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摘要:通过对桑根达莱淖尔卤虫的养殖实验与卵囊解剖,研究了内蒙古沙漠小型盐湖投饵、施肥与自然状态 3 种营养模式下卤

虫的生境、种群动态、生殖特征,分析了环境对卤虫资源的负载力。 结果表明:淤在起始种群相同的情况下,不同营养模式对种

群结构与密度有显著影响;于不同营养模式对个体生长速度影响存在差异,投饵对加快个体生长速度效果最明显,但在性成熟

速度方面不同营养模式没有出现统计学显著差异;盂不同营养模式对卤虫的怀卵量、卵生 /卵胎生比例有显著影响;与空白组相

比,投饵组平均怀卵量提高了 35.52%—72.71%,施肥组提高了 11.34%—26.15%;榆卤虫资源的环境负载力为 0.3—0.4 kg / m3,
加以补充肥料,可提高到 0.45 kg / m3,在投喂饲料的情况下可以达到 0.5 kg / m3;虞卤虫蛋白可开发量按环境负载力的 1 / 3 估计,
对照组、施肥组和投饵组的相应年开发量分别为 2.61—2.98 kg / m3、4.5—5.4 kg / m3和 7.51—8.67 kg / m3,滞育卵产量分别为

0.73、1.10 g / m3和 1.17 g / m3。
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Abstract: There are hundreds of saline lakes in the Inner Mongolian desert. To increase the income of herdsmen, and
address the problem of supply and demand of Artemia, methods of farming brine shrimp in small saline lakes in the Inner
Mongolian desert were examined between 2002 and 2010. The habitat, population dynamics and reproductive characteristics
of Artemia were studied in six artificial ponds filled with water from a small salt lake nearby named Sanggendalainaoer in the
Inner Mongolian desert. In two of the ponds the Artemia were fed 200—510 g of flour twice a day. In two other ponds the
water was enriched with organic matter by adding 8—12.5 kg of dried cow鄄dung twice a week depending upon water color
and transparency. The remaining two ponds had no additives and therefore served as natural state controls. For each of
these, the environmental carrying capacity of Artemia resources was determined. The results revealed that in those ponds that
had the same initial population density, different nutritional conditions had a significant effect on the population structure
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and density at the end of the experiments. When compared with the control group, the population density of Artemia
increased by 19.53% in the organically enriched ponds, and by 31.82% in the ponds where Artemia were fed. Furthermore,
the conditions in each experimental pond had a different effect on individual growth rate, with feeding having the greatest
effect, especially on the older larval stages. The time to reach sexual maturity was not statistically significantly different
between the three treatments. Ambient temperature had a significant effect on the rate of sexual maturity and different
treatments had a significant influence on the fecundity of Artemia and the oviparous: viviparous ratio. Compared with the
control group, the average fecundity increased by 35.52%—72.71% in Artemia that were fed and 11.34%—26.15% in
brine shrimp in the organically enriched pond water, and the oviparous: viviparous ratio was enhanced by both treatments.
The main growing period of Artemia was May to September, and the environmental carrying capacity of Artemia resources
was about 0. 3—0. 4 kg / m3 . In the case of the organic enrichment and feeding treatments, the environmental carrying
capacity was increased to 0.45 kg / m3and 0.5 kg / m3, respectively. If the exploitable capacity of Artemia protein is estimated
as 1 / 3 of the environmental carrying capacity, it will be 2.61—2.98 kg / m3, 4.5—5.4 kg / m3 and 7.51—8.67 kg / m3 every
year in the control, organic enrichment and feeding treatments, respectively. In addition, diapause egg production will be
0郾 73 g / m3, 1.10 g / m3 and 1.17 g / m3, respectively. The results show that Artemia resources in small saline lakes in Inner
Mongolia have great proliferative potential, and that productivity and environmental carrying capacity of this species can be
increased within these lakes through manual intervention.
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与我国西部其它省区盐湖相比,内蒙古的盐湖以小而多著称。 星罗棋布的小盐湖不仅在内蒙古广垠无际

的大沙漠中点缀出一片片小绿洲,为牧民提供了栖息地,而且也是内蒙古未来经济发展的一项重要基础资源。
特别是在我国沙尘暴主要源头的巴丹吉林、腾格里以及乌兰布和三大沙漠中有数百个小盐湖,这些小盐湖不

仅面积小利于管理和人为调控,而且更重要的是可以通过卤虫资源开发,缓和内蒙古沙漠生态恢复治理过程

中存在的退牧还草与地方经济发展、牧民生计之间的矛盾。
近几年由于生态环境破坏、卤虫资源无序开发等,卤虫资源受到严重影响。 外加水产养殖业的飞速发展,

卤虫需求量越来越大,天然卤虫满足不了市场需求,人工养殖已势在必行,因此对卤虫生态习性及所需生态环

境的研究应该更深入透彻。 我国对卤虫的研究起步较晚,任慕莲等对中国西北部盐湖卤虫生态及资源进行了

较为详细的报道[1],其它相当多的实验研究集中在生长、繁殖及养殖方式上[2鄄5],而且对卤虫的养殖多偏重于

室内培养[6鄄7]和工厂化生产。 然而缺少对在沙漠环境中的养殖研究,特别缺失对卤虫资源的环境负载力、卤
虫生产潜力的了解,使得卤虫的资源增殖与开发管理无据可依。

为了便于资源保护及增殖,并引导从事盐湖产业的牧民实现从靠天吃饭、依赖自然、吃干喝净到人为干

预、资源环境协调发展、增产丰收的转变,自 2000 年起,开始与内蒙古地方合作进行盐湖资源综合开发工作。
2000—2002 年在吉兰泰、雅布莱、中泉子等盐湖盐田,依据盐湖水质类型差异,进行了一系列资源增殖探索。
2001—2003 年以地质调查项目为依托,在锡林郭勒盟沙漠盐湖开展了野外相关实验;其中 2002 年在正兰旗

桑根达莱淖尔盐湖西北岸边大约 10 hm2的一片沙质滩地上开挖了 3 个小池塘进行了人工干预环境下的理化

和生物群落结构观察实验[8鄄11];2003—2004 年进行了资源增殖潜力、环境负载力和资源修复能力试验与样本

采集;2005—2010 年在室内对野外样本进行了生物学特征测量、卵囊解剖与生殖特征统计观察,并进行了若

干室内模拟实验验证。 本文着重针对内蒙沙漠盐湖环境对卤虫资源负载力问题进行分析。

1摇 材料与方法

1.1摇 实验前期准备

实验从 7 月 10 日开始,10 月 25 日结束,试验周期 110d,2003—2004 年历时两年。 试验池塘位于桑根达
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莱淖尔盐湖西北岸边,距离盐湖湖水 25—40 m。 试验池塘 6 个,池塘面积 10—15m伊15—20 m,深度 60—80
cm,池塘间距 4—6 m。 在 7 月 1 日以前对塘埂进行维修硬化加固以利于实验操作和卵的收集。 7 月 6—8 日

通过人力泵排出池塘原有水,灌入桑根达莱淖尔湖水(60 目尼龙筛绢过滤,盐度 76.05译),以保证实验条件的

一致。 实验期间,池塘平均水深控制在(0.5依0.05)m,盐度控制在 60译—70译。
1.2摇 实验组的设置

饵料模式分为 3 组:投饵、施肥与对照(无人工干预)。 1—2 号池为对照组,卤虫仅依赖池塘的天然饵料

生长;3—4 号池为施肥培养组,肥料为干牛粪;5—6 号池为投饵组,饵料为面粉厂地角面粉。 卤虫种群起始密

度均设置为 180 ind / L,放养虫源来自室内孵化,品系为桑根达莱品系,放养虫态为 5 日龄幼虫,体长约

1郾 0 mm。
1.3摇 实验期间日常管理

日常管理包括:淤观测卤虫的摄食、活动、池水水质、天气的变化以及根据天气和卤虫摄食情况随时调整

投饵量;于监防捕食卤虫的水禽;盂严格监控卤水浓度、卤水深度,防止桑根达莱淖尔卤水和周边淡水大量进

入,造成因盐度较大波动卤虫死亡;榆测定记录每日水温、盐度、透明度、pH、溶解氧(DO)等,并每周进行 1 次

生物、水质化学测定,每两周 1 次初级生产力测定(施肥第 3 天)。 各时段平均每池投饵量:7 月 10—20 日 210
g / d,7 月 21 日—9 月 15 日 510 g / d,9 月 16—30 日 430 g / d,10 月 1—20 日 200 g / d。

实验中的投饵量和施肥量主要依据以往室内实验经验确定。 投饵方法是将日投喂量依 6颐4 的比例按 2
次 /日进行投喂,时间大约为 7:30,13:30,全池均匀泼撒(无风)或均匀泼撒在上风口。 投饵量需依据天气状

况和卤虫摄食状况随时调整。 施肥次数为每周 2 次,每池施肥量为 8—12.5 kg /次,依水色及透明度确定。
1.4摇 卤虫种群密度、种群结构和生殖特性测定

卤虫种群密度、种群结构和卵资源量变化测定,平均每周一次。 卤虫成虫和幼虫密度的测定时间选择

10:00—12:00,现场直接按体长等级分段计数每升个体数量(4 个等级:<2 mm,2—5 mm,5—8 mm,>8 mm)。
虫体现存量采用网捕称重法测量,在 1、3、5 号池进行,网具为 40 目尼龙筛绢,每 2 周 1 次;每次捕捞整个池塘

过网两次,尽量减少漏网个体;对所捕出的卤虫,在称重后卤虫立即放回原来池塘;为最大限度减少对卤虫的

伤害,在捕捞过程速度要快。
虫卵(滞育卵)日产量的测定在 1、3、5 号池定期进行,在测定前一天将试验池周边卵清理干净以保证测

定结果的准确性,在实验当天用浮游动物网收集虫卵。 捞出的卵用卤水漂洗、滤干水分计量湿重,然后淡水脱

盐、薄层风干 1 周后测干重。
生殖特性主要检测卤虫的怀卵量、卵生 /卵胎生雌体比例、卵生 /卵胎生子代比例。 从 8 月份开始在 2、4、

6 号池中每周取样 1 次,样品用体积分数为 75%乙醇固定,带回实验室测定。 在样品中随机取 50 只怀卵雌体

进行卵囊解剖观测统计,每个样品解剖观察 3 组,取其平均值。
1.5摇 卤虫个体生长速度和性成熟速度测定

对个体生长速度和性成熟速度的检测实验按单个世代进行,采用 60 cm伊60 cm伊60 cm 的 60 目尼龙筛绢

网箱分别固定在 2、4、6 号实验池塘中,水体体积 60 cm伊60 cm伊30 cm。 共进行了 3 批实验(7 月 25 日—8 月

10 日,8 月 25 日—9 月 10 日,9 月 15 日—10 月 10 日),实验群体起始密度 180 个 / L。 在实验期间,在各个网

箱中每 2 d 取样 1 次,现场随机测量 20 只个体生长速度;记录观测网箱中卤虫性成熟状况并将性成熟个体及

时分离处理。

2摇 结果与分析

2.1摇 实验环境监测

2.1.1摇 起始环境摇 摇
初期水质状况与桑根达莱淖尔相同。 含盐量为 76.05 g / L;SO2-

4 、Cl-、CO2-
3 、HCO-

3、K
++Na+、Ca2+和 Mg2+分
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别占总离子量的 4.05%、30.56%、16.08%、18.12%、31.08%、0.01%和 0.08%。 总磷 0.220 mg / L,总氮 13.012
mg / L,溶氧 7.16 mgO2 / L,初级生产力 0.42 gO2 m-2 d-1,水温 23.1 益。 浮游植物按生物量排列,优势种为席藻

(Phorimidium)、粘杆藻 ( Gloeothece)、 粘球藻 ( Gloeocapsa)。 按密度排序, 小球藻 ( Chlorella) 和色球藻

(Chroococeus)合计超过 75%。
2.1.2摇 实验期间环境变化

2003 年日间平均水温变化可分为 4 个阶段:9 月 5 日以前在 20 益以上波动,波动幅度 7 益;9 月 6—19 日

13—19 益,9 月 19—26 日 9—12 益(夜间气温下降到 0 益),9 月 27 日—10 月 10 日 3—8 益(夜间池边水面出

现结冰)。 日间温差以 8 月底最大,达到 12 益。 pH 值为 9.6—10.1。 实验池塘溶氧相对较低,10:00—10:30
的溶解氧在 2.70—3.90 mgO2 / L 波动,一天中凌晨溶氧最低,4:00 的溶氧为 1.56—2.77 mgO2 / L。 而桑根达莱

淖尔湖水基本稳定在 6.55—7.20 mgO2 / L。
水体总氮含量在对照池和投饵池都比较稳定,分别为 11.56—12.44 mg / L 和 15.44—17.89 mg / L;施肥池

随施肥周期波动明显,范围在 15.54—36.42 mg / L。 9 月 19 日以前的总磷含量,对照池维持在 0.124—0.150
mg / L,投饵池稳定在 0.236—0.269 mg / L,施肥池在 0.221—0.279 mg / L 范围内随施肥周期波动;9 月 19 日以

后,投饵池和施肥池总磷含量略有上升,实验期间最后一次测定(9 月 28—29 日)结果分别为 0.260 和 0.411
mg / L。

实验期间浮游植物常见种类与实验起始期基本相同。 平均生物量(mg / L)依次是投饵池(4.478)>施肥池

(3.338)>对照池(1.356);初级生产力(gO2 m-2 d-1)平均值依次为 0.606,0.958 和 0.406;P / B 系数排列次序相

反,平均值分别为 2.1732,4.28 和 4.826,结果详见表 1。

表 1摇 实验期间各池塘的生物量、初级生产力和 P / B 系数的变化

Table 1摇 Changes of phytoplankton biomass,primary productivity and P / B coefficient in every pond during the experiment

日期
Date

浮游植物生物量(B)
Phytoplankton biomass / (mg / L)

对照池
Control
group

投饵池
Feeding
group

施肥池
Fertilization

group

初级生产力(P)
Primary productivity / (gO2 m-2 d-1)

对照池
Control
group

投饵池
Feeding
group

施肥池
Fertilization

group

日 P / B 系数
P / B coefficient

对照池
Control
group

投饵池
Feeding
group

施肥池
Fertilization

group

07鄄10 1.468 2.158 1.439 0.420 0.420 0.420 4.578 3.114 4.67

07鄄16 1.229 5.625 4.230 0.234 0.807 1.116 3.046 2.296 4.222

07鄄30 1.383 5.526 3.781 0.639 1.149 1.650 7.392 3.326 6.982

08鄄13 1.524 5.412 4.106 0.258 0.342 0.984 2.708 1.012 3.834

08鄄27 1.478 5.454 3.392 0.450 0.495 0.879 4.872 1.452 4.146

09鄄10 1.364 4.95 3.564 0.489 0.495 0.759 5.736 1.6 3.408

09鄄24 1.273 5.37 3.987 0.375 0.564 0.954 4.714 1.68 3.828

10鄄08 1.313 3.953 3.313 0.414 0.579 0.869 5.044 2.344 4.196

10鄄22 1.168 2.458 2.228 0.390 0.420 0.450 5.342 2.734 3.232

平均 Average 1.356 4.478 3.338 0.406 0.606 0.958 4.826 2.1732 4.28

摇 摇 B: 实测生物量(mg / L)伊体积转换系数(1000)伊水深(0.5 m)= 单位面积生物量(湿重 g / m2);P: 实测初级生产力(gO2 m-2 d-1) 伊转换系数

(1 g O2 = 8 g 浮游植物湿重)= 以浮游植物湿重表示的初级生产力(湿重 g m-2 d-1)

2.2摇 不同实验环境下卤虫种群密度和群体龄期组成

2.2.1摇 种群密度

从每周 1 次的实验池卤虫密度统计(图 1)可以看出,7 月 31 日以后种群数量进入基本稳定阶段,投饵和

施肥对维持种群密度有显著作用(P<0.05),施肥和投饵可将种群密度分别提高 19.53%和 31.82%。 统计检验

表明,投饵(P<0.01)优于施肥(P<0.05)。
2.2.2 摇 年龄组成

通过观测体长组成不仅可以推断卤虫群体的年龄组成,而且可以提供资源增殖动态和可利用的资源等信
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息。 实验选择在卤虫卵主要生产季节中的 8 月 8 日、9 月 12 日和 10 月 10 日 3 个时间对卤虫成虫样本进行体

长测定(图 2)。 前两次结果基本相近,施肥组和投饵组群体结构基本相同,实验组中的大卤虫(成虫)在群体

中所占比例均为 22—24%,仅体长<2 mm 的小卤虫所占比例对照组明显高于其他两组。 第 3 次测定结果与

前两次存在明显差异,首先是成虫比例显著增高,表明了生殖群体对种群的直接补充量(卵胎生后代和可立

即进入孵化的卵生后代数量)减少,其次是对照组的小卤虫比例由生长季节的高变低。 该结构表明两点:淤
投饵和施肥可以在一定程度上延长卤虫的生产周期,于在主要生产季节投饵和施肥可以加速卤虫生长(同一

环境下同步培养中的小个体比例减少)。

图 1摇 卤虫种群密度比较

Fig.1摇 The comparison on Artemia population density
图 2摇 卤虫种群体长组成

Fig.2摇 Body length composition of Artemia population
A:08鄄 08; B: 09鄄 12 日; C: 10鄄 10;投饵池 Feeding group; 施肥池

Fertilization group

2.3摇 不同营养模式下的卤虫个体发育速度

个体发育速度体现在两个方面:一是体长的增长速度,二是性成熟时间。 3 次实验(7 月 25 日—8 月 10
日,8 月 25 日—9 月 10 日,9 月 15 日—10 月 10 日)体长增长速度曲线具有下列共同特征:每次实验中的不同

营养模式对个体生长速度影响存在差异,投饵对加快个体生长速度效果最明显,特别是进入幼虫后期,体长差

距愈加明显(P<0.05)(图 3),但在性成熟速度方面不同营养模式上没有出现统计学显著差异。
雄性卤虫出现交配行为、雌性卤虫出现交配行为或输卵管出现卵粒认为其已进入性成熟阶段。 性成熟频

率指测定时段内性成熟个体数占总个体数的比例。 3 次测定实验的性成熟速度对照表明(图 4),饲料、肥料

和管理条件都相同的条件下,3 次实验性成熟高峰期存在时间差异,7 月 25 日—8 月 10 日的实验结果比 8 月

25 日—9 月 10 日实验的性成熟速度平均快 1.5 d,比 9 月 15 日—10 月 10 日的实验快 4.25 d;发育到 13d 时性

成熟比例分别为 53.06、39.64 和 16.48,到 16d 时分别为 91.84%、85.59%和 64.84%。 对照环境因子看,3 个实

验阶段主要是温度发生了变化,实验温度依次降低,导致发育速度依次减慢。

图 3摇 不同营养模式下卤虫个体生长速度比较(07鄄25—08鄄10)
Fig.3 摇 The comparison on growth rate of Artemia in different
nutritional conditions (July 25—August 10)

图 4摇 3 次实验卤虫性成熟速度比较

Fig. 4 摇 The comparison on sexual maturation rate of Artemia
population in three experiments
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图 5摇 3 种营养模式下卤虫怀卵量的比较

摇 Fig. 5 摇 The comparison on fecundity in three nutritional
conditions摇

2.4摇 桑根达莱淖尔卤虫的生殖特性

从理论上讲,每一个动物物种的每胎怀卵量都有

一个特定的数值范围,在环境适宜时种群生殖量可以接

近其上限,在环境不适时,生殖力下降。 桑根达莱淖尔

多数卤虫的每胎怀卵量为 8—15 个。 在 8 月 14 日到 9
月 25 日实验中,对照组为 9.60—13.85 个,投饵组平均

怀卵量测定结果为 16.58—18.77 个,显著高出对照组

35.52%—72.71%(P<0.05),施肥组 12.11—15.42 个,高
出对照组 11.34%—26.15%(图 5)。

在适宜生存的环境中,卤虫可以以两种方式进行:
直接产出幼虫的卵胎生生殖和产出滞育卵的卵生生殖。
卵胎生可直接补充种群数量,卵生可使卤虫度过不良环

境。 对卤虫资源的开发而言,前者可以源源不断地为成虫蛋白的开发提供再生资源,后者可以提供高附加值

水产动物开口饲料。
从对卤虫卵生 /卵胎生雌体比例的统计(图 6)可以看出,在生殖群体中,卵胎生雌体的比例低于卵生雌体

的比例,一般在生殖群体中所占比例低于 40%,尤其是进入 10 月份以后比例更低。 同时可以看出,卵胎生雌

体比例顺序为:投饵池塘>施肥池塘>对照池塘。 对应统计包被在卵囊中的卵生 /卵胎生子代的数量比例(图
7)可以看出,与卤虫卵生 /卵胎生雌体比例有相同的变化规律,只是卵胎生子代所占全部子代的比例高于卵

胎生雌体在生殖群体中所占的比例。 造成这种差异的原因可以从卵生与卵胎生生殖方式的怀卵量差异来解

答,从图 8 可以看出,卵胎生方式的雌体怀卵量高于卵生方式的个体。

图 6摇 卵生 /卵胎生雌体比例

Fig.6摇 Oviparous / oviviparous female proportion
A—E:对应于图 5 中的 5 个日期;1—3:依次为投饵、施肥和对照池塘样本

2.5摇 环境对卤虫资源的负载力

在食物、空间、天敌等各种环境资源的限制下,每一个生存空间都对生活在这一空间的生物提供了一个数

量上或质量上的限度,这一有限资源能稳定供养的特定生物的种群量即为环境对该生物的负载力。 结果(表
2)表明,桑根达莱淖尔盐湖实验期间的自然资源负载力(对照组)最高 0.563 kg / m3,最低 0.291 kg / m3,平均

0郾 373 kg / m3;施肥条件下的最高负载力 0.675 kg / m3,最低 0.358 kg / m3,平均 0.450 kg / m3;投饵条件下的最高

负载力 0.578 kg / m3,最低 0.439 kg / m3,平均 0.488 kg / m3。 由于初始实验种群的生长发生在相对宽裕的资源

环境中,往往具有爆发性增殖特性,故偏高于实际负载力,因此在资源分析中应予加权考虑。 扣除实验初期的

爆发性生长的影响(不考虑 7 月 24 日的测定值),即可得出在卤虫主要生长季节(5—9 月)该盐湖对卤虫资源
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图 7摇 卵生 /卵胎生子代比例

Fig.7摇 Oviparous / ovoviparous offspring proportion

图 8摇 卵生与卵胎生生殖方式平均怀卵量比较

摇 Fig.8摇 The comparison on average fecundity between oviparous
and ovoviparous reproductive mode

的负载力为 0.3—0.4 kg / m3。 若以补充肥料,在卤虫主

要生长季节负载力可以提高到 0.45 kg / m3;投喂饲料的

情况下可以达到 0.5 kg / m3。

3摇 讨论

3.1摇 卤虫生长环境中非生物因素变化特点

养殖实验池理化因子变化规律主要表现在氮、磷和

溶氧量上,其余环境因子在人为调控下变幅较小。 淤实

验过程中施肥和投饵组的总磷、总氮都呈上升趋势,总
磷分别增加了 46.5%、53.8%,总氮升高 43.1%、45.5%;
但二者比例极不均衡,TN / TP 达到了 100—200,与吕光

俊等研究结果基本吻合[8]。 这与淡水水域的情形吻合而不同于一般内陆高盐水体。 因此,在内蒙古沙漠盐

湖中应合理使用磷肥,有效利用肥料。 于溶解氧(DO)低。 实验池 DO 平均为 2.75 mgO2 / L,一天中最高值为

3.122 mgO2 / L(施肥组),最低值为 1.581 mgO2 / L(投饵组)。 盂水温昼夜差大。 水温的昼夜差各池均为 12—
13 益,这主要是由内蒙古沙漠气候造成的。

表 2摇 实验池塘卤虫虫体生物现存量(kg / m3)

Table 2摇 The current biomass of Artemia in experimental ponds

日期 Date 07鄄24 08鄄07 08鄄21 09鄄04 09鄄18 10鄄02 10鄄16 平均值 Average

对照组 Contrast group 0.563 0.366 0.394 0.359 0.344 0.294 0.291 0.373

施肥组 Fertilization group 0.675 0.430 0.445 0.420 0.422 0.390 0.358 0.450

投饵组 Feeding group 0.578 0.481 0.492 0.484 0.490 0.452 0.439 0.488

3.2摇 卤虫生长环境浮游生物群落结构的特点

实验池浮游生物的特点是:淤种类少,优势种突出。 实验期间在 3 个实验池共发现浮游植物 17 个种属,
但在同一水体有时镜检出的种类只有几种,与山西硝池盐湖的 42 种(属) [12]有较大的差距;浮游动物仅有 13
个种(属),远低于其他盐水水域。 于浮游植物量低。 从表 1 可以看出,3 组实验池的浮游植物生物量中投饵

组最高,平均为 4.478 mg / L,施肥组为 3.338 mg / L,空白组为 1.356 mg / L,吻合中国北方内陆盐水水体浮游植
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物生物量(0.45—9.69 mg / L)的中下水平[13]。 限制性营养盐的缺乏,N / P 值过大可能浮游植物生物量低的重

要原因。 盂浮游动物生物量与浮游植物生物量之比极高。 本实验中对照组、施肥组和投饵组的浮游动物生物

量与浮游植物生物量之比分别为 10.2、12.8、14.8。
3.3摇 卤虫培育过程与环境的关联作用

卤虫繁殖方式有卵生(产生休眠卵)和卵胎生(产出无节幼体)两种方式。 本实验中,无论是从雌性产卵

方式还是从后代的比例(图 6,图 7)看,均卵生为优势生殖方式;并且随着时间推移,季节由暖变冷,卵生比例

逐渐增大。 Sorgeloos 等指出,环境适合卤虫生存时多行卵胎生,不太适合时出现两种方式,环境变得非常恶劣

时行卵生[14]。 Lenz[15]和 Brown 等[16]认为在环境条件突然变化时出现卵生方式,但生殖方式亦与母体的遗传

杂合性相关[17]。 作者认为黄旭雄[18]的观点更客观,即生殖方式应受遗传和环境共同作用,至于二者比例如

何,那要看环境因素的具体情况,如本试验中,环境溶氧即是一种可能关联。
与何舒宁[19]、Mohebbi[20]等报道的卤虫在不同饵料培养介质中的生长规律相比,本研究结果卤虫生长较

慢。 这说明卤虫的生长、成活不仅与密度有关,而且与营养、水环境条件更密切相关。 卤虫是一种对环境适应

能力、特别是对盐度的适应能力很强的物种(在 10译—100译盐度范围都能正常孵化),但不适宜的环境、特别

是低溶氧可以限制卤虫生长。
张闰生指出,无节幼体期和拟成体期,只要饵料供给量适宜,培养密度可以高达 500 个 / L 以上,而不至于

影响生长[3]。 Levens 和 Sorgeloos 指出,在较大的范围内卤虫的培养密度对生长的影响不显著[21]。 本实验主

要目的在于自然环境生产力,所以卤虫的密度远没有其它资料报道的高[22]。 但从中可以发现,不仅饵料是一

个关键因素,溶氧条件同样是一个不可忽略因素。
3.4摇 人工增殖干预对卤虫资源的负载力的影响

卤虫的种群数量、生长速度、发育速度、生殖能力都与卤虫的生物量密切相关,而环境对卤虫资源的负载

力则体现在环境对卤虫生物量的最大持续容纳量上。 从实验可以看出,通过投饵和施肥措施,可以使种群数

量、生长速度、发育速度、生殖能力以及盐湖的资源负载力等得到有效改善。 这种改善对提高卤虫产量、充分

发挥卤虫生产潜力意义重大。 特别是平均怀卵量,与对照组相比,投饵和施肥条件下都有大幅度提高,尤其是

饲料组,最大提高幅度达到 72.71%。 这是因为饵料不仅可以直接被卤虫食用,而且在分解过程中形成的其它

微生物仍可被卤虫再次利用。
在桑根达莱淖尔,卤虫蛋白可开发量按环境负载力的 1 / 3 估计,每个周期的可开发量自然条件下为 0.373

kg / m3,施肥条件下 0.450 kg / m3,投饵条件下 0.578 kg / m3;依据资源恢复周期实验结果,空白组为 14 d 左右,
施肥组为 10 d 左右,投饵组为 8 d 左右;计算出的相应年开发量分别为 2.61—2.98 kg / m3、4.5—5.4 kg / m3和

7郾 51—8.67 kg / m3。
滞育卵产量上的差异更为明显。 从实验结果看,投饵组、施肥组和对照组的平均产量分别为:1.17、1.10

和 0.73 g / m3,比例分别为:1.6颐1.5颐1。 但是,若加以考虑在卤虫卵的开发当中存在一个经济许可的开发基数问

题,假设这一开发基数为 0.25 g / m3,则可开发的产量比值变化为:1.92颐1.77颐1。
内蒙古小型盐湖卤虫资源有较大增殖潜力,通过人工干预提高环境负载力是将这种潜力转化为生产力的

重要方法。
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