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刺参夏眠的研究进展
Research advances in aestivation of sea cucumber Apostichopus
j a ponicus ( Selenka) : a review
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　　刺参 ( A postichop us j a ponicus ( Selenka) ) ,又称
仿刺参 ,属棘皮动物门 ( Echinodermata) ,海参纲 ( Ho2
lothuroidea) [1 ,2 ] ,主要分布于北纬 35°到 44°的广大西
北太平洋沿岸 ,北起俄罗斯的海参威 ,经日本海、朝鲜
半岛南部到中国黄、渤海 [3 ,4 ]。据报道 ,江苏连云港
外的平山岛是该物种在中国分布的最南界 [5 ]。刺参
是典型的温带种类 ,在其生活史中存在着一种重要
的生态习性 :当夏季海水温度升高到一定范围后 ,刺
参即迁移到海水较深、较安静的岩石间不动不食 ,这
种现象称为“夏眠”( aestivation)。日本学者 Mit2
sukuri [6 ,7 ]最早观察到刺参的这一现象并提出了夏眠
的概念。之后的上百年来 ,尽管人们对刺参夏眠始终
存在着浓厚的兴趣 ,相关的研究也持续不断 ,然而从
目前的状况来看 ,尚未有突破性进展 ,文献也较为零
散。作者较为系统地评述了刺参夏眠期间的生理生
态特征的变化、刺参夏眠的影响因素、刺参进入夏眠
的判断依据以及夏眠临界温度 ,并提出了进一步的
研究应关注刺参夏眠的内在调控机理。

1　刺参夏眠期间生理生态特征的变化

1. 1　摄食停止、活动降低
夏眠期间 ,刺参最明显的生理行为就是摄食停
止 ,活动降低。当水温达到夏眠临界温度后 ,刺参逐
渐停止摄食 ;与此同时 ,刺参变得极不活泼 ,经常固着
不动 ,日常活动明显减少 [3 ]。刘永宏等 [8 ]在实验室内
观察到进入夏眠的刺参也并非全部隐蔽不动 ,有的
个体在夜间仍能缓慢爬行。

1. 2　消化道退化
在自然海域 ,刺参消化道呈现明显的季节消长
规律。Choe [9 ]将刺参的年生活周期分为活动期、夏
眠前期、夏眠期和回复期 ;相应地 ,消化道的消长也可
分为成长期、退化期、完退期及回复期。水温的上升
造成了消化道的退化 ,而水温持续上升又会进一步
加速消化道的减退和萎缩 :完全夏眠期刺参的消化
道最粗处不足 1 mm ,退化的消化道还残存着表皮、

肌肉、内表皮及背腹血管系组织 ,而大部分间充组织
消失 ,此时刺参已完全不能摄食。

李润玲等 [10 ]和李霞等 [11 ]在实验室内研究了实

验性夏眠过程消化道的退化过程 ,刺参进入夏眠后 ,

消化道逐渐退化 ,消化道整体变细、变短 ,消化道各部

分的界限也变得不明显。夏眠期刺参的消化道基本

结构未发生变化 ,但内表面柱状细胞变矮 ,变为小型

的方形细胞 ,排列不规则 ,皱襞减少、消失 ,纤毛和微

绒毛几乎完全脱落 ,分泌颗粒减少或消失 ;粘膜下层
结缔组织变得稀疏 ,细胞数目减少 ,内含有成团的“非

细胞物质”;肌层变薄 ,只有少量的肌纤维存在 ,浆膜

层也随之退化变薄 ;外膜外表面变化不大 ,但出现增

厚现象。另外 ,李霞等 [11 ]还发现与消化道相连的呼

吸树在夏眠期间也发生了退化 ,但退化程度较消化道

轻 ,主要表现为体积变小 ,但组织结构的退化不明显。

1. 3　体质量减轻
刺参的夏眠期最短 2个月 ,最长 4个月 ,一般在

100 d左右。在整个夏眠期间 ,刺参没有食物摄入 ,

为维持最低代谢要消耗机体自身的积累 ,其体质量的

减轻成为必然。刘永宏等 [8 ]研究发现 ,在 60 d的夏

眠期 1龄刺参可减体质量 52. 8 % ,2 龄参减体质量

39. 7 % ,2～3龄参减体质量 45. 5 % ,3龄以上参减体

质量 30. 4 %。而 Yang等 [12 ]研究表明 ,刺参在 30 ℃

条件下在 30 d的实验周期内体质量减少了 5. 37 %～

24. 61 %。然而由于实验条件 (如水温、刺参规格和实

验周期)的不同 ,比较不同实验间刺参体质量减少的

比例是比较困难的。
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1. 4　代谢降低

夏眠对刺参代谢有显著的影响。Yang 等 [13 ]发
现 ,刺参在夏眠期的代谢率 (耗氧率和排氨率)有明显
降低的趋势 ,而且不同体质量刺参对水温的响应有
所差异 :大规格 (149. 9 g±28. 0 g)和中规格 (52. 1 g

±12. 9 g)刺参的代谢最高点出现在 20 ℃,而小规格
刺参 (17. 3 g ±5. 5 g)的代谢最高点出现在 25 ℃。
袁秀堂 [14 ]研究认为 ,大规格 (134. 0 g±13. 5 g)和小
规格 (73. 6 g±2. 2 g)刺参在夏眠期 (30 ℃)的耗氧率
比非夏眠期 (以 15 ℃为基准)分别降低了 54. 4 %和
79. 7 %。

1. 5　能量利用对策改变
夏眠动物在高温或干旱季节摄食受阻或因食物
缺乏而难以获得食物 ,因此夏眠动物为了生存 ,能量
的节约势在必行。从目前的研究来看 ,动物在夏眠期
间的能量节约主要是通过生理机能上的降低或休止
从而导致能量利用对策的改变实现的。袁秀堂 [14 ]研
究发现刺参在夏眠期期间 ,其摄食能和排粪能均为
零。刺参为了维持其基本生理活动 ,不得不动用以往
贮存于体内的能量 ,消耗于呼吸和排泄等基本生理
过程 ,供维持生命之用。刺参在完全夏眠期的能量收
支方程可表示为 0 C = 0 F + 8. 2U - 100 G + 91 . 8 R (或
100 G = 8 . 2U + 91 . 8 R) 。式中 , C为摄食能 , F为排粪
耗能 ,U为排池能 , G为生长能 , R为呼吸耗能。刺参
以负生长为代价所付出的能量有 8. 2 %用于排泄耗
能 ,91. 8 %用于呼吸耗能。因此夏眠是刺参长时间处
于高温环境、摄食受阻条件下的一种能量节约方式 ,

这种适应机制保证了个体的存活和种族的繁衍。

2　影响刺参夏眠的因素

2. 1　水温是刺参夏眠的主要诱因
高温、干旱和食物缺乏被认为是导致动物夏眠
的主要因素 [3 ,15～18 ]。然而对于生活于浅海礁岩间并
以沉积物中的微生物和其它有机颗粒为食物的刺参
来说 ,干旱和食物缺乏在其生活史中基本上是不存
在的。大量的研究表明是高水温诱发了刺参的夏
眠 [3 ,8 ,12 ]。而处于夏眠状态的刺参 ,在降温饲育条件
下可解除夏眠 [18 ] ,也充分表明水温是刺参夏眠的主
要诱因。

2. 2　温度对刺参夏眠的诱发与体质量相关
规格不同的刺参 ,其夏眠的临界温度不同 ;随着
体质量的增大 ,刺参夏眠临界温度有所降低。刘永宏
等 [8 ]研究发现 ,体质量 25 g以内的幼参并不夏眠 ;而
25～85 g (1龄) 、86～160 g (2龄)和 160 g以上 (2～3
龄)刺参夏眠的临界温度分别为 24. 1 ,22. 9 ,21. 8 ℃,

表明水温对刺参夏眠的诱发与体质量密切相关。

2. 3　温度对刺参夏眠的影响与体色相关
Choe和 Ohshima [19 ]报道日本产的青刺参和红

刺参对高温的反应不同 :在夏季高温期 ,几乎所有体
质量规格的红刺参都进入夏眠 ,而体质量小于 5 g的
小个体青刺参不夏眠 ,只有体质量 6 g以上的个体能
够夏眠 ,可见红刺参比青刺参更具狭温性 ,在高水温
的刺激下更易进入夏眠状态。
还有学者认为生殖活动诱发了刺参的夏眠 ,是刺
参性活动后“精疲力尽”,必须经历休眠养息时期 [20 ]。
但这一观点不被大多数学者认同。在自然环境中 ,刺
参的生殖腺指数在其夏眠中期 (9 ,10月份)降到最低
(0. 37‰～0. 68‰) ;而在刺参结束夏眠时 (11 月份)

才继续升高(大于 1. 24‰) [21]。这表明刺参的夏眠开始
于性细胞排放 ,其夏眠期与性腺休止期是重叠的。然而
并没有证据表明生殖活动诱发了刺参的夏眠 ,其夏眠习
性与生殖活动没有必然的联系 ,因为没有性活动的刺参
也有夏眠行为 ;即使排放过性产物的刺参 ,有研究表明 ,

将其置于低温条件下仍能摄食 ,不出现夏眠[18]。

3　判断刺参进入夏眠的依据及其夏眠
的临界温度

3. 1　判断刺参进入夏眠的依据
综合国内外学者的研究结果 ,刺参进入夏眠状态
后 ,主要表现有四个特征 :摄食停止、消化道退化、体质
量减轻、代谢降低。然而体质量减轻无法作为确定夏
眠临界温度的指标 ,因为这一现象极为普遍 ,不为夏眠
所特有。利用消化道萎缩和 (或)代谢降低来判断刺参
进入夏眠与否也存在一定的困难 ,因为这两个指标难
以定量化而且缺乏统一的标准 :到底消化道萎缩到何
种程度或生理代谢率降低至多少 ,刺参即进入夏眠 ?

目前 ,大多数学者[9 ,12 ,14 ,18 ]认为判断刺参是否进入夏
眠状态的主要依据是摄食情况 :当水温升高达到一定
范围后 ,刺参的摄食停止 ,即可判定进入夏眠状态。

3. 2　刺参夏眠的临界温度
关于刺参夏眠的临界温度 ,不同研究得出不同的
结论。日本七尾湾青刺参夏眠开始和结束的临界水
温均为 20 ℃,而北海道、宫城、爱知、德岛、鹿儿岛诸
县的刺参在 19～22 ℃开始夏眠 ,18～23 ℃终止夏
眠 [3 ]。在中国北方海域 ,刺参进入夏眠的日期随着纬
度的增加而推迟 ,如在山东南部沿海为 6月中、下旬 ,

北部沿海为 7月上、中旬 ,而在辽东半岛刺参于 8月
中、下旬才进入夏眠 ;夏眠结束的日期各地大致相同 ,

一般在 10月下旬到 11月初 [3 ,8 ]。隋锡林 [3 ]总结了日
本和中国学者的研究成果 ,认为刺参的夏眠临界温度
为 20～24. 5 ℃,差异主要取决于刺参的栖息地和体
质量的不同。以往的研究多在海区通过野外调查的
方法进行 ,以自然海区刺参出现与否确定夏眠临界温
度。实际上 ,当刺参迁移到海水较深、较安静的岩石
间后 ,并不意味着刺参已经停止摄食。因此 ,根据自
然海区刺参出现与否确定的夏眠临界温度可能会比
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根据摄食停止确定的夏眠温度要低一些。刘永宏
等 [8 ]采用海区调查和室内实验相结合的方法 ,研究
了不同体质量刺参的夏眠 ,并认为体质量在 25 g以
下的刺参在高温下并不夏眠 ,而 25～85 g ,86～160 g

和 160 g以上刺参的夏眠临界温度分别为 24. 1 ℃,

22. 9 ℃和 21. 8 ℃。Yang等 [12 ]在实验室内严格控温
条件下 ,通过对不同规格刺参日摄食量的详细记录研
究了刺参夏眠的临界温度 ;结果表明体质量 72. 3～
139. 3 g刺参夏眠临界温度为 24. 5～25. 5 ℃,而体质
量 28. 9～40. 7 g刺参的夏眠临界温度界于 25. 5～
30. 5 ℃之间。确定刺参夏眠指标的不同、不同实验
间条件的差异以及刺参的不同来源可能是不同学者
得到不同结论的主要原因。

4　研究展望

综上所述 ,夏眠是刺参生活史中不可缺失的一
环 ,是经过长时间的进化而形成的一种生态适应性。
水温升高是刺参夏眠的主要诱发因子 ,而夏眠的临
界温度与体质量密切相关 ,随着其体质量的增大 ,夏
眠临界温度有所降低。
尽管国内外学者对刺参的夏眠现象有诸多研
究 ,但还仅限于其夏眠行为、生理代谢特征和夏眠临
界温度等方面 ,而对刺参夏眠内在的调控机理的研
究 ,目前尚无报道。进一步的研究应当从激素或神经
递质的调控以及基因差异表达角度来研究刺参夏眠
的内在调控机理。无疑 ,只有当我们深刻地阐明刺参
夏眠的内在调控机理 ,才能真正地理解夏眠这种奇
妙的现象。

参考文献 :

[ 1 ] 　Liao Y L . The Aspidochirote Holot hurians of China

wit h erection of a new genus [ A ] . J angoux M. Echi2
noderms : Present and Past [ C ] . Rotterdam : A A

Balkema Publishers , 1980. 1152120.

[2 ] 　廖玉麟. 中国动物志 , 棘皮动物门 , 海参纲 [ M ] . 北
京 : 科学出版社 , 1997. 3342335.

[3 ] 　隋锡林. 海参增养殖[ M ] . 北京 : 农业出版社 , 1988.

15259.

[4 ] 　Sloan N A. Echinoderm fisheries of t he world : A re2
view [ A ] . Keegan B F ,Oπ Connor B D S. Echinoder2
mata [ C ] . Rotterdam : A A Balkema Publishers ,

1984. 1092124.

[ 5 ] 　廖玉麟. 中国楯手目海参的研究[J ] .中国科学院海洋
研究所. 海洋科学集刊 (23) [ C] .北京 :科学出版社 ,

1984. 2212247.

[ 6 ] 　Mitsukuri K. On changes which are found with advancing

age in the calcareous deposits of Stichopus japonicus Selen2
ka [J ]. Annot Zool Japan , 1897 , 1 : 31242.

[ 7 ] 　Mit sukuri K. Notes on t he habit s and life history of

S tichopus j aponicus Selenka [J ] . Annot Zool Japan ,

1903 , 5 : 1221.

[8 ]　刘永宏 ,李馥馨 ,宋本祥 , 等. 刺参 ( A postichopus j a2
ponicus Selenka)夏眠习性研究 I夏眠生态特点的研
究[J ] . 中国水产科学 , 1996 , 3 (2) : 41248.

[9 ]　Choe S. Study of sea cucumber : morphology , ecology

and propagation of sea cucumber [ M ] . Tokyo : Kai2
bundou publisher , 1963. 21229.

[10 ]　李润玲 ,丁君 , 张玉勇 ,等. 刺参 ( A post ichopus j a2
ponicus)夏眠期间消化道的组织学研究 [J ] . 海洋环
境科学 , 2006 , 25 (4) : 15219.

[11 ]　李霞 , 王霞. 仿刺参在实验性夏眠过程中消化道和
呼吸树的组织学变化[J ] .大连水产学院学报 , 2007 ,

22 (2) : 82285.

[12 ] 　Yang H S , Yuan X T , Zhou Y , et al . Effect s of

body size and water temperature on food consump2
tion and growt h in t he sea cucumber A postichopus

j aponicus ( Selenka) wit h special reference to aesti2
vation [J ] . Aquaculture Research , 2005 , 36 : 1 0852
1 092.

[ 13 ]　Yang H S , Zhou Y , Zhang T , et al . Metabolic char2
acteristics of sea cucumber A postichopus j aponicus

(Selenka) during aestivation [ J ] . J Exp Mar Boil

Ecol , 2006 , 330 (2) : 5052510.

[14 ]　袁秀堂. 刺参生理生态学及其生物修复作用的研究
[ D] . 青岛 :中国科学院海洋研究所 , 2005.

[15 ]　Wever L A , Lysyk T J , Clapperton M J . The influ2
ence of soil moisture and temperat ure on t he surviv2
al , aestivation , growt h and development of juvenile

A porrectodea tuberculata ( Eisen ) ( Lumbricidae )

[J ] . Pedobiologia ,2001 , 45 (2) : 1212133.

[16 ]　Cramp R L , Franklin C E. Arousal and re2feeding rapidly

restores digestive tract morphology following aestivation in

green2striped burrowing frogs [J ]. Comparative Biochem2
istry and Physiology Part A Molecular & Integrative Physi2
ology, 2005 , 142 (4) : 4512460.

[17 ]　McQuad C D , Branch G M , Frost P G H. Aestiva2
tion behaviour and t hermal relations of t he pulmonate

Theba pisana in a semi2arid environment [J ] . Journal

of Thermal Biology , 1979 , 4 (1) : 47255.

[18 ]　李馥馨 , 刘永宏 , 宋本祥 , 等. 海参 ( A postichopus

j aponicus Selenka)夏眠习性研究 II夏眠致因的探讨
[J ] . 中国水产科学 , 1996 , 3 (2) : 49257.

[19 ]　Choe S , Ohshima Y. On t he morphological and eco2
logical differences between two commercial forms

“Green”and“Red”, of t he Japanese common sea cu2
cumber , S tichopus j aponicus Selenka [J ] . Bullutin

of the Japanese Society of Scientif ic Fisheries , 1961 ,

27 : 972106.

[20 ]　陈宗尧 , 牟绍敦 , 潘长荣. 刺参育苗和养殖技术的研
究[J ] . 动物学杂志 ,1978 , 2 : 9213.

[21 ]　隋锡林 , 刘永襄 , 刘永峰 ,等. 刺参生殖周期的研究
[J ] . 水产学报 , 1985 , 9 (4) :3012310.

(本文编辑 :刘珊珊)

09


