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温度和盐度对卤虫生物学特性的影响 

王 睿 张闰生 
(南开大学生精系，夭棒，~ooo71) 嘲 、z 

擅 ， 车宴齄以产自美圜旧盘山坶，我国山酉运城盐期．河北张北，新疆阿聊泰的两性 生殖卤虫．及产 

于 天津塘 沽 、新疆 艾 比瑚的瓶雌 生殖 卤虫 ．计 3种 6十品 蕞卤虫为 实验 材料 ，分 别测 量它 们在不 同愠度 下 

的孵化串、生 、发育丑生殖的情况，井比较了备品系卤虫对高盐的耐受性·通过件长的测量，得出了各品 

系卤虫在不同置度及盐度下的生长方崔．除了旧垒山卤虫为耐低担矗盐的种井，张北 卤虫也具此特性．在 

生殖特征方面．我国的s十地理品景卤虫之间更为接近．而与旧垒山卤虫有较大的差舁． 

卤虫(Artemia)是生活在高盐水体中的一种小型甲壳动物．在沿海日晒盐场和内陆盐湖均 

有分布“ 。卤虫不仅在养殖业上有着广泛的应用 ，而且在盐田生态系中也有着 重要作用，能提 

高原盐的质量和产量 我国北方措海的卤虫均不耐低温高盐．在春季产盐期．卤虫刚孵化不久， 

尚未形成大种群，对产盐作用不大．因此若能引进一个耐低温高盐的品种 -则即可促进盐业生 

产．叉可充分利用早春大量生长的藻类。有关温度和盐度对卤虫生物学特性的影响．国外已有 

不少报道 ．如旧金山卤虫属于耐低温和高盐的种 。而有关我国卤虫 ．尤其是我国内陆两 

性生殖卤虫生物学特性的研究尚未见系统报道。本研究以产自美国旧金山湾的卤虫及产自我 

国的 3个两性生殖 卤虫品系及 2个孤雌生殖卤虫品系为材料。分别研究它们在不同温度下卵 

的孵化率及生长、发育和生殖。并比较了它们在高盐下的生长和生殖。 

1 材料和方法 

本研究以采自美国旧金山湾的两性生殖卤虫(Artemia／ 一 简作 SF)．我国山西运 

城，河北张北及新疆阿勒泰的两性生殖卤虫(Artevnia sp．分别简作 YC-ZB和 AT)及天津塘 

沽、新疆艾比湖的孤雌生殖卤虫(Artemia parthenogeneti~Ⅱ，分别简作 TG和 AB)为材科。 

1．1 孵化率的测定 分别测定以上 6个品系卤虫的卵在 10c-15 C，20C及 28 C下的孵化 

率：取适量 卤虫卵置于 3．5。Be’的孵化液中，充分水 台 lh后，吸取下沉卵 100粒加入 50ml孵 

化液，置 于 LRH一150光照培养箱中，持续光照 ，光强 1000Ix分别测定 2d、4d及 8d时的孵化 

率，在各温度下，每个品系设 5个平行组。 

1．2 生长发育的测定 共设 3个温度梯度：l 5℃、20c和 28c．每个品系设 5个平行组 

将同步孵化的无节幼体置于 lO0mll0 Be’的培养液中．在光照培养箱中培养。饵料为盐藻 

(Dunaliella spp．)悬浮液，盐藻浓度为 1．0×lO 细胞／ml，卤虫密度为 l0O个几 ，每隔 2d换一 

次培养液。同时每个品系随机抽取 l0个以上个体测量体长．直至性成熟 发现死亡的卤虫即 

移出，培养液也相应减少，以保持原有密度。 

1．3 卤虫繁殖的测定 分别测定 1 5C、20℃和 28℃下卤虫开始生殖的时间(生殖前期)、两次 
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生殖的闻隔时间(生殖问期)及前两次生殖量，在各温度下每个 品系设 lO个平行。将成体卤虫 

放入含有 5Oral培养液的烧杯中进行培养。每个烧杯中放入相同品系的两性生殖 卤虫雌雄各 1 

只；同时给每个孤雌生殖的卤虫配以任一两性品系的雄体 1只，以保持实验条件的一致，培养 

方法同上。在实验过程中。若雄体死亡则补充同一品系的雄体 ；若雌体死亡则停止培养。 

1·4 高盐对生长及生殖的影响 在 20~C下，将各品系同步孵化的无节幼体培养在 23~Be，的 

培养液中，培养方法同上，并与培养在 10 Be’中的卤虫进行比较。 

2 结果 

2．1 孵化率 通过比较不同温度下 8d的相 

对孵 化率，可看出，zB和 SF在低温下 的相 

对孵化率较高 ，而 TG和 AB则较低(表 1)。 

由于 AT和 YC卵的质量较差孵化率很低， 

故在此不作比较。 

2．2 生长 通过体长的测量，采用回归分析 

的方法得出不同温度下卤虫的生长方程 (表 

2)，并根据方程得出卤虫的生长曲线(图 1)。 

衰 l 卤虫在不同温度下 棚 的相对孵化率 
Table 1 Tile rel●ti ha|chinK rmte ot Ar~tmhs at different 

temperature after B days 

品 秉 Strlln lO℃ 15℃ z0℃ 28U 

SF 0 388 0．709 0 882 i．0 

ZB 0．476 0．9"10 1．FJ 0 922 

TG fJ．147 0．958 0．961 1 0 

AB 机 173 m 471 0．817 I．0 

衰 2 雌体卤虫在不同温度下 的生长方程 

往 ：y为 体长 (mm)· 为对 同(d)．Note~Y：body length(ram)． ：time(day) 

)·由于两性生殖卤虫的雌、雄体生长曲线形状差异不大，且雌体体长一直大于雄体，故仅以雌体 

的生长曲线来表示其生长状况。可以看出，在本实验的 3个温度下 SF的生长速度都是最快的， 

在 15℃下，AT和 AB的生长速度也较快，而 YC则生长较差；在 20℃下，YC生长较好，AT在生 

长期的前期生长不好；在 28cT，除sF外，其余几个品系卤虫的生长曲线在开始时很接近，但到 

生长期的后期，zB、AB和 TG的雌体体长比较接近，YC和 AT的体长则明显小于其它品系
。  
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圈 I 各品呆 匮虫 在不 同温厦 下的生长 曲钱 

F{g． 1 Growlh c⋯ es of female arl~mia t diffete．I Temperature 

15℃ ． b，2O℃ ． c：2B℃ 

2+3 不同温度下卤虫达到性成熟时成活率的比较 对每个温度下卤虫达到性成熟时的成活率 

进行了方差分析，并对有显著差异的项 目进行了多重比较。在 l5℃下，各品系卤虫的成活率无显 

著差异；在 20~C下，sF和TG的成活率较高．高于AB和 AT，ZB和 YC的成活率也高于AT 在 

28℃下，AT的成活率最低，仅为4 ，TG的成活率则较高(表 3)。 

2．4 不同温度下卤虫生殖特征的比较 温度对所有品系卤虫的生殖前期和生殖间期均有极显 

著的作用(ANOVA，尸<O。O1(总体方差具齐性时)，成 x。>xi Kruscal—Wallis检验(总体方差 

不具齐性时))，在同一温度下，各品系卤虫的生殖特征也存在着差异；在本实验的 3种不同温度 
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下，SF的生殖前期都是最短的，在 l5℃下 ．SF的生殖前期与其它所有品系差异显著．初次生殖 

量亦远大于其它品系；YC的生殖前期最长，与其它品系差异极显著(，<0．01)除 SF外的 5个 

品系卤虫的初次生殖量无显著差异(，<0．05)。在 20℃下．SF的生殖前期显著短于TG和 AT． 

其它各品系之间的生殖前期刚无显著差异．但 AB的初次生殖量显著小于其它 5个品系，第二次 

生殖量也步于 SF、ZB和 AT。在 28℃下，SF的生殖前期显著短于其它 5个品系．YC和 ZB的生 

殖前期也显著短于 TG和 AB。各品系卤虫的生殖问期及前二次生殖量均无显著差异(表 4)。 

衰3 卤虫性成熟时成活率的比较 2．5 各品系卤虫在超高盐度下 

!! 竺 曼竺! ：! ! ! !!竺! 型 卤虫的生长及存活 在 23。Be’的 

一  

度 l5℃ 21)C 28'C 

ov ； fi⋯47 

．
ul of ，／ SF TG ZBYC AB AT TG AB SF ZBYc 

m Ill PI ／ ⋯  

con1帅 rIs0n ／ 

Hor]~．onogl llnes n strain~wlfirh n nOI differem at P< c1 f15 tn 

mu n~lpIe COrn Da~son 

盐度下．除 AT不能存活外．其它 

5个品系 卤虫均可存活 ．但成活率 

各 不相 同 ．至 性 成熟 时 ．SF的成 

活 率 最 高 达 74 ．zB和 YC其 

次 ．分 别 为 44％和 30 ．TG 和 

AB的成活率较低．分别为 l6 

和 4 。 

表 4 不同品系卤虫生殖特征的比较 

Table{ Compari~en 0r repm uclion chav~ctor 

比较项 目 

生殖前期 

Prereproductive 

生殖 阃期 
Ti bet n 

broods 

韧状生殖量 
Ou EDul of tI 

“r t brood 

l 5C (1 28C 

vA ， 14-85 ： 

P P< O．0J ，<  )l 

多重 比较结 皋 
R⋯ It of 

muIdple ! 墅 一AB! !垫 ! 望 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 报 l5昔 

通过测量体长得出 20 ℃下各品系卤虫在 23Be’下的生长方程(表 5)，对 2O。℃下各品系卤 

虫在 10Be’和 23。Be’下相同时间内的体长进行成组数据 f一检验，发现 TG、AB和 ZB在高盐下 

的体长极显著小于低盐下的体长；SF在性成熟前．高、低盐中卤虫的体长无显著差异，性成熟后 

高盐下的体长极显著小于低盐下的体长一yC在性成熟前，高盐下的体长极显著小于低盐下的体 

长；在性成熟后，高盐下的雌体体长远小于低盐下的体长．雄体体长则无显著差异．另外经数理统 

计发现．在相同时间下SF的体长一直是最大的．而AB的体长几乎总是最小的。3个两性生殖品 

系的雄体体长无显著差异。 

襄 5 备品系卤虫在高盐度下的生长方程 

Table S Gre~tla equll|oal et"Arttmla under kyperkaline 

2．6 高盐对生殖特征的影响 

卤虫的生殖前期和生殖量均 

受到盐度的影响，在高盐下 TG 

和 ZB的生殖 前期显著长于低 

盐中的卤虫．YC仅一个雌体产 

生’后代．而 AB无 后代 产生， 

TG和 SF生殖量均 显著少于 

低盐下的生殖量，且只进行 了 
一 次生殖，只有 ZB的生殖间期 

及生殖量受盐度影响不显著。 

3 结论与讨论 

3．1 本实验证实了SF耐低温和高盐的特性 

3．2 在我国的 5个卤虫品系中，ZB较耐低温与高盐．在低温下的相对孵化率最高，对高盐的耐 

受性也较强，尤以成体更耐高盐。张北坝上地区属半干旱高寒地区．卤虫多生活在季节性的盐淖 

中，在雨季．干涸的盐淖中盐类溶解．盐度降低 ．卤虫开始孵化，随着水分的蒸发盐度逐渐升高，成 

体生活在盐度较高的水体中，因而更能耐高盐 AT在低温下生长较好 ，成活率也较高，但在 28c 

下的成活率很低 ，生长速度电小于其它品系．在 23。Be’下，AT无法存活．另外 AT的生殖方式仅 

为卵生而无 卵胎生出现。 

YC在低温下生长不好。YC对高盐的耐受性较差 另外．实验发现，YC的生殖方式以卵生 

为主，本实验便在 l 5℃下发现有卵胎生，该结果与王宏毅等 相似；另外我们还发现．YC的雄 

体多于雌体，雄体与雌体的比饲范围在 1．2l—1．87之间。亦与王宏毅等 的结果相似。 

本实验所采用的 6个品系中．AT和 YC适应硫酸盐型水体 ，其它均适应氯化钠型水体，而 

本实验的培养液是按照氯化钠型水体的离子组成配制的，据 Vanheacke ：．加拿大 Chaplin湖 

(硫酸盐型湖泊)的卤虫在氯化钠型培养液中生活不好，本实验所得结果亦可能是由于介质不同 

所致。有关氯化钠型培养液对适应硫酸盐型水体卤虫的渗透压调节及生长．生殖等方面的影响 

还需进一步的实验。 

3．3 TG和 AB同属孤雌生殖卤虫．在本实验中．这两个品系的许多特征都没有显著差异：二者 

均不耐低温高盐 

3．4 温度和盐度对生殖特征的影响：卤虫的生殖特征受盐度影响极显著 ，高盐度下卤虫的生殖 

前期延长，生殖量减少。本结果与Dana等“”、Wea r等” 及Von Hentig“ 的结果相似。 

3-5 关于卤虫分“群”的问题；Brown 根据地理分布和生殖模式将世界上的卤虫分成 3个群 
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(group)：孤雌生殖群 (obligate par幽enogenetic populations)、I Et大陆有性生殖群COld World 

sexual populations)及新大陆有性生殖群 (New World sexual poptdations)。井指 出．这 3个群 

在生殖及寿命方面有着显著的不同。而孤雌生殖群在这些方面更接近于新大陆有性生殖群。在本 

实验中．SF属于新大陆有性生殖群 YC、ZB和 AT属于旧大陆有性生殖群．AB和TG属于孤雌 

生殖群．从实验结果看，新大陆有性生殖群表现出与旧大陆有性生殖群和孤雌生殖群的卣虫有显 

著差异。SF的生殖前期短于其它 5个品系(这与 Brown“”的结果不一致)，生殖量也较大；从生 

长曲线来看，SF也与我国的 5个卤虫品系有明显的区别，另外，由于时间所限，本实验未能对 6 

个品系卤虫的总生殖量及寿命进行测量，但从生殖前期，生殖间期及前 2次生殖量等特征来看， 

孤雌生殖的卤虫似乎与旧大陆有性生殖群的卤虫更为接近。 
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EFFECTS oF TEM PERATURE AND SALINITY oN THE 

BIoLoGICAL CHARACTER oF ARr f̂，A rRA，Ⅳ 

Wang Rui Zhang Runsheng 

(Department Bidogy．Na~ aiUni~rMty Tia itR．300071 

Hatching rate，growth and reproduction of six Artemis strains were measured at differ 

ent temperatu res and salinities． The six Artemia strains werd：Artemis r“，if “，l口(San 

Francisco Bay)，Artemis sp． (Yuncheng．Shanxi．Zhangbei．Hebei．Aletai．Xinjiang)．and 

Artemis parthenogenetica(Tanggu．Tiar~jin．Aibi Lake．Xinjiang)． 

From the body length measurement·we derived the growth equations of Artemis at dif— 

ferent conditions．It was known that A．fra,wiscana could tolerate high salinity and low tem— 

perature．also，we found Artemis from Zhangbei had this character．The reproduction chara~一 

teristics among the five strains from our count ry a re more close，and are differem  from those 

0f A．franciscana．This conclusion is different from that of Brown(1984)． 

Key words：Artemis·temperature·salinity．biological character 
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