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作者观察了淡水青虾在实验室条件下幼体发育的情况
。

在幼体发育的全过程中
,

有的个

体蜕皮 � 次
,

有的蜕皮 � �
、

�� 次
。

本文是描述蜕皮 � 次的个体的发育情况
。

从第一至第九期

幼体以及后期幼体都附有详细的附肢图和部分整体图
。

幼体发育所需的时间随水温而变
,

在

� �
�

乡土 � � ℃ 条件下
,
幼体完成变态达到后期幼体需 �� 天

,

在 � �
�

� 士 �一�℃ 仅需 “ 天
。

淡水青虾 �又名 日本沼虾� ��
“。�� ��� ��� � 瓜�� 口, 二

。

�� � � ��� �� 是我国淡水虾中

经济价值较高的一种川
,

广泛分布于我国各地的淡水水域中
。

五十年代以来
,

国内不少单

位试图养殖淡水虾
,

由于对虾类的生物学知识了解不够
,

未能获得成功
。

幼体发育是虾类生物学的一个重要部分
,

现代甲壳动物胚胎学的研究就包括幼体发

育在内
。

鸭脚七郎 �� � �斗�
〔� �
曾研究过淡水青虾的幼体发育

,

他只简单地描述了三个幼体

发育阶段的形态
。

李文杰等 �� � � � �
仁�� 用培养的方法研究淡水青虾的幼体发育

,

但 只培养

至第六期幼体而未完成整个变态
。

随后
,

张建森等 �� � � ��
〔��
又培育了淡水青虾的幼体

,

但

也只发育到第九期幼体
。 � � �� 和 � �� ��� �� �〔�� 通过实验室的培养进行了淡水青虾幼体

发育的研究
。

作者于 � � �  年开始进行淡水青虾幼体发育 的工作
,

于 �� � � 年获得初步结果
,

培育出

完成变态的后期幼体 ��� � � � ��  
,

� � � � 年又重复进行了培育试验
。

这一研究结果曾在

�� � � 年召开的中国动物学会三十周年学术讨论会上宣读并发表摘要
,

现将全文发表
。

材 料 与 方 法

在水生生物研究所附近的东湖捕得带卵的淡水青虾
,

在实验室水族箱中饲养
。

箱 内

的水是事先用 � � 号浮游生物网过滤的东湖湖水
,

掺以部分自来水
,

这样可使水中不含有

任何虾类的幼体
。

待母虾腹部所带的卵孵化为幼体后
,

取出母体再一次进行种类鉴定
。

用

吸管吸出幼体
,

逐个分养于 叨 毫升或 � �� 毫升的盛有 自来水的玻璃烧杯中 � 待腹足出现

后再逐个移人 � �� 毫升的玻璃烧杯中
。

每天用自来水换水一次
。

换水前先检查幼体是否

蜕皮
,

如发现有蜕下的旧壳
,

随即记录蜕皮一次并观察蜕皮后的幼体与旧壳在形态上的差

异
。

幼体均在夜间蜕皮
。

每次换水后即喂食
。

�� � � 年 � 月 �� 日收到
。

水 在工作中曾蒙伍献文教授
、

白国栋副教授的亲切指导和关怀
,

作者在此致 以深切的谢意
。



水 生 生 物 学 集 刊 第 � 卷

刚孵出的第一期幼体 ��� 
�� � �� �� 以胚胎的卵黄为营养

,

故不需喂食
,

其他各期幼体

均需喂食
。

曾用鸡蛋黄作为饲料
,

没培养出后期幼体
。

后改为用 �� 号浮游生物网 从天然

水体中捞取浮游生物
,

然后用 �� 号浮游生物网过滤
。

将过滤的浮游动物 �主要是挠足类

六肢幼体
、

轮虫和原生动物 �
、

浮游植物和细菌放人烧杯中并加进用热水杀死的未能通过

�� 号浮游生物网的挠足类和枝角类的成体作为饲料
。

后又用海仙虫 ��� 。 , �“� �亦称卤

虫�的六肢幼虫作为饲料
。

用这两种饲料喂养都较顺利地培育出后期幼体
。

整体图绘制时使用的标本是用氨基甲酸乙醋 �� ���� �盯��� ��
�

� 麻醉
,

在装有绘图器

的显微镜下绘出 �附肢是用 � � 并酒精固定整体后解剖
,

在显微镜下绘图
。

结 果

本文所述的幼体
,

以刚孵化出来的幼体叫作第一期幼体 ����� � �� �� � � 经过第一次蜕

皮后
,

称第二期幼体 ���
� �
�� �� �� � � 经第二次蜕皮后

,

称第三期幼体 ��� �� �� �� �
,

余类

推
。

除第一期幼体外
,

各幼体仅描述与其前一期幼体在形态 上的变化
。

下述的各期幼体都是从同一窝孵化出来的个体用海仙虫的六肢幼虫饲养而成
。

�
�

第一期幼体

体长 �自眼眶前缘至体末端 � �图版 � � � � �
�

�毫米左右
。

复眼 � 对
,

无眼柄
,

与头胸甲

���
�� � � � �� 联接

,

不能自由活动
。

额角 �� �� ��� � � 短小
,

额角与腹甲上没有刺和齿
。

头胸

甲之前侧角具 � 对颊刺 �� �� � �� �
��� � ��� � ��� ��

。

第一触角 ��� ��� �� �
� � �图版 � � �� � � 对

,

位于头之前端
,

柄部不分节
。

顶端内侧为 �

细长的羽状刚毛
。

外侧为 � 粗短的棒
,

其顶端具刚毛 � 根
,

刺毛 � 根
。

第二触角 ��� ��
�� 幻 �图版 � � � � � � 对

,

双肢型 肠�� � �� 习
,

位于头之前端第一触角

的外侧
。

柄部不分节
,

在腹面内上角有 � 刺
。

内肢 ��� ��� �� �� � � 棒状
,

较外肢 ��� ��� �� �� �

为短
,

顶端具 � 羽状刚毛及 � 刺
,

此 内肢将逐渐演化为第二触角鞭 �� ��� � �� �� �� ��� � � � �

外肢扁平
,

内缘及顶端共有羽状刚毛 � 根
,

外缘有刺 � 根
,

�长 � 短
。

此外肢逐渐形成第二

触角鳞片 ���叩�� �
� � ��� �

。

大领 �� �� � ��一�� �图版 �� � � � � � 对
,

在上唇后方
,

为几丁质块
。

门齿部 ��
� � ���  � � � � �� ��

和臼齿部 �� �� ��� �� �� �� �� 区分不明显
。

门齿部具 � 大齿 � 臼齿部平滑具 �
‘

小齿
。

第一小领 �� �� ���� �� � �图版 �� � � � � � 对
,

其底节 ���� � � 近 口缘端具 � 刺及 � 细毛
,

上缘具 � 毛 � 基节 �� �� �� 近 口端具 � 刺 � 齿
,

内肢为唇状
,

顶端具 � 细刺
。

底节和基节

上的刺和齿皆不发达
。

第二小颗 �� �� ��� � � �图版 �
� �� � � 对

,

双肢型
,

原肢 印�� �� �� �� 
� � 内侧形成 � 个片

状突起
,

其上分别有 � 至 � 根刺毛
。

内肢不分节
,

两侧缘着生许多细毛
,

顶端具 � 根羽状

刚毛
,

基部的片状突起有 � 根刺毛
。

外肢为 � 宽大的片状突起成为领舟片 ��� ���� �� 汕�
�

�� �
,

其两外侧缘列生许多细毛
,

前端具羽状刚毛 � 根
,

后端具粗和细的羽状刚毛各 � 根
。

第一颗足 ����
� � � �� �����

�
� � �图版 ��� � � � � � 对

,

双肢型
。

原肢 � 节
,

基节内侧具 � 刺

毛
,

内肢短小
,

不分节
,

具 � 刺毛
。

外肢长大
,

不分节
,

顶端具 斗根羽状刚毛
,

近顶端的内外

侧各有细刺毛 � 根
。
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第二颗足 ���
� � � � � �� ����

� � � �图版 ��� � � � � � 对
,

双肢型
。

原肢 � 节
,

基节的内缘

有 � 长刺毛
。

内肢 斗 节
,

末节中部有 � 根细刺毛
,

� 根生于外侧
,

� 根生于内缘 �末端呈爪

状
,

爪的内缘列生细齿
。

末二节之内上角有 � 粗刺
,

其内缘有细齿
,

外缘则无
。

末三节和

末四节上无刺或齿
。

外肢与第一颗足结构相同
。

第三领足 ��� ��  !∀ #∃∃# %& �∋ (图版 IV
: 80 ) 1对

,

双肢型
。

底节退化
,

基节内侧有 1

刺毛
。

内肢 3 节
,

末节呈爪状
,

中部内缘列生细齿
,

外缘有 2 根细刺毛;末二节的内上角有

2 刺
,

其中 1刺具细齿 ;基部节的内缘具 2 细刺毛
。

外肢的结构同第一颗足
。

第一步足 (firsr per
eiopod) (图版 IV

: 90) 和第二步足 (see
ond pe re iopo d) (图版 xv

:

100) : 各 1 对
,

皆为双肢型的芽 (rud im
ent )

,

其他步足尚未出现
。

腹部分 6 节
,

第六腹节与第七腹节尚未分离
。

第六腹节末端形成三角形尾扇 (ta il fan )

(图版 v l: 162)
,

其后缘的中央稍凹 ;以此凹为中心两边相对而生的羽状刚毛共 7 对
,

最

外侧 2 对刚毛的外缘无毛
。

尾肢尚未发育出来
。

腹足 (Pl eopod) 皆未出现
。

第三腹甲背面中央及两外侧各有色素点 1个
。

第一触角柄外上角有
一

1 个红色素点
。

第一期幼体有明显的趋光性
。

孵出后头向下
,

尾朝上倒悬于水中
,

游动时腹面向上
,

头仍稍向下倾斜
。

以后各期幼体在水中的栖息方式基本同此
。

愈近后期幼体阶段的幼

体
,

有时可短暂地背朝上在水中游动或在水底爬行
。

2

.

第二期幼体

体长 (侧量方法 同前) 为 2
.
3 毫米左右

。

头胸甲 (图版 I
: 6) 具颊刺及眼后刺 (pos t

-

or bit al sPi ne ) 各 1对;第五腹甲出现 1 对腹刺;复眼有柄
,

与头胸甲分离
,

可自由活动
。

第一触角 (图版 I: 11) 柄分 2 节
,

基节之前端生 斗根羽状刚毛; 末节之内上角有 1

小突起
,

其上具 2 细毛
。

第二触角 (图版 H : 2。) 柄的内上角刺变小
,

内肢的刺变短小
,

顶端新生出 2 根细刺

毛
。

外肢的外缘新生出 1 小刺
。

大领 (图版 H : 30 ) 门齿部具 4 大齿
,

臼齿部具 2 小齿和 3刺
,

在门齿部和臼 齿部间

出现 2 个齿
。

第一小领 (图版 H : 钧 ) 底节狭
一

氏
,

其上
、

下缘各生 1刺毛
,

近 口缘具 3 刺毛;基 节近

口缘具 斗齿和 3 刺
,

内肢唇状
,

具刺毛 1根
。

第二小领 (图版 111
: 50 ) 领舟片前缘具 5 根刚毛

。

第一领足 (图版 111
: 6。)底节的内上角具刺毛 1根

,

基节内缘具 斗根
。

内肢具 5 根
。

第二领足 (图版 111
: 70) 内肢的末二节前端新生出 2 刺毛

。

第三领足 (图版 W
: 81 ) 的基节具 2 刺毛

。

内肢 斗节
。

第一步足 (图版 W
: 91) 1 对

,

为双肢型
,

基节内缘具 2 刺毛
。

内肢 斗节
,

末节为细

长的爪
,

爪上具 1根细毛;末二节的内上角具 2 长刺;末三节外上角具 1 刺;末四节的内缘

具 2 刺
。

外肢的形态与第一领足外肢同形
。

第二步足 (图版 W
: 101) 1对

,

与第一步足同形
,

仅外肢较短
。

第三步足 (图版 IV
: 110) 1对

,

为双肢型的芽
。

第四步足尚未出现
。
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第五步足 (图版 v : 125) 1对
,

为单肢型 (unirarn
ous) 的芽

。

第六腹节之末端仍为三角形尾扇 (图版 Vl l
: 163)

,

其后缘中央新生出 1 对刺
,

最外

侧 1 对刚毛外缘无毛
。

尾肢略现雏形
。

幼体开始摄食
。

3

.

第三期幼体

体长 (自眼眶前缘至尾节末端
—

以后各期幼体皆同此法) 2
.
5毫米左右

。

额角背缘

开始出现 1 齿及 1 突起
。

头胸甲上出现 1 个鳃 甲刺 (br an ch ios tega l sPi ne )
。

第一触角 (图版 I: 12) 柄部基节的内缘具 2 羽状刚毛
,

外缘的外上角和中部各有 1

丛细的羽状毛;外缘基部的隆起将发育成为柄刺 (
s
tyl oc er ite )

,

其上方有几根细毛
。

柄部

末节前缘的腹面具 2 羽状刚毛
,

外侧粗棒状物的顶端具 1 刺毛和 3 根末端呈薄条状的感

觉毛 (ae
,
th

ete )

。

内侧的小突起增大
。

顶端为 1 长刺毛
。

此突起将逐渐演化为第一触角内

鞭(i
nner fl鳍

ellum )
。

第二触角 (图版 H
: 21) 柄的内上角刺不明显

,

内肢 3 节
,

末节顶端具 4 根刺毛
,

2 民

2 短 ;外肢具 12 根羽状刚毛
,

其外缘具 1刺和 1 刺毛
。

大领 (图版 H
: 31) 较前一期幼体强大

。

第一小领 (图版 H : 41) 底节具 5 刺毛
,

唇状的内肢上具 2 极细的刺
。

第二小领 (图版 l1J
: 51) 的领舟片前缘具 7 根羽状刚毛

,

后端具 1粗刚毛和 2 刺毛
。

第一颖足 (图版 m
: 6 1) 内肢共具 4 根刺毛

。

第二领足 (图版 111
: 71) 内肢 3 节

。

第三领足 (图版 Iv
: 82 ) 末二节的外上角生出 1 刺

,

爪具 3 细毛
。

第一步足 (图版 w
: 92) 和第二步足 (图版 W

: 102) 掌节 (Pr 叩od ite ) 的外上角各

有 1刺
。

第三和第五步足 (图版 v : 111 ,
1 2 幻 较前一期幼体大

。

第四步足尚未出现
。

腹部的第六与第七节分离
。

第七腹节分化为尾肢 (盯叩od )与尾节 (tel
son ) (图版 Vl l

:

164)
。

尾节为三角形
,

后缘显著比基部宽
,

后缘中央为 1对细刺
,

其两边相对列生 6 对羽

状刚毛
,

尾节的两外缘有 1对刺
。

尾肢的外肢缘生 6 根羽状刚毛
,

内肢尚未发育完全
。

4

.

第四期幼体

体长 3
.
0 毫米左右

。

额角 (图版 I
: 2) 背缘具 2 齿 ;皆位于眼柄之后方

。

第一触角 (图版 I
: 13) 柄部基节内缘具长短不等的羽状刚毛 斗根

,

柄刺明显
,

其上有

几条细羽状毛;腹面出现 1 粗刺
。

此粗刺连续出现于以后各期幼体
,

随着各期幼体的成长

而渐渐变大和明显
。

柄部末 节前端腹面列生 4 根长羽状刚毛
。

内鞭膨大变长
,

其基部腹

面具 2 细羽状毛
。

第二触角 (图版 11
: 22) 外肢缘生羽状 刚毛 1弓根

。

第一小领 (图版 H : 42 ) 底节下缘生出 1刺毛
。

第二小领 (图版 m
: 52) 的领舟片前缘及其两侧缘共具羽状刚毛 8 根

。

第三步足 (图版 v
: 112) 演化为双肢型附肢

,

较第一
、

二步足小
。

基节内缘生 1 短刺

毛 内肢 4 节
,

指节 (dac tyl oP od ite ) 为爪状
,

其上具 1 细毛
,

掌节的长度显著地长于宽度
,

共 内上角具 2 刺
。

长节 (m er 叩od ite ) 具 1 刺
。

外肢与第一期幼体的第一颗足同形
。

第四步足出现 (图版 v : 119) 1对
,

为双肢型的芽
。
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第五步足 (图版 V : 127) 1对
,

单肢型
,

6 节
。

指节细长
,

爪状
,

具细毛 1 根
。

掌节的

长度显著地大于宽
,

前端具 1大刺和 1 细刺
。

腕节 (ca
rpopod ite ) 的长几乎等于宽

,

在前端

后上角具 1 刺
。

长节的背缘具 2 刺
,

坐节 (isc hi oP od ite ) 的长度小于宽
,

前上角具 1 刺
。

尾节 (图版 Vl l
: 165) 的后缘稍宽于基部

,

后缘的中央具 1 对细刺
,

其两外侧具相对

而生的羽状刚毛 3 对
,

近中央的 1 对短小
,

最外侧角为 1 对巨刺
。

两末端角各有 2 个不 甚

明显的齿状突起
。

尾肢(图版 vl l
: 165)的外肢缘生 11根羽状刚毛

,

外侧角具 1刺
,

内缘

列生许多细毛
。

内肢缘生羽状刚毛 8 根
,

外缘具 2 长刺毛
,

外侧角列生许多细毛
。

腹足 尚未出现
。

5

.

第五期幼体

体长 3
.
夕毫米左右 (图版 I: 3)

。

第一触角柄的基节内缘列生长短不等的羽状 刚毛 7 根
。

第二触角 (图版 H
: 23) 外肢缘生羽状刚毛 17根 (刚毛上的毛略去

,

未绘出)
。

内肢

顶端具 2 刺毛
。

第一小领 (图版 11
: 43) 唇状内肢上具 1较长的刺毛

。

第二小领 (图版 111
: 53) 的领舟片周缘着生长短不等的羽状刚毛 16 根

。

第一领足 (图版 111
: 63) 的基节内缘列生刺毛 5 根

。

第三领足 (图版 W
: 8钓 内肢末二节前缘的 3 个刺上具细齿

。

第一
、

二步足 (图版 Iv
: 9斗,

1 0 斗) 的掌节前缘的 3 个刺上都具细齿
。

第三步足 (图版 V : 113) 与 第一
、

二步足同形
,

只是较小些
。

第五步足 (图版 V : 128) 的指节近基部具 1 长刺 ; 掌节的顶端两外角各具 1 刺
,

背

缘列生 3 个大刺急腕节顶端两上角各具 1细刺
。

第一
、

二
、

三
、

四
、

五对腹足 (图版 VI
: 134一 138) 出现

,

皆为沈状突起
,

分别成对地

位于第一至第五腹节的腹面 (图版 I
: 3)

。

尾节 (图版 Vl l
: 166) 狭长

,

后缘与基部几乎等宽
,

两末端角的齿状突起较前为明

显
。

尾肢 (图版 Vl l
: 166) 的外肢缘列生羽状刚毛 15 根(刚毛上的毛略去)

,

外缘基部具

1 刺毛 ;内肢缘列生羽状刚毛 12 根(刚毛上的毛略去)
。

6

.

第六期幼体

体长 4
.
0 毫米左右(图版 I

: 4)
。

第一触角 (图版 1: 1勺 柄部基节的内缘列生长短不等的羽状刚毛 8 根
,

柄部末节的

前端腹面列生羽状刚毛 5 根:内鞭变长成为棒状
,

稍短于外侧突起
,

其顶端具 2 刺毛;外侧

突起粗大
,

顶端具 3 根末端呈薄条状的感觉毛
,

顶端外缘的部分向前隆起
,

具刺毛 1 根
,

此

隆起以后将演变成为外鞭 (o ute
r fl ag ell um )

。

第二触角 (图版 11
: 2勺 内肢 5 节

,

末节顶端具刺毛 斗 根
,

末二节具刺毛 1 根 ;外肢缘

列生长短不等的羽状刚毛 22 根
,

内缘近基部处列生许多细毛
。

大领 (图版 11 : 3斗) 的门齿部和臼齿部间有 斗个刺
,

臼齿部的大齿分叉
。

第一小领 (图版 n
: 44 ) 的底节共缘生刺毛 7 根

。

第二小颗 (图版 111
: 54) 的领舟片上缘生长短不等的羽状刚毛 24 根

。

原肢内缘的 3

个突起成为半圆形
。
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第一颗足 (图版 111
: 64) 基节内缘列生 5 根刺毛

,

近内缘中部生 1刺毛
。

外肢的外缘

近基部处突起成弧形
,

上具羽状毛 3 根
。

第三领足 (图版 w
: 85 ) 末三节的外上角新生 1刺

。

第一步足 (图版 Iv : 9匀 的掌节变宽
,

内上角向前突出形成圆弧形的隆起
,

逐渐演化

为不动的指 (im m ov ab le fi
nge r)

,

顶端生有 2 个带细齿的刺
。

腕节的前缘共生 3 刺
。

长节

的外上角新生 1 刺
。

外肢的近顶端两外缘各具对生羽状刚毛 2 根
。

第二步足 (图版 w
: 105) 与第一步足同形

,

仅腕节前缘 中央无刺
。

第三步足 (图版 v : 114 ) 腕节的内上角新生 1 刺
。

第四步足 (图版 v : 112 ) 为双肢型附肢
,

基节内缘生 1 刺
。

内肢 4 节
,

爪具 1 毛;掌

节内上角生 2 具细齿的刺 ;腕节外上角具 1刺
,

长节内缘具 2 刺
。

外肢与第二期幼体的第

一步足同形 (图版 Iv : 9 1)
。

第五步足 (图版 v : 129) 掌节的背缘列生 4 个大刺
,

长节的腹上角具 1 刺
。

第一
、

二
、

三
、

四
、

五对腹足 (图版 vi
: 13 9一143) 皆为双肢型的芽

。

尾节 (图版 Vl l: 168) 后缘较基部为狭
,

后缘的最外侧为 1 对巨刺
,

其间列生 3 对对

生的羽状刚毛
,

中间的 1 对较两侧的为长
。

尾节的两外缘相对地列生 3 个大小不等的齿
,

愈近末端齿愈小
。

此 3 对齿将随体形的变化逐步移至尾节的背面
。

尾肢(图版 vi l
:167)

狭长
,

外肢缘列生 20 根羽状刚毛
,

近基节外缘生 2 细毛
,

内肢缘列生 17 根羽状刚毛 (内外

肢刚毛上的毛略去)
。

7

.

第七期幼体

体长 4.3 毫米左右 (图版 I
: 5)

。

第一触角柄 (图版 I: l匀 的基节内缘列生 9 根长短不等的羽状刚毛
,

其背面中部具

有 1 横列的细羽状毛
,

外缘基部的柄刺已十分明显;内鞭长棒状
,

其顶端具 斗根刺毛;外侧

突起 2 节
,

基节的内上角具 1 根末端呈薄条状的感觉毛
,

末节具 3 根末端呈薄条状的感觉

毛 ;外鞭 1 节
,

顶端具 斗 刺毛
。

第二触角 (图版 11
: 2匀 外肢缘生 24 根长短不等的羽状刚毛(刚毛上的毛略去)

。

内

肢的顶部三节分别具 3
、

2

、

2 根细毛
。

大领 (图版 H : 3劝 的门齿部与臼齿部间有 5 个刺
。

第二小领 (图版 m : 55) 领舟片缘生长短不等的羽状刚毛 28 根
。

第一领足 (图版 m : 65 ) 基节的内缘和近内缘处列生刺和毛共 9 根 ; 外肢基部的弧

形隆起列生 4 根羽状刚毛
。

第二领足 (图版 m ; 75 ) 内肢 4 节
,

末节上生 5 刺毛
。

末二节前缘具 2 刺
,

末三节的

外上角生出 1 刺
。

第三领足 (图版 Iv : 86)末三节的前缘共具 3刺
,

末四节外上角生出 1 刺
。

第一步足 (图版 Iv
: 96) 的不动指较前发达

,

超过指节的 l/2
。

长节的内缘中间具 1

束lJ而无内上角刺
。

第二步足 (图版 Iv
: 106) 与第一步足同形

,

但较强大
,

且长节具 1 内上角刺
。

第三步足 (图版 v : 115) 掌节的内上角和外上角各具长短不等的刺 2 根
,

长节的外

上角生出刺 1 根
。
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第四步足 (图版 v : 122) 与第三步足同形
,

仅外肢稍短
。

第五步足 (图版 v : 130) 7 节
,

掌节的背缘列生 6 个刺
。

坐节小
,

无刺
。

基节前上

角具 1 刺
。

第一至第五对腹足芽 (图版 VI : 14斗一 148) 的基节
、

内肢和外肢已明显分化
。

尾节(图版 v H : 169) 后缘显著地比基部为狭
。

后缘的中央向后凸起
,

中央有 2 对羽

状毛
,

外侧 为 2 对刺
,

最外侧的刺最大
。

尾肢(图版 v n : 169) 的外肢和内肢各具羽状刚

毛 21 根(刚毛上 的毛略去)
。

第四对腹足的基部以及尾节与第六腹节的联接处有色素点
。

8

.

第八期幼体

体长 4
.
夕毫米左右

。

额角(图版 I
: 7) 的背缘列生 3 齿

,

第二和第三个齿的前面各具 2 羽状毛
。

第一触角(图版 11
: 16) 内鞭 3 节

,

末节的末端具刺毛 5 根
,

末二节内上角具 1刺
。

外

鞭 2 节
,

末节顶端具 5 毛
。

第二触角 (图版 I
:
26 ) 内肢 9 节左右

,

逐渐形成第二触角鞭 (an tenn 习 fl ag ell
u m )

,

其

长度已超过外肢(第二触角鳞片);外肢缘生羽状刚毛 31 根 (刚毛略去)
。

第一小领 (图版 11: 46) 底节缘生刺毛 9 根
,

基节近 口缘具大齿和小齿 8 个
,

上缘生

出 1 刺;内肢具 1 羽状毛
。

第二小领 (图版 m
: 56) 的颗舟片缘生37 根羽状刚毛

。

第一颗足 (图版 111
:
“) 基节内缘和近内缘处共列生 1。根刺毛和 2 根毛 :外肢基部

隆起处列生羽状毛 6 根 ;内肢具 5 根刺毛
。

第三领足 (图版 IV
: 87) 内肢末四节的内缘共具大小刺 3 根

。

第一步足 (图版 Iv : 97 ) 的长节内上角生 1 刺
,

不动指达指节的 5/ 6
。

第二步足 (图版 w
: 王0 7 ) 与第一步足相同

。

第三步足 (图版 Iv : 116) 长节的内上角具 1 刺
,

外肢与第六期幼体第一步足同形
。

第四步足 (图版 v : 123) 的内肢与第三步足同形
。

第五步足 (图版 v : 13 1) 座节变大
,

内上角具 1刺
。

第一至第五对腹足 (图版 vI : 149一153) 皆为双肢型
。

第一对腹足内肢小
,

外肢两

外缘相对列生 斗 对缺刻
,

此缺刻以后将生出刚毛
。

第二对腹足外肢内缘着生 2 羽状刚毛
,

内肢内缘生出 1 个小的片状突起
,

第三
、

四
、

五对腹足
,

除刚毛数目不同(或无刚毛 )外
,

都

和第二对腹足相同
。

第五对腹足小于其他四对
。

尾节(图版 v n
: 170) 的后缘较基部更为狭小

。

尾肢的外肢具 27 根刚毛
,

外缘基部

列生 3 细毛;内肢具 28 根刚毛
。

9

.

第九期幼体

体长 5
.
2毫米左右

。

额角 (图版 卜 8) 的背缘具 6 齿
,

第二
、

三
、

五齿前分别具有 4
、

2

、

l 根羽状毛
。

第一触角 (图版 I
: 17 ) 柄 3 节

,

末 2 节和末 3 节 (基部的节) 界限不甚明显
,

末三节

的外上角有羽状毛数根
,

前缘中央有数根细毛 ;末二节外上角具羽状毛 2 根
。

外鞭 3 节
,

外侧突起的基节前缘具 3 根末端呈薄条状的感觉毛
。
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第二触角 (图版 n
: 27) 外肢缘生 23 根羽状刚毛 (刚毛上的毛略去);内肢 13 节

。

第二小领 (图版 111
: 57) 的颖舟片缘生 35 根长短不等的羽状 刚毛

。

第一领足 (图版 m
: 67) 基节内缘列生 15 根刺毛

。

第二领足 (图版 m
: ”) 内肢 5 节

,

末节生 8 根刺毛
,

末 2 节前缘无刺
,

外缘具 1 刺
。

第三领足 (图版 W
: 88) 内肢末三节内缘中部生 1 刺;末四节内缘列生大小刺 斗个

。

第三步足 (图版 V : 117) 长节内缘具 斗 刺
。

第四步足(图版 v
: 124) 与第三步足同

形
,

仅腕节前端中央多 1刺
。

第一至五对腹足(图版 vI
: 154 一158)的外肢具刚毛

,

第二
、

五腹足的内肢也具刚毛
。

尾节(图版 v n
: 171) 后缘 比基部显著狭窄

,

中央显著地向后凸出
,

最外侧角两刺更

粗大
,

尾节两侧边的齿移至背面
。

1 0

.

后期幼体

后期幼体实际上是 已完成变态的幼虾
。

体长约为 5
.
4 毫米

。

头胸甲 (图版 I: 9) 的眼后刺已消失
,

仅具触角刺 (an tenn al sP ine ) 和鳃 甲刺
,

前老

较后者为大
,

鳃甲刺大约再经 3 次蜕皮
,

逐渐移至肝区
,

形成肝刺 (heP ari c sPi ne )
。

额角在

眼的前方向下倾斜
,

其末端不超过第二触角鳞片的长度
,

其背缘具 9一10 个齿
,

第一个最

大的齿位于眼之后方
,

各齿间着生 1 至 斗根数目不等的羽状毛 ;额角下缘具 1 至 2 齿并列

生许多羽状毛
。

第一触角 (图版 I
: 18) 柄分 3 节

、

基节最长
,

其内缘具 10 根羽状刚毛
,

外上角具 1 个

巨刺
,

基部具柄刺及平衡囊 (sta to cy
s
o

,

平衡囊的上方具 1纵列的细刺
。

第一触角柄的第

二节内缘具 斗 根羽状刚毛
,

外 上角具 2 刺毛
,

其内列生 3 刺毛 屯末节的内上角具 2 刺毛
,

背

面具 1 突起
,

其上有几根短毛
。

第一触角的内鞭 8 节
,

每节具 2 至 斗根不同数目的短羽状

毛
。

外侧突起 斗 节
,

末两节各具 3 根薄条状的感觉毛
,

第二
、

三末节各具 1刺
,

外鞭 6 节
。

第二触角 (图版 H
: 28) 基节之外上角具 1刺

,

内肢(第二触角鞭约 25 节) 基部第一

节的腹面有一突起
,

上具 5 根刺毛
。

外肢具羽状 刚毛 28 根(刚毛上的毛 略去)
。

大领 (图版 n : 3 8) 门齿部和臼齿部强壮并明显分离
。

第一小颗 (图版 n : 48) 底节上有许多刺毛
。

基节近口 缘具 5 大齿及 斗 刺
,

近底节缘

有许多小刺毛
。

内肢顶端具 1 突起及 1 弯曲的刺
。

第二小领 (图版 111
: 58) 的领舟片上的羽状刚毛数 目更多 ;内肢为 1片状突起

,

其上

无刚毛
。

原肢内侧的两片突起分化为底节和基节
,

各具 5 和 7 根刺毛
。

第一颖足(图版 m
: 68) 双肢型

。

底节之内缘具长短不等的刺毛 6 根
,

基节内缘具许

多刺毛
,

其内又生 1 列刺毛
。

内肢为 1 片状突起
,

仅内缘具 1 羽状毛
。

外肢同第九期幼

体
,

基部外侧的突起具 9 根羽状毛
。

第二领足 (图版 111
: 78 ) 双肢型

。

基节退化
。

内肢 4 节
,

末节 (图版 m
: 79) 扁平

,

顶端列生许多羽状刚毛和刺毛;末二节前端具 1 列刺毛
,

外侧具 2 刚毛及 4 刺毛 ;末三
、

末

四节各在外上角具 1刺毛
。

外肢与第一期幼体同形
。

第三领足 (图版 w
: 89) 双肢型

。

基节退化
。

内肢 3 节
,

各节都具许多刺毛;外肢同

第一期幼体
。

第一
、

二
、

三
、

四对步足 (图版 W
: 99

,

1
09

,

图版 v
:118) 皆为单肢

,

外肢退化
,

仅剩
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1 突起
。

第一
、

二对步足皆为 5 节
,

各节上都有数 目不等的细刺
,

指节与掌节之不动指形

成钳状
。

第二步足比第一步足为强大
。

第三步足内肢 5 节
、

末节爪状
,

各节都有数目不等

细刺
。

第四步足同第三步足
。

第五对步足(图版 v : 133) 7 节
,

末节呈爪状
,

其上具 1 细

毛
。

尾节(图版 V ll
: 172) 之后缘中央向后突出更甚

,

其上具 2 对长刺和 1 对刺毛
。

尾肢

的基节外侧具 1 刺;外肢的外缘列生 11 或 12 根羽状毛及几根刺毛
,

内缘及末端共具羽状

刚毛约 33 根左右和 2 刺;内肢具 33根羽状刚毛
,

在外侧基部列生 5 根长刺毛
。

第一
、

二
、

三
、

四
、

五对腹足 (图版 VI
: 159 一161) 的内肢和外肢上具羽状毛

。

后期幼体的游动姿态显著地不同于以前各期幼体
。

它是背向上
,

腹向下作水平的游

动和爬行
,

与成虾的姿态一样
。

以上描述了从第一期幼体至后期幼体的形态特征和变态过程
。

在这过程中
,

幼体蜕

皮的次数是不恒定的
,

有蜕皮 9 次就完成变态的 ; 也有蜕皮 n 次或 14 次才完成变态的
。

因此
,

经过同样蜕皮次数的个体
,

其形态可以是不相同的
。

还必须指出的是完成变态所经

历的蜕皮次数虽不同
,

但每个幼体在第一
、

二
、

三
、

四期幼体和后期幼体时其形态总是相同

的
,

同时
,

根据尾扇的特征可以容易地区分出第一
、

二
、

三
、

四期幼体
。

步足的发育顺序是恒定的
,

其发育情况见表 l。 三年来
,

观察到幼体的步足芽的出现

和变为附肢的时间及顺序都是如此
,

只第四对步足芽变为双肢型附肢的时期存在着变异
。

表 l 步足发育的情况

兰兰二比当炙到兰{全卜星遥兰…
二…墨全

一共升一卜
一

一
卜一二一一

-
}

—
卜一里一一l

—
一二兰

-
一卜- 一二一一卜一二一一

-
卜一二一一 {

一
卜一止一一

一一三一
-
卜一

二匕一
-

卜-
一
上一一}

一兰一卜止二二
一
-

卜一二
-

一-一三一 一}一
二一一

-
卜一 二一-

一

卜一上 一
一
卜二一二一{一二一一

一牛一
-一一二一

-
卜一一土一 一卜一二一一

~

卜一生-二
一

卜
-
一二- 一

} + :} 十
}

十
}

十 +
}

O : 步足未 出现 ; 一 : 步足芽; 十 : 步足成为附肢
、

腹足芽在第四对步足芽出现后才出现
,

但出现于何期幼体则是不恒定的
。

幼体发育的速度在一定程度上受到温度的影响
,

同样都用海仙虫幼体来饲养
,

当水温

在 26
.
5 士 1

.
3 ℃ 时

,

发育快的个体经 21 天可完成变态
,

而水温为 30
.
9 士 1

.
2℃ 时 16 天即

完成变态
。

同一窝孵出的幼体培养在同样的条件下
,

其完成变态所需的时间也稍有差异
。

讨 论

在淡水青虾的变态过程中
,

幼体蜕皮次数不恒定的事实
,

Br oa
d

(
1 9 5

7)
阁 在 培养
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Pa lac
, on ct 。 洲910 H olt hu is 时也曾观察到

。

对于淡水青虾来说
,

这种情况的出现与腹足

出现的早或迟有关
,

腹足出现早
,

幼体经历的蜕皮次数就少 ; 反之则多
。

如腹足出现于第

五期幼体时
,

则需蜕皮 9 次
,

出现于第九期幼体时
,

则蜕皮 14 次
。

而腹足出现的早
、

晚又

可能与食物
、

温度条件有关
。

用浮游生物饲养时出现于第九期幼体 ;用海仙虫幼体饲养
,

当水温在 25 ℃ 时
,

出现于第七期幼体
,

30 ℃ 时出现于第五期幼体
。

作者认为
,

如果食物
、

温度
、

氧气条件都良好
,

则幼体经历的蜕皮次数就会减少
。

在饲养的个体中
,

曾经看到个别器官发育很快或畸形
。

例如
,

应在后期幼体的第一触

角柄上出现的平衡囊提前于第九期幼体出现 ; 第六期幼体的第三对腹足的右足显著地比

其他腹足大而发育快
,

达到第七期幼体腹足的样子 ; 第四期幼体尾节的两末端角极不对

称
,

一个特别膨大
,

一个不明显等等
。

这些事实可能与食物
、

温度等条件及内分泌有关
。

鸭脚七郎(1914)
〔们 描述了淡水青虾的

“
孵化 当时的幼体

” 、 “
孵化后第十二 日的幼体

”

和
“

终期幼虫时代的幼体
”
三个类型

。

并绘有整体图和尾扇结构图
,

但缺乏详细的描述
。

看

来
,

他描述的
“
孵化当时的幼体

”与我们观察的第一期幼体相似
,

但他记载的幼体尾扇的羽

状刚毛数 目为 6 至 7 对
,

而我们的标本都是 7 对
。

他描述的
“
孵化后第十二 日的幼体

”
同

时具有第三和第四对步足芽
,

这在我们的标本中未曾见到
。

从他所描述的
“
终期幼虫时代

的幼体
” 的头胸甲上具眼后刺

、

额角背缘具 2 齿和第一至第四对步足具外肢等特征来看
,

与本文所述的后期幼体很不相同
。

沈嘉瑞 (1939)
〔8]
所描述的淡水青虾幼体已 由刘瑞玉 (19 49)

〔刀
指出

,

实际是秀丽白虾

的幼体
,

所以与我们的标本完全不同
。

李文杰等 (1963)
tZ, 、 张建森等 (196力

〔3]
描述的第

一期幼体与我们的观察大致相同
,

只是他们的描述未提及第三腹甲两侧的色素点和头胸

甲上的颊刺
。

第二
、

三期幼体与我们的观察结果相似
,

仅第三
、

五对步足芽出现的时期有

所不同
。

我们的标本出现于第二期幼体
,

而他们的标本都出现于第三期幼体
。

往后的各

期幼体与我们的标本都有一些差异
。

这是自然的
,

因为幼体发育速度的不一致
,

经历同样

蜕皮次数的个体
,

其形态不一定是相同的
。

一些形态学上的特点
,

在幼体
、

幼虾和成体阶段是不同的
。

例如头胸甲上的刺
,

自第

二期幼体至第九期幼体皆具眼后刺
,

而成体却没有;成体头胸甲上所具的触角刺和肝刺可

能是由幼体时期的鳃甲刺和颊刺演化而来
。

直到后期幼体肝刺仍位于鳃甲刺的位置
,

需

再经几次蜕皮才逐渐移位至肝区
,

变为肝刺
。

成体的大颗具有触须 (m an di bu lar p公p )
,

而

在幼体及后期幼体皆无此构造
。

因此
,

作者认为只有经过培养和观察来确定每种虾的发

育过程及其幼体的形态特征才是正确可靠的
。

补述 在本文清稿定稿后
,

见到 《动物学报》197 9 年第 25 卷第 2 期上刊登了张建

森
、

孙小异的文章
—

“长江中下流六种淡水虾幼体发育的研究
” ,

其中的一种为日本沼

虾
,

即本文所描述的种类
。

张氏等 1979 年的文章与其 196, 年发表的文章相较
,

主要增加

了
“
日本沼虾胚后幼体发育的速度

”的资料
。

关于 日本沼虾的幼体发育
,

此文与 1965 年的

文章一样
,

也只描述 了第一到第九期幼体的形态特征而未明显指出完成变态
,

培养到后期

幼体
。

后期幼体是幼休完成变态的显著标志
,

它不但在形态上有别于幼体而且在生态习

性上也与幼体阶段不同
,

是幼体阶段的结束和幼虾阶段的开始
。

目前世界上是用生产后期

幼体数量的多少来衡量一个孵化场的生产能力和规模
。

两文(196,
,

1 9 夕9 )对第九期幼体
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的描述存在着差异
。

但从两文对第九期幼体的描述来看似与本文描述的后期幼体有相似

之处
。

但由于张氏等的两文中皆缺乏关于第九期幼体的整体图和详细的附肢图
,

说明文

字也过于简略
,

因而难与本文的后期幼体作比较
,

肯定其是否已完成变态
。
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戈敏生
:
淡水青虾幼体发育的初步研究 图版 I

图 1 第一期幼体整体图 图 2 第四期幼休整体图 图 3 第五期幼体整体图 图 4 第

六期幼体整体图 图 5 第七期幼体整体图 图 6 第二期幼体头胸甲 图 7 第八期幼

体头胸甲 图 8 第九期幼体头胸甲 图 9 后期幼体头胸甲 图 10 一18 依次为第一
、

二
、

三
、

四
、

六
、

七
、

八
、

九期幼休和后期幼体的第一触角
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图版 11
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图 19 一28 依次为第一
、

二
、

三
、

四
、

五
、

六
、

七
、

八
、

九期幼体和后期幼体的第二触角 图 29 一38

依次为第一
、

二
、

三
、

四
、

五
、

六
、

七
、

八
、

九期幼体和后期幼体的大颗 图 3 9一4 8 依次为第一
、

二
、

三
、

四
、

五
、

六
、

七
、

八
、

九期幼体和后期幼体的第一小领
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图版111
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图 49 一邓 依次为第一
、

二
、

三
、

四
、

五
、

六
、

七
、

八
、

九期幼体和后期幼体的第二小颖 图 59一68

依次为第一
、

二
、

三
、

四
、

五
、

六
、

七
、

八
、

九期幼体和后期幼体的第一颖足 图 6, 一78 依次为第

一
、

二
、

三
、

四
、

五
、

六
、

七
、

八
、

九期幼体和后期幼体的第二领足 图 7夕 后期幼体第二领足的末

节和宋 2 节



戈敏生
:
泽水青虾幼体发育的初步研究 图版IV

沂 一

飞
一甘
:
…

图 80一89 依次为第 一
、

二
、

三
、

四
、

五
、

六
、

七
、

八
、

九期幼体和后期幼体的第三颗足 图 90一 99

依次为第一
、

二
、

三
、

四
、

五
、

六
、

七
、

八
、

九期幼体和后期幼体的第一步足 图 100 一10 9 依次为

第一
、

二
、

三
、

四
、

五
、

六
、

七
、

八
、

九期幼体和后期幼体的第二步足
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(图 163一 165)
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图 162一163 依次为第一
、

二期幼体的尾扇 图 16咭一166
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1毫米

(图 172)

依次为第三
、

四
、

五期幼体的尾肢和

尾 节 图 167 第六期幼体的尾肢 图 16 8 第六期幼体的尾节 图 169 第七期幼体的
尾肢和尾节 图 170一 172 依次为第八

、

九期幼体和后期幼体的尾节
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图 13 4一13 8 依次为第五期幼体的第一
、

二
、

三
、

四
、

五腹足 图 13 9一14 3 依次为第六期幼体

的第一
、

二
、

三
、

四
、

五腹足 图 14 4一 148 依次为第七期幼体的第一
、

二
、

三
、

四
、

五腹足

图 14 9一15 3 依次为第八期幼体的第一
、

二
、

三
、

四
、

五腹足 图 15 4一1郊 依次为第九期幼体

的 第一
、

二
、

三
、

四
、

五腹足 图 159 一161 依次为后期幼体的第一
、

二
、

三腹足



戈敏生
:
淡水青虾幼体发育的初步研究

\

图 110一118

图 119一124

图 125一133

依次为第二
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依次为第四
、

依次为第二
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七
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九期幼体和后期幼体的第三步足
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六
、

七
、

八
、

九期幼体的第四步足
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四
、

五
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、

九期幼体和后期幼体的第五步足


