓度调至 1．0×10 cell~mI 。光 

照强调约4000lx，昼长比LD=18：6。温度 25±l*C．培养期间．每天更换一次培养液并检查轮 

’嚣摹鼻笃 蔫盖篝鉴 署 杀 至 管 品 _收到修改椿日期 99 一 一 
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虫的产卵状况，轮虫密度控制在 1．0个／mI 左右 

1．2 性别鉴定 

试验组轮虫产的卵孵化后，立即移至一培养皿中进行隔离培养，根据它们成熟后携带卵的 

大小、每扶携带卵的数目以及卵的胚胎发育状况鉴别雌体类型．雄性卵数 目较多，每次携带的 

卵均在 5个以上，且个体较小，它的大小只相当于非混交卵的 1／8—2／3．非混交卵无邑、透明、 

可见胚胎发育过程，长、宽分别为 100—1lOfzm和 70—85 m；混交雌体受精后产下暗褐色、个 

体较大的体眠卵．卵长径一般超过 150vm以上 ’ ． 

I．3 不同食物种类的影响 

从上述的培养液中用微吸管挑出 50—100个龄期少于 4h的幼轮虫．用经 0．4um的滤膜 

过滤后的湖水预培养 1～2d．把蛋白核小球藻 Chlorelta pyrenoidosa和椭圆卵囊藻Oocysti 一 

liptica用轮虫培养液反复离心冲洗 3—4次，然后调至 1×10 cells／mL~混合藻中小球藻与卵囊 

藻混合比例为 1：1，取 3组容积为 2．OmL的凹槽玻璃培养皿，每组 4个，分别加入上述藻液 

2．OmI ，实验时每个培养皿中加入一个幼轮虫，并按上述条件，在光照培养箱中培养和进行类 

别鉴定 ． 

1，4 不同食物浓度的培养试验 

按上述方法．用轮虫培养夜把小球藻调成 0．125×1 ，0．25×10 ，0．5×10 ．1．0×10‘． 

2 0×10 ，4．0×10 ，6．0×10 ，8．0×10 cells／mI 等8个不同的浓度梯度，取 8个培养皿．每个 

培养皿中分别加入2mL含上述小球藻浓度的轮虫培养液．随后各加入一个轮虫进行培养 

2 结果 

2．1 食物类型对轮虫平均产卵量及混交雌体形成的影响 

表 1给出了投喂不同浓度卵囊藻时，轮虫的平均产卵量和后代混交百分率．平均产卵量 

2．0×10 组显著高于 1．0×10 组(P<O．05)，与其它两组基本接近．统计分析表明：卵囊藻浓 

度对轮虫平均产卵量的影响不显著(P>0．05)；2×10 组的混交百分率显著低于 0．25×10 

组(P<0．05)．混交雌体比例和藻类浓度呈显著负相关(r：一0．97，P<0．05)，回归方程为： 

Y = 37．3148— 13．1384X 

式中，y为混交百分率．x为藻浓度． 

投喂小球藻和卵囊藻混合液(表 2)时，平均产卵量略高于单独投喂卵囊藻组，各浓度问差 

异不显著(P>0．05)；随着投喂浓度增加．后代混交百分率迅速降低，两者亦呈显著负相关(r 

= 一0．99，P<0．O1)，回归方程为： 

Y ： 33．1778— 16．5683X 

单独投喂小球藻时(表 3)，0．25×10 组和0．5×10 组与 2．0×10 组间的差异较大(P= 

0．07和 P=0．06)，小球藻浓度对轮虫平均产卵量具显著影响(P=0．05)；后代混交百分率随 

着小球藻浓度增加而急剧下降，2．0×10。组与 0．5×10 组和 0．25×10 闻的差异显著(P< 

0．03)．小球藻浓度对轮虫后代混交雌体百分率具显著影响(P<0．03)． 

比较上述结果可看出：在各食物浓度下投喂小球藻时，平均产卵量都高于投喂卵囊藻和混 

合藻，而混交百分率均低于前两组，尤其在 1．0×10 cells／mI 和 2．0×10 eelldmI 下更为显 

著，通过试验结果可得出：小球藻作为轮虫饵料效果最佳，卵囊藻不宜作轮虫食物 
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表 l 投喂不同浓度卵囊藻时轮虫平均产卵量和混交雌体百分率 

Tab j The mean cg and percentages of mictic female produced by rotifer 

fed 011 Oocys~is elliptica at different ooncenL~atioBs 

食物浓度 

{×l0 cells／ml 
项 目 苎 竺 ! ! —— 

1 2 3 4 5 6 
平均值{ ±SE 

0 25 

0 5 

l 0 

2．0 

)MF：混交雌体；AF：非棍交雌体{PE：产卵量 ；MF％：混交百分率 下同 

表 2 不同浓度卵囊藻、，』、球藻混合培养谖时轮虫平均产卵量和混交雌体百分率 

nb 2 The mean Bg and percentages of mictic female Wodueed hy rotifer fed。n mixed 

medium of Chlorella and Oocyst／~at different c。ncenn tjons 

食物谤度 
(x 10 ~lls[ml ) 项 目 —— —————2— —— —

苎
3—
兰—旦—

4

1__——— — 平均值(j±sE) 
l 5 6 一 ⋯ 

0．25 

0．5 

1．0 

2．0 

MF 1 1 l 2 l 2 1
． 33±0 21 

AF 3 l 4 5 3 6 3
． 67±0 7l 

PE 4 2 5 7 4 8 5
． 00±0 89 

MF％ 25．00 50．0D 20．00 28．42 25．帅 25．00 28 90 4． 36 

MF l 1 1 2 1 1 1
． 17±0 l7 

AF 4 4 3 3 4 3 3 50=0
． 22 

PE 5 5 4 5 5 4 4 671 0
． 21 

MF％ 20．00 20 00 25．00 40 00 20
． 00 25．帅  25．o0±3．16 

MF 1 0 l L 0 l 0 67±0
． 21 

AF 3 4 3 3 2 3 3 00±0
． 26 

PE 4 4 4 4 2 4 3
．
67±0．33 

MF％ 25．00 0 00 25．00 25 00 0．00 25
．00 l1．67±5．27 

MF 0 0 0 0 0 0 0 00±0
．00 

AF 4 5 5 4 6 4 4 67±0 33 

PE 4 5 5 4 6 4 4 67±0 33 

MF％ 0．00 0 00 0．00 0 o0 0 00 0．(，0 0
． 00±0 0 

" ""肿”” m 也蚰 4 0 0 5 =± !±±±±±±±± +一±±±± ¨¨”Ⅲ呻 ” ∞ 如” -二 柚 蛐 n 

。 ：  

舶。 ㈣。 ㈣ 

。 。 ：

～。：，一 ： ～。 ： 

。 ： ，

一 ：～。： ㈣。 一 

0 0 0 0 ～ 。 ～ ～。 一 

0 0 7 ● ～。 一：。 一。 ㈣ 

0  O  '  ，  

。 

一 ～。。。㈣。 ㈣ 
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表 3 投喂不同浓度小球藻轮虫平均卵量和混交雌体百分率 

Tab 3 The mean eggs and percentages of mictie female produced by rotifer 

fed on CA／ord~a pyrenoidosa at different concentrations 

食物浓度 

×lO％eUs4mt．) 
项 目 

试 验 序 号 
平均 值( !sE) 

1 O0±0 4I 

5 I】0±1 58 

23．06±10．18 

I 50±0．29 

5．25±0．∞  

6．75±0 63 

22．4I 3 87 

0．80±0 20 

10．40±1 66 

11．20±1 66 

B．52±3．23 

0．60±0 24 

0．80±1 69 

11．40±1．81 

4．58±1 91 

2．2 食物浓度对轮虫产卵量和后代混交雌体百分率的影响 

轮虫在不同食物浓度下，产卵数量较不稳定(表 4)，在 0．125×10 一2×10 celldmL范围 

内，产卵量呈逐渐上升趋势，2．0×10 cells／mL时的平均产卵量较高，其次是 1．0×10 cells／mI 

时，产卵数为9．33个．最低数为0．25×10 cells]mL时(4．0个)和 0．125×10 cells／mL时(4．17 

个)． 

表 4 不同小球藻浓度下轮虫的平均产卵量和后代混交雌体百分率 

Tab 4 The mcan number eggs and percentage of mietic female*preduecd 

by rotifer cudtured in various eoneen~'ations of food 

当小球藻浓度从 0．125×10 cells]mI 增加到 2．0×1 cells／mL时，后代混交雌体百分率 

下降趋势明显；而在 4．0×10 一8．0×1 cells／mL范围内混交百分率都很高．1．0×10 cells／ 

mL和2．0×106cells／mL时较低(分别为7．14％和 4．28％) 

从结果可看出，食物浓度超过 2．0×1 cells／mL时，产卵量虽然较高但后代混交百分率很 

高，食物浓度低时母体产生混交雌体高且平均产卵量非常低 由此看来，若想维持稳定的产卵 

量和低比率的混交雌体后代，食物浓度以 1．0×10 一2．0×106cells]mI 为宜． 

。  

㈣； 一。 ㈣ 

；  
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3 讨论 

3．1 食物类型及其数量对轮虫产卵量和后代混交百分率的影响 

3．1．1 贽物类型对轮虫平均产卵量的影响 轮虫出生后不再形成新的卵囊，臂尾轮虫的最大 

生殖潜力不超过 3O个 ” ，最大生殖潜力的实现程度受环境因子的影响，由于绝大部分浮游 

轮虫都是滤食性种类，通过头冠纤毛的运动激起水流来收集食物．所以食物的可得性及食物丰 

度是轮虫实现其生殖潜力的首要条件 ” ．由于轮虫的头冠型式、咀嚼器的差异，轮虫对食物 

有选择性．食物的种类、形状、个体大小及营养成份的差异影响轮虫的生殖前期、生殖期、生殖 

后期的长短和生殖期产卵量和卵的类型 ，进而又影响轮虫的种群变动．目前已知的轮虫的 

平均产卵量都是在实验室培养条件下获得的，一部分学者认为萼花臂尾轮虫的平均产卵量为 

3．0—6．0个 ，另有人认为萼花臂尾轮虫的平均产卵量为 l3个左右 j，作者在试验中所用 

卵囊藻的长和宽为22,um×13 m，细胞外有膨大且胶化的母细胞壁，轮虫在各食物梯度下的平 

均产卵量极低且基本接近．产卵量在 2—4个左右，这和何志辉 的观点一致．2．0×10。cells／ 

mL组和 1．0×10 cells／mL组间平均产卵量显著性差异(P=0．04)的原因是 1．0×106cells／mI 

组内各重复问的标准变异过大所致．投喂的小球藻都是单细胞个体、长宽 比只有 9．0“m× 

10gm左右，相同食物浓度梯度下，轮虫的平均产卵量明显高出前者；投喂两种藻的混台物时 

的平均产卵量高于单独投喂卵囊藻组．但低于单独投喂小球藻组，且各组间平均产卵量也较为 

接近．萼花臂尾轮虫可根据食谱组成中藻类细胞的性质而调节其对该种食物的摄食率 ．从 

本试验结果可看出：投喂混台藻时．平均产卵量介于单独投喂两种藻类之间．原因可能是：当卵 

囊藻中加入等量的小球藻时，萼花臂尾轮虫以摄食小球藻为主，但混合液中小球藻的浓度又不 

能完全满足轮虫的需求，卵囊藻作为食物补充，由此可见食物类型对轮虫平均产卵量具有明显 

影响 

3．1．2 贽物类型对后代涩交雌体百分率的影响 食物丰度对轮虫后代混交雌体的出现与否 

起着重要作用．自然水体中轮虫的世代交替现象有时是与种群的高峰期同时出现的，但有时在 

种群数量很低的情况下也会出现，这是因为轮虫的适口饵料困生物演替被其它种类替代，而替 

代种对轮虫并不适口，轮虫种群中开始出现雄体和混交雌体 ’”。 ．从试验结果可以看出：各 

浓度梯度，混交雌体比例均以卵囊藻组最高，混合藻组次之，小球藻组最低． 

3．2 轮虫培养的最佳食物浓度 

在培养轮虫时．选择适宜的藻类浓度是非常重要的，小球藻浓度适宜时有助于轮虫实现最 

大生殖潜力 ’ ，食物浓度过低时，轮虫的摄食不能满足生殖所需的能量．Ha1bach发现：小 

球藻浓度为0．5×10。一1．0×10 cells／mI 时，萼花臂尾轮虫的平均产卵量从不到 1个增加到 

为 15个左右 ．本试验结果与Halbach的结果相似．食物为 2×10 cells／mI 时，平均产卵量为 

13．6个，同时，混交百分率降到 4．28％．当食物浓度继续增加 8．0×10 celldmI 时，产卵量趋 

于下降，混交雌体百分率又急剧上升．食物浓度过高时．藻类代谢积累产生的毒索能抑制 DO 

浓度、改变 pH值，进而抑制轮虫生长 Starkweather发现萼花臂尾轮虫摄食行为随食物类 

型、大小和浓度的改变而发生改变．在高浓度食物悬液中，萼花臂尾轮虫在口漏斗的上方形成 

“滤筛”(Screens)，通过独特的伪轮盘(pseudotrochal cirri)，把已经摄八的食物重新排出口腔。 

使其摄食率下降 研究者认为：在大批量培养轮虫时，小球藻浓度范围在 1．0×10 —2．0× 
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10 cdls／mI 时轮虫产卵量较高(9．33，13．67个)而混交百分率最低(7．14％和 4．28％) 
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The Effect of Algae oil the Reproduction of 

Rotifer Brachionus cⅡlyciflorus(Rotatoria) 

Yang Jiaxin Huang Xiangfei 

Institute。，Hydrob．,／egy、Chine~Academ~ofSciences Wuhan 430072 

Abstract 

Brachionus calyclf~rus(Rotatoria)were c~tured on single atga Chlorella pyrenoidosa， 

Oocystls elliptica，andmixed at densities of0．25．0．5，1．0 and 2
． 0×10 celis／mL，respective— 

ly·Experiments were conducted at 25"(2 in a photoperiod(LD18：6)with light intensity about 

4000 Ix．The results show that the average values of eggs produeed in medium of Chlorella pyre— 

noidosa ~lere 6 0o．6．75，11．20 and 11．40ind．．respectively．The percentageswere 23 06％ ． 

22．41％ -8 52％ ad 4．85％ ． respectively．The mean eggs increased and the percentage de— 

creased with the increases of food concentration． 

Themea n eggswere 3．33，3．33，2．33，and 3．83ind．inmedium of Oocysti elliptica．the 

percentageswere 36．11％ ，3O．55％ ，2O．83％ and12．50％ ，respectively． 

The mean eggs per female cultured on mixture medium (mixed Chlorella with the same 

quantity Oocystis)were 5．O0，4 67，3．67 and 4．67 ind．．respectively．The percentages of mic— 

ticfemaleswere 28．9O％ ，25 00％ ，16 67％ and 0％ ，respectively． 

W hen rotifer growing on medium of chlorella at densities varied from 0 125×10 to 8×10 

cell~ml ，the mean eggs increased gradually from 4 17ind．to 13．67ind．，and the percentagesof 

micticfemales decreased from 32．00％．25．00％ to 4．48％ ．In range of 4．0×10 to 8 0× 

10 cells／mI，，the mean eggs decreased to 8．33 ind．(8 0×10 cells／mL excluded)and the Pe卜 

centage of mictic female increa~d to 48．O0％ again． 

The correlation between mictic percentage(Y)and concentration of food(X)was signifi． 

cantly negative in medium of Oocystis(r=一0．97)．and in mixture(r=一0．99)．the equation 

of regression wl揶 y=37．3148—13．1348X (in medium)and Y=33．1778—16．5683X (in 

mixture)． 

Key Words Brachionus calyciJlorus．Chlorella p~enoidosa．Oocystis elliptica，mictic fe． 

male egg 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

