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　　摘要：应用扫描电子显微镜观察了河蟹幼体口器附肢的形态，结果可知，大颚在第Ⅰ期蟤状幼体和第Ⅱ期蟤状幼
体阶段，切齿部和臼齿部齿突钝圆，不适合咀嚼及撕裂食物，从第Ⅲ期蟤状幼体起，切齿部尖锐，臼齿部平坦，适于咀嚼
及撕裂食物。大颚须在第Ⅴ期蟤状幼体阶段出现，至大眼幼体阶段可分为３节，末节具分支刚毛。第１小颚单肢型，
外肢消失，原肢２节，由底节和基节组成，内肢亦由２节组成。第２小颚双肢型，原肢２节，各分基、末２叶，内肢形成
小颚须，外肢称为颚舟叶。第１颚足和第２颚足均为双肢型，在第Ⅰ期至第Ⅴ期蟤状幼体阶段形态基本一致，大眼幼
体阶段，第２颚足上肢叶状，具刚毛，外肢３节，末端具羽状刚毛，内肢４节，末二节掌状，具刚毛。第三颚足双肢型，在
大眼幼体阶段发育完全，上肢叶状，具十数根细长的刚毛，外肢２节，末端具羽状刚毛，内肢５节，前二节内缘及末三节
刚毛发达。
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　　口器是蟹类的重要摄食器官，由１对大颚、２对小颚和３
对颚足组成，其形态、功能与食性密切相关。有关蟹类口器的

形态及其功能，曾有学者报道过佛罗里达石蟹（Ｍｅｎｉｐｐｅ
ｍｅｒｃｅｎａｒｉａ）大颚的形态发育［１］、实验室培养下 ２种豆眼蟹
（Ａｐｉｏｍｉｔｈｒａｘｖｉｏｌａｃｅｕｓ、Ｎｏｔｏｌｏｐａｓｂｒａｓｉｌｉｅｎｓｉｓ）口器在幼体发育
过程中的形态变化［２－３］。蟹类口器附肢的刚毛，在感觉和摄

食中具有重要的作用，在口器形态研究中备受关注，曾有沙蟹

（Ｈｅｌｏｅｃｉｕｓｃｏｒｄｉｆｏｒｍｉｓ）口器刚毛的超微结构观察［４］、豆蟹

（Ｄｉｓｓｏｄａｃｔｙｌｕｓｃｒｉｎｉｔｉｃｈｅｌｉｓ）幼体口器刚毛的形态和分类［５］、普

通滨蟹（Ｃａｒｃｉｎｕｓｍａｅｎａｓ）口器刚毛的触觉特征［６］、红大王蟹

（Ｐａｒａｌｉｔｈｏｄｅｓｃａｍｔｓｃｈａｔｉｃｕｓ）口器刚毛在幼蟹和成蟹期的变
化［７］和蜘蛛蟹（Ｌｉｂｉｎｉａｄｕｂｉａ）口器附肢刚毛形态［８］等相关研

究报道，探讨了口器刚毛与口肢的功能。近期有学者应用３Ｄ
技术重建挪威巨蟹（Ｌｉｔｈｏｄｅｓｍａｊａ）的口器，研究蟹类口器的
形态和功能［９］。河蟹，学名中华绒螯蟹（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ），是
我国重要的经济蟹类，自上世纪５０年代开始河蟹生物学研
究［１０］，对其成体形态和幼体发育都有过报道［１１－１４］，在幼体发

育的研究中也有涉及到口器附肢发育的形态描述，但都是在

光镜形态下的描述［１１－１３］。为了更加详细确切地描述河蟹幼

体发育过程中口肢细微形态的准确变化，本研究利用扫描电

子显微镜技术，对河蟹蟤状幼体和大眼幼体的口肢进行分析，

旨在阐明河蟹幼体口肢的形态及其发育变化，探讨口器形态

变化与幼体食性及食性转化之间的内在联系。

１　材料与方法

河蟹第Ⅰ ～Ⅴ期蟤状幼体和大眼幼体，采自宁波水产研
究所河蟹育苗场。戊二醛固定２４ｈ后，解剖出口器附肢，经
锇酸２次固定，脱水、干燥和喷金后应用扫描电子显微镜观察
和拍照。

２　结果与分析

河蟹幼体口器由６对附肢组成，前３对为头部附肢，由大
颚、第１小颚和第２小颚组成；后３对为胸部附肢，由第１颚
足、第２颚足和第３颚足组成。
２．１　大颚

大颚单肢型，外肢消失，仅余内肢。第Ⅰ期蟤状幼体阶
段，大颚咀嚼板的切齿部和臼齿部显著，其上的齿突钝圆、不

锐利，既不适宜咀嚼，也不适宜撕裂，切齿和臼齿之间无其他

突起（图１－Ａ）。第Ⅱ期蟤状幼体阶段，大颚形态变化不大，
与第Ⅰ期蟤状幼体基本一致（图１－Ｂ）。第Ⅲ期蟤状幼体阶
段，切齿部具锋利尖齿，适于撕裂、切断食物，臼齿部柱状，表

面平坦适于咀嚼（图１－Ｃ）。第Ⅳ期蟤状幼体阶段，切齿部尖
齿数目增多，但变短变小，切齿部与臼齿部间出现１枚坚硬且
尖锐的侧齿（图１－Ｄ）。第Ⅲ期和第Ⅳ期蟤状幼体阶段，大
颚面左右不对称，臼齿部与切齿部之间一侧具齿，另一侧不具

齿且凹陷较深（图１－Ｃ、图１－Ｄ）。第Ⅴ期蟤状幼体阶段，大
颚形态变化较大，大颚面中央出现一较深凹槽，切齿部与臼齿

部靠近，区分不明显，臼齿部咀嚼面变窄，切齿部则变钝。整

个大颚面呈近圆形，大颚须出现，不分节，不具刚毛（图１－
Ｅ）。大眼幼体阶段大颚面呈菱形，中央有一凹槽，两侧具细
齿。大颚须３节，末节具７～８根刚毛，刚毛具细长柔毛或短
棘状分支，有感知作用（图１－Ｆ、图１－Ｇ）。
２．２　第１小颚

第１小颚单肢型，外肢消失、原肢２节，由底节和基节组
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成，内肢亦由２节组成。第Ⅰ期蟤状幼体阶段，原肢底节具４
根、基节具５根刚毛。内肢第１节末端具１根细刚毛，不分
支；第２节末端具４根、近末端具１根长刚毛，内肢刚毛着生
情况以后各期均无变化（图１－Ｈ）。第Ⅱ期蟤状幼体阶段，
内肢末端刚毛变长且出现分支（图１－Ｉ）。第Ⅲ期蟤状幼体
阶段，原肢基节具６～７根锯齿状刚毛，内肢末端刚毛变长，细
齿状分支增多（图２－Ａ、图２－Ｃ）。第Ⅳ期蟤状幼体阶段，底
节与基节刚毛数目有所增加，内肢刚毛变长，呈羽状（图２－
Ｄ）。第Ⅴ期蟤状幼体阶段，内肢刚毛分支变长，底节与基节
刚毛数目增多，基节具１０～１２根刚毛（图２－Ｅ）。大眼幼体
阶段，底节与基节刚毛数目继续增加，内肢表面平坦（图２－Ｆ）。
２．３　第２小颚

第２小颚双肢型，原肢２节，各分基、末２叶，内肢形成小
颚须，外肢称为颚舟叶。第Ⅰ期蟤状幼体阶段，底节的基叶和

末叶具１根刚毛，基节的基叶具４根、末叶具３根刚毛。内肢
不分节，末端分２叶，每叶各具２根刚毛，刚毛具小分支，内肢
刚毛着生情况以后各期均无变化。颚舟叶呈长形，边缘不具

刚毛（图２－Ｇ）。第Ⅱ期蟤状幼体阶段，底节的基叶具４根，
末叶具３根刚毛，基节的基叶增加１根刚毛，颚舟叶的边缘具
３根刺状刚毛（图２－Ｈ）。第Ⅲ期蟤状幼体阶段，底节和基节
刚毛数目增加，其上分支也变长变多，内肢末端刚毛变长（图

２－Ｉ）。第Ⅳ期蟤状幼体阶段，底节和基节刚毛增多，颚舟叶
边缘具十数根羽状刚毛，刚毛密而长（图２－Ｊ）。第Ⅴ期蟤状
幼体阶段，颚舟叶边缘排满羽状刚毛，分支多且密集，而基节、

底节及小颚须刚毛反之则较稀疏（图３－Ａ至图３－Ｃ）。大
眼幼体阶段，第２小颚形态与成蟹近似，颚舟叶增大，边缘排
满羽状刚毛，成为第２小颚的主要部分，小颚须则变小，末端
尖，底节和基节也变小，刚毛变短，单分支增多（图３－Ｄ）。
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２．４　第１颚足
第１颚足双肢型，第Ⅰ期蟤状幼体阶段，原肢底节短而不

明显，基节较发达，内缘具６根短刚毛。外肢２节，第２节末
端具４根长刚毛，刚毛具少数短小分支。内肢５节，各节皆具
刚毛，前３节刚毛少而细小，末节顶端具４根长刚毛，不分支
（图３－Ｅ、图３－Ｆ）。第Ⅱ～Ⅴ期蟤状幼体阶段，其形态与第
Ⅰ期蟤状幼体基本一致，无显著变化，只是刚毛数目逐渐增
加。大眼幼体阶段，第１颚足形态发生较大变化，由基节、底
节、内肢和外肢组成。基节内叶与底节内叶马蹄形，上周缘具

短而细分支的刚毛，有辅助磨碎食物的功能。内肢２叶，第１
叶马蹄形，上具４根硬刚毛，第２叶末端具３根不分支的刚
毛。外肢２节，第１节外末角具１根短刚毛，末节顶端具７根
细长刚毛（图３－Ｇ）。
２．５　第２颚足

第２颚足双肢型，第Ⅰ期蟤状幼体阶段，原肢２节，内缘

具刚毛。内肢３节，外肢２节，内肢末端及外肢末端具刚毛，
外肢刚毛羽状，较长（图３－Ｈ）。第Ⅰ～Ⅴ期蟤状幼体阶段，
其形态基本一致，只是刚毛数目在不同时期有一定差异。大

眼幼体阶段，内肢４节，末２节掌状，具较多的硬刺毛。外肢
３节，前２节不具刚毛，末节末端具５根羽状刚毛。上肢柳叶
状，外侧及顶端约具１０根细丝状刚毛（图３－Ｉ）。
２．６　第３颚足

第３颚足双肢型，小芽状突起在第Ⅲ期蟤状幼体阶段出
现，第Ⅴ期蟤状幼体阶段，各部分已能分辨。大眼幼体阶段，
第３颚足发育完全，内肢５节，各节均具刚毛，前２节内缘具
细丝状软毛，末节末端刚毛发达，较长具分支。外肢２节，第
１节不具刚毛，末节末端具羽状刚毛。上肢柳叶状，外侧及顶
端约具十数根根细丝状长刚毛。近原肢处具多数的刺状刚

毛，原肢内缘具稀疏羽状刚毛（图３－Ｊ）。
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３　结论

河蟹幼体大颚在第Ⅰ期蟤状幼体和第Ⅱ期蟤状幼体阶
段，切齿部和臼齿部齿突钝圆，不适合咀嚼及撕裂食物，从第

Ⅲ期蟤状幼体起，切齿部尖锐，臼齿部平坦，适于咀嚼及撕裂
食物。大颚须在第Ⅴ期蟤状幼体阶段出现，至大眼幼体阶段
大颚须分３节，末节具分支刚毛且有感知作用。第１小颚单
肢型，外肢消失。第２小颚双肢型，内肢形成小颚须，外肢称
为颚舟叶。第１、２颚足双肢型，大眼幼体阶段形态变化较大。
第３颚足双肢型，在大眼幼体阶段发育完全，内肢５节，前２
节内缘及末３节刚毛发达，上肢柳叶状，具数１０根细长的刚
毛，外肢２节，末端具羽状刚毛。
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氯化钾和氯化铵对葛仙米的生理影响

刘树文，杨川黔
（贵州师范学院化学与生命科学学院，贵州贵阳５５００１８）

　　摘要：比较研究了氯化钾（ＫＣｌ）和氯化铵（ＮＨ４Ｃｌ）２种含氯化肥对葛仙米的生理影响。分别用 ＢＧ１１０培养基、含

１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ的ＢＧ１１０培养基、含１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ的ＢＧ１１０培养基培养葛仙米，并测定葛仙米的各项生理指标。结果

表明，含１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｃｌ培养中生长的葛仙米的比生长速率、各种光合色素含量以及可溶性糖和可溶性蛋白质含量

大幅度降低，但丙二醛含量大幅度升高（Ｐ＜０．０５）。而１ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ培养条件下葛仙米生长的各项生理指标略有降
低，丙二醛含量略有增加，但无显著差异（Ｐ＞０．０５）。因此，１ｍｍｏｌ／ＬＮＨ４

＋对葛仙米的生理和生化有较强的抑制效

应。为了保护野生葛仙米资源，在稻田中应该减少氨肥的施用量。
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　　葛仙米（ＮｏｓｔｏｃｓｐｈａｅｒｏｉｄｅｓＫüｔｚｉｎｇ．）生长于水稻田中，别
称“天仙米”“天仙菜”“田木耳”，是一种药、食两用固氮蓝

藻。《本草纲目》记载，自东晋开始，葛仙米就被作为一种美

食和中草药成分，至今已有１５００多年的历史［１］。其蛋白质

含量较高，含有丰富的人体必需的各种氨基酸、脂肪酸、维生

素以及矿质元素，并且含有具有多种药用价值的各种多糖、色

素等，还含有超氧化物歧化酶等生理活性物质［２－３］。据《本草

纲目》《全国中草药汇编》以及《本草纲目拾遗》等记载，葛仙

米性寒、味淡，具有明目益气、解热清膈、消除疲劳、久食延年，

能治疗目赤红肿、夜盲症、脱肛、烫伤，兼具美容护肤之功效，

具有很高的药用和保健价值［４］。葛仙米在保健食品、食品添

加剂、动物饲料、医药、美容以及精细化加工品等领域也具有

广阔的开发应用前景［４－５］。

葛仙米作为我国传统出口的珍贵产品，同时在国内市场

也占有举足轻重的地位。葛仙米市场供不应求，价格昂贵，只

有少数人能品尝到这种珍稀的食用蓝藻［６］。野生葛仙米在

世界范围内分布稀少，主要分布在我国湖北省鹤峰县走马镇

周围的水稻田中，非洲有少量分布，也曾在陕西、湖北、广西、

广东等省（区）有发现［１］。葛仙米的生长期为每年的１１月份
到第二年的 ５月份［１，７］。野生葛仙米产量甚微，大概每年

７．５ｋｇ／ｈｍ２左右［７］。湖北省鹤峰县适于葛仙米生长的水稻

田有 ７９６ｈｍ２，但最大年产量已由 ２５年前的 ２５ｔ锐减至
０．５ｔ［１］。为了保护野生葛仙米资源并使其得到合理的开发
利用，关于葛仙米的生理生态学以及野生葛仙米的人工培养

方面的研究引起了学者的广泛关注［７］。陈珍研究了除草剂、
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