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摘要：!""& 年 # 月 ’ !""$ 年 # 月研究了上海崇明瘤背石磺（1$2"#3#)4 &5*)4+）的形态特征、生活习性，分

别对其消化、呼吸、循环、排泄、生殖、神经等六大系统进行了阐述。结果表明，瘤背石磺生活在潮间带高

潮区滩涂的芦苇丛里，摄食泥滩上的有机质和单胞藻类；雌雄同体、异体交配、卵生。生殖系统包括生殖

器和雌、雄交接器三部分：生殖器由两性腺、卵黄腺和蛋白腺组成；雄性交接器由输精管、附性腺、阴茎、

刺激器等组成，雄性生殖孔位于右侧第一触角中部；雌性交接器由输卵管、受精囊、阴道等组成，雌性生

殖孔位于肛门右侧约 #)" ** 处的腹足与外套膜的交界处。本文并详细描述了石磺的交配行为。
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石磺是生活在潮间带高潮区滩涂的一种肺

螺类，隶 属 于 软 体 动 物 门（!"##$%&’）腹 足 纲

（(’%)*"+",’）肺 螺 亚 纲（ -$#."/’)’）柄 眼 目

（0)1#"..’)"+2"*’）石磺科（3/&24,44,’5）［6］，广泛

分布于赤道两侧的热带和亚热带海区。在亚洲

的日本、泰国、菲律宾、新加坡和马尔代夫，以及

非洲 和 澳 大 利 亚 红 树 林 潮 间 带 地 区 均 有 分

布!。

我国石磺资源十分丰富，主要分布在江苏

以南沿海地区。瘤背石磺（!"#$%&%’( )*+’(,），

俗名“土海参”，也称土鸡、海癞石磺、蛤蟆石磺，

在苏沪沿海数量较多。石磺含有 78 多种氨基

酸和多种人体需要的微量元素［7］，是一种高蛋

白低脂肪食物，特别适合中老年高血脂者食用，

有去湿功效［9］，并具有明显的促进乳腺分泌作

用，是很好的中药材和滋补品。目前全部依靠

采捕野生资源满足市场需要，造成石磺种群数

量的迅速减少，亟待开展人工繁养殖。

国外从 78 世纪 :8 年代就开始进行石磺资

源的调查研究［; < 6;］，在石磺的神经生理、激素调

控等方面作过较多的研究工作［;，=］，澳大利亚、

印度等国家在石磺种类的生态习性和繁殖生物

学方面进行了很有价值的研究［> < 6;］，而对于瘤

背石磺的研究国外未见报道；国内对石磺的相

关研究资料较为缺乏，马绣同在我国的贝类资

源调查中提到了石磺（ ! ? -.++’#’/,*’(）［6=］，张

媛溶、邱立言、黄金田在瘤背石磺的生活习性和

形态结构方面作过较详细的报道［7，9，6@］。本文

通过野外考察和室内饲养石磺群体，研究了解

该种生物重要的生活习性、形态结构以及生殖

行为学特征，为开展人工繁养殖打好基础。

! 2))+：".’/A*"B5? /$%? 5,$? %ACA$4,5D""E%C)5F)C78>G ? 2).；2))+："
HHH? %5’%#$AI"*$.? /5)C"/&24,? 2).；2))+："HHH? *ID"##’/,? &".C

"E4%#$A%C"/&2J 6K2).# ?

! 材料与方法

石磺于 7889 年 = 月采自崇明县北支大兴

垦区（L676M=6N，O96M9=N），体重 8K= < 9=K8 A。
放入实验室塑料缸内饲养，缸底铺 68K8 &. 厚

的富含有机质的肥沃土壤，土壤用盐度为 68 的

海水浸泡。用纱网封住容器，并用带孔的 -PQ
平板盖严。

观察石磺的外部形态，解剖活体分析内部

器官的形态结构、分布，进行生物绘图。= < 68
月在室内进行生活状态的连续观察记录；定期

取活 体 石 磺 解 剖 分 离 出 各 器 官，立 即 放 入

R"$4/’% 液中固定 7;K8 2，然后梯度酒精脱水，

二甲苯透明，石蜡包埋（=@ < =>S），连续切片，

厚度 @ < :!.，T?L 染色，树脂封片，用 3#1.+$%
显微镜观察，显微摄影。

788; 年 = 月在大兴垦区的沿海滩涂观察

记录石磺的自然生活状况，用 3#1.+$% 数码相

机拍摄照片。

" 结 果

"#! 外部形态 瘤背石磺身体裸露没有贝壳，

被覆肌肉质的外套膜，呈长椭圆形，最大个体体

长达 >K=8 &.，最厚处达 7K8 &.。背部中央有一

发达的黑色背眼（,"*%’# 515），平静时突出体表，

在光线剧烈变化时能较迅速地收缩，周围包围

数个瘤眼（ #5/ 515%）也可感受光线变化。在拉

丁文中 !"#$%&%’( 意为“小团块”，)*+’(, 意为

“瘤状”，所以 !"#$%&%’( )*+’(, 形象地反映了石

磺的形态特征（图 6）。

外套膜和腹足的肌肉内具有许多孔隙，不

能有效防止水分蒸发；外套膜内有很多零乱排

列的短肌肉束，在受到惊扰时外套膜可以迅速

收缩，将整个内脏团和腹足紧密的覆盖起来，是

主要的保护器官（图 7）。

大触角一对，位于身体前端，呈斧状，黑色，

每个触角前缘有两条突起横纹，右触角上部靠

近两触角中央的部位有一不明显的凹陷小孔，

即雄性生殖孔。第二对触角位于大触角基部，

呈管 状，顶 端 中 央 有 一 极 小 的 黑 点，即 柄 眼

（%)’#E 515%），柄眼视觉十分发达，对物体反应灵

敏。第一、二触角均具有发达的触觉，受到惊扰

时能迅速缩回外套膜内。

腹足后端中央是肛门，雌性生殖孔位于肛

门右侧约 =K8 .. 处的腹足与外套膜的交界处，

交配后该孔为深黑色襞状，斜向后方微凸。气
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图 ! 瘤背石磺外观

"#$% ! &’()**+ *, !"#$%&%’( )*+’(,
!"侧面观；#"腹面观

$% 柄眼；&% 前触角；’% 背眼；(% 瘤眼；)% 外套膜；*% 雄性生殖孔；

+% 雌性生殖孔；,% 第二触角；-% 口；$.% 腹足；$$% 肛门；$&% 气室孔

!" /01230/ 4526，#" 427130/ 4526

$% 810/9 2:28；&% 071235;3 12710</28；’%=;380/ 2:2；(% /27 2:28；)%>071/2；*%>0/2 ?;7;@;32；+% A2>0/2 ?;7;@;32；

,%@;81235;3 12710</28；-%>;B1C；$.% A;;1；$$% 07B8；$&%D3201C57? @;32

图 - 外套膜肌肉切片（E"F G $..）

"#$%- ./0(#*1 *, 231()/ 2’40)/
示外套膜肌肉内大量孔隙和零乱分布的短肌肉纤维

HC;657? /;18 ;A C;/28 07= =58;3=23 8C;31

>B8</2 A5D328 57 >071/2 >B8</2

室孔位于尾部外套膜腹面，紧挨肛门。

-5- 内部构造 按照消化、循环、呼吸、排泄、

生殖、神经等六大系统分别阐述如下，图 ’ 示主

要器官在体内的分布情况。

（$）消化系统：消化道由口、口球、食道、胃、

肠、肛门组成。

口纵裂缝状，口球位口背面，内有宽带状齿

舌，齿舌上生有成列排布的舌齿，舌齿横卧成镰

图 6 切除外套膜后的内脏分布

"#$%6 7#40’3 8#4(9#:’(#*1 *, !"#$%&%’( )*+’(,
3,(/9 9/2*;3)#1$ 231()/

$% 口球；&% 肠道；’% 肝脏；(% 胃；)% 两性腺；

*% 阴茎囊；+% 雄性附性腺；,% 受精囊；-% 阴道

示肠道以“H”形盘绕在肝脏上方

HC;657? 571281570/ 130<1 <;5/8 ;7 1C2 8B3A0<2
;A 1C2 /5423 /592 /21123“H”

$%DB<<0/ <0@8B/2；& " 571281570/ 130<1；’% /5423；
(% 81;>0<C；)%=5?27215< ?/07=；*% 4285<B/0 @2758；
+%>0/2 0<<288;3: ?;70=；,% 8@23>01C2<0；-% 40?570

刀状，钝面向外，齿舌囊突出于口球后方腹侧。
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唾液腺淡黄色，发达呈叶状，又称为 !"#$"% 器

官［&’］，有管道通入口球。

食道由口球背后方向上通出，转而向下通

过神经环中央，继而向上穿出，在左、右两肝叶

的腹面空间膨大为嗉囊。嗉囊向下紧接胃，胃

分为两部分：贲门胃肌肉壁发达且坚硬，能够机

械磨碎食物，幽门胃呈圆扇形，胃腺发达；整个

胃壁均有发达的绒毛，便于消化吸收。肝脏分

成为上肝叶、下肝叶和后小肝叶，通过导管汇合

于嗉囊（图 (）。

图 ! 胃和肝脏

"#$% ! &’()*+, *-. /#012
&) 食道；*) 嗉囊；+) 幽门胃；() 肠道；,) 肝脏；-) 贲门胃

&) "./$0123.；*) 4/%$；+)$56/%74 .8/#140；

() 798".87916 8%148；,) 67:"%；-) 41%;714 .8/#140

肠道由幽门胃引出，向上以“!”形盘绕在上

肝叶的凹沟内，之后从肝的左下方向右通向体

后，末端膨大为肛门腔。肛门腔有暂时贮存粪

便的功能，并排出粪便、代谢废物，旁边紧贴肛

门腺。

（*）呼吸与循环系统：循环系统由围心腔、

心脏、动脉、血窦、静脉组成。

围心腔呈菱形膜状，心脏包括一心室、一心

耳，位于外套膜右后端凹陷内。心室中央有退

化的孔状痕迹，向左前方伸出动脉，分支成两

支［&<］，一支为头动脉，分布于生殖腺、外套膜、

足等处，并经过神经环通到头部；另一支为内脏

动脉，分支到内脏器官肝脏、消化道。血液最后

汇集于血窦，由毛细血管通入肾脏排泄废物后，

进入气室的毛细血管网进行气体交换，最后汇

集到出气室静脉，进入心耳。开管式循环，心脏

每分钟约跳动 ,= 次，血液为混合血，无色。

气室是由外套膜内陷特化而成的一个黑色

蜂窝状结构，位于围心腔后方，相当于陆生动物

的肺（图 ,，-）。气室可以有节律的伸缩以完成

呼吸作用，开口于体后端外套膜腹面，气室孔张

开时直径可达 +)= > ()= ##。

图 3 尾部纵切，示围心腔和气室

"#$% 3 &,(4#-$ 012’#+*/ 51+’#(- (6 ’*#/ 712#+*2.#8)
+*0#’9 *-. :21*’,#-$ +*0#’9

&) 围心腔；*) 肛门腺；+) 肛门腔；

() 外套膜；,) 气室；-) 气室孔

&)$"%741%;73# 41:785；*) 193. 2619;；+) 193. 41:785；()#1986"；

,)?%"180792 41:785；-)?%"180792 $/%"

图 ; 气室和气室内的毛细血管（ @ &==）

"#$%; &,(4#-$ :21*’,#-$ +*0#’9 *-. +*7#//*29
01551/ #- #’

（+）排泄系统：排泄器官为肾脏，包埋在体

后端的外套膜内，后方紧贴气室，肾脏淡黄色呈

“A”形，微血管密布于肾脏表面，肾口开口在围

心腔壁，肾孔经肛门腺开口于肛门腔，肾脏可以

排泄血液和围心腔中代谢产生的废物。

（(）神经系统：主要特征是各神经节集中于

口球附近形成围食道神经环，以致侧脏神经连

索无左右交叉的余地。神经环位于内脏团的前

腹面，包括脑神经节一对，侧神经节一对，足、外

·,+·& 期 王金庆等：瘤背石磺的形态、习性和生殖行为



套神经节和内脏神经节，每个神经节都发出神

经通向各器官。

（!）生殖系统：雌雄同体，异体交配，卵生。

生殖系统包括交接器和生殖器本部。生殖器本

部包括两性腺、卵黄腺、蛋白腺；雌性交接器包

括输卵管、受精囊、阴道等（图 "）；雄性交接器

包括输精管、阴茎、附性腺和刺激器（图 #）。雌

雄性腺生在一起称为两性腺，精子和卵子产生

在同一个腺泡内。

性腺紧贴卵黄腺和蛋白腺，位于内脏团的

后部，肛门腔的前部。两性腺成熟时为黄褐色，

内有三条弯曲的导管汇合于一管，同时两性腺

外表面有一充盈的膜状管变细与上管连接后一

起由基部向外通出，进入蛋白腺，经输卵管通入

受精囊，受精囊经阴道与雌性生殖孔相连。蛋

白腺乳白色，活体卵黄腺为粉红色，与性腺粘

连，卵黄腺通过导管汇入蛋白腺导管。

图 ! 生殖器和雌性交接器

"#$%! &’(#)*+ ,-$*(. *(/ 0’1*+’ 1*)#($ ,-$*(.
$% 肠道；&% 两性腺；’% 肛门腺；(% 肛门腔；!% 卵黄腺；

)% 蛋白腺；"% 输卵管；#% 受精囊；*% 阴道

$% +,-./-+,01 -203-；&%4+5.,.-+3 510,4；’% 0,6/ 510,4；

(% 0,6/ 307+-8 7+-.11+,. 510,4；)% 0196:., 510,4；"% ;7+463-；

#% /<.2:0-=.30；*% 705+,0

图 2 雄性交接器

"#$%2 3*+’ 1*)#($ ,-$*(
>% 平静状态；?% 交配状态

$% 阴茎囊；&% 输精管；’% 右前触角；(% 雄性附性腺；!% 阴茎；)% 刺激器

>@ A6+.-64. /-0-.；?@ 3;<610-+,5 /-0-.

$% 7./+3610 <.,+/；&% /<.2:B463-；’% 2+5=- 0,-.2+;2 -.,-031.；(%:01. 033.//;28 5;,04；!%<.,+/；)% /-+:610-;28 ;250,

输精管为乳白色，前段宽螺旋状，连接阴茎

囊，中段为稍细的密螺旋状，再向后为直管，末

端悬挂在体后端右侧的体壁上，包绕着白色的

螺旋状几丁质阴茎。输精管上有橙黄色管道缠

绕，前端连接体壁，后端在靠近输精管末端约

!%C :: 处通入输精管。附性腺为细长的白色

盲管盘绕而成，紧贴右唾液腺，前端先变细，后

变粗通入阴茎囊，连接细长的针状刺激器。性

成熟时附性腺非常发达，展开后为体长的 ’ 倍

还多。
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两性腺的腺泡由生殖管上皮向外突起演化

而成，生殖上皮不同时期可以产生精子和卵子，

跌落到腺泡腔。腺泡中的精子呈毛束状分布于

腺泡中央，!" # 染色，精子头部为蓝色（图 $）。

成熟的卵细胞，呈圆球形，核大，染色体明显，嗜

碱性。不同发育时期的腺泡中，卵母细胞和精

细胞的所占比例不同。卵细胞从卵黄腺、蛋白

腺吸收营养物质，通过输卵管进入受精囊，与精

子相遇完成受精作用。

图 ! 腺泡内的卵子和精子（!"# % & ’’’，% (’’）

"#$%! &’()*+,-.-+ +/0 -1+ #/ $-/+0 2-33#43(
)* 精子发育时期的腺泡；+* 卵子发育时期的腺泡；&* 精子；(* 卵子

)* ,-./012 ,345678.9.7 :4;4<.3012 ,8724；+* ,-./012 .;7 :4;4<.3012 ,8724；&* ,345678.9.7；(* .;7

567 生活习性与生殖行为 瘤背石磺在苏沪

沿海分布较广，生活在潮间带高潮区入海溪流

两侧的淤泥质滩涂上，生长有大量的芦苇、水

草。每年的 = 月上旬 > &’ 月上旬，瘤背石磺在

泥面活动。晴朗的早晨 ?：’’ > &’：’’ 时之间，

石磺从洞穴中钻出，在泥面上摄食，湿润的泥面

上有一层浅水或者没有水，天气有雾或雨后天

晴的时候石磺也会出来活动，在日光直射的正

午则钻回洞穴。石磺一般栖居在螃蟹所挖的洞

穴内，与螃蟹、弹涂鱼共栖；洞穴附近生有芦苇，

有助于补充洞穴内的空气含量。室内养殖发

现，石磺在夜间休息时聚集在一起层层堆积在

容器有水的角落，常两个体首尾相接伏在泥面，

说明石磺具群居的习性；石磺喜好躲藏在阴暗

的角落里，这与石磺喜好在湿度大的气候条件

下活动以避免水分蒸发一致。&’ 月份以后天

气转凉，石磺钻入泥底休眠。

解剖野外采捕样品在消化道内发现大量的

泥沙和有机碎屑、单胞藻类，投喂湿润的螺旋藻

粉。熟淀粉糊和单细胞藻均可摄食。在室温条

件下，选择健壮的个体在以下 = 种不同的环境

条件下进行养殖，定期投喂淀粉糊和螺旋藻粉。

由表 & 可见，在海水淹没的条件下石磺不能进

行正常呼吸，同时低渗造成身体大量吸水膨胀

迅速死亡；没有海泥时即使有水也不能保持空

气的湿度，造成摄食不佳；石磺只能舔食细泥并

消化其中的有机碎屑，不能吞入颗粒大的细沙；

在新鲜的海泥中，如果有机质丰富、湿度适宜，

石磺可以长时间的健康存活。

表 8 不同的养殖环境中石磺存活状况的比较

9+:3( 8 ;-*’+)#<-/ -2 <=)1#1+3 -2 !"#$%&%’( )*+’(,
#/ 0#22()(/, 3#1#/$ 4-/0#,#-/<

编号 养殖环境 存活时间 备注

& &’ @6 海水淹没 ’*= > ( - 缺氧、低渗致死

( 干燥 &( > (A - 失水致死

B ’*= > & @6 海水 & > ( : 摄食不佳

A ’*= > & @6 海水浸泡

的细沙

& > ( : （同上）粪便不含细沙

= 湿度为 &’’C的新鲜

海泥

&’ > D’ : 粪便中含大量细泥

海水盐度为 &’，&’ @6 水深可将个体完全淹没，保持 ’*= >

& @6 水深中不影响个体呼吸

石磺繁殖盛期是在 D > E 月，气温在 B’F以

上。&’*’ 2 以上个体是主要的繁殖群体，=*’ >
&’*’ 2 个体在生殖高峰期也会偶见交配，交配
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时，大小个体均可充当雌体或雄体，但很少见到

!"#" $ 以下个体产卵。充当雄性的个体（以下

简称雄体）先是四处寻觅，当找到合适的配偶

（以下简称雌体）以后，雄体便在雌体背部和边

缘爬行，之后用大触角抵触雌体后端右侧的外

套膜边缘，并将乳白色的雄性交接囊从生殖孔

翻出，交接囊上生有 % 个突起，一个可以伸出螺

旋状的阴茎，另一突起灵活可以任意弯转并伸

出刺激器。雌体兴奋后会将体后端右侧的外套

膜翘起，露出雌性生殖孔，雄体大触角立刻钻入

雌体外套膜底下将伸出的阴茎旋转插入雌性生

殖孔，进行交配（图 !"）。此时，雄体的刺激器

会不断刺激雌性生殖孔，并可输入附性腺液。

交配时雌体多数时间静止，前端的一对柄眼高

高竖起，后部的外套膜翘起。由于受到外界环

境的干扰，雌体也会向前爬行，雄体刺激器缩

回，但阴茎依然在雌体体内，雄体也跟随雌体爬

行，螺旋状阴茎会常常被拉伸和弯曲。交配可

以持续很长时间，能长达 & ’。

交配并不仅在两个体之间进行，一只石磺

在充当雄体跟另一只进行交配时，同时也可充

当雌体与其他的个体交配，所以有时可以看到

( 个个体连成链状的现象［!)］（图 !!）。

图 !" 交配时的腹面观

#$%&!" ’()*+,- .$(/ 01 */0 !"#$%&%’( )*+’(,
2034-,*$)%

! ’**+：",,,- ./0.12$34526- 7/*8479’:;- ’*6-

!!’**+：",,,- 53<41107;- 94684=:.12$.8479’ > !#’*6!-

成体交配后 !" ? !@ ; 开始产卵，卵产在湿

润的泥块上。石磺每次产卵持续 % ? @ ’，产卵

时，卵带首先从雌性生殖孔排出，然后石磺从口

中吐出粘液将单条卵带粘成大的卵块；每个卵

块尺寸大约为 !& 96 A ( 96 A "#% 96，可孵化出

几十万个幼体。B07;46 报道每个卵块含 !" 万

到 %" 万卵粒，甚至还有更大的数目［C］。在繁殖

期内可以多次分批产卵，但每个卵块表层和内

图 !! 三个体同时交配时的石磺背面观

#$%&!! 50+6,- .$(/ 01 *7+(( !"#$%&%’( )*+’(,
2034-,*$)% 68)27+0)046-86

部卵粒的胚胎发育阶段差异很大。

9 讨 论

9:! 形态与习性 石磺外套膜的形态与其生境

地貌有惊人的相似性。石磺（! - "#$$%&%’()%*）具

枝状腮［!@］，南非种类外套膜上枝状腮非常发

达，形态酷似海葵!，日本冲绳一些种类背部的

瘤状突起呈泡状，颜色鲜艳，像周围的礁膜，而

另一些酷似海边的礁石!!，瘤背石磺外套膜呈

土褐色，生有很多瘤状突起，加之背覆稀泥，让

人难以觉察。由于石磺生活海区的环境不同，

不同种类的食性差异也很大，D/.’+07;/［!%］经食

性分析发现石磺（! - "#$$%&%’()%*）摄食石莼和

团扇藻。瘤背石磺只能吞食海泥消化其中的有

机碎屑或者单胞藻类，不能摄食大型藻类。在

长期的进化过程中石磺的身体结构、形态和习

性都与当地潮间带的环境发生适应，形成了多

样的生态种类。

新采捕回的个体能够积极的摄食人工投喂

的淀粉糊、螺旋藻粉、底栖硅藻等，黄金田也认

为瘤背石磺可以摄食螺旋藻粉［!E］，难点在于未

发现个体生长。新鲜海泥在养殖石磺时非常重

要，细泥可以保持湿润的栖居环境，同时是石磺
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消化吸收的必备条件；泥质新鲜与否会影响饵

料的新鲜度，从而影响石磺的摄食、生长。然而

无论环境怎样恶劣，个体首先将营养供给生殖

系统保证产卵行为的正常进行，所以繁殖季节

的环境变化基本不会影响石磺的产卵行为。

!"# 生殖 张玺认为石磺的精子和卵子产生

在同一个腺泡内［!"］，只是生殖输送管后部某一

点分叉成为两管：雌输送管开口在原先雌雄生

殖孔的位置，雄输送管开口转到前方，在交接突

起的末端。#$%&’()*$ 对石磺（! + "#$$%&%’()%*）

的性腺研究发现，虽然精子和卵子产生于同一

腺泡，但发育并不同步［!!］。邱立言报道瘤背石

磺的精巢位于体前端输精管附近，即本文所指

的附性腺，本实验通过多次对生殖高峰期的石

磺附性腺进行解剖观察，并未在该结构内发现

精原细胞或精子的存在（图 !,），故本文采用了

前两者的观点。解剖过程中从未发现明显的两

性腺与输精管之间的连接管存在，故推测石磺

异体之间的交配可能不是进行输精作用，而仅

仅是输入精卵结合的激活物质，精子究竟是从

自体的两性腺排入受精囊的还是通过异体交配

输入的，还有待更深入的实验进行证明，不排除

石磺是自体受精的可能性。

图 $# 雄性附性腺（-+. / ,00）

%&’( $# )*+, *--,../01 ’/2*3
显示没有产生精子的迹象

1&234)5 )2 $64*4$)7$ 28 9$4)5 %’$:;(<2=2(

邱立言［>］报道瘤背石磺的肛门腔具生殖功

能，称为泄殖腔，本文研究表明肛门腔只有排出

粪便和排泄的功能；旁边紧贴一囊状物，即肛门

腺［!"］，是肾脏的延伸，从位置看可能是受精囊

内含物的部分来源，并与卵带的形成有关。在

解剖受精囊的过程中发现了囊腔内含物和细小

的颗粒物质，在不同阶段内含物的成分是不同

的；受精后个体的受精囊内含有大量卵子，其形

态与卵巢中的成熟卵子形状很一致；包绕着受

精卵透明的液体是胚胎卵内发育的重要的营养

物质，受精卵进入囊中就会自发吸收内腔液从

而形成卵室，本文在内含物中发现豆荚状的卵

室，首尾相接形成链状呈现出卵带的雏形；这与

?()(3(:$ 等研究结果很一致［!@］，而邱立言将之

称为肾脏也是不妥的［>］。

!"! 生物学特殊性 在发育过程中石磺身体

经反捩过程，外形复归左右对称，神经不再发生

“A”字形扭转，出现与一般的肺螺动物相悖的结

构特征，但肠道保留了“1”形扭转的形态。石磺

抵抗水分蒸发的能力很差，故喜好在湿度较大

的天气条件下外出活动，但用肺呼吸决定了不

能长时间呆在水中，所以选择了潮间带高潮区

这种不缺水但是又不被水淹没的适宜地带。石

磺是柄眼目中惟一的在发育过程中经过面盘幼

虫阶段的种类，且面盘幼虫有一段时间营浮游

生活，不同于张玺的结论［!"］，出现了肺螺亚纲

的特例。瓣鳃纲直肠穿过心室，而石磺心室上

仍有退化的小孔痕迹，显示了该种类与瓣鳃纲

有亲缘关系。石磺的演化过程是极为复杂的，

正如 #$%&’()*$ 所说，在软体动物门的系统演

变过 程 中 石 磺 成 为 海 洋 和 陆 地 肺 螺 类 的 纽

带［!!］。
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尧、马文山同学，生物技术专业 ,00! 级本科高

鑫、赵善贞、顾佳雯、王莉莉同学的帮助，王莉莉

同学协助完成生物绘图，在此一并表示感谢！
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