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维生素 B12对萼花臂尾轮虫种群的影响
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摘要: 温度为 15e 时, 添加 20, 40, 80和100Lg/ mL 维生素 B12后,萼花臂尾轮虫( Brachionus calyciflorus )种群密度随时间增

加而增长,其回归方程依次为: y= e( 0. 1757+ 0. 2974x) , y= 4. 6765x 1.2079, y= 7. 7798x 1. 0175和 y= e(0. 6117+ 0. 3469x) , 密度显著高于

对照组( t= 4156, 8115, 8153和 9186; P< 0101)。对照组和添加组最大混交雌体百分率依次为 57169, 76109, 73181, 60100

和45115% , 最大卵雌比依次为 0153, 0173, 0162, 0150 和 0170: 25 e 时, 密度和时间的显著正相关分别为

y= 815477x 1.4366, y= 717461x 1.6533, y= 613611x 1.7790和 y= 91064x 1.6872, 对照为 y= 715902x 1.50192。各添加组的密度均显

著高于对照组 ( t 值分别为 16112, 10117, 5183 和 5186; P < 0101)。最大混交比率分别为 11100% , 5156% , 12150% 和

6103% ,对照组为13140%。最大卵雌比分别达到 1186, 2100, 0173 和 1181, 对照组为 1131; 30e 时, 密度和时间的显著关

系分别为y= e(0. 1376+ 0.4395x) , y= e(0. 2032+ 0.4856x) , y= 3. 4615x 1. 9522和 y= e( 0.0220+ 0. 48074x)。对照组除了和 20 ng/ mL 组间没

有统计差异外( t = 0134, P> 0105) , 其他各实验组密度显著高出对照组( t 值分别为 3166, 10123 和 2113)。最高混交率

分别为 18118% ,7160% , 18118%和16167% ,对照为 66170%。最大卵雌比依次为0170, 1190, 0191, 1109,对照组为 0195。
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  维生素在有机体的代谢活动中具有重要作用,对

水生生物的代谢调控亦具有重要意义,如鱼类缺乏维

生素 B12时常造成食欲不振、生长缓慢和贫血等症状,

缺少VE时存活率降低、肌肉萎缩。这些维生素鱼类

本身不能合成或很少合成,必须从饲(饵)料中补充,

尤其在鱼类高密度、集约化生产中更为重要[ 1) 3]。利

用酵母、微藻培养轮虫时,添加适量维生素 B12和其他

维生素类物质,已经成为海水育苗生产者的共识[ 4]。

维生素对轮虫繁殖生物学的影响研究,主要集中

在VE 对晶囊轮虫( Asplanchna)的形态变化和混交雌

体发生率上[ 5) 10]。维生素 B12对海水轮虫种群密度

的影响报道极少; 对淡水轮虫种群密度、混交雌体百

分率和卵雌比率诸项种群参数的影响则尚未见报道。

1  材料与方法

111 试验材料的/克隆0培养  从武汉东湖底泥萌发出

的第 1代非混交雌体轮虫里,挑选活动正常的母体,在

实验室进行/克隆0培养。轮虫培养液采用修改后的

Gilbeirt配方
[ 11]
。以蛋白核小球藻(HB4 培养基)为食

物,投喂前用轮虫培养液在4 000 r/ 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 110)

210 @ 10
6

cells/ mL, ,培养条件同杨家新
[ 12) 14]

。

1. 2  维生素液的配制  把250Lg 维生素 B12(分析

纯)用双蒸馏水配成 10Lg/ mL, 使用时与轮虫培养液

和离心浓缩的小球藻配成不同的浓度梯度。

1. 3 轮虫的实验培养  以容量为30mL 的玻璃试管为

培养管,设5个实验组,维生素B12浓度梯度为0(对照) ,

20, 40, 80和 100 Lg/ mL。各培养管中小球藻浓度均为

2@ 106cells/ mL,每个培养管中加入两个轮虫,放入光照

培养箱中进行培养,培养条件同1. 1,设置5个重复。

1. 4  轮虫雌体类型和卵的鉴定与计数  间隔24h

镜检,并按混交雌体、非混交雌体、混交卵、非混交卵

和雄性个体归类计数, 然后更换培养液和食物继续

培养。类别鉴定和混交雌体百分率、卵雌比( Egg ra-

t io)的计算方法同 Paloheimo[ 15]。

2  结  果

211  15 e 时, 添加维生素B12对种群密度、混交百分
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  率和卵雌比的影响
21111  对轮虫种群密度的影响  表1显示: 15 e 时,

各组种群密度均较低, 增长速度缓缦。但添加维生

素后, 密度和增长趋势明显优于对照组。如, 添加

20Lg/ mL B12后, 前期基本没有变化, 6d后密度增加

明显, 添加的维生素 B12浓度继续提高时,种群密度

从第 3d 开始逐步上升。 t 检验也表明: 20Lg/ mL,

40Lg/ mL, 48Lg/mL 和 100Lg/ mL 显著高于对照组 ( t

= 4156, 8115, 8153和 9186; P< 0101) ;其回归方程依

次为 Y= e( 011757+ 0. 2974X
) ( r = 0. 85, P< 0. 01) , Y=

4. 6765X1. 2079( r= 0. 87, P< 0. 01) , Y= 7. 7798X 1. 0175

( r= 0. 88, P< 0. 01) 和 Y = e
( 0. 611676+ 0. 346944X )

( r =

0. 94, P< 0. 01)。

对照组前 5d 的种群密度一直维持在 2 )

3140ind/ mL 之间, 最大密度只有 11180 ind/ mL,种群

密度与时间之间没有明显相关性。

表 1  不同浓度维生素 B12对萼花臂尾轮虫种群密度的影响

Tab. 1  Effect of vitamin B12 on population density ( ind1 / mL) in B . calycif lorus at different concentration

培养时间( d)

Culture time

密度 Rot ifer density( ind. /mL)

对照 Control 20ng/mL 40ng/ mL 80ng/mL 100ng/ mL

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2. 00

2. 00

2. 20

2. 80

3. 40

10. 80

9. 60

11. 80

9. 00

5. 20

2. 00

1. 80

2. 40

2. 20

4. 60

11. 00

14. 20

37. 60

15. 60

9. 20

2. 00

3. 80

5. 80

9. 80

13. 00

37. 40

52. 20

13. 20

28. 00

16. 80

2. 00

5. 00

6. 40

12. 60

13. 40

31. 80

25. 60

10. 00

23. 40

17. 00

2. 00

3. 00

5. 40

8. 40

10. 20

28. 40

35. 00

17. 40

44. 44

41. 40

  各实验组的结果分析显示: 对照组种群增长速

度缓慢且种群密度较低; 添加维生素 B12后均可促使

种群密度不同程度地提高, 40ng 组效果较佳, 其他

各添加组的效果较为接近。同时,还发现各实验组

的加倍增长期出现的时间不尽一致。

2. 1. 2  对轮虫种群混交百分率的影响  表2显示:

实验进行到 4 ) 5d, 种群进入加速增长期并开始出

现混交雌体,且后期混交雌体百分率较高。统计分

析表明: 对照组和 80ng 组的混交雌体百分率没有太

大差异( t = 0165)却显著高于100ng组( t= 9104) ,但

又明显低于 20ng 和 40ng 组( t= 3125; 5164)。

上述实验结果表明, 15 e 时, 混交雌体出现较

迟,但在实验的后期,混交百分率居高不下。添加不

同浓度的维生素 B12后, 种群中混交百分率均有不同

程度地提高。说明在低温环境下, 即使种群密度不

高,也会诱导混交雌体出现。

表 2  不同浓度维生素 B12对萼花臂尾轮虫混交雌体百分率的影响

Tab1 2 Effect of vitamin B12 on percentage of mict ic female in B . calycif lorus at different concentrations

培养时间( d)

Culture time

百分率 Percentage of mictic female

对照 Control 20ng/mL 40ng/ mL 80ng/mL 100ng/ mL

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0. 00

10. 00

0. 00

0. 00

5. 88

5. 56

41. 67

40. 68

41. 89

57. 69

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

13. 04

7. 27

30. 99

31. 38

69. 23

76. 09

0. 00

0. 00

0. 00

4. 08

7. 69

10. 70

41. 76

40. 91

71. 43

73. 81

0. 00

0. 00

0. 00

4. 76

2. 99

11. 95

29. 69

60. 00

56. 41

40. 00

0. 00

0. 00

0. 00

7. 14

7. 84

10. 56

21. 14

34. 48

29. 28

45. 15
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21113  对轮虫卵雌比的影响  20ng 时, 第 4d 最高

( 0173) , 第 6d次之,为 0167; 40ng 时, 最大值出现在

第3d( 0162) , 第 5d、6d 分别为 0149和 0145, 其余各

天均低于 0140; 80ng 组只有在第 3d达到 0150; 100ng

组的卵雌比值变化较简单, 前 6d呈上升状态(第 5d

除外) , 第6d 达到最大( 0170) , 随后下降, 第 10d为

0;对照组中,卵雌比最大值出现在第 5d( 0153)。对

照组和各实验组整个实验期间的卵雌比没有显著差

异( t= 0137, 0169, 1101和 0153)。

表 3  不同浓度维生素 B12对萼花臂尾轮虫卵雌比的影响

Tab. 3  Effect of vitamin B12 on egg rat io of B . calycif lorus at different concentrations

培养时间( d)

Culture time

卵雌比(Egg ratio of rot ifer)

对照 Control 20ng/mL 40ng/ mL 80ng/mL 100ng/ mL

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0. 00

0. 30

0. 46

0. 14

0. 53

0. 32

0. 50

0. 20

0. 11

0. 50

0. 00

0. 22

0. 08

0. 73

0. 39

0. 67

0. 02

0. 37

0. 17

0. 07

0. 00

0. 16

0. 62

0. 35

0. 49

0. 45

0. 17

0. 17

0. 05

0. 06

0. 00

0. 20

0. 50

0. 22

0. 31

0. 26

0. 38

0. 04

0. 21

0. 31

0. 00

0. 07

0. 30

0. 48

0. 39

0. 70

0. 47

0. 13

0. 06

0. 00

2. 2  25 e 时添加维生素 B12种群密度、混交百分率

和卵雌比动态变化

2.2.1  对轮虫种群密度的影响  各组种群在第3d进

入快速增长期,前8d随着培养时间缓慢而持续上升,但

增加幅度差异较大。种群最大密度和较高密度(如 d>

50 ind1/ mL)延续时间差异也较大,超过100 ind1/ mL的

时间也明显不同,尤其是添加剂量较多的实验组更加

明显(表4)。各添加组的密度均显著高于对照组( t 值

分别为16112, 10117, 5183和 5186; P < 0101) , 密度和培

养时间呈显著正相关。20ng到 100ng 组回归方程依次

为 Y = 815477X 1. 4366 ( r= 0. 89, P < 0101 ) , Y =

717461X1. 6533( r= 0. 86, P< 0. 01) , Y= 6. 3611X1. 7790( r=

0193, P< 0101)和 Y= 9. 064X
1. 6872

( r= 0. 87, P< 0. 01)。

对照组为 Y= 715902X1. 5019( r= 0.87, P < 0101)。

表 4  不同浓度维生素B12对萼花臂尾轮虫种群密度的影响

Tab. 4  Effect of vitamin B12 on population density in B . calycif lorus at different concentration

培养时间( d)

Culture time

密度 Rotifer density ( ind. / mL)

对照 Control 20ng/mL 40ng/ mL 80ng/mL 100ng/ mL

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

2. 00

2. 60

13. 20

31. 80

65. 20

51. 40

82. 80

152. 40

130. 00

15. 20

30. 00

77. 00

2. 00

4. 20

18. 60

40. 80

58. 60

14. 40

26. 20

50. 00

116. 00

65. 60

55. 40

71. 40

2. 00

3. 60

17. 20

46. 00

64. 20

38. 20

101. 80

236. 00

149. 40

26. 00

54. 00

137. 00

2. 00

3. 20

18. 60

55. 40

74. 80

44. 80

119. 80

140. 00

130. 20

74. 20

101. 00

118. 00

2. 00

3. 20

19. 00

80. 00

74. 00

63. 00

139. 00

130. 00

123. 00

45. 60

78. 40

119. 00
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表 5  不同浓度维生素 B12对萼花臂尾轮虫混交雌体百分率的影响

Tab. 5  Effect of vitamin B12 on percentage of mictie female in B. calycif lorus at different concentration

培养时间( d)

Culture time

百分率( Percentage of mictic female)

对照 Control 20ng/mL 40ng/ mL 80ng/mL 100ng/ mL

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

0. 00

0. 00

7. 57

11. 30

13. 40

10. 10

8. 70

2. 36

2. 00

1. 80

1. 33

11. 70

0. 00

0. 00

2. 15

5. 88

11. 00

8. 06

2. 76

2. 00

2. 24

3. 35

0. 00

0. 28

0. 00

5. 56

4. 65

4. 35

1. 25

3. 14

3. 73

1. 70

2. 00

4. 62

2. 59

2. 19

0. 00

12. 5

1. 08

3. 97

3. 20

0. 89

5. 18

2. 14

1. 00

0. 27

1. 39

0. 87

0. 00

0. 00

0. 00

3. 50

1. 35

6. 03

5. 17

0. 00

0. 00

0. 00

3. 06

2. 52

2. 2. 2  对轮虫混交雌体比率的影响  接种轮虫后

的第2 ) 4d,各组陆续出现混交雌体。总体呈现两头

高、中间低(表 5)。对照组混交峰值为 13140%。添

加维生素 B12后, 百分率显著低于对照组( t值分别为

7198, 16110, 16188和 15105; P< 0101)。

21213  对轮虫卵雌比的影响  20ng 组,卵雌比在第

2d最高( 1186) ,培养后期一直较低(仅在第 11d上升

到 0134) ; 40ng 组的卵雌比第 2d最高( 2100)经历迅

速下降后, 7d 和 11d 分别又回升到 0144 和 0132;

80ng 组仅在第 3d达 0173, 其他阶段均较低; 100ng

组,第 2d最高( 1. 81)其他时间均较低; 对照组第 2d

达 1131。结果表明: 除 80ng 组显著低于对照组外

( t= 2151, P< 0105) ,其他各组较为接近( t 值分别

为 0157, 0124和 0117, P> 0105)。

表 6  25e 时不同浓度维生素 B12对萼花臂尾轮虫卵雌比的影响

Tab. 6  Effect of vitamin B12 on egg rat io at diff erent concentrat ions in B. calycif lorus at 25e

培养时间( d)

Culture time

卵雌比Egg ratio of rot ifer

对照 Control 20ng/mL 40ng/ mL 80ng/mL 100ng/ mL

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

0. 00

1. 31

0. 64

0. 40

0. 08

0. 11

0. 48

0. 06

0. 00

1. 05

0. 68

0. 29

0. 00

1. 86

0. 76

0. 38

0. 01

0. 00

0. 15

0. 17

0. 01

0. 08

0. 34

0. 16

0. 00

2. 00

0. 73

0. 31

0. 01

0. 27

0. 44

0. 03

0. 00

0. 31

0. 32

0. 02

0. 00

0. 38

0. 73

0. 21

0. 01

0. 30

0. 39

0. 04

0. 02

0. 15

0. 22

0. 11

0. 00

1. 81

0. 60

0. 08

0. 01

0. 21

0. 25

0. 03

0. 11

0. 79

0. 52

0. 11

2. 3  30 e 时添加维生素 B12的轮虫种群密度、混交

百分率和卵雌比动态变化

21311  对轮虫种群密度的影响(表 7)  添加维生素

B12的各试验组,第 6d种群迅速增长, 但对照组的密

度,除在第9、10两天分别达到 43120和 67120,其他

时间一直低于710。对照组与 20ng 组间没有显著差

异外( t= 0134, P> 0105) , 其他各组显著高于对照( t

值分别为3166, 10123和 2113)。
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表 7  不同浓度维生素 B12对萼花臂尾轮虫种群密度的影响

Tab. 7  Effect of vitamin B12 on population density at different concentration in B . calycif l orus at 30 e

培养时间( d)

Culture time

密度 Rotifer density ( ind. / mL)

对照 Control 20ng/mL 40ng/ mL 80ng/mL 100ng/ mL

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2. 00

3. 80

3. 60

4. 00

1. 80

2. 00

3. 60

6. 60

43. 20

67. 20

2. 00

4. 40

2. 00

2. 20

6. 60

38. 00

84. 40

93. 80

105. 00

15. 40

2. 00

2. 00

2. 60

8. 80

15. 80

58. 80

101. 20

89. 60

122. 80

32. 00

2. 00

4. 40

15. 60

19. 60

36. 80

110. 20

119. 80

106. 60

149. 60

67. 40

2. 00

2. 40

2. 20

4. 80

11. 20

31. 80

77. 60

77. 60

86. 00

40. 40

  实验组的回归方程依次为: y = e( 0. 1376+ 0. 4395x )

( r= 0180, P< 0101) , y = e( 0. 2032+ 0. 4856x ) ( r = 0. 88,

P< 0. 01) , y = 314615x 1. 9522( r = 0196, P< 0101) 和

y= e
( 0. 0220+ 0. 4807x )

( r= 0192, P< 0101)。

可以看出: 30 e 时, 添加维生素 B12, 各试验组的

种群密度均高于对照组,在 20) 80ng 范围内, 随着添

加浓度增加,种群密度也增大,并能持续较长的时间。

2. 3. 2  对轮虫混交雌体百分率的影响  从表8可看

出: 20ng 组混交雌体第 2d 开始出现, 且高达

18118%, 随后逐渐下降; 40ng组一直低于 10% ; 80ng

组仅在第 2d混交雌体百分率为 18118%外, 后期没

有出现混交雌体; 100ng 组第 2 ) 4d的混交百分率均

为16167%, 最后 2d消失; 对照组前 5d 的上升幅度

很大,第 4d、5d 分别达 40100%和 66170%。不难看

出: 30 e 时, 添加维生素 B12可使混交百分率显著下

降( t = 20101, 22194, 21115和 18178, P< 0105)。添

加 40 ) 80ng 维生素 B12, 不仅能提高轮虫的种群密

度,而且能减少有性生殖的发生。

2. 3. 3  对轮虫雌体卵雌比率的影响  20ng/ mL 组,

卵雌比一直较低, 但比较稳定, 除第 3d较高( 0170)

和 9d较低( 0101)外,其他各天均在 012 ) 015范围变

动; 40ng/ mL 组最高值为( 1190) ,其次为 1123; 80ng/

mL组也在第 2d最高( 0191) , 随着培养时间延续,逐

渐下降; 100ng/ mL组除第 2d、5d分别为1109和0145

外,其他时间均低于 0122;对照组的卵雌比第 2d达

到最高 ( 0195) , 渐渐下降后, 第 7d、8d 重新上升到

0189和 0188。各组间没有显著差异( t= 0192, 0105,

0192和 1121; P> 0105)。

表 8  不同浓度维生素 B12对萼花臂尾轮虫混交雌体百分率的影响

Tab. 8  Effect of vitamin B12 on percentage of mictic female at different concentrations in B. calycif lorus

培养时间( d)

Culture time

百分率 Percentage of mictic female

对照 Control 20ng/mL 40ng/ mL 80ng/mL 100ng/ mL

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0. 00

0. 00

22. 22

40. 00

66. 67

0. 00

0. 00

15. 15

6. 94

5. 95

0. 00

18. 18

10. 00

9. 09

9. 09

6. 32

6. 64

3. 84

0. 91

0. 00

0. 00

0. 00

7. 60

0. 00

3. 80

1. 02

0. 58

1. 58

0. 00

0. 00

0. 00

18. 18

1. 28

14. 29

3. 26

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

16. 67

16. 67

16. 67

5. 36

0. 63

6. 19

2. 58

0. 00

0. 00
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表 9  不同浓度维生素 B12对萼花臂尾轮虫雌体卵雌比的影响

Tab. 9  Effect of vitamin B12 on egg rat io at diff erent concentrat lons in B. calycif lorus at 30e

培养时间( d)

Culture time

轮虫卵雌比Egg ratio of rot ifer

对照 Control 20ng/mL 40ng/ mL 80ng/mL 100ng/ mL

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0. 00

0. 95

0. 39

0. 05

0. 00

0. 00

0. 89

0. 88

0. 22

0. 08

0. 00

0. 23

0. 70

0. 27

0. 42

0. 35

0. 33

0. 34

0. 01

0. 47

0. 00

1. 90

1. 23

0. 00

0. 08

0. 17

0. 08

0. 16

0. 01

0. 20

0. 00

0. 91

0. 54

0. 37

0. 23

0. 11

0. 08

0. 17

0. 01

0. 14

0. 04

1. 09

0. 08

0. 16

0. 45

0. 13

0. 13

0. 00

0. 01

0. 22

3  讨  论

在海水微型生物和一些浮游动物的纯培养实验

中,添加维生素能起到改善培养基质量和促进种群

增长的作用。如在轮虫的大量培养过程中, 添加混

合维生素(维生素 A、维生素 E、维生素 D和维生素

B12)和单一维生素均能起到预防种群突然崩溃的作

用,并能不同程度地促进微藻种群的增长[ 3]。维生

素最早应用到轮虫培养主要基于解决水产育苗中的

实际问题。最早在用酵母单独培养褶皱臂尾轮虫

( B . plicatilis )时, 轮虫常常缺乏鱼类生长所需的不

饱和脂肪酸,影响鱼苗的体质状况。人们开始尝试

添加维生素来改变这种营养缺乏
[ 16) 19]

。许多学者

在研究添加维生素对养殖对象的影响的同时也发现

了维生素对海水轮虫种群增长的影响, 如, Yu 认为

培养褶皱臂尾轮虫时添加维生素 B12或在轮虫培养

介质中加入能合成维生素 B12的细菌时,轮虫的种群

增长率( r)和净增长率( R0)均得到显著提高。Hiraya-

ma也发现:添加维生素A、维生素E、维生素D和维生

素B12能使种群密度迅速提高,在进行单个体培养时,

添加维生素 B12和不添加时的种群增长率r/ r为 0139/

0123,种群净生殖量 R0/ R0 为 3120/ 1193,批量培养时

接种起始密度为20100 ind. / mL, 3天后不添加维生素

B12和添加组的种群密度分别为 33100 ind1/ mL 和

44100 ind1/ mL 第 6d则分别为33100 ind1/mL 和54150

ind1/mL[ 19]。目前,在饵料生产(如微藻)中,添加一定

量维生素已经得到大家认同。

3. 1  B12对萼花臂尾轮虫种群增长和延长种群高峰

期的效果

B12族维生素对淡水轮虫的种群增长和生殖过

程同样具有调节作用, 如:在萼花臂尾轮虫恒化连续

培养时必须在培养基中添加一定剂量的维生素

B12
[ 18 ) 19] ,尽管轮虫的种群增长受培养基的 C源所

限制, 但添加维生素 B12常常可提高种群最大密

度[ 20]。利用 Chu-10培养液恒化连续培养萼花臂尾

轮虫时,若不添加维生素 B12, 恒化器中轮虫不能很

好繁殖 。 áµ¼À³Ã¼Ñ的研究表明: 不同剂量的维生

素 B12在不同温度条件下对种群的增长具促进作用,

并认为在 30 e 时加入 50ng/ mL 时可使种群密度迅

速提高,培养数量在 5d 内可比对照组高 7817%, 且

在低食物浓度 ( 5 @ 106cells/mL)下比高浓度下( 5 @

107 cells/mL)下效果更显著, 并提出种群培养初期,

30 ) 35 e 添加 50 ) 100ng/mL 最宜, 并能提高饵料利

用率。

现实生产中, 轮虫种群密度上升到一定程度时,

往往使培养介质中出现一种物质 Dfm,诱导种群密

度在短期内( 1 ) 2d)骤然降低, 甚至崩溃, 导致培养

失败[ 11]。高密度培养和长时间维持其高峰期是目

前轮虫生产中一直没有解决的难题。在本实验发

现,添加维生素 B12后, 不仅可明显提高轮虫种群密

度,而且还可以延长高峰持续时间。如,低温添加维

生素 B12后, 密度比对照组高出 3倍以上, 尤其是当

剂量为 40ng/ mL 时, 最大密度约为对照组的 414倍

( 52120/ 11180) , 而对照组最大密度从未达到过

20ind1。我国淡水育苗生产早期一般在 4 月左右,

此时的池塘水温大多在 20 e 以下, 生物饵料培养受

到温度的限制, 饵料密度很难满足鱼苗需要。若添

加一定剂量的维生素 B12培养轮虫,可以不同程度地

提高轮虫密度,缓解生产中苗种的开口饵料问题。

温度在 25 e 时, 添加维生素后, 尽管种群密度
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变化不甚明显, 但是高峰期延续时间却明显延长。

对照组和各实验组轮虫密度超过 50ind1 的时间接
近,但超过 100ind1 的时间明显不同, 如, 对照组只

有2d,而 40ng 组 4d, 80ng组 5d; 100ng 组 4d;当温度

为30 e 时,添加维生素后种群密度明显高于对照组

的同时,高峰期延续时间也随之增加,如对照组只有

一天时间高于 50100ind1/ mL,而其他组为 3 ) 5d, 且

20ng, 40ng和 80ng组轮虫密度有 1 ) 4d的时间超过

100ind1/mL。不难看出:较高温度下培养轮虫时, 添

加维生素 B12不失为解决目前生产难题的优选措施。

3. 2  对轮虫休眠卵的影响

轮虫休眠卵是轮虫有性生殖的必然产物, 观察

种群混交雌体比率的重要依据就是计算休眠卵和产

雄雌体的数量。目前的相关报道集中在环境因子对

休眠卵形成的诱导上, 而对于以提高种群密度和维

持种群高峰期为目的的培养操作中的休眠卵的变化

规律尚未见报道。一般规律是:随着种群密度增加,

绝对怀卵量上升的同时, 相对产卵量(卵雌比)减低,

休眠卵开始形成,然后在一定范围内波动,种群处于

相对稳态[ 3, 7, 8, 11]。如果这种稳态的持续时间就是

种群高峰期的延续时间。在生产中,轮虫培养到一

定时间,会出现混交雌体, 继而形成休眠卵, 种群出

现消退迹象。使用维生素 B12是否具有促进种群密

度提高和抑制混交雌体的发生的双重效果呢? 本研

究结果显示:温度15 e 时各组混交雌体变化规律基本

接近:出现时间稍迟且前期较低,后期居高不下; 但在

25 e 呈现出另一种格局: 两头高中间低; 30 e 时的表
现为先期较高后期一直较低或者消失。此时,轮虫的

种群密度却处于相对高峰期或高峰延续阶段。可以

推断:在温度较高季节, 使用维生素作为轮虫生产的

添加剂既能促进种群密度在短时间内急剧上升, 也可

以使种群有性生殖的比率维持在较低水平。此时,轮

虫处于以单性生殖为主,快速扩充种群,辅助以两性

生殖,达到调节种群自身处于相对稳定的状态。然而

维生素 B12是一种辅酶, 它能参与调节机体的代谢过

程,增加酶的活性提高机体新陈代谢效率。但维生

素B12对轮虫种群增长的研究极少,作用机理尚不明

了,关于这方面的工作尚待进一步深入研究。
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EFFECT OF VITAMIN B12 ON POPULATION OF ROTIFER BRACHIONUS CALYCIFLORUS

YANG Jia-Xin

( School of L if e Sciences, Nanjing Normal University, Nanjing 210097; Institute of Hydrobiology , The Chinese Academy of Sciences, Wuhan 430072)

Abstract:The population density of rotifer Brachionus calycif lorus increased with the culture time increased when 20, 40,

80 and 100ng ml
- 1

of vitamin B12 were added into medium at 15 e , and the regress equation was y= e
( 011757+ 0. 2974x )

, y

= 416765x
1. 2079

, y = 717798x
110175

and y= e
( 016117+ 013469x )

, respectively. The density of rotifer in experimental groups

were significantly higher than that in the control( t= 4156, 8115, 8153 and 9186 respectively: P< 0101) . The maximum

percentage of mictic female were 57169% , 76109%, 73181%, 60100% and 45115%, respectively in the control and in

treatment group. The mean eggs were 0153, 0173, 0162, 0150 and 0170 at 15 e respectively. At 25 e , The positive cor-

relat ion( y= 815477x 1. 4366, y= 717461x 1. 6533, y= 613611x 1. 7790and y= 91064x 1. 6872was found in treatment groups and

y= 715902x 1. 50192in the control1The density in treatment groups were higher than that in the control( t value was 16112,

10117, 5183 and 5186: P< 0101) . The highest percentage of mictic female were 11100, 5156, 12150 and 6103%, re-

spectively, in treatment groups of 20ng ml
- 1

, 40ng ml
- 1

, 80ng ml
- 1

and 100ng ml
- 1

, and was 13140% in the control.

The egg ratios were 1186, 2100, 0173 and 1181 under this temperature. At 30 e , the positive correlation ( y =

e( 0. 1376+ 0. 4395x ) , y= e( 0. 2032+ 0. 4856x ) , y= 3. 4615x 1. 9522and y = e( 0. 0220+ 0. 48074x ) ) exist in treatment groups of 20, 40 and

100ng ml- 1, and the density were higher in treatment groups( t= 3136, 10123 and 2113) than that in the control but for

the group of 20ng ml
- 1

( t= 0134) . The highest mictic percentages were 18118, 7160, 18118 and 16167%, respectively

in treatment groups, and in the control was 66170% , the maximum egg ratios was 0170, 1190, 0191, 1109 in treatment

group and was 0195 in the control.

Key words:Vitamin B12; Brachionus calycif lorus; Density;Mictic female; Egg ratio
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