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内陆盐水水体枝角类研究述评
’

赵 文
关补

(养 殖 系 )

摘 要 本文论述了世界范围的内陆盐水水体枝角类的种类组成及其分布
,

并分析了决定内陆盐水水

体枝角类分布的环境因子
。

随着盐度升高
,

枝角类种数减少
,

能在超盐水体中出现的枝角类 只 有 少 数几

种
.

且大多数淡水耐盐种能适应很大的盐度变化
。

盐度和离子组成是决定内陆盐水水体枝角类分布的最重

要的环境因子
,

此外
.

温度
、

碱度和 pH 离子系数等也起作用
。

文后对内陆盐水水体枝角类的利用前景进

行了讨论
.

认为将分布于内陆盐水水体的一些枝角类 (如蒙古裸腹搔
、

点滴尖额搔
、

大型搔等 ) 驯于化海

水中大量培养
,

是扩大海水养殖上鱼虾幼体活饵料的良好途径
。

关键词 内陆盐水水体
.

枝角类
.

种类组成
.

分布
.

环境因子
,

利用
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内陆盐水水体 ( i n l a n d s a l i n e w a t e r s
)或称非海洋性盐水水体 (

a t h
a l a s s i e s a l i n e w a t e r s )

,

一般指盐度在 .0 5喻 以上的各种内陆水体
。

近年 W ill i a m s 〔伙
5的根据生物区系特点主张 3

.

。编

以上方属内陆盐水
,

并得到一些学者的支持
。

早在二十年代
,

内陆盐水水体的生物资源就引起了生态学家和生理学家们的兴趣
,

近年

来世界各国学者对此十分重规
,

迄今为止 已先后召开了四届盐湖国际学术讨论会
,

并发表了

大量的研究论文
。

国外对内陆盐水水体生物的研究
,

主要集中于生物分类
、

种类组成和 自然

分布等方面 〔拍
·

2 0
.

.26
5 .1 57 〕

。

此外还进行了一些 动 物 对 盐 度 耐 受 性 和 渗 透 调 节 等 研

究〔“ ’
,

邓
、

“ 4
、

33 〕
。

我国在这方面的研究起步较晚
。

在沈嘉瑞等卿和蒋燮治等〔
` 7〕的 专著中曾涉

及某些分布于我国的盐水挠足类和枝角类 以及某些淡水甲壳类在盐 水 水 体 的 出现 ; 龚循

矩 〔侧
、

蒋燮治〔卿在对西藏高原的水生无脊椎动物的调查中也提到一些盐水种和 淡 水 喜 盐

种
,

但是所有这些资料中几乎都没有分布水体的盐度和离子组成等资料
。

盐度 12 .5 场的青海

湖中的水生生物有过报 道 ( l
,

’ l 〕 。

何志辉等对达里湖阁
、

乌梁素海卿 和晋南银川地 区〔5
.

6〕

盐水水体的水生生物进行了较系统的研究
。

此外仅有一些零星的报道 〔’ 。〕
。

枝角类广布于淡水水体
,

也分布于内陆盐水水体
。

真正的海洋枝角类只有 n 种 〔’幻 ,

且

大多数分布于近岸水域
。

由此可见
,

枝角类是内陆盐水水体中的重要生物类群之一
。

枝甭类
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繁殖快
,

营养价值高
,

是鱼类和一些 甲壳类的优质活饵料
,

特别是分布于盐水水体中的枝角

类
,

对盐度的适应潜力很大
,

将之驯化到海水中
,

可望成为海产动物的活饵 料
,

以 弥 补 轮

虫
、

卤虫等活饵料的短缺
,

因此
,

调查研究内陆盐水水体枝角类资源及其对环境因子的适应

性
,

对充分利用这一资源具有重要的理论和实践意义
。

1 内陆盐水水体枝角类的种类组成及其分布

1
.

1 种类组成

总结世界各国学者的研究结果
,

将在不 同国家和地 区的内陆盐水水休中发现的枝角类列

于表 1
,

并给出了其分布水体的最高和最低盐度范围以及发生地点
。

在超盐水体 (盐度 40 %
。
~ 3 47 %

。
) 中能出现的枝角类有点滴尖额搔 (东

。 ,、 a 酬、“ 耐 a)
、

一

种象鼻搔 (oB 、 泊
` a
塑

.

)
、

圆形盘肠搔 ( C乃华 lo 。 、 鲜必。 。 .i 。 , )
、

相似搔 ( D a尹另衍 a 对。滋翻 )
、

地中海搔 ( .D
* : 。汉̀ t。 , , ,a , “̀ a )

、

小拟搔 ( D
a尹h 、 ` q尸吕`, 尹比蕊不za )

、

蒙右裸腹搔 口石
〕 i , 、 a 。 ` o ,`夕 0 1艺。 a )

、

赫钦逊裸腹搔 (双 石
「

二亡而 i , ` : o ,、
)

、

小头裸腹裸 ( .IJ 饥命,
·

o e
叩石

a l a )
、

盐水裸腹搔 ( .IJ
, a l￡, 。 。 )

和内蒙古秀体 搔 ( D记 p 人a , 、 。。 。 a 、 、 90 1̀ a 、 、 饥 )
。

其中的点滴尖额搔
、

蒙古裸腹搔 和一种象

鼻搔 在我国晋南银川地区的超盐水体中也有发现
, 。

点滴尖额搔的最高盐度 为 1 19
.

9 %。 。

蒙古

裸腹潘生存的最大盐度
,

国外材料记载为 97 %。〔4 2〕,

而国内 何 志 辉困发 现 的 最 高盐 度 为

16 .5 2喻
。

象鼻搔属一般是淡水种类
,

而在晋南超盐水体中的一种象鼻搔盐幅 高 达 4 7
.

1编 ~

98 .5 输
。

上述提及的四种裸腹潘局限于盐水生态系
,

且在盐度较低的水体中也有发现
。

相似

搔的盐幅为 < 3 编 ~ 1 07 肠 〔.27
哎4

·

哎7〕 。

小拟搔所记录到的盐幅是 3 编~ 71 %
。 ,

但是几乎所有

记录均低于动 %0
。

这一盐幅要比北美西部的耐碱盐水种赫钦逊裸腹搔 (5
.

5 编 ~ 50 编 )的大
。

A lo sn 。 〔19 〕报道的地中海搔和盐水裸腹搔 的最高盐度均为 62 %
。 。

内蒙古秀体搔在蒋燮治等材

料中有过记载〔’ 7 〕,

在西班牙盐水水体中出现的最高盐度为 6 2%。 。

虽然 T hi e
ne m a n n

报道 圆形盘

肠搔和老年低额搔 (名￡。 oe 。尹几。 l此 。 执 t o s )在德国盐度 5 .9 4 编的水体中出现 〔38 〕,

但是关于这

两种枝角类的其它记录远低于此盐度
。

由此看来
,

在盐度超过 4 。沁的超盐水体中经常出现的

枝角类只有很少几种
。

在真盐水体 (盐度 30 %。 ~ 40 %
。
) 和多盐水体 (盐度 1 8%

。

~ 30 %
。
)中出现的枝角类主要有阿特

金斯搔 ( D a 了, h , `￡a a t 无̀ 。 : o , 、 ` )
、

大型 搔 ( D
.

, , ` a 夕、 a
)
、

长 头 搔 ( D
.

010 1“ 石。

学入
a l a )

、

蚤状搔

( D
.

尹 “ l ,二 )
、

大洋洲拟搔 ( D a 尹几, ! ` q护吕 、̀ a 二 。 t ,
·

a l艺。 )
、

方形拟搔 ( D
.

夕。 a d , a , , , `。 1 0 5 )
、

平 直 搔

(尹l。 。 , o
`

。 “ 5 1` t o 。 , 。 ` 、 劣` )
、

刷角粗毛 搔 (卫 a ` ,
·

o云不,
·

石二 石̀ ,
·

、、 t`。 o ,
·

,“ 。
)
、

短型柳腹蚤 ( oM￡,、 a

加二乙协标 ) 贝氏裸腹搔 (双 ab , l娜 ) 多刺裸腹搔 (双 。 。 9’o 叩 a) 和平突船卵搔 (阶
a尹五a -

lo 加 .ij “ “ “ f’o 、 a亿 )等
。

然而
,

这些种类都能在低盐范围内出现 (见表 1 )
。

就大型 搔 和 蚤

状搔而言
,

它们都能进入微咸水和淡水生态系中
。

平突船卵搔仅出现西班牙的中盐水体
,

而

P e n n a k指出该搔 在美国广泛分布
,

但可能仅限于淡水水体中〔38 〕 ,

在我国
,

该搔 只有淡水和

微咸水 (1
.

7 3 %。
)中出现

。

表 1 中所列的其它种类 以及未列入种类仅出现于中混盐水体 ( 5 %。~ 1 8%
。
) 和寡盐水体

(0
.

5%。~ 5 %0 )
。

且大多是淡水种或淡水耐盐种
。
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1
.

2 地理分布

关于搔属的地理分布
,

B
r
oo k 〔盯〕有过讨论

,

阿特金斯搔局限于古北 区 (中欧
、

中亚 和

北非)
。

长刺搔是一种欧亚大陆种类
,

一般仅见于中欧的盐湖中
。

相似 搔
、

施氏淡 ( .D * 几
-

诫 le .ij )和大型搔分布于全北区
。

相似菠在加拿大租匈牙利盐湖中出现
,

但 L of f l e r 〔4 ’ 〕指出它

也分布于中东 (叙利亚
、

黎巴嫩和 以色列 )
、

阿尔及利亚
、

突尼斯
、

中欧 (匈牙利
、

南斯拉

夫 ) 和苏联 (黑海
、

阿拉湖 )
。

在阿根廷也发现该搔
。

施氏搔出现于北美西部少 数 低 盐 湖

中
。

大型搔分布比较广泛
,

在西班牙
、

阿尔及利亚
、

中欧
、

伊朗
、

中国
、

加拿大的萨斯喀彻

温的盐湖中都有分布
。

蚤状搔 出现于欧亚大陆
、

西班牙
、

匈牙利
、

加拿大
、

美国和阿根廷
。

驼背搔 ( D二 l,b a) 和长头搔局限于非洲
。

其它一些种类
,

如胡须搔 ( D
.

bo .b a 忿a ) (非洲 )
、

帽盔搔 ( D
.

g al
“ ot a) (古北区

,

美国 )
、

小搔 ( D
.

aP
, 、 l a ) (美洲 ) 和模糊搔 ( D

.

d o bi a)

(新北区 )
,

虽然在淡水水体极其广泛地分布
,

但也经常出现于盐水水体
。

小拟搔是澳大利

亚的特有种
,

而隆腺搔 ( D
.

C o i朋 t a) 在澳大利亚和亚洲出现
。

关于裸腹搔属的分布
,

G o ul d e n
郎〕认为该属中仅以蒙古裸腹搔

、

双
。
ug

。“ 。 和 赫钦逊

裸腹和搔是盐水种
。

然而该属种类在非海洋性盐水水体中的分布是世界性的
。

蒙古裸腹搔是

古北区种类
,

是 旧大陆上唯一得到承认的盐水种裸腹搔
,

它出现于北非
、

中东
、

西伯利亚
、

蒙古和中国 a( 5
·
5〕

。

在西班牙盐湖中也有报道 〔” 1〕
。

苏联咸海习见的枝角类优势种小眼裸腹搔

(双 、 伽 ,oP ,’t 加伽邸 ) 实 为蒙古裸腹搔的同物异名
。

短型裸腹搔是东半球种类
,

出现于中

国
、

西班牙
、

北非
、

南非
、

中欧
、

伊朗和蒙古
。

微型裸腹搔 (双 饥艺。。 。 ) 发现于盐度小于

10 编的阿根廷盐湖
,

也 出现于北美
、

欧洲
、

中东和澳大利亚的干早和半干早 地 区
。

双 。 ` g
-

产枷是南美的特有种
,

且出现于阿根廷的盐湖中
。

虽然魏氏裸腹搔 (双 , “̀二万
8石 ) 存在于

阿根廷盐湖中
,

但它也出现于海地和美国西部
,

且局限于干早和半干早地区
。

在北美西部
,

赫钦逊裸腹搔是该属中最常见的种类
,

且局限于碱性盐湖中
,

虽然G o lu d e n
指出该搔局限于

北美
,

但是来自德国和西伯利亚类似湖泊的资料表明该搔是全北区分布的
。

多刺裸腹搔仅在

北达科他盐湖中有过报道
,

但它在北美
、

欧洲
、

阿尔及利亚
、

中东
、

苏联
、

中国和蒙古广泛

分布
。

而贝氏裸腹搔可能是澳大利亚的特有种
。

其它各属枝角类的地理分布如表 1 所示
。

例如
,

尖额搔属出现于不同大陆的 盐 水 水 体

中
。

短尾秀体搔 ( D标尹加切
,、 。 b9’a 。

甸。 。 办虽然仅在欧洲
、

阿尔及利亚和北达科他的盐湖

中采到
,

但它是古北区分布的
,

中国淡水中也有分布
。

镰角秀体 搔 ( D
.

。二`撇、 ) 局 限 于非

洲
。

长肢秀体搔 ( D
.

l e、 乱。
泌。 ,g ` a 、 、 、 ) 在内华达

、

萨斯喀彻温
、

中国的盐水中已有发现
。

蒋燮治等 〔’ 7〕指出内蒙古秀体搔是我国的特有种
,

仅见于内蒙古呼伦池
,

但 A I。 sn 。 〔’句报道该

搔出现于西班牙盐湖中
,

其盐幅为 10 喻 ~ 62 编
。

总之
,

盐水水体中枝角类的分布十分广泛
。

其主要原因是地球上的内陆盐水水体一般都

存在着丰富的可作为枝角类食物的细菌
、

擎类及有机碎屑
,

其次是枝角类本身的适应力
、

耐盐

性
、

所产冬卵对恶劣环境的抵抗性以及冬卵能附着在水鸟体上或其它物体而远迁等
,

都是枝

角类分布广泛的重要原因
。

3 内陆盐水水体枝角类的划分



大 连 水 产 学 院 学 报 第 6 卷

表 1世界内陆盐水水体中枝角类的种类组成及分布

( 盐度以最高和最低盐度给出 )

锐额隆

矩形尖额孚蚤

细尾尖额亨蚤

点滴尖额宁蚤

秀体尖颇搔

肋形尖额浸

中型尖额搔

奇异尖额搔

美丽尖额护蚤

戴维氏尖额菠

方形朱额演

简弧象鼻夕蚤

脆弱象鼻护蚤

一种象鼻搔

钝额年鼻搔
长额象鼻护蚤

长柱尾突搔
角突向纹搔

方形网纹搔

湖生网纹夕蚤

棘瓜网纹搔

宽尾网纹亨蚤

棘体网纹搔

圆形盘肠搔

球形盘肠搔

侧扁盘肠搔

锯唇盘肠牙蚤

隆腺乏蚤

大型搔

长头扩蚤

地中海搔

阿特金斯遥

长刺搔

蚤状护蚤

帕米尔搔

施氏搔

相似李蚤

透明搔

驼背护蚤

帽盔搔

胡须注

大
`
丈

洋洲拟护蚤

小拟搔

西藏拟泌

刁 l `称一 1 1`
护

.

刁 I c” 绍 护 心`了 a移刀“ l 招

4了口移 Jft “ “ `绍
“

d t’ 了

4 1` ” 招 习“ t r af心

4 1。” 绍d `叮五
4”

`

:

理l `那 , c 口了扩绍 t 招

4 1口 ” 浮 f ” 了口 r l,, e了 f J

4 1口那 , 口
、

` ,,, `浮

A I 刁̀ . , ` 招 ,,l 沙。 “ 亡`

4 1`那 ,

而
公 ,’丫 t’ 了汤亡犷 `” 忍 ,’

4 1。” 口 少撇卉
叮招牙“ 了

` , 犷 ` ,

刀刀 J ,,’ 份
绍 c口 r 廿夕口那 `

刀。

加细
,

户
/ a l 了,

刀 。 J ,,t 了那邝 S只
B ` J ,,, 注那 , 动 t “ s` r 川才r “

B刃 ,,l f” 侣 l
` 移 S` r ` J了 r ` J

的了再0 1 ,
甲弄

, 5 2。 , 夕犷。 z。 ,一,

C , , ` o

而矛h , , ` , c o r , “ f 二

C , , ` 刀法护寿, 了二 夕。 绍 dr
“ 。 夕 ,`了招

C ` , `。汤护人, ` 。 l o c o s t , ,’ ,

C ` , 宕。拭华h , i “ r , : t` r , 一l 召一二

C ` , ` 。而沪几, 才邝 /。 t ` c“ “
而 t “

(少, , i 。而沪h , ` ; s , 1 0 : ,

C仰的
, 二 , ,沪几。 , , “ ,` ,

C 再夕do
r “ s 习l 口b刀 5 2̀ s
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关于内陆盐水水体生物的划分
,

各家的观点不尽相同
。

B a y ly ( 19 7 2) 〔2 1〕将盐水水体生物

分为三种类型
,

即非海洋性盐生生物
、

耐盐淡水生物和海洋性生物
。

非海洋性盐生生物只 以

非海洋性盐水水体做为其最适生境
,

不能在淡水中长期存活和繁殖
。

这类生物在 20 编~ 5 0编

的盐水中方显示 出低渗调节能力
,

在高于 5 0%。
的盐水中低调趋于完善

,

亦即只有完善的低调

能力的动物才能耐受高盐
。

这类生物中的少数种类
,

如盐水卤虫 〔山石、 俪 、 脑
`

a) 和食碎屑

黑蚊 ( A :而: 而加添峪 )
,

既能在高盐介质进行中等渗调节
,

又能低渗调节
。

耐盐淡水生物在

淡水和从微咸水到中盐水中进行高渗调节
,

而随着盐度进一步升高
,

大多数种类不能低渗调

节
。

B e a dl e ,
B ay ly 均认为这一类的盐度高限一般为 20 编 ~ 30 编

。

海洋性生物仅在邻近 沿 海

而离子组成类似海水的水体中出现
。

B e a d le ( 19 81 ) 〔巧〕从实用观点出发
,

将盐水生物分 为 盐

水种和淡水种两类
,

几乎所有的淡水种都是在盐度低于 10 %0 的水体中发现的
。

并 认 为淡 水

动物是不能低渗调节的
。

W ill ia m ( 1 9 8 3) 〔56 〕把在盐水中出现的动物分为三类
,

即l), 盐水种

( h a l o b i o n t s s p e e i e s
)

,

主要分布于盐度超过 5 0%0 的高盐水体 ; 2 ) 喜盐种 ( h a l o p h i l e s s p
-

e e i e s
) ;分布于盐度 1 0编 ~ 6 0%。

的中等盐度水体 ; 3 ) 耐盐淡水种 ( S a l t
一
t o 一

l e r a n t f r e s h w a t -

e : s p e e i e 、 )
,

分布水体的盐度低于 2 0练
。

由此可见
,

内陆盐水水体生物区系的划分
,

除各类 的盐幅界限不 确定外
,

基本上是一致

的
。

从简便而实用的目的出发
,

我们认为W ill i a m s
的划分法较为适用

,

且易于判断
。

为此
,

可

把迄今为止在盐水水体中出现的枝角类做如下划分
:
点滴尖额搔

、

象鼻搔 ( .jI s尹 )
、

地中海

搔
、

相似搔
、

小拟搔
、

小头裸腹搔
、

蒙古裸腹搔
、

盐水裸腹搔和赫钦逊裸腹搔是 盐 水 枝 角

类 , 圆形盘肠搔
、

长头搔
、

大型搔
、

阿特金斯搔
,

蚤状搔
、

大洋洲 扎汪
、

方形拟搔
、

刷角粗

毛搔
、

贝氏裸腹搔
、

短型裸腹搔
、

平直搔
、

平突船卵搔
、

棘爪低 额搔 (脚 、 , 叩刀
a 如 “ ` x叩

-

`: o , “ :
)
、

棘爪网纹搔 ( C
。 ,

·

i o d a尹h * ` a ,
·

。。 `￡〔
·

二 l a ` a ) 和内蒙古秀体搔是喜盐淡水枝角类 , 表 1

中所列的其它种类均属耐盐淡水枝角类
。

虽然圆形盘肠搔 出现的最高盐度为 59 编
,

但是它儿

乎只分布于盐度低得多的水体中
,

因此将之划分为喜盐淡水枝角类更为合适
。

2 决定内陆盐水水体枝角类分布的环境因子

枝角类的分布受很多环境因子影响
。

虽然食物因子
、

捕食者和生物本身的特性对盐水水

体枝角类的分布都有影响
,

但是决定内陆盐水水体枝角类群落组成及分布的主要是非生物因

子
。

2
.

1 盐度和离子组成

大多数内陆盐水水体都是封闭型水体
,

且处于干早和半干早的沙漠和草原地带
,

水体的

蒸发量大于降雨量
,

因此
,

水体逐渐浓缩
,

盐度逐渐升高
。

而其他盐水水体盐度主要来自海

洋或岩石土壤的溶解
,

同样受降雨大小的影响
,

盐度 变化很大
。

随之而来的是离子组成也相

应改变
。

研究表明
,

盐度和离子组成是控制内陆盐水水体水生生物分布的最重要因子
。

一般来说

随着盐度的升高
,

生物种数趋于减少 〔“ 2, .28 “ 9, 5.2 5“ 〕,

大多数淡水甲壳动物
、

昆虫的耐盐上限为

3 喻 ~ 20 编伽几与其它水生动物一样
,

枝角类大都起源于海洋
,

因而保留着祖先的耐盐潜力
,
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一般来说生活的盐幅较宽
。

但是枝角类种数随盐度升高而减少
,

能在高盐度水体中生活繁沂

的枝角类为数不多
,

且不 同种枝角类所能耐受的盐度范围不 同
,

即使同一种枝角类在不同水

体中能耐受的盐度范围也各异
。

如蒙古裸腹搔是典型的盐水种
,

是枝角类中广盐性的种类
,

其耐盐能力仅次于 卤虫 〔 8 〕 ,
A月3口 H H 指出此搔在普通海水中的耐盐上限为 60 编

,

而在咸

海水中的耐盐上限则达 8 8输 〔6的 ; 晋南银川地区该搔分布 的 最 高 盐 度 为 165
·

2编
,

一 般 在

.0 3 0%
。
~ 5 氏7 %。

的盐幅可进行单性生殖
,

而H a m m e r 〔38 〕则认为该搔的盐度上 限为 73 %
。 。

由此

表明
,

盐度不是决定枝角类分布的唯一限制因子
。

离子组成及其它因子也起作用
。

就大多数

枝角类而言
,

其分布受高盐限制
,

一般盐度超过 7 编~ 10 编时
,

枝角类种数较贫乏
。

离子组成也影响枝角类对盐度的适应能力
,

在动物与环境的渗透关系中
,

氯离子的活性

强
,

其含量通常决定着动物所能生存的盐度上 限
,

譬 如大型搔在氯化物型海水中的耐盐上限

为 7 %0
,

而在硫酸盐型的咸海则达 10 %。 。

此外
,

盐度和离子组成也通过影响枝角类生长
、

发

育和繁殖而间接影响其分布
。

2.2 离子系数

离子系数是钙镁二价阳离子对钾钠一价阳离子的当量比值
。

虽然溶解盐类的各种成份对

枝角类的正常生活是不可缺少的
,

但其中的每一种成分过多或过少都会影响枝角类的生活
,

对之有毒害作用
,

因此能限制其分布
。

主要阳离子中毒性较强的是钾
、

其次是镁
、

如大型搔
、

多刺裸腹搔
、

网状网纹搔忍受镁离子的上限分别为 0
.

24
,
.0 18 和 .0 06 9 / L

。

此外
,

重金属等微

量元素过量时毒性也很大 .v( 4 9〕
。

由于离子间存在拮抗作用
,

即二价钙镁离子可中和一价钠钾

离子的毒性
,

碳镁离子间也存在类似的拮抗作用
。

一般离子系数越高
,

毒性 越 大 〔7 〕
。

离子

系数适当才能成为平衡溶液
,

如海水租河口盐水水体是平衡溶液
,

而 内陆盐水水体的离子组

成变化很大
,

有时离子之 间的不平衡而产生的毒性能毒害枝角类
,

并能降低枝角 类 的耐 盐

性
,

从而限制其分布
。

.2 3 碱度和p H

高碱度的内陆盐水水体一般 pH值都较高
,

特别是碳酸盐型水体
,

其 p H可高达 10 以上
。

碱度过高对水生动物有毒鹰作用
,

有些碳酸盐水体
,

由于水在浓缩过程中不断地析出 C
a C O。

或

C a C O
。 ·

M g C O 。
结晶

,

随着碱度的升高
,

不仅 pH较高
,

且钾含量通常也增大而钙含量下降
,

离子系数常常很高
,

毒性很大
,

因而生物区系较贫乏
。

碱度和 pH 具有协同作用
,

因此
,

枝

角类的分布显然受碱度和 p H 限制
。

不同枝角类对 p H的适应性不同〔.29 4“
·
7〕,

如圆形盘肠搔发育的最适 pH 为 5
.

0和 .9 0
,

分布较

广 , 大型搔从 p H 6~ 10 范围内的水体中均有分布
,

碱性水体 (P H .8 7~ 9
.

9) 对其生存特别 有

利 ; 透明薄皮搔 ( L缪 tod o7’ a
尤认击 “ )

、

短尾秀体搔
、

长刺搔 ( D a l, 瓶亿 ol ”
乒叩翻 a) 等常生

活于各种不同程度的酸性水体中
,

而棘爪低额搔
、

棘爪网 纹 搔 等 则 可 分 布 于 碱 性水 体

中〔14
·

17〕
。

碳酸盐型盐湖
,

生物区系一般较其它两型贫乏
。

B e a dl e 〔邵〕指出
:
非洲高碱度盐 湖 与低

碱度盐湖相比
,

前者 p H较高而盐度相对较低
,

没有枝角类分布
,

而后者 pH 较低盐度较 高
,

但却分布有 6 种枝角类
。
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2
、

4气体状况

内陆盐水水体一般缺少外来淡水的补给
,

在蒸发浓缩过程 中
,

不仅盐度升高
,

有机质含

量也同时增大
。

由于有机质氧化分解要消耗氧气
,

水体中氧气有时消耗殆尽
,

导致枝角类死

亡
。

虽然枝角类血液中含有血红素
,

对环境中氧的变化有很大的适应性
,

如多刺裸腹搔能在

含氧量为 .0 3 m g / L的水中生活
,

圆形盘肠搔在无氧环境可活 18 h( 刃
。

尽管如此
,

含氧量仍能

限制枝角类的分布
。

内陆盐水水体硫酸盐含量较高
,

缺氧时极易还原成 H
Z
S

,

导致枝角类死亡
。

此外
,

有机

质分解产生的N H
。

毒性也很大
,

且 随着 pH 升高而加剧
,

也可能影响枝角类的分布
。

.2 5 温 度

温度也是影响枝角类在内陆盐水水体分布的重要因子
。

大多数枝角类是广温性的
,

但一

般喜较高温 度
,

通常水温达 16 ~ 18 ℃ 以后才大量出现
,

如大型搔
、

隆腺搔的最适温度为17 ~

2 5 ℃ ,

多刺裸腹搔
、

蒙古裸腹搔为 2 5 ~ 2 8 ℃
。

少数种类是嗜冷性的
,

如短尾裸腹 搔 (肠认
a

加 a 、 甸
“ 、 劝 最适温度为 8 ~ 13 ℃

。

温度的季节变化常引起枝角类分布的季节变化
,

一般在

冬季很少有枝角类出现
。

此外
,

温度还通过影响枝角类代谢
、

生殖和耐盐性而间接影响其分

布 ( 4 5
,

8〕
。

2
.

6 发育速率和繁殖力

枝角类对环境的适应在很大程度上是由遗传因子 (基因 ) 决定的
,

表现为不 同种枝角类

对环境因子的适应有很大差异
。

枝角类的传播
、

发育速率和繁殖力等生物特性是决定其分布

的内因
。

不 同枝角类的发育速率和繁殖力不同
,

因此也影响本身的分布
。

小型间歇性盐水水

体的盐度
、

离子组成处于不断变化之中
,

而且要定期或不定期地经过一段干涸时期
,

只有发

育速率快
、

繁殖力大 (短时期内提供大量后代 ) 和适应性强 (广生态幅并能度过干燥期 ) 的种

类才能分布其中低
5“ 〕

。

间歇性水体常出现的枝角类是搔属和裸腹搔属 的种类
,

如隆腺搔 `

大型搔
、

多刺裸腹搔等
。

枝角类是通过产生带有卵鞍的冬卵而度过极端盐度
、

干燥和冰冻等不

利条件的
。

由于内陆盐水水体的封闭性
,

枝角类的传播途径有限
,

从而 限制了枝角类的分布
。

3 内陆盐水水体技角类的利用前景

众所周知
,

迄今在海水养殖上常用的优质饵料中
,

很多都是最初采自河 口和非洲海洋性

内陆盐水水体
,

如摺皱 臂 尾 轮 虫 (刀 , a ,、 ” h公。 , : ” “ 尹 l`e a `￡l`“ )
、

盐写杜 氏 藻 ( D
u ,̀ a l l’e l l a

S a
ill , )

、

饨顶螺旋藻 (召厂。 il,
`
“ 尹 l。细

:就刁和盐水卤虫等
。

枝角类营养丰富
,

不仅蛋白质

含量高
,
而且氨基酸比较完全

,

是鱼虾等水产经济动物的优质动物性饵料
。

这在淡水养殖实

践中已充分证明
,

并得 以广泛应用 〔.14 34 〕
。

海洋枝角类种类很少
,

且不易大规模培养
。

随着海水养殖业的迅速发展
,

轮虫
,

卤虫等

活饵料 日趋短缺
,

远远满足不 了鱼虾生产的需要
,

人们开始把注意力转向开发新的活饵料资

源上
,

由于内陆盐水水体枝角类有很大的耐盐潜力
,

因此
,

将之驯化到海水 中
,

并 大
r

量培



第 2期 赵文
:

内陆盐水水体枝角类研究述评

养
,

可望做为海产鱼虾的饵料
。

在此方面
,

何志辉等卿 已成功地将蒙古裸腹搔驯化 到 海 水

中生活
,

并能正常生长和繁殖
,

且适于大量培养
。

据童圣英等测定
,

蒙古裸腹搔的氨基酸组

成 (蛋氨酸含量高 ) 完全能满足鱼虾生长对必需氨基酸的需要
,

且 20
: s co 3 等 高度不饱和脂

肪酸含量高达15
.

1编
,

对海产鱼虾生长也是十分有利的〔哟
,

因此
,

蒙古裸腹搔是内 陆 盐 水

水体枝角类培养利用的很有希望的对象
。

此外
,

在其它分布于内陆盐水水体的枝角类中
,

一

些种类也有希望驯化于海水中生活
,

特别是那些已在超盐水体和真盐水体出现过的盐水种和

耐盐淡水种
,

如点滴尖额搔
、

象鼻搔
、

大型搔等
。

关于大型搔
,

记录到的该搔出现的最大盐

度为 40 编
,

通常在盐度 10 编 ~ 13 %。
的水体中出现

,

经过长期缓慢驯化
,

有希望将这种枝角类

驯化于海水中
。

另一方面
,

不 同种枝角类体长不 同
,

且不 同龄期的同种枝角类体长也各异
。

如大型搔成

体体长为 2
.

3 ~ 6
.

o m m
,

蒙古裸腹搔为 1
.

0~ 1
.

4 m m
,

象鼻搔为 。
.

25 ~ 1
.

0 m m
,

点滴尖额搔则为

.0 38 ~ .05 2 tIT m
。

大型搔按不 同龄期可分为成体 (体长> 2 m m )
、

亚成体 (体长 1~ 2 m m ) 和

幼体 (体长 < l m m )卿 〕
。

如果这些枝角类都能驯化 于海水中生活
,

且能正常生 长 繁 殖
,

那

么就可向海产鱼虾提供粒径不 同的适 口活饵料
,

使之满足不同发育阶段鱼虾饵料的需要
。

此外
,

枝角类生活史短
,

对毒物的敏感性大于鱼类
,

是很好的化学毒物的测试生物
,

如大

型搔模糊网纹搔生物测试法在国外 已广泛应用 〔’ .3 30 〕
。

由于海洋枝角类适应性不如盐水枝角

类
,

因此用驯化于海水中的盐水枝角类做为测试生物
,

监测海洋化学毒物及重金属污染
,

对

环境保护及渔业用水水质监测无疑具有重大意义
。

如蒙古裸腹搔就可做为这类测试生物
,

用

于监测海水的重金属污染
。

这方面的工作尚需进一步研究和推广应用
。
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