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摘要院 通过对海蜇渊砸澡燥责蚤造藻皂葬 藻泽糟怎造藻灶贼怎皂冤胚胎发育和足囊萌发进行连续观察袁发现海蜇四触手螅状体存

在 圆 种形成方式院第一种方式为海蜇受精卵在水温渊圆远 依 员冤益条件下经 远 澡 发育到浮浪幼虫期袁浮浪幼

虫 圆缘 澡 后经过杯状体阶段袁变态发育成四触手螅状体袁进入附着生活阶段曰第二种方式为足囊在适宜条

件下萌发袁首先形成杯状体袁继而发育成四触手螅状体袁且接近螅状体母体的足囊萌发率较高遥 本文观

察发现的四触手螅状体形成的两种方式中袁均出现杯状体的新阶段袁进一步完善了海蜇的生活史过程遥
关键词院 海蜇曰胚胎发育曰足囊萌发曰杯状体曰螅状体
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摇 摇 海蜇渊砸澡燥责蚤造藻皂葬 藻泽糟怎造藻灶贼怎皂冤隶属于腔肠动

物门钵水母纲根口水母目根口水母科海蜇属袁
是经济价值最高的大型食用水母袁也是我国沿

岸渔业的重要捕捞对象袁是出口创汇的重要水

产品遥 从 圆园 世纪 苑园 年代中期开始海蜇捕捞产

量显著下降袁此后对海蜇的生活史咱员 原 圆暂 尧生活习

性咱猿 原 愿暂 尧人工育苗咱怨暂和放流增殖咱员园 原 员圆暂等方面的

研究工作在我国迅速开展遥
丁耕芜等咱员暂在 员怨愿员 年首次报道了海蜇的

生活史袁此后经国内外学者的研究积累袁对海蜇

发育情况有了一定认识遥 至于对海蜇由受精卵

到固着的四触手螅状体以及足囊萌发成螅状体



窑怨源摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

的研究袁大多数学者仅局限在发育及影响因子

等方面咱圆 原 愿暂 袁并对未其发生过程进行详细的观

察和研究遥 本文详细研究了海蜇的胚胎发育及

足囊萌发过程袁发现海蜇四触手螅状体存在 圆
种发生方式院一种为从受精卵尧浮浪幼虫袁经杯

状体发育成四触手螅状体的发育过程曰另一种

是海蜇足囊萌发袁经杯状体到四触手螅状体的

发育过程袁其中杯状体阶段为第一次发现报道遥
研究海蜇四触手螅状体发生方式及过程不仅可

以丰富海蜇繁殖生物学的理论知识袁而且对于

指导人工育苗具有一定的现实意义遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 受精卵采集与发育观察 摇 将伞径 源园 糟皂
左右袁体重约 缘 噪早 的 怨 个性成熟海蜇放入 苑 皂猿

的孵化池中袁培养用水为经黑暗沉淀尧砂滤尧
耘阅栽粤 处理过的自然海水袁在水温渊圆远 依 员冤益尧
盐度 圆怨 耀 猿园尧责匀 苑郾 愿 耀 愿郾 园尧溶解氧 远郾 缘 耀 苑郾 园
皂早 辕 蕴尧室内自然光 渊源园园 造曾冤 条件下培育 渊下

同冤遥 当发现孵化池中海水呈乳白色渊凌晨 缘院
源缘 时冤袁孵化池底部出现大量受精卵时袁可将受

精卵收集到 缘园园 皂造 烧杯中袁置于 韵造赠皂责怎泽 粤载
显微镜下观察受精卵发育为四触手螅状体的过

程遥 每次观察超过 猿园 个受精卵袁其中正常发育

的受精卵达 怨园豫 袁实验重复 猿 次袁各发育期的

开始和结束以 远园豫 个体显示某一阶段的特征

为标准遥 受精后 圆源 澡 内向孵化池中水平悬挂

波纹板作为附着基袁并对波纹板进行连续观察遥
整个实验过程用 悦葬灶燥灶 粤远源园 数码相机拍照遥
员郾 圆摇 足囊的采集与萌发观察摇 将带有足囊和

螅状体的无色透明聚乙烯波纹板剪成小块袁选
取均匀分布的附着 猿园 耀 源园 个足囊的小块袁置于

缘园园 皂造 海水的烧杯中渊员 小块 辕杯冤袁附着有螅状

体的凹面朝下袁每天早晚各投喂适量卤虫无节

幼体袁喂食后 员 澡 换水遥 每天用 韵造赠皂责怎泽 杂在载
体视镜和 悦悦阅 对所有足囊进行观察和拍照遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 海蜇受精卵发育及四触手螅状体的第一

种形成方式摇 海蜇卵细胞渊图版玉院员冤呈球形袁

卵径 怨园 耀 员圆园 滋皂遥 受精后卵膨大袁卵膜举起袁
排出的第 员 极体和第 圆 极体明显可见渊图版玉院
圆冤遥 海蜇受精卵为完全均等型卵裂袁观察发现

受精卵首先从极体处的一端发生凹陷袁几分钟

后对侧也开始分裂袁 经 员缘 皂蚤灶 完成第一次卵裂

渊图版玉院猿冤遥 此后经 源 细胞尧愿 细胞尧员远 细胞尧
猿圆 细胞尧远源 细胞以及多细胞袁约 源 澡 发育成囊

胚渊图版玉院源 耀员员冤遥 在此过程中袁极体自 员远 细

胞期逐渐模糊袁到 远源 细胞期完全消失遥 囊胚形

成后约 园郾 缘 澡 逐渐悬浮袁开始缓慢沿纵轴左旋

自转袁并随之逐渐拉长袁由圆形变为长圆形袁开
始游动袁发育成浮浪幼虫渊图版玉院员圆尧员猿冤遥 在

渊圆远 依 员冤益条件下袁由受精卵开始至浮浪幼虫

约需 远 澡曰浮浪幼虫长 怨缘 耀 员缘园 滋皂袁宽 远园 耀 怨园
滋皂袁前端比后端稍宽袁体表布满纤毛袁浮游活

泼遥 浮浪幼虫变态前活动缓慢袁一部分浮浪幼

虫经约 圆圆 澡 附着于波纹板袁一旦附着袁附着部

位便开始伸长袁逐渐形成螅状体的柄袁游离端逐

渐膨大袁形成类似酒杯状结构要要要杯状体渊图
版玉院员源冤袁此后杯状体游离端逐渐形成口和 源
个触手基囊渊图版玉院员缘冤袁触手基囊发育成触手

形成早期四触手螅状体渊图版玉院员远冤曰观察发

现袁一部分浮浪幼虫经杯状体发育为四触手螅

状体后再附着波纹板袁进入附着生活阶段遥 各

阶段发育时序见表 员遥
圆郾 圆摇 海蜇足囊萌发及四触手螅状体的第二种

形成方式摇 实验中观察到足囊渊图版玉院员苑冤的
成活率为 员园园豫 渊以足囊脱离附着片或足囊内

物质消失为判断其死亡的标准冤遥 足囊是螅状

体通过移位后留下的足盘形成的袁囊径为 员园园
耀 缘园园 滋皂袁同一螅状体移位后形成的足囊袁一
般越靠近螅状体即形成时间越晚的足囊个体越

大袁远离螅状体的即形成时间越早的足囊个体

越小遥 观察发现袁多数足囊未能萌发为螅状体袁
接近螅状体母体的足囊萌发几率更高遥 足囊萌

发过程中袁首先是足囊中央凸起形成发生点

渊图版玉院员愿冤袁之后中央的发生点继续隆起膨大

形成杯状体渊图版玉院员怨冤袁杯状体顶端向 源 个对

称方向隆起袁形成早期螅状体触手的雏形袁附着

端形成足盘渊图版玉院圆园冤袁之后触手逐渐形成袁
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形态

杂澡葬责藻
观察时间渊澡院皂蚤灶冤

栽蚤皂藻 燥遭泽藻则增藻凿
时间间隔渊皂蚤灶冤
栽蚤皂藻 蚤灶贼藻则增葬造

累计时间渊皂蚤灶冤
粤糟糟怎皂怎造葬贼藻凿 贼蚤皂藻

卵 耘早早 缘院源缘 园 园
受精卵 云藻则贼蚤造蚤扎藻凿鄄藻早早 远院园园 员缘 依 员 员缘
圆 细胞 圆鄄糟藻造造 泽贼葬早藻 远院员缘 员缘 依 员 猿园
源 细胞 源 糟藻造造 泽贼葬早藻 远院源园 圆缘 依 圆 缘缘
愿 细胞 愿鄄糟藻造造 泽贼葬早藻 苑院园园 圆园 依 员 苑缘

员远 细胞 员远鄄糟藻造造 泽贼葬早藻 苑院猿园 猿园 依 圆 员园缘
猿圆 细胞 猿圆鄄糟藻造造 泽贼葬早藻 愿院园园 猿园 依 圆 员猿缘
远源 细胞 远源鄄糟藻造造 泽贼葬早藻 愿院源园 源园 依 圆 员苑缘
囊胚期 月造葬泽贼怎造葬 泽贼葬早藻 怨院缘园 苑园 依 猿 圆源缘

原肠胚 郧葬泽贼则怎造葬 员员院员园 愿园 依 猿 猿圆缘
浮浪幼虫 孕造葬灶怎造葬 员员院源缘 猿缘 依 圆 猿远园

杯状体 杂糟赠责澡燥泽贼燥皂葬 第二天 怨院源缘 员 猿圆园 依 远园 员 远愿园
四触手螅状体 云燥怎则 贼藻灶贼葬糟造藻泽 泽糟赠责澡蚤泽贼燥皂葬 第二天 员圆院源缘 员愿园 依 怨 员 愿远园 依 愿远

发育成早期四触手螅状体渊图版玉院圆员尧圆圆冤遥 在

上述实验条件下袁整个足囊萌发过程大约需要

圆 凿遥
猿摇 讨摇 论

海蜇生活史分为有性世代和无性世代袁螅
状体是其无性生活史的重要阶段袁其形成途径

有受精卵发育和足囊萌发 圆 种遥 本研究发现袁
海蜇受精卵发育及足囊萌发形成螅状体的过程

中袁都有一个共同的杯状体发育阶段袁杯状体再

逐渐拉伸尧边缘出现触手形成早期螅状体遥
传统的观点认为海蜇受精卵发育成四触手

螅状体过程如下院由受精卵开始袁经卵裂尧囊胚尧
原肠胚尧浮浪幼虫袁最后形成四触手螅状体袁但
对由浮浪幼虫变态发育成四触手螅状体的中间

过程未进行详细的观察遥 本实验首次发现海蜇

浮浪幼虫在变态为早期四触手螅状体前形成了

类似酒杯的结构袁称之为杯状体袁杯状体头部边

缘突起发育形成四触手遥 董婧等咱员猿暂 在白色霞

水母渊悦赠葬灶藻葬 灶燥扎葬噪蚤蚤冤生活史的研究中发现附

着在物体上的浮浪体囊袁柄部拉长袁变成一个细

长颈瓶形状袁顶点隆起膨大呈球形袁球形托部顶

端向 源 个对称方向隆起袁形成早期螅状体触手

的雏形袁最后形成早期螅状体遥 此外 孕蚤贼贼咱员源暂 在

彩色水母渊悦葬贼燥泽贼赠造怎泽 皂燥泽葬蚤糟怎泽冤袁蕴蚤贼贼造藻枣燥则凿咱员缘暂 在
五卷须金黄水母渊阅葬糟贼赠造燥皂藻贼则葬 择怎蚤灶择怎藻糟蚤则则澡葬冤生
活史中也曾有类似的描述遥 但在浮浪幼虫变态

过程中又略有不同袁白色霞水母和五卷须金黄

水母浮浪幼虫的变态需要脱囊袁而彩色水母和

海蜇浮浪幼虫则不需要遥 此外袁海蜇在相同温

度下由受精卵发育成浮浪幼虫所用时间与黄斑

海蜇渊砸援 澡蚤泽责蚤凿怎皂冤几乎相同袁只是各个不同发

育时期略有差别咱员远暂 遥
足囊萌发是螅状体形成的另一途径袁它是

钵水母生活史的重要环节遥 关于钵水母的足囊

形成和萌发袁国内外学者进行过较多研究袁但大

多集中在足囊形态和结构研究方面咱员苑 原 员愿暂 遥 对

钵水母类的海蜇袁也仅限于温度尧光照尧盐度等

因子对足囊萌发的影响以及足囊对恶劣环境的

应激反应等方面的研究咱猿袁远 原 苑暂 袁未对其萌发过程

进行详细观察遥 我们发现袁海蜇足囊萌发经过

杯状体阶段袁之后杯状体发育成四触手螅状体袁
整个过程大约需要 圆 凿遥 越接近螅状体本体的

足囊越大袁萌发几率也越高袁远离螅状体早形成

的足囊几乎未见萌发袁这与吴颖等咱苑暂 曾报道的

足囊囊径达到一定的阈值才能萌发的结果一

致遥
虽然董婧尧 孕蚤贼贼尧 蕴蚤贼贼造藻枣燥则凿 等咱员猿 原 员缘暂 研究提



窑怨远摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

到袁水母的发育也有类似杯状体的共同阶段袁但
是他们没有把这一阶段明晰确定袁本观察研究

认为杯状体是形成螅状体的 圆 个发育途径经历

的第一个共同阶段遥
对海蜇四触手螅状体发生方式的研究袁不

仅有助于海蜇人工育苗生产袁而且可以丰富海

蜇繁殖生物学的理论知识遥 近几年袁各海域不

时出现的大型水母暴发的现象袁给海洋渔业和

环境生态造成了很大的危害袁已引起全世界有

关学者的高度重视遥 因此袁对海蜇幼体发育过

程及螅状体形成途径的研究可为其他水母发育

过程的研究提供参考袁为开展实验生态学以及

自然种群生态学研究提供帮助遥
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