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1  小塔螺科简介  

小塔螺科 Pyramidellidae 属于软体动物门
Mollusca, 腹足纲Gastropoda, 肠扭目Heterostropha。
其贝壳大小差异很大 , 但小型者居多 , 多数壳高
1~10 mm; 少数个体壳高可达 50 mm, 多为热带和亚
热带种。壳质薄或较厚。贝壳螺层较多, 螺旋部高, 
多成细锥形、尖塔形或卵圆形。胚壳光滑, 异旋, 与
成年壳体呈一定角度, 有的或多或少陷入成年贝壳
第一螺层中。贝壳表面光滑或具有纵肋和螺旋肋, 无
色或具有色带、斑纹。壳口小, 无前后沟或缺刻, 轴
唇 (columella) 常有 1~3个褶襞, 褶襞发达的种类其
外唇内缘常具有肋齿。厣 (operculum)角质 , 寡旋 
(paucispiral), 具一个偏向侧方的核。轴唇具有褶襞的
种类 , 其厣在靠轴唇一侧的边缘上常具缺刻 , 以与
之相吻合。 

该类动物口腔无齿舌和颚片 , 具吻 , 多营体外
寄生生活, 寄生在多毛类、棘皮类、贝类或甲壳类等
无脊椎动物体外[1-2]。或生活于潮间带至浅海泥沙、

石砾或珊瑚砂底质, 在数千米的深海中也有分布。该
类动物通过口针 (buccal stylet) 刺进寄主身体组织
中, 然后通过肌肉运动的口腔泵吸(Buccal pumping) 
吸食寄主体液以及软组织[3-4]。一些小塔螺也以其他

软体动物的排泄物为食[5]。与此同时, 作为觅食动物, 
小塔螺不断地在寄主与栖息底质之间游走, 而非终
生寄生在寄主体外[2]。也有研究发现, 个别小塔螺与
部分附着在腹足类贝壳上的海葵种类共生[6]。 

小塔螺化石种最早出现在白垩纪, 在第三纪大
量出现。相对于化石种类, 现生的小塔螺类群进化程
度较高[7]。该类动物种类很多, 大约包括 800~1 000

种或者更多, 广泛分布于世界各个大洋。此类动物在
中国南北沿海均有分布 , 目前 , 中国沿海已报道的
小塔螺约有 25 种[8], 其分布范围为黄渤海至南沙群
岛。其中如红泽螺属 Turbonillla 和齿口螺属
Odostomia种数较多, 根据初步调查发现其在东海显
示出更高的生物多样性。  

2  小塔螺分类研究的现状和问题  

有关小塔螺科的分类研究已经有很久的历史 , 
早在 1840年, 小塔螺科 Pyramidellidae被正式确立为
一个科的阶元[9]。但是在长达一个多世纪的研究过程

中, 该类动物的系统分类学地位一直存在争议。传统
的分类系统将腹足纲分为 3 个亚纲 , 即前鳃亚纲
Prosobranchia、后鳃亚纲 Opisthobranchia和肺螺亚纲
Pulmonata。在该系统中, 小塔螺科是前鳃亚纲和后
鳃亚纲的过度类型。因为小塔螺具有前鳃亚纲动物

的特征, 如螺旋状的石灰质外壳, 足部具厣, 外套腔
前位等 , 因此早期的学者将这类动物归为前鳃亚  
纲[5, 10-12]。同时, 它也具有后鳃类动物的部分特征, 
如单肾, 眼位于触角中部位置, 雌雄同体, 具两性腺
(ovotestis), 具异旋胚壳 , 侧脏神经连锁不扭成  “8” 
字形 , 神经节高度集中等 , 后来的一些学者将该科
放在后鳃亚纲中[3, 13-17]。随着腹足纲系统发育研究的

不断发展, 国外的一些学者将小塔螺科从后鳃亚纲
中划分出来 , 归为低等异鳃类“Lower Heterobran-
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chia”, 与后鳃类动物同属于异鳃类 Heterobranchia[18-20]。

异鳃类包括了直神经类的腹足类以及曾被归为前鳃

亚纲的一些类群, 如轮螺科(Architectonicidae Gray, 
1850)等。虽然异鳃类所处的分类地位存在争议, 但
仍被大多数学者所接受。近期, 不少分子系统发育研
究结果显示, 小塔螺科与肺螺亚纲基眼目动物有密
切的进化关系, 但是该结论缺乏形态学依据[21-23]。 

早期的小塔螺研究中 , 未见亚科的划分。
Reeve[24]在 1866年描述了小塔螺属 45种动物的贝壳
形态并比较了近似种。Dall 等[25]在前人研究的基础

上, 将小塔螺科分为 4个属, Pyramidella、Turbonilla、
Odostomia 和 Murchisonella, 共包括 77 个亚属及组
(section), 其中 Odostomia 的亚属及组数多达一半。
Melvill[26]记录了波斯湾、阿曼湾以及阿拉伯海北部

分布的小塔螺动物 129 种, 并对 39 个新种进行了描
述。 

在后来的分类系统中, 小塔螺科被细分为不同
的亚科。Ponder 等 [19]将小塔螺科分为 4 个亚科 , 
Pyramidellinae 、 Turbonillinae 、 Odostominae 和
Cyclostremellinae; Ponder 等[27]在对腹足纲系统发育

进一步研究中又将小塔螺科中的 7 个属提升为亚科, 
从 而 确 定 了 11 个 亚 科 。 Schander 等 [28] 将

Odostominae、Syrnolinae、Turbonillinae这 3个亚科
提升至科的水平, 与小塔螺科共同归属于小塔螺超
科。Bouchet等[20]在对腹足纲分类学和命名法规的研

究 中 , 将 小 塔 螺 科 分 为 Pyramidellinae 、
Turbonillinae、Odostominae和 Syrnolinae 4个亚科。 

在不同的分类系统中, 小塔螺科的分类地位以
及科以下分类阶元的划分一直存在争议, 这不仅是
因为缺乏对该类动物系统的分类学研究, 还与整个
腹足纲系统发育和分类学研究结果的不断发展变化

有关。 
对于广分布于世界海域的小塔螺科、新物种以

及新属的研究及报道一直不曾间断。Laseron[29]描述

了南澳大利亚小塔螺科 150种, 隶属于 3个亚科、40
个属。其中包括 90个新种和 15个新属, 但在后来的
研究中, 其中一些新种和新属被确认为同物异名。
Linden 等[30]报道了欧洲分布的小塔螺科 Chrysallida
属, 共计 62种动物, 并描述了 1个新种。Wilke等[31]

记录了黑海小塔螺科 6属 15种。van Aarstsen等[32-33]

报道了北大西洋东南部分布的小塔螺 134 种, 隶属
于 15个亚属。Hori详细描述了日本近海产软体动物, 
其中小塔螺科 65属 173种[34]。Tagaro等[35]报道了菲

律宾小塔螺动物 19属 96种。 
中国对小塔螺科的分类研究起步较晚且研究甚

少 , 仅有一些零散的记载 , 而且种类鉴定存在着一
些错误和混乱现象, 并无系统的分类研究。齐钟彦 
等[36]在《中动物图谱》(第三册)中记录小塔螺科 12
种; 齐钟彦等[36]在《黄渤海的软体动物》一书中记

录描述了 8种; 由齐钟彦[37]主编的《Shells of China》
一书中记录了小塔螺 15种; 尤仲杰[38]报道了浙江近

海的小塔螺科 15种; 李宝泉等[39]报道了胶州湾小塔

螺科 3 种; 黄雅琴等[40]鉴定并记录了福建海岛水域

小塔螺科 13 种; 张素萍[8]记录了中国已发现小塔螺

科动物 25 种。除上述零星的和地区性的报道外, 对
中国沿海的小塔螺科至今尚未进行完整的系统分类

学研究和区系分析。目前中国沿海小塔螺科的物种

数量尚未有一个确切的数字, 有不少种类至今尚未
进行研究定名, 并存在一些同物异名和异物同名现
象, 对其分布状况、区系特点尚不清楚。国内已有的
研究结果与国外较新的分类系统存在分歧。另外, 小
塔螺动物区系以及生物学等方面的研究也与国外存

在较大的差距。 
早期的小塔螺分类研究主要依靠传统的贝壳形

态学等特征[7, 19, 24, 27], 缺乏遗传基础, 很容易受到生
境变化、观察对象的个体差异等因素的干扰。已有

报道显示, 在相同的生境中腹足类的一些类群内部
会出现贝壳形态种间趋同现象[41-42]。另外, 大多数小
塔螺个体较小, 缺乏齿舌结构, 使得部分属、种的界
定很困难 , 界限很模糊 , 仅仅依靠传统的形态分类
学难以给出较为可信的结果, 因此需要借助新的研
究方法与技术手段 , 如分子生物学技术等 , 对于传
统分类学所得到的结果予以佐证。 

3  分子生物学技术在贝类系统发

育学上的应用  

随着分子生物学的飞速发展, 科学家对物种分
类的依据已从宏观上的形态发展到了微观上的分

子 , 系统发育研究也随之进入分子层次。在 DNA
水平上研究动物的分类及进化, 可以避免形态学分
类研究中趋同进化以及观察者主观因素的干扰, 因
而现已被许多学者接受和采用。目前, 核酸序列分析
是进行分子进化及系统发生研究最有效、最可靠的

方法 , 也是贝类相关研究中最常用的方法 , 要集中
于核糖体和线粒体基因序列的研究[43-48]。在核糖体
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基因序列中, 编码 18S rRNA、28S rRNA基因序列和 
ITS (内转录间隔序列) 应用较多, 前两者已成为研究
腹足纲不同类群系统发生与进化的重要分子标     
记[21-23]。在线粒体基因中, 应用较多的是具有较强的
中间解析和鉴别能力的 16S rDNA 和 CO I 基因序
列[44-45]。其中线粒体 16S rRNA基因大小适中 , 种间
进化速率较快 , 对于探索物种系统发育尤为重  
要 [46-47]。现已有很多学者同时采用细胞核、质两

类变异序列相结合研究贝类不同类群的的系统发

育 , 从而提高结论的置信度 [23, 48]。而小塔螺科的相

关研究较少且所涉及的基因序列仅见线粒体 16S 
rRNA 基因片段序列。有学者基于线粒体 16S rRNA
基因片段序列分析探讨了小塔螺科内部分亚科及其

属之间的亲缘关系, 指出该基因能够很好的反映科
以内种属间的进化关系, 但需要结合更多的分子生
物学手段以及形态学和发育学等研究方法, 从而完
善小塔螺科的系统发育研究[49]。 

传统的贝类系统发生研究以形态学性状, 即表
型为基础。表型由基因型与发育过程共同决定, 一方
面说明了目前所获得的分子系统学的研究成果多数

与形态学研究结果基本一致的合理性, 同时在一定
程度上也揭示了两方面研究结果间矛盾的来源, 即
分子系统发生研究的结果有时可能与传统的分类系

统及形态支序分析的结果不一致[50]。例如, Medina
等[44]根据 mtDNA中的 12S rRNA、16S rRNA和 CO I

楯基因重建了后鳃亚纲无 目的系统发生史 , 证明
Akera 楯于无 目, 而传统的形态分类学一直认为该属
为 楯头 目动物。对于分子系统学在分类学以及系统

发育研究中的应用是否合适的问题一直存在着争

议。单一地依靠形态学证据或分子学数据, 都不能全
面地反映动物系统进化关系, 所以将形态学与分子
系统学相结合 , 进一步联系环境因素 , 将是贝类系
统发育研究的必然趋势之一。因此, 形态学与分子生
物学特征应是相辅相成的, 通过合理的分析研究方
法将会对小塔螺科的系统发育作出更科学和可信的

解释。 

4  中国小塔螺科系统分类学研究

展望  

小塔螺科动物虽然个体很小 , 但是种类多、
分布广 , 是海洋动物区系种重要的软体动物类群
之一 , 在系统分类学研究中占有相当重要的地

位。由于其特殊的生活方式, 使小塔螺在海洋底栖生
态系统中扮演重要的角色, 探索和研究该类动物与
其寄主之间相互关系, 摸清其分布状况和生物学特
性具有十分重要的科学意义。与日本和菲律宾等周

边国家已报道的研究相比 , 中国对该类动物的分
类学研究相对落后 , 已记录的种类相对较少。而
中国海岸线长 , 动物区系复杂 , 对该类动物的分
类研究肯定会有新纪录中或新种被发现。  

近年来, 中国对生物多样性给予了足够的重视, 
包括分类学、动物地理学和保护生物学等相关学科

都得到长足发展。因而摸清中国的小塔螺动物资源

状况 , 鉴定和描述未知物种 , 丰富中国的海洋生物
多样性就显得尤为重要。采用传统的形态分类学与

分子生物学技术相结合的方法, 对中国海域分布的
小塔螺科进行系统的分类学研究可为该类群动物的

系统演化及中国海洋生物多样性研究提供基础资料

和重要的科学依据。 
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