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海蜚横裂生殖的季节规律
’

陈 介 康 丁 耕 芜

(辽宁海洋水产研究所 )

提 要

作者对自然海区
、

育苗室水泥池和实验室玻璃水槽三种生境中海蟹 (刀h叩感耘、 。 。 z附协

K is h过呱y e) 的横裂生殖规律进行了三年实验观察
,

首次对这种水母横裂生殖的发生季节
、

发

育速度
、

重复次数
、

产生碟状幼体的数量
、

以及横裂幼体的畸形发育等提出了报告
。

海蚕 丑几刁夕邪。

哪 邵比耘耐。 K 坛h栩ou y e 的性成熟水母是经济价值很高的 食 品
。

在 自

然海域
,

海蜚最初形态的幼水母— 碟状幼体可在三个月内长到性成熟
,

体重 由 3 毫克增

至 10 公斤以
,

L
,

生长异常迅速
。

海蜚主要分布在我国沿海
,

终生栖息于近岸水域
。

它不

仅是我国近海的一种重要水产资源
,

而且也是发展增
、

养殖业中很有前途的经济动物
。

横裂生殖 (
s t or b il a饭 o )n 是大多数钵水母 ( sc y户。 m ed u o a e )特有的无性生殖方式

,

即媳

状幼体经分节 (劝 g m朗 t at ion )和变态 ( m et
:

m or Ph o成 s )两个紧密联系的发育阶段产生碟状

幼体的整个过程 (且夕nI
a n , 1 9 4。 , S p叭 ge 叻 er g

, 1 9 6 5 )
。

是海笙产生幼水母的唯一生殖方

式
。

因此
,

阐明海重的横裂生殖规律
,

不仅具有生物学意义
,

而且是生产上大量培育与放

流海蜚幼水母进行增
、

养殖实践必不可少的前提
。

--

自S o r , ( 1 84 1 )
` , , 和 D o l y e ll ( 1 8 3 6 ) `

1 ,
发现 A 。二 l衍 和 口岁“ 、 。 的水母型是 由固着生

活的媳状幼体经横裂生殖产生
,

从而揭示了钵水母类世代交替的生活史 以来
,

已发表许

多涉及水母类横裂生殖的论文
,

B份川 l更 ( 1 , 4 9
,

1 9 6 1 )
、

3 p o g e n b
e r g ( 1 0 6 8 ) 和 R u 。。“ 11

( 1 9 7 0) 等曾作过综合述评
。

大多数作者都 以旗 口 水母日 ( S eln 能 , ot 。 叻 ) 的 A二兜乙亿
,

伪
坏。 a 和 O耐哪ao

, 。
等为研究刘

一

象
,

且着重于发育组织学和发育形态学的研究
。

在根 口

水母目 ( R h i z o o t o o
e a e ) 中

,

Bj g o l o w ( 1 9 0 0 ) 和 M a y er ( 1 9 10 ) 对 aC
: 骊。夕` a 二 a

二叭
a o a ,

G ho ar 等 ( 19 6 1) 和 R o f二。 n 等 ( 19 7 8) 以及 oR h at 等 ( 19 8 0) 对 C 二邪向卿
“ a 。 `仰。嘱二 ,

C ] a
朋 ( 18 9 2 )对 oC t夕乙。 : h店: a `二 b。二二乙a `。 ,

S u乡u r a ( 1 0 6 3 , 1 9 6 4
,

19 6 5 ; 1 9 6 6 ) 先后对 j 了。
`

S t店g落a : 夕a 夕。 a 和 氏夕肠
a 翻夕瓜 a 以及 C o ld e r ( 1 9 7 3 ,

1 9 8 2 )对 R h叩“ 。仍 a 。 。犷犷“ “ 和 召`-o

。 哪叩加s ,
。花叩犷谊:

等几个种的横裂生殖季节
、

历程或条件进行过一些研究
,

涉及种类不

及 已发现的根 口水母 ( K r 。功 p
, 1 9 6 1) 的十分之一

。

关于海蚕 刀无叩仇。 比

~
弘耐“ 的横裂

刘春洋同志参加了部份实验工作
。

自然海区的实验得到林祥辉
、

马志成
、

贺先钦和本所潜水作业船全体同志

大力支持与帮助
。

仅此谢忱
。

( 1 ) 未见原文
,

间接参考 M盯
。 r

( 1 9 10 )
、

B e r r 川 ( 1眺 9 )
、

沁
a n g o n b o r g ( 19昭 )和 uR

s , e ll ( 1盯。 )等的著作
。

文中以下引用而未列入参考文献者与此同
。
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生殖
,

除作者曾描述这一过程的形态变化 (丁耕芜等
,

1 9 8 1 )
、

刺胞型增加 (陈介 康 等
,

1 98 1) 和温度影响 (陈介康等
,

1 9 8 3) 外
,

未见另有报告
。

1 9 7 9 年 10 月至 19 8 2年 6月期间
,

我们对常温条件下自然海区
、

育苗室水泥池和实

验室水槽三种生境中海笙横裂生殖的发生季节
、

经历时间
、

重复次数
、

产生碟状幼体数量
、

发育速度
,

以及横裂幼体畸形发育等进行了实验研究
。

现将结果报告如下
。

材 料 与 方 法

1 9 7 9一 1 9 8 1年
,

每年 8 月末至 9 月初 自渤海辽东湾捕获性成熟海蓄作亲体
,

用人工

方法在一个月内培育出大量媳状幼体 (丁耕芜
、

陈介康
,

1 9 8 1 )
。

使用附着于白色聚 乙烯薄

板
、

玻片和玻皿上的媳状幼体进行实验观察
。

将媳状幼体连同附着器分别置于 自然海区
、

育苗室水泥池和实验室玻璃水槽三种生

境中培养
。

均不控温
,

让水温随自然气温变化
。

分期对实验动物抽样观察 ;为揭示横裂生

殖进程全貌
,

还对部份标本进行了周年连续观察
。

三种生境的实验和观察方法如下
:

自然海区
.
实验区设在大连市黑石礁离岸 1一 2公里

、

水深约 10 米海区
。

将附着板

固定在塑料筒内
,

垂吊于浮筏下 4一5 米水层
。

冬季最低 水温 1一 2吧
。

盐度 30 一 32 编
。

p且 8一 8
.

3
。

不进行人工投饵
。

分期对实验动物抽样观察
。

育苗室水泥池
:
容积 3

.

7 立方米
。

冬季无加温设备
,

最低水温 aZ C左右
。

培养用 水

系取自黑石礁近海岸的天然海水
,

经黑暗沉淀并沙滤后使用
。

以卤虫 A对。
, 亿 即

.

无节

幼体为饵料
,

半月 (冬季 ) 或每周 (其它季节 ) 投喂一次
。

大约每两周换水 1/ 2 ;
但冬季

( 12 一 3 月 )不换水
,

经常添加适量淡水以补偿蒸发量
。

分期抽样观察
。

实验室水槽
:
容积分别采用 1

、

30 和 13 0 公升三种
。

室 内冬季有暖气设备
,

最低水温

8一 10 ℃
。

培养用水同上
。

仍 以卤虫无节幼体为饵料
,

冬季 ( 12 一3 月 )每周投饵一次
,

其

它季节每周喂 2 次
。

大
、

中型水槽采用播式投饵
,

每半月部份或全部更换海水 , 分期抽样

观察
。

小型水槽中的标本
,

一般在显微解剖镜下用细吸管瞄准投喂
,

喂后换水 , 对每一媳

状幼体均编号
,

建立卡片
,

进行连续观察
。

显微照片使用偏光暗视野拍摄
。

结 果

(一 ) 正常横裂生殖过程的一般特征

1 9 7 9 年 10 一 11 月
,

先后从育苗室水池取 33 个媳状幼体置于两个容积为 1 0 0 0 毫 升

的水槽中
,

在实验室常温下培养
。

其中有 7 个标本成活了一周年
,

各自横裂生殖达 6一 13

次
。

以这 7 个标本为代表可以说明海笙横裂生殖过程的一般特征
。

如图 1 和表 1所示
,

从 工9 7 9 年秋季开始至 1 9 8 0 年 3 月
,

7 个标本均保持媳状幼体形

态
。

4 月 2 1 日 (1 2
.

6
O

C )有 1个标本开始出现裂节 , 其余 6个标本在 5 月 3一 15 日 ( 13 一

1 5℃ )全部开始横裂生殖
。

各个体在完成第一次横裂生殖后
,

又相继发生多次重复横裂生

殖
,

直到秋季方止
。

4一 10 月期间
,

同一个体发生横裂生殖 6一 13 次
,

共产生 16 一34 个碟
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时间 (月 )

尽 9 10

图 1 实验室常温条件下海哲横裂生殖过程示例 ( 197 9
,

10 一 198 0
.

12)

(虚线示媳状幼体阶段 ;圆点示横裂幼体阶段
,

每个点代表一个裂节 )

表 1 常温条件下各次横裂生殖产生的碟状幼体数
、

发育速度和间隔时间

(实验时间
: 1的 9

.

1仆~ 1 9 8 0
.

1幻

内内 容容 横裂生殖次数及发生时间〔次 /月 ) 二二

11111 / I V一一 2 / V lll 3 /V l一一 4 / V l 一一 5 / V l lll 6 / V l工工 7 / V l l lll 8 / V l l lll 外一 13 ///
VVVVVVVVV V l lll V l lll 一 V l l lll 一 V l l lllll 一工又又 V l l lll

一一一一一一一一一一一XXX

标标本数 (个 ))) 777 777 777 777 777 777 666 666 888

碟碟状幼体 (个 ))) 恋土名石石 9
.

0 士 1
.

1 111生 3士 0
甲

555 1
甲

马土 0
.

333 2
,

0 士 0
甲

333 生
,

6 土 0
.

333 1
。

6 士 O
甲

222 1
.

3 土 0
。

444 1
.

3 士 O
甲

444 2
.

8 士 0
甲

666

丑丑丑丑 卜一 1 444 3
、

一666 1一 333 1一333 1一召召 1一 222 1一222 1一 222 1一444

发发育速度 ( 目 ))) 忍士尽王王 2
`

3 士士 2
,

1生生 2
.

2 士士 1
,

8 士士 2
.

2 土土 工
。

9 生生 2
,

1 士士 卫 9 士士 2
.

1 上上

0000000
。

] 888 O
甲

艺666 0
.

2 主主 O
,

韶韶 O 拐拐 0 艺444 0
.

3 333 0
.

锁 ))) 0
甲

0 999

丑丑丑丑 1
.

8一 2
.

999} 1一 3
甲

333 1
甲

石一一 333 1一333 1一444 1 一333 1一 333 1一 2 555 1一444

间间隔时间 ( 日 ))) 厉土 名;;; 2 12
。

7 生生 7
。

, 士 O
。

999 7
.

3士 2 444 8
`

7 士 1
.

222 1 0
.

4 士士 5
.

9士 1
,

111 8
.

7 士 1
.

333 13
.

3 士士 12
.

5 士士

2222222 1
.

666666666 1
,

7777777 2
.

777 3
甲

111

君君君君 1昨一2 2 111 5一1 111 3一 2 111 石一 ] 555 6 一 1666 3一 1 000 4一 1 333 匕一2 222 4一邓邓

注
: 发育速度以产生每碟状幼体平均发育时间表示潇 士心

二
平均数 上标准误 ; 丑 二数值范围

。

状幼体
。

首次横裂生殖产生的碟状幼体数为 5一14 个
,

随着横裂生殖重复进行
,

每次形成

的裂节数递减
。

第二次横裂生殖产生碟状幼体 3一 6 个 , 夏季出现的横裂幼体一 般仅具

1一 2个裂节 ,到 g一 10 月水温开始下降时
,

横裂幼体裂节数稍有增加
,

可多至 4 个裂节
。

但随冬季来临水温进一步下降
,

横裂生殖停止
。

横裂生殖停止后媳状幼体不一定死亡
,

有
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的个体生活期可超过一周年
。

虽然熄状幼体可 以进行多次重复横裂生殖
,

但就增养殖实践中获得碟状幼体数量而

言
,

以首次横裂生殖最为重要
,

所产生的碟状幼体数 占整个横裂生殖期间产生碟状幼体总

数的三分之一以上 ( 37 多 )
。

横裂生殖中自裂节开始出现到碟状幼体释放完毕所需发育时间
,

因形成碟状幼体数

量多少
、

发生横裂生殖季节
、

和个体不同而稍有差异
。

就整个横裂生殖期间来看
,

平均产

生一个碟状幼体需时 2
,

1 (l 一 4) 天
。

两次横裂生殖之间的间隔时间
,

短者 3 天
,

长者 2 8

天
,

一般为 10 天左右 ( 表 1)

(二 ) 不同生境中横裂生殖发生的季节

1
.

自然海区 (图 2
,

表 2)

2 9 8 1 年 i 月 8 日
,

将于 1 9 8 0 年 9 月育成的媳状幼体 2 0 0 0 个从育苗池 ( 2
.

2
O

C )取出
,

移到 自然海区 (4
.

6o C ) 吊养于浮筏下
。

至 5 月 2D 日 ( 10 ℃ )止
,

先后抽样观察 59 5 个标本
,

·

标
、

减
1 9即 一 t 9 8 1

”

澎
》

、 _

厂
\ `

欠丫夕
’

、、、

。

,:..\
(,é呢书

、
L

色
、

粉
、

.

q

减b
气

6
、

奋 10 1 1 1 2 2 3 4 石 6 7

时间 (月 )

育苗水池
·

自俗海区

图 2 自然海区水温变化 (虚线 )及横裂生殖发生的时间和水温 (实线 )

表 2 自然海区生境横裂生殖发生的时间和比率

时时 间间 水温 (℃ ))) 标本数 (个 ))) 正常横裂生殖殖 畸形横裂幼体体

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((万 )))左左露露 月 /日日日日 发生率 (刃 ))) 前期 : 后期
*****

11198 111 1 只一 5 /2 000 4
.

6一 1
。

1一」000 石9 666 000 100
: 000 000

66666 666 12
`

999 肠肠 666 7 7 : 2 333 生生

!!!!!
6 2 555 16

,

888 1昨昨 7 8888888

111邻222 厂 8一4 / 2 888 5
.

2一2
.

2一??? 7毖毖 000 1 1〔旧 : 000 333

55555 / 2 444 1 3
.

222 以以 8333 3 5 : 6 555 222

66666 / 999 1 6
.

000 6 666 9 1111111

以顶节存在者为前期
,

顶节释放老为后期
。

表 3 和表 5亦同
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未见横裂幼体
。

6月 6日 ( 1 2
.

9℃ )检查
,

横裂幼体占 6%
,

顶节均存在
,

表明横裂生殖刚开

始
。 6 月 25 日 ( 15

.

o8 C )
,

已发生横裂生殖的个体占 78 %
,

前期横裂幼体 (顶节存在 )和后

期横裂幼体 (顶节释放 ) 的比率为 77
: 2 3

。

表明正值释放碟状幼体时期
。

次年进行了重 复 实 验
。

工9 8 1 年 12 月 2 2 日将 g 月 培育 出 的 媳 状幼 体 自育 苗池

( 7
,

4
o

C ) 取出 3 0 0 0 个移 到 自然海 区 ( 7
0

0 )
。

1 9 8 2 年 z 月 8 日 ( 5
.

2
O

C )
、

2 月 1 2一 2 0 日

( 2
。

5一 2
.

7
a

C )
、

3 月 1 1一3 1 日( 3
.

5一4
.

6
O

C )和 4 月 7一 2 8 日 ( 5一7
o

C ) 共检查 7 5 8 个标

本
,

未出现横裂生殖
。

5 月 24 日 (1 3
.

2℃ )横裂幼体占 33 %
,

均未释放碟状幼体
。

6 月 g

日 ( 1 6
O

C )横裂幼体占 91 %
,

前期与后期横裂幼体的比率为 35 : 6 5
。

两年的实验观察表明
,

在实验海区
,

每年 5 月末至 6 月初当水温达 1 3
O

C左右时开始

出现横裂幼体 ,随后水温上升至 1 5
O

C以上时释放碟状幼体
。

2
.

育苗室水泥池 (图 3
,

表 3)

将 1 9 7 9 年 g 月培育出的媳状幼体保留数千个于育苗室水泥池中
,

每月抽样观察至少

一次
。

至 1 9 8 0年 4 月 i 。 日 ( 9
.

5
,

0 )共观察 8 1 0 个标本
,

除在 1 9 7 9 年 1 2 月 5 日 ( 9
.

6
o

C )

偶见 1个具 6裂节的横裂幼体外
,

其余个体均未有横裂生殖迹象
。

4 月 26 日 ( 1 1
0

0 )开始

出现横裂幼休
,

占 2 % ; 5 月 1 3 日 ( 1 4
.

4
a

C ) 占 1 1终 , 5 月 2 2 日 ( 1 5
.

9
O

C ) 占 3 2环
,

并开始释

放碟状幼体邓 月 12 日 ( 1 7o C ) 占 62 %
,

前期和后期横裂幼体比率为 87 : 13
。

此外
,

每次样

品中均含有一些畸形横裂幼体 (表 3 )
。

因育苗池另有它用
,

观察未能继续
。

1 9 8 0 和 1 9 8 1两年的 10 月始
,

先后进行两次重复实验
,

保留在育苗池中的媳状幼体

均在一万个以上
。 19 8 0 年 10 月至 1 9 81 年 6 月实验期间

,

观察结果与上一年相似 〔表 3)
。

1 9 8 1 年 10 月至 1 9 8 2年 6 月实验期间所获结果也和前两年大体一致
,

但有如下两点差异

198 1 一 1莎的
10即 一 19 8 1

10 79 一 1仑必

么
、

俄
`
。\

、。气日

只
、

:伙.
、、d

.

、

且
内叮,岛

(O勺烧长

9 1 0 11 12 2 3 4 廿 已

时间(月)

图 3 育苗室水池水温变化 (虚线 )和横裂生殖发生时间及水温 (实线 )
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表 苏 育苗室水泥池生魔中横裂生殖发生的时间和比率

实实验期〔年/ 月 ))) 观察时间间 水温 (℃))) 标本数〔个 ))) 正常横裂幼体体 畸形横裂幼体体

(((((月 / 日 ))))))))))))))))))))))))))))))) (万 )))出出出出出出现率 (万 ))) 前期 :后期期期

工工盯9 / 1介一一 10 / 2 6一 4/ 999 16 1
.

6 一2
.

4一9
。

555 8 000 1*** 1 (〕 〕 : OOO 444

工工 g旧0,/ 666 4 / 2 666 1 1
.

000 朋朋 222 1〔旧 : OOO 1 111

55555 / 1 333 14
.

444 6222 1 111 8 6 :

HHH 777

55555 / 2 222 功
,

ggg 6 999 3 222 8 7 :
1333 999

66666 / 1222 17
,

OOO 1邵邵 6 2222222

111 98 0 / 1 0一一 1 1了10一 4 / 1与与 J 4
.

3一 1
.

3一 10
`

石石 加石石 000 1X( I : 000 666

111邻1 / 666 4 / 2委委 1 2
。

777 团团 666 1(幻 士 OOO 1000

66666厂1222 1 3
.

888 4 000 888 6 7
:

羽羽 1000

66666 / 2333 1 5
.

222 5OOO 3OOO 8 3 : 1 777 777

66666 / 444 1 6
。

666 1 7 000 邱邱邱邱

111瀚 1 / 1 0一一 10 / 2 222 1 9
。

555 契 888 1 000 邻
: 777 000

111阳 2 / 666 1 1/ 10 一
,

3 /场场 1公~ 3一 7
.

666 16 1 333 000 1 (旧 : OOO 功功

44444 / 888 9
.

888 又0 000 1666 9 8 : 222 2 666

44444 / 2 111 1 2
.

000 2 6000 犯犯 8 2 : 1 888 ] 444

住住住/ 3000 1 3
。

000 印印 7 888 契
:

4222 2 666

66666 /拐拐 1 3
。

999 团团 邵邵 1o
:
加加 2 444

66666 / 777 18
甲

OOO 理555 56666666

仅于 工2 / 6 ( 9
.

6 ℃ )见到 1 个具 6 个裂节的横裂幼体
,

顶节存在
。

(表 3 )
。

( l) 当午秋季出现横裂生妞
: 1 9 8 1 年 9 月培育的媳状幼体

,

于 10 月 22 日检查
,

出

现 10 %横裂幼体
。

其中
,

顶节存在者占 93 拓
,

顶节已释放者占 7肠
,

同时在水池中也出现

少量碟状幼体 (前两年同期未见这种现象 )
。

但随 自然温度下降
,

横裂生殖没有继续发生
,

已形成的横裂幼体在逐渐下降的温度下
,

畸形发育个体较多 , 已释放的碟状幼体在逐渐下

降的水温中生长缓慢
,

一般至 1 5a 0 以下时活动力和摄食力显著地减弱
,

并以死亡告终 (表

4 )
。

( 2) 第二年春季发生横 裂生位的时间较早
: 1 9 8 2年 4 月 8 日 (9

,

8℃ ) 出现横裂 幼

体 摊 月 30 日 ( 1 3
O

c ) 释放碟状幼体
。

较前两年提早 2一 3 周
。

即出现横裂幼体和释放碟

表 4 碟状幼体在降温下的生长与死亡

( 198 1 年
,

实验室常温 )

时间 (月 /日 ) 水 温 ( ℃ ) l 碟状幼体〔个 ) 直径(毫米 ) { 累计死亡率〔万 )

拍23阳肠朋路邪

10 / 2艺

10尹3 0

1 1 /拐

1 1 / 2 7

理 / 4

12 / 1 4

扮 /」9

1 2 / 3 0

招
.

5

14
。

5

: 、 }

9
.

5

10
`

O

8
.

石

1 1
,

0

9 石

」1
、

石

4一8

6一1 0

5一
~

10

6一 10

5一 10

石一1 0

石一 10

幼邹肚韶场10
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丁耕芜
:

海蟹横裂生殖的季节规律

状幼体时的水温较前两年偏低 2一3 o c
。

自 1 9 1 8年 9 月始
,

培养条件与前两年不同之处是
:
增设了一台无油气体压缩机 (排

气流量每小时 0
.

9 立方米 ) 同时向 4 个容积 3
.

7 立方米的水池充气 ; 1 9 8 1 年 10 月池中水

温较前两年同期偏高 Z
O

C左右
。

以此推测
,

水池中溶氧量增加和水体被气流搅动对 媳状

幼体的刺激作用也可能是促使横裂生殖提早发生的原因 ;在此条件下
,

如果保持刚长成的

媳状幼体在 20 一 2 2
,

C下达一个月左右
,

少数个体有可能发生横裂生殖 (图 4 )
。

这种推测

是否正确
,

将有待进一步研究
。

)
、 、 、

郊烈即

加

6
.

à叫书

18加14

时间 (月 )

图 4 10 月水温与媳状幼体当年发生横殖生殖 (粗实线 )的关系
。

3
.

实验室水槽 (图 5
,

表 5)

1 9 8 。 年 12 月
,

置 5 10 个新育成的媳状幼体于三个容积为 30 公升的玻璃水槽中在实

乡à四长

习 10 1 1 12 2 3 4 5 弓 7 8 公 1 0 1 1 1 2

时间 (月 )

图 5 实验室水槽水温变化 (虚线 )和横裂生殖发生的时间及水温 (实线 )
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表5 实验室水槽生澳中横裂生殖发生的时间和比率

观察时间

( 月/ 日)

{ { }正常横裂幼体

}水温〔℃) }标本数( 个) {

—
{ =

—
{

—
{里竺 l !兰二…遭竺二垄塑

一

}g
,

5一 7 石一1 0 到 酬30 』 O }

畸形故裂幼体
实验期 (年厂月 )

(万 ]

9自冲03071之O自233
,生

1018214730叼罚印约
,,·

4]员8O般口劝3O脚3()

1 9 8 0 / 1 2一
1粥2 / 2

12 / 2 5一2 / 2 0

2 / 27

3 /劝

4 / 6

4 / 1 6

4 / 2 5

5 /石

5 / 2 6

6 / 1 2

6 2 6

1 0厂 2 9

1 0 9

3 6

1以 )才 0

8 4 : 1 6

l犯 : 8

4 2 :

58

3 3 : 6 7

54
:

奶
6 1 犷3 9

6 7 : 3 3

7 6 :
筋

如
之
即

86It了6八n846拍玲巧166]幻均留…拍

H加拐邪

淞 4

1
“

1 1:旧 【 吕

19 8 1 / 1 2一
1哭2 了4

2 2 2 2一2
了

15

2 / 2 5

3 / 1 0

4 / 1 5

4 / 1 9

9
,

4一8一 1 1

拍 O : O

1〔 ID : O

47
:
阳

a4
: 6 0

印38羽80加54

3060`

;
`1144

Jll盖éJ啥」

验室常温下培养
。

从实验开始到 1 98 1 年 2 月 20 日
,

共观察 5 60 个 (次 )标本
,

未出现横裂

生殖
。

2 月 2 7 日 ( 1 1
.

5
o

C )发现横裂幼体 ( 1 0那 ) , 3 月 2 0 日 ( 1 3
.

8
O

C )横裂幼体占 1 8环
,

开

始释放碟状幼体 ; 4一 6 月横裂幼体比率增高
,

并大量释放碟状幼体 (表 5 )
。

之后
,

经过整

个夏季直到 10 月末 ( 1 3
.

S
O

C )
,

横裂生殖不断重复发生
,

并不断产生碟状幼体
。

11 月至次

年 2 月
,

除 12 月 17 日 ( g
O

C )偶见 1 个横裂幼体外
,

未能另有所见
。

1 98 1 年 12 月始进行了重复实验
,

置 91 0 个媳状幼体于容积 1 30 公升的玻璃水槽 中

在实验室常温下培养
。

观察结果与上一年相似 (表 5 )
。

(三 ) 畸形发育的横裂幼体

海哲横裂幼体的正常发育过程
,

包括裂节出现
,

主
、

间辐触手基部膨大
,

感觉棍 ( r

ho
-

p浦 u m )发生
,

缘瓣形成
,

触手被吸收
,
口和 口柄 (功 a

un br 位坦 )变形
,

卵圆异刺胞 ( 。 V就。

an jso hr i幻 e 五a P 10 n e二朋 )新生
,

碟状幼体悸动和被释放
,

及横裂幼体剩余的基部再生触手

等一系列形态变化
,

作者 已作过记述 (丁耕芜等
,

1 9 8 1 ,陈介康等
, 1 9 8 1 )

。

虽然这些结构的

退化或发生过程在个体间略有差别
,

但其变化次序大体是循固有的规律进行的
。

畸形横

裂幼体是随裂节出现发育进程在身体各部位呈现不均称
、

停滞甚至倒退的个体
,

其发育结

果多半是疹缩死亡
。

海鳖的畸形发育横裂幼体大致可分为如下类型 (见图版 )
:

( 1) 发育不 全
:

特征是裂节在托部两侧不均称
,

凹沟在一侧较深而在另一侧浅或无 ,

全部凹沟均很浅或仅个别部位较深
,

裂节之间不能发育出正常 口 和 口柄 ;
裂节紧密排列

,

间距很窄
,

各裂节形成碟状幼体缘瓣后口柄发育停滞或未发育
。

在一个畸形横裂幼体上

可以部份或全部具有这些特征
。

发育结果一般是形成一串扭曲的旋形碟状幼体
。

这些碟

状幼体往往成串地脱离
,

多数只具数目不等和形态不完整的缘瓣
,

具不完全的口柄或无 口
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柄
,

一般不能生长为幼蜚 ,个别单个或 2一 3 个连接被释放的碟状幼体
,

具有近于正常的 口

和 口柄
,

可以生长为幼蜚
。

成串的碟状幼体脱离后
,

横裂幼体上往往尚余 1一 2 个发育不

全的碟状幼体
,

一般不会被释放
,

而是逐渐疹缩
。

横裂幼体余下的基部多数死亡
,

少数能

再生触手成为正常媳状幼体 ;在再生触手过程中有的个体可形成二个以上的口和口柄
,

成

为二个
“

头
”

或多
“

头
”

连体媳状幼体
。

再生触手的媳状幼体在重复发生横裂生殖中
,

可形成正常横裂幼体或继续出现畸形

发育
。

连体媳状幼体在重复横裂生殖中
,

各自横裂生殖发生的时间
、

发育速度和形成的碟

状幼体数量一般大体相同
。

但也见到过连体中各 自发生横裂生殖时间不一致的标本
。

这种发育不全类型在海蟹畸形横裂幼体中占多数
。

( 2) 发育停滞
:
特征是在横裂幼体发育中

,

至触手收缩后裂节发育停滞
,

呈现为丧失

触手而只具裂节不具缘瓣的横裂幼体
。

其发育结果多半是死亡
。

( 3) 发育逆转
, 总的特征是裂节出现后而再消失

,

呈现出几种形态
:

① 恢复为正常形态的媳状幼体
。

裂节刚出现而复失的个体中有此种现象
。

② 裂节复失过程中或复失后
,

托部出现许多不规则的瘤状突起
。

继续的发育多数个

体死亡 ,少数个体的瘤状突起可再消失而恢复正常媳状幼体形态
。

③ 裂节复失后在托部长出许多不规则的触手 (可多达 50 条以上 )
。

并可在托部出现

二个以上的 口
,

形成多
“

头
”
连体媳状幼体

,

它们可各自发生正常或畸形发育
。

(4 ) 两端 发育
:

柄端出现类似短甸甸茎状的突起
,

同时生长几条不规则的触手
。
口

端和柄端同时出现裂节
。
口端可形成正常碟状幼体

,

或产生一串螺旋形连接的碟状幼体 ,

柄端裂节发育不完全
,

形成的缘瓣一般不多于 4 对
。

此种类型的畸形横裂幼体是个别的
。

除上述比较典型的畸形发育类型外
,

还可见到介于正常和畸形发育的中间形态
。

即

在正常发育的横裂幼体上
,

少数裂节出现畸形
。

讨 论

曾有报告提出
,

某些钵水母发生横裂生殖可能要求特殊的环境因素
。

s u
梦u 。 : ( 1 9 6 4)

报告
, 」夕晚̀ 艺娜璐 夕叩协 的媳状幼体必需有共生的虫黄藻 ( oZ

。二油 t细U ae )
,

否则绝对不会

发生横裂生殖 , 在有虫黄藻共生前提下温度的作用才是显著的 ( S u g j u r岛 ,

1 9 6 5 )
。

卫a
即。

lo v
( 1 9 3 8) 使用不同温度

、

盐度
、

p H
、

和营养影响等手段试图诱导 R从: os 切二疡 欠`叩耽 发

生横裂生殖
,

但未获成功 ,他用 2终海水碘化钾溶液成功地诱导了 而。 Z招 a 。而协 横裂生

殖
,

但用同样的方法处理hR 众 os 云。附 耐叩瞬 时
,

媳状幼体出现了分节
,

形成 12 一 18 个环

节
,

但始终未形成碟状幼体
,

而产生了圆盘状的自由游泳的媳状幼体
。

也就是说
,

只引起

了分裂而未诱发变态
,

诱导横裂生殖的条件尚属未知
。

但大多数研究者指出
,

在影响钵水

母类横裂生殖或发育的所有环境条件中
,

温度是最基本的因素 ( B e r ir ll
,

1 94 9 ;
郑重

, 1 9 6 4 ,

吕p an g印 b er g
,

19 6 8 ; L o e b
, 1 9 7 2 , H` 二~

。 t 就
.

1 9 7 8 )
。

最近 R a la t 和 A d 。 :
( 1 0 8 0 )报

告
, `哪`叩

。仇 a
耐仰二

。
面 发生横裂生殖的温度

,

有共生虫黄藻者为 2。℃
,

无共生虫黄藻

者为 2 5℃
。

证明共生虫黄藻存在对横裂生殖发生有促进作用
,

似并非不可缺少的 。 温度

是发生横裂生殖的基本条件
。

我们的实验观察表明
,

尽管自然海区
、

育苗室水池和实验室
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:

海哲横裂生殖的季节规律

水槽三种生境中的温度变化和食物供给等条件不完全相同
,

开始横裂生殖的时间也各异

(分别为 5一6 月
、

4 月和 2 月 )
。

但大体一致的是
,

春季水温上升到 13 ℃左右时开始出现

裂节
,

1 5
O

C以上释放碟状幼体 , 此后横裂生殖多次重复发生
,

直到秋季水温下降到大约

1 5
O

C 以下时为止 (图 6 )
。

显示温度对海蜚横裂生殖发生和发育阶段有重要作用
。

我们在

控制温度条件下进行的实验证明
,

调节温度可以有效地诱导或抑制海蜚横裂生殖发生
。

L a
rn b er t ( 1 9 3 5 )曾指出

,

充足的氧气是发生横裂生殖的重要条件之一
。

水流冲击作

用可诱导海洋动物产卵已是普遍现象 ( R u 。 , n , 1 9 7 0 )
。

我们在育苗室水池生境进行的第

二次重复实验 ( 19 8 1 年 10 月一 1 9 8 2 年 6 月 ) 中观察到
, 1 9 8 2 年春季发生横裂生殖的时间

较往年提早 2一 3周
,

水温偏低 2一 3℃
。

这可能与增设充气设施使池中溶氧量增高
,

以及

气流搅动水体后对实验动物的冲击作用有关
。

1 9 8 1 年 10 月下旬
,

当年 寸月末长成的 媳

状幼体约有 10 终出现横裂生殖
。

究其原因
,

除水温较往年同期偏高约 2℃外
,

可能同样与

溶氧增加和水体搅动的刺激作用有关
。

这种推测是否符合客观实际
,

还有待 以实验手段

检验
。

图 6 三种生境水温变化 (虚线 )和横裂生殖发生的区段 (实线 )
.

如前所述
,

海扳横裂生殖的发生和发育阶段有明季节规律 ;但某些环境因素的偶然变

化也可能促使横裂生殖在其它时间发生
,

如象 1 9 8 1 年 10 月当年育成的少数媳状幼体出

现了横裂生殖那样
。

但并不能由此结论
,

海蚕在秋季发生横裂生殖是其发育规律
,

因为尔

后的观察证明
,

随温度下降横裂生殖未能继续
。

由此我们可以得到启示
,

特别是水母类这

样的低等动物
,

其发育比高等动物更易受环境影响
。

必须对其种群进行连续研究才能揭

示它们的发育规律
。

关于横裂幼体的畸形发育
,

一些作者曾对 A 二作不仇 和 口无,
,

岁s , ar 等作过研究
。

S p : -

n ge n b er g ( 1 9 6 8) 把畸形横裂幼体概括为四类
:
横裂幼体发育为旋形碟状幼体 ;颠倒形成

裂节 ,横裂幼体回复为触手带有平衡石 (就 aot ilt h 。 )的媳状幼体 ; 裂节转变为媳状幼体而不
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是变态为碟状幼体
。

T五 j el ( 198 3 )和 乳 iel
,

H j
.

( 1 9 6 3 ; 1 9 6 6 ) 还对畸形横裂幼体的发育

与世代交替演化的关系进行了探讨
。

我们描述了海笙横裂幼体畸形发育的几种形态
,

表

明它可能是深入研究发育生物学中某些机理的良好材料
。

不过
,

我们只是从增养殖实践

考虑
,

希望查明导致横裂幼体畸形发育的原 因
,

从而加以克服
,

以求尽量减少产生畸形个

体
。

产生畸形横裂幼体的原因是多方面的 ( T加 e l
,

1 9 6 3
,

1 9 6 6 , S p叨 g e刀 b郎 g
, 1 9 6 5 ,

19 6 8 ,

C u就幼 oe
, 1 9 66 )

。

从我们的实验观察看
,

出现畸形个体的比率
,

就三种生境比较
,

以实验

室水槽中较高
,

育苗室水池次之
,

自然海区较低 , 就出现时间比较
,

4一5 月较 2
、

3 和 6 月

更高 〔图 7 )
。

以此推测
,

媳状幼体长期生活在接近 (而未到达 )横裂生殖所需适温条件下
,

或水温在这一区段上升缓慢
,

可能是产生畸形横裂幼体的原因之一
。

ǎ次à并留二ù坛荔熊暴涣省

时间〔月 )

图 7 不同生境和不同时间畸形横裂幼体出现率
。

(空白区为 1骆 1 年
,

黑区为 1韶 2 年 )

刁
、

结

1
.

每年春季当水温上升至 1 3
,

O左右时开始出现横裂幼体
,

1 5o C以上释放碟状幼体
。

2
.

自春季横裂生殖发生始
,

到秋季水温下降到大约 1宁 C以下止
,

同一个体可重复横

裂生殖 6一13 次
。

3
.

首次横裂生殖通常产生 5一 14 个碟状幼体
,

随着横裂生殖重复发生
,

每次形成的

碟状幼体数逐渐减少
,

夏季出现的横裂幼体普遍仅具 1一 2 个裂节
。

4
.

产生每一碟状幼体的平均发育时间为 2
.

1 (l 一动天
。

两次横裂生殖之间的间隔

时间短者 3 天
,

长者 2 8 天
,

一般为 10 天左右
。

5
.

畸形横裂幼体可分为发育不全
、

发育停滞
、

发育逆转和两端发育等儿种类型
。

6
.

增
、

养殖实践中
,

放流或放养海哲幼水母的时间应视海区温度而定
,

一般应不低于

1 5
a

C
。
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