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摘要 ：观察研究 室内育苗 、池塘 中间培育 和海区养殖过程 中的方格星虫 的消化 道发育和摄食特点 。结果表叫 ， 

方格星虫消化道结构由“c”环结构发育成双肠环结构，变态 7～10d后，发育完善；消化道随体 长和生长日龄 

增加而增大 ，成体方 格星虫消化道约为其体长 的 4倍 ；摄食饵料 由单胞藻转变 为底栖 藻类和有机碎硒 ，幼体摄 

食最大沙粒径小于翻吻触手基径；方格星虫具有沙表进食习性。 
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Abstract：By observing the Si “ CulUS nudUS from indoor nursery，pond C13l1ure an(1 sea farm 

ing。the digestive tract development and food intake behaviors were studied． The result 

showed that the digestive tract of Si M”CulUS”udus changed to forming a double 1leliX and 

composed of two coiled loops developed from the shape“C” Circle．The complete structure 

development needed 7——10 days after metamorphosis．The length of digestive tract grew Ion 

ger and wider，which was about 4 times as long as the body 1ength of the mat tire one． Fhe 

food intake changed from unicellular algae to benthic algae and organic detritus．The sand 

size that the larve could eat was smaller than the diameter length of tentacle base，which indi— 

cated that the SipunCRlUS n ud“ searched food from the sand surface． 
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方格星虫 (Sipunculus udus)，又称光裸方格 

星虫 ，俗称“沙虫”，其资源在南方沿海中较 丰富 J， 

但是过渡的采捕使其 自然资源 日益减少。目前，对 

方格星 虫 的研 究 主要 集 中在繁 殖 生 物 学 与组 织 

学 ～ 。兰国宝等 对方格星虫海球幼体消化道 的 

形态有所提及。笔者通过对室 内育苗 、池塘 中间培 

育和海区养殖过程 中的方格 星虫进行取样与观察 ， 

系统研究方格星虫消化道的生长发育和摄食特点， 

为方格星虫人工亲体培育与增养殖提供参考。 

l 实验材料与方法 

1．1 地点与材料 

实验地点为广西海洋所竹林海水增养殖试验基 
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地 。实验材料为 2008年 7月孵化的方格 星虫 。任 

其成长的不同阶段进行取样，主要包括海球幼体 阶 

段、幼体变态阶段、室内底栖苗阶段、池塘中间培育 

阶段和海区养成阶段。 

1．2 实验方法 

用显微镜和解剖镜观察 、研究成体方格星虫消 

化道结构和不 同生 长阶段 的方格星虫 消化道 的发 

育 ；对方格星虫不同生长阶段 的摄食习性进行观察 ； 

统计方格星虫体内含沙量及其在无沙环境 的口排沙 

量 。具体方法是 ：选取室内底栖苗、池塘中间培育曲 

和海区养殖的方格星虫，依其体重和 长 臼龄划分 

区段，用酒精麻醉，解 剖测量其消化道 长度，同时以 

浓度为 1O 的次氯酸钠水溶液溶解躯体 ，用筛分法 

统计方格星虫体 内沙粒组成。 
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2 结果与分析 

2．1 成体方格星虫消化道结构 

与邓中 日等[6 的研究结果一致 ，成体方格星虫 

的消化道分为 口、咽 、食道 、肠 、盲肠 、直肠和肛门，摄 

食器官为翻吻和触手 。成体方格星虫的消化道约为 

其体长的 4倍，通过肌纤维(固肠肌)与体壁相连，肌 

纤维密度为 2～4个／厘米 。肠是方格星虫消化道 的 

主体，由双肠环组成 ，呈双螺旋状 ，两个肠环之间以 

及肠环下降支和上升支之间相互缠绕。 

2．2 不同生长阶段的方格星虫消化道形态变化 

方格星虫海球幼体消化道的发育经历了由直行 

变成 3肠环阶段。初孵海球幼体消化道在发育第 

1d尚未弯曲；第 2d开始弯曲；第 3d已经形成 1个 

不明显“C”肠环；第 9～12d形成 3个“C”肠环 ，前段 

膨大成胃状，随海球幼体伸缩而改变其形状。 

方格星虫海球幼体在生长 9～12d后开始附底 

变态，变态期间消化道形态也随之改变 。变态第 1d 

的消化道与海球幼体后期的无明显差异；变态第 

2d，肠环增 多至 4个 不 明显 的“C”环，翻吻基本形 

成 ，触手不明显 ；变态第 2～3d，吻前形成指状 突，由 

翻吻和躯体包卷食物并卷人 口部，食物打通口部后 

进入消化道；变态第 4～5d，肠环明显，膨大似胃部 

的前段已经不明显 ，肠螺旋约 8～10环 ；变态第 5～ 

7d，肠环 明显增多并发育成双肠环 ，已失去摄食器官 

口前纤毛轮；变态第 7～lOd，海球幼体成为稚星虫， 

其消化道结构与成体的基本相同，吻变长 ，完全适应 

底栖生活。 

方格星虫从稚星虫至成体阶段，消化道形态无 

明显变化，但吻部触手变多，由 5个指状突发育成 

1O个以上的指状突，呈马蹄形，伸出时葵花状。消 

化道长度和宽度随生长相应增加 。取样并解剖池塘 

中间培育与海区养 殖的方格星虫 ，每期取样 2O尾 ， 

将其消化道 自然放平后测量长度 ，结果见表 1。 

表 1 方格 星虫消化道生长变化情况 

2．3 不同成生阶段的方格星虫摄食 习性 

方格星虫在海球幼体阶段营浮游生活，由口前 

纤毛滤食小型浮游生物 。当海球幼体变态至底栖 阶 

段，其摄食器官形态和生活习性改变。食性由滤食 

浮游性食物转变为摄食沙粒以及附在沙粒上的底栖 

藻类和有机碎屑。由触手选择合适的食物 ，经咽和 

食道滑入肠道内。在稚星虫开始 阶段 ，摄食活动多 

在夜间进行。海区养殖方格星虫多在夜间涨潮时出 

穴觅食，于穴口周围用翻吻和葵花状触手摄食沙粒 

以及有机质。目前，常见的底栖藻类多为底栖性硅 

藻。在底栖硅藻丰富的海区，方格星虫生长速度快 。 

以海球幼体开始附底变态作为变态期 1d，方格星虫 

不同幼体阶段摄食食物组成与摄食方式见表 2。 

表 2 方格星虫不 同幼体 阶段摄食变化 

方格星虫海球幼体的食物主要为单胞藻类。初 

孵海球幼体体型较大，可以摄食体型偏大的扁藻。 

人工育苗混合投喂常见的扁藻、小球藻、金藻、角毛 

藻以及酵母等 。海球幼体于 29～32℃，经历 9～12d 

生长进入变态期，期间单胞藻饵料的投喂浓度为 1 

～ 5×10 cell／ml，多种饵料搭配效果较佳。变态完 

成后辅以投喂底栖硅藻 。在方格星虫幼体底栖生活 

期间，底质中有机质所占比例达 0．5 时，它可以正 

常生长。于方格星虫幼体周围散放沙粒，用解剖镜 

观察变态 8d后的幼体 ，发现其摄食时翻吻向四周伸 

出 ，翻吻与沙粒的相遇频率为 30次／分钟 ，3min内 

摄食沙粒 19个 ，较小 的沙粒直接被成 团吞食 ，大于 

触手基部直径的沙粒不被摄食 。 

解剖池塘 中间培育和海区养殖 的方格星虫，发 

现饱食时整个消化道充满食物并且部分肠体膨大成 

胃状。主要在第 1肠环和第 2肠环重叠部分膨大， 

肠环下降支靠近躯干的末端也易膨大，膨大部分为 

无食物肠径的2．5～3倍。成体方格星虫饱食时摄 

食食物的重量可达其体重的 56 。体重小于 1g的 

方格星虫，体内沙粒直径一般小于 2mm；成体方格 
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星虫摄食沙粒的直径一般小于 4ram。方格星虫所 

摄食沙粒组成与其养殖环境有关。若养殖环境的沙 

粒偏大 ，方格星虫难以摄食沙粒，但可以摄食沙粒问 

的有机质，所以生长速度并未减缓，只是成活率低。 

统计方格星虫不 同生长阶段摄食 沙粒组成 ，结果 见 

表 3。 

表 3 方格星虫 消化 道内沙粒组成 

摄食新的食物可以推进消化道内的食物，但是 

在无摄食条件下，消化道内食物也可以被正常推进， 

这与消化道运动和纤毛输送有关 。方格星虫的潜沙 

运动也能摄食部分食物，潜沙时翻吻和触手也伸出。 

解剖观察于玻璃缸内潜沙 lOcm 的成体方格星虫， 

发现其可摄食相当于约 1／45肠段的食物 。 

分别将空肠和消化道含沙量均值约 为 2．Og的 

方格星虫 (平均体重 2O．Og)投放于沙层上和无沙环 

境 ，并使水体没过方 格星虫 。统计实验条件下 的摄 

食沙子量和排沙量。空肠的方格星虫投放 24h后， 

摄食沙子量约 占消化道长度的 3O ～5O ，肠道 内 

含沙区段部分为空 、非连续性 、无 明显膨胀 区段 ；统 

汁无沙环境 中 5O条方格星虫 的排沙情况。发现投 

放 0～24h、24～48h、48～72h等时间段 内的排 沙量 

分别为 38．7g、l4．5g、5．1g。方格星虫肠道 内食 物 

更新速度较快，幼体时明显，成体一般在 2～3d内也 

可 以排空肠道 ，排出不能消化 的沙粒 ，从而进一步获 

取新鲜的饵料 。 

3 讨论 

3．1 方格星虫消化能力 

方格星虫消化道无专门的消化腺l6]，消化能力 

较差。生长过程为满足营养需求，消化道随体长增 

长而变长和变宽 。肠 作为方格星虫 消化道的主体， 

最终长度约为体长的 4倍，相互螺旋，形成 2个肠 

环 ，肠环问排列紧密。这可 以延长体 内食物消化与 

营养物质吸收的时间；肠的横向延展性好 ，能容纳 的 

食物也相应增多 ，部分 区段因容纳食物过多而膨大 

似胃部。成体方格 星虫可以摄食相当于其体重 

56 的食物；运动与牵肠肌纤维共同作用可进一步 

研磨肠道的食物 。这些特点都提高了消化食物的能 

力 ，弥补了方格星虫无 专门消化腺 的小足。 Jj【lJ‘f～1 

革囊星虫 相比，方格星虫体腔空间较大、双肠环 以 

及肠的横 向延展性较好 ，能进一步提高摄食能力和 

研磨能力，维持机体生命活动需要。 

3．2 方格星虫海球幼体培育与饵料、密度关系 

兰国宝等I8]提出方格星虫海球幼体不同阶段 叮 

以投喂不 同的饵料来提高其生长速度 。笔眷研究发 

现 ，多种饵料搭配投喂略优于单一饵料投喂。部分 

时间段 ，虽然饵料浓度过高 ，却并未造成海球幼体死 

亡现象；培育密度对海球幼体培育的影响较人。例 

如减缓生长速度、影响个体大小甚至延迟变态时问。 

另外，过高的培育密度容易造成海球幼体 的纤毛黏 

连 ，影响摄食 ；同时排泄物较多 ，影响水质 。 

3．3 底质沙粒组成与方格星虫存活率关系 

初变态的方格 星虫 由于 口较小，不能摄 食较大 

直径的沙粒 ，主要以细粉沙和有机碎屑为食 。孙小 

真等[9]认为，细沙+粘土(3：1)对培育方格星虫稚 

虫的效果较好。但事实上，由于方格星虫幼体变态 

时潜沙能力较弱，在室内底栖苗培育期问，底质中过 

多的细沙或粘土会使底质较硬并滋生较多的细菌， 

造成幼体死亡。因而在底质沙粒组成上可适当增力l1 

粗沙的含量，以形成疏松的底质。池塘中培过程中， 

过硬的底质也会影响方格星虫的生长速度并降低其 

存活率。同时，在因底质 中有机质过于丰富而腐臭 

的区域，方格星虫呈现迁移甚至夕E亡现象。 
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