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摘 要：采用 10种饵料、不同日采收率进行试验，通过观察轮虫的密度和怀卵率变化，比较饵料、日采收率对
轮虫生长繁殖的影响。结果表明：!采用酵母、光合细菌和小球藻混合饵料，轮虫的密度和怀卵率比单独使用
酵母高。轮虫的密度差异极显著（P < 0.01），怀卵率差异显著（P < 0. 05）。投喂第 6种饵料时轮虫达到的密
度最高，最高密度达 2123个 / mL，怀卵率也最高，最高达 59. 9%，轮虫怀卵率高低提前反映轮虫密度的变化。

"采用酵母、光合细菌和小球藻混合饵料，酵母的不同用量对轮虫密度有极显著影响（P < 0. 01），酵母最适投
喂率为 2.0。#日采收率 20%对提高轮虫培养的密度和怀卵率有显著作用，明显高于 10%（P < 0.01）。
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Effects of diets and daily harvesting ratios on growth
and reproduction of !rac%ionus +,ica-i,is

ZHANG Deng-li，ZH0U Hong-qi
（Fisheries College，Shanghai Fisheries University，Shanghai 200090，China）

Abstract：EffeCts of diets and daily harvesting ratios on the growth and reproduCtion of Brachionus plicatilis were
studied，by observation of the Change of the density and feCundity（eggs Carried），using 10 different diets and
different daily harvesting ratio . The results showed：（1）The density and feCundity rate of B . plicatilis fed on the
mixed diets of bread yeast，PSB and Chlorella autotrophica were higher than those fed on bread yeast . The differenCe
of rotifer density between the two group was greatly signifiCant（P < 0.01），while the differenCe of the feCundity was
signifiCant（P < 0.05）. The density and feCundity rate reaChed the highest when fed on the diet of No. 6 with a
density of 2123 individuals / mL and the high average feCundity rate of 59 .9% . The Change of the density Could be
refleCted prediCtively by the feCundity of B . plicatilis .（2）The amount of the bread yeast in the mixed diets
signifiCantly affeCted the density of the Cultured rotifers with the best ratio of the bread yeast of 2 . 0 to aChieve the
highest density（P < 0 .01）.（3）It was more effeCtive of the daily harvesting ratio at 20% to inCrease the density
and feCundity of Cultured B . plicatilis，signifiCantly better than the effeCt of daily harvesting ratio at 10%（P <
0.01）.
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褶皱臂尾轮虫（Brachionus plicatilis）（以下简称轮虫）是一种小型的多细胞浮游动物，据陈明耀［1］介
绍至少有 60种海洋有鳍鱼类和 18种甲壳动物幼体的培育应用轮虫，轮虫已被认为是人工培育海水鱼
类及甲壳类幼体的优质生物饵料。国内外学者在轮虫培养方面做了不少研究［1］。其中，饵料是轮虫生

长繁殖过程中最关键的因素之一，本试验采用酵母、光合细菌和小球藻混合饵料进行轮虫培养，也采用

不同日采收率进行轮虫培养，试图从不同途径提高轮虫培养的效果，从而为生产提供一定的参考。

1 材料与方法

1.1 培养用水
用盐卤和自来水兑制而成，盐度为 19 .5，经煮沸消毒，用于小球藻培养的海水加热前加营养盐。

1.2 培养条件
容器采用大三角烧瓶；海水 5 .5L；培养过程使用控温仪自动控温，恒温 28℃；空压机连续充气，气量

调节到连续冒细小气泡；日光灯连续光照，32 .1!mol / m
2·s。

1.3 饵料及投喂方法
小球藻：按 F / 2配方，N、P加 1倍，大量培养的新鲜藻液，密度 1 .28 × 107 Cell / mL；光合细菌（PSB）：东

海水产研究所培养，密度 1 .0 × 109 Cell / mL；面包酵母：上海酵母厂生产。投喂时用天平称取酵母，加少
量蒸馏水制成悬浊液，加小球藻和光合细菌配成混合饵料，每天投喂 2次，上午采收后投喂一次，间隔
12小时后再投喂一次。

1.4 轮虫记数
在气泡均匀处用注射器吸取 1 mL，经碘液固定后，用浮游动物记数框在显微镜下记数全部轮虫数

量，同时计数轮虫怀卵量。

1.5 试验分组方法
（1）不同饵料的培养试验：酵母取投喂率（酵母重 /轮虫湿重）1 . 5，2 . 0，2 . 5，光合细菌取投喂浓度

200，250，300mg / L，小球藻取投喂浓度 10，15，20万细胞 / mL，相互组合分成 9组；对照组单独投喂酵母，
投喂率 2 .0，饵料组成见表 1，各设一平行组。

表 1 饵料组成
Tab.1 The compositions of each diet

饵料组成
试 验 组

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
酵母 2.0 1 .5 1 .5 1 .5 2 .0 2 .0 2 .0 2 .5 2 .5 2 .5
PSB 0 200 250 300 200 250 300 200 250 300
小球藻 0 10 15 20 15 20 10 20 10 15

（2）不同日采收率的培养试验：取轮虫密度最高的第 6种饵料和投喂量最大的第 10种饵料，做日采
收率分别为 10%和 20%的试验，各设一平行组。

2 结果

2.1 饵料对轮虫密度、怀卵率的影响
2 .1 .1 饵料对轮虫密度的影响
按试验分组投喂 10种饵料，每天计数轮虫的密度，结果第 1 - 5种饵料见图 1（a）、第 6 - 10种饵料

见图 1（b）。
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图 1 不同饵料轮虫的密度变化
Fig.1 Density of B . plicatilis fed on different diets

由图 1（a）、（b）可见：使用不同饵料，轮虫密度的变化都表现出特定的模式曲线，但不同饵料轮虫的
密度各组间差异极显著（P < 0. 01），都高于对照组，其中第 6种饵料轮虫的密度最高，最高密度为 2123
个 / mL。第 1、2、4种之间差异不显著（P > 0.05），第 3、8种分别与第 4、10种，第 9种与第 1、4种之间差
异显著（P < 0.05），第 5、6、7种分别与第 1、2、3、4、8、9、10种之间差异极显著（P < 0.01）。经分析因素主
次顺序为：酵母→小球藻→PSB，酵母是影响轮虫密度的主要因素。酵母不同用量，轮虫密度的差异极
显著（P < 0.01），酵母的最适投喂率为 2 . 0。PSB、小球藻在本试验对轮虫密度的影响差异不显著（P >
0.05）。
2 .1 .2 饵料对轮虫怀卵率的影响
按试验分组投喂 10种饵料，每天测定轮虫怀卵率，结果第 1 - 5种饵料见图 2（a）、第 6 - 10种饵料

见图 2（b）。

图 2 不同饵料轮虫的怀卵率变化
Fig.2 FeCundity of B . plicatilis fed on different diets

由图 2（a）、（b）可见：轮虫的怀卵率不是很稳定，波动较大，怀卵率变化的趋势与轮虫密度的变化基
本一致，经过数天培养后出现怀卵率高峰，但是轮虫怀卵率的最高峰比密度的最高峰早 1 - 2天，轮虫怀
卵率的变化提前反映轮虫密度的变化。轮虫怀卵率之间差异显著（P < 0. 05），投喂第 6种饵料轮虫的
怀卵率最高，最高达 59 .9%。

2.2 日采收率对轮虫密度、怀卵率的影响
2 .2 .1 日采收率对轮虫培养密度的影响
采用不同日采收率进行轮虫培养，测定轮虫的密度，投喂第 6种饵料时结果见图 3，投喂第 10种饵

料时结果见图 4。
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图 3 投喂第 6种饵料时，不同日采收率
轮虫的密度变化

Fig.3 Density of B . plicatilis fed on diet of No.6
in different daily harvesting ratios

图 4 投喂第 10种饵料时，不同日采收率
轮虫的密度变化

Fig.4 Density of B . plicatilis fed on diet of No.10
in different daily harvesting ratios

由图 3可见：投喂第 6种饵料，日采收率 20%、10%试验组的轮虫最高密度分别为 2123个 / mL，814
个 / m；由图 4可见：投喂第 10种饵料，日采收率 20%、10%试验组的轮虫最高密度分别为 1506个 / mL，及
613个 / m。不同日采收率在两种饵料情况下，结果都是日采收率 20%试验组的轮虫的密度高于日采收
率 10%的，组间差异都是极显著（P < 0.01）。
2 .2 .2 日采收率对轮虫怀卵率的影响
采用不同日采收率进行轮虫培养，测定轮虫的怀卵率，投喂第 6种饵料时结果见图 5，投喂第 10种

饵料时结果见图 6。

图 5 投喂第 6种饵料时，不同日采收率
轮虫的怀卵率变化

Fig.5 FeCundity of B . plicatilis fed on
diet of No.6 in different daily harvesting ratios

图 6 投喂第 10种饵料时，不同日采收率
轮虫的怀卵率变化

Fig.6 FeCundity of B . plicatilis fed on
diet of No.10 in different daily harvesting ratios

由图 5和图 6可见：不同日采收率在两种饵料情况下，轮虫的怀卵率曲线都呈波浪式，变化趋势与
密度变化基本一致，经过几天培养出现一次高峰。同一种饵料时，日采收率 20%实验组的轮虫怀卵率
极显著高于日采收率 10%的（P < 0.01）。

3 讨论

轮虫的培养是一个很复杂的过程，影响轮虫生长繁殖的因素很多，如饵料、接种密度、温度、盐度、光

照、pH、溶氧及非离子氨等各种因子，而且轮虫的培养是建立在一个生态体系中的，各因子之间还相互
关联，相互影响。但在此间，饵料是影响轮虫生长繁殖的最重要因子之一，饵料不仅直接影响轮虫的生
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长繁殖，而且在高密度培养条件下残饵伴随排泄物、轮虫尸体等分解后还可能败坏水质，影响轮虫的生

长繁殖。

（1）采用酵母、光合细菌和小球藻混合饵料，轮虫的密度和怀卵率比单独使用酵母高。小球藻营养
价值高，用来培养轮虫，轮虫个体肥壮、成活率高，怀卵量多。Hirata［2］发现酵母是轮虫的适合饵料，渡边
武［3］、福所邦彦［4］使用面包酵母作饵料成功地使轮虫的密度达到 400 ~ 600个 / mL，甚至 1000个 / mL以
上。本试验对照组单独使用面包酵母为饵料，投喂率为 2 . 0，结果轮虫的最高密度达 1105个 / mL，和渡
边 武［3］和福所邦彦［4］的结果基本一致。光合细菌菌体含有丰富的营养物质，粗蛋白达到 65%，B族维
生素种类和含量在总体上超过了酵母，尤其是酵母中特别缺少的维生素 B12、维生素 K、叶酸和生物素的
含量相当丰富，特别是作为生物体内重要生理活性物质的辅酶 Q，在光合细菌中的含量远远超过其他生
物。小林正泰［5］认为光合细菌对轮虫的增殖效果比酵母、小球藻好。王金秋等［6］用种群累积培养法，面

包酵母中加入光合细菌培养萼花臂尾轮虫，添加 1% ~ 10%的光合细菌菌液（菌液浓度为 10 × 108 ~ 13 ×
108Cell / mL）对种群增长有明显的促进作用。在本次轮虫培养试验中，采用酵母、光合细菌和小球藻配成
的不同混合饵料与单独投喂酵母作对照比较，不同饵料轮虫的密度各组间差异极显著（P < 0.01），都高
于对照组 1105个 / mL，其中第 6种饵料轮虫达到的密度最高，最高密度为 2123个 / mL。轮虫怀卵率的变
化与轮虫密度的变化趋势一致。说明采用酵母、光合细菌和小球藻混合饵料，可以优势互补，提高轮虫

的密度和怀卵率，尤其以第 6种搭配效果最好，这个结果和以上观点一致，并有所发展和突破。
（2）采用酵母、光合细菌和小球藻混合饵料，酵母的最适投喂率为 2 . 0。王鉴和祝国芹［7］认为在一
定浓度的小球藻（1800万个细胞 / mL）海水中添加浓度为 2 . 5 × 10- 4光合细菌对轮虫的增殖最有利。王

金秋等［6］认为添加光合细菌对轮虫的促长作用，是因为光合细菌的加入降低水体的 B0D，降解有机物
质，具有净化水质的作用，在饵料方面只是起到补充作用。本次在不同饵料的轮虫培养试验中，试验过

程轮虫密度的变化都表现出一特定的模式曲线，但是不同饵料轮虫的密度差异极显著（P < 0. 01），第 6
种饵料轮虫达到的密度最高，最高密度为 2123个 / mL，其次是第 5种和第 7种，最高密度分别为 2114个
/ mL和 2088个 / mL，其余各种最高密度都比这三种低。经分析因素主次顺序为：酵母→小球藻→PSB，酵
母是影响轮虫密度的主要因素。酵母不同用量，轮虫密度的差异极显著（P < 0. 01），酵母的最适投喂率
为 2 .0。PSB、小球藻在试验范围内对轮虫密度的差异不显著（P > 0.05），怀卵率最高的前三种也都是酵
母投喂率为 2 .0的试验组。因此，本试验结果认为在轮虫培养中，采用酵母、、光合细菌和小球藻混合饵
料，酵母的最适投喂率为 2 .0。这个观点与张道南等［8］认为 28℃面包酵母的最佳投喂率为 2相吻合。

①周林军 .褶皱臂尾轮虫的培养及营养强化 .上海水产大学 2000届本科毕业论文 .

（3）日采收率 20%对提高轮虫培养的密度和怀卵率有促进作用。从本试验结果看，日采收率 20%
和 10%轮虫培养的密度和怀卵率有极显著差异（P < 0. 01），日采收率 20%比 10%轮虫有更高的怀卵
率，能达到更高的密度。其中原因可能是适当换水量，可改善水质，促进轮虫繁殖，并达到更高的密度。

但有人认为日采收率为 40%时，轮虫密度低于 20%，是因为过大的换水率稀释了轮虫的密度，其增殖率
跟不上稀释耗损所致①。同样在半连续培养中，如果日采收率达到 50%，轮虫密度只能维持在 200 ~ 300
个 / mL，都说明并非日采收率越大的轮虫能达到的密度越高。
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