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温度对光棘球海胆不同发育阶段的影响
*

高绪生 孙勉英 胡庆明 李国友
(辽宁省海洋水产研究所

, 大连 1 16 0 2 3 )

提要 于 1 9 8 8一 1 9 9 0年进行水温 ( 0一 30 ℃ ) 对光棘球海胆不同发育阶段的影响的试

验
。

结果表明
,

水温对光棘球海胆各发育阶段的生长等均有显著影响
,

并且
,
不同发育阶段对

水温的要求不同
。

其中
,
低于 5 ℃ 或者高于 26 ℃ 时

,

受精卵不发育 ; 低于 巧℃ 或者高于 24 ℃

时
,
浮游幼体发育不正常 ;低至 o℃或者高至 30 ℃ 时

,
幼海胆难以生存

,
生长适温在 1 6一 2z ℃ ;

成海胆
, 。℃时活力显著减弱但短期内无死亡

,
30 ℃ 则大量死亡

,
生长适温在 10 一 24 ℃

。

各发

育阶段以浮游幼体期对水温的适应能力最弱
,

成海胆期适应能力最强
。

关键词 光棘球海胆 生长发育 水温 浮游幼体

光棘球海胆又称大连紫海胆
,

产于西北太平洋沿海
,

是我国海胆类中最主要的经济种

之一
。

因其经济价值较高而 自然资源量又逐年减少
,

现 已被我国列为新的海水增养殖种
。

因而
,

探讨环境因子对其生长发育的影响
,

对于人工育苗及增养殖技术研究是极为必要的
。

水温是对海胆类生长发育影响最主要的制约因子之一 (廖玉麟
, 1 9 8 2 ; 川村一底

, 19 7 3 )
。

水温对马粪海胆等几种海胆的影响的研究已有报道 (松井 魁
, 1% ;6 F u

ii
,

1 9 6 ;2 等 )
,

而对光棘球海胆的影响
,

迄今国内尚未见报道
。

本文系水温对光棘球海胆各主要发育阶

段的影响的初步研究结果
。

1 材料与方法

试验于 1 9 8 8 年 n 月一 1 9 9 0 年 5 月间分作 7 次进行
。

其中
,

试验一
、

二是探讨水温

对光棘球海胆胚胎发育期及浮游幼体期生长发育的影响 ; 试验三
、

四
、

五探讨水温对幼海

胆生长的影响 ;试验六
、

七探讨水温对成海胆的影响
。

试验用光棘球海胆 tS
; 。

gn y l 。 ` e哪 ; 。 t su 。 “ d o A
.

种海胆及成海胆均采自大连近

海
,

卵与精子系人工刺激获取
,

幼体及幼海胆系室内人工繁育的
。

各试验组的水温调控方法分两种
, 5℃ 及低于 5℃ 各组在低温冷藏室内进行

,

用调

节室温的方法间接调控水温
,

水温变化范围不大于设定值的 士 0
.

8℃ ; 高于 5℃ 各组用

W M Z K 一

01 型控温仪和电加热器或恒温水浴控温
,

水温变化范围不大于 士 0
.

,℃
。

L l 光棘球海胆的发育分期 根据其生活史各阶段的形态特征及其食性变化等
,

并参

照久米又三
、

李嘉泳
、

廖承义等的有关报告
,

将其一生分为胚胎发育
、

浮游幼体
、

幼海胆
、

成

海胆等 4 个主要发育阶段 ; 每一阶段又分作若千发育期
。

胚胎发育阶段指由受精卵分裂

开始至纤毛囊胚形成之阶段
,

根据胚胎的细胞数量等本阶段又包括 2 一细胞期
、

4 一细胞期
、

大连市科委重点科研项目
, 8 8 1 0 09 号

。

收稿 日期 : 19 , 0年 10 月 1 0日 ,

接受 日期 : 19 9 3 年 6月 1 1 日
。
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8
一

细胞期… …囊胚期等 ; 浮游幼体阶段指由纤毛囊胚上浮起至甸旬变态为稚海胆止
,

本

阶段根据幼体的形态特征等分作棱柱幼体及长腕幼体两个主要发育期
,

其中
,

长腕幼体

( lP ut
e su ) 是海胆类浮游幼体的最重要发育期并且是海胆类特有的一种形态较为独 特 的

浮游幼体
。

光棘球海胆的长腕幼体腕数在发育过程中逐步增加
,

由初期两个逐增至后期

的 8 个
,

因而按其腕数依次又可分为二腕幼体
、

四腕幼体
、

六腕幼体
、

八腕幼体 4 期
。

八腕

幼体后期腕逐渐消失而变态为形状与成体大致相似的稚海胆
。

变态后的海胆根据其壳径

大小
、

生殖腺发育状况
、

食性差异等又分为幼海胆与成海胆两个阶段
,

两阶段海胆外形相

似
,

幼海胆壳径不足 4
.

sc m
,

不具繁殖能力
,

食物以底栖硅藻或幼嫩海藻为主 ;成海胆壳径

大都在 4
.

5一 1 c0 m
,

有繁殖能力
,

食性为以海藻类为主的杂食性
。

1 .2 水温对受精卵及浮游幼体阶段发育的影响的试验方法与步骤 卵与精子 取 自生

殖腺完全成熟的种海胆
,

用 0
.

5m o l / L 的 K CI 溶液注射法诱导获取
。

每次试验的各组均

使用同批卵
,

以排除因种海胆个体间卵的质量等差异可能给试验结果带来的误差
。

卵产

出后尽快授精并立即分组
,

分组后定期连续观察比较
。

由授精至 8
一

细胞期每 30 m in
、

由

1 6一细胞至上浮每 60 m in
、

浮游幼体期每 2 40 m in 各观察一次
。

每次观察各组均随机取样
,

镜检测量
,

每组每次的取样量
, ` 50 个

。

试验容器为容量 I L 的玻璃烧杯
,

试验水体 0
.

5 L
。

每组 2 杯
,

共浸于 l 个 4 o L 的控温

水浴槽内
。

浮游幼体期的饵料为牟氏角毛藻 C h ae t 口` e ; 。 ; m , el l er i
,

日给 饵量 5 x 10
3

一

2 x 1 0 4

ce n厂m l
,

结合换水分 2 次投喂
,

各组一致
。

试验共进行 2 次
。

试验一于 1 9 8 8 年 12 月进行
,

分 6 组
,

设定试验水温分别为 5 , 1 0 ,

1 ,
, 2 0 , 2 5 , 3 0℃ ; 试验二是对试验一中重点温度区段的补充试验

,

于 1 9 8 9年 12 月一 1 9 9 0

年 1 月进行
,

分 6 组
,

设定试验水温分别为 2 0 ,

22
,

24
,

26
, 2 8 ,

30 ℃ 。

观测各试验水温下受

精卵分裂及胚胎的发育速度
、

畸形率
,

浮游幼体的变态发育速度
、

畸形率
、

变态成活率等
。

L 3 水温对幼海胆生长影响的试验 试验容器为 40 L 水槽
,

槽内置 20 x 20 x 2 o (
c m

3

)

的网箱
,

网箱内饲育幼海胆 (壳径 .0 5一 l
.

sc m ) 30 个
。

每组 1槽
。

饵料为石著 ( U I“

eP
; 、 : 。

)
,

日给饵量按海胆体重的 15 并一 30 并
,

每 2一 d3 投喂一次
。

试验共进行 3 次
。

试验三于 1 9 8 8 年 n 月一 1 9 8 9 年 5 月进行
,

设 8 个温度组
,

各组

水温分别为 。 , 4 , 8 , 12 , 16 , 2。 , 2 4 ,

28 ℃ 。

试验四与试验五是对试验三的补充试验
,

采取逐

级升温 (或降温 ) 逐级考察的方法 ;试验四考察的水温依次为 1 6
, 18 , 2 0 ,

22
,

24
,

26
,

28
,

30 ℃ ,

共 8 级 ;试验五依次为 4 , 2 , 0℃ ,

共 3 级 ;每一设定水温各恒温考察 l o d
。

上述 3 个

试验通过比较各水温下幼海胆壳径的平均 日增长量 D
,

与增长率 D
, 、

体重的平均 日增长

量W
,

与增长率 w
, 、

该组对 20 ℃ 组的壳径相对增长量 E :

与体重相对增长量 E
:

以及成

活率 B 等指标
,

探讨水温对幼海胆生长的影响
。

各自的计算方法为 :

_ D Z

一 D

A

_ ZD
r

D
,

十 D Z

X 1 0 0多

W
,

~
W

Z

一 W
,

A
W

, ~ ZW
,

W
:

十 W
z

X 1 0 0多

1 0 0多X凡一凡
一一
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式 中
,
D

,

为该组海胆平均壳径的初始值 ( m m ) ; W
:

为体重的初始值 ( g ) ; B ,

为海胆的

初始数 (个 ) ; D Z ,

W
Z , B Z

分别为其终了值 ; A 为试验天数 d( ) ; 认
; ,

W
r *
分别为该组海胆壳

径的平均 日增长量与体重的平均 日增长率 ; D : 。 ,

W
, 。

分别为 20 ℃ 组的相应值
。

L 4 水温对成海胆影响的试验 海胆成体
,

壳径 6一 7c m
,

采捕时海区 的 自然 水 温

4
.

8℃ 。

饲育容器为 4 0 L 水槽
,

每槽饲海胆 3 个
,

每组 2 槽
。

其余方法基本同试验三
、

四
。

试验共进行 2 次
。
试验六于 1 9 9 0 年 3 月进行

,

历时 1 , d
,

分 7 组
,

设定试验水温分别

为 。 ,

s
, 1 0 , 15 , 2 0 , 2 5 , 3 0 oc

。

试验七是对试验六的补充试验
,

于 1 9 9 0年 3一 5 月进行
,

历

时 6 0 d
。

采取逐级升温法连续考察
,

水温依次为 1 8 , 2 0 ,

22
,

24
, 2 6 ,

28 ℃ 共 6 级
,

每级恒温

1 0 d
。
鉴于成海胆生长较慢

,

在有限的试验期内难于取得较明显的生长或增重结果
,

因而
,

本试验仅能通过比较不同水温下海胆的活力
、

摄食率
、

成活率等方面的差异
,

探讨水温对

成海胆的影响
。

2 试验结果

.2 1 水温对光棘球海胆受精卵及浮游幼体生长发育的影响 (表 l) 试验一的结 果 表

明
,

本试验 6 组之中仅 5一 2 ,℃ 间 5组的受精卵可以正常分裂 ;幼体的发育速度依水温的

升高而加快
。

其中
, 5℃ 组发育极为缓慢

,

72 h 才进人囊胚期
,

尔后逐渐死亡解体 ; 10 ℃组

虽发育稍快
,

但二腕幼体期畸形率已明显偏高
,

主要表现为腕偏短
,

个体大小差异较大 ;

巧℃ 组
、

25 ℃ 组幼体发育不很整齐
,

后期少数幼体畸形 ; 唯 20 ℃ 组发育最好
,

虽速度稍

慢于 25 ℃ 组
,

但幼体整齐
、

畸形率极低
。

30 ℃ 组则 90 务 以上受精卵不分裂
,

余者虽可分

裂但仅能发育至 2
一

4 一细胞期
,

并且于 24 h 内皆自行解体
。

试验二的结果表明
,

30 ℃ 时

90 外以上受精卵不分裂
,

其余虽可分裂但多为畸形卵裂 (不全裂或不等裂 ) ; 28 ℃ 时
,

70 外

不分裂
,

余者仅能发育至 2
一

8一细胞期 ; 26 ℃ 时虽都可分裂
,

但发育不正常
, 8一细胞期起

畸形率逐渐增高
,

可以发育至纤毛囊胚期的不足 30 多
,

并且这些幼体不能正常变态为二

表 l 不同水温下受精卵至各期的发育速度 ( h ) 比较

T a b
.

1 C o m p a r i s o n o f e m b r y o d e v e l o p m e n t a l r a t e o f 5
.

n u d u s a t t h e d i f f e r e n t t e m p e r a t u r e s
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示至该期发育终止
。

1) 30 % 以下畸形 ; 2) 50 % 以上畸形
。
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腕幼体 ; 24℃ 时受精卵虽可发育为四腕幼体
,

但其中 30 多畸形 (腕偏短 ) ; 只有 20 ℃ 与

22 ℃ 时幼体发育正常
。

.2 2 水温对幼海胆生长的影响 (表 2 ) 试验三结果表明
, 8 组之中仅有 8一 24 ℃ 间 5

组幼海胆生长与活动正常
,

平均 日生长超过 , o户 m
。

其中
,

以 16 一 24 ℃ 间 3 组生长较快

( 1 1 0一 2 6 0拼 m / d )
, Z o oC 组最快 ( 2 6 0户 m / d )

。

其余 3 组 (即 0
,

4 , 2 8 oc 组 )幼海胆生长缓

慢
、

活力低下
,

并且均出现不同程度的死亡
。

试验四的结果表明
,

在 16 一 30 ℃ 水温下以

16 一 22 ℃ 时幼海胆生长较快
,

平均 日生长超过 15 0产m
。

其中
,

20 ℃ 时生长最快 ( 2 5 0产 m /

d ) ; 水温超过 22 ℃ ,

随水温的再升高幼海胆生长速度急剧下降
,

至 28 ℃ 时其生长变得极

为缓慢 ( 20 户 m / d)
,

活力显著减弱
,

但 10 d 内无死亡 ; 至 30 ℃ ,

幼海胆第 3 天开始出现

死亡
,

第 7 天全部死亡
。

试验五结果表明
, 4℃ 时幼海胆摄食木活泼

、

活力弱
,

但 1d0 内无

死亡 ; 2℃ 时则基本不活动
, 1d0 内死亡率为 2 3

.

3外 ; 0℃ 时
,

d8 内全部死亡
。

表 2 不同水温下幼海胆的生长结果

T a b
.

2 G r o w t h r e s u l t o f t h e y o u n g 5
.

” “ d u s a t t h e d i f f e r e n t t e m p e r a t u r e s

水水温温 试验验 海胆数数 平均壳径径 平均体重重 平均 日日 相对对 成活率率
TTTTT 天数

...

( i
n d ))) ( m m ))) ( m g ))) 增长量量 增长量量 BBB

(((℃ ))) 汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉 (% )))
((((( d ))) B

一
B

ZZZ
D

1
D

ZZZ

W
一

W
:::

D
r

W
rrr

E一 E
ZZZZZ

(((((((((((((拜m / d ) ( % )))))))

试试试 000 3 000 6 0 000 7
。

O 一一 3 0
。

8 一一 2 3
.

3 0
.

8 000 0
.

0 9 0
.

1444 000

验验验 444 3 OOO 6 0 4 222 9
。

6 10
.

333 10 6
,

1 1 3 4
。

999 5 3
。

3 1
。

7 111 0
.

2 1 0
.

3 111 7 0
。

000

8888888 3 000 6 0 6 000 7
.

0 8
.

666 3 1
.

7 5 3
.

444 8 6
.

7 2
.

6 666 0
.

3 3 0
.

4 888 10 000

11111222 3 000 6 0 6 000 6
.

6 9
.

222 3 0
.

6 7 1
.

333 1 6 3
。

3 斗
.

3 444 0
.

6 3 0
.

7 888 10 000

11111 666 3 OOO 6 0 6 000 5
.

9 10
.

888 2 3
.

2 1 2 8
.

888 2 6 0
。

0 ,
.

5 777 1
.

0 0 1
.

0 000 10 000

22222 000 3 000 6 0 5 999 6
.

1 13
.

999 2 5
.

9 2 8 6
.

666 1 1 0
.

0 2
.

9 222 0
.

4 2 0
。

5 222 9 8
。

333

22222 444 3 000 6 0 5 777 6
.

0 9
.

333 2 3
.

2 7 1
.

9999999 9 5
.

000

22222 888 3 000 6 0 3 333 6
.

8 6
.

666 3 1
.

7 2 9
.

4444444 5 5
.

000

试试试 l 666 l 000 3 0 3 000 9
.

1 1 0
.

666 1 12
。

1 1 5 3
.

888 15 0
.

0 3
.

666 0
.

6 0 0
.

7 888 1 0000

验验验 l 888 1000 3 0 3 000 1 0
.

6 1 2
.

000 1 5 3
.

8 2 4 2
.

888 2 00
.

0 4
.

111 0
.

8 0 0
.

8 999 10 000

四四四 2 000 l 000 3 0 3 000 1 2
.

0 15
.

111 2 4 2
.

8 3 8 8
.

000 2 5 0
。

0 4
.

666 1
.

00 1
.

0 000 10 000

22222 222 1 000 3 D 3 000 1 5
.

1 1 7
.

555 3 8 8
.

0 5 5 6
.

222 2 4 0
.

0 3
.

666 0
.

9 6 0
。

7 888 10 000

22222 444 l 000 3 0 3 000 1 7
.

5 1 8
.

555 5 5 6
.

2 6 9 8
.

333 10 0
.

0 2
.

333 0
.

4 0 0
.

5 000 10 000

22222 666 1 000 3 0 3 000 1 8
。

5 1 9
.

111 6 9 8
.

3 8 0 9
.

777 6 0
.

0 1
.

555 0
.

2 4 0
.

3 333 1 0 000

22222 888 l 000 3 0 3 000 19
.

1 1 9
.

333 8 0 9
.

7 8 5 0
.

000 2 0
.

0 0
。

555 0
.

0 8 0
.

1 111 1 0 000

33333 000 1 000 3 0 000 19
。

3 一一 8 5 0
。

0 一一一一 000

试试试 444 1 000 3 0 3 000 15
.

6 15
.

777 4 0 3
。

3 斗 0 0
.

000 1 0
。

0 一一一 1 0 000

验验验 222 l 000 3 0 2 333 15
.

7 16
.

111 4 0 0
.

0 4 5 0
.

0000000 7 6
.

777

五五五 000 1 000 3 0 000 1 6
。

1 一一 4 5 0
。

0 一一一一 000

综合上述 3 个试验的全部结果
,

以相对生长量求得 o一 30 ℃ 间 12 个试验水温下幼海

胆的生长结果
,

如图 1 。

结果表明
,

水温在 20 ℃ 时
,

无论其壳径生长还是体重增长均是最

快的 ;水温高于或低于 20 ℃ ,

随水温的升高或降低其生长都逐渐变慢 ; 水温高于 22 ℃ 或

低于 16 ℃ 后
,

随水温的再升高或降低其生长速度都将急剧下降
。

.2 3 水温对成海胆的影响 (表 3 ) 试验六
、

七的结果表明
,

成海胆在 0℃ 时吸附力很

弱
,

基本不活动
、

不摄食
,

但 1d5 内无死亡 ; 5一 20 ℃ ,

其活力与摄食率随水温的上升而
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崛事剪匹常罕名侧长以卒长

水温 (
。

〔

图 1不同水温下幼海胆的相对增长量

F 19
.

1

T a b
.

3

R el a t i v ein c r em n et o f t h ey o u n g 国
.

月u d“ , a t d i f f e r e n t t e m P e r a t u r e s

表 3 不同水温下成海胆的摄食结果

F e e d i n g r e s u l t o f t h e a d u l t 5
.

” “ d u ; a t t h e d i f f e : e n t t e m P e r a t u r e s

试验
天数

海胆数
( i

n d )
平均壳径

(
e m )

`

平均体重

A

( d )

! 。
}

1 5

总摄食量
F

( g )

平均日

摄食率
刀

(% )

成活率
B

(% )

温
,

习们T℃

}
nUnén甘八UnUCn甘n

ùn甘n甘八曰n甘
. .二..二,二,孟,止J .工

6
.

5 6
.

,

6
.

3 6
.

3

6
.

2 6
.

2

6
.

4 6
。

4

6
.

0 6
.

0

7
。

8 0
。

,

1
。

4

2
.

9

3
。

0

nl,nU工,
.

…
1人曰口nUfjnó,̀月júj

J.1

,儿t工曰,úón目
..

…
门乙t五月ù,11nn口0nUQ

J.二.月二,占nU` .11、Jné切了
..

…
ù̀ù111了矛弓一八U八“n甘ù月肉U口O,孟`胜二` .二Ù一0尹O

ù

6

沙O产O浏O沪O

试验六

6
.

4 1 0 0
。

8

尹06

一,一,ù̀少一,一,尸l
` .且. .玉.立山.且` .二,二目,n亡Jnù曰,

ǎ目ù

,二.二,̀门̀jJ

nUnù八八口UOnCUnùn。八U
..占J.工,人

` .几̀.二八曰nnén.
.

…
ù”éù,d

.

ō,几j,ù2ù,人— }几了
,

{几了 {
6 6

1
6

.

3 6
.

3
}

; 。 ,
.

。 1。 ,
.

。

一,弓一nénù
.

…
ōj咤沙曰,
月

络0nCn. .二,占
抽且` .几néùjú气了n

.

…
一ón11沙曰,nU汽1100山几五1人,二,

1

6
。

3 6
。

3

6
。

3 6
。

3

6
。

3 6
。

3

。

3 6
。

3 7
。

5

2
。

9

3
。

3

3
.

2

l
。

斗

0
.

7

nùnnénó
卫̀二,上11` .ùnU,̀刀,户O门̀,山,̀月乙

试验七

1 0 4 10 1

增高 ;其后
,

随水温的再升高其活力与摄食率反而稍有下降
,

至 25 ℃ 之后锐减并出现少量

掉棘现象
,

但 1 5d 内无死亡 ; 30 ℃ 则不摄食
,

棘大量脱落
, 7 d 内全部死亡

。

水温在 15 一

22 ℃ 间
,

成海胆的活力与摄食率均较高
,

平均 日摄食率达 3外左右
,

且组 (级 )间差异不很

大 ; 10 一 2 4℃ 间
,

平均 日摄食率尚可维持在 1
.

4 % 以上的稍高水平 ; 低于 10 ℃ 或者高于
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2, ℃ ,

则活力与摄食率急剧减少
。

3 讨论与结语

综合上述 7 次试验的结果初步可以看出
,

水温对光棘球海胆各发育阶段的生长发育

均有较显著的影响
,

并且
,

在海胆不同的发育阶段对水温的要求也不相同
。

.3 1 受精卵在低于 5℃ 或者高于 26 ℃ 的水温下
,

不能正常分裂发育
,

15 一 2 ,℃ 可以正

常发育为浮游期幼体
。

.3 2 浮游幼体在低于 15 ℃ 或者高于 24 ℃ 的水温下
,

发育速度锐减
,

畸形率激增
。

适温

在 1弓一 2 2 oC
。

.3 3 幼海胆的生存水温高于 0℃
、

低于 30 ℃ ,

生长适温在 16 一 22 ℃ ,

最适生长水温 20 ℃ ;

低于或高于 20 ℃ 随水温的逐步下降或上升其生长速度均逐渐减缓
。

.3 4 成海胆在 0℃ 水温下仅活力显著下降
,

但 1d5 内无死亡 ; 30 ℃ 水温下不能正常生活
,

短期内大量死亡
。

适温在 10 一 24 ℃ ,

最适在 15 一 22 ℃ 。

.3 5 光棘球海胆的各发育期中以浮游幼体期对水温的适应能力最弱
,

成海胆期适应能力

最强
。

成海胆对高水温的耐受能力与幼海胆相似但对低水温的耐受能力却比幼海胆明显

增强
。
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