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黄 祥 飞

�中国科学院水生生物研究所
,
武汉 �

“

户

提 要

� � � �一 � �  � 年
,

在不同的培养温度下
,

观察了警花臂尾轮虫 �召
,二� 人�� , , ‘, 。 � �, 。 , ��� ,

·

� ‘,

� 卵的

发育时间
、

种群的增长并用 � 种不同方法测算生产量
。

在 , 一�� ℃ 的培养温度 �
,

轮虫卵的发

育时间�� �随温度�� �升高而缩短
,

其曲线迥归方程为 �

� � � 二 �
�

� � � , � �
�

��  �加 � 一 �
�

� �斗� ��
� � �

,

在 ��
, �”,

��
,

�� ℃ 的培养温度下
,

从休眠卵孵化出来的孤雌生殖雌体
,

其繁殖的种群增
长曲线都呈

‘

,�,
,

形
,

或称逻辑斯蒂曲线 ��� 蜘�� �� ��� �
。

不厂习的温度
,

种群达到高峰所需的时

间有所不同
,

温度高者短
,

低者长 � 容纳量 ���
�

州��
、

�
�� �� �� � 却随温度增加而有所增加

。

用线性和指数方法计算轮虫种群的生产量所得的结果相似 � 而与世代时间方法计算所获

得的结果相比
,

差距很大
。

这种差距随着温度增加而增加
。

根据本文的研究结果和文献中报道的数据
,

获得了在 �
�

�一� �
‘

� ℃ 温度范围内
,
卵的发育

时间�� �与温度�丁�之间的迥归方程
�

� � � � �
�

� � � � 一 �
�

� � � � � � � 一 �
�

� � � ���
�

’

��
�

兽花臂尾轮虫是一种广生性种类
,

国内外分布十分普遍
,

在武汉东湖也终年可见
,

甚

至湖面结冰
,

水体中仍然大量存在
【, ,�� 。

它在富营养型小水体中常常是一种优势种群
。

由

于它适应性强
,

个体大
,

繁殖速度快
,

所以是各种经济鱼类
,
特别是草

、

青
、

鳞
、

缩鱼苗阶段

的重要食物川
。

有关轮虫的实验种群生态
,

特别是生产量的测算方法在我国尚无报道
。

由于粤花臂

尾轮虫的广生性和在渔业生产上有食物意义
,

故以它作为材料
,

在实验室中观察它在不同

温度下卵的发育时间
、

种群增长模式
,

这不仅能为轮虫工厂化生产提供理论根据 � 而且对

探讨轮曳种群生态
,

测定生产量亦有参考价值
。

实 验 方 法

不同温度下轮虫卵发育时间的测定

� � � � � � �� � � � � �
,

� � � �� � � � �
�

��  一〔‘
,
, , 的方法

,

在新鲜的水样中
,

迅 速 选 择

参加工作的还有胡春英同志
。

� �  � 年 � 月 � � 日收到
。
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�� 一�� 个怀卵的个体
,

分别培养于培养皿中
,

用经 �� 号浮游生物网过滤的东湖水作为培

养液
,

一般不添加藻类
。

根据培养温度的高低
,

每隔 �一 � 小时观察记录没有孵化卵的数

目
,

并以此作为横座标
,

经历的时间作为纵座标作图
,

求其双变量迥归方程
,

方程之截距即

为卵的发育时间
。

�二� 增长型种群的培养

在鱼池底部取若千搬泥
,

尽量吸取浸出液
,

并加人少量经滤膜过滤的湖水
。

把水样置

于恒温水浴中培养
,

逐 日观察从休眠卵孵化出来的轮虫
,

以此作为
“

种子”。

选择时龄不超

过�小时的幼轮虫作为起始种群
,

放在容量为 �� 毫升的小烧杯中
,

并用经 �� 号浮游生物

网过滤的湖水作为培养液
。

逐 日加入处于对数生长期的小球藻作为食物
。

根据不同的培

养温度
, �一 � 日换培养液并计数雌体

、

卵
、

雄卵和休眠卵
。

培养灯光为 � 支 �� � 的 日光灯
,

照度 约 在 � � �一 �� �� �� 之间
。

光照 �� 一 �� 小

时
。

�三� 生产里的测定

目前计算轮虫生产量主要依据二个不同的原理
,

即 � � � �� � ��� 的假定种群呈线性 或

指数增长原理和 � �� ��� ��� 的周转原理
〔峪,�, ‘。�。

三种方法为
�

�
·

线性方法 �� �
� ��� � � � � � ��� � �

� � 一 � �� �

� 一 卫主
�

� �

� �

�

�
。
一 单位体积中个体数

� 一 单位体积中卵数

� � 有限 出生率�每天每个雌体卵数 �

� 一 卵的发育时间 �天�

尸� � 生产量�以个体数计�

� � 采样间隔 �天�

�
·

指数方法 �� �
� � � � � � � � ��� � � � ��� � �

�� � ��
� �了 一 �

。

� 一 � � �� 十 � �

� � 瞬时出生率 其他符号意义相同

�
·

世代时 �’�� 法 �� �
� � � � � �  ��� � ��� � � � �� � ��

尸、 一 ��
�

二一
�

�

�。 � �

�� 
, 一 从卵到卵的时间�天�

本文中轮虫种群的统计及生产量的计算均以孤雌生殖雌体为依据
。
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结 果

�一� 不同温度下落花臂尾轮虫卵的发育和从卵到卵的世代时间

图 � 表示了该种轮虫在不同温度下
,

没有孵化卵的数目与经历时间间的迥归 关 系
。

结果表明
,

轮虫卵的发育时间随温度升高而缩短
。

在 , , � � , � �
,

��
,

��
,

�� ℃的培养温度

下
,

卵的平均发育时间依次为 �
�

� � , �
�

� � , �
�

��
, �

�

� � , �
�

� � 和 �
�

� � 天
。

在 �一 � �℃ 的温度

范 围内
,

曹花臂尾轮虫卵的发育时间�� �和温度�� �间的迥归关系
,

其曲线迥归方程为
�

� � � 一 �
�

� � � � � �
�

�� � �� � � 一 �
�

� � � ���
� � �

�

�� !赫毗一�� !∀
�� � �

�

�

� � � 一。
�

。 � 二一 众�� � �二 一 �
�

� �

� � � 一 �
�

��

�
’

又
, 、

仪
、

。

‘�

� 飞
�

一之
、 �

、 、 �

火犷

协
、

�护
,

叭
、、、

� � �� �� ��

窄
、 、

‘

猛 �� � � 汾

遭
�

� 二 一 �
�

��

�、、一�
、、
‘

洛达
,�

� � � 一 �
�

� �

。 �� 一0
.
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根据上述方程
,

可获得在 5一30 ℃ 温度范 围内任一温度下卵的发育时间
。

在 10 ,
1 5

,

20

,

25 ℃ 的培养温度下
,

用直接观察的方法获得平均世代时间为
: 7

.
0 ,

3

.

2 9
,

1

.

%

,
二

1

.

50 天
。

世代时间亦随温度升高而缩短
。

( 二) 粤花有尾轮虫种群的逻辑期蒂曲线增长

在 10 ,
1 5

,

20

,

25 ℃恒温条件下
,

该种轮虫种群增长的一般规律是
:
培养开始出现一

个时间长短不等的潜伏期后
,

便出现指数增长期
,

紧接着为减速增长期
,

最后进人平衡期
。

整个种群增长曲线呈
“
罗 型或称逻辑斯蒂曲线 (图 2)

。
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图 2 不同温度下曹花臂尾轮虫的种群增长(曲线是目测的)
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a t a p o
i
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j
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f i t t
e
d

c u r v e s

)

在不同的温度下
,

起始种群密度均为 2 个八。毫升
,

达到高峰的时间有所不同
,

温度

高者长
,

低者短
。

如在 25 ℃时
,

只需 5 天左右便可达到高峰;而在 10 ℃时
,

却需 31 天
。

培

养温度不同
,

容纳量也有差别
。

一般来说
,

温度高
,

容纳量大
,

温度低
,

容纳量小
。

在 10
,

1 5
,

2 0
,

2 5 ℃ 温度下
,

1 0 又毫升小烧杯内
,

粤花臂尾轮虫的容纳量分别 为 600 ,
l

,

0 0 0
,

l
,

4 0 0
,

l
,

5 0 0 个左右
。

顺便提及
,

在各组培养中
,

当种群进人指数增长期后
,

由于种群内部竞争引起
“
拥挤效

应
”

( cr
o w di ng ef fe ct

) 便开始 出现雄卵
、

雄轮虫及休眠卵
。

这预示着种群趋于稳定
。

这是

一种十分明显的密度制约作用
。

( 三 ) 落花臂尾轮虫种群的生产量

表 1 列出了该种轮虫在 10
,

1 5
,

20

,

25 ℃ 温度下的种群参数和生产量
。

虽然有限出

生率和瞬时出生率以 15 ℃ 时为最高
,

但 日生产量却随温度升高而增加
。

同时还可看出
:
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表 1 不 同温度下粤花赞尾轮虫的种群参数和生产t

T ab
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1 p op ulatio n p aram eters an d p rodue tion of B
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d i f fe
r e n r
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r e
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nd ,
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i
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r a te

平均 日生产量(个 /10 毫升)
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n d
.
/10
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“
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”
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By “
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n e a r ”

m
e t
h
o
d
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“

指数
”方法

B y “ e x P o n e n t
i
a
l
”

m
e t
h
o
d

根据
“

世代时间
”

方法
B y “

g e n e r a t
i
o n t

i m
e ”

m
e
th

o
d

4 9 4

。

3 1

,
3 2 9

0

.

3 4

3 0

。

6 6 1 0 0

.

6 9 1 2 9

.

8 4
1 3 7

。

7 3

3 6

.

0
8

2 5

。

, 9

1 1 9
.
97

13 1
.
1 1

1 43
.
3 7

斗2它
.
6 6

1 3 8
,

6 3

7 斗3
.
3 2

用线性或指数增长方法计算 日生产量
,

虽后者略高于前者
,

但它们之间相差甚微
,

特别在

25 ℃ 时 日生产量是一致的
。

用世代时间法计算 日生产量
,

除 1。
,

20 ℃ 与线性或指数法相

比较为接近外
,

20

,

25 ℃ 相差很大
。

温度愈高
,

差距愈大
。

讨 论

(一 ) 粤花臂尾轮虫卵的发育时间和温度间迥归关系的比较

测定不同温度下卵的发育时间是浮游动物次级生产研究中一项必不可少的工作
,

轮

虫自不例外
。

表 2 比较了不同的研究者均以该种轮虫作为材料
,

测定其不同温度下卵的

发育时间并获得各自的迥归方程
,

同时比较了根据各迥归方程计算的发育时间
。

表 3 则

收集了不同温度下 的实测数据并据此作图 3
,

获得迥归方程为
:

L nD = 2
.
1869 一 0

.
19 19L n T 一 0

.
2 218 (L

n T )
2

不论从迥归方程或实测数据来看
,

虽有个别温度相差较大
,

但总的趋势是一致的
。

它

的发育时间(D )随温度(了)升高而缩短
。

它们之间的关系可用曲线迥归方程表示
。

根据

上述方程可计算在 0
.
6一35

.
2℃ 温度范 围内任意温度下卵的发育时间

。

( 二 ) 轮虫的逻辑斯蒂增长模型在实践上的意义

种群的逻辑斯蒂增长在实验室和野外已有许多证据
,

有人把它称之为种群的生长律

(law of Po Pu lat io
n gr ow th)

。

它不仅是种群生态学中一个基本理论问题
,

而且在实践上亦

有指导意义
。

我国的草
、

青
、

鳗
、

墉在鱼苗阶段均以轮虫作为主要食物
,

它的数量多少决定
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表 2 粤花胃尾轮虫纷的发育时间与通度间迥归方程 的比较
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着鱼苗生长快慢和成活率的高低。。 臂尾轮虫属的种类
,

特别是瞥花臂尾轮虫
,

是鱼池中

常见的优势种群
,

是鱼苗阶段的理想饵料
。

20 一2多℃ 的水温既是鱼苗生长的适 宜 温

度
,

又是曹花臂尾轮虫生长的最适 温 度
。

为了确保鱼苗下塘时有适 口 性优质 饵 料
,

必须掌握轮虫高峰出现的时间
。

从本研究

初步结果来看
,

在 20 一25 ℃ 的温度下
,

从

休眠卵孵化出来的孤雌生殖轮虫
,

在理想

的条件下
,

经过 8一10 天便达到高峰
。

所

以
,

鱼池通过清塘
、

施肥后 10 天左右
,

正是

轮虫种群生长处于指数生长期
,

这样使鱼

苗下塘时即有丰富而适口 的饵料
。

�补召�
。日一�尸u。泉
。

子召(袱�盆旦征洲

10 20 30

沮度(℃加tem tertu
re

图 3 曹花臂尾轮虫卵的发育时间与温度间的关系

(根据表 3 数据)
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( 三 ) 轮虫生产且的测定方法

作者以有代表性的菩花臂尾轮虫作为

材料
,

应用三种方法计算了它的生 产 量
。

结果表明
: 用线性或指数方法所得的结果

相差甚微 ; 而它们与世代时间法所得的数

据相比
,

差距很大
,

这种差距随温度升高而

增加
。

F
o r a n e t

a
l
一

(
1 9 8 1 ) 在研究美国密执安洲的 Bog 糊 的 针 簇 多 肢 轮 虫 (p

ol夕。r r h r

洲啥
a
ris ) 的种群变动和生产量时

,

用线性方法和世代时间法所得的结果进行对比
,

后者比

前者高出一倍之多
〔7] 。

而世代时间法 由于它假定种群中所有的雌体均有生殖能力
,

所以过

高地估计了种群的生产量
。

这种偏差在高温时
,

当世代时间很短的情况下
,

尤为明显
。

因此
,

只要轮虫种群中
,

卵与雌体的比例可测定
,

而巨在死亡率极低的条件下
,

用指数

法计数生产量是一种理想的方法;如果卵与雌体的比例虽可确定
,

但死亡率较高
,

那么用

线性方法较好 (采样间隔要求不超过世代时间)
。

对一些卵与雌体的比例无法确定 的轮虫

种群
,

那末
,

采用世代时间法倒是一种可取的方法
。
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