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提 要

本文报道 � � ‘� 年 �一� 月和 �� 一 �� 月两度在东湖 � �� 个采样点上进行 软体 动物定量采

集的结果
。

软体动物计 �� 种
,

隶 �� 科
、

�� 属
,

其中腹足类的种类多
,

生物量也大
,

瓣鳃类则全系小型

种类 〔主要为河现 ��
� , � �

� � �� ��“。� , 。 � ��
,

个体数及生物量都很低
。

根据 � �一 � � 月的调查结

果
,

全湖软体动物平均生物量为 � �
,

� 克 � 平方米 �平均个体数为 �� � 个 � 平方米 �
,

其中以铜锈

环棱螺 ��
� ��� 二�

, � � � � � �� � , �

� 生物量最大 �� ,
�

� 克 �
,

其次为纹沼螺 ��
� , � �� , , � � �, � “ , , � , �� � � �� ,

�

��
�

� 克 �和长角涵螺 �川�� 加二
。 �口 二砂�� 。打 ���

�

。克 �
,

这 � 种腹足类占全部软体动物生物量的

�� � 以上
,

是东湖中的优势种类
。

它们的分布型式属大小不等的核心分布
,

其实际分布概率
,

符合 �
一 分布的理论概率

。

环境分析表明铜锈环棱螺的分布主要取决于水深 �
, � 一 �

�

� � � � �� 六 � ” � � � 。
�

� � ��

长角涵螺数量的多寡受制于水草的有无 �均数比较 � ��  � 一 �� 时
, 了� �

�

� � � � �。
� 。 �

二�
�

� � ���

而纹沼螺的分布则与水深有关 �
, 二 一。

�

� � �� ��  � � ” � 户� �
�

� �〕
,

又与水草的有无有关 �平

均数比较 � �
·

�一
夕� 时

, , ’ 二 ‘
�

� � � ‘。
� 。 ,

澎 �
�

� �  �
。

前 目

我们于 � � � � 年在武昌东湖进行了软体动物定量的研究工作
,

获得该类动物在数量分

布及环境关系等方面的若干资料
, �。

这些资料对于了解浅水湖泊中软体动物的生态学特

点有其价值
,

对于今后开展该类动物生产力问题的研究
,

也将有所帮助
。

一
、

水域环境条件及工作方法

东湖是长江中游冲积地区的一个小型浅水湖泊
。

地处东经 � � � “ ��
’

一 � � �
“ � �’

,

北纬

� � � � �
’

一� � “ � �
,

之间
。

按海拔 � �
�

� � 米水位计算
,

面积为 � �
,

� � � 市亩 �� �
�

� � � 平方公里�
。

水位周年 变动 不大
。

平均水深为 �� � 米
,

最深处达 �� � 米
。

水温
�,
最高在 � 月 �平均为

�� ℃�
,

最低在 � 月 ��
�

�℃�
。

湖底底质以腐泥
、

软泥
、

粘土和砂为主
,

尤以腐泥和软泥所占

湖底面积最大
。

水草在东湖的大部分地区�除
“
郭郑湖

”
中部及个别部位�生长茂密

。

主要

种类计有黄丝草 ��
� , � � � � � �� � � � � � 友�

� � “ �
�
、

马来眼子菜 ��
·

� � �� �� �  ,
�
、

范 草 ��
�
� � �毕� �

�
、

金 鱼藻 ��
� �� ��户�夕��“� � � � �,

·

, “ � �
、

聚草 ��夕‘
� 夕人夕��� � �户￡� �‘� � �

、

黑 藻 �� 夕� ��’��
�

� �� 斗年 � 月 �� 日收到
。 � 已调离水生所

�� 摘要见
《
中国动物学会三十周年学术讨论会论文摘要汇编

》
第 �一 �� 页

,

科学出版社 ��� � ��
。

�� 省水利厅南望山蒸发实验 站 � � �� 年资料
。
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, � �

“��
� , 。

�
、

苦草 ��
� ���� , � 。‘。 护‘� � �‘��

、

大茨藻 ��
��
� � , �

夕� � � 和小茨藻 ��
�

� ‘� �  
�

,

其中又以黄丝草生物量最大
,

占全湖水草总量的 ��
�

� �务
〔�� 。

湖湾部分则丛生莲 �� ��
“� ��

, “厉�
� � �
� 和孤 �� 矛

� � � 石� �� ����厅� � 等挺水植物
。

根据上述环境条件
,

我们在整个湖区选定 �� 个断面计 � �� 点进行了二次软体动物定

量采集工作�图 ��
。

第一次是在 � � �� 年 � 月 � 日至 � 月 �� 日 � 第二次是在同年 �� 月 ��

日至 �� 月 �� 日
。

采集工具是面积为 �� � 平方米的带网 �网 目 � 毫米�铁铁
,

铁铁采得样

品后
,

先连网放在水中剧烈涤荡以洗去样品中的大量泥污
,

然后将软体动物逐一检出保存

于 �� 务酒精中
。

在进行定量采集的同时
,

我们还注意收集软体动物的定性标本
,

对于主

要的生态条件也进行了记录
。

实验室内的整理工作
,

除计算软体动物个体数外
,

并用称量

为 �� 克的戮子或 � �� 毫克的扭力天秤称其湿重
,

从而获得有关生物量的数据
。
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图 � 东湖软体动物采集点分布图

�� 为采集点�

二
、

结 果 及 分 析

�一 � 种类

所采集到的东湖软体动物计 �� 种
,

隶于 �� 科 �� 属 �表 � �
。

这些种类与 目前已知的

长江中下游浅水湖泊中的软体动物种类没有什么显著的差别
〔, ,�, ,

,
’了。

表 � 东湖软体动物名录

腹足纲 � � � �� � � � � � 狭萝 卜螺 � � � �� �� � � , �、 ��
�
�

 ! ∀
#

,

1 8 0 3
)

稚实螺科 L i,。 n a e
i d
a e 克氏萝卜螺 R adix cle , 了艺n i ( N

eu , : l a
y e r ,

1 8 9 8 )

长萝卜螺 尺a d ix p erg e : ( M
o lle :

,

1 7 7 4
) 折迭萝卜螺 尺a d ix p l:c a , u

l
a

(
B e , 飞s 、, n ,

一8 斗2 )
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续 表 1

斯氏萝 卜螺 R 夕J 矛丫 ,

丽
, 五o

e
i ( H

.
A d a o s

,

1 8 6 6
)

*

耳萝 卜螺 R adix a。 , 艺c , ‘
l
a ,

i
a

(
L i

n n ‘
,

1 7 5 8
)

*

萝卜螺一种 尺ad ix :p
.

小土蜗 G alba Por ,
i
a

( M
a r

te
n s ,

1 8 6 7
)

*

截 口土蜗 G alba tr:, n c a t t ‘
l
口

( M
O l l

e r ,
1 7 7 4

)

*

扁卷螺科 P lan orbidae

白旋螺 G 夕, a “
l
:‘: a

l b
。 ,

( M
u l l

e r ,

1 7 7 斗)

扁旋螺 G 夕, 。。l二, c o 、树。
, , , ,

(
H O t t o n ,

1 8 3 4
)

*

旋螺一种 G 夕, a : ‘
z
: , s : p

.

卓著圆扁螺 月i户户e u zis d isti, c z t‘s
(
G r e

i l
e r ,

1 8 8 6
)

北京圆扁螺 Hi 夕夕e“
tit

夕‘洲
, 。。 ,

it
(

P i
n g e t Y e n ,

1 9 3 2
)

*

圆扁螺一种 H i户夕。“ , i : s p
. *

半球隔扁螺 509。 。n t
i
o a 人e 。: i, 人a er , ‘

z
a

(
B e n s o n ,

1 8 4 2
)

光亮隔扁螺 ‘。 g 。。。t
i
, a o

i ti d
e
l l

a
(

v o n
M

a r t e n s ,

1 8 7 7
)

*

漏斗螺 c左。 ‘。o 二户力二l附 sp .

唬拍螺科 suecineidae

珑拍螺 5:, c e
i
, e a s p

.

循螺科 A n
cylid ae

湖循螺 A c, o
l
o x u ,

l
a c “, j r钻 (以

n n‘,

1 7 5 5
)

*

田螺科 vi
viparidae

中国圆田螺 C i户a o g o 夕a l耐i
oa c入i, e 。 ,

i
:

(
G

r a y
,

1 8 3 4
)

*

铜锈环棱螺 B ellam 夕。 a 。。9 1
, o ‘a

妞
eeve,

1 8 6 3
)

梨形环棱螺 B ella , n 夕a P “ ,
i f i

c a t a
(

H
e u

d
e ,

1 8 9 0
)

角型环棱螺 B ell4 m
夕a 。。

邪l~
(M oller

,
1 8 9 0

)

双旋环棱螺 B ella。夕a d钻Pi
ra l打 ( H

eu d e
,

1 8 9 0
)

脂螺科 H yd robi记ae

长角涵螺 刁lo ci, 二a 一0 0 9 :c o r n打 (B
e n so n ,

1 5 4 2
)

纹沼螺 p a, a
f

o , ‘a , t ‘
l
“ , , t r

i
a z o

l
: 沼,

(
B e n : o n ,

1 8 4 2
)

赤沼螺 p ar 召
/
o 二召 ,

·

。
12,, f o r力万奋, a

(
M o l l

o n
d

o r
f f

,

1 8 8 8
)

微绿沼螺 p
a, a

f
o : s a , , ,

l
u , 。

i
r
i d

e s e e , ,
( M

6 l l
e n

d
o r

f f
,

1 8 8 8
)

光滑狭口 螺 st
e。口t入夕r a g la石, a A

.
A d

a
m

s ,

1 8 6 1

尊主狭 口螺 S , 。。o ‘h 夕, a
d i

, a
l i

s
(

G o u
l d

,

1 8 5 9
)

*

湖北钉螺 o oco二e lao ia 人。户e o ss, G
r e

d l
e r ,

x s s l
* *

黑螺科 M olan iidae

方格短沟蜷 se用 iso lc o印ira cancella , a (
B e ; l s o n ,

1 8 3 3
)

瓣鳃纲 L am ellib厂a n e h i a

珠蚌科 Uo io oid ae

蜡形无齿蚌 A , o
d

o o t a a r c a e
j
o , 加15 ( H

e u d e
,

1 5 7 7
)

背角无齿蚌 才n o d o o za o o o d ia o a
‘。 0 0 成an 。 (

L
e a ,

1 5 3 4
)

*

圆背角无齿蚌 A , o
d

o , t a 留o o d
:a o a 户a e:fi

c“

(
H
e u

d
e ,

1 8 7 8
)

*

椭圆背角无齿蚌 汉。而川
召

。
odi , 。 刁li浏 ,

。

(H
eu de ,

1 8 7 5
)

*

圆顶珠蚌 口,
1
0

d
o “g l

a ,
i
a e

G
r
i f f i

t
h

e t p i d g e o n
,

1 8 3 3

舰科 eorbieulidae

河规 c orbic:‘la f l
“
m i

o e a
( M

O l l
e r ,

1 7 7 4
)

球舰科 sp h
aeriidae

湖球蚝 sP乃。 ,
ri
。二 坛c。, ,

( M
o l l

o r ,

l 夕7斗)

沼泽豆现 pi, i d i
“。 c a, e , 才a n “二 (

P o li
,

1 7 9 1
)

* *

只在定性标本中出现
。

全部都是空壳
,

未采到生活的个体
。

虽然东湖的软体动物有41 种
,

但多数种类的数量都很少
,

对几个优势种类(长角涵螺
、

纹沼螺和

铜锈环棱螺)进行比较深人的探讨
。

( 二) 种群分布的型式

如所周知
,

生物种群分布的型式

有三
:
(l) 均匀的 ; (2)随机的 ; (3)核

心的
,

其中又以后一种最 为常见[l1]
。

为了了解软体动物在浅水湖中的分布

型式
,

我们曾将 101 个站上采到的样

品进行了分析
。

使用的是比较简便的

分析方法
,

即
:
求出动物在样品中出

现的个体数的均方与均数的比值
,

假

表 2 19 63 年 4一
~
5 及

因此
,

在后文中我们将主要

10一11 月间优势种 个体分布
随机性的检验 (

n = 101) 结果

种 名 采集 时 间 (月份) 工(
x 一 牙

)
‘

/
牙
(

, 一 l)

长 角 涵 螺
斗一5

10一11

9
。

63

3 7

。

斗1

纹 沼 螺
4一5

10一11

27
.
32

17
.
23

铜锈环校螺
4一5

10一11

7
.
斗1

3 2
.
6 7

2

了 2
刀

(
。 一 l )

2 0
.
2 8
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如 万(
x 一 劝

’

/
牙(

, 一 l) ~ 1 ,

则表明其分布符合 Po iss on 分布
,

亦即其分布是随机的屯假如

比值显著 > 1则属于核心分布
,

其 5务 界限为 2召丽不丁万2110,1
” 。

现将三个优势种的

艺(
x 一 牙)

2
厅(

, 一 l) 数值列于表 2
。

从表 2 可以看出
:
不论在 4一5 或 10 一11 月间

,

所计算出的数值都显著大于 1
。

因

此
,

可以认为东湖软体动物的分布是核心状态的
。

我们还希望更进一步了解其核心分布究竟属于那一种性质
,

因此
,

又将 4一5 月间的

样品数据进行了几种核心分布(N ey m an 分布
,

Po lva

一

E g g
en be

r

ge

r

分布
,

嵌纹分布)[7] 适合性

的测验
,

证明优势种种群的结构都呈现大小不等的核心分布
,

其实际分布概率
,

符合 P一E

分布的理论概率(表 3
,

4
, , )

。

表 3 长 角 涵 螺 的 分 布

每样品中的个体数 理论频数 (P--
E 分布) 每样品中的个体数 实际频数

3

4

17

理论频数 (P--
E 分布)

64
.
44

8
.
96

5
.
09

22
.
弓1

劣 2
= 4

.
7 5 P > 0

.
0 5

表 4 纹 沼 姐 的 分 布

每样品中的个体数 实际频数 竺竺竺竺竺……竺塑竺竺74· 8 斗
……

2
5·

1 9

1 {

3 +

竺…竺擎竺{ 3· ”吕
1 8

}
1 7

·

0
9

二z
= 1

.
6 3 6 P > 0

.
0 5

表 5 铜 锈环 棱姆 的 分 布

里燮l生竺竺兰{
一

…坐…
型燮竺…二兰竺{‘……竺{爱生竺望竺…燮…

.
目

兰竺竺竺二兰
一

}

8 5

}

8 6
‘

。5

{阵
.
二二一一上二一土一一二{生一一l 】 7 ! 5·

“4
}{

x ’
= “

·

2 4 5 户> 0
·

0 5

关于上述三种螺类在 10 一11 月间的分布型式
,

我们也进行了测验
。

发现除环棱螺的

分布仍然符合 P一E 分布 (夕> 0
.
叮 )外

,

其他两种螺类的分布则不适合这几种典型的分布

型式
。

Al lee 等氏
汇9]
曾指出: 动物的分布式样

,

视种内丰度
、

密度以及其他物理的和生物的

因素而将出现差异
。

因此
,

在考虑种群的分布型式以及进行单位面积内生物量的计算时
,

分析环境因素对软体动物的影响是十分必要的
。

上述两种螺类分布形式的改变
,

从后文

中关于环境分析的结果来看
,

与水草的繁盛和分布有着重要的联系
。

( 三) 环境分析

在进行环境分析时
,

我们着重分析了水深
、

底质(腐泥
、

软泥
、

粘土和砂)和水草对于几

种优势种类(长角涵螺
、

纹沼螺和铜锈环棱螺)的影响
。

食物条件无疑是重要的
,

但我们目

前尚缺乏这方面的资料
。
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用于进行环境分析的资料
,

底质方面系采用 1963 年 4一5 月间收集到的样品的有关

数据
,

因当时曾专门进行底质调查
〔8] ,

水草和水深则采用同年 10 一n 月间收集到的样品

的有关数据
。

表 6 至表 14 列举了在不同环境条件下
,

每个单位采集面积 (1/ 7平方米)中优势种类

数量变异的分析结果
。

由于方差出现间杂性
,

故在进行方差分析时变数均经过 动
x 十 1

代换
,

进行均数比较时则采用近似方法闭
。

表 6 优势种在每个样品中的个体数与水深的相关系数

(自由度:9 9)

表 7 长角涵螺数皿在不同底质中的方差分析

,

华一牟查土里登里
~

少竺翌生
长 角 涵 螺

}
一 0

·

‘2 3

{
> 0

·

0
5

纹 沼 螺 】
一 0

·

6 9
7

}

< O

·

0 ‘

铜 锈 环 棱 螺
}

一0. 2 57
!

< 0
·

01

署…半…鄂…竺组l’ed 变异
{

3
)

斗
·

‘4 3
}

‘
·

3 8 ‘

组内变异 }
”2

)
2 8

·

1 7 3

}

”
·

“8 0

F 二 1
.
569 F oj ,

~ 2

,

9 0

表 8 纹沼招数皿在不同底质中的方差分析

表 9 铜锈环棱姗数l 在不同底质中(水深在 3 米以

内的湖区 )的方差分析

变异来源 自 由 度 离均差平方和 变异来源 自 由 度 离均差平方和

总 变 异

组间变异

组内变异

1

35

3

32

93
.
9斗2

18
.
3 5 2

75
.
5 90

1 17

3 6 2

总 变 异

组间变异

组内变异

9石
.
5 2 7

5 5
.
0 4 5

4 1
.
4 8 2

33
八U�

j
��少

…
一22

Jl几,jJC曰一..一O少一尹O,一一.

门口一一,‘

F 二 2
。

6 9 0
F

o
o

, F
= 2 2

.

1 0 6 Fa
刀 ,

= 2

.

7 9

就上列几种环境条件而论
,

可以看出
,

对于不同种类的软体动物
,

其种群密度与某些

环境因素有显著的关系
。

长角涵螺的数量分布与水草数量的关系最为密切(表 10)
,

但对

表 10 长角涵蛆个休数在有水草与无水草地区均数的比较

采样环境 t 采 样 数 自 由 度
t·

0 5

} 均 数 ‘专 ~ 52/N

有 草 区

无 草 区

1
.
99

2 。

0
3

9 3

.

6 0

5

.

1 0

差 88
.
50

8893
。

2 7

.

1 3 2

.

7 3 3

0

.

8 0 3

百
2分

一
牙: = 13 3

.
5 3 6

1330
�
O,jC少

6
门人O了

6734

s 矛厂矛
2
= 1 1

.
5 6

t,
= 7

.

6 5 6

1
% 界 “ 2

.
64 1

表 n 纹沼螺个体数在有水草与无水草地区均数 的比较

采样环境 采 样 数 自 由 度 占2矛二 52/N

26铭有 草 区

无 草 区

101
。

3

。

67
34

1 0 4

。

7 4

一一
一X

一差 7 0
.
89 52矛

尹O,j
g

�b,j02

岛
:一矛2 = 1 0

.
2 3 = 6

.
9 3

l % 界 二 2
.
6斗l
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于水草的种类则似乎没有选择性 (表 13)
。

纹沼螺的数量分布与水的深度和水草的有无

有关(表 6, 1 1
)

,

至于铜锈环棱螺则受水深和底质两个因素的制约(表 6
,

9
)

。

铜锈环棱螺

在不同底质中每平方米个体数的均数为软泥 : 14
.
3; 腐泥

: 5. 9; 粘土
: 0. 9; 砂

: 168
·

o

,

可

见这种螺类主要生活于含砂的湖底
。

表 12 铜锈环棱姐个休数在有水草与无水草地 区均数 的比较

一
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·

‘9

s 子厂牙
:
~ 8

.
7 8 t ’ 一 1

.
67

5% 界 二 1
.
997

表 13 长角涵螺数量在不同植物群丛 (黄丝草群丛
、

马 表 14 纹沼螺数盆在不同植物群丛 (同上表) 区域内

来 眼子 菜群丛和莲群丛 )区域内的方差分析 的方差分析

变异来源 { 自 由 度

�气夕
2
,j一二�二

~

壹空全竺塑}二
一二

217。 5 弓; }

0
.
92 6

2 16
.
6 2 9

0
.
4 6 3

呼
.
0 8 7

总 变 异

组间变异

组内变异

F = 2
.
747 F o

.o,
= 3

.
0 3

( 四) 种群密度

通过环境分析
,

我们初步认识了影响优势种类数量分布的主导因素
。

因此
,

在估计种

群密度时
,

我们首先根据两次采集结果求得各优势种在主导环境条件下的平均个体数及

生物量
,

然后以主导环境所占面积与全湖面积之比作为加权系数
,

求其加权均数
,

从理论

上说
,

它可以代表东湖软体动物在调查期间的现存量 (st
and ing cr op)

。

各优势种在不同环境中的个体数和生物量见表 15 一17
。

表 15 有水草和无水草地 区所占面积及长角涵螺在各地区的平均个体致和生物-

一里二竺一兰‘包
-

{
一宜1 一一呈一一正生一

{

~

三 一一里一一竺上一

一二一一里兰遇上
-
}一一一一二翌竺一一一一卜

一

一一‘一二二一

—
调 查 时 期 〔, 9 6 3 )

}

“一5 月
}

‘0一“ 月
}

4一5 月
.

{
‘o一 , ‘月

平 均 个 体 数 (个/米
2
) …

26·

‘

{
””

·

。
{

“
·

“
,

“
·

9

平均 生 物量 〔克/米
,

)

}

2
·

7

{

”
·

5 】 o· 8 】 。
·

5

表 16 不同水深及水草生长地区所占面积及纹沼螺在各 区域内的平均个体数和生物量
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表 17 不同水深和底质地区所占面积及铜锈环棱螺在各区域内的平均个体致和生物t
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除上述优势种外
,

我们对其他螺类及瓣鳃类也曾根据不同环境条件(肺螺类根据水草

的有无 ;瓣鳃类及其他前鳃类根据水深)求出平均个体数和生物量
。

根据上述结果求得的加权均数见表 18
。

表 18 4一S 月及 10一n 月东湖每平方米面积内软体动 物的现存且 及百分 比
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从上表可以看 出: 4一5 月间东湖每平方米湖底有软体动物 43
.
9个

,

重 8
.
7 克

,

合每亩

民8 公斤(每公顷 87 公斤)
,

其中
,

三种优势种类占总量 79并左右 ; 10 一11 月间上升至每

平方米 133
.
7 个

,

重 30
.
5克

,

合每亩 20
.
3公斤(每公顷 30 生5 公斤)

,

其中
,

优势种占 91 %

左右
。

三
、

结 论

根据定量调查的结果及分析
,

我们对东湖软体动物的分布
、

种群密度等作出初步结论

如下
:

1
.
分布东湖的软体动物以腹足类为主

,

瓣鳃类只 占很小的比重
,

而螺类中又以长角涵

螺
、

纹沼螺和铜锈环棱螺为最重要
,

这些腹足类的现存量与所有软体动物现存量之比
,

在

春季为79另
,

秋季为 91 多
。

因此
,

在研究东湖软体动物的生态特点及估计其产量时
,

应首

先注视这几种螺类
。

2

.

东湖软体动物优势种在整个水域中的种群分布情况
,

就调查结果而论
,

决不是均匀

的
,

而是核心分布的
。

3

.

东湖各局部地区环境条件的不同使软体动物的种群密度出现差异
。

从对于环境条

件与软体动物的数量关系的分析中可以看出: 水草对于长角涵螺; 水草和水深对于纹沼

螺;水深和底质对于铜锈环棱螺的种群数量的大小是十分重要的因素
。

根据这样的结果
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使我们能够理解东湖各组成部分中优势种软体动物分布的若干事实
,

即 : 东湖北部的
“
烧

箕斗
”
和

“

汤林湖
”
两个地区盛产长角涵螺和纹沼螺

,

因为该地区密布水草
,

而湖水一般又

较浅 ;南部的
“

庙湖
”
及

“

郭郑湖
”
( 东湖的主体)西岸多有环棱螺分布

,

因为该地区的湖底多

属砂质土壤
,

湖水又浅
。

此外
,

东湖软体动物产量一般地说并不高
,

除因缺乏大型蚌类外
,

与优势种类的分布也有关系
,

因为东湖约有 52 务 的地区水深超过 3 米
,

而且其中有些地

区(如郭郑湖)又缺乏水草
。

这类地区优势种类的数量很小
,

有些甚至是空白地带
。

因此
,

环境分析是正确地理解动物种群动态的十分重要的手段之一
。

4

.

1 9 6 3 年东湖的软体动物 生物量
,

在春季为 5
.
8 公斤/亩

,

全湖约 242
.
夕吨 ;秋季为

20
.
3 公斤/亩

,

全湖约 84 9
.
‘吨

。
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