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提要 报道了 年 月一 年 月间武汉东湖营养类型不同的 个湖区沉积物

中轮虫休眠卵的数量和分布
。

下论湖区营养类型如何
,

沉积物中的休眠卵数量均呈
“ ”形垂

直分布
,

表层高
,

底层 低
,

由表向底数量逐渐递减
。

在 个湖区中
,

休眠卵的数量随水体营养水

平的增高而增加
。

营养水平最高的 站其休眠卵数量年平均为 个
,

营养水平较低的
、

站分别为 个
、

个
。

休眠卵的数量在不同月份 中有明显差别
,

月
、

月
、

月数量较多
,

分别为 士 个
、

士 个 和 士 个
, 。

表

层 一 〕沉积物中休眠卵的逐月变动明显 且 变幅较大
,

而 底层 则呈不规则变动
,

变幅较

小
。

根据轮虫休眠卵的分布与水体条件的关系
,

对不同水体沉积物中休眠卵的密度及水体沉

积物中轮虫休眠卵的利用途径进行 了讨论
。

关键词 东湖 轮虫 休眠 卵 数量 分布

休眠卵是单巢总 目轮虫借以渡过不 良生态环境的一种滞育结构
。

由于 比重较大
,

大都沉

于水底而混杂在泥沙中
。

若能通过某种途径
,

进行大规模分离
、

收集
,

使之形成商品
,

随时可

孵化供应生产上急需的活饵料
,

则具有重要意义
。

有关水体沉积物中轮虫休眠卵的密度和分布 已有过一些研究
‘ ’一 ‘ 〕,

但对我 国淡水湖泊

中休眠卵的分布及其季节变动迄今尚未见过报道
。

为此
,

选择东湖这一长江中下游典型的淡

水湖泊
,

对其沉积物中轮虫休眠卵的数量和分布进行周年调查
,

以期为水体沉积物中休眠卵

的开发
、

利用提供科学依据
。

工作方法

设站

在东湖中设 个采样站
。

站位于水果湖湾
,

水深 左右
,

周围人 口 密集
,

受人为影

响较大
,

属超富营养型 万站 位于东湖主体部分郭郑湖区的中心
,

水深 左右
,

水面开阔
,

属富营养型 班站位于汤林湖区中心
,

水深 左右
,

湖区大型水生植物的数量大起大落
,

水

质较好
,

属富一中营养型
一

图
。

取样

于 年 月一 年 月每月中旬采样一次
。

取样工具为中国科学院水生生物研究所设计制作的柱形底泥采集器
,

由金属杆接合而

国家自然科学基金资助项 目 。。
。

来稿日期 一 一 接受 日期 一 一
。

作者简介 林里
,

女
,

年生
,

年华中农业大学水生生物专业硕士生毕业
。

从事水生生物科研工作
。
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成
,

长度可达
。

它的采集部分可卸下
,

其长
,

内径
。

采样时
,

将采集器垂直插 入泥中
,

取出卸下采集部分
,

用一直径约为 的木棍将底

泥慢慢推出
,

平置于解剖盘内
。

每站重复采 一 次
。

将泥样按垂直方向由表层向下每隔

分为一层
,

共分 层
。

将各站 各层次的样品分别装塑袋封好
,

带回实验室
,

置 一 冰箱暂

时保存
。

·

休眠卵的分离及计数方法

本研究中休眠 卵的分离
、

计数方法是根据李永函的报道 〔‘ 〕
,

并略作修改
。

将泥样搅拌均

匀
,

量取
,

放入 容积的锥形瓶中
,

然后缓缓注入搪盐高渗溶液 饱和 食盐水

蔗糖 至瓶的 容积左右
。

用玻棒搅动直至成为均匀的泥浆悬浊液
,

静置 分钟
,

待泥沙

下沉后再搅动
,

并继续加高渗液至距瓶 口 一
,

然后用滴管再加高渗液使液面略突出于

瓶 口 但 又不溢出
。

由于高渗液的作用
,

泥沙逐渐下沉
,

休眠卵渐渐上浮
,

静置 分钟后即可

计数
。

计数时
,

用载玻片轻轻平放在瓶 口 与液面接触
,

浮在液面上的休眠卵就会粘附在玻 片

上
,

然后在 又 倍显微镜下计数
,

如此粘取 一 次直至把液面上的休眠卵取尽
。

然后
,

小

心地倾出瓶中 的上部清液
,

再搅动瓶中泥样并又加入高渗液进行再次浮选
、

计数
,

如此

重复浮选直至没有卵浮起
。

每一样品按上述浮选法做 一 次平行
,

取其平均数
。

结果

东湖 站淤泥厚度在各月有较大波动
,

而
、

班站则较稳定
。

垂直分布

一般趋势 轮虫休眠卵广泛分布于东湖各湖区 。 间不同深度的沉积物 中
,
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在不同湖区
、

不同时间和不同层次
,

休眠卵数量变动于 。 个
, 。

在不同营养类型的湖

区
,

沉积物中的休眠卵数量均呈
“ ”

字形垂直分布
,

表层 数量多
,

底层

数量少
,

由表向底数量逐渐递减 表
。

表 沉积物中轮虫休眠卵年平均数比较 ” 年 月一 年 月 单位 个

悦

伪
, ,

泥 层 站平均 叉士 站平均 戈土 站平均 叉士 刀

士 士 士

一 士 士 土

士 士 士

士 士 士

士 士 士

士 士 士

士 士 士

平 均 士 士 士

季节动态 图 表示休眠卵数量垂直分布的季节动态
。

不同季节中
,

休眠卵数量在

各湖区基本呈“ ”

字形垂直分布
。

表层的最高数量可达 个
, ,

底层最低数量为
。

但

是也存在下一层次中的休眠卵数量高于其上一层次的情况
,

如 站秋季第 层

中的数量高于其表层中的数量
。

水平分布

调查结果表明
,

东湖沉积物 中休眠卵的数量随湖区营养水平的增高而增加
。

营养水平最

高的 站数量最多
,

年平均 为 个
,

而营养水平较低的
、

站则数量较少
,

年平均

分别为 个
,

和 个 表
。

对各站休眠卵年平均数量进行显著性检验
,

结果

站与 一
、

站有显著性差异
, 一 , , ,

一
,

一
,

而
、

站之间无显

著性差异 一
, 。

季节分布

一般趋势 从 年 月一 年 月间的调查结果来看
,

东湖沉积物 中轮虫休

眠的数量有明显的季节变动
。

秋季 月
、

冬季 月和春季 月为数量高峰
,

分别为 士

个
, ,

士 个 和 士 个
,

以 月数量最多
。

而
、 、

月休

眠卵数量较少
,

分别为 士 个
、

士 个
,
和 士 个

,

以

月的数量最少 图
。

各湖 区的季节变化 图 描述了 个站各 自的休眠卵数量季节变动情况
。

各站休眠

卵数量高峰时期的出现不甚一致
。

站在
、

和 月数量较高
,

分别为 个
, 、

个
,

和 个
,

其中以 月的数量最高 而在
、

和 月数量较少
,

分别为

个
, 、

个 和 个
“ ,

其中以 月份的数量最低
。

站在 月数量最高
,

为

个
, ,

至 月降至 。 个
, ,

月的数量亦较高
,

为 个
,

仅次于 月
,

而

其余各月数量变动不大
,

变动幅度为 个
,

个
。

站也有 个数量高峰
,
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在不同湖区
、

不同时间和不同层次
,

休眠卵数量变动于 。 个
, 。

在不同营养类型的湖

区
,

沉积物中的休眠卵数量均呈
“ ”

字形垂直分布
,

表层 数量多
,

底层

数量少
,

由表向底数量逐渐递减 表
。

表 沉积物中轮虫休眠卵年平均数比较 ” 年 月一 年 月 单位 个

悦

伪
, ,

泥 层 站平均 叉士 站平均 戈土 站平均 叉士 刀

士 士 士

一 士 士 土

士 士 士

士 士 士

士 士 士

士 士 士

士 士 士

平 均 士 士 士

季节动态 图 表示休眠卵数量垂直分布的季节动态
。

不同季节中
,

休眠卵数量在

各湖区基本呈“ ”

字形垂直分布
。

表层的最高数量可达 个
, ,

底层最低数量为
。

但

是也存在下一层次中的休眠卵数量高于其上一层次的情况
,

如 站秋季第 层

中的数量高于其表层中的数量
。

水平分布

调查结果表明
,

东湖沉积物 中休眠卵的数量随湖区营养水平的增高而增加
。

营养水平最

高的 站数量最多
,

年平均 为 个
,

而营养水平较低的
、

站则数量较少
,

年平均

分别为 个
,

和 个 表
。

对各站休眠卵年平均数量进行显著性检验
,

结果

站与 一
、

站有显著性差异
, 一 , , ,

一
,

一
,

而
、

站之间无显

著性差异 一
, 。

季节分布

一般趋势 从 年 月一 年 月间的调查结果来看
,

东湖沉积物 中轮虫休

眠的数量有明显的季节变动
。

秋季 月
、

冬季 月和春季 月为数量高峰
,

分别为 士

个
, ,

士 个 和 士 个
,

以 月数量最多
。

而
、 、

月休

眠卵数量较少
,

分别为 士 个
、

士 个
,
和 士 个

,

以

月的数量最少 图
。

各湖 区的季节变化 图 描述了 个站各 自的休眠卵数量季节变动情况
。

各站休眠

卵数量高峰时期的出现不甚一致
。

站在
、

和 月数量较高
,

分别为 个
, 、

个
,

和 个
,

其中以 月的数量最高 而在
、

和 月数量较少
,

分别为

个
, 、

个 和 个
“ ,

其中以 月份的数量最低
。

站在 月数量最高
,

为

个
, ,

至 月降至 。 个
, ,

月的数量亦较高
,

为 个
,

仅次于 月
,

而

其余各月数量变动不大
,

变动幅度为 个
,

个
。

站也有 个数量高峰
,
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吕

月份

图 东湖不同湖区沉积物中轮虫休眠卵数量的逐月变动 年 月 年 月

四 肠
,

一
,

出现在
、

和 月
,

数量分别为
,

个
, 、

个
,

和 个
,

其余各月数量

变化范围为 个 个
, ,

变动不大
。

与
、

站相比
,

站休眠卵数量季节变

动非常明显
,

且变动幅度较大
,

而
、

站相对幅度较小
。

不 同深度沉积物 中休眠 卵数 量的 季节变动 图 描述了 个站不同层次沉积物中

休眠卵数量的季节变动
。

表层的变动趋势与图 所描述的变动趋势基本符合
。

站第 层

的变动趋势与表层基本符合
,

而
、

站第 层数量变动幅度虽然较大
,

但变动趋势与表层

不相符合
。

站第
、

层的数量变动幅度虽然仍较大
,

但变动趋势则与表层不一致
,

第 层

以下各层次的变动既无规律性
,

变动幅度又小 站与 站第 层以下各层次的变动亦无规

律性
,

变幅较小
。

由此可得出
,

东湖沉积物中休眠卵的数量在表层季节变动剧烈
,

越向下层
,

越趋于平缓

且无规律性
。

讨论

不同水体沉积物中轮虫休眠卵密度的比较

国内外许多学者曾对水体沉积物中轮虫休眠卵的密度和分布进行过研究
,

其中对池塘

中的情况研究较多
。

不同水体中
,

轮虫休眠卵密度相差较大〔’一 ‘
·

‘ 〕,

一般池塘中要大于湖泊中

的密度
。

由伊藤隆川及本研究结果看
,

同一水体的不同位置
,

休眠卵的密度也不一样
。

休眠卵的垂直分布在不同水体沉积物中亦不相同〔’
· ·

‘ 。

东湖沉积物中的休眠卵呈
“ ”

形垂直分布
。

在 深以下的沉积物中仍有少量的休眠卵分布
。

这些深层的卵可能是历年

积留下来的
。

休眠卵的孵化是分散的
,

而非一致的
,

因此沉入水底的休眠卵在环境适宜时

也并非全部萌发
。

少数未能孵化的卵就有可能逐渐被新的沉积物遮埋
,

直至较深处
。

据
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一 、 一

为
,

一
,

” 、

砰
’

报道
,

休眠 卵能保存相 当长一段时间不丧失活 力
,

曾观察到 了 年

前的沉积物中有长肢多肢轮虫 〕 如 休眠 卵的孵化
。

东湖深层沉积物 中

的休眠卵是否能够孵化
,

值得进行深入研究
,

这对于探讨休眠卵的保存时间和保存条件可提

供一定的依据
。

李永函等 〔‘ 及本实验的结果中
,

休眠卵垂直分布趋势虽呈
“ ”

形
,

但也存在着下一层次

泥中的休眠卵密度高于上一层次的情况
。

据李永函等分析认为
,

各泥层中的休眠卵密度接近

或呈不规则分布的情况是由于外界干扰而使不同年度沉积的淤泥及其所含休眠卵彼此混合

的结果 〔’

这种情况也存在于东湖这一浅水湖泊
,

如捕捞作业
,

底层鱼类的翻动等
,

都会影响

休眠卵在沉积物中的垂直分布
。

此外
,

作者认为出现这种情况的另一个原因是由于不同年份

所产生和孵化的休眠卵数量存在着较大变动 〕,

因而留存在不同深度沉积物中的休眠卵数

量也会有差异和变动
。
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一般认为
,

刺激产生休 眠 卵的环境因子主要是温度突变
、

种群密度过大和食物的缺

乏际 ’〕。

水体中轮虫密度的高低直接影响沉积物中休眠卵的数量
。

据伊藤隆认为
,

泥表面的休

眠卵密度与上一年温暖季节中的轮虫密度呈正相关川 亦认为休眠卵的数量可能与

前一年的轮虫最大密度有关闭 东湖中 站轮虫数量最高
,

站次之
,

站最少 〕,

这与沉

积物 中休眠卵的水平分布基本吻合
,

说明水体中轮虫密度高
,

则其沉积物中休眠卵的数量也

较高
。

根据本实验的研究结果
,

东湖轮虫休眠卵
,

尤其在表层沉积物中
,

有明显的季节变动
,

温

度低的季节和温度变化较大的季节休眠卵数量较高
,

而温度高的季节休眠卵数量较少
。

因此

说明
,

水温的季节变化会影响到沉积物中休眠卵的数量和分布
。

水质化学因子及水体的 自身条件和富营养化程度也是影响休眠卵密度及分布的重要因

素之一
。

根据李永函的研究
,

认为鱼池的淤泥厚度
、

保水性能
、

放养鱼类别和管理方式等
,

都

会对休眠卵的数量和分布有重要影响
。

东湖 个湖区的条件各不相 同
,

全湖各部分水体之

间的理化性状
、

污染程度也存在明显差异〔 〕。

站周围人 口 密集
,

水体富营养化程度高
,

浮游

植物丰富
,

轮虫数量也高
,

其沉积物中的体眠卵数量最高
,

而
、

站富营养化程度稍低
,

浮

游植物较少
,

轮虫密度低于 站
,

其休眠卵数量亦较少
。

另外
,

东湖湖水化学组分含量随季节

变动川
,

可能对休眠卵的季节分布亦有影响
,

有待进一步研究
。

不同的分离及计数方法可能是造成研究结果有所差异的重要原因之一
。

本实验及李永

函〔’〕、

户
,

是采用高渗液浮选法
,

这种方法 简单
、

方便
,

经一次浮选后即可将绝大部分卵

分离出
,

是否重复搅动浮选对结果影响很小
,

但浮选法仍不能完全排除有少量卵夹杂于泥沙

中未浮起的可能性
。

伊藤隆图
、

’都是用直接计数的方法
,

由于同时混杂有泥沙
,

计数时易把一些杂质误认为是休眠卵
,

也有可能卵被泥沙遮盖而未被计入
。 ,

阁是采

用萌发法及时计数从休眠卵孵化出的轮虫
,

但该法只计数了那些能够萌发的卵
,

而丧失了萌

发力的卵及未终止休眠的新产休眠卵未被计入 或从休眠卵中孵化 出的幼轮虫未及时计数

而死亡
,

亦会给结果带来影响 另外
,

轮虫繁殖速度很快
,

若未及时将 已孵出的轮虫移走
,

那么第一代轮虫很快就能产生新的后代
,

影响计数的结果
。

水体沉积物中轮虫休眠卵利用途径的探讨

区系分类和环境评价的应 用 水体中各种轮虫的出现具有一定的季节性
,

要完整地

确定一个水体的轮虫种类组成必须一年四季都进行采样 另外鉴定轮虫种类以活体为好
,

而

野外采样有很多不便
,

给研究工作带来一定的困难
。

沉积物中的轮虫休眠卵能在一定程度上

反映水体轮虫的种类组成
。

曾将泥样放在不同温度下进行了 周的萌发实验
,

获得

的轮虫种类组成与她 年中每月采水样所获得的轮虫种类组成非常相似臼 。〕。

诸葛燕等曾采

集东湖底泥进行轮虫萌发实验
,

得到 种轮虫
,

与水样中的种类相同的有 种
,

一些东湖

水体中常见的种类在萌发过程中都能见到 ” 〕。

休眠卵较之活体轮虫能保存相当长一段时间

而不丧失活力川
,

这一特性给研究工作带来相当大的便利
。

所以采集沉积物样品进行萌发是

调查水体轮虫区系分类的一个简便
、

可行的方法
。

诸葛燕等曾在底泥萌发实验 中还发现了 种水体中所没有的特有种类
,

其中有几种在

年代东湖中均有出现
,

这些轮虫喜好生活于植物繁盛的水体中
,

在现在水体中消失的原

因可能与水草的减少有关
。

因而她认为通过水体沉积物中轮虫休眠卵萌发的分类研究
,

不仅
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可反映现在水体轮虫种类的组成
,

而且还可以推测水体过去的生态环境 〔’‘〕。

养殖业 的应 用 养殖业常常需要通过人工培养轮虫来满足生产的需要
,

休眠卵则常

被收集做为保存种
,

这样不仅能保存较长时间
,

而且不受环境变化的影响
,

又便于运输
。

从国内外文献报道及本实验结果表明
,

水体沉积物中贮藏着数量众 多的轮虫休眠卵
,

因

此
,

通过移植含休眠卵的沉积物和提高沉积物中的休眠卵孵化率
,

是一种提高水体轮虫数量

的有效方法
。

李永函等‘’

在这方面曾作了有益的尝试
。

移植含休眠卵的沉积物虽然不失为一种有效的提高水体轮虫数量之方法
,

但操作不甚

方便
,

并且在底泥中
,

经常会带有轮虫敌害生物的卵
,

这样在轮虫孵化时
,

也会伴有这些敌害

生物的擎生
,

影响轮虫生产
。

如能将轮虫休眠卵从沉积物中加以分离
、

集中
,

并经加工装罐密

封
,

既减少体积
,

方便贮藏
、

运输
,

又可避免敌害生物的影响
,

并能根据生产需要随时孵化
,

则

将会收到巨大的经济效益
。

李水函等在其实验中曾用 的蔗糖溶液浮选出休眠卵
,

置一定

温度条件下能孵化出轮虫
,

但此法并不适用于大规模的生产中
。

作者曾试验了这种方法
,

但经数月的培养观察仍未孵化
。

初步分析原因可能是高渗液对淡水轮虫休眠卵有渗压损伤
,

导致失活
。

因而作者认为关于沉积物中淡水轮虫休眠卵的有效分离方法还有待于今后的进

一步研究
、

探讨
。
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