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輪蟲 Brachionus ρlicatilis 休止卵的誘發

胡興華

Inducing Dormant Eggs of Rotifer, Brachionus plicatilis

Sing-Haw HU

The effects of external conditions on the production of dormant eggs of rotHer,

Brachionus Plicatilis, were investigated.

More dormant eggs were produced' under condition of high density, starving,

changing of water temperature and specific' gravity. But there was no clear

evidence that the dormant eggs will increase at a density under 500 ind./ml. The

rotifers died rapidly when water temperature and specific gravity changed dramati-

cally, It was suggested that gentle; graduate way of increasing density and

starving should be used to improve producing 'of dormant eggs. It appeared more

parthenogenetic eggs than dormant eggs were found in the cultural medium in the

be-ginning of experiments. Dormant eggs tends to sink to the bottom and mixed with

trashes which caused difficulty in collection. This, experiment does not take into

consideration of the effects of genetic factors which could be major role in dormant

eggs formation.

雷

輸虫之生殖可分為祖雌生殖 (parthenogenestic reproduction) 典有性生殖兩大頭
, 一般在

環境合適的時膜
, 輸虫不麗女配產卵 , 卵孵化之後繼續繁衍 , 但如在環撞惡費或生活條件不適時 , gp

行有性生殖﹒產生休正卵 (dormant egg) , 此種休血卵可畏時期扭說外在環境的變化
, 一直到環

境費為適當的時脹 , 再行孵化繁殖 , 故就輸虫之大量繁殖來說 , 應保持輸虫在適當的環境下﹒繼耐行
孤陸生殖﹒肪血休正卵之產生已以持續輸虫之增殖 , 才能達到密度高、期間畏的培育目的﹒但說男一

方面來說
,
由於休 11: 卵對外界的惡費環境吉克力強

, 適合於長久保存 , 在日後需要時隨時給子良好的環

境來孵化
, 可做為大量繁殖的種子。培養純種輸虫 , 通常都是擅自含餌料生物的天熱水源中 , 一次再

一次的簡濾、收集、競選等繁聾的過程
, 費時賣力 , 且在起期內難以完全避免如往角穎、模開類等有

眼輸虫增殖的徵小生物混入。如利用輪虫休 11: 卵做為繁殖的原種
, 不但省力、 15 便 , 可隨身揖帶至任

何需要的場所
, 且原種純 , 無其他生物滲入 , 減少增殖中之困擾﹒是故 , 在輸虫的培養之中 , 如何供

給輸虫良好的環墳、克足的餌料 , 使其繼讀孤體生殖 y 肪正休血卵的產生 , 拉維持其增殖及如何在適
當的時機改變輸虫的培養環揖﹒刺激輸虫使其產生大量休丘卵

, 收集處理保存起來 , 做為自接之用 ,

兩者都是研究輪虫培養的重要問題
, 而遺兩個問題正好為一體之兩面性﹒

影響輸虫增殖的因素有溫度、道皮、 pH 、氧氣、光線、密度、餌料、培養被叫
(31
等等

, 這些因

子亦正是刺激輸虫促進產生休血卵的蝶件
, 在大量培養中 , 一切可能引起有性生殖的情混均應盡量避

免 , 但對輸虫的需求消失時 , 郎應立即改變環讀條件﹒刺激輸虫大量產生休丘卵 , 收集備用。本篇乃

是在輸虫Brachic,1tus plica.tilis 大量培養中改變其生活條件
, 如密度、比重、餌料、 ;rlc 溫等

,
檢視輪

虫密度之變化
, 孤酵生殖卵及休血卵在水中Zit 在澱物中產生的情形

, 以做為在輪虫培養中肪正或促進
產生休血卵之參考﹒

前
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本試驗係 1978 年10 月至也月間﹒先在宮內利用容量 1 噸.之塑膠縮在極分比重1.010 下培養輸虫B.

Plicatilis ﹒每日以麵包酵母每百萬個輪虫投 2g 來飼養﹒由密度10 隻 Iml 培養至1∞隻 Iml 後再利用此

輸虫進行試驗 , 在試驗室中以直徑30cm ﹒高45cm 之玻璃缸為容器
, 分別給乎不同之讀攬蝶件 '. 觀

輸虫、卵之變化。試驗項目如下 :
1. 在是個破璃缸中分別以密度125 隻 Iml 、 250 隻 Iml .. 375 隻Iml 與印O隻1m! 種體培養﹒每日間據以

每百萬隻 2g 之麵包酵母投餌 , 再每日計算水溶液及說澱物中之輸虫數、祖雌生殖卵及休止卵 ,11 日

﹒後停止 , 因況澱中雜質及輪虫腐敗之驅般很多 , 難以適當的估算 , 故僅計算一定體讀中孤雌卵與休企
卵的比倒來比較。

2. 以 250 隻 Iml 、 375 隻 lrill 、 500 隻 Iml1k.1000 隻 Iml4 種密度之輸虫置於玻璃缸中﹒不投餌﹒每日計

算水溶液及前澱物中每m! 所有之輸虫 , 風位生殖 g� 及休血卵數至 10 日為 ll: ﹒

3. 將海水稀釋為極度比重 1. 002 、 1. 005 、 1. 010 、 1. 105 及 1. 020 5 種比重 , 各以 107 隻 Iml 密度放入

水缸中 , 于以打氣、不投餌 , 每日計算溶液及沉澱物中之輪虫及卵數至 9 日為止﹒

4. 密度 107 隻1m! ' 溫度分別為 5
� C, 10 � C, 15 � CIDO �

C-F 打氣、不投餌
, 每日計算溶液中之輪虫

、祖陸生殖卵、休立卵等 9 日結束﹒

輪虫、孤陸生殖卵及休血卵計算的方式為實驗開始設每日上午九時﹒以眼管吸取
, 在解剖顯徵鏡下

觀察而得 , 每日每組計算2 次
, 每次取1m!' 以其平均值作為當日輸虫密度與孤雌卵、休止卵的數量﹒

結 果

以4 種不同嚮 I]聖培育﹒在每日投餌的情況下
, 轍靚培養液中輪虫之密度與帶卵數之變化如 Fig. 1

﹒由原密度 125 隻 1m! 繼續培養﹒發現 8 日內輪虫尚有增加的情形
, 第 7 日達204 隻1m!

, 為原密度之
九 63 倍 , 第 9 日急速減少為45 隻1m! ' 第 10 、 11 臼密度在 10 隻1m! 以 1、。謂整密度為 250 隻 1m! ' 即原

培養密度 2.0 倍來觀察﹒輸虫在 7 白內的變化不大
, 密度保持在 200 隻 Iml 左右 , 以後逐漸減少。當

培養密度為原密度 3 倍郎 375 隻 Iml 時 , 翰虫在第4 日曾逐減至 l�O 單 1m! ' 約為原密度 1/: .但第 6 日

叉上升至 380 隻 Iml 才逐漸減少。密度 500 隻 Iml 時
, 3 日內尚十分穩定密度在 450 隻1m! 至 500 隻

Iml 之間 , 此後繼續減少 , 第 7 日雖略岡升
, 亦僅有 320 隻Iml 0 4種密度輪虫帶卵數的變化與密度

十分助合 , 在輪虫密度大帽上昇或下降之前 , 帶卵數先行增加或減少。培養液中輪虫 9 日內皆有抱卵

﹒帶卵全部以孤揖卵為主 , 休止卵出現極少 , 原密度 125 隻Iml 最高抱卵率0.242 ' 密度 2 叩隻 Iml 最

高抱卵率 O. 182 .密度 375 隻 Iml1k. 500 隻 Iml 最高抱卵率皆為原培養放種時之抱卵率0.160 為最高
(Table 1)

在培養溶液中及說澱物兩者相比較 , 在水溶液中輸虫帶血雌生殖卵數速扭過休丘卵數﹒特別是在
密度f25O 隻Iml 以下時 , 孤暐卵數全部在70 克以上﹒但在沈澱物中則有明顧的差別

, 說澱物中在5 日以

內取雄卵皆多於休 .11::. 卵
, 6 日以後休止卵多於 !lit 暐卵 , 至 9 、 10

' 說澱物中只見休正卵而無 IJ!t 陸卵 .

這可能是因為孤雌卵逐漸孵化而休血卵無變化的緣故 (Fig. 2) ﹒

不投餌的蝶件下 ,4 種不同密度之輪虫數與帶 g� 數之變化如 Fig. 3, 除了密度 250 聾1m! 於第 3 日

大減以外 , 其餘 375 隻 Iml 、 500 隻 Iml" 1000 隻 Iml3 種密度都在48 小時內盟員j 降﹒ Jlti 是 2豈有小幅增加譯本

無多大之改變
, 帶卵數變化也與輸虫密度變化相餅 , 但密度250 隻 Iml]}.375 隻 Iml 於第 6 白

, 而500 雙

Iml 與 1000 隻 Iml 於第 8 日就未質發現祖雌卵。另雖然各組輪虫的孕卵率很高
, 會高孕卵軍事都在 (1.382

以上﹒但這些卵中休止卵所估的比率都很高 (Table 2) 0 * 中輪虫草會孤健卵於前5 日內多於休 .11::. 卵
,

5 日能則相反。說澱4對中自第 1 日開始休丘卵 go: 多於 Jjl\. 暐卵
, 休 ll:.;� 之比倒隨時間之增加而增加

, 至

第 9 日後
, 4 種曹度的玩澱中全部為休血卵 (Fig. 4) ﹒
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原培養液比藍風度� 1.010 ' 改變其培蓮波為 1. 002 、 1.005 、 1. 010 及 1.015 等不間比亞i 條件 F ﹒ 1

控餌﹒其每ml 中閉會輸虫獸的變化圓形十 �1' 相蝕
, 都是減少後略為 i曾加再降低

, (且比民 1. 020 時祉
,

密度 41J 誠
, 第2 天郎減至 10 隻 Iml' 輪虫抱卵數的增減↑芳芳5 亦同

, 各組帶卵數的變化很相似 (Fig, 凡、

﹒各種比重下輸蟲的孕卵率都很高 , 一戲都在0.2 以上 1 !去孕卵時間鈕 , 比重 1.002 及 1. 0051� 第 6 日
,

1.015 於第4 日 . 1. 020 第 3 日郎無抱 I嗨 , 且各組輸贏所帶之卵中休止卵數量皆逐漸模增加 (table 3)

.在各比重水溶液中祖雌生殖卵皆遠多於休止 g� .但有隨時間的增加而降低的趨勢
, 況澱物中踩在 it

重1.002 之第2 日弧暐卵多於休止卵以外 , 其靜、各種 1. 002 . 1. 005 與 1.010 都是在第 9 日時玩澱中全 i認為
休 J1: 卵 , 但比重1.015 餌 'i ;: 即無孤瞳卵發現 , 比重 1.020 時於第6 日時況澱中全部是休止卵。 (Fig. 6)

在不同水溫 , 原密度 107 隻Iml 溫度20.C 時﹒密度則未上升 . 3 日內保持85 隻 1m I以上 , 第4 日υ

後創急速減少
. -水溫15 �C 第2 日降至40 隻1m I' 第4 日在5 隻 Iml 以下 ;71\. 溫 10

� C 興5.C 第2�fW 降至 2 隻

Iml 以下 . 3 日後 ]j( 中輸血全部死亡﹒帶卵後的增戚與輪嚴密度曲糗變化十分相蝕
, 其變化如 Fig. 7.

帶卵率雖魚都很高
, 但休血卵數多 , 休 ll:. g� 所佑的比率隨時間而增加 (Table 3) , 本實驗未敢吭澱

物來計算祖暐卵與休止卵的比率﹒

討 論

在輪最大量培養中 , 餌料與環境因子如水溫、比重、 pH 、溶氧、密度、光輝等常是研究人員追

運的目標
(1) (2) ,

但Hino & Hiran 。在他們的實驗中認為B. P/icatilis 有性生殖的庭生同時受到內在

與外在因于的影響則 , 也就是遺傳因子與環境因于同時為產生有性生稽的因素﹒輸血有性生殖後 -;r.f

生休血卵而成為安定的休止狀態 , 因而增殖率降低。在500 隻1m! 以下4 租不同密度實驗中
, 雖然各級

輸蟲的增殖率有不同
, 密度低者輸蟲增加倍率較高 , 孕卵率也以密度低者較大‘ "., 各組培養液中 ,

休

1.1::: 卵發現的數目很少 (Table 1) .即使在況澱中
, 在第 6 日以後休丘卵數 ;.1' kG 過孤雌卵 ( Fig.

2 ) Theilacker & Mcmaster 認為輪最密度 200 隻 Iml 尚不致影響生殖
{
船 , 而且在本省及日本皆有

培養至 1000 隻 Iml 以上之氾錄
t 的 (8)

°故由木質蹟結果可認為在密度 500 隻 Iml 以下對休 J1: 卵之產生應、無

影響。

Edmonson 實驗中說實輸蠢卵的產生必需要有足侈的餌料
, 但食物的供應超過一定的限度後雖然

繼續增加
, 亦對生殖無影響川。 Theilacker & Mcmaster 亦認室主輪蟲相等密集後即使餌料再多亦無

法減少輸血加倍的時 f 品
{
針。 Hino 等ω實驗中發現B. plicatilis 有性生殖階殷中 mictic female 之 w.

生與密度有關﹒但可藉不斷地換新培養滾而降低 mictic female 的產生
, 他們認為可能的解釋是輪蟲

分泌某種化學物質而促使 mictic female 產生 ; 福所等亦有高密度接穗 , 輪車廢物增加而使增 � 率降

低的說法 t的﹒吳羽 ( 10) 認為輸蟲的增殖與水質淨化有闕
, 且給餌量與輸過數及帶卵數二者皆有關連 ;

吉川等 t ﹒】提出一種收取輪蟲培養法 (Culture method of the rotife!" by thinning) .每週收取

25-30% ' 保持輸蟲的增殖以獲得足移之輪車
, 亦是避免輪星星密度過高。本實驗中提高輪蟲之密度至

iooo 隻 Iml 且不投餌 , 輸蟲密度減少的速度很快、密度愈高密度下降的速度也愈快 (Fig. 3) .即使

與前次實戰相同密度下投餌培養相比較 , 亦有明顯的不同﹒另外亦發現帶卵中休 11: 卵的此例很大 (

Table 2) , 水常被中休 J1: g� 於4-5 日時超過孤雌卵
, 在況澱物中由第1 日開始幸存絢休血卵的數百皆較

孤礁卵為多 (Fig. 4) ‘ ;被可君出飢餓與高密度哲 ,�,! 促使休庄卵的產生。

P. plicatilis 為廣堪佳 , 本省過去試驗中曾建識以 1. 010 、 1. 015 等比重來培養 (11) ,
個日

本許多大量培養輸量最都使用純海水
(&)(9 川叭 , 但未會提到比重堪度改變後所發矩的影響。本質驗中以

原比重1.010 之輯: 鼠 , (�/r 赦 {E 數種木向之比重中 , 包括原比重 1. 010 .相同的情況下
, 輸蟲的密度都降

低
, 但其中以比重 1.020 較為待殊

, 直接受到堪度差異的影響 (Fig. 的。輸過孕卵率高
,
休 11: 卵的

數目也相當多 (Table 幻
, 說澱中明顯有大量休丘卵﹒由於 1.010 比重也有相闊的情況

, 故休止卵的

產生可能也與飢餓有關﹒
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水溫為培養輸臘的主要因子
,
古川等 t 的培育B plicatilis 在水溫 12-15

� C 密度可達 1000 聾 Iml 以

土﹒並認為水溫超過 23.C 時全唐欣降低 ; 而林 (12)
認為29.C 為最適溫。吳等 f肋骨在 30 � C 土 1.C 下培養近

1S00 隻 Iml. 可見 B. plicatili 收: 聽廣溫匙 , 可適應的溫度範圍很廣 , 廣德 (131 認為在輪車培養中
,
攘

高水溫可使輸蟲的增加率、抱卵輸血敏等增加 , 但如在缸片間內急激上升水溫 , 會使輸蟲犬量死亡 -

3求實驗中由原 20.C 士 1 �

C 的水混中降低水溫來培贅 , 積現溫度愈低 , 輸血噶廈誡少也愈快 (Fig.7) ,

孕卵中所帶休 1.1: 卵的比例也隨溫度降低而有增加 (table 3) °由於論過有性生殖是與內在之遺傳因于

與外在環境因于兩者均有關連
(81

� Hino 等 (8) 更認為輯蟲一再反覆行祖雄生積為產生有性生殖的原因 ?

世代愈多有性生殖出現也愈多
, 這也可說為種菁、及己繁殖之世代不悶 , 有性生殖出現的遲早亦有異。

本實驗的輸蟲雖為同一種源
, 但時間上有早謹 , 如50Q 聾 Iml 以下密度實戰開始時所放的輸過孕卵率為

0.160 .未有休正卵 ,
在高密度飢餓實驗所使用之輸蟲孕卵率僅O. 124 .其中休丘卵佔所有孕卵數 11. 7

Z ﹒比重與本溫 1:;:(
!芳實驗孕卵率為 0.212 .休 11: 卵比率為 13.0 克

, 雖態各實驗的條件不同應有不同酌
結果﹒但輸鹿原種中沒有休丘卵在實驗中密度上持續較久

, 休血卵的產生數量較少 , 故可能因巴繁殖

世代不悶悶產生影響
, 筆者亦有種聽不同 ,

休 11: 卵產生情形也不間的經驗﹒但無論如何
, 本實驗各項

環揖因素立變化
, 路密度 500 隻 Iml 以下尚無明顯影響外 . j"1; 餘如飢餓、比重、 * 溫等之改變皆多少

影響到休 .11: 卵的產生。欲改變環攬因素使產生大量休 .Il: 蹄
, 聽該注意到輸蟲是否能繼續活存而產生更

多休血卵
, 如本質戰中比重堵軍 1.020 .水 l� 降至 SoC. 輪過孕休血卵數辟有增加 , 但許多輸蟲尚未

能產生休丘卵師已死亡
, 故休丘卵量反而減少。故欲使輸蟲產生休丘卵 , 改變環境 , 應是以漸進的方

式 , 提高密度配合飢餓 , 應是一最弘:1¥ 易行的芳法。

摘 要

改變環境因子 , 提 -a' 密度、飢餓、堪度比重、水溫等管會促使輸蟲產生併
, ..,..

但會度 500 雙 Iml

以下而繼續投餌將不會促中時蟲 {本正卵增加。環境如溫度、視度改變過頁
, 會刮起輪過大量迅速死亡

, 而減少休止卵的產生 , 體提取 ;立和漸進的守法 , 提高密度配合飢餓 , 可得較佳的教果。車會星星休丘卵都

因輸嶽死亡後說澱
, 休止均 ffi! 大量雜質

, 較量u 區凳閥混雜 , 應設法清除故集處理 @

本實驗進行外在環

揖變化的影響 , 但內在遺傳因子如種輝、巴繁殖世代的不同應會影響到實驗之結果﹒
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