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杭州湾海蚕生殖习性的研究
’

黄鸣夏 胡杰 王永顺 陈正国

(浙江省海洋水产研究所 )

提 要

木文根据 19 7 8一1 9 81 年对杭州湾海哲所进行的观察结果
,

描述和分析了生殖腺各发育时

期的外部形态和组织结构以及成熟卵和精子的形态特征
。

作者将海哲生殖腺成熟过程划分为

四个阶段 : 早期发育阶段
、

生长发育阶段
、

成熟产卵阶段和产后阶段
。

此外
,

本文还对海蚕的产

卵类型和繁殖力作了分析和测定 ;对杭州湾海蓄的产卵习性
、

产卵场和产卵期作了简要介绍
。

海鳖 (瓜叩`酷~
。

娜 l叭栩二 义i山~ ye )是营浮游生活的暖水性大型食用水母
。

我

国海兹资源丰富
,

年产量曾高达 5
.

8 万吨 ( 1 9 60
、

1 9 7 3 年 )
,

一般为 3一 4 万吨
。

但自 1 9 7 5

年以来
,

盛产海笙的东海区
,

产量连年下降
,

远远不能满足国内外市场的需要
。

因此摸清

海笙的生殖习性
,

对于探索它的资源变动情况
,

做好海蜚资源的增殖工作
,

具有一定的意

义
。

作者对杭州湾海蜚的生殖习性进行了初步研究
,
为进一步研究海笙资源及增殖途径提

供基础资料
。

材 料 和 方 法

海哲生殖习性的调查工作
,

于 1 9 7 8一工9 81 年 8一 12 月进行
。

在杭州湾的青沙
、

乍浦

和螺头设立三个调查点
。

每周在定置张网中取样一次
,
每次取海蜚 50 只

。

对所有样品
,

先

测量其伞径
,

然后将生殖腺分别用福尔马林和波恩氏液固定
,

作为生殖腺外部形态和组织

切片观察之用
。

生殖力的测定是采用重量和面积测定相结合的方法
。

取生殖腺的 1 / 4 ( 即

一个生殖腺下腔内的生殖腺 ) 用 5%福尔马林固定
,

保存
。

测定时从生殖腺中切取 50 毫

克
,

将其铺平
,

测其面积
,

在 100 倍显微镜下测定五个视野的卵子数 (卵径在 2。 微米以上

开始计算 )
,

然后换算出卵子总数
。

结 果

1
.

海蟹生殖腺的一般结构
:

海蚕为雌雄异体
,
其性别从外形上不易鉴别

。

海贺的生殖腺位于伞体部腹面
,

生殖腺

下腔内侧的胃腔膜上
,

并紧靠胃丝带的上方
。

呈皱褶带状
,

共四条
。

生殖腺下腔内侧有膜

本文承陆桂教授审阅
,

参加海蚕生态调查的还有张庆生
、

周婉霞
、

戴健寿同志
,

陈阿毛同志协助部分显微摄影

工作
,

谨此致谢
。
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(胃膜 )封闭
,

故胃腔不与外界相通
。

海哲生殖腺的颜色按生殖腺的成熟程度而不同
。

有

棕红色
、

米黄色
、

乳白色和瓷青色等
。

用显微镜观察
,

鉴别海笙雌
、

雄是比较容易 (图 3一

1 , 2 )
。

在成熟的雌性生殖腺中
,

充满着许多 已成熟
、

将成熟和未成熟的各时相的卵母细

胞
,

成熟卵为圆球形
,

卵径一般为 80 一 1 00 微米
,

含有卵黄颗粒
,

核较大
,

一般为 2 5 微米左

右
,

并有明显的核仁
,

无油球
,

为沉性卵 (图 2 ,
图 3一 3 ,

4)
。

雄性生殖腺内有许多精子囊
,

图 1 海 哲 卵 细 胞 图 2 海 蚕 精 子

精子囊在生殖腺中排列得很紧密
,

犹如挤在一起的玉米粒状 《图 3一5 )精子囊内有无数精

母细胞
,

成熟后精子囊破裂
,

放出精子 ( 图 3一 6 )
,

精子头部呈圆锥形
,

具一长尾
,
头部长约

3
.

9 微米
,

底宽约 2
.

6 微米
。

尾部约为头长的 8一 10 倍
,

具有较强的活动能力 (图 2 )
。

在

海笙生殖季节里 ( 9一 n 月份 )
,

雌性生殖腺一般呈乳白色
,

成熟卵增多
,

肉眼观察时卵粒

明显可见
。

雄性生殖腺的色泽也呈乳白色
,

但其内含物颗粒细小呈均匀糊状分布
。

据此
,

肉眼仔细观察
,

尚可分辨雌
、

雄
。

2
.

海蚕生殖腺成熟过程的阶段划分
:

杭州湾海蓄是一种生命周期短
,
生长快的大型水母

,
其生命周期 (发育

、

生长
、

死亡 )为

一周年
。

所以海笙群体组成很简单
,

由单一世代组成
。

海蚕的卵细胞在发育过程中
,

无须

借助于辅助细胞 (滤泡细胞
、

滋养细胞 )而是直接通过渗透作用从生殖腺中获取营养物质
。

海鸳生殖腺发育变化过程
,

具有一定的规律性
。

现将海贫生殖腺发育成熟过程初步划分

为四个阶段
。

1
.

早期 发育阶段
:
杭州湾小海蚕一般在 5 月下旬一 6 月初开始出现

,

伞径仅有 2一

5厘米
,

其生殖腺肉眼难以看见
,
至 6 月下旬

,

海望伞径增长到 1 5 厘米以上
,

生殖腺才明显

可见
,

但也有少数个体伞径在 10 厘米左右
,

生殖腺就能看见
,
有的个体在伞径 20 公分以

上才能见到
。

本阶段幼蚕的生殖腺一般为棕红色呈丝带状
,

其宽度约 1 毫米左右
,
为胃丝

带的 1邝一 1 / 6 。

雌
、

雄很难区分
。

( 2) 生长发育阶段
:
随着水温的增高

,

海彗生长加快
。

至 7一8 月份海望伞径一般在

15 厘米以上
,

有的个体伞径达 20 一 30 厘米
,

少数可达 30 厘米以上
,

生殖腺也随之迅速发
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育增宽
,

用显微镜观察
,

可以明显区别雌雄
。

本阶段初期
,

生殖腺的宽度一般为 1一 2毫

米
,

卵细胞透明
,

排列较紧密
,

多分布在结缔组织周围
。

其形状除圆形外
,

还有梨形
、

椭圆

形和不规则多角形等早期时相的卵母细胞
,

卵径一般为 20 一 30 微米 ( 图 3一 7 )
。

本阶段

后期
,

生殖腺继续增宽
,

其宽度为 2一 4 毫米
, 一般与 胃丝带的宽度相等

,
其颜色多呈米黄

色
。

卵粒逐渐增大
,
卵径一般达 40 一 70 毫米

。

卵黄开始积累
,

有的生殖腺中出现少数乳

黄色将成熟的大型卵母细胞 (图 3一8 )
。

(3 ) 成熟产 卵阶段
:

9一 10 月份
,

海笙伞径一般为 40 一 50 厘米
,

有的在 50 厘米 以

上
,

生殖腺发育成熟
,

呈乳白色
,

其宽度为 5一 8 毫米
,

有的可达 1 厘米左右
,

一般大于 胃

丝带的宽度
,

为胃丝带的 1一 3 倍
。

生殖腺面积的 l / 2一 2 / 3 为大型成熟卵所占据
。

成熟

卵呈乳自色
,

卵径一般为 80 一 1 00 微米
,

卵黄颗粒逐渐增多变大
,

卵核也较大
,

核仁为一明

显可见的黑点
,

一般靠近卵核的周边
,
除上述成熟的卵母细胞以外

,

还可以看到将成熟和

未成熟不同时相的卵母细胞 ( 图 3一 9 )
。

在此成熟阶段
,

生殖腺中结缔组织显著减少
,

其膜

变薄
,

褶皱也明显减少
。

( 4) 产后 阶段
:

10 月份以后
,

已经产卵的海玺
,

生殖腺松弛
,

外膜有增厚现象
,

颜色

较为暗淡
。

由于已排出部份成熟卵
,

生殖腺内残留的卵母细胞排列稀疏
,

细胞间出现许多间

隙
,

留下的将成熟卵和未成熟不同时相的卵细胞仍可相继发育成熟
,

再行排卵 (图 3一 1 0 )
。

海玺生殖腺发育阶段的划分
,

以卵径大小为主要依据 ,生殖腺的宽度及其与胃丝带的

比例关系
,

往往随环境而有变化
,

故仅作参考指标
。

3
,

海哲的排卵类型
:

在雌性海笙的生殖腺中
,
一般可观察到三种不同卵径类型的卵子

。

就处于生长发育阶

段的生殖腺而论
,

其卵径组成呈现出为 56 一70 微米
,

42 一 56 微米
,

14 一 40 微米等三个波

峰
。

随着生殖腺发育而进入成熟产卵阶段
,

卵径不断增大
,

卵径组成发生了变化
,

呈现出

80 一 1 00 微米
,

5 6一 70 微米和 50 微米等三个波峰
。

显然卵径为 80 一 1 00 微米的成熟卵
,

是由生长发育阶段中占优势的 弱一70 微米的卵径组发育而来的 , 5 6一 70 微米的卵径组
,

则由生长发育阶段中的 42 一 56 微米卵径组发育而来的 , 20 一 5 0微米以下的小型卵
,

是由

生长发育阶段中 14 一 40 微米卵径组发育而来的
,

据产后阶段对比观察
,

其中卵径 40 微米

以上的卵子也可能成熟排出
。

上述情况表明
,

海蜚卵母细胞的发育成熟具有非同步发育

的特性
,

海哲是属于分批排卵的类型
,

在整个生殖期间
,

一般可产出 2一 3批卵子
。

在海水

水温 2 4℃左右条件下 ,
二次排卵相隔的时间约为 10 一 15 天

。

4
.

海蟹的繁殖力

繁殖力的研究是分析种群数量变动的重要环节
,

特别是 与种群的补充过程联系最为

密切 , 因此研究繁殖力及其调节规律是分析资源数量变动规律不可缺少的资料
。

海笙的繁殖力较强
,

在其生命周期中
,
由有性繁殖与无性繁殖交替进行

。

( 1) 有性繁殖 :
海哲水母型为其有性世代阶段

。

雌
、

雄亲体成熟后排出精
、

卵
,

受精

卵为均等型完全卵裂
。

海笙的怀卵量很大
,

在伞径组 2 3一 53 厘米的 84 个样品中
,

怀卵量

分布范围为 2 20 万一 6 7 0 0 万粒
,

平均为 3。。。万粒
。

其中伞径 20 一40 厘米的个体
,

怀卵
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量为 2 20万一 7 83万粒 ,而伞径在 41 一岛厘米以上的个体
,

怀卵量显著增加
,

为 5 61 万一

6 7 7 9 万粒 ( 表 1 )
。

表 1 不同伞径组海苗平均怀卵最

编编 号号 伞径组 (厘米 ))) 标本数 (只 ))) 平均怀卵是 (万粒 )))

实实实实实 测 数数 理论数价 )))

11111 路路 111 2 19
甲

555 19 6
。

111

22222 邪邪 333 3 〕5
.

888 8邓
甲

666

88888 器器 666 3 7 3
,

555 4幻
.

555

44444 8 000 住住 5 5 6
,

111 熨9
。

444

55555 3 222 222 7 4 7
,

111 70 5
.

555

66666 扭扭 777 8石
J

墓
.

777 8 9 2
.

555

77777 3 666 匀匀 1 2盛1
.

777 1 1 1 3
甲

333

88888 s888 1 000 1 58 5
.

666 环7 8
.

555

99999 4 000 888 17 昨
.

000 1 6 7 5
.

666

111000 4 222 555 公〕4 5
.

888 加跳
,

555

111 111 刁444 888 别3 0
`

888 豁胜
,

666

111222 4石石 444 2 64 2
,

111 2 64 5
,

333

111333 4666 444 器 66
.

888 路 80 555

111444 盯盯 222 3 104
甲

222 3工30 999

111666 4 888 666 3 5朋
.

222 3 3 97
甲

222

111666 5OOO 333 39 :硅
,

555 3 9 7 9
.

666

111777 5222 III 4 5 15
,

666 4 6 83
.

000

111888 科科 222 仪卜头6
,

OOO 契6 2
.

999

合合计计计 8 4444444

上述情况表明
,

海蜚繁殖力很强
,

其怀卵量多少与伞径大小密切相关
,

从图 4中看出
,

海笙个体绝对怀卵量与伞径呈 曲线相关
,

其关系式为
:

Q = 1
.

0 3 2 9 冰 1 0
一 s
五

a
.

盯 . a

式中
:

Q为怀卵量 (万粒 ) L 为伞径 <厘米 ) a
、

b 为二个参数
,

相关系数 (灼 为 。
.

9 9 6 7

伞径在 40 厘米以下的个体
,

怀卵量较少
,

且变幅不大
。

伞径在 40 厘米以上的个体
,

怀卵量大为增加
,

怀卵量随伞径而增大的趋势明显
,

据此认为
,

伞径较小时
,

怀卵量的增加

不如伞径较大的明显
。

( 2) 无性繁殖 : 主要以足囊繁殖和横裂生殖两种形式进行
。

① 足囊繁殖 (图 5 ) 媳状体长成后
,
在其柄与托之间产生一条垂足

,

未端固着于附

着物上
,

形成新的足盘 ,而原来媳状体柄部末端
,

经收缩逐渐变细而断裂
,

媳状体移动到一

个新的位置
,

而原固着点留下外被角质膜的扁柱状组织就是足囊
。

媳状体每移位一次
,

产

生一只足囊
。

足囊呈微黄色
,

其直径为 0
.

2毫米左右
。

这种媳状移位同时形成足囊可重复

进行 ,一般情况下能产生 6一 10 个足囊
,

多的可产生 20 个以上
。

两只足囊间隔有的很近
,

有的距离稍远些
,

一般不超过 0
.

4 毫米
。

媳状体在横裂前
、

横裂繁殖中和横裂后均能产生

足囊
,

但横裂前产生的足囊较多
。

足囊萌芽可产生新的媳状体
,

其萌发率相差悬殊
,

高的

可达 80 终
,

一般足囊的萌发率不高
,

约为 30 %左右
,

有的媳状体所产生的足囊一个也不萌
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发
。

② 横裂生殖 (图8) 此阶段为产生自由

游泳的水母体阶段
,

由受精卵发育而成的媳

状体或由无性繁殖产生的媳状体
,

在水温条

件适合时
,

均能发育为横裂体
。

海玺的横裂

生殖为多碟型
,

熄状体自上端逐渐向下横溢

而形成横裂体
,

裂节较深时其状似一叠碟子
。

在横裂过程中
,

媳状体的触手逐渐被吸收而

消失
。

每个横裂体一般能产生 4一 10 个裂节
,

最多可达 20 多个裂节
。

每个裂节能 发育 成

一个碟状体 (图 3一 1 1 )
。

碟状体自上而下相

继脱离亲本而营独立生活
。

同一媳状体其横

裂生殖可多次重复进行
。

在形成碟状体的过

程中
,

亲本媳状体的触手再次发生
,

当最后一

个碟状体脱离后又回复为媳状体
。

这种媳状

八脚映à叫蛋旅
ō ,

伞径 (厘米)

图 怪 海蚕伞径与怀卵量的关系

口 . `

. ` . . . .

图 6 足 囊 繁 殖 图 6 横 裂 生 殖

体经横裂生殖后
,

体质很消瘦
、

需经一阶段营养
,

生长后可再行横裂生裂
。

在浙江沿海
,
一般当水温上升到 1a4 o左右

,

媳状体逐步发育到横裂体阶段
,

并逐步释

放出碟状体
。

因此
,
温州平阳沿海当海水温度达到 1 5

0

0左右时
,

张网中出现大量 1一2 厘

米的仔蚕
。

杭州湾海区
, 1一 2 厘米仔蓄大量出现时的水温为 1o8 C左右

。

海蜚的无性繁殖在其生命周期中是一十分重要的环节
。

一般经足囊繁殖
,

媳状体可

增加 2一 3 倍
。

媳状体经横裂生殖能多次释放碟状体
, 以一只媳状体平均放散碟状 体 10

只左右
,

则碟状体的数量大于媳状体 10 倍以上
。

5
.

产卵场和产卵期 :

海蚕为暖水性大型水母
,

繁殖生长于河口水域
。

杭州湾地处北纬 3。 。

一 31
.

的近陆浅

水区
,

有钱塘江
,

甫江和曹娥江等江河径流入海
,

饵料生物丰富
,

水温和盐度适宜
,

是海笙
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繁殖
,

生长的优良场所
。

近几年来的资源调查资料表明
,

杭州湾海鱼分布较为广泛
,

自南汇嘴
,

嫌栖和金塘山

连线以西的海区均有分布
。

该海域面积约为 1
.

1万平方公里
,

水色混浊
,
水深一般在 5一

20 米 ( 以 5一 10 米为主 )在此海域内均有海贫生产
,

尤以王盘洋
、

滩浒
、

大敢
、

洋山
、

岱山
、

金塘洋面的定置张网生产为盛
。

海蜚分布与径流量强弱有关
,

径流量强的年份
,

海彗分布

偏外
,

径流较弱的年份
,

海蚕分布偏里
。

5一 6 月份在上述海区出现大量小海蜚
,

张网渔获

物中小海蜚占绝对优势
。

同时在调查中
,

用浮游生物网也采到一定数量的碟状体
。

碟状

体多为刚出生 1一 2 天不具副辐管的原 口阶段
,

可见该海区也为海蟹水媳体的越冬海区
。

9
、

10 月份捕获的成鸳
,

生殖腺已发育成熟
,

大部份处于产卵期
,

因此这一海区为杭州湾海

蜚群体的主要产卵场
。

杭州湾海玺产卵期较长
,

在 马一 11 月的三个月内
,

都能捕到正在产卵的海蚕
。 9 月中

旬一 10 月份
,

当表层水温下降到 2 6一 2 2
O

C时为海鱼的产卵盛期
。

这时海蜚伞径一般达到

4 0一 50 厘米
,

有的在 50 厘米以上
。

生殖腺褶皱带增宽
,

一般为 1 厘米左右
,

宽的可达 工
.

2

厘米以上
,

多数个体达到成熟产卵阶段
,

80 微米以上的成熟卵 占生 殖腺面 积 的 1/ 2一

2 / 3
。

同时难以识别雌
、

雄个体的比例
,

随着产卵期的进展而下降
,

例如 8 月一 9月初
,

雌
、

雄不易区分的个体 自 80 那下降到 20 拓 ,
至 9 月中

、

下旬仅占 4男左右
。

值得提出的是
,

10

月份以后
,

伞径 30 厘米的海贫
,

也逐渐达到性成熟
。

n 月 份伞径仅为 巧 厘米左右的海蜚

也能达到性成熟
,

至 12 月份表层水温下降到 1。
,

C左右
,

尚有少数怀有成熟卵的海蚕 个

体
。

由此看出
,

出生较迟
,

生长较差 的个体
,

在产卵后期也能相继成熟产卵
。

海笙的产卵期因各渔场秋季降温迟早不一
,

而有所差异
,

一般呈现北部海区早于南部

海区的现象
,

如吕泅渔场海蚕的产卵期比嵘泅渔场早 5一 7 天
。

此外
,

在同一海区
,

海蜚性腺成熟的早迟与亲体大小有一定关系
,

即个体大的先行性

成熟产卵
,

个体小的则较迟
,

浙南群体先行产卵的个体伞径一般在 的 厘米以上 ,杭州湾群

体先行产卵个体伞径一般在 40 厘米以上
。

小 结

本文根据 1 97 8一 1 9 8 1年杭州湾海蜚调查资料
,

对海蓄生殖习性进行了分析研究
,

归

纳如下
:

(一 ) 海蚕为一年生大型食用水母
。

雌雄异体
。

生殖腺位于伞部腹面
,

生殖腺下腔内

侧的胃腔膜上
。

成熟卵呈圆球形
。

精子头部呈圆锥形
,

具一长尾
。

(二 ) 生殖腺成熟过程可划分为四个阶段
:

( 1) 早期发育阶段
,

( 2) 生长发育阶段
,

( 3)

成熟产卵阶段
,

( 4 )产后阶段
。

(三 ) 海玺卵母细胞的发育成熟具有非同步发育的特性
,

属 于分批排卵类型
。

( 四 ) 生殖力较强
,

在其生命周期中由有性紧殖和无性繁殖交替进行
,

水母型为其有

性世代阶段
,

怀卵量很大
,

伞径组在 2 3一 53 厘米范围的海蚕怀卵量 分布 范 围为 2 20 一

6 7 0 0 万粒
,

平均为 3 0 0 0 万粒
,
怀卵量随着个体伞径的增长而增大

。

其无性繁殖主要以足

囊繁殖和横裂生殖两种形式进行
。
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(五 )杭州湾海蓄群体产卵期较长
,

在 9一 11 月的三个月中都能捕到产卵海望
,

而在

9一 10 月份当表层水温下降到 26一 2 2℃时为产卵感期
。
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