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皱肋文蛤胚胎、幼虫及稚贝的发育 

栗志民, 钱佳慧, 刘志刚, 刘锦上, 李艳红 

(广东海洋大学 水产学院, 广东 湛江 524025) 

摘要: 在水温 28.5~30℃、盐度 23.6~25.4 条件下, 观察了皱肋文蛤(Meretrix lyrata)胚胎、幼虫和稚贝

的发育过程。结果表明, 皱肋文蛤的胚胎经历桑椹期、囊胚期、原肠胚期等阶段, 形成担轮幼虫。根

据行为方式和形态特征, 其幼虫阶段可分为 D 形幼虫、壳顶初期幼虫、壳顶中期幼虫、壳顶后期幼虫、

变态期幼虫、附着期幼虫。稚贝发育可分为无管期稚贝、单管期稚贝和双管期稚贝。皱肋文蛤幼虫在

不同阶段的生活习性逐渐改变, 从担轮幼虫至壳顶后期幼虫营浮游生活, 变态期和附着期幼虫分别营

匍匐生活和附着生活。壳顶初期幼虫出现足原基, 壳顶中期和壳顶后期幼虫分别形成平衡囊和鳃丝。

稚贝阶段开始从附着生活向埋栖生活过渡。稚贝出现明显的次生壳, 无管期稚贝和单管期稚贝的次生

壳为红褐色, 而双管期稚贝的次生壳为白色。皱肋文蛤从 D 形幼虫发育到附着期幼虫, 后者的壳长和

壳高分别增至前者的 1.77 倍和 2.10 倍; 稚贝阶段从无管期发育到双管期, 后者的壳长和壳高分别增至

前者的 3.13 倍和 3.28 倍, 显示皱肋文蛤幼虫阶段缓慢生长, 稚贝阶段快速生长的特征。 

关键词: 皱肋文蛤(Meretrix lyrata); 胚胎; 幼虫; 稚贝 

中图分类号: S968.3    文献标识码: A      文章编号: 1000-3096(2015)07-0052-08 

doi: 10.11759/hykx20141115001 

皱肋文蛤(Meretrix lyrata), 又名越南文蛤、琴文蛤, 

隶属软体动物门(Mollusca), 瓣鳃纲(Lamellibranchia), 

异齿亚纲(Heterodonta), 帘蛤目(Veneroida), 帘蛤科

(Veneridae), 文蛤属 (Meretrix)。主要分布在中国台

湾、广西和广东, 以及越南和菲律宾[1], 是潮间带中

低潮区典型的埋栖型双壳经济贝类。20世纪 90年代

后期中国从越南引进天然种苗进行养殖后, 在雷州

半岛沿海各地出现了小规模的自然种群。由于该贝

适应性强、养殖周期短、产量高、肉质鲜美, 因此深

受国内外市场欢迎 , 市场需求越来越大 , 价格一路

攀升, 依靠进口天然种苗养殖已经不能满足市场需

要。近年来, 广东海洋大学攻克种苗规模化生产技术

难关 , 已能够生产出大量种苗供应市场 , 在雷州半

岛沿海初步实现了皱肋文蛤的规模化育苗。 

国外学者先后研究了皱肋文蛤对微量金属元素

的生物富集和净化作用[2]; 评估了其营养成分[3]; 调

查了其在越南海域生存的环境因子、养殖生物学及

群体动态分布模式[4-6]; 分析了自然条件与皱肋文蛤

栖息场的形成和发展之间的关系[7]。国内学者在皱肋

文蛤的人工育苗[8]、养殖技术[9]、摄食生理[10]、呼吸

生理[11], 以及对温、盐度的适应性[12]等方面开展了

研究 , 但有关皱肋文蛤的早期胚胎发育过程 , 以及

幼虫和稚贝的形态学特征和行为方式, 尚未见报道。

作者在皱肋文蛤人工育苗过程中, 详细观察了其早

期发育的形态学特征和行为方式, 旨在为皱肋文蛤

的人工育苗和养殖提供理论指导, 以及为该贝胚胎、

幼虫和稚贝的质量评价提供基础研究资料。 

1  材料和方法 

1.1  材料 

实验于 2013年 6~7月在湛江市遂溪县湛江银浪

海洋生物技术有限公司水产种苗场进行。皱肋文蛤

亲贝 1~2龄, 采自湛江港北月村滩涂养殖区, 平均壳

长(51.54±1.63)mm、平均壳高(44.03±1.34)mm、平均

壳宽(22.61±1.15)mm、平均个体鲜质量(37.15±1.27)g。 

1.2  方法 

1.2.1  催产、孵化及幼虫培育 

皱肋文蛤在每年的 6~7 月份进入繁殖盛期, 选

取性腺饱满的亲贝, 将亲贝置于室内催产池(长 7.0 m×
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宽 3.5 m×高 0.9 m)中, 采用阴干结合流水刺激催产, 

一般 30 min 后雄贝开始排精, 紧接着雌贝产卵。卵

子密度控制在 4~5 个/mL, 催产、孵化和幼虫培育均

在原池中进行, D形幼虫培育密度 2个/mL。当幼虫

平衡囊明显可见, 达到 30%时即倒池移入室外已铺

好附着基的池中, 池顶加盖遮阳网。幼虫附着期密度

0.5 个/mL, 附着期一般2~3 d, 从受精卵至附着完毕约

需 9 d。附着后 36 d左右, 稚贝壳长达到 0.8~1.0 mm

时即可出池。培育期间用石英砂作为变态幼虫的附

着基和稚贝的栖息底质。 

孵化期间保持微充气 , 水温 28.5~30 , ℃ 盐度

23.6~25.4, pH 8.1~8.2。幼虫期的管理参考栗志民等[8]

方法。前 3 d通过加水方式改善育苗池水质, 开口饵

料选择湛江等边金藻(Isochrysis zhanjianggensis), 投

饵密度 5000 个 /mL。3 d 后开始换水 , 每次换水

20%~30%, 保持水质新鲜 , 换水网目随幼虫的生长

做相应调整, 换水温差不超过 2℃。每天 7: 30和 17: 00

各投饵一次 , 依幼虫的摄食情况调整投饵密度 , 一

般保持湛江等边金藻(1.5~2)×104 个/mL, 牟氏角毛

藻(0.4~0.8)×104 个/ mL。每天测量水温、盐度, 以及

幼虫的密度、壳长和壳高。 

1.2.2  胚胎、幼虫及稚贝形态特征观察与测量 

胚胎、幼虫和稚贝发育过程在光学显微镜下观

察, 并用数码相机显微摄影。胚胎期用目微尺测量其

长径和短径, 并记录发育期。幼虫及稚贝期测量其壳

长和壳高, 并记录发育情况。 

1.2.3  数据处理 

实验数据采用平均值(M)±标准差(SD)表示 , 用

Excel软件作图。 

2  结果 

2.1  胚胎发育 

皱肋文蛤成熟卵细胞呈圆球形, 胚泡已经破裂, 

直径(80±0.87)μm。受精后, 受精卵表面隆起极薄而

透明的受精膜(图版Ⅰ-1), 卵周隙约 8~10μm, 受精 

膜在后续的胚胎发育中逐渐膨胀, 最终在多细胞期

破裂。在水温 28.5~30 , ℃ 盐度 23.6~25.4条件下, 受

精卵经过 20 min左右第一极体排出(图版Ⅰ-2), 经过

30 min第二极体排出(图版Ⅰ-3)。受精后 50 min左右, 

卵进行第一次不等分裂, 分裂线与卵子动植轴平行

偏于一侧, 纵裂成 2 个大小不等的分裂球, 即为 2

细胞期, 二者之间的卵裂沟十分明显(图版Ⅰ-4)。第

二次不等卵裂开始于受精后 1h 10 min 左右, 分裂

面与第一次垂直 , 与卵轴方向平行 , 但在较大分裂

球上的分裂线稍偏一边, 形成一大三小的 4 个卵裂

球, 进入 4细胞期(图版Ⅰ-5)。受精后 1h 50 min, 进

行第三次卵裂 , 分裂面位于赤道附近 , 与卵的动植

轴垂直 , 每个分裂球上半部向右旋转 , 分裂后分裂

球继续位移, 把上部 4个分裂球移向顶端, 形成 8细

胞期(图版Ⅰ-6)。约 2h 30 min, 行第四次分裂, 分裂

球旋转方向与前一次相反, 即左旋分裂, 形成 16 细

胞期(图版Ⅰ-7)。随着细胞不断分裂, 分裂球数量不

断增多 , 而胚胎总体积并不增大 , 分裂球体积越来

越小, 受精 4h后成为桑椹胚(图版Ⅰ-8)。桑椹胚进一

步发育, 约 4h 30 min, 大分裂球逐渐陷入胚体之内, 

小分裂球包围大分裂球 , 形成一囊状的结构 , 此期

为囊胚期, 囊胚的表面布有纤毛, 开始孵化游动(图

版Ⅰ-9)。由于外胚层小细胞下包, 以及大细胞内陷, 

受精后 5h, 发育形成一个具有两胚层的原肠胚(图版

Ⅰ-10)。受精后 7h 30 min, 胚体渐变梨形, 顶端膨大, 

细胞加厚, 长出一圈纤毛环, 中央具有一丛纤毛, 为

顶纤毛束, 早期幼虫喜浮游水表面和明晰透亮的地

方, 具有较强的游泳能力, 此期为担轮幼虫期(图版

Ⅰ-11)。皱肋文蛤早期胚胎发育时间和生长见表 1。 

2.2  幼虫及稚贝发育 

根据幼虫和稚贝的规格、行为特征、足部发育

状况、平衡囊及鳃丝出现时间、面盘退化时间、足

丝分泌阶段、水管形成情况、壳色及其透明度等特

征, 把皱肋文蛤幼虫发育阶段分为 D 形幼虫、壳顶

初期幼虫、壳顶中期幼虫、壳顶后期幼虫、变态期 

 
表 1  皱肋文蛤早期胚胎发育时间和生长 
Tab.1  Developmental time and growth of early embryo of Meretrix lyrata  

发育 

阶段 
受精卵 

第一 

极体 

第二 

极体 

2细 

胞期 

4细 

胞期 

8细 

胞期 

16细 

胞期 
桑椹期 囊胚期 

原肠 

胚期 

担轮 

幼虫 

发育时间 0 20min 30min 50min 1h10min 1h50min 2h30min 4h 4h30min 5h 7h30min

规格(μm) (80±1.4)×
(80±1.0) 

(82±1.1)× 
(80±1.6) 

(82±1.2)× 
(80±1.5) 

(90±2.0)×
(80±2.4)

(90±1.8)×
(85±2.3)

(90±1.4)×
(90±1.9)

(90±2.5)×
(90±2.6)

(90±1.5)×
(90±1.8)

(90±2.6)× 
(90±2.4) 

(90±2.3)×
(90±1.9)

(110±2.7)×
(75±2.3)

备注: 发育时间为受精卵发育至该期所需时间, 以 50%胚胎到达该期为准统计 
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幼虫、附着期幼虫, 把稚贝阶段划分为无管期稚贝、

单管期稚贝、双管期稚贝(表 2)。依显微观察, 幼虫

和稚贝各个时期形态结构特征如下。 

(1) 直线铰合幼虫(D 形幼虫): 受精后 16h, 胚

体两侧覆盖 2 片较硬而透明的半圆形的幼虫壳, 呈

“D”形, 1 d 后, 幼虫壳长(110.8±1.9)μm, 壳高(87.7± 

2.5)μm。两壳在背部成直线铰合, 胚体顶端呈椭圆盘

状, 形成运动器官面盘, 其四周细胞被有纤毛, 贝壳

开壳依赖位于铰合线下方的前后闭壳肌, 消化器官

分化尚未完善, 胃和消化盲囊不发达(图版Ⅰ-12)。 

(2) 壳顶初期幼虫: 3 d时, 幼虫贝壳两侧靠近中

央处稍稍隆起 , 铰合线成微弧形 , 形成微隆起的幼

虫壳顶, 内脏团下方出现圆球状足原基。幼虫消化盲

囊较发达 , 对食物的消化吸收能力大大增强 , 消化

盲囊颜色变深, 呈黄褐色(图版Ⅰ-13)。 

(3) 壳顶中期幼虫 : 壳顶微隆起 , 变化不显著 , 

壳透明无色, 壳长较初期幼虫, 生长明显。足原基发

育成靴状足, 足基部出现 1对中空的细胞团, 称平衡

囊, 中央包含 1粒灰褐色耳石(图版Ⅰ-14)。 

(4) 壳顶后期幼虫: 壳顶微隆起, 变化仍不显著。

靴状足延长为棒状。平衡囊愈加显著, 清晰可见, 耳石

颗粒增大。在足的基部两侧, 形成 1 对成管状的内鳃

丝。值得一提, 在皱肋文蛤幼虫发育过程中没有出现眼

点, 幼虫成熟的判断依据为壳长及平衡囊(图版Ⅰ-15)。 

(5) 变态期幼虫: 从 D 型幼虫到变态期幼虫约

需 6 d时间。此期幼虫面盘逐渐萎缩, 浮游能力逐渐

尚失 , 最终下沉至底部 , 在底部一边依靠尚未脱落

的面盘做间歇性游动, 一边利用足在底部做匍匐运

动。变态期幼虫面盘上的纤毛逐渐脱离面盘, 最终使

幼虫失去游动能力 , 完全进入底栖生活 , 完成从浮

游向底栖的变态(图版Ⅰ-16)。 

(6) 附着期幼虫 : 壳顶隆起变圆 , 变化十分明

显。幼虫进入底栖生活时, 幼虫足部分泌黏状足丝附

着在沙粒上, 面盘消失。内鳃丝逐渐增多, 开始用鳃

呼吸, 靠鳃丝的摆动滤食水中食物颗粒。幼虫壳色与

前面各期均为透明无色(图版Ⅰ-17)。 

(7) 无管期稚贝: 贝壳外观卵圆形。稚贝的胚壳

与次生壳的衔接处平滑 , 无明显的交界 , 两者透明

度相同, 但壳色在次生壳部分为红褐色。从胚壳到次

生壳, 壳面生长线明显且隆起。水管尚未形成, 靠进

出水孔进行摄食与排泄(图版Ⅰ-18)。 

(8) 单管期稚贝: 壳顶逐渐隆起变尖。在壳背后 

 
表 2   皱肋文蛤幼虫和稚贝的形态特征和行为方式 
Tab.2  The morphological character and behavioral manner of larvae and spat of Meretrix lyrata 

发育时期 壳长(μm) 壳高(μm) 生活方式 时间(d) 形态特征 

D形期幼虫 110.8±1.9 87.7±2.5 浮游 1 
胚体两侧出现 2 片透明的幼虫壳, 呈“D”形, 在背部成直线铰合, 

面盘形成, 其周围被有纤毛, 消化器官分化尚未完善。 

壳顶初期幼虫 144.5±4.9 122±5.3 浮游 3 
铰合线成微弧形, 形成微隆起的壳顶, 内脏团下方出现圆球状

足原基, 幼虫消化盲囊较发达, 颜色变深, 呈黄褐色。 

壳顶中期幼虫 158.5±5.2 133.7±5.4 浮游 4 
壳顶微隆起, 壳透明无色, 足原基发育成靴状足, 足基部出现 1

对中空的细胞团, 呈透明的同心圆状, 即平衡囊。 

壳顶后期幼虫 171.5±3.3 153±4.8 浮游 5 
壳顶微隆起, 壳透明无色, 靴状足延长为棒状, 平衡囊清晰可见, 

耳石颗粒增大, 在足的基部两侧, 形成 1对成管状的内鳃丝。 

变态期幼虫 179±13.7 160±11.6 匍匐 6 
壳顶微隆起 , 壳透明无色 , 幼虫面盘逐渐萎缩 , 面盘上的纤毛

逐渐脱落, 足呈棒状。 

附着期幼虫 196±14.5 184±12.7 附着 7 
壳顶隆起变圆 , 壳色透明无色 , 足呈棒状 , 足丝腺开始分泌黏

状足丝, 面盘退化, 内鳃丝逐渐增多。 

无管期稚贝 280.5±29.4 262±30.8 埋栖 14 
贝壳外观卵圆形 , 出现次生壳 , 壳色在次生壳部分为红褐色 , 

壳面生长线明显且隆起, 足呈棒状, 水管尚未形成。 

单管期稚贝 585.5±53.6 573.5±42.4 埋栖 29 
壳顶隆起变尖, 在壳背后方长出出水管, 管口缺乏触手。足呈棒

状, 壳色呈红褐色。 

双管期稚贝 877.5±56.1 860.5±52.2 埋栖 36 
在壳后腹方长出进水管 , 长度短于出水管 , 管口环绕触手 , 贝

壳边缘壳色变白, 壳顶呈红褐色。 
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方长出出水管, 管口缺乏触手。此期稚贝肉眼明显可

见 , 外观呈红褐色 , 育苗生产上把此期称为“红壳

期”(图版Ⅰ-19)。 

(9) 双管期稚贝: 稚贝在壳后腹方长出进水管, 

长度短于出水管, 管口环绕触手。此期稚贝贝壳边缘

壳色变白而不透明 , 育苗生产上把此期称为“白壳

期”(图版Ⅰ-20)。此期稚贝各器官已发育完善, 外部

形态与成体基本相同 , 但壳顶仍呈红褐色 , 不同于

成体的壳顶。育苗生产早期培育结束, 可进入种苗中

间培育阶段。 

2.3  皱肋文蛤胚胎、幼虫和稚贝的生长 

如表 1 所示, 皱肋文蛤胚胎发育阶段从受精卵

开始直至担轮幼虫, 该贝类受精卵大小为(80×80)μm, 

随着胚胎不断发育, 细胞数目迅速增多, 约 5h 胚胎

进入原肠期 , 其胚胎大小为(90×90)μm, 受精后 7h 

30 min, 胚体发育至担轮幼虫期 , 其胚胎大小为

(110×75)μm。如图 1 所示, 从 D 形幼虫期开始直至

附着期幼虫, 该阶段幼虫体积出现较大幅度增长, D

形幼虫规格(110.8×87.7)μm, 达附着期幼虫时, 规格

为(196×184)μm。幼虫期壳形变化也较明显, D 形幼

虫期铰合部呈直线铰合 , 附着期幼虫壳顶明显 , 隆

起变圆。而壳颜色仍保持透明无色。变态完成的稚

贝进入埋期生活, 稚贝阶段包括无管期稚贝、单管期

稚贝和双管期稚贝, 壳体积变化明显, 其中, 无管期

稚贝(280.5×262)μm, 而双管期稚贝(877.5×860.5)μm。壳

形由隆起变圆向隆起变尖过渡, 而且该阶段长出了

明显的出、入水管。 

如图 2 所示, 皱肋文蛤从 D 形幼虫到双管期稚

贝的发育过程中, 壳长/壳高呈现先快速下降再缓慢

下降的趋势。其中, 从 D 形幼虫到附着期幼虫, 壳长/

壳高迅速下降, 而从附着期幼虫, 经无管期稚贝、单管

期稚贝到双管期稚贝, 壳长/壳高呈缓慢下降趋势。 

3  讨论 

3.1  皱肋文蛤早期发育的分期 

作者依据皱肋文蛤的早期发育状况, 将其早期

发育分为胚胎发育阶段、幼虫发育阶段和稚贝发育

阶段, 其中胚胎发育阶段从受精卵开始至担轮幼虫

分 8期, 即受精卵、第一极体、第二极体、卵裂期、

桑椹期、囊胚期、原肠胚期、担轮幼虫期。依据幼

虫的行为方式、壳顶形状、面盘和足将幼虫发育阶

段分为 6 期, 即 D 形幼虫、壳顶初期幼虫、壳顶中

期幼虫、壳顶后期幼虫、变态期幼虫和附着期幼虫。

依据水管的有无和发育状况将稚贝发育阶段分为 3

期, 即无管期稚贝、单管期稚贝和双管期稚贝。 

3.2  皱肋文蛤胚胎发育 

皱肋文蛤雌雄异体, 一般 1龄性成熟, 成熟性腺

分布在内脏团周围, 并延伸至足基部。雌性性腺呈乳

白色, 雄性性腺呈浅黄色。精子属于鞭毛型, 成熟卵

子充满大量卵黄 , 正圆形 , 呈现均黄卵和沉性卵特

性。皱肋文蛤属体外受精, 精子入卵的部位是随机的, 

可以从卵的任意部位入卵, 这与栉孔扇贝[13]、太平洋 

 

图 1  皱肋文蛤幼虫和稚贝的生长 

Fig.1  The growth of larvae and spat of Meretrix lyrata 
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图版  Ⅰ  皱肋文蛤胚胎、幼虫及稚贝发育过程的光镜观察 

PlateⅠ Microscopic observation on the development of embryo, larvae and spat of Meretrix lyrata 

1.受精卵; 2.第一极体排出; 3.第二极体排出; 4. 2细胞期; 5. 4细胞期; 6. 8细胞期; 7. 16细胞期; 8.桑椹胚; 9.囊胚; 10.原肠胚; 11.担轮幼虫; 12.D

形幼虫; 13.壳顶初期幼虫; 14.壳顶中期幼虫; 15.壳顶后期幼虫; 16.变态期幼虫; 17.附着期幼虫; 18.无管期稚贝; 19.单管期稚贝; 20.双管期稚贝 

FM: 受精膜; PB1: 第一极体; PB2: 第二极体; SB: 小分裂球; BB: 大分裂球; C: 纤毛; CB: 纤毛环; SG: 壳腺; AM: 闭壳肌; S: 胃; DD: 

消化盲囊; FP: 足原基; V: 面盘; BF: 靴状足; SC: 平衡囊; CF: 棒状足; GF: 鳃丝; VA: 面盘萎缩; GL: 生长线; SS: 次生壳; OP: 出水

管; IP: 进水管; ST: 贝壳透明; SW: 贝壳变白 

1. fertilized egg; 2. release of the first polar body; 3. release of the second polar body; 4. 2-cell stage; 5. 4-cell stage; 6. 8-cell stage; 7. 16-cell stage; 
8. morula; 9. blastula; 10. gastrula; 11. trochophore; 12. D-shaped larvae; 13. early umbo larvae; 14. medium term umbo larvae; 15. post umbo 
larvae; 16. metamorphosis larvae; 17. attachment larvae; 18. non siphon stage spat; 19. single siphon stage spat; 20. double siphon stage spat. 
FM: fertilization membrane; PB1: the first polar body; PB2: the second polar body; SB; small blastomere; BB: big blastomere; C: cilia; CB: ciliary 
band; SG: shell gland; AM: adductor muscle; S: stomach; DD: digestive diverticula; FP: foot primordium; V: velum; BF: boot-shaped foot; SC: 
statocyst; CF: club-shaped foot; GF: gill filament; VA: velum atrophy; GL: growth line; SS: secondary shell; OP: outlet pipe; IP: inlet pipe; ST: 
shell transparent; SW: shell white 
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图 2  皱肋文蛤幼虫和稚贝的壳长与壳高的比值 

Fig.2  The ratio of shell length and shell height for larvae and spat of Meretrix lyrata 

 
牡蛎[14]、泥蚶[15]菲律宾蛤仔[16]等贝类相似。皱肋文

蛤精子和卵子在水中结合完成受精, 受精卵大小均

匀, 卵径 80μm。受精后 50 min左右, 受精卵进行分

裂, 卵裂方式为完全不等分裂, 第一次分裂为纵裂, 

分裂线与卵子动植轴平行偏于一侧, 纵裂成 2 个大

小不等的分裂球, 即为 2细胞期, 二者之间的卵裂沟

十分明显。第二次卵裂与第一次卵裂过程基本相同, 

也是纵裂, 不过与第一次卵裂方向垂直。在第一次和

第二次分裂前均无极叶形成, 这与厚壳贻贝[17]、渤海

鸭嘴蛤[18]、大獭蛤[19]胚胎发育不同, 与文蛤[20]、中

国蛤蜊[21]和缢蛏[22]相同。受精后 1h 50 min, 进行第

三次卵裂 , 仍为不等全裂 , 但此后开始进行螺旋分

裂, 左旋分裂和右旋分裂交替进行。 

3.3  皱肋文蛤幼虫和稚贝发育 

海洋软体动物主要有 3 种幼虫发育形式 [23-24]:  

一是浮游异养型 , 幼虫主要以浮游植物为食 ; 二是

卵黄营养型 , 幼虫以自身的卵黄为营养 , 极少数甚

至不依赖浮游生物; 三是直接发育型 , 整个胚胎和

幼虫发育过程在卵壳内进行, 不经历浮游阶段而直

接进入成年底栖生活。皱肋文蛤在发育过程中经历

担轮幼虫期和面盘幼虫期 , 属间接发育 , 幼虫阶段

营养来源依赖浮游植物 , 因此 , 皱肋文蛤幼虫发育

形式属浮游异养型。 

双壳贝类幼虫从壳顶后期进入变态附着时, 其

外部形态、内部构造、生理机能和生态习性等方面

发生较大的变化。皱肋文蛤壳顶后期进入变态附着

时 , 行为方式从浮游生活转变为短暂的匍匐生活 , 

最后附着生活。壳顶由微隆起逐渐变圆, 面盘逐渐脱

落, 开始以棒状足作为运动器官。鳃丝逐渐增多, 出

现明显的平衡囊 , 消化系统逐渐完善 , 摄食能力增

强。许多双壳贝类, 如牡蛎、扇贝、珍珠贝等[25]在结

束浮游生活即将进入变态附着时, 可以看到在鳃原

基的背部形成 1 对球形的由黑色素聚集起来的感觉

器官, 称为眼点。因眼点是贝类幼虫即将附着变态时

显而易见的特征, 所以一般以眼点的出现作为幼虫

附着变态的标志。但对皱肋文蛤幼虫附着变态阶段

的观察结果表明, 该贝在幼虫附着变态时并未出现

眼点, 进一步证实了作者此前的结论[8]。双壳贝类在

附着变态阶段没有眼点的现象也出现在施氏獭蛤[26]

中。皱肋文蛤幼虫附着变态过程中虽然没有眼点出

现 , 但有明显的平衡囊 , 在光镜下可清晰地看到平

衡囊呈透明的同心圆状 , 位于足的基部 , 其可作为

皱肋文蛤幼虫附着变态的标志。 

皱肋文蛤在担轮幼虫初期发育阶段, 胚体背部

后半段细胞加厚并逐渐陷入, 成为壳腺。以后壳腺分

泌出 2片透明而柔软的薄膜, 紧贴胚体的两侧, 背部

铰合 , 腹部开启 , 薄膜钙化后形成两片且半透明的

贝壳, 此壳称为胚壳或初生壳。随着皱肋文蛤幼虫的

继续发育, 外套膜逐渐形成, 在附着变态期之后, 在

胚壳的基础上 , 外套膜开始分泌形成新的贝壳 , 该

种贝壳称为次生壳。皱肋文蛤次生壳的形成, 标志着

该贝类已发育到稚贝期。无管期稚贝的壳色在次生

壳部分为红褐色, 壳面生长线明显且隆起。当稚贝壳

长达到近 600μm 时, 在壳后背方长出出水管, 管口

缺乏触手, 称为单管期稚贝。该期稚贝壳顶逐渐隆起
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变尖, 外观呈红褐色, 育苗生产上把此期称为“红壳

期”。随着稚贝在壳后腹方长出进水管, 管口环绕触

手 , 标志双管期稚贝的形成 , 此期稚贝贝壳边缘壳

色变白而不透明, 育苗生产上把此期称为“白壳期”。

此期稚贝器官和外部形态已接近成体。 

3.4  皱肋文蛤早期发育阶段的生长规律 

皱肋文蛤胚胎发育阶段从受精卵开始直至原肠

胚 , 虽然随着细胞不断分裂使细胞数目迅速增多 , 

但胚胎体积变化较小。自受精卵经卵裂, 孵化至担轮

幼虫, 胚体长径仅增到原有长度的 1.38 倍。幼虫阶

段从担轮幼虫开始直至附着期幼虫, 尽管 D 形幼虫

之后 , 幼虫的消化道已经形成并开始摄食 , 但由于

摄食和消化等内部器官发育并不完善, 摄食量较小, 

导致幼虫阶段皱肋文蛤生长依然缓慢。从 D 形幼虫

经壳顶初期幼虫、壳顶中期幼虫和壳顶后期幼虫变

态发育到附着期幼虫, 其壳长和壳高分别增加到原

有壳长和壳高的 1.77 倍和 2.10 倍(表 1 和表 2)。皱

肋文蛤稚贝阶段从无管期稚贝至双管期稚贝, 该阶

段稚贝内部器官发育完善 , 摄食量增加 , 稚贝生长

速度明显加快, 自无管期稚贝经单管期稚贝发育到

双管期稚贝, 稚贝壳长和壳高分别增加到原有壳长

和壳高的 3.13 倍和 3.28 倍。由此可见, 皱肋文蛤早

期发育阶段呈现胚胎和幼虫阶段缓慢生长, 稚贝阶

段快速生长的规律。 
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Abstract: Development of embryo, larvae and spat of Meretrix lyrata was observed using optical microscope and 

digital camera with water temperature of 28.5~30℃ and salinity of 23.6~25.4, which would explore features of 

reproduction and growth, and provide reference for artificial breeding and culture. The results showed that tro-

chophore was formed after development of embryo through morula, blastocyst and gastrula stages. According to the 

behavior and morphology, larval stage of M.lyrata could be divided into D-shaped larvae, early umbo larvae, me-

dium-term umbo larvae, post umbo larvae, metamorphosis larvae and attachment larvae. Life habits of M.lyrata 

larvaes in different stages changed gradually, including planktonic life style from D-shaped larvae to post umbo 

larvae, and creeping and attaching life types for metamorphosis larvae and attachment larvae respectively. Forma-

tion of foot primordium was in early umbo larvae, and statocyst and gill filament were formed in the stage of me-

dium-term umbo larvae and post umbo larvae, respectively. Life type of M.lyrata spat began to transit from attach-

ing life to buried life. Spats appeared obvious secondary shell. The shell color was brown for non siphon stage spat 

and single siphon stage spat, while was white for double siphon stage spat. By observing the growth of larvae and 

spat of M.lyrata, we found that the shell length and shell height increased by 1.77 times and 2.10 times from 

D-shaped larvae to attachment larvae, respectively. However, the shell length and shell height increased by 3.13 

times and 3.28 times from non siphon stage spat to double siphon stage spat, respectively. Therefore, we propose 

the growth feature of early developmental stages of M.lyrata, with larvae growing slowly and spat growing rapidly. 
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