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摘  要: 2006 年 11 月至 2007 年 10 月对太湖软体动物进行了一周年调查. 软体动物在 30 个采样点的出现率为 90.0%, 采集的

232 份样品中共记录到 9 科 12 属 12 种. 软体动物在分布区的年均密度和生物量分别为 266ind./m2、102.2g/m2. 河蚬(Corbicula 

fluminea)和铜锈环棱螺(Bellamya aeruginosa)是太湖软体动物的优势种, 河蚬的出现率为 90.0%, 年均密度和生物量分别为

174ind./m2、58.3g/m2, 其主要分布在西南湖区(393-896ind./m2)和贡湖湾(393-552ind./m2); 铜锈环棱螺的出现率为 56.7%, 年

均密度和生物量分别为 58ind./m2、61.6g/m2, 主要分布在东太湖(140-299ind./m2). 主成分分析结果表明, 河蚬空间分布格局取

决于生境类型和底质性质, 而螺类的分布与水生植物的分布相一致, 说明水生植物对螺类的分布有重要影响, 这与经典的螺-

草互惠理论相一致. 比较 1987-2006 年太湖软体动物群落结构变化发现, 20 年来河蚬的高值区域已由梅梁湾、竺山湾转变为

大太湖, 河蚬个体大小趋于小型化发展(P<0.001), 而环棱螺小型化趋势并不显著(P=0.051).  
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Abstract: An annual investigation of Mollusca was carried out in Lake Taihu between November 2006 and October 2007. Altogether 

12 species were recorded, belonging to 12 genera of 9 families in 232 samples. The occurrence frequency of benthic Mollusca was 

90.0% in 30 sampling sites. The annual average density and biomass of Mollusca in its distribution area were 266ind./m2, 102.2g/m2, 

respectively. Corbicula fluminea and Bellamya aeruginosa were the dominant species of Mollusca in Lake Taihu. The occurrence frequency 

of C. fluminea was 90.0%, and the annual average density and biomass were 174ind./m2, 58.3g/m2, respectively, which mainly 

distributed in the southwest part of Lake Taihu(393-896ind./m2) and Gonghu Bay (393-552ind./m2); the occurrence frequency of B. 

aeruginosa was 56.7%, and the annual average density and biomass were 58ind./m2, 61.6g/m2, respectively, which mainly distributed 

in the east part of Lake Taihu. Principal Components Analysis showed that habitat types and characteristics of sediment were the key 

factors determined the spatial distribution pattern of C. fluminea, while that of the gastropods was mainly influenced by the distribution of 

macrophytes, which coincided with the “mutualistic theory”. Analyzing the variation of Mollusca community structure between 1987 

and 2006, the results showed that the mainly distributed area of C. fluminea has changed from Meiliang Bay and Zhushan Bay to the 

central and southwest part of Lake Taihu, and the size of C. fluminea showed a tendency of decrease (P<0.001), while the average 

weight of B. aeruginosa did not changed remarkably (P=0.051). 

Keywords: Lake Taihu; Mollusca; spatial distribution; Corbicula fluminea; Bellamya aeruginosa 

                                                                 
*  国家自然科学基金项目 (40730529, 30770404)和中国科学院知识创新工程重大项目 (KZCX1-YW-14)联合资助 . 

2008-11-15 收稿; 2009-03-09 收修改稿. 蔡永久, 男, 1985 年生, 硕士研究生; E-mail: njcai1985@163.com. 

** 通讯作者; E-mail: zjgong@niglas.ac.cn. 
 





 
 
 
 

J. Lake Sci.(湖泊科学), 2009, 21(5) 
 

 

714  

软体动物作为湖泊生态系统的重要类群, 一直为淡水生态学家所关注. 众多研究表明,软体动物在湖

泊生态系统中发挥着多种重要的功能, 如淡水贻贝对浮游藻类具有显著的滤食作用[1-3], 附植螺类与水生

植物的互惠互利关系[4-5], 以及它们对水体营养盐含量、形态变化所起的显著作用[6-8]. 软体动物也是太湖

水生生态系统的重要类群, 近年来受到人类活动强烈干扰, 20世纪60至70年代以来是太湖地区养殖业大

发展的时期, 对饵料的需求大增, 导致了对太湖螺、蚬的捕捞量大增, 而泵吸式捕捞更大大降低了软体动

物的数量, 虽及时采取了措施, 软体动物数量有所上升[9], 但随着太湖水质的恶化、蓝藻水华的频频爆发, 
软体动物所遭受的环境及人为压力仍有增无减.  

关于太湖软体动物的综合调查有过几次[10-12], 但最近的一次在1987-1988年间, 已过去20多年, 近年

关于太湖软体动物的研究鲜有报道[13-15]. 自20世纪80年代以来, 随着太湖水环境的恶化[16-18], 太湖软体

动物在群落结构、空间分布方面发生了怎样的变化, 不得而知. 基于这一问题, 我们在2006-2007年调查

了太湖软体动物, 分析了现阶段太湖软体动物的组成结构、优势种类、空间分布特征, 以及80年代以来

太湖软体动物优势种个体大小变化, 初步探讨软体动物空间分布差异的形成原因, 以期为太湖生物资源

的合理利用、生态环境的治理与恢复提供基础数据和科学依据.  

1 材料与方法 

1.1 采样点布设与样品采集 

在太湖均匀布设30个采样点, 采样周期

为2006年11月至2007年10月, 每季度一次, 分
别为2006年11月、2007年2月、2007年5月、2007
年8月; 同时选取30个采样点中的THL03、
THL05、THL08、THL13、THL16、THL18、
THL19、THL20、THL21、THL22、THL24、
THL25、THL27和THL30共14个采样点加采于

其余8个月份. 样品采集用1/40m2改良的彼得

逊采泥器, 泥样经60目尼龙筛洗净后, 置于白

瓷盘中肉眼将动物标本挑出, 标本用10%福尔

马林溶液保存. 在实验室中将标本鉴定到尽

可能低的分类单元[19-21], 然后计算和称重, 结
果最终折算成单位面积的密度和湿重生物量.  
1.2 数据分析 

数据统计分析利用EXCEL和SPSS13.0, 主
成分分析是数据进行极差(0-1)标准化. 空间分

布格局利用专业地理信息系统软件 ArcGIS 9.2, 在已生成的 1:50000 太湖轮廓图及样点分布图的基础上, 以采样

点底栖动物群落各指标为变量, 利用 Kriging 插值法进行内插运算, 模拟生成太湖底栖动物分布格局图. 分析优

势种个体大小变化时, 考虑到太湖空间异质性大, 根据水体营养水平、底质状况、水草分布、风浪水平及所处

地理位置等(表 1)将太湖分成二湾区(梅梁湾、竺山湾)、贡湖湾、大太湖、东部湖湾区和东太湖共五个湖区分

别进行比较, 并将紧靠主要河流入湖口的三个采样点(THL0、THL06、THL10)作为河口区一并进行比较. 

表 1 太湖各湖区生境特征 
Tab.1 Characteristics of habitat in each area of Lake Taihu 

 二湾区 贡湖湾 大太湖 东部湖湾区 东太湖 河口区
营养水平(TSI)[16] 59.0±1.6 57.7±1.0 58.0±0.9 50.1±2.4 52.6±1.8 59.6±2.4
水草状况 无 无 无 斑块分布 密布 无 
扰动程度 中 中 强 中-弱 弱 强 
底质类型 淤泥 砂质、少量淤泥 砂质、少量淤泥 砂质、淤泥、植物碎屑 淤泥、植物碎屑 淤泥 

图 1 太湖软体动物采样点分布 
Fig.1 Locations of the Mollusca sampling sites 

 in Lake Taihu 
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2 结果与分析 

2.1 种类组成 
在一周年调查期间定量采集的232份样品种共鉴定软体动物(Mollusca)12种, 隶属于9科12属, 其中腹

足纲(Gastropda)7种, 分别是铜锈环棱螺(Bellamya aeruginosa)、方格短钩蜷(Semisulcospira cancellata)、光

滑狭口螺(Stenothyra glabra)、长角涵螺(Alocinma longicornis)、纹沼螺(Parafossarulus striatulus)、椭圆萝

卜螺(Radix swinhoei)、旋螺(Gyraulus sp.); 瓣鳃纲(Lamellibranchia)软体动物3种, 分别为河蚬(Corbicula 
fluminea)、湖球蚬(Sphaerium. lacustre)和中国淡水蛏(Novaculina chinensis), 以及蚌科(Unindiae)软体动物2
种(Lamprotula leai和Anodonta woodiana woodiana), 这些均为长江中下游习见种.  
2.2 出现率和现存量 

一周年调查结果显示, 太湖软体动物出现率为90.0%, 即能在27个采样点采集到软体动物, 分布区内

软体动物的总年均密度为266ind./m2, 年均生物量为102.2g/m2(蚌类未计入). 表2为各类软体动物的出现

率和现存量, 可以发现瓣鳃纲的河蚬和腹足纲的铜锈环棱螺是现阶段太湖软体动物的优势种. 河蚬的出

现率为90.0%, 年均密度为174ind./m2, 远高于其他种类, 年均生物量为58.3g/m2, 居于第三位. 铜锈环棱

螺的出现率为56.7%, 居于第二位, 其年均密度和生物量也较高, 分别为58ind./m2、61.6g/m2. 光滑狭口螺

的出现率也为56.7%, 但年均密度较低, 仅为19ind./m2, 由于个体较小年均生物量也仅为1.4g/m2. 蚌类的

出现率仅为10.0%, 但这可能并不代表蚌类的实际出现率, 这是因为蚌类个体较大、分布较稀疏, 而
1/40m2定量采泥器较难采集到蚌类, 从而可能造成与实际情况误差较大. 其他螺类出现率均低于35.0%, 
仅分布在太湖的部分区域. 软体动物各种类在出现区年均密度、生物量的标准差都较平均值大很多, 而
平均值又较中值大很多, 如河蚬年均密度标准差(236ind./m2)为年均密度(174ind./m2)的1.35倍, 而年均密

度为中值的(56ind./m2)的3.11倍, 这种差异说明软体动物在各采样点的丰度差异较大, 亦即软体动物在太

湖的分布具有显著的空间差异性, 因而有必要进一步弄清软体动物在太湖的空间分布状况.  

表 2 太湖软体动物的出现率和在分布区内的现存量 
Tab.2 Occurrence frequency of Mollusca and its standing stock in distribution area of Lake Taihu  

种类 出现率(%)
密度±标准差

(ind./m2) 
中值

生物量±标准差
(g/m2) 

中值

河蚬 Corbicula fluminea 90.0 174±236 56 58.3±71.8 22.4 
湖球蚬 Spaerium lacustre 20.0 38±65 7 1.9±2.4 0.9 
中国淡水蛏 Novaculina chinensis 10.0 3±2 3 0.3±0.1 0.3 
铜锈环棱螺 Bellamya aeruginosa 56.7 58±76 40 61.6±70.3 41.9 
方格短钩蜷 Semisulcospira cancellata 26.7 16±23 7 4±6 2.0 
光滑狭口螺 Stenothyra glabra 56.7 19±22 10 1.4±4.3 0.1 
长角涵螺 Alocinma longicornis 33.3 37±26 33 3.7±2.5 3.1 
纹沼螺 Parafossarulus striatulus 23.3 30±22 20 4.1±3.6 2.5 
椭圆萝卜螺 Radix swinhoei 13.3 8±3 9 0.4±0.4 0.3 
旋螺 Gyraulus sp. 16.7 34±50 10 0.5±0.6 0.2 
蚌类 Uniondiae spp. 10.0 7±4 7 647.4±1083.7 129.4 
软体动物总计 Mollusca 90.0 266±220 170 102.2±92.9 82.5 

2.3 软体动物空间分布特征 

2.3.1 主成分分析 对出现软体动物的 27 个采样点进行主成分排序分析(图 2), 从样点排序图可以看出, 27
个采样点在二个主分量上得到了很好的分化, 第一轴和第二轴的解释率分别为 58.8%、24.0%, 每个群组

内的采样点具有相似的物种组成, 结合采样点分布图可以看出群组Ⅰ的采样点基本都位于东太湖和东部

湖湾区, 且这些采样点所在区域都是太湖水生植物集中分布区, 而群组Ⅱ包含采样点所在区域基本无水

生植物分布; THL28、THL30 处于二群组过渡区, 较靠近群组 , Ⅰ 这二个采样点所处区域有少量水生植物

零星分布, 其物种组成也介于两群组之间; THL01、THL10 靠近河流入湖口, 在一周年调查中仅采集到二
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种软体动物. 从物种排序图可以看出, 软体动物被分成了两大组, 每组内的种类具有相似的空间分布特

征, 组Ⅲ的种类都属于腹足纲螺类, 组Ⅳ的种类是瓣鳃纲的河蚬和中国淡水蛏, 湖球蚬与其他软体动物

空间分布不具有相似性.  
综合主成分分析和实际调查结果, 可以得出: 群组Ⅰ软体动物主要以腹足纲螺类为主, 群组Ⅱ种类

组成主要是瓣鳃纲软体动物(主要是河蚬), 造成两群组不同种类组成的主要原因是水生植物的分布差异, 
群组Ⅰ密集的水生植物更有利于螺类的生存, 而群组Ⅱ由于缺少了螺类赖以生存的环境, 相反更加有利

于滤食性瓣鳃纲软体动物的生存繁殖.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 太湖软体动物主成分分析 
Fig.2 Principal Components Analysis (PCA) of Mollusca in Lake Taihu 

2.3.2 河蚬、铜锈环棱螺空间分布格局 为直观地了解太湖软体动物的空间分布状况, 利用 ArcGIS 9.2 模

拟软体动物优势种河蚬、铜锈环棱螺的空间分布格局 . 可以看出 , 河蚬密度最高的是西南湖区

(393-896ind./m2)(图 3), 次高值出现贡湖湾(393-552ind./m2), 梅梁湾、竺山湾河蚬密度较低(2-80ind./m2), 
且有从大湖面向湖湾深处有不断递减的趋势, 东太湖和东部湖湾区河蚬数量也很少(<77ind./m2). THL22、
THL23 由于是硬底、沉积物少, 不利于底栖动物的生存, 从而导致河蚬数量也很少. 铜锈环棱螺的最高值

出现在东太湖(140-299ind./m2), 远高于其他湖区, 贡湖湾和竺山湾也是其主要分布区(30-80ind./m2), 另
外在东部湖湾沿岸带也有少量铜锈环棱螺(20-50ind./m2), 在湖心和西南湖区基本无铜锈环棱螺(<19ind./m2). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 太湖河蚬、铜锈环棱螺空间分布格局图 
Fig.3 Distribution patterns of C. fluminea and B. aeruginosa in Lake Taihu 
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比较河蚬和铜锈环棱螺的空间分布格局可以发现, 二种软体动物的主要分布区基本不重叠, 表明了它们

各自具有不同的生态位. 
2.4 20 年来太湖软体动物群落的变化 

1987 年 5 月至 1988 年 3 月对太湖大型底栖动物有过一次较为全面的调查(采样四次, 全湖布设 39 个

采样点, 其中 22个采样点与本次调查采样点重合), 调查结果较为详细, 可与本次调查结果作比较研究 20
年来太湖软体动物群落结构的变化情况.  

1987-1988年调查共发现软体动物15种[18], 种类数无显著差别, 其中10种与本次调查结果属于同一种

类. 分析比较20年来河蚬在各湖区的数量可以发现, 河蚬在各湖区的丰度发生了变化, 其中二湾区和河口

区1987-1988年河蚬年均密度远高于2006-2007年, 其密度分别为363ind./m2对85ind./m2以及359ind./m2对

20ind./m2; 而大太湖河蚬年均密度由1987-1988年的90ind./m2上升至2006-2007年的338ind./m2, 河蚬的高值

区域由二湾区转变为现在的大太湖; 而东太湖和东部湖湾区河蚬的年均密度无显著变化.  
20年来太湖河蚬、铜锈环棱螺个体重量变化情况(图4)可以看出, 2006-2007年度河蚬个体重量曲线位

于1987-1988年曲线之下, 各湖区河蚬个体重量都降低了(降幅介于0.30-0.45g/ind.), 统计分析表明20年
来河蚬个体重量变化差异显著(t检验, P<0.001), 河蚬个体趋于小型化. 比较各湖区河蚬单位个体重量, 
发现无论是1987年还是2006年, 两个时期东太湖河蚬个体重量最高, 显著高于其他湖区(P<0.01), 东部湖

湾区河蚬个体重量次之, 河口区河蚬个体重量最低. 铜锈环棱螺个体重量20年来变化趋势较河蚬为小

(P=0.051), 其中在梅梁湾、竺山湾铜锈环棱螺个体重量变化最大, 从3.85g/ind.降至2.29g/ind., 东部湖湾区

个体重量变化居中, 东太湖降幅最低. 1987-1988年大太湖铜锈环棱螺个体均重为0.2g/ind., 而2006-2007
年该区未采集到铜锈环棱螺, 河口区在二次调查中均未采集到铜锈环棱螺.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 4 20 年来河蚬、铜锈环棱螺单位个体重量变化 

Fig.4 Variation of average weight of C. fluminea and B. aeruginosa, between 1987-1988 and 2006-2007 

3 讨论 

湖底沉积物是底栖动物的生活场所, 底栖动物在其适应的底质中数量较多, 如栖息于不利于自身生

长繁殖的生境中, 就会受到抑制并在与其他种类的竞争过程中处于不利地位且有逐渐被其他种类所取代

的趋势, 如位于河口污染严重THL0、THL06, 全年采样都未发现软体动物, 相反耐污能力强的颤蚓科种

类数量高达5970ind./m2、9920ind./m2(未发表数据). 因此, 沉积物的组成和性质是决定底栖动物分布的重

要因子[22]. 另一方面, 底栖动物本身的生活特性和生理构造在很大程度上也影响着底栖动物的可分布区

域, 如底栖动物的摄食对象和方法的差别决定了底栖动物在水生生态系统可占据的生态位. 
河蚬是太湖软体动物的优势种类, 按摄食功能类群分, 常为过滤收集者, 主要滤食悬浮碎屑、细菌和

浮游植物[23-24]. 关于底质对河蚬分布影响的研究较多, 刘俊[25]在研究湘江软体动物多样性时发现河蚬在

淤泥、泥沙、砾石、粗砂、岩石都能生存, 但在沙质淤泥底质中丰度最高, 在粘土底质中数量最少. 曹文

明等[14]1997年在调查太湖河蚬资源时发现其多分布于水草少、污染较轻、沙质底泥的生境中, 且在水草
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较多、透明度高的区域都是河蚬的低密度分布区. Bruno调查河蚬在瑞士Rhine河的分布时发现, 河蚬最适

于生活在砂质底质中(粒径0.063-2.0mm), 丰度可达到600ind./m2[26]. 本研究中河蚬主要分布在贡湖湾和

西南湖区, 已有资料表明[9,18], 这二个湖区沉积物都属于粉砂、黏土质粉砂类型, 粒径范围较广, 受风浪

影响较大, 底泥扰动强烈, 含氧量较高, 沉积物的这些特征可能有利于河蚬的生长繁殖, 特别是沉积物

偏粗的粒径、较高的氧浓度有利于河蚬的滤食活动, 其最大值也出现在该湖区THL20(2520ind./m2). 北部

梅梁湾、竺山湾沉积物粒径细、有机质含量高、含氧量低, 且越往湖湾深处氧化还原电位越低. 调查也

发现河蚬数量从湾口向湖湾深处有不断减少的趋势, 相关分析表明沉积物Eh与河蚬数量成显著正相关

(Spearman相关系数为0.829, P<0.05), 生境条件更加恶劣的河口区基本无河蚬分布. 另外在水草丰富的东

太湖、东部湖湾区, 水体透明度高、浮游植物密度也较低, 可供滤食的有机物质较少, 且底质中较多的植

物碎屑也可能阻碍其滤食活动, 从而可能导致河蚬的密度也较低.  
腹足纲螺类常为刮食者, 但前鳃亚纲种类(铜锈环棱螺、光滑狭口螺、方格短钩蜷、长角涵螺、纹

沼螺等)与肺科亚纲种类(椭圆萝卜螺、旋螺等)的生活习性是不同的, 前者具有厣和鳃, 营水生生活, 后
者鳃已消失, 营两栖生活[23]. 调查中发现前鳃亚纲种类的分布面积较肺科亚纲广, 特别是大个体的铜

锈环棱螺在全湖均有分布, 可能是因为铜锈环棱螺成体在底部生活, 以底栖着生藻类为食, 间食水底

的一些细菌以及淤泥中的有机碎屑, 其适应性较强, 生态位宽. 肺科亚纲种类集中分布在东太湖和东

部湖湾区, 在其他湖区基本无分布, 可能是因为其营两栖生活习性更适合生活于水位较浅, 含氧量较

高的水体. 腹足纲螺类密度最高的是东太湖和东部湖湾区(389ind./m2、121ind./m2), 根据谷孝鸿、刘伟

龙的野外调查[27-28]以及太湖水生植被的遥感分布图[29]可以发现: 这两个区域是现阶段太湖水生植物的

主要分布区, 其他湖区水生植物分布很少. 关于螺类与水生植物之间关系的研究较多, 传统观点认为螺

类主要以有机碎屑及附着藻类等为食, 且几乎不牧食水生植物本身[30], Thomas 基于自己及前人的研究工

作提出了螺—草互利理论(mutualistic theory)[31], 认为螺类、附生生物与水生植物之间形成了一个互利的

子系统, 且该理论一直被许多实验结果所支持[32-34]. 比较螺类和水生植物集中分布区域可以发现二者在

太湖的分布格局具有高度的一致性, 这与经典的螺-草互惠理论相一致.  
虽然湖泊在此其间的环境已经有了激烈的变化, 富营养化日趋严重, 20多年来太湖软体动物种类数

量变化很小, 这主要是由于太湖环境复杂, 目前还存在着藻型、草型以及各种过渡区等多类型的生境[9], 
这有助于软体动物多样性的维护和发展. 比较20年来软体动物优势种河蚬在各湖区的数量变化时发现, 
二湾区和河口区河蚬密度显著降低, 而大太湖已成为高丰度区域, 这可能是河蚬对太湖水生态系统环境

变化适应的结果. 从20世纪80年代后期, 太湖北部梅梁湾、竺山湾蓝藻频繁暴发, 而且程度愈来愈严重, 
导致该区域水环境不断恶化[35-36], 其结果是湖底沉积物有机质不断增加, 含氧量降低, 水体浑浊度也大

幅度升高, 这些直接限制了河蚬的生长和繁殖[37]. 而在大太湖, 藻类和有机颗粒物等食物资源随着富营

养化加剧更加丰富, 加之该水域底层含氧丰富[9], 因而逐渐成为河蚬丰度较高的区域. 20年来太湖河蚬、

铜锈环棱螺都趋于小型化发展, 而河蚬小型化尤为明显. 太湖河蚬小型化很可能是人为捕捞的结果, 由
于河蚬是重要的水产资源, 经济利益的诱惑直接导致了周边地区的过度捕捞, 再加之捕捞工具和手段的

不断发展(泵吸式)使得小个体河蚬也难逃一劫, 因此从整体上来看无论是数量还是个体大小太湖河蚬均

有明显的下降趋势. 各湖区中东太湖河蚬个体较大, 可能是由于东太湖是水生植物的集中分布区, 在一

定程度上限制了捕捞船的工作, 客观上保护了河蚬的生长和繁殖.  
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