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摘要
:
东方扁虾的胚胎发育包括以下九个阶段

:
卵裂期

、

囊胚期
、

原肠胚期
、

卵内无节幼体期
、

五对附肢期
、

胸部

附肢发生期
、

复眼色素形成期
、

近孵化期和孵化期
。

东方扁虾胚胎复眼的色素斑随胚胎发育的进程而增大
。

与日本龙虾和中国龙虾不同的是
,

东方扁虾整个胚胎发育期未能观察到第一颗足
。
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日本龙虾 (Pa
n 以i二japo nic 。 )的胚胎发育 (自囊胚期开始 )

,

早在 19 29 年就被详细描述过〔
’]

。

但相

比于其它十足 类甲壳动物
,

龙虾类胚胎 发育的研究是较薄弱的
。

我 国学者仅对 中国龙虾(凡川以云心
沁呷

s。瓜 )的胚胎发育进行 了初步的研究 [z]
。

东方扁虾 服、
。成耐al is (Lun d) 胚胎发育的研究迄今尚未

见报道
。

东方扁虾是龙虾总科 Pal ~
蝉虾科 S cy nari dae 的代表种之一

,

其胚胎发育是繁殖生物学研究

的重要 内容之一
,

是实现人工增养殖的基础
。

本文报道东方扁虾胚胎发育的观察结果
,

并就东方扁虾与

日本龙虾和中国龙虾在胚胎发育的分期及第一颗足的发生等方面的不同进行了初步的探讨
。

1 材料和方法

材料

实验用虾及胚胎于 199 6 年 3 月 一 199 7 年 6 月间取自厦门市霞溪市场和东山县渔排
,

全部为活体材

料
。
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1
.

2 方法

亲虾暂养
: 在约 1时 的水泥池底部铺 3 一

4c m 厚细沙 ; 池中盛新鲜沙滤海水 (盐度 30
一
34 )

,

水位高

印
c m 左右

。

池顶加盖
,

连续充气 ;投喂活的菲律宾蛤仔(R nd it哪入绍 琳il咖ines is )
,

每天虹吸池中粪便及碎

屑
。

离体孵育
: 基本方法同文献「3」

。

胚胎观测
:
卵置于载玻片上

,

在 of ym p u s B H 一 2 型显微境下进行活体观厕
,

计算心跳
、

测量 卵径
,

并

用匹配的描绘器进行绘图
。

为了仔细检查胚胎附肢发育情况
,

在解剖镜下尽可能将胚胎从卵内取出
,

剔

除卵黄后观察
、

绘 图
。

结果

东方扁虾的胚胎发育可以划分为九期
。

2
.

1

2
.

2

卵裂期

主要进行表面卵裂 (
su详ffi c ial d eav age )

。

囊胚期

通过表面卵裂形成表面囊胚
,

居于卵子表面的细胞核与细胞质共同形成一层扁平细胞构成的胚膜

(bl as tod
en n )

,

其内部充满卵黄
。

2
.

3 原肠胚期

原肠作用 的方式为内陷法
。

胚膜细胞不断增殖
,

但卵子二极的细胞分裂速度不一致
,

从而在一极形

成一个大半圆球形的密集细胞 区即胚区 (g
en n l

nal ~ )
。

内陷就发生在胚 区后方并形成原 口
。

在原肠

胚期 中
、

后期
,

在胚 区前方两侧
,

细胞增殖
、

聚集形成一对明显增厚 的对称的圆形 区
,

此即视叶的原基
。

在内陷区与视叶原基之间同样 由于细胞聚集
、

增厚而形成一对拱桥状的细胞带
,

三者共 同构成一个
“

V’
,

形结构 (图 1 一 1)
。

此期后期
,

在 内陷区二侧细胞聚集
、

增厚成腹板 的原基
,

以后这对原基细胞不断增殖

并愈合成一块腹板
。

胚区正前方有时可见背器的原基
。

2
.

4 卵内无节幼体期

在拱桥状细胞带上
,

由于细胞的增殖
、

聚集从前至后生出第一触角
、

第二触角和大领的原基
,

这标志

胚胎进人卵内无节幼体期
。

此期背器已明显可见
。

在胚区中央第一触角的原基之 间
,

细胞凹陷形成 口

道
,

口道上方细胞增殖
、

聚集形成上唇
。

此期中
、

后期 主要特征是三对附肢的原基进一步增大
、

拉长
,

腹

板逐渐演变为胸腹褶
,

并不断向前伸展 (图 1 一 2)
。

2
.

5 五对附肢期

随着胸腹褶不断向上唇方向伸展
,

胸腹褶渐呈扇状
,

在其下方二侧由于细胞增殖
、

聚集生出二对小

领的原基(图 1 一 3)
。

胸腹褶折叠位置渐渐后移
,

上部则不断 向上唇方向扩延
,

开始 了胸腹部的发生
。

背器已很难看到
。

视叶向后
、

向内扩延从而在 内侧相互靠近
、

联结
。

无节幼体期的三对附肢进一步生

长
、

伸长
。

2
.

6 胸部附肢发生期

紧随着小颗的出现
,

在胸腹摺的基部依次生出领足及步足的原基 (或芽体 )并不断地生长
、

伸长
。

由

于东方扁虾胚胎富含卵黄
,

一定程度上影响了胸部附肢发生的观察
,

并且有些胸部附肢还具内
、

外肢
,

在
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活体镜检时很难准确确认各对附肢及其内
、

外肢
,

因而将颗足及步足 (含内
、

外肢 )的发生统称为胸部附

肢的发生 (图 1 一 4)
。

此期腹部已经形成
,

并开始分节
,

尾叉也已 出现
。

胸部附肢生长
、

发育较快
。

此期

中
、

后期
,

中眼色素开始形成
,

为一棱形小黑点
。

此时
,

能够在解剖镜下将胚体从卵中解剖出并剔除卵黄

物质
。

观察显示
,

胸腹褶后依次发生的胸部附肢是第二颗足
、

第三颗足
、

第一至第五步足
,

其中前三对步

足分化出内
、

外肢
,

内肢长
、

外肢短 (图 1 一 5 )
。

必须指出的是
,

该期尚不见第一 颗足 的发生
,

第二
、

第三

颗足为单肢型
,

尚不见 内外肢的分化
、

发生
。

2
.

7 复眼色素形成期

此期时间最长
,

25 ℃下培养约需 25 d
。

视叶进一步增扩
,

外形呈椭圆形
,

长轴与胚胎纵轴约成 7 00 角
,

姆叶内向外
、

向后 的一侧逐渐沉积复眼色素
。

复眼色素刚形成时
,

呈棕红色颗粒状散布
,

大体轮廓为细

窄的柳眉状
,

以后随着染色物质的进一步释放
、

沉积
,

眉状复眼色素区变黑
、

加粗
、

伸长 (图 1 一 6 )
。

黑色

中眼清晰可见
。

小触角已明显大于大触角
。

快速生长发育的胸腹部及胸部附肢已将唇
、

大额
、

二对小颗

等完全遮盖
。

肠纵行于胸腹部中央
。

心脏原基 已形成
,

呈长条状
,

位于胸部
,

活体观察时在胸腹褶下方

由于折叠作用心脏外观上常呈圆形
。

早期心跳很不均匀
,

搏动频率低
,

间隙次数多
,

间隙时间长
,

以后搏

动加快
,

间隙次数减少
,

时间缩短
,

但仍不规则
,

只能说大体上每分钟心跳次数随发育进展而增加
。

肝叶

原基 已形成
。

胸部附肢生长发育很快
,

此期 中期 已达胚区顶部
,

由于卵内空间限制作用
,

继续拉长的附

肢必然地 向胚体背面弯曲
。

卵黄液化
、

利用速度加快
,

卵的透明度增 加
,

受单
、

复眼色素等的影响
,

卵色

已渐由金黄色转为灰黄色
。

将胚体从卵中解剖出来观察
,

发现下唇 已形成
,

位于大颗与第一小颗之间
,

前缘裂开似二叶
。

第一小颗已变为双叉型
,

整体形状似
“

心
”

形
,

这种特殊的形状一直保持到孵化为叶状

幼体
。

第二小颗拉长
,

仍为单枝型
,

末端具二根刚毛
。

胸部附肢继续生长
、

拉长
,

第 四步足外肢已分化形

成
。

仍未见第一颗足的发生 (图 1 一 7 )
。

2
.

8 近孵化期

此期时间较短
,

一般 1 一 3 d
。

复眼具眼柄
,

色素区 已呈粗黑 的椭 圆球状
,

个眼清晰可辨
,

中眼仍可

见
。

胸部附肢生长发育很快
,

从胚胎腹 面观
,

前三对步足内肢的关节清晰可见 (图 1 一 8 )
。

胸部附肢 已

弯向背部
,

并继续发育
、

拉长至卵径的 7 /8
,

几乎包围胚体一圈
。

从胚胎背 面观
,

可见前 3 对步足内肢后

段上散布有紫红色的圆斑及放射星芒状斑 (图 1 一 9)
。

卵黄囊由于液化作用 已缩小 为一小块
,

呈
“

蝴蝶

结
”

状
,

位于卵子中央
。

卵干净
、

晶莹
、

透明
,

由于小块卵黄囊
、

复眼及单眼色素
,

附肢色班等的存在使胚

胎呈紫灰色
。

心跳仍无严格节律
,

每分钟心跳次数增加到 160
一 2叨 次

。

由于吸水涨大
,

卵径明显增大
,

临近孵化时有些卵径竟达 1
.

35 ~
,

个卵重达 1
.

omg
。

卵外膜 已很脆
,

极易裂 开
。

偶尔可观察到胚体在

卵内转动
,

附肢末端具轻微的拍打动作
。

2
.

9 孵化期

孵化一般发生于早晨至上午 10 :
oo 前

。

刚孵 出的幼体胸腹部仍折叠于头部下
,

附肢仍弯向胚体背

面
,

主要靠触角及附肢的拍打而浮于水面
,

此 即前叶状幼体(
n a uplio

~
)
。

约 ro 一 3 0 n五n 后
,

可能通过

一次蜕皮
,

幼体胸腹部伸展
,

头胸部状如叶片
,

附肢也伸展开
,

幼体状如蜘蛛
,

第一至第三步足外肢上着

生羽状刚毛
,

数 目分别为 16 : 17 : 16 对
,

平均体长 3
.

85 ~
,

此即第一期 叶状幼体(phylfo

~
)(图 2 一 1)

。

第一期叶状幼体早期仍可见 口器旁挂有一小块卵黄物质
。

大部分幼体仍未见第一领足的发生 (图 2 -

2 )
,

极少部分幼体的第二小颗基部出现第一颗足的芽体
。
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视叶

桥状
细胞带

第一触角

第二触角

腹板

内陷区 胸腹褶
‘~ -

一
一

.
~ J

‘

-
一刁

上唇

视叶

·

第一触角

I

第二触角

·

大顺

第一小顺

·

第二小顺

中眼

视叶

第一触角

第二触角

第一小顺

视叶

上唇

大顺

上唇

大领

第二小领

第一触角

第二触角

第一小领

胸腹褶

腹部

第二小预

胸部附肢

卜~ ~ ~ - ~ 确

第三领足

第二步足

第四步足

腹部

第二预足

第一步足

第三步足

第五步足

尾又

(6 )

复眼色素

中眼
第一触角

复眼色素 大顺
第一小领 第二触角

一

第一触角

·

第二触角

胸部附肢

肝叶

第二小顺

第二额 足

第二步足

第四步足

腹部

第三顺足

第一步足

第三步足

卜- 一一叫
第五步足

卜~ 口. ‘刁

一
胸部附肢 胸部附肢

第一触角

第二触角

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII瀑瀑瀑瀑瀑瀑瀑瀑瀑瀑瀑珊珊珊珊珊珊之之成 {{{

门门门门门吵
!!!

〔〔〔秘秘
第一触角

((((\椒椒
、、

彝彝
卜.

~
. ~闷 卜- 一- 叫

图 1 东方扁虾的胚胎发育(标尺
: 0

.

3
llun )

凡
.

I B 址叮oni
e 由ve】q 扣笼 n t of 刀钻侧

。
成瓜d 自(歇目e

腼
:0

.

3
~ )

1
.

原肠胚期 (侧) ; 2
.

卵内无节幼体期(7
一 sd) ; 3

.

五对附肢期(10
一 ll d) ; 4

.

胸部附肢发生期(约 16d );

图
,

约 23 d ); 6
.

复眼色素形成期(约 30d ) ; 7
.

复眼色素形成期(展开图
,

约 30d );

观
,

约 从k l)

5
.

胸部附肢发生期(展开

8
.

近孵化期 (腹面观
,

约 夕习); 9
.

近孵化期 (背面
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第一步足 (2 )

第一触角

第三额足

复眼

中眼

『『『『『『『『『

嘶嘶))))))爹撼1絮 }}}}}}}}}}}}}}}
声声声声声声声声声 忍忍

黔黔
第二触角

月干日十

第二小额

第三步足

小额

第二领足

第二步足

第二小额

第二领足

第四步足 卜~ 刁
第五步足

图 2 东方扁虾第一期叶状幼体 (标尺
: 1~ )

Fi g
.

2 Sta g e 1 Ph yll 。

~
of 服nus

o
成

门人汉众 (Sc al e b ar : 1
~ )

1
.

腹 面观 ; 2
.

口器及第二额足

3 讨论

3
.

1 胚胎发育的分期

除了卵裂期的胚胎材料未获取外
,

T e ra o 「’〕曾将 日本龙虾的胚胎发育划分为十期
:
囊胚期

、

内陷期
、

腹板形成期
、

卵内无节幼体前期
、

卵内无节幼体后期
、

七对附肢期
、

九对附肢期
、

眼色素正形成期
、

眼色素

形成结束期及近孵化期等
。

中国龙虾的胚胎发育被类似地划分为八期
,

其卵裂及附肢发生过程得到了

较详细的描述川
。

东方扁虾 的胚胎发育与 日本龙虾和中国龙虾大同小异
。

虽然未观察到卵裂期和囊胚

期的胚胎
,

但出于完整性考虑
,

依据 其成熟 卵为 富含卵黄 的中黄 卵
,

并参考相关龙虾类 [ ’
,

2
,

4】的卵裂过

程
,

我们做出了东方扁虾行表面卵裂形成表面囊胚的原则性推断
。

此外
,

还将额足及步足的发生统称为

胸部附肢的发生
。

3
.

2 第一颗足的发生

通过对东方扁虾中
、

后期胚胎 的解剖
、

镜检
,

我们发现整个胚胎发育期都不见第一额足的发生
,

这是

在胸部附肢的发生上东方扁虾与 日本龙虾【’】及中国龙虾〔
2〕胚胎发育研究结果的一个重要差别

。

人工及

抱卵孵化的第一期东方扁虾叶状幼体中极 少部分个体在第二小 颗基部 出现第一额足 的芽体
。

B田刀ett

等[s] 对大型浮游动物样本中东方扁虾叶状幼体的检查结果表明
:
体长达 5

.

7 一 7
.

3Inln 的叶状幼体第二

小颗基部长出了芽体
,

以后这一芽体逐步发育成双枝 型的第一颗足 (图 3 )
。

之所以确认该芽体为第一

颗足的芽体
,

主要依据是其发生的位置及后来 的形态变化
。

第一小
第二

第二小

第一颤

第一 ,J 第一小

第二小领

第一额
第二颤

第二小额

第一颖足

第二预 足

‘~
.

一 . . 川~一
. ~ ~ ~ . . 曰

图 3

R g
.

3 E七v el啊拍℃ n t

‘~ ~ ~ - - ~ 曰

东方扁虾第一额足的发生(标尺
: 1

~ )

of the fl rs t m 团d lli 详ds in 刀晚溯
。
成心心。 (Sc aie bar

: 1~ )
6

.

2
~ 体长的叶状幼体小额和第一

、

二领足 ; 2
.

11
.

3
~ 体长的叶状幼体小领和第一

、

二领足 ;

3
.

19
.

7
~ 体长 的叶状幼体小领 和第一

、

二 额足(三图均仿 B 出旧 ett 等 [5j )
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3
.

3 下唇

与日本龙虾川及中国龙虾川的研究结果相比
,

东方扁虾复眼形成期胚胎的解剖形态 图(图 l 一 7 )中

明确标识出下唇结构
:
片状

,

前缘裂开似二叶
。

类似形态的下唇结构在软 甲亚纲中并不少见
,

如糠虾 目

的奴相鳞眼糠虾 (娜汕mys
is se o

t。 )困
、

异足 目的荣氏伪异足虫 (Ps
e

汕ta na is jo nes i)
、

等足 目的奥氏盖鳃

水虱 (人勿之
巴。 os tro

~
i)

、

磷虾 目的磷虾属 (卿ha o i。 )〔
7 〕及龙虾科的爱德华岩龙虾 (Jas o edw

a

rds ii )[
8 〕等

的下唇
。
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