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卤虫是水产动物育苗的重要开 口 饵料
。

在我国丰富的内陆卤虫种中
,

对 山西盐池中的卤虫 (A 月e m ia

si ni ca )研究较多〔王宏义等
,
1 988

;

蔡生力等
,
1 9 89 ; Cai

,
1 9 8 8〕

。

关于盐度对卤虫的影响
,

多数学者侧重于探讨

卤虫孵化及生物学适应性
.

论及卤虫资源预测的文献多依据于多次采样的生物t 测定
,

常忽略盐度因子〔高仁

恒等
,

19 88 ;刘洪之
,
1 9 9叼

。

据此
,

依据1 987 一 1 99 。年实验结果
,

笔者作了盐度对卤虫种群影响的探讨
。

1 材料与方法

实验材料采 自山西盐池的盐 田
。

原硝 (俗称硝
,

为盐田 出产品 )含水量55
.

3 %
,

组成为 N a ZsO ;

60 %
、

M gso
;

30 % 和其他成份10 %
。

卤虫卵为越冬卵
,

成虫
、

幼虫为实地采集或孵化培养
,

培养实验卤虫的饵料为盐

藻(D u n a lie lla sPP )
。

实验设置盐度梯度为20
,

温度控制在26 ℃
,

自然光照
,

每个样本卤虫量20 0个
.

考虑到与一般文献所述盐度

结果的可比性
,

用海盐作部分孵化对照
。

山西盐池盐度动态(图 1 一 a )据周春生和贾沁贤(1 9 9 3 )的资料
。

收稿日期
:
1 9 9 5

一
10

一
2 0

。

(1) 周春生
、

贾沁贤
,

19 9 3
。

山西盐池环因子的定量分析及 卤虫资源开发策略
。
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农1 盐度对卤虫孵化率(% )的影响
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图1 山西盐池盐田盐度动态 (a) 及其对卤虫

孵化率 (b) 和孵化速率 ( c )的影响
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2 结果与分析

2
.

1 盐度对卤虫孵化特性的影响

孵化结果 (表 1) 表明
,

盐度对孵化率有显著影响
,

硝与海盐的孵化效果也存在显著差异 (a < 0
.

0 1 )
。

硝溶液

可孵化盐度为l一 18 0
,

最佳范围为40 一 60
,

相应的孵化率为85
.

5一 87
.

8%
。

海盐可孵化盐度为1 一 10 0
,

与朱家

立〔1 9 8 9〕和杨 娜等〔1 9 89〕的实验结果相近
,

最佳范围为20 一 40
,

相应孵化率为70
.

7 % 一 77
.

。%
,

比用硝溶液

的结果低10 % 一 15 %
。

盐度 ( x )对孵化速度 (Y :

孵化时间的倒数 )的曲线拟合结果为
: Y海 趁 ~ 0

.

o 1 9 4x
e 一 。 。50 7x F 一 120

.

95

Y鹅 = 0
.

ol 0 3 x e 一 o
·

“24 3盆 F = 8 0
.

25
。

由上述二方程求极值点得出最大孵化速度时的盐度
,

硝为 4 1
.

00 和海盐为1 9
.

72
。

用图 1一 a
模拟出盐池生境中卤虫的孵化特性

。

由图2一 b 和 2一 。

可见孵化率和孵化速度在一年中呈不断

下降趋势
,

并以七月份降幅最大
。

在六月初以前孵化率大于 60 %
,

八月中旬以后小于 10 %
,

九月中旬以后在 3 %

以下
。

2
.

2 盐度对卤虫存活率及发育速度的影响

卤虫对盐度的适应性较强
。

移植于不同硝盐度中的成虫和幼虫的存活率 (表2) 表明
,

该卤虫在 0
.

5 一 42 0范

围内均能存活
,

在 l一 350 下能完成生活史
,

其生存上限高于 N a
CI ( 3 4 0 )( 卞伯仲

, 1 985 )
。S S R 检验表明盐度对

发育速度影响较小 (P > 0
.

1 0 )
。

但不同发育阶段的卤虫对盐度的承受力存在较大差异
,

当盐度大于 2 8 0时
,

无

节幼虫不能存活
。

随着日龄的增加
,

适应力逐渐增强
,

成虫耐盐性最强
。

回归分析表明
,

盐度在20 一 26 0时
,

对成

虫存活率无显著影响
,

成虫存活率平均达 78
.

15 %
;
当盐度大于 2 6 0时

,

存活率下降 (a < 。
.

01 )
。

( 2 )卞伯仲
,

19 8 5
。

卤虫的生态
。

卤虫科技
,

( 2 )
:
2 6一 3 1

。
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从图 1可知
,

山西盐池盐 田全年盐度 (53 一 2 奥0) 均在该卤虫适宜范围内
,

因此
,

不会对其生长发育产生 不良

影响
。

表2 盐度对卤虫存活率 (% )的影响
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3 盐度对卤虫生殖特性的影响

采用同一盐度 ( 1 0 0) 下培养出的前期成虫进行实验 (表3) 表明
,

在盐度50 一 220 下的生殖力 (群体平均单雌

生殖量 )变化不大
,

超过这个范围即呈下降趋势
。

用其二次曲线拟合结果求解得出
,

在盐度10 一 37 0下实验卤虫

生殖力大于零
。

依据这一实验结果
,

可以得出在盐池生境中和在卤虫整个生长期间 (4 一 10 月份 )
,

盐 田盐度条

件对卤虫的生殖力都是适宜的 ( 76
.

1一 88
.

5个
,

图 2一 a )
。

表 3 盐度对卤虫生殖力 (个 ) 的影响

T a b le 3 E ffe e ts o f sa li n i ty o n f e r t ili ty ( i n d
.

) o f A
.

s i n i e a
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卵
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实验表明
,

在整个生殖盐度范围内
,

来源于 卵生或卵胎生的子代比例以及卵胎生亲体的比例与盐度的关

系密切
。

卵胎生子代的比例与盐度的关系密切
。

卵胎生子代的比例与盐度的回归曲线特点为
,

在20 一 23 0盐度

的范围内随盐度升高卵胎生子代的比例降低
,

盐度大 于2 3。时为。
。

结合盐池盐度可以看出
,

一年中
,

卵胎生子

代占总子代的比例
,

由生殖初始期的大于 70 % (5 月份 )
,

降到了生殖结束期 ( 10 月中下旬 )的10 %左右
,

其变化

过程近似于匀速下降 (图 2 一 c )
。
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从补充群体 (子代中卵胎生个体数 + 卵生数 x 孵

化率)占子代总数的比例 (图 2 一 b) 可以看出
,

在 6月到 8

月期间的曲线下降较陡
,

并且随着时间推移
,

与卵胎生

子代的% 曲线 (图 2 一 。 )越来越趋近
,

即补充群体占子

代的比例越来越小
,

滞育卵占子代的比例越来越大
。

从

图3可以进一步看出
,

全年中
,

补充群体的构成除初始

种群外 (由越冬孵化来源 )均是以卵胎生生殖的后代为

主
.

卵生后代所占比例
,

6月中旬以前呈上升趋势
,

但最

大不超过 30 %
,
7月份以后呈匀速下降趋势

,

在10 月上

旬以后下降到最低点 (0 )
。

用自然蒸发
、

逐渐加盐以及均匀或不均匀稀释等

方法处理实验介质
,

模拟 自然环境可能发生的现象对

卤虫的影响 (表4)
。

实验表明
,

随着盐度升高
,

成虫体长

及卵胎生 比例趋小
,

生殖力降低
。

盐度大于 400 的生存

介质中
,

发育到刚进入性成熟的卤虫成虫的体长
,

仅为

生活于 60 介质中的同一发育期成虫体长的 2 /3
,

并且活

动迟缓
,

寿命缩短
。

反之
,

则卤虫的生殖力及寿命均略

有增高
。

多数个体均能在适盐范围内适应盐度快速均

匀的大幅度升降
。

盐度不均匀变化会产生盐度分页层
,

引起卤虫死亡
。

在盐田中
,

由于降雨造成盐度分页层
,

易引起下层缺氧
,

导致 卤虫突发性死亡
。
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4 盐度变化对卤虫的影响

10 ( JI 中 )

图 2 山西盐池卤虫生殖力 ( a )
,

补充群体占子代

的比例 (b ) 以及卵胎生子代的比例 (c) 动态

F ig
.

2 D y n a m i e s o f th e r e p r o d u e t iv e e a p a lity

( a ) o f A
.
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表 4 盐度变化对卤虫的影响

T a b le 4 E ff e e ts o f sa li n ity . s o n A
. s i n i e a

盐度 2 0~ 24 0 2 4 0 ~ 2 0

幼虫成 活率

生殖率 (个 )

卵胎生亲体 ( % )

子代中卵 ( % )

成虫寿命 (天 )

6 l

6 5

7 8

6 8

7 7

8 8

7 8

7 6

10 0~ 3
.

5 l~ 4 3
.

8

0~ 93
.

0 9 1
.

5一 1 1
.

0

4 6~ 4 1 4 3 ~ 3 3

0
.

0

4 6

8 2
.

4 3

注
:

盐度变化20 天完成
,

延续观察25 天
。

3 讨论

(”卤虫五月份开始繁殖时
,

盐度较低
,

所 产的卵孵化速度较快
,

这样一经产 出的卵很快就开始孵化
,

加入

补充群体
,

因此
,

不利于卵的加工与保藏
。

七月份以后
,

特别是九月份以后产的卵
,

由于盐度上升到越来越不利

于卵孵化的程度
,

所以
,

越往晚秋
,

商品 卵质量越高
。

总之
,

一年中盐田盐度的变化趋向是逐步有利于卵的生

产
。

( 2) 在盐池水体中
,

卤虫主要生长期的生殖力相对比较稳定
,

因此
,

可以用补充群体所占子代总数的比例
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来估计卤虫补充群体的大小
。

在周年 内随着时间的推

移
,

这一 比例逐渐降低
,

七月份 以前大于 65 %
,

八月底

以后小于25 %
。

由于成虫的补充量越来越少
,

使盐田中

卤虫种群数量在九月份以后呈减少趋势
。

为维持种群

的生产力
,

九月份以后应停止在盐田中捕捞成虫
。

( 3) 对补充群体中来源于卵胎生的个体比例的分

析表明
,

在卤虫整个繁殖时期内
,

补充种群主要为卵胎

生个体
,

其所占比例除在六七月间接近于 70 %外
,

其余

均超过该比值
,

即由卵孵化所产生的补充量最大不超

过30 %
。

由此认为
,

卵胎生生殖是山西盐池水域中卤虫

补充群体最主要的来源
,

所以
,

除最后繁殖期 (提供下

年初始种群 )外
,

全力开发卤虫卵不会对种群生产力产

生较大影响
.

10 ( 月中 )

图3 补充群体的组成特点
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