水生生物学教案

1.课程名称：水生生物学 (Hydrobiology)  

2.指定教材：《水生生物学(形态和分类)》（梁象秋,方纪祖,杨和荃 主编，中国农业出版社，1996）

3.先修课程：生物学

4.学时学分： 68学时（理论50学时，实验18学时）。平均周4学时，4学分

5.教学参考书：

（1）裴鉴、单人骅主编（1952）《华东水生维管束植物》

（2）饶钦止等主编(1955) 《湖泊调查基本知识》

（3）杨德渐、孙瑞平主编(1988)《中国近海多毛环节动物》

（4）金德详等主编(1965) 《中国海洋浮游硅藻类》

（5）蒋燮治、堵南山主编(1979)的《中国动物志--淡水枝角类》

（6）郑重等主编(1965)的《中国海洋浮游桡足类》

6.教学方法：

采用教师课堂讲授方式，使用多媒体课件。教授过程中，采用提问式教学进行师生互动。并采用启发式教学方式，课堂讨论与Seminar相结合，请学生准备课件，并上台讲授。辅以双语科教影片，看过以后当堂提出启发和综合性问题，当堂交卷。

7．教学手段
多媒体教学，辅以双语科教影片。结合传统讲授，开辟网络教学交流平台，使用免费公共邮箱进行BBS式的讨论与交流。并研制了网络性教学课件。
8．考核方式
平时不定期课堂测验，实验报告成绩作为平时成绩之一。个体发育部分的课件准备和讲解作为平时成绩的重要组成部分。期中考试要求写一篇综述性小论文，期末考试采用闭卷考试。每次上课时以不同方式进行考勤，要求不缺课。
9．学习方法
学生在课堂上以听讲为主, 重点处记课堂笔记，课下应阅读指定教材与参考文献材料，课后一定要预习教材，认真复习消化，补充完善笔记。还需重视以下素质的培养：①想象力：由横切面与纵切面推断立体结构

②普遍联系的观点：生物界是连续的而我们在讲述时的分类是人为的；水生生物界亦是一个连续的过程，各纲各门的划分是人为的。整个课程学完后，应对水生生物及其系统发生发展过程有一个整体的连续的认识。

生物在长期进化过程中形成体内微细结构与其功能的匹配是非常完善的。生物体生殖方式与其环境之间的关系是非常和谐的。
10．辅导答疑：随时以手机短信和电子邮件方式进行答疑。视学生要求，在考前适当进行集体答疑。
11．本课程的其它要求
上课时应关掉所有通讯工具；上课时不得讲话和吃东西，不得迟到早退；上课时严格考勤；课堂上踊跃回答课堂提问，积极参与实验及试讲等各种教学活动。随时提出各种问题和建议，主动表达自己对教和学的感受。
第1章 绪论

1. 本章教学时间：2学时
2. 本章教学目的与要求：要求学生了解什么是水生生物学，掌握其分科和研究方法，了解相关学习方法。

3. 本章教学难点：讲解这门课的特点，引起学生的学习兴趣。应用举例和精美的科教片。

4. 教学过程：首先介绍给课程，通过提问了解学生基础生物学知识掌握程度。

5. 本章课程引入方法：回顾高中所学内容，由常见的动植物导入水生生物学。向学生提问。了解基础知识。

6. 本章主要阅读文献资料：

1. 施之新等（1999）的《中国淡水藻志--裸藻门》

2. 沈韫芬等（1999）的《原生动物学》

3. 蒋燮治等（1983）的《西藏水生无脊椎动物》

第一节 水生生物学的定义、范围和任务

（一）水生生物学是生物学的一门分支学科，包括形态、分类、生态和生理四大部分——阐明生活在水中生物的生命活动规律，并探讨其控制利用的学科。

水生生物：在海洋和内陆水域中生长的生物——海洋生物、淡水生物，种类繁多，生态各异——浮游、底栖、游泳

（二）本课程主要涉及水生生物的形态和分类，研究其在分类系统中的地位，掌握鉴别的方法和步骤，关注其演化，分布，生物学和经济意义

第二节 水生生物学的发展简史

（一）古希腊Aristotle(384-322B.C)最早建立分类系统，动物界和植物界。

（二）1665年Leeuwenhoek(1632-1723)研制出显微镜，发现轮虫和单细胞生物。

（三）C. Linnaeus的《自然系统》(1735-1768)——双命名法，奠定现代生物分类学基础

1. 国外早期的水生生物学研究研究→

2. 国内外近代水生生物学的研究→

3. 现代水生生物学研究的新进展→

第三节 关于我们的课程

一、考查课，68学时，其中50讲课，18实验。必修课，4学分

二、实验课从第四周开始逢双周上。综合试验一次，周末四课时时间。

三、学这门课像是在进行一场杂志式，基础性考察旅行：

1. 主线：生物分类系统；

2. 景点：各类水生（尤其是海洋）动植物的分类依据，形态结构；

3. 思考：它们的进化（亲缘）关系；

4. 了解：它们的生物学和经济意义

四、教与学的方式

五、课堂讲基本知识

六、课下需要大信息量浏览：互联网，图书馆，水族馆……

1. 申请公共邮箱，进行学、教互动

2. 辅以专题双语科教片

3. 重视实验操作

4. 期中考试以写总结或综述的方式

5. 期末考试闭卷，名词解释，简答题，问答题，运用检索表等几种题型。[结束]

七、国外早期的水生生物学研究

1815年，Forbes就用底拖网采集并观察了海岸底栖生物的分带现象 

1845年穆勒（J. Muller） 在德国沿海用浮游生物网采集浮游生物并进行浮游生物研究。 1868年穆勒首次用拖网在瑞士湖泊采到浮游生物并作了很多分类工作

1867年德国人汉生(Hensen)率远征队去大西洋采集和调查浮游生物的种类和分布。 

1869年瑞士学者佛列尔(F.A. Forel,1841-1912)研究了日内瓦湖的底栖动物。

始于1872年英国的“挑战者”号海洋探险考察

早期在水生生物形态分类研究中作过较多贡献的还有Sars(1900-)、Mayer(1910)、Schmidt(1935-1937 )、Kofoid(1903)、Birge & Juday(1911-1922)、Ward & Whipple(1918)等等。 返回

八、国内外近代水生生物学的研究

二十世纪以后，水生生物学的研究中心逐渐转向生态、生理等方面，但形态、分类的工作仍不断地有报道。

发达国家已出版了一系列本国水生动植物分类的专著或藻类志、动物志等。

近代，随着西方工业的发展，一些国外科学家来到中国，研究并发表有关我国水生生物的论文报道，但都是零星和分散的

直至上世纪二十年代，我国才有自己的科学家，对我国部分水域进行区系调查，并在条件极差的情况下，在水产饵料生物学领域取得了一定的成果，如饶钦止，李良庆在藻类方面，王家楫、倪达书在原生动物方面所做的工作。返回


九、现代水生生物学研究的新进展一

分类方面除发表了大量的论文外，出版了许多分类专著:

裴鉴、单人骅（1952）的《华东水生维管束植物》

饶钦止等(1955)的《湖泊调查基本知识》

杨德渐、孙瑞平(1988)的《中国近海多毛环节动物》

金德详等(1965)的《中国海洋浮游硅藻类》

蒋燮治、堵南山(1979)的《中国动物志--淡水枝角类》

郑重等(1965)的《中国海洋浮游桡足类》

沈嘉瑞等(1979)的《中国动物志--淡水桡足类》

胡鸿钧等(1980)的《中国淡水藻类》

蒋燮治等（1983）的《西藏水生无脊椎动物》

郑重等(1984)的《海洋浮游生物学》

朱浩然等（1997）的《中国淡水藻志--色球藻目》

王家楫(1961)的《中国淡水轮虫志》

齐雨藻等（1995）的《中国淡水藻志--硅藻门中心纲》

饶钦止(1988)的《中国淡水藻志》 

施之新等（1999）的《中国淡水藻志--裸藻门》

沈韫芬等（1999）的《原生动物学》

源调查 　　

十、现代水生生物学研究的新进展二

1. 资源调查方面：在海洋方面，上世纪50年代，中科院海洋所对黄、渤海进行综合调查。

1958年《全国海洋综合调查》，

1980年进行全国海岸及海洋资源综合调查等；

2. 在内陆水域方面，50年代中苏合作对黑龙江进行综合考察。

中国科学院水生生物研究所对长江中、下游的湖泊调查，青海湖调查，

80年代初由各省、市水产研究机构和几所水产高等院校协作，对长江、黄河、黑龙江、珠江四大水系的渔业资源进行综合调查。

3. 大连水产学院等单位开展了内陆盐水及其生物资源的调查和利用的研究。这些工作为水产饵料生物的区系和分布提供了丰富的资料。


十一、现代水生生物学研究的新进展三

1. 生物饵料培养利用取得成效

（1）单胞藻

（2）轮虫

（3）枝角类

（4）卤虫资源调查

随着沿海卤虫资源的急剧下降，内陆盐湖资源开发已引起人们的关注。上世纪末，由黑龙江、新疆、内蒙古等水产研究所，对西北地区盐湖卤虫资源进行了为期4年的调查，发现有卤虫的盐湖31处，水面1620km2，为卤虫资源利用开拓了新领域。
返回

早在我国民间养鱼中采用。十几年前何志辉从晋南采集到盐水枝角类-蒙古裸腹溞（Moina mongolica）驯化于海水中，并对其生物学和培养方法进行了深入的实验研究，为大规模增殖作为海水苗种生产新的活饵料奠定了基础。返回


继上世纪50年代引进日本工厂化培养技术后，近年，李永函等利用广泛蕴藏于水体沉积物中的休眠卵，在土池中大量增殖轮虫获得成功，并已在淡、海水苗种生产中，特别是河蟹土池生态育苗中得到应用。返回
  

青岛海洋大学、中国科学院水生生物研究所、海洋研究所等建立了比较完整的藻种室，可随时为生产、科研单位进行藻类培养提供种源；

水生生物研究所进行了固氮蓝藻的培养和在农业、渔业中利用的研究；

海南、广东建起了多处螺旋藻培养基地，其产品已广泛应用于保健品和水产品育苗生产中；

曾被视为害藻的螺旋鱼腥藻 (Anabaena spiroides)经陕西省水产研究所多年研究，证实其为鲢易利用的优质饵料，并在大面积培养方面做了大量工作。

※本章概要：水生生物学是生物学的一门分支学科，包括形态、分类、生态和生理四大部分——阐明生活在水中生物的生命活动规律，并探讨其控制利用的学科。；研究方法；建议的学习方法。

※本章关键名词：研究新进展、交流、有趣、神奇

※本章主要理论：水生生物学学与水产养殖密切相关

※本章思考题：为何要学好水生生物学；怎样才能学好水生生物学。

第二章   藻 类（Algae）

1．本章教学时间：4学时
2．本章教学目的与要求：要求学生了解藻类的基本概念：藻类（algae）是低等植物，分布甚广，绝大多数生活于水中，大小不一，小的肉眼看不见, 如小球藻 (Chlorella) 3~5 μm, 大的长达60 m如海洋中的巨藻(Macrocystis phrifera)没有真正的根、茎、叶的分化。掌握各种藻类的基本特点，达到思维连贯，能应用所学知识，在显微镜下辨认相关的藻类。
3．本章教学重点：藻类的特点与分布。
4．本章教学难点：如何展开想象力，从面到立体，描绘出藻类在水域中的分布。
5．本章教学方法：教师讲授为主(多媒体教学)，学生参与问题，并设一次课堂讨论(讨论硅藻的生活习性及其结构特点的关系)。 
7．教学手段：多媒体教学。并适当利用网络资源。
8．教学过程与教学内容：藻类的基本概念，由此导入各种藻类的特点，观摩影片BBC蓝色星球之汪洋大海，注意藻类的生态作用，最后总结。布置思考题并在课后用邮件交流。

9．本章课程引入方法：回顾上次课程内容，向学生提问，什么是藻类？

10．本章主要阅读文献资料(期刊)：
（1）《水生生物学学报》
（2）《水产学报》
（3）《生物学通报》


第一节  藻类的基本特征

藻类（algae）是低等植物，分布甚广，绝大多数生活于水中，大小不一，小的肉眼看不见, 如小球藻 (Chlorella) 3~5 μm, 大的长达60 m如海洋中的巨藻(Macrocystis phrifera)

没有真正的根、茎、叶的分化。藻类植物体通常可以看做是简单的叶，故又称叶状体植物。

藻类具有叶绿素(chlorophyll)，整个藻体都有吸收营养，进行光合作用(photosynthesis)的能力，因此一般均能自养生活。

藻类的生殖单位是单细胞的孢子(spore)或合子(zygote)。

藻类的生活史中没有在母体内孕育着具有藻体雏形胚的过程。不开花结实。

藻类是无胚而具叶绿素的自养叶状体孢子植物（不能产生种子的植物）。

第二节、藻类的形态构造

藻类体型多样，但细胞具有趋同的球形或近似球形，是有利于浮游生活的适应。藻体细胞结构都可分化为细胞壁和原生质体两部分。


（1）细胞壁(cell wall)

（2）细胞核(nucleus)（3）色素（Pigment）（4）色素体（chromoplast）（5）同化产物（6）蛋白核(pyrenoid) （7）与运动有关的胞器

第三节、体制

单细胞类型p64

群体类型p88

丝状体类型p21

异丝体类型p19

管状体类型

膜状体类型p27

假薄壁组织类型p21

第四节、繁殖及生活周期

1繁殖

营养繁殖（vegetative reproduction）：不通过生殖细胞的繁殖方式，如细胞分裂和群体破裂

无性繁殖(asexual propagation)：通过产生孢子进行繁殖，孢子不需结合。

有性生殖(sexual propagation)：配子两两结合产生合子，再发育成新个体。同配、异配、卵式

接合生殖：由营养细胞形成不具鞭毛的可变形的配子相结合。产生接合孢子（合子）p109

2、藻类生活史(life history)

生活史：某种动物整个发育阶段中，有一个或几个同形或不同形的个体前后相连续，形成一个有规律的循环。

生活史中仅营养繁殖无有性生殖和减数分裂。蓝藻

生活史中仅一个单倍体的藻体，有性或无性繁殖。

生活史中仅一个双倍体的藻体，只行有性繁殖

生活史中有世代交替现象，有两三个藻体。

世代交替：某种生物在其生活史的某个阶段行有性繁殖，而在另外的阶段行无性繁殖。两种过程交替出现的现象叫做世代交替。 

单倍体（配子体n）→产生配子（n）→两两结合→合子（2n）→双倍体（孢子体2n）→减数分裂→孢子（n）→单倍体（配子体n）

第五节、分类

藻类分为十一个门。

在分类中，各级分类检索表是主要工具。

读检索表要点：

1、每行前面两个数字，前者代表本行在检索表中的行数，括号中的数字代表与本行描述的特征相反的行所在的行数。

2、没有指明检索内容的行的下一行或下一个小循环中所描述的特征是在此基础上进一步的特征。

3、注意采用的性状和亲缘关系

4、两类生物间共同的形状和各自独特性状

见7页分门检索表

第六节、生态分布及意义

分布极广，热带→极地，水体，湿地

浮游、底栖、流水中

海洋中的浮游硅藻甲藻是初级生产力重要组分

赤潮：浮游藻或原生动物等大量繁殖，导致海水颜色改变和水体中生物大量死亡

可做肥料、饲料、食用、藻酸双脂钠（PSS）、胡萝卜素等等

细胞壁

细胞壁为原生质体的分泌物，坚韧而具一定的形状，表面平滑或具有各种纹饰、突起、棘、刺等，这些突起物对藻体营浮游生活具有特殊意义。藻类大多数种类都有细胞壁，少数种类没有细胞壁而有周质体。有些具有囊壳

                                                        返回

细胞核

除蓝藻细胞无典型的细胞核外，其余各门藻类的细胞大多具有一个细胞核，少数种类具有多个细胞核。

细胞核具有核膜（nuclear membrane），内含核仁（nucleolus）和染色质（chromatin），这种细胞核叫真核（eukarya）。这类生物因而被称为真核生物（eukaryote）。返回

色素

各门藻类几乎各具特殊的 色素。色素成分的组成极为复杂，可分为4大类，即叶绿素（chlorophyll）、胡萝卜素（carotene）、叶黄素（lutein）和藻胆素（phycobelin）。各门藻类因所含色素不同，因此藻体呈现的颜色也不同，如绿藻门为鲜绿色、金藻门呈金黄色、蓝藻门多为蓝绿色等。

色素体

除蓝藻和原绿藻外，色素均位于色素体内。色素体是藻类光合作用的场所，形态多样，有杯状、盘状、星状、片状、板状和螺旋带状等。色素体位于细胞中心（称轴生）或位于周边，靠近周质或细胞壁（称周生）。 

                                                           返回

蛋白核

蛋白核是绿藻、隐藻等藻类中常有一种细胞器，通常由蛋白质核心和淀粉鞘（starch sheath）组成，有的则无鞘。蛋白核与淀粉形成有关，因而又称之为淀粉核, 其构造、形状、数目以及存在于色素体或细胞质中的位置等，因种类而异。绿藻门色素体上大多具有一个或多个蛋白核。

返回

同化产物

据色素成分和比例不同，同化产物也不同。

绿藻、轮藻：淀粉

硅藻：脂肪

金藻：白糖素

……返回

与运动有关的胞器

鞭毛：除蓝藻和红藻外，各门藻生殖期动孢子、配子具鞭毛或营养细胞具鞭毛。

眼点：运动藻体上常有一个。桔红色，球形、椭球形，多位于细胞前端侧面，具有感光作用。

伸缩泡：调节细胞中水分。在细胞一端或两端。返回

细胞壁

各门藻类不同。

大多数藻类（如绿藻）的细胞壁主要是由外层的果胶质和内层的纤维质组成。

硅藻门的细胞壁主要硅质组成，即外层为二氧化硅，内层为果胶质。

褐藻和红藻细胞壁的主要成分是藻胶，即前者为褐藻胶，后者为琼胶类。

硅藻细胞壁为两个“∪”形节片套合而成，

黄藻常为为两个“H”形节片组合而成，

甲藻的细胞壁则是由许多小板片拼合组成的。返回

周质体

周质体——周质体是藻体细胞质表层特化成的一层坚韧有弹性的构造，藻体形态较稳定。周质体表面平滑或具纵走条纹或具螺旋绕转的隆起，或附有硅质或钙质小板，有的硅质板上还有刺。
　　有的藻无周质体，体全裸露，细胞可变形。

   返回

囊壳

是某些藻类具有的特殊细胞壁状的构造，无纤维质，但常有钙或铁化合物的沉积，常呈黄色、棕色甚至棕红色。囊壳形状一般并不与原生质体一致，囊壳的内壁并不紧贴在原生质体的表面，中间有较大的空隙，其中有水充塞，因此原生质体在囊壳中常可自由伸展和收缩，或向四周作螺旋绕转。 返回

各门藻类

藻类共分十一个门，本部涉及蓝藻门、红藻门、隐藻门、甲藻门金藻门和黄藻门等

一、 蓝藻门

最原始，古老的种类

无细胞核， 具有拟核（无核膜与核仁，仅有核物质的核区），因而称为蓝细菌（Cyanobacteria）

无色素体

有类囊体

色素为藻胆素

营养和生殖细胞都不具鞭毛

细胞壁上具有粘质缩氨肽（与细菌相同）

繁殖简单,无有性生殖 

1、形态构造

细胞壁：由两层组成，内层是纤维素的，外层是胶质衣鞘（Sheath） ，相邻细胞的衣鞘可相溶和，衣鞘中有时具棕、红、灰等非光合作用色素。细胞壁上含有粘质缩氨肽，这是蓝藻区别于其他藻类的特征之一。

原生质体：→

体制：多群体或丝状体，少单细胞，单细胞形状有球形、卵形、椭圆形、圆柱形、楔形、茄形、纤维形等， 群体外被胶质鞘

2、生殖方式

在藻类中最简单，没有有性生殖，也没有具鞭毛的生殖细胞。

通常以营养细胞分裂为主，此外尚有

段殖体 (hormogonia)：藻殖段、藻殖胞

厚壁孢子(akinete)

内生孢子（endospore）

外生孢子(exospore)等。

见p12


3、分类概述

蓝藻门分一个纲：蓝藻纲，主要根据生殖方式分三目：见P13分目检索表

藻殖段目：植物体为单列丝状体，无异形胞和厚壁孢子。段殖体的形成及丝状体的裂断是颤藻类的主要繁殖方法。

       颤藻科(P20)，螺旋藻属、束毛藻属(p21)

       念珠藻科(P21)，念珠藻属——发菜，鱼腥藻属（P23-24）

色球藻目：细胞卵形、圆柱形、纤维形等，少单细胞种类， 多形成球状、团块状群体。有共同的胶质衣鞘。繁殖以细胞分裂、群体碎裂增殖为主。是淡水中重要的浮游藻类。

管胞藻目：产生内生或外生孢子 

4、生态意义

蓝藻类分布很广，淡水、海水、内陆盐水、湿地、沙漠上都有蓝藻。成为淡水中重要的浮游植物，一般喜高温好强光， 喜高pH和静水；喜低氮高磷在温暖的季节里常大量繁殖形成“水华”，即赤潮。

蓝藻可用作鱼类饵料和人类食用 

蓝藻类有些种类具有固氮能力，特别是具有异形胞的种类。有的蓝藻可作为水质的指示生物，如褐色管孢藻Chamaesiphon fuscus 是清水的指示生物，泥生颤藻Oscillatoria limosa则是水体污染的指示生物。

蓝藻水华和赤潮：形成水华的蓝藻主要有：微囊藻、鱼腥藻、色球藻、螺旋藻、拟项圈藻、腔球藻、尖头藻、颤藻、裂面藻、胶鞘藻、节球藻、束毛藻等十多个属。

微囊藻水华极为常见，它是水体富营养化的标志，蓝藻水华发生时，散发腥臭味，夜间大量消耗水中溶解氧，死亡后产生羟氨或硫化氢，对水生动物有毒，破坏生态平衡，危害渔业，也使水的其他利用价值降低。

在海洋沿岸带可形成束毛藻等蓝藻赤潮。

二、 红藻门

藻体红色、紫红、玫瑰红。一般顶端生长。

大多数为多细胞体，多藻丝形成的圆柱体或膜状体，少数单细胞或丝状群体。

细胞壁外层为藻胶（Phycocolloid）内层为纤维素。通常一个核。

色素除叶绿素、叶黄素和胡萝卜素外，辅助色素：红藻藻红素，红藻藻蓝素。色素体一个轴生，或多个周生。贮存物质主要是红藻淀粉。

营养繁殖、无性繁殖（单孢子或四分孢子）、有性生殖（卵式），生殖过程中没有游动细胞。有世代交替现象，其二倍果孢子体(2n)寄生于雌配子体（n）上。

分类：分两纲：

原红藻纲：红毛藻目，红毛藻科，紫菜属

红藻纲：石花菜目，石花菜科，石花菜属

                  杉藻目：江蓠科，江蓠属

生态意义：红藻主要是海生大型藻类。

喜阴，多为深海性。

食用，制取琼胶等

三、  隐藻门

P29：种类少，肥水池塘中常见。重要的鞭毛藻类。

细胞小3-6μm,卵形或肾形。背隆腹扁

多不具细胞壁，而有周质体。

前端有口沟或不等长两条鞭毛。口沟两侧有的有刺丝胞。

除叶绿素外，有藻胆素。色素体大，多黄绿色、黄褐色。贮存物：淀粉或油滴。伸缩泡位于前端。

多为单细胞运动个体，少数形成不定形群体。

细胞纵裂繁殖，不具鞭毛种类产生游动孢子。

分类：（一）隐藻纲：

      （二）隐鞭藻目：单细胞运动个体

      （三）隐球藻目：无鞭毛的单细胞个体或胶质群体

海淡水均产，沿岸种类。喜高有机物和氨的水体，在鱼塘是肥水标志。

四、  甲藻门

P31：又称双鞭甲藻，多单细胞，有鞭毛，可运动，细胞球形或三角形。

细胞壁无——细胞裸露

             有——纤维素，纵裂甲藻：左右两片无纵横沟；                      

                                     横裂甲藻：许多小板片组成，具纵横沟

 核特殊，染色体串珠状，有丝分裂中核膜不消失。

除叶绿素外，甲藻特有甲藻素和多甲藻素，色素体多个周生，多形。贮存物质为淀粉或油滴。

一般营养繁殖，细胞纵裂——纵裂甲藻亚纲；

                                细胞横列——横裂甲藻亚纲

少数无性繁殖，形成动孢子或不动孢子。

有性生殖少数。

分类：一纲，甲藻纲，三亚纲：纵裂、横裂、囊甲藻亚纲。

1. 纵裂甲藻亚纲：纵裂甲藻目，

                            双甲藻目：海洋原甲藻，浮游发光赤潮

2. 横裂甲藻亚纲：多甲藻目：海洋浮游种类最重要的目。

3. 裸甲藻亚目：夜光藻科：夜光藻

                         裸甲藻科：翅甲藻，多沟藻

4. 多甲藻亚目：角藻科：角藻属

                         薄甲藻科：薄甲藻属

                         膝沟藻科：

                         多甲藻科：多甲藻属

甲藻种类多，分布广，绝大多数在海洋中。是海洋浮游生物的重要类群，是海洋初级生产力的重要组成成员。和硅藻都是海洋小型浮游动物的重要饵料。

赤潮生物，甲藻毒素

淡水甲藻是鱼池水下生物增氧的主要种类。

五、  金藻门

大多为裸露的运动细胞。多有二条等长或不等长的鞭毛，少见一条或三条鞭毛。

细胞裸露，或表质上有硅质化鳞片（鱼鳞藻属）

色素体除叶绿素、胡萝卜素、叶黄素外，含金藻素。色素体1-2个，侧生。

同化产物：白糖素，油滴

大多为单细胞或群体，少数为丝状体

繁殖：营养繁殖：运动单细胞：细胞纵裂

                                      群体：断裂→多个群体

              无性繁殖：不能运动的种类→动孢子或静孢子。

分类：一纲金藻纲：

1. 金枝藻目：分枝丝状体

2. 根金藻目：变形虫状单细胞或丝状体

3. 金囊藻目：胶群体，营养细胞无鞭毛

4. 金藻目：营养细胞有鞭毛的单细胞或群体。单鞭金藻科，鱼鳞藻科，棕鞭金藻科（双鞭），黄群藻科，定鞭藻科（三毛金藻属），等鞭金藻科（等鞭金藻，叉鞭金藻）

多分布于淡水，温度较低，有机质低的水体。

浮游金藻无壁，个体小。营养丰富，适于幼体摄食，饵料价值高。

赤潮生物：三毛金藻，分泌毒素。

六、   黄藻门

含黄色素较多，呈黄绿色。

游动的营养细胞和生殖细胞具两条不等长鞭毛。长者向前，茸鞭型；短者向后，尾鞭型。P.46

细胞壁：果胶质，硅质和纤维素。单细胞或群体的细胞壁多由两半套合而成；丝状体的细胞壁由H形二节片套合而成。

色素除叶绿素、胡萝卜素、叶黄素外，还有类胡萝卜素。色素体一到多个，多形。

贮存物：油滴，白糖素

体制：单细胞，群体，多核管状体，多细胞丝状体。

繁殖：营养繁殖：游动种类细胞纵裂

             无性繁殖：动孢子，似亲孢子，不动孢子

                   有性生殖：少，有则同配，仅一属有卵配

分类：黄藻纲：

1. 异丝藻目：丝状体，黄丝藻科

2. 异球藻目：单细胞，定形不定形群体，绿海球藻，暖水性 

                      种类。海洋浮囊藻。

3. 异管藻目：

黄藻绝大部分生活于淡水中，喜生在半永久性或永久性的软水中。营固着生活或漂浮水面。

蓝藻具有拟核，而不是真正的细胞核，它是一种初级型的细胞核，只具核质而无核仁和核膜。

色素成分主要为叶绿素a、β胡萝卜素、藻胆素。藻胆素是蓝藻的特征色素

蓝藻通常呈蓝色或蓝绿色（blue-green algae） 。蓝藻是没有色素体，有类囊体（thylakoids），单条，多分布于细胞周围原生质内，色素在类囊体上。

同化产物主要是蓝藻淀粉(Cyanophycean starch)。

假空泡(gas vacuoles)，是一些蓝藻细胞内具有的气泡，在光学显微镜下呈黑色、红色或紫色，可使植物体漂浮。

异形胞(hete rocysts) ：某些丝状体上较光亮的特殊细胞。包被加厚。与固氮和生殖有关。         



各门藻类（二）

本部涉及其余的硅藻门、褐藻门、裸藻门和绿藻门

七、   硅藻门

硅藻细胞壁富含硅质，且硅质壁上具有排列规则的花纹。

细胞壁：内果胶质，外硅质，坚硬的壳体。由上下两壳套合而成，整个细胞像个盒子。P48-A

上壳，下壳，壳面，壳套、间生带（间插带、节间带）、相连带。壳环带（上下相连带同间生带一起）。P48-B

间生带：壳环面细胞壁的特殊构造。壳面与相连带之间的次级相连带。贯壳轴长的种类，加强胞壁功能。P48-C

隔片：具间生带胞壁向细胞内伸展为片状与桥面平行，增强细胞壁作用。假隔片，真隔片。P48-D

细胞表面突出物：突起、刺、毛、胶质块、胶质丝，互相连接，增加浮力。P48-F

花纹：硅藻壁上排列有规则的花纹：辐射对称，两侧对称

点纹：硅藻壁上的细小孔点组成

孔纹：硅质壁上粗的孔腔

纵沟：也叫壳缝。羽纹硅藻纲壳壁上结构

硅藻细胞的三轴三面：

   三轴：纵轴，横轴，管壳轴；

   三面：壳面，环面（带面）：长轴带面，

                                                  短轴带面。P49

细胞核：一个，多于中央。有大液泡时，侧偏。

色素：叶绿素、胡萝卜素外，岩藻黄素，硅藻黄素。色素体呈黄绿色，黄褐色，形状多样。贮存物质：油滴。

体制：多单细胞，或形成放射形、链状或带状群体。

繁殖：细胞分裂，原来的上下壳均为上壳，另外各形成一个下壳，组合成新的个体→个体越来越小。

复大孢子：体型大，使产生的藻体恢复原来的大小。

小孢子：细胞核多次分裂，形成多个小孢子。溢出后两两结合→新个体

休眠孢子：细胞内原生质收缩于中央，分泌两瓣厚壳。抗逆。

分类：

1. 中心硅藻纲：圆筛藻目：骨条藻科p52，海链藻科p52，

                                               圆筛藻科p54，直链藻科p55

                                 根管藻目：根管藻科，根管藻属p55   

                                 盒形藻目：角毛藻科p56，盒形藻科p57

2. 羽纹硅藻钢：无壳缝目：星杆藻p59，海毛藻p61，海线

                                                   藻p61，等片藻p61

                                 双壳缝目：舟形藻科p64：舟形藻，羽纹

                                                    藻，曲舟藻，布纹藻

                                 管壳缝目： 菱形藻科p67，双菱藻科p68 

生态分布及意义

硅藻是海洋有机物的主要生产者之一，是海洋初级生产力的主要成分。

海洋动物及其幼体的直接或间接饵料

硅藻土作为工业和化工材料，石油勘探。

八、   褐藻

体型大，全部为多细胞体，结构复杂，外观似有根茎叶分化。

细胞壁：除生殖细胞外都有，外层藻胶，内层为纤维素

原生质体：核比其他藻大许多，色素除叶绿素，胡萝卜素外，独有褐藻素，色素体多数，侧生或星状周生。

贮存物：褐藻淀粉，甘露醇

体制：异丝体，假膜体，膜状体

繁殖：

营养繁殖：植物体断折

                      繁殖小枝：脱离母体后固着，长成新个体。

无性繁殖：游动孢子或不动孢子

有性生殖：同配、异配、卵式

生活史：具世代交替，具有两种不同时代的植物体，孢子体和配子体。

不等世代：孢子体与配子体大小不等，有时一者寄生于另一者上。p70

分类：

1. 不动孢子纲：以不动孢子进行无性繁殖

2. 园子纲：没有无性繁殖。

                              墨角藻目：鹿角藻p74，

                              马尾藻科：马尾藻p74

3. 褐子纲： （褐藻纲）

                              海带目：裙带菜p72，海带p73

生态分布及意义

多海洋生，冷水性阴生。低潮线以下较浅的海区。

食用，含碘量高。饲料

药用：PSS，抗肿瘤，抗辐射（阻止免疫细胞凋亡）

九、   裸藻门

具鞭毛，能运动的单细胞藻。与金藻门、甲藻门、隐藻门、绿藻门中具鞭毛的种类一起被称为鞭毛藻类。

细胞裸露，无壁。胞质外层为较硬的周质体。有的种具胶质囊壳。

细胞结构复杂：前端胞口→胞咽→贮蓄泡，旁有几个伸缩泡，鞭毛1-2条。细胞前侧具一桔红色眼点。

色素：除叶绿素、胡萝卜素外，有的有裸藻红素

色素体：多绿色，少血红色。有的无色素体。

贮存物质为裸藻淀粉，脂肪

体制：单细胞运动个体，极少固着。

繁殖：细胞纵裂。不利环境下形成休眠孢子。

生态分布及意义

多淡水种，有机物丰富的小型静水体中。裸藻属和囊裸藻属是淡水中极为常见的种类，有时形成水华。双鞭裸藻为海水种类

饵料，无色种可净化污水。

十、   绿藻门

藻体绿色。90%种类为淡水种，10%海水种。

大多数有细胞壁，内层纤维素，外层果胶质。

色素与高等植物相似，叶绿素a、b，叶黄素，胡萝卜素。色素体形态多样，常具一至多个蛋白核。贮存物为淀粉。

鞭毛：常两条，顶生，等长。少数四条，极少数一、六、八条。鞭毛基部一般有两个伸缩泡。细胞侧面有桔红色眼点一个。

体制

单细胞：小球藻，盐藻，扁藻，衣藻

群体：团藻，栅藻

胶群体：胶囊藻

丝状体：水绵，刚毛藻

膜状体：浒苔，石莼

异丝体：毛枝藻

管状体：布氏藻，伞藻

繁殖：

营养繁殖：细胞分裂，常见。

无性生殖：

有性生殖：同配，异配，卵式，接合生殖

分类：

1.绿藻纲：团藻目，主要是淡水种。

                           （1）盐藻科：杜氏藻属为高盐水体种类P83

                           （2）衣藻科：扁藻属P83，重要饵料

                           （3）团藻科：多细胞具鞭毛的运动群体P87-88

                           （4）绿球藻目：小球藻科：小球藻属P93，              

                           （5）栅藻科：栅藻属P98

                          （6）刚毛藻目：刚毛藻科P100

                          （7）丝藻目：石莼科：浒苔，石莼    

                          （8）管藻目：松藻科，蕨藻科P105

2. 接合藻纲：双星藻目，水绵属P109

                              鼓藻目，新月藻属P107  

生态分布及意义

90%种类为淡水种，10%海水种。

食用，如石莼，提取胶质和糊精。

浮游种类扁藻，杜氏藻、小球藻等是海产经济动物幼体的重要纯种培养饵料

绿球藻目种类是淡水鱼塘主要的浮游植物。

十一、   轮藻门

大型沉水藻类，似有根茎叶分化。假根扎入泥中，地上部直立于水中，中轴分节。由节和节间组成。节上生出一轮短的小枝轮，和具顶端生长的侧枝。有的小枝轮有托叶，有的小枝一至多次分叉（射枝）

繁殖：营养繁殖：植物体断裂

                                假根生珠芽

               有性繁殖：生殖器官发达：藏卵器，藏精器生于小枝上。体外受精。

分类：轮藻纲：轮藻目：轮藻科：轮藻属  P111                    

                                                              丽藻属

生态分布及意义：淡水底栖大型藻类，喜生于含钙较高的硬水中

肥料，杀灭幼蚊，药用

※本章概要：藻类（algae）是低等植物，分布甚广，绝大多数生活于水中，大小不一，小的肉眼看不见, 如小球藻 (Chlorella) 3~5 μm, 大的长达60 m如海洋中的巨藻(Macrocystis phrifera)没有真正的根、茎、叶的分化。各种藻类的特点以及分布。

※本章关键名词：蓝藻门、红藻门、隐藻门、甲藻门、金藻门和黄藻门。

※本章主要理论：结构与功能密切相关，要有丰富的想象力。藻类的奇妙
※本章思考题：

一、藻类问题：

1、 什么叫做藻类？藻类分哪十一个门？

2、 海洋初级生产力的主要藻类是那两个门？

3、 以单细胞浮游藻为主的藻类有哪几个门？

4、 以大型定生藻为主的藻类有哪几个门？

5、 以海生藻为主的藻类主要有哪几个门？

6、 以淡水生藻为主的藻类主要有哪几个门？

7、 原核生物的藻是那个门？

8、 鞭毛藻指的是那些藻类？

9、 在海生藻中，有哪些门类是主要的赤潮生物？

10、 浮游的藻类具有的共同特征是什么？

11、 藻类的繁殖方式有哪些？分述之。

12、 什么是藻类的生活史？什么叫做世代交替？

13、 藻类的体制有哪些？

14、 各门藻类在结构、体制、颜色和同化产物上的差异对于他们对环境的适应有什么意义？

二、综述题目：

1、 藻类与环境的关系

2、 藻类在生物提取及制药方面的利用进展及发展前景

3、 海藻与赤潮

第二章   原 生 动 物

1．本章教学时间：4学时
2．本章教学目的与要求：要求学生了解原生动物的基本概念：原生动物是动物界最低等的单细胞动物，或单细胞集合而成的群体：每个细胞在生理上是独立的有机体，具多细胞生物体一切主要特征——新陈代谢、感应性、运动、生长、发育生殖等。掌握原生动物个纲的特征及常见动物。达到思维连贯，能应用所学知识，在显微镜下辨认相关原生动物的组织特点。
3．本章教学重点：原生动物的生态习性与结构的关系。
4．本章教学难点：胞口、胞咽、食物泡、伸缩泡的结构与功能。
5．本章教学方法：教师讲授为主(多媒体教学)，学生参与问题，并设一次课堂讨论(讨论胞咽的作用及其结构特点的关系)。看一段片子，并由此展开讨论。 
7．教学手段：多媒体教学。并适当利用网络资源。
8．教学过程与教学内容：原生动物是动物界最低等的单细胞动物，或单细胞集合而成的群体：每个细胞在生理上是独立的有机体，具多细胞生物体一切主要特征——新陈代谢、感应性、运动、生长、发育生殖等。各纲的特征及常见动物。最后总结、布置思考题。

9．本章课程引入方法：回顾上次课程内容，向学生提问，什么是原生动物？

10．本章主要阅读文献资料(期刊)：
（1）《海南大学学报》
（2）《中国科学》
（3）《海洋水产研究》，尤其要注意纤毛虫那一篇文献。


第一节、 形态构造

1. 体表为细胞膜，除变形虫等外细胞质表层凝集成结实而具弹性的膜，使身体保持一定的形状——表膜（pellicle）。

有的种体表形成坚固的外壳，薄的透明，厚的不透明。

细胞质分为外质(ectoplasma)和内质(endoplasma)，外质透明均匀，无内含物，内质不透明，含各种内含物。

细胞核多数一个，少数2个或以上，有的种有大核与小核。大核染色质多而均匀，与营养有关，小核染色质少，不均匀，与生殖有关。

2. 生殖方式

无性生殖，有性生殖两种——动物体一般不会产生孢子，所以无性生殖相当于藻类的营养繁殖。

（1）无性繁殖：细胞分裂，或出芽，繁殖速度快，条件适宜时个体数目增加快。

（2）有性繁殖：条件恶劣或种群连续无性繁殖后。

坏境恶劣时有的原生动物分泌角质膜，包围身体——孢囊，环境好转则脱孢而出。

3. 分 类

原生动物门分质走亚门：孢子虫纲：寄生种类

                                               鞭毛虫纲：鞭毛藻类

                                               肉质虫纲：

                       纤毛虫亚门：纤毛虫钢：

                                                               吸管虫钢：特殊，少  

P150分亚门分纲检索表

我们主要涉及与海洋浮游的种类有关的肉质虫纲和纤毛虫纲

一、肉质虫纲

以伪足作为运动和摄食器官的原生动物。

因体外无坚实皮膜，身体任何部位都能形成伪足（pseudopodium）——变形动物。

有的种有壳，伪足由其上的小孔伸出。

1、根足虫亚纲

伪足无轴丝，叶状或根状。

变形虫目：无外壳，阿米巴，痢疾

有壳虫目：有外壳——单室，几丁质外壳，多淡水种类，壳常具单一壳口，伪足可由此伸出。砂壳虫，表壳虫。P152

有孔虫目：有外壳——多室，壳石灰质，伪足细长。由壳上的小孔伸出。壳外有花纹。全海产，多底栖，浮游种为大型海洋浮游动物，死后沉积形成球房虫软泥，与石油勘探有关。P152

2、辐足虫亚纲

体球形，伪足辐射对称。伪足针状，有轴丝支持。

原生质分内质与外质，内含1-2个核；外质伸出伪足，具轴丝，辐射排列于体周。内外质之间由骨质中央囊分开，膜上有孔，原生质可流动。

太阳虫目：无中央囊，太阳虫科，棘壳虫科；

放射虫目：有骨质的中央囊，等棘虫科，水母虫科，星球虫科等，海洋中的种类很多。

P154

二、纤毛虫纲

身体分化复杂，较高等。体表具纤毛——运动与摄食器官。有触觉。

原生质分内质——含细胞核、食物泡、伸缩泡、

                                    色素等

                    外质——分泌胶质或假几丁质外壳，内

                                    生纤毛，刺丝泡  

细胞核分大小两种，大的负责营养，小的负责生殖

体型：圆筒形，喇叭状，杯状。自由生活种类——球形，椭球形，爬行或附着种类——扁平或侧扁

分类

（一）原纤毛虫亚纲：寄生种类

（二）真纤毛虫亚纲：常具胞口，细胞和有大小核之分，有性生殖为接合生殖。

1. 全毛目：体纤毛类型单一，均匀分布于体表→

2. 旋唇目：胞口旁具一个发达的右旋口缘小膜带（唇带），有许多纤毛列融合形成。身体其他部分也常有纤毛分布。→

3. 缘毛目：口纤毛非常发达，口缘带在口沟有由二列以上纤毛构成的左旋唇带，身体其他部分常无纤毛→

生态习性及经济意义

原生动物的普生性，为什么？

     原生动物种类繁多，数量多，分布很广。几乎有水的地方都有分布。

生态学原因：a、食物（单胞藻、细菌、有机碎屑、其他原生动物）丰富易得，广泛存在。

b、对环境的适应性很强，遇不良环境形成孢囊，排掉水分，外壳坚厚，休眠状态。环境适宜时再破囊而出。生态位独特。

c、传播种族：孢囊可被水流或其他生物带往别处

生物学原因：a、当环境适宜时，其无性繁殖速度快，种群数量快速增加。b、对环境各因子的抵抗力强

影响原生动物分布的主要原因：

           温度，Ph值，盐度，水中有机质含量，等

经济意义：

       饵料，生物科学基础理论研究材料，有孔虫的球房虫软泥。

1、全毛目

（1）无口亚目：寄生种类

（2）裸口亚目：较原始，胞口直接位于体表

（3）毛口亚目：体纤毛全身分布，胞口位于口沟内。口沟内具成行而特别发达的纤毛，但成膜。如草履虫科：草履虫属P160a、b和自画图。

（4）膜口亚目：口沟内由纤毛融合而成波动膜和其它波动小膜。P160cdefghBACK

2、旋唇目

少毛亚目：体纤毛明显减少或全无，分布不均匀。口缘带为一具纤毛的螺旋状口缘区。

      a杯状纤毛虫科：网纹虫属，杯状虫属P162图3-9d，自画图

        b类铃虫科：类铃虫属P162图3-9c，自画图

        c筒壳虫科：P162图3-9a、b，自画图 

异毛亚目：体纤毛多，长短不一。均匀分布全身。口缘区纤毛长，有波动膜。P161

腹毛亚目：纤毛只分布于身体腹面——爬行的腹毛。P164BACK

3、缘毛目

（1）固着亚目：体后具柄

            钟虫科：P165abc。单缩虫，聚缩虫，钟虫

              累枝虫科：P165d，不能自由伸缩

（2）游动亚目：体后无柄，反口面具附着器。寄生。

             壶形虫科，车轮虫属P165e

※本章概要：原生动物是动物界最低等的单细胞动物，或单细胞集合而成的群体：每个细胞在生理上是独立的有机体，具多细胞生物体一切主要特征——新陈代谢、感应性、运动、生长、发育生殖等。各纲的特征及常见动物。

※本章关键名词：全毛目、纤毛虫、伪足、内质与外质、孢囊
※本章主要理论：结构与功能密切相关，要有丰富的想象力。
※本章思考题
1、简述原生动物的生态分布特点及其与水产养殖和环境保护的关系。

2．行海洋浮游生活的原生动物主要有哪几个纲？这几个纲主要以什么特征相区分？各纲中主要的目有哪些？

另外关于原生动物还有以下内容，感兴趣的同学可以查看：

http://www.ips.ioz.ac.cn/Protozoological.htm中国动物学会原生动物学分会

动物学报 43卷，第一期

 钩刺斜管虫无性生殖期间的口纤毛器及细

胞发生研究 (原生动物: 纤毛虫)..宋微波(1):90. 

《海珍品实用养殖技术》http://www.qdio.ac.cn/Support/Information/qbs/haizhen14.htm

海洋贝类几种危害性纤毛虫的研究

《应用与环境生物学报》

海洋纤毛虫——巨大拟阿脑虫的实验生

态学研究Ⅱ：温度及盐度对其种群生长的影响 张绍丽 宋微波 227p. ... 

赤潮：生物学研究http://www.coi.gov.cn/literature/redtide4.htm

动物学报 第44卷 第2期 1998年6月. 目 次. 形态学. 腹毛目纤毛虫皮膜演化的

一种特殊形式——卵圆急纤虫无性二分裂期间的形态发生学. ……………

第四章   腔 肠 动 物

1．本章教学时间：4学时
2．本章教学目的与要求：要求学生了解腔肠动物是低等的多细胞二胚层动物，是动物从单细胞到三胚层多细胞动物进化过程的中间一环。掌握生物发生律：个体发育是系统发育简单而迅速地重演。达到思维连贯，能应用所学知识，在显微镜下辨认相关腔肠动物的组织特点。
3．本章教学重点：腔肠动物的组织特点及分类。
4．本章教学难点：举例说明生物发生律：个体发育是系统发育简单而迅速地重演。
5．本章教学方法：教师讲授为主(多媒体教学)，学生参与问题，并设一次课堂讨论(讨论腔肠动物的生态习性及其结构特点的关系)。看一段片子，并由此展开讨论。多利用启发式提问。 
7．教学手段：多媒体教学。并适当利用网络资源。
8．教学过程与教学内容：腔肠动物是低等的多细胞二胚层动物，是动物从单细胞到三胚层多细胞动物进化过程的中间一环。生物发生律：个体发育是系统发育简单而迅速地重演。腔肠动物各纲的特点与常见动物。最后总结并布置思考题。

9．本章课程引入方法：回顾上次课程内容，向学生提问，什么是珊瑚？腔肠动物的生态？

10．本章主要阅读文献资料(期刊)：
（1）《中国科学》
（2）《南京大学学报》
（3）《水生生物学学报》，尤其要注意宋微波那一篇文献。

第1节、 概述

一、腔肠动物是低等的多细胞二胚层动物，是动物从单细胞到三胚层多细胞动物进化过程的中间一环。

二、关于生物发生律

生物发生律：个体发育是系统发育简单而迅速地重演。

个体：受精卵→卵裂→多细胞胚体，原肠作用形成内外两个胚层→中胚层发生→三胚层的胚体

系统：单细胞→多细胞，双胚层→三胚层，辐射对称→两侧对称

三、腔肠动物一般特征：

由内外两个胚层组成，其间有中胶层。

体型：辐射对称或两辐射对称

具一个消化循环腔（原肠腔），只一个开口

生活史有世代交替现象，

      水螅型时代（无性），圆筒形，固着，口向上，触手于口周，中胶层薄；

      水母型时代（有性），伞形，浮游，口向下，触手于外伞缘，此处还有平衡囊

具有刺细胞，于触手或伞缘——刺胞动物

分类：

1. 有刺胞亚门：水螅虫纲：具世代交替，由水螅

                                                          型和水母型

                      钵水母纲：一般只有水母体，

                                                          水母体无缘膜

                      珊瑚虫纲：只有水螅型

2. 无刺胞亚门：栉水母纲：体两辐射对称，无世

                                                         代交替的水母，无刺

                                                         细胞有粘细胞

（1）水螅虫纲

体制为辐射对称，生活史中一般有世代交替。

         水螅型：固着生活，体内的消化循环腔没有纵行的隔片——区别于珊瑚虫

         水母型：浮游生活，下伞部边缘向内生出一圈薄膜——缘膜，个体一般较小——区别于体型较大的钵水母

水螅虫纲是腔肠动物中种类最多变化最复杂的一纲，多海产。

形态构造

水螅型：

            基部：略扩大，分泌几丁质、石灰质或

                          粘液；

            体部：圆柱形，有的有几丁质外壳；

            触手部：分散于体周，或集中成一团

单独生活或聚成群体：有由个体聚合而成的群体，

                                              也有以茎状共肉为主体，

                                              个体着生其上形成群体。

是无性繁殖个体。主要以出芽方式。

水母型（也叫水螅水母或缘膜水母）：P171

伞部：上伞部：凸起向上；下伞部：凹面向下，之间

                 为中胶层

触手：伞缘触手：末端膨大为触手球，

                 口触手：有时有分支，二者都有刺细胞

垂管：下伞部中央生出的下垂部分，末端是口。

胃：在伞中央，向四周分出放射状辐管，至伞缘与环

                             管相通

平衡囊：位于伞缘触手之间，囊状，内有若干平衡石

眼点：触手球上，红色、黑色或褐色

是有性生殖的个体，雌雄异体。

管水母目的多态性群体分别具有雌、雄生殖胞，但对整个群体而言是雌雄同体

分类：

可以分别按水螅型和水母型分类

按水母型分类：分6目

1. 筐水母目：伞缘分叶，没有水螅型时代。缘触手从伞缘或伞缘上方生出P177

2. 花水母目：有眼点没有平衡囊，裸芽。水螅体多能产生浮游水母体。分七科，P172-174

3. 硬水母目：中胶层厚，缘膜很发达。无性世代退化。P177a

4. 软水母目：有世代交替，被芽。伞扁平。钟螅水母科，菽枝螅水母。P175

5. 淡水母目：伞高，包含唯一的淡水水母-桃花水母。水螅体退化。P176

6 . 管水母目：多态群体。P178

独特的一类没有世代交替，但有多态现象（polymorphism）多态型群体包括：

水螅体：营养体：有口和一条能伸缩的长触手

                  指状体：触手状，没有口，感觉

                  生殖体：形如营养体，无口无触手。

                                 产生生殖胞 

水母体：泳钟体：形似水母具缘膜，具辐管和环管，无口、

                                 垂管、触手和感觉器。运动功能。

                  浮囊体：泡状气囊，位于群体顶端，分泌气体，

                                 漂浮作用

                  生殖胞：大多有两性区别，雌的水母型，雄的

                                 囊状。无口、触手和感觉器。

                  叶状体：厚胶质个体，呈叶状，位于群体最外

                                   面，有保护功能

管水母目主要依据浮囊体的有无和形态分类

2、钵水母纲

水螅体退化，水母体很发达。无缘膜，

中胶层厚，含有变形细胞。

伞部边缘有缺刻，将伞缘分为若干缘瓣。

胃发达，腔大。一个中央囊，发出辐管：主辐管，间辐管，纵辐管。

伞腹面有垂管，中央有口，有的种有四条长的口腕，基部分离或愈合，愈合者无中央口。

生殖腺位于内伞间辐位的生殖下腔

分类

（1）立方水母目：伞立方型，假缘膜，无缘瓣。触手四条或四束，基部膨大为触手基板，灯水母科P180a

（2）冠水母目：伞呈圆锥形，钟形或扁扇形。外伞部中央有一条环状冠沟。缘瓣发达。游船水母科P180b

（3）旗口水母目：伞缘有缘瓣，口的四角延伸出4条长的口腕，生活时飘荡如旗。口腕彼此分离。霞水母，海月水母P181

（4）根口水母目：大型水母，伞缘有缘瓣，无触手。口腕基部愈合，中央口消失。但口腕上有许多吸口。根口水母科，海蜇P182

3、珊瑚虫纲

无世代交替，水母体退化至无。只有水螅体。

体制八射、六摄或多辐射对称。

口端扩大为口盘，，外胚层向内凹陷成口道，内有1-2条口道沟。P183

内胚层形成纵行隔片，由体壁向消循腔伸入。隔片有的部分或全部连到口道上。P183

中胶层有细胞。

全海产，有外骨骼或内骨骼或没有。如海葵、珊瑚、仙人掌。P184-185

多暖海近岸种类。

分类

（1）八射珊瑚亚纲：8个羽状分枝的触手，八片完整隔片由体壁连至口道。一条口道沟。都是群体，群体内有骨骼支持。管珊瑚目，柳珊瑚目，海鳃目，海鸡冠目P184。也称为软珊瑚

（2）六射珊瑚亚纲：不分支触手和隔片数目为6n。隔膜有一级隔膜：体壁到咽壁，次级、三级隔膜不连至咽壁。口道内2条纤毛沟。肌肉发达。

海葵目：单独生活的大型水螅体。附着，体软，无骨骼。绿海葵，角海葵

石珊瑚目（造礁珊瑚）：多为群体，树枝状，板状，花状，群体中每个个体称珊瑚虫。形态与海葵似，但有骨骼。其骨骼堆积可形成岩石海岸基。保护沙质海滩免受海水侵蚀。

4、栉水母纲

体两辐射对称，无刺细胞，无世代交替的水母。

有粘细胞，8条纵列栉毛带，上有若干栉毛板。由长而粗的纤毛细胞愈合而成。运动功能。

体具口端与反口端。只一个平衡器位于身体后端。

胃管系统复杂，中胶层发达，有变形细胞，肌肉细胞，结缔组织细胞——原始中胚层。

体型多样，球，椭球，瓜形，带状

全海生，多浮游。

生物学与经济意义

分布极广，多海产。肉食性。发光。

珊瑚礁生态系统，造礁珊瑚形成珊瑚礁

发育经过一个浮浪幼虫时期，扁平囊状，遍生纤毛。

经短期浮游固着→水螅体→无性生殖出芽→水螅水母体→雌雄异体有性生殖→浮浪幼虫（世代交替）。

浮浪幼虫→附着→螅状幼体→横裂生殖→横裂体→长大后逐个脱离→碟状体→钵水母幼体→钵水母→雌雄个体有性生殖→浮浪幼虫

※本章概要：腔肠动物是低等的多细胞二胚层动物，是动物从单细胞到三胚层多细胞动物进化过程的中间一环。生物发生律：个体发育是系统发育简单而迅速地重演。腔肠动物各纲的特点与常见动物。

※本章关键名词：水螅水母、钵水母和珊瑚虫

※本章主要理论：动物的生态习性与结构密切相关、互动（如珊瑚、水螅、水母）。

※本章思考题：

1、珊瑚礁生态系统的特点。

2、珊瑚礁生态系统与生物多样性

3、水螅水母、钵水母和珊瑚虫生活史的特点

4、造礁珊瑚的生态特点及其与人类的关系

相关阅读材料：

http://www.kepu.com.cn/gb/earth/mineral/bijou/bju703.html            珊瑚

http://netcity2.web.hinet.net/UserData/antelope/default.htm  台湾海底动物

http://www.ied.edu.hk/has/bio/dlo/taxon/taxonanl.htm  动物界

http://www.kmu.edu.tw/~kmcj/data/8908/4536.htm水母接触性皮炎

http://www.tbnsa.gov.tw/crab9.htm钵水母

http://www.kidsking.com.tw/science/ani/htm/an-0001.htm动物百老汇（水生动物图片）

http://www.gzit.edu.cn/mem/lshj/lh5.htm水母化石

http://www.gzit.edu.cn/mem/lshj/lh5.htm珊瑚

http://www.soa.gov.cn/oceannews/hyb1182/16.htm三亚"珊瑚碎"惨遭破坏

http://www.bjkp.gov.cn/gkjqy/hykx/k20518-02.htm珊瑚为什么不那么红了 

http://dir.yam.com/sci/bio/ani/sealife/coral/台湾番薯藤之珊瑚（关于珊瑚的系列资料）

http://home.jlu.edu.cn/~yunxiang/dongwu/lunchong/lunchong.htm轮虫的显微图片（精彩的图片/含相关连接）

http://ec.tais.com.tw/APAGRI/16.nsf/ByUNID/AFAF631D5F2B332B48256CAD000ED9FA?opendocument晶囊輪蟲～名優魚類的新型餌料

第五章   轮虫动物门

1．本章教学时间：4学时
2．本章教学目的与要求：要求学生了解轮虫是小型的多细胞动物。它已经具有三个胚层，但中胚层还未形成体腔，因此其分类位置高于二胚层的腔肠动物，而低于三胚层而具有真体腔的环节动物。掌握轮虫的经济意义。达到思维连贯，能应用所学知识，在显微镜下辨认轮虫的组织特点。
3．本章教学重点：轮虫的经济意义
4．本章教学难点：轮虫的研究新进展。
5．本章教学方法：教师讲授为主(多媒体教学)，学生参与问题，并设一次课堂讨论(讨论轮盘（头冠）的作用及其结构特点的关系)。看一段片子，并由此展开讨论。多利用启发式提问。 
7．教学手段：多媒体教学。并适当利用网络资源。
8．教学过程与教学内容：轮虫是小型的多细胞动物。它已经具有三个胚层，但中胚层还未形成体腔，因此其分类位置高于二胚层的腔肠动物，而低于三胚层而具有真体腔的环节动物。轮虫的结构特点与经济意义。最后总结并布置思考题。

9．本章课程引入方法：回顾上次课程内容，向学生提问，轮虫的作用？生态习性？

10．本章主要阅读文献资料(期刊)：
（1）《海洋水产研究》，注意耗氧量那一篇文献。
（2）《海洋与湖沼》
（3）《水生生物学学报》

第1节、 概述

1、 轮虫是小型的多细胞动物。它已经具有三个胚层，但中胚层还未形成体腔，因此其分类位置高于二胚层的腔肠动物，而低于三胚层而具有真体腔的环节动物。

1. 轮虫体长多在100-200μm，

    是小型多细胞动物。

2. 头部前端扩大成盘状，其上有一个轮盘，由纤毛组成——运动与摄食器官。故名。

3. 消化道咽部特别膨大，形成肌肉发达的咀嚼囊，内有咀嚼器。

4. 体腔两侧有一对原肾管，末端有焰茎球。

5. 结构复杂，有消化、生殖和神经系统。

6. 具三胚层，假体腔。只有体壁中胚层，无脏壁中胚层。

7. 体型两侧对称，不分节。

（一）形态构造

体型多球形，椭球形，圆筒形或锥形，分为头部，躯干部，足部。

头部：头与躯干部之间是颈状紧缢部，有时分界不清。

轮盘（头冠）：漏斗形，边缘生两圈纤毛环（内粗外细，中间为一纤毛沟）。口位于漏斗底部，腹侧纤毛沟中。

纤毛环生活中不断协调旋转摆动，像在转动的轮子，使水形成向后旋转的涡流，水中的食物集中于涡流中心流向口部

轮盘的类型

是轮虫的主要分类依据：P195

旋轮虫型：左右对称两叶轮盘，各有一短柄

1. 须足轮虫型：轮盘周围一圈较长的围顶纤毛。

2. 猪吻轮虫型：头部腹侧形成椭圆形的一片纤毛区。

3. 晶囊轮虫型：头冠宽，有发达而不连续的围顶纤毛环（背、腹中央均间断）

4. 巨腕轮虫型：口和围口区在腹面下垂部

5. 聚花轮虫型：围顶带没有绕过头冠腹面，纤毛环马蹄形。

6. 胶壳轮虫型：头盘向四周张开成宽漏斗状，周缘形成1、3、5、7个裂片，其上射出不能摆动的刺毛。

躯干部

外被角质膜，有的形成坚硬兜甲。

浮游的种类有翅状或棘刺状附属物，增加浮力。

足部

身体后端，辅助游泳或爬行

自由伸缩，有的末端具1-3个尖而能动的趾

有一对足腺，分泌粘液经细管→趾，粘附于他物上

体壁

一层细胞组成的体壁包围，气体直接透过体壁。

消化系统

口→咽→咀嚼囊→食道→胃→肠→泄殖腔

口：漏斗状，轮盘腹面。

咽：口下内壁具纤毛的管道。

咀嚼囊：肌肉壁厚，内有咀嚼器，由7块坚硬的咀嚼板组合而成，上连肌肉，运动灵活。类型为重要分类依据。

食道：细长管道，内密生纤毛。

胃：囊形，壁由较大的细胞组成。内密生纤毛。与食道交界处有一对胃腺。

肠：胃后管状，开口于泄殖腔。

咀嚼器的类型

槌型：P196

枝型：

槌枝型

砧型

钳型

杖型

梳型

钩型

排泄系统

一对纵列于体腔两侧的原肾管→膀胱→泄殖腔。

管上有一定数目的焰茎球。由试管状的焰细胞组成，内侧的纤毛组成颤膜，火焰状摆动，激动肾管水流，从体腔吸收废物。

神经系统和感觉器官

脑位于咀嚼囊背面：

向前发出若干条神经到眼、吻、触手、轮盘感觉毛，咽神经。

发出内脏神经→消化道各部。

两侧发出一对腹神经索，从腹侧→足

感觉器官：

                触手：能动的乳头状或棒状突起，其末

                            端具一束感觉毛，触觉和味觉。

                眼点：脑部，1-2个，红色感光。

生殖系统与生殖

雌雄异体，雌体：卵巢+卵黄腺→外包薄膜→生殖囊（胃腹侧）→输卵管→泄殖腔。

雄体：只有雌体1/8~1/3大，消化排泄器官退化。运动迅速，寿命短。精巢→输精管→交配器（硬化，将精子输入雌体内）

一般只见雌体，行孤雌生殖：不混交雌体→2n不需精卵→直接发育为不混交雌体；

不良条件下，不混交雌体→2n混交雌体→减数分裂→n需精卵→雄体(n)→有丝分裂→精子(n)→与需精卵受精→厚壳休眠卵→不混交雌体

轮虫的寿命：雌体10天，雄体2-3天

分类

一纲：三目：

1. 海轮目：海产，雌雄个体等大，同时存在。

2. 蛭态目：蠕虫形，假体节能像套筒式地伸缩。咀嚼器枝型。只见雌体。卵巢成对。分布于陆地及酸沼的苔藓植物上。

                  旋轮科：轮虫属，旋轮属P198

3. 单巢目：卵巢一个，咀嚼器非枝型。有触手。有雄体。

            游泳亚目：猪吻轮科P199，臂尾轮科（P200-202上）晶囊轮科P202；

            簇轮亚目：镜轮科P205，5-15；聚花轮科P205，5-16b，簇轮科P205，5-16a；

            胶鞘亚目：固着生活，头冠胶鞘轮虫型P205，5-16c

生态特性和分布

食性：靠轮盘摄食，杂食性，单细胞动植物，有机碎屑，枝角类，轮虫等

分布：很广，生态耐受性强，其休眠卵经数年干燥仍可孵化。据此特点，收集其休眠卵，待需要时孵化，为水产养殖随时提供活体饵料。

多淡水分布，少数在海洋中。沿岸多。

底栖或浮游，典型浮游种类形态上有季节变异现象，夏季刺突棘毛增长，冬季短小。根据海水的浮力而变化

※本章概要：轮虫是小型的多细胞动物。它已经具有三个胚层，但中胚层还未形成体腔，因此其分类位置高于二胚层的腔肠动物，而低于三胚层而具有真体腔的环节动物。轮虫的结构特点与经济意义。

※本章关键名词：合同细胞，焰茎球，咀嚼器，孤雌生殖，卵胎生

※本章主要理论：食性：靠轮盘摄食，杂食性，单细胞动植物，有机碎屑，枝角类，轮虫等

分布：很广，生态耐受性强，其休眠卵经数年干燥仍可孵化。据此特点，收集其休眠卵，待需要时孵化，为水产养殖随时提供活体饵料

※本章思考题：

1、轮虫的生殖特性及其在生产中的应用

2.  绘制轮虫（♀）模式形体结构图。

3． 图示轮虫生活史。

4． 比较臂尾轮虫和精囊轮虫的食性和生殖方式。

5． 简述轮虫的主要特征。

第六章   环节动物门

1．本章教学时间：4学时
2．本章教学目的与要求：要求学生了解环节动物是一类两侧对称，具三胚层，真体腔，身体分节的动物，其运动能力及神经系统都较为发达。掌握环节动物的特点以及分类。达到思维连贯，能应用所学知识，在显微镜下辨认环节动物相关器官的组织特点。
3．本章教学重点：环节动物的分类。
4．本章教学难点：环节动物各部分结构的连贯想象。
5．本章教学方法：教师讲授为主(多媒体教学)，学生参与问题，并设一次课堂讨论(讨论寡毛纲的生态习性及其结构特点的关系)。看一段片子，并由此展开讨论。多利用启发式提问。 
7．教学手段：多媒体教学。并适当利用网络资源。
8．教学过程与教学内容：环节动物是一类两侧对称，具三胚层，真体腔，身体分节的动物，其运动能力及神经系统都较为发达。环节动物的特点以及分类。最后总结并布置思考题。课后以邮件的形式交流。

9．本章课程引入方法：联系高中所学内容，向学生提问，环节动物的生态习性？

10．本章主要阅读文献资料(期刊)：
（1）《北京大学学报》
（2）《生物学通报》
（3）《水生生物学学报》，尤其要注意沙蚕那一篇文献。

第一节、概述

1. 两侧对称，具三胚层。中胚层围成真体腔，体腔壁由肌肉和体腔膜构成。由隔膜隔成一个个小室，隔膜上有洞相通。体腔内充体腔液，保持体型，运输物质   

2. 体分节，同律分节：除前两节和最后一节外，其余各节形态上都基本相同。异律分节：身体后端的体节与前端的比较，在形态与功能上均有所不同。生理上分工显著。有利于运动，及各器官进一步发展。

3. 疣足与刚毛：多数每节具刚毛（比纤毛稳固有力）海产种类每节具一对疣足（体壁向外突出的扁平片状，上有刚毛）

排泄器官：后肾，比原肾高等

闭管式循环系统

神经系统：链式神经：体最前端背面的两脑神经节组成脑，伸出一对围咽神经与腹面的咽下神经结相连。由此向后发出腹神经索由两条神经链合并而成，每体节都有一对神经节。

有的种发育经过一个自由幼虫时期——担轮幼虫。

分类

根据吸盘、分节刚毛或疣足来分为六纲。P207检索表。

原环虫纲

多毛纲

寡毛纲

蛭纲

螠纲

星虫纲

第二节、原环虫纲

最原始的环节动物，生活于海滨砂砾中

体小，构造简单。多无疣足和刚毛

头部：口前叶：前端一对触手

                  围口节：腹面有口

同律分节，但体节界限不明显

雌雄异体，肛门开口后末端。

角瑞虫P208

第三节、多毛纲

体圆柱形或稍扁，细长。分节明显，分为头、躯干和肛节。P209

头部显著，口前叶：有触手和触须（触柱）

                          围口节：腹面有口

感觉器：眼、项器、触手（口前触手短、围口触手长）、触柱

肉食性种类有能翻出的咽（吻），上有一到多对大颚

躯干部：围口节后到肛节之前。

自由生活种类同律分节，管栖种异律分节

疣足：躯干部每节一对。游动感觉呼吸功能，体壁肉质突出。

单叶型：具一疣足叶瓣，上具一束刚毛

双叶型：分背叶、腹叶，各一束刚毛

刚毛：在疣足内部称足刺，伸出疣足称外刚毛。

刚毛分简单型（不分节）和复型（分节），复型又分为等齿和异齿。

肛节：身体的最末节。肛门开口于此节后端。有1-2对肛须，触觉作用

生殖：

无性生殖：少数。出芽、裂体

有性生殖：多数，雌雄异体，性腺只在生殖期间由体腔膜细胞分化而成。精卵成熟后→体腔→体外→受精→担轮幼虫→底栖生活

生殖态：典型海洋多毛类在生殖前多发生形态上的变异，主要表现在眼睛突出、围口节触须加长和疣足膨大。虫体由底栖趋于浮游，使生殖细胞能畅通排放，并获得足够营养。具生殖态的虫体称异沙蚕体。

分类

（一）游走目：同律分节，自由生活。每节一对疣足，具肾管和鳃。口前叶明显，吻能翻出，前端1-2对大颚，捕食性。

1. 裂虫科科：触手、背触须念珠状。P211a

2. 鳞沙蚕科：体背面有鳞片（背触须形成）P211b-e

3. 叶须虫科：背腹触须宽阔，呈叶片状。P212a

4. 吻沙蚕科：口前叶细小，吻长而粗大。P212bc

5. 浮沙蚕科：浮游，疣足宽大，没有刚毛。P212d

6. 沙蚕科：体多节，口前叶具两口前触手和两个大型分两节的的触柱。种类很多。P209，P214，6-6

7. 齿吻沙蚕科：体细长，切面四方型。吻很大而长，有角质齿和许多突起。P214，6-7a

8. 仙虫科：体背面有一肉瘤。P214，6-7b

9. 矶沙蚕科：疣足背须转变成鳃。种类多。P215

（二）管栖目：附着生活，居于沙穴、泥穴和自身分泌物构成的管子内。体后部疣足退化，呼吸摄食及肾管集中于体前部。触手具纤毛，咽无颚齿，不能翻出。

1. 海稚虫科：体分两段，口前叶小，很长的围口触手一对。P216 6-9a

2. 磷沙蚕科：体分三段，能发磷光。P216，6-10

3. 丝鳃蚕科：疣足退化，背触须很长，丝状，具鳃的功能。P217a

4. 垫龙介科：头部很长的触丝，三对分支状鳃，体前几个体节上。P217b

5. 端节虫科：第二节上有2排大型刚毛，扁平而尖，每侧一列有管盖作用。P218，6-12a

6. 海蛹科：体短，两端尖。头部没有附属器官。P218，6-12b

7. 截头虫科：口前叶与围口节愈合成一斜截面。6-12c

8. 沙烛科：体粗长，前端粗大钝圆。P218，6-13

9. 角版虫科：体短，体后端腹面有一对角质盾版。P219，6-14b

10. 鳃蚕科：口前叶有一对大型半环状羽状鳃。P219，6-14c

11. 龙介虫科：口前叶上有一对半月形羽状鳃，有触柱形成。围口节向前伸长，形成膜状领。P219，6-15a

12. 帚毛虫科：围口节扩大成两瓣，上生很多刚毛。6-15b

13. 小头虫科：体细长，疣足退化→胸部两束刚毛，腹部两个脊状刚毛束。P219，6-14a

多毛类的经济意义

海洋无脊椎动物的一大类群，是经济动物鱼类，虾蟹的重要饵料。

分布广，栖息密度大，与鱼类资源量有密切关系。

优良钓饵和副食品。

利用多毛类作为环境保护监测水域污染的指示动物

多海产，少有淡水种。

营附着生活种类，为污损生物群落中的一员，不利于贻贝和珍珠贝的养殖业。掘穴种类造成盐池卤水外流。

第三节、寡毛纲

体柔软，圆柱形。无疣足及头部附肢。每一体节生刚毛，在行动中起支持作用。体节蠕动。

分布广，陆栖，水栖。水栖寡毛类（水蚯蚓）与陆生蚯蚓相似，但体型小，1-150㎜

形态构造

头部：口前叶：眼有或无，有的突出成长吻。

                    围口节：无刚毛，口于腹面。

刚毛：背刚毛单根，腹刚毛成束，中部常膨大成节，顶分叉。

呼吸：通过皮肤下的微血管进行气体交换。有的种体前端、后端皮肤形成鳃。

生殖：雌雄同体，异体受精。

        雄性：精巢→精巢囊→输精管→雄孔

        雌性：卵巢→卵巢囊→输卵管→受精囊→受精囊孔

交配：前端腹面相靠合，雄孔排出精液→雌受精囊中。卵子成熟后→体环分泌的卵袋→向前移至受精囊孔，精液进入卵袋与卵受精。卵袋由体前端脱落于水底。受精卵在袋内发育为小水蚯蚓。

分类

两个目：

（一）近孔寡毛目：雄生殖孔一对，开口在具精巢和漏斗体节的后半部。

仙女虫科，颤蚓科

（二）前孔寡毛目：雄生殖孔1-2对，末对开口在有精巢漏斗体节隔膜的前方。

带丝蚓科

生态

水蚯蚓是淡水底栖动物的主要组成部分。

吞噬淤泥，又排除，改善水底环境。

作为淡水鱼类饵料

其中许多种能忍耐水质污染，且在不同程度的污染水体中，有不同的寡毛类。因此可用来监测水质污染

第四节、蛭纲

俗称蚂蟥，体扁，或椭圆形。柔软。前后两端各有一吸盘。口在前吸盘腹侧，肛门在后吸盘背面。体节上有体环。

体前有眼点。吸血种口腔具三个颚，上有一列锐刺。

雌雄同体，异体受精。发育与水蚯蚓相似。

多淡水种，少数海水种。潮湿土壤或草丛中。有机污染重的水中极多。能分解D.D.T

分类

1. 吻蛭目：口小，内有管状吻，无颚齿

        鱼蛭科：鳃蛭，颈蛭，扁蛭P226

2. 颚蛭目：口大，无吻，有颚齿

        医蛭科（水蛭科）：医蛭，金线蛭P227，6-20

3. 石蛭目：无角质颚，只有肉质伪颚。

        石蛭科：石蛭，巴蛭P227，6-21

第五节、螠纲

与多毛纲接近，腹面有两根刚毛，发育经担轮幼虫，幼虫期体后分节，后分节消失。

成体不分节。两侧对称，长囊状。前端具吻，口在吻基部。肛门于体后端。

表皮多突起，分泌粘液，雌雄异体，体外受精发育。

全海产，生于潮间带浅海泥沙滩，珊瑚礁石缝中。

可做饵料，钓饵。可食用

分类

螠目：

        螠科：雌雄同形，吻前端不分叉。螠虫，绿螠，短吻螠

       后螠科：雌雄异形，吻前端分叉。后螠

P229

第六节、星虫纲

体呈长圆柱形，不分节。分为躯干部和吻两部分。

躯干部：体壁肌肉发达，体腔大，内充满体腔液和各种内脏器官。肛门开口于躯干部前部背面。

吻：很长，基部由四条收缩肌连于体腔前端体壁上。可自由收缩进入体内。吻前端为口，吻表面多孔突。

雌雄异体，体外受精发育。

潮间带及浅海泥沙中，石缝中穴居。运动能力强，在水中蛇形运动。

分类

我国有10多种，据体壁的纵肌是否连续或分成束，体表是否有突起和触手有无分类。

星虫属，小土参属，革囊虫属P230

※本章概要：环节动物是一类两侧对称，具三胚层，真体腔，身体分节的动物，其运动能力及神经系统都较为发达。环节动物的特点以及分类。尤其注意多毛纲与寡毛纲。

※本章关键名词：星虫、多毛纲、寡毛纲

※本章思考题（与软体动物相联系比较）：

1、从环节动物和软体动物的体制，体腔，运动器官尤其是神经系统的比较，探讨这两种动物的身体结构尤其是神经系统的发展与其运动方式和能力的关系

2、环节动物的药用价值

3、环节动物门主要分为那几个纲？为什么说水蛭和寡毛纲相似而螠和多毛纲相似？

4、星虫在发育的过程中，身体没有分节现象，为什么把它归入环节动物？

5、软体动物分为哪几大类？从系统发育的角度看，你认为腹足纲、瓣鳃纲和头足纲的进化顺序怎样？为什么？

6、什么叫齿舌？什么叫齿式？他在腹足纲和瓣鳃纲的分类上各有何意义？

7、腹足纲主要分为哪几类？其分类的主要依据是什么？各举出三种代表动物。瓣鳃纲呢？

相关材料：

http://netcity2.web.hinet.net/UserData/antelope/html/page100743.htm  多毛类图片

http://netcity2.web.hinet.net/UserData/antelope/html/page100744.htm  软体动物图片

http://animal.ioz.ac.cn/baike/zonglun1.html 看看动物相关的名词

http://www.chinaleech.com/中国水蛭网，看看其养殖和应用

http://pic.sina.com.cn/imgdir/3/17793.htm 

http://dyzxzy.myrice.com/dongwu/

许多水生动物图片

http://pic.sina.com.cn/imgdir/5/18545.htm l软体动物图片

http://pic.sina.com.cn/imgdir/0/18550.html 环节动物图片

第七章   软体动物

1．本章教学时间：4学时
2．本章教学目的与要求：要求学生了解软体动物是动物界第二大门，因都具有贝壳，也称贝类。从外形看，有的单壳，有的双壳，有的退化为内壳，形态差别很大，但基本结构相同。掌握软体动物各纲的组织特点以及生态习性。达到思维连贯，能应用所学知识，在显微镜下辨认相关软体动物的组织特点。
3．本章教学重点：软体动物的分类。
4．本章教学难点：软体动物各纲的组织特点以及生态习性之间的关系.
5．本章教学方法：教师讲授为主(多媒体教学)，学生参与问题，并设一次课堂讨论(讨论双壳类生态习性及其结构特点的关系)。看一段片子(bbc蓝色星球之海洋的季节)，并由此展开讨论。多利用启发式提问。 
7．教学手段：多媒体教学。并适当利用网络资源。
8．教学过程与教学内容：软体动物是动物界第二大门，因都具有贝壳，也称贝类。从外形看，有的单壳，有的双壳，有的退化为内壳，形态差别很大，但基本结构相同。软体动物各纲的组织特点以及生态习性。最后总结并布置思考题。课后以邮件的形式交流。

9．本章课程引入方法：联系高中所学内容，向学生提问，软体动物的作用？分布？

10．本章主要阅读文献资料(期刊)：
（1）《海洋科学集刊》。
（2）《上海水产大学大学学报》
（3）《海洋水产研究》

第一节、概述

体柔软，不分节。分头、足、内脏囊、外套膜和贝壳五部分。

头：身体前端，摄食感觉器官。

足：头后体腹面。肌肉质行动器官。分化成块状（腹足纲）、斧状（瓣鳃纲）、柱状（角贝）、多个腕（头足纲）、完全退化（牡蛎）

内脏囊：足背面，头后方。除腹足纲外，左右对称。

外套膜：覆盖于内脏囊背面和侧面，包裹内脏囊和鳃。其内围着的空腔——外套腔。

水生种类外套膜表面多密生纤毛，陆生种类富含血管。

分三层，内外层——表皮细胞层，中间——肥厚的结缔组织。头足类富肌肉。

贝壳：由外套膜分泌。无，一个，两个，多个。95%CaCO3。

分三层：角质层，棱柱层，珍珠层

形态结构

除瓣鳃类外，口内有颚片或齿舌。

体腔：较环节动物退化，只剩围心腔、生殖腔、排泄器官内腔三部分。同时存在假体腔，身体各器官间充满血液——血窦，外无血管壁包围，血液循环开管式。

神经系统：退化，神经节和神经索

多雌雄异体，雌雄同体的异体受精。间接发育的种具担轮幼虫和面盘幼虫。

分类

分7纲。P231检索表。

无板纲

多板纲

单板纲

掘足纲

瓣鳃纲

腹足纲

头足纲

1、无板纲

体呈蠕虫形，左右对称。

无介壳。头部不明显。无眼，无触角。

口中具齿舌。

足退化。腹面纵行的腹沟，内生纤毛，爬行。

体外有外套膜，部分种类后端有囊状外套腔，内有肛门、生殖孔、两个栉鳃。

全海产。

龙女簪P232a

2、多板纲

体呈椭圆形，背腹扁平。左右对称。

背面8块板状贝壳，覆瓦状排列。有关节相连，可活动。贝壳周围是环形外套膜——环带，上有刺、棘、鳞、针束等

头小，前方腹面。圆柱形，具一短吻，无眼无触角。

足：头后，占腹面大部分，与外套模间为外套沟。内有鳃。

神经系统原始，无神经节，索状。围食道神经环，4条神经索向后，索间连接。

全海产，食藻类。行动慢，无大经济价值。

3、单板纲

背面一帽状贝壳，体椭圆似多板纲。

头不明显，一对触角。

足扁平。器官有明显分节现象（假分节）

深海化石种。现存8种。贝类起源与进化的研究材料。

新蝶贝P232c

掘足纲

体圆筒形，外套两片，腹面愈合。管状贝壳，长圆锥形。稍弯曲，前粗后细，两端开口，似牛角——角贝。头不明显有齿舌。无触角，无眼。足圆柱形，适于挖掘泥沙。全海产。

角贝科

管角贝科

4、腹足纲

软体动物中最大的一纲，海水淡水陆地都有分布。

体分头、足、内脏囊三部分

贝壳螺旋形，一个。所以也叫螺类或单壳类。

头较发达，1-2对触角，口腔成肌肉质扣球，内有齿舌。

足发达，位于腹面，所以又称为腹足类。

内脏囊发育时经扭转，左右不对称。心脏于体背侧。

有脑、足、脏神经节，脏神经节不对称。

发生经担轮幼虫和面盘幼虫

形态构造

贝壳：一个，螺旋形：P234

       体螺层；最后一层，最大。头、足

        螺旋部：多层，内脏盘曲

壳顶：螺旋部顶端

螺层：贝壳每旋转一周称一个螺层。

缝合线：两螺层之间的界限

螺轴：壳旋转时围绕的轴

脐孔：壳旋转时在基部留下的小窝  

壳口：体螺层基部的开口，肉食性种类有缺刻（前沟和后沟），草食性种类壳口圆滑。

壳高：壳口底部到壳顶的距离

壳宽：壳口两侧最大距离

螺旋部：壳口上方至壳顶

壳口高度：壳口底部至上部

壳口宽度：外唇至内唇距离

厣：位于足后部，角质或石灰质，可盖住壳口，上生有环形或螺旋形生长纹。

头部：较发达，圆柱形，1-2对触角。一对眼，有两对触角的种类，眼位于第二触角顶端。

口：头腹面，多突出成吻。内有几丁质颚片（在前）或齿舌（在后）。齿舌上有齿片，规则排列，从中央向外依次为中央齿、侧齿、缘齿（齿式2.1.1.1.2）

足：发达。掌部宽平，适于爬行。生活于泥沙滩中的种类特别发达。

分类

分三个亚纲：

前鳃亚纲

后鳃亚纲

肺螺亚纲

㈠、前鳃亚纲

外壳发达，具厣。触角一对。鳃简单，位于心室前方。侧脏神经连接交叉成8字形——也称扭神经类。分三目：

原始腹足目：栉鳃常1对，心耳1对

鲍科：杂色鲍，热带种，皱纹盘鲍，温带种

马蹄螺科：大马蹄螺P237

笠贝科

蝾螺科：P237c

蜒螺科：P237d

中腹足目：1个栉鳃，1个心耳，呼吸与排泄系统右侧退化。齿式：2.1.1.1.2

田螺科：田螺属，螺蛳属P239，7-5

巂螺科：钉螺属，沼螺属

锥螺科：锥螺属P240b

滨螺科：滨螺属，短滨螺P241a

凤螺科：蜘蛛螺属，水字螺

宝贝科：宝贝，虎斑宝贝

玉螺科：玉螺属P241c

冠螺科：唐冠螺

嵌线螺科：法螺属

梭贝科：钝梭贝

狭舌目：齿舌狭窄。齿式1.1.1或1.0.1。具一心耳一栉鳃。神经系统集中。

骨螺科：红螺属P244，7-10，笔螺

盔螺科：角螺属

涡螺科：瓜螺属

芋螺科：芋螺属P244，7-11

笋螺科：笋螺属

㈡、后鳃亚纲

贝壳多不发达，一般无厣。侧脏神经连索不扭成8字形。鳃于心室后方，雌雄同体，不同的生殖孔。

无楯目：贝壳多退化，一般不呈螺旋形。部分埋于外套膜中，或为内壳。亦有无壳的。无头盘，具2对触角。海兔科：海兔属P245b

头楯目：贝壳发达，具内壳或外壳。多螺旋形。头背面有掘沙头盘。无触角。阿地螺科：泥螺属P245a

被壳翼足目：常有石灰质壳或是软骨质的厚皮，足变为2个对称的前鳍。1对触角。大洋浮游种。虎螺科，龟螺科P245c、d

裸体翼足目：无外壳、外套膜及外套腔。体纺锤形。头部发达，具2对触角。侧足叶状，在前部。海若螺科，拟海若螺属P245e

㈢、肺螺亚纲

无鳃，外套膜→肺。螺旋外壳，无角质厣。雌雄同体，侧脏神经索不交叉成8字形。

基眼目：触角1对，眼无柄，位于触角基部。多淡水种。

              椎实螺科：萝卜螺属，椎实螺属，土螺属P246

              扁卷螺科：旋螺属，圆扁螺属P247a、b

柄眼目：触角2对，眼位于后触角顶端。石磺科，石磺属P247c

生态与分布

有贝壳和厣，避害。

多自由生活，生活在泥沙滩或岩岸带。多以匍匐的方式行动，翼足类靠鳍的活动浮游在水面上。

植食性肉食性都有，有的种类有毒。

分布很广，海洋、淡水、陆地，平原高山，热带两极。淡水种主要是前鳃类和基眼类，陆地上主要是柄眼类。

可食用，可做饵料，外壳做装饰品。

6、瓣鳃纲

水生，多海产。体侧扁，两侧对称。

两片贝壳——双壳类

头退化，无触角，无眼，无齿舌和颚片——无头类

腹面有足，侧扁而成斧状——斧足类

体躯外套腔中有瓣状鳃——瓣鳃类

脑、足、侧脏三对神经节，感觉器官极不发达

发育经面盘幼虫和担轮幼虫

形态构造

贝壳：二片，常左右对称。少数扭曲。

壳顶：贝壳背面中央的凸起

小月面：壳顶前方常有小凹陷，一般椭圆或心形。

楯面：壳顶后方与小月面相对

铰合部：左右两壳在背面相连部分。具铰合齿：           

                          原始种类数目多，形状相同

                          进化种类数目少，异型：主齿、侧齿

韧带：连接两瓣贝壳，分内韧带和外韧带

贝壳表面有环形生长线，以壳顶为中心。P250

放射肋：以壳顶为起点向腹缘伸出。P253

贝壳内有闭壳肌，水管肌和外套膜环肌

贝壳的方位：壳顶尖端向前方，壳顶至前端常比后端短。

具闭壳肌的种类，一个在后方，两个，大的在后方

壳顶向上，前方向前，左侧的壳为左壳，右侧的壳为右壳。

壳高：壳顶至腹缘距离。P250

壳长：前后两端之间的距离

壳宽：左右两壳膨胀的最大距离。

外套膜：两片在背面愈合，原始种类前后腹缘完全游离，如蚶，扇贝等。较高等种类后方一愈合点，二孔型（肛孔、鳃孔）。有的种有两愈合点，（多加一足孔）。竹蛏等有三个愈合点，足孔与鳃孔间多形成一个腹孔。

肛门孔与鳃孔有时延伸成水管状伸出贝壳外。分别称肛门管和鳃水管。

外套膜中的肌肉：外套膜环肌，水管肌，闭壳肌

足侧扁，呈斧形。动作缓慢。内有4对收缩肌。

固着生活的种类足多退化。如牡蛎

有的分泌足丝，用以附着。如贻贝，江珧、珠母贝、扇贝等

分类

据铰合齿、鳃、闭壳肌，分6亚纲，常见5亚纲。

左列齿亚纲

翼形亚纲

右异齿亚纲

异齿亚纲

异韧带亚纲

㈠、左列齿亚纲

壳蛤蜊形，两壳相等。可完全闭合。铰合齿数多，前后闭壳肌等大。鳃羽状，原鳃形，无足丝。

胡桃蛤目：吻状蛤科，胡桃蛤科

㈡、翼形亚纲

壳卵形、圆形或长方形。通常多为大型。后背部具翼状突起。铰合部并列多铰合齿。壳内呈白色，具珍珠光泽。多用足丝附着，左右外套不愈合，鳃多为丝鳃形。

蚶目：蚶科：泥蚶属，毛蚶属P253

贻贝目：江珧科：江珧属，栉江珧：P254c

                    贻贝科： 贻贝属：紫贻贝，翡翠贻贝254ab

                                     股蛤属

珍珠贝目：珍珠贝科：马氏珠母贝P255a，

                         扇贝科：扇贝属P255b

                                         栉孔扇贝属P256a、

                                         日月贝属P256b

                         牡蛎科：牡蛎属，巨蛎属，囊蛎属P257  

㈢、右异齿亚纲

壳大型，两壳相等。壳顶靠前方，外韧带于壳顶后方。铰合齿数个，异齿形，前后闭壳肌发达。

蚌目：珍珠蚌科：

                蚌科：无齿蚌属P259，7-22a，帆

                             蚌属b    蚌属c，

                            丽蚌属P259,7-23a，珠蚌属 

                             7-23b

三角蚌目

㈣、异齿亚纲

壳左右相等，无珍珠光泽。壳顶前为小月面，后为楯面。外韧带于壳顶后方，内韧带在铰合部具着带板。铰合齿分主齿和侧齿。鳃为瓣鳃，具出入水管。

帘蛤目：蛤蜊科P263b，砗磲科p263a，帘蛤科（文蛤属、青蛤属）P262，蚬科P261b，绿螂科P264a，竹蛏科P264b

海螂目：蓝蛤科P265，海笋科，船蛆科

㈤、异韧带亚纲

壳小到中等，薄。多不等。左壳较大。由内外韧带，有着带板和石灰质的韧带片。铰合齿细弱或无。

笋螂目：鸭嘴蛤科，鸭嘴蛤属P265

生态与分布

生活方式：潜入泥沙（缢蛏、泥蚶、文蛤），固着生活（牡蛎、贻贝），凿居生活（海笋、住石蛤、船蛆），寄生共生或群居。

运动：缓慢。爬行或跳动，以双壳关闭的力量游泳

摄食：滤食性，少数肉食性

生殖：雌雄同体或雌雄异体，性逆转

分布：水生，多海产（4/5）。

7、头足纲

发达的足环生于头部前方——头足类。全海产，在海洋中作快速长距离游泳。

体由头部、足部、胴部组成。头发达，有一对发达的眼，足分两部分，环列于头前的腕，头与胴部间腹侧的漏斗。

外壳：原始的鹦鹉螺具外壳，大多为内壳或完全退化。

心耳与鳃的总数相同2或4个，口内有颚片和齿舌

神经系统高度集中，有复杂脑的结构。

形态构造

头部：略呈圆球形，顶部中央有口。

口周围有足或腕，口周有口膜。

头两侧一对眼，外有透明角膜。

嗅觉腺：眼后方，靠外套膜边缘，有一小孔或凹陷

漏斗陷：头部腹面，有一凹陷。漏斗的贴附部位。

足部：腕+漏斗

腕常放射状排列于头前口周，基部粗大，顶端尖细。内侧生吸盘或须毛或钩。腕的形状与数目是重要分类依据。

四鳃亚纲鹦鹉螺：90个腕；

二鳃亚纲八腕目：8个腕；

                    枪形目与乌贼目：10个腕，左右对称，背中为第一对背腕，腹中为第四对腹腕，两侧第二、三对侧腕。

生殖腕：二鳃亚纲雄性个体的8或10只腕中，有一只或一对腕茎化成生殖腕，输送精子的功能。八腕目常右3腕茎化，枪形目和乌贼目左4腕茎化。

茎化腕特点：长度缩小；腕一侧膜加厚起皱折形成直通腕顶的精液沟；末端或呈舌状端器。

触腕：枪形目和乌贼目中，有2只专门捕捉食物的触腕。位于第三、四对腕间。狭长，可缩入基部触腕囊。触腕柄长，顶端舌状触腕穗，内面生吸盘。

吸盘：腕与触腕内面着生。

八腕目吸盘简单，环状肌肉盘，腕上排列多1-2行

枪形目和乌贼目吸盘构造复杂，腕上排列2-4行，触腕4-20行。球形或半球形，内为一空腔，腔壁有角质环。

腕间膜：腕与腕之间头部皮肤形成的膜

漏斗：足特化而来。贴于漏斗陷。

外套膜：袋形，肌肉发达。近海种，球形，如章鱼；远海深海种，长，呈锥形。枪乌贼，柔鱼。十腕目外套膜边缘一般游离，八腕目外套膜背侧面与头相连。

鳍：外套膜两侧和后部常有由皮肤扩张而成的肉鳍。

贝壳：外壳仅四鳃亚纲的鹦鹉螺有，内腔许多隔壁。充气。住室靠壳口，最大。

内壳：枪形目和乌贼目的大部分种类壳的全部或小部被外套包被成为内壳。乌贼内壳石灰质，枪乌贼内壳角质。

分类

四鳃亚纲：鳃4个，腕数十个，无吸盘。外壳平面螺旋形，内分数十室。漏斗左右两叶，无墨囊。

鹦鹉螺目：一科一属4种，我国仅1种。

二鳃亚纲：2个鳃，具内壳。有的退化。腕8或10个，吸盘多2行，触腕穗吸盘多4行。

枪形目：开眼亚目（眼眶外不具角膜）：                                                                   

                          柔鱼科

                    闭眼亚目（眼眶外具角膜）：

                               枪乌贼科：枪乌贼，拟乌贼

乌贼目：乌贼科：金乌贼，无针乌贼

                     耳乌贼科

八腕目：蛸科（章鱼科）：章鱼

                    船蛸科：船蛸属

生态与分布

生活方式：游泳（枪乌贼）、底栖（蛸）、浮游（鹦鹉螺）。靠漏斗喷射水流，推动身体前行或后退。

掠食性动物，靠触腕捕食。本身是鲸鱼、鲨鱼和其它鱼类饵料。惊恐时漏斗排出墨囊腔中积蓄的墨液，借以避敌。

全海产。绝大多数分布于盐度较高温暖的海洋中。

重要的渔业资源。可做饵料，可药用。

※本章概要：软体动物是动物界第二大门，因都具有贝壳，也称贝类。从外形看，有的单壳，有的双壳，有的退化为内壳，形态差别很大，但基本结构相同。软体动物各纲的组织特点以及生态习性。

※本章关键名词：无板纲、多板纲、单板纲、掘足纲、瓣鳃纲、腹足纲

※本章思考题（与环节动物相比较联系）：

1、从环节动物和软体动物的体制，体腔，运动器官尤其是神经系统的比较，探讨这两种动物的身体结构尤其是神经系统的发展与其运动方式和能力的关系

2、环节动物的药用价值

3、环节动物门主要分为那几个纲？为什么说水蛭和寡毛纲相似而螠和多毛纲相似？

4、星虫在发育的过程中，身体没有分节现象，为什么把它归入环节动物？

5、软体动物分为哪几大类？从系统发育的角度看，你认为腹足纲、瓣鳃纲和头足纲的进化顺序怎样？为什么？

6、什么叫齿舌？什么叫齿式？他在腹足纲和瓣鳃纲的分类上各有何意义？

7、腹足纲主要分为哪几类？其分类的主要依据是什么？各举出三种代表动物。瓣鳃纲呢？

第八章   节肢动物门（附苔藓动物、腕足动物、帚虫动物）

1．本章教学时间：10学时
2．本章教学目的与要求：要求学生了解节肢动物是动物界种类最多，数量最大，分布最广的一个门。100多万种，占动物界80%以上。其中水生种类主要是甲壳纲、肢口纲和三叶虫纲（化石种）。掌握各纲的组织特点与分类。达到思维连贯，能应用所学知识，在显微镜下辨认相关节肢动物的组织特点。另外也要了解苔藓动物、腕足动物、帚虫动物这三类动物尽管亲缘关系不很密切，但因都是固着类型，且都有触手冠和发达的真体腔，又称触手冠体腔动物。
3．本章教学重点：节肢动物的组织特点与分类。
4．本章教学难点：节肢动物各部分结构的连贯想象。各纲之间的亲缘关系与系统进化。
5．本章教学方法：教师讲授为主(多媒体教学)，学生参与问题，并设一次课堂讨论(讨论甲壳类的生态习性及其结构特点的关系)。看一段片子(阿拉斯加的野生动物)，并由此展开讨论。多利用启发式提问。 
7．教学手段：多媒体教学。并适当利用网络资源。
8．教学过程与教学内容：节肢动物是动物界种类最多，数量最大，分布最广的一个门。100多万种，占动物界80%以上。其中水生种类主要是甲壳纲、肢口纲和三叶虫纲（化石种）。各纲的组织特点与分类。苔藓动物、腕足动物、帚虫动物这三类动物尽管亲缘关系不很密切，但因都是固着类型，且都有触手冠和发达的真体腔，又称触手冠体腔动物。最后总结并布置思考题。课后以邮件的形式交流。

9．本章课程引入方法：联系高中所学内容，向学生提问，甲壳类的生态习性？经济意义？

10．本章主要阅读文献资料(期刊)：
（1）《海洋水产研究》务必特别注意对虾病毒那一篇文献。
（2）《生物学通报》
（3）《海南大学学报》

第1节、 概述

节肢动物是动物界种类最多，数量最大，分布最广的一个门。100多万种，占动物界80%以上。其中水生种类主要是甲壳纲、肢口纲和三叶虫纲（化石种）

概述

身体异律分节，分为头、胸、腹三部，体节有愈合现象，如形成头胸部或躯干部。机能也有分化：头部：感觉摄食；胸部：运动支持；腹部：营养繁殖。

体具成对分节的附肢，体被几丁质外骨骼，其内附着肌肉，行动敏捷。适应陆地生活。

体腔为混合体腔，与循环系统相连，内充满血液——血腔。

开管式循环系统：心脏→动脉→血腔→心孔→心脏。血压低，附肢易折断，不致引起大量出血。

1、三叶虫简介

 三叶虫是节肢动物中已灭绝了的一纲。它们出现于距今六亿年前的早寒武纪，称霸地球达两亿多年之久，历三亿七千万年至二迭纪晚期全部灭绝。

三叶虫种类繁多，小到不足一毫米，大的可达七十余厘米。目前全世界共发现一万多个种，我国除台湾不产外已发现近两千种，是世界上产三叶虫最多的国家之一。

另一个有趣的现象是在我国发现的有些种类在澳洲也被发现，这说明在那遥远的大海侵年代，地球上有非常宽广的海洋。而在造陆运动后，大陆后来又断裂开来并发生漂移。

三叶虫背壳纵分为一个中轴和两个肋叶三部分，纵分为前、中、后三部分，故名。

前部为头，主要由头盖和颊部组成；头盖中间有突出的头鞍。中部为胸，分节，能弯曲。后部为尾。腹面具口、触须、附肢和肛门。

2、肢口纲简介

鲎（Tachypleus tridentatus）也称为东方鲎，剑尾目，鲎科。

体分头胸、腹及尾三部分。头胸甲宽广，作半月形，胸部腹面有6对附肢；腹甲较小，略呈六角形，两侧有若干锐刺，其腹面有6对片状游泳肢，后5对上面各有一对鳃，页状排列如书——鳃书，行呼吸；尾呈剑状。

分布于太平洋，我国浙江以南近海岸浅海中常见，偶尔也见于黄海。由于味道较差，一般不食用。有些国家如越南大量捕捉用作肥料。

3、甲壳纲  

较原始的节肢动物，体表都包被一层较坚硬的甲壳。

身体分头、胸和腹三部。头与胸部体节有愈合现象。

附肢：头部附肢，5对，A1、A2、M、Mx1、Mx2分别称为触角、大颚、小颚。

                胸部附肢（P），低等种类常同形，数目变化大，高等种类通常8对，前三对为颚足——辅助捕食，后五对游泳或呼吸功能

                腹部附肢（PL），扁平如桨，称游泳足。♀具抱卵功能，♂第1、2对内肢呈交接器。低等种类无游泳足。

发育经变态，具无节幼体：体不分节，一个眼点，3对附肢

分类

8亚纲，常见6亚纲，2万多种。P281检索表

鳃足亚纲

桡足亚纲

软甲亚纲

鳃尾亚纲

介形亚纲

蔓足亚纲

①鳃足亚纲

头胸甲有或无，若有则呈介壳形或背盾形。躯干部体节数目不定。腹部无附肢，末端有尾叉。具成对复眼。

A1退化而不分节，M不具触须。Mx2退化或全缺，胸肢数目变化大，通常形状相似，扁平叶状。游泳呼吸器官。（见本上图）

卵：夏卵：壳薄，孤雌生殖；

           冬卵：壳厚，有性生殖经受精形成

大多为淡水小型浮游动物，海水种不多。

分类

P282分目检索表

无甲目：无头胸甲

背甲目：头胸甲呈背盾状

贝甲目：头胸甲两瓣，介壳状

枝角目：体由壳瓣包被。重要饵料生物

无甲目

无头胸甲，成对有柄复眼。体延长，分节清楚。胸肢11对，少数17或19对，都位于生殖孔前方，生殖孔（位于腹一节）后方为腹部。

卤虫科：胸部11节，腹部8-9节，♂A22节，第2节斧状。P283，9-1a2。分布于沿海及内陆咸水湖泊。生殖习性似轮虫。

丰年虫科：头部除一对具柄复眼外，还有一个单眼。2对触角均单肢型，第1对须状，第2对粗大三角形。♂具抱器。 P283，9-1b2

钗额虫科：头具一长而分叉的额附肢。9-1c

背甲目

头胸甲呈背盾，眼成对，无柄。A1短，丝状。A2退化。躯干肢多，40-63对（生殖孔前后均有）尾叉柱状，分许多小节。

鲎虫科：头胸甲为一宽圆形背盾P283

贝甲目

头胸甲两片，介壳状。形如蚌壳，有闭壳肌。包被头部与躯干部。眼成对无柄。A2发达，双肢型，游泳功能。躯干肢共10-32对。

蚌虫：P285

枝角目

又称溞，小型甲壳动物0.2-10㎜，多淡水种，少海生。浮游种类，营养价值高，

    生长迅速，是重要的饵料生物。

体侧扁，体由壳瓣包被。侧面多

     卵形，体节不明显。头具黑色复

      眼。A2发达，双肢型，枝角状，

      游泳功能。

胸肢4-6对，叶状，尾叉爪状。

     P286

发育极少变态 

形态结构

头：颈沟，躯干部由胸腹部愈合，胸部有附肢，腹部没有。

壳瓣：包被整个躯干部。相当于头胸甲。左右壳背面互相连接，似蚌壳状。躯干前半部背侧两壳间有一空腔——孵育囊。夏卵在其中孵化。

附肢：A1小棒状，上有触毛一根，嗅毛一簇。♂的大，可动，♀的小，不能动。

                A2发达枝角状。双肢型，各肢均分节。内外肢上生羽状刚毛，以序式表示：               0-0-1-3/1-1-3 （P286）

口器：上下唇各一片，中间为一对大颚，两对小颚。大颚无触须。

胸肢：与食性有关。多滤食性，为叶状，上密生羽状刚毛。

生殖与发育：环境适宜，行孤雌生殖，夏卵小，卵黄少，发育快。环境恶劣时，部分卵→♂→与♀交配受精→卵黄多厚壳的冬卵。

生殖周期：从冬卵孵出第一代♀溞至再次两性生殖形成冬卵的过程。有的种数年都不两性生殖，有的种一年数个周期。

分类

单足部：体长大，不侧扁。具6对近圆柱形的游泳肢（无外肢）。薄皮溞科P287

真枝角部：

仙达溞科：秀体溞属，尖头溞属P288

溞科：溞属P289，9-8a，低额溞属b，网

                纹藻属c，船卵溞属9-9a

裸腹溞科（后腹部裸于壳瓣之外）：裸腹溞属9-9b

象鼻溞科（A1长与吻愈合）：象鼻溞属P290 9-10a，基合溞属b

粗毛溞科：粗毛溞属P291a，泥溞属b

盘肠溞科（肠管盘曲一圈以上）：盘肠溞属P292，9-12a，尖额溞属b，锐额溞属c，平直溞属d

大眼溞科（头大，复眼非常大。填满头顶）：大眼蚤属9-13a

圆囊溞科（壳瓣形成孵育囊，不包被头及胸肢）：圆囊溞属b，三角藻属c

生活习性与季节变化

栖居：：多淡水，少海洋。多湖泊，水草丰富区，少河流。

摄食：多滤食，细菌、单胞藻，有机质

                少猎食，原生动物、轮虫等。

生活需光，有昼夜垂直移动。

生长经蜕皮，每蜕一次称一个龄期。

季节多态：在一年的不同时期内，同一种枝角类的成长个体具有不同的外形这种现象称季节变异。一般夏季壳刺增长，第一触角增长，冬季反之。

经济价值极高的饵料，营养丰富。与鱼类的资源量有密切关系。

②介形亚纲

体外两片甲壳，内有闭壳肌。P295，a

体节不明显，据附肢分为头胸两部。胸后无附肢，末端具一尾叉。

多有A1和A2——感觉与运动器官，M有触须。大颚以后的附肢称口后附肢。数目不同，名称据功能也各不同。

小型低等甲壳动物，海淡水均产，以海水种为主，多底栖，少浮游。可做饵料。

分类

尾肢目：介壳无缺刻，A2单肢，缺外肢，内肢不超过4节。口后附肢4对。尾叉细长，末端有2爪。无心脏。海洋和淡水均产，极少数为陆栖。

腺介虫科，腺介虫属。P295，c

壮肢目：介壳前端腹面有一缺刻，A2多双肢型，基节粗大，外肢发达9节——游泳器官。除头肢外，还有2对胸肢，尾叉片状，有强大爪刺，有心脏。营浮游生活的类群。

海莹科，海莹属P295，b

③桡足亚纲

体躯由11节组成，头胸部6节，腹部5节。

由于愈合原因，头部常由头节（带5

    对附肢）与胸部的第1节（带有1对

    颚足）愈合而成。而头部又常与胸

    部第2-3节（也称第1、2自由胸节）

    愈合成一节，因此胸部见3-5节。

生殖孔位于腹1节腹面，雌性腹1节

    由腹部1、2两节愈合而成，腹部无

    附肢。

若按附肢数目，则头部5节，胸部6节

    腹部5节

附肢中，A1发达，运动执握功能

                    A2双肢型，基肢2节：基节+底节——

                                         内肢+外肢   P297，a

胸肢6对：第一对为颚足Mxp，无外肢

                      前4对P1-4为双肢型，

                      P5常退化，雌雄异形，为重要分类依据。

腹部不具腹肢。

发育经变态，具无节幼虫。

中小型甲壳动物，分布广，数量多，良好的饵料生物。

形态构造

体分节明显，体呈卵圆形，前体部粗，后体部细，中间为活动关节，可以弯折。其位置为分目依据。

哲水蚤目活动关节在胸腹之间，附肢全部在活动关节之前故称前脚类。剑水蚤目和猛水蚤目在第4、5胸节之间，P5在活动关节之后，故称后脚类。

身体分部

头胸部：头部：头部5节+胸部1节或第2-3节愈合而成。（不论怎样愈合，附肢总是在的）。

前缘称额，腹面刺状突起称额角。背面常1个 

                                              单眼，1对晶体。

附肢

A1：头部两侧单肢型25节，有愈合现象。末2-3节具2根羽状刚毛，♂体常一侧或两侧→执握器。

A2：粗短，双肢型。基肢2节（基节，底节）内肢2节外肢7节。各节内缘及内外肢末端生羽状刚毛。P297a

M：双肢型。基节为几丁质板向口一侧锯齿状——咀嚼缘。底节末生内肢2节，外肢5节。滤食种多生羽状刚毛。

Mx1：小，叶片状。基肢发达，内外肢不发达。滤食种刚毛多，捕食种刚毛少

Mx2：叶片状单肢型。

    基肢2节，内肢2节，无外肢。刚毛交织成网状。

Mxp：原是胸部第一对附肢，由于与头部的愈合，紧跟于Mx2之后。单肢，无外肢。粗壮基肢，内肢5节。滤食者多生刚毛，捕食者具强刺。


P：胸部腹面，内缘生羽状刚毛，外缘生刺。（是第2-6对胸肢）

P1-4结构相似，双肢型。基肢2节，内外肢均3节，内短外长，内缘刚毛外缘刺。

P5特别，常退化。有雌雄差异，与生殖有关。是分类依据。

生殖与发育

生殖季节，交配时♂用A1抓住♀尾叉，随后用右P5抱住♀腹部。此时，精荚由生殖孔排出，♂体用左P5将精荚固着于雌孔旁。然后受精。于水体中发育为无节幼体→桡足幼体→成体。

分类

分7目，行海洋浮游生活的有三目。

哲水蚤目：头胸部显著大于腹部，活动关节于胸腹之间。腹部♀4节♂5节。A1长22-25节，♂右A1→执握器。♀P5退化或全缺。

剑水蚤目：头胸部显著宽于腹部，活动关节于4、5胸节间。♂A1对称执握状，A2单肢，P5退化很小，各胸足两性构造几乎完全相同。♂有P6。卵囊呈对。

猛水蚤目：体细长，头胸部不显著宽于腹部。活动关节于4、5胸节间。尾叉末端有两根发达的刚毛。A1一般不超过10节，♂为执握器。P1异形，内肢呈执握状。P5退化两性异形。卵囊常一个。

哲水蚤目

哲水蚤科：P301，9-18

真哲水蚤科：P301，9-10

拟哲水蚤科：P302，9-20

真刺水蚤科：P302，9-21

宽水蚤科：P302，9-22

胸刺水蚤科：P303，9-23/24

伪镖水蚤科：P304，9-25

角水蚤科：P306，9-29

纺锤水蚤科：P307，9-30

歪水蚤科：P307，9-31

胸刺水蚤科胸刺水蚤属

剑水蚤目

行海洋浮游生活的两科：

大眼剑水蚤科：

       P308e+ P3

 雌体头背两大晶体

长腹剑水蚤科：

       P308d

猛水蚤目

多营底栖生活，少数浮游。

同相猛水蚤科：P307，9-32

桡足类生态

分布广，海水、淡水、半咸水均产。分布于水的上层到深层，有季节和昼夜垂直移动现象。

食性：滤食性：细菌，微小浮游生物，A2、M、Mx1的羽状刚毛激动水流，Mx2的刚毛形成滤筛 

                  捕食：小型浮游动物，卵和幼虫。A1、A2触碰，Mx1、Mx2包围。Mxp强壮，生粗壮刚毛和刺。M负责撕碎食物。

                 杂食性 ：滤食兼捕食。Mx2基部为滤器

经济意义：饵料，与海流密切相关

④鳃尾亚纲

体扁平，头胸甲宽大，盾状。P311，9-35

体分头、胸、腹三部，头+胸→头胸部。

3个自由胸节，腹部短，不分节。后中央凹陷，尾叉极小。

复眼一对，Mx2→吸盘，胸肢双肢型4对。

全寄生。鱼类和两栖类的体表。

⑤蔓足亚纲

头胸甲形成外套，完全包被体躯与附肢。

体躯后部（腹部）不具附肢，很小，末端具尾叉。A1为固着器，成体退化，A2消失。P6对，双肢，蔓状。雌雄同体，异体受精。发育经无节幼和腺介幼。

围胸目：体被外套膜，膜外有石灰质的壳板。胸部6节每节一对附肢。各肢间距相等。

茗荷亚目：由头部和柄部组成。P314

藤壶亚目：由石灰质壳板围成，不具柄。

⑥软甲亚纲

头胸甲有或无，形状变化很大。

复眼成对，有的退化消失。

体节固定20节，头5胸8腹7。除尾节外，每节一对附肢。生殖孔♀于第6胸节，♂于第8胸节。

A1双肢型，柄+鞭。M发达，

  咀嚼齿有犬齿、臼齿和切

  齿之分，内肢特化为大颚

 须；胸肢P8对，腹肢PL5对

幼体发育多经变态，初孵

  化为无节幼体或原蚤状幼体。

分类

软甲亚纲是甲壳纲中，种类最多的一个亚纲。共分13目，常见7目。P315分目检索表

口足目

涟虫目  

糠虾目

等足目

端足目

磷虾目

十足目

A、口足目

额角片状，能自由活动。头胸甲短小，不能覆盖胸部后端4个体节。

P1-5单肢，为颚足。P6-8双肢，为步足。

发育经变态，初孵化幼体为假水蚤幼体。

体扁平，腹部平扁，尾节甚短，平扁宽大。末缘有强棘。体背有数对纵脊（状似琵琶又称琵琶虾）P316

A1：柄细长，末具3鞭，其中外鞭2枝。

A2：双肢，外肢鳞片状

M：切、臼齿都具齿状突起

Mx2：片状，4节

P1-5：颚足，6节，末2节钳状。P2强壮（又称捕肢）

P6-8：步足，细弱，双肢（原肢3节，内肢2节外肢1节），P8原肢内侧基部具一交接棒（♂）

PL：薄片状，双肢型。♂PL1→交接器，外肢上有丝状鳃，形状相似。

分类

口足目是软甲亚纲中特殊的一类。

全海产，种类不多。俗称虾蛄（富贵虾，琵琶虾）

常见种类为虾蛄科：口虾蛄属。P316

生殖与生活习性

秋季交配，交配后雌体性腺迅速开始发育，至娌翌年春成熟产卵（4月）。卵块抱于颚足上。变态期长。从5至11月。

多栖息于泥沙质海底。多穴居少游泳。猎食性，有时杂食性。

B涟虫目

头胸部膨大、粗壮。腹部细长，链状。

甲壳较坚厚，头胸甲小，只覆盖胸部前3-4胸节。后4-5胸节露于甲外，可自由活动。

头胸甲前端左右各一向前突出的假额角

头胸甲前部中央两眼合并为一突起，眼叶。

腹6节，锁链状。尾节小。

A1小，内肢退化。A2♀退化，♂发达5节柄+鞭。P1-3颚足，P4-8步足：♀后2-3无外肢，♂有外肢。PL♀无，♂双肢，分节

分类及生态

涟虫科：中国涟虫  P320b

针尾涟虫科：针尾涟虫属  P320a

涟虫是完全海产的底栖生物，多栖于海底泥沙中。许多种在夜间或生殖期间营浮游生活。

受精卵在卵囊中直接发育，不经变态。

是鱼类和大型甲壳动物的良好饵料。

C糠虾目

头胸甲不能覆盖头胸部所有体节，末1-2胸节露于甲外。

胸肢P双肢，外肢发达。

腹肢PL常退化。尾肢片状+尾节→尾扇，尾肢的内肢基部有一个平衡囊。P319

幼体物变态，脱离卵囊时已具全部附肢，形状与母体相似。

形态结构

形似高等虾类。头胸甲前端具一较短的额角，有一很明显的颈沟，一对有柄的复眼。

腹部6节，第6腹节较长。腹节的侧甲一般退化，尾节末端形状是分类依据。

A1双肢，3节柄+2鞭。A2鳞片发达。

P外肢发达，末端刚毛发达，——游泳功能，有的P1或P1-2内肢短宽弯曲→颚足，P3-8步足。

PL♀退化失去游泳能力，♂双肢，基部有的具假鳃。

P游泳，PL退化，与虾类相反

尾肢内外肢均发达，内肢基部有一平衡囊

♀胸部附肢间有宽大的甲片——孵卵片→育卵囊，卵于其中发育。糠虾产卵量少，十几到几十粒

分类

疣背糠虾亚目：

糠虾亚目：糠虾科：

节糠虾亚科：节糠虾属P319a

囊糠虾亚科：囊糠虾属P319b

糠虾亚科：新糠虾属P319c，刺糠虾属d

生态和经济意义

糠虾长约10㎜，世界分布，多海生，少淡水种。

多营底栖生活，有明显昼夜垂直移动现象，夜间多栖息于表层水域，数量大，集群。因而成为鲱科等中上层鱼类的主要饵料。

多滤食性：藻类、原生动物、小型甲壳动物和有机碎屑。

体外受精，一年可繁殖多代

可供食用，江浙一带，河北岐口产量大，用来制虾酱。

D等足目

体背腹扁平，无头胸甲。P322，P323

头+第一胸节→头胸部，胸部7节自由胸节

尾节+第六腹节→腹尾节，腹部6节，末端为尾节

P单肢型，P1颚足，P2-8步足，底节扩大成板状——底节板，爬行，各步足底节板长短形状相似（故名等足目）

分类

扇肢水虱亚目：尾肢与尾节均呈扁平扇状

圆柱水虱科P322a

蛀木水虱科P322b

浪漂水虱科：大眼水虱属P322c

盖肢水虱亚目：尾肢不与尾节形成尾扇，向腹面折叠封盖全部腹肢。

盖鳃水虱科：节鞭水虱属P322d，棒鞭水虱属P322e

栉水虱亚目：栉水虱科，栉水虱属P323a

潮虫亚目：海蟑螂科，海蟑螂属P323b

生态

多海生，少淡水和陆生。

海生种类杂食性或植食性。

常群居。有寄生种，可对鱼虾造成危害。

自由生活种类可做饵料。但数量少，饵料价值远不及端足目。

E端足目

体延长，多侧扁。分头胸腹三部分。P326

因体平时弯曲成钩状也称钩虾。

头很小，无头胸甲。无眼柄。

头与第一胸节愈合，还有7自由胸节。腹部6节（前三节大—前腹，后三节小—后腹）+1尾节

A1双肢型，3节柄+鞭，A2单肢型，缺外肢。

P8对，单肢型，无外肢。P1颚足，P2-3较大，假螯状——腮足，为捕食器官。P4-8步足爪状。

PL双肢型，前3对适于游泳——腹肢，后3对适于弹跳——尾肢

分类

钩虾亚目：头部特别小

                        钩虾科P326a，双眼钩虾科b

                        蜾蠃蜚科c，藻钩虾科d

(虫戎)亚目：头部很大，几乎由大眼所占。本亚目完全海产，是真正营浮游生活的种类。

                        (虫戎)科：长脚(虫戎)属，P328a，     

                                           蛮(虫戎)属b

                         扁足(虫戎)科：扁足(虫戎)属c

麦杆虫亚目：麦杆虫科：麦杆虫属d

生态及经济意义

端足类在海淡水中皆产，种类繁多，是鱼类的重要饵料

常附着在水草或其他物体上，有的大量集群。

多于水体泥沙底质上营底栖生活。

 (虫戎)亚目为浮游种类，是浮游甲壳动物的重要组成成分。常集群，在我国北方成为优势种。不仅是经济鱼类的饵料，与海流水团关系密切，可作为指标生物。

F磷虾目

                           胸肢形状相同，均双肢。无颚足。

鳃着生于胸甲之外，胸肢底节上——足鳃。

身体上多具发光器。

初孵化为无节幼体，发育经变态。

全海产，全浮游，大多数10-40㎜体长。

广分布于世界各海区，种类由热带向寒带递减，而数量递增。有昼夜和季节垂直移动现象。

滤食性和捕食性。幼时常滤食，成体捕食。

磷虾数量很大，在海洋浮游生物中占有重要地位。是营养价值极高的饵料。

形态构造

与十足目真虾形态相似。头胸甲发达，包被头胸部外侧。具柄复眼一对。前有额角，但多不显著。腹部较长，7节。侧面有明显侧甲，尾节细长，末端甚尖，两侧有一对活动片状刺。（真虾类缺）

A1双肢，两鞭等长，柄3节。M具触须

P1-8均双肢，形状相似。无颚足。外肢发达具羽状刚毛。游泳能力增强。无爬行机能。P8或P7-8退化。

PL5对，内外肢片状，边缘具羽状刚毛，游泳能力增强

♂PL1、2内肢→交接器

尾肢双肢型，与尾节→尾扇。

鳃：指状足鳃。胸肢基节外侧，生出枝状物。P1→8越来分枝越多。

发光器：眼柄基部一对，P2、7基部各一对，1-4腹节腹甲中央各一个共10个。球形，金黄色，微带红色。

分类

种类不多，2科。

磷虾科：种类多，数量大，分布广。

磷虾属：太平洋磷虾P330a

假磷虾属：中华假磷虾b

脚磷虾属：瘦线脚磷虾c

手磷虾属：隆突手磷虾d

G十足目

头胸甲发达，完全包被头胸部的所有体节。

Mx2外肢特别宽大，有助于呼吸。

P：8对。P1-3为颚足，P4-8为步足。鳃数多，生于胸肢的基部（不露在头胸甲外）。

发育有变态。本目所包括的种类为高等甲壳类：虾、蟹等。形体大，价值高。

分为两个亚目：

    游泳亚目：虾

    爬行亚目：蟹、螯虾、龙虾等

a游泳亚目

体侧扁，略呈圆筒形。腹部发达

A1多具柄刺，A2鳞片发达。

P1-3颚足，P4-8步足较细，前2或3对末端呈钳状。

PL6对，游泳肢

♀生殖孔于第三步足底节，♂生殖孔于第五步足底节，或体壁关节膜上。

形态结构

体分头胸部和腹部，头胸部外包头胸甲。腹部每节甲壳各自分离，可自由屈伸。

附肢的形状与功能相适应：

口器用于咀嚼，基肢发达；

P用于捕食或爬行，

    故内肢特别发达。

PL用于游泳，内外

   肢片状节发达

附肢图见P333：

A1：3节柄+2鞭，第一节柄外缘有柄刺

A2：基肢2节，外肢宽扁鳞片状，内肢鞭状。

M：切、臼齿和触须三部分组成。

Mx1：2片基肢，一片内肢

Mx2：2片基肢，一细小内肢，一发达外肢——颚舟片

P：8对，P1-3颚足，辅助摄食；P4-8步足，捕食爬行。由7节组成：基肢：底节、基节——内肢：座节、长节、腕节、掌节、指节。胸肢基部或附近体壁鳃腔中

PL：6对，基肢1节，内外肢各1节。缘生羽状刚毛。♂PL1内肢→交接器。PL6尾肢，+尾节→尾扇

生殖与发育

虾的繁殖季节多在4、5月间，对虾体外受精发育，产卵量多达100多万粒/尾。见P335

无节幼六期

蚤状幼三期

糠虾幼

仔虾

真虾与对虾不同，卵

    于♀胸肢上发育，至

    蚤状幼才孵化出来。

分类

游泳亚目分真虾派，对虾派、猬虾派

对虾派：第二腹节侧甲前部不覆盖第一腹节。腹部发达，前三步足成螯状。

对虾科：

  管鞭虾亚科：管鞭虾属P336

  对虾亚科：对虾属：中国对虾P339a、墨吉对虾P339b                                       

                                      长毛对虾P339c、日本对虾P339d

                                       斑节对虾P339e、南美白对虾

                        新对虾属（基围虾）：刀额新对虾P340a，     

                        鹰爪虾属b，

                        仿对虾属P341a，赤虾属b 

樱虾科：毛虾属：中国毛虾P342a，日本毛虾b

                  莹虾属c

                  樱虾属 

真虾派：头胸部发达，腹部较细。游泳能力差。第二腹节侧甲覆盖于第一节侧甲后缘上方。第三步足不成螯状。

玻璃虾科：细螯虾属P343a

匙指虾科：米虾属b，新米虾属c

鼓虾科：鼓虾属P344a

藻虾科：鞭腕虾属b，宽额虾属c

长臂虾科：长臂虾属P346，9-59a

                    小长臂虾属b，

                        白虾属P343，9-60a、b

                        沼虾属P347a、b

褐虾科：褐虾属P347，9-62

猬虾派：前三步足成螯状，第二腹节侧甲不盖于第一节后缘上方。鳃丝状，头胸甲与腹甲表面常有棘刺，形似刺猬，故名。

仅一科，猬虾科：猬虾，俪虾（偕老同穴-玻璃海绵）

生态和分布

大部分具发达游泳器官，游泳或浮游生活，如对虾派。真虾的大部分种类属底栖生活。少数行穴居生活。

多杂食性，但多偏爱

    捕食动物性食物。有

    时也滤食。

经济价值大，产量高

人工养殖业发达

b爬行亚目

体多背腹扁平，步足较强大。

第一对步足通常特别粗大。步足的基节与座节愈合。

腹肢通常退化或全缺。很少用作游泳器官。

雌孔开口在第三步足底节或该节的腹甲上。

种类繁多，变化很复杂。分为四派：

        螯虾派、龙虾派、异尾派、短尾派

a螯虾派

体呈圆筒状

额角发达。头胸甲不与口前板愈合。

前3对步足螯状，后2对爪状

PL♂具交接器。♀PL1单肢型。

尾肢外肢有一横缝，中间有活动关节。

世界分布，欧美居多。海淡水均产。

分三科：海螯虾科，螯虾科，拟螯虾科

螯虾科：原螯虾属P350，9-64a

海螯虾科：海螯虾属b

b龙虾派

体较平扁。

头胸部比较发达。头胸甲与口前板愈合。

5对步足构造相同，简单或全为螯状。但末对常有变化。

多不具PL1，尾肢外肢布局横缝

幼体发育经叶状幼体时期。P350，9-65b

分类

龙虾科：头胸甲半圆柱状，无眼窝。A2鞭长

龙虾属：中国龙虾P350a

蝉虾科：体常甚扁平，有眼窝。A2宽而扁，不具触鞭。

蝉虾属：P351a

扁虾属：b

扇虾属：c

c异尾派

头胸甲不与口前板愈合。

胸部末节腹甲与其他各节分离。

腹部比较发达，但形状不甚正常，

A2在眼的外侧，具发达触角鞭。常带有小鳞片。

第三步足与第一步足不同，不成螯状。

尾肢外肢常分节。

本派体形变化较大，有的象虾，有的象蟹。

分类

蝼蛄虾科：蝼蛄虾属P352，a

美人虾科：哈氏美人虾b

寄居蟹科：寄居蟹属c

d短尾派

真正的蟹类。由于腹部明显退化，曲折于头胸部的下方，因而能更大地适应不同的栖息地。多生于海洋，少数于淡水，更小部分水陆两栖种类。

体平扁，头胸甲与口前板愈合。

腹部短小而对称，曲折于胸下。无尾扇。

颚足的外肢具鞭，向内弯曲。

第一步足钳状，第三步足不呈钳状。

形态构造

体分头胸部和腹部。头胸部的背面有头胸甲。其表面起伏不平。形成胃、心、肠、肝和鳃区。P353a

头胸甲腹面后部有腹甲，分7节，前3节常愈合。4-7节清楚。♀腹甲为圆形，♂腹甲较窄长，三角形。P353b，P354p、q

鳃大部分6-8对，是重要分类依据

附肢见P354图9-69

头部5对附肢，A1、A2、M、Mx1、Mx2。

A2的位置与基节的形状常为分类依据。

P8对，P1-3为颚足，与M、Mx1、Mx2共同组成口器。

P4呈钳状，称螯足，御敌和摄食功能。

P5-8步足，爬行，低等种类P7-8常退化，置于背上。钳住他物作隐蔽之用。

♀PL4对，位于第2-5腹节上。分内外肢，上具刚毛，粘附卵粒。

♂仅具PL1、2，组成交接器，重要分类依据

生殖与发育

蟹的交配常在雌蟹脱壳之后，软壳期间进行。交配后，精子贮存在雌体的纳精囊中，卵产出后即粘附于腹肢的刚毛上直至孵化。

幼体孵出后，即离开母体浮游。称蚤状幼体：头胸部球形，前端一额刺，背面中央有一背刺。分2-5期。 见P355。

大眼幼体：体扁平，头胸甲上的刺消失。通常1期，蜕皮后形成第一期幼蟹。

分类

蛙蟹亚派：蛙蟹科：P356a

绵蟹亚派：绵蟹科：b

尖口亚派：关公蟹科：关公蟹属c，

                    玉蟹科：拳蟹属P357a

                                    玉蟹属P357b

                    馒头蟹科：馒头蟹属P347c

尖额亚派：蜘蛛蟹科：矶蟹属P358a

                    菱蟹科：菱蟹属：强壮紧握蟹P358b 

方额亚派：梭子蟹科：圆趾蟹属P359，9-74a

                                        青蟹属：锯缘青蟹b

                                        梭子蟹属：P359，9-75

                                        蟳属：P360，9-76

                                        短桨蟹属：P360，9-77

                    扇蟹科：爱洁蟹属P361，9-78

                    束腹蟹科：束腰蟹属P361，9-79a

                    华溪蟹科：华溪蟹属b

                     沙蟹科：招潮蟹属P362a

                                     大眼蟹属b

                                      沙蟹属c   

                     方蟹科：相手蟹属P363，9-81a

                                      厚蟹属b

                                      绒螯蟹属P363,9-82   

附：苔藓动物、腕足动物、帚虫动物

这三类动物亲缘关系不很密切，但因都是固着类型，且都有触手冠和发达的真体腔，又称触手冠体腔动物

1、苔藓动物门

小型动物，群体附着，树枝状。

发达的触手冠（总担）

每一个员在钙化几丁质的小室（虫室）中，V行消化道，肛门开口于触手冠外。

雌雄同体，无循环呼吸器官。

只一个神经节，在口与肛门之间。

形态结构

以草苔虫为例：

鸟嘴体（鞭动体）保护、清洁

触手冠：口周围密生纤毛的触手（可缩入体内）

体腔大，体腔液含无色血球。循环与呼吸功能。

消化道V字形，口于触手冠中央。→咽→胃（折向前）→肠→肛门（开口于触手冠外侧）

胃绪：胃至虫室底部2条纺锤状肌肉带，形成精巢，体腔膜细胞→卵巢

异体受精，卵在体腔中受精，体内发育。

分类

3300种。内肛动物门：较原始种类，无真体腔，口和肛门都位于触手冠内。

苔藓动物门属外肛动物，有真体腔，肛门位于触手冠之外。

被唇纲，马蹄形触手冠，有上口突。淡水种

裸唇纲，圆形触手冠，无上口突。多海产。

唇口目：膜孔科P278a，双胞科（草苔虫）b，迭胞科c

栉口目：葡萄苔虫P278d

环口目：管苔虫P278e

2、腕足动物

外形似双壳类，两片贝壳（背腹壳，双壳类为左右壳），背腹扁平。

触手冠于贝壳中卷曲为螺旋型，

肌肉发达，雌雄异体

循环系统简单，排泄器官1-2对肾管

分类

无铰纲：几丁质贝壳，两片间没有铰和。仅由肌肉相连。外套膜边缘游离。边缘的刚毛坚硬，位于前端两侧的刚毛较长。

触手冠无软骨支持。有消化管和肛门。

海豆芽科

有铰纲：贝壳由石灰质组成，腹壳大于背壳。腹壳后端壳顶有一圆孔，肉柄由此伸出。两片之间有铰合部相互铰合，触手冠内有软骨支撑。无肛门。

酸酱贝科：酸浆贝属，多为化石种

3、帚虫动物

体长圆筒形，栖于管中。管由膜质、革质组成。

体前触手冠由两侧向内卷曲，触手冠上生有许多空心触手。形似扫帚。

口呈一长而阔的裂口，内侧有一上口突。消化道U形，肛门开口在触手冠外。

雌雄同体，有类似担轮幼虫的幼虫期，发育需经变态。

帚虫：海洋产

※本章概要：节肢动物是动物界种类最多，数量最大，分布最广的一个门。100多万种，占动物界80%以上。其中水生种类主要是甲壳纲、肢口纲和三叶虫纲（化石种）。各纲的组织特点与分类。苔藓动物、腕足动物、帚虫动物这三类动物尽管亲缘关系不很密切，但因都是固着类型，且都有触手冠和发达的真体腔，又称触手冠体腔动物。

※本章关键名词：鳃足亚纲、桡足亚纲、软甲亚纲

※本章思考题：

1、绘枝角类外形和内部构造的模式图，注明各部位的名称。

2．图示两种枝角类第二触角刚毛式 、 。

3．解释：后腹部；刚毛式；壳腺；壳刺。

4．比较枝角类和轮虫生活史的异同点。

5．简述裸腹溞、隆线溞、秀体溞、象鼻溞、盘肠溞、薄皮溞的特征。

6． 简述桡足类的基本特征。

7． 绘图区别哲水蚤目、剑水蚤目和猛水蚤目的特征。

8． 试述桡足类的经济价值及其与渔业的关系。

9． 简述桡足类的生殖发育特点。

10. 一篇关于甲壳类的综述。
第九章   棘皮动物门（附毛颚动物门）

1．本章教学时间：6学时
2．本章教学目的与要求：要求学生了解棘皮动物门是相当特殊的一个类群。体制多5辐射对称，有真体腔，其一部分还形成特殊的水管系统。表皮下有由中胚层产生的骨骼，并向外突出成棘。掌握后口动物的一般特点；达到思维连贯，能应用所学知识，在显微镜下辨认相关棘皮动物的组织特点。同时也要了解毛颚动物是结构特殊，分类地位尚未确定的海洋动物类群。后口动物。身体细长似箭，左右对称——箭虫；身体透明——玻璃虫；身体前端具颚刺——毛颚动物。
3．本章教学重点：棘皮动物的结构特点。
4．本章教学难点：棘皮动物各部分结构的连贯想象。
5．本章教学方法：教师讲授为主(多媒体教学)，学生参与问题，并设一次课堂讨论(讨论蛇尾目的生态习性及其结构特点的关系)。看一段片子，并由此展开讨论。多利用启发式提问。 
7．教学手段：多媒体教学。并适当利用网络资源。
8．教学过程与教学内容：棘皮动物门是相当特殊的一个类群。体制多5辐射对称，有真体腔，其一部分还形成特殊的水管系统。表皮下有由中胚层产生的骨骼，并向外突出成棘。掌握后口动物的一般特点；达到思维连贯，能应用所学知识，在显微镜下辨认相关棘皮动物的组织特点。同时也要了解毛颚动物是结构特殊，分类地位尚未确定的海洋动物类群。后口动物。身体细长似箭，左右对称——箭虫；身体透明——玻璃虫；身体前端具颚刺——毛颚动物。最后总结并布置思考题。课后以邮件的形式交流。

9．本章课程引入方法：联系日常生活，向学生提问，棘皮动物的分布、经济价值？

10．本章主要阅读文献资料(期刊)：
（1）《海洋科学》
（2）《中国科学》
（3）《海南大学学报》

（4）《生物学通报》

第一节、形态构造

身体分为10个带，其中5个辐部和5个间辐部，相间排列

辐部（步带）：有管足。海星、蛇尾延伸为自由活动的腕。

间辐部（间步带）：无管足。海参、海胆的辐部和间辐部密切结合形成长筒形、球形或半球形。

管足：是运动、呼吸和摄食器官。伸展性强，末端有的有吸盘，每辐一般2-4列，或无规则排列。蛇尾和海百合的管足变为触手。

口面：中央为口，海百合口面向上。海星、海胆、蛇尾口面向下。

反口面：海百合反口面为长柄，用于固着。海星、海胆、蛇尾有肛门开口

筛板：口面（蛇尾）或反口面（海星）间辐位有一个多孔的筛板，是水管系统的开口

体表的棘和疣：海胆、海星和蛇尾体表的棘和疣全是内骨骼，外包表皮。海胆和海星还有各种叉棘。构造复杂，清洁、捕食和防御功能。海胆的球棘与嗅觉和平衡有关。

骨骼：海胆为石灰质板，海参为分散骨片海百合与蛇为椎骨状，海星的背板网状或复瓦状。

本门动物全海产，狭盐生物，从浅海到深海均有分布。绝大部分底栖生活。单独生活。再生能力强。

除个别海参和蛇尾类是雌雄同体外，多数雌雄异体。雌雄同形。体外发育，发育经变态，幼虫浮游后沉入海底。幼虫都具有纤毛沟的腕。

分类

五纲：

海百合纲

海参纲

海星纲

海胆纲

蛇尾纲

A海百合纲

多化石种，现存种类不多。

海百合有柄，终身固着，海羊齿成体柄消失，自由生活。

冠：萼：杯状或盘状，石灰质板，基板和辐板各5个，

                    上有口、肛门和步带沟。

         腕：椎骨形腕板构成，板间有可动和不动两种关

                     节，腕两侧多数羽枝：据位置分口羽枝、生

                     殖羽枝和末梢羽枝

茎：多数骨板构成，末端有轮状排列的卷枝。

雌雄异体，生殖腺于生殖羽枝内。海百合生于深海，海羊齿于沿岸礁石上。

分类

等节海百合目：等节海百合科：新海百合属P387a

海羊齿目：栉羽星科：海齿花P387b

B海参纲

体柔软，圆筒形，无腕。口于体前，肛门于体后端。筛板退化，管足发达。

腹稍扁，3辐部2间辐部，三道体区

背部隆起，2辐部3间辐部，二道体区

每辐管组两列，或在腹面增加呈多行。

石灰质骨片埋于皮肤中，形状为分类依据。

石灰环：围绕食道的5个辐片和5个间辐片组成P389，10-3f

消化管长管状，在体腔内回折两次。肠系膜连于体壁。末端扩大为泄殖腔，与呼吸树相连。

雌雄异体，生殖腺1个，多数分支的长细管组成

分类

分5目：

楯手目：刺参科：刺参属P390，10-5a，

                                梅花参属b

枝手目：瓜参科：瓜参属P390，10-6a

                沙鸡子科：沙鸡子属 b

芋海参目：芋海参科：海地瓜属c

C海星纲

体五角形，扁平星状。腕和盘的界限多不明显。

口于腹面中央，膜质围口部，无齿。口到各腕有一条敞开的步带沟，沟内2-4行管足。

肛门小，于反口面近中央。

反口面间辐部有一圆形筛板

体壁石灰质骨板常结合为网状，复瓦状、铺石状

体外有棘、疣、颗粒、叉棘等

骨板在口周、步带沟处常块大而排列规则

皮鳃：有的皮肤从骨板间伸出膜质的皮鳃

雌雄异体，体外受精。发育经羽腕幼虫。

分类

显带目：小柱体亚目：槭海星科：槭海星属P394a

                                                               镶边海星属b

                                           砂海星科：砂海星属c  

                   双壳棘亚目：瘤海星科：瘤海星属d

                                                               面包海星属e

                                            角海星科：角海星属f

                                            飞白枫海星科：飞白枫海星属g       

有棘目：海燕科：海燕属P395，10-9

                棘海星科：鸡爪海星属P395，10-10a

                太阳海星科：太阳海星属b 

钳棘目：海盘车科：海盘车属c

D海胆纲

体多球形，半球形，管足发达。由顶系和步带与间步带构成的壳板。

壳多角形和规则排列的石灰质板构成。其上有疣，活动的棘。管足10纵列，不生于沟中。壳板上的孔即管足伸出处。

壳板分3组：第一组最大，20行多角形的板。排列成10带。5个有管足孔的为步带，无管足孔的为间步带，二者相间排列。

                          第二组壳板位于背面中央——顶系：围肛部（围肛板组成）、5个眼板（上各有一眼孔，感觉，辐位）、5个生殖板（各有一生殖孔，其中一个多孔，兼筛板作用。间辐位）。

                           第三组壳板在围口部：石灰质口板或膜质构成

棘的形状和大小变化很大，大中小棘分别坐落在大中小疣上。海胆类的叉棘也特别发达，这些在分类上有很重要意义。

分类

正形类：头帕目：柄头帕P398a

                鳞齿目：柔海胆科：囊海胆P398b

                拱齿目：刻肋海胆科：刻肋海胆属P399a   

                   球海胆科：球海胆属P399b，马粪海胆属c

                   长海胆科：紫海胆属d，石笔海胆属e  

歪形类：楯形目：楯海胆科：P400a

                                     蛛网海胆科：蛛网海胆属b

                                     饼干海胆科：饼干海胆c

                    心形目：拉文海胆科：心形海胆属P401  

E蛇尾纲

体盘与腕分界明显，腕细长可弯曲，一般5个，单根或分支。无步带沟，管足退化为触手状。

体多扁平星状，体盘圆或五角形。体盘或腕上常有明显的小板或鳞片，中央的一个称背板，周围1-2圈交互排列的5个辐板5个基板，腕基部体盘上有一对发达的辐楯。有的辐楯外缘有腕栉。

口于腹面中央，周围有大的口楯。其中之一上具多孔——筛板

生殖裂口：体盘腹面，各腕基部两侧，一对生殖裂口。每边有生殖板支持。边缘有生殖棘。

腕由一个背腕板，一个腹腕板，两个侧腕板围成。侧腕板上12-15腕棘。腹腕板与侧腕板间有一对触手孔，触手由此伸出。

雌雄异体，发育经蛇尾幼。少数雌雄同体，胎生。

分类

蔓蛇尾目：筐蛇尾科：海盘P403a

                    枝蛇尾科：枝蛇尾b

真蛇尾目：阳遂足科：阳遂足P404a

                    鳞蛇尾科：真蛇尾属b

                                        盖蛇尾属c

                    刺蛇尾科：刺蛇尾属d

在棘皮动物门中种类最多，世界各海都有分布。底栖集群，能发光。再生能力强                    

第2节 毛颚动物门   

结构特殊，分类地位尚未确定的海洋动物类群。后口动物。身体细长似箭，左右对称——箭虫；身体透明——玻璃虫；身体前端具颚刺——毛颚动物

形态构造

头部小，被头巾（可伸缩的表皮）

左右两侧4-12根几丁质钩状颚毛——捕食，

   头前端两列几丁质小齿：前齿列，后齿列

眼点：头背面中央一对。

纤毛环：头部背面自脑后方向后延伸一圈。

躯干部：前后横膈膜间的狭长部分。颈与

   躯干部两侧常有泡状组织——领，表皮增

   厚。1-2对侧鳍，平衡作用。

尾部：后隔膜以后。三角形尾鳍。性成熟

    个体尾部两侧凸起贮精囊

内部构造：发达的体腔，充满体腔液。肌肉发达，消化系统简单，无呼吸与循环器官。神经系统复杂。

雌雄同体，卵巢一对，与躯干部后段两侧体腔内，输卵管于外侧通往躯干与尾交界处侧面的雌生殖孔。

精巢一对尾部前段两侧体腔内，成熟精子通过输精管→贮精囊。

毛颚动物是海洋浮游生物钟的重要类群，分布广，数量大，是重要的海流指标生物。

分类

一纲矢虫纲：箭虫科：

箭虫属P406

翼箭虫属P407a

橇虫属b。

※本章概要：棘皮动物门是相当特殊的一个类群。体制多5辐射对称，有真体腔，其一部分还形成特殊的水管系统。表皮下有由中胚层产生的骨骼，并向外突出成棘。掌握后口动物的一般特点；达到思维连贯，能应用所学知识，在显微镜下辨认相关棘皮动物的组织特点。同时也要了解毛颚动物是结构特殊，分类地位尚未确定的海洋动物类群。后口动物。身体细长似箭，左右对称——箭虫；身体透明——玻璃虫；身体前端具颚刺——毛颚动物。

※本章关键名词：毛颚动物、海参纲、海燕纲

※本章思考题：

1、毛颚动物的主要特征是什么？

2．绘图说明强壮箭虫的外部形态结构。

3. 海参味鲜美,营养价值高.海胆卵可食---写一篇关于棘皮动物经济价值的综述。

4. 半索动物在动物界的位置 

5. 棘皮动物门的主要特征是什么 

6. 为什么说棘皮动物是无脊椎动物中高等类群

好，以上是本人粗陋的教案，欢迎各位专家提出宝贵的批评改进意见，谢谢。

