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摘要: 才女虫属复合体( Polydora Complex) 是典型的底质摄食者, 多数种类栖居于潮间带、海湾、河口等近岸水

域。其中一些种类是贝类上常见的多毛类寄生虫, 能够钻入贝类的壳内营寄生生活, 阻碍宿主的生长发育, 感

染严重时会导致贝类的大量死亡, 是严重危害贝类养殖业发展的主要寄生虫类之一。文章从才女虫属复合体的

形态分类、分子系统发育、栖居习性、生殖方式、幼体发育等 5 个方面综述才女虫属复合体的研究现状以及未

来趋势。
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Abstract: Polydora Complex, typically marine bottom deposit feeders, mostly inhabit in the coastal waters including intertidal zones,

bays and estuaries. Some of Polydora Complex are main shellfish parasites which can bore into shells, and retard growth and develop-

ment of the hosts. The shellfish heavily affected with Polydora Complex have high mortality. This paper reviews the researches on

Polydora Complex from five aspects, including morphological taxonomy, molecular phylogeny, habitat type, reproduction and larval

development. Research trends for Polydora Complex are also forecasted.
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  才女虫属复合体 ( Polydora Complex) 隶属于环节动物

门, 多毛纲, 游走目, 海稚虫科, 是海稚虫科中第五刚节

发生变形的所有种类的合称。自 1802 年 BOSC发现首例才

女虫属复合体种类至今, 全世界共发现 147 种 [ 1] 。其中有

些种类能够掘洞钻入养殖贝类如扇贝 [ 2] 、牡蛎 [ 3] 、鲍 [ 4] 、

文蛤
[ 5]
、贻贝

[ 6]
等的壳内, 使贝壳变形、表面或壳内产生

污垢, 影响宿主呼吸、摄食, 降低宿主的活力, 阻碍宿主

的生长发育, 严重者甚至钻入宿主组织内部, 引发器官炎

症, 造成宿主死亡, 是严重危害贝类养殖业发展的主要寄

生虫类之一 [ 7 - 8] 。
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才女虫属复合体种类对贝类的生长和发育所造成的严

重危害引起了众多研究者的高度重视, 对它们的种类、分

布、摄食方式、繁殖方式、幼体发育等作了较详细的研究,

并取得了一系列的研究成果。近年来, 研究者应用分子生

物学技术, 进一步探讨了才女虫属复合体种类的起源与进

化等问题。但是在中国, 才女虫属复合体种类的相关研究

却十分薄弱, 研究内容仅涉及才女虫属复合体种类的报道

和虫体幼体发育情况的描述等, 而应用分子手段探讨其系

统进化的研究尚未见到。在中国, 迄今仅报道 16 种才女虫

属复合体种类, 其中以中国海为模式产地发表的新种仅 4

种
[ 9]
。中国沿海分布的才女虫属复合体种类应不止这些,

许多常见种类及新种有待发现。弄清才女虫属复合体的种

类、分布及其宿主特异性, 将为贝类有害才女虫属复合体

的综合防控奠定理论基础。因此, 开展中国沿海水域贝类

寄生才女虫属复合体种类的调查研究工作势在必行。文章

从形态分类、分子系统发育、栖居习性、生殖方式、幼体

发育等 5个方面对才女虫属复合体展开综述, 以期为开展

才女虫属复合体的研究提供参考。

1 形态分类

早在 19世纪初许多学者就开始了对才女虫属复合体

的研究, 但长期以来对才女虫属复合体的系统分类混乱。

1802 年, BOSC[ 10] 在美国东岸查理斯敦港的潮间带中发现

了一种具有触手、头部具缺刻且第五刚节具变形刚毛的蠕

虫 , 将其命名为美角才女虫( Polydora cornuta) 。随后 , 这

些第五刚节具有变形刚毛的环节动物引起了研究者的重

视。

MONTAGU[ 11]
首次在贝壳上发现了才女虫属复合体种

类, 将其命名为 Diplotis hyalina; JOHNSTON[ 12] 亦观察到一

种寄生于贝壳内的才女虫属复合体种类, 将其命名为 Leu-

codore ciliatus。事实上, Diplotis 与 Leucodore 都是才女虫属

( Polydora)的次异名, GRUBE [ 13]
建立海稚虫科 ( Spionidae)

时只将 Polydora 作为一个独立的属归入其中, 而未提及

Diplotis与 Leucodore, 后来亦鲜有学者用这 2 个属名描述才

女虫属复合体种类。此后, 虽然有很多才女虫属复合体种

类相继被发现, 但是不同学者对才女虫属复合体持不同的

分类原则, 导致才女虫属复合体的分类系统与命名相当混

乱( 表 1) 。如美国学者 VERRILL[ 14] 建议建立 Dipolydora属;

俄国学者 CZERNIAVSKY[ 15]提出才女虫属复合体应细分为 3

个属, 即 Pseudopolydora、Protopolydora 和 Pseudoleucodore。

这些分类观点都未引起足够的重视, 未被大多数分类学家

接受。

表 1 才女虫属复合体相关属名汇总

Tab.1 List of related genera of Polydora Complex

时间
year

命名者
namer

属名
genus

模式种
type species

是否沿用
still in use or not

1802 BOSE Polydora P. cornuta 是

1813 MONTAGU Diplotis D. hyalina 否

1838 JOHNSTON Leucodore L. ciliatus 否

1866 KINBER Perialla P. claparedei 否

1874 MOBIUS Leipoceras L. uviferum 否

1879 VERRILL Dipolydora D. concharum 是

1881 CZERNIAVSKY Pseudopolydora P. antennata 是

1881 CZERNIAVSKY Protopolydora P. hamata 否

1881 CZERNIAVSKY Pseudoleucodore P. caecum 否

1893 CARAZZI Boccardia B. polybranchia 是

1896 MESNIL Carazzia C. antennata 否

1914 AUGENER Polydorella P. prolifera 否

1954 BERKELEY Neopygospio N. laminifera 否

1964 WOODWICK Tripolydora T. spinosa 是

1973 RAINER Paraboccardia P. syrtis 否

1978 BLAKE Boccardiella B. hamata 是

1978 BLAKE Carazziella C. citrona 是

1983 BLAKE Amphipolydora A. abranchiata 是

1985 BUZHINSKAJA Neoboccardia N. perata 否
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  直到 19世纪 90 年代, CARAZZI[ 16] 对才女虫属复合体

种类进行了系统研究, 并将鳃的出现位置和变形刚毛类型

等特征引入到才女虫属复合体的分类中来, 将那些鳃开始

于第五刚节前、具 2种变形刚毛的才女虫属复合体划分出

来, 形成一个新属, 即蛇稚虫属( Boccardia) 。MESNIL[ 17] 进

一步完善才女虫属复合体的系统分类, 并注意到刚毛的种

类以及排列方式对才女虫分类的重要性, 将巾钩刚毛始于

第八刚节的才女虫属复合体划归入新属 Carazzia。自此以

后, 才女虫属复合体被划分为 3个属, 即 Polydora、Boccar-

dia与 Carazzia。虽然这个系统分类原则被广泛接受, 但

Boccardia与 Carazzia 在此后很长 一段时间内 被当作 是

Polydora的 2个亚属, 并有大量的新种被发现 [ 18 - 21] 。

WOODWICK[ 22] 首次明确定义了才女虫属复合体, 将海

稚虫科中第五刚节变形并且具有变形刚毛的种类统称为

Polydorids, 但 并 未 提 出 具 体 的 分 类 系 统。美 国 学 者

BLAKE[ 23]系统总结了前人的研究, 根据第五刚节的变形程

度、粗足刺刚毛排列方式、鳃与巾钩刚毛最先出现的位置

等特征对才女虫属复合体进行了细分, 将才女虫属复合体

划分为 8个属, 即才女虫属( Polydora) 、伪才女虫属 ( Pseu-

dopolydora)、蛇稚 虫属 ( Boccardia) 、小 蛇 稚虫 属 ( Boc-

cardiella)、卡氏才女虫属( Carazziella) 、三齿才女虫属( Tri-

polydora) 、范才女虫属 ( Amphipolydora) 和双才女虫属 ( Di-

polydora) 。他还对前人使用过的才女虫属复合体相关的属

和种进行了修订, 使才女虫属复合体的系统分类更为合理。

BLAKE提出的分类系统基本解决了一直以来在才女虫属复

合体形态分类上的混乱, 因此该分类系统被广泛接受, 并

一直沿用至今。

长期以来, 由于不同学者对才女虫属复合体的分类持

不同观点, 且才女虫属复合体种类的形态具多变性, 虫体

经固定后一些重要形态特征亦会发生明显的变化, 这使得

准确鉴定才女虫属复合体种类变得异常困难。不同海域、

不同宿主、不同栖居环境之间才女虫属复合体种类的同物

异名或异物同名现象普遍存在, 如 Polydora cornuta Bosc,

1802 与 Polydora ligni Webster, 1879、Polydora amarincola

Hartman, 1936同物异名 [ 24] ; 钻入贝类壳内生活的凿贝才

女虫( Polydora ciliata Johnston, 1838) 异物同名现象比较严

重: Polydora limicola Annenkova, 1934、Polydora aggregata

Blake, 1969、Polydora manchenkoi Radashevsky and Pankova,

2006都曾被认为是 P. ciliata[ 25 - 27]
。基于形态特征的才女虫

属复合体系统分类具有一定的局限性, 有时很难辨别虫体

种间与种内差异。因此, 除了必要的形态学方法鉴定外,

有必要引入分子生物学的手段对相似种类进行进一步区分,

如利用核糖体 RNA基因与线粒体基因等分子标记从分子水

平上区分虫体种间或种内的差异。

2 分子系统发育

才女虫属复合体的分子系统发育研究尚属起步阶段,

相关研究甚少。迄今为止发现的 147种才女虫属复合体中,

只有不到 20 种具有分子序列数据。ROUSSET等 [ 28] 应用分

子标记技术首次将 P. ciliata和 P. giardi 纳入到环节动物分

子系统进化分析之中。RICE等 [ 29] 以细胞色素氧化酶基因

( COⅠ) 为分子标记, 发现分布于北美 3 个不同海域的美角

才女虫( P. cornuta) 具有 3 种不同的基因型, 应分属 3 个不

同的才女虫属复合体种类, 对传统的形态鉴定方法的准确

性提出了质疑。SIMON等 [ 30] 比较了采自北美和南非鲍壳上

的 Boccardia proboscidea 的线粒体 16S rRNA基因和细胞色素

b( Cyt b) 基因序列, 发现它们具有完全相同的单倍型, 用分

子手段证实了南非的 B. proboscidea 是通过宿主鲍的运输由

北美传入的。

SATO-OKOSHI和 ABE[ 31] 首次以小核糖体 rRNA 基因

( 18S rRNA)为分子标记, 用以区分采自不同海域、不同宿

主、形态特征相似的才女虫属复合体种类。SATO-OKOSHI

和 ABE[ 32] 利用 18S rRNA 基因序列构建了系统发育树, 探

讨了才女虫属复合体种间的亲缘关系。RADASHEVSKY和

PANKOVA[ 33] 首次应用联合分子标记技术比较分析了具有

管栖和洞 栖习性的 Dipolydora carunculata 的核糖体 18S

rRNA、28S rRNA、线粒体 16S rRNA 基因序列, 发现它们

具有完全一致的单倍型, 进一步证实了同种才女虫属复合

体种类可同时具有 2种栖居习性。

综上所述, 才女虫属复合体的分子系统发育研究起步

较晚, 相关研究仅涉及区分其种间和种内的分子序列差异,

用以辅助形态分类研究。在中国, 关于才女虫属复合体的

分子系统发育研究更是处于空白。

3 栖居习性

大多数才女虫属复合体种类栖居于潮间带、海湾、河

口等近岸水域, 少数种类栖居于深海底质中 [ 34 - 36]
。才女虫

属复合体有 2 种栖居类型, 第一种类型是虫体利用其栖息

环境周边中的碎屑或泥沙构筑泥管, 并终生栖居于管内,

称之为管栖型 [ 23, 37] ; 第二种类型是虫体通过挖掘, 钻入各

种石灰质的栖息地, 如珊瑚、岩石、软体动物贝壳等, 形

成各种形状的洞穴并终生栖居于洞内, 称之为洞栖型 [ 34, 38]
。

长期以来, 学者们将不同栖居方式的才女虫属复合体分开

研究, 并未关注管栖型和洞栖型种类之间是否有联系。因

此, 多数学者认为才女虫属复合体种类一般只具有一种栖

息方式
[ 23, 34, 39 - 41]

。SATO-OKOSHI[ 37 - 38]
发现这 2 种栖居类

型的才女虫属复合体种类的形态和生物学特征差异明显,

洞栖型种类第五刚节上变形刚毛一般具有辅助掘洞的侧齿,

掘洞能力强爬行能力却很弱; 而管栖型种类无侧齿, 没有

掘洞能力, 但是爬行能力强, 具有更灵活的触手和更粗壮

的血管, 因此认为才女虫属复合体种类不能兼有 2种栖居

类型。近年有学者发现才女虫属复合体种类能够兼具 2种

栖居类型。RADASHEVSKY和 HSIEH[ 42]
在牡蛎的壳内和潮

间带 的 底 质 中 同 时 发 现 了 P. triglanda, 因 此 推 断



 
]96   

 
南 方 水 产 科 学

 
第 10卷

P. triglanda同时具有洞栖和管栖习性。RADASHEVSKY 和

PANKOVA[ 33]利用分子标记技术同样发现 D. carunculata 亦

能兼具 2种栖居习性。

洞栖型才女虫属复合体种类是贝类养殖业中的重要病

害生物, 其凿贝行为阻碍了贝类的生长发育, 极大降低贝

类的品质和价值, 严重时甚至导致贝类死亡 [ 3, 43 - 46] 。虽然

经历了 2个多世纪的研究, 但洞栖型才女虫属复合体的掘

洞机制至今仍未弄清。LANKESTER[ 47]观察了 P. ciliata的凿

洞情况后, 认为才女虫属复合体并没有掘洞能力, 洞穴是

靠其体节上的腺体分泌酸性物质, 腐蚀钙质贝壳而形成的。

而M�1NTOSH[ 48]
却发现 P. ciliata 在壳内形成明显的穴道, 认

为洞穴是通过虫体的机械摩擦作用形成, 并非 LANKESTER

所认为的化学腐蚀作用形成。WHITELEGGE[ 49] 研究了牡蛎

壳上的 P. iliata的凿洞行为后也认为才女虫复合体并没有掘

洞能力。他认为才女虫幼体先游入牡蛎内部, 附着于壳内,

然后附着的幼体会刺激牡蛎分泌钙质, 将虫体覆盖, 进而

形成洞穴。HANNERZ[ 50] 认为才女虫属复合体掘洞是通过

机械摩擦和化学腐蚀的共同作用完成, 虫体腺囊分泌的酸

性物质使贝壳变软, 这样更有利于刚毛对贝壳的机械摩擦。

DORSETT[ 51]赞同 HANNERZ 的观点, 并认为才女虫属复合

体第五刚节上粗壮的肌肉以及粗足刺参与了虫体的机械摩

擦掘洞过程。但是, HAIGLER[ 52] 去除 P. websteri 第五刚节

上的粗足刺刚毛后, 发现虫体仍可以掘洞, 因此认为粗足

刺刚毛并不是 P. websteri 掘洞过程中所必需的。BLAKE 和

EVAN[ 53] 推测才女虫属复合体的粗足刺刚毛可能并不参与

掘洞行为, 其作用可能是固定虫体在洞穴内的位置, 以便

虫体呼吸与摄食。由此可见, 关于洞栖型才女虫属复合体

的掘洞机制目前学者们并没有达成一致观点。笔者推测才

女虫属复合体可能并没有统一的掘洞机制, 其可能会根据

栖居地的不同组分选择不同的掘洞行为。

4 生殖方式

才女虫属复合体具有 2 种生殖方式, 即有性生殖和无

性生殖。有性生殖过程中, 雌性个体的性腺位于体前部的

腹部纵肌附近, 一对含有卵细胞的棒状囊伸入体腔内 [ 54]
。

卵细胞在囊内发育成熟后, 排入到体腔内, 随后后移至第

17～第 37体节, 存储于受精囊( seminal receptacles) 中, 等

待受精
[ 23]
。雄性个体的精子积聚在一起形成精板 ( sperm

plates) , 精子成熟后脱离精板, 流入到体腔内 [ 23]
。精子通

过雄性个体体节上特化的肾管口 ( nephridiopore) 排出体外。

雌性个体通过触手收集体外分散的成熟精子, 将精子拨入

其筑造的洞穴或管道内。这时, 精子将进入雌性个体体节

背部的受精囊内, 与成熟卵细胞结合, 完成受精。雌性个

体通过受精囊附近的肾管口将卵排出体外, 粘附在洞穴或

管道的沿壁。这些卵被雌性个体分泌的薄膜包裹保护, 形

成卵袋( egg capsules)。BLAKE[ 26]
将才女虫属复合体的卵袋

分为 3种类型, 第一种类型是所有卵都聚集在一个长的圆

柱体内, 依靠细纤维丝将卵袋粘附于沿壁上( 图 1 - a) , 如

D. giardi, B. semibranchiata的卵袋; 第二种类型是多个小卵

袋聚集在一起, 形成念珠状的一串, 每个小卵袋依靠 1根

或 2根纤维丝粘附于沿壁上 ( 图 1 - b) , 如 P. websteri 的卵

袋; 第三种类型是每个卵袋独立存在, 依靠纤维丝粘附于

沿壁上( 图 1 - c) , 如 P. cornuta的卵袋 [ 55 - 57]
。大多数才女

虫属复合体的卵袋属于第二种类型, 第一种和第三种类型

的卵袋较少。

才女虫属复合体的无性生殖分为 2 种, 即分裂生殖

( architomy)与出芽生殖( paratomy) 。分裂生殖是指才女虫属

复合体分成多段体节后, 每段体节都能再生, 形成新的个

体。出芽生殖是指才女虫属复合体一分为二形成 2 段体节,

通过再生长出失去的部分 [ 57] 。具分裂生殖的才女虫属复合

体种类有 D. socialis、A. abranchiata、A. vestalis 等 [ 35, 58 - 59] ;

具出芽生殖的才女虫属复合体种类有 Pseudopolydora prolif-

era、P. stolonifera、P. smurovi、 P. dawydoffi、 P. tetrabranchia

等 [ 57, 60 - 62] 。

才女虫属复合体以有性生殖为主, 只有在受到外力作

用或环境应激下虫体发生断裂后, 才表现出一定的无性生

殖能力。

5 幼体发育

才女虫属复合体的幼体发育是指自受精卵发育开始至

附着( settlement)为止的虫体生长发育过程。根据所需的营

养类型差异, 才女虫属复合体幼体发育可分为自养型和异

养型 [ 23] 。自养型是指幼体发育所需的营养由虫体的卵内所

储存的蛋黄提供; 异养型是指虫体离开卵袋后转变为浮游

生活的幼体, 幼体依靠捕食环境中的浮游生物, 为其生长

发育提供营养。才女虫属复合体卵袋内的卵可分为 2 种,

一种是受精卵, 能够不断的发育分裂, 最终形成幼体; 另

一种是未受精卵, 虽然不能发育为幼体, 但是能储存营养,

可被已经发育的幼体吞食, 为其提供营养, 因此称为育幼

卵( nurse eggs) 。这种需要摄食育幼卵来维持幼体生长的发

育方式称为食胞发育( adelphophagia) , 该发育方式普遍存在

于海稚虫科的种类中 [ 26 , 63 - 64] 。

RADASHEVSKY[ 65] 进一步研究了才女虫属复合体幼体

的营养方式, 认为其幼体可分为外自养型 ( exolecithotro-

phic)和内自养型( endolecithotrophic)。外自养型是指幼体通

过摄食育幼卵完成生长发育; 内自养型是指幼体依靠吸收

其自身卵内储存的蛋黄营养来完成生长发育, 且没有浮游

阶段, 离 开 卵 袋 后 即 附 着。但 是, BLAKE[ 23] 发 现,

B. proboscidea同时具有内自养型和外自养型, 据此认为该定

义具有局限性。由此看来, 才女虫属复合体的幼体发育较

为复杂, 幼体发育的类型与其所处的环境, 如食物、温度、

光照时间等因素密切相关 [ 23, 66] 。

6 研究展望

虽然经历了 200 多年的研究, 但才女虫属复合体的系
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图 1 才女虫属复合体的 3种卵袋类型 [ 57]

a. 第一种类型 ; b. 第二种类型 ; c. 第三种类型

Fig. 1 Three types of egg capsules of Polydora Complex

a. Type 1; b. Type 2; c. Type 3

统分类至今仍未完善。首先, 将第五刚节发生变形的海稚

虫科种类全部归入才女虫属复合体是否合理还有待进一步

研究。近年来, 有学者质疑才女虫属复合体的这一分类原

则, 发现伪才女虫属 ( Pseudopolydora) 的第五刚节与其相邻

刚节并无明显差异
[ 42]
。他们认为以第五刚节上的刚毛特征

以及后刚毛叶的变形特征来定义才女虫属复合体更为合

理 [ 1, 42, 67]。其次, 同物异名和异物同名是才女虫属复合体

系统分类的另一个棘手问题。仅仅依靠口前叶、脑后脊、

触手、刚毛、尾部等形态特征的细微差别就定义才女虫属

复合体新种是否合理值得商榷。才女虫属复合体在不同宿

主、不同海域以及不同栖居环境下都很有可能导致同一物

种在形态特征上发生或多或少的变化。因此, 如何界定才

女虫属复合体的种内差异和种间差异是当前乃至以后很长

时间内需要解决的关键问题。

虽然分子生物学技术已经在多数生物的系统分类上得

到了广泛的应用, 但在才女虫属复合体的研究中却鲜有涉

及。事实上, 才女虫属复合体形态分类是否合理迫切需要

分子生物学手段给予验证。因此, 应用分子生物学手段探

讨才女虫属复合体属种内的亲缘关系应给予更多的关注,

也必将成为今后的研究热点。筛选保守、分辨率高的分子

标记是当前迫切需要解决的问题。近年来, 小亚基核糖体

RNA( SSU rRNA) 基因和线粒体细胞色素氧化酶基因 ( CO

Ⅰ) 是最常用的 2个分子标记, 能很好地区分才女虫属复合

体的种内差异和种间差异 [ 31 - 33] 。虽然分子标记技术在种类

鉴定上的应用已有所报道
[ 28 - 30] , 但还远远不够, 对才女虫

属复合体在不同宿主、不同海域、不同栖居环境下具有怎

样的亲缘关系、才女虫属复合体的属种内的亲缘关系和各

属间的进化次序等问题的研究尚未涉及, 今后应给予足够

的重视。目前才女虫属复合体的分子生物学研究还处于初

级阶段, 大多数才女虫属复合体都缺乏分子数据, 因此,

全面阐明才女虫属复合体属种内的亲缘关系、进化起源的

研究还为时尚早。在今后的研究中, 笔者认为很有必要在

描述才女虫属复合体新种或重描述种类时提交相应的分子

数据, 以便后来者参考, 并有助于对才女虫属复合体的系
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统发育进化的深入研究。

近年来, 由于才女虫属复合体引起的贝类病害在中国、

南非、新西兰、挪威、西班牙等沿海国家不断暴发, 对贝

类养殖业的发展造成了巨大的威胁
[ 3, 68 - 71]
。因此, 笔者认

为有必要在贝类才女虫病的防治方面进行更多的研究。由

于贝类一般在开放式的浅海或滩涂上养殖, 一旦发生病害,

药物防治很难奏效。有学者曾用龙胆紫、甲苯咪唑、高锰

酸钾等药物浸泡的方法来杀灭贝类寄生的才女虫属复合体

种类, 但是效果并不明显 [ 72] 。NEL 等 [ 68] 将病贝浸泡于淡

水数小时或 70 ℃海水数十秒后发现既能杀灭才女虫属复合

体种类, 又不造成病贝死亡, 能一定程度地防治才女虫病。

LLEONART等 [ 72]发现将病贝暴露于空气下数小时亦对杀灭

才女虫属复合体种类有一定的效果。目前看来, 化学浸泡

法或物理治疗法虽然能一定程度地杀灭贝类寄生的才女虫

属复合体种类, 但是将病贝放回养殖环境后疾病复发率高,

且处理后的病贝生长发育也受到影响, 因此将来也应更多

关注才女虫属复合体的检测技术, 以防为主, 治疗为辅。

由于多数才女虫属复合体种类都具有浮游幼体阶段, 因此,

通过荧光定量 PCR等技术监测养殖环境中才女虫属复合体

种类的浮游幼体周年变化对防治贝类才女虫病具有重要意

义。只有弄清了浮游幼体的流行规律, 才能选择最佳时机,

通过药物或者引入天敌等生态防治方法来杀灭幼体, 切断

才女虫属复合体的生活史, 降低浮游幼体在贝类上的附着

机率, 有效地控制贝类才女虫病的暴发。
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