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本文报 道了东湖环棱螺的种群密度
、

年龄结构
、

种群增长率和生物量
、

生产量
、
� � � 系数及

其在不同湖区中的季节变化 �用指数生长模型计算种群增长率
。

以累计总增长的方法估算种群

生产量
。

研究结果表明
,

水 果湖区铜锈 环棱螺年平均生物量为 ” �
�

�� 克
·

米
一 ’,

累计生产量 为

� ��
�

” 克
·

米
一 � ·

年
一 ’, � � � 系数为 �

�

�� �郭郑湖区平均生物量为 � � �
�

� � 克
·

米
一 � ,

生产量 为

� ��
�

夕� 克
·

米
一 , ·

年
一 , , � � � 系数为 �

�

��
。

本文还对影响铜锈环棱螺的种群变动和生产量的生态因子作了扼要的分析
。

关键词 铜锈环棱螺
,

瞬时增长率
,
生产 量

,
生物量

, � � � 系数

铜锈环棱螺 �� ��� � 。 二、沙, 。 �
�� ��

�
� 系武汉东湖底栖动物群落中的一个优 势 种

群
。

它们不仅是一种营养价值相当高的经济腹足类贝类
『
气 而且又是青鱼和鲤鱼的优良

食料
,

具有渔业意义
。

因此
,

自六十年代以来
,

在开展
“

东湖水体生物生产力的研究” 的课

题中
,

已开始注意到环棱螺在水体中的作用
,

做了一些有关种群生态学工作
,

积累了一些

基本 资料 ��
, � , ‘�

二十多年来
,

尤其近十年内
,

东湖生态系发生了很大的变化
,

水草剧减
,

渔业强化
,

特

别是水体富营养化程度 日趋严重
,

环棱螺种群数量虽在各年间有波动
,

但它们仍然是东湖

底栖动物群落中的优势种
,

且逐年有增多的趋势��, �� !
。

测定优势种群的生产量是水生态

系统的结构
、

功能和生物生产力研究的一个重要内容
。

有关淡水贝类生产量的研究
,

虽在国内无报 道
,

但 在 国 外 开 展 得 较 多
。

� �� ��
�

� ��� ���� � 在生态学研究进展一书中收集了 �� 种贝类生产量的研究 结果
。

�� 油�� 等

� �� �  一 �� �� �
汇�� 在白海附近的 � � �� � 湖和 � �� ��

� � 湖用笼养的方法获得瑞典 球 规

��� 加币
“ � 川

�

���
“� � 增重曲线

,

结合野外采集测定该种的生产量
。

��
� � �� � � 等 ��� � � �

「��

用瞬时增长率 ��
� � �� � �� � � � � � � � � � �� � � �� � 方法测定了 ��� � 湖单色环棱螺 ��

� ��� , 夕�

二�’� ��
口�
� 的生产量

。

为了配合东湖水生态系统的结构
、

功能和生物生产力的研究
,

作者于

� � � � 年 � 月至 �� � � 年 � 月间逐 月进行铜锈环棱螺的定量采集和野外蓄养
,

获得 在 自然

� 向启华同志参加本项工作 � 插图承郑英同志复墨,
均此致谢

。

� � 吴天惠
、

陈其羽 , �� � �一 � , � �
。

武汉东湖底栖动物群落结构和动态 的研究�手稿��
� � � , 年 � 月 � � 日收到

。
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界中铜锈环棱螺种群密度和生物量的周年变化数据和各月份中种群生物量的增长率
,

并

计算了铜锈环棱螺的生产量
。

研 究 方 法

�一� 采集点和采集时间

采集点的选设
,

原则上在以往东湖底栖动物采样断面基础上 凶 , ‘� 增加若干断面采集

点
,

即 � 水果湖 � 个断面 �断面 �一� �共 � 点
,

郭郑湖 � 个断面 �断面 �� 一�� � 共 �� 点
,

合计 � 个断面
,

�� 点 �图 ��
。

采集时间一般在每月月底��� 一�� 日�进行
。

侧

�
厂口

心 功 � 了�� � �� � �

公尺

�

图 � 东湖铜锈环梭螺采集断面分布图

�� �
�

� � ��仃�� � ��� � � � � � � � �, � � ����
� �� � � � ���份 �� � ‘�“� ‘刀 。, � , � � � ��� � �� � � � � � � � � � �

�二 � 采集方法和样品整理

用面积为 �八� 米
,

的彼得生采泥器
,

每点取泥样 � 次 �部分采集点取泥样 � 次 或 �

次 �
。

对于取上来的泥样
,

先放在大型塑料盆中再加人湖水
,

徒手轻轻地搅动
,

然后慢慢地

去掉样品中的大量泥污 � 再取盆内沉下来的样品
,

经 �� 目
·

�朽
�

�� 毫米
一 �

的铜筛筛洗后

选 出标本
。

将标本一一测量和称重
,

并按不同大小个体分成若干规格级
,

分别进行计算
,

�� 同 � � � 页脚注
。
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从而获得各月份 中各个规格级在单位面积内种群密度和生物量的数据
。

�三 � 不 同规格级的划分

铜锈环棱螺的胚体在子宫内是不断地成熟和不断地排出体外的
〔们 ,

因此
,

在任一时间

内
,

这个种群中都存在着壳高和体重参差不齐的不同个体
。

在 目前
,

我们还缺乏铜锈环棱

螺的整个生命周期年龄结构的详细资料
,

采用壳高的大小分成若千规格级可以反映出该

类动物种群中连续不断地包括不同年龄的组成情况
。

根据作者以往从东湖所获得铜锈环棱螺种群的生长资料闭 ,

按其壳高的大 小 分 成 ,

个不同规格级
,

即 � �级
,

壳高小于 �� � 毫米
,

是初生的
,

或隔月的仔螺考�� 级
,

壳高 �� 一

��
�

� 毫米
,

是 � 岁螺或 当年螺
,

性腺还未成熟的幼体 � ��� 级
,

壳高 巧一 ��
�

� 毫米
,

二岁 螺
,

是壮年的个体
,

即在铜锈环棱螺 出生后的第二年 �
、

� 月份壳高可达 �� 毫米左右
,

年底则

可达 �� 毫米左右 � �� 级
,

壳高 �� 一 ��
�

� 毫米
,

生长情况趋于缓慢
,

龄期较混杂
,

有二岁螺

和三 岁螺
,

是中
、

老年的个体 � � 级
,

壳高大于 �� 毫米
,

已接近铜锈环棱螺的平均极限壳

高 �� � 毫米 �
,

是衰老的个体
。

�四 � 种群增长率的测定

从东湖中采得铜锈环棱螺
,

分别测量它们的壳高及体重
,

然后按上述划分的 � 个不同

规格级
,

分别将一定数量的螺放人蓄养网箱放养在湖底上
。

每月月底��� 一�� 日�进行测

量
,

从而获得各规格级的铜锈环棱螺在各月份中的生长增重
,

然后再用下列指数生长模型

计算出各月各规格级的种群增长率
�

� 生 �� �
�

�
�

式中
� � 为增长率 � � 为放养时间 � �

,

为放湖时平均体重�克�� �
, 为最后测出的

平均体重�克�
。

�五 � 生产盆的估算

根据 � � � � � � � � � � � �
� � � � � ��� � � �

〔, ,
提出的累计总增长的方法估算生产量

�

� � � � � �评 � 十 �
� �� � , 详 � � � �川 �

� � �平川 � � � � � �� 牙 � � � � �� �

叭
式中 � 为每天的生产量 � 克�湿重�米

� ·

天 ��
·

�
一� ·

�即一‘

� � �
�� � �� � � �� �� � � 为不

同规格级的密度
�

个 �米
,

��
·

�
一�

� � �
� � � � � 川g:vgy 为不同规格级的增长率

: 克/天(g
·

da
y

一 ‘

)
; 矶矶

,

矶
n
矶

v面v 为不同规格级的平均体重
:

克 (g)
。

累计生产量

尸 一 里里三立乙 (, : 一 , :
) + 鱼土些 (, 。 一 , :

)

2 2

十 …压已土二 (, ,

一 , 卜
:
)

p 为 t一 t。 时期内累计生产量
。
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结 果 与 分 析

(一 ) 种群密度

1
.
季节变化的一般情况

就整个东湖而论
,

铜锈环棱螺种群密度的季节变化规律是夏季最高 秋季次之
,

春季

�t卜Pu�竺1二思。冬

了
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落
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再次
,

冬季最低 (图 2)
。

8 月出现密度的高峰
,

随后开始显著降落
,

到 11 月密度又回升;

往后逐渐下降
,

直到翌年 3 、

4 月起
,

密度又显著增加
。

这种变化显然与温度有关
,

冬季湖
』

合区水温较沿岸区稍高而稳定
,

铜锈环棱螺由沿岸移至湖心
,

并钻人泥土中呈休眠状态国
,

致使沿岸带密度的减少
,

出现总密度明显下降 ;随着温度的上升
,

种群密度趋于增加
。

再

者
,

环棱螺在自然界中呈现大小不等的核心分布式样
‘3] ,

在采样时
,

倘若稍为偏离原来的

固定点
,

取样的误差
,

也会影响密度曲线很大的波动
。

不同季节中铜锈环棱螺个体平均重量有较大的差异
,

冬季 (1
.
818 克 ) > 秋季 (1

.
795

克 )> 春季(1
.
355 克)> 夏季 (1

.
312 克 )

。

这说明了夏春季铜锈环棱螺种群大都是幼龄个

体而秋冬季则是成龄个体
。
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2
.
不同湖区季节变化的比较

东湖各湖区由于生态环境的不同使铜锈环棱螺的种群密度也出现差异
。

图 3 显示位

于湖湾的水果湖区要比位于湖中心的郭郑湖区铜锈环棱螺种群密度要高
,

其高峰时期除

8 和 n 月一致外
,

其他各月却出现相反的现象
。

·

水果湖 Shu主G ua H u
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东湖不同湖区铜锈环棱螺种群密度的季节变化
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不同湖区铜锈环棱螺季节变化具有明显的差别 (表 1)
。

水果湖区密度以秋 季 为 最

高
,

夏春季次之
,

冬季最低
,

而郭郑湖区则以夏季为最高
,

春秋季次之
,

冬季最低
。

比较两个湖区密度的情况
,

各个季节水果湖区均比郭郑湖区都较亭
,

即春季密度高

1
.
1 倍

,

夏季高 0
.
4 倍

,

冬季高 0
.
3 倍

,

秋季高达 1
.
4 倍

。

年平均密度则水果湖区要比郭郑湖

区高 。
.
7 倍

。

可以认为¹ :
水果湖区实际上是东湖主体湖区

—
郭郑湖区西部的一个湖

湾
,

水深一般 2
.
5 米左右

,

沿岸人烟稠密
,

接纳大量生活污水
,

故营养物质相当丰富 ;而郭

郑湖是东湖敞水区
,

水深一般在 4一5 米
,

营养物质较水果湖区为少
。

环棱螺主要分布在

沿岸浅水带
,

湖心部则是空白地带
。

.

由此可见
,

食物的多少和水的深浅对环棱螺的种群密



水 生 生 物 学 报 11 卷

裹 1

T ab
.
1 C om Paris即

东湖不同湖区铜锈环梭螺季平均和年平均 密度(个/米勺的比较
of :ea:onal an d an刀 u a

l 】刀 e Z n d
e n :

i
ty o

f B
o
l l

a 二y a a件“
砂

, o , a 还 differe n t

distriets of L ake D o g H u
(i
nd 二 m 一 ,

)

偏偏俞咫:::
春 季季 夏 季季 秋 季季 冬 季季 年 平 均均

(((((3))) ( 4))) (, ))) ( 6 ))) ( 7 )))

水水果湖 ( s))) 37 111 39777 咋3 222 2 0666 3 5 222

郭郭 郑湖 ( 9))) 17888 288
、、

1
7

888 1 6 111
2

0 111

(

1

)
L

a
k

e
d i

s
tr

i
e t

,

(
2

)

S o a
so

n ,

(
8

)

S b
u

i G
u o

H
u ,

(
9

)
G

u o

(
3

)

s p ri
n g

,

(

4

)

S u
m m

e r ,

( , )
A u tu m n ,

(
6

) w
i
n r e r ,

( 7 )
A

nn

u a
l m

e a n ,

Z h
e n

g
H

u 。

壳高伶h翻一
he

二

助t)
> 与毫米了m m )

壳高‘Sh ell一h e心hQ
20一 从刀毫米(m m )

�?任
·

卫匕考性。U

书100

半
·,

\--
"

壳高(S he ll一如
e
lgh

t)

」5 一 王9
.
9活米(m m )

壳高(S he ll一 h
e
{g h t

)

1 0 一 工4
.
9 毫米(m m )

壳高 (S he介一
h
e至gh t)

< 日
.
, 毫米(m m )

4 5 6 了 8 9 1 0 1 1 12 1 2 3

19 8 2年 (月) 工日83年

图 4

F咭
.
4 Sea ,

on
a
l

c
h ‘g。 , o

f

东湖铜锈环校螺种群中不同规格级密度的季节变化
difforen

t si ze一e
l

a : s : :
i

n B o
l l a 形夕a a

er
;一窟‘”o s a

p
o p u

l
a t

ion
i n L

a
k

e
D

o n g
H

u



期 陈其羽: 武汉东湖铜锈环棱螺种群变动和生 产量的初步观察

度及分布是十分重要的因素
。

º 水温条件无疑是重要的
,

在同一周年内
,

湖湾区的水温比

湖心区升高得稍早一点
‘
)
。

可见
,

湖心区环棱螺数量变动的出现要比湖湾区略为推迟
,

这

可能与它 的运动和水温有关
。

( 二 ) 年龄结构

1
.
不同规格级的季节分布

东湖铜锈环棱螺不同规格级种群密度的季节变化 (图 4)
:

壳高小于 9. 9 毫米的初生仔螺
,

5 月数量明显增多
,

6 月达高峰
,

7 月以后逐渐减少
,

人冬消失
。

壳高 10 一14
.
9 毫米的幼螺个体

,
3 一4 月和 8一9 月分别出现 两个高峰

,

n 月

出现一个次高峰
。

前两个高峰实际上显示出上一年两批仔螺越冬后的生长情况 ; 后一个

次峰显示 当年第一批 5 、
6 月份产出的仔螺

,

经生长至 11 月份的个体
。

壳高 巧一 19 .9 毫

米的壮年螺个体
,

全年中出现数量变化波动频繁
,

但总的波动趋势仍与壳高 10 一 14
.
9 毫米

规格级的季节变化是一致的
。

壳高20 一24
.
9毫米的中

、

老年螺个体
,

表现出数量季节变化

的稳定性
,

即秋冬季的数量多
,

春夏季数量少
。

壳高大于 25 毫米的衰老个体
,

在东湖中总

的数量不多
,

较难看出其季节变化的情况
。

但总的波动趋势与上一级的个体相同
。

水果湖区铜锈环棱螺年龄结构的季节变动 (表 2)
:

幼螺以夏春二季的数量为最高
,

中
、

老年螺以秋冬二季为最高
,

而壮年螺则在春夏秋三季都高
,

其中又以秋季为最高

表 2 水果湖区铜锈环梭姐年龄结构的季节变动泛个f米今
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东湖 I站(水果湖区)和 n 站(郭郑湖区)逐月四次进行浮游动物定量采集实测水温的

资料
。
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不同规格级的百分组成比较

在周年中水果湖区和郭郑湖区铜锈环棱螺各规格级逐季密度百分比值都不相同 (图

5)
。

用全年平均密度来看(表 3)
,

壳高 巧一 19. 9 毫米的个体在东湖 中所 占的比值最高
,

在

水果湖区 占总密度的 43
.
7外 (占总生物量的 51

.
3外)

,

在郭郑湖区 占 51
.
3务 (占总生物量

的 50 .5 外); 其次为壳高 20 一24 .9 毫米的个体
,

其比值约近于壳高在 巧 毫米以内的两个

规格级幼螺密度的总和;壳高大于 25 毫米以上的个体
,

比值最小
,

仅占 1外 左右
。

腹足类

的寿命分布曲线与其他动物一样
,

通常用“
U’

,

形曲线表示
。

也就是说幼年和老年时死亡

率高
,

强壮的成贝死亡率相当低闭。

这一情况与东湖铜锈环棱种群中的存活规律
,

是相符

合的 (图 。)
。
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( 三) 种群增长率 (g)

生长率和月增重 g 值的大小反映了 自然界中种群实际增长速度 (表 4)
。

g 值的季节

变动受温度影响较为明显 (图 7)
。

从 3 月起 g 值开始上升
,

5 月呈直线增长
,

6 一9 月增

长趋于稳定
,

其后开始下降
。

至 1 和 2 月 g 值达到最低限; 它们生长的适宜水温在 20 一

30℃ 间
。

水温低于 10 ℃
,

则基本上停止
。

铜锈环棱螺的增长率也受年龄的影响
,

显然随其年龄的增大而逐步下降 (图 8)
。

初

生仔螺 (I 级) 增长率为最高
,

周年累计为 0
.
233 克;个体较大的幼螺 (n 级) 明显下降

,

为

。08 7 克;壮年螺 (11 1 级) 更低
,

为 0
.
038 克 ; 中

、

老年螺 (Iv 和 v 级)
,

种群似乎趋于衰落
,

增长速度极为缓慢
,

前者增长为 0
.
011 克

,

后者增重基本上停止
。
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( 四 ) 生物最
、

生产里及 P /B 系数

1
。

生物最

从表 5 可以看出
,

铜锈环棱螺的生物量与种群密度一样有明显的季节变化(表 5)
。

秋

季最高
,

占全年总生物量 36.1务
,

夏季次之
,

占 23 .3 务
,

春季再次
,

占22
.6 并

,

冬季最低
,

仅

占 18
.0外;两个湖区生物量的季节变化比较一致

,

即秋季最高
,

夏季次之
。

在各个季节水果湖区生物量均比郭郑湖区增高
,

即春季增高 1.2倍
,

夏季增高 0
.
7 倍

,

冬季增高 0
.
4 倍

,

秋季最多达 1
.
5 倍

。

年平均生物量水果湖区多于郭郑湖区 0. 9 倍(表 6)
。

运加权平均
,

则 19 82 年东湖每亩环棱螺的贮藏量为 Zn 公斤
,

如东湖按 18
,

0
00 亩计算

,

约

有环棱螺 3,

7 9 8 吨
。

2

.

生产里

铜锈环棱螺生产量亦有明显的季节变化 (表 匀
。

夏季最高
,

占全年 累 计 生 产 量 的

59. 8并
,

秋季次之
,

占 26 .8 务
,

春季再次
,

占 12 .5 %
,

冬季最低
,

不到1外
。

以水果湖区为

例
,

初春(3 月)生产量逐月上升
,

至夏季(6 月)生产量最高
,

为 13 入67 克
·

米
一2 ·

月
,

7 月

稍低
,

仅 88
.
70 克

,
8 月回升达 125.5 3 克

,

人秋后(9 月)产量仍有 104·

9 7 克
,

10 月后明显下

降
,

冬季生产量接近于零;郭郑湖区全年产量以 7 和 8 月为最高
。

水果湖区年累计生产量为 604 .9 9 克
·

米
一 2 ·

年
一 1 ,

郭郑湖为 308
.
” 克

·

米
一 2 ·

年
一
、

3
。

P / B 系数

PZB 系数与温度有着密切的关系 (表 , )
。

一般来说
,

在适温的范围内
,

温度愈高
,
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P
/

B 比愈大
。

冬季东湖水温在 10 ℃ 以下
,

月 P /B 比最低
,

大多在 o
,

01 以下
,

随着水温的

升高
,

P
/

B 比趋于增加
,

至夏季达到 0
.
2 以上

,

这就是说
,

水温在 25 一30 ℃ 之间铜锈环棱

螺生产力最高
。

人秋后
,

随着水温的下降
,

I,/ B 比也 日逐减少
。

比较两个湖区 P /B 比的情况
,

即水果湖 P /B 系数为 1
.
09

,

郭郑湖为 1
.
080

从图 9 铜锈环棱螺种群的生物量和生产量的季节变动的比较
,

可以看 出生产量高峰

出现在夏季;而生物量的高峰出现在秋季
。

从这两条增长曲线高峰的互不重叠
,

可以认为

在自然水体中
,

其种群生物学特点
。

夏季即使本类动物被强烈消耗或利用
,

由于其种群个

体大多数是小的
,

因此生物量低
,

生产力高;秋季其个体增大
,

生物量高
,

而生产力低
。

水果湖铜锈环棱螺不论是月平均的生物量
,

还是累计生产量均比郭郑湖高 1 倍
,

但它
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们的 P/B 系数都小
,

且两湖系数比值基本相同
,

它又反映了环棱螺种群本身固有的生产

能力 (表 5)
。

东湖环棱螺种群的生产量低
,

这与其 P/B 系数较低有关
。

看来
,

目前东湖中

的环棱螺种群的生产力似乎保持着现有量 (st
a
nd ing cr oP )

,

即生产量和生物量的粗 略 比

值趋于平衡状态
。
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