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卤虫增养殖业是近几十年来

在世界范围内发展起来的新兴行

业 ∀我国从 {s年代中期开始进行

卤虫增养殖至今已有了很大发

展 ∀我国卤虫资源丰富 o加之优良

品种的增养殖以及卤虫成品系列

产品的开发和利用 o目前已取得了

很好的社会效益和经济效益 ∀本文

就卤虫增养殖及其开发利用作一

评述 ∀

t 卤虫的饵料和食品价

值

卤虫作为蛋白源在西方国家受

到高度重视 o已形成一项新的产业

) ) ) 蛋白源产业 ∀如美国 !加拿大 !

比利时等国近几年投入大量资金

已初见成效 o他们已开发出 ³̈¯系

列饵料 !鱼虾用卤虫强化系列饲料

k如国际 �∂ 公司系列产品l以及多

个系列的卤虫保健食品 ∀我国对卤

虫经过几十年的研究 o在开发利用

方面已取得了很大进展 o目前对于

成虫的开发主要有两个方向 o即作

为活鲜饵料直接用于鱼 !虾养殖业

和通过粗加工成干品作为其他养

殖业动物蛋白 ∀

卤虫如此受到重视其原因可

归结为以下几点 }ktl 卤虫营养成

分全面 o其成分比例也适合于鱼 !

虾发育生长的要求 ∀kul 卤虫的无

节幼虫体长不足 sqx °°o其大小正

适合于鱼 ! 虾幼苗阶段的捕食要

求 ∀kvl 其无节幼虫的游泳速度很

慢 o极易被其他动物捕获 ∀kwl卤虫

的体壁纤弱 o头胸甲柔软 o鱼 !虾苗

种喜食 o极易消化 ∀kxl无节幼虫的

生产过程可以全人工控制 o可以根

据用户需要达到定时 !定量生产 ∀

kyl 生产无节幼虫所用的卤虫滞育

卵 o十分便利于用户的保存 !运输

和各种处理 ∀kzl成虫生长速度快 o

饲料转化效率高 ∀k{l盐田 !盐湖等

高盐水域中卤虫自然资源丰富 ∀

作为食物蛋白源来说 o人类直

接食用卤虫并不广泛 o在中国东南

沿海也只是有个别家庭用于饮食

中的作汤调味 o但在非洲某些部落

区域确认为卤虫是一种高档食品≈y ∀

u 卤虫的种群生产力特

性及其养殖

在自然界与卤虫的生产力相关

的因素主要有 }温度 !盐度 !营养盐

和初级生产力以及卤虫自身的生

物学特性如种群动态和生活史特性∀

uqt 营养盐和初级生产力

水域中的可利用营养盐的浓

度 o特别是 °和 �通常是限制初级

生产力的主要生态因子 ∀在淡水中

通常 °的限制作用比较明显 k其重

量比 �r°� {l ∀在多数盐水水域中

�对初级生产力的限制更明显 ∀

�̈±½
≈y 在一篇卤虫生态学综述

中指出 o依据已报道的文献看 o其

地理位置位于内陆的水域一般营

养元素含量都较高 k如美国的大盐

湖 ! 加拿大的 �¬··̄̈ �¤±¬·²∏湖以及

我国的山西盐池湖泊l o而接近海

岸线的盐水水域较低 o其原因是后

者的水源主要来自于营养盐较低

的海水或近海地下卤水 o而前者主

要来自地表径流和地下渗流 ∀这一

差异对于解释内陆盐水水域初级

生产力高于沿海的现象是合理可

信的 ∀

在盐水水域中 o初级生产力包

括两部分 ) ) ) 浮游植物生产力和底

栖光合生物生产力 ∀后者在盐水水

域生态系的初级生产力构成上具

有重要的意义 o特别是在浅型水域

中估计可占总初级生产力的大部

分 ∀然而 o有关盐水水域初级生产

力的详细研究报道甚少 o特别是底

栖光合生物生产力目前为止未见

有很详细的研究 ≈tw ∀
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uqu 温度 !盐度和种群动态

的可预测性

环境的生产性能可以体现在

所确定的生物产品的最终数量上 o

但要从定量的角度去探讨环境的

生产性能则从种群动态与环境因

子以及生物间的交互作用的角度

入手可获得实质性进展 ∀在卤虫生

境中 o由于盐度限制 o动 !植物群落

结构相对简单 o群落多样性指数较

低 o所以环境因子对种群动态的影

响就显示出其绝对主导地位 ∀是否

具有稳定的可供卤虫周年生存的

环境以及可否预测这种生存环境

的变化节律也就成为环境因子对

种群动态影响研究的焦点 ∀

大型温带湖泊 o如美国的大盐

湖和莫洛湖 !我国内陆的山西盐池

湖泊等 o全年盐度变幅相对较小 ~

季节特征主要表现在温度周期性

的特点上 o其对种群动态的影响已

有详细报道 ≈u ov otx oty ∀冬季低温卤虫

以卵越冬 o年周期开始于春季滞育

卵的孵化 o第一代于 x ∗ y月间成

熟 ∀对山西盐池湖泊的模拟计算表

明 t年有 yquz个世代 ≈x ∀在水相对

较深 k平均 � u °l的温带湖泊 o与

上述湖泊一样有相似的年温度变

化周期 o这些湖泊的卤虫种群变化

特点也是可以预测的 o如美国 �µ̈2

ª∏±州的 �¥̈µ·湖和前苏联境内的

一些内陆湖 ∀

实际上许多的温带湖泊和池

塘水很浅 k平均 � t °l ∀在这些生

境中 o盐度的变化是剧烈的 o盐度

变动基本取代了温度的变化而成

为种群季节变动的基本因子 ∀

⁄¤±¤
≈tt otu 对美国的尼华达州的 ƒ¤̄2

²̄±池塘的变化特点进行了讨论 o发

现在该水域中冬季种群消失 o夏季

池水干枯 ~卤虫只能在春 !秋两个

季节接近 x个月的生长期内完成

u ∗ v个世代 ~在接近夏季时 o盐度

增高 o环境压力增大 o卤虫只能维

持生命 o在水域完全干枯前几周 o

卤虫种群消失 ∀与上述温带湖泊情

形相反 o热带和亚热带的盐水水域

年温度变幅较小 o卤虫的消失是由

于雨季所造成的盐度极端稀释 ∀

环境的相对可预测性可以推

测出卤虫种群增长和生殖力的动

态 ≈tx ∀在大型温带湖泊中如美国的

莫洛湖 !大盐湖和山西盐池湖和硝

池湖等有可预测的周期 o虽然季节

性很强 o但在每一年中变化强度和

变化次序是相对一致的 ∀当然 o随

着气候周期性变动和人类活动的

影响 o湖泊也存在着长周期性的不

断变化 ∀如在山西的盐池 !硝池等

盐水湖泊 o存在着 vs年一个小周

期 ! ys年一个大周期的变化 o在此

周期内的一些年份 o面积大小不等

的十几个湖泊水域全部干枯 ∀但除

了水域消失之外 o水域盐度的年间

波动还是相对较小的 ∀在热带和亚

热带的永久性湖泊中 o由于缺乏季

节性 o 可能不具备良好的可预测

性 ∀在温带池塘中 o其变化规律可

能不好预测 o 因为栖境的体积越

小 o对短期内的天气的变化反应越

迅速o即环境稳定性越差o如 ⁄¤±¤
≈ttotu 

对 ƒ¤̄ ²̄±池塘做出的结论一样∀

v 卤虫养殖与资源增殖

的实验研究与生产实

践

vqt 高密度集约化养殖技术

在室内养殖实验设施研究上

成果较为显著的是气 2水提升环

道 ∀这种设施可用于批量生产卤

虫 o并且不受环境限制 o在世界各

地都可以建造使用 ∀

有关卤虫摄食机制和食性研

究的成果也为卤虫人工养殖中的

饲料选择提供了依据 ∀由于卤虫的

非选择滤食特性 o养殖中可选用的

饵料品种和来源都十分广泛 ∀除各

种天然藻类和纤毛虫类原生动物

外 o来源广 !数量大而又便宜的各

种农副产品下脚料如 }米糠 !废面

粉及豆制品废水 o均为卤虫的良好

饲料 ≈tv ot{ 
o甚至养鱼污水也可以作

为卤虫的饵料 ∀这些研究不仅解决

了卤虫养殖中的饲料问题 o而且也

为提高自然水域卤虫生产力提供

了一条途径 ∀

当然这种室内高密度集约化

养殖技术有一个难以克服的问题

) ) ) 养殖成本高 ∀因为这种养殖方

式的研究是以大批量 !高密度及完

全人工控制为目的的 ∀因而技术上

的复杂性和投入成本的高昂 o使得

这种高价值饵料的生产和使用受

到很大限制 ≈z otv 
o难以在世界范围

内推广 o特别是在水产养殖产量上

占世界主要出口产量的发展中国家∀

vqu 通过引种 !移植和人工

养殖 o在新的生境培植

更多的资源

关于通过向永久性盐水水体

引种和移植卤虫来缓解卤虫资源

供给不足的矛盾这一途径受到普

遍重视 o到目前为止 o已在几个国

家进行了实践o并取得了良好进展∀

卤虫的移植工作取得了很大

的进展 ∀在巴西东北部 �¤¦¤∏地区

的商业性盐场 k巴西最大的晒盐

场l o初级蒸发池的水来自于含有

很高饵料生物量的富营养型红树

林海水 ∀这一盐场原先没有卤虫 o

t|zx年以后移植了一些卤虫 o以后

即很快形成了自然种群 ∀这一工作

不仅为巴西提供了一个新的开发

价值较大的卤虫资源地 o 同时

≥≤�∞�≤∞ ≥≤ �°∞

科学视野



海洋科学russu年r第 uy卷r第 ts期uy

也使得该盐场的产盐质量大有

提高 ≈ts otz   ∀

卤虫的引种和养殖已成为那

些水产发展大量需要卤虫 !但又不

具备卤虫全年生长条件的国家和

地区的一个主要卤虫来源 ∀南亚缺

乏土生卤虫 ≈tz 
o由于水产养殖业 !

特别是对虾等创汇型养殖业的发

展使得卤虫成为一个重要的养殖

对象 ∀在泰国 o卤虫的养殖已成为

一种带有一定技术性的半密集型

卤虫卵生产业 ∀在许多国家 o如菲

律宾 !哥斯达黎加等国已在旱季引

种成功并投入了生产 k因为雨季盐

田盐水淡化 o 不适宜于卤虫生

存l ∀在以前 o哥斯达黎加水产养殖

所用的卤虫全靠进口 ot|z|年 |月

到 t|{s年 w月在临近太平洋沿岸

的一个晒盐场进行了小规模卤虫

试验生产获得了成功 ∀

w 品系与卤虫生殖力

由于不同品系的卤虫原始生境

的多样性 o各个品系间生活史特征

的不同是不足为怪的 ≈{ o| ∀卤虫属

于世代时间短 !易于养殖而又实验

条件容易控制的动物 o可以从实验

条件下采到具有可比性的各种数

据 o也容易在自然生境中进行直接

观察 ∀对于卤虫生殖力而言 o这种

差异最为直接地表现在性成熟

年龄 !生殖次数 !生殖间隔时间

以及每一次所产地子代个数等

方面 ≈{ o| ∀当然 o性成熟时的雌体体

长对卤虫每次的产卵量也有相关

关系 ∀

卤虫一生中产卵的次数以及

每次产卵的个数在各个品系间差

异很大 ≈{ o| ∀∂∏⁄² ±∏¼±«¤±§�ª∏¼̈ ±

�ª²¦�¤°t|{z年在越南一盐场对

巴西的 �¤¦¤∏品系 !美国犹他州的

大盐湖 k�≥�l 品系以及中国品系

k中国粮油进出口公司天津分公司

生产 o长城牌l的实验结果也表明 o

中国卤虫成熟速度较慢 o平均生殖

率较低 o仅为 w|个卵r雌体 o而 �≥�

品系为 tsy个 o �¤¦¤∏为 ts|个 ∀

�°¤̄
≈w 
t|{u年的比较工作证明 o中

国品系除了生殖力特别低以外 o其

它特征同大多数孤雌生殖品系一

样 ~不过与其它品系比较 o�≥�品系

和中国品系的卤虫更倾向于卵生∀

有关生殖间隔时间和达到生

殖年龄时的体长与每次怀卵量的

问题研究较少 o在自然界实地研究

的更少 o关于不同地理品系间这一

方面差异的报道尤为少见 ∀

在我国 o内陆盐湖卤虫可分为

两个品系 o一是以山西解池的中华

卤虫 k Αρτε µια σινιχαl为代表的两性

生殖品系 ~二是孤雌生殖品系 ∀两

性生殖产地多 o但分布分散 o资源

量少 ~而孤雌生殖卤虫产地虽少 o

却分布集中 o资源量相对较大 ∀从

卤虫资源的自然分布状况看 o各盐

湖的卤虫已适应了当地的自然环

境 o人类没有必要去干预 ∀如进行

卤虫人工增养殖 o应首选孤雌生殖

品系 ∀

x 发展我国的卤虫生产

业

我国盐水水域资源丰富 o沿海

盐田面积约 v yss ®°
u
o内陆盐湖水

面面积大于 t ®°
u 的约有 xss 多

处 ∀内陆盐湖卤虫资源约有 wv

处 ≈t ∀ 另外 o 我国沿海省份如山

东 !河北k包括天津l !江苏 !辽宁以

及福建和海南等地也有卤虫资源

分布 ∀山东产量约 xs·o其他省份的

总和也不低于 txs·∀因此粗略估算

我国卤虫卵产量可达 vss ·以上 o

其资源可堪称世界第一 ∀

在卤虫卵的开发方面 o除数量

外 o卤虫卵的质量是关键 ∀其中孵

化率的高低最为关键 ∀实验表明 o

卤虫卵的孵化率与卤虫种类和品

系等并无明显的关系 o主要由产地

的环境因子 ! 采收方法 ! 保存条件

及加工处理方法等决定 ∀采收方法

主要是掌握时机 ∀每年的 |月至翌

年的 v月为较好的采收季节 ∀一是

数量相对集中 o易于收获 ~二是卤

虫卵空壳少 o孵化率高 ~三是气候

干燥凉爽 o便于加工贮存 ∀从技术

开发方面 o内陆应与沿海相结合 o

沿海的技术力量较强 o内陆在劳力

和管理方面有优势 o双方合作对卤

虫资源开发十分有利 ∀国内和国外

的技术相结合 o引进和借鉴国外的

技术进行卤虫片和卤虫卵的深加

工 o以提高产品质量和拓宽卤虫资

源的开发利用范围 ∀在开发产品直

接用于鱼 !虾养殖业和其他养殖业

的同时 o应大力开发适用于人类的

多种系列卤虫保健品 o为人类健康

提供更多的蛋白源 ∀

我国卤虫品系资源丰富 o盐水

水域资源丰富 o为我国的卤虫增养

殖与资源开发提供了坚实基础 o也

提供了广阔开发前景 ∀我国水产养

殖业的蓬勃发展 o特别是因近海天

然资源枯竭而大量发展起来的海

水养殖业 o为卤虫的应用提供了广

阔市场 ∀因此 o开展适合我国生态

环境的高产品系的筛选 o加强对卤

虫卵和成虫加工工艺的研究 o开发

卤虫新型系列产品 o对提高卤虫质

量 ! 发挥本国资源优势 ! 加强市场

竞争力 !开辟新的创汇型养殖业具

有重要意义 ∀
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