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摘  要：为了解析中亚地区盐湖卤虫卵品系特性并促进其在水产育苗中有效应用，本研究对原产于哈萨克斯坦和俄

罗斯盐湖的商品卤虫卵进行生物学和营养学特性分析，结果表明：水合卵径为 251.3～287.1 µm，属较大型卤虫卵；脱

壳卵径为 235.5～265.2 µm；卵壳厚度为 4.9～12.2 µm，与水合卵径大小无明显相关性；Ⅰ期无节幼体体长范围为

429.1～500.8 µm．选择产量较大且较稳定的 Tike、Halibiekoe 和 Kuchuk 盐湖卤虫卵(分别命名为 K3、K4 和 R3)，测

定其在 25 ℃、28 ℃和 31 ℃孵化率和同步性，发现 K3 品系在 3 个温度下孵化率无显著差异(P＞0.05)，28 ℃孵化率

最高，为(89.0±1.7)%，25 ℃孵化同步性最好，为 7.7 h，该品系适应温度范围较广；K4 和 R3 品系在 3 个温度下孵化率

差异显著(P＜0.05)，25 ℃孵化率最大，分别为(88.0±2.6)%和(85.3±2.1)%，且同步性也较好，分别为 8.2 h 和 7.4 h，

说明这两个品系适于较低温度孵化．11 个品系脱壳卤虫卵蛋白质含量(以干质量计)为 49.19%～54.09%，脂肪酸含量

(以干质量计)为 92.81～144.86 mg/g，所有品系均含有 EPA(C20∶5)，含量(以干质量计)为 0.63～13.24 mg/g． 
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Tianjin University of Science & Technology，Tianjin 300457，China) 

Abstract：In order to analyze the characteristics of Artemia cysts in Central Asian salt lakes and promote their effective use 

in aquatic breeding，the biometrics and nutritional quality of Artemia strains from Kazakhstani and Russian salt lakes were 

analyzed. The results indicate that the diameter of the hydrated cysts and decapsulated cysts ranged from 251.3 to 287.1 µm 

and 235.5 to 265.2 µm，respectively，so they can be considered bigger cysts in general. The chorion thickness ranged from 

4.9 to 12.2 µm，which is irrelevant to the cysts’ diameters. The length of instar Ⅰ nauplii ranged from 429.1 to 500.8 µm.

Three strains of larger and stable harvest from Tike，Halibiekoe and Kuchuk lakes(named K3，K4 and R3，respectively)were 

selected to determine the hatching percentage and synchrony at 25 ℃，28 ℃ and 31 ℃，respectively. Although the maximum 

hatching rate(89.0±1.7)%  was obtained at 28 ℃ and the best hatching synchrony(7.7 h)was obtained at 25 ℃，no signifi-

cant difference was observed in hatching percentage of K3 at the three temperatures(P＞0.05)，indicating that the hatching 

performance of K3 adapts to a wide temperature range. On the other hand，the hatching percentage of K4 and R3 was signifi-

cantly different at the three temperatures(P＜0.05). At 25 ℃，the highest value of K4 and R3 was(88.0±2.6)%  and(85.3±

2.1)% ，respectively，and better hatching synchrony(8.2 h and 7.4 h)was obtained for K4 and R3 at 25 ℃，indicating that the 

hatching performance of the two strains is better at lower temperature. The protein content of the eleven strains ranged from
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49.19%  dw to 54.09%  dw，and the total fatty acid content ranged from 92.81 mg/g dw to 144.86 mg/g dw. EPA(C20∶

5)was detected in all the Artemia cysts，ranging from 0.63 mg/g dw to 13.24 mg/g dw. 

Key words ： Artemia cysts ； cysts’ diameter ； hatching percentage ； hatching synchrony ； poly unsaturated fatty 

acid(PUFA) 

 

卤虫(Artemia)广泛分布于日晒盐场和内陆盐湖

高盐水体中，是高盐生态系统的主要生物种，一般认

为卤虫属包含 6 个两性种 A. salina、A. urmiana、

A. sinica、A. tibetiana、A. persimilis、A. franciscana 和

1 个孤雌生殖种群[1-6]．卤虫幼体和成虫是海水苗种

极佳的鲜活饵料．初孵的卤虫无节幼体具有大量卵

黄，含有丰富的蛋白质和不饱和脂肪酸，可满足海水

甲壳类和鱼类幼体的营养需求．但不同品系和产地

卤虫卵卵径大小、营养组成和孵化特性等方面差别较

大[7-9]，这些特性与其在水产养殖中的应用密切相关. 

由于卤虫休眠卵贮存方便和易于孵化操作而成

为世界卤虫贸易的主要商品．水产养殖业的快速发

展对卤虫资源的需求日益增加，卤虫卵每年的产量大

约 3 000～4 000 t(成品干质量)，原料主要来自美国、

中国、俄罗斯和哈萨克斯坦[10]．中国作为水产养殖大 

国，卤虫卵年需求量达 1 000～1 500 t(成品干质量).

近年来，哈萨克斯坦和俄罗斯成为中国卤虫卵原料的

主要进口国，约占我国卤虫卵原料市场 50% ，而针对

这些新近开发的卤虫资源品系特性研究较少 [11-12]. 

本文选取俄罗斯和哈萨克斯坦主要盐湖的卤虫卵进

行生物学测定值和营养组分分析，并选取 3 个产量较

大的卤虫品系进行不同温度下孵化特性研究，研究结

果对解析中亚地区盐湖卤虫卵品系特性，促进其在水

产育苗中有效应用具有重要意义． 

1 材料与方法 

1.1 卤虫品系基本信息 

本研究所用卤虫卵为经过去休眠加工的商品卤

虫卵，基本信息见表 1． 

表 1 卤虫卵品系信息 

Tab. 1 Information of the Artemia cysts 

品系编号 亚洲区域卤虫参考中心种质编号 国家 盐湖产地 采集年 

K1 KAZ-SL-18 哈萨克斯坦 Marandy 2015 

K2 KAZ-SL-19 哈萨克斯坦 Kezilkak 2016 

K3 KAZ-SL-20 哈萨克斯坦 Tike 2016 

K4 KAZ-SL-21 哈萨克斯坦 Halibiekoe 2016 

K5 KAZ-SL-22 哈萨克斯坦 Mingeserll 2016 

K6 KAZ-SL-23 哈萨克斯坦 Jalmantuze 2016 

K7 KAZ-SL-24 哈萨克斯坦 Karalvoe 2016 

R1 RUS-SL-33 俄罗斯 Big Yarovoe 2014 

R2 RUS-SL-34 俄罗斯 Kunlundinskoe 2016 

R3 RUS-SL-35 俄罗斯 Kuchuk 2016 

R4 RUS-SL-37 俄罗斯 Ebeity 2016 

 

1.2 生物学指标测定 

水合卵径测定：称取适量卤虫干卵放锥形管中，

加入 30 mL 稀释卤水(盐度 3% )，连续充气水合 3 h. 

在显微镜(Leica DM500)下测定卵径，每个卤虫品系

测定 100 个． 

脱壳卵径测定：向充分水合的卤虫卵加入脱壳液

脱壳，待卤虫卵颜色变为橙色即为脱壳完全．在显微

镜下测定卵径，每个卤虫品系测定 100 个． 

卤虫卵壳厚度(µm)按照式(1)计算． 

   ( ) / 2= −卵壳厚度 水合卵径 脱壳卵径  (1)
 

Ⅰ期无节幼体体长测定：称取 0.4 g 干制卤虫卵

放置于孵化管中，加入 200 mL 稀释卤水(盐度 3% )，

水浴控温 28 ℃，持续光照(2 000 lx)，连续充气 18 h，

在显微镜下测定Ⅰ期无节幼体体长，每个品系测定

100 只． 

1.3 孵化率测定 

准确称取 0.4 g 卤虫卵，置于装有 200 mL 人工

海水(盐度 3% )的孵化管中，连续充气，持续光照

(2 000 l x)，水浴控温分别为 25 ℃、28 ℃和 31 ℃，每

个品系每个温度设置 3 个平行．孵化第 12 h 开始取

样，每 4 h 取样 1次，共取样 7次，至 36 h 结束．卤虫

卵孵化率(H)按照式(2)计算． 

   [ ]/( ) 100%= + + ×H N N U E  (2)
 

式中：N 表示无节幼体数；U 表示伞状幼数；E 表示胚
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胎数． 

1.4 孵化同步性测定 

以测定的最高孵化率为 100% ，计算每次取样的

孵化率与最高孵化率的相对值，采用二元二次方程，

拟合计算 10% 和 90% 卤虫卵孵化为无节幼体需要的

时间 t10 和 t90，孵化同步性 ts 按照式(3)计算[14]． 

   
s 90 10
t t t= −  (3)

 

1.5 营养成分测定 

参照 GB/T 6432—1994《饲料中粗蛋白测定方

法》，称取干燥的脱壳卤虫卵 0.5～0.8 g，利用凯氏

定氮仪(丹麦 FOSS Kjeltec 8400)测定粗蛋白含量． 

取 0.1 g左右脱壳卤虫湿卵，准确加入 1 mg 内标

液(C20∶2n-6，NU-CHEK PREP 公司)，向混合物中

加入 5 mL 甲醇/甲苯混合液(体积比为 3﹕2)，采用

高速分散机破碎组织，再加入新配制的氯乙酰/甲醇

混合液(体积比为 1﹕20)水浴 1 h(100 ℃)，最后用正

己烷萃取脂肪酸甲酯并浓缩[13]．利用 GC-2014 型气

相色谱仪(日本岛津公司)对脂肪酸进行定性和定量

测定．色谱条件：毛细柱 FFAP；高纯氮气载气；程序 

升温初始温度 60 ℃，以 10 ℃/min 速率升至 220 ℃保

持 15 min；气 化室温 度 280 ℃；FID 检测器温度

280 ℃；柱压 95.4 kPa；分配比率 30． 

1.6 数据统计学分析 

数据采用“平均值±标准差”表示．用 SPSS 

19.0 统计软件对实验数据进行统计分析．采用 One 

Way ANOVA 对结果进行单因素方差分析，采用

Turkey 多重比较法检验，不同字母表示组间存在显

著差异(P＜0.05)． 

2 结果与分析 

2.1 卤虫卵生物学指标 

11 个品系卤虫卵生物学指标测定值存在较大差

异(表 2)，水合卵径为 251.3～287.1 µm，脱壳卵径为

235.5～265.2 µm，卵壳厚度为 4.9～12.2 µm．综合分

析，除 K1(Marandy 盐湖)外，哈萨克斯坦卤虫卵水合

卵径和脱壳卵径均比俄罗斯的卵大．Ⅰ期无节幼体

体长为 429.1～500.8 µm． 

表 2 不同品系卤虫卵生物学指标(n＝100) 

Tab. 2 Biometrics of the Artemia cysts(n＝100) 

品系编号 水合卵径/µm 脱壳卵径/µm 卵壳厚度/µm I期无节幼体体长/µm 

K1 251.9±13.4 g 235.5±11.0 f 8.2 429.1±35.6 d 

K2 279.7±14.8 b 262.5±14.0 ab 8.6 457.2±38.4 b 

K3 287.1±13.5 a 262.8±11.9 ab 12.2 462.8±34.7 b 

K4 265.9±12.6 d 255.1±10.9 c 5.4 459.2±31.8 b 

K5 279.6±13.3 b 265.2±10.3 a 7.2 500.8±31.2 a 

K6 272.1±12.2 c 260.1±11.5 b 6.0 491.2±31.5 a 

K7 277.6±11.2 b 262.3±11.1 ab 7.7 492.6±31.0 a 

R1 255.6±11.0 f 243.5±10.2 d 6.0 440.9±40.5 c 

R2 251.3±9.8 g 240.0±10.7 e 5.7 490.8±35.9 a 

R3 263.5±10.3 d 253.7±9.5 c 4.9 456.9±49.4 b 

R4 259.5±10.9 e 242.8±12.6 de 8.3 435.0±41.9 cd 

 

2.2 卤虫卵孵化率 

Tike 盐湖卤虫卵(K3)、Halibiekoe 盐湖卤虫卵

(K4)和 Kuchuk 盐湖卤虫卵品系(R3)不同温度下的

孵化速率如图 1 所示． 

   

(a) Tike盐湖(K3) (b) Halibiekoe盐湖(K4) (c) Kuchuk盐湖(R3) 

图 1 不同温度下 Tike、Halibiekoe和 Kuchuk盐湖卤虫卵孵化率 

Fig. 1 Hatching rate of Artemia cysts from Tike，Halibiekoe and Kuchuk lakes at different temperatures 
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K3 品系在 25、28、31 ℃下，16 h 孵化率分别为

0.0% 、57.3% 和 48.7% ，28 ℃孵化率显著高于其他温

度的(P＜0.05)；24 h 在 3 个温度下孵化率无显著差

异(P＞0.05)，分别为 84.0% 、85.3% 和 82.3%；28～

36 h趋于稳定，无显著变化． 

K4 品系在 25、28、31 ℃下，16 h 孵化率分别为

0.0% 、37.3% 和 15.0% ，28 ℃孵化率显著高于其他两

个温度的(P＜0.05)；24 h 孵化率分别为 84.0% 、

73.7% 和 39.0% ，25 ℃和 28 ℃孵化率无显著性差异

(P＞0.05)，但均显著高于 31 ℃的(P＜0.05)；28～

36 h，31 ℃孵化率显著增加，其他温度下孵化率趋于

稳定． 

R3 品系在 25、28、31 ℃下，16 h 孵化率均为

0.0%；20 h 孵化率分别为 0.0% 、44.3% 和 33.0% ，

28 ℃孵化率显著高于其他两个温度的(P＜0.05)；

24 h 孵化率分别为 54.3% 、76.0% 和 48.0% ，25 ℃和

31 ℃孵化率无显著差异(P＞0.05)，但均显著低于

28 ℃的(P＜0.05)；28～36 h，25 ℃和 31 ℃孵化率显

著增加(P＜0.05)，28 ℃趋于稳定． 

2.3 卤虫卵孵化同步性 

K3、K4 和 R3 品系卤虫卵在不同温度下孵化同

步性见表 3．K3 和 K4 品系在 25 ℃同步性较好，R3

品系在 25 ℃和 28 ℃同步性较好． 

表 3 不同温度下 Tike、Halibiekoe和 Kuchuk盐湖卤虫卵孵化同步性 

Tab. 3 Hatching synchrony of Artemia cysts from Tike，Halibiekoe and Kuchuk lakes at different temperatures 

品系编号 温度/℃ 拟合孵化率方程 t10/h t90/h ts/h 

25 y＝－0.513x2＋30.337x－338.58(R2＝0.819 7) 15.6 23.3 7.7 

28 y＝－0.341 3x2＋19.738x－176.51(R2＝0.922 7) 11.9 21.5 9.6 K3 

31 y＝－0.392 7x2＋21.965x－199.09(R2＝0.947 6) 12.2 21.8 9.6 

25 y＝－0.477 2x2＋28.615x－321.57(R2＝0.843 3) 15.7 23.9 8.2 

28 y＝－0.265 3x2＋15.714x－126.62(R2＝0.875 1) 10.6 21.8 11.2 K4 

31 y＝－0.186 2x2＋12.722x－120.83(R2＝0.946 9) 12.6 28.3 15.7 

25 y＝－0.645 8x2＋41.97x－577.74(R2＝0.981 1) 20.4 27.8 7.4 

28 y＝－0.460 3x2＋28.546x－336.84(R2＝0.990 7) 16.6 25.2 8.6 R3 

31 y＝－0.378 9x2＋24.027x－280.56(R2＝0.950 8) 16.3 26.5 10.2 

 

2.4 卤虫卵粗蛋白和脂肪酸含量 

卤虫卵粗蛋白和脂肪酸含量(以干质量计)测定

结 果 见 表 4 ．11 个 品 系 卤 虫 卵粗蛋 白 含 量 为

49.19% ～54.09% ．各品系卤虫卵脂肪酸组成及含量

差别较大，其中棕榈酸 C16∶0，油酸 C18∶1 和亚麻 

酸 C18∶3 含量普遍较高．11 个品系均含有二十碳五

烯酸(eicosapentaenoic acid，EPA，C20∶5)，含量为

0.63～13.24 mg/g，其中 K1、K3 和 R3 含量较低，11

个品系均未检测出二十二碳六烯酸(docose hexaenoie 

acid，DHA，C22∶6)． 

表 4 不同品系卤虫卵粗蛋白和脂肪酸含量 

Tab. 4 Crude protein and fatty acid profile of the Artemia cysts 

品系编号 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 R1 R2 R3 R4 

粗蛋白含量/%  54.09  53.24 53.41  50.53  49.19  49.79  49.31  52.97  51.50 52.51  53.03

总脂肪酸含量/(mg·g
-1) 99.51 101.29 97.42 121.00 144.86 122.27 144.38 123.59 127.15 92.81 115.93

C14∶0  0.54   0.90  1.04   1.83   1.87   1.86   1.79   0.95   1.44  0.93   0.92

C14∶1  3.44   1.47  1.90   1.84   1.06   1.54   1.56   1.12   1.13  0.90   1.56

C15∶0  0.22   0.31  0.25   0.34   0.68   0.33   0.74   0.17   0.65 —   0.28

C15∶1  1.42   1.12  1.05   0.92   0.89   0.85   0.60   1.00   0.49  0.52   0.88

C16∶0  7.34  10.45 12.61  14.25  21.38  14.20  18.72  12.10  15.81 11.80  11.52

C16∶1  6.16   4.91  3.92  13.16   9.08  13.69  11.97   4.95   8.29  2.30   5.65

C17∶0  1.45   1.07  0.66   0.93   0.93   0.79   1.24   0.57   1.09  0.29   0.81

C17∶1  3.42   2.76  2.24   2.90   3.10   2.69   3.16   2.09   3.47  1.32   2.87

C18∶0  6.04   4.89  5.09   6.00   5.15   5.52   5.24   5.53   4.75  4.93   4.92

C18∶1n-9 17.33  19.71 17.72  20.09  43.74  23.50  41.10  30.33  38.11 18.29  25.62

C18∶1n-7  7.60   7.54  3.81  12.88   7.36  11.49   8.15   8.55   7.50  2.65   9.14

C18∶2  7.62   7.06  8.84   6.50   6.93   5.58   8.05   6.99   8.42  9.30   8.09

C18∶3 30.14  32.16 31.75  23.76  26.75  23.24  26.26  40.01  22.41 33.47  34.71

C18∶4  6.02   4.58  5.70   4.66   6.30   3.73   5.92   4.81   4.00  5.47   5.25

脂肪酸组成/ 

(mg·g
-1) 

C20∶5  0.79   2.37  0.81  11.95   9.64  13.24   9.89   4.43   9.60  0.63   3.70

注：—表示未检出. 
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3 讨 论 

卤虫卵孵化率和同步性、卵径大小、脂肪酸组成

和含量等与其在水产育苗中的应用密切相关．孵化

率和同步性好、卵径小和不饱和脂肪酸(PUFA)含量

高的卤虫卵产品市场价格较高． 

卤虫卵径范围一般在 200～300 µm，按照卤虫卵

卵径和壳厚度，将卤虫卵分为三类[7]：第一类以旧金

山卤虫卵为代表，卵径较小；第二类以欧亚大陆的孤

雌生殖卤虫为代表，卵径较大；第三类以美国大盐湖

卤虫为代表，卵径中等但卵壳较薄．本研究中 11 个

品系卤虫卵水合卵径 251.3～287.1 µm，与上述欧亚

大陆卤虫卵的特性相似．11 个品系中 Tike 盐湖品系

卤 虫 卵 径 和 卵 壳 厚 度最大；Marandy 、Kezilkak 、

Karalvoe 和 Ebeity 盐湖品系卵壳厚度中等，为 7.7～

8.6 µm ；Halibiekoe 、Jalmantuze 、Big Yarovoe 、

Kunlundinskoe 和 Kuchuk 盐湖品系卵壳厚度较小，为

4.9～6.0 µm，表明卵壳厚度和卵径大小无明显相关

性．本研究中除哈萨克斯坦 Marandy 盐湖品系外，俄

罗斯卤虫卵品系水合卵径和脱壳卵径稍小于哈萨克

斯坦卤虫卵品系． 

卤虫卵的孵化率除了受品系特性影响外，还与去

休眠和加工过程有一定关系．本研究针对经过去休

眠加工的商品卤虫卵进行相关研究．温度、盐度和光

照是影响卤虫卵孵化率的最重要的因素，最适孵化盐

度为 0.5% ～3.5% ，最适的孵化温度为 25～28 ℃，在

低于 25 ℃时孵化率降低，在高于 33 ℃时虫卵代谢几

乎停止[14-15]．孵化同步性是评价卤虫卵质量的重要

指标之一，优质卤虫卵的孵化同步性应在 8 h 之内，

大于 10 h 则孵化同步性偏低[14]．孵化同步性高的卤

虫卵，产出无节幼体的时段较集中、大小较均一，有

利于其作为育苗饵料的使用．从方便应用的角度考

虑，卤虫卵孵化率 24 h 内达到最高为好．Tike 盐湖品

系卤虫卵在 25、28、31 ℃温度下 24 h 孵化率无显著

性差异(P＜0.05)，说明该品系卤虫卵对温度适应范

围广，且该品系在 25 ℃孵化同步性为 7.7 h，同步性

较好．Halibiekoe 盐湖品系卤虫卵在 25 ℃和 28 ℃下

24 h 孵化率均显著高于 31 ℃的(P＜0.05)，说明 K4

品系卤虫卵适合在较低温度下孵化，且 25 ℃孵化同

步性较好(8.2 h)，说明 25 ℃为该品系最适孵化温

度．Kuchuk 盐湖品系卤虫卵在 28 ℃下 24 h 孵化率

显著高于 25 ℃和 31 ℃的(P＜0.05)，因此该品系在

28 ℃孵化较好．应该指出的是，K3 和 K4 品系卤虫

卵在实际测量中，25 ℃ 16 h 和 28 ℃ 12 h 孵化率均为

0%，而根据拟合孵化率方程计算 25 ℃ t10 分别为

15.6 h 和 15.7 h，28 ℃ t10 分别为 11.9 h 和 10.6 h，早

于实际孵化时间，分析原因可能与方程的拟合度略低

相关．Speer 等[16]研究卤虫种群特异性显示，不同产

地的 Artemia franciscana 卤虫卵在不同光照和盐度

下孵化率有显著差异．王玉清等[17]研究表明，渤海湾

卤虫卵的最适孵化盐度为 4%～4.5%，在盐度低于 2%

或高于 5.5%时孵化率均显著降低．本研究中分析的

3 个产量较大品系卤虫卵在不同温度下孵化特性存

在显著性差异，可能与卤虫对不同盐湖产地的非生物

环境适应性相关． 

卤虫的营养组成与其饵料来源和生长环境有关，

不同品系卤虫的营养组成有较大差别[14,18]．卤虫作为

生物饵料的营养价值主要在于它含有较高的蛋白质

和不饱和脂肪酸．卤虫及卤虫卵粗蛋白含量一般为

40%～60%
[13,19-20]，且含量与卤虫品系、发育阶段以及

饵料相关，随着卤虫的生长，粗蛋白有增加的趋势[18]. 

本研究中哈萨克斯坦和俄罗斯品系卤虫卵粗蛋白差

异不显著，约占脱壳卤虫干卵的 50%．除西藏卤虫品

系 EPA 含 量 较 高(19.22 ～ 46.4 mg/g)及含 有 少 量

DHA，其他卤虫品系 EPA 含量一般小于 15.4 mg/g，

而 DHA 普遍缺乏[13-14,21]．本研究中 11 个品系卤虫

卵(均以干质量计)粗蛋白含量为 49.19%～54.09%，

脂肪酸含量为 92.81～144.86 mg/g．所有盐湖品系均

含有 EPA 且差异较大，Kuchuk 盐湖品系含量较低为

0.63 mg/g ，Jalmantuze 盐 湖 品 系 含 量 较 高 为

13.24 mg/g．所有品系卤虫卵均不含有 DHA．高度不

饱和脂肪酸(highly unsaturated fatty acid，HUFA)，尤

其是 EPA 和 DHA，是海水鱼和甲壳类幼苗必需的脂

肪酸[14,22]．对于不同品系卤虫卵营养组成差异以及

EPA 和 DHA 普遍较低或不存在的状况，可通过营养

强化或生物包裹提高卤虫无节幼体的 HUFA 含  

量 . 经 过 24 h 强化 ，n-3 HUFA 可以达到 50 ～

60 mg/g
[23-24]. 强化后的卤虫作为饵料投喂水产幼

苗，可促进幼苗存活生长和抗病力． 

本研究中涉及的哈萨克斯坦和俄罗斯卤虫卵卵

径偏大，卵壳厚度有较大差异，说明与卤虫卵径大小

无 关 ．温 度影响卤 虫 卵 的 孵 化率和 速率，Tike 、

Halibiekoe 和 Kuchuk 盐湖的卤虫卵在不同温度下孵

化率和同步性有较大差异．Tike 盐湖卤虫卵适应温

度范围较广，孵化同步性均较好，均低于 10 h. Hali-
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biekoe 盐湖品系适于较低温度孵化，在 25 ℃孵化同

步性较好，为 8.2 h，且该盐湖卤虫卵 EPA 含量较高. 

Kuchuk 盐湖品系适于 28 ℃孵化，同步性为 8.6 h． 
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