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提要   采用多变量形态度量学方法,对丹东 ( DD)、大连 ( DL)、秦皇岛 ( QH )、烟台 (YT )、青

岛 ( QD)、连云港 ( LY)、日照 ( RZ)和舟山 ( ZS)脉红螺 8个地理居群间的形态变异进行了比较

研究,建立了居群形态聚类图和形态判别函数。结果显示: 我国沿海脉红螺形态存在地理变

异现象,愈向北群体间的形态变异愈明显。沿海 8个居群可分为与其生态相关的两大类群,

即内湾近岸类群和外海栖居类群。依据壳重 /壳高为指标的差异系数判断,大连居群 ( DL)与

相邻海域丹东 ( DD)和烟台 ( YT)居群间的差异程度达到亚种水平, 其他居群间都属亚种水平

下的单元。本实验所得壳的形态参数按 Mayer等 ( 1953)标准比较, 秦皇岛居群 ( QH )仅是脉

红螺的独立地方居群,尚达不到亚种水平,因此,构不成新种, 传统分类上的 /强棘红螺 Rapana

p eichiliensis0不存在。

关键词   脉红螺,形态变异,居群差异

中图分类号   Q346

  脉红螺 (Rapana venosa )为较大型海洋底栖

贝类 (王如才, 1987; 齐钟彦, 1998) , 主要分布于

渤海、黄海、东海与南海,日本沿海和朝鲜半岛沿

海分布也比较丰富。在我国南海沿岸产量较少,

青岛、大连东沟等地产量较大。脉红螺是我国重

要的渔业捕捞对象和经济腹足类。

国内外学者就脉红螺的形态地理分布 ( Kohn

et al, 1975; H ellberg et al, 2001)、分类 ( Grabau et

al, 1928; Kuroda et al, 1957; G rossu et a l, 1964;

菅野三郎等, 1964; H abe, 1969)、繁殖生物学 (李

嘉泳, 1959; Sah in, 1998; H arding et al, 1999; 魏

利平等, 1999; 刘吉明等, 2003)等方面进行过研

究。但不同地理区域的脉红螺在个体形态上有

很大差别, 导致分类上的混乱现象。G rabau等

( 1928)曾因我国渤海湾标本的棘强大而定名 /强
棘红螺 0R. p eichilicensis。以后 Kuroda等 ( 1957)

将 R. p eichilicensis G rabau& K ing列为脉红螺的亚

种。为此, 作者就脉红螺不同地理居群的形态进

行多变量统计分析, 并结合等位酶分析和线粒体

DNA (m tDNA )数据 (另文 ) ,从不同遗传学水平探

究了中国沿海脉红螺居群的遗传结构和遗传多

样性状况, 并从居群差异程度来判断不同区域的

脉红螺是否有条件构成亚种或区分出 /强棘红螺

R. p eichilicensis0。

1 材料与方法
111 材料

2002年 11月 ) 2003年 6月,采集了大连、秦

皇岛、烟台、青岛、日照、连云港、舟山 8个脉红螺

自然居群的样本,地跨北纬 20b) 40b约 10个纬度

(表 1)。每个居群采集 40) 60个个体,用保温箱运

回实验室, 刷洗干净后于玻璃钢水槽暂养待用。
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表 1 中国沿海脉红螺居群、采集地点、时间以及样品数量和壳长 ( mm )

Tab. 1 The population, sam ple site, numbers, date and m easurem ent ( mm ) ofR. venosa collec ted in the coasta l water o f Ch ina

居群 代码 采样地点 数量 (个 ) 时间 (年. 月.日 ) 平均壳长 ?标准差
秦皇岛 QH 39b52c52dN) 119b40c47dE 50 20021 111 23 72102 ? 51 88

丹  东 DD 40b00c20dN) 124b20c21dE 58 20031 051 10 67153 ? 61 58
大  连 DL 39b13c18dN) 122b36c11dE 56 20031 061 01 9310 ? 121 28

烟  台 YT 37b36c46dN) 121b14c56dE 50 20021 111 29 73134 ? 51 40
青  岛 QD 36b08c58dN) 120b14c08dE 55 20031 041 06 77141 ? 12198

日  照 RZ 35b21c57dN) 119b34c13dE 42 20021 111 27 78184 ? 19105

连云港 LY 34b43c02dN) 119b32c55dE 51 20021 111 25 109104 ? 14150
舟  山 ZS 30b10c09dN) 122b14c39dE 50 20021 111 02 1011 22 ? 9136

112 方法

11211 测量参数   每个居群随机取约 50个个

体,逐一进行活体解剖取样和生物学测量。先用

游标卡尺对每个脉红螺的形态部位进行测量, 精

确度为 0102mm。每个脉红螺均测量 6个形态参

数,分别为: A 壳高、B 螺旋部高、C 体螺层高、D

壳口宽、E厣宽和 F厣高 (图 1)。用电子天平称

取每个个体的体重后敲碎贝壳, 完整取出软体部

并称重。共测量 412个个体。

11212 数据处理及标准化   为了消除脉红螺

图 1 脉红螺壳和厣的形态测量

F ig. 1 Them orpho log ic measurem ents o f the shell and operculum ofR. venosa

A:壳高, B:螺旋部高, C:体螺层高; D:壳口宽; E: 厣宽; F:厣高。单位为 mm

个体大小的影响,用简化了的彼此不相关的新变

量替代原有的有一定相关关系的变量 (数据 ), 对

简化了的新的形态参数进行两两组合求其回归

关系。以其中的 12个形态学变量 (B /A、C /A、

D /A、E /A、F /A、B /C、D /C、E /C、F /C、E /D、F /D、

F /E )及 3个与生物学有关的变量 (G /A、G /C、G /D )

(G为壳重 )作为标准化数值进行聚类分析,用于

分析的标准化数据共 6180个。

11213 聚类分析   采用 STAT IST ICA 610软件
中 UPGMA法和 C ity-b lock距离进行样本个体、群

体平均值及参数变量聚类。

11214 形态判别与变异分析   运用 SPSS软

件 Stepw ise建立 8个居群的多元回归方程, 并做

差异显著性检验。对贝壳重和壳高进行回归估

计,建立各居群用壳高和壳口宽估计脉红螺贝壳

重量的多元回归方程, 以及用壳口宽和体螺层高
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估计脉红螺壳高的多元回归方程。

11215 居群地理变异比较   分别以壳重 (G )

与壳高 (A )和体螺层 (C )与壳高 (A )的比值 G /A和

C /A为标准,依以下公式 (M ayer et al, 1953)计算:

S.E.d =
N 1

N 2
(S.E.M 1

)
2
+
N 2

N 1
(S.E.M 2

)
2

( 1)

C.D. =
M 2 -M 1

S.D 1 + S.D 2

( 2)

式中, S.E. d 为平均数差数的标准误差; S.E.M为平

均数标准误差; C.D. 为差异系数; N 为个体数; M

为平均数。

若两个居群平均数的差异量大于 3倍平均

数差数的标准误差,即 M 1 -M 2 > 3 S.E. d,则判断

两个居群为两个显著不同的地理居群;若二者的

差异系数 C.D. \1. 28,则可划分为亚种水平。

2 结果
211 变量的相似性

对与壳重和壳可测量尺寸有关的 15个变量

的标准化数值进行分析, 各变量 C ity-block距离

显示 (图 2), 15个变量分聚为四大类别, 各类别

内变量在区分脉红螺形态变异方面有相似功能,

单独选取其中的任一变量,可用来对脉红螺各聚

群进行形态鉴定和归类。

图 2 脉红螺 15个变量聚类图

F ig. 2 T ree diagram fo r 15 var iables o f

R. venosa ( C ity-block d istances)

212 群体平均值的相似性

在对脉红螺所有 412个个体的形态原始数

进行聚类分析过程中发现,虽然分析中所选择的

个体形态变量基本能把 8个不同居群区分开来,

各组分别代表一个独立的居群, 但 8个居群的原

始数据体现的个体特征之间有一定的相互交叉

现象, 其拓扑结构图不能清晰地突出居群特征。

因此, 进一步选择能代表居群一般特征的每个变

量的平均值进行聚类分析,结果如图 3示。所采

集的 8个居群可从形态上区分为两大类群: 第一

类群包括河北秦皇岛 ( QH )、丹东 ( DD )、烟台

( YT)、青岛 ( QD)和日照 ( RZ) 5个居群。在这一

类群中,地理位置相近的日照 ( RZ)和青岛 ( QD )

居群、丹东 ( DD)和烟台 ( YT )居群首先分别聚到

了一起,而河北秦皇岛 ( QH )居群在第一类群中

与日照 ( RZ)和青岛 ( QD)聚合在一起。第二类群

包括连云港 ( LY )、舟山 ( ZS )和大连 ( DL ) 3个居

群。分析发现, 第一类群的 5个居群, 其分布区

域主要是近海或近岸内湾,而第二类群主要分布

在外海或岛屿。

图 3 脉红螺 8个居群形态特征均值聚类图

F ig. 3 T ree diag ram fo r 8 populations o f

R. venosa ( C ity-b lock d istances)

值得注意的是, 大连居群没有同地理纬度相

近的烟台 ( YT )、丹东 ( DD )和秦皇岛 ( QH )居群

靠到一起, 说明该居群与毗邻群体之间在形态上

有较大差异,但差异程度需进一步量化。总的来

说, 聚类结果与文献较一致 (菅野等, 1964;

Habe, 1969)。结果表明,形态差异与它们栖息的

环境紧密相关, 8个居群基本可归结为内湾近岸

型和外海栖居型两大生态类群。
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213 形态判别分析及回归方程的建立

经显著性检验,壳重对壳高和壳口宽回归关

系以及壳重对壳高和壳口宽回归系数差异性显

著 (P < 0105 ), 可用来建立回归方程。各居群采
用逐步回归方法得到估计壳重 (Ŵ )对壳高和壳

口宽的多元回归方程,分别为:

ŴQH = - 821878+ 11069X 1 + 11066X 2

Ŵ DL = - 1581213+ 11757X 1 + 11381X 2

Ŵ DD = - 181920+ 01334X 1 + 01681X 2

ŴYT = - 781671+ 11103X 1 + 01781X 2

ŴQD = - 871725+ 11152X 1 + 01431X 2

Ŵ RZ = - 1731426+ 11757X 1 + 01713X 2

Ŵ LY = - 2531487+ 01763X 1 + 31875X 2

Ŵ ZS = - 2061374+ 01565X 1 + 31662X 2

方程中, X 1为壳高, X 2为壳口宽。各居群壳

重对壳高和壳口宽回归方程显示, 不同居群贝壳

的重量对壳高和壳口宽的依赖程度不同, 其中,

青岛居群壳高 (X 1 )的变化对贝壳重量 (Ŵ )变化

的影响要比壳口宽 (X 2 )对贝壳重量变化的影响

大。而对于连云港居群来说, 壳口宽对贝壳重量

变化的权重要远远大于壳的高度。

经显著性检验,壳高对壳口宽和体螺层回归

关系以及壳高对壳口宽和体螺层高回归系数差

异显著 (P < 0105) , 可用来建立回归方程。各居
群采用逐步回归方法得到估计壳高 ( Ŷ )对壳口宽

和体螺层高的多元回归方程,分别为:

YQ̂H = 101142+ 01190X 1 + 01830X 2

YD̂L = 11273- 01066X 1 + 11188X 2

YD̂D = 31805+ 01098X 1 + 01991X 2

YŶT = - 31039+ 01090X 1 + 11186X 2

YQ̂D = 51770- 01092X 1 + 11139X 2

YR̂Z = 71658+ 01032X 1 + 11049X 2

YL̂Y = 161564+ 01188X 1 + 01826X 2

YẐS = 191089- 01023X 1 + 01985X 2

方程中, X 1为壳口宽, X 2体螺层高。方程显

示,脉红螺壳高的增长主要依赖体螺层的增长,

可以把回归方程的斜率和截距作为区分和鉴别

各个居群的标准。

214 地理变异与居群比较

整理采集的标本过程中发现, 脉红螺形态在

我国沿海有地理变异现象, 从群体的角度, 愈向

北变异愈明显。总的来说, 随着纬度的变化, 在

形态上有明显不同,除了壳面颜色、结节、假脐相对

宽度和棘的变化外 (张福绥, 1980),其不同还表现

在壳的相对重量和体螺层的相对长度的变化。

以壳重 /壳高为指标根据公式 ( 1)、( 2)得到

的结果见表 2、表 3。就相邻海区样品的差异程度

来看, 以黄海北部 ) 渤海各居群间样品的差异较

显著, 根据二者平均数的差量大于 3倍平均数差

数的标准误差 [ (M 1 -M 2 ) > 3S.E. d ] (表 2)来判

断,秦皇岛、大连、丹东、烟台、青岛 5个样品显然

可区分为独立的地方种群。黄海中部的日照和

连云港 2个居群差异显著, 也能很好地区分开

来。舟山居群与其他居群差异不显著。

表 2 中国沿海脉红螺壳重量的地理变异 (壳重 /壳高 )

T ab. 2 Geographical var ia tion o f shellw e ight o fR. venosa ( she ll w eigh t/she ll he ight)

居群 QH DL DD YT QD RZ LY ZS

QH - 013039* 01 1062* 01 0521* - 01 2996 - 11 0239 - 111395 - 016646

DL - 013221 01 5001* 01 4460* 01 0943* - 01 6300 - 017457 - 012707

DD 011875 015096 - 01 0541* - 01 4057 - 11 1301 - 112457 - 017708

YT 011318 014538 - 01 0557 - 01 3516 - 11 0760 - 111916 - 017167

QD 010341 013562 - 01 1534 - 01 0977 - 01 7243 - 018400 - 013651

RZ 010428 013649 - 01 1447 - 01 0889 01 0087 - 011157* 013593

LY - 014577 - 011356 - 01 6452 - 01 5895 - 01 4918 - 01 5006 014749

ZS - 012336 010885 - 01 4211 - 01 3654 - 01 2677 - 01 2764 012241

  注: 对角线的左下角为平均数差 (M 1- M 2 ); 对角线的右上角为 3倍平均数差数的标准误差 ( 3S.E.d )。

* 表示 (M
1
-M

2
) > 3S.E.

d
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  比较表 3中 7个居群间以壳重 /壳高为指标

的差异系数,可以看出: 大连 ( DL )居群与相邻海

域丹东 ( DD)和烟台 ( YT )居群间的差异系数 ( C.

D. )分别为 115523和 113105,均大于 1128, 其差
异程度达到划分为亚种的水平 (划分亚种水平

C.D.\ 1128), 而其他居群间 C.D.值均小于 1128,
彼此间尚达不到亚种水平。

以体螺层 /壳高为指标根据公式 ( 1)得到的

结果见表 4。数据显示:与其他居群相比较,在尺

寸特征上差异最显著,依据 (M 1 -M 2 ) > 3S.E.d的

判断标准, 舟山居群在尺寸形态上可成为独立种

群。这一特征差异由南向北渐次减弱。然而根

据公式 ( 2)得到的差异系数 (表 5)显示, 以体螺

层 /壳高为指标尚不能把任何居群划分为亚种

(C.D.均小于 1128)。

表 3 中国沿海脉红螺 8个居群间的差异系数比较 (壳重 /壳高 )

T ab. 3 Compar ison o f d ive rsity coe ffic ients am ong the e ight populations ( shellw e ight / she ll heigh t)

居群 QH DL DD YT QD RZ LY ZS

QH - 018856 019518 016127 011026 010747 - 017476 - 015146

DL - 013221 115523* 113105* 017684 015176 - 011824 011512

DD 011875 015096 - 013103 - 015168 - 012688 - 111186 - 110061

YT 011318 014538 - 010557 - 013102 - 011599 - 019910 - 018369

QD 010341 013562 - 011534 - 010977 010130 016347 - 014834

RZ 010428 013649 - 011447 - 010889 010087 - 015250 - 013476

LY - 014577 - 011356 - 016452 - 015895 - 014918 - 015006 012688

ZS - 012336 010885 - 014211 - 013654 - 012677 - 012764 012241

  注: 对角线的左下角为平均数差 (M
1
- M

2
); 对角线的右上角为差异系数 C.D.。* 表示 C.D. > 11 28

表 4 中国沿海脉红螺壳尺寸的地理变异 (体螺层 /壳高 )

T ab. 4 Geographica l var ia tion o f she ll dim ension o fR. veno sa ( body spiral height /she ll he ight)

居群 QH DL DD YT QD RZ LY ZS

QH 01 0664 010483 010254 010427 010161* 01 0213 01 0281*

DL - 010036 - 010181 - 010411 - 010237 - 010503 - 01 0451 - 01 0384

DD - 010208 - 01 0173 - 010230 - 010056* - 010322* - 01 0270 - 01 0202*

YT - 010069 - 01 0033 010139 010174 - 010093* - 01 0041* 01 0027*

QD - 010017 01 0019 010192 010053 - 010267* - 01 0216 - 01 0147*

RZ 010312 01 0347 010520 010381 010328 01 0052* 01 0120

LY 010046 01 0081 010254 010115 010062 - 010266 01 0068*

ZS 010284 01 0320 010492 010353 010301 - 010028 01 0239

  注: 对角线的左下角为平均数差 (M 1- M 2 ); 对角线的右上角为 3倍平均数差数的标准误差 ( 3S.E.d )。

* 表示 (M 1 -M 2 ) >3S.E.d
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表 5 中国沿海脉红螺 8个居群间的差异系数比较 (体螺层 /壳高 )

T ab. 5 Compar ison of d iversity coeffic ients am ong the e ight populations o fR. veno sa

( body sp ira l he ight/ she ll heigh t)

居群 QH DL DD YT QD RZ LY ZS

QH - 010699 - 01 3663 - 01 1068 - 01 0282 014613 01 0693 01 4470

DL - 010036 - 01 4977 - 01 0787 01 0519 017642 01 1857 01 7716

DD - 010208 - 010173 01 2879 01 4500 110100 01 5102 11 0371

YT - 010069 - 010033 01 0139 01 1041 016436 01 1995 01 6404

QD - 010017 010019 01 0192 01 0052 016155 01 1205 01 6097

RZ 010312 010347 01 0520 01 0381 01 0328 - 01 4399 - 01 0472

LY 010046 010081 01 0254 01 0115 01 0062 - 010266 01 4223

ZS 010284 010320 01 0492 01 0353 01 0301 - 010028 01 0239

  注: 对角线的左下角为平均数差 (M 1- M 2 ); 对角线的右上角为差异系数 C.D.

3 讨论
腹足类的贝壳包含着大量的信息,可以对其

进行精确的度量并能发掘出丰富的分类或居群

特征, 其中壳高、壳宽、壳口高、壳口宽、体螺层

高、体螺层宽等测量指标仍是分类特征的重要来

源。研究中,先对大量的简单壳征进行测量, 然

后在尽可能涵盖原有信息的原则下对测量数据

予以数值化得到新变量,再对这些变量进行总体

估量和变量统计分析, 通过变量的组合得到少数

特征, 归纳出变异的主要格局, 并用变量差异系

数 (或相似性系数 )表示居群间亲缘关系。这样,

能克服传统的分类法对经验和直觉的依赖, 是目

前贝类形态分类及居群分析中的常用方法 (周晓

农等, 1997; 张福绥, 1980; 魏开建等, 2003; 王忠明

等, 2003; 刘小林等, 2002; Kohn et al, 1975; 刘仁

沿等, 1999; Harasew ych, 1981; Goodfriend, 1983)。

本研究中作者利用 Stat istic分析软件对我国

沿海内湾及近外海 8个群体脉红螺壳的重量及

尺寸特征进行的聚类分析, 结果表明, 采自河北

秦皇岛 ( QH )、烟台 ( YT )、丹东 ( DD )、青岛

(QD)、日照 ( RZ) 5个群体具有形态上的相似性,

能很好地聚为一类, 分布于舟山 ( ZS )、连云港

( LY )和大连 ( DL )外海的 3个群体聚到一个类

群。居群特征表现出形态与地理环境的一致性。

同一物种,不同的地理或生态环境其形态特征有

所差异,相同或相近的地理或生态环境其形态上

有一致性。

与张福绥 ( 1980)根据棘的强弱经过统计大

量标本后得出结论结果相类似: 从采样范围来

看,中国沿海分布的脉红螺可从形态上区分为两

大生态类型, 即沿岸带和 /或内湾类型以及外海

类型。而依据壳重 /壳高和体螺层 /壳高 2项指

标,地理纬度不同与壳重和体螺层差异密切相

关,尤其是依据壳重 /壳高为指标的差异系数判

断,大连 ( DL)居群与相邻海域丹东 ( DD)和烟台

( YT)居群间的差异程度达到划分为亚种的水平。

这与本文中利用形态平均值聚类分析的结果相

一致。其他居群间尚达不到亚种水平。这一结

果提示: 脉红螺形态在我国沿海有地理变异现

象, 从地理的角度, 愈向北各毗邻居群变异愈

明显。

文献显示,在我国脉红螺另一个明显形态特

征是棘的变化。强棘型的个体主要分布于胶州

湾、北戴河、鸭绿江口、等地; 在日本主要产于明

海、濑户内海、相模湾等地 (H abe, 1969)。总的来

说,它们栖息的环境是内湾及沿岸地带。菅野三

郎等 ( 1964)的研究认为:海湾内生长的个体棘显

著,而近外海处生长的个体棘不显著。棘的变化

是连续的, 其强弱与栖息环境有一定关系。

按照 M ayer等 ( 1953)的标准, 根据本研究得

到的贝壳的形态差异系数,并结合李嘉泳 ( 1959)

就其产卵习性、产卵季节、卵袋形态及卵子早期

分割、生态习性等方面进行的一些观察、研究, 以

及张福绥 ( 1980)进行养殖试验证明,河北的 /强

棘红螺 R. p eichiliensis0居群没有显示与其他居群

有显著差异的特征, 可视为脉红螺的独立地方居
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群,尚达不到亚种水平, 更构不成新种,因此作者

认为, /强棘红螺 R. p eichiliensis0不存在。

从种群的意义衡量, 这些独立的地方居群以

及所谓的 /亚种0是否有条件区分为亚种,单单依

赖于形态判别是远远不够的, 需要更丰富的资

料,有必要进一步从蛋白质 (酶 )水平和 DNA水

平的实验数据来验证。
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QUANTITATIVE STUDY ON PHENOTYPIC GENETIC DIVERSITY OF

RAPANA VENOSA IN CHINApS COASTALWATERS

YANG Jian-M in, ZHENG X iao-Dong, L IQ i, WANG Ru-Cai,

SONG Zh-iL e, YOU Bao-Chang

(ShandongM ar ine F isheriesR esearch Institu te, Yantai, 264006; M ariculture Research Laboratory, F ishery

C ollege, Ocean Univer sity of Ch ina, Qingdao, 266003)

(M ariculture R esearch Laboratory, F ishery Colleg e, Ocean University of China, Q ingdao, 266003)

(Zhifu F ishery Technical Ex tension S ta tion, Yantai, 264000)

(China Agricultural Un iversity (Yantai), Yanta i, 264003)

Abstract  In th is paper, the au thor usedmu lt-i varian tmorpho log icalm easurement data to study the class-i

fication o f e ight w ild populations of Rapana veno sa ( V alenciennes, 1846 ) in coastal areas of D andong,

Dalian, Q inhuangdao, Yanta,i Q ingdao, L ianyungang, R izhao and Zhoushan, China. Based onmo rpholog-i

ca l features, clustering dendrogram and discrim inant functions w ere constructed. The resu lts indicated that

there w ere som e differences in term s of phenotyp ic characters among these popu lations, and there w as a trend

that the more obvious the d ifference w as, themore northerly these popu lations lived. The 8 populat ions cou ld

div ided into 2 g roups: inner bay+ inshore group, outshore group, based on the correlat ion on eco log ica l fac-

to rs. The coefficient of deviat ion (C.D. ) o f she llwe ight /shell height index, betw een Dalian population and 2

other ne ighbor ing populat ions ( D andong popu lation, Yantai populat ion) w ere 115523 and 113105, respec-

t ive ly. It show s that the degree of var iat ions betw een them reached to the leve l o f subspec ies ( C.D. > 1128).
The deg ree o f variat ion among other populations w ere below the subspecies leve.l C.D. data analysis on body

spira l he ight /she ll he ight index show ed that the degree of variation among 8 popu lations w ere a ll below the

level of subspec ies.

M orpho log ical measurements o fR. venosaps she llw ere compared w ithM ayer et al ( 1953) standard. Q in-

huangdao popu lation w as on ly onemember of geograph ic popu la tions o fR. venosa, and its variation deg reew as

be low the subspec ies leve.l In traditiona l v iew, R. venosa distributed in Q inhuangdao w as regarded as a new

species calledR. peichiliensis. By our studies, R. p eichiliensis shou ld be regarded as an invalid name. To de-

scribe popu lation relationsh ip, even to reveal subspec ies and cryptic species, allo zyme electrophoresis and

many other sensit ive nucle ic acid techn iques, such asm itochondrial and nuclear DNA markers can be used.

For validat ion on our phenotypic data, more works should be done in future using these techniques.

Key words  Rapana veno sa, Phenotypic variation, Popu lation d iversity


