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摘　要：　对疣荔枝螺（Ｔｈａｉｓ　ｃｌａｖｉｇｅｒａ　Ｋｕｓｔｅｒ）早期发育进行了 研 究，记 录 了 疣 荔 枝 螺 各 个 发 育 时 期 的 特 征 和 生 长 数 据。

研究表明，在温度２７～２８℃条件下，疣荔枝螺受精卵在卵囊内经过卵裂期、囊胚期、原肠期、膜内担轮幼虫期和膜内面盘又

重启，最后出膜进入卵囊外浮游幼虫期，全程需要１４ｄ。在卵囊外浮游幼虫平均每天生长１６．３５μｍ，经历２５ｄ左右变态成

为稚螺，随后一直营匍匐生活。本研究结果为疣荔枝螺的人工繁育提供了重要理论基础。
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　　疣荔 枝 螺（Ｔｈａｉｓ　ｃｌａｖｉｇｅｒａ　Ｋｕｓｔｅｒ）广 泛 分 布 在

我国沿海，俗称“辣螺”，属腹足纲（Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ）新腹足

目（Ｎｅｏｇａｓｔｒｏｐｏｄａ）骨螺科（Ｍｕｒｉｃｉｄａｅ），生活在潮间带

中下潮区。
有关疣 荔 枝 螺 的 研 究 报 道 主 要 集 中 在 其 齿 舌 结

构［１］、性畸变现象［２］、营养分析［３］和生态习性［４］等方面。
国内外 学 者 对 腹 足 类 的 繁 殖 方 式 及 胚 胎 发 育 做 过 研

究［５－８］，其中较为常见的有扁玉螺（Ｎｅｖｅｒｉｔａ　ｄｉｄｙｍａ）［９］、
脉红螺（Ｒａｐａｎａ　ｖｅｎｏｓａ）［１０］、红秀织纹螺（Ｎａｓｓａｒｉｕｓ　ｉｎ－
ｃｒａｓｓａｔｕｓ）［１１］和方斑东风螺（Ｂａｂｙｌｏｎｉａ　ａｒｅｏｌａｔａ）［１２］等，但
有关疣荔枝螺繁殖生物学方面的研究尚未见报道。本研

究对疣荔枝螺的胚胎和幼虫发育进行了观察和记录，以
期为疣荔枝螺人工繁育提供理论基础。

１　材料与方法

１．１实验材料

亲贝于２０１７年７月采自山东青岛和烟台海域，总

重为２０ｋｇ。个 体 平 均 壳 高 为３８．３ｍｍ，平 均 壳 宽 为

２１．３ｍｍ，平 均 体 重 为１０．１ｇ。亲 贝 运 至 位 于 青 岛 市

城阳区的实验场地，放入水泥池中饲养，以自然产出的

卵囊及孵化的幼虫作为实验材料。

１．２实验方法

１．２．１亲贝培育　　亲贝洗刷干净后，使用聚维酮碘进

行消毒，然后将其放在封闭的规格为３０ｃｍ×２０ｃｍ×
１０ｃｍ的塑料篮中，每篮平均放１００～２００个 亲 贝。用

浮漂把塑料篮 悬 挂 在 育 苗 池 水 中，塑 料 篮 随 水 位 的 高

低而 上 下 浮 动。每 天１６：００投 喂 鲜 活 的 菲 律 宾 蛤 仔，
并及时清除死亡的亲贝和蛤蜊空壳。每天换水３０％～
４０％，每４天换池一次。

１．２．２亲贝产卵和孵化　　采集卵囊的附着基为培育篮

及其篮内的 透 明 波 纹 板。亲 贝 交 配 后，雌 螺 在 附 着 基

上产出淡黄 色 卵 囊，多 个 卵 囊 聚 集 成 卵 囊 簇。用 砂 滤

海水将附有卵 囊 的 培 育 篮 和 波 纹 板 冲 洗 干 净 后，移 入

育苗池中孵化。孵化池水位保持在８５～９０ｃｍ，每天换

水１次，换 水 量 约 为３０％。孵 化 用 水 水 温 为２７～
２８℃，盐度为３０～３３。

１．２．３取样及观察　　在膜内发育期间，连续解剖观测

同一批卵囊中胚胎发育及生长情况，详细记录各发育阶

段的时间，观察各发育时期胚胎的变化，每个时期胚胎观

测并记录３０个。幼虫孵出卵囊后，每天随机选取６０个

幼虫使用光学显微镜进行观察测量，记录幼虫各发育时

期的大小和形态特征变化情况，直到转为匍匐生活。

１．２．４幼虫及稚螺培育　　幼虫及稚螺采用工厂化育苗

车间进行培育，育苗池长宽高为６ｍ×２ｍ×１．２ｍ，水
温２７～２９℃，盐 度 范 围２９～３１，浮 游 幼 虫 阶 段 投 喂

湛江等鞭藻（Ｉｓｏｃｈｒｙｓｉｓ　ｚｈａｎｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ）、亚心形扁藻
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（Ｐｌａｔｙｍｏｎａｓ　ｓｕｂｃｏｒｄｉｆｏｒｍｉｓ）和 小 球 藻 （Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ
ｖｕｌｇａｒｉｓ）等单胞藻，混合投喂盐藻粉和海洋红酵母等代

用饵料，幼 虫 变 态 期 间 补 投 四 角 蛤 蜊（Ｍａｃｔｒａ　ｖｅｎｅｒｉ－
ｆｏｒｍｉｓ）肉榨取汁（２００目过滤）以提高幼虫变态率。约经

过２５ｄ的培育，浮游幼虫即可发育为稚螺；此时其食性

转变为肉食性，生态习性与成螺相似，投喂光滑河蓝蛤

（Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｌａ　ｌａｅｖｉｓ）等体型较小的双壳类。

２　结果

２．１卵囊

经观察，自 然 状 态 下 疣 荔 枝 螺 一 般 将 卵 囊 产 在 潮

间带岩礁或碎 石 等 质 地 坚 硬 的 附 着 基 上，本 实 验 使 用

的附着基为透明波纹板。疣荔枝螺的卵囊（见图１ａ）通

常密集排列分 布，同 一 雌 螺 同 批 次 产 出 的 卵 囊 共 用 一

个具有黏性 的 胶 质 底 座，其 上 卵 囊 较 为 整 齐 排 列。卵

囊整体呈半透 明 状，外 周 为 略 微 弯 曲 的“瓶 型”透 明 硬

胶质膜，内 部 充 满 半 透 明 胶 状 液 体，受 精 卵 悬 浮 于 其

中。经测量，样 本 中 疣 荔 枝 螺 卵 囊 长 度 范 围 在４．５～
７．５ｍｍ之间，平 均 长 度 为６．２ｍｍ；卵 囊 直 径 范 围 在

０．９～１．７ｍｍ，平均直径１．３ｍｍ；卵囊内含卵量为１００～
４００粒，平均每个卵囊内的含卵量为２４７粒。随着受精卵

发育，卵囊颜色 也 随 之 变 化，从 刚 产 出 时 的 淡 黄 色，历

经黄色、深黄色、灰色和黑色，最后幼虫出膜，变为透明

（见图１ｂ）。死亡的卵囊呈现粉紫色。

图１　疣荔枝螺卵囊

Ｆｉｇ．１　Ｏｏｃｙｓｔ　ｏｆ　Ｔｈａｉｓ　ｃｌａｖｉｇｅｒａ

２．２胚胎发育

收集同一批次产 出 的 疣 荔 枝 螺 卵 囊，放 置 于２７～
２８℃水温条件下孵化，每隔３０ｍｉｎ解剖一批卵囊并使

用光学显微镜观察测量卵囊内胚胎发育阶段及形态大

小（见表１）。卵囊内胚胎发育形态见图２，卵囊内胚胎

发育显微拍摄图见图３。

表１　疣荔枝螺的胚胎发育（２７～２８℃）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｔａｇｅｓ　ｏｆ　ｅｍｂｒｙｏｎｉｃ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｔｈａｉｓ　ｃｌａｖｉｇｅｒａ（２７～２８℃）

发育阶段

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｓｔａｇｅ

距受精时间／ｈ
Ｔｉｍｅ　ａｆｔｅｒ
ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

主要特征

Ｂｒｉｅｆ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

胚胎平均长度／μｍ
Ｍａｘｉｍ　ｌｅｎｇｔｈ
ｏｆ　ｅｍｂｒｙｏ

卵囊颜色

Ｏｏｃｙｓｔ　ｃｏｌｏｒ

受精卵

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄ　ｅｇｇ
０

疣荔枝螺的受精卵为椭圆形，直径约１７０μｍ，
内部充满黄色卵黄颗粒。 １７０ 淡黄色

排出极体

Ｐｏｌａｒ　ｂｏｄｙ　ｒｅｌｅａｓｅ
０～３

陆续排出第一极体、第 二 极 体 于 受 精 卵 动 物

极上方。 １８０

胚盘形成

Ｔｈｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ
ｂｌａｓｔｏｄｅｒｍ

３～５ 动物极隆起，胚体呈不规则椭圆状。 ２１０

２细胞期

２－ｃｅｌｌ　ｓｔａｇｅ
５～６

通过不完全卵裂的 盘 状 卵 裂，胚 盘 形 成 大 小

相等的两个分裂球。 ２１０

４细胞期

４－ｃｅｌｌ　ｓｔａｇｅ
６～７ 两个分裂球再次经裂，形成四个分裂球。 ２１０

８细胞期

８－ｃｅｌｌ　ｓｔａｇｅ
７～１１ 具有八个分裂球。 ２２０ 黄色

１６细胞期

１６－ｃｅｌｌ　ｓｔａｇｅ
１１～１５

具有十六 个 分 裂 球，分 裂 球 体 积 越 来 越 小，
胚胎直径逐渐增大。 ２４０

多细胞期

Ｍｕｌｔｉｃｅｌｌｕｌａｒ　ｓｔａｇｅ
２４～４８ 众多分裂球形成多细胞的胚体。 ２００

１１
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续表１

发育阶段

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｓｔａｇｅ

距受精时间／ｄ
Ｔｉｍｅ　ａｆｔｅｒ
ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

主要特征

Ｂｒｉｅｆ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

胚胎平均长度／μｍ
Ｍａｘｉｍ　ｌｅｎｇｔｈ
ｏｆ　ｅｍｂｒｙｏ

卵囊颜色

Ｏｏｃｙｓｔ　ｃｏｌｏｒ

囊胚期

Ｂｌａｓｔｏｃｙｓｔ　ｓｔａｇｅ
２～３

经过２～３ｄ，进 入 囊 胚 期，此 时 胚 胎 长 度 比

１６细胞期有 所 减 少，但 细 胞 总 量 大 大 增 加，
囊胚层细胞逐渐向植物极下包。

２００

原肠期

Ｇａｓｔｒｕｌａｅ
３～４ 动物极逐渐下包并完全包住植物极。 ２００

膜内担轮幼虫期

Ｔｒｏｃｈｏｐｈｏｒｅ　ｉｎ　ｅｇｇ
ｍｅｍｂｒａｎｅ　ｓｔａｇｅ

４～５
此时期胚胎变化较 大，最 终 拉 长 形 成 椭 圆 形

担轮幼虫，此时面盘尚未形成。 ２００～２７０ 灰色

膜内早期面盘幼虫

Ｅａｒｌｙ　ｉｎｔｒａ－ｍｅｍｂｒａｎｅ
ｖｅｌｉｇｅｒ　ｓｔａｇｅ

５～６
长椭圆形 胚 体，面 盘 开 始 逐 渐 形 成，可 在 水

中自由旋转。 ２８０ 黑色

膜内面盘幼虫

Ｉｎｔｒａ－ｍｅｍｂｒａｎｅ
ｖｅｌｉｇｅｒ　ｓｔａｇｅ

６～１１
幼体胚壳 逐 渐 成 型，面 盘 面 积 增 大，边 缘 具

有可自由摆动的纤毛。 ３００～３２０

出膜

Ｆｉｌｍ　ｒｅｌｅａｓｅ
１１～１４

卵囊顶部小孔 破 裂，幼 虫 逐 渐 出 膜。此 时 幼

虫可在水中浮游生活，进入幼虫浮游时期。 ３００～３３０ 透明

（Ａ．受精卵；Ｂ．第一极体释放；Ｃ．第二极体释放；Ｄ．２细胞期；Ｅ．４细胞期；Ｆ．８细胞期；Ｇ．１６细胞期；Ｈ．多细胞期；Ｉ．囊胚期；Ｊ．原肠期；Ｋ～Ｍ．膜内担轮幼虫

期；Ｎ．膜内早期面盘幼虫；Ｏ．膜内面盘幼虫期。Ａ．Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄ　ｅｇｇ；Ｂ．Ｆｉｒｓｔ　ｐｏｌａｒ　ｂｏｄｙ　ｒｅｌｅａｓｅ；Ｃ．Ｓｅｃｏｎｄ　ｐｏｌａｒ　ｂｏｄｙ　ｒｅｌｅａｓｅ；Ｄ．２－ｃｅｌｌ　ｓｔａｇｅ；Ｅ．４－ｃｅｌｌ　ｓｔａｇｅ；

Ｆ．８－ｃｅｌｌ　ｓｔａｇｅ；Ｇ．１６－ｃｅｌｌ　ｓｔａｇｅ；Ｈ．Ｍｕｌｔｉｃｅｌｌｕｌａｒ　ｓｔａｇｅ；Ｉ．Ｂｌａｓｔｏｃｙｓｔ　ｓｔａｇｅ；Ｊ．Ｇａｓｔｒｕｌａｅ；Ｋ～Ｍ．Ｔｒｏｃｈｏｐｈｏｒｅ　ｉｎ　ｅｇｇ　ｍｅｍｂｒａｎｅ　ｓｔａｇｅ；Ｎ．Ｅａｒｌｙ　ｉｎｔｒａ－ｍｅｍ－

ｂｒａｎｅ　ｖｅｌｉｇｅｒ　ｓｔａｇｅ；Ｏ．Ｉｎｔｒａ－ｍｅｍｂｒａｎｅ　ｖｅｌｉｇｅｒ　ｓｔａｇｅ．）

图２　疣荔枝螺的胚胎发育

Ｆｉｇ．２　Ｓｔａｇｅｓ　ｏｆ　ｅｍｂｒｙｏｎｉｃ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｔｈａｉｓ　ｃｌａｖｉｇｅｒａ

２．３幼虫发育

在水温２７～２８℃条件下，疣荔枝螺幼虫发育情况

见表２，幼虫发育显微拍摄图见图３。
如表２所 示，疣 荔 枝 螺 膜 内 面 盘 幼 虫 自 出 膜 后 经

历初期面盘幼 虫、中 期 面 盘 幼 虫、末 期 面 盘 幼 虫（变 态

幼虫）阶段，历时２５ｄ左右的幼虫期后发育为稚螺。稚

螺高度一般在１　０００μｍ以上，形态和生活类型与成螺

相似，皆属于底栖匍匐生活类型。
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表２　疣荔枝螺幼虫发育情况（２７～２８℃）

Ｔａｂｌｅ　２　Ｓｔａｇｅｓ　ｏｆ　ｌａｒｖａｌ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｔｈａｉｓ　ｃｌａｖｉｇｅｒａ（２７～２８℃）

发育阶段

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｓｔａｇｅ

距出膜时间／ｄ

Ｔｉｍｅ　ａｆｔｅｒ　ｈａｔｃｈｉｎｇ

幼虫大小／μｍ

Ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｌａｒｖａｌ

主要形态特征

Ｂｒｉｅｆ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

初期面盘幼虫

Ａｎｔｅｒｉｏｒ　ｖｅｌｉｇｅｒ　ｌａｒｖａ
１　 ３００～３３０　 １个螺层，具有两个椭圆形面盘

中期面盘幼虫

Ｍｅｄｉｕｍ　ｖｅｌｉｇｅｒ　ｌａｒｖａ
３～５　 ３７０～４３０　 ２个螺层，面盘增大呈蝶形

后期面盘幼虫

Ｌａｔｅ　ｖｅｌｉｇｅｒ　ｌａｒｖａ
８～１５　 ４７０～６００

３个螺层，面 盘 继 续 增 大，并 且 拉 长，依 然

呈蝶形，面盘腹足皆可运动

末期面盘幼虫（变态幼虫）

Ｌａｓｔ　ｖｅｌｉｇｅｒ　ｌａｒｖａ（Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｏｓｉｓ　ｌａｒｖａ）
１６～２５　 ７００～１　０００

开始沉 底 附 着，幼 虫 存 在 面 盘 且 逐 渐 退

化，但只用腹足运动

稚螺

Ｊｕｖｅｎｉｌｅ
２５＋ １　０００＋ ３螺层，底栖匍匐生活，足部吸附力强

２．３．１初期面盘幼虫　　刚出膜的疣荔枝螺面盘幼虫有

初生壳，生长迅速，称为初期面盘幼虫。初期面盘幼虫

的外壳只有一个螺层（见图４Ａ），幼虫具有一对同等大

小的椭圆形面 盘，面 盘 半 透 明 状，其 上 有 网 状 纹 路，面

盘边缘具有两层纤毛，面盘可自由伸缩。

２．３．２中期面盘幼虫　　幼虫孵出３～５ｄ后进入早期

面盘幼虫（见图４Ｂ），此时壳宽明显变大，同时出现第二

螺层，面盘变大 的 同 时，外 缘 中 部 出 现 凹 陷，整 个 面 盘

呈蝶形。处于面盘幼虫期的疣荔枝螺幼虫可借助纤毛

的摆动营浮游生活，食性为滤食性。
面盘幼虫期 的 壳 薄 而 透 明，可 以 通 过 光 学 显 微 镜

观察其胃的颜 色 及 其 充 盈 程 度，据 此 观 察 幼 虫 的 摄 食

情况，并根据摄 食 情 况 和 水 中 残 饵 量 判 别 投 饵 是 否 适

量。

２．３．３后期面盘幼虫　　孵出８～１０ｄ后，幼虫成为后

期面盘幼 虫（见 图４Ｃ）。该 期 幼 虫 可 分 为 两 个 生 长 阶

段。第一阶段 幼 虫 主 要 以 增 大 壳 体 及 面 盘 为 主，此 时

幼虫进入三螺层时期，面盘在增大的同时拉长，面盘单

叶长度逐渐 大 于 壳 长。初 生 壳 颜 色 加 深，基 本 已 不 透

明。第二阶段幼虫主要是壳体的生长以及腹足活动力

的增强，此时可 以 明 显 观 察 到 幼 虫 腹 足 可 伸 出 壳 体 外

做自由伸缩 运 动。此 阶 段 依 然 处 于 浮 游 生 活，食 性 为

滤食性。

２．３．４末期面 盘 幼 虫（变 态 幼 虫）　　当 幼 虫 壳 高 达 到

７００～８００μｍ时，幼虫发育为末期面盘幼虫（见图４Ｄ）。
因为该阶段幼 虫 即 将 附 着 变 态，因 此 又 可 称 为 变 态 幼

虫。此时幼虫 的 腹 足 逐 渐 增 厚，腹 足 可 自 由 收 缩 和 伸

展，并积极探 寻 适 宜 的 附 着 基 质 进 行 附 着。该 期 幼 虫

既可营浮游生 活 也 可 做 短 暂 的 匍 匐 生 活，面 盘 在 此 时

期逐渐退化，最 后 永 久 性 地 营 底 栖 匍 匐 生 活。因 为 腹

足的生成及其匍匐功能的健全，并因面盘退化、功能逐

渐丧失，此阶段幼虫摄食方式逐渐改变，最终依靠发达

的足和吻在附着基上进行舔食，至此，摄食方式由原来

的滤食性转变 为 舔 食 性，食 性 也 由 原 来 的 杂 食 性 逐 渐

转变为肉食性。

２．３．５稚螺　　经过２５ｄ左右的发育，幼虫生长变态成

为稚螺（见图４Ｅ）。完成变态的稚螺与疣荔枝螺成螺具

有相似的外观，但依然是三螺层。稚螺营匍匐生活，具

有发达的足和吻，摄食方式为舔食性，食性为肉食性。

３　讨论

疣荔枝螺主要繁殖季节在５—９月份，其中７—８月

份为繁殖旺季，这与已知的腹足类脉红螺［１３］、黄口荔枝

螺（Ｔｈａｉｓ　ｌｕｔｅｏｓｔｏｍａ）［１４］繁殖季节相似，其三者产卵温

度主要集中在２２～２８℃。腹 足 类 水 产 动 物 较 多 都 具

有卵囊，疣荔枝螺的卵囊是胚胎发育的主要场所，其胚

胎和部分时期 的 初 期 面 盘 幼 虫 在 卵 囊 内 发 育；而 有 些

腹足类比如角螺（Ｈｅｍｉｆｕｓｕｓ　ｃｏｌｏｓｓｅｕｓ）［１５］的发育过程

是完全在卵 囊 内 进 行 的，角 螺 孵 化 出 来 即 为 稚 螺。腹

足类这种依靠卵囊进行繁殖的 形 式，对 比 于 扇 贝［１６］和

牡蛎等［１７］双壳类具有一定的优势，卵 囊 具 有 良 好 的 防

御功能。卵囊 包 被 的 受 精 卵 成 活 率 更 高，卵 囊 可 以 有

效的抵御外界环境对胚胎发育的影响，但相对来说，受

精卵的数量远少于扇贝和牡蛎等双壳类。疣荔枝螺的

卵囊结构与许 多 已 有 研 究 的 腹 足 类 相 同，但 是 在 大 小

上存在一定差异；疣荔枝螺卵囊相对较小，平均长度为

６．２２ｍｍ；而脉红螺平均长度１８ｍｍ，黄口荔枝螺的平

均长度７．３３ｍｍ；这些结果说明，不同种之间卵囊大小

与亲贝大小可 能 成 正 比；有 关 其 相 关 性 分 析 有 待 进 一

步研究。
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（Ａ．受精卵；Ｂ．第一极体释放；Ｃ．第二极体释放；Ｄ．胚盘形成；Ｅ．２细胞期；Ｆ．４细胞期；Ｇ．８细胞期；Ｈ．１６细胞期；Ｉ．３２细胞期；Ｊ．多细胞期；Ｋ．囊胚期；Ｌ．原

肠期；Ｍ～Ｏ．膜内担轮幼虫期；Ｐ～Ｒ．膜内面盘 幼 虫；Ｓ．前 期 面 盘 幼 虫；Ｔ．后 期 面 盘 幼 虫；Ｕ．末 期 面 盘 幼 虫（变 态 期 幼 虫）Ｖ．稚 螺。Ａ．Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄ　ｅｇｇ；Ｂ．

Ｆｉｒｓｔ　ｐｏｌａｒ　ｂｏｄｙ　ｒｅｌｅａｓｅ；Ｃ．Ｓｅｃｏｎｄ　ｐｏｌａｒ　ｂｏｄｙ　ｒｅｌｅａｓｅ；Ｄ　ｔｈｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂｌａｓｔｏｄｅｒｍ．；Ｅ．２－ｃｅｌｌ　ｓｔａｇｅ；Ｆ．４－ｃｅｌｌ　ｓｔａｇｅ；Ｇ．８－ｃｅｌｌ　ｓｔａｇｅ；Ｈ．１６－ｃｅｌｌ　ｓｔａｇｅ；Ｉ．

３２－ｃｅｌｌ　ｓｔａｇｅ；Ｊ．Ｍｕｌｔｉｃｅｌｌｕｌａｒ　ｓｔａｇｅ；Ｋ．Ｂｌａｓｔｏｃｙｓｔ　ｓｔａｇｅ；Ｌ．Ｇａｓｔｒｕｌａｅ；Ｍ～Ｏ．Ｔｒｏｃｈｏｐｈｏｒｅ　ｉｎ　ｅｇｇ　ｍｅｍｂｒａｎｅ　ｓｔａｇｅ；Ｐ～Ｒ．ｉｎｔｒａ－ｍｅｍｂｒａｎｅ　ｖｅｌｉｇｅｒ；Ｓ．ａｎ－

ｔｅｒｉｏｒ　ｖｅｌｉｇｅｒ　ｌａｒｖａ；Ｔ．ｌａｔｅ　ｖｅｌｉｇｅｒ　ｌａｒｖａ；Ｕ．ｌａｓｔ　ｖｅｌｉｇｅｒ　ｌａｒｖａ（Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｏｓｉｓ　ｌａｒｖａ）Ｖ．Ｊｕｖｅｎｉｌｅ．）

图３　疣荔枝螺的胚胎及幼虫发育照片

Ｆｉｇ．３　Ｓｔａｇｅｓ　ｏｆ　ｅｍｂｒｙｏｎｉｃ　ａｎｄ　ｌａｒｖａｌ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｔｈａｉｓ　ｃｌａｖｉｇｅｒａ

（Ａ．一螺层期；Ｂ．二螺层期；Ｃ．三螺层期；Ｄ．变态幼虫；Ｅ．稚螺。Ａ．Ｏｎｅ－ｓｐｉｒａｌ　ｗｈｏｒｌ　ｓｔａｇｅ；Ｂ．Ｔｗｏ－ｓｐｉｒａｌ　ｗｈｏｒｌ　ｓｔａｇｅ；Ｃ．Ｔｈｒｅｅ－ｓｐｉｒａｌ　ｗｈｏｒｌ　ｓｔａｇｅ；Ｄ．Ｍｅｔ－

ａｍｏｒｐｈｏｓｉｓ　ｌａｒｖａ；Ｅ．Ｊｕｖｅｎｉｌｅ．）

图４　疣荔枝螺幼虫发育

Ｆｉｇ．４　Ｓｔａｇｅｓ　ｏｆ　ｌａｒｖａｌ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｔｈａｉｓ　ｃｌａｖｉｇｅｒａ
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　　疣荔枝螺 受 精 卵 在 卵 裂 期 为 不 完 全 盘 状 卵 裂，不

完全卵裂是由 于 受 精 卵 含 有 大 量 卵 黄 颗 粒，卵 裂 面 几

乎不能进入卵 黄 颗 粒 之 中 所 导 致 的，而 且 卵 裂 仅 在 胚

盘部位发生，这 与 许 多 已 知 的 软 体 动 物 不 尽 相 同。绝

大多数软体动 物 为 完 全 螺 旋 卵 裂，不 完 全 盘 状 卵 裂 主

要代表动物为鱼类［１８］、爬行类［１９］和鸟类［２０］。这种卵裂

方式在软体动物中比较少见，在头足类也与之类似。
疣荔枝螺幼 虫 发 育 需 要 经 过 一 个 变 态 的 过 程，在

此期间幼虫的 食 性 也 由 杂 食 性 转 变 为 肉 食 性，这 种 食

性转换的 发 生 与 方 斑 东 风 螺［１２］和 脉 红 螺［１３］相 似。在

适口饵料减少 的 情 况 下，当 幼 虫 的 饥 饿 程 度 达 到 不 可

逆点时，幼虫 会 逐 渐 死 亡。不 同 贝 类 沉 底 变 态 时 间 不

同，黄锐［１２］等在对方斑东风螺早期 发 育 形 态 的 研 究 中

观察到方斑东 风 螺 面 盘 幼 虫 在 平 均２５℃水 温 下 经 过

１６～１７ｄ变态成稚螺，并且水温每升高１℃，变态时间

缩短２ｄ。Ｐｅｔｅｒ　Ｒ　Ｋｉｎｇｓｌｅｙ－Ｓｍｉｔｈ等［２１］研究发现Ｐｏ－
ｌｉｎｉｃｅｓ　ｐｕｌｃｈｅｌｌｕｓ（一种玉螺）的浮游幼虫下沉３ｄ内即

可完成变态。在 本 研 究 中，疣 荔 枝 螺 后 期 面 盘 幼 虫 在

２７～２８℃的水温下 经 过１０ｄ左 右 的 沉 底 附 着 变 态 为

稚螺，可以认为 变 态 时 间 的 长 短 在 种 间 具 有 一 定 的 差

异。
对 于 螺 类 幼 虫 变 态，Ｐｅｔｅｒ　Ｒ．Ｋｉｎｇｓｌｅｙ－Ｓｍｉｔｈ

等［２１］发现Ｐｏｌｉｎｉｃｅｓ　ｐｕｌｃｈｅｌｌｕｓ浮 游 幼 虫 没 有 采 集 地

沉积物作为基 质 则 不 会 沉 底 变 态，幼 虫 在 没 有 适 宜 基

质附着时，可继续存活２０ｄ左右，这可能与其对附着基

及其饵料丰富程度的要求较为苛刻有关。疣荔枝螺幼

虫也有此特点；当其变态完成成为稚螺之后，习性则基

本与成螺一致。

４　结语

本研究通 过 对 疣 荔 枝 螺 胚 胎 和 幼 虫 发 育 的 研 究，
探明了疣荔枝螺胚胎和幼虫各个发育时期的形态与行

为特征，为疣荔枝螺人工繁育提供了理论依据。
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