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摘要: 应用聚丙烯酰胺垂直平板凝胶电泳分析了镜湖萼花臂尾轮虫春季和夏季种群的葡萄糖磷酸异构酶

( GP I)、苹果酸脱氢酶 ( M DH )和葡萄糖磷酸变位酶 ( PGM )三种酶系统 , 检测出 GPI和 M DH 酶谱在两季节种

群间存在着明显的差异; 根据酶谱的不同可以把春季种群内的 24个克隆划分为 6个基因型不同的克隆群,

夏季种群内的 10个克隆划分为 7个基因型不同的克隆群 ; 春、夏两个季节种群内具有 2个基因型相同的克

隆群; 各基因型在轮虫种群内的发生频率不尽相同。对轮虫两季节种群内共 13个具有不同基因型的轮虫克

隆在 4个温度 ( 15e 、20e 、25e 和 30e )下的种群增长率、种群中的混交雌体率和混交雌体受精率以及休眠

卵产量等生殖参数所作的研究结果表明 , 各克隆的生殖参数对升高温度的反应不尽相同 , 温度和克隆以及两

者间的交互作用对轮虫各生殖参数具有极显著的影响 ; 这可能是镜湖萼花臂尾轮虫种群丰富的遗传变异得

以维持的原因之一。上述结果显示 , 镜湖萼花臂尾轮虫种群不仅在生化遗传特征方面存在着显著的季节变

异 , 在孤雌生殖速率 (以种群增长率为指标 )以及有性生殖的发生、过程和结局-混交雌体的产生、受精作用和

休眠卵形成等生态特征方面还具有丰富的季节分化。

关键词: 萼花臂尾轮虫;季节种群 ;等位酶分析; 温度;生殖

中图分类号: Q176  文献标识码: A   文章编号: 1000-3207( 2008) 06- 0908- 08

  轮虫是各类水体中广泛分布的一类浮游动

物, 在水生态系统的结构组成、物质循环和能量

流动过程中具有重要的作用。在对各类水体中

轮虫种群动态的长期研究过程中, 人们大多把轮

虫种群内的个体在生态特征和遗传组成等方面

视为同质。自 20世纪 70年代起, 随着轮虫生态

遗传学研究的开展, 人们陆续发现同一时期栖息

于浅水湖泊或池塘等水体的大肚须足轮虫 ( Eu-

chlanis d ila tata )、盖氏晶囊轮虫 ( A sp lanchna g iro-

d i )、褶皱臂尾轮虫 ( B rachionu s p licatilis)和萼花

臂尾轮虫 ( B 1 caly cif lorus )种群内的部分克隆间

不仅具有遗传差异
[ 1) 4 ]

, 而且具有明显的生态分

化
[ 1, 4, 5]

。此外,同一水体中轮虫种群内不同基因

型的克隆群还随着季节的更替出现交替现象
[ 6 ]

,

这表明轮虫种群遗传结构存在着季节变化。但

季节变化的程度如何? 克隆多样性存在的可能

机理是什么? 对这些问题的研究是我们正确认

识轮虫种群遗传结构季节变化的机制和种群适

应季节性变化的水环境机理的前提和基础。

轮虫等位酶电泳技术的日益成熟使人们能够对

轮虫种群遗传结构的季节变异进行研究;而对此问

题进行研究时,人们自然会想到水温变化对轮虫种

群的影响,因为水温是季节性变化特征最明显的生

态因子之一。为此,本实验利用等位酶电泳技术,分

析了萼花臂尾轮虫的春季和夏季种群内各克隆的 3

种等位酶系统,并对两季节种群内不同基因型的轮

虫克隆在不同温度下的种群增长率、混交雌体率、混

交雌体受精率和休眠卵产量等生殖参数进行了比较
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研究, 旨在从遗传和生态两方面对不同季节种群进

行分析,为探讨轮虫种群遗传结构季节变化的机制

及轮虫种群数量变动和种群适应季节性变化的水环

境的机理积累资料。

1 材料与方法

111 轮虫的采集和培养  实验用萼花臂尾轮虫

分别于 2005年春季 ( 3月 16日 ) 5月 25日, 候

平均气温 10) 22e )和夏季 ( 5月 26日 ) 9月 20

日, 候平均气温 > 22e )采自芜湖市镜湖, 野外采

集分别于每周二、周四、周六下午进行, 用 25号

浮游生物网以斜对角线方式由南岸拖至北岸
[ 5 ]

,

重复数次。每次采集的水样置于特定容器中, 后

于实验室内随机挑取带卵的非混交雌体, 参照采

样时水温分别于 15e 和 25e 的光照恒温培养箱

内进行 /克隆 0培养, 最终建立春季 24个克隆和

夏季 10个克隆。轮虫培养基采用 G ilbert配方
[ 7 ]

( pH 713) ,所用的饵料为 H B-4
[ 8 ]
培养基培养的、

处于 指 数 增 长 期 的 斜 生 栅 藻 ( Scenedesmus

obliquus )。培养时间在 2个月以上。

112 等位酶分析
11211 样品制备  当轮虫培养至较高密度 ( 200)

300ind1 /m L)时进行收集, 为避免其消化道内可能

存在的藻类食物等对等位酶分析的影响, 收集前先

将轮虫饥饿 1d
[ 9]

, 再用 30Lm筛绢过滤, 过滤后的

轮虫先后用蒸馏水和 T ris-HC l( 0105m o l/L, pH 810)

缓冲液清洗数次,放入塑料离心管中,置于低温冰箱

( - 30e )中保存待用。电泳前将样品取出, 在冰浴

下于玻璃匀浆器中匀浆,匀浆液移入塑料离心管中,

再于 4e 下 12000r/m in离心 18m in。取上清液立即

进行电泳。

11212 电泳方法  应用垂直平板聚丙烯酰胺凝胶

连续电泳分析了葡萄糖磷酸异构酶 ( GPI, EC

5131119)、苹果酸脱氢酶 (MDH, EC11111137)和葡

萄糖磷酸变位酶 ( PGM, EC2171511 )三种酶系统。

具体方法主要参考文献 [ 2, 9) 11]并稍加改进。以

克隆 SP1作为每次电泳的电泳标记。

11213 染色  染色参照文献 [ 9, 12]并稍加改进。

染色后立即将凝胶放入 1%冰醋酸中固定保存、拍

照,并描绘出模式图。酶谱相对迁移率的计算参照

文献 [ 9, 11]的方法,以电泳酶谱中等位基因迁移距

离最远的定为 100, 其他等位基因的迁移距离为与

之相比的百分数。

113 不同温度下各基因型轮虫的生殖差异研究
由两季节种群内不同基因型的轮虫克隆群中各随机

选取的一个克隆为对象, 以密度为 310 @ 10
6

ce lls/

mL的斜生栅藻为轮虫的食物, 在 15e 、20e 、25e

和 30e 四个温度下研究它们的生殖差异。实验前

分别在上述 4种温度下, 于 12mL的玻璃刻度试管

中对轮虫进行预培养, 培养液体积均为 10mL; 预培

养的温度、光照等条件同 111; 预培养过程中, 每天

喂食并更换培养液一次,每 12h悬浮沉淀于试管底

部的藻类食物一次,同时通过去除一部分轮虫个体

使轮虫种群始终处于指数增长期; 预培养持续 1周

以上。

实验时,由预培养的各试管中分别随机吸取带

卵的非混交雌体若干个置于培养皿中并于各相应温

度和食物密度下进行培养, 2h后由各培养皿中分别

随机吸取 30个轮虫幼体 (龄长 0) 2h), 于 12m L试

管中进行群体累积培养实验,培养液体积为 10mL,

实验设置 3个重复。实验时的温度、光照等条件均

与预培养相同。 72h后,对各试管中轮虫的未携卵

雌体、非混交雌体、混交雌体和休眠卵分别计数, 用

以计算轮虫种群瞬时增长率和休眠卵产量, 计数后

的轮虫返回原培养液中继续培养; 24h后再对产雄

卵的混交雌体和产休眠卵的混交雌体分别计数, 用

以计算混交雌体率和混交雌体受精率。各参数的计

算方法同张雷等
[ 4]
。

应用双因素方差分析法分析了克隆和温度

对轮虫的种群瞬时增长率、种群中的混交雌体

率、混交雌体受精率和休眠卵产量的影响, 应用

SNK-q检验法对各克隆轮虫的生殖参数均数作多

重比较。

2 结果与分析

211 两季节种群的等位酶分析
通过对春季的 24个克隆和夏季的 10个克隆所

进行的等位酶分析发现, PGM电泳谱带在各克隆间

并未显现任何差异, 而 GPI和 MDH 在春季和夏季

的克隆中均存在明显的差异。

GPI在春季和夏季克隆群中均检测出三种酶

型: AA、AA c和 AcAc(图 1、图 2); 酶谱显示 GPI具有

一个位点、2个等位基因 A ( 100)和 Ac( 82) , 三条带

的杂合体表明 GPI是个二聚体酶。
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  MDH电泳酶谱表达了三个位点: MDH-1、MDH-2

和 MDH-3,其中 MDH-2、MDH-3(分别用等位基因 B

( 63)和 A ( 100)表示 )位点仅在部分克隆中检测出来,

且电泳图谱显示两位点的等位基因均为同型合子

(BB和 AA )。MDH-1位点 (用等位基因 C ( 33) 和 Cc

( 20)表示 )在所有克隆中均有表达,但春季种群各克

隆均表现为纯合体 (用等位基因 C和 Cc表示 ), 而夏

季种群中杂合体占较大比例 (约 50% )。在春季种群

的克隆中检测出六种酶型: CcCc、AA-BB-CcCc、AA-CC、

BB-CC、AA-BB-CC和 CC (图 3) ,在夏季种群的克隆中

也检测出六种酶型: AA-CCc、AA-BB-CCc、AA-BB-CcCc、

CCc、CC和 BB-CC (图 4)。
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  根据 GPI和 MDH酶型的组成情况可将春季种

群分为 6个不同的克隆群 ( SP1、SP2、SP3、SP4、SP5、

SP6) ,夏季种群分为 7个不同的克隆群 ( SU1、SU 2、

SU 3、SU4、SU 5、SU6、SU7)。春季种群内所存在的 6

个互不相同的克隆群与夏季种群内所存在的 7个互

不相同的克隆群间,除了克隆群 SP4和 SU7的基因

型相同以外,其他克隆群的基因型均不相同。此外,

同一基因型在种群内的发生频率也因季节的不同而

异。克隆 SP4的发生频率为 010833,而 SU 7的发生

频率为 012(表 1)。

表 1 所研究的克隆群的相关数据

Tab11 Data on s tud ied clonal group s

种群

Popu lation

克隆群

C lonal group

酶谱组成 E lectrom orph

GPI MDH

发生频率

Frequ ency

采样日期

C ollection date

采样温度

Tem peratu re

春季种群

Spring

popu lat ion

SP1 AA AA-BB-CC 011667 200514127 12e

SP2 AAc AA-BB-C cCc 011667 20051516 15e

SP3 AA BB-CcCc 010833 20051516 15e

SP4 AA AA-CC 010833 200515113 15e

SP5 AA CcC c 011667 200515113 15e

SP6 A cAc AA-BB-CC 013333 200515120 16e

夏季种群

Summ er

popu lat ion

SU1 AA BB-CC 011 200516112 20e

SU2 AAc CC 012 200516112 20e

SU3 AAc CC c 011 200516114 20e

SU4 AAc AA-BB-CC c 011 200516121 26e

SU5 AAc AA-BB-CC 011 200516124 26e

SU6 A cAc AA-CC 012 20051 713 26e

SU7 AA AA-CC 012 200517110 28e

212 两季节种群内各基因型轮虫的生殖差异
春季种群内 6个不同基因型的轮虫克隆 (分别

编号为 SP1) SP6)和夏季种群内 7个不同基因型的

轮虫克隆 (分别编号为 SU1) SU6)在 15e 、20e 、

25e 和 30e 下的种群增长率、种群中的混交雌体

率、混交雌体受精率和休眠卵产量列于表 2) 表 5。

由表可见,各克隆轮虫的各生殖参数对升高温度的

反应不尽相同。双因素方差分析显示, 克隆、温度以

及两者间的交互作用均对上述各参数具有极显著的

影响 ( p< 0101)。

表 2 四温度下各基因型的轮虫克隆的种群增长率 (M ean ? SE )

T ab12 Popu lat ion grow th rates ( /d) of rot ifer clones w ith d ifferent gen otyp es at fou r tem peratures

克隆 C lon e 15e 20e 25e 30e

SP1 01011 ? 01011ab* 01155 ? 01020ab 01770 ? 01142abcd 11128 ? 01016bc

SP2 - 01012 ? 01012a 01000 ? 01000a 01379 ? 01096ab 11190 ? 01106c

SP3 01052 ? 01052abc 01118 ? 01057ab 01533 ? 01059abc 11086 ? 01008abc

SP4 - 01054 ? 01045a 01359 ? 01034bc 01281 ? 01085a 11122 ? 01007bc

SP5 01060 ? 01016abc 01212 ? 01026ab 01959 ? 01029cd 11443 ? 01026d

SP6 - 01026 ? 01031a 01119 ? 01016ab 01548 ? 01095abc 01854 ? 01090a

SU1 01092 ? 01036abc 01549 ? 01069cd 01727 ? 01051abcd 01896 ? 01041ab

SU2 01074 ? 0104abc 01806 ? 01030d 11133 ? 01058d 01915 ? 01122ab

SU3 - 01025 ? 01025a 01402 ? 01202bc 01624 ? 01312abcd 01944 ? 0101ab

SU4 01358 ? 01051e 01702 ? 01112d 11050 ? 01021cd 11324 ? 01000cd

SU5 01279 ? 01053de 01766 ? 01027d 01862 ? 01032bcd 11271 ? 01013cd

SU6 01199 ? 01033cd 01357 ? 01072bc 01936 ? 01037cd 01862 ? 01035a

SU7 01153 ? 01033bcd 01707 ? 01034d 01826 ? 01004bcd 01860 ? 01050a

  * 多重比较 ( SNK-q检验法 ) :具相同字母表示同一列数据的组间无显著差异,下同。

* Mu ltiple com parison of SNK-q test: The sam e letter ind icates that th ere are no s ign ifican t differences am ong th e group s in the sam e colum e1 B elow

is the sam e
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表 3 四温度下各基因型的轮虫克隆的混交率 (M ean ? SE )

Tab13 M ict ic rates of rot ifer clon es w ith d ifferent genotypes at fou r temp eratures

克隆 C lon e 15e 20e 25e 30e

SP1 0149 ? 0121a 0145 ? 0106b 0111 ? 0103ab 0121 ? 0104bc

SP2 0128 ? 0104a 0143 ? 0103b 0102 ? 0101a 0117 ? 0107abc

SP3 0142 ? 0110a 0123 ? 0110ab 0105 ? 0102a 0102 ? 0100a

SP4 0188 ? 0112b 0121 ? 0105ab 0141 ? 0112c 0125 ? 0102c

SP5 0117 ? 0106a 0126 ? 0104b 0105 ? 0101a 0105 ? 0101ab

SP6 0126 ? 0112a 0112 ? 0103a 0120 ? 0107abc 0108 ? 0102ab

SU1 0106 ? 0106a 0120 ? 0106ab 0133 ? 0107 bc 0108 ? 0105ab

SU2 0117 ? 0117a 0112 ? 0102a 0116 ? 0104ab 0103 ? 0102ab

SU3 0133 ? 0109a 0124 ? 0107ab 0125 ? 0103abc 0121 ? 0106bc

SU4 0111 ? 0102a 0112 ? 0103a 0118 ? 0104abc 0105 ? 0101ab

SU5 0111 ? 0111a 0117 ? 0103a 0119 ? 0101abc 0108 ? 0102ab

SU6 0119 ? 0103a 0116 ? 0107a 0111 ? 0101ab 0110 ? 0100ab

SU7 0110 ? 0107a 0129 ? 0107ab 0131 ? 0104bc 0100 ? 0100a

表 4 四温度下各基因型的轮虫克隆的混交雌体受精率 (M ean ? SE)

Tab14 Fert ilizat ion rates ofm ictic fem ales from rot ifer clonesw ith d if feren t genotypes at four tem peratu res

克隆 C lon e 15e 20e 25e 30e

SP1 1100 ? 0100b 0171 ? 0105bc 0169 ? 0104 0133 ? 0133ab

SP2 0167 ? 0133ab 0117 ? 0116abc 0167 ? 0133 0100 ? 0100a

SP3 1100 ? 0100b 0120 ? 0120abc 0149 ? 0125 0100 ? 0100a

SP4 0133 ? 0133ab 0146 ? 0115abc 0189 ? 0105 1100 ? 0100b

SP5 1100 ? 0100b 0175 ? 0113c 0174 ? 0112 0100 ? 0100a

SP6 0100 ? 0100a 0117 ? 0116abc 0147 ? 0111 0133 ? 0133ab

SU1 0100 ? 0100a 0128 ? 0110abc 0133 ? 0104 0110 ? 0109a

SU2 0100 ? 0100a 0119 ? 0103abc 0130 ? 0102 0133 ? 0133ab

SU3 0130 ? 0105ab 0110 ? 0105a 0141 ? 0107 0197 ? 0101b

SU4 0183 ? 0116ab 0113 ? 0103ab 0131 ? 0109 1100 ? 0100b

SU5 0105 ? 0104a 0146 ? 0115abc 0123 ? 0109 0189 ? 0105b

SU6 0172 ? 0116ab 0127 ? 0111abc 0123 ? 0101 0194 ? 0101b

SU7 0133 ? 0133ab 0103 ? 0101a 0126 ? 0101 0133 ? 0116ab

表 5 四温度下各基因型的轮虫克隆的休眠卵产量 (M ean ? SE )

Tab15 R est ing egg product ion s ( ind. /10mL# 3 d) of rotifer clon esw ith d ifferent genotypes at four temperatu res

克隆 C lon e 15e 20e 25e 30e

SP1 010 ? 010a 1113 ? 112bc 4013 ? 1417abc 6510 ? 315bcd

SP2 010 ? 010a 113 ? 113a 017 ? 013a 12917 ? 3418e

SP3 010 ? 010a 410 ? 410ab 410 ? 211a 010 ? 010a

SP4 010 ? 010a 1113 ? 418bc 1517 ? 515abc 3410 ? 115abc

SP5 010 ? 010a 517 ? 112abc 2810 ? 712abc 9613 ? 1719de

SP6 010 ? 010a 013 ? 013a 2917 ? 1517abc 6410 ? 518bcd

SU1 010 ? 010a 313 ? 019ab 910 ? 210ab 8910 ? 1616cde

SU2 010 ? 010a 117 ? 013a 5210 ? 918bc 713 ? 614ab

SU3 010 ? 010a 110 ? 016a 5913 ? 1617c 10017 ? 2018de

SU4 110 ? 016b 110 ? 010a 2717 ? 1513abc 5117 ? 214abcd

SU5 010 ? 010a 1217 ? 312c 1517 ? 212abc 613 ? 217ab

SU6 013 ? 013a 013 ? 013a 1217 ? 017ab 5217 ? 112abcd

SU7 010 ? 010a 013 ? 013a 3717 ? 115abc 1110 ? 115ab
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3 讨  论

参照张雷等
[ 4]
对 2004年夏季镜湖萼花臂尾轮

虫种群的等位酶分析方法,本研究对 2005年从镜湖

采集的春季和夏季萼花臂尾轮虫种群进行了 GPI、

M DH和 PGM三种酶系统的电泳分析。GPI和 MDH

电泳酶谱的差异表明同一季节种群内存在着不同基

因型的轮虫克隆,即 /克隆共存0现象; 这与 K ing和

Zhao
[ 3 ]
和张雷等

[ 4 ]
有关大肚须足轮虫、盖氏晶囊轮

虫、褶皱臂尾轮虫和萼花臂尾轮虫等季节种群的研

究结果相似。本研究还发现,镜湖萼花臂尾轮虫种

群遗传结构存在着显著的季节变异。春季种群内存

在着 6个互不相同的克隆群, 夏季种群内存在着 7

个互不相同的克隆群;两季节种群间,除了其中的两

个克隆群 ( SP4和 SU7)的基因型相同以外, 其他克

隆群的基因型均不相同。此外,同一基因型在种群

内的发生频率也因季节的不同而异。

K ing
[ 1]
、K ing和 Serra

[ 6]
曾提出重叠模型 ( Over-

lap m ode,l亦称为不完全的遗传不连续性假说 )和不

重叠模型 (N onoverlap m ode,l亦称为完全的遗传不

连续性假说 )来描述轮虫种群遗传结构的季节分化

程度。依据上述模型或假说,镜湖萼花臂尾轮虫种

群遗传结构的季节变化符合重叠模型。

GPI和 MDH在 2004年夏季镜湖萼花臂尾轮虫

种群中均表现出两种酶型
[ 4]
。与其不同的是, 本研

究中, GPI在 2005年夏季轮虫种群中检测出三种酶

型,而 MDH检测出六种酶型。尽管本研究所使用

的等位酶及其电泳方法和张雷等
[ 4]
完全相同, 但凝

胶制备等过程中室温间的差异是否导致了上述结果

间产生差异有待研究。为了避免环境条件的不同可

能会对电泳结果产生的影响,本研究对两个季节的

轮虫克隆在完全相同的条件下同步进行了电泳分

析,所得的结果应该是客观可靠的。项贤领等
[ 13]
对

同样两个季节的克隆轮虫 m tDNA所作的 RAPD分

析也间接验证了本研究结果。此外, 采于 2004年夏

季镜湖中的萼花臂尾轮虫 16个克隆包括 4个互不

相同的克隆群
[ 4]

, 而采于 2005年夏季镜湖中的萼花

臂尾轮虫 10个克隆包括 7个互不相同的克隆群。

可见, 相同季节的轮虫种群遗传结构也因年代的不

同存在着较大的差异;这与 K ing and Zhao
[ 3]
对褶皱

臂尾轮虫种群遗传结构的研究结果相似。

与已有的有关轮虫和枝角类种群遗传结构的等

位酶分析结果相似
[ 1) 4, 14, 16, 17]

,镜湖萼花臂尾轮虫种

群也具有丰富的遗传变异。Lynch
[ 17]
认为池塘内网

纹溞 (Daphnia pu lex )种群丰富的遗传变异的维持归

因于水环境的时间异质性, W e ider
[ 14]
通过生命表实

验证实了 Lynch
[ 17]
的上述推测。本研究中, 升高的

温度对各基因型轮虫克隆的生殖参数的影响不尽相

同, 克隆和温度间极显著的交互作用表明不同时期

的水环境对不同克隆轮虫的生殖影响不同; 这可能

是镜湖萼花臂尾轮虫种群丰富的遗传变异得以维持

的原因之一。此外,食物资源的时间异质性也是镜

湖萼花臂尾轮虫种群丰富的遗传变异得以维持的另

一重要原因
[ 4]

; Snell
[ 18]
也曾得出与此一致的结论。

温度是影响轮虫孤雌生殖速率和有性生殖发生

及其幅度的重要外源性因素, 而遗传因素则是重要

的内源性因素。已有的研究结果表明,温度对不同

种类的轮虫或同种不同品系或克隆轮虫的孤雌生殖

速率和有性生殖发生及其幅度的影响不同
[ 19) 23]

。

本研究结果再次证实了上述结论。由于轮虫的孤雌

生殖速率和有性生殖发生幅度间在一定程度上存在

着相互制约的关系
[ 24 ]

,因此温度的变化在导致轮虫

有性生殖发生幅度显著提高的同时, 势必会抑制轮

虫的种群增长并最终导致自然水体中轮虫种群密度

的显著下降甚至几近消失。 L iu, et al1[ 25]
对 2006

年 3月镜湖萼花臂尾轮虫种群密度及其生殖参数进

行研究时发现, 3月 28日采自镜湖的萼花臂尾轮虫

在接近当时的湖水温度 ( 19e )下进行培养时, 其种

群中的混交雌体百分率高达 5518%; 当培养温度升

高至 25e 时,种群中的混交雌体百分率达 7712%;

这或许是 3月末镜湖萼花臂尾轮虫种群密度急剧下

降、4月初轮虫种群几乎从湖泊中消失的重要原因。

而随着季节的更替,轮虫种群在水体中重新出现;但

此时的轮虫个体大多源自底泥中的休眠卵孵化和随

后的孤雌生殖。由于底泥中可能存在大量遗传组成

不同的休眠卵,因此由休眠卵孵化和随后的孤雌生

殖所产生的轮虫种群在遗传结构上和前一季节存在

于水体中的轮虫种群存在较大的差异是完全可能

的, 本研究结果也验证了上述推测。由此可见,季节

的更替特别是随之出现的水温的变化在导致轮虫种

群遗传结构季节变化过程中具有重要的作用。

镜湖萼花臂尾轮虫种群不仅具有丰富的遗传多

样性,而且在孤雌生殖速率 (以种群增长率为指标 )

以及有性生殖的发生、过程和结局-混交雌体的产

生、受精作用和休眠卵形成等方面还具有丰富的生

态分化。这与 K ing
[ 1]
、Zhao和 K ing

[ 5]
和张雷等

[ 4]
的

研究结果相似。

在种群遗传结构分析中, 样本量 (枝角类个体
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或轮虫克隆 )的不足可能会导致不精确结果的出

现
[ 3, 14, 15 ]

。本研究中, 作者用春季采集的大量轮虫

个体建立了 24个克隆,而用夏季采集的大量轮虫个

体最终只建立了 10个克隆。由镜湖中采集的萼花

臂尾轮虫个体尤其是于夏季采集的轮虫个体进行克

隆培养的成功率较低,这与由美国内华达州 Soda湖

中采集的褶皱臂尾轮虫情况相似
[ 3]

, 其原因目前尚

不明了。一般认为,萼花臂尾轮虫是一广温性种类。

本研究结果表明,已建立的镜湖萼花臂尾轮虫克隆

大多数能够耐受 10) 30e 的水温, 从而证明了其对

温度具有较大的耐受范围; 但不同轮虫克隆的孤雌

生殖所需的最适温度不同预示由镜湖水体中采集的

大量轮虫个体未能成功地进行克隆培养可能与特定

的培养温度不利于其孤雌生殖有较大的关系。
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ALLOZYME ANALYSI S ON BRACHI ONUS CALYCI FLORUS ( ROTIFERA)

POPULATION IN LAKE JINGHU AND SEASONAL VARIATION OF

THEIR REPRODUCTIVE PARAMETERS

JIANG Dong-H a,i X I Y -iL ong, LIU Sheng-Guo, ZHANG Lei and DONG L -iL i

( Colleg e of L ife S cien ce s, AnhuiN orma l Un iversity; P rov incia l Labora tories of C on servat ion and Utilizat ion for Imp ortan t

B iolog ica lR esou rce inA nhu i& B iot ic Env ironm ent and E colog ical Safety, Wuhu 241000 )

Abstract: Three isozym e including gloucose phosphate isom erase (GP I), m alica dehydrogenase (MDH ) and phosphoglu-

comutase ( PGM ) were selected, and vertical po lyacraylam ide ge l electrophores iswas used to screen 24 and 10Brachious

calycif lorus clones established respect ively from the spring and summ er co llections from Lake Jinghu. E lectrophoresis re-

vealed three electromorph patterns for PG I and s ix ones for MDH in the clones from both spring and summ er collections.

Patterns of GPI and MDH enzym es revealed variations ex isted in the two seasonal populations. S ix different clonal groups

from the spring population and seven d ifferent ones from the summ er population w ere identified by com bing isozymes varia-

t ions. Two clonal groups w ith sam e genotype existed in the spring and the summ er populations. T he frequency of the same

genotype in the rotifer population differed w ith season, w ith that in the spring population being 0. 0833, and the summ er

popu lation 0. 2. The variat ion in population structure o fBrachious calycif lorus in Lake J inghu from spring and summ er

could be described by overlap model ( incom plete genet ic discontinu ity). T he results of reproductive expermi entsm ade at

15e , 20e , 25e and 30e on th irteen clones representing different com pos ite electromorphs in spring and summ er co-l

lect ions showed that population growth rate, m ictic rate, fertilization rate and resting egg production of rotifers varied from

- 0. 054 to 1. 443/d, 0 to 0. 88, 0 to 1. 0, 0 to 129. 7 ind. /10mL # 3d, respectively. The responses in populat ion grow th

rate, m ictic rate, fertilization rate and resting egg production o f rotifers to increas ing temperature were d ifferent among thir-

teen clones, and tem perature, genotypes and their interactions all affected significantly populat ion grow th rate, m ict ic

rate, fert ilizat ion rate and rest ing egg production, wh ich m ight be one of the reasons that contribute to m ainta in the high

genetic variations in the rotifer population. The results stated above indicated that the b io-chem ica lly genet ic characteris-

t ics ofB. calycif lorus populat ion in Lake Jinghu differed w ith season, and the ecologica l trait including rate of asexual re-

production ( w ith the populat ion grow th rate as an endpoint), occurrence, course and result of sexua l reproduction-form a-

t ion and fertilization o fm ictic females, and resting egg production ofB. calycif lorus population differentiated between the

two seasons.

K ey words: Brachionus calycif lorus; Seasonal popu lation; A llozym es ana lysis; T emperature; Reproduct ion


