
第 n 卷第 生期

1 9 87 年 土2 月

水 产 学 报
J OUR NL AOF F I S HR E I ES OF C卫区 N A

V ol
.

1 1
, N o

.

4

D o e
. ,

19 87

大连紫海胆人工育苗的初步研究

廖承义

(山东海洋学院 )

邱铁凯

(山东省荣城县海珍品基地 )

提要 本文报道了有关海胆人工育苗的方法
,

并对大连紫海胆幼虫的生长发育和 变 态

作了详细描述
。

大连紫海胆的幼虫可分为
,

棱柱幼虫
、

二腕长腕幼虫
、

四腕长腕幼虫
、

六腕长腕

幼虫和八腕长腕幼虫五个时期
。

在山东省荣城涅岛海区
,

大连紫海胆的育苗时 间 为 7一 8 月
。

在水温为 23一 2扩C时
,

自受精卵发育至变态成幼海胆的时间大约需要 19 一加天
。

幼虫的饵料

以角毛藻为最佳
,

而幼海胆的饵料早期为底栖硅藻
,

后期以石药较为合适
。

主题词 大连紫海胆
,

人工育苗
,

幼虫

大连紫海胆 (
s才: 伪乞夕岁乙, 耐。 `。 、 而 。

)与马粪海胆 (万
巴。 `。 耐。 t绷 夕耐。 he : 州。

: )都

是海胆类中具有较高经济价值的种类
。

它的生殖腺营养极为丰富
,

是加工名贵食品海胆

酱 (云丹 ) 的原料 .t,
, 习

。

此外还可提取二十烷酸 ( C
l 。
且

。 ,

C O O H )等贵重药物 〔’ 〕 。

过去海胆 的

加工主要依靠捕捞 自然资源
,

随着生产的发展
,

其自然资源 已远远不能满足人民生活的需

要
。

因此
,

如何进行其资源增殖已成为开发利用海胆的重要课题
。

有关海胆类发育生物学的研究 已有较长的历史川
,

但过去主要集中在受精机制
,

实验

胚胎学
,

分子胚胎学等基础理论研究上 l[,
, , , , ,

近来在海胆幼虫的变态方面也有部份专题报

导 :[,
. 1

。

随着资源增殖的需要
,

海胆人工育苗方面的研究也正在逐步开展
,

据报导 日本有

关栽培渔业 中心已对红海胆
,

马粪海胆等进行了苗种生产的研究
,

并 已获得了一定数量 的

幼海胆闭
。

在我国有关海胆人工育苗的研究有本文作者对马粪海胆 〔`二和隋锡林等对大连紫海胆

育苗的初步报导 〔 ,] 。

为了进一步探讨海胆人工育苗过程中的有关生物学 问题
,

我们在马

粪海胆育苗成功的基础上又对大连紫海胆的育苗作了中间试验
,

所得结果可为今后工厂

化人工育苗提供参考
。

材 料 和 方 法

大连紫海胆在山东省荣城县涅岛沿海的繁殖季节约在 7一 8 月
。

在此期间采捕 成 熟

个体先在室内暂养 1一 2 天
,

或立即进行诱导产卵
。

诱导产卵的方法是先将个体在海水中

冲洗干净
,

然后自口极围口膜处注射 0
.
`

5万的氯化钾 1一 2 毫升
。

注射后立即置于盛有过

滤新鲜海水的塑料盆中
。

一般经 。
.

5一3 分钟即可见成熟的生殖细胞自生殖孔处排出
。

当

生殖细胞刚开始排出时
,

立即将雌雄个体分开
,

分别置于不同的塑料盆中让其继续排放
。

当雌性个体排卵结束后
,

即将海胆取 出
,

并吸取一定量的精液进行人工授精
。

授精后约十
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分钟进行洗卵 1一 2次
,

以除去多余的精子
。

然后倒入容量为 1
.

5立方水体的园形玻璃钢

水槽中进行孵化
。

在水温为 2 3℃
,

比重为 1
.

0 21 的海水中
,

受精卵经 24 小时发育成为梭

柱幼虫
。

这时即可将幼虫移至水体为 4一 5 立方米的水泥池中进行培养
。

培养幼虫 的 水

泥池
,

事先在池底铺设一层大小为 1 公分左右的砂砾
,

在砂砾表面应附有底栖硅藻以利于

将米幼虫的变态沉落
。

幼虫的培养密度在早期以 1一 2 个 /毫升为宜
,

后 期 以 0
.

5 个 /毫

升为宜
。

浮游幼虫时期的饵料主要为角毛藻 ( hU 郎 ot 邵仰s 。 哪 “ 。再 )
,

每天投喂 2 次
,

饵料密度

为 3 0 0 0一 5 0 0 0个细胞 /毫升
。

为了保持培养水体的洁净
,

每天换水 2 次
,

每次换水 1 / 5一 1 / 4 ( 当幼虫变态为幼海胆

后
,

加大换水量
,

每次换水 1 / 3一 1 / 2 )
。

待幼虫发育至八腕长腕幼虫后期
,

前庭复合体 (或

称海胆基 )( V印七ib ul .sr
e o

m p le 幻出现
,

棘钳和棘也已生出
,

这表明幼虫将开始变态
,

此时

应立即投放附着器材
,

附着器材采用塑料板
,

板上预先附上一定数量的底栖硅藻
。

幼虫变

态形成幼海胆后主要以底栖硅藻为饵料
,

当发育至壳径为 1 毫米左右时即可 投 喂 石 药

( U如 a )或羊栖菜 (尽
a 二 g as 脚。 f 哪感f 。犷 ,

。 )等大型藻类
。

试 验 结 果

1
.

产卵
,

受精和孵化 经注射氯化钾后的成熟个体一般在 0
.

5一 3 分钟内即可排精或

产卵
,
排出的精子呈乳白色

,

卵子为玉白略带淡黄色
,

因此它与马粪海胆卵子的色泽 (橙

红色 )完全不同
,

当解剖观察成熟的生殖腺时
,

雌雄二者的颜色也比较相似
。

卵子刚产出时呈绒线状
,

不久在水中自行散开并缓慢的沉入水底
。

有时也可见刚产

出的卵子呈团块状
,

这种卵一般为不成熟的卵
。

成熟的卵子外形圆而表面光滑
,

直径为

1 10 一 1 30 卜 ,

受精后 。
.

5一 1 分钟即可见受精膜举起
,

围卵间隙较大
,

其宽度在 16 协左右
,

包括受精膜在 内的卵子直径约为 1 6 2 协。

受精卵经水洗后倒入玻璃钢水槽中进行孵化时
,

其卵子的密度 以单层平铺于水槽底部为宜
。

如果卵子相互重叠
,

密度过大
,

会影响孵化率

和胚胎的正常发育
。

受精卵在水温为 23 一 2 o4 C下约经 10 小时出膜孵化
,

刚孵化时的胚胎处于囊胚阶段
,

一般均浮于水的上层
,

未受精卵和发育不正常的卵则下沉在水槽的底部
。

2
.

早期胚胎发生 受精卵在海水比重为 1
.

0 2 1 ,

水温为 23 一 24
“

C下发育
,

约经 1小

时开始第一次分裂
,

受精后 5小时 30 分形成一典型的圆形有腔囊胚
,

并在膜内不断转动
,

10 小时后囊胚出膜孵化 (见表 l)
。

受精后 15 小时胚胎发育进入原肠胚时期
。

这 时 囊胚

的植物极一端变扁平并逐渐向内陷入
。

在 内陷的顶端及其两侧均有许多较大的细胞为初

级间叶细胞
。

二侧的间叶细胞比较集中并在原肠早期 已开始分泌形成二个三射骨针的原

基
。

此时原肠胚高为 1 80 一 19 5 蚌
,

宽为 16 2一 17 8 协。

受精后 17 小时进入原肠中期
,

此时

原肠 内陷的深度约 占胚体总长的二分之一
。

受精后 19 小时
,

进入原肠晚期
,

此时 内陷的

深度几乎已达原囊胚的全长
。

3
甲

幼虫的生长发育

(1 ) 棱柱幼 虫 ( } : r 拍m 饭 r v a) 受精后约 24 小时发育成棱柱 幼 虫
,

体 长 为 2 11 一
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22 7 “ 。

此时幼虫的口 叶 ( O r 砧 1 0be ) 突出
,

前端呈弧形
。

幼虫左右二侧的三射骨针已发育

长大
,

其中一肢伸向幼虫的后端
,

另一肢伸至幼虫的前端 (将来形成口 后腕的地方 )
,

左右

二肤 以横肢相连接 (横胶一开始呈八字形后来变成一字形 )
。

此时消化系统尚未发育 完

全
,

因此幼虫并不摄食
,

一般多上浮于水的中上层
,

并有较强的趋光性
。

受精后约 30 小

时
,

幼虫 口叶的前端从原来的弧形逐渐变成一平面形
,

同时在相对面的左右二侧突出一对

肉芽状的幼虫腕
,

即口后腕
,

伸入腕内的骨针称 口后针
。

此时在 口叶 的两侧也有一对骨

针
,

即前侧针
。

从侧面观整个骨针的支架形似我国古代的戟
,

其长杆为口后针及其相连的

反 口肢骨针
,

长杆头上月牙状的利刃则为前侧针
。

由于在棱柱幼虫后期 已生出一对腕
,

此

时一般统称为早期长腕幼虫 [幻 ,

但按外形结构在大连紫海胆此时的幼虫 以称为二腕长腕

幼虫更为确切
,

幼虫从此时起开始摄食
。

棱柱幼虫所经历的时间约为 6 小时
,

二腕长腕幼

虫所经历的时间约为 12 小时
。

表 1 海胆胚胎发育速度的比较
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2 () 四腕长腕幼 虫 (F

~地
p l时 e明 l时a v) 形成二腕长腕幼虫后

,

在 口叶二侧 的

前缘又生出一对前侧腕
,

幼虫的体长 ( 以身体的末端至 口后腕顶端的长度为准 ) 一开始约

为 37 4 协
,

最后可增至 遵8 8 卜左右
。

幼虫的体宽 (以幼虫腕基部的左右为准 ) 最初为 1 82 件 ,

最后可达 21 1 “ 左右
。

在四腕长腕幼虫期
,

口 后腕的长度大大超过前侧腕
,

二者的比例约

为 2 : 1
。

幼虫的胃较大呈圆囊状
,

其饱满程度可作为鉴别生长发育是否正常的标志
。

四腕

长腕幼虫所经历的时间为 3 天左右
。

受精后第 5 天在前侧腕和 口 后腕之间又生 出一对后

背腕
。

至此
,

幼虫已有明显的三对腕
,

因此可以称为六腕七
、

腕幼虫
,

此期经历的时间约为

2 天
。

( 3)
, \ 腕 长腕幼 虫 (凡妙七- 日胡胜 p lut

e朋 ha va ) 受精后的第六天
,

在幼虫前侧针 的

内侧生出一个呈
“

U
”

字形的骨针即口前针
,

但此时尚未见 口前腕生出
。

至受精后第七 天

从前侧腕的内侧突出一对口前腕
,

至此幼虫的四对腕全部形成
,

幼虫的体长从一开始的

6 0 0 卜左右逐渐增至 7 5 0 卜左右
,

其宽度从 3 2 5 “ 增至约 4 0 5 协
。

当口前腕生 出不 久
,
在

接近幼虫腕基部 的部 分 纤 毛 带成 水平方 向 (以幼 虫 的主 轴为 准 )
,

突 出于 身体的

表面形成两条半环形的纤毛带
,

称前肩片 ( A耐。城砰 叩。娜肠 t介 : )
,

同时在幼虫的后端以

同样方式形成两条半环形的纤毛带
,

称后肩片
,

其排列方向是在幼虫的左右两侧
。

八腕长

腕幼虫是发育经历时间最长的幼虫期 (图 1 )
,

大约需要经 13 天才能变态形成幼海胆
。

碑厂
减护洲、 ` ~

一
丫/

3嗯万
氛悦已

一
~

又万一 一
一

巧 加
夭致 D . y

O一O

图 1 大连紫海胆幼虫的发育
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n

4
.

幼虫的变态 受精后第十一天左右
,

幼虫的体长和体宽达最大值
,

并在幼虫 的左

侧面出现前庭复合体
。

在此后的发育过程中体长一般不再增长
,

相反有逐渐缩短的趋势

(图 i )
,

这是因为将来成体各器官结构的发生基本上都是由前庭复合休经过一系列复 杂

的变化而形成的
。

由于前庭复合体的逐渐发育长大
,挤压了原来的幼虫 胃

,

最后前庭复合

体几乎占据了原幼虫 胃体积的二分之一左右
。

前庭复合体的出现是幼虫开始变态的主要

标志
,

在变态过程中
,

幼虫左侧圆盘状的前庭顶壁间步带 区生出许多小棘
,

同时在幼虫的

右侧接近 口后腕和后背腕的基部处生出二个棘钳 ( P ed i o el l幼 i幻
,

不久在幼虫身体末端的

中央又生 出一个棘钳
,

三个棘钳的位置呈三足鼎立
。

各幼虫腕原先为向前伸出
,当口前腕

形成后
,

其它各幼虫腕呈辐射状向外伸展
,

直至棘钳生 出后各幼虫腕又重新向中间靠陇

恢复原来 的位置
。

不久管足冲破前庭壁伸出休外
。

随着一系列成体器官在前庭复合体中
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的发生
,

约在受精后 17 一20 天
,

幼虫的身体逐渐向左侧倾倒
,

原有的幼虫腕也逐渐消失
,

腕的消失过程与马粪海胆的相同闺
。

据观察
,

自管足伸出前庭体壁至变态成幼海胆只需 1一 2 天的时间
,

刚变态的幼海胆

其外形是不规则的
,

以后逐渐变成圆形
。

5
.

幼海胆 变态刚结束的幼海胆直径在 3。。 卜左右
。

此时在反 口 面 有三 个 呈 三 足

鼎立的棘钳
,

并有刚脱落的幼虫腕骨针残留在身体表面
。

此时体表的棘分为二种
,

一种是

较短的棘 (长约 1 30 时其顶端分叉 (2 一 4 叉 )称幼体棘
,

另一种为较长的棘 (长约 19 5时
,

其顶端不分叉
,

称成体棘
。

在口 面变态刚结束的幼海胆有初级管足 5 个
。

变态后第三天

幼海胆的直径可达 4 9 0 协左右
,

此时成体棘很长
,

约 26 0 卜 ,

而幼体棘的长度与变态刚结

束时相比几乎没有增长
。

幼海胆在生长至 i 毫米左右时
,

反 口 面的五块生殖板和眼板已

明显可见
。

幼海胆经培 养 60 天
,

最 大 个体的 直 径可 达 5 毫 米
。

一般个体为 2一 3 毫

米
。

讨 论

1
.

试验结果证明马粪海胆人工育苗的方法同样也适用于大连紫海胆的育苗
,

特别是

幼虫对饵料的适应范围二者是完全一致的
,

因此作为一般海产经济动物育苗中所经常采

用的一些单胞藻如扁藻 (凡耐夕, 咖
: 印

.

)
,

小球藻 ( ho 沁作乙协 印
.

)
,

三角褐指藻 (尸入窃阳亦

配`y沁二 `州 co 护、 耐哪饥 )
,

新月菱形藻 (饥`邹h必 。 105 `砰沁“ ) 等均不适合作为海胆幼虫的

饵料川
,

如 1 9 8 5 年 8 月中旬由于气候等原因角毛藻未能大量繁殖
,

幼虫饵料缺乏
,

在此情

况下我们在二个培养池中改喂扁藻
,

结果幼虫发育不正常
,

不久大量死亡
。

过去许多学者

都认为从受精卵发育至早期四腕长腕幼虫 比较容易
,

但 自四腕长腕幼虫发育成八腕长腕

幼虫则比较困难川
,

我们认为其中的主要原因在饵料
,

试验结果证明角毛藻是其中最合
适的饵料之一

,

这与 G u il l a r d 。 n d R , ht er 用 1 4 种单胞藻在阿巴海脉 A* a * 。 , 二 、 、 二 -

协 at )幼虫中的实验闭
,

和伊东义信在红海胆
,

马粪海胆和紫海胆等幼虫中的实验川
,

以及

作者用 7 种单胞藻在马粪海胆幼虫中所作的实验结果都是基本一致的
,

即投喂角毛藻的

海胆幼虫发育最快
,

变态率最高
。

2
.

大连紫海胆在发生过程中的特点是
,

在原肠刚开始内陷时由初级间叶细胞分泌形

成的三射骨针已经形成
,

以内陷方式形成的原肠
,

形如棒锤
,

其深度可达囊胚的全长
。

在

多数海胆类中
,

当棱柱幼虫后期 口后腕生出时统称早期长腕幼虫
。

根据大连紫海胆的发

育特点
,

我们认为这一时期的幼虫称为二腕长腕幼虫比较合适
。

因为此时幼虫的口叶前

端已从原来的弧形变成了平面形
,

于是 口叶对面的口后腕就显得更为突出
。

此外在四腕

长腕幼虫后接着生出的只有一对后背腕
,

而 口前腕的生出比其它海胆类为晚
。

因此
,

我

们认为应把这一时期的幼虫称为 六腕长腕幼虫 比较合适
。

根据发育的先后这四对腕的发

生顺序分别是 口 后腕
,

前侧腕
,后背腕

,

最迟的是 口前腕
。

3
.

以注射氯化钾来获得海胆成熟的精
,

卵是一种简便可靠的方法
。

在雄性个体
,

凡

在繁殖季节内经注射后几乎百分之百的能排精
,

但雌性个体则不能
。

根据解剖观察其原

因之一是有的个体性腺 己不太饱满即已部份排过卵
,
也有的性腺饱满未排过卵

,这些个休
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可能是由于注射的量不合适
。

但当注射量过大时可见一些不成熟的卵也随着排出
,

因此

对雌性个体注射氯化钾的量应视个体的大小来决定
。

4
.

海胆幼虫的变态和沉落需要一定的底质条件
,

底质上生长细菌和底栖硅藻是促进

变态的重要条件间
。

因此在幼虫变态前投放的附着器材必需预先附有硅藻
,

但附着的器

材 以何种材料最为合适还有待进一步研究
。

5
.

幼虫变态形成幼海胆后
,

其饵料主要为底栖硅藻
。

当海胆长大至 1毫米左右即可

投喂多细胞的大型藻类
,

据伊东义信报告闭以羊栖莱较合适
,

我们试验的结果
,

石药 比羊

栖菜更适合于幼海胆
,

同时石药分布较广
,
沿海各地均有分布

,

而羊栖菜在北方的分布则

有一定的区域性
。
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