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提要 通过盐度梯度实验检验了盐度对冠瘤海鞘 k Στψελα χανοπυσl幼体附着和变态的影响 ∀

在盐度 ts ∗ ws范围内 o低盐度抑制幼体变态 o高盐度促进其开始变态及完全变态 o但盐度 ws

不促进完全变态 ∀低盐度可使幼体附着k除盐度 ts抑制附着l o高盐度促进附着 o但盐度达 ws

不促进附着 ∀
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海鞘类是介于脊椎和无脊椎动物之间的一个特

殊类群 ∀海鞘含多种结构新颖的化合物 o具有抗病 !抗

肿瘤等生理活性 ∀同时海鞘也是海洋污损生物的主要类

群之一 ∀因此 o海鞘一直是海洋生物学家的研究热点 ∀

盐度是影响海洋生物存活 ! 生长发育的重要因

素 o关于盐度对海鞘幼体附着变态影响的研究 o国内

迄今未见有报道 o国外也仅见 ∂¤½́ ∏̈·i ≠²∏±ª
≈t 观

察了 w种海鞘的幼体对盐跃层的反应 o发现所有这 w

种海鞘蝌蚪幼体不能游过盐跃层进入盐度为 ts和 ty

的海水中 o 却很容易经盐跃层游入盐度为 uy的水

层 ∀∂¤½́ ∏̈·i ≠²∏±ª
≈u 又研究了低盐度对三种海鞘幼

体变态的影响 o发现这三种海鞘幼体在盐度为 vv的

海水中比在低盐度海水中变态要进行得快 o得出盐度

对海鞘幼体的变态有决定性影响的结论 ∀

本文选择我国沿海常见的重要污损动物 ) ) ) 冠

瘤海鞘k Στψελα χανοπυσl作为对象 o研究不同盐度对其

蝌蚪幼体附着和变态的影响 o希望能为防污研究提供

参考 ∀

t 材料与方法

tqt 幼体来源

成熟的冠瘤海鞘个体从厦门西海域火烧屿鱼排

上获得 o暂养于盛有海水的水族箱中 o给予一定光照

及微充气 ∀用人工催产方法使成熟冠瘤海鞘排放精 !

卵 o精卵受精后 o用 tus目筛绢网过滤洗卵 v ∗ w遍 o

在 uy ε 下培养 | ∗ tx «o获得冠瘤海鞘的蝌蚪幼体 o

供实验用 ∀
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tqu 实验方法

tquqt 盐度梯度设计 实验均在直径为 y¦°的

培养皿中进行 o放入海水体积为 ts °̄ o蝌蚪幼体数为

每杯 us ∗ ws只 ∀实验在 ussu年 x月 uv日进行 o实验

分 {组盐度梯度 o分别为 tsotxousouxouzovsovxo

wso在作用 vo|outovvowxoxzoy|o|v «时计算蝌蚪

幼体开始变态 !完全变态和附着的数量和百分率 ∀两

次实验均设自然海水的盐度 uz为对照组 ∀每个盐度

梯度设三个平行杯 o结果取其平均值 ∀水温为 ux ε ?

sqx ε ∀

tququ 实验用水配制 采用分析纯 �¤≤̄ 与膜滤

海水k滤膜孔径为 squu Λ°l配制高盐度水 o取蒸馏水

与过滤海水配制低盐度水 ∀用 �·¤ª²公司折光式海水

盐度计测定盐度值 ∀

tquqv 文中所用的生物学指标 参考有关文献

并结合冠瘤海鞘胚胎和幼体的生物学相关特点 o本文

所采用的一些生物学指标如下 }附着是指蝌蚪幼体的

附着乳突粘附在底质上 ~开始变态是指当蝌蚪幼体的

尾部至少萎缩 xsh ~完全变态是指蝌蚪幼体的尾部

完全萎缩 ∀

tquqw 数据处理 实验数据采用 ²±̈ º¤¼ ���2

∂ �进行统计处理 o比较实验数据的显著性差异 ∀

u 结果

uqt 盐度对冠瘤海鞘附着的影响

从图 t可看出 o低于对照组的三个盐度组在作用

于幼体 vo |和 ut «时附着率都明显比对照组高 k Π

� sqsxl o之后随着时间的推移与对照组接近 o但盐度

ts的组附着率却一直保持在低水平 o显示该盐度抑

制幼体附着 ∀高于对照组的三个盐度组从作用于幼体

| «后附着率就明显高于对照组 o仅盐度 ws组在作用

xz «后附着率与对照组接近 ∀

uqu 盐度对冠瘤海鞘蝌蚪幼体开始变态的影响

盐度对冠瘤海鞘蝌蚪幼体开始变态的影响如图 u

所示 ∀随着盐度的依次升高 o开始变态率大致上也逐

渐升高 ∀虽然有在一个特定时间点盐度高的开始变态

率小于盐度低的开始变态率的现象 o但两者相差很

小 ∀如 |v «时盐度 wsovx和 vs这三个高盐度组的开

始变态率 k均为 tssh l 都高于对照组的开始变态率

k为 {wqyh l o盐度 tx和 ts这两个低盐度组的附着率

k分别为 zyq|h otyqsh l都低于对照组的开始变态率

kΠ� sqsxl o盐度 ux和 us这两个组的开始变态率分

别为 {yqyh和 |sqth o虽然高于对照组 o但相差并不

大 ∀总的趋势仍是开始变态率随盐度的增加而增加 o

说明高盐度促进开始变态 o而低盐度抑制开始变态 ∀

其中盐度 ws组的开始变态率在 tu «时就已达到

xtqzh o此时对照组的开始变态率仅为 tuqwh ∀而且

此后盐度 ws组的开始变态率一直很高 o |v «时为

图 t 不同盐度条件下冠瘤海鞘附着幼体数量随时间的变化

ƒ¬ªqt ×«̈ ¦«¤±ª̈ ²©·«̈ ±∏°¥̈µ²© Σ . χανοπυσ ¤̄µ√¤̈ º«¬¦«¤µ̈ ¶̈··̄̈§ º¬·«·¬°̈ ¬±·«̈ ¦²±§¬·¬²± ²©§¬©©̈µ̈±·¶¤̄¬±¬·¼
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tssh o说明 ws的盐度强烈促进幼体开始变态 ∀而盐

度 ts组的开始变态率一直很低 o|v «时仅为 tyqsh o

远远低于此时其它盐度组的开始变态率 k皆在 zyh

以上l o表现出强烈抑制幼体开始变态 ∀

图 v表明 o在作用 |v «时 o盐度在 ux以下幼体附

着但未完全变态的的百分率明显高于对照组 o而盐度

vs和 vx实验组却较低 k Π� sqsxl ∀这说明低盐度虽

可使幼体附着 o但却抑制幼体变态 ∀

uqv 盐度对完全变态率的影响

盐度对冠瘤海鞘蝌蚪幼体完全变态的影响如图

w所示 ∀在盐度 ts ∗ vy范围内 o盐度越高 o幼体的完全

变态率也越高 o而且这种趋势随时间的推进愈加明

显 ∀如在 |v «时 o盐度 vx和 vs这二个高盐度组的完

图 uq不同盐度条件下冠瘤海鞘开始变态幼体数量随时间的变化
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图 v 不同盐度条件下冠瘤海鞘已附着但未完全变态幼体数量随时间的变化

ƒ¬ªqv ×«̈ ¦«¤±ª̈ ²©·«̈ ±∏°¥̈µ²© Σ .χανοπυσ ¤̄µ√¤̈ º«¬¦«¤µ̈ ¶̈··̄̈§¥∏·∏±¦²°³̄ ·̈̈ °̈ ·¤°²µ³«²¶¬¶º¬·«
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研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ



�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ quzo�²qtrussv wx

全变态率k分别为 |{qsh和 |sqzh l都大大高于对照

组的完全变态率k为 ywq{h l o而盐度 uxousotx这三

个低盐度组的完全变态率都明显低于对照组 kΠ

� sqsxl o说明冠瘤海鞘幼体在高盐度的海水中比在

低盐度海水中的完全变态更快 ∀但当盐度达到 ws时 o

完全变态率明显下降 ∀可见盐度 ws不促进完全变

态 ∀总之 o在 ts ∗ vx范围内 o盐度越高 o冠瘤海鞘幼体

的完全变态率越大 o说明高盐度促进完全变态 o低盐

度抑制完全变态 ∀

v 讨论

许多无脊椎动物的幼体在变态前必须先经历附

着过程 o而在被囊动物 o附着并不是经历变态的决定

因素 ≈v ∀在实验过程中 o观察到冠瘤海鞘幼体并未严

格遵守先附着后变态的规律 o尽管大部分幼体在变态

前先附着 o但仍有一部分幼体已开始变态或已完全变

态却仍保持浮游状态 ∀在自然海区 o这部分未附着却

已变态的个体将继续漂浮在水层中 o易被敌害所食或

被沉积物埋没而亡 ∀由此可见冠瘤海鞘幼体主动选择

有利于其附着的基底对种群的维持是很重要的 o这种

选择性已被另一实验所证实 ∀

冠瘤海鞘幼体在盐度 tx和 t{的这两个低盐度

组中 o未完全变态的附着率很高 o呈有效促进海鞘幼

体附着 o这与另一种海鞘 Εχτεινασχιδια τυρβινατε 幼体

在低盐度海水中附着很快却不能完成变态的情形一

致 ≈u ∀而本实验中发现盐度 ts组的冠瘤海鞘幼体附

着率在作用 v «后远远超过其它各组的附着率 o这可

能因为海鞘幼体在低盐度中受到刺激 o易于附着 ∀但

在 |v «时 o对照组附着率为 z|qwh o而盐度 ts组的

附着率仅为 vwqzh o这表明盐度 ts的海水盐度过低 o

不适于幼体附着 ∀这与另外二种海鞘 Ε . ολιϖαχευµ 和

Ε . ηεπατιχυµ 幼体在极低盐度海水中不附着或附着所

需的时间很长的现象一致 ≈u ∀此外 o由结果可知 o在盐

度 us ∗ vy范围内 o盐度越高 o附着率也越高 o而且这

种趋势随时间的推进愈加明显 ∀盐度升高 o虽然游动

活跃 o但易完全变态 o因此完全变态的附着率也高 o表

现出高盐度也促进附着 ∀而盐度为 ws时并不促进附

着 o可能是盐度超过了海鞘幼体最适范围 ∀

很多甲壳类幼体 o如龙虾属种类 o磁蟹属种类和

寄生蟹属种类的幼体即使能够游到低盐度水层 o通常

也都避免游至低盐度水层 ≈w ∗ y ∀藤壶幼体更易与雌性

蓝蟹共生 o是因为雌性蓝蟹较雄性个体有更多的时间

栖息于底部高盐度海水中 o说明藤壶幼体趋向高盐度海

水 ≈z ∀海鞘幼体也有相似的情况 o ∂¤½́ ∏̈·i ≠²∏±ª
≈t 

观察到 w种海鞘 k Ευδιστοµα ηεπατιχυµ , Ευδιστοµα ολι2

ϖαχευµ , Εχτεινασχιδια τυρβινατα 和 Πολψανδροχαρπα ζορ2

ριτενσισl 的幼体停止游动而回避进入盐度 uu或 uu以

下的海水中 o在高盐度海水中却非常活跃 ∀他们所选

择的这 w种海鞘属于 v个不同的科 o在低盐度海水的

反应却非常相似 ∀在盐度 vv的海水中 ow种海鞘幼体

游动很活跃 o而一到盐度 u{以下的海水中 o行为即发

生改变 o最明显的改变就是停止游动 ∀同样 o在本实验

图 w 不同盐度条件下冠瘤海鞘完全变态幼体数量随时间的变化
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中 o作者观察到在低盐度组中的冠瘤海鞘幼体活动几

乎停止 o完全变态率极低 o开始变态率也很低 o虽然随

着时间的推进 o完全变态率和开始变态率有所增加 o

但始终低于高盐度组 o表明低盐度强烈抑制冠瘤海鞘

蝌蚪幼体变态 ∀低盐度阻碍幼体变态这种情况在多毛

类小头虫k Χαπιτελλα¶³q�l也有发现 ≈{ ∀

作者在实验过程中还观察到一个非常明显的现

象 o即在盐度 ts ∗ vy范围内 o盐度越高 o冠瘤海鞘幼

体的完全变态率越大 o并且随着盐度的依次升高 o开

始变态率大致上也逐渐升高 o表明高盐度促进冠瘤海

鞘幼体变态 ∀但当盐度达到 ws时 o尽管促进开始变

态 o却并不促进完全变态 ∀作者还观察到盐度 ws组中

已开始变态的冠瘤海鞘蝌蚪幼体的尾巴极短 o接近完

全变态 o并且随时间的增加 o相当一部分幼体尾巴仍

存在 o不完成变态 o这种现象进一步说明盐度 ws的海

水对冠瘤海鞘幼体是不适宜的 ∀这一结论在其它种海

鞘的研究中也已得到证实 ≈u ∀

综上所述 o冠瘤海鞘幼体存在不附着而变态的现

象 o其附着和变态的适宜盐度为 us ∗ vxo尤其是较高

盐度有利于变态 o反映了该种生态分布的实际状况 ∀
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