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卤虫(A即nia)是一种世界性分布的广温耐高盐的小型甲壳动物，其自然的生活环境为内陆的盐湖
和沿海的盐田。 由于卤虫是J!<产动物苗种生产中十分重要的生物饵料，同时也是生物学教学中重要的
活体实验材料，因此，国内外有关卤虫的生物学及其在在产上的应用研究论文很多，其中不少涉及到卤
虫的分类问题，本主就卤虫属分类研究进展作 综述。

1 卤虫属的分类地位

卤虫属在分类学上的地位为节肢动物门(因ylum Ar由叩oda)，甲壳纲(Cl嗣Cru阳C曲)，鲍芷亚纲
(SuhcIru.s Bmn，hiopod时，无甲目(曲曲，Anæ恤时，盐水丰年虫科(Family Branchinectidae)[l]。 林牵1778年
根据Sdù脚'"对卤虫外部形态特征的描述而将其归入黄道蟹属也配ec.并首次定名为ιmαTsalinlM.后
由Leach于1819年重新定名为A由四α MÚi阳['J。 也有将卤虫划到卤虫科(Artemii也e)的['J。

2 卤虫属内种的分类手段

2.1 外部形态学特征

卤虫属主要的外部形态分类特征有头部形态、体长、尾卫形状及其刚毛数、腹部的茸度和宽度、即囊
形状、休黯卵卵径和第二触角的形状等。外部形态学特征是早期分类学的主要分类依据。 由于同一卤
虫种因生存环境条件的不同，其排部形态会产生变化，种间存在交叉现象[中6J单独依靠卤虫的外部形
态特征对整个卤虫属进行可靠的系统分类有 定难度。 蔡亚能等认为卤虫的雄性器官，即抱持器及其
额结节的差异稳定，可作为四种卤虫(刷刷咐叩刷TUl ，A. siniω、A. persimi1is、A 阳'lisiana)分类的基
本标志['J。

2.2 染色体数目及核型

由于卤虫外部形态特征的易变性给卤虫分类带来 定的难度，许多学者试图从卤虫的细胞生物学
(染色体数目及核型)角度对卤虫属进行且在统分类[h1310 现已查明两性生殖的卤虫染色体基数2n=42
(除A. persimilis的20=44外)，而孤雄生殖的卤虫中广泛存在染色体数目的加倍现海(二倍体、三倍体、
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四倍体、五倍体、八倍体、九倍体)和非整倍体[7，12!1410 有关卤虫染色体数和核型的研究，对自虫属的进
化分类，尤其是孤雌生殖卤虫的分类，具有一定的意义[10]。

2.3 生殖类型

生殖类型(，甲。ductive type)是目前卤虫属分类系统中重要的分类依据之 ，它不同于卤虫的生殖方
式。 根据卤虫生殖类型的不同，可将卤虫分为孤蜡生殖(pathe n ogenetic)卤虫和两性生殖(b阳X叫)卤血
雨大类。

2.4 是否存在生殖隔离

是否存在生殖隔离(reproductive回Iatíon)是目前区分两性生殖卤虫姊妹种的最重要依据。 Kue nen
首次报道了分别产于美国加利福尼亚和意大利撒丁岛的两个两性生殖卤虫种群间存在生殖隔离的现
象[2]。此后，已有多位学者报道了不同产地的两性生殖卤虫间存在生殖隔离现象，并由此定了种名。 生
殖隔离测试也成为两性生殖自虫种鉴别的常规程序。

2.5 同工酶电泳

利用电泳结果而盎展起来的聚类分析法可用于估计种群间的遗传相似性。 这种方法在革统分类中
很有价值。 已有多位学者用同工酶电泳技术对不同产地的卤虫进行鉴别[15 写]0 Brow n e 等面]认为自虫
属内种的鉴别特征价值最大的蛋白质是MDH(苹果酸脱氢酶)、AIP(碱活性磷酸酶)， EST(醋酶)及两种
迁移率最快的血红蛋白，这些置白质具有种内变异小，种间变异大的特点。 另外，还有建议从四厅、GσT
(替氨酸草醋酸氨基转移酶)、四n(超氧化物歧化酶)、CAT(氯霉素乙酌转移酶)、MDH、MPI(甘露糖磷酸
异构酶)和PGI(磷酸葡萄糖异构酶)等酶的多态性来区别卤虫属的姊妹种[22]。 但张志峰 等[刀]对中国
北方孤雌生殖卤虫发育同工酶进行研究后发现 随卤虫个体的发育，因巾和AMY(淀粉酶)同工酶谱均有
一定程度的变化。

2.6 线粒体DNA片段长度的多态性

线粒体DNA(m由NA)是研究系统发生的理想的分子系统。通过限制性片段长度多志分析法(目1p
法)对 mtDNA 进行事态分析来探讨生物的进化旦分类已屡有报道[28]。 利用mtDNA比较分离时间短于

!OOO万年的相近种或同种种群的系统发生是有效的，而旧世界两性生殖卤虫和孤雌生殖卤虫的分离时
间按同工酶电昨推测约为5皿叫600万年[剧，故可用mtDNA 革统来探讨卤虫的进化和分类。 应用限制
性内切酶已建立了卤虫A. fra配"'田阳 的mtDNA 物理图谱[%]和完整的m由NA序列[如" B西Sler等[到]提
出利用在PCR技本的基础上发展起来的随机扩增多态DNA(RAPD)技术时卤虫属进行分类，进一步丰
富和简化了卤虫分类的科学方法。

3 卤虫属分类现状

3.1 卤虫属现有的种

现今卤虫属内各种主要是根据其生殖类型和生殖隔离与否来鉴别的。 凡是孤雌生殖卤虫，统称为
A阳础'"唔'M臼ca，并在其后加上产地的地名以示区别，近来的研究表明行孤雌生殖的卤虫中在生态和
遗传上存在广泛的多样性[29];而两性生殖卤虫则根据生殖隔离与否而定义成不同的姊妹种(8mli吨

Specl四)和屈、种(supe囚'pec'时的集合。卤虫属现存的井已定名的种见表1。
根据第一届国际卤虫学术讨论会的精神，A. s皿al.

(L阳严皿mn回阱ο'll，En阱n耐dω)，量早由S挝d址恻叩e破牙在1口75盟8年描述的'后 由林奈(Li川川nn酬s时)定名的种群[阳卫到飞]L。 由于这一
种群现已灭绝，放A 皿，aJ，阳事实上已不再适用于现存的卤虫。

3.2 我国卤虫的分类研究

对我国卤虫的分类研究始于80年代末，已查明我国既有孤雌生殖卤虫，也有两性生殖卤虫。 Cai[划
将山西运城盐潮的卤虫通过生殖隔离实验定名为中华卤虫A. sinicao 此后，多位学者对我国境内主要
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卤虫产地的卤虫应用同工酶技术、生殖隔离测定等于段进行了分类研究r�，15，18-2íl，34 刃]。 目前我国境内
的两性生殖卤虫己确切定名为A. sinica的有11 个地理种群(表2)0 最近在西藏又发现了一个新的两
性生殖卤虫种A 由tiana[38J。 此外，因Ila等[剪报道中国的两性生殖卤虫有A. sinica和Artemia sp. ，而
且随水产葬殖业时卤虫需求的增长，国外卤虫的大量引人和 增殖[.，…钊 我国境内的两性 卤虫事实上已
是多种并存的局面，这给我国的自虫命名带来→定的难处。

襄1 卤虫属现存E!lË名的种

Tab.l 回..-量粤描画d醒函，蓝d，萨d四mG咽us Artemia 

地区 种(总种) 定名人&a，t间 !申产地

旧世界地方性种 A ，刷�-留W回sω Barigozzi，!974 欧洲、哑洲、草草大利亚

ßowm皿Ki Sterlir唱，1978

Aω�.叩 ，"Wffi皿世臼"r1in吕，1978 地中梅地区

A. �ω= G也2出�.'贸泊 伊朗
A. ."眼泪 禁;膏能，1989 中国山西运城盐榈
A 缸阳阳晒 地-耳叫田，但t al. ，1998 中国西藏

新世界地方性种 A.庐口""白 Pkcinelli四dP，田dæ皿u，l贸迫 阿根廷Hi由1阳

A. ft田町脚，国(总种) 美榈Ji<加勒比悔地区

A. (fi田面咀皿)jm皿皿皿 K .. Jlo，臣.'Ol6 美国旧金山湾

A . (./rancisruna ) mnn.i.ro Verrill，18的 美国M剧，相

A. (jrw阳m=) " 美国N"'m生a

对于孤雌生殖卤虫，根据国际卤虫 表z 中属境内E!lË名为A. sin阳的卤虫种群

生殖类型

孤峰生殖

两性生殖

两性生殖

两性生殖

两性生殖

两性生殖

两性生殖

学术研讨会的精神，孤雌生殖卤虫命名 T也2 G咽伊卢k院制瞄翩翩_>d也A. sinica in oûna 

为Artemia严d如'IOgenetica(产地)。 蔡吉
商等[10]对辽宁省卤虫核型的研究后发
现，辽宁省的孤雌生殖卤虫，其核型存在
两种不同类型，营口、锦州和盘州盐场卤
虫的核型公式为2n = 16(m1sm) + 26t. 
复州湾和旅顺盐场卤虫的核型企式为

2n二32(肌/田)+ lOto 新疆已里坤湖孤
雄生殖的卤虫的核型2n = 14m + 8sm+ 

2 Ot[ll]。 高明君等[到]认为我国不同地理
品茧的孤雕生殖卤虫存在显著的遗传分

回且U"J1!l. 〉正亨，依据

111阿运城解池 生殖隔离测试，同士酶电掠

fliIjt尚义 生殖隔离测试，同工酶电站

吉林工农湖 生F目隔离恻试，同上酶也'*

青海小柴旦糊 生植隔离测试，同T酶电站

内蒙古巴彦掉'" 生锺隔离拥试，同I酶电'*

内蒙古杭锦旗盐悔了 生晴隔离测试，网上酶电站

内蒙占努合罔 生踵隔离叫试，同L酶电埠

内蒙古苏贝掉尔 牛殖隔离测试，间工酶电站

内蒙古水泉于 生植隔离测试，同I酶电站

内蒙古纳林悼 生擅隔离棚试，同工酶电栋

内蒙古窑汉掉如 生殖隔离测试，同工酶电禄

资料来源

[6，33，36，37j 

[36，37J 

[6.弛，37)

[36，37] 

[弛，37:

[6，36，37] 

[36 ，37J 

[36， 37: 
[36，37 J 

[弛，37�

[36.37J 

化，河北和大连地区的孤雌生殖卤虫与A. sm!Ca遗传相关性密切，新疆地区的孤雌生殖卤虫则具布独
特的酶谱表型，反映了我国孤雌生殖卤虫起源和进化的复杂性。

4 卤虫属分类中存在的问题

尽管依据现有的卤虫分类标准对自虫作了如表l的分类，但对卤虫属内种的分类仍存在 些问题，
(1)由林牵根据形态特征定名的A. salîna在英格兰黎明顿已经灭绝，但A. salîna是否还存在于其

他地方(和表l中的某种是同物异名)，现已无从考证。
(2)不同产地的孤雌生殖卤虫，其形态学上有 定的差异，但现行的孤雌生殖卤虫命名方法，与其说

是分类学上的，还丰如说是按地理种群在命名。 因此，对孤雌生殖卤虫的分类标准尚待明确。
(3 )卤虫的生殖隔离有配于隔离和生境隔离两种情况，→般将两个自然生境隔品的种群也称为两个

种，如 A. (乒皿ciscana)庐"""町<ma 和A. ( franci=阳)mon剧，前者不能在后者的自然生存环境中存活，
后者也不能在 前者的自然生存环境中存活，但是在人工配制的咸在中，两者可能不存在生殖隔离现象。
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(4)同一产地存在不同种卤虫混杂共存现象，给卤虫命名带来困难。 Pe=报道，不同的卤虫种生出
现在同一盐湖(池)或相邻的盐池中[42]0 Cuellar报道，在美国尤他州的大盐湖中除A. fra配眈ana外，还
有一种孤雌 生殖卤虫存在[43]。 笔者在 实验中也发现原有的自然野生种群被外来种所替代的现象(黄旭
雄等河北大清河盐场卤虫生物学的测定 1998)。 因此，在 对不同来源的两个卤虫种群做生殖隔离测
试前，必须确保实验用的任何 个群体中只吉有 个种[叫。

鉴于以上原因，对于一个尚未掌握明确的具有某个卤虫种特征的种群，对它的命名应慎重。
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