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摘要: 在实验室饲养的条件下, 研究了正颤蚓在 15� 、20� 、25� 水温的生长发育和繁殖过

程。结果表明正颤蚓从其受精卵在蚓茧内发育,孵出生长到产卵, 在 15� 水温需 100 � 123d,

在20� 水温需 70� 90d, 在 25� 水温需 48� 64d。蚓自蚓茧内孵出后的 165d 生长期内, 其

15� 、20 � 、25� 水温的体重生长回归方程分别是: W= 6�87/ [ 1+ 136�48�exp( - 0� 0612�t) ] ;

W= 5� 99/ [ 1 + 118�8�exp ( - 0� 0918� t) ] ; W= 6� 82/ [ 1 + 135� 28� exp( - 0�1389� t) ]。其

15� 、20 � 、25� 水温的体长生长回归方程分别是: L= 58� 3/ [ 1+ 13�58�exp( - 0� 0384�t ) ] ; L

= 51� 3/ [ 1+ 11�83�exp( - 0� 0566� t) ] ; L = 54� 4/ [ 1+ 12�6�exp ( - 0�0872� t ) ]。其 15� 、

20� 、25 � 水温的体重与体长关系的回归方程分别是: W= 3� 1072�L 1. 9486 ; W= 2�9228�

L 1. 9781 ; W= 2�6725�L1. 9875。
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正颤蚓 ( Tubif ex tubif ex Muller ) 属寡毛纲 ( Oligochaeta) , 水栖寡毛类 ( Aquat ic

Oligochaeta) ,颤蚓科( Tubificidae)。其分布为世界性的, 是淡水底栖动物群的优势种之

一,也常为严重污染区的优势种,在污水自净和水质污染监测中有重要意义。正颤蚓与其

它水栖寡毛类是鱼类的优质天然饵料,进行生产可提供廉价的动物性蛋白质
[ 1]
。由于正

颤蚓在水环境中具有重要地位, 因此对其研究受到许多学者重视[ 2]。近来,在正颤蚓生

活史的研究中, 采用实验室饲养研究的新方法,获得大量的在自然条件下研究难以取得的

准确数据。此类研究国内尚未见报道,在国外诸研究中, kosiorek对该地区正颤蚓在 24 �
水温的蚓茧内发育及性成熟期间的生长发育进行了实验室饲养研究[ 3] , Paolet ti采用 ko�
siorek的方法研究了水温与正颤蚓的产茧,蚓茧的孵化时间,胚胎死亡率和生长速度的关

系[ 4]。本研究在以上作者的基础上,改进了饲养方法,研究本地区正颤蚓在 15 � 、20 � 和

25 � 水温的生长发育及繁殖过程及其与水温的关系。

1 � 材料和方法

1. 1 � 材料 � 成熟正颤蚓采自鸭绿江边淤泥, Chekanovskaya[ 5]的方法分类, 放养于直径
150mm、高25mm的培养皿中,用脱脂棉制成细小而松软的基质, 放入皿中10mm厚 ,基
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质表面水高 10mm, 水用去氯自来水, 溶氧量为 6 � 8mg/ L , pH= 6。喂以比例为 1�1的大

豆粉和面粉混合发酵食物及适量莴苣。每天换水一次,换水量为原皿中水的一半,水温与

试验皿中的水相同。蚓每天适量喂食一次。

1. 2 � 方法 � 实验蚓分三组,每组 30例, 分别放入 15 � 、20 � 、25 � 恒温箱中产茧、孵化和

育成。每组实验重复 3次。首先每皿放入 500条蚓,产蚓茧 1d后,将产蚓茧的蚓取出,保

留所产茧进行孵化, 每天观察,记录孵出幼蚓时间,将较早孵出的少量幼蚓取出,待大量孵

出时每皿保留 100条刚孵出幼蚓, 并把未孵出的蚓茧取出放入另一皿中继续观察孵出时

间。此时,每组选 10例每 5d进行一次体重和体长的测量, 每组其余 20例用于同步喂养,

以补充测试皿的蚓的损耗。

用 kosiorek 的方法测量蚓的体重和体长, 从每个测试皿中任取一蚓,每组共 10条蚓,

放于一个圆形铝箔上,铝箔用外科手术针穿几个小孔,把放蚓的铝箔放在吸水纸上, 将附

水吸干,用精确到 0�01mg 的分析天平称重。用很少量乙醚将蚓麻醉, 放在解剖镜下测体
长。用 SJG- 203型溶解氧分析仪测定水的溶氧量。蚓的成熟期以蚓体出现环带为准,

成熟产卵期以体内出现卵并有蚓茧产出为准。

2 � 结果

2. 1 � 蚓茧内的发育和性成熟
正颤蚓的蚓茧形成并排出后,其受精卵在蚓茧内发育成幼蚓, 幼蚓自蚓茧内孵出后,

生长发育到性成熟并开始产茧。此发育时期经过蚓茧内发育、未成熟和成熟 3个阶段。

蚓茧内发育阶段是从蚓茧产出到幼蚓自蚓茧内孵出的胚胎发育过程, 未成熟阶段是从幼

蚓孵出到蚓体出现环带的生长发育过程,成熟阶段是从蚓体出现环带到第一个蚓茧产出

的发育过程。在 15 � 、20 � 、25 � 水温, 此发育期及其各阶段所需时间是不相同的,其所

需时间随水温升高而缩短(表 1)。

表 1 � 正颤蚓在蚓茧内、未成熟阶段和成熟阶段的发育时间( d)

T ab. 1 � The t ime of T . tubif ex developm ent inside cocoon, in immature and mature stages

水 � 温( � )

Water temperature

蚓茧内发育

Inside cocoon

未成熟阶段

Immature stage

成熟阶段

Mature stage

15 16 � 25 66 � 74 18 � 24

20 12 � 22 49 � 53 9 � 15

25 9 � 15 34 � 40 5 � 9

从表 1中可以看出:正颤蚓从其蚓茧产出后,其受精卵在蚓茧内发育,孵出生长到产

茧,在 15 � 水温需 100 � 123d,在 20 � 水温需 70 � 90d,在 25 � 水温需 48 � 64d。

2. 2 � 生长发育

正颤蚓由蚓茧孵出时,其幼蚓体重为 0�05mg,体长为 4mm。从幼蚓孵出开始生长到

生长停止, 15 � 水温需 130 � 144d, 20 � 水温需 90 � 116d, 25 � 水温需 73 � 91d。此时蚓
体重为 5�9 � 6�8mg, 体长为 50 � 54mm。在此发育期内蚓的生长呈现为逻辑斯谛增长

( Logist ic growth)。
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15 � 水温蚓的体重自然生长方程: W= 6�87/ [ 1+ 136�48�exp( - 0�0612�t ) ]。
20 � 水温: W= 5�99/ [ 1+ 118�8�exp( - 0�0918�t ) ]。
25 � 水温: W= 6�82/ [ 1+ 135�28�exp( - 0�1389�t ) ]。
W 表示体重, 单位是 mg, t 表示生长天数, 其生长的理论极限各是 6�87, 5�99 和

6�82。
据各水温蚓的体重自然生长方程, 做出各水温蚓的体重生长曲线(图 1)。

图 1 � 正颤蚓的体重生长曲线

Fig. 1 � Grow th curves of body w eight for T . tu bif ex

� � � � � � � � � 25 � �  !  !  !  !20� �     15 �

15 � 水温蚓的体长自然生长方程: L= 58�3/ [ 1+ 13�58�exp( - 0�0384�t) ]
20 � 水温: L= 51�3/ [ 1+ 11�83�exp( - 0�0566�t) ]

图 2 � 正颤蚓的体长生长曲线

Fig. 2 � Growth curves of body length for T . tu bif ex

� � � � � � � � � 25 � �  !  !  !  !20� �     15 �
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� � 25 � 水温: L= 54�4/ [ 1+ 12�6�exp( - 0�0872�t) ]
L 表示体长,单位是 mm, t表示生长天数, 其生长的理论极限分别是 58�3, 51�3和

54�4。
据各水温蚓的体长自然生长方程, 做出各水温蚓的体长生长曲线(图 2)。

图 3 � 正颤蚓体长与体重的关系

Fig. 3 � Length � w eight relat ionsh ip of T . tu bif ex

� � � � � � � � � 25 � �  ! ! !  !20 � �     15 �

在此生长发育期间, 蚓的体重和体长

的关系用方程式W= a�Lb 来表示。

W 表示体重, 单位是 �g, L 表示体长,

单位是 mm, b为相对生长系数。

15 � 水温: W= 3�1072L 1. 9486; 20 � 水
温: W = 2�9228L1. 9781; 25 � 水温: W =

2�6725L 1. 9875

据各水温体重与体长的关系式, 做出

各水温蚓的体重与体长关系曲线, 三者趋

于重合(图 3)。

在正颤蚓孵出后的生长过程中, 孵出

初期生长较慢, 在蚓开始形成环带到产蚓

茧开始时生长速度显著加快, 蚓开始产蚓

茧后生长减慢。蚓从孵出到产蚓茧有一个

生长发育较快的生长高峰期, 从幼蚓孵出

算起, 15 � 水温为 50 � 90d, 20 � 水温为

30 � 60d, 25 � 水温为 20 � 40d(图 4,图 5)。

图 4 � 正颤蚓的体重生长速度曲线

Fig. 4 � Curves of the growth rate in T . tubif ex body w eight

� � � � � � � � � 25 � �  !  !  !  !20� �     15 �

在 15 � 、20 � 和 25 � 水温正颤蚓从幼蚓孵出后的 165d内, 均呈现从开始生长到生长

停止的发育过程,只是水温不同其所需时间各有差异。把幼蚓孵出开始生长到生长停止

做为一个发育历期,则其发育所需日数随水温升高而呈双曲线的减少。以此发育历期的

倒数做为发育速度, 则发育速度随水温增高而呈线性的加快(图 6)。
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图 5 � 正颤蚓的体长生长速度曲线

Fig. 5 � Curves of the grow th rate in T . tubif ex body length

� � � � � � � � � 25 � �  !  !  !  !20� �     15 �

图 6 � 正颤蚓的生长历程、生长速度与水温的关系

Fig. 6 � The growth period and grow th rate versus w ater temperature

3 � 讨论

3. 1 � 许多作者饲养正颤蚓时用淤泥或沙子为基质, Ivlev 用自然水池中富于有机质的淤

泥[ 6] ; Poddubnaya 用淤泥混合酵母菌加干伊乐藻类( Elodea canadensis ) [ 7] ; Birnkkurst ,

kennedy 用沙子和消毒的淤泥为基质, 喂以秋天的输树叶和少量刚毛藻和水蚤

( Cladophoro glomerata 和Daphnia obtusa) [ 8] ; Kajak用 Lisunie 湖底沉淀物为基质,喂以

18 水 � � 生 � � 生 � � 物 � � 学 � � 报 � � � � � � � � � � � 25 卷



煮熟的土豆泥[ 9] ; kosiorek 用消毒的沙子为基质, 喂以莴苣; 以后许多作者采用了他的方

法。本实验采用脱脂棉制成细软基质,适量喂以淀粉和大豆粉混合发酵食物和莴苣。此

法不仅使蚓正常产蚓茧、孵化和生长发育,而且以透明度较高的乳白色基质代替了较黑较

暗的基质,更便于实验观察和测试。

3. 2 � Poddubnaya指出在自然条件下正颤蚓在蚓茧内发育至少需 240度日[ 10]。在实验室

饲养条件下,正颤蚓在蚓茧内发育, 15 � 水温需 16 � 25d, 20 � 水温需 12 � 22d, 25 � 水温

需9 � 15d。自然条件与实验室饲养相比较, 二者的结果是相似的。但是 Bonacina 和

T horauge认为水温相同而产地不同的正颤蚓在蚓茧内发育时间是不完全相同的[ 11, 12]。

因此正颤蚓在蚓茧内发育所需时日可能会因产地不同而有差异。

3. 3 � Bonacina认为正颤蚓生长到 1mg 后, 其生长速度显著加快。在实验室饲养的正颤

蚓在 15 � , 20 � 和 25 � 水温,当蚓体重为 1mg 时, 分别是其孵出后 52d, 34d和 22d, 这正

是其体重加快生长的时间。此外也看出当蚓体重为 1mg时, 实验中各水温的蚓的体长分别

是19�5mm,19mm和 20mm。由此推断正颤蚓生长到 20mm 后,其生长速度会显著加快。

3. 4 � 体重与体长的相互关系式W= a�Lb 中的 b可以表示出有机体生长的类型特点。对

于一般动物,其系数 b为 3, 即体重生长是其体长的三次幂。而水栖寡毛类的相对生长系

数b的数值较低, Kamlyuk, Koval� chuk 测得仙水虫科杆吻虫属 Stylari ia lacust ris 为

2�10[ 13] ; Poddubnaya测得颤蚓科 Ischaetides new aenensis 为 1�8[ 14] ; 正颤蚓在 15 � , 20 �

和 25 � 水温分别为 1�9486、1�9781和 1�9875。从其相对生长系数 b的数值较低,可以看

出水栖寡毛类动物在其生长过程中,在体长生长较一般动物更为显著。

3.5 � 近来, 许多研究者指出正颤蚓正常发育的最低水温是 0 � , 其最高水温是

34 � [ 15, 16]。正颤蚓发育历期和生长速度与水温的关系的有效水温范围是 0 � � 34 � 。

在一定的有效水温范围内,水温对正颤蚓的生长发育及繁殖具有很大影响,同时对其分布

和数量变动也具有重要作用。因此在对正颤蚓的研究中, 深入分析水温与其生长发育及

繁殖的关系,不仅对其生长发育及繁殖规律的研究是必要的,而且有助于其分布和数量变

动的研究。
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STUDIES ON THE GROWTH AND REPRODUCTION OF TUBIFEX

TUBIFEX M�ULLER

LI Ren�xi
( Department of Biology , L iaoning Nor mal Univer si ty , Dal ian 116029)

Abstract: The g row th and reproduct ion of Tubif ex tubif ex have been studied in laboratory

cultures at different water temperatures ( 15 � , 20 � , 25 � ) . The life cycle of T . tubif ex ,

takes 100 to 123 days in experimental culture at 15 � , 70 to 90 days at 20 � and 48 to 64
days at 25 � . During the experimental period ( 165 days as max imum observed) , the reg res�
sion formula describing the grow th of w eight of animals at 15 � is : W= 6�87/ [ 1+ 136. 48�
exp( - 0. 0612t) ] , at 20 � : W= 5. 99/ [ 1+ 118. 8�exp( - 0. 0918t ) ] and at 25 � : W=
6�82/ [ 1 + 135. 28�exp ( - 0. 1389t ) ] . The reg ression formula describing the grow th of
length of animals at 15 � is: L= 58. 3/ [ 1+ 13. 58�exp( - 0. 0384t) ] , at 20 � : L= 51. 3/

[ 1+ 11. 83�exp( - 0. 0566t ) ] and at 25 � : L= 54. 4/ [ 1+ 12. 6�exp( - 0. 0872t) ] . The re�
g ression formula describing the relat ionship betw een w eight and length of animals at 15 � is:
W= 3. 1072L1. 9486, at 20 � : W= 2. 9228L1. 9781 and at 25 � : W= 2. 6725L 1. 9875. In addi�
t ion, the relat ionship betw een growth of animals and w ater temperature was discussed.

Key words: Oligochaeta; Aquat ic Oligochaeta; T ubif ex tubif ex

20 水 � � 生 � � 生 � � 物 � � 学 � � 报 � � � � � � � � � � � 25 卷


