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提 要

本文介绍了用啤酒酵母活菌株培养褶皱臂尾轮虫的试验成果
。

试验表明
:

(1) 轮虫接种的

适宜密度是 14 一7 0个 /毫升 ; (2 )投喂量对水环境因子有一定影响
,

但在充分充气条件下
, P H

和溶氧量变化对轮虫增殖没有明显影响
,

而化学耗氧量的变化在超过 lo o p p m 时
,

对轮虫增 殖

有严重影响
。

(3) 投喂量应根据水温和轮虫的数量来确定
,

在水温 3 0℃时
,

投喂率 3 (克酵母 /克

轮虫)
,

连续采收使轮虫密度保持在 2 00 个 /毫升左右
,

可望长时间获得轮虫高产稳产的培养效

果 ; (的除啤酒酵母外
,

投喂适当经乳化处理的清鱼肝油
,

不会影响轮虫的产量
,

但可以提高轮

虫作为幼鱼饵料的营养效果
。

前 言

褶皱臂尾轮虫 (价
a叭落~

: 护衍饥瓜钻) (以下简称轮虫 )是一种小型的多细胞浮游 动

物
,

在咸淡水和海水中生活
,

由于它具有生活力强
、

繁殖快
、

大小适宜等优点
,

近年来已被

国内外一致认为是人工培育海水鱼类幼鱼及甲壳类幼体的优 良饵料生物
。

至今已有许多人对轮虫的繁殖生态条件及其培养方法进行了研究
。

王晴 (1 9 8 。户
〕用

亚心形扁藻 (月哪夕哪。、 : 。乙口时d扩
。, . 耘 )

、

小球藻 (oh 乙0 0 1玩 印
甲

) 等单细胞藻类作 为

轮虫饲料
,

并就温度
、

盐度
、

饲料的种类和密度对轮虫增殖的影响等问题作过探讨
。

何进金

等 (1 98 1 )「幻除了观察在投喂单细胞藻条件下温度
、

光照等因子对轮虫繁殖的影响外
,

还探

讨了轮虫接种密度对轮虫增殖的影响
。

然而
,

正如许多学者在报告中提到的那样〔1O “
琳

“,

由于轮虫的摄食速度远远大于单细胞藻类的繁殖速度
,

在生产规模的培养过程中
,

要依靠

所投喂藻类 自身繁殖来维持轮虫的高产
,

显然是很困难的
。

六十年代后期
,

日本开始研究

用啤酒酵母 (孔
。么几口。, 衅

: 。。诉s感哪 ) 培养轮虫
,

使轮虫的培养密度从原来用单胞藻培

养时的 4 0一 6 0 个 /毫升
,

提高到 4 0 0一6 0 0 个 / 毫升〔, 习〔1 1 又。

在国内
,

有关利用啤酒酵母培养轮虫的报导甚少
,

郑严 (1 9 7 9 )川 曾进行过利用食用酵

本院海养专业 8 2 届学生
, 已毕业离校

。
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母培养轮虫的试验
,

由于投喂量难以控制
,

其结果不甚理想
。

为达到稳定
、

高产培养大量

活体轮虫 以解决海水鱼和虾的苗种培育的 目的
,

几年来
,

我们进行了用啤酒酵母培养轮虫

的试验
。

对轮虫的接种密度和酵母投喂量对培养轮虫效果的影响
,

以及对用投喂酵母连

续性培养轮虫的方法等技术问题进行了初步探讨
,

取得了一些较有规律性的结果
。

材 料 和 方 法

(l) 培养用水 用上海奉贤盐场的浓缩海水加自来水稀 释而 成
。

其 比 重 为 1
.

0 15

(S荡 = 1 9
.

6 1 )
, p H 为 5

.

4 4一 5
.

4 6
,

化学耗氧量 (C O D M 二
)为 8

.

6 5 p p。
。

煮沸冷却后备用
。

(2) 轮 虫 为国内外广泛用于海水鱼
、

虾类苗种生产的褶皱臂尾轮 虫 (及
a叭向二

s

p l艺ca 公石l落名)

(3) 酵母 上海酵母厂大量生产的啤酒酵母 召娜加卿。娜
s 份仰丽丽哪

,

即市售鲜酵

母块 (含水量 7 0 % )
,

平时贮存在冰箱中
,

4o C保存
。

(4 ) 培养装置 实验容器采用 3 升锥形瓶
,

培养过程中通过温控仪水浴恒温
,

沙滤头

细小气抱连续充气 (3。。毫升 /分 )
。

(5) 轮 虫计数 在充气条件下取样 2 毫升
,

经福尔马林固定后
,

用浮游动物计数框计

数全部轮虫数量及抱卵量
。

(6) 投喂啤酒酵母 的方法和投喂量 在一般情况下
,

每天于 8 时
、

14 时
、

20 时投喂三

次
,

个别情况下因投喂量大
,

则每天分四或五次投喂
。

投喂时先将酵母用蒸馏水稀释成

5终的悬浊液
,

从充气处投下
。

投喂酵母量是根据培养轮虫的湿重来确定的
。

在试验过程中
,

我们将试验分成若干

组
,

按培养水体的容量
、

轮虫密度
,

再根据大原修平 (1 9 8 0 ) 〔川以每个轮虫湿重 2 微克
,

计

算出各组所培养的轮虫总湿重
。

然后根据轮虫总湿重通常以四种不同的投喂率计算各组

的投喂量
,

分别投予
。

通过四个试验组比较
,

来确定较适的投喂率
。

在我们试验中各组

的投喂率分别是 1
、

2
、

3
、

4
。

各组的投喂量按下式计算
。

W (克 / 日) = 刀
·

V
·

B 扩R x l。”

式中
:

W一 日投喂量 (克 )

D 一轮虫培育密度 (个/ 毫升)

F一培养水体容量 (毫升 )

B 二
一每个轮虫的湿重 (按 2 微克计 )

丑一投喂率
水

(7 ) 轮 虫生产 力的表示方法 为了客观地反映培养系统中轮虫的增殖情况
,

木文中

除采用轮虫的密度变化表示轮虫增殖情况外
,

还采用清水秀夫等 (1 9 7 7 )「
7 〕
提出的用增殖

速度 (拜 ) 来表示轮虫生产力
。

增殖速度 种 的计算式为
:

1
, _ _

戈
孙 二

五了活丁
’n

瓦

投喂率
= 酵母投喂量(克 )
轮虫总湿重〔克)
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式中
:

戈一开始培养时的轮虫密度

风一‘时间时的轮虫密度

几和 札

—
分别表示增殖速度计算时和试验开始时的时间 (天 )

。

(8 ) 饵料生产 力F 的计算

饵料生产力 (F )
培养轮虫个数( x 1 0’:
耗用鲜酵母重量 (克 )

(9 ) 轮 出营养强 化剂的制作和使 用 参照有关文献〔1 , 1 ,

按重量比将水 95 份
、

清鱼肝

油川 5 份
、

鸡蛋黄 1 份混合一起后用 X W
一

80 型旋涡混合器乳化 15 分钟
,

然后按需要量

直接加入轮虫培养水体中
。

(1 0) 水质分析溶解氧含量于每天下午 3 时取样
,

用 W 切 k ler 法测定 ; p l王值在每天

上午 8 时用pH , 2 型酸度计测定 , C O D 值于每天上午投饵前取样
,

水样经网目为 0
.

1 3 2

功功 的 肥3 8 #

筛绢滤除轮虫后用碱性高锰酸钾法侧定
。

结 果

轮虫接种密度 (个/ 花升 )和醉母投喂 t (克 / 升 )对轮虫增殖的影响

( 1) 接种密度衬轮曳增 技的影响 我们在 2 5o C恒温条件下
,

设投喂率为 2
,

采用生长

良好的轮虫种 (怀卵率 3 0一40 形 )
,

按五种不同的接种密度进行培养
,

培养结果如表 1 所

示
。

表 1
.

不同接种密度条件下轮虫的培养结果

接种
密度 (个 / m 工

8

1 4

2 8

7 0

14 0

33333 444 555 666 777

66666 00000000000

一一万二一一
J、行行 ‘, n nnn ‘、O 端11111 勺 月了

111

性性。 lll 夕了了 乙‘OOO

二呈兰兰
伙 任UUU 矛‘UUU

一一一一一一一一
666 888 IO111 2铭铭 3 6七七 5 1 444

.

竺竺
111 oooo 1 驹驹 3 0 000 垂1 888 6 1 444

平均增殖速度

〔石夕

二兰卜竺l {上竺
-

{
一

竺一阵兰生{里经生津生{型 }2里竺⋯卫吕竺里⋯一二竺一
一

里兰{止生}竺竺
一

睽半岸生肆牛冲竺
一
⋯竺

一

1三竺二樱{一卫竺生一

兰
,

{
一

竺生口竺
-

}竺
一

}里卫生⋯里生阵三兰{望兰阵兰竺阵兰兰兰{一‘些兰一
一

1 4 0 {22 4 }2 9 9 14 08 }。6 2 }8 8 6 1 一 l 一 { 一 } 一 1 0
·

3 沂

实验结果表明
:

接种密度为 8 个 /毫升的实验组
,

轮虫不仅不能很好增殖
,

而且个体

数逐渐减少
,

在培养第四天全部死亡 ,接种密度为 1 40 个/ 毫升的实验组
,

在培养的最初儿

天
,

轮虫增殖情况尚好
,

但培养周期(指从轮虫接种开始至轮虫密度下降这一期间 )短
,

轮

虫的最高培养密度也比接种密度在 1 4一70 个 /毫升的组低 ;接种密度分别为 1 4
、

2 8
、

7 0 的

三个实验组在整个培养过程中都增殖 良好
,

在培养第九天时
,

轮虫密度都超过 1 0 0 0 个 /毫

升
。

从各组轮虫的 日平均增殖速度
,

我们也可明显地看出这种差异
。

‘I) 市售商品
,

由上海东海制药厂用马面纯肝油精制
。
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据此
,

我们认为采用投喂酵母活菌株的方法培养轮虫时
,

轮虫的接种密度以每毫升

1召一 7 0个为宜
。

(2 ) 投喂量对轮 虫增位的影响 投喂量的多少不仅直接影响轮虫的增殖
,

而且残饵

分解后还可能通过p H
、

溶氧量
、

CO D 值等水环境因子影响轮虫的生长和繁殖
。

此外
,

在

高密度培养条件下
,

轮虫排泄物的分解产物也将成为污染轮虫培养环境的一个重要因子
。

为此
,

我们试图从 pH
、

溶氧量
、

CO D 值这几个直接与投喂量及轮虫增殖有关的因子着手
,

搞清酵母投喂量与这些环境因子的相关关系
,

进而找出不同温度条件下的最佳投喂量
。

的 不同投喂率条件下 p H 的变化及其对轮虫增殖的影响
。

实验分四组进行
,

在水温 30 ℃条件下培养
,

A
、

B
、

0
、

D 各组投喂率分别为 1
、

2
、

3
、

4
。

整个培养过程中各实验组 p H 值的变化情况见表 2
。

表 2
甲

投喂率和 碑 值的关系

{ } 培 养 天 数

组 别 }投喂率}

—
一{一匕止匕一{一二一}一立月一二址一{一竺一卜二立

一{一止匕一
一

兰= !一州篇婴一{竿竺一!‘奖一卜兰三三一⋯一竺竺
一

{一竺竺- {一里兰一

兰二⋯
一

土⋯一梦兰月一二兰一卜塑二仁一三)三三三阵二兰一{一二兰一卜二
二兰一

二一
~

宜
一

⋯一里
i竺一{

一
{一二丑兰

一
卜上竺一{一二竺一{一蝉一仁二竺一

~

” 4 } ”
·

2 2 { 8
·

叱 }
7

·

7 0
} 7

·

5 1 1 7
·

4 2 } 了
·

59 } 了
·

洲

.

气泵故障
,

停止充气一天

二 停止投饵
。

由表中可见
,

培养开始时
,

四组的 pH 值基本相同
,

但随着培养时间的推延
,

培养水体

中的 p H 值出现普遍下降趋势
,

当停止投喂时
,

p H 值又趋回升
。

而且
,

在投饵率与 pH

值之 间
,

存在着投饵率越高即投饵量越大
, p H 值也下降得越多的关系

。

不过在连续充气

条件下
,

无论采用哪一种投喂率
,

其 PH 值的最大变化均不超过 1 。

根据岩崎良教等 人

(19 7勃民试验
, p H 7

.

0一 8
.

0 为轮虫的适宜生长范围
。

因而可 以认为
,

在充气条件下
,

上

述投喂量引起的 PH 值变化不会妨碍轮虫的增殖
。

b ) 不 同投喂率条件下溶氧量的变化及其对轮虫增殖的影响
。

实验方法及条件与上述 p H 值实验基本相同
,

分 A
、

B
、

O
、

D 四组
,

投喂率分别为 1
、

2
、

3
、

4
,

在 3 0
0

C水温下充气培养
。

培养结果见表 3.

显而易见
,

投喂量对于轮虫培养水体中的溶氧量影响极大
,

投喂率分别为 3 和 4 的

C
、

D 两组
,

在培养第四天时
,

水体中的表观溶氧量为 。〔” ,

但是从表中所列的轮虫增殖情

况可以看出
,

在连续充气条件下
,

即使培养水体中的表观溶氧量为 0
,

轮虫的增殖情况仍

很好
。

伊藤 (1 9 71 )〔10 二
在探讨轮虫与溶氧量关系时提出

,

当培养水体中溶氧量降低 到 0
.

3 8

(毫升/升 )时
,

轮虫会部分死亡
。

在 0
.

07 (毫升 /升 )时则大部分轮虫死亡
。

由此可见
,

轮

虫对低氧的忍耐力是很强的
。

(1 ) 由于溶氧量极低
,

用常规的化学滴定方法无法测其含量
。
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表 3
,

不同投喂率条件下轮虫密度和溶敏t 的变化

织织织 投投 培 养 天 数数

另另珍珍 喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂喂率率率率
000 111 222 333 444 555 666

轮轮轮轮虫密密 溶氧最最 轮虫密密 溶氧量量轮虫密密溶氧童童 轮虫密密 溶氧爱爱 轮虫密密溶氧最最 轮虫密密溶氧琶琶 轮虫密密 落氧量量
度度度度 (个 /// {毫升

...

度(个/// (毫升
***

度 (个 /// (毫升
朱朱
度‘个/// (毫升

***

度(个 /// 〔毫升
...

度(个 /// (毫升
...

度(个/// (毫升
,,

毫毫毫毫升 ))) / 升))) 毫升 ))) / 升 ))) 毫升 ))) /升 ))) 毫升 〕〕 / 升 ))) 毫升 ))) / 升 ))) 毫升 ))) /升 ))) 毫升 ))) /升〕〕

人人人 111 招招 4
.

7 777 6 77777 3 777 4
.

8888 1丝丝 4
‘

1 555 1 1 444 2
.

7 000 1 9 55555 2么11111

BBBBB 222 4333 4
.

7 777 444444 6 222 4
.

1 222 1蛇蛇 3
‘

阳阳 2 1 888 0
.

留留 4 7 99999 1加55555

CCCCC 333 拐拐 4
.

7 777 拍拍拍 筑筑 3
.

6 777 2哪哪 ]
.

4 222 6 2 999 000 ]时22222 1 4 朗朗朗

DDDDD 444 4 888 4
甲

7 777 4 88888 1 0111 3
,

6 666 2 4 DDD 0
.

韶韶 7 7 666 000 」4 4 22222 邹 800000

5 oo

氏轰

(嗽、权�翻邢弱由
L

诊

D0

�嗽、权很�口。O

一一
·

息

—
.

一
.

连

培养天数

图 2 各实验组日投喂量的变化(用 1 升
培养水体的日投喂璧表示 )

投喂率
: A 二 1

,
B = 仑

,

C = 3
,

D = 4

蔽懈\+�撰侧都侧

�嗽-令、�碑侧御试

6 p

堵养天致

图1 水温 3 6℃
,

不同投喂率下 CO D 值

的变化及轮虫增殖情况
. 4 石 6 了

培养天欲

图3 水温 2珍 .
,

不同投喂条件下轮虫的增殖

准准状况体积
,

下同
。
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的 不同投喂率条件下 C O D 值的变化及其对轮虫增殖的影响

图 1
、

图 2 表示了在水温 3 5
,

C条件下
,

对投喂率分别为 1
、

2
、 3

、

4 的四个实验组进行培

养时
,

各实验组 C O D 值的变化和轮虫增殖情况
,

以及各实验组的投喂情况
。

·

从图中可见
,

日投喂量随培养时间的推延而不断增高
,

其中日投喂率为 3 和 4 的两实

验组在培养第 6 天时 3 升培养水体中的 日投喂量分别达到 9
.

6克和 12
.

6 克之多
,

从 C O D

值的变化规律来看
,

与投喂率成正 比关系
,

投喂率越高
,

C O D 值的上升速度越快
。

关于 O O D 值的变化对轮虫增殖的影响
,

从图 3 中可 以清楚地看出
。

当培养水 体中

的 C o D 值在 1 00 PP m 以内时
,

对轮虫的增殖不会有多大影响
,

但当 C o D 值超过 10 0P p m

时
,

则会引起轮虫密度的突然下降 , 此外
,

从图 3 中我们还可以发现
,

培养水体的培养周期

长短与该培养水体内 C O D 值的变化关系极大
。

如投喂率为 3 和 4 的两实验组的轮 虫密

度高峰分别出现在培养的第 7 天和第 9 天
,

其后则突然下降
,

这显然是由于培养水中的

C O D 值超过了轮虫的适应范围而引起的
。

(3 ) 不同温度条件下 最适 日投喂率的探讨 从上述一系列实验中
,

我们可以看出
,

选

择合理的投喂率
,

使之不仅能满足轮虫增殖的需要
,

又能最大限度地维持水环境的相对稳

定
,

对于高产
、

稳产培养大量轮虫无疑是极为必要的
。

为此
,

我们在水温 2 5o C
、

3护C
、

3 宁C

三种条件下
,

对用啤酒酵母活菌株培养轮虫的最适 日投喂率进行了比较试验
。

图 3
、

图 4
、

图 5和表 4 分别表示了这些实验的结果
。

其中A 组投喂率为l
、

B 组为2
、

C 组为 3
、

D 组为4
。

�袱姗\令�翅脚哥卑

户IO
B

A
,

O

1
‘玉

蔽御\令�侧御裸研

0
.

1 2 3 4

培养天效
石 乒 0 1 2 8 盛

堵养天效
肠 睁

图4 水温 3少c ,

不同投喂条件下轮虫的增殖 图5 水温 3 5a c
,

不同投喂条件下轮虫的增殖

表 4
.

不同温度条件下投喂率对轮虫日平均增殖速度的影响

l 〔鉴匕二卜兰一{一立一⋯
-

-

一一一竺
一

一
卜一一兰些一一{一一三竺竺一一⋯一
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·
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·
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根据培养结果
,

可以得出这样的结论
:

幼 在 2 5o C条件下
,

由于轮虫增殖速度缓慢
,

如采用 3一 4 的高投喂率
,

不仅不能取得

好的培养结果
,

相反由于残饵过多导致水质恶化
,

使培养周期缩短
。

一般在水温 2 5o C条件

下培养轮虫
,

投喂率为 2 比较适宜
。

b ) 在 3 0o C
、

3 5o C条件下培养轮虫时
,

轮虫的增殖速度随投喂率的增高而加快
。

但在

3 5
O

C水温时
,

过高的投喂率会使培养周期缩短
,

生产上可采用投喂率为 3
。

c) 3 0o C水温时
,

采用 3一4 的投喂率可望获得较好的培养结果
。

2
.

轮虫连续培养方法的探讨
表 5 轮虫连续培养中各实验组

的投喂率及维持密度

为探讨在较长培养时期内稳定生产大量活体

轮虫的方法
,

我们对交替式连续培养轮虫法在轮

虫培养上的可行性进行了试验
。

交替式连续培养

轮虫法就是通过每天采收部分轮虫个体
,

将轮虫

投喂率

轮虫维持密度 (个/ m l )

}上}二 {生
⋯一

“一⋯
甘 一 }
兰

} 2 00
.

3 0 0 1 2 00

1 2 3 咬 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 生 1 5 1 6 1 7

培养天数

图6 3 。
,

c 水温
,

投喂率
、

轮虫维持密度不同时轮虫连续培养结果 (图中数字

表示轮虫采收量
,

单位是 只 10’个
,

虚线表示由于采收引起的轮虫密度变化)

777 3
甲

333

666冬
,

7 6冬
.

0 21
_

6 且8 6 2 8 1弓0
4
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一一

/ / {
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密度控制在一定范围内
。

实验采用表 5 所示的分组法
。

培养实验共进行了 17 天
,

其中 A
、

D 两组于 13 天结束
,

B
、

C 两组则连续培养了 17

天
。

实验均在水温 30 吧
,

连续充气条件下进行
。

图 6 和表 6 表示了培养过程中轮虫的增

殖和采收情况
。

谈谈谈
培养养 来收收

天天天数数 次数数

(((((天 ))) (次)))

人人人 1 333 1 111

PPPPP ] 777 1222

CCCCC 1 777 ] 666

DDDDD ] 333

连续培养过程中轮虫的增殖及采收情况

饵料生产力

(轮虫个数
、 1的 酥 母克数 )

IO r 引〕 000
.

2 9 333

OOO
,

2淞淞

⋯
一一

,

几几石石一
.

(l ) 轮虫总产量包括最 后一次总采收的轮虫数量在内
。

, 。 、

,
。

+

口 * , 。。轮虫总产量二
, .

、‘ ’
丫叼 曰 ’一 压恨拓蔑荞厌歹并山

。

由上述结果可以看出
,

在 3。℃水温
,

投喂率为 3
、

轮虫维持密度为 2 00 个 /毫升的 C

组
,

轮虫总产量
、

日产量
、

轮虫增殖速度
、

饵料生产力等方面均远远超过其他各组
。

从大量

培养角度考虑
,

本研究在 3 升水体中的最好培养成绩为平均 日产轮虫 47 万个
,

日产量最

高达 66 万个
。

根据我们的观察
,

在充气量足够的条件下
,

采用 5 00 或 1 0 0 0 升的培养容器
,

每天约可生产 5 0 0。万个轮虫
,

足以用来培育 1 00 万尾对虾苗
‘幻 。

与单细胞藻培养轮虫法

相 比
,

这种培养方法具有培养设施少
,

生产效率高的优点
,

而且轮虫培养的稳定性也好
。

3
.

酵母培养轮虫的营养强化技术

许多研究已经证实
,

用啤酒酵母培养的轮虫由于在营养上欠缺海产鱼类所必需的某

些高度不饱和脂肪酸 (20
: 5 0 3 和 2 2 : 6 0 3 )

,

故饵料效果不好卿小
.
形

‘〕。 为了弥补酵母轮

虫在这方面的不足
,

我们采用北村佐三郎等 (1 9 8 1 )少习提出的浮游动物营养强化方法
,

将

富含这两种脂肪酸的清鱼肝油 [’J 乳化以后添加到轮虫培养水体中
,

以增加这两种脂肪酸

在轮虫体内的含量
,

从而提高轮虫作为海产鱼
、

虾类饵料的营养价值
。

实验将按前述方法制作的鱼油乳化剂分别以一次或分次加入的方式添加到轮虫培养

水体中
,

然后按常规方法在水温 2 5o C
,

投喂率 2 的条件下进行培养
,

培养结果如 图 7
、

图 8
。

试验结果表明
,

鱼油的一次添加量在 80 PP 切 时
,

对轮虫增殖无不良影响
。

添加鱼油

的最初两天
,

轮虫的日平均增殖速度为 。
.

60
,

而对照组仅 0
,

37 , 鱼油的累计添加量达到

1 0 0一 120 PP 功 时
,

实验组和对照组的轮虫增殖速度基本一致 ; 鱼油累计添加量超过 1 2 0

p p m 时
,

则对轮虫生长有明显 的抑制作用
。

(1 ) 弓l自山东省水产养值研究所编
峨
海水养殖

, 1 98 。年第 1 期第 1。页
。
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(嗽枷\+�侧却侧撰

·

0— 1
一

2 8
』

4 乒 6

培养天数
,

图 7 营养强化荆对轮虫增殖的影响
一 一 一 一 对照组〔不添加强化剂》; 一一

—
实验组〔图

中数字表示加入鱼油浓度 p p m
。

与数字祖对应的 培养

天数即为加入鱼油时间 )

厂一一

�布撇、+�秘娜周架

培养天数

图8 营养强化剂对轮虫增殖的影响
一 一

一 对照组 (不添加强化剂》; 一一
—

实验组 ( 图

中数字表示加入鱼油浓度 p p m
。

与数字相对应 的培

养天数即为添加鱼油时间 )

讨 论

( 1) 关于轮 虫的接种密度 前面在探讨轮虫接种密度对轮虫增殖的影响时
,

我们曾

提到
,

采用啤酒酵母活菌株培养轮虫时
,

轮虫接种密度 以 14 一70 个 / 毫升为宜
。

这一结论

与福所邦彦等 ( 1 9 7 6 )[
‘又在 40 吨容积的大水槽中采用混合投喂海水小球藻

、

啤酒酵母的方

法大量生产轮虫时所得到的结果相一致
,

但是与何进金等 ( 1 98 1 ) 〔, 〕用单胞藻培养轮虫时
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所得到的结果 (2一 5 个 /毫升 )相比
,

则要高得多
。

其原因
,

我们认为是由于食物性质不同

所引起的
。

采用单胞藻培养轮虫时
,

轮虫的最高培养密度一般取决于藻液的培养密度
,

而

醉母培养法则可根据培养水体中轮虫个体的多少人为调节投喂数量
。

因此轮虫的最高培

养密度要远远高于单胞藻培养法
。

此外
,

单胞藻在轮虫培养水体中仍可很好增殖
,

不存在

所谓残饵间题
,

而酵母活菌株进入海水后
,

因培养基不适
,

一般不再生长繁殖
,

短时间 内部

分菌体即分解
。

因此
,

单胞藻培养法采用较低的轮虫接种密度
,

可获得较好的培养效果 ,

而酵母培养轮虫时
,

如采用低密度接种轮虫的方法
,

由于轮虫是靠纤毛环旋动来游动和

摄食的
,

活动范围较小
,

不可能在短时间内将投入的酵母全部食完
,

在高水温条件下
,

残饵

很快分解
,

使水质恶化
。

另外
,

伊藤〔1 9 7 1 ) 〔均 在研究轮虫密度与耗氧量的关系时发现
,

当轮虫培养密度在 20

个/ 毫升以下时
,

轮虫的耗氧量随密度降低而增加
,

但轮虫密度在 20 个 / 毫升以上时
,

耗氧

量则随密度增加而降低
。

在摄食量方面
,

平本 (1 9 72 )〔
, 。“
采用啤酒酵母培养轮虫时发现

,

当个体密度在 10一 150 个 / 毫升范围内
,

轮虫的 日摄食量随轮虫密度的升高而增加
。

综上所述
,

可以认为采用啤酒酵母培养轮虫时
,

适当提高轮虫的接种密度是符合轮虫

生长繁殖的规律的
。

(2) 投喂量与水质的关 系 由于酵母培养轮虫法是通过不断向培养水中施加酵母活

菌株使轮虫个体数增加的
。

随着轮虫密度的不断增加
,

单位水体的投喂量也将增加
。

在

此同时
,

培养水体中的有机物含量也逐渐增高
。

在前述的实验中
,

我们 已经看到投喂量的

多寡与培养水体的水质关系极大
。

在这些水环境因子中
,

又以 C O D 值的上升对轮 虫的

增殖影响最大
。

因此
,

要达到稳定
、

高产培养轮虫的目的
,

关键就在于能否将 CO D 值控

制在 1 00 PP m 以内
,

远藤 ( 1 9 7 7) 汇叼 认为
,

在陈旧的轮虫培养液中存有许多参与水体净化

的光合成细菌
,

由于这些细菌主要靠分解水中的有机物生长繁殖
,

因此对于改善培养水质

起有极大的作用
。

在本研究中
,

我们试图采用前期高投喂率
,

后期低投喂率的方法来减缓

C O D 值的上升速度
,

这 已被实验证明是有效的 (表 7 )
。

表 7
甲

即
。

。条件下轮虫的培养结果

培培养天数数 000 111 222 333 性性 666 666 777

投投喂率率 444 444 444 444 222 222 000 000

轮轮虫密度 (个 /m l))) 4333 4888 1 0 111 2 0 000 77222 14 4 222 2 6 8 000 蛇肠肠

在这一实验中
,

轮虫的最高培养密度达到 4 2 5 6 个 / 毫升
,

饵料生产力为 27
.

6 万个 /克

酵母
。

〔3 ) 枪虫连续培养方式的探讨 通过对交替式连续培养和一次式培养这两种轮虫培

养方式的探讨
,

我们扒为一次式培养的特点是
:
轮虫培养密度高

,

培养水质变化大
,

培

养时期短
,

产量高但不稳定 ; 交替式连续培养则具有水质较稳定 (C O D 一般可稳定在 40

钾m 以下 )
,

培养时期长
,

每天可采收一定量轮虫等优点
。

在实际生产中可根据需要将这

两种轮虫生产方式相结合
,

以连续培养为基础
,

以一次培养为补充
,

以达到根据育苗需要

大量生产轮虫的目的
。
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(4 ) 酵毋轮 虫营养强化技术的探讨 目前在进行真绸 Pa g 州‘s , a和
二 和石绸 O , le g-

、仇哪 fa 耐椒
s
等海水鱼类种苗生产时

,

对啤酒酵母轮虫进行营养强化主要通过海 产单

细胞绿藻和鱼油这两条途径
,

其目的都在于增加轮虫体内的 。3 H U F A(
1 〕含量

。

渡边 武

(工9 78 尸
〕
在论述海水小球藻的营养强化效果时提出

,

用啤酒酵母培养的轮虫如在投喂鱼

苗前用海水小球藻强化培养 6 小时以上
,

可大大提高其饵料效果
。

然而
,

今 田克 (1 9 8 0) 〔又叼

却认为
,

用海产绿藻强化营养的方法易受气候
、

光照等条件的影响
,

难 以进行稳定生产
,

他们采用在啤酒酵母生产过程中添加鱼油的方法来提高酵母的 。 3H U F A 含量
,

再用 这

种油脂酵母培养轮虫
。

用油脂酵母培养的轮虫投喂真绸
、

石绸
、

香鱼等鱼苗的结果表明
,

可使鱼苗的生长率和成活率大大提高
「
切

「卫们仁周
。

但是
,

采用这种营养强化方式需要有整

套的油脂酵母生产设施
,

从普及和简便的角度考虑
,

显然是不可取的
。

据此
,

我们认为本

研究采用的鱼油乳化剂方式还是切实可行的
,

从轮虫培养效果来看
,

据显微镜观察
,

鱼油

乳化后形成 1一 2 。户 的细小油滴
,

加入水中后能均匀分散
,

完全可以被轮虫摄食
。

而且实

验已经证实
,

鱼油添加量在 12 0p pm 以内
,

均不会对轮虫增殖带来不利影响
。

北村佐三郎

等以香鱼为材料所做的实验证实
「三, 〕 ,

经如此强化营养后
,

轮虫的饵料价值提高
。

与对照组

相比
,

在香鱼成活率方面
,

强化营养轮虫培育的鱼苗约高出一倍
。
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