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　　在对虾养殖环境 , 纤毛虫能摄食大量的腐质和藻类 , 促

进对虾养殖水体的自身净化;但缘毛类 Peritrichida 和吸管虫

类Suctorida纤毛虫能大量固着生活在对虾的附肢 、鳃等部

位 ,是对虾养殖的重要危害生物[ 1—3] 。在我国 , 对海水 、盐

碱池和淡水养殖环境的浮游动物(包括纤毛虫)有较多的研

究[ 1—7] ,对河口区斑节对虾淡化养殖环境浮游生物也有报

道[ 8] , 本文报道了珠海市斗门区某凡纳对虾 Litopenaeus van-

namei(南美白对虾)养殖基地 44 口淡化养殖虾池浮游纤毛

虫种类及数量组成 , 并对其中 1—5 号虾池养殖过程中的纤

毛虫种群的动态变化进行了研究 , 以期为凡纳对虾淡化养

殖提供参考。

1　材料和方法

1.1　样品的采集和处理　各个虾池的采样时间 、养殖密度 、

盐度及水温等基本情况如表 1所示。采样时在虾池四角及中

央用采水器各取水1L, 混匀 ,取 1L ,甲醛固定 24h 以上 ,浓缩至

100mL。

1.2　样品的分析　将样品摇匀 , 重复取 0.1mL样品于浮游生

物计数框中 ,光镜下(10×25)对各种纤毛虫进行统计 , 取平均

值 ,所得结果换算成单位体积密度。 通过活体观察及蛋白银

染色的方法对纤毛虫进行种类鉴定。种类的鉴定及分类依据

沈韫芬 、Foissner 等的描述[ 9—11] 。

2　结果

2.1　浮游纤毛虫的种类组成

在所调查的 44 口虾池中共检测到浮游纤毛虫 52 种;其

中腹毛目 Hypotrichida种类最多 , 有 9 种 , 其次是寡毛目 Olig-

otrichida , 8 种。毛板壳虫 Coleps hirtus为凡纳对虾养殖环境常

见种 ,在所有的实验虾池中都能检测到 , 海洋帆口虫 Pleurone-

ma marinum 检测到的次数也较多。

2.2　凡纳对虾淡化养殖过程中纤毛虫动态变化

2.2.1　养殖过程中纤毛虫种类数变化　各个虾池养殖条件

不同 ,养殖过程水体中纤毛虫种类组成 、种类数有差异。 5 口

虾池中 , 1号虾池检测到的纤毛虫种类数最多 , 有 22 种;3 号

次之 ,有 18 种;2号和 4 号虾池都是 15 种;5 号虾池种类数较

少 ,只有 13 种。

图 1所示 ,随着养殖进行 , 各个虾池纤毛虫的种类数都有

逐渐增加的趋势。在 2002 年 9月 18 日采样时 , 受台风和暴雨

影响 ,纤毛虫种类数都有所下降。

2.2.2　养殖过程中纤毛虫数量变化及优势种　5 口虾池养殖

过程中纤毛虫的数量变化各不相同 , 图 2所示。

在 5口虾池中 ,优势种毛板壳虫数量除受台风暴雨影响

有所下降外 ,基本都是随养殖的进行而逐渐上升 , 但其他优势

种数量动态变化各不相同:在1号虾池 , 在养殖的早期 , 圆筒

第 29卷 第3 期 水 生 生 物 学 报 Vol.29 , No.3

2 0 0 5 年 5 月 ACTA HYDROBIOLOGICA SINICA May , 2 0 0 5



表 1　凡纳对虾淡化养殖实验虾池基本情况

Tab.1　The basic information of L.vannamei desalination culture ponds

虾

池

采样时间 放养密度

×104/ hm2

水温

℃

盐度 虾

池

采样时间 放养密度

×104/hm2

水温

℃
盐度

　1 2002年 8月 15日—10月 8日 100 24.3—33.6 0 23 2003年 1月 15日 100 20.7 2

2 2002年 8月 15日—10月 8日 133.3 24.3—32.5 0 24 2003年 1月 15日 137 19.6 3

3 2002年 8月 15日—10月 8日 188.8 24.3—32.5 0 25 2003年 6月 8日 177.8 30 2

4 2002年 8月 15日—10月 8日 99 24.3—32.5 0 26 2003年 6月 8日 160 30 4

5 2002年 8月 15日—10月 8日 133.3 24.3—32.5 0 27 2003年 6月 8日 133.3 30 2

6 2002年 9月 21日 150 30.5 3 28 2003年 6月 8日 166.7 30.2 0

7 2002年 11月 8日 175 26 2 29 2003年 6月 8日 33.3 30.2 2

8 2002年 11月 8日 119.4 24.4 0 30 2003年 7月 13日 107.5 33.8 0

9 2002年 11月 8日 150 25.2 0 31 2003年 7月 13日 165 33.7 0

10 2002年 11月 8日 150.9 24.5 0 32 2003年 7月 13日 127.7 34.4 0

11 2002年 11月 10日 104.9 26.8 0 33 2003年 7月 13日 147.8 34 0

12 2002年 11月 12日 90.9 25.5 0 34 2003年 7月 13日 129.6 34.5 0

13 2002年 11月 12日 162.8 26.4 0 35 2003年 8月 11日 90.9 31.3 0

14 2002年 11月 13日 94.3 27.2 3 36 2003年 8月 11日 127.7 31.9 0

15 2002年 11月 13日 136.6 26.2 6 37 2003年 8月 11日 182.5 33.3 0

16 2002年 11月 13日 151.5 26.7 0 38 2003年 8月 11日 150 34.4 0

17 2002年 12月 15日 316.7 23.1 2 39 2003年 8月 11日 150 34.5 0

18 2002年 12月 15日 96.9 24.5 2 40 2003年 9月 21日 191.7 31.8 5

19 2002年 12月 15日 170.1 24.5 4 41 2003年 9月 21日 158.9 31.2 6

20 2002年 12月 15日 183.8 22 2 42 2003年 9月 21日 164.2 31.2 2

21 2003年 1月 15日 100 19.6 3 43 2003年 9月 21日 163.8 31.5 6

22 2003年 1月 15日 111.1 22.5 2 44 2003年 9月 21日 175 31.5 4

图 1　养殖过程中各口虾池纤毛虫种类数变化

Fig.1　Change of the species number during culture in ponds

图中 1 , 2 ,3 , 4 , 5分别表示 1—5号虾池 ,图 2同
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图 2　养殖过程中纤毛虫数量变化

Fig.2　Density change of ci liate during culture in ponds

状拟铃虫 Tintinnopsis cylindrata 数量最多 ,随后被海洋帆口虫

Pleuronema marinum 取代 ,而毛板壳虫 、急游虫 Strombidium sp.

和圆筒状拟铃虫在海洋帆口虫数量下降后保持较高的水平;

在 2号虾池 , 海洋帆口虫和急游虫数量在开始时较大 , 随后迅

速下降;在 4 号虾池 ,各种纤毛虫优势种都是随着养殖的进行

逐渐上升 ,但圆筒状拟铃虫在养殖的后期形成很高的数量后

迅速下降;在 5 号虾池 ,急游虫数量有所起伏。

2.3　纤毛虫种群结构调查

对 39口虾池的浮游纤毛虫种群结构调查表明:各个虾池

的养殖条件和水体富营养化程度不同 , 检测到的纤毛虫种类

数和数量相差较大 ,各个虾池纤毛虫种类数在 3—19 种之间 ,

而数量在 1×104—265×104cell/ L之间。

39 口虾池中 , 能够成为优势种的有毛板壳虫 、小单环栉毛

虫 Didinium balbianiinanum 、蚤状中缢虫 Mesodinium pulex、尾草

履虫 Paramecium caudatum 、海洋帆口虫 、急游虫 、圆筒状拟铃

壳虫 、武装尾毛虫 Urotricha armatus 和钟虫 Vorticella sp.9 种。

以毛板壳虫为优势种的虾池最多 ,有 7 口 , 以圆筒状拟铃壳虫

为优势种的虾池有 6 口 , 以蚤状中缢虫和海洋帆口虫为优势

种的虾池有 5口。

3　讨论

3.1　凡纳对虾养殖环境浮游纤毛虫种类组成特点

在对虾养殖过程中 ,人们总是采取各种调控措施 , 使虾池

处于最适的养殖环境 ,以期达到高产 、稳产的目的 , 结果造成

虾池水体自我调节能力小 , 稳定性差 , 生物群落结构简单 , 种

类数少 ,而优势种类的个体数量明显。如在对大亚湾 、珠海和

廉江龙营围等地虾塘的浮游动物调查中发现:以桡足类种类

和数量最多 ,优势种是小长腹剑水蚤 、双齿许水蚤 、海洋伪镖

水蚤 、琉球咸水水蚤和刺尾纺锤水蚤。这些种类在浮游动物

中的含量比例高达 50%, 甚至超过 90%, 成为虾塘中的绝对

优势种类[ 5] 。厦门及其附近地区虾池中的浮游动物种类组成

比自然海区简单 , 多样性指数和均匀度都比自然海区低[ 6] 。

与上述实验结果相似 , 本次实验各个虾池浮游纤毛虫种类数

较少 , 在 3—22 种之间 , 但在一些虾池 , 纤毛虫优势种如毛板

壳虫 、蚤状中缢虫 、急游虫 、圆筒状拟铃壳虫和武装尾毛虫等

可占总数量的 50%以上 , 在 18 号池塘 , 蚤状中缢虫所占比例

高达94.1%。毛板壳虫主要摄食腐质 、藻类 ,也摄食其他动物

的腐败体 , 在有机碎屑多的水体中存在 , 易形成较高的数

量[ 9] 。海洋帆口虫 、圆筒状拟铃壳虫和蚤状中缢虫也主要以

腐质为食 ,海洋帆口虫可以大量发生于富营养化程度高的海

产养殖水体中[ 2] ,蚤状中缢虫和圆筒状拟铃壳虫在咸淡水中

都可大量发生 ,蚤状中缢虫在海洋中数量大时可形成赤潮 , 在

本次调查中 , 其数量甚至达 100×104cell/ L以上。在对虾养殖

环境 ,由于施肥 、对虾排泄物 、生物残骸和残饵等都积累在虾

池水体中 ,使得水体中的各种营养物 、腐质都非常丰富 , 因而

上述以腐质和藻类为食 、耐污性的纤毛虫得以大量发生 ,在数

量上占有优势。

3.2　影响纤毛虫种群结构的因素

各个虾池的底质条件 、养殖数量 、饵料投喂量 、施肥 、敌害

生物以及杀菌消毒药物甚至季节气候等因素都可影响到虾池

水体中的生物群落结构。 如在斑节对虾淡化养殖中发现:不

同的虾池或同一虾池不同日期 , 水体中的浮游动物组成 、丰度

与优势种群都会有较大变化[ 8] 。在对虾围隔养殖实验中也发

现:浮游植物生物量随着对虾放养数量的增加而减少 ,而浮游

动物生物量却有所增加 , 纤毛虫数量与浮游植物总生物量呈

负相关[ 7] 。本次实验中 , 在 1—5 号虾池 , 虾苗放养前的清淤

晒塘消毒在使虾池的富营养化状况得到一定改善的同时 , 生

物群落结构也受到极大的损害;另外 ,运动缓慢的浮游纤毛虫

仍可被虾苗摄食 ,因此在养殖的早期 ,各个虾池检测到的纤毛

虫种类数较少。随着对虾个体的长大 , 摄食的食物颗粒也越

来越大 ,纤毛虫被对虾摄食的概率大为降低;同时 , 随着养殖

的进行 ,营养物质的不断积累 , 丰富的饵料 , 使得纤毛虫种类

数有逐渐增加的趋势 , 一些缘毛类和主要以底栖生活的腹毛

类也可检测到。在 2002 年 9月中旬 , 受一个多星期的台风暴

雨的影响 , 1—5 号虾池纤毛虫种类数都有所减少 , 而纤毛虫数

量变化各不相同:3 、4号虾池的减少 , 2 、5 号虾池的变化不大 ,

而 1号虾池受海洋帆口虫数量的增加而大幅增加。气温也是

一个重要的影响因素 , 在 2002 年 11 、12 月 , 由于广东地处热

带—亚热带 ,平均水温在 25℃左右 , 较适宜纤毛虫生长繁殖 ,

虾池中的纤毛虫数量较高;而在2003年 6 月至8 月 , 由于水温

过高(平均 32.6℃),除 27 号虾池外 , 各虾池各种纤毛虫数量

都相对较低。有毒藻类的大量繁殖不仅可造成对虾养殖的失

败 ,也可对纤毛虫种类种群造成影响 , 在铜绿微囊藻 Microcys-

tis aeruginosa 大量繁殖的 5 号虾池 ,检测到的纤毛虫种类数只

有 13 种。

对虾养殖池水体小 ,却是一个复杂的半人工生态系统 , 系

统的功能一方面受自然条件的影响 , 而更主要是人为因素所

调控 ,因此 , 不同的虾池 ,不同的采样时间 ,甚至同一虾池养殖

过程的不同时间 ,纤毛虫种类组成和数量都有所差异 ,而且有

时差异比较大。

3.3　纤毛虫与对虾淡化养殖

凡纳对虾养殖初期水体的盐度一般为 4‰—6‰, 在随后

的养殖过程中 , 可以逐步淡化 , 盐度可以降低到零。调查发

现 ,毛板壳虫是淡水养殖环境优势种类 ,但是在有一定盐度的

虾池中(14 、23、40 、42 号虾池等)也可以成为优势种 , 而海水养
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殖环境的常见种类如海洋帆口虫 , 也可以在盐度为零的虾池

中(8、11 、33 号虾池)成为优势种。另外 , 海水养殖环境底栖常

见种类稀毛游仆虫 Euplotes raresta 在许多盐度为零的虾池能

检测到。这说明在凡纳对虾淡化养殖过程中 , 一些纤毛虫能

够逐步适应水体盐度的变化 ,甚至成为优势种 。
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