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小头虫复合体三个亲缘种的发育

及幼虫形态的扫描电镜观察
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,
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摘 要

本文描述和比较了青岛小头虫复合体C a
万走

‘lla 。。m p le x
的三个亲 缘种 (暂

定名为c 印 itel la : p
.

I
, : p

.

I
, s p

.

I ) 的发育过程
.

三者除生殖方 式
、

生 殖

季节等方面有差异外
.

其幼虫也表现出明显不同的生态习性和扩散能力
.

借助于

扫描电镜对幼虫的外部形态分别进行 了详细观察
.

结果表明
:
三种幼虫除纤毛带

的排列
、

数量与发达程度有很大差异外
.

其头尾两端腺体孔的分布和数量也有差

异
.

幼虫形态和幼虫的生态习性具有明显的关系
.

多毛类小头虫C a
州te lla “a P itat a通常被认为是世界性广分布的海洋环境 污 染 指 标

种
,

生活在有机质丰富
、

污水排放的环境中
.

本文对青岛小头虫进行 了生殖生物学和幼虫形态学的较深入研究
,

为世界范围内小头

虫孪生种的研究提供参考资料和 新方法
.

一
、

材料和方法

(一 ) 扫描电镜样品制备

采自青岛栈桥附近的雌虫
,

依据 R e is h (1 9 80 ) 方法建立实验室种群
.

按照不同种群
,

取发育程度不 同的幼虫或幼体
,

超声波清洗
,

除去标本表面的杂物和粘性分 泌 物
.

2
.

5呱

戊二醛海水固定液前固定
,

l肠饿酸海水液后 固定
,

乙醇梯度脱水至 100 肠
,

乙戊酷置换后
,

临界点干燥
,

然后在解剖镜下迅速按不同观察面将样品分别粘在样品站上
,

离子溅射喷涂
,

日立S一45 0型扫描电镜观察
.

(二 ) 生殖生物学研究

怀卵虫管培养于 60 m l培养皿中
,

定时观察卵子发育情况
,

显微摄影记录个体 发 生 过

程
,

观察幼虫的生态习性
、

扩散能力和发育时间
.

幼虫培养方法仿 R e is h (1 9 8。)
.

生 殖
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季节和方式的观察资料采用定期的野外调查
、

统计方法所获得
.

二
、

结 一果

1
.

生殖季节与怀卯量 一
,

_

一

雌
、

雄虫发育阶段的划分仿张松龄等
, “

小头虫亲缘种的分类研究
”

一 文
, s p

.

I 种

群生殖季节为 10 月一次年4 月
,

最高峰出现在早春
,

次高峰在晚秋
.

6月后
,

种群中很少有

个体能发育成熟
,

整个夏季儿乎不生殖
. s p

.

I 种群几乎终年都可采到产卵的个体或 育 卵

的虫管
,

生殖的高峰季节是5一 6月和 12 月
.

由于
“p

.

I 主要分布在岩礁 区
,

定量取样困难
,

一年的定性样品分析表明
“p

.

I 虽然终年都有成熟的性产物
,

但生殖季节较短
,

浮游 幼 虫

只在夏秋出现
.

s p
.

I和 s p
.

1 两种群雌虫怀卵量和卵径的均值周年变动见图 1
.

种群 的 年 平 均 怀 卵

量分别为 146 个/ 个体和 2 69 个/ 个体
.

个体怀卵量变动范围分别为46 一 2 10 个/ 个 体 和 1 80 一

5 76 个/ 个体
. s p

.

I 种群年平均怀卵量约为 1 00 。个/ 个体
,

个体怀卵量为 7 80 一 1 3 00 个/ 个

体
.

综上所述
,

不仅孪生种之间的怀卵量不同
,

就是同一种群内的个体间也有较大差异 ;

此外整个种群的怀卵量随季节波动
,

同一个体也因产卵次数增加而减少
.

我们在实验室内

观察到
s p

.

I雌虫第一次产卵量一般在20 0个左右
,

第二次约为 1 10 个
,

第三次仅为40 个 左

右 ; 、p
.

亚也有同样情况
.

图1也表示出sP
.

I和
sp

.

X两种群卵径均值的周 年变 动
,

其 季

节变化比较明显
,

最高峰出现的时间与怀卵量的峰一致
.

年均值分别为 14 9 “m 和 16。卜m
,

(日县曰翻必会
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图 1 小头虫两新种的怀卵量及卵径的周年变化

2
.

生殖方式和世代时间

但图 1 并没有给出两种群成熟

卵子卵径的均值
,

此二值可由

测得的虫管卵和体腔卵的直径

求出
: sp

.

I 为 3 5 0卜m
, sp

.

!

为 3 0 0卜m
, s p

.

l 为 2 40 卜m
.

这与一般海洋无脊 椎 动 物 一

致
.

即大个体产卵量大
,

卵子

小 ; 小个体产 卵 量卫小
,

卵 子

大
.

图 1 中24 6协m < 16 0卜m
,

主要是由于
sp

,

1 终年都有个

体成熟
,

有更多怀成熟卵子的

个体参加统计所致
.

实验室条件
、p

.

I 和 sP
.

l 完成一个世代 (从卵子发生到性成熟 ) 所需的时 间 分 别为

60 日和 75 日
.

生殖方式都属于典型的半连续型
.

即雌体一年中产卵次数在 2 次以上
,

但在

产卵的间隙时间上两个种群有明显的差异
.

观察结果
“p

.

I 第一次产卵与第二次产卵 的 间

隙为 2一 3 个月
,

一条雌虫一生排3一4 次卵
. “p l产卵间隙短

,

仅为一个月左右
,

每次产

卵后卵巢迅速发育
,

短期内就能成熟
,

实验室内观察到的产卵间隙最短的仅 1 3 日
,

一条雌虫
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一生能连续产卵多次
.

sP
.

I 与sP
.

I
、

sP
.

I 都不相同
,

虽然也属半连续型 生 殖
,

但卵子

发育不完全同步
,

卵子分批排入虫管
,

一次产卵前后相差 4一 5 日
,

因此幼虫发生 也 不同

步
,

在一条虫管中常可看到处于不同发育阶段的幼虫
.

3
.

个体发生与幼虫扩散能力

青岛小头虫均属雌雄异体
,

体内受精
,

受精卵排入虫管中段
. 、p

.

I的受精卵排 入 虫

管24 小时后极体形成
,

后经不等卵裂形成囊胚 (图版 I 一 1 )
.

4一5 日后原肠作用完成
,

形

成单轮幼虫 (图版 I 一2 )
,

此时幼虫只有一条不发达的纤毛轮
.

6一 7 日后
,

双轮幼虫形成
,

其前
.

后纤毛轮不发达
,

腹纤毛稀疏不成带 (图版 I一3)
,

无顶纤毛束 (图版 I 一4 )
,

尾

纤毛成束
,

但不发达
,

无腺体孔
,

后纤毛轮纤毛短 (图版 l 一5 )
.

9一 10 日后
,

双轮 幼 虫

开始分节
.

约经一周后
,

幼虫完成变态
,

发育成 13 一 15 个刚节的幼体
,

从虫管中爬 出
,

开

始摄食
、

筑管
.

整个发育过程 16 一 18 日完成
,

幼虫无扩散能力
.

表 1 青岛小头虫3个孪生种主要生殖生物学特征比较表

!
‘P

·

‘

1 ”
·

亚

}
怀 卵

生 殖 季

成 熟 卵

生 殖 方

世 代 时

发 育 类

量 (枚 /个体)

节

径

式

间

型

4 6一 2 1 0

10 月一次年 4月

3 8 0 卜m

半连续型

同 步

间接发生

1 80 ee 57 6

终 年

3 0 0 卜m

半连续型

同 步

间接发生

7 8 0 ee l 3 0 0

较 短

2 4 0 卜m

半连续型

近 同 步

间接发生

单 轮 幼 虫 期

⋯
有

{
无

f
。。

、

后 纤 毛 车。

!
不 发 达

⋯
较 发 达

}
发 达

哭 ! 腹 纤 毛 带 } 稀硫
、

不成带 ! 密
、

长
、

成带 } 密
、

长
、

成带
寸乙 } { 1 {

幼 } 、 ; 二 , , 宙 { 二 l 。 。 . , , } 。 二
日, 1 JJ凭 乡T . 口 J卜 } 了公 . 卜、 J ‘, 双 产心乙.

七百 } 刀‘ 汤盔

名书 { } } {

冀}
尾 ’千 毛

⋯
毛稀

、

”

⋯
较密

、

较发“

}
密

、

长
、

成带很发达

一止一竺一生二一二
无 1 较 丰 盲 } 丰 富

幼虫扩散能力

浮 游 时 间

发 育 时 间

无

无

1 6一 1 8天

3刚节幼虫始浮游

< 2 4小时

1 2天

” 命 “ 望

{
’.5 ”

{
5

.sn

。p
.

I 的受精卵也行不等卵裂
,

4 日后
,

双轮幼虫形成
,

幼虫前后纤毛轮及腹纤毛带较

发达 (图版 I 一
6)

,

顶端无纤毛束
,

只具几根短纤毛
,

有腺体孔 (图版 I 一7 ) ; 尾纤毛束

发达
,

富腺体孔 (图版 I 一 8 )
.

一周后幼虫分化出前 3 个刚节
,

从虫管中逸出
,

上浮在水

面游动
,

幼虫具趋光性
.

有一对较发达的红色眼
.

浮游 10小时后
,

消化道形成
,

幼虫开始
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摄食水中悬浮的有机颗粒
,

随后沉落
,

2 4小时内全部沉落在培养皿底部
,

体分节后
,

2一 3

小时后筑管
,

10 一 1 1 日后完成变态
,

幼体具巧一 17 个体节
,

前 3 个刚节具 毛 状 刚 毛 (与

sP
.

I相同 )
,

其他仅具钩状刚毛 (图版 l 一9 )
,

整个发育过程 12 日
,

幼虫能浮游具扩散

能力
.

“p
.

! 的受精卵在虫管中发育至双轮幼虫
,

从虫管中逸出
,

浮游在水面历时 一 周
,

双

轮幼虫前后纤毛轮和腹纤毛带非常发达
,

纤毛长而密 (图版 I 一 1。)
,

具一对大的红 色 眼

点
,

有成束的顶纤毛和腺体孔 (图版 I 一 11 )
.

尾部纤毛特别发达
,

排成数束
,

腺体 孔 沿

尾部四周分布
,

肛门位其中央 (图版 I 一 12 )
.

浮游一周后幼虫发育成 具9一 12刚 节 的幼

体
,

开始沉落底部
,

13 一 14 日完成变态
.

青岛小头虫 3 个孪生种生殖生物学特征比较
,

见

表 1
.

三
、

讨 论

小头虫属中
,

许多种和亚种之间的传统分类鉴征主要是胸部刚毛式和钩状 刚 毛 的 齿

数
,

以往在光学显微镜下绘出的小头虫钩状刚毛结构与扫描电镜观察差别很大
,

很多细微

特点不能显示
,

此外
,

对形态上趋同
,

遗传上迥异的小头虫孪生种
,

外部形态分类方法难

于 区分
.

G r a 、、1e ( 19 7 6 ) 首先注意到小头虫孪生种之间
,

在生殖方式
、

怀卵量
、

卵径
、

生 殖

季节和幼虫扩散方面的差异
,

并以此作为重要分类依据
,

提出加州小头虫的 6 个孪生种
,

但对幼虫形态学
、

生态学的研究不够详细
.

张松龄等将生殖生物学和幼虫形态学的研究结

合起来
,

发现英国泰恩河 口两种小头虫幼虫形态学的差别
,

并获得大量生殖生物学的证据
,

但由于未能建立起实验种群
,

难以使幼虫形态学和生态学直接联系起来
,

对小 头 虫 的 寿

命
、

生活史等只能够利用野外观察资料来推论
.

我们在研究中
,

建立起实验种群
,

从而能

对小头虫孪生种的生殖方式
、

季节
、

周期及寿命等一系列生殖生物学特征和生态学特性有

了较全面的了解
.

此外
,

利用电子显微技术
,

可对许多孪生种
、

亚种进行分类
,

今后对小

头虫属进行系统的电镜研究
,

有可能澄清许多分类学上的棍乱现象
.

堤裕昭 (T 、吐 s u m i
,

1 9 8 4 ) 等认为由大卵发育出来的幼虫无浮游阶段
,

而 山小 卵 发

育出来的幼虫具浮游阶段
.

青岛小头虫
s p

.

I和
s p

.

1 的卵子属大型卵 (3 8。件m
,

3 0。件m )
,

s p
.

l 产中型卵
,

但sP
.

I 的幼虫仍具浮游能力
,

但浮游时间较短
.

青岛小 头 虫 卵 径
、

产

卵量和发育方式之间的关系基本上反映出海洋无脊椎动物的生殖生物学特性
,

即产卵量大

者产小卵 ; 相反
,

产大卵
.

另一方面
,

产卵量愈大
,

幼虫浮游能力愈弧
,

幼虫保护能力愈

左
,

幼虫死亡率也愈高 ; 而产 卵 量 小的
“p

.

I幼也不扩散
,

幼曳死亡率低 (此间题 将 另

文深入讨论 )
.

由此可见幼虫形态
、

生态和生殖生物学特性的一致性
.

因此
,

生殖生物学

的研究将为小头虫孪生种的鉴定提供有力的依据
.

国家海洋局第二海洋研究所电镜室及浙江测试技术研究所协助制片
.

上海自然博物馆

张松龄副馆长对本文提出宝贵意见
.

在此一并致谢
.
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