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� � 生殖是生物繁殖自身的能力, 生殖过程包括生殖细胞

(精子与卵子)的生成与成熟、受精过程、妊娠、胎儿的发育、

分娩等环节。任何生物须经各种方式产生与自己相似的个

体,繁殖是物种得以延续的最基本前提。因此, 开展繁殖生

物学的研究不仅在理论和学术上有重大的意义, 而且奠定了

人工育苗和增养殖的基础, 同时 ,可为资源保护和利用提供

可靠的科学依据。

由于鲸类终生生活于水中, 长期以来, 对它们的研究主

要靠搁浅、渔民捕杀、误捕及商业捕鲸的动物来获取有关生

物学方面的信息, 对其在自然环境中的了解非常有限, 繁殖

生物学的研究尤其如此。每一种动物都需要维持足够的种

群数量才能够长期的繁衍发展下去, 而对于那些濒于灭绝的

物种来说, 科学可靠的饲养和人工繁殖更为重要, 这意味着

必须搞清其繁殖生物学,确保遗传的多样性和饲养个体的健

康。

鲸类与其他陆生哺乳动物在繁殖方式上有相同之处, 即

胎生和哺乳。但由于水环境与陆地存在很大的差异, 因此,

二者又有显著不同。本文就鲸类的繁殖生物学作一概述。

1 � 雌雄鉴别

由于完全适应了水生生活,鲸类的外生殖器官也随之发

生了相应的变化。在自然情况下, 雌雄在外形上难于区分,

因为雄性的阴茎除勃起的时候, 一般是缩在包皮内。在外观

上,包皮的开口如一裂口, 和雌性的生殖裂非常相似。但若

仔细观察鲸类的腹部就可发现:雄性生殖裂与肛门的距离较

雌性的长,约是体长的百分之十, 而雌性的生殖裂非常靠近

肛门。此外,雌性在生殖裂两侧各有一乳沟, 乳头隐于其中,

只有在哺乳时乳头才伸出。仅个别鲸类在进入成熟期后有

明显的性别体征差异,例如, 抹香鲸 Physeter catodon 及领航鲸

Globicephala melaena, 雄性的体型会明显大于雌性,而虎鲸 Or�

cinus orca 除了雄性大于雌性外,雄性的背鳍高而显著[ 18]。

2 � 雄性生殖器官

与其他哺乳动物一样, 雄性鲸类的生殖器官包括睾丸、

附睾、输精管、阴茎、前列腺等, 但所不同的是: 鲸类无尿道球

腺( Bulbourethral gland)和精囊腺 ( Seminal vesicle) ,而在其他哺

乳动物中,这些附属腺体除参加精液的形成外, 还能中和雌

性阴道的酸性环境,保护进入的精子。至于鲸类为什么缺乏

此类腺体,原因不清。江豚 Neophocaena phocaenoides 左右侧输

精管交合处有一个开口于前列腺尿道窦的� T�形盲管, 该管

直径 0� 4� 0�5cm, 最内层是厚的粘膜层, 有皱褶, 粘膜层之外

是薄的纵肌层, 最外层是外膜。因为该管缺少环肌层, 同时

纵肌层较薄,收缩能力差, 所以该管状器官极可能是具有分

泌功能的某种腺体[ 2]。
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雄鲸类的睾丸位于体腔内肾脏的后方 ,而非体外的阴囊

内,属于隐睾型 ( Testicondy) , 表面光滑, 被以鞘膜, 呈长圆柱

形。性成熟前较小, 随体长的增加而渐增大, 临近成熟期则

增长迅速, 如未成熟的海豚的睾丸重约 20g, 但至成年, 显著

加长加粗,重约数公斤。睾丸大小随种类、年龄和季节不同

而异,如蓝鲸 Balaenoptera musculus 睾丸长 75cm,重 45kg;抹香

鲸 10kg;长须鲸 Balaenop tera physalus 5kg; 体长 12. 39m 的灰

鲸,睾丸重(一对) 4�7kg; 宽吻海豚 Tursiops truncatus 左睾丸长

12� 5cm,最大宽 2�6cm; 体长 1�9� 2�06m 的白 豚 Lipotes vex�

illifer , 左右睾丸共重 14� 60g; 江豚未成熟个体双侧睾丸重

18� 1� 35� 0g,成熟个体双侧睾丸重 277� 0� 411�0g, 有些成熟

个体双侧睾丸重达 1�2kg; 亚河豚 Inia geoffrensis 未成熟个体

双侧睾丸重 14� 3� 27�6g, 成熟个体双侧睾丸重 356�5 �

613� 0g,有些成熟个体双侧睾丸重达 1�4Kg[ 1 � 17]。某些种类

具明显的发情季节,此时的睾丸增大明显。另外, 睾丸白膜

的厚度变化也与动物性成熟状况有关。江豚未成熟个体的

白膜厚度为 200 � 300�m, 而成熟个体的白膜厚度达 900 �

1400�m[ 2]。

精子在睾丸形成, 然后进入附睾。雄鲸的附睾不甚发

达,由结缔组织连在睾丸上, 在发情期, 附睾也随之增大。附

睾增大主要是附睾管分支增多,管径增大。

白 豚和江豚雄性生殖系统均未见明显的贮精囊,但是

它们的输精管在接近射精管时都不同程度膨大, 同时管壁增

厚,有弹性。这段膨大的输精管极可能具贮精功能, 并可能

具分泌功能,能分泌某种抑制精子活动的物质[ 2]。

鲸类的阴茎与反刍动物的相似,属于弹性纤维型, 由海

绵体和大量的弹性纤维组织构成,无阴茎骨, 位于包皮内, 向

身体前方延伸不远就弯曲呈 S 型。大型须鲸的阴茎长可达

3m 左右[ 7]。

哺乳动物的精液有部分是由不同的附属性腺分泌而来。

鲸类体内惟一的一种附属性腺是前列腺, 在幼体时很小, 随

着年龄增大会变大。尽管鲸类体型庞大, 但它们的精子很

小,如抹香鲸的精子长仅 41�m, 而人的精子长 51�m [ 7]。

3 � 雌性生殖器官

雌性鲸类的生殖器官包括卵巢、输卵管、子宫和阴道

等。卵巢位于肾后方, 呈长方形, 卵巢内有许多处于发育不

同阶段的卵细胞,卵细胞的四周有滤泡( Follicles)。繁殖季节

( Breeding season)时, 滤泡破裂, 排出卵子。排卵后, 滤泡壁增

厚,里面形成一新的组织 � � � 黄体 ( Corpus luteum)。卵受精

后,黄体变大,可分泌助孕素 ( Progesterone) 及其他激素, 促进

胎儿发育和母体乳腺分泌。产仔后, 黄体退化呈白色, 称为

白体( Corpus albican)。未成熟时, 卵巢表面光滑, 性成熟后,

呈葡萄状,此系卵胞, 直径 3� 5cm。长须鲸的卵巢重约 10kg;

蓝鲸的卵巢重 16kg以上, 最高达 59�4kg。鲸类的卵子极小,

直径 0�1� 0�2cm。蓝鲸的黄体直径 20cm 左右, 平均重 2�6kg

(最小 800g, 最大 7�5kg ) ; 长须鲸的黄体直径约 30cm, 重约

910g[7] ;白 豚的黄体大小约为 20� 30�m, 最大 46�m[ 8, 9]。

与其他哺乳动物所不同的是: 雌鲸的白体不会被全部吸收,

只是变小,如长须鲸的白体直径从最初的 7�5 � 14cm,渐萎缩

为 0� 6� 1�3cm, 而后会终生保存在卵巢。一个白体代表一次

排卵 ,通过统计卵巢的排卵次数, 便可知每个雌鲸的生殖史,

生物学上常据此计算雌鲸性成熟以后的年龄, 这也是鲸类种

群结构和管理的重要依据[ 7]。因此, 国内外的研究内容主要

集中在雌鲸性腺的结构上,研究手段主要是形态解剖和组织

学,如蓝鲸和长须鲸属多次发情类型,雌性可自发排卵,无需

交配的刺激。黄体分成功能性黄体 a和无活性黄体 b。在通

常情况下,鲸的个体越小, 黄体的数量越少[ 20]。后经进一步

证明长须鲸的黄体可终生存在, 在经过约十年的生殖盛期

后,其卵巢开始变小, 重量减轻,但即使很老的长须鲸仍具功

能性卵巢,这意味着长须鲸无绝经期[ 28]。Laurie描述了黄体

在许多雌蓝鲸的累积情况,发现第一个繁殖季节的黄体数平

均为 1� 91,随后每个繁殖季节为 1� 31。同时强调, 不同个体

在第一个繁殖季节黄体的累积情况有别, 数量在 1� 7 不等。

因此,做年龄鉴定时, 用黄体数做年龄参数不适合单个个体,

仅可用于群体,并认为雌蓝鲸也无绝经期。Slijper对鲸类生

殖系统的功能形态学作过较详细的综述; 王和 Lockyer 对小

鲸 Balaenoptera acutorostrata 卵巢的形状, 大小,结构, 生殖习

性等进行了观察;Myrick等对东太平洋雌白点原海豚 Stenella

attenuata 的繁殖生物学进行了研究; Robeck 等对宽吻海豚的

繁殖进行了研究,并指出先进的繁殖技术应用在宽吻海豚人

工繁殖的可能性; Iwasa 和 Atkinson 对雌暗色斑纹海豚

Lagenorhynchus obscurus 的繁殖生物学进行了简述。Reese 和

George对北极露脊鲸 Balaena mysticetus 卵巢的形状大小、结

构、胎儿生长速度、哺乳期等进行了研究。

至于雌鲸的白体为何能终生保留于卵巢内, 目前尚无定

论,或许与初期的血液供应不充分, 或退化过程中血液供应

中断 ,或缺乏黄体溶介酶, 或无适宜类型的巨噬细胞等因素

有关[7]。

鲸类的子宫为双角子宫, 并随体长的增加而渐增大, 大

型鲸的左右子宫皆可育儿,但右侧稍多。小型齿鲸的胎儿则

大部分位于左侧,右侧占很少的比例。子宫通过子宫角与输

卵管相连,子宫茎则和阴道相接。阴道呈管状, 前壁有许多

皱褶,其作用据推测可能有以下两点, 其一, 交配后保存精

液,防止其流出阴道; 其二,当子宫茎张开时防止海水进入子

宫。

鲸类的乳腺(Mammary gland)一对, 分别位于腹部生殖沟

的两侧,左右两个乳腺沿生殖裂向上延伸, 在生殖裂前端汇

合后,继续前伸, 一直可达脐 ( Umbilicus) , 体长 2� 26m 的白

豚,左侧乳腺为 30cm� 10�5cm� 1�5cm,右侧乳腺为 27�5cm �

9cm� 0�8cm[ 8, 9] , 乳头隐于生殖裂两侧的乳沟中。乳腺与腹

肌和皮肤肌相连接,据推测, 这些肌肉通过收缩, 可将乳汁有

效地排入幼仔口中。

4 � 性成熟

动物的种类不同, 其性成熟年龄存在着一定程度的差
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异,鲸类也是如此, 如雄性抹香鲸在 18� 21 岁才达到性成

熟,但要真正参与生育, 通常还要等上几年 ,直到体格足够健

壮,才能被雌性所接纳[ 3,7]。而雌性鼠海豚在约 3 岁时就可

达到性成熟, 随后就可繁殖后代[ 2]。通常情况下, 雌性的性

成熟较早, 如分布于大西洋的宽吻海豚, 雌海豚的性成熟年

龄在5 � 12 岁,而雄海豚的则为 10� 12 岁[ 18, 26] ; 生活在长江

中的江豚雌豚的性成熟年龄为 4 岁, 而雄豚的则为 4 � 5

岁[5, 6, 8, 9]。另外 ,鲸类达到性成熟的年龄并非一成不变, 当

其种群数量因各种原因变化时, 性成熟的年龄则提前, 反之

则拖后。如在南极海域的长须鲸,在 1910� 1920 年数量较多

时,要 10 年或更晚的时间才成熟,而在 1940� 1950 年由于过

度捕捞数量变少时, 6 � 7 年就可达性成熟, 这主要是来自捕

捞的压力缩短了代与代之间的繁殖周期, 加速了进化过程。

生活在不同水域的江豚,其性成熟年龄有差异。南海和长江

江豚最低性成熟年龄小于黄海江豚最低性成熟年龄[ 8]。

血清生殖激素的变化可以真实地反映动物的性成熟情

况。性成熟雄性江豚血清睾酮浓度为 2� 64� 9�40ng/ mL。雌

性未成熟江豚不能测出血清雌二醇, 而成熟个体均能测出这

一激素[10]。

5 � 求偶和交配

由于鲸类终生生活在水中,人们很少能观察到它们的交

配行为,因此, 对此所知甚少。至少某些鲸类的交配活动全

年均可进行 ,但在某段时间会出现盛期, 如北半球宽吻海豚

的交配在春季较为活跃[ 24]。通过对太平洋短吻海豚

Lagenorhynchus obliquidens 和真海豚 Delphinus delphis 的研究发

现,雄性的一些结构特征可作为性节律的征侯, 性活动较活

跃时,坐骨海绵体肌和球海绵体肌会变大, 睾丸, 附睾和前列

腺也增大。须鲸类的雄性终年也可显示性活动, 尤以在雌鲸

发情期最活跃,雌鲸发情的高潮期可持续 1 � 2个月[ 24]。

和其他动物一样, 鲸类求偶可能要持续较长的时间, 雌

雄常彼此一上一下或一左一右相互追逐, 身体摩擦, 甚至用

吻部爱抚对方,如座头鲸会有一系列的相应行为:水中转体,

胸鳍拍水, 尾鳍击浪, 跃身击浪等;长江江豚交配前也会有一

系列行为: 追逐、伴游、触碰、相蹭, 这些行为共历时 20 �

35min[ 8]。但交配时, 阴茎勃起迅速, 交配时间通常很短, 仅

几秒钟[22, 23] ,如从饲养的宽吻海豚发现, 雄性的阴茎插入后

只持续 2� 10s。交配的方式也不尽相同, 如海豚在交配时,

通常采取腹部相对的方式, 有时雄性会从雌性的下方游上

来,二者身体会保持一定的角度, 利于阴茎的插入。大型鲸

类,如座头鲸则相互间保持协调的游泳速度, 然后腹部相对

一起上浮,在越出水面时完成交配活动。有的在交配结束后

就散开,有的可重复交配若干次。雌鲸在发情期可与数头雄

性进行交配,雌性也可能通过阻挠受精 (如腹部朝上)来进行

配偶选择,只有体格健壮和敏捷持久的雄性才能获得交配的

机会, 但不同雄性向雌性体内射入精液后, 不同的精液尚要

进行竞争, 目的是冲走或至少稀释其他精液, 从而获得授精

的机会,这也是为什么雄鲸在所有海洋哺乳动物中睾丸占身

体比例最大的主要原因之一[ 27]。最新的资料表明: 有时雄

海豚之间会形成一联盟,数量可从两个、几个、甚至几十个不

等,目的是为了俘虏雌海豚, 并将俘虏后的雌海豚围在中间,

轮流看管,这样做的目的就是防止雌海豚与其他雄性交配,

增加自己当父亲的机会。联盟之间常发生争夺雌海豚的争

斗,为了加强竞争势力, 联盟间也会联合成一超级联盟,这样

可以击败其他联盟,在生殖中占到上风。雌海豚也有自己的

繁殖策略,尽管雄海豚会限制雌海豚与其他雄海豚的交配,

但它们仍可伺机寻求更多的性伴侣, 增加交配的机会, 确保

受孕[3]。

值得一提的是, 鲸类的求偶及交配行为, 不一定会最终

怀孕,它常作为一种联络手段用来强化和维持联系。此外,

某些饲养和野生的鲸类,雄性有时会与其他不同种类进行交

配,偶尔会有下一代产出, 但产下的后代往往不能存活。

6 � 怀孕、分娩和哺乳

许多鲸类的妊娠期并不为人所知 , 但一般在 10 � 17 个

月不等[3, 7]。此外, 妊娠期的长短并非根据动物体型的大小

来定 :如世界上最大动物的蓝鲸, 其妊娠期约在 11� 12 个

月,而体型比蓝鲸小得多的一角鲸 Monodon monoceros 的妊娠

期至少在 14个月以上[ 3]。血清孕酮浓度的变化能反映动物

妊娠状况。对瓶鼻海豚和江豚来讲, 孕酮低于 1�0ng/ mL 为

未受孕个体,高于 3�0ng/ mL,并能维持 4 � 6周以上为怀孕个

体,高于 30 � 40ng/ mL为妊娠末期[ 10]。

鲸类的胎盘属于上皮绒膜胎盘, 胎儿的尿囊和羊膜与母

体子宫内膜结合不甚紧密,因此, 胎儿出生时易于脱离母体,

避免了子宫壁大量出血,有助于保存母体体力, 同时, 最低限

度地降低了捕猎者(如鲨鱼)的潜在威胁[ 23]。

鲸类临产可从其行为上加以判断: 排便频繁, 游速缓慢,

在近水面处长时间保持一种姿势。临产雌豚的生殖裂、乳裂

在临产前几天就逐渐涨大、张开, 并且乳头外突。刚开始分

娩时,胎儿的尾部先露出, 接着, 生产速度很慢, 可持续 1 �

2h,脐带与母体相连,一旦身体最大处(背鳍稍前处)通过, 分

娩则十分迅速, 脐带在脐环处自动断开, 胎儿脱离母体。胎

儿在水下靠近水面的地方出生后,母鲸用头部或背鳍后侧方

将其带出水面进行第一次呼吸。有时, 新生儿会奋力向水面

游动,而母豚则向相反方向游动, 以便拉断脐带。海豚在分

娩时,常有其他雌海豚伴随左右, 这可能是一种保护本能, 借

以协助分娩中的海豚或防止敌害的入侵[ 23]。

胎儿刚出生时,尾鳍和背鳍呈卷曲状(利于分娩 ) , 约 48h

后变硬,利于仔鲸在新环境下掌握运动的方向。此外, 新生

胎儿吻突两侧有触毛,随后几天大部分脱落; 新生胎儿线(在

母体子宫内由于身体卷曲导致胎儿皮肤的折痕)也将保持一

段时间。鲸须或牙齿要等几个星期以后才能长出[ 23]。

种类不同,出生时胎儿的体长也不相同, 通常是母体体

长的三分之一左右: 如白 豚新生胎儿的体长在 70cm 左右,

宽吻海豚新生胎儿的体长在 1m 左右,而北极露脊鲸则在 4m

左右,蓝鲸约 7� 5m[ 23]。通常情况下,鲸类是每胎一仔, 偶见
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双胞胎, 多胞胎可能发生但很稀少, 在商业捕鲸所捕获的鲸

中,曾观察到有三胞胎、甚至四胞胎, 但能否存活下来则不清

楚[7]。

胎儿一出生马上就开始吃奶。鲸类乳汁的营养含量十

分丰富,这有利于幼仔皮下脂肪的迅速积累, 促进生长发育,

提高生存能力[ 7]。哺乳过程在水下进行, 母鲸靠近水面, 游

泳缓慢, 仔鲸从后方接近乳头, 舌尖卷曲, 吸住乳头, 然后靠

舌尖前端的乳突形成一紧密的封口, 防止海水的进入, 同时

最大限度地降低了乳汁的流失。母鲸通过腹肌的收缩,将乳

汁喷射到仔鲸的口中。断奶为一个渐进过程,有一个过渡时

期,此期间, 仔鲸既可吃奶, 又可在母亲的引导下,自己摄食

一些食物。此后, 仔鲸要和母鲸继续呆上几个星期, 几个月,

甚至几年, 时间的长短和鲸的种类不同有关: 齿鲸的时间较

长,而须鲸则较短[ 3, 7]。

7 � 生长

鲸类出生时, 须鲸的体长约为母体的 30% ,齿鲸占 45%

以上。体重所占比例也很高, 如长须鲸占母体体重的

5 � 6% ,海豚占 10 � 15%。由于鲸类之乳汁中含有丰富的脂

肪及少量的蛋白质,能使幼鲸快速生长,因此,鲸类出生后初

期的生长速度十分惊人,如蓝鲸在哺乳期的 7个月中可增重

达 17t, 几乎每天长 4cm, 体重长 80� 90kg[ 3, 7]。

由于受过度捕捞、栖息地减少和破坏、偶然误捕、污染等

因素的影响,鲸类资源日渐枯竭, 有的处于极度濒危状态, 如

我国特有的白 豚的数量已不足 100 头[ 8] , 几近灭绝。因

此,鲸类的保护和利用问题已成为世界各国共同关注的焦点

和研究热点。从鲸类的繁殖特点来看: 性成熟晚, 孕期和哺

乳时间长, 一胎一仔, 繁殖周期也长, 因此,会直接导致种群

数量增长缓慢,这也是造成许多现存鲸类濒于灭绝的主要原

因之一。而且, 对于极度濒危的种群, 近亲繁殖也会导致出

生和遗传上的缺陷,减少了生存活力。鉴于此, 在就地保护

的基础上, 进行迁地保护和离体保护势在必行, 以期不久的

将来能再建和复壮野生的种群。
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