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可口革囊星虫人工繁殖试验 
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摘要：采用亲体培养、人工催产和幼虫培养等方法研究了可口革囊星虫(Phascolosoma esculenta)的人

工繁殖技术。结果表明, 可口革囊星虫亲体可室内培养成熟; 阴干和降温刺激亲体能达到较好的催产

效果; 球等鞭金藻(Isochrysis galbans)和亚心形扁藻(Platymonas sp.)可作为海球幼虫的主要饵料。海球

幼虫体长生长速度较快, 日增长高达 46 μm, 孵化后一周内, 幼虫体长达 500 μm, 然后开始附着营埋栖

生活。  
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可口革囊星虫(Phascolosoma esculenta), 俗称泥
蒜、沙虫, 隶属于星虫动物门(Sipuncula)、革囊星虫
纲 (Phascolosomatidea) 革囊星虫目 (Phascolosomati- 
formes)、革囊星虫科(Phascolosomatidae)、革囊星虫
属(Phascolosoma)。可口革囊星虫喜欢栖息在中、高
潮区的泥质或沙泥质滩涂, 中国的山东、浙江、福建、
广西、广东和海南等沿海地区均有分布[1~3]。 

可口革囊星虫具有丰富的营养成分 [4~7]和保健

功能 [8~12], 不仅是海洋底栖经济鱼类和甲壳类的天
然饵料, 而且还是人类喜食的海产动物。用其制成的
胶冻称之为“泥蒜冻”、“土笋冻”、“土蒜冻”。目前, 
可口革囊星虫的人工养殖已在浙江省乐清市和温岭

市等地取得成功 [13,14], 但养殖苗种仍依赖于自然海
区。迄今, 关于星虫类动物的繁殖生物学和发生的研
究论文已有发表 [15~20], 但未见其人工繁殖取得成功
的报道。作者总结了自己 2005年、2006年可口革囊
星虫人工繁殖试验的结果, 旨在为发展可口革囊人
工苗种生产提供基础资料和理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
1.1.1  亲体 

选于浙江省温岭市坞根镇沿海的人工养殖塘 ,   
2 龄, 大小均匀、活力强、无外伤, 规格 190~200   
条/kg, 2005年、2006年共入选室内人工培养的亲体
55 kg。 

1.1.2  亲体培养池 

室内长方形水泥池 1个(长、宽、高分别为 5 m, 6 
m, 1.2 m), 池底铺设海泥, 厚度 15 cm。为有利于排
干池水, 在培养池底按对角线开沟 2条, 并与排水孔
相通。  
1.1.3  催产和幼体培养缸 

5只圆柱形 FRP水缸(半径和高分别为 0.85 m、
0.85 m)。 
1.1.4  幼虫饵料 

球等鞭金藻 (Isochrysis galbans)、亚心形扁藻
(Platymonas sp.)、酵母、蛋黄。 
1.1.5  试验用水 

亲体培养用水为凡纳滨对虾 (Litopenaeus van-
namei)的养殖排放废水, 催产、孵化和幼虫培养用水
均取自温州市瓯江口南部海区, 沉淀时间不少于 24 
h, 沙滤后使用, 盐度为 22.5~26.3。 

1.2  方法 
1.2.1  亲体培养 

亲体按 0.5~1.0 kg/m2 的密度放养, 每天蓄水和
干露轮换管理, 一般白天蓄水 50 cm, 晚上排水干露, 
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培养期间不投饵。由于星虫类生殖细胞在早期即脱

离生殖腺游离于体腔液中完成发育过程, 因此雌、雄
生殖细胞的观察采用注射器抽取体腔液, 然后涂片, 
在光学显微镜下用显微测微尺测量细胞大小并计数, 
统计不同大小生殖细胞的相对含量, 确定生殖细胞
的发育情况。 
1.2.2  人工催产与受精 

经人工培养成熟后的亲体, 用沙滤海水洗净外
表附着物, 沥水后置于阴凉通风处自然风干 10~20 h, 
或置于恒温箱中降温(低于自然水温 8~10℃)处理
24~36 h, 然后放养于盛有海水的产卵缸中充气待产, 
精子和卵子在自然排放并受精。2005 年, 有部分卵
子和精子来自于解剖人工催产后的亲体, 获取的卵
子和精子在 500 mL烧杯中人工授精。 
1.2.3  人工孵化 

均在圆柱形 FRP 水缸中进行, 自然排放的卵子
和精子在产卵缸中受精后直接孵化, 人工解剖获取的 

卵子和精子在 500 mL烧杯中人工授精后倒入缸中孵
化。孵化条件: 盐度为 23.8~25.5 , pH为 8.1~8.2, 水
温为 28~30℃, 孵化期间连续充气。 

1.2.4  初期海球幼虫培养 

1.2.4.1  环境条件 
水温为 22.0~34.0℃, 盐度为 22.5~26.3, pH 值为

8.2~8.4, 光照强度为 2 000~12 000 lx。 
1.2.4.2  换水 

从胚胎发育成初期海球幼虫次日起, 每天加水
或换水 2次, 上、下午各 1次, 日加、换水总量从初期的
加水 30%逐渐增加至后期的换水 80%(表 1)。 
1.2.4.3  投饵 

从受精卵变态为初期海球幼虫的当天起就开始

投喂饵料。前期基本上隔天轮换投喂球等鞭金藻或

亚心形扁藻, 中、后期除投喂藻类外, 还适量添加蛋
黄和酵母粉。所有饵料每天投喂 2次, 均在加水后进
行(表 1)。 

 

表 1  换水和投饵 
Tab. 1  Water-exchange and feeding schedule 

幼虫日龄(d) 初期海球幼虫培养 
1 2 3 4 5 6 7 

日换水量(%) 30 30 60 70 80 90 100 
培养水中微藻密度 

(×104个/mL) 
金藻 3~4  金藻 3~4 
或扁藻 0.2或扁藻 0.2 

金藻 4~5   金藻 4~5
或扁藻 0.25  或扁藻 0.25

金藻 4~5     金藻 4~5 
或扁藻 0.3   或扁藻 0.3 

金藻 4~5 
或扁藻 0.4 

蛋黄＋酵母 (mg/L) 无 无 2~3 2~3 3~4 3~4 3~4 
注: 金藻和扁藻饵料的具体投喂方法, 视藻类供应情况而定, 一般情况 1 d更换 1次 
 

1.2.5  后期海球幼虫的附着和稚虫培养 
后期海球幼虫的附着也在圆柱形 FRP 水缸中进 

行, 投饵和加换水管理同初期海球幼虫。幼虫附着后
5 d移到室外模拟海区潮间带生态的 3个面积均为 6 
m2 的土塘里进行稚虫培养, 白天蓄水 30 cm, 晚上
干露, 饵料以土壤中的有机碎屑和自然生长的硅藻
为主。 

2  结果 
2.1  亲体培养 

2005年 6月和 2006年 7月, 对入选的 55 kg亲
体经近 2个月的培养, 体腔生殖细胞发育成熟, 存活
亲体 45.5 kg(表 2), 亲体培养成活率达 82.7%。首次产
卵后的亲体经短时间的培养后, 还会再次成熟、排卵。 

2.2  人工催产和受精 
成熟的亲体经过阴干和降温处理后, 暂养于盛

有海水的产卵缸中连续充气, 一般 2天内排放精、卵, 

排放率一般为 40%~60%; 平均受精率为 70.7%(表 2)。 

2.3  胚胎发育 
胚胎发育经历第 1极体、第 2极体、2细胞、多

细胞、原肠胚、担轮幼虫、初期海球幼虫等阶段(图
1)。在海水盐度 23.8 、pH 8.1、温度 30℃的条件下, 
从受精卵发育到上述各期的时间分别为 0 h 17 min、
0 h 33 min、1 h 28 min、1 h 40 min、3 h 7 min、3 h 39 
min、6 h 18 min、41 h 8 min和 47 h 8 min。2005年、
2006 年共获得受精卵 3 527 万粒, 获初期海球幼虫 
2 374万条, 平均孵化率 67.3%(表 2)。 

2.4  海球幼虫及其生长特征 
刚孵化的初期海球幼虫体积约为 120 μm×260 

μm~125 μm×280 μm, 虫体分头部和躯干部, 自然伸
直时体长可达 350 μm(图 1)。头部有口前、口后纤毛
环和口器等; 躯干部呈圆筒形, 身体透明, 体壁较薄, 
末端弯且尖 , 消化道大, 几乎占据体腔空间的一半
以上。静止或受到外界刺激时, 口前、口后纤毛环及 
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表 2  人工催产和受精卵孵化结果 

Tab. 2  Artificial inducing and zygote hatching of Phascolosoma esculenta 

批次 
催产时间 
(年.月.日) 

亲体质量 
(kg) 

精卵获取方法 
 

受精率 
(%) 

获受精卵数

(×104 个) 
获海球幼虫数 

(×104 个) 
孵化率 

(%) 
1 2005.8.17 2.5 人工解剖 73 600 480 80 
2 2005.8.22 10.5 人工解剖 81 1000 640 64 
3 2005.9.1 12.5 人工解剖 71 170 85 50 
4 2005.9.9 10.0 自然排放 51 1280 815 63.6 
5 2005.9.30 5.0 自然排放 65 260 220 84.6 
6 2006.8.14 5.0 自然排放 81 100 84 84 
7 2006.8.16 再次产卵 自然排放 73 117 50 42.7 

合 计 45.5  70.7(平均) 3 527 2 374 67.3(平均)
 

 
 

图 1  可口革囊星虫的胚胎和幼虫的发生 
Fig. 1  Embryo and larval developments of Phasocolosoma esculenta 

 

口器等整个头部全部收缩于躯干部的体腔内, 形似
樽状。 

海球幼虫的体长在孵化后 1 周内生长速度较快, 
日均增长高达 46 μm(图 2), 第 7天达 500 μm, 然后
体长生长速度开始减慢(图 3), 但身体开始变粗, 体
腔壁加厚, 体表突起角质化, 整个虫体颜色变深, 内 

 

 
 

图 2    海球幼虫的体长日增长 
Fig. 2  Daily increase of body length of pelagosphere 

脏器官不易看清(图 1)。在后期海球幼虫的发育过程
中 , 位于口器下方呈马蹄形的肾管也逐渐形成 , 且
明显可见。原来几乎占大半个体腔的消化道也变细、

变长, 并开始盘曲。口后纤毛摆动频率降低, 并逐渐
脱落准备营埋栖生活。本试验结果: 从海球幼虫初期
到附着的成活率为 9.5%~30.5%。 

 

 
 

图 3  海球幼虫的体长生长曲线 
Fig. 3  Curve of body length of pelagosphere 
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2.5  海球幼虫的附着和稚虫培养 
海球幼虫经过 1 周多时间的生长, 口后纤毛环

上的纤毛开始脱落, 游泳能力降低, 逐渐下沉匍匐, 
随着吻的变长, 逐渐发育为稚虫, 营埋栖生活。 

2006 年 6 月 21 日、25 日、26 日分别从海球幼
虫培养缸里移出匍匐幼虫 30万条(体长 0.8~1.0 mm)、
4万条(体长 0.7~0.9 mm)和 12万条(体长 0.7~0.9 mm)
放养到模拟海区潮间带生态的 3 个面积均为 6 m2 
的土塘里继续培养, 但幼虫在土塘里生长十分缓慢, 
且在 2周内陆续死亡, 稚虫培养未取得进展。 

3  讨论 

3.1  亲体的来源及其催产效果 
亲体的来源与催产成功与否是可口革囊星虫人

工繁殖的第一关键, 生长在自然滩涂上的可口革囊
星虫 , 体腔液中的生殖细胞发育不大整齐 , 很难取
得精卵排放率较高的亲体; 取自人工养殖塘的亲体, 
虽然体腔液中的生殖细胞发育较整齐, 但对人工催
产刺激很不敏感, 作者曾对同一养殖塘中的可口革
囊星虫作了 1 个多月的跟踪观察, 每隔一段时间取
回少量亲体观察和催产, 结果发现首次采捕到和最
后一次采捕到的亲体, 其排放率没有明显提高。而本
试验人工培养成熟的亲体, 催产后其精卵排放率明
显高于来自人工养殖塘和自然滩涂的亲体。究其原

因, 可能是由于生长在人工养殖塘和自然滩涂的亲
体, 每天受高强度的干露、流水等环境因素刺激, 除
了成熟亲体“流水式”排放精卵, 难以保留充分成熟
的精卵外, 亲体自身还形成了对高强度刺激的耐受
性, 一般的诱导刺激强度难以达到产生排放精卵的
效果。 

3.2  海球幼虫的饵料营养与附着变态 
研究发现用等鞭金藻或亚心形扁藻或二者混合

投喂可口革囊星虫的海球幼虫 , 前期生长较快 , 体
长日增长高达 46 μm, 但 7 d 后幼虫体长生长速度开
始减慢。在投喂等鞭金藻和亚心形扁藻的同时, 适当
添加酵母和蛋黄, 对提高海球幼虫的生长速度和存
活率起到一定的作用, 这可能与营养成分比较全面
有关。但添加酵母和蛋黄对后期海球幼虫的变态及

其成活率作用并不明显。兰国宝等[21]在做方格星虫

(Sipunculus nudus)幼虫培养试验时, 在底质、饵料及
成体介入等方面均做了大量的实验, 但均未发现能
提高幼体变态成活率的效果。据 Rice[22]报道, 戈芬

星虫属(Golfingia)中的Golfingia misakiana 的幼体变
态由同种成体释放的一种水溶性小分子物质所诱导, 
并且这种诱导作用只在幼体潜入未经过处理的天然

底质时才发生效应, 当实验性地减少底质中的有机
物质时, 变态诱导物对幼体附着变态的诱导作用亦
随之降低。可见星虫幼体的变态所必需的底质成分、

生态条件、食物营养和诱导因子等一系列关键性生

态因子与生理机制尚未确切了解和掌握, 要想进一
步提高人工繁殖技术, 解决上述问题已成关键和当
务之急。 
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Artificial breeding of Phasocolosoma esculenta 

WU Hong-xi1,2, CHEN Chen1, ZENG Guo-quan1, ZHOU Zhi-ming1, CAI Jing-bo1,2, 
PENG Xin1,2, HUANG Zhen-hua1,2 
(1. Zhejiang Mariculture Research Institute, Wenzhou 325005, China; 2. Zhejiang Key Lab of Exploitation and 
Preservation of Coastal Bio-Resource, Wenzhou 325005, China) 

Received: Jul., 23, 2008 
Key words: Phasocolosoma esculenta; broodstock rearing; artificial induce; artificial breeding; pelagosphere 
 
Abstract: Artificial breeding of Phasocolosoma esculenta was investigated through culturing bloodstocks. It was 
found that P. esculenta could be reared to mature in the lab. Either drying in the shade or dropping the temperature 
were very efficient to induce mature P. esculenta to spawn. Isochrysis galbans and Platymonas sp. could be used as 
the main feeds for pelagospheres. P. esculenta grew faster at the pelagospheres stage in comparison with other 
stages. Settlement for burrowing life started when their body length reached about 500 μm. 

(本文编辑: 谭雪静) 
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