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人工养殖条件下多齿围沙蚕亲体培育和繁殖生物学的初步研究
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摘要!通过生态学及组织学方法对人工养殖条件下多齿围沙蚕!
!"#$%"#"$&%'%($)'"7$

8

%

9

"亲体培育条件及

繁殖生物学进行了研究#结果表明$多齿围沙蚕雌雄异体$非成熟季节外观上无法辨别雌雄$性成熟时$雌

!异沙蚕体"灰绿色$雄!异沙蚕体"红白色#生殖细胞起源于体腔膜上皮$不久就释放到体腔中$在体腔内卵

原细胞和精原细胞分裂增殖形成卵原细胞群和精原细胞群$体腔中充满了外形不规则或近圆形的滋养细胞$

细胞内可见嗜伊红颗粒$滋养细胞之间可见发达的微血管#卵原细胞群不断增殖发育$至初级卵母细胞后游

离至体腔中继续发育为次级卵母细胞和成熟卵子%精原细胞群形成精子合胞体!
)

9

%(

9

:$;<

"$各级精母细胞

在合胞体内发育$直至形成成熟精子时才分散游离#水温
0=>

以上$多齿围沙蚕的生长体经培育才可能形成

异沙蚕体#特别是在经历了一定的低温期后$再提高温度可以有效的促进异沙蚕体形成#胚胎发育的适宜

温度为
0=

!

16>

%适宜盐度为
16

!

.1

#胚胎发育过程经历卵裂期&囊胚期&原肠期&担轮幼虫期&后担轮幼虫

期&膜内游毛幼虫期等阶段$在水温
16>

&盐度
.2

条件下$从受精至孵出
.

刚节幼虫约需
46?

#

.

刚节游毛

幼虫至
02

刚节幼体约需
1=@

#

关键词!多齿围沙蚕!
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8
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"%亲体培育%繁殖生物学
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多齿围沙蚕#
!"#$%"#"$&%'%($)'"7$
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%属于环

节动物门#
A%%&,$@"

%"多毛纲#
D+,

9

(?"&:"

%"沙蚕科

#

/&#&$@$@"&

%&俗称沙蚕'石虫'红虫等&在中国几

乎从南到北均有分布"主要分布在受风浪影响较少'

远离大型河流'河口的岩石基质'砾石基质和稳定的

沙质潮间带&由于其血管丰富'腥味大"且大小适

中"存活期长"所以是非常优良的游钓饵料&近几年

来深受日本'法国'意大利等国客商的青睐"市场供

不应求&把多齿围沙蚕的养殖作为一种新兴的产业

具有重要的社会意义和经济意义&

关于多齿围沙蚕的个体发育"龚启祥等(

0

)

'郑金

宝(

1

)曾有过报道&杨宇等(

.

)观察了多齿围沙蚕的群

浮"发现在青岛地区"多齿围沙蚕群浮发生在
4

月初

至
3

月底"两个群浮高峰均出现在温度快速升高之

后&洪秀云等(

5

)对双齿围沙蚕的生活史和异沙蚕体

形态进行了研究&但至今未见对多齿围沙蚕的亲体

培育和生殖细胞发育等繁殖生物学的详细报道&多

齿围沙蚕在自然生态条件下"当年繁殖的个体需翌

年才能达到商品规格"如果人工培养亲体"春季育

苗"则当年即可达到商品规格&本研究通过生态学

及组织学的方法对亲体的人工培育及生殖细胞发生

等繁殖生物学特点进行了观察研究"旨在为多齿围

沙蚕人工繁殖和增养殖提供基础资料&

!

!

材料与方法

多齿围沙蚕采自山东省乳山市养殖场"为当年

养成个体"平均体质量
2-C

8

E2-25

8

&

!-!

!

亲体培育及生殖细胞的发育

0-0-0

!

亲体培育

采用当年春季繁殖'养殖至夏末的个体做试验

用亲体&冬季水温降至
1

!

5>

时"将沙蚕移至室内

底面积
02<

1

"池底铺
12(<

中砂的水泥池"按
0-6

F

8

!

<

1的密度投放成体沙蚕&翌年
0

月份开始每天

提升
2-6>

至
0=

!

12>

"维持此温度直至成熟&每

天换水
1

次"饵料以鱼粉为主"每天投饵
1

次"每次

投喂量以
32G

以上虫体缩回洞中不再摄食为准&

0-0-1

!

生殖细胞发育的观察

自夏末水温达
..-=>

起每隔
02@

自养成池随

机取
.2

条沙蚕"吐砂后用波恩氏液固定"石蜡包埋"
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"苏木精
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伊红#
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%染色"
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1

显微镜观察'照相&

0-0-.

!

温度对生殖细胞发育的影响

在
5

个
62(<R62(<

塑料水槽内铺砂
02(<

"

每槽放
=2

条沙蚕"
0

$

'

1

$槽不经冬季的低温阶段"于

秋季至翌年春季始终保持水温在
15

!

16>

&

.

$

'

5

$

槽经秋'冬季自然降温至
1

!

5>

后"于
1

月
5

日开始

逐步升温"至
1

月
16

日升至
15

!

16>

"并维持此温

度&其它管理同
0-0-0

"观察异沙蚕体的形成情况&

!-"

!

亲体产卵&胚胎及幼虫发育

0-1-0

!

产卵方式的观察

取成熟的异沙蚕体"放于
16(<R06(<RC(<

的塑料盘中"加盐度
.1

'温度
15>E0>

的海水"放

入
.

雌'
1

雄成熟的异沙蚕体"分别观察自然产卵'异

性诱导和剪断雌'雄异沙蚕体尾部人工授精方式胚

胎发育的效果并记录&

0-1-1

!

产卵量统计

随机取
62

尾成熟的雌性异沙蚕体"分别用滤纸

吸干表面水分"用感量为
2-0

8

的天平精确称质量后"

诱导产卵"在卵子黏着以前"用容量法统计产卵量&

0-1-.

!

温度'盐度对胚胎发育的影响及幼体发育特

征的观察

在
16(<R06(<RC(<

的塑料盘中"加盐度

.1

'温度
15>E0>

的海水"放入
.

雌'
1

雄成熟的异

沙蚕体"自然产卵"待卵子全部黏着后"洗卵
1

次&

温度试验设
0=

'

11

'

16

'

1C

'

1=>

共
6

个梯度"盐

度保持
.1

"各试验组其它环境条件相同"用恒温水浴

锅调整温度"按
2-6>

!

?

缓慢过渡到试验温度后保

持恒温"每天
022G

换水一次&

盐度试验设盐度
06

'

12

'

16

'

.1

'

.6

共
6

个梯度"

用恒温水浴锅控制温度为
15>

"各试验组其它环境

条件相同"上海精密仪器厂产精密比重计测量盐度"

按
0

!

.?

缓慢过渡到试验盐度后保持恒定"每天

022G

换水一次&

每一试验梯度设
1

个平行组&观察胚胎在不同

温度'盐度下发育情况及孵化率&并用显微镜对胚胎

发育的各主要时期及幼体的形态进行观察并照相&

"

!

结果与分析

"-!

!

雌&雄个体的形态

多齿围沙蚕雌雄异体"非成熟季节#生长体%外

观上无法辨别雌雄"发育至性成熟时"雌'雄个体从

外观上可以明显区分"称为异沙蚕体&在变为异沙

蚕体的过程中"身体变宽'体长约缩短为原来的一

半"身体前后体节'疣足形态也发生变化"雌异沙蚕

体外观灰绿色"雄异沙蚕体红白色#图版
%

B0

'

1

%&

"-"

!

生殖细胞的发生和异沙蚕体的形成

在人工养殖条件下"约经
6

!

4

个月"多齿围沙

蚕开始性细胞发育"但不形成明显的生殖系统&生

殖细胞发生于体腔膜上皮"体腔膜上皮中的一些细

胞发育形成生殖母细胞+++卵原细胞或精原细胞"

不久就释放到体腔中"在体腔内卵原细胞和精原细

胞分裂增殖形成卵原细胞群和精原细胞群#图版
%

B

.

'

5

%&多齿围沙蚕生长体在开始形成生殖细胞时"

体腔液中充满了外形不规则或近圆形的滋养细胞"

细胞内可见嗜伊红颗粒#图版
%

B.

'

5

'

4

%"滋养细胞之

间可见发达的微血管&卵原细胞群分裂发育并游离

形成大量初级卵母细胞"进一步形成次级卵母细胞

和成熟卵子#图
%

B.

'

=

'

02

%&精原细胞群形成合胞体

#

)

9

%(

9

:$;<

%"精子在合胞体内发育"经初级精母细

胞'次级精母细胞#图版
%

B6

'

C

%"直至雄性异沙蚕体

成熟接近排放时"精子合胞体进一步发育形成分散

的精子#图版
%

B3

%&雌性生殖细胞在个体形成异沙

蚕体前"在体内排布松散"个体亦较小&但在形成异

沙蚕体后"直径急剧增大"卵细胞被挤成多角形"周围

形成一层厚胶质膜"内部充满了卵黄颗粒和大量脂滴"

后者在
NJ

染色切片中"呈空泡状#图版
%

B=

'

02

%&

雌性异沙蚕体成熟时随着各级生殖细胞不断增

加"体腔内滋养细胞逐渐减少$生殖细胞的进一步增

多"使肌肉和消化管在身体横切面上所占比例也有

所下降&在虫体发育至异沙蚕体接近排放时"体腔

内#包括疣足%完全被卵细胞和精子所充满&

水温在秋季
.1-5

!

0=>

条件下"均可见生殖上

皮#性腺%发育"但水温低于
0=>

时不能形成异沙蚕

体&在经历了一定的低温期后"然后提高温度可以

有效的促进异沙蚕体形成"如
0

$

'

1

$实验槽虽然一

直保持
15

!

16>

"但由于未经过冬季的低温期"
.

月

12

日至只出现了
11

条异沙蚕体"占总个体数的

0.-C6G

$而
.

$

'

5

$槽经过了冬季的低温期"同期出

现了
02=

条异沙蚕体"占总个体数的
4C-6G

&

通过对多齿围沙蚕异沙蚕体早期的组织切片观

察可见"其体节间都有完整的体节隔膜#图版
%

B00

%&

但在接近成熟时"体节间隔膜消失#图版
%

B01

%&

自然产卵'异性诱导或剪断尾部诱导均能使成

熟异沙蚕体数秒钟内排出大量精'卵&三种方式受

精率和孵化率无差异&

=.
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图板
%!

多齿围沙蚕及其生殖细胞切片
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$
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雌异沙蚕体"
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雌性增殖早期"横切"
R32

$

5-

雄性增殖早期"横切"
R32

$

6-

合胞体中正在进行有丝分裂的精

原细胞"
R352

$

4-

滋养细胞"
R352

$

C-

雄性增殖中期"横切"
R32

$
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雌性增殖中期"横切"
R32

$

3-

雄性成熟期"横切"
R32

$

02-

雌性成熟期"横

切"
R32

$
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雌性增殖早中期"示体节隔膜"纵切"
R.2

$
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雄性成熟期"示体节隔膜正在消失"纵切"
R.=2
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多齿围沙蚕的精&卵形态和胚胎发育

1-.-0

!

精'卵形态及产卵量

1-.-0-0

!

精子形态

精子呈鞭毛虫状"头部梨形"尾部鞭毛状"以精

子持续运动的时间作为精子活力的指标"在水温

12

!

1=>

范围内"排放后的精子在水中运动的持续

时间随水温升高逐渐缩短#表
0

%&

表
!

!

不同温度条件下多齿围沙蚕精子的活力

$%&'!

!

$()%*+,-,+

.

/0!"#$%"#"$&%'%($)1

2

)34567)37,00)3)6+

+)4

2

)3%+53)1

水温#
>

%

12 16 1C 1=

精子运动时间#
<$%

%

.2 16 05 02

1-.-0-1

!

卵子形态及产卵量

卵子圆形'灰绿色"沉性多黄卵"卵径
122

!

152

#

<

"

3.
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平均卵径为
1.2

#

<EC

#

<

"卵子内含有许多油球"

卵黄膜外具一层较厚的胶质层"产出
0<$%

后"无论

是否受精均具有黏性&不同体质量的产卵量见表
1

&

表
"

!

多齿围沙蚕不同体质量的产卵量

$%&'"

!

$()0)*567,+

.

/0!"#$%"#"$&%'%($),67,-,75%89,+(7,0:

0)3)6+&/7

.

9),

;

(+1

体质量#
8

%

2-. 2-.5 2-5 2-6 2-4

产卵量#粒%
05522 06422 04122 0C312 5=422

雌性异沙蚕体
=6G

以上体质量在
2-.

!

2-6

8

"

2-6

8

以上个体极为少见&产卵量为
05222

!

0=222

粒&

1-.-1

!

胚胎发育

1-.-1-0

!

胚胎发育各阶段特征的观察

多齿围沙蚕成熟的异沙蚕体自然产卵或人工授

精均可获得
36G

以上的受精率&卵裂为螺旋不均等

全裂"
1

细胞期形成
0

大
0

小
1

个细胞#图版
&

B1

%"

5

细胞期形成
0

大
.

小
5

个细胞#图版
&

B.

%"

=

细胞期细

胞排成两层"并表现出螺旋卵裂的特征#图版
&

B5

%&囊

胚期细胞数量明显增多"个体变小"但大小不均匀

#图版
&

B6

%&原肠作用以动物极小分裂球下包'植物

极大分裂球内陷开始"到原肠后期"下包和内陷完

成"胚体拉长"呈椭圆形&担轮幼虫期"胚体长约
142

#

<

"宽约
102

#

<

"头部较宽"有两个红色素团"具头

部纤毛环和
.

条体纤毛带"纤毛可摆动"体内有多个

油球#图版
&

B4

%&经过进一步发育"到后担轮幼虫

期"胚体长约
1C2

#

<

"头部宽约
0=2

#

<

"向体侧形成

.

对突起"即疣足原基$向后亦形成一对乳突"为刚须

的原基&胚体进一步拉长"疣足'刚须突起进一步明

显"并可见疣足内之刚毛&膜内游毛幼虫期"胚体头

部向前伸出一对透明的芽状突起"即口前叶触手的

原基"向左'右两侧亦伸出一对透明的芽状突起"即

围口节上的第一对触须原基$头部有两个长条形红

色眼点雏形$三对疣足原基凸起更加明显"此时疣足

内长出几根刚毛并伸出体外"刚毛分为两节"第一节

基部较粗'伸向体内的刚毛囊"第二节较细&身体横

向有几条不连贯的纤毛带&随着发育"头部两侧的

眼点更加明显"在体中部靠近第一对疣足的位置可

见大颚原基"其后的消化管粗大"内有多个油球"靠

疣足刚毛的活动和身体的扭动胚体能够在膜内转

动"随着胚体扭动'转动加剧"最后冲破胶质膜"完成

孵化#图版
&

BC

%&水温
16>

'盐度
.1

条件下"胚胎

发育时序见表
.

&

图版
&!

多齿围沙蚕的个体发育

D,":&

&!

O%:+

8

&%&)$)+UD&#$%&#&$)%;%:$"'"7$

8

%

9

0-

受精卵"
R012

$

1-1

细胞期"
R012

$

.-5

细胞期"
R012

$

5-=

细胞期"
R012

$

6-

囊胚期"
R012

$

4-

担轮幼虫期"
R012

$

C-

膜内游

毛幼虫期"
R012

$

=-.

刚节游毛幼虫期"
R32

$

3-5

刚节游毛幼虫期"
R=2

$

02-4

刚节游毛幼虫期"
R62

$

00-02

刚节刚节幼体期"
R.2

0-U&#:$,$V&@&

88

"

R012

$

1-:M+B(&,,):"

8

&

"

R012

$

.-U+;#B(&,,):"

8

&

"

R012

$

5-&$

8
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&

"

R012

$
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8

&

"
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$
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(?+

P

?+#&):"
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&

"
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$
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8

&#%&(:+(?"&:&):"
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&

"

;%?":(?

"

R012

$

=-:?#&&)&:$

8

&#%&(:+(?"&:&):"

8

&

"

?":(?

"

R32

$

3-U+;#)&:$

8

&#%&(B

:+(?"&:&):"

8

&

"

R=2

$

02-)$W)&:$

8

&#%&(:+(?"&:&):"

8

&

"

R62

$

00-:&%)&:$

8

&#

S

;7&%$,&):"

8

&

"
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表
#

!

多齿围沙蚕胚胎发育时序#水温
16>

'盐度
.1

%

$%&'#

!

<53%+,/6/0)4&3

.

/6,*7)-)8/

2

4)6+/0!"#$%"#"$&%'%*

($)

#

:?&M":&#:&<

P

#":;#&16>"%@:?&)",$%$:

9

.1

%

时间 发育时期 时间 发育时期

2?22<$%

受精卵
0.?.2<$%

原肠早期

.?22<$% 1

细胞期
03?22<$%

原肠中期

5?.2<$% 5

细胞期
.3?22<$%

原肠后期

6?12<$% =

细胞期
53?22<$%

担轮幼虫期

4?02<$% 04

细胞期
64?.2<$%

后担轮幼虫期

C?52<$% .1

细胞期
41?.2<$%

膜内游毛幼虫

3?62<$%

多细胞期
46?22<$%

出膜

00?22

囊胚期

1-.-1-1

!

水温对胚胎发育的影响

在盐度
.1

'

P

N=-5

条件下"水温对胚胎发育的

影响结果见表
5

&

表
=

!

水温对多齿围沙蚕胚胎发育的影响

$%&'=

!

>00)*+/09%+)3+)4

2

)3%+53)/6+())4&3

.

/6,*7)-)8/

2

:

4)6+/0!"#$%"#"$&%'%($)

水温#
>

%

0= 11 16 1C 1=

孵化率#
G

%

32E0-5=36E1-=231E6-2=10E6-== 2

孵化时间#
?

%

012 31 46 64

+

水温在
0=

!

16>

时"胚胎均能正常发育"但随着

水温的升高"胚胎发育速度加快&水温达
1C>

时孵

化率明显下降"水温
1=>

以上"胚胎发育到多细胞期

死亡&

1-.-1-.

!

盐度对胚胎发育的影响

在
15E0>

'

P

N=-5

条件下"盐度为
16

!

.1

时"

胶质膜存在'胚胎能正常发育"盐度低于
12

或高于

.6

"胚胎只能发育到多细胞期或不发育"盐度低于
06

时"胶质膜消失"胚胎不发育&

1-.-.

!

幼体发育和形态

1-.-.-0

!

.

刚节游毛幼虫

幼虫出膜后"体分
.

节"有
.

对带刚毛的疣足&

口前叶触手'围口节触须和肛须清晰可见&半月形

的咽已很明显"尚不能伸出体外&咽后消化道粗大"

内有很多油球"此期消化道尚未贯通&眼点红色"具

有弱的趋光性&体表具有纤毛"幼虫有时靠纤毛的

摆动"在水中游泳$有时下沉到水底"靠疣足和纤毛

的摆动爬行&体长约为
1C2

#

<

"图版
&

B=

&

1-.-.-1

!

5

刚节游毛幼虫

幼虫在第
.

对疣足的后方"向两侧长出第
5

对

疣足&此期疣足的上下两侧各长出一细棒状结构"

即疣足的背肢和腹肢"第
0

对疣足上的刚毛开始脱

落&口前叶触手和围口节触须'肛须更加伸长&消

化道贯通"幼虫开始摄食&此期体表的纤毛逐渐退

化"幼虫极少游泳"大部分时间匍匐在基底上&体长

约为
500-41

#

<

"图版
&

B3

&

1-.-.-.

!

4

刚节游毛幼虫

第
0

对疣足的背肢更加细长"变成了围口节的

第
1

对背触须"腹肢刚毛退化消失'口前叶触手两侧

向前形成两个半圆形突起"即口前叶下触手雏型&

体长约为
4.2

#

<

"图版
&

B02

&

1-.-.-5

!

02

刚节幼体

在围口节第
1

对背触须的腹面身体向外突出一

棒状结构"即围口节第
1

腹触须"口前叶下触手非常

明显&咽腔'大颚均很发达"咽能伸出体外&消化道

已经可明显地分出口'咽'胃'肠道'肛门&幼体口前

叶和围口节的分界线很明显&眼点中央出现了晶状

体&身体细长"达
0-6<<

左右&至此"幼体的外部

形态和内部构造等已和成体很相似"图版
&

B00

&

#

!

讨论

#-!

!

亲体的性成熟

在自然条件下"多齿围沙蚕基本上在一周年内

成熟&在人工养殖条件下"大部分一年成熟"极少部

分个体要一年半至两年成熟&多齿围沙蚕成熟时和

双齿围沙蚕相似"形成异沙蚕体(

5

)

&在形成异形体

时身体变宽'体长约缩短为原来的一半&除身体的

形变以外"滋养细胞逐渐消耗和肌肉及消化管体积

的减小"为生殖细胞的进一步增殖和发育提供营养

和空间&

多毛 类 体 节 间 都 有 完 整 的 隔 膜& 岩 虫

#

*)#

+

,

-

&).)%

/

'$%")

%成熟时体节间的隔膜保持完

好"横向切断时"仅有被切断体节的精子和卵子流

出(

6

)

&但多齿围沙蚕在接近成熟时"体节间隔膜消

失"在自然产卵时或通过剪断尾部"成熟异沙蚕体能

在数秒钟内排出体内绝大部分卵子和精子"亦说明

成熟异沙蚕体前后体节间已贯通&张树林等(

4

)报

道"多毛类卵巢分布有两种类型"一种是集中于身体

前端的小量体节"另一种是在大量体节中重复分节

排列&后一种情况实际是第一种情况扩散转移而来

05
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的&多齿围沙蚕显然属于后一种情况"但其生殖细

胞是如何转移或扩散的有待于进一步研究&

#-"

!

亲体的繁殖过程

多齿围沙蚕短时间内排出大量精'卵"要通过生

殖管道是难以做到"在组织切片中亦未观察到生殖管

道"推测多齿围沙蚕系通过体壁临时裂孔排出精'卵&

郑金宝(

1

)调查了自然生态条件下"多齿围沙蚕

的产卵量为
12222

!

.2222

粒"比作者测定数量明

显多&其原因很可能与人工养殖条件下成熟个体大

小和生殖细胞发育程度有关&

法国科学家
Q+$,,

9

等(

C

)证实沙蚕的性信息素存

在于异沙蚕体的体腔液中"此后"
X&&(F

等(

=

)首次确

定了
6B

甲基
B.B

庚酮是存在于褐片阔沙蚕#
!0)(

-

%"1

#"$&2'3"#$0$$

%体腔液中的一种性信息素&朱明远

等(

3

)亦证实了该物质的存在"并证明其对多齿围沙

蚕的婚舞有诱导作用&
X&&(F

等(

02

)通过实验发现"

尿酸也是存在于褐片阔沙蚕成熟雌性体腔液中的一

种性信息素"最低浓度
2-4

#

<+,

!

Y

浓度即可引起雄

性精液的排放&本次试验中对异沙蚕体用接触过异

性异沙蚕体的玻璃棒触动诱导"很快就可产卵'排

精"亦证实多齿围沙蚕异沙蚕体成熟后"其身体会分

泌一种性物质即性信息素"性信息素对异性精'卵的

排放有激活'促进作用"但其具体成份尚有待于进一

步研究&

#-#

!

胚胎与幼体发育

多齿围沙蚕经卵裂'囊胚和原肠胚的发育后"已

经形成三胚层的胚体"胚体经前后拉长"分别出现口

前纤毛轮'眼点'
.

对疣足及肛须等原基结构"和日本

刺沙蚕不同"没有出现典型的担轮幼虫期"而进入后

担轮幼虫期(

00

)

"作者的观察结果基本和龚启祥等(

0

)

报道的相似&

龚启祥等(

0

)报道多齿围沙蚕在
1C

!

1=>

水温

下"胚胎发育正常"经
6C?

完成胚胎发育&作者试验

结果表明"多齿围沙蚕的最佳孵化水温为
0=

!

16>

"

16>

水温下"经
46?

完成胚胎发育$水温达
1C>

时"

孵化率明显下降$达到
1=>

时"胚胎发育到多细胞期

便死亡&试验结果的差异"是否与不同多齿围沙蚕

的地理分布有关"尚有待于探讨"但从作者对精子活

力观察结果看"在
12

!

16>

水温下"精子活力强'活

动时间长"
1=>

水温下"
02<$%

后活力即减弱&对于

水生动物精子来说"一般其最佳活动水温即为该种

最佳受精和胚胎发育水温&另据杨宇(

.

)报道"多齿

围沙蚕在青岛地区最佳群浮水温为
12-C

!

1.-6>

"

结合本次实验结果"可以认为"在山东地区
16>

为多

齿围沙蚕最佳受精及孵化水温&最佳孵化盐度为

16

!

.1

"过高或过低则不能正常发育&
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