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提 要

东北地区部分鱼场养鱼池底泥中轮虫的休眠卵
,

表层 ��一� 厘米� 数量侮平方米为 �
�

�一

� �� 万个
,

个别池塘高达 � , 多�� 万个
,

其中完全暴露于泥表面的数量约占 �一��
。

休眠卵数量

差别和池塘环境条件关系密切 � 各泥层中的轮虫休眠卵数量呈
“ � ”形垂直分布的趋势

。

警花臂尾轮虫和角突臂尾轮虫的休眠卵在水温 �� 一�� ℃ � ��
一

��
�

�一 � �
�

� � 溶氧 。
�

� 毫克 �

升以上和盐度 �
�

�露 以下的条件下可以萌发
。

�� ℃ 为其发育的生物学零度
。

根据轮虫休眠卵分布和它的环境条件的关系
,

以及萌发的生态条件
。

阐述了在养鱼池中增

殖轮虫所应采取的措施及其理论根据
。

作为海产动物的活饵料
,

生活于海水和半咸水的褶皱臂尾轮虫 �乃 ,� �� �
口。“ , �� ��� �� �

、

�

的生物学
,

已有过许多研究
〔代 在淡水轮虫中

,

兽花臂尾轮虫 ��
�

� � ��� ��� ��
·

“了
�
、

壶状 臂尾

轮虫 ��
�

“�’� �� 刁 等的生物学研究较 多
〔� 一 ‘田。

但迄今尚未见到有关淡水养鱼池中轮虫休

眠卵分布和萌发的较系统的研究报道
。

养鱼池中轮虫休眠卵通常沉于水底
,

混杂在泥沙之中
,

采集和分离的难度较大
。

作者

于 �� �� 一 � � � � 年解决了方法问题并进而研究了警花臂尾轮虫和角突臂尾轮虫 ��
�

赫��
�

�� �� 口 的休眠卵的分布和萌发生物学过程
,

以供轮虫生物学研究和鱼苗生产上参考
。

条 件 和 方 法

�
�

池塘条件 几年来分别在 � 个鱼场的 �� 个鱼池
,

进行了观察试验 �表 � , � �
。

鱼池

面积为 �一 � 亩 � 水深 �一 � 米 � 除松树水库鱼场为 � � 年代初期所建外
,

其余都已建池 ��

余年 � 池水盐度除金州和南关岭两场
,

由于受沿海盐碱性土壤的影 响
,

分 别 达 到 �
�

�一

�
�

�痴 和 �
�

�一 ��
�

�痴 以外
,

其余地区都不超过 �
�

�痴
,

是典型的淡水
。

�
�

休眠卵的采集
、

分离和定量 各试验池设 �一� 个点
,

用自制的体积为 �� � 厘米
,

的

长圆筒形有机玻璃采泥器
,

即休眠卵采集器�图 � �
,

垂直插人泥底
,

采取约 �� 厘米厚的底

泥
,

并切取上部 � 厘米高度的泥层置容积为 � ,

�� � 毫升的盛泥钵中
,

加水稀释到 �� � 毫

� 参加工作的还有黄一军
、

施伟钢
、

李美娟
、

张铁军
、

王克江
、

申桂玲
、

姜桂珍和丙连生同志
。

本工作得到何志辉副

教授 的热忱帮助和指导 �邵桂花同志为文内插图复墨
, 张良汉 同志帮助绘制部分插图

, 谨此致谢
。

丁建华现工
作单位 � 山西省水产研究所 �许方学现工作单位

�
辽宁省朝阳地区水产研究所

。

� � � � 年 此 月 � 日收到
。
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升
,

搅拌均匀后取出 �� 毫升
,

注人 �� 毫升的烧瓶中
,

准备分离
。

用 ��

�� 厘米
�

�的圆筒形塑料管测定轮虫休眠卵的垂直分布
。

分离前先在用精盐调成的饱和食盐水中
,

加入其重量 �� 多 的蔗糖

可 �
,

配制成糖盐高渗液
。

厘米高 �底面积为

�普通市售白糖即
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图 � 休眠卵采集器

���
�

� � � � � � � � � � �� �
� � 一
�
� � � �月 � �� � � �  ��� �

� � � �

分离时
,

将高渗液徐徐加人上述盛泥浆水的烧瓶中
,

用玻棒搅动 � 分钟
,

静置 �� 分

钟 �待泥沙下沉后再搅动
,

并再加高渗液�同时冲洗搅棒 �
,

使液面略突 出于瓶口 � 这时休眠

卵逐渐上浮
。

为使观察清晰
,

可加 �一� 滴碘液让其着色�用于萌发的卵不可加碘 �
,

�� 分

钟后即可计数
。

计数时
,

先用计数框在突出瓶 口 的液面上粘取上浮休眠卵
,

随即置低倍镜下观察并计

数
,

一般粘取 �一� 片即可将上浮休眠卵取尽
。

在测定泥表面休眠卵的数量时
,

先将 �� 厘米高�直径 �� 厘米 �的采泥器采满�其中泥

�� 厘米
,

水约 , 厘米 �
,

并移置玻璃板上
,

去盖
,

用虹吸管移出三分之二上层清水
,

再补进

相同量的糖盐高渗液�切勿搅动泥层�
,

�� 分钟后
,

泥表面休眠卵即可上浮
。

休眠卵的数量可按下式计算
�

� 一 里
一

竺…里
生

� � �

�

—
休眠卵数量�个 �厘米

’

或万 � 米
,

� 凡

—
观察到的休眠卵数量�个�

�

—
被稀释后的泥水休积�毫升 � �

—
采泥器底面积�厘米

,

�

�

—
所取泥浆水样体积�毫升�

�
�

休眠卵的萌发 用 �并 的蔗糖溶液分离出休眠卵
。

用 � 支容量为 �� 毫升的试管

�其中 � 支供观察用�
,

分别盛上各类孵化液
,

并放人 � �� 粒左右的休眠卵
,

置一定温度条

件下孵化
。

萌发时间的计算是以某一阶梯有二分之一 �� 支 � 以上的试管中出现轮虫为
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准
。

在温度对轮虫休眠卵影响的试验中
,

把上述各组试管盛上 � � � 管经过滤处理的自来

水 �� � �一�
�

� ,

溶氧 �一 � 毫克 � 升�
,

置恒温水浴 �士 �
�

�℃� 中观察在 �。, � � ,

��
,

��
, � � ,

��
, � �

,

��
,

�� 和 �� ℃ 的温度下以及用冰箱调节的 � , � , �
,

� 和 � ℃温度下休眠卵的萌发

情况
。

在 � � 对轮虫休眠卵影响的试验中
,

取自来水或池水用 � �� 和 � � � � 调制成 �一 ��

的各 � � 阶梯的孵化液
。

并在 � 以下各阶梯中加人适量的乙酸和乙酸钠 � 在 � 以上各阶

梯中加入少量 � �� � �
�

和 �
� �� � �

等缓冲剂以稳定 ��
�

把配制好的孵化液
,

分别装人

各组试管中
,

同时放到 �� ℃ 恒温水浴 中孵化
,

连续观察 斗� 小时
。

在溶氧对轮虫休眠卵影响的试验中
,

分别以流水法和充氮法恒定各试验阶梯的溶氧
。

流水法
�
将自来水煮沸

。

�� 分钟后倒人塑料桶 内密封
,

此时水中溶氧为 �
�

� 毫克 �

升
,

在冷却过程中向桶内充氮或氧
,

以调制成含氧量为 斗
�

��
, �� � � , �� ��

,

�� �� 和 ��
�

�� 毫

克 �升的孵化用水阶梯
,

分别注人盛有休眠卵的各组试管中
,

各管 口安装有进出水孔
。

出

水孔有滤网以防卵外逸 �进水孔和对应的塑料桶以胶管相连
,

由于试管与桶内的水不断交

换
,

一定时间内溶氧量基本一致
。

时间长
,

则稍有变化
,

如 �斗小时后
,

各组溶氧分别为

�
�

� � , � � � , �
�

� � , �� �� 和 � �
�

�� 毫克 � 升
。

除第五组外其余都只变化在 �
�

�� 一�
�

�� 毫克 �

升的低氧水平内
。

孵化用水的 �� 为 �
�

� � 试验在平均 ��
�

�℃ 的室温条件下进行
。

充氮法
�
向盛有 自来水的 � 组容器 中充氮

,

使水中含氧量分别为 �
�

� � , �
�

�� 和 �
�

��

毫克 � 升
,

并将之密封于塑料桶中
,

又将盛休眠卵的试管充氮排出空气
,

同时用导管从塑料

桶中引进低氧水至试管容积 � � � 处
,

塞紧胶塞
,

置平均气温 �� ℃ 的室内条件下孵化
。

��

小时后进行观察
,

并再次测定溶氧
。

最后测定各组溶氧量都基本稳定或略有下降
,

下降幅

度未超过 �
�

�� 毫克 �升
。

在盐度对轮虫休眠卵影响的试验中
,

用蒸馏水加不同量的海水分别 配 制 成 干 分 之

� � , �
�

� , �
�

� , �
�

� , �
�

�
,

�
�

�
,

�
�

� , �
�

� , � �
�

� , � �
�

� , � �
�

� 和 � �
�

� 不同 盐 度 的 孵化 液

(pH 7
.
0一7

.
2; 溶氧 7一8 毫克/升)

,

另设蒸馏水和自来水做对照
,

再将各组孵化液盛人有

休眠卵的试管中
,

置 25 ℃ 恒温水浴中孵化
,

观察 72 小时
。

试 验 结 果

(一 ) 表层淤泥中的休眠卵数量

1
.
在东北地区 7 个渔场 67 个鱼池的表层 (0 一5 厘米 )淤泥中

,

除营 口水产所和册里

堡渔场的两个新挖池塘
,

以及南关岭渔场的两个受海水潮汐影响较大的池塘没有发现休

眠卵外
,

其余 63 个鱼池都有轮虫休眠卵出现(表 l)o

2
.
各不同渔场以及同一渔场的不同池塘

,

其表泥层中休眠卵的数量相差悬殊
,

其中以

底泥肥厚
,

保水性能强
,

又大量追施过有机肥的金州鱼种场最高
,

平均为 503 万个/米
,
; 底

泥较厚
,

保水力强
,

也大量追施有机肥的金山堡鱼种场次之
,

平均为 239 万个/米
“
; 沙质

底
,

渗漏严重的松树水库渔场
,

以及淤泥虽厚而盐度较高的南关岭渔场最低
,

其余中等(表

1)
。

金州鱼种场各鱼池的淤泥厚度
,

保水性能和施肥情况接近
,

轮虫休眠卵量普遍较高;
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表 1 东北地 区部分渔场养鱼池 O一S 厘米表泥层中轮虫休眠卵的数盆

T ab
.

T h e ou xllber of restin g egg

in fish po nds o f Ceft盆I n

o
f

r o t i fe r

f玉sh f皿 r 川s

in th e u p p er sc 一
11

d
e p th o

f t h
e

b
o tto zll 一11 u

d

i
n n o rt

h
e 注 , t e r n p a r t o

f C h i
n a

鱼鱼池数数 底泥厚度(厘米))) 底质质 休眠卵数量量 休眠卵卵
2226666666 (万个/米

2
))) 出现率率

8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 (% )))渔渔场场 777 最低低 最高高 平均均均 最低低 最高高 平均均 10000

2222222222222222222 000 5555 3 8
.
55555555555555555 1333 1 ,

5 7 333 5 0 333 1 0 000
金金州鱼种场场场场场 22

.
111 腐泥个别池池 5555 l;888 ,

9 斗斗斗

11111111111 7
.
999 塘为黄泥或沙沙 000 5777 244444

11111111111111111111111111111115
.
00000000000000000 争争 999 斗

.
44444

庄庄河水产产产 l000 3555 4 1
。

OOO 壤土有部分分 OOO 444 1
.
22222

所所渔场场场场场 2 8
.
000 腐泥泥 斗222 6 9 888 2 3 99999

2222222222222222222222222222222 3
,

66666666666666666 000 1 1 222 2 88888888888

十十里堡渔场场场 555 3 OOOOO 沙壤土带腐泥泥泥泥泥 85
.
777

2222222222222222222222222222222 5555555555555555555555555 10000松松树水库渔场场 777 1000 5 00000 沙质质质质质 6000

5555555555555555555 3000 45555555555555555555555555 10000南南关岭渔场场 777 l555 弓OOOOO 腐泥泥泥泥泥 85
.
777

7777777777777777777 55555555555555555555555555555

金金山堡鱼种场场场场场场 壤土带腐泥泥泥泥泥泥

水水产所渔场场场场场场 沙壤土带腐泥泥泥泥泥泥

表 2
·

f

a

b

.

2
T

h

e n u l n
b

金州鱼种场不同类型鱼池 0一5 厘米表泥层中的轮虫休眠卵数.

of resting eg gs of rotifer in th e u pp er se一飞1 d
c p t h

o
f t l

i e b o t t o 川
In u d

d iffe re n t fish p o n d s o f th e J i
o z h o u F in g erlin g F ar , 11

池池 别别

…
池·· 休眠卵 (万个/米

,

))) 备 注注

范范范范围围

…
平均均均

鲤鲤鱼池池 666 700一I
,

5 2 999 l
,

0 6 000 包括鲤亲鱼和鲤鱼种池池

亲亲鱼池池 555 409一l
,

5 7 333 7 0 000 以鳞亲鱼为主
,

其中休眠卵量最多的的
3333333333309 号池中放有部分鲤

、

草亲鱼鱼

苗苗种池池 1,

……
13一73666 2 1555 休眠卵量最多的 101 号池有生活污水注人人

鲤鱼池中特别多
,

以饲养维亲鱼为主的次之
,

苗
、

种池最低
,

但其中有生活污水注人的 101

号鱼苗池也达到 736 万个/米
2
(表 2)o

(二 ) 不同深度泥层中休眠卵的数量和萌发状况

休眠卵广泛分布于各不同深度的泥层中
,

各层中的数量不等
,

多数池塘由底至表休眠

卵量逐渐增加
,

呈
“

V
“
形分布(图 2) ;个别池塘(如 20 1 池东 )各泥层中的休眠卵量接近或
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呈不规则分布 (302 池)
。

不同深度泥层中的休眠卵在室内相同条件下的荫发率不一样
,

其基本趋势是随泥层

加厚而递降
。

最表层都在 50 并以上 ; 20 厘米以下大幅度降低
,

多不 足 20 界; 最 底 层

(35 一40 厘米 )除 302 池仍保持 7
.
1多 的萌发率外

,

其余各池不再萌发(图 3)
。

( 三 ) 泥表面休眠卵的数量

14 个普通池中变化范围为 0一22 万个/米
2,

平均 3
.
9万个/米

2,

约相当于它 O一5 厘米

泥层卵量的 1
,

5 务
。

在水温 17
.
5一26 ℃ 时测定的 夕个鱼池

,

明显低于 12 一13
.
5℃ 时所测

定的 7 个鱼池 ; 两个鲤亲鱼池的泥面卵量平均达 1“
.
5 万个/米

2,

相当于其泥层 卵 量 的

18
.
4 多

,

远较普通池为高(表 3)
。

表 3 金州鱼种场部分鱼 池泥表面 轮虫休眠 卵的数盆
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(四 ) 休眠卵萌发和若千生态因子间的关系

1
.
水温 养鱼池中最习见的曹花臂尾轮虫和角突臂尾轮虫的休眠卵

,

其萌发所需水

温下限为 10 ℃
,

上限为4 0℃
。

萌发时间以 38 ℃ 时最短
,

平均只需 8 小时 42 分 ; 10 ℃ 时

最长
,

平均需要 140 小时 55 分
。

即萌发时间随温度升高而缩短
,

二者呈负相关 (图 4 B )
。

但 当水温升高到 38 一40 ℃ 时
,

萌发时间反而延长
。

温度变化对休眠卵萌发时间的影响是

不均衡的
,

在 10 一20℃ 时温度变化的作用十分显著
,

20 一38 ℃ 时这种作用相对减缓
,

而

38 一40 ℃ 时此种作 用又比较突出
。

不过作用相反(图 4A )
。

9 ℃ 以下的各试验组
,

在长达 23 天的时间内休眠卵都 没有萌发
,

可见
,

本试验几种轮

虫的休眠卵发育的生物学零度为 10 ℃
。

2

.
p
H 休眠卵在 pH 4

.
5一H

.
多的范围内可以萌发

。

低于 斗
.
多或高于 H

.
5 ,

经 48 小

时仍无轮虫出现
。

萌发所需时间 pH 6一 10 需 16 小时左右
,

其中 8 时最短 (15 小时 朽 分)
,

在此范围之

外
,

无论 pH 升高还是降低
,

都将延长其萌发时间
,

最长可接近或超过 20 小时 (图 5)
。

3

.

溶氧 在用流水法调制的溶氧量平均值为 0
.
49 一25

.
30 毫克/升 (变化范围为 0

.
3一

27 毫克 /升)之间的各组试管中
,

轮虫休眠卵均可正常萌发
,

萌发率都在 50 并以上
。

在用充氮法调制的溶氧量平均值为 0
.
巧一0

.
17 毫克/升 (变化 范 围为 0

.
10 一0

.
19 毫

克/升 )之间的各组试管中
,

轮虫休眠卵 72 小时仍未萌发 ; 平均值为 。
.
22 一0

.
24 毫克/升
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( 变化范围为 0
.
20 一0

.
24 毫克/升 )的两组试管中

,

24 小时后发现了小轮虫
,

但不会正常活

动并很快死去; 只有在平均量为 0
.
44 一0

.
48 毫克/升(变化范围为 0

.
40 一。

.
48 毫克/升)的

两组试管 中
,

休眠卵正常萌发
。

可见
,

0

.

3 毫克 /升可大致视为该两种轮虫休眠卵正常萌

发的临界氧量
。

4
.

盐度 警花臂尾轮虫的休眠卵在盐度 8
.
5痴 以下的各组中均可正常萌发

,

在此范

围内萌发时间随盐度增加而延长;在蒸馏水
、

自来水中和在 1痴 含盐量孵化液中没有明显
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不同 ;盐度超过 8
.
5殉 的各组试管中

,

72 小时未见萌发
。

8

.

5 痴 可大致视为警花臂尾轮虫

休眠卵萌发的盐度上限
。

讨 论

(一 ) 休眠卵的分布与鱼池环境条件的关系

从我国东北地区
,

7 个渔场的 60 余个养鱼池底泥中轮虫休眠卵数量测定结果(表 1一

3)表明
:
鱼池的淤泥厚度

、

保水性能
、

放养鱼类别和管理方式等
,

都对休眠卵的数量和分

布有重要影响
。

通常情况下
,

年深 日久
、

淤泥肥厚的老池 (如金州鱼种场的多数池塘)
,

其

休眠卵数量就比较多;反之
,

新建鱼池 (如营 口 册里堡鱼场的新开池 ) 中休眠卵就极少
。

放养鲤鱼的池塘其休眠卵量明显的多
,

表泥层平均可达 1
,

06
0 万个/米

2,
这可能和鲤鱼的

.

食性有关
。

鲤鱼(不包括鱼苗 )极少取食轮虫
,

而它却不停地拱食泥中的底栖生物
,

使泥

下层的休眠卵经常翻到泥表来
,

从而为轮虫休眠卵的萌发和
“

再生产
”创造了条件

。

我们

曾连续两年在 , 月水温刚接近 20 ℃
,

一般池中轮虫量很少时
,

看到金州鱼种场 305 号鲤

亲鱼池在不清塘的情况下
,

自然大量发生轮虫 (29 万个/升 )
,

其后产生休眠卵
。

松井等认为养鳗池最易发生轮虫
,

并视为一害
〔31 。

可见饲养底层鱼类对池塘轮虫休

眠卵的萌发和积累都有促进作用
。

此外
,

长期饲养以鲤为主的亲鱼 池(如金州鱼种场的 309

号池等 5个亲鱼池)
,

其表泥层休眠卵量平均达到 700 万个/米
2,
这与亲鱼池的大量施肥

、

投饵为轮虫繁殖提供食物基础有关 ;相反
,

连年饲养鱼苗
、

鱼种
,

特别是蜻鱼种的池塘
,

由

于鱼类的强烈摄食
,

常常使池中轮虫未及产生休眠卵就被吞吃殆尽
。

因此
,

池底休眠卵量

就比较少
。

但是如果创造有利于轮虫繁殖的条件
,

例如注人生活污水
,

即使有较多的鱼类

摄食
,

同样可以储备一定数量的轮虫休眠卵
。

渗漏池休眠卵少的原因主要是水交换量大
,

内源性有机碎屑少
,

细菌量不多
,

轮虫缺

少食物所致
。

经常清除淤泥
,

也是休眠卵量少的重要原因
。

轮虫休眠卵广泛分布于各不同深度的淤泥层中
,

由表到底逐渐减少呈
“

V
”
形分布(图

2)
。

这是淤泥逐年加厚(平均每年约淤积 2一3厘米 )
,

休眠卵不断增多的结果
。

建池初期

从空气
、

水流
、

肥料中可能带进的部分轮虫及其休眠卵
,

是最底层休眠卵的基本来源;逐年

的施肥
、

投饵
。

一方面增加了淤泥的沉积
,

一方面促进了轮虫的繁殖
,

休眠卵量也不断积

累
。

少数池塘由于外界干扰而使不同年度沉积的淤泥及其所含休眠卵彼此混合
,

致使其各

泥层中的休眠卵量接近或呈不规则分布
。

在 O一5 厘米厚度的表泥层中
,

包括了泥表面 的休眠卵
,

这部分休眠卵量可相当于该

表泥层中卵量的 0
.
3一18

.
4 万个/米

2,
其绝对量多的可达 20 3 万个/米

“ ,

少的甚至完全没有

发现(表 3)
。

此种分布上的差异首先和测定时的水温有关
,

低水温 (表层 12 一13
.
5℃

,

底

层不过 10 ℃ ) 条件下泥表休眠卵尚未荫发
,

数量必然多;高水温 (17
.
5一26 ℃ )时泥表休眠

卵已大量萌发
,

数量就比较少
。

此外
,

放养鱼类别也会 影响到泥表休眠卵的数量
,

例如
,

泥

表卵量特别多的 04 池和 305 池
,

恰巧都是鲤鱼饲养池
。

鲤鱼的频繁拱泥活动
,

可以把覆

盖于泥层中的休眠卵翻动到泥表面
。

分层测定结果(图 3) 还表明
,

在室内合适的条件下
,

在一定深度范围内的各泥层中的
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轮虫休眠卵都有一定的荫发能力
,

但萌发率有颇大的差异
,

其总趋势是从上到下逐渐降

低 ;镜检各层休眠卵时也发现愈往底层异常卵愈多(异常卵颜色混暗不具光泽 )
,

可见
,

各

不同深度泥层中的休眠卵的存活情况是不相同的
。

深层的缺氧条件对休眠卵不利
,

但短

时间内尚不致丧失萌发能 力
,

只有年深 日久才可能 自然死亡
。

所测的 20 4 池
、

20
2 池和

201 池都于 19 58年修建
,

从未进行过彻底清淤
,

估计 35 厘米以下的休眠卵已被埋藏 20

余年
,

不能萌发可以理解
。

越近泥表其埋藏时间越短
,

萌发率也就越高
。

值得注意的是在

20 厘米深处(估计埋藏 10 年左右)休眠卵萌发率明显提高到和亚表层(5一10 厘米 )接近的

程度
,

从而可以大致看出
,

轮虫的休眠卵在淤泥中保存 10 年左右尚不致丧失萌发能力
,

超

过此界限存活率将可能受到较大影响
,

至 20 年后便基本上不再萌发
。

1 9 6 5 年筑池的 302

池
,

35 厘米以下的最底层淤泥中的休眠卵(估计为 18 年)还保持着 7
.
1界 的萌发率 ; 1975

年建成的 04 池
,

40 厘米深处的底层休眠卵
,

在室内合适条件下仍保持着较高的萌发率
。

这些都在一定程度上说明
: 影响轮虫休眠卵存活的主要因素是它在淤泥中埋藏 的 时 间

,

而不是它被埋藏的深度
。

不仅在泥层中埋藏时间太 久
,

失去生命力的休眠卵不能萌发
,

当年产生的
,

没有经过

休眠阶段的新鲜休眠卵也同样不能萌发
。

我们曾将此种卵置室内合适条件下
,

连续观察

30 天仍未见萌发
。

王家揖 (1961)[1] 曾指出
:
轮虫休眠卵在孵化以前

,

必须经过几个星期

至几个 月漫长的潜伏时期
。

某些试验池表层休眠卵萌发率不高
,

可能与此有关
。

( 二) 休眠卵的萌发与生态因子的关系

尊花臂尾轮虫和角突臂尾轮虫的休眠卵萌发的温幅 为 10 一 斗O℃
,

在 10 一38 ℃ 范 围

内
,

萌发时间随温度升高而缩短
,

温度的作用比较突出; 但温度变化对休眠卵萌发时间的

影响是不均衡的
,

在 10 一20 ℃ 时作用明显
,

而在 20 一38 ℃ 时就减缓了
。

这租 Bor aT oB
a
(1980)[10

,的关于曹花臂尾轮虫的最适温度为 21 一26 ℃ 的报道是一致

的
。

说明在最适温度范围内
,

温度变化的作用相对减弱
。

据本试验结果
,

兽花臂尾轮虫等的休眠卵在 9℃ 及其以下的阶梯 中不 能 萌 发
,

即

10 ℃ 为其休眠卵发育的生物学零度
。

在水温 10 一25 ℃ 时休眠卵孵化时间为 140 9一 16
.
1

小时
。

据 Pou rr io t ( 1962
a
)
〔7〕 的材料

,

鲁花臂尾轮虫的非需精卵胚胎发育的生物学零度

为 7
.
3℃ ;水温在 8一23 ℃ 时的孵化时间为 52 一 15 小时

。

可见
,

休眠卵的发育较非需精

卵要求更多的热量
。

壶状臂尾轮虫休眠卵孵化的温幅为 3一18 ℃
汇
11J

。

其生物学零度远远低于曹花臂尾轮

虫
。

这种情况除了种间差别外
,

还可能和不同地域的种群对环境条件的适应有关
。

我们的试验表明
,

警花臂尾轮虫等的休眠卵萌发的 pH 范围为 斗
.
5一 n

.
5 ,

而以 6一10

之间的萌发速率最快
。

B or 盯oB a ( 19 80 )[10
J 指出: 臂尾轮虫属可生活在 pH 4

.
5一H

.
O 的

范围内
,

最适 pH 约在 7一10 之间
,

说明休眠卵较虫体有更强的适应性
。

从我们的研究结果看
,

0

.

3 毫克 /升可视为兽花臂尾轮虫等的休眠卵正常萌发的最低

氧量
。

sc hl
,
Jt 二 等(198 1) [9] 也曾有过壶状臂尾轮虫在 0 72 毫克 /升时停止生殖

,

在 0
.
3 毫克/

升低氧中生活几小时后再置高氧液中
,

其生殖仍不受影响的报道
。

说明臂尾轮虫是耐低



第 1 期 李永函等: 养鱼池轮虫休眠卵分布和萌发的研究

氧的
,

和对 pH 的关系相似
,

休眠卵比虫体有更强的适应性
。

我们的试验还表明
,

鲁花臂尾轮虫的休眠卵在盐度 8
.
5瓜 以下的孵化液中均可 正 常

萌发 ; 8
.
5偏 可大致视为它萌发的盐度上限

。

据 Bor aT oB a ( 19 80) [l0J 的材料
,

兽花臂尾轮虫能忍耐 5一 6%
。

的盐度
,

如果经过一定时

间的驯化
,

盐度上限可达 8痴
。

可见
,

休眠卵的耐盐性仅略高于虫体
。

据傅素宝等(196 2)
〔6]

的材料
,

壶状臂尾轮虫可忍耐 43
.
32 痴 的盐度

,

在 22 务
口

盐度条件下繁殖最合适
。

这样高

的耐盐性恐为褶皱臂尾轮虫之误
。

( 三) 提高鱼池中轮虫休眠卵数量和孵化率的途径

在水温 20 一25 ℃ 时
,

鱼 池用生石灰清塘后
,

大约十余小时池水 pH 在 H 甚至 H
.
5 以

上
〔5, ,

此时轮虫休眠卵不能按时萌发
。

之后
,

随着 pH 的下降
,

大约在清塘后 24 小时
,

池水

中开始出现从休眠 卵孵化出的第一代轮虫
,

其数量和泥表面休眠 卵量有关
。

一般情况下
,

鱼池 (不包括鲤鱼池)底泥表面的休眠卵量可达几万个/米
2
(表 3) 若取其平均值的近似值

为 4 万个/米
’ ,

萌发率如果按 50 多 (室 内最佳条件下可达 70 多) 计
,

则第一代轮虫数为 2

万个/米
,

( 水柱)
,

设水深为 0
.
5 米

,

则水中轮虫的数量可达 斗。个/升
。

据我们测定
‘
)

,

在合

适条件(水温 25 ℃
,

p
H S

.

0
,

溶氧 7一8毫克 /升 )下
,

轮虫可以每天 4 的倍数增加其种群数

量
。

即一个抱卵雌虫
,

经 5天可繁殖 25 0 个后代
,

也就是说
,

池水中的第一代轮虫
,

再经 5

天的增殖便可达到 10 ,
0

00 个/升
。

据我们的材料
幻 ,

在休眠卵量大致相等的条件下
,

清塘后轮虫高峰(5
,

00
0 一1。

,

00
0 个/

升 )出现的时间(天 )与水温 (劝关系的迥归式为 y 一 斗5
,

5 一 1
.
62x (

,

一 2 1 , /

一 一0
.
94 )

。

则水温 25 ℃ 时
,

轮虫高峰应出现在清塘后的第 5 天
。

和上述结果基本一致
。

但与我们
『们

近年的实测结果(水温 20 一25 ℃
,

清塘后 8一10 天轮虫可达到 10 ,

。00 个/升左右的高峰)

相比
,

稍有提前
,

其原因可能是实测池部分泥面被清塘时用的石灰覆盖
,

影响了休眠卵的

全面萌发
。

尽管如此
,

在实际生产中
,

某些休眠卵量较多的鱼池
,

轮虫仍可提前达到高峰
。

如 19 81 年 6 月
,

平均水温 25 一26 ℃ 时
,

金州鱼种场 30斗
,

3
05 池用生石灰排水清塘后

,

轮

虫分别于第 7 天和第 5天达到高峰
,

两池轮虫高峰出现时间上的差异
,

看来和它们池底休

眠卵的数量 (304 池 。一5 厘米泥层中为 22 5 万个/米
“
; 2

05 池为 895 万个/米
’

) 直接有关
。

由此可见
,

池塘底泥 (主要是 。一5 厘米表层)中的休眠卵量与池塘轮虫生物量关系十

分密切
。

欲使鱼池中的轮虫高产
,

就必须充分利用和保护好
“

卵资源” ,

并为其萌发创造条

件
。

达此 目的可循下述途径
:

1
.
实行

“

鱼池轮作
”
每隔 1一2年甚至不同季节改换饲养品种

,

尤其应当注意鱼苗池

和底层鱼类饲养池的轮换
。

例如
,

上述金州鱼种场的 305 池就是秋
、

冬
、

春季饲养鲤亲鱼;

夏季培育鱼苗
,

致使该池底泥中轮虫休眠卵多
,

鱼苗饲养期轮虫生物量大
,

饲养效果好
。

又

如山东郑城县渔场
3)1981 年选用 3 个池塘培育轮虫饲养鱼苗

,

其中两个历年养鲤鱼的池

塘
,

清塘后很快出现大量轮虫 (水呈灰白色
,

有群游现象)
,

高峰期持续 40 余天
,

投放 0
.
8

l) 李永函
、

施伟钢
, 警花臂尾轮虫的世代周期(手稿 )

。

2
) 李永函

,
1 9 8 3

。

鱼苗池及鱼种池浮游动物的培养和利用 (手稿)
3 ) 张锡纯

, 关于用轮虫养鱼苗的总结报告〔手稿)o
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寸左右的维
、

墉
“

乌仔头
”
(
3 万尾/亩)

,

在很少喂精饲料的情况下
,

经一个多月
,

平均体长

达到 2
.
5 寸

,

生长速度比一般鱼池快一倍 ; 而另一个连年饲养鱼苗的池塘
,

虽采取同样措

施
,

却始终没有培养出大量的轮虫
,

其原因显然和池塘轮虫休眠卵的数量有关
。

2

,

排水清塘辅以拉网或用铁链搅动底泥 一般池塘在厚 5 厘米的表层淤泥中
,

都有

相当数量的轮虫休眠卵
,

但是完全露于泥表面者却不过是它的 1一2多(表 3)
。

模拟试验表

明
,

在鱼池中
,

只有完全暴露于泥表面或漂浮于水层中的休眠卵才能萌发
,

被泥沙覆盖的

休眠卵是难以破膜的
。

清塘(必然搅动底泥 )
、

拉网或拉铁链子与前述鲤鱼拱泥的作用一

样
,

可以搅动底泥
,

把休眠卵翻动到泥表面或水层中来 ;此外
,

排水清塘由于水层减薄
,

还

可提高鱼池 白天的水温(此点在早春特别重要)和增加底层的溶氧; 清塘还清除了野鱼和

敌害
,

这些
,

对轮虫休眠卵的萌发以及轮虫的繁殖都十分有益
。

因此
,

一般鱼池实行排水

清塘后
,

通常都有一个轮虫集中发生的高峰期
。

3

.

移植休眠卵 鱼池中的轮虫休眠 卵若 按泥 层 体 积 算
,

每 米
”

中可 能 有 5
,

0
00 一

10 ,
0

00 万个
,

假如挖取这类富含轮虫休眠卵的底泥
,

移置新建的鱼池或缺少休眠卵的池

塘
,

增殖轮虫的效果是显著的
。

如 19 83 年 6 月
,

我们挖取含轮虫休眠卵量约为 1 亿个/

米3的 04 池的淤泥 80 斤
,

加入 1多的生石灰
,

用水调成泥浆后均匀泼洒到一个贮水量仅

10 吨的小池中(池水中原来无轮虫)
,

铭 小时后
,

池水中轮虫达到 3
,

4
00 个/升

。

据卢奋英等(1960)
‘幻的资料

,

用每亩 60 0一700 斤湖泥(塘泥 )加 4一4
.
5 斤生石灰进行

混合施肥
,

可以提高水体肥力
,

还可增加水中浮游生物的数量
。

可见
,

塘泥移置是一项既

可移殖轮虫又可提高水体肥力的好办法
。
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