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摘要：萼花臂尾轮虫（!"#$%&’()* $#+,$&-+’")*）是淡水仔鱼的理想开口饵料，许多环境因子对其生长繁殖都有影响。研

究了不同接种密度、不同食物量、不同温度对萼花臂尾轮虫种群生长的影响。接种密度选择 B、%B、"#、CB 个 D 6E 等 @
个梯度；食物量选择每日每百万只 %、B、%# 2 酵母 C 个梯度；温度选择 "#、"B、C#、CB F等 @ 个梯度。结果表明：%）利用

干酵母培养萼花臂尾轮虫时，接种密度每 "# 个 D 6E 左右为宜：密度过低时，种群很难适应新环境；密度过高时，平均

增长率低下；"）每日每百万只 B 2 酵母比其它食物量更适合萼花臂尾轮虫种群的增殖：食物量过低，生长慢，个体小；

食物量过高时，水体污染严重；C）C# F萼花臂尾轮虫大量快速增殖：温度低于 C# F繁殖缓慢；温度高于 C# F无法生

存。
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! ! 萼花臂尾轮虫（!"#$%&’()* $#+,$&-+’")*）隶属轮

虫动物门（L+;’;+-4’）、单巢纲（M+(+2+(+(;’）、游泳目

（N.+46’）、臂尾轮虫科（O-’>14+(4P’9）、臂尾轮虫属

（!"#$%&’()*）。因其具有营养丰富、分布广泛、适口

性好、适应性强、繁殖迅速、大小适中、不污染水体等

优点，是仔鱼理想的开口饵料，现用已作几十种鱼类

的活饵料［%］。与海水轮虫培养相比，淡水轮虫培养

技术还不成熟，产量不高，常用的培养容器仅为各种

玻璃器皿、水族箱、水泥池等；而海水轮虫的培养已

经达到了工厂化的连续培养水平，尤其像日本这样

的水产种苗生产技术先进的国家，甚至已经建立了

超高密度培养系统。究其原因，应与淡水养殖不太

注重工厂化育苗有关。随着淡水养殖鱼类工厂化育

苗及提早繁殖技术的日渐成熟与展开，生产上急待

解决其幼体期活饵料的供应问题，所以，淡水轮虫批

量培养的迫切性也日益明显。根据实验研究和生产

上的需要，本研究中探索了不同接种密度、不同食物

量及不同温度对萼花臂尾轮虫种群生长的影响，以

确定萼花臂尾轮虫种群生长适宜的接种密度、食物

量及温度，从而为实现萼花臂尾轮虫持续稳定地大

批量生产和促进淡水鱼类苗种顺利生产提供参考。

% 材料和方法

%) % 材料来源及培养

从西南大学荣昌水产学院取得一定数量萼花臂

尾轮虫，采用“ 单克隆”方法培养后，其子代供实验

使用。培养用酵母采用安琪牌活性干酵母，并先以

$B 6E 蒸馏水溶解 B 2 酵母配成 BQ 悬浊液，取上清

液，@ F冰箱保存备用。其基本培养条件为：实验期

间每日早晚两次投喂酵母，每日每百万只轮虫 B 2。

每次投饵后，轻轻搅拌，即可使饵料均匀，又可增加

水中氧气［"］。实验中培养用水采用双重蒸馏水，容

器为 %## 6E 三角瓶（水体 B# 6E，实验过程中不充

气）。使用恒温棒将温度控制在（C# R %）F。培养

光照采用自然光照。

%) " 实验处理设计

%）接种密度对萼花臂尾轮虫种群增长的影响。

在基本培养条件下，按接种密度设置 @ 个处理梯度，
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分别为 !、"!、#$、%! 个 & ’(。

#）食物量对萼花臂尾轮虫种群增长的影响。

在其他基本培养条件不变的情况下，按食物量高低

设置 % 个处理组。低食物量组为每日每百万只轮虫

" ) 酵母；中食物量组为每日每百万只轮虫 ! ) 酵

母；高食物量组为每日每百万只轮虫 "$ ) 酵母。轮

虫接种密度为 "! 个 & ’(。

%）温度对萼花臂尾轮虫种群增长的影响。在

其他基本培养条件不变的情况下，按培养 温度高低

设置为 * 个处理梯度：#$、#!、%$、%! +（使用恒温棒

控温）。轮虫接种密度为 "! 个 & ’(。

以上 % 组实验均设置 # 个平行组。

", % 实验方法

每日进行生长情况的检查，注意轮虫的游动是

否活泼正常、分布是否均匀、密度是否每日增大等情

况，做好记录。每日定时进行一次镜检，取水体

" ’(，数出轮虫个数，重复 % 次，求出每 ’( 水体含

有轮虫数的平均值。轮虫数量的增长倍数和平均日

增长率计算方法分别为

增长倍数 - 轮虫总量 & 接种轮虫数

平均日增长率 ! -（ ./ "0 1 ./ "$）& #
其中 "$ 和 "0 分别表示实验开始时和结束时轮

虫种群密度，# 表示实验天数［%］。

# 结果

#, " 不同接种密度对萼花臂尾轮虫种群增长的影响

从表 " 可以看出，接种密度为 ! 个 & ’( 的处理

组生长较慢，但平均日增长率最高，为 $, %23，最高

增长倍数达 %4, *；接种 "!、#$、%! 个 & ’( 的实验组，

生长良好，但平均日增殖率随着接种密度增加而减

少，分别为 $, %##、$, %$" 和 $, #!4，最高增殖倍数分

别为 3%, #、"*!, 4 和 4#。

表 "5 不同接种密度条件下萼花臂尾轮虫数量变化

678, "5 97:;70;</ <= >?7/0;0;@A <= $%&’()*+,- ’&./’)0.*%,- ?/B@: B;==@:@/0 C</B;0;</A <= ;/;0;7. D<D?.70;</ B@/A;0;@A

实验时间 & B

接种密度 &（个·’( 1" ）

" # % * ! 2 3 E 4 "$

轮虫数量变化 &（个·’( 1" ）

最高增

殖倍数

平均日

增长率 !

! E 3 E 2 # 2 #* E4 "3! "43 %4, * $, %23

"! #E *# %3 2% "3# *2$ " $4E 2*2 *24 %32 3%, # $, %##

#$ #! #" %! ""E *32 " "3E # 4"E " !"* 3!2 *$! "*!, 4 $, %$"

%! !* "E3 *43 E"* " %#E # "#$ % ##$ " E!2 E%2 *2E 4# $, #!4

#, # 不同食物量对萼花臂尾轮虫种群增长的影响

从表 # 和图 " 可以看出，低食物量组和高食物

量组培养轮虫的峰值出现早于中食物量组，而其它

方面，中 食 物 量 组 占 明 显 优 势：平 均 日 增 长 率

$, *%"，高 于 低 食 物 量 组 的 $, #*#；最 高 增 长 倍 数

3*, !，高 于 低 食 物 量 组 的 "", % 及 高 食 物 量 组 的

"4, "；最高种群密度 " ""E 个 & ’( 同样远远高于其

它两组。其中，高食物量组在第 4 天全部死亡。

表 #5 不同食物量下萼花臂尾轮虫的增长倍数、平均日增长率

678,#5 6F@ ;/C:@7A;/) ’?.0;D.@A 7/B 7G@:7)@ ;/C:@7A;/) :70@A <=

$%&’()*+,- ’&./’)0.*%,- ?/B@: B;==@:@/0 C</B;0;</A <= >?7/0;0;@A <= =<<B

不同食

物量

平均日

增长率

最高增

长倍数

最高种群密度

&（个·’( 1" ）

达最高密度

时间 & B

低食物量 $, #*# "", % "24 3

中食物量 $, *%" 3*, ! " ""E "$

高食物量 1 "4, " #E2 2

图 "5 不同食物量对萼花臂尾轮虫种群增长的影响

H;), "5 I==@C0A <= B;==@:@/0 C</B;0;</A <= >?7/0;0;@A <= =<<B
</ 0F@ ):<J0F <= D<D?.70;</ <= $%&’()*+,- ’&./’)0.*%,-

#, % 不同温度对萼花臂尾轮虫种群增长的影响

从图 # 可以看出，培养前 * 天增殖并不快，但第

! 天开始出现差异，#!、%$ + 实验组增殖迅速，而

#$ +实验组轮虫数逐渐减少，最终全部死亡，%! +
实验组在第 % 天就全部死亡。#!、%$ +实验组最高

种群密度都在第 E 天达到最大值，分别为 3!* 和

" $E4 个 & ’(。从表 % 可知，#!、%$ + 实验组在整个

实验过程中，平均日增殖率分别为 $, %#4 和 $, %E#，
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最高增殖倍数 !" # 实验组 $%&’ (，明显高于 %( #
实验组 ("’ !。

图 %) 不同温度对萼花臂尾轮虫种群增长的影响

*+,’ %) -../012 3. 34 5+../6/41 0345+1+342 3. 1/78/691:6/
1;/ ,63<1; 3. 838:=91+34 3. !"#$%&’()* $#+,$&-+’")*

表 !) 不同温度下萼花臂尾轮虫增长倍数、平均日增长率

>9?’ !) >;/ +406/92+4, 7:=1+8=/2 945 9@/69,/ +406/92+4, 691/2 3.
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处理温度

A #

平均日

增长率

最高增

长倍数

最高种群密度

A（个·7B C$ ）

达最高密度时间
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! 讨论

!’ $ 不同接种密度对萼花臂尾轮虫种群增长的影响

接种 ( 个 A 7B 的实验组在处理前几天里种群密

度始终不见升高，可能是由于还没有适应新环境的

缘故。虽然该组在第 E 天种群密度开始升高，但与

其它组相比晚很多。因此，低密度接种对萼花臂尾

轮虫培养意义不大。这也与张道南等［F］在用 ! B 容

器培养褶皱臂尾轮虫实验得到的低密度接种轮虫不

能很好繁殖的结果相一致。接种 $(、%"、!( 个 A 7B
实验组却都能够快速适应新环境且增殖迅速，种群

密度分别在第 E、& 和 ( 天超过了$ """ 个 A 7B，并

均在第 E 天 到 达 峰 值，分 别 为 $ "DG、% D$G 和

! %%" 个 A 7B（这里出现的种群密度超过 ! """ 个 A
7B 是在实验条件下取得的，实际生产中不一定能达

到）。但随着实验水体中轮虫数目增多，排泄物随

之增多，酵母投喂量也在加大，从而导致水体污染严

重，含氧量下降，氨氮含量升高，轮虫密度开始下降。

一些研究［(H&］结果显示，轮虫生产量随接种密度增加

而增大，而增长率则随接种密度的增加而下降。本

实验中萼花臂尾轮虫平均日增殖率同样随着接种密

度的 增 加 而 降 低 依 次 为 "’ !&E、"’ !%%、"’ !"$ 和

"’ %(D。而最高增殖倍数依次为 !D’ F、E!’ %、$F(’ D

和 D%。综合考虑最大种群密度、平均日增长率和最

高增长倍数，认为利用干酵母培养萼花臂尾轮虫时，

接种密 度 %" 个 A 7B 左 右 为 宜，与 徐 继 林 等［(］在

%(" 7B容器中培养褶皱臂尾轮虫实验得到的接种密

度 %" I %( 个 A 7B 为宜的研究结果基本一致。

!’ % 不同食物量对萼花臂尾轮虫种群增长的影响

食物量对轮虫的增殖有很大影响。廖永岩［E］认

为，面包酵母投喂量以 "’ G I $’ % , 每日每百万只轮

虫较理想。游岚等［G］采用的投喂量为 % , 每日每百

万只轮虫。本实验用低食物量投喂轮虫发现，轮虫

个体小，运动缓慢，抱卵率低，水体比较清澈。中食

物量实验组情况刚好相反，轮虫个体大，运动迅速，

抱卵率高，水体污染比较严重。高食物量组水体污

染十分严重，但出现峰值较早，之后轮虫数量迅速下

降，最后全部死亡。出现上述情况原因在于：$）低

食物量组中可能由于食物数量不够，酵母剩余量少，

从而水体中有机物含量增加不明显，少量有机物分

解产生的有害物质如氨、硫化氢等对水体污染小，所

以水体比较清澈。%）高食物量组中则是因轮虫排

泄物增多，氨氮含量增多，从而水体污染严重，水质

恶化，最终导致轮虫全部死亡。采用低食物量投喂，

虽然种群密度峰值在第 E 天就出现，较中食物量处

理组第 $" 天种群密度才出现峰值早，但平均日增长

率、最高增长倍数和最大种群密度都不如后者且差

异显著。因此，本实验中设置的中食物量处理更有

利于萼花臂尾轮虫的增殖。另外，考虑到有些仔鱼

口径较小，个体大的轮虫不适合作为其开口饵料，因

此可以适当降低饵料密度，使培养的轮虫个体较小，

以便解决口径较小的仔鱼捕食问题。此外，本研究

与廖永岩、游岚等人的研究相比，其结果不完全一

致，其原因可能是他们使用的褶皱臂尾轮虫为海水

轮虫，与本研究中采用的淡水轮虫———萼花臂尾轮

虫存在一定的差异性；同时实验环境和实验条件的

差异性也是原因之一。

!’ ! 不同温度对萼花臂尾轮虫种群增长的影响

温度是影响轮虫种群增长的主要因素之一。黄

祥飞［D］认为，在适温范围内，随着温度的升高，轮虫

的世代时间缩短，产量则随之增加。游岚等［G］认为，

在 $( I !( #范围内，随着水温的升高，褶皱臂尾轮

虫繁殖速度加快；最适水温为 %( I !( #，F" #是轮

虫生活和繁殖的临界高温。廖永岩［E］认为，!" #是

培养轮虫的最适温度。本实验 %" # 实验组萼花臂

尾轮虫只在最初几天增长，随后降低，最后死亡。究
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其原因，可能与接种密度和温度不高，导致轮虫很难

快速繁殖以及不能适应新环境有关。!" # 实验组

在第 ! 天全部死亡，可见 !" #的高温萼花臂尾轮虫

无法生存和繁殖。$" #和 !% #实验组轮虫在第 "
天后增殖迅速，产量增加。!% #实验组在平均日增

殖率、最高增殖倍数和最高种群密度 ! 项指标都高

于 $" #实验组，且差异明显。因此，!% #能够使萼

花臂尾轮虫大量、快速地增殖，这一实验结果与游

岚、廖永岩等人的报道基本一致。
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