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摘要：性腺发育是造礁珊瑚有性繁殖的重要过程，珊瑚会在性腺发育成熟后待环境适宜时进行大规模

排卵。了解造礁珊瑚的性腺发育过程对预测其排卵时间具有重要的意义，但目前尚未有关于涠洲岛

海域造礁珊瑚性腺发育的报道，且该海域造礁珊瑚的排卵时间也不明确。因此，本文于 2021 年 9 月至

2022 年 5 月，以涠洲岛海域的美丽鹿角珊瑚（Acropora formosa）和秘密角蜂巢珊瑚（Favites abdita）
为研究对象，观察其在自然海域的性腺发育过程及排卵时间。结果显示，在自然海域美丽鹿角珊瑚的卵

母细胞从 9 月开始发育，约经 9 个月发育成熟，精巢从 11 月开始发育，经 2～3 个月成熟；秘密角蜂巢珊瑚

的卵母细胞在 10–11 月间开始发育，经 7～8 个月发育成熟，精巢发育周期为 1～2 个月；2 种珊瑚的配

子均在 2022 年 5 月份同步成熟，并于 2022 年 5 月 19–22 日（农历四月十九至二十二日）间观察到了

室内 2 种珊瑚的排卵行为，与其在自然海域的排卵时间基本一致。基于上述证据，本文推测涠洲岛海

域美丽鹿角珊瑚和秘密角蜂巢珊瑚主要的排卵时间在农历四月十五日前后。本研究为涠洲岛造礁珊

瑚的繁殖生物学提供了宝贵的信息，为进一步利用其有性繁殖进行珊瑚礁的生态修复等提供了理论依据。
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1　引言

造礁珊瑚作为珊瑚礁生态系统的主要构建者，通

过有性繁殖和无性繁殖维持珊瑚礁生态系统的稳定

性 [1]。有性繁殖方式分为雌雄同体排卵型、雌雄同体

排幼型、雌雄异体排卵型和雌雄异体排幼型，这 4 种

方式均可通过雌雄配子结合产生带有新基因型的新

生个体 [2–3]。在已知的造礁珊瑚中，约 65% 为雌雄同

体排卵型珊瑚 [4–5]。

造礁珊瑚没有真正的器官，通常将其配子发育的

位置称为性腺 [6]。性腺发育是造礁珊瑚有性繁殖活

动中的基础环节 [7–8]，不同种间性腺发育时间不同，目

前已知的排卵型珊瑚的性腺发育周期多为 1 年，其

中，大部分珊瑚的卵母细胞发育周期为 4～12 个月，

精巢为 1～8 个月 [9]；也有些卵母细胞需要 14～15 个

月才能发育成熟，不同年份配子发育周期重叠，或一

年中有多个配子发育周期 [8]。同种造礁珊瑚在不同地

区的配子发育时间也存在差异 [8, 10]，如红海亚喀巴湾
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（29°N）的网状菊花珊瑚（Goniastrea retiformis）、片扁

脑珊瑚（Platygyra lamellina）及疣状杯形珊瑚（Pocillo-
pora verrucosa）的性腺发育周期明显比其他低纬度地

区（25°～17°N）长 1～4 个月 [10]，但也有研究表明澳大

利亚不同纬度珊瑚的性腺发育周期基本一致 [11]。因

此，通过对造礁珊瑚性腺进行组织学分析，了解其配

子发育特征和周期，推断该海域珊瑚大致的排卵时

间，将有助于评估当地珊瑚的繁殖过程、种群补充能

力和生态恢复能力，进而为珊瑚礁生态系统的保护提

供重要的科学依据。

自 20 世纪 80 年代开始，国外学者对造礁珊瑚的

性腺发育做了大量的记录和报道，Szmant-Froelich 等[12]

1980 年首次将性腺发育划分为 5 个时相；Glynn 等 [13]

在 1991 年将珊瑚的性腺发育划分为 4 个时相，并发

现温度会影响东太平洋 2 种杯形珊瑚 （Pocillopora
damicornis、 Pocillopora  elegans） 的 配 子 发 育 时 间 ；

Gilmour 等 [14] 通过组织学分析发现澳大利亚斯科特礁

（Scott Reef）的鹿角珊瑚在每年的春季及秋季均能发

生排卵行为，且主要的排卵季节为秋季；此外，日本、

新加坡、加勒比海及肯尼亚等地都有研究人员报道

了造礁珊瑚的性腺发育过程 [3, 15–17]。

我国关于造礁珊瑚性腺发育的研究较少。2009
年李元超等 [18] 通过组织学分析了三亚鹿回头海域佳

丽鹿角珊瑚（Acropora pulchra）的卵母细胞发育情况，

从而判断了这种珊瑚的排卵时间为 4 月底至 5 月初；

随后，2016 年张诗泽等 [19] 也观察了该海域的多孔鹿

角珊瑚（Acropora millepora）与丛生盔形珊瑚（Galaxea
fasciclaris）的性腺发育特征，指出多孔鹿角珊瑚与丛

生盔形珊瑚分别为雌雄同体型珊瑚、假雌全异株型

珊瑚；杨小东 [20] 和金磊 [21] 分别于 2013 年、2014 年对

徐闻珊瑚礁区的澄黄滨珊瑚（Porites lutea）、大管孔珊

瑚（Goniopora djiboutiensis）、丛生盔形珊瑚、盾形陀

螺珊瑚（Turbinaria peltata）和稀杯盔形珊瑚（Galaxea
astreata）的性腺发育过程进行了研究，推测徐闻珊瑚

礁区珊瑚的排卵时间主要在 4–7 月；Chen 等 [22] 通过

对造礁珊瑚性腺发育的研究，指出其在台湾北部的排

卵时间主要为 8 月。

位于热带北缘的涠洲岛纬度相对偏高，具有在全

球气候变暖背景下成为南海珊瑚避难所的潜力 [23–24]，

认识该海域造礁珊瑚的性腺发育特征和排卵时间对

于科学保护这里的珊瑚礁生态系统具有重要的意义，

但尚未有相关研究的报道。本研究于 2021 年 9 月至

2022 年 5 月间，选取涠洲岛海域的美丽鹿角珊瑚（Ac-
ropora formosa）和秘密角蜂巢珊瑚（Favites abdita）为

代表，调查其性腺发育过程，预测其排卵时间。其中，

美丽鹿角珊瑚具有成活率高、生长速度快的优势 [25]，

是涠洲岛进行人工珊瑚礁生态修复的首选属种之一，

目前已知的鹿角珊瑚均为雌雄同体排卵型珊瑚 [3, 26]，

但迄今还没有关于美丽鹿角珊瑚性腺发育过程的报

道；涠洲岛海域的秘密角蜂巢珊瑚（属于裸肋珊瑚科）

的重要值百分比为 2.74%[27]，Kojis 和 Quinn[28]、Maboloc
等 [29] 分别报道了大堡礁及菲律宾西北部秘密角蜂巢

珊瑚的性腺发育过程，发现两地的秘密角蜂巢珊瑚均

为雌雄同体排卵型珊瑚，但性腺发育周期存在差异；

国内尚未见关于该种珊瑚性腺发育的报道。 

2　材料与方法

2021 年 9 月至 2022 年 5 月，在北海涠洲岛海域

（21°00′～21°10′N, 109°00′～109°15′E）2～5 m 处采

集美丽鹿角珊瑚及秘密角蜂巢珊瑚，由于大部分造礁

珊瑚的性腺在秋季或冬季开始发育，到春季海温上升

后发育速度加快 [30]，因此在性腺发育较慢的 9 月至翌

年 2 月每两个月取样一次，性腺发育较快的 3−5 月每

个月取样 1～2 次。每次每种珊瑚各采集 5 株，单体

直径（丛径）均大于 20 cm。美丽鹿角珊瑚和秘密角蜂

巢珊瑚取样位置分别位于顶端下方和边缘约 5 cm
处，取样大小均为 1～3 cm。

不同时间采集的样本按以下流程进行处理：用

5% 海水多聚甲醛溶液固定，50% 甲酸脱钙 5 d，经浓

度为 75% 乙醇、85% 乙醇、90% 乙醇、95% 乙醇及无

水乙醇溶液从低到高逐级脱水，二甲苯将性腺透明化

后用 54℃ 石蜡包埋，制成 6 μm 的连续切片，再用浓

度从高到低的乙醇溶液逐级水化，经 HE 染色，凝胶

树脂封片，在 Olympus CX23 显微镜下观察、拍照，同

时随机选取 30～50 个卵母细胞，测量其最大直径，并

用 SPSS 26.0 计算平均直径及标准差。

除了在自然海域进行造礁珊瑚的采集、观察以

外 ，还于 2022 年 4 月 28 日将 6 株美丽鹿角珊瑚和

4 株秘密角蜂巢珊瑚运回涠洲岛珊瑚馆的养殖缸

内进行养殖。该养殖缸采用的是天然海水，海水的

循环系统由沉淀过滤池、冷水机、海藻池及蛋白质分

离器等组成，每周换水一次。水温保持在 （26 ± 1）℃，

采用自然光照，每天喂食少量卤虫。同时，每隔数日

截取一小块断面，在 Olympus SZX7 显微镜下拍照，通

过卵子颜色判断性腺是否成熟，若已经成熟，则于每

日 18:00−24:00 密切观察室内珊瑚是否出现排卵现

象，同时通过水肺潜水监测海区珊瑚的排卵行为，

发现排卵后用 Olympus TG6 相机记录。用塑料烧杯
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在室内收集卵包 ，在 Olympus SZX7 显微镜下拍照

观察。 

3　结果

本研究将造礁珊瑚性腺发育的过程划分为 4 个

时期，具体的形态特征如表 1、图 1 和图 2 所示。 

3.1    美丽鹿角珊瑚的性腺发育过程

2021 年 9 月 28 日，美丽鹿角珊瑚的肠系膜内有

直径不均匀、形状不规则的Ⅰ时相卵母细胞（图 1a），

又称卵原细胞，卵母细胞边缘粗糙，细胞质质密，细胞

核位于卵母细胞中央，核质比较高，且部分细胞核的

核膜不清晰。卵母细胞平均直径为（61.64 ± 13.02） μm。

2021 年 11 月 18 日，卵母细胞处于第Ⅱ时相，细胞

体积迅速增大，平均直径为（118.81 ± 32.60） μm，细胞呈

圆形，胞质内有大量脂质泡，细胞核核膜清晰，形状不

规则（图 1b）。

2022 年 3 月 8 日，观察到第Ⅲ时相卵母细胞及第

Ⅰ时相精巢分别在不同的肠系膜中发育（图 1c1）。第

Ⅲ时相卵母细胞多呈椭圆形，平均直径为（219.63 ±

38.43） μm，脂质泡内出现卵黄颗粒，部分细胞的细胞

核向细胞膜偏移（图 1c2）。此时精巢处于第Ⅰ时相，

几十个精原细胞成簇地聚集在一起，中胶层还不明显

（图 1c3）。

2022 年 4 月 28 日，卵母细胞仍处于第Ⅲ时相，平

均直径为（390.38 ± 55.13） μm（图 1d1），精巢为第Ⅱ时

相，精巢被较厚的中胶层隔开，生殖细胞数量增多，排

列紧密，主要为精母细胞（图 1d2）。

2022 年 5 月 8 日，卵母细胞为第Ⅳ时相，细胞间

紧密粘连，细胞膜表面出现不规则凹陷，细胞质内可

观察到许多细小的卵黄颗粒，细胞核多偏移至细胞膜

处，直径为（417.89 ± 75.91）  μm（图 1e1）。此时，大部

分精巢处于第Ⅲ时相，中间有腔隙，细胞数量明显增

多，排列疏松，多为精细胞（图 1e2）。

2022 年 5 月 18 日，卵母细胞与精巢同步发育至

第Ⅳ时相，此时的精巢中含有大量排列紧密的精子，

明显观察到精子尾部汇聚于一侧（图 1f1）。光学显

微镜下可观察到卵母细胞为淡黄色、精巢白色条状

（图 1f2）。
2022 年 5 月 19 日 20:10，室内养殖缸观察到美丽

鹿角珊瑚排卵，大量包含卵子和精子的卵包从水螅体

口部挤出 ，排出的卵包浮到水面后散开 （图 1g1、
图 1g2），整个排卵过程约 30 min，持续 4 d（5 月 19 日

至 5 月 22 日 ）。自然海区的美丽鹿角珊瑚在 5 月

21 日和 22 日排卵 （图 1g3），室内排卵时间与海区

同步。

2022 年 5 月 25 日未观察到卵母细胞和精子（图 1h），

表明美丽鹿角珊瑚的排卵过程已经结束。 

3.2    秘密角蜂巢珊瑚的性腺发育过程

2021 年 9 月 28 日秘密角蜂巢珊瑚肠系膜的中胶

层中未发现可识别的生殖细胞（图 2a），表明此时的

性腺尚未开始发育。

2021 年 11 月 18 日，大部分卵母细胞已经进入第

Ⅱ时相，平均直径为（86.72 ± 32.57）  μm，此时细胞呈

梭形，细胞质中有大量未着色的脂质泡（图 2b1），同

时，性腺内还有少量处于第Ⅰ时相的卵母细胞，细胞

核核膜不清晰（图 2b2）。
 

表 1    不同时期造礁珊瑚配子的主要形态特征

Table 1    Morphological characteristics of different gonadal stages in scleractinian corals

配子类型 时期 主要形态特征
图示

美丽鹿角珊瑚 秘密角蜂巢珊瑚

卵母细胞 Ⅰ时相 细胞质质密，核质比较高，核膜不清晰 图1a 图2b2

Ⅱ时相 卵母细胞内出现脂质泡，形状不规则 图1b 图2b1

Ⅲ时相 出现卵黄颗粒，细胞核向细胞一端迁移 图1c2、图1d1 图2c

Ⅳ时相 细胞间紧密黏连，细胞膜表面不规则凹陷 图1e1 图2d2

精巢 Ⅰ时相 较薄的中胶层包裹着十几个精原细胞 图1c3 −

Ⅱ时相 精母细胞排列紧密，中胶层形成较厚的壁 图1d2 −

Ⅲ时相 中胶层变薄，精细胞排列疏松，精巢内出现空腔 图1e2 图2d3

Ⅳ时相 精子紧密排列，尾部汇聚于一侧 图1f1 图2d4

　　注：−表示无数据。
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2022 年 3 月 8 日，卵母细胞处于第Ⅲ时相，细胞

的直径显著增大，平均为（175.58 ± 45.96） μm，细胞核

和核仁明显，该阶段的脂质泡中含有卵黄颗粒（图 2c）。

2022 年 5 月 8 日，观察到秘密角蜂巢珊瑚的卵母

细胞和精巢在同一个肠系膜中混合发育（图 2d1）。

卵母细胞为第Ⅳ时相，其形状不规则，细胞核偏移到

细胞膜处，标志着卵母细胞已经发育到成熟的最后阶

段，平均直径为（320.24 ± 65.74）  µm（图 2d2）。此时，

小部分精巢仍处于第Ⅲ时相，可以观察到明显的空腔

（图 2d3），但大部分精巢已发育至第Ⅳ时相，可以观
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图 1    美丽鹿角珊瑚的性腺发育过程及排卵行为

Fig. 1    Gonadal development and spawning of Acropora formosa

a. 第Ⅰ时相卵母细胞（2021 年 9 月 28 日）；b. 第Ⅱ时相卵母细胞（2021 年 11 月 18 日）；c1, c2, c3. 在不同肠系膜中发育的第Ⅲ时相卵母细胞

（c1、c2）和第Ⅰ时相精巢（c1、c3）（2022 年 3 月 8 日）；d1, d2. 第Ⅲ时相卵母细胞（d1）和第Ⅱ时相精巢（d2）（2022 年 4 月 28 日）；e1, e2. 第Ⅳ时相

卵母细胞（e1）和第Ⅲ时相精巢（e2）（2022 年 5 月 8 日）；f1, f2. 第Ⅳ时相的精巢（f1）、光学显微镜下发育成熟的性腺（f2）（2022 年 5 月 18 日）；g1,

g2, g3. 养殖缸（g1）和海区（g3）正在排卵的美丽鹿角珊瑚、排出的卵包（g2）（白色箭头所示为卵包）（2022 年 5 月 19 日至 22 日）；h. 排卵后的性

腺（2022 年 5 月 25 日）；O. 卵母细胞；N. 细胞核；n. 核仁；lv. 脂质泡；cgb. 刺丝囊；sp. 精巢；yg. 卵黄颗粒；sni. 精原细胞；me. 中胶层；sti. 精母细

胞；sdi. 精细胞；szoi. 精子；t. 精子尾. 标尺如下：a, b, c3, d2, e2, f1 为 50 μm；c1, c2, d1, e1 为 200 μm；f2, g2, h 为 500 μm

a. Stage Ⅰ oocyte (September 28, 2021); b. Stage Ⅱ oocyte (November 18, 2021); c1, c2, c3. Stage Ⅲ oocyte (c1, c2) and Stage Ⅰ spermary (c1, c3) develop-

ing in different mesenteries (March 8, 2022); d1, d2. Stage Ⅲ oocyte (d1) and Stage Ⅱ spermary (d2) (April 28, 2022); e1, e2. Stage Ⅳ oocyte (e1) and Stage

Ⅲ spermary (e2) (May 8, 2022); f1, f2. Stage Ⅳ spermary (f1), mature gonads (f2) (May 18, 2022); g1, g2, g3. A. formosa were spawning in tank (g1) and in

the wild (g3), egg-sperm bundle (g2) (egg-sperm bundles shown by the white arrow) (May 19–22, 2022); h. mesenteries after spawning (May 25, 2022); O. oo-

cyte; N. nucleus; n. nucleolus; lv. lipid vesicle; cgb. cnidoglandular band; sp. spermary; yg. yolk granules; sni. spermatogonia; me. mesoglea; sti. spermatocyte;

sdi. spermatid; szoi. spermatozoon; t. sperm tail. a, b, c3, d2, e2, f1: scales = 50 μm; c1, c2, d1, e1: scales = 200 μm; f2, g2, h: scales = 500 μm
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察到精子头部呈紫色，精子尾被染成紫红色，呈束状

聚集于一处（图 2d4）。在显微镜下，卵子呈粉红色，

精巢表现为围绕在卵母细胞旁边的白色组织（图 2d5），
至此配子已基本发育成熟。

2022 年 5 月 22 日 21:40，室内秘密角蜂巢珊瑚排

卵，可以观察到包含卵子及精子的红色卵包从口盘处

排出（图 2e1），卵包浮到水面后散开，卵母细胞呈粉

红色（图 2e2）。

2022 年 5 月 25 日，该种珊瑚中没有观察到配子，

表明秘密角蜂巢珊瑚排卵过程已经结束（图 2f）。 

4　讨论
 

4.1    美丽鹿角珊瑚及秘密角蜂巢珊瑚的性腺发育

特征

本研究选取的两种造礁珊瑚均为雌雄同体排卵

型珊瑚，此结果与已知鹿角属珊瑚及秘密角峰巢珊瑚

的繁殖类型一致 [3, 28–29]，美丽鹿角珊瑚卵母细胞和精子

在不同的肠系膜分别发育，而秘密角蜂巢珊瑚的配子

则在同一肠系膜混合发育。雌雄同体排卵型珊瑚的

性腺有 3 种分布方式 [7]，即：卵母细胞和精子在同一个

水螅体的不同肠系膜上分别发育；卵母细胞与精子在

同一个肠系膜中混合发育；以及二者在同一个肠系膜

的不同位置分别独立发育。目前已知的鹿角珊瑚属

的配子均在不同的肠系膜上独立发育 [26]，而混合发育

模式则多见于裸肋科珊瑚 [29]，本研究的结果与上述文

献报道的一致，但是关于雌雄同体珊瑚性腺分布方式

和性别决定机制的研究较少，具体原因还有待进一步

研究 [31]。

涠洲岛海域美丽鹿角珊瑚卵母细胞于 2021 年

9 月开始发育，约经 9 个月发育成熟，精巢在 11 月开

始发育，发育周期为 2～3 个月；秘密角蜂巢珊瑚卵母

细胞在 10−11 月之间开始发育 ，发育成熟时间为
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图 2    秘密角蜂巢珊瑚的性腺发育过程及排卵行为

Fig. 2    Gonadal development and spawning of Favites abdita

a. 性腺未发育（2021 年 9 月 28 日）；b1, b2. 第Ⅱ时相卵母细胞（b1）和第Ⅰ时相卵母细胞（b2）（2021 年 11 月 18 日）；c. 第Ⅲ时相卵母细胞

（2022 年 3 月 8 日）；d1, d2, d3, d4, d5. 在同一肠系膜中发育的配子（d1），第Ⅳ时相卵母细胞（d1、d2），第Ⅲ、Ⅳ时相精巢（d3、d4）及光学显微镜

下成熟的性腺（d5）（2022 年 5 月 8 日）；e1, e2. 养殖缸内正在排卵的秘密角蜂巢珊瑚（e1）（白色箭头所示为卵包）及卵母细胞（e2）（2022 年 5 月

22 日）；f. 排卵后的性腺（2022 年 5 月 25 日）；me. 中胶层；cgb. 刺丝囊；O. 卵母细胞；N. 细胞核；n. 核仁；lv. 脂质泡；yg. 卵黄颗粒；mes. 肠系膜；

sp. 精巢；sdi. 精细胞；szoi. 精子；t. 精子尾. 标尺如下：b1, b2, d3, d4 为 50 μm；a, c, d1, d2 为 200 μm；d5, e2, f 为 500 μm

a. Undeveloped gonad (September 28, 2021); b1.b2. Stage Ⅱ oocyte (b1) and Stage Ⅰ oocyte (b2) (November 18, 2021); c. Stage Ⅲ oocyte (March 8, 2022);

d1, d2, d3, d4, d5. gametes developing in the same mesentery (d1), Stage Ⅳ oocyte (d1 , d2), Stage Ⅲ and Ⅳ spermaries (d3, d4) , mature gonad (d5) (May 8,

2022); e1, e2. F. abdita were spawning in tank (e1) (egg-sperm bundles shown by the white arrow) and oocytes (e2) (May 22, 2022); f. mesenteries after spawn-

ing (May 25, 2022); me. mesoglea; cgb. cnidoglandular band; O. oocyte; N. nucleus; n. nucleolus; lv. lipid vesicle; yg. yolk granules; mes. mesentery; sp.

spermary; sdi. spermatid; szoi. spermatozoon; t. sperm tail. b1, b2, d3, d4: scales = 50 μm; a, c, d1, d2: scales = 200 μm; d5, e2, f: scales = 500 μm
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7～8 个月，精巢的发育周期约为 1～2 个月。

这两种珊瑚在涠洲岛海域性腺成熟的时间比其

他低纬度海域的珊瑚更长，如菲律宾（15°N）的多孔鹿

角珊瑚（A. millepora）卵母细胞发育时间为 8 个月 [32]，

角蜂巢属珊瑚（F. abdita、Favites colemani）为 6 个月[29]；

印度尼西亚海域（6°S）的矛枝鹿角珊瑚（Acropora as-
pera）卵母细胞在 5～ 7 个月内成熟 [33]；而大堡礁

（23°S）秘密角蜂巢珊瑚卵母细胞与涠洲岛的发育时

间基本一致，均为 7～8 个月 [28]。不同海域造礁珊瑚

的性腺发育周期存在差异，可能主要与海表温度有

关 [8, 10]。大堡礁和涠洲岛的月平均海温相似 ，约在

20～30℃ 之间，而菲律宾、印度尼西亚海域的月平均

海温较高，分别为 26～31℃、29～31℃[34]。Fan 和 Dai[35]

将 台 湾 南 部 及 北 部 的 薄 片 刺 孔 珊 瑚 （ Echinopora
lamellosa）交互移植后，海水温度较高的南部海域珊

瑚性腺发育周期更短。这些现象都表明较高的海水

温度可以加快造礁珊瑚的性腺发育，原因可能是在海

水温度较高的海域中，水体浮游生物含量比较多；此

外适当高温也会加快珊瑚的代谢速率，有助于卵母细

胞营养物质的快速积累，从而促进其快速生长 [36]。 

4.2    涠洲岛海域美丽鹿角珊瑚和秘密角蜂巢珊瑚主

要的排卵时间在农历四月十五日前后

本研究观察到涠洲岛珊瑚馆的美丽鹿角珊瑚排

卵时间为 2022 年 5 月 19−22 日间（农历四月十九至二

十二日 ，满月后 4～ 7  d），秘密角蜂巢珊瑚为 5 月

22 日（农历四月二十二日）；自然海域美丽鹿角珊瑚

排卵时间为 5 月 21 日和 22 日，与室内珊瑚排卵时间

基本一致。此外，前期研究我们也通过组织切片发

现 2021 年涠洲岛海域的秘密角蜂巢珊瑚及美丽鹿角

珊瑚的性腺在农历四月十五日前排空；同时，本研究

还统计了 1991–2018年间中高纬度（20°～23°N）海域

鹿角珊瑚科（37 种 115 次排卵）和裸肋珊瑚科（3 属

16 种 121 次排卵）的排卵时间 [37–38]，发现其排卵时间

也主要集中在农历三月十五日和农历四月十五日之

后；考虑到涠洲岛海域的平均海温在 4 月下旬升到

25℃[23]，因此推测这两种造礁珊瑚在涠洲岛海域的主

要排卵时间在农历四月十五日前后。

现有研究表明，不同纬度造礁珊瑚的排卵时间存

在一定的差异，大部分珊瑚倾向于在当地的春季到夏

末期间排卵 [39–41]，具体排卵的月份主要由海表温度决

定 [42–44]，如 Keith 等 [43] 发现太平洋 34 个海域鹿角属珊

瑚（Acropora spp.）的排卵时间与多种环境因素有关，

其中海表温度快速升高是促进鹿角珊瑚排卵的主

要环境因子；黄洁英等 [44] 也发现三亚鹿回头海域造

礁石珊瑚的排卵时间与该海域海水温度上升的时段

一致。

月相是影响造礁珊瑚具体排卵日期的主要因素，大

部分珊瑚会在满月（农历十五日）前后发生排卵行为[45–46]。

现有研究表明珊瑚可以感受月光强度的变化，并借此

调节排卵的具体日期 [47–49]，如 Lin 等 [49] 对不同遮光条

件下裸肋珊瑚排卵行为进行研究，发现满月时日落与

月出之间的黑暗环境会引发裸肋珊瑚的排卵，但也有

研究报道将鹿角珊瑚长期置于黑暗环境会抑制其排

卵 [50]，原因还尚未清楚。此外，月相引起的潮汐变化，

也被认为是影响造礁珊瑚排卵日期的环境因素之

一 [39, 51–52]，Babcock 等 [39] 在 1986 年发现珊瑚在满月后

的小潮大规模产卵，而 Wolstenholme 等 [52] 通过分析日

本高知岛及澳大利亚蜥蜴岛的大规模排卵行为也得

出了相似的结论，并认为可能的原因是满月后的小潮

产卵会增加配子浓度，提高受精率。因此，月相引起

的月光强度及潮汐变化是影响造礁珊瑚排卵日期的

重要因素。 

5　结论

通过对 2021 年 9 月至 2022 年 5 月涠洲岛海域两

种造礁珊瑚的性腺发育进行研究，结果发现两种珊瑚

都是雌雄同体排卵型珊瑚，美丽鹿角珊瑚的卵母细胞

约经过 9 个月发育成熟；秘密角蜂巢珊瑚的卵母细胞

经 7～8 个月发育成熟，两种珊瑚的配子均在 2022

年 5 月同步成熟，并于 5 月下旬（农历四月十五日后）排卵，

结合前期的研究，推测涠洲岛海域美丽鹿角珊瑚及秘

密角峰巢珊瑚主要的排卵时间在农历四月十五日前

后。本研究首次记录了涠洲岛海域造礁珊瑚的性腺

发育过程和排卵时间，为今后利用其有性繁殖进行生

态修复提供了理论依据。
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Gonadal development of Acropora formosa and
Favites abdita in Weizhou Island

Wei Fen1，Cui Mengyao1, 2，Yu Kefu1, 3，Huang Wen1，Zhang Yuanyuan1，Zeng Xinru1，

Wei Penghui1，Pan Xiaoyuan1, 2

(1. School of Marine Sciences, Guangxi University/Coral Reef Research Center of China, Guangxi University/Guangxi Laboratory on the
Study of Coral Reefs in the South China Sea, Nanning 530004, China; 2. School of Resources, Environment and Materials, Guangxi Uni-
versity, Nanning 530004, China; 3. Southern Marine Science and Engineering Guangdong Laboratory (Guangzhou), Guangzhou 511458,
China)

Abstract: Gonadal development is a crucial process for sexual reproduction in scleractinian corals, after the gonad
matured,  corals  will  spawn  in  suitable  environments,  understanding  this  process  is  essential  for  predicting  their
spawn  time.  However,  there  is  no  report  on  the  gonadal  development  cycle  and  the  spawning  time  of  corals  in
Weizhou Island is currently unknown. From September 2021 to May 2022, our study focused on Acropora formosa
and Favites abdita in Weizhou Island to observe their gonadal development process and spawning time. In the wild,
the oocytes of A. formosa began to develop in September and matured after nine months, while the testes were ob-
served in November and matured after two to three months. In F. abdita, the onset of oocytes was between in Octo-
ber and November, mature oocytes were observed after seven to eight months, with the development period of the
testes was about one to two months. Both corals’ gametes matured in May. In tanks, both corals were observed to
spawn  between  May  19  to  22,  2022  (  April  19  to  22,  Chinese  lunar  calendar),  which  was  consistent  with  their
spawning observed in wild. Based on the results, we postulate that the spawning time of A. formosa and F. abdita in
Weizhou Island is around April 15th, Chinese lunar calendar. This study provides valuable information on the repro-
ductive biology of Weizhou Island corals.

Key words: scleratinian coral；spawning time；gonad；histological analyses；sexual reproduction；Weizhou Island
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