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隆线蟤孤雌卵胚胎发育的形态学研究
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摘要：采用组织学方法较为系统地研究了隆线蟤（犇犪狆犺狀犻犪犮犪狉犻狀犪狋犪）孤雌卵（夏卵）胚胎发育的

全过程．隆线蟤夏卵为中黄卵，室温２４℃下，整个胚胎发育过程需４５ｈ左右．根据隆线蟤胚胎

内部结构特征及外部形态学变化，将其胚胎发育分为卵裂期、囊胚期、原肠期、前无节幼体期、后

无节幼体期、复眼色素期和准备孵化期７个时期．卵排至孵育囊约４０ｍｉｎ后开始表面卵裂．卵

裂至２５６细胞时，胚胎发育进入囊胚阶段，在卵表形成一薄层细胞层，囊胚腔则全被卵黄颗粒所

充塞．囊胚后期，囊胚层细胞分裂加快，相互挤压向囊胚腔中移入形成原肠胚．随后，胚胎外部形

态开始出现变化．首先在胚胎前端出现头部的三对附肢原基（两对触角原基及一对大颚原基），

胚胎发育进入前无节幼体期；随后胸节分化，胚胎发育进入后无节幼体期，并形成胸肢、壳瓣和

肠道等结构．复眼在复眼色素期的基础上，逐渐发育形成完整的复眼结构，同时其他各组织器官

也不断发育完善．至准备孵化期的胚胎结构与幼体已基本相同．以上研究结果可为深入研究枝

角类胚胎发育的机理积累基础生物学资料．
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０　引　　言

枝角类是一类小型浮游甲壳动物，为鱼类的优质天然饵料．由于其生殖方式较为独特

（孤雌生殖和两性生殖交替进行），引起国内外学者的关注［１４］．针对其胚胎发育研究大多集

中于胚胎外部形态描述，而胚胎组织器官形成的特点和规律的描述较少［５１７］，主要原因是卵

小，发育快，不易观察，以及制作研究用切片困难等．隆线蟤（犇犪狆犺狀犻犪犮犪狉犻狀犪狋犪）为一种常见

淡水枝角类，由于以上原因，对其孤雌卵（夏卵）的胚胎发育，国内外仅有粗浅的外部形态描

述［５，６］，胚胎发育早期卵裂、囊胚及原肠的发育方式，胚胎各器官的发生及形成尚不明确．因

此，本文在前人研究的基础上，采用组织学技术，较为详细地研究了隆线蟤胚胎发育的过程，

以期为深入研究枝角类胚胎发育的机理积累基础生物学资料，同时为水产养殖业规模化培

养枝角类提供基本生物学知识．

１　材料与方法

隆线蟤蟤种购于上海市大渡河路花鸟市场，经种类鉴定后室温培养．加入枝角类培养液

（兔子粪１．５ｇ，青菜２．０ｇ，土２０ｇ和水１Ｌ混合煮沸冷却后过滤）
［１８］，使其大量繁殖．选取

活泼健康的雌性幼蟤放入盛有２０ｍＬ培养液的玻璃小杯中单独培养，温度保持在２４℃

左右．

待雌蟤生殖腺膨大后，在解剖镜下每隔１５ｍｉｎ观察一次，待蟤卵全部排入孵育囊作为

胚胎发育的起始点．刚排出的夏卵进行母体孵育，需观察时再自母体孵育囊内取出．排卵约

１ｈ后的胚胎进行体外孵化，自母体孵育囊中取出后，放在盛有蒸馏水的培养皿中进行孵

化．早期胚胎每１５ｍｉｎ观察一次．前无节幼体期后，每０．５～１ｈ观察一次，至幼蟤发育成

熟，壳刺伸直为止．ＯｌｙｍｐｕｓＢＨ２显微镜下测量胚胎长度，记录每一发育时期的时间及外

部形态变化特征，并绘图．同时另取不同发育时期的胚胎进行连续组织学切片，各期所取样

品用Ｂｏｕｉｎ’ｓ液固定，２４ｈ后系列酒精脱水，水杨酸甲酯与二甲苯透明，常规石蜡包埋，用

ＡＯ—Ｂ２０切片机切成６μｍ的连续切片，伊红－Ｅｈｒｌｉｃｈ’ｓ苏木精染色，ＯｌｙｍｐｕｓＢＨ２显微

镜下观察并绘图．

２　结　　果

卵巢膨大的孤雌蟤排卵前要先蜕壳，蜕壳后约１０ｍｉｎ，卵巢开始连续排卵．卵经卵巢后

端的雌性生殖孔挤压为长条状排入其背部的孵育囊内．卵为孤雌卵，也称夏卵，不需受精就
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能发育，因此又称非需精卵．

刚排入孵育囊的夏卵（胚胎）呈长条状，随即收缩为椭圆形，少数为圆形，卵径（０．２７５±

０．０１２）ｍｍ×（０．２４３±０．０１０）ｍｍ．卵表光滑，外包一层卵膜，由卵细胞质特化而来，初时柔

软易破，约３０ｍｉｎ后逐渐变得结实而有弹性．光镜下卵内区域较暗，呈墨绿色，不透明，近中

央处有１个〗大的黄色脂肪球，少数有２个或数个（见图２１）．切片显示卵内除少量的脂肪

球，几乎全为卵黄颗粒所充满，系中黄卵．卵核圆形，居于近中央处．在其周围有一小部分原

生质，与卵黄融合在一起，呈变形虫状．卵内大部分细胞质紧贴于卵膜下，形成一薄层状（见

图１１）．

图１　隆线蟤夏卵早期胚胎发育切片（图中标尺均为０．１ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｈｉｓｔｏｌｏｇｙｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｅａｒｌｙｅｍｂｒｙｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎ犇犪狆犺狀犻犪犮犪狉犻狀犪狋犪（ｓｃａｌｅｂａｒｄｅｎｏｔｅｓ０．１ｍｍ）

注：１　未分裂夏卵（纵切面）；２　２细胞（纵切面）；３　４细胞（纵切面）；４　８细胞（纵切面）；

５　１６细胞（纵切面）；６　囊胚早期（纵切面）；７　囊胚晚期（纵切面）；８　原肠（纵切面）

在室温２４℃下，隆线蟤胚胎的平均发育时间约为４５ｈ．根据甲壳动物胚胎发育的分期

方法，结合隆线蟤胚胎外部形态学特征变化及内部组织器官的发育特点，可将隆线蟤的胚胎

发育分为卵裂期、囊胚期、原肠期、前无节幼体期、后无节幼体期、复眼色素期和准备孵化期

７个时期．其中，复眼色素期又可分为复眼色素形成初期和复眼色素形成后期．

２．１　卵裂期 （ｃｌｅａｖａｇｅｓｔａｇｅ）

排卵后约４０ｍｉｎ开始卵裂．卵裂方式为表面卵裂．光镜下胚胎外部无明显变化，仅随时

间的推移，胚胎颜色逐渐变淡．切片显示卵裂仅是位于卵中央的核进行分裂，细胞不分裂．卵

核依次分裂形成２，４，８，１６个子核，每个子核周围被变形虫状的细胞质所包裹，细胞质与卵

黄融合在一起，无完整的细胞构造，不能称之为分裂球，整个卵子是一个多核体．核在分裂的

同时与其周围的细胞质不断向卵子表面移动．分裂５次形成３２个子核时，这些子核移至卵

子表面的细胞质层中，继续分裂，共同形成一类细胞层，称为囊胚．卵内的卵黄颗粒未分裂，

均匀分布（见图１中２－５）．

９６



华东师范大学学报（自然科学版） ２０１０年

２．２　囊胚期 （ｂｌａｓｔｕｌａｓｔａｇｅ）

排卵后约４ｈ，胚胎经８次卵裂进入囊胚阶段．随着胚胎发育，其颜色逐渐变淡，同时在

核及其周围的细胞质开始形成细胞膜，形成结构完整的囊胚层细胞．此期细胞分裂加快，细

胞数目增加很多，细胞越来越小，这些细胞都呈圆形或椭圆形，形成明显的一薄层囊胚层细

胞，分布于胚胎表面．囊胚层下的囊胚腔全被卵黄颗粒所充塞，故也称卵黄囊．卵黄颗粒均匀

分布（见图１中６和７）．

２．３　原肠期 （ｇａｓｔｒｕｌａｓｔａｇｅ）

排卵后约６ｈ，以移入法形成原肠胚．光镜下胚胎呈黄色，卵表透明区域增厚，这标志胚

胎开始进入原肠期．切片显示囊胚层细胞分裂加快，相互挤压向囊胚腔中移入，形成无规则

的细胞团，为中内胚层细胞团．留在胚胎表面的细胞则成为外胚层细胞．内移的大多细胞穿

过卵黄，逐渐分布在外胚层细胞内，并包围卵黄，将发育成消化系统等．内移的少量细胞留在

卵黄内，可能为中胚层细胞（见图１８）．原肠胚末期，近胚胎表面的卵黄颗粒开始融合为卵

黄块．

２．４　前无节幼体期 （ｅｇｇｎａｕｐｌｉｕｓｓｔａｇｅ）

排卵后约１２ｈ，胚胎外部形态开始出现变化，其前端相继形成头部的三对附肢原基：两

对触角原基和一对大颚原基．三对附肢原基的出现，标志着胚胎进入卵内前无节幼体期．两

对触角原基形成不久，在第一触角原基的内侧中央处，细胞向内凹陷形成一横沟，将来发育

为口道或食道．口前缘细胞分裂快，突起形成上唇原基．同时，第二触角原基上方的内侧出现

一对左右对称的细胞群突起，为大颚原基（见图２２）．此后，第一触角原基末端增粗，第二触

角原基扩大增厚，由两侧转向腹侧，末端分叉形成内肢外肢．大颚原基也持续增厚突出（见图

２中３和４）．此期胚胎大小无明显变化，近胚胎表面的卵黄颗粒已经融合为大的卵黄块，内

部卵黄颗粒也开始融合．
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图２　隆线蟤夏卵胚胎发育外部形态学（图中标尺均为０．１ｍｍ）

Ｆｉｇ．２　Ｅｘｔｅｒｎａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｅｍｂｒｙｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎ犇犪狆犺狀犻犪犮犪狉犻狀犪狋犪（ｓｃａｌｅｂａｒｄｅｎｏｔｅｓ０．１ｍｍ）

注：１　未分裂夏卵；２４　前无节幼体期（腹面，腹面，侧面）；５１０　后无节幼体期（腹面，腹面，腹面，背面，腹面，背面）；

１１１２　复眼色素形成初期 （腹面，背面）；１３　复眼色素形成后期（侧面）；１４　准备孵化期（侧面）ＡⅠ　第一触角，ＡⅡ　

第二触角，ＡＢ　第二触角基节，ＡＥ　第二触角内肢，ＡＰ　腹突，ＡＲ　触角原基，ＡＳ　尾刚毛，ＡＸ　第二触角外肢，ＢＰ　

孵育囊，ＣＰ　壳瓣，ＣＳ　壳刺，ＥＣ　眼囊，ＥＮ　胸肢内肢，ＥＸ　胸肢外肢，ＥＰ　眼色素，ＦＧ　脂肪球，ＧＴ　肠，ＨＴ　心

脏，ＬＢ　上唇，ＭⅠ　第一层膜（卵膜），ＭⅡ　第二层膜，ＭⅢ　第三层膜，ＭＸⅠ　第一小颚，ＭＸⅡ　第二小颚，ＭＤ　大

颚，ＮＯ　颈呼吸器，ＯＣ　单眼，ＰＣ　尾爪，ＰＤ　后腹部，ＳＴ　胸肢刚毛，ＳＷ　第二触角游泳刚毛，ＴＳ　胸节，ＴＳⅠ　第

一 胸节，ＴＳⅡ　第二胸节，ＴＳⅢ　第三胸节，ＴＳⅣ　第四胸节，ＴＬ　胸肢，ＴＬⅠ　第一胸肢，ＴＬⅡ　第二胸肢，

ＴＬⅢ　第三胸肢，ＹＢ　卵黄块，ＹＧ　卵黄颗粒
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２．５　后无节幼体期 （ｅｇｇｍｅｔａｎａｕｐｌｉｕｓｓｔａｇｅ）

排卵后约１５ｈ，胚胎后端两侧的壁细胞横向缢缩，相继形成第一、二、三胸节，期间大颚

内侧细胞群突起，并逐渐分化形成两对小颚原基．胚胎末端出现一个背腹侧均可见的沟，将

来发育为肛门．第一触角末端增粗，第二触角加长，上唇愈发明显，大颚显著增大，并向内缢

缩．胚胎内卵黄颗粒基本都融合为大的卵黄块（见图２５）．

排卵后约１９ｈ，卵膜蜕去，露出原来紧贴于其下的幼体膜，膜薄，与胚胎不紧密贴合．没

有卵膜的束缚，胚胎开始纵向伸长，形态也发生很大变化．胸节上出现胸肢原基，第四、五胸

节及其胸肢原基也相继出现．胸肢原基发育很快，呈扁平状并出现分节现象．胸肢发育期间，

胸节逐渐不明显，并最终愈合消失，后腹部逐渐分化明显．胸腹部发育的同时，胚胎头部逐渐

变长，形态结构随之变化．第一触角在增大的同时由两侧向腹侧中央移动，不断靠近．上唇增

大拉长，并不断下移至第一触角下方，大颚之间．原先位于大颚内侧的两对小颚也相应下移

至大颚下方．第二触角原肢分成两节，内外肢末端可见细微的游泳刚毛．头部附肢的这些变

化，使得头部逐渐分化明显．此外，胚胎背部细胞增殖，发生皱褶，逐渐发育成壳瓣原基，并不

断沿背部表面向后部及两侧伸展．腹部内管状的后肠结构隐约可见，消化道原基开始成形

（见图２中６－８）．

排卵后约２６ｈ，胚胎后部可见第三层膜，亦为幼体膜．胚胎后腹部开始加长并向腹侧弯

曲．第一触角靠拢在一起．第二触角显著增长，内外肢分节明显．上唇拉长至第一小颚之间，

第二小颚偏向两侧．胸肢上出现羽状刚毛．第一触角基部上方出现单眼色素，初为红褐色，后

颜色逐渐加深成为单眼．胚胎头部出现眼囊，复眼随后在其内发生．背部的壳瓣上逐渐分化

出壳刺原基，并不断伸长变细．脂肪球开始发生变化，消散分成几个小的脂肪球，大小与卵黄

块一般．胚胎体长增至（０．３９０±０．０２０）ｍｍ（见图２中９和１０）．

２．６　复眼色素期 （ｅｍｂｒｙｏｗｉｔｈｅｙｅｐｉｇｍｅｎｔｓ）

２．６．１　复眼色素形成初期 （ｅｍｂｒｙｏｗｉｔｈｅｙｅｐｉｇｍｅｎｔｓｆｏｒｍｉｎｇｓｔａｇｅ）

排卵后约２９ｈ，胚胎头部眼囊里出现一对红褐色颗粒状物，是复眼色素期开始的标志．

后红褐色颗粒增多，逐渐连成细线，呈放射状分布，同时颜色逐渐变深，并不断靠近．

胚胎头部复眼下方开始变尖突起，第一触角位于尖端，覆盖住部分上唇，上唇亦变尖．第

二触角内外肢变细，伸长至第三胸节处，末端的游泳刚毛也显著增长．第二小颚有退化趋势．

胸肢结构进一步发育，相应部位形成内肢外肢及片状内外叶．后腹部生长较快，向腹侧弯曲

伸长．壳瓣向后延伸已覆盖整个背部，两侧伸展为向腹部包拢．壳刺细长，弯曲在腹侧后腹部

旁．胚胎身体逐渐开始侧扁．此期胚胎开始活动，首先是胸部左右两侧开始无节律地上下交

替抽动，一段时间后可见心脏在背部轻微博动，第二触角上下抽动，上唇亦有活动．胚胎体长

增加很快，增至（０．４５５±０．０３２）ｍｍ（见图２中１１和１２）．

２．６．２　复眼色素形成后期 （ｅｍｂｒｙｏｗｉｔｈｗｅｌｌｆｏｒｍｅｄｅｙｅｐｉｇｍｅｎｔｓｓｔａｇｅ）

排卵后约３５ｈ，第二触角冲破幼体膜，其它部位的幼体膜随后亦脱落．此期一对复眼逐

渐融合，并不断愈合最终成为一个大而黑的复眼．第二小颚退化，不明显．第一触角末端可见

嗅毛．第二触角已发育完整．头部背侧一团细胞形成颈呼吸器．中肠发育完善．后腹部末端可

见一对尾爪．胚胎身体成为侧扁．胚胎有节律的活动更为剧烈，心脏博动加快，离体胚胎在水

中已能够快速游动．胚胎内卵黄块逐渐变少，体长亦增加很多，增至（０．５０７±０．０４０）ｍｍ

（见图２１３）．
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２．７　准备孵化期 （ｐｒｅｐａｒｅｈａｔｃｈｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

排卵后约４０ｈ，复眼、上唇、大颚、胸肢和壳瓣等结构已发育完整．壳瓣包被躯干部，表

面可见网状花纹及小刺．头部突起呈鸟喙状形成吻，第一触角呈棒状位于吻下部．头部两侧

头甲增厚各形成一条隆线，伸展在第二触角基部，为壳弧．腹部背侧形成突起为腹突，后腹部

出现一对尾刚毛并不断变长．胚胎身体透明，外部形态特征与幼体基本相同．内部的肠道、生

殖腺等组织已形成．脂肪球已全部消失，但胚体消化道四周仍有少量卵黄块．胚胎在孵育囊

内有节律的转动．排卵后约４５ｈ，胚胎从孵育囊排出，壳刺伸直，长约（０．５４６±０．０４３）ｍｍ，

宽约（０．３０７±０．０２０）ｍｍ（见图２１４）．至此，隆线蟤夏卵的整个胚胎发育随之结束．胚胎再

经过一次蜕皮就成为一龄幼体．

３　讨　　论

３．１　胚胎发育分期

枝角类不同种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［５１５］；也有根据胚胎发育中膜的脱落对胚胎发育进行分期［１６，１７］等．Ｍｕｒｕ

ｇａｎ及张明凤在研究隆线蟤胚胎发育时，即采用依据胚胎外部形态特征变化进行分期
［５，６］．

但隆线蟤胚胎不透明，发育早期外部形态无特征性变化，Ｍｕｒｕｇａｎ及张明凤仅从外部形态

观察，未能观察到隆线蟤卵裂、囊胚及原肠发育方式，故其关于胚胎发育早期的研究并不全

面，分期也并不是很科学．此外，他们对胚胎发育晚期各组织器官的形成及变化描述也很粗

略，缺乏系统及全面性．

本文利用组织切片技术，研究了胚胎发育早期卵裂、囊胚及原肠形成方式，并对发育晚

期组织器官的形成及变化进行了详细的观察及描述，将隆线蟤胚胎发育分为７个时期．其中

早期分为卵裂期、囊胚期和原肠期，发育晚期则以显著的外部特征形态变化：头部附肢的出

现、胸节胸肢的分化、复眼的发生及形成为依据，分为前无节幼体期、后无节幼体期、复眼色

素期和准备孵化期．这种分期方法依据了发育生物学中的相关定义以及隆线蟤本身的发育

特点，较为科学和全面．

３．２　卵裂、囊胚及原肠发育方式

枝角类卵黄的分布方式及卵黄量的多寡，对卵裂类型起着决定性作用．枝角类的卵裂方

式不外乎两种类型：一为完全均等卵裂，二为不全表面卵裂［１９］．含卵黄较少的夏卵如发头裸

腹蟤（犕狅犻狀犪犻狉狉犪狊犪）、多刺裸腹蟤（犕狅犻狀犪犿犪犮狉狅犮狅狆犪）等均为完全卵裂，且有螺旋型分布特

点，在显微镜下可明显看到卵子外部的分裂沟和分裂球［７，８］．隆线蟤属含卵黄较多的类型，

卵内几乎被卵黄颗粒所充满，为不全表面卵裂．由于卵子不透明，不作切片很难观察到卵裂、

囊胚及原肠的发育方式等．

隆线蟤夏卵的表面卵裂仅限于细胞核的分裂．核在分裂的同时，连同其周围的细胞质向

卵子表面移动，经５次分裂到达卵表，继续分裂．这与高等甲壳动物红螯螯虾（犆犺犲狉犪狓狇狌犪犱

狉犻犮犪狉犻狀犪狋狌狊）的表面卵裂十分相似
［２０］，但与罗氏沼虾（犕犪犮狉狅犫狉犪犮犺犻狌犿狉狅狊犲狀犫犲狉犵犻犻）、中华绒

螯蟹（犈狉犻狅犮犺犲犻狉狊犻狀犲狀狊犻狊）的表面卵裂却有不同
［２１，２２］，无明显的分裂沟出现．卵裂以囊胚的形

成而告终．囊胚层分布于胚胎表面，囊胚腔几乎全被卵黄充塞，卵黄颗粒均匀分布，而在罗氏

沼虾及中华绒螯蟹囊胚腔中卵黄颗粒呈放射状分布，形成卵黄锥体［２１，２２］．

一般均等卵裂的夏卵以内褶的方式形成原肠胚，表面卵裂的夏卵以多级移入的方式形
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成原肠胚［１９］．隆线蟤以多级移入的方式形成原肠胚．移入法形成的原肠胚，最初是没有原口

和外界相通，到以后才会出现［２３］．枝角类发育过程中中胚层究竟怎样出现，至今还未研究清

楚．一部分研究者认为是由端细胞发育而来，但仍有不少人抱怀疑态度
［２３］．罗氏沼虾及中华

绒螯蟹原肠期内移的细胞，一部分形成内胚层细胞，另一部分则发育成中胚层细胞［２１，２２］．本

实验中，观察到隆线蟤原肠期内移的细胞部分形成内胚层，并有少量的内移细胞留在卵黄

内，但是否形成中胚层细胞，未能辨出，尚有待进一步的研究．

３．３　胚胎发育中有关组织器官的发育

原肠期后，隆线蟤胚胎各组织器官开始分化，逐渐形成一个完整的幼体．Ｍｕｒｕｇａｎ及张

明凤简单报道过隆线蟤有关组织器官的特点，如第二触角、胸肢、壳瓣壳刺、复眼等的发育，

但未清楚描述上述各组织器官的详细形态结构及发育的区域特点［５，６］，对其他重要器官如

第一触角、上唇、一对大颚、两对小颚等也未进行描述．本文对隆线蟤主要组织器官的发育过

程进行了较为详细地描述．

隆线蟤附肢的发生具有顺序性，先有头部附肢，再有胸部附肢．这与其它枝角类
［８，１５１７］

及高等甲壳动物罗氏沼虾、红螯螯虾、中华绒螯蟹研究的结果相似［２０２２］．隆线蟤的胸节出现

于后无节幼体期，胚胎后端两侧开始出现横向缢缩，即为分节的预兆，但随着胚胎的不断发

育，胸节逐渐愈合，形成头与躯干两部分，这与高等甲壳动物胸腹部的发育分节不同［２０２２］．

关于甲壳动物第二小颚的发育尚有争议，在枝角类中有的种类其完全消失，有的种类则退

化成具有刚毛的微小节突［１９］或出现二肢状的结构［２４］．隆线蟤胚胎发育至后无节幼体期出现第

二小颚，但随着发育的持续，此结构也会逐渐退化．退化与否可能同第二小颚在其成体中发挥

的功能有关，在高等甲壳动物中第二小颚拔动水流可使鳃室内外的水不断交换完成呼吸作用，

而枝角类中除薄皮蟤科（Ｌｅｐｔｏｄｏｒｉｄａｅ）和大眼蟤科（Ｐｏｌｙｐｈｅｍｉｄａｅ）以外的种类，其胸肢内腔与

体腔相通，无需第二小颚即可直接进行气体交换［１９］，故第二小颚在发育过程中退化．

３．４　胚胎发育中膜的形成

隆线蟤胚胎发育过程中共形成３层膜，第一层膜为卵膜，来源于母体，约在排卵后１９ｈ

蜕去．第二、三层膜为幼体膜，胚胎发育过程中形成，约在３４ｈ一起蜕去．

枝角类卵膜由卵细胞质特化而成，在夏卵排出输卵管时形成［１６，１９］．刚排出输卵管的隆

线蟤夏卵卵膜柔软易破，后逐渐变得结实而有弹性．高等甲壳动物罗氏沼虾、中华绒螯蟹等

在胚胎发育中一般出现两层卵膜：初级卵膜和次级卵膜［２１，２２］，而隆线蟤夏卵外只包被一层

卵膜，即初级卵膜．这可能与隆线蟤的孵育囊有一定关系，孵育囊犹如哺乳动物的子宫，对胚

胎起到很好的保护作用，无需次级卵膜再加以保护．

卵膜的存在，束缚了胚胎的生长．在第四胸节出现时（排卵后约１９ｈ），卵膜蜕去，可见

胚胎外包一层很薄的幼体膜，与 Ｍｕｒｕｇａｎ报道的无节膜相一致
［５］；Ｋｏｔｏｖ在研究盔形蟤

（犇犪狆犺狀犻犪犵犪犾犲犪狋犪）时认为卵膜形成后，其下有一层脆弱的卵质膜，稍后会形成第二层膜，至

大颚原基出现时，第二层膜完全形成［１７］．

Ｍｕｒｕｇａｎ及张明凤在观察隆线蟤胚胎发育时仅发现两层膜
［５，６］，未曾观察到第三层膜．

事实上在隆线蟤排卵后约２６ｈ就可发现第三层膜：此时第二层膜在胚胎后部与胚胎严重分

离，而第三层膜仍覆盖在胚胎后部，与胚胎后部有细微分离，需要仔细观察方能发现．Ｋｏｔｏｖ

在研究盔形蟤时，证实了第三层膜的存在［１７］；Ｋｏｔｏｖ还报道了大型蟤（犇犪狆犺狀犻犪狆狌犾犲狓）、老

年低额蟤（犛犻犿狅犮犲狆犺犪犾狌狊狏犲狋狌犾狌狊）、薄片宽尾蟤（犈狌狉狔犮犲狉犮狌狊犾犪犿犲犾犾犪狋狌狊）在相似的发育阶段
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具有第三层膜，至于第三层膜何时开始形成，则不明确［１７］．

３．５　胚胎发育中脂肪球的变化

自隆线蟤夏卵排入孵育囊，卵中央就有一大的脂肪球．胚胎发育早期脂肪球变化不大，

直到发育至后无节幼体期，脂肪球才开始消散分成几个小的脂肪球，经过复眼色素形成期，

到准备孵化期时才完全消失．脂肪球在胚胎复眼形成时被逐渐消耗吸收．这与脂类主要用于

合成复眼色素以及构建组织器官有关［２５，２６］．
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