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摘要：研究造礁石珊瑚的有性繁殖来探索珊瑚礁的生态修复是近年来的热点。本文于 2018 年 5 月采

集广西涠洲岛自然海域中的黄癣蜂巢珊瑚 (Favia favus) 和肉质扁脑珊瑚 (Platygyra carnosus) 至室内养

殖，收集受精卵，观察和记录其胚胎和幼虫的早期发育过程。结果显示，黄癣蜂巢珊瑚和肉质扁脑珊

瑚都是雌雄同体，体外受精，在月圆后 5～8 d 产卵；发育过程都经历卵裂期、囊胚期、原肠胚期以及浮

浪幼虫期；两者的卵母细胞都不含虫黄藻。本研究记录了涠洲岛造礁石珊瑚的有性繁殖行为，为进一

步利用有性繁殖来进行珊瑚礁的生态修复提供了理论基础。
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1　引言

珊瑚礁生态系统是地球上生产力和生物多样性

最高的生态系统之一，为人类生活提供了巨大的经济

价值、社会文化价值和生态服务功能 [1]。但近 50 年

来，由于人类活动和全球变暖的影响，多数珊瑚礁受

到不同程度的威胁，且处于不断退化中 [2– 4]。珊瑚礁

退化的最直观表现是造礁石珊瑚覆盖度下降，而造礁

石珊瑚作为珊瑚礁生态系统的最主要的构建生物，如

何增加造礁石珊瑚的数量并提高其物种多样性是修

复退化珊瑚礁的关键。珊瑚种群数量的自然补充主

要包括有性繁殖和无性繁殖两种方式，无性繁殖方式

是指珊瑚水螅体出芽或分裂增殖，主要表现为珊瑚个

体的增长；有性繁殖是通过雌雄配子结合产生新基因

型的新生个体 [5– 6]。有性繁殖方式有两种，一种是排

卵型，一种是排幼型，其中在已研究的造礁石珊瑚中

85% 为排卵型 [7]。相较于无性繁殖，有性繁殖具有繁

殖力强、遗传多样性高及不损伤母体珊瑚等优点 [5, 8]，

因此，有性繁殖对于维持造礁石珊瑚种群数量、基因

多样性以及维持整个珊瑚礁生态系统的稳定和发展

具有更重要的意义。

自 20 世纪 80 年代开始，国外学者对石珊瑚的有

性繁殖和早期发育做了大量的记录和报道，Harris-

on 等 [9]1981 年和 1982 年于澳大利亚大堡礁首次揭示

了造礁石珊瑚的大规模繁殖行为，并记录了多达

32 种排卵型珊瑚在满月后几天内同时大量排放精子

和卵子的繁殖特性。之后，Babcock 等 [10] 在大堡礁又

继续观察，记录了 105 种石珊瑚在满月后的夜晚短时
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间内发生大规模的同步排卵行为和多种繁殖类型，并

研究了珊瑚幼虫迁移附着变态和扩散的特征。Shle-
singer 等[11] 记录了红海北部 24 种造礁石珊瑚的繁殖方式，

之后不断有泰国、肯尼亚、日本、香港、新加坡的珊

瑚繁殖方式和早期发育过程被记录和报道 [12–17]。

我国大陆关于石珊瑚胚胎发育过程的研究起步

较晚，报道也较少。2011 年黄洁英等 [18–19] 第 1 次报道

膨胀蔷薇珊瑚（Montipora turgescens）与壮实鹿角珊瑚

（Acropora robusta）的胚胎和幼虫发育过程，此外，黄

洁英 [19] 还调查了三亚鹿回头海域造礁石珊瑚有性繁

殖的生物学特性，记录了该海域的生殖型、配子发

生、繁殖时间等生殖特征。随后，张诗泽 [20] 也记录了

该礁区的芽枝鹿角珊瑚（A.gemmifera）的幼体发育。

张浴阳等 [21] 在永兴岛收集了鹿角珊瑚属（Acropora）
的受精卵，人工条件下培育出 3 700 个幼体。朱潜等[22]

于 2014 年报道了海南文昌云龙湾风信子鹿角珊瑚

（A.hyacinthus）的胚胎和幼虫发育过程。肖宝华等 [23]

在实验室养殖的条件下记录和报道肉质扁脑珊瑚

（Platygyra carnosus）的有性繁殖及胚胎发育过程。

珊瑚有性繁殖中其胚胎和幼虫的存活及成功附

着是进行珊瑚礁生态修复工作的关键环节。因此，加

强和丰富我国造礁石珊瑚胚胎和幼虫发育的认识，可

为我国珊瑚礁的生态修复积累理论依据。本文于

2018 年 5 月对涠洲岛造礁石珊瑚的有性繁殖进行调

查与研究，成功记录了黄癣蜂巢珊瑚（Favia favus）和
肉质扁脑珊瑚（P. carnosus）胚胎和幼虫的早期发育过

程。黄癣蜂巢珊瑚是涠洲岛蜂巢属的优势珊瑚种类，

重要值百分比为 3.16%，是印度−太平洋礁区的广布

种 [24– 25]，最早为 1979 年 Rinkevich 和 Loya[26] 在红海亚

喀巴湾记录其有性繁殖工作，之后陆续在红海其他地

方、大堡礁、日本、泰国都有报道 [13, 16, 26– 28]，但国内未

见详细描述；肉质扁脑珊瑚的有性繁殖国外未见详细

报道，国内肖宝华等[23]2017 年曾仔细报道过其发育过程。

2　材料与方法

2.1    实验材料

作者于 2018 年 5 月 2 日在广西北海涠洲岛火山

口岩壁下海域采集黄癣蜂巢珊瑚亲本（6 株）和肉质

扁脑珊瑚（8 株）（在采集前截取一小块珊瑚断面，通

过卵子颜色判断其性腺是否发育成熟）。珊瑚个体直

径均在 10 cm 以上，整株采集（尽量不要破坏珊瑚的

完整性），然后在整理箱中放置足够多的海水，把珊瑚

运回养殖基地。采集的珊瑚样本经形态学鉴定，确认

为黄癣蜂巢珊瑚和肉质扁脑珊瑚（图 1）。
2.2    实验方法

运回的珊瑚迅速放置于涠洲岛上实验基地的养

殖缸内，养殖用水为过滤的天然海水，系统内循环，自

然光照，辅以增氧机和气石进行补氧，所有使用的容

器和工具等都用高锰酸钾进行消毒。温度控制在

(26±1)℃，盐度 32，每 2 天换一次海水，每天喂一次少

量卤虫。每天 18:00−24:00 密切观察珊瑚是否出现排

卵现象，发现排卵后用显微镜观察是否受精，若受精

率大于 10% 则把胚胎收集起来，并转移至塑料小白

桶（约 10 L），胚胎发育过程所用的海水用 100 目筛绢

再次进行过滤，用增氧机微弱充氧，每天换 1/2 的海

水，受精后 0～12 h 每隔 1 h 用奥林巴斯 SZX7 显微镜

观察珊瑚受精卵的胚胎发育情况，12～24 h 每隔 2 h
进行观察，24～72 h 每隔 4 h 观察，72 h 之后每隔 12 h
后再观察。卵母细胞直径在显微镜下测量。4.5 h 后

统计排卵量和受精率（有研究表明排卵后 2 h 内受精

率最高，之后开始下降，4.5 h 后几乎不再受精 [29]，本研

究的情况亦如此），具体方法如下：在取样统计珊瑚卵

 

a b

图 1    采集的珊瑚样本

Fig. 1    Coral samples collected

a. 黄癣蜂巢珊瑚；b. 肉质扁脑珊瑚

a. F. favus; b. P. carnosus
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子数量前，在桶里加入定量的海水（2 L），并缓慢地不

规则搅动桶内的海水，使珊瑚卵子分布均匀，然后采

取水样 10 mL，记录水体内珊瑚卵子和受精卵的数量

（卵子出现分裂即为受精），重复采水 3 次。珊瑚排卵

成功后，及时将母体重新放回珊瑚礁区中。

3　结果

3.1    黄癣蜂巢珊瑚和肉质扁脑珊瑚的有性繁殖过程

黄癣蜂巢珊瑚（ 6 株）采集回来暂养 3  d 后，

2018 年 5 月 5 日（满月后 5 d，农历三月二十）19:20 前

后观察到 3 株珊瑚出现排卵现象，可见带状的白色卵

包从口盘处排出到水面（图 2），卵包到水面约 20 min

散开，整个排卵时间约为 45 min，卵子呈淡黄色、淡

红色及淡青色，圆形，成熟卵直径为 320 μm。黄癣蜂

巢珊瑚的排卵活动一共持续 4 d（ 5 月 5 日至 5 月

8 日）（7 日新增 1 株产卵），都在晚上 19:20 前后进

行。第一天排卵量最多，后面 2 d 依次减少，到第 4 天

时水面上只有零星的几颗卵子（第 3 天和第 4 天卵子

都不受精）。整个排卵期间的排卵量约为 1.2×105 个，

受精率约为 20%。

肉质扁脑珊瑚（2 株）于 2018 年 5 月 7 日（满月后

7 d）22:40 前后出现排卵现象，排卵时间为 30 min 左

右，但是未观察到卵子出现分裂，表明未受精成功。

5 月 8 日 22:00 新增 1 株珊瑚排卵，此次卵子成功受

精，受精率为 40%。卵呈粉红色，圆形或椭圆形，卵子

直径约为 4 0 0  μ m。 2  d 排卵期总共的排卵量为

0.45×104 个。

3.2    黄癣蜂巢珊瑚的早期发育过程

当受精卵开始分裂时，将其收集转移到塑料白桶

里，海水温度控制在（26±1）℃，增氧机充氧。共经历

了 60 h 的胚胎和幼虫发育过程，主要有几个发育阶

段：受精卵、卵裂期、囊胚期、原肠胚期、浮浪幼虫

期，胚胎发育时期具体情况如表 1 和图 3 所示。卵母

细胞没有虫黄藻（图 3a），受精 2 h，细胞开始二分裂。

分裂时期包括：2 细胞期、4 细胞期、8 细胞期、16 细

胞期、32 细胞期、桑葚胚期（64 细胞期、128 细胞期）

（图 3b 至图 3h），5 h 内基本完成了卵裂阶段，但也有

大部分受精卵不发育或发育畸形。6 h 开始进入囊胚

期，黄癣蜂巢珊瑚的囊胚属于存在囊胚腔的坐垫状囊

胚（图 3i），但是未观察到坐垫状；8 h 内基本停止分

裂，胚胎表面变成平滑（图 3j）。进入原肠胚阶段后，

出现胚孔，随着发育的进行，胚孔内陷形成原口，完成

原肠胚阶段（图 3k, 图 3l），没有观察到两个胚孔存在

的情况。26 h 开始进入浮浪幼虫时期，早期浮浪幼虫

在显微镜下明显观察到外面有一层透明的囊，并不停

地转圈游动（图 3m）；中期之后幼虫变为圆柱形，两个

胚层明显（图 3n）；后期透明囊逐渐消失，紧贴内胚层

（图 3o）；末期看到有一个口盘（原口），四处游动，寻

找附着的基质（图 3p）。在浮浪幼虫发育之前，观察

到很多受精的畸形卵以及正在降解的未受精卵细胞。

3.3    肉质扁脑珊瑚的早期发育过程

肉质扁脑珊瑚共经历了约 72 h 的胚胎和幼虫发

育过程，主要发育阶段与黄癣蜂巢珊瑚一致。具体情

况如表 1 和图 4 所示。

卵母细胞无虫黄藻（图 4a）。受精 2 h 后细胞开始

分裂，但也有大部分细胞未分裂，表明未受精成功，受

精率仅为 40%。7 h 内完成了卵裂阶段（图 4b 至图 4h），

比黄癣蜂巢珊瑚发育速度稍慢。肉质扁脑珊瑚也是

保留有囊胚腔的坐垫状囊胚（图 4i, 图 4j），但也未观

察到坐垫状，10 h 后停止分裂。进入原肠阶段后，胚

胎内陷形成两个胚孔，之后两个胚孔逐渐融合成一个

胚孔，原肠胚晚期，胚孔慢慢闭合形成原口（图 4k,
 

a b

图 2    正在排卵的黄癣蜂巢珊瑚和收集的卵子

Fig. 2    The spawning F. favus and collected oocytes

a. 正在排卵的黄癣蜂巢珊瑚，黑色箭头所示为卵包；b. 收集的卵子

a. The spawning F. favus, the black arrow shows egg-sperm bundles; b. collected oocytes
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图 4l）。36 h 后进入浮浪幼虫阶段，早期阶段幼虫会

漫无目的地轻轻游动（图 4m）；到了中期之后，幼虫呈

梨形或椭圆形，并且能够伸缩变形，四处游动（图 4n1，

图 4n2）；到了晚期，浮浪幼虫出现肠系膜，胚层分化

明显，游动能力加强（图 4o）。未观察到浮浪幼虫末

期原口出现的阶段，完成此时期可能仍需 12 h，即整

个幼虫的完成过程约需 72 h。

4　讨论

4.1    广西涠洲岛造礁石珊瑚的排卵行为

在此次调查中发现黄癣蜂巢珊瑚和肉质扁脑珊

瑚都属于雌雄同体，行体外受精，产卵时间在满月后

5～8 d，日落之后 1～4 h。受水温、月相等多种因素

的影响，不同地方同一种珊瑚的产卵时间也各不相

同，如黄癣蜂巢珊瑚在大堡礁蜥蜴岛（Lizard Island）产

卵时间是 12 月中旬 [27]，日本天草群岛是 7 月中旬到

8 月 [13]，泰国是 2−4 月 [16]，虽然时间不一样，但是记录

的海水表面温度（Sea Surface Temperature, SST）都是

25℃ 以上，且均在满月之后。肉质扁脑珊瑚在国外

未被详细报道过，国内黄洁英 [19]2011 年曾记录肉质扁

脑珊瑚在三亚鹿回头海域怀卵时间为 4 月 26 日和

27 日，肖宝华等 [23] 报道采自广东徐闻珊瑚礁海域的

肉质扁脑珊瑚至室内人工暂养于 5 月 12−14 日（月圆

后 9～11 d，农历三月二十四至二十六）产卵，表明华

南沿岸珊瑚礁区的肉质扁脑珊瑚排卵时间的同一

性。此外，我们发现三亚鹿回头、广东徐闻、涠洲岛

3 个地方记录的水温均为 26℃ 左右，由此可知，水温

是影响珊瑚产卵的一个重要因素。另外，我们还发现

了 2 种鹿角珊瑚（Acropora sp.）和 1 种角蜂巢珊瑚

（Favites sp.）产卵，稀杯盔形珊瑚（Galaxea astreata）和

盾形陀螺珊瑚（Turbinaria pel tata）怀卵。1984−

2015 年间涠洲岛海域最低月平均 SST 的平均值是

表 1    黄癣蜂巢珊瑚和肉质扁脑珊瑚的早期发育过程

Table 1    The early development of F.favus and P.carnosus

胚胎发育时期
黄癣蜂巢珊瑚 肉质扁脑珊瑚

受精后时间/h 发育特征 图示 受精后时间/h 发育特征 图示

卵母细胞 0 呈淡黄色、淡红色及淡青色，圆形 图3a 0 呈粉红色，圆形 图4a

2 细胞期 2.0 受精卵分裂成2个细胞 图3b 2.0 受精卵分裂成2个细胞 图4b

4 细胞期 2.5 受精卵分裂成4个细胞 图3c 2.5 受精卵分裂成4个细胞 图4c

8 细胞期 3.0 受精卵分裂成8个细胞 图3d 3.0 受精卵分裂成8个细胞 图4d

16 细胞期 3.5 受精卵分裂成16个细胞 图3e 4.0 受精卵分裂成16个细胞 图4e

32 细胞期 4.0 受精卵分裂成32个细胞 图3f 5.0 受精卵分裂成32个细胞，胚胎表面不规则 图4f

64 细胞期 4.5 受精卵分裂成64个细胞，形如桑葚 图3g 6.0 受精卵分裂成64个细胞，形如桑葚 图4g

128细胞期 5.0 受精卵分裂成128个细胞，形如桑葚 图3h 7.0 受精卵分裂成128个细胞，形如桑葚 图4h

囊胚早期 6.5
受精卵进一步分裂成128个细胞以上，胚

胎中央透光明显
图3i 8.5 受精卵进一步分裂成128个细胞以上 图4i

囊胚中期 — — — — — —

囊胚晚期 8.0 胚胎表面开始变成平滑 图3j 10.0 胚胎表面变成平滑 图4j

原肠胚早期 — — — 15.0 胚胎内陷形成两个胚孔 图4k

原肠胚中期 12.0 出现胚孔，胚孔逐渐内陷形成口咽 图3k 16.5 两个胚孔融合成一个胚孔 图4l

原肠胚晚期 16.0 胚胎圆形，开始出现两个胚层的分化 图3l — — —

浮浪幼虫早期 26.0
浮浪幼虫成椭圆形，有一层明显的囊，转

圈游动
图3m 36.0

胚孔逐渐闭合形成原口，开始出现两个胚
层，漫无目的地轻轻游动

图4m

浮浪幼虫中期 38.0
浮浪幼虫呈梨形状或圆柱形，伸缩变形缓

慢游动
图3n 48.0

胚胎成梨形或椭圆形，能够伸缩变形，四
处游动

图4n1,图4n2

浮浪幼虫晚期 46.0 浮浪幼虫四处游动，两个胚层更加明显 图3o 60.0 出现肠系膜，胚层分化明显，变形游动 图4o

浮浪幼虫末期 60.0 出现了原口，随时准备附着 图3p — — —

　　注：—表示无数据。
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20.67℃，多出现在 1−2 月；最高月平均 SST 的平均值

是 29.79℃，主要出现在 7−8 月；涠洲岛海域年平均

SST 的平均值为 25.71℃，月平均 SST 从 4 月开始逐

渐上升至 25℃[25]，5 月下旬又有西南浪的干扰。很多

研究表明造礁石珊瑚的受精和早期发育的理想温度

是 25～28℃[30– 31]，所以涠洲岛造礁石珊瑚大规模产卵

的时间极有可能是 4 月中旬到 5 月中旬，在该时段涠

洲岛海域海水温度适宜，并且海况相对稳定。由于我

们缺乏对自然海区珊瑚排卵现象的调查，因此今后将

在此时间段内对该海区的珊瑚排卵行为开展进一步

的野外研究。

4.2    黄癣蜂巢珊瑚和肉质扁脑珊瑚胚胎及幼虫的发

育特点

在观察中我们发现黄癣蜂巢珊瑚和肉质扁脑珊

瑚的卵母细胞最大直径分别为 320 μm 和 400 μm。有

研究曾报道大堡礁和红海北部黄癣蜂巢珊瑚卵母细

胞的最大直径分别为 360 μm 和 395 μm[11, 27]；肉质扁脑

珊瑚卵母细胞大小未见报道，其他扁脑珊瑚卵母细胞

最大直径在 329.1～395 μm 不等 [11, 17, 32–33]。种内之间卵

母细胞大小的不同，一个原因是由于地理上差异造

成，另一个可能是技术上的不同获得的数据也略有差

异，如组织切片方法测量与直接测量方法 [11]。因此，

如果要比较不同地方的同种珊瑚卵母细胞的大小，则

应该标准化组织切片方法和测量的依据；而不同珊瑚

卵母细胞的大小不一，与产卵数量、杯口大小等都有

关系，且三者之间的关系较为复杂，还有待进一步研究[11]。

在排卵型珊瑚里，25% 的浮浪幼虫从母体获得虫

黄藻，75% 的幼虫需要后天从环境中获取虫黄藻 [7]，且

研究发现与珊瑚母体共生的虫黄藻在产卵前 5～7 d
通过滤泡细胞进入卵母细胞中 [34]。本研究中黄癣蜂

巢珊瑚和肉质扁脑珊瑚的卵母细胞都不含虫黄藻，表

明这两种珊瑚的虫黄藻不来源于母体，一般造礁石珊
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图 3    黄癣蜂巢珊瑚的早期发育过程

Fig. 3    The early development of F. favus

a. 卵母细胞；b. 2 细胞期；c. 4 细胞期；d. 8 细胞期；e. 16 细胞期；f. 32 细胞期；g. 桑葚胚期（64 细胞期）；h. 桑葚胚期（128 细胞期）；i. 囊胚早期；j.

囊胚晚期；k. 原肠胚中期；l. 原肠胚晚期；m. 浮浪幼虫早期；n. 浮浪幼虫中期；o. 浮浪幼虫晚期；p. 浮浪幼虫末期. 除了标尺 a 为 500 μm 外，其余

均为 200 μm

a. Oocytes; b. 2-cell stage; c. 4-cell stage; d. 8-cell stage; e. 16-cell stage; f. 32-cell stage; g. morula stage (64-cell stage); h. morula stage (128-cell stage); i.

early blastula stage; j. later blastula stage; k. middle gastrula stage; l. later gastrula stage; m. early planula stage; n. middle planula stage; o. later planula stage;

p. the end of planula stage. All rulers indicate 200 μm besides Fig.3a shows 500 μm
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瑚后天获取虫黄藻的时间为浮浪幼虫附着后 4～5 d[7]。

Shlesinge 和 Loya[28] 报道黄癣蜂巢珊瑚产卵后 26～30 d

才在杯口发现虫黄藻，而扁脑珊瑚（P.lamellina）则是

16～18 d，由于本研究只调查到浮浪幼虫时期，故未

观察到虫黄藻的出现。

黄癣蜂巢珊瑚和肉质扁脑珊瑚的胚胎发育开始

时都是均等分裂，进入 16 细胞期后分裂开始出现不

规则，都经过卵裂期、囊胚期、原肠胚期以及浮浪幼

虫期，与腔肠动物珊瑚纲生物的胚胎早期发育过程吻

合，肉质扁脑珊瑚发育速度稍慢于黄癣蜂巢珊瑚。由

于这 2 种珊瑚都属于坚实型珊瑚，因此进入囊胚阶段

后，形态为扁平的仍留有囊胚腔的坐垫状囊胚 [33]。但

是在此次发育过程中未观察到坐垫状囊胚，有可能是

发育时间过快错过了观察时间。另外，黄癣蜂巢珊瑚

未观察到两个胚孔同时出现的情况，而肉质扁脑珊瑚

在原肠胚早期观察到两个胚孔，然后进一步扩大发育

融合成一个胚孔。本文观察到的肉质扁脑珊瑚胚胎

的发育过程大部分与肖宝华等 [23] 观察到的结果一致，

但是我们未观察到假胚孔的出现、坐垫状囊胚，另

外，整个胚胎发育的时间也比其观测到的快 12 h 左

右，由于记录的温度一致，因此具体原因还有待研究。

此外，我们发现此次黄癣蜂巢珊瑚和肉质扁脑珊

瑚受精率都较低（20% 与 40%），肖宝华等 [23] 报道肉质

扁脑珊瑚的受精率为 75%，尖边扁脑珊瑚的受精率大

于 73%[17]。造成差异的主要原因可能是精子浓度过

低。在实验过程中我们发现，肉质扁脑珊瑚第 1 天产

卵未受精，第 2 天增加 1 株珊瑚产卵则发生受精现

象，而且有研究表明，珊瑚高受精率（大于 70%）的精

子浓度需 104～107 个 /mL[17]。另外，这 2 种珊瑚在发

育过程中不断有胚胎畸形和死亡，而且形成浮浪幼虫

的胚胎很少，未能观察到浮浪幼虫附着变态的阶段。

造礁石珊瑚在附着前的胚胎与幼虫的高死亡率以及

幼虫附着后的高死亡率一直是珊瑚有性繁殖的瓶颈[35]。

而此过程中的水质条件、水流、光照、温度、沉积物
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图 4    肉质扁脑珊瑚的早期发育过程

Fig. 4    The early development of P.carnosus

a. 卵母细胞；b. 2 细胞期；c. 4 细胞期；d. 8 细胞期；e. 16 细胞期；f. 32 细胞期；g. 桑葚胚期（64 细胞期）；h. 桑葚胚期（128 细胞期）；i. 囊胚早期；

j. 囊胚晚期；k. 原肠胚早期；l. 原肠胚中期；m. 浮浪幼虫早期；n1, n2. 浮浪幼虫中期；o. 浮浪幼虫晚期。所有标尺都为 200 μm

a. Oocytes; b. 2-cell stage; c. 4-cell stage; d. 8-cell stage; e. 16-cell stage; f. 32-cell stage; g. morula stage (64-cell stage); h. morula stage (128-cell stage);

i. early blastula stage; j. later blastula stage; k. early gastrula stage; l. middle gastrula stage; m. early planula stage; n1, n2. middle planula stage; o. later planula

stage. All rulers indicate 200 μm
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等都是影响珊瑚胚胎和幼虫发育的关键因素 [5– 6, 36– 37]，

但具体的内在机制还不清楚。因此详细地了解和掌

握珊瑚有性繁殖过程中的生物学特性有助于发现珊

瑚胚胎和幼体高死亡率的症结所在，也是利用有性生

殖手段进行珊瑚礁生态系统修复过程中最重要的一

个环节。

5　结语

通过 2018 年对涠洲岛海域 2 种造礁石珊瑚有性

繁殖行为的研究，推测该海域珊瑚产卵的时间约在

4 月中旬至 5 月中旬之间。黄癣蜂巢珊瑚于 2018 年

5 月 5 日开始排卵，连续进行 4 d，成熟的卵子直径为

320 μm；肉质扁脑珊瑚连续 2 d（5 月 7 日和 8 日）产

卵，卵子大小为 400 μm。本研究中 2 种珊瑚的胚胎和

幼虫的发育过程均为：受精卵−卵裂阶段−囊胚阶段−
原肠胚阶段−浮浪幼虫，但未观察到浮浪幼虫附着变

态的阶段。同时研究还发现，2 种珊瑚的卵子都没有

共生虫黄藻，需要后天从环境中获得。本研究为首次

记录广西涠洲岛造礁石珊瑚的有性繁殖行为，为今后

利用有性繁殖来进行珊瑚的生态修复提供了理论基础。
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Embryonic and larval early development of Favia favus and Platygyra
carnosus in the Weizhou Island, Guangxi

Wei Fen 1,2,3，Huang Wen 1,2,3，Yu Kefu 1,2,3，Liao Zhiheng 1,2,3，Wang Xin 1,2,3，Wang Yinghui 1,2,3

(1. Guangxi Laboratory on the Study of Coral Reefs in the South China Sea, Guangxi University, Nanning 530004, China; 2. Coral Reef Re-
search Center of China, Guangxi University, Nanning 530004, China; 3. School of Marine Sciences, Guangxi University, Nanning 530004,
China)

Abstract: Sexual  reproduction  of  hermatypic  corals  for  coral  reef  restoration  has  become  a  hot  topic  in  recent
years. In May 2018, the samples of Favia favus and Platygyra carnosus were collected from the water of Weizhou
Island, Guangxi. All of them were cultured in laboratory and the fertilized eggs were collected. The early develop-
ment  process  of  embryos and larvae was observed and recorded.  The results  showed that F.favus and P.carnosus
were both hermaphrodites, in vitro fertilization, and began to spawn on the fifth to eighth day after the full moon;
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the early development of embryos and larvae experienced the cleavage stage, blastula stage, gastrula stage and plan-
ula stage; the oocytes of two corals did not have zooxanthella as they were ejected. This study records the sexual re-
production behavior of reef-building corals in Weizhou Island, and provides a theory when using sexual reproduc-
tion for coral ecological restoration in the future.

Key words: Favia favus；Platygyra carnosus；embryo and larvae；early development；sexual reproduction；Weizhou Island
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