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对自由产卵的太平洋纺锤水蚤 �� �� �� �� 户�� 访�� � 和带卵囊的双齿许水蚤 ���� 二二�二�� � �� ��� 在自然半

封闭水体和实验室水箱培养条件下的群体增殖情况进行了比较
,

结果显示扰动水体太平洋纺锤水蚤的增殖率大大

高于静止水体
,

而双齿许水蚤则在两类水体中都表现出高的增殖率
。

太平洋纺锤水蚤在静止水体中的低幼体产出

率是其所产自由散落的卵沉底后无法正常孵化
、

无法对浮游群体进行补充的结果
,

而双齿许水蚤的卵因得到带体

卵囊的保护而保持了高孵化率和幼体存活率
,

从而具有较强的抵杭外界恶劣环境的能力
,

并能够进行高密度培养

以获得高的无节幼体产量
。

因此
,

带卵囊挠足类水蚤更适于作为海水鱼类育苗所需开 口活饵料的来源
。
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绝大多数的海水鱼类养殖的育苗都需要提供动

物性活饵料作为开 口饵料
,

包括从寒带种类的鳄

G a己u : m or人u a [, 〕和蝶 万i户户
og zo ssu , 人i妙

oglo ssus〔, 1 ,

到温带种类的坪S
‘
oP

h th al m
“, m a x i o us [s]

,

再到热

带种类的妒 D i
centra rc h us labra x 和绸 八r ch o sa塔

us

从om bo id ali
:闭等

。

很长时间以来
,

水产生产一直是

以卤虫无节幼体和轮虫作为鱼类苗种的营养供给
,

但一方面以盐场为依托的卤虫卵的生产难以充分保

证水产生产的需要[s3
,

同时较高的价格增加了养殖

者的成本
。

另一方面 卤虫和轮虫也并非所有鱼类仔

稚鱼的最合适饵料
,

这可能是因为此类生物个体太

大的缘故[s,
‘〕,

或是无法诱发仔稚鱼的摄食反应
,

或

是其游动能力使得仔稚鱼的捕食变得困难[s,
’

,
“〕

。

尽

管有些养殖鱼类如绸科类其苗种能够较好地在仅有

轮虫作为饵料的条件下饲养
,

然而发现越来越多的

鱼类不适于采用轮虫作为其幼体培养的饵料
,

包括

笛绸科[0.
‘。〕和鳍科[l

‘
·
‘2〕鱼类

。

在使用小型轮虫 Bra
-

ch io n u: :ot “n
d
ifo

r
m i : 作为开 口饵料喂养黑斑笛绸

(L “tj 。。。 扣hnl’i) 的研究中
,

仔鱼排泄物中甚至包

含完整
、

可活动的轮虫
,

显示轮虫即便被摄食也无
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法被仔鱼消化[10 〕
。

而采用轮虫投喂的仔鱼的存活时

间与不投饵的仔鱼相当
,

也表明轮虫不适于作为此

类鱼的开口饵料
。

由于以上问题的存在
,

寻找能够

增加养殖鱼类并提高鱼苗存活率的活饵料就显得非

常迫切
。

越来越多的研究显示
,

采用挠足类无节幼体作

为养殖鱼类的早期仔鱼的饵料能够有效提高仔稚鱼

的存活率和生长率[1s
,

“〕
,

并增强抵抗环境压力的能

力[
‘5」

。

当提供挠足类 (主要为尸
seu己。己ia p tom u 、 a n

-

n a 。
d
a
z
e
i 和八ca rt ia tsu en si、) 的无节幼体和轮虫作为

饵料时
,

所饲养的石斑鱼 EP
in eP人elu s coio id e s 比仅

有轮虫为饵料时有着更高的存活率和更快的生长速

度[1
2· ’月 ,

且当这两种饵料共同存在时
,

E

.
。oi oi

de
:
的

仔鱼倾向于摄食挠足类无节幼体[l
‘〕

。

相 比之下更小

的体积和显然更易于消化的特性使得挠足类的无节

幼体更加适合作为仔鱼的开口饵料[l6 〕
。

尽管挠足类

水蚤作为海洋鱼类仔稚鱼的活饵优点十分明显
,

但

其在水产生产中的应用仍十分有限
。

究其原因一是

在控制成本的前提下如何避免挠足类无节幼体规模

化生产环节中的不稳定因素
,

从而持续获得高产量

尚无令人满意的解决办法
; 二是如何长期保存用于

无节幼体规模化生产所需的挠足类群体
,

并在较短

时间内形成生产力满足水产育苗需要的技术尚不成

熟
。

已有的对培养挠足类用于水产育苗的研究主要

集中在哲水蚤 目挠足类如 八ca :tia s p
.
〔‘。

,

“
’

‘, 〕
、

E
u

-

勺te
, n o

ra
s

p

.
[
1 8

,

1 9 〕
、

尸seu己。己ia户tom u s sp
.
[12

,
1 4 〕

、

G I
。己i

ofe

ren : i呻
。 :
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2 ‘〕等
,

以及猛水蚤 目挠足

类如T
rig ri叻us ja 户

o n icu s[2“」
、

了15。
。 。p

.
[2 3

,
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、
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。

相对于带卵囊种类如猛水蚤

T isb。 h
o
z
o t h

u r
i
a 。

可 进行 高 密度培养 (> 13 000

只
·

L
一 ’

) 并获得很高的无节幼体产出 (、 10 0 000

只
·

L

一 ‘
)
[
2 3」

,

自由产卵种类如哲水蚤 A
cart ia ronsa

则必须培养在低密度下 (< 100 只
·

L
一‘

)

,

从而造成

较低的后代产出率 (、 53 0 只
·

L
一 ‘

)tl

7〕
。

但由于猛

水蚤无节幼体仅有很短的浮游期或完全底栖
,

且个

体相对哲水蚤无节幼体大
,

这就使其不适于作为鱼

苗的开口饵料
。

为此
,

我们选取了九龙江 口两种常

见浮游哲水蚤
,

带卵囊的双齿许水蚤 (S ch m ac ker ia

d ub ia )和 自由产卵的太平洋纺锤水蚤 (A ca rt ia p ac i
-

fi
c。

) 进行培养实验
,

尝试比较这两类产卵方式哲水

蚤在自然水池和人工水箱培养条件下的产卵率
、

孵

化率
、

群体增殖率和无节幼体产出率的差异
,

以确

定拥有带卵囊繁殖方式的浮游哲水蚤是否比自由产

卵种类具有更大的应用于水产育苗的潜力
。

1 材料与方法

对太平洋纺锤水蚤和双齿许水蚤在天然池塘中

增殖的比较观测试验在位于厦门市集美区的一个半

封闭池塘进行
。

该池长约 800 m
,

宽约 100 m
,

水深

(l
.
5士0

.
5) m

,

底质为砂泥质
。

作为周边学校
、

居

民点的主要纳污水体
,

生活污水中含有的大量有机

物和营养盐使该池经常处于富营养化状况
,

类似于

养殖水体中经常出现的情况
。

为改善水质
,

每半个

月通过池西南端的闸门利用大潮时的高低潮差在低

潮时将99 % 以上的池水排出
,

并曝池 l d
,

然后在高

潮时从同安湾纳入海水
,

完成1次换水
。

这种相对固

定的换水节律为研究海水挠足类水蚤进入池内后在

封闭水体中种群的短期演替提供了理想的条件
。

采样于 200 3年7 月和 2004 年1 月各1 个换水周

期中每隔3 d 用小型浮游生物网 (口径 30
cm

,

网目

80 “m ) 在水面以下0
.
s m 处水平拖网

,

记录拖曳距

离以换算滤水体积
。

每次从池内及堤坝外的同安湾

分别采集两组平行固定样
,

以5写福尔马林保存用于

鉴定和计数
。

同时测定现场的温度
、

盐度
、

叶绿素

浓度和表
、

底 (底面以上20
cm ) 层水体氧含量

。

用

于模拟培养试验的活体样则保存于现场海水中在 1

h 内带回实验室
。

从活体样品中挑取太平洋纺锤水蚤和双齿许水

蚤各50 只培养于60 L 水箱中
,

设置气石充气和不充

气作为对照
,

并各设两个平行样
。

培养水体按采样

现场的盐度用砂滤海水与自来水调配而成
,

并投喂

足量等鞭金藻和小球藻作为饵料
,

每 3 d 换水50 %
。

在该池塘下一次换水前 (培养两周后 ) 将各培养水

箱内水体用 80 拜m 筛绢过滤
,

滤出物用5% 福尔马林

固定后鉴定并计数
。

2 结果与分析

观测池塘封闭后其中水体的盐度逐渐下降
,

但

幅度不大
;
叶绿素浓度呈上升趋势

,

但在2003 年 7

月的采样周期中初期的快速上升后在末期则有一明

显下降
;
水体表层 D O 值基本稳定

,

但底层D O 值则

逐渐降低
,

反映了底层水体受到了池底沉积有机物

降解所造成的去氧化作用 (图 1)
。

对连续采样获得

的池塘内浮游动物样品进行鉴定和计数的结果显

示
,

在该水体封闭后太平洋纺锤水蚤成体的密度变
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化不显著
,

而其幼体特别是无节幼体密度下降明显
,

反映了其种群在该环境下无法得到正常补充(图2)
。

而双齿许水蚤的各发育期个体密度均显著增加
,

表

明该种类挠足类在这一封闭静止水体中有着很高的

存活率和繁殖率 (图 3)
。
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图 1 采样周期中池塘内温度
、

盐度
、
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、
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图 3 池塘封闭后其内双齿许水蚤各发育期个体密度的变化
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比较不同实验室培养条件下挠足类的增殖状况

可以发现
,

充气条件下太平洋纺锤水蚤的增殖率要

比无充气水体中高得多
,

事实上在无充气水箱中仅

有极少的幼体产出 (表 1)
,

而双齿许水蚤在这两种

水体环境中的增殖率则差异不大 (表 2)
。

表 1 充气和无充气水箱培养太平洋纺锤水蚤的增殖情况

Table 1 G rouP increasing of A
.
Pac云fi

c a r e a re d in ta n k s

w ith o r w ith o u t a e r a tio n

充气条件
挠足幼体数
(只)

无节幼体数

(只)

尤 34
.5 11

.
5

表2 充气和无充气条件下水箱培养双齿许水蚤的增殖情况

Table 2 G rouP inereasing of 5.dubia reared in tanks w ith

or w ithout aeration

充气条件
挠足幼体数
(只)

无节幼体数
(豆)

1705.5

2028

1014

699

3 讨 论

自由产卵的太平洋纺锤水蚤和带卵囊的双齿许

水蚤在天然池塘封闭后的静止水体中表现出了截然

不同的种群动态 (图2
、

3 )

,

反映了这两类产卵方式

挠足类在此类水体中不同的增殖水平
。

因为池内水

体的温度与池外海区相似
,

且池内少许下降的盐度

也仍在太平洋纺锤水蚤的适盐范围之 内[26 〕
,

所以

温
、

盐条件不是引起两种挠足类水蚤繁殖差异的原

因
。

池塘内的高叶绿素浓度体现了高的饵料浓度
,

而

太平洋纺锤水蚤作为主要出现在河 口和近岸水域的

纺锤水蚤类群中的一员
,

应能较好地适应这一环境

中较高的饵料浓度田〕
。

以往的研究表明
,

水体中的

D O 浓度对挠足类的生存
、

生长和 繁殖都构成影

响[2s 〕
。

由于该池塘水体较浅
,

厦门水域的太平洋纺

锤水蚤产出的自由散落的卵在海水中的沉降速度为

0
.
99 m

·

h

一 ‘
(姜晓东

,

未发表)
,

从而在孵化之前

沉至水底
,

这也是 自由产卵类哲水蚤在近岸浅水区

域的普遍现象[29
一 , ‘〕

。

而水底较低的 D O 浓度将阻碍

或是延缓挠足类卵的发育
,

仅有很少的卵能够在水

底沉积物中的缺氧环境中存活很长的时间并最终孵

化
,

从而无法对浮游群体形成补充[sz
一 3‘〕

。

相对于自

由产卵的太平洋纺锤水蚤在浅水池塘内无法正常繁

殖
,

带卵囊的双齿许水蚤的卵得到带体卵囊的保护

而始终维持在水层中
,

避开了沉积层中及其附近的

去氧化环境
,

从而保证了卵的孵化率
。

在实验室培养试验中
,

太平洋纺锤水蚤在无充

气条件下群体增殖率很低
,

而在充气条件下有较高

有无
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的增殖率 (表 1)
。

鉴于试验过程中挠足类的培养密

度很低
,

且保持 了3 d 换水50 % 的换水频率
,

因此水

体中D O 浓度不应成为限制其繁殖的因素
。

以往对

自由产卵挠足类所产出卵的孵育试验显示
,

在静止

水体中卵 的孵化率 通常低 于 50 % [s5 〕
,

甚 至低于

10 % 郎
,

3 7 〕
。

我们认为这种低孵化率与卵沉底后所处

的底面上的微环境有关
。

沉积在水体底部的藻类碎

屑和挠足类粪便的降解作用造成了一个不适于卵孵

化的沉积环境
,

而随之而来的微生物的大量繁殖也

进一步阻碍了卵的孵化
。

在充气条件下
,

一方面产

生的水流有助于破坏上述沉积环境的形成和加剧
,

另一方面水体的搅动也增加了沉底的卵再悬浮的概

率
,

从而提高了卵的孵化率
。

带卵囊的双齿许水蚤在本次试验中表现了出色

的环境适应能力和进行高密度培养的潜力 (表 2)
。

尽管带卵囊挠足类通常带卵较少[ss 〕
,

但卵的高孵化

率和高的幼体存活率保证 了其具有高的无节幼体产

出率) 〕
,

且相对于 自由产卵种类通常接近于 1
,

1 的

雌雄比例
,

带卵囊种类所产出的后代的雌雄比例通

常高于 5
: 1 ,

甚至达到 14
: 1 以上[’0 〕

,

从而此类挠

足类种群整体所消耗的资源中有更大比例投入到子

代产出上
。

综合以上比较结果
,

我们认为带卵囊哲水蚤类

挠足类相对于 自由产卵种类具有在静止水体内大量

增殖的明显优势
,

更加适于在大规模
、

低投入的养

殖水体中进行连续培养
,

其较强的对抗恶劣环境的

能力也有利于种群的维持和保存
。

但在具体的水产

应用中
,

还需在考虑养殖鱼类对开口饵料对象是否

存在种别选择的基础上确定采用的挠足类种类
。
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