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脉红螺附着变态与食性转换的研究
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摘要 ： 为 实 现脉 红 螺 苗 种 的 规模 化 生 产 ， 本 实 验通过 对 脉 红 螺 幼 虫 培 育 、 采 苗 、 稚 螺 培

育 等 方 面 的 系 统研 究 ， 探 索 了 脉 红 螺 苗 种 繁 育 过程 中 幼 虫 附 着 变 态 率 低 和饵料 转 换难 的

问 题 。 结 果 显 示 ： 脉 红 螺 浮 游 幼 虫 前 期 （
〇
￣

１ ２ ｄ
） 生 长 较 快 ， 壳 高 平 均 日 增 长 ２ １

．
８中

期 （
１ ３
￣

１ ８ ｄ
） 生 长 较 慢 ， 壳 高 平 均 日 增 长 ３后 期 （

１ ９
？

３ ０ｄ
） 生 长加 快 ， 壳 高 平 均 日 增 长

４ ６ ． ８ ｐｍ 。 用 取 自 沉 淀 池 中 的 新 鲜 海 水 对 脉 红 螺 浮 游 幼 虫 进 行 附 着 变 态诱 导 ， 诱 导 第 １ 天

脉 红 螺 浮 游 幼 虫 开 始 出 现 附 着 变 态 ， 第 ４天 时 ，
附 着 变 态 活 动 基 本结 束 ，

附 着 变 态 率 为

４ ０％ 。 为 变 态 后 的 稚 螺 投 喂 刚 附 着 的 长 牡 蛎 和 魁 蚶稚 贝 ， 第 １
？

８天
，
稚 螺 壳 高 平 均 曰 增

长 ６ ５ ． ６第 ９天 开 始 ，
稚 螺 生 长速度加 快 ； 第 ９

￣

１ ２天
，
稚 螺 壳 高 平 均 日 增 长 １ ３ ６ ． ４

第 １ ３
￣

１ ６天
，
稚 螺 壳 高 平 均 日 增 长 ３ ０７

．
３ 叫 ； 第 １ ７

？

２ ０天
，
稚 螺 壳 高 平 均 日 增 长 ４ ４ ５

．
８ 叫 。

研 究 表 明 ， 用 取 自 沉 淀 池 中 的 新 鲜 海 水诱 导 脉 红 螺 浮 游 幼 虫 的 附 着 变 态 效果好 ，
刚 附 着

的 长 牡 蛎稚 贝 和 魁 蚶稚 贝 可 以 作 为 脉红 螺 稚 螺 培 育 阶 段 的 适 宜饵料 。
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脉红螺 是我 国北方一种具有着变态是海洋 贝 类 的一个重要发育 阶段 ， 附着

重要经济价值 的海产腹足类 ， 隶属 于软体动物变态 的成功 与否决定着扇 贝 、 鲍鱼等
一些海洋

门 （
Ｍ ｏ ｌ ｌｕ ｓ ｃ ａ

）
、 腹 足纲 （

Ｇ ａ ｓ ｔ ｒｏ ｐ ｏ ｄａ ）
、 新腹足 目经济 贝 类苗种繁育 的成败 。 在脉红螺人工育苗

（
Ｎ ｅ ｏ ｇａ ｓ ｔ ｒｏ ｐ ｏ ｄ ａ ）

、 骨螺科 （
Ｍｕ ｒ ｉ ｃ ｉｄ ａｅ

）
、 红螺属过程 中 ， 浮游幼虫 附着变态 时频频 出 现大量死

广泛分布于黄 、 渤海 ，
以及朝鲜 、 日亡现象 ， 很少 能够变态 为稚螺 ， 出 苗率极低 ，

本 、 俄罗 斯沿海
［

１ ２
］

。 脉红螺足部肥大 、 肉 味鲜严重 制 约 了 脉红螺苗种 的规模化 生产
［

２ ３
］

。 因

美 ， 深受广大消 费者喜爱 。 近年来 ， 随着脉红此 ， 解决脉红螺苗种繁育过程 中 幼虫 附着变态

螺经济价值不 断提高 ， 消 费市场广 阔 ， 脉红螺率低 的难题是脉红螺人工育苗技术 的关键 。 与

具有重要 的养殖开发前景 ［

３ ５
］

。 然而 目 前 由 于过牡蛎等双壳类不 同 ， 脉红螺 浮游幼虫 附着变态

度捕捞和海洋环境污染 ， 我 国 沿海 脉红螺资 源为稚螺 ， 需要经历食性转换 ， 即 由 植物性饵料

生物量 日 益衰减 ， 因此开展脉红螺 的人工育苗转换为动物性饵料 ［

１ ２
］

。 适宜的动物性饵料不仅能

技术研究将对脉红螺 的 资 源修复及满足市场需避免脉红螺幼虫 附着变态 时 出 现大量死亡 的情

求具有重要意义 ［

６ ７
］

。况 ， 而 且 能 为 稚螺 的 生 长 发育 提供足 够 的 营

绝大多数海洋 贝 类 ， 在其发育过程 中 ， 都养 。 然而至今 ， 脉红螺食性转换 的适宜动物性

要经历 附着 变态
［

８ ９
］

。 对于大部分 的海 洋 贝 类 ，饵料尚未查清 。

附着是
一个可逆 的过程 ，

主要包括足 的扩展和目 前 ， 研究者 已 陆续开展 了 脉红螺 的生理

在附着基上 的爬行 ［

１ °
］

。 变态是
一个不可逆 的过学 ［

１ ３
］

、 繁殖生物学 ［

４
］

、 生态 习性 ［

１ ４
］

、 遗传多样性 ［

１ ５
］

程 ，
主要包括面盘的脱落和次生壳的长 出

［

１ １

］

。 附等方面 的初步研究 ， 有关于脉红螺附着 变态和
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Ｓ 期杨臀雛 ， 等 ： 脉紅霉附眷愈＃％會性转换的趼究 １ ４７３

食性转换 的研究鲜有报道 。 本实验通过对脉红１ ．５ 采苗

螺幼虫培育 、 采苗 、 雅螺培育等方面进行系统６Ｓ ３ Ｑ Ｈ 开始进行采亩 ， 此时脉红螺浮游幼

研愈 ， 探 ■倉 ： 了 脉红蟪齒种繁會过程中幼虫跗着虫 已 达四螺肩 ， 太小 １ ２ ０ ０ ｊ
ｒｎ左右 ， 腹足较貴

变塞率低 和铒料转换难的 问龜 ， ＿在为实 ：现脉 途 ， 出 现了次生 坩６个 １ ２ ０ Ｌ的顧料補迸行釆
红螺苗种生产的产业化提供靡的科学依据 ，

苗实验 ， 賊 ２组 （实验组和龍组 每组 ３个 。

１ 材料与方法 每个实验组桶 中加人 ７〇Ｌ取 自沆淀她的新鲜海水
＇

 和 １ ０００ ０个脉红螺淬游幼虫 ； ＿个对照组補中加

１ ． １ 亲螺来源人 ７〇Ｌ取 餘沙滤池跗新鲜：海水和 １ ０００ ０个脉红螺

２ ０ １ ３年 ６月 ３ 日
， 脉 红螺采 自 業州 自 然海浮游幼虫 。 采苗过程 中 ＾对照组和实验组都投

区
， ＿ Ｓ￣ １ １ｃｍ

， 挑选活力 强 、 无机械损伤的人扇 贝壳和波纹板做为附翁 日 换水 １次 ， 每

个体雜为赢饵 ， 典６０个 ， 暂养于乘州市长＿水产次换水Ｈ 叠天微充气 ， 水温为 ２６４ ７

°

Ｃ
， 盐度

倉限公司 。 替暴过 ：糧中 ， 投喂 四角 蛤棚 ｌ （
ｉＶ／ｉ＿ｒａ为 ２９

？

３ １ 。

削以
）和长牡贩 （

０似５
＊

〇价似 ｇ ｚ

＿

ｇ似）作为傅^

料 ，
日 换水敗 ， 每次换水 １ ／２

， 连续充气 ， 水温
１ ．６

为 ２ ５￣２６
°

Ｃ
， 盐度为２ ９？３ １ 。 ７月 ３ 日 ， 实验组脉红螺浮游幼虫 附着变态

１ ２ 交配与产 卵 墓本结束 ， 开始进人稚螺培胄阶段 ａ 稚螺培育
一 ＂

过 ：穩 中 ， 寒 ：验姐循 中加Ａ １ 〇 〇Ｌ＿ｆ鲜 的过＿ 
＿

２ ０ １ ５＃ ６ ＠
水 ， 投放刚 附着长牡赚 贝 的 扇 贝売和 刚 附看

１ ０ 日
， 雜产麟－批雜 ， 雜产于飼 １＿親顏咖 片 ， 雜 以顧針 的长牡姻稚

和池壁 。 父 配与 产舰＠ 巾 ， 日 换水 ２次 ， 敏
貞賴壯醜＿ 丨減 ， 日衡灿欠 ， 每次

换水 １ ／２
’ 连续充 飞 ， 水温 为 ２ ５

￣２ ６
°

Ｃ
， 盐 度 为

换水 １ ／２
， 连续充气 ， 水温为２ ７￣２ ８

。

（： ， 盐 度为
狐 ２９￣３ １ ０

１ ．３ 孵化

２么
士果

卵袋：产出后 ， 用解剖刀 沿卵袋底部将卵袋
＜

剥离下乘 ， 放人 ：培育她中 ， 进行孵化 ａ６月 ：？ 日２ ． １ 幼虫培育

开始劫虫从卵袋 ：中鱒 出 ； 孵化过義中
：

， 卵袋 由豚紅螺幼虫从卵翁中孵化 出乘娜为＃游幼
黄懷渐变無色 ， 待幼虫全部队卵袋中孵出 ：

时 ’ 虫 ， 进人浮游幼虫 发育 阶段 （图 １
） ｓ 脉红螺浮游

卵袋又变
：

为黄色 。 孵 化过程 中 ’
日 换水 １次 ， 肖

＠虫 的浮游期大约 ３ 〇ｄ
， 刚赙化 出来的浮游幼虫

次换水 Ｉ ／２
’ 连续充气 ， 水温为 ２４￣２ ８

°

Ｃ
，
盐度为

蠢高约細 阿 ， 浮游幼虫翁期
（
〇， １ ２ｄ輝长较

２９￣３ １ °

 快 ， ＃樣￥均 ０增长 ２ １
．
８ 陣 ！ 中期 （

１ ３
？

１８ｄ
）生最

１ ．４ 幼虫培育较慢 ， 壳高平均 日增长３
ｎｍ ； 后期 （

１ ９？３ ０ｄ＞生长

麗过２０ｄ的孵化 ， 脉紅螺浮游幼虫逐渐从卵加快 ， ■高平均 日增长 ４６ ．
８ 叫１ ０

袋中孵化 出来 ， 待幼虫全部孵出用 ２ ０ ０ 目 的 筛绢 １ ５Ｗ

网进行选优 １次 ， 淘汰 发育不 良和 死亡的个体 。｜
｜｜

１ ３ ０ ０ Ｉ

幼虫培育池规格为 ４ ｍ ｘ ５ ｍ ｘ ｌ ． ２ ｍ
， 幼虫培育密

１ １ ０ ０

度１￥制在 ０
． ５个 ／ｍＬ左有 。 幼虫培寶过程中 ， 投喂ｇ ｆ

ｌ￥ ！ ！

饵料 种 类 包 括金 ＿ 、 扁 藻 和 小球藻 ５
日 投饵装 ５ 〇 〇

＾Ｍ
＾Ｏ ＡＡ

＊＂

１ １

３次 ， 随着幼虫生长 ，
日 投傅量 由 ３ ． ０ Ｘ １ ０

４

增加至 ０３６９ １ ２ １ ５ １ ８２ １２４２７３ ０

６ ． 〇 ｘ ｌ 〇
４

个 ／ｍＬ 。 日 换水 ２次 ， 每次换水 １ ／２
， 换水孵化后天数／ｄ

时 网箱 网 目 随幼虫生长而减小 ， 前期用 ２ ００肩 网
ｄａｙ ｓ ａｆｔｅ ｈａ ｔｃ ｈ ｉｎｇ

箱 ， 中后期用 ６０ 目 网箱 ，
以吏：

好地过滤掉池子 中图 １ 脉红螺浮游幼虫的 壳高生长

的残傅和聚缩虫 （
Ｚｏｏ 顧 ＂所ｓｐ ．

） 。 ７ｄ倒 
１

次池 ，Ｆｉｇ
．１Ｔｈｅ ｓｈｅｌｌ ｈｅｉｇｈｔ

ｇ
ｒｏｗｔｈ ｏｆ  ｔｈｅ

ｐ ｌａｎｋｔｏｎｉｃ  ｌａｒｖａｅ

连续充气 ， 水温为 ２４？２８

°

Ｃ
， 盐度为 ２９？３ １ 。 ｏｆ Ｒ ｖｅｎｏｓａ

ｈｔｔ
ｐ

： ／／ｗｗｗ ． ｓ ｃｘｕｅｂ ａｏ ． ｃｎ



１ ４７４ 水 产 学 报 ４〇 卷

２ ．２附着变态 Ｊ６ ０００

 ［
ｔ

脉红螺浮游幼虫面盘完全脱落 ， 用腹足爬｜

５ Ｑ （Ｘ）

行 ， 两根触角 伸 出４ □ 标處着脉紅 ：螺浮游幼虫｜ ｉ ：

Ｂ变态为稚螺 （图版－

１
） 。 实验组加人取 自 沉淀池 ＩＩ ｉ２ ００ ０

的新鲜海水后 ， 第 １无脉红螺浮游幼虫开始 出 现｜ ｜
＿
〇４８ １ ２ １ ６２ ０

附着变态 ， 变态率为 ８
． ９
。
／社 １

．
９％

， 第 ２天的变态率｜变态后天数／ｄ

为 ２ ６
，
７％± ３

．
４％ ， 第 ３宠 的变态率为 ３ ８

．
９％± ５

． １％ ，Ｉ ｄａ
ｙ ｓ ａｆｔｅｒ ｍｅ ｔａｍｏ ｒ

ｐ
ｈｏ ｓ ｉｓ

第４天的变寒乘为 脉红螺浮游劾虫的图 ２ 脉红螺稚螺 的壳高生长

附着变态在第 ４天基本结束 。 对照组中脉红螺幼虫 Ｆｉｇ
． ２Ｔｈｅ ｓｈｅｌ ｌ ｈｅｉｇｈｔ

ｇ
ｒｏｗｔｈ ｏｆ

没有 出现附着变态的现象 ， 变态率为 〇
（表 １

） 。 ｔｈｅ
ｊ
ｕｖｅｎｉ ｌｅ ｓ ｏｆ １？ ．ｖｅ／ｉＭａ

表 ｉ 脉红螺浮游幼虫 变态率 ３

Ｔ ａｂ ．１Ｍｅ ｔａｍ ｏｒ
ｐｈｏｓ ｉ ｓ

ｐ
ｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｓ ｏｆ ３ ． １ 脉红螺浮游幼虫附着变态的标志



ｔｈｅ
ｐ ｌ ａｎｋｔｏｎ ｉｃ  ｌ ａ ｒｖａ ｅ ｏｆ Ｒ ． ｖｅｎ〇Ｓ３

．洋无脊椎动物附着变态 的标－可以决定

投放附着難时机 ， 影响采曹的效果 【＇ 本实验

ｄａｙ
ｓ ａｆｔｅｒ

ｐ
ｌａｃ ｉｎ

ｇ＾
ｔｈｅ

ｐ ｌａｎｋｔｏｎ ｉｃ  ｌａｒｖａｅ
条件下 ， 脉红螺浮游幼虫附着变态 的标志 主要

ｓｕｂ ｓｔｆａｔｅｓ

ｅＪＳＬ ｔ
？
有 ３点 （ 同 时 出 现

） ： 脉红螺浮游 幼虫处于 ４螺层

１ ８ＳＭ．９ ０期 ， 太小 １ ２０ ０ 辨 ：左右
Ｊ
脉红螺■游幼虫腹足较

２ 〇发达 ， 频繁地伸 出壳 口
； 脉红螺浮游幼虫长出

，，

， Ｑ＋ ４ ｎ ｎ薄而透明 的次生壳 。 关于脉红螺浮游幼虫附看
ｊｊ〇 ． ｙ± ｊ ． ｕ ｕ

变态的标志与对机 ， 属 内外学者 已有尤量的研
４ ４Ｑ細． ７ ０

究《 魏利平等闽报道脉红螺幼虫在 ３螺层 Ｔ 头部

２３

快时 即 可附着变态 ， 然而本研充发现 ， 脉红螺

在用取 自 沉淀池的新鲜海水培育 ４ｄ后
， 实荐游幼虫在 ３螺层时 ， 面盘发达 ， 具备很强 的浮

验组脉红螺浮游幼虫 的 附着变 ：态活动结束 ， 桶游能力 ，
腹足不Ｍ常伸 出 壳外 ， 幼虫运动 主要

中投有发现脉红螺浮游幼 虫 ， 扇 贝 ＿ 、 彼纹板掌．面盘 ， 不能进行附着変态 。 Ｈ ａ ｒｄ ｉｎｇ
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和植塗上可见太悬＿稚蟪 ，
开始进人雅螺培育脉红螺浮游幼体发育到 ４爆层中期或廣期 ， 才可

阶段 ａ 稚螺培眘过程 中 ， 投放附有长牡蛎稚贝进行附着变态 ，
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ＳｆｅｏｐＡ ａｒｅｆｌＡｒ〇 Ｍｇ／？／ｃ＿
）稚 概 脉红 纟累幼虫 掛着变态时 的９３處龜大于 １ ２〇〇
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的 网 片 ， 为脉红螺雅螺提供铒料 ， 结果发现稚壳高 小于 １ ２ ０ ０ 陣的脉红螺浮游幼虫不能附着变

螺大彖跗着在 扇 风愈图版 －２
）和 网 片 （图版－

３
）上 ，

态 ６ 然而 ，
本研究发现 ，

加人取 ＆沉淀池的梅水 ，
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 ｔ

ｕｎ左右 （圈版 ＿６
）的脉红螺浮游幼虫也可

稚贝 和 魁蚶稚 本 ，实验条件下 ， 摄食动物性 附着变态 为稚螺 。 推测在 自務条件下
＾
脉红螺

饵料的 脉红螺稚螺生长迅速 （图 ２
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．
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￣
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３ ．２ 附着变态与食性转换

研究发现 ， 稚螺生长过程中 ， 最大的螺层 由 初以往 的 人 工寳亩过裎中 ， 脉红螺 浮游幼虫

期梅黑色 （图版－

１Ｋ 逐渐变０Ｃ图版， ， 而后贿着财着变态时频频 Ｓｉ现大晨死亡瑰象 ａ 出 爾拿概
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， ３ ９
（
３

）
： ２ ５ ７

－
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 （

ｉ ｎ Ｃｈ ｉ ｎｅ ｓ ｅ
）

．

２ ０ １ ２
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２ ５

（
４

）
： ４４ １

－

４４６
 （

ｉ ｎ Ｃ ｈ ｉ ｎ ｅ ｓｅ
）

． ［
１ ６

］李华琳
，
李文姬

，
张 明

，
等 ． 大钦 岛海 区虾夷 扇 贝 采苗

［
８

］Ａ ｌ ｆａｒｏ ＡＣ
， Ｙｏ ｕｎ

ｇ
Ｔ

，Ｇａｎｅ ｓａｎ Ａ Ｍ ． Ｒ ｅ
ｇ
ｕ ｌ ａｔｏ ｒｙ 

ｅ ｆｆｅ ｃ ｔ ｓ试验
［
Ｊ

］
■ 水产科学 ，

２０ １ ２
，

３ １
（
６

）
： ３ ６ ７

－

３ ７ ０ ．

ｏ ｆ ｍ ｕ ｓ ｓ ｅ ｌ
 （
Ａ ｕ ｌａｃ ｏｍｙａ ｍａｏ ｒ ｉ ａｎａ Ｉ ｒ ｅ ｄ ａ ｌ ｅ １ ９ １ ５

） 
ｌ ａ ｒｖ ａ ｌ Ｌ ｉ ＨＬ

，Ｌ ｉ Ｗ Ｊ
， Ｚ ｈａｎ

ｇ 
Ｍ

， 
ｅ ｔ ａ ｌ ． Ｗ ｉ ｌ ｄｓ ｐ

ａｔ ｃ ｏ ｌ ｌ ｅ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ ｏ ｆ

ｓ ｅ ｔｔ ｌ ｅｍ ｅ ｎ ｔ ｂｙ
ｎ ｅｕ ｒｏ ａ ｃ ｔ ｉ ｖ ｅｃ ｏｍ

ｐ
ｏ ｕｎ ｄ ｓ

，
ａｍ ｉ ｎｏａｃ ｉ ｄ ｓａｎ ｄ Ｊ ａｐ

ａ ｎ ｅ ｓ ｅｓ ｃ ａＷ ｏ
ｐ 
Ｐ ａ ｔ ｉ ｎｏｐ ｅ ｃ ｔｅｎ

ｙ ｅｓｓｏ ｅｎｓ ｉ ｓ ｉ ｎｃ ｏ ａ ｓ ｔａ ｌ

ｂａｃ ｔｅｒｉ ａ ｌ ｂ ｉ ｏ ｆｉ ｌｍ ｓ
［
Ｊ

］
． Ａｑ

ｕａｃ ｕ ｌ ｔｕ ｒｅ
， 
２ ０ １ １

，３ ２２ ： １ ５ ８
－

１ ６ ８ ． Ｄ ａ
ｑ ｉ ｎ Ｉ ｓ ｌ ａｎｄ

，Ｓ ｈａｎｄｏ ｎｇ
Ｐ ｒｏｖ ｉ ｎ ｃ ｅ

ｆ
Ｊ

］
． Ｆ ｉ ｓｈｅ ｒ ｉ ｅ ｓＳ ｃ ｉ ｅｎ ｃ ｅ

，

［
９

 ］Ｂ ａｏ Ｗ Ｙ
，Ｓ ａｔｕ ｉ ｔｏ Ｃ Ｇ

， Ｙａｎ
ｇ 

Ｊ Ｌ
， 
ｅ ｔ ａ ｌ ． Ｌａｒｖ ａ ｌ ｓ ｅ ｔｔ ｌ ｅｍ ｅｎｔ ２ ０ １ ２

， ３ １
（
６

）
： ３ ６ ７

－

３ ７ ０
 （

ｉ ｎ Ｃ ｈ ｉｎｅ ｓ ｅ
）

．

ａ ｎ ｄｍ ｅ ｔ ａ ｍ ｏ ｒ
ｐ ｈ ｏ ｓ ｉ ｓｏ ｆｔ ｈ ｅｍ ｕ ｓ ｓ ｅ ｌＭｙ 

ｔ ｉ ｌ ｕ ｓ ［
１ ７

］Ｈ ａｒｄ ｉ ｎ
ｇ

Ｊ Ｍ ．Ｇ ｒｏｗｔｈａｎ ｄｄ ｅｖ ｅ ｌ ｏ ｐ
ｍ ｅ ｎｔ ｏ ｆ ｖ ｅ ｉ ｎ ｅ ｄｒａｐ

ａ

ｇａ ｌ ｌｏｐ ｒｏｖ ｉ ｎ ｃ ｉ ａ ｌ ｉ ｓ ｉ ｎｒ ｅ ｓ
ｐ
ｏ ｎ ｓ ｅ ｔｏｂ ｉ ｏ ｆｉ ｌｍ ｓ

［
Ｊ

］
．Ｍ ａ ｒ ｉ ｎ ｅｗ ＼ｉ Ｑ ＼ ｋ Ｒ ａｐａｎａＶｅｎｏｓａ ｖ ｅ ｌ ｉ

ｇ
ｅ ｒ ｓ

［
Ｊ

］
． Ｊ ｏ ｕ ｒｎ ａ ｌｏ ｆ Ｓ ｈｅ ｌ ｌ ｆｉ ｓ ｈ

Ｂ ｉｏ ｌ ｏ
ｇｙ ， 

２ ００ ７
， １ ５ ０

（
４

）
： ５ ６ ５

－

５ ７４ ． Ｒ ｅ ｓｅ ａｒｃｈ
， 
２０ ０ ６

， 
２ ５

（
３

）
：９４ １

－

９４ ６ ．

［
１ ０

］Ｂ ｏｎａｒ ＤＢ
，Ｃ ｏ ｏｎ ＳＬ

， 
Ｗａ ｌ ｃ ｈ Ｍ

， 
ｅ ｔ ａ ｌ ． Ｃ ｏｎｔｒｏ ｌ ｏ ｆ ｏｙ ｓ ｔｅ ｒ ［

１ ８
］潘洋

，
邱 天龙 ，

张涛
，
等 ． 脉红螺早期 发 育 的 形态观察

ｓ ｅ ｔ ｔ ｌ ｅｍ ｅ ｎ ｔａ ｎ ｄｍ ｅ ｔ ａｍ ｏ ｒ
ｐ ｈ

ｏ ｓ ｉ ｓｂｙｅ ｎ ｄ ｏ ｇ ｅ ｎ ｏ ｕ ｓａ ｎ ｄ ［
Ｊ

］
■ 水产学报

，

２０ １ ３
，

３ ７
（

１ ０
）

： １ ５ ０ ３
－

１ ５ １ ２ ．

ｅｘｏ
ｇ
ｅｎｏ ｕ ｓ ｃ ｈｅｍ ｉ ｃ ａｌ ｃｕ ｅ ｓ

［
Ｊ

］
． Ｂｕ ｌ ｌ ｅ ｔ ｉ ｎ ｏ ｆ Ｍ ａｒ ｉ ｎ ｅ Ｓ ｃ ｉ ｅ ｎｃ ｅ

， Ｐ ａｎＹ
，Ｑ ｉ ｕ ＴＬ

，Ｚ ｈ ａｎ
ｇ
Ｔ

，
ｅ ｔ ａ ｌ ．Ｍ ｏ ｒ

ｐｈ
ｏ ｌ ｏ

ｇ
ｉ ｃ ａ ｌｓ ｔｕｄ ｉ ｅ ｓ

１ ９９ ０
， 
４６

（
２

）
： ４ ８４

－

４ ９ ８ ． ｏ ｎ  ｔｈ ｅｅ ａｒ ｌｙ
ｄｅｖ ｅ ｌ ｏ ｐ

ｍ ｅｎ ｔ ｏ ｉ Ｒａｐａｎａ ｖｅｎｏｓａ
［
］

｝
．Ｊｏ ｕ ｒｎａ ｌ

［
１ １

］Ｃ ｏ ｏ ｎＳＬ
，Ｂ ｏ ｎ ａ ｒＤＢ

，Ｗ ｅ ｉ ｎ ｅ ｒＲＭ ． Ｉ ｎ ｄ ｕ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎｏ ｆ ｏ ｆ Ｆ ｉ ｓ ｈ ｅ ｒ ｉ ｅ ｓｏ ｆ Ｃ ｈ ｉ ｎ ａ
，２ ０ １ ３
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（

１ ０
）

： １ ５ ０ ３
－

１ ５ １ ２
 （

ｉ ｎ

ｓ ｅ ｔ ｔ ｌ ｅｍ ｅ ｎ ｔａｎ ｄｍ ｅ ｔａｍ ｏ ｒ
ｐ ｈ

ｏ ｓ ｉ ｓｏ ｆ  ｔｈ ｅ
ｐ

ａ ｃ ｉ ｆ ｉ ｃｏ ｙ ｓ ｔ ｅ ｒ
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）
．

Ｃ ｒａ ｓ ｓ ｏ ｓ ｔ ｒ ｅ ａ
ｇ ｉｇ ａ ｓ

 （
Ｔ ｈ ｕ ｎ ｂ ｅ ｒ

ｇ ） ，ｂ ｙＬ
－ Ｄ Ｏ ＰＡａ ｎ ｄ ［

１ ９
］梁 飞 龙 ，

毛勇
，
余祥 勇

，
等 ． 方斑 东风螺人工 育 苗试验

ｃ ａｔ ｅ ｃ ｈ ｏ ｌ ａｍ ｉ ｎ ｅ ｓ
［
Ｊ

］
，Ｊ ｏ ｕ ｒ ｎ ａ ｌｏ ｆ Ｅｘ ｐ ｅ ｒ ｉｍ ｅ ｎ ｔａ ｌＭ ａ ｒ ｉ ｎ ｅ ［

Ｊ
］

■ 海洋湖 招通报
，
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－
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［
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］
潘洋

，
张立斌

，
张涛

，
等 ． 动物性馆料对脉红螺

（
尺ｏｐａｗａ ａ ｒ ｔ ｉ ｆｉ ｃ ｉ ａ ｌ ｂ ｒ ｅ ｅ ｄ ｉ ｎ

ｇ
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Ｌ ａｍ ｒｃ ｋ

） ［
Ｊ

］
，

ｖ ｅｗ ｏ如
）幼体 的 吸 引 性研 宄 ［

Ｊ
］
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，
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ｇｙ 
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ｇ
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］

林 国 清
，
林 丹
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］
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规模化人工 育苗技术和早期发育观察 ［
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Ｃｈ ｅ ｎ ＸＦ
，

Ｗ “ ／ ． Ｒ ｅ ｓ ｅ ａｒ ｃ ｈｏｎ  ｔｈｅｓ ｃ ａ ｌ ｅ
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，
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图版 脉红螺稚螺
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