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　　摘要：在室温换水、不添加食物、光照１２ｈ／ｄ、ｐＨ值为６．７±０．６的原滤水培养条件下，对老年低额蟤、方形网纹蟤
和微型裸腹蟤３种枝角类夏卵的生长发育进行研究。结果表明，根据显微镜观察到的夏卵生长发育状况，并依据卵的
形态特征将枝角类夏卵发育分为４个时期，即卵裂期、长胚期、复眼期和个体期；老年低额蟤夏卵发育过程所需总时间
为４７ｈ，其４个时期的卵长分别为０．２３８、０．３２４、０．３７５、０．５４２ｍｍ；方形网纹蟤夏卵发育过程所需总时间为５０ｈ，其４
个时期的卵长分别为０．２３６、０．２６９、０．３６５、０．４３６ｍｍ；微型裸腹蟤夏卵发育过程所需总时间为４５ｈ，其４个时期的卵长
分别为０．１９９、０．４０７、０．４０７、０．４９９ｍｍ。研究发现，不同种枝角类的夏卵发育过程所需时间不同；在枝角类的夏卵发
育过程中，其卵长、卵宽和卵面积的增长变化程度不同。
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　　 老 年 低 额 蟤 （Ｓｉｍｏｃｅｐｈａｌｕｓｖｅｔｕｌｕｓ）、方 形 网 纹 蟤
（Ｃｅｒｉｏｄａｐｈｎｉａｑｕａｄｒａｎｇｕｌａ）和微型裸腹蟤（Ｍｏｉｎａｍｉｃｒｕｒａ）同
属节肢动物门（Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ）、甲壳纲（Ｃｒｕｓｔａｃｅａ）、枝角目
（Ｃｌａｄｏｃｅｒａ）、蟤科（Ｄａｐｈｎｉｉｄａｅ），是淡水水域中常见的枝角
类［１］，在淡水食物链中具有十分重要的作用。因枝角类具有

营养丰富、种类繁多、分布很广、发育期短、生殖量高、繁殖快、

适应性强、易培养等特点，故它们是水生经济动物鱼虾类苗种

培育的优质饵料［２－４］。同时，枝角类生物以滤食性为摄食方

式，个体以水中的细菌、藻类、有机碎屑等为食，在自然条件下

具有一定的净化水质和控制藻类繁殖的能力［５］。但是，不同

品种的枝角类生物在生长的过程中，即使是生长环境相同，其

生长速度、繁殖能力以及个体大小差别甚大［２，６－７］。

近年来，随着特种水产养殖业的迅猛发展，天然枝角类的

产量显然已越来越不能满足鱼苗种类培育的需求［８］。因此，

身体透明的枝角类愈来愈成为显微镜下研究的对象，从早期

有关枝角类外部形态描述已经逐渐转向内部结构、发育、生殖

及生理方面的研究［１］。在外界条件比较适宜的春末夏初时

期，枝角类主要进行孤雌生殖［９－１０］，雌性个体所产的卵子称

为孤雌生殖卵，即夏卵。夏卵不需要经过受精就能发育，因此

又称非受精卵［１１］。

本研究在２５±１℃条件下换水，在ｐＨ值为６．７±０．６的
模拟自然环境淡水条件下，以原采集地的过滤水喂养，置于阳

光下培养，对所采集的老年低额蟤、方形网纹蟤和微型裸腹蟤

３种枝角类夏卵的生长发育进行研究，为后期进一步深入研
究枝角类怀卵情况提供科学理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　采集工具　６４μｍ浮游生物网，广口瓶，收集瓶。
１．１．２　试验用具　５０ｍＬ小烧杯、培养皿、吸管、载玻片、解
剖针、解剖镜、Ｎｉｋｏｎ８０ｉ荧光显微镜等。
１．１．３　培养材料　老年低额蟤、方形网纹蟤和微型裸腹蟤。
１．２　试验方法
１．２．１　采集方法　根据老年低额蟤、方形网纹蟤和微型裸腹
蟤３种枝角类在水域中占据着不同的生态位，不同种蟤类具
有不同的生活习性［１，１２］，采用水生生物学的采样方法，使用

６４μｍ浮游生物网在贵州省黔南州都匀市帝景豪园池塘中分
别以水的表层、中层、底层左右和上下来回进行捕捞，重复数

次。将采到的浮游生物过滤好倒入广口瓶内，然后装进准备

好的采集瓶里，带回试验室处理。

采集时间在春末夏初进行，在这个时间段，外界条件良

好，是枝角类繁殖盛季，并且生殖方式主要为孤雌生殖［６，１１］。

对样品种类所在同一区域进行采集，以便为试验提供较稳定

的条件。

１．２．２　样品的筛选　从采集到的样品中选取老年低额蟤、方
形网纹蟤和微型裸腹蟤３种枝角类作为目标样品，然后在显
微镜下仔细辨认、区别种类，挑选目标样品，拍摄图片。选择

生长状况良好、怀卵量少的母体作为样品，一部分样品作为试

验观察材料，一部分样品置于试验室培养备用。

１．２．３　培养方法　从筛选好的样品中选择生命力旺盛、发育
正常且即将怀卵的母体作为试验培养对象。一般情况下，为

了保持生理上的一致性和数据上的准确性，同一品种最好选

择大小、形状相近的母体。在室温、不添加食物、通风有光

（光照１２ｈ／ｄ）、ｐＨ值为６．７±０．６等相同条件下，将选好的
老年低额蟤、方形网纹蟤和微型裸腹蟤的母体，按每个品种４
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只，分别放入容量均为５０ｍＬ的烧杯中，每个烧杯放入１只，
用原采集地的过滤水样培养。自培养之日起每天换１次水，
以确保氧气和食物充足。

在试验中，为确保数据的正确性，对３种枝角类各设置了
４个平行试验组，由此得出结果的数据更加具有普遍性及说
服力。

１．３　样品的检测
１．３．１　显微观察　每隔２ｈ用吸管吸取蟤类母体置于准备
好的载玻片上，然后把带有蟤类母体的载玻片放置于显微镜

下观察卵的形态和各时期卵的生长发育情况，并拍照、测量、

记录，直至孤雌卵发育成个体出生为止。

１．３．２　显微拍照　用显微镜对老年低额蟤、方形网纹蟤和微
型裸腹蟤３种枝角类怀卵母体和解剖出来的夏卵在各个时期
的生长发育变化进行整体拍照。

母体：在显微镜下操作，分别将置于载玻片上的老年低额

蟤、方形网纹蟤和微型裸腹蟤母体周围的水尽可能地吸至蟤

类母体活动最慢甚至不动时为止，在保证枝角类母体不会

“干”死的情况下，将带有蟤属母体的载玻片置于显微镜下，

固定好，打开显微摄像系统进行整体拍照。

解剖卵：在显微镜下操作，分别将不同枝角类在各时期的

解剖卵放置于载玻片上，在保持解剖卵周围的水尽可能不会

干的情况下，将带有解剖卵的载玻片置于显微镜下，固定好，

打开显微摄像系统进行整体拍照。

１．４　数据处理
由试验记录得出数据，经过处理并运用图上距离与实际

距离公式分别计算各时期的卵长和卵宽：

ａ／５００＝ｂ／ｘ。
式中：ａ表示图上测量的刻度尺距离，ｂ表示图上测量的卵长
或卵宽，ｘ表示需要计算的实际卵长或卵宽。
　　显微镜下观察解剖卵，可知大多数呈椭圆状，由此根据椭
圆的面积公式来计算各时期的卵面积：

Ｓ＝π×ｘ１×ｘ２；
式中：ｘ１和ｘ２分别是椭圆的半短轴、半长轴的长。附上表格
和曲线图来表述老年低额蟤、方形网纹蟤和微型裸腹蟤的夏

卵发育的形态特征、卵长、卵宽、卵面积和所需时间等规律。

２　结果与分析

２．１　夏卵的发育分期
通过显微镜观察夏卵的生长发育过程，将老年低额蟤、方

形网纹蟤和微型裸腹蟤３种枝角类的夏卵大致分为卵裂期、
长胚期、复眼期、个体期共４个时期，每个时期的形态特征和
发育所需的时间见表１。

表１　３种枝角类夏卵的发育分期和所需的时间

发育分期 发育特点
发育所需的时间（ｈ）

老年低额蟤 方形网纹蟤 微型裸腹蟤

卵裂期 有卵膜，卵不透明或半透明，呈深颜色的椭圆形或长卵圆形或圆球形 １３．０ １３．５ １２．５
长胚期 有卵黄颗粒，颜色很深，开始出现头部轮廓，形状不规则 １２．０ １３．０ １２．５
复眼期 卵黄颗粒减少，颜色变浅，出现眼点，形成触角雏形，幼体轮廓基本形成 １４．０ １５．０ １３．０
个体期 眼点变黑，劲沟明显，第二触角、食道和腹部完全长成，有尾爪，长成幼虫个体 ８．０ ８．５ ７．０

夏卵发育所需总时间 ４７．０ ５０．０ ４５．０

　　由表１可知，夏卵刚从输卵管排出来时，卵膜不明显，卵
的外质透明或半透明，卵的内质充满卵黄质，呈深颜色的椭圆

形或长卵圆形或圆球形；随着卵裂次数不断增加，卵膜逐渐明

显，卵膜开始分开脱落，胚胎不断增大，胚体明显增长。卵黄

颗粒不断增多，并向头原基移动，形状不规则，头部轮廓开始

出现；胚胎头部开始变尖，出现浅色的眼点，卵黄颗粒逐渐减

少，第二触角发育基本完全，胚胎尾部向后突出，眼点逐渐愈

合变黑。体内肠管已经基本成型，第二触角和胸肢已长成，劲

沟明显，食道和腹部完全长成，有尾爪，有刚毛，能自由活动，

长成幼体。

老年低额蟤所需时间近２ｄ，方形网纹蟤所需时间约为
２．１ｄ，微型裸腹蟤所需时间约１．９ｄ。由此可见，不同品种枝
角类的夏卵发育过程所需时间不同。

２．２　老年低额蟤夏卵的生长发育情况
２．２．１　夏卵发育各时期的形态特征　老年低额蟤夏卵的生
长发育过程中，采用显微镜拍照系统，在１０倍镜下对其解剖
卵的４个时期进行整体拍照，由图１可知，通过显微解剖，可
以清晰地看到老年低额蟤夏卵各时期的形态特征。老年低额

蟤夏卵的卵裂期，有卵膜，卵不透明，呈黑色长卵圆形

（图１－ａ）；老年低额蟤夏卵的长胚期，有很多卵黄颗粒，颜色
很深，形状不规则，开始出现头部轮廓（图１－ｂ）；老年低额蟤
夏卵的复眼期，卵黄颗粒减少，颜色变浅，出现眼点，形成触

角，幼体轮廓基本形成（图１－ｃ）；老年低额蟤夏卵的个体期，
眼点变黑，劲沟明显，第二触角、食道和腹部完全长成，有尾

爪，能活动（图１－ｄ）。

２．２．２　夏卵的增长变化情况　老年低额蟤夏卵的生长发育
过程中，卵长、卵宽和卵面积随着夏卵的生长发育不断增长、

变宽。由图 ２可知，老年低额蟤在卵裂期的卵长为
０．２３８ｍｍ，卵宽为０．１８７ｍｍ，卵面积为０．０３５ｍｍ２；在长胚期
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的卵 长 为 ０．３２４ｍｍ，卵 宽 为 ０．２３５ｍｍ，卵 面 积 为
０．０５９ｍｍ２；在复眼期的卵长为０．３７５ｍｍ，卵宽为０．２６５ｍｍ，
卵面积为０．０７８ｍｍ２；在个体期的卵长为０．５４２ｍｍ，卵宽为
０．３２７ｍｍ，卵面积为０．１３９ｍｍ２。

２．２．３　夏卵发育各时期所需的时间　老年低额蟤夏卵的生
长发育过程中，需要１３ｈ进行卵裂；随着卵不断增长，经过
１２ｈ后头部逐渐形成，完成长胚期；伴随头部的变化和其他
特征基本形成，又经过１４ｈ完成复眼期；再发育８ｈ后胚胎成
熟，孵出幼体，完成个体期（图３）。

２．３　方形网纹蟤夏卵的发育状况
２．３．１　夏卵发育各时期的形态特征　方形网纹蟤夏卵的生
长发育过程中，采用显微镜拍照系统，在１０倍镜下对其解剖
卵的４个时期进行整体拍照，由图４所示，在方形网纹蟤夏卵
的卵裂期，有卵膜，卵半透明，呈黑色椭圆形（图４－ａ）；方形
网纹蟤夏卵的长胚期，有很多卵黄颗粒，颜色很深，开始出现

头部轮廓，形状不规则（图４－ｂ）；方形网纹蟤夏卵的复眼期，
卵黄颗粒减少，颜色变浅，出现眼点，形成触角，幼体轮廓基本

形成（图４－ｃ）；方形网纹蟤夏卵的个体期，眼点变黑，劲沟明
显，第二触角、食道和腹部完全长成，有尾爪，能活动

（图４－ｄ）。　
２．３．２　夏卵的增长变化状况　方形网纹蟤夏卵的生长发育
过程中，卵长、卵宽和卵面积随着夏卵的生长发育不断增长、

变宽。由图 ５可知，方形网纹蟤在卵裂期的卵长为
０．２３６ｍｍ，卵宽为０．１２８ｍｍ，卵面积为０．０２４ｍｍ２；方形网纹
蟤在长胚期的卵长为０．２６９ｍｍ，卵宽为０．１６７ｍｍ，卵面积为
０．０３５ｍｍ２；方形网纹蟤在复眼期的卵长为０．３６５ｍｍ，卵宽为
０．２０８ｍｍ，卵面积为０．０５９ｍｍ２；方形网纹蟤在个体期的卵长
为０．４３６ｍｍ，卵宽为０．２５１ｍｍ，卵面积为０．０８６ｍｍ２。

２．３．３　夏卵发育各时期所需的时间　由图６可知，方形网纹
蟤夏卵的生长发育过程中，需要１３．５ｈ进行卵裂；随着卵不
断增长，经过１３．０ｈ后头部逐渐形成，完成长胚期；伴随头部
的变化和其他特征基本形成又经过１５．０ｈ完成复眼期；再发
育８．５ｈ后胚胎成熟，孵出幼体，完成个体期。

２．４　微型裸腹蟤夏卵的发育状况
２．４．１　夏卵发育各时期的形态特征　微型裸腹蟤夏卵的生
长发育过程中，采用显微拍照系统，在１０倍镜下对其解剖卵
的４个时期进行整体拍照（图７），由微型裸腹蟤夏卵４个时
期的特征图可见，微型裸腹蟤夏卵的卵裂期，有卵膜，卵透明，

呈灰绿色圆球状（图７－ａ）；微型裸腹蟤夏卵的长胚期，有很
多卵黄颗粒，颜色较深，开始出现头部轮廓，变成不规则的长

椭圆形（图７－ｂ）；微型裸腹蟤夏卵的复眼期，卵黄颗粒减少，
颜色变浅，出现眼点，形成触角，幼体轮廓基本形成

（图７－ｃ）；微型裸腹蟤夏卵的个体期，眼点变黑，劲沟明显，
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第二触角、食道和腹部完全长成，有尾爪，能活动（图７－ｄ）。

２．４．２　夏卵的增长变化情况　微型裸腹蟤夏卵的生长发育
过程中，卵长、卵宽和卵面积随着夏卵的生长发育不断增长、

变宽。由图 ８可知，微型裸腹蟤在卵裂期的卵长为
０．１９９ｍｍ，卵宽为０．１９１ｍｍ，卵面积为０．０２９ｍｍ２；在长胚期
其卵 长 为 ０．４０７ｍｍ，卵 宽 为 ０．２６４ｍｍ，卵 面 积 为
０．０８４ｍｍ２；复眼期的卵长为０．４０７ｍｍ，卵宽为０．２３９ｍｍ，卵
面积为 ０．０７６ｍｍ２；个体期的卵长为 ０．４４９ｍｍ，卵宽为
０．２３９ｍｍ，卵面积为０．０８４ｍｍ２。

２．４．３　夏卵发育各时期所需的时间　由图９可知，方形网纹
蟤夏卵的生长发育过程中，需要１２．５ｈ进行卵裂；随着卵不
断增长，经过１２．５ｈ后头部逐渐形成，完成长胚期；伴随头部

的变化和其他特征基本形成又经过１３．０ｈ完成复眼期；再发
育７．０ｈ后胚胎成熟，孵出幼体，完成个体期。

３　讨论

３．１　枝角类怀夏卵母体的形态特征
本研究通过显微拍照系统，在４倍显微镜下拍出３种枝

角类怀夏卵母体的显微照片（图１０），根据蒋燮治等在《中国
动物志·淡水枝角类》书中对枝角类雌性形态特征的详细描

述［１］和本次试验结果，主要比较老年低额蟤、方形网纹蟤和

微型裸腹蟤３种枝角类母体形态特征的异同。从文献资料对
所研究的３种枝角类雌性外形特征的描述来分析，除了后腹
角相似以外，其他表现出来的外形特征基本不同。通过观察

３种枝角类雌性的显微照片（图１０），可以清晰地看出不同属
蟤体的大小、形态结构具有明显不同的特征，其详细的形态差

异见表２。
３．２　枝角类夏卵胚胎发育的分期

近年来，有关枝角类的胚胎发育方面的文章较多，虽然不

同枝角类的胚胎发育类型基本相似，但不同的研究者根据胚

胎外部形态特征变化分为不同的时期。对枝角类胚胎发育的

分期，各研究者一般是依据卵裂、胚胎延长、头部是否形成、眼

点是否出现、眼点颜色变化（由红变黑）、眼点的愈合变大、第

二触角的出现以及其他内外部器官等的形成进行分期。如黄

祥飞把近亲裸腹蟤、短尾秀体蟤和透明蟤与隆线蟤一亚种的

胚胎发育分为４个时期［１５－１７］；而施心路等通过对微齿喜马拉

雅低额蟤的胚胎发育进行研究，将其分为８个时期［１８］；郑又

雄通过对发头裸腹蟤卵和胚胎发育形态进行研究，将胚胎发

育的若干小时期分成形态特征明显的４个时期［１９］；Ｋｏｔｏｖ等
对透明蟤卵的发育进行研究，也是分了４个时期［２０］。本研究
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表２　３种蟤类母体形态特征的比较

物种特征 老年低额蟤 方形网纹蟤 微型裸腹蟤

体长 １．２３～２．８２ｍｍ ０．４４～１．３３ｍｍ ０．６５～０．８５ｍｍ
体型 宽卵形 椭圆形，较侧扁 宽卵形

体色 暗绿色或黄褐色 无色透明或带浅灰色 无色透明或带浅红色

额顶 浑圆 圆 圆

劲沟 浅 很深 深

吻 小而尖 无吻 无吻

单眼 细长，呈纺锤体或菱形 小，呈圆形或卵圆形 无单眼

第一触角 短棒状 短小 略短与头长一半

第二触角 不长弯曲成勾状，有细刺 外肢４节，内肢３节 内外肢不超过壳长一半

腹部 短而宽 较窄 短而瘦

后背角 稍许凸出 尖凸 凸出

后腹角 浑圆 浑圆 浑圆

壳瓣 背缘弓起，腹缘微凸 背缘稍微弓起，腹缘较不弧曲 腹缘比背缘更凸出，沿缘前半部列生刚毛

尾部 短而平 短而尖 长而尖

尾爪 细长，稍弯曲 长大 短大

肛刺 ８～１０个 约９个 ３～６个
文献来源 蒋燮治等［１］；邓道贵等［１３］ 蒋燮治等［１］；吉聪聪等［１４］ 蒋燮治等［１］

通过显微镜观察到老年低额蟤、方形网纹蟤和微型裸腹蟤３
种枝角类夏卵的生长发育情况，并依据卵的形态特征分为４
个时期，即卵裂期、长胚期、复眼期和个体期。

４　结论

在外界条件比较良好的春末夏初，是枝角类繁殖盛季并

且生殖方式主要为孤雌生殖，雌性个体所产的卵子不需要经

过受精就能发育成为孤雌生殖卵，即夏卵［１］。

夏卵刚从输卵管排出来时，形状和颜色因种类不同而各

异。老年低额蟤呈黑色的长卵圆形，卵不透明；方形网纹蟤呈

黑色的椭圆形，卵半透明；微型裸腹蟤呈灰绿色圆球形，卵透

明。夏卵排入孵育囊后，快速分裂，除了刚排出来的夏卵形状

和透明度不同，这３种枝角类夏卵发育过程的形态变化基本
相似。因此，在夏卵的发育过程中，以卵的形态特征为依据，

将这３种枝角类的夏卵大致分成形态特征明显的４个时期。
在相同环境条件下培养不同蟤类的怀卵母体，可能因其

大小、形态结构不同而引起怀卵史的整个发育过程不同。通

过研究老年低额蟤、方形网纹蟤和微型裸腹蟤３种不同枝角
类的夏卵发育，发现不同种枝角类的夏卵发育过程所需时间

不同；在枝角类的夏卵发育过程中，其卵长、卵宽和卵面积的

增长变化程度不同。
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