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中国小达氏涡虫和大变杰氏涡虫的生物学特性
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摘要：对单肠目（*+,-./0/12,）达氏科（3,2412255.,1）的中国小达氏涡虫（1#2*(3+,0%,,#+ &#$%$&#&）和大变杰氏涡

虫（4#%0&56(*#+ 7+2*(8+*#+6+ (6 &9#$(&+）进行了长期饲养与观察，了解和比较这两种涡虫的习性、繁殖、发育

及组织学特点。结果表明，中国小达氏涡虫比大变杰氏涡虫反应敏捷，生殖器官的形态位置有明显区

别；中国小达氏涡虫产卵周期约 ) .，每期产卵 %"7) 枚；大变杰氏涡虫产卵周期约 %" .，每期产卵 !!78
枚；两种涡虫卵孵化期约 #" +，发育成熟期 ( . 左右；最后探讨了卵胚非正常发育与雌雄生殖器官成熟

期，以及涡虫的淡水生态学意义等问题。
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对涡虫行为学的研究，离现在最近的是

%()% 年 W4M,> 的无脊椎动物系列丛书，之后这

一领域很少受到关注［%］。行为学作为一门基础

学科，为蛋白功能、肌肉和神经功能等的研究提

供不可缺少的检测基础。近几年对涡虫生态

学、行为学的研究开始引起关注［!，8］，对小达氏

和杰氏涡虫属物种的一些生物学特性了解甚

少。

小达氏涡虫属（1#2*(3+,0%,,#+）和杰氏涡虫

属（4#%0&56(*#+）是单肠目（*+,-./0/12,）达氏亚目

（3,241225/5.,）达氏科（3,2412255.,1）内 ! 个主要的

淡水涡虫类群，分布广泛。我国目前对这些涡

虫的研究仅限于新种描述［$，)］
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。作者数年来在



广东、安徽、湖南、湖北等地采集到涡虫多种，有

些物种正在鉴定中，部分种类能在实验室繁殖，

有的只能生存数日。本文通过对两种涡虫的培

养和活体观察，结合组织学数据，分析并比较了

两种隶属小达氏涡虫属和杰氏涡虫属涡虫的形

态及行为特点，结合对涡虫野外生境的了解，初

步探讨了涡虫的生态学意义。

! 材料与方法

!"! 采集 中国小达氏涡虫［!］（!"#$%&’()*(("’
+",*,+"+）采集于汕头市郊区小河的菱角叶反面；

大变杰氏涡虫九刺亚种（-"*)+./%$"’ 0’#$%1’$"’/’
"#+2",%+’）采集于安徽芜湖市区九莲塘。采集

方法同汪安泰（$%%!）［&］，用于活体观察和组织

学的解剖和分析。

!"# 培养与观察 解剖镜下分离涡虫，分别移

入含有草履虫的直径 " ’( 的培养皿，暗处培

养。隔日添加草履虫饵料，及时补充因蒸发而

减少的水分。每日 "：%% 和 )*：%% 时在解剖镜

下各观察一次。对于暂不使用的涡虫，在上述

培养皿水中投入 & 粒小麦粒，每周更新小麦粒

和补充水分。

!"$ 整装片 涡虫移到载玻片上，加盖玻片，

解剖镜下用滤纸小心吸取玻片上的水，待涡虫

呈扁平状时，立即在玻片一侧加一滴 +, -, - 固

定液（*./酒精 0. (1；甲醛 )% (1；冰醋酸 . (1），

在玻片另一侧用滤纸吸除固定液，保持涡虫扁

平体型 $ (23，把玻片上的涡虫移入固定液，室

温固 定 $ 4 ! 5，水 洗 )$ 5，%6)/ 苯 胺 蓝 和

%6%)/曙红混合液染色 $! 5，%6)/的曙红复染

)$ 5，常规梯度酒精、二甲苯脱水和透明，中性

树胶封片。

!"% 石蜡切片 涡虫经 ./的酒精麻醉，78923
氏液固定 ! 5，水洗，:,; 整体染色，连续纵切和

水平切，切片厚 <!(。在 =1>(?9@ 7A.) 显微镜

下观察，同时用 BC*% 数码相机记录图片，基于

标本观察和连续数码图片数据，构建中国小达

氏涡虫和大变杰氏涡虫的结构图。

# 结 果

#"! 培养 不同涡虫对培养环境的要求不一

致。中国小达氏涡虫和大变杰氏涡虫九刺亚种

是实验室最易培养的涡虫，一般不需要换水，耐

污染能力强。即使隔一两周不更换麦粒，生长

良好。

#"# 生活习性

#"#"! 捕食 以草履虫等原生动物和轮虫为

食，$! 5 都有捕食行为。当涡虫的头部碰触到

草履虫时，头部稍微向后收缩，咽迅速向前伸

出，开口似喇叭状，口吸住草履虫后回收，头部

伸直，整个过程不足一秒。草履虫进入涡虫肠

道，在肠道内仍能游动数秒（图 )：-）。

#"#"# 运动方式 在水底滑行；尾部朝下，头

部向上，斜向上方，头部带动全身快速螺旋前

进；其尾粘附在沉积物上，头部左右弯曲探取游

动方向，游动缓慢且伴有捕食行为；头部带动身

体在垂直方向作环形旋转运动和捕食。

#"#"$ 排遗 排遗时身体纵向延长，体中部似

葫芦状紧缩，肠内废物被挤压至肠前端。经 &
4 . 次挤压运动后，咽扩张，肠内废物从口排出

（图 )：7）。这类涡虫有集体排遗现象，即数条

涡虫聚集于表面皿边缘，当其中有涡虫出现排

遗时，其他个体依次进行排遗，排遗后涡虫各自

朝不同方向游走。

图 ! 中国小达氏涡虫的摄食和排遗行为

-6 摄食；76 排遗
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!"!"# 栖息 培养皿内有十余只涡虫时，个体

间一般靠得较近；有几十只涡虫时，个体间较分

散。白天喜爬到麦粒下方或培养皿的边缘，晚

上则滞留在水底或麦粒上方。涡虫也喜欢生活

在草履虫培养液的絮状沉积物上或草履虫密集

的区域。

!"!"$ 个体间反应 当两条游动的涡虫发生

接触时，两者头部迅速收缩，然后转移方向，迅

速游走。当一条游动的涡虫碰到另一停息的同

类时，停息者无反应，游动的涡虫立刻收缩后掉

头游走。

!"!"% 对灯光的反应 对光的反应小达氏涡

虫比杰氏涡虫敏感。在解剖镜灯光下，小达氏

涡虫迅速游离视野；杰氏涡虫行为迟钝，仅出现

轻微移动或头部摆动。小达氏涡虫在显微镜灯

光内，无法用数码显微镜拍摄出清晰的生活图

片，必须进行麻醉后才能拍照。而杰氏涡虫可

以直接进行拍照。

!"& 生殖与发育

!"&"’ 交配行为 两种涡虫都是雌雄同体，异

体交配，交配时，虫体相互靠近，各自尾部扭转，

生殖孔对接。交配时间一般在下午，过程约半

分钟。

!"&"! 产卵 涡虫喜欢把卵产在沉渣中或表

面皿的边缘。单个已受精涡虫饲养时，多个卵

排列在一起；多个涡虫饲养时，存在数个产卵

区，也有零星分布的卵。中国小达氏涡虫 ! 个

样本的产卵情况是：产卵周期 " # ! $，平均每期

产卵 %&’" 枚（( # %) 枚）；九刺杰氏涡虫 ) 个样

本的产卵情况是：产卵周期为 %& $ 左右，平均

每期产卵 **’) 枚（*& # *" 枚）。

!"&"& 受精卵孵化 两种涡虫相似，孵化周期

!& + 左右。刚产出的卵黄色，内有均匀分布的

黑色斑点（图版!：!,）；*- + 后，胚胎开始分化

和蠕动；)! + 出现脑和眼点；-( + 眼点发育完

全，距眼点一端 %." 处出现一斜圆环裂痕（图版

!：!/），并分化出肠和尾，胚胎在卵壳内左右蠕

动，但没有发现胚胎前后翻滚的现象；!& + 幼体

从裂痕处破壳而出（图版!：!0）。当培养皿内

涡虫种群达到一定限度，皿底遍布虫卵，不见虫

卵发育；若将虫卵移至另一个培养皿，虫卵能进

行发育。

!"&"# 非正常胚胎发育 两种涡虫相似，将一

条刚孵化的小涡虫单独饲养，生长发育与群养

的涡虫同步，但产卵滞后 %" $ 左右，产卵周期

和产卵数目与已受精个体相似。卵内可见到胚

胎分化、蠕动和发育完全的眼点（图版!：!1）。

但卵壳一端没有出现像受精卵一样的斜圆环裂

痕。胚胎不能破壳，随着时间延长胚胎逐渐萎

缩，留下黄色的完整的空壳（每种涡虫跟踪观察

" 只，结果相同）。

!"&"$ 发育 两种涡虫相似，刚孵出的涡虫身

体透明；% # ) $ 肠呈灰色；- $ 身体灰色，肠约占

体长的 %.)；" $ 体侧出现黄色斑纹；! $ 出现精

巢、交接刺、储精囊、颗粒囊；( $ 的涡虫同成体；

2 $ 出现第一个卵；%& $ 产下第一枚卵。即从卵

产出至卵孵化、幼体发育成熟后产下第一枚卵

的全过程平均历时 %*’" $（每种涡虫跟踪观察

%& 只）。

!"# 形态结构 两种涡虫的外形和内部器官

位置见图 * 和图 )，组织结构见图版!：% # "，3
# %*。

!"#"’ 虫体外表色彩深浅与阴茎角质化程度

不同种类的个体大小不一，一般成熟个体的

体长为 % # %’" 44 左右。头部较为扁平，后端

为锥形，整个身体纺锤形。中国小达氏涡虫体

形修长，外观呈棕红色；大变杰氏涡虫身体中部

较宽，整个虫体臃肿，外观呈红色。两种涡虫体

表的花纹不同，同种个体之间花纹的颜色有深

有浅，但纹路相同。取同种色彩深浅不同的个

体，检查角质阴茎的发育情况，发现色彩鲜艳的

个体阴茎较软，在临时装片下，待盖玻片下水分

蒸发后，交接刺明显萎缩、变形，轻推盖玻片，交

接刺出现扭曲现象，表明交接刺没有完全角质

化；颜色较淡的个体阴茎已经完全呈角质化，相

同实验条件下，交接刺不出现变形、萎缩和扭

曲，轻压盖玻片时交接刺出现碎裂。

!"#"! 脑 中国小达氏涡虫的眼点位于身体

前端的背面，眼睛的下方是脑，水平切片可以看

到靠近背面和腹面的脑神经细胞结构，细胞核
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明显，而脑的中心位置 !" # 染色呈粉红色，无

细胞核，呈蝶形，由两侧对称的脑神经节膨大连

接而成。左右两侧的脑神经节各分出两支延伸

向下（图版!：$，%）。没有分辨出两种涡虫脑部

结构的差异。

!"#"$ 捕食、消化器官的形态特点 大变杰氏

涡虫的口位于身体前端的腹面。在开口处，一

圈与脑相连的变移细胞成桶状包裹在咽的外

面，延伸到咽的前五分之一处（图版!：&）。咽

为肌肉质，桶状，占体长的四分之一，活体观察

为乳白色，!"# 染色呈红色，从外到内依次为纵

肌、环肌、纵肌（图版!：&，’(）。环肌呈辐射状，

与两端纵肌相连，其间分布有神经细胞和咽腺

细胞。咽后连接盲端的肠，在咽肠交界处有一

圈食管腺细胞，细胞个体形态显著比一般的细

胞大二到三倍，直径约为 $(")（图版!：’(）。

细胞质呈粉红色，细胞核明显。有些腺细胞有

一条管道深入到咽肠交界处（图版!：’(），肠占

体长的三分之一左右，肠上皮细胞为单层立方

细胞。中国小达氏涡虫结构同大变杰氏涡虫。

图 ! 中国小达氏涡虫侧面观

*+：粘液腺；,：脑；,-：交配囊；.：眼；.+：卵；./：肠；+0：生殖孔；0：卵巢；0+：食管腺；1：咽；12：阴茎刺；32：受精囊；

4：精巢；4-：变移细胞；5：子宫；6：卵黄腺；67：输精管；6+：颗粒囊；62：储精囊。

图 $ 大变杰氏涡虫侧面观

*+：粘液腺；,：脑；,-：交配囊；.：眼；.+：卵；./：肠；+0：生殖孔；0：卵巢；0+：食管腺；1：咽；12：阴茎刺；32：受精囊；4：精巢；

4-：变移细胞；5：子宫；6：卵黄腺；67：输精管；6+：颗粒囊；62：储精囊。

$ 讨 论

$"% 生物学特性 比较这两种涡虫以及实验

室饲养的其他涡虫［8，9］，其食性、捕食、运动、栖

息、排遗、繁殖周期相似。小达氏属涡虫身体修

长，对外界反应较敏感。杰氏属涡虫身体较臃

·:;·’ 期 易艳琼等：中国小达氏涡虫和大变杰氏涡虫的生物学特性



肿，倾向于群居且活动范围窄，反应较迟钝。

本实验发现，两种涡虫体表花纹依物种而

异，同物种相近，颜色深浅各异，一些老化的或

将要死亡的个体，其阴茎角质化程度很高，而颜

色鲜艳的个体，尽管已经产卵数日，其阴茎角质

化不完全，不易选作模式标本或副模标本，不然

会引起该类群涡虫分类鉴定上的混乱。该现象

提示，两种涡虫雌雄同体，只有一个公用的生殖

孔通到体外，但雄性交配器官的最后形成的时

间明显滞后于雌性生殖器官，在一定程度上可

以预防自体受精，确保后代繁衍。

相对 于 三 角 涡 虫（ !"#$%&’）和 大 口 涡 虫

（(’)*+%,+-"-），本文两种涡虫的脑神经节或咽

与身体的体积比明显大于前 ! 种，其捕食过程

快速敏捷，无疑与较为发达的脑和咽的结构有

密切关系。

!"# 卵胚非正常发育与雄性生殖器官成熟滞

后时间推测 幼体单养的涡虫比群养涡虫延迟

"# $ 后陆续产卵，卵胚能够发育，但不能破壳。

正常受精卵孵化 %& ’ 后在卵壳的一端出现一

斜圆环状裂痕，胚胎从此处破壳，而前者没有裂

痕。本文分析，在生殖器官的形态解剖上，阴茎

腔与输卵管相通，正常情况下，雌性生殖器官先

发育成熟，接受异体精子，由于异体精子先充满

交配囊，后充满受精囊。待自体精子成熟时，很

难实现自体受精。卵胚发育而不能出壳的现

象，是没有获得异体精子而出现自体受精。另

一方面，单养涡虫延迟 "# $ 产卵，正常涡虫产

卵周期分别为 # ( ) $（中国小达氏涡虫）和 "* $
（大变杰氏涡虫），卵细胞受精至产出卵需 " $，

本文认为生殖器官成熟时间雄性滞后于雌性

"+ $ 左右。也就是说，正常情况下这两种涡虫

几乎不会出现自体受精。

!"! 涡虫的分布、繁殖与淡水生态环境的关系

淡水涡虫在平原、山区及丘陵地区的河流、湖

泊和池塘内广泛分布。我们在深圳、汕头、湛江

等市区或郊区的池塘、小河和水沟中采到不同

种类的涡虫，甚至在生活污水污染严重的池塘

采 集 到 三 肠 目（ ,-./01$.$1 ）、大 口 虫 目

（21/-34536.$1）、链 虫 目（71589:0.$1）和 单 肠 目

（;’1<$3/3801）涡虫。由此可见，我国有丰富的

涡虫资源。

经数年的涡虫采集和饲养观察发现，不同

种类涡虫适应环境的能力存在很大差异。大变

杰氏涡虫生活于重污染水域（内有绿眼虫），极

易人工繁殖；有些杰氏涡虫生活在水的源头，对

水质的理化条件要求高，不易人工饲养。深圳

杰氏涡虫（.&$/%0,+*&’ %1$201$2%&%）［#］于 "=== 年首

次在深圳大学文山湖发现，但近年该湖污染严

重，湖面漂浮一层蓝藻，涡虫在该湖绝迹。一些

来自清澈溪流中的涡虫，当水体变质或食物缺

乏时，个体不能正常产卵，体内出现多卵现象，

数日后卵在母体内发育。在污染水体中采集到

的涡虫无此现象。该现象是涡虫对不利环境的

一种适应策略，延迟卵胚的发育，有利于保护后

代繁衍，还是环境不利造成涡虫难产，有待进一

步研究。该现象表明，对环境敏感的涡虫类群，

从它们的产卵行为可以了解其对环境的适应能

力，同时也提示对环境保护的迫切性。

!"$ 涡虫在淡水生态环境中的作用 涡虫在

生态系统中的作用近些年开始引起关注［"］。本

文认为涡虫在维持淡水生态系统方面具有不可

忽视的作用。我们采集涡虫时发现，地处深圳

市郊坪山水库大坝附近的一个池塘，上有猪圈，

猪排泄物流入池塘。水体应属于富营养化水

质，但池水清澈见底，水体内无水生植物，有螺

类等多种无脊椎水生动物。我们在池塘内采集

到数百条三肠目、大口虫目［)］、单肠目［>］和链虫

目等多种涡虫种类及百余条水螅。本文认为猪

排泄物引发细菌繁殖，促进原生动物、轮虫和水

蚤的繁衍，为水螅、涡虫提供饵料；同时原生动

物、轮虫、水蚤、水螅和涡虫是小鱼的饵料。涡

虫能及时清理水蚤等动物残骸，将底层能量传

递给上层动物，维持该水体的生态平衡（图 %）。

该现象提示，在富营养化程度不高的水域中引

入一些耐污的涡虫种类，至少有可能控制水体

富营养化的进程。在两个高 )* /6 ? >* /6 ? %*
/6 的养有水蚤和数条水草的水族箱内，一个箱

内放入一些涡虫（主要是三肠目、大口虫目和单

肠目种类），另一个作对照。+ 周后，没有放涡

·&&· 动物学杂志 31&2$%$ 4+"*2’5 +6 7++5+#/ %" 卷



图 ! 涡虫、水螅协同净化富营养水体示意图

虫的水箱内的水蚤全部死亡，水质发臭、浑浊；

放入涡虫的水箱一切正常，水体清澈，水蚤生长

良好。表明对涡虫的环境生态学研究具有一定

的应用价值。

致谢 我院 !""! 级卢锋同学采集中国小达氏

涡虫标本，!""# 级涂斌同学帮助培养部分涡

虫，在此一并感谢。
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图 版 说 明

$ ; K/ 中国小达氏涡虫；< ; $!/大变杰氏涡虫九刺亚种。

$ / 水平切；! / 前中部水平切；#/ 头部水平切；I/ 咽肠交界水平切；J/ 过卵巢水平切；K：L/ 刚产出受精卵；M/ 已发育的受精卵

（箭头：裂痕）；N/ 已发育未受精卵；O/孵化后的卵；< / 整装片；:/纵切；9/咽的前部；$"/ 咽肠交界处；$$/卵黄腺局部图；$!/ 整

染显示的阴茎刺。

7：脑；4：纤毛；&：眼；&(：肠；&F：上皮；2：卵巢；2.：食管腺；F：咽；F1：阴茎刺；C：精巢；C4：变移细胞；D：卵黄腺；D.：颗粒囊；D1：储

精囊。
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