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北京典型水域贝类和虾类生物多样性监测及入侵风险分析

郭　 伟１ꎬ 王东霞１ꎬ 常广悦１ꎬ 王　 浩１ꎬ２ꎬ３ꎬ 战爱斌２ꎬ３ꎬ 李世国２ꎬ３∗

１北京市水文总站ꎬ北京 １０００８９ꎻ ２中国科学院环境生物技术重点实验室 / 中国科学院

生态环境研究中心ꎬ北京 １０００８５ꎻ ３中国科学院大学ꎬ北京 １０００４９

开放科学标识码

(ＯＳＩＤ 码)

摘要: 【目的】了解北京地区典型水域贝类和虾类生物多样性ꎬ分析外来水生入侵物种的生态风险ꎮ
【方法】选取北运河、潮白河、永定河、大清河和蓟运河五大水系以及南水北调蓄水工程沿线等北京地

区典型水域ꎬ于 ２０２０ 年 ６、８ 和 １０ 月开展 ３ 次监测工作ꎮ 共设置监测站点 ４８ 个ꎬ涵盖河流、湖泊、水库

等不同水体类型ꎮ 通过对采集样品的分类鉴定ꎬ分析北京地区贝类和虾类物种组成、分布特征和生物

多样性ꎬ同时对入侵贝类沼蛤的生态风险进行初步分析ꎮ 【结果】本研究共鉴定出贝类和虾类 １３ 科 ２７
种ꎬ其中ꎬ贝类 １１ 科 ２２ 种ꎬ虾类 ２ 科 ５ 种ꎮ 角形环棱螺、纹沼螺、中华新米虾和铜锈环棱螺为各监测站点

中的优势物种ꎮ 从监测时间分析ꎬ各监测站点贝类和虾类的物种数量、密度和生物量都随着监测时间的延续表现为先升高

后降低的趋势ꎬ而生物多样性表现为持续升高趋势ꎮ 从水体类型分析ꎬ各监测站点贝类和虾类的物种组成和生物多样性没

有表现出显著差异ꎬ同质化趋势明显ꎬ而湖泊型水体贝类和虾类的生物量和密度较高ꎮ 此外ꎬ本研究在玉渊潭西湖和龙潭

闸 ２ 个站点均采集获得入侵贝类沼蛤的活体样品ꎬ且在 ３ 次监测中沼蛤种群密度均较大ꎬ这表明北京地区沼蛤生物入侵风

险较大ꎬ需持续开展跟踪监测并密切关注其种群发展动态ꎮ 【结论】北京地区底栖动物尤其是贝类和虾类资源较为丰富ꎬ但
相关监测调查仍然没有全面覆盖本地贝类和虾类物种ꎬ在后续工作中应该加大监测力度ꎬ同时应密切关注入侵生物沼蛤的

种群动态和入侵情况ꎮ
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　 　 底栖动物是生活史全部或大部分时间栖息于

水体底层的水生生物ꎬ主要包括软体动物、环节动

物、节肢动物和昆虫幼虫等ꎬ是水生生态系统中的

重要类群(陈义永等ꎬ２０１８ꎻ 李朝等ꎬ２０１８)ꎮ 贝类

和虾类是底栖动物中的典型代表ꎬ发挥重要的生

态学功能ꎬ主要体现在以下方面:贝类和虾类的过

滤性摄食方式ꎬ可以净化周围水质ꎬ促进水体中的

物质循环和能量流动ꎻ贝类和虾类主要以浮游生

物为食ꎬ本身又是鱼类等水生食物链中高营养级

生物的重要食物来源ꎬ能够维持水生态系统结构

的稳定ꎻ与浮游生物和游泳生物相比ꎬ贝类和虾类

对不利环境的逃避能力较差ꎬ对外界环境变化较

为敏感ꎬ它们的结构组成和生物多样性等能够灵

敏地反映出水生态系统的变化趋势ꎬ是潜在的水

环境污染指示生物 (胡小红等ꎬ２０２２ꎻ 倪平等ꎬ
２０１４ꎻ 渠晓东等ꎬ２０２１ꎻ 王萌等ꎬ２０２２)ꎮ 根据这

些特点ꎬ学者们陆续开展了以贝类或虾类指示功

能为基础的水生态学研究ꎬ通过分析它们的物种

数量、生物量、多样性、优势种类等揭示贝类和虾

类对水环境胁迫因子的响应规律ꎬ进而对河流、湖
泊、水库和近海等不同类型水体的健康情况进行

科学评价ꎬ为水生态系统保护和修复工作提供了

较好的科技支撑(陈修报等ꎬ２０２１)ꎮ
除了指示性功能外ꎬ贝类和虾类中的一些物种

也具有明显的致灾致害特性ꎬ如贝类中的沼蛤 Ｌｉｍ￣
ｎｏｐｅｒｎａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ Ｄｕｎｋｅｒ、福寿螺 Ｐｏｍａｃｅａ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａ
Ｌａｍａｒｃｋ 以及虾类中的克氏原螯虾(俗称小龙虾)
Ｐｒｏｃａｍｂａｒｕｓ ｃｌａｒｋｉｉ Ｇｉｒａｒｄ 等都是烈性淡水入侵生

物ꎬ已经严重影响入侵地水生态系统健康ꎬ并给水

产养殖、船舶运输、水利工程建设等重要行业带来

经济损失(邓智心等ꎬ２０１２ꎻ 鲁耀鹏等ꎬ２０１７ꎻ 王婵

娟等ꎬ２０２１ꎻ 冼晓青等ꎬ２０２２ꎻ Ｇｈｅｒａｒｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎻ
Ｘｕꎬ２０１５)ꎮ 明确水生态系统中贝类和虾类等重要

底栖动物类群的结构组成和生物多样性ꎬ是科学评

估水生态系统健康状况的主要途径ꎬ对于水生生物

资源保护与利用十分重要ꎬ对于防止外来生物入侵

等生态灾害的发生也具有重要意义ꎮ
北京地处华北平原北部、京津冀腹地ꎬ地势西

北高、东南低ꎬ拥有北运河、潮白河、永定河、大清

河、蓟运河等众多水系ꎬ河流、湖泊、水库等各种水

体类型十分丰富ꎬ水生生物种类繁多ꎮ 水生生态系

统是城市供水、防洪、水土保持、景观娱乐等功能的

基础ꎬ在首都经济社会的发展过程中发挥着至关重

要的作用ꎮ 近年来ꎬ学者们围绕北京地区不同水体

类型中的底栖动物类群开展了监测调查工作ꎬ并在

此基础上对北京地区水生态健康状况进行了初步

评价ꎮ 杨柏贺等(２０１９)研究指出ꎬ北运河水系大型

底栖生物功能摄食类群受水温、氨氮等水体环境因

素的显著影响ꎬ并且认为北运河水系受到一定程度

的环境污染ꎻ顾晓昀等(２０１８)的监测结果也认为ꎬ
北运河水系整体水质情况较差ꎻ胡小红等(２０２２)研
究筛选出对北运河流域水质因子具有指示作用的

贝类ꎮ 李永刚等(２０１８)研究表明ꎬ密云水库受调水

等因素的影响底栖生物群落结构不稳定ꎬ处于群落

结构重构时期ꎬ其香浓－威纳指数介于 ０.３８ ~ １.４３ꎻ
王旭等(２０２２)对在密云水库的生态健康评价结果

表明ꎬ５６％的监测站点处于健康和亚健康等级ꎮ 张

宇航等(２０１８)对永定河水系、大清河水系、潮白河

水系和北运河水系的研究结果显示ꎬ北京地区河流

大型底栖动物的种类、分布和生物多样性受自然环

境影响十分显著ꎬ形成了山区－城市空间分布格局ꎻ
而张宇航等(２０２０)对永定河的进一步研究结果表

明ꎬ水环境因子和水文因子对该水系底栖动物群落

结构影响显著ꎮ 贺玉晓等(２０２０)研究指出ꎬ北京山

区和平原河流底栖生物在北京地区不同河流中的

结构组成和生物多样性差异明显ꎬ而营养盐、人为
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干扰和水温则被认为是导致差异的主要原因ꎮ
这些监测工作的开展对于全面了解北京地区

底栖动物群落组成和生物多样性、评估北京地区水

生态健康状况起到了重要作用ꎮ 然而ꎬ综合分析这

些监测结果不难发现ꎬ北京地区底栖动物监测工作

仍然存在不足之处:监测范围不够全面ꎬ只针对某

个水系或某个水体类型ꎬ缺乏对不同水系和不同水

体类型的综合分析ꎻ样品采集时间较为分散ꎬ主要

集中在年度某个时间段ꎬ缺乏全年多个季节之间的

对比分析ꎻ对外来入侵生物没有关注ꎬ缺乏针对典

型外来入侵物种的风险分析ꎮ 这些因素在一定程

度上影响了底栖生物监测结果ꎬ不利于北京地区水

生生态系统健康状况的科学评价ꎮ
近年来ꎬ北京市外来入侵物种数量逐渐增多ꎬ

入侵生物管控工作压力不断增大ꎮ 外来水生生物

借助水产养殖、园林绿化、水利工程输水路线逐渐

向北京迁移ꎬ导致本地水生态系统生物入侵的风险

大大提高ꎮ 监测外来物种对本地水生生态系统的

影响已经成为北京水务防控工作的重点ꎬ特别是已

经对供水系统造成极大危害的物种ꎮ 沼蛤又称金

贻贝或淡水壳菜ꎬ是一种体型较小的淡水双壳贝

类ꎬ具有极强的入侵性(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８ꎻ Ｘｕꎬ２０１５)ꎮ
沼蛤原产于东南亚淡水河流和湖泊ꎬ现已入侵到世

界各地ꎮ 近几年实地监测发现ꎬ沼蛤已经入侵到北

京地区ꎬ在北京一些水域可以成功越冬繁殖ꎬ一些

大型输水工程的开发建设可能是沼蛤入侵的主要

途径(曹新垲等ꎬ２０１７ꎻ Ｘｉａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)ꎮ 沼蛤的入

侵一方面会迅速改变入侵水域的生物群落结构ꎬ威
胁水生生态系统健康和稳定ꎻ另一方面沼蛤会附着

在一些重要水利设施的表面ꎬ导致设备腐蚀、管道阻

塞、水体污染ꎬ造成巨大的经济损失ꎮ 已有报道显

示ꎬ北京十三陵水库导流系统管道曾经受到沼蛤阻

塞的严重威胁(徐梦珍等ꎬ２０１２)ꎮ 开展沼蛤生态监

测工作ꎬ明确沼蛤分布特征ꎬ对于准确分析北京地区

沼蛤入侵风险、及时制定入侵生物防控措施十分必

要ꎬ同时也是北京市水生态监测工作的关键环节ꎮ
基于上述问题ꎬ本研究于 ２０２０ 年在北京地区

北运河、潮白河、永定河、大清河和蓟运河等五大

水系和南水北调蓄水工程沿线等典型水域开展了

底栖动物监测工作ꎮ 共设置监测站点 ４８ 个ꎬ站点

涵盖河流、湖泊、水库等不同水体类型ꎬ监测时间

设置在北京地区底栖动物生长发育的 ３ 个主要季

节ꎮ 通过对采集样品的分类鉴定ꎬ分析北京地区

贝类和虾类的物种组成、分布特征、生物多样性及

其季节性变化规律ꎬ同时对沼蛤的入侵生态风险

进行初步分析ꎬ以期为评估北京地区水生生态系

统健康状况、制定外来入侵物种防控策略提供更

加科学的数据支撑ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 样点设置

本研究样点设置范围覆盖北京地区典型水

域ꎬ包括北运河、潮白河、永定河、大清河和蓟运河

五大水系以及南水北调蓄水工程沿线ꎬ分属于水

库、湖泊和河流等 ３ 种水体类型ꎮ 共设置贝类和

虾类监测站点 ４８ 个ꎬ其中ꎬ潮白河水系 １９ 个(１ 怀

柔水库坝前、２ 怀柔水库库东、３ 怀柔水库库西、４ 怀

九河入库口、５ 怀沙河入库口、６ 白河主坝、７ 潮河主

坝、８ 库东、９ 库西、１０ 金沟、１１ 内湖、１２ 套里、１３ 恒

河、１４ 大关桥、１５ 辛庄桥、１６ 沙厂水库库区、１７ 怀

沙河上游、１８ 怀九河上游、１９ 白河堡库区)ꎬ北运河

水系 １５ 个(２０ 福海、２１ 昆明湖、２２ 团城湖、２３ 北

海、２４ 玉渊潭西湖、２５ 龙潭闸、２６ 高碑店湖、２７ 羊

坊闸、２８ 马驹桥、２９ 榆林庄闸、３０ 北关闸、３１ 十三

陵水库、３２ 丰字沟、３３ 景观水域、３４ 龙背村)ꎬ永定

河水系 １１ 个(３５ 河口、３６ 永 １０００、３７ 妫 １０１８＋１、３８
三家店、３９ 大宁水库、４０ 门城湖、４１ 莲石湖、４２ 晓

月湖、４３ 宛平湖、４４ 妫水河谷家营、４５ 世园会园

区)ꎬ大清河水系 １ 个(４６ 八渡)ꎬ蓟运河水系 ２ 个

(４７ 海子水库东湖、４８ 海子水库坝前)ꎮ
１.２　 样品采集

样品采集时间为 ２０２０ 年 ６—１０ 月ꎬ全年共采

集 ３ 个轮次ꎬ分别设置在北京地区底栖动物生长发

育的 ３ 个主要季节(６、８ 和 １０ 月)ꎮ 在平原河流、
湖泊和水库站点ꎬ利用彼得森采泥器(开口面积为

１ / １６ ｍ２)采集表层底泥ꎬ每个站点采集 ２ 次作为平

行样品ꎮ 在山区河流站点ꎬ利用 Ｄ 型网进行拖网式

采集ꎮ 将 Ｄ 型网采样框的底部紧贴河道底质ꎬ拖动

采集面积为 １ ｍ２ꎬ每个站点采集 ２ 次作为平行样

品ꎮ 将上述采集到的底泥倒入 ４.７５ ｍｍ (４０ 目)金
属筛中进行过滤ꎬ去除泥沙和杂物ꎬ将筛网上肉眼

可见的贝类和虾类用镊子轻轻夹起ꎬ立即放入盛有

７５％酒精的样品瓶内进行固定ꎮ 将装有贝类和虾

类的样品瓶置于 ４ ℃车载冰箱中保存ꎬ当天运回实

验室进行分类筛选和鉴定ꎮ
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１.４　 物种鉴定

采集的贝类和虾类样品直接用放大镜 ( １４５
ｍｍꎬ澳德森)和体式显微镜(ＳＺＸ７ꎬ 奥林巴斯)观

察ꎬ参考有关分类资料进行种类鉴定ꎬ所有贝类和

虾类均鉴定到种水平ꎮ
１.５　 数据统计与分析

准确统计贝类和虾类物种的个体数量ꎻ根据个

体数据计算出贝类和虾类的物种丰度(物种个体数

量 /所有物种个体总数量)和密度ꎻ利用分析天平称

量贝类和虾类样品的湿重ꎬ并根据采样面积计算生

物量ꎮ 采用香农－威纳(Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ)多样性指

数与辛普森(Ｓｉｍｐｓｏｎ)指数评价监测站点贝类和虾

类种群的生物多样性ꎮ

香农￣威纳指数计算公式: Ｈ′ ＝ ∑
ｓ

ｉ＝０
( ｎｉ / Ｎ) / ｌｎ

(ｎｉ / Ｎ)ꎮ 其中ꎬＨ′为香农￣威纳指数ꎻＮ 为样品总个

体数ꎻｎｉ 为第 ｉ 个分类单元的个体数ꎻＳ 为样品分类

单元数ꎮ

辛普森指数计算公式:Ｄ ＝∑
ｓ

ｉ＝０
Ｐ２

ｉ ꎮ 式中ꎬＤ 为辛

普森指数ꎻＳ 为样品内总物种数ꎻＰ ｉ 为第 ｉ 个物种的

个体总数与群落总个体数之比ꎮ
香农－威纳指数和辛普森指数的数值范围为

[０ꎬ∞ ]ꎮ 数值愈大ꎬ表明监测区域内的贝类和虾类

种类多、群落结构越复杂、生物多样性水平越高ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 贝类和虾类物种组成与丰度

本研究在监测期间鉴定出的贝类和虾类物种

较为丰富ꎬ共鉴定出贝类和虾类 １３ 科 ２７ 种ꎬ其中ꎬ
贝类 １１ 科 ２２ 种ꎬ虾类 ２ 科 ５ 种ꎬ均能鉴定到种水平

(表 １)ꎮ 从监测时间顺序分析ꎬ６ 月鉴定出贝类和

虾类 １０ 科 １４ 种ꎬ其中ꎬ贝类 ８ 科 １０ 种ꎬ虾类 ２ 科 ４
种ꎻ８ 月鉴定出贝类和虾类 １３ 科 ２１ 种ꎬ其中ꎬ贝类

１１ 科 １７ 种ꎬ虾类 ２ 科 ４ 种ꎻ１０ 月鉴定出贝类和虾

类 １２ 科 ２４ 种ꎬ其中ꎬ贝类 １０ 科 １９ 种ꎬ虾类 ２ 科 ５
种ꎮ 全年所鉴定出的贝类分别隶属于蚌科(２ 种)、
扁蜷螺科(２ 种)、豆螺科(２ 种)、肋蜷科(１ 种)、膀
胱螺科(１ 种)、球蚬科 (１ 种)、椎实螺科(５ 种)、田
螺科 (４ 种)、狭口螺科(１ 种)、蚬科(１ 种)和贻贝

科(１ 种)ꎬ鉴定出的虾类分属于长臂虾科(２ 种)和
匙指虾科(３ 种)ꎮ 从水体类型分析ꎬ北京地区各监

测站点贝类和虾类物种组成没有表现出显著差异ꎮ
有个别站点没有监测到贝类和虾类样品ꎬ例如密云

水库的内湖和套里站点以及官厅水库的永 １０００ 站

点等ꎬ这些站点位于水库类型水体的中心位置ꎬ贝
类和虾类等底栖动物种类稀少ꎮ

在采集的样品中ꎬ角形环棱螺 Ｂｅｌｌａｍｙａ ａｎｇｕｌａｒ￣
ｉａ Ｂｅｎｓｏｎ 物种丰度最高ꎬ共采集到 １５５９ 个个体ꎬ占
北京地区监测站点所有物种个体总数的 ３５.４９％ꎮ 其

次分别是纹沼螺 Ｐａｒａｆｏｓｓａｒｕｌｕｓ ｓｔｒｉａｔｕｌｕｓ Ｂｅｎｓｏｎ (５２７
个ꎬ占 １２.００％)和中华新米虾 Ｎｅｏｃａｒｉｄｉｎａ ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔａ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｋｅｍｐ (５０７ 个ꎬ占１１.５４％)ꎮ 此外ꎬ在监测的

站点中纹沼螺分布最为广泛ꎬ在 ３６ 个监测站点均有

出现ꎬ占监测站点总数的 ７５.００％ꎻ随后依次是角形环

棱螺(出现在 ３５ 个站点ꎬ占７２.９２％)和铜锈环棱螺

Ｂｅｌｌａｍｙａ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ Ｒｅｅｖｅ (出现在 ３１ 个站点ꎬ占
６４.５８％)ꎮ 据此分析ꎬ本研究监测的北京地区所有站

点贝类和虾类的优势物种为角形环棱螺、纹沼螺、中
华新米虾和铜锈环棱螺ꎮ
２.２　 贝类和虾类物种数量、密度及生物量

本研究在监测期间所有站点的平均物种数量、
密度和生物量随季节变化呈现出先上升后下降的

趋势(表 ２、图 １)ꎮ ６ 月物种数量最多的站点鉴定到

贝类和虾类共 ８ 种ꎬ所有监测站点平均物种数为２.１６
种ꎻ个体数量最多的站点获得 ３６０ 个生物个体ꎬ所有

监测站点平均个体数量为 ２２.９４ 个ꎻ生物量最多的站

点达到 ２０１.６９ ｇｍ－２ꎬ所有监测站点平均生物量为

１４.８９ ｇｍ－２ꎻ密度最高的站点达到３６０.００个ｍ－２ꎬ
所有监测站点平均密度为 ２２.９４ 个ｍ－２ꎮ ８ 月物种

数最多的站点鉴定到贝类和虾类 １０ 种ꎬ所有监测站

点平均物种数为 ３.２０ 种ꎻ个体数最多的站点获得

１０４８ 个虾类和贝类个体ꎬ所有监测站点平均为 ４６.４３
个ꎻ生物量最大的站点为高碑店湖(１７１.２９ ｇｍ－２)ꎬ
所有监测站点平均生物量为１５.５０ ｇｍ－２ꎻ密度最高

的站点为门城湖(１０４８.００个ｍ－２)ꎬ所有监测站点平

均密度为４６.４３ 个ｍ－２ꎮ １０ 月物种数最多的站点鉴

定到贝类和虾类为 ８ 种ꎬ所有监测站点平均物种数

为 ２.８８ 种ꎻ个体数最多的站点获得 ２１０ 个虾类和贝

类个体ꎬ所有监测站点平均为 １６.７６ 个ꎻ生物量最多

的站点为玉渊潭西湖(３０１.３０ ｇｍ－２)ꎬ所有监测站

点平均生物量为 １８.６３ ｇｍ－２ꎻ密度最高的站点为玉

渊潭西湖(２１０.００ 个ｍ－２)ꎬ所有监测站点平均密度

为 ４６.４３ 个ｍ－２ꎮ 从水体类型角度分析ꎬ北京地区

湖泊型水体贝类和虾类生物量和密度均较高ꎬ代表

性站点如玉渊潭湖、高碑店湖和门城湖等ꎮ
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表 １　 北京地区贝类和虾类物种组成与丰度
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ ａｎｄ ｓｈｒｉｍｐ ｉｎ ａｌｌ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ ａｒｅａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄａｔｅｓ

科 Ｆａｍｉｌｙ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 物种丰度 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｂｕｎｄａｎｃ

蚌科 Ｕｎｉｏｎｉｄａｅ 背角无齿蚌 Ｓｉｎａｎｏｄｏｎｔａ ｗｏｏｄｉａｎａ ＋
圆顶珠蚌 Ｎｏｄｕｌａｒｉａ ｄｏｕｇｌａｓｉａｅ ＋

扁蜷螺科 Ｐｌａｎｏｒｂｉｄａｅ 尖口圆扁螺 Ｈｉｐｐｅｕｔｉｓ ｃａｎｔｏｒｉ ＋
凸旋螺 Ｇｙｒａｕｌｕｓ ｃｏｎｖｅｘｉｕｓｃｕｌｕｓ ＋

豆螺科 Ｂｉｔｈｙｎｉｉｄａｅ 纹沼螺 Ｐａｒａｆｏｓｓａｒｕｌｕｓ ｓｔｒｉａｔｕｌｕｓ ＋＋＋＋
长角涵螺 Ａｌｏｃｉｎｍａ ｌｏｎｇｉｃｏｒｎｉｓ ＋＋

肋蜷科 Ｐｌｅｎｒｏｓｅｒｉｄａｅ 方格短沟蜷 Ｓｅｍｉｓｕｌｃｏｓｐｉｒａ ｃａｎｃｅｌｌａｔａ ＋＋
膀胱螺科 Ｐｈｙｓｉｄａｅ 尖膀胱螺 Ｐｈｙｓｅｌｌａ ａｃｕｔａ ＋
球蚬科 Ｓｐｈａｅｒｉｉｄａｅ 豌豆蚬 Ｐｉｓｉｄｉｕｍ ｓｕｂｔｒｕｎｃａｔｕｍ ＋
椎实螺科 Ｌｙｍｎａｅｉｄａｅ 耳萝卜螺 Ｒａｄｉｘ ａｕｒｉｃｕｌａｒｉａ ＋＋

尖萝卜螺 Ｒａｄｉｘ ａｃｕｍｉｎａｔａ ＋
卵萝卜螺 Ｒａｄｉｘ ｏｖａｔａ ＋＋
椭圆萝卜螺 Ｒａｄｉｘ ｓｗｉｎｈｏｅｉ ＋
折叠萝卜螺 Ｒａｄｉｘ ｐｌｉｃａｔｕｌａ ＋

田螺科 Ｖｉｖｉｐａｒｉｄａｅ 方形环棱螺 Ｂｅｌｌａｍｙａ ｑｕａｄｒａｔａ ＋＋
角形环棱螺 Ｂｅｌｌａｍｙａ ａｎｇｕｌａｒｉａ ＋＋＋＋
梨形环棱螺 Ｂｅｌｌａｍｙａ ｐｕｒｉｆｉｃａｔａ ＋＋＋
铜锈环棱螺 Ｂｅｌｌａｍｙａ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ ＋＋＋

狭口螺科 Ｓｔｅｎｏｔｈｙｒｉｄａｅ 光滑狭口螺 Ｓｔｅｎｏｔｈｙｒａ ｇｌａｂｒａ ＋
蚬科 Ｃｙｒｅｎｉｄａ 河蚬 Ｃｏｒｂｉｃｕｌａ ｆｌｕｍｉｎｅａ ＋

闪蚬 Ｃｏｒｂｉｃｕｌａ ｎｉｔｅｎｓ ＋
贻贝科 Ｍｙｔｉｌｄａｅ 沼蛤 Ｌｉｍｎｏｐｅｒｎａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ＋＋
长臂虾科 Ｐａｌａｅｍｏｎｉｄａｅ 日本沼虾 Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ ＋＋

中华小长臂虾 Ｐａｌａｅｍｏｎｅｔｅｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ＋＋
匙指虾科 Ａｔｙｉｄａｅ 多齿新米虾 Ｎｅｏｃａｒｉｄｉｎａ ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ ＋＋＋

异足新米虾高丽亚种 Ｎｅｏｃａｒｉｄｉｎａ ｈｅｔｅｒｏｐｏｄａ ｋｏｒｅａｎａ ＋
中华新米虾 Ｎｅｏｃａｒｉｄｉｎａ ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ＋＋＋＋

　 　 ＋、＋＋、＋＋＋和＋＋＋＋分别表示对应物种占所有物种的比例<１％、１％~ <５％、５％~ <１０％和>１０％ꎮ
　 　 ＋ꎬ ＋＋ꎬ ＋＋＋ ａｎｄ ＋＋＋＋ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ <１％ꎬ １％~<５％ꎬ ５％~<１０％ ａｎｄ >１０％ ｏｆ ａｌｌ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

２.３　 贝类和虾类生物多样性

本研究在监测期间所有监测站点的贝类和虾

类生物多样性随季节变化呈现出持续上升趋势(图
２)ꎮ 在 ６ 月ꎬ各个监测站点的香农￣威纳指数平均

值为 ０.４３ꎬ辛普森指数平均为 ０.３１ꎮ 在 ８ 月ꎬ各个

监测站点的香农￣威纳指数平均值为 ０.６６ꎬ辛普森

指数平均为 ０.４２ꎮ 在 １０ 月ꎬ各个监测站点的香农￣
威纳指数平均值为 ０.７３ꎬ辛普森指数平均为 ０.４４ꎮ

综合来看ꎬ在所有 ４３ 个监测站点中ꎬ１８ 个站点在

１０ 月香农－威纳指数较高ꎬ１２ 个站点在 ８ 月香农－
威纳指数较高ꎬ７ 个站点在 ６ 月香农－威纳指数更

高ꎮ 同时ꎬ２２ 个监测站点在 １０ 月辛普森指数较高ꎬ
１０ 个站点在 ８ 月辛普森指数较高ꎬ５ 个站点在 ６ 月

辛普森指数较高ꎮ 从水体类型角度分析ꎬ北京地区

各监测站点贝类和虾类生物多样性没有显著差异ꎮ

表 ２　 北京地区贝类和虾类物种数量、个体数量、密度和生物量
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒꎬ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒꎬ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ ａｎｄ ｓｈｒｉｍｐ

ｉｎ ａｌｌ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ ａｒｅａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄａｔｅｓ

监测时间
Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｉｍｅ

指标 Ｉｎｄｅｘ
物种数 / 种

Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ
个体数 / 个

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ
生物量

Ｂｉｏｍａｓｓ / (ｇｍ－２)
密度 / (个ｍ－２)

Ｄｅｎｓｉｔｙ
６ 月 Ｊｕｎｅ ２.１６±１.６２ ２２.９４±５７.１５ １４.７０±３７.４１ ２２.９４±５７.１５
８ 月 Ａｕｇｕｓｔ ３.２０±２.５８ ４６.４３±１４８.２０ １５.５０±３３.２０ ４６.４３±１４８.２０
１０ 月 Ｏｃｔｏｂｅｒ ２.８８±２.２１ １６.７６±３６.１０ １８.６３±４５.２４ １６.７６±３６.１０
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图 １　 北京地区各监测站点贝类和虾类生物量与密度
Ｆｉｇ.１　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ ａｎｄ ｓｈｒｉｍｐ ｉｎ ａｌｌ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ ａｒｅａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄａｔｅｓ

图 ２　 北京地区各监测站点贝类和虾类生物多样性
Ｆｉｇ.２　 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ ａｎｄ ｓｈｒｉｍｐ ｉｎ ａｌｌ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ ａｒｅａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄａｔｅｓ
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２.４　 入侵贝类沼蛤的分布、密度和生物量

本研究在玉渊潭西湖和龙潭闸 ２ 个站点分别

采集获得了入侵贝类沼蛤的活体样品(图 ３)ꎮ 由

图 ４ 可知ꎬ在玉渊潭西湖站点ꎬ沼蛤的生物量和密

度均随着监测时间呈现逐渐增加的趋势ꎬ３ 次监测

的平均生物量为 ８. ７１ ｇｍ－２ꎬ平均密度为 １６. ６７

个ｍ－２ꎬ其中 １０ 月沼蛤密度较高ꎬ占该监测站点所

有贝类和虾类总密度值的 ２０.４５％ꎮ 在龙潭闸站点ꎬ
沼蛤的生物量和密度均随着监测时间呈现增加的趋

势ꎬ３ 次监测的平均生物量为 １.７３ ｇｍ－２ꎬ平均密度

为 ５.６７ 个ｍ－２ꎬ其中 ８ 月沼蛤密度较高ꎬ占该监测

站点所有贝类和虾类总密度值的 ４３.７５％ꎮ

图 ３　 北京地区玉渊潭西湖和龙潭闸监测站点入侵贝类沼蛤的分布情况
Ｆｉｇ.３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｇｏｌｄｅｎ ｍｕｓｓｅｌ Ｌｉｍｎｏｐｅｒｎａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｕｙｕａｎｔａｎ ｗｅｓｔ ｌａｋｅ

ａｎｄ Ｌｏｎｇｔａｎｚｈａ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ ａｒｅａ

图 ４　 北京地区玉渊潭西湖和龙潭闸监测站点入侵贝类沼蛤的分布密度与生物量
Ｆｉｇ.４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｇｏｌｄｅｎ ｍｕｓｓｅｌ Ｌ. ｆｏｒｔｕｎｅｉ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｕｙｕａｎｔａｎ ｗｅｓｔ ｌａｋｅ

ａｎｄ Ｌｏｎｇｔａｎｚｈａ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ ａｒｅａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄａｔｅｓ

３　 讨论
３.１　 北京地区贝类和虾类生物多样性

贝类和虾类是底栖动物类群中的代表性物种ꎬ
对于维持水生生态系统健康和稳定至关重要ꎮ 同

时ꎬ以贝类和虾类为典型代表的底栖动物也被认为

是水体环境污染的指示生物ꎬ在水体污染评价方面

发挥了积极的作用(陈修报等ꎬ２０２１ꎻ 渠晓东等ꎬ
２０２１ꎻ 王萌等ꎬ２０２２)ꎮ 北京地区贝类和虾类资源

较为丰富ꎬ根据近些年底栖动物资源调查的相关报

道可知ꎬ北京地区贝类和虾类物种等最高监测数量

为 ２１ 种ꎬ其中ꎬ贝类和虾类分别为 １６ 和 ５ 种(顾晓

昀等ꎬ２０１８ꎻ 贺玉晓等ꎬ２０２０ꎻ 胡小红等ꎬ２０２２ꎻ 李永

刚等ꎬ２０１８ꎻ 王旭等ꎬ２０２２ꎻ 杨柏贺等ꎬ２０１９ꎻ 张宇航

等ꎬ２０１８ꎬ２０２０)ꎮ 本研究共鉴定出贝类和虾类 ２７
种ꎬ其中ꎬ贝类 ２２ 种ꎬ虾类 ５ 种ꎬ在物种数量特别是

贝类物种数量上显著高于前期已报道的调查结果ꎮ
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水生生物监测结果与监测站点和监测时间设置都

有着密切的关系ꎬ本研究监测范围覆盖了水库、湖
泊和河流等多种水体类型ꎬ且监测时间分别在底栖

动物生长的萌发期、繁盛期和越冬前期ꎬ监测站点

和监测时间的优化设置可能是贝类和虾类物种数

量显著增加的重要原因ꎮ 目前尚缺乏单独针对北

京地区贝类和虾类监测结果的报道ꎬ因此对于物种

组成方面的比较分析无法开展ꎮ 但从现有信息来

看ꎬ本研究鉴定出的贝类和虾类物种能够全部覆盖

早期监测结果并有增量ꎬ是对北京地区贝类和虾类

本底生物资源的有效补充ꎮ
　 　 从监测时间分析ꎬ北京地区贝类和虾类物种数

量、生物量、密度和生物多样性随季节变化趋势明

显ꎮ １０ 月监测到的贝类和虾类种类最多ꎬ包括了

１９ 种贝类和 ５ 种虾类ꎬ随后依次是 ８ 和 ６ 月ꎮ 而 ８
月监测到的贝类和虾类个体数量最多ꎬ高于 １０ 和 ６
月ꎮ 另外ꎬ８ 月监测到的贝类和虾类的生物多样性

也高于 ６ 月ꎮ 这种季节性变化趋势与前期报道的

北京北运河流域底栖动物监测结果是一致的ꎬ且本

研究计算出的生物多样性指数也与前期监测结果

一致ꎬ符合水生生物生长的季节性变化规律(杨柏

贺等ꎬ２０１９)ꎮ 大部分贝类和虾类在 ８ 月处于生长

的繁盛时期ꎬ因此采集到的个体较多ꎬ生物量较大ꎮ
对于虾类ꎬ全年 ３ 次监测期间物种组成差异不显

著ꎻ而对于贝类ꎬ８ 和 １０ 月的物种数量明显高于 ６
月ꎮ 其中ꎬ８ 月贝类监测结果比 ６ 月监测时新增了

背角无齿蚌 Ｓｉｎａｎｏｄｏｎｔａ ｗｏｏｄｉａｎａ (Ｈｅｕｄｅ)、光滑狭

口螺 Ｓｔｅｎｏｔｈｙｒａ ｇｌａｂｒａ Ａ. Ａｄａｍｓ、尖口圆扁螺 Ｈｉｐｐ￣
ｅｕｔｉｓ ｃａｎｔｏｒｉ Ｂｅｎｓｏｎ、尖膀胱螺 Ｐｈｙｓａ ａｃｕｔａ Ｄｒａｐａｒ￣
ｎａｕｄ、闪蚬 Ｃｏｒｂｉｃｕｌａ ｎｉｔｅｎｓ (Ｐｈｉｌｉｐｐｉ)、铜锈环棱螺、
椭圆萝卜螺 Ｒａｄｉｘ ｓｗｉｎｈｏｅｉ (Ｈ.Ａｄａｍｓ)、圆顶珠蚌

Ｕｎｉｏ ｄｏｕｇｌａｓｉａｅ (Ｇｒａｙ)和长角涵螺 Ａｌｏｃｉｎｍａ ｌｏｎｇｉ￣
ｃｏｒｎｉｓ Ｂｅｎｓｏｎ 等物种ꎬ而 １０ 月比 ６ 和 ８ 月监测结果

新增了尖萝卜螺 Ｒａｄｉｘ ａｃｕｍｉｎａｔａ Ｌａｍａｒｋ、凸旋螺

Ｇｙｒａｕｌｕｓ ｃｏｎｖｅｘｉｕｓｃｕｌｕｓ Ｈｕｔｔｏｎ 和折叠萝卜螺 Ｒａｄｉ
ｐｌｉｃａｔｕｌａ (Ｂｅｎｓｏｎ)等物种ꎮ 这些贝类物种的增加ꎬ
对于丰富各个监测站点的底栖动物生物多样性起

到了非常重要的作用ꎮ 此外ꎬ随着季节的变化ꎬ贝
类和虾类优势物种也发生了演变ꎬ全年 ３ 次监测的

优势种类存在一定差异ꎮ 在 ６ 月监测结果中ꎬ角形

环棱螺、纹沼螺和耳萝卜螺是优势物种ꎻ８ 月则以角

形环棱螺、中华新米虾、纹沼螺、长角涵螺和铜锈环

棱螺为优势物种ꎻ而铜锈环棱螺、角形环棱螺、中华

新米虾和纹沼螺是 １０ 月监测结果中的优势物种ꎮ
角形环棱螺、纹沼螺是全年 ３ 次采样的共有的优势

物种ꎬ这类贝类在整个北京地区监测站点中分布广

泛、物种丰度较高ꎮ 纹沼螺是典型的清洁水体指示

性物种ꎬ属于不耐受重污染胁迫的贝类(詹凡玢等ꎬ
２０１５)ꎮ 此种物作为本研究各个监测站点中的优势

物种ꎬ从侧面说明近些年北京地区水体污染状况得

到了改善ꎬ各个流域和水体类型的水生态健康状况

持续向好ꎮ
从水体类型分析ꎬ本研究对北京地区贝类和虾

类的监测结果未显示出显著差异ꎬ只是在几个湖泊

型水体中贝类和虾类生物量和密度较高ꎬ代表性站

点如玉渊潭湖、高碑店湖和莲石湖等ꎮ 这些研究结

果表明ꎬ北京地区各水体类型中贝类和虾类物种同

质化程度较高ꎮ 前期关于北京地区底栖生物的研

究主要关注水体的空间差异ꎬ如山区河流和平原河

流对底栖动物物种组成、密度、生物多样性的影响ꎬ
显示出水体空间格局对底栖动物分布影响较为显

著(张宇航等ꎬ２０１９)ꎮ 水体类型也是影响水生生物

分布的重要因素ꎬ本研究监测站点覆盖北京地区河

流、湖泊、水库等不同水体类型ꎬ得出了贝类和虾类

分布同质化程度较高的结论ꎮ 底栖动物物种组成

与功能同质化现象在其他流域淡水生态系统中也

有被证实ꎮ 例如ꎬＺｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.(２０１９)通过分析江淮

流域中下游 ４１ 个湖泊中大型无脊椎动物群落的分

类和功能组成发现ꎬ湖泊富营养化是导致底栖动物

种类组成同质化和功能同质化的主要原因ꎮ 此外ꎬ
刘波等(２０２１)和 Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.(２０２２)利用环境 ＤＮＡ
技术分析北京地区鱼类多样性的相关研究也得出了

相似的结论ꎬ并推测北京地区鱼类分布同质化的趋

势可能是外来鱼类入侵导致的ꎮ 上述结果说明ꎬ北
京地区部分水生生物类群可能具有相似的同质化分

布特点ꎬ而贝类和虾类产生的这一分布趋势的原因

需要进一步分析确定ꎬ环境因素驱动还是生物入侵

问题所导致的这种趋势目前并没有相关证据支撑ꎬ
因为本研究显示北京地区贝类和虾类中只有沼蛤一

种贝类为入侵性物种ꎮ
３.２　 北京地区沼蛤的入侵风险

我国沼蛤生物入侵问题较为严重ꎬ自 ２０ 世纪

６０ 年代开始该物种已经从原栖息地入侵到我国南

方地区ꎮ 此后ꎬ沼蛤借助航运等途径快速向我国长
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江黄河等流域迁移ꎬ目前已经成功入侵到京津冀地

区(Ｘｕꎬ２０１５)ꎮ 前期监测显示ꎬ北京十三陵水库导

流系统中曾出现大量入侵沼蛤聚集ꎬ影响水库安全

运行(曹新垲等ꎬ２０１７ꎻ 徐梦珍等ꎬ２０１２)ꎮ 近期的

一项研究显示ꎬ沼蛤对北方寒冷天气具有较强适应

能力ꎬ能够在北京地区水体中顺利越冬ꎬ继续向我

国北方入侵的可能性较高ꎬ需要引起相关部门的重

视 (Ｘｉａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)ꎮ 船舶运输、养殖引种、宠物饲

养等都可能是沼蛤入侵的途径ꎬ跨流域的输水调水

工程也可能是引起沼蛤入侵的主要原因(曹新垲

等ꎬ２０１７ꎻ 赵楠楠和李垒ꎬ２０１９)ꎮ 据报道ꎬ南水北

调工程北京地区地下管网中也已经有沼蛤分布ꎬ虽
然没有引起灾害事件ꎬ但是潜在的威胁也引起了水

利工程运维部门的密切关注ꎮ 本研究在监测北京

地区贝类和虾类的同时ꎬ分析了北京市主要水体中

入侵贝类沼蛤的分布情况ꎮ 利用传统的底托网采

样方法ꎬ从北京市北运河水系的 ２ 个监测站点玉渊

潭西湖和龙潭闸分别捕获到沼蛤的活体样品ꎮ 沼

蛤入侵性极强ꎬ主要表现在其繁殖能力强ꎬ对于温

度、盐度、溶解氧、ｐＨ 等水体环境变化具有很好的

适应能力ꎮ 北运河水系的玉渊潭西湖和龙潭闸在

本研究监测过程中的某一个时期沼蛤种群密度较

高ꎬ说明在北京地区部分水体沼蛤已经大量繁殖ꎬ
形成一定数量的种群并逐渐成为底栖动物中的优

势物种ꎮ 北运河水系在北京地区覆盖范围最大ꎬ接
收南水北调来水补充的可能性也较高ꎬ是沼蛤入侵

的潜在途径之一ꎮ 目前ꎬ北京地区没有沼蛤大规模

暴发并泛滥成灾的报道ꎬ这可能与北京地区纬度较

高、平均温度较低等环境因素有关ꎮ 但这并不代表

没有入侵风险ꎬ因为已有报道显示ꎬ沼蛤可以在北

京地区顺利越冬(Ｘｉａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)ꎮ 因此ꎬ可以推

测北京地区沼蛤生物入侵的风险仍然较高ꎬ沼蛤种

群分布范围逐渐扩大的趋势也较为明显ꎬ成为全市

水生态系统健康和水利设施安全运行的潜在威胁ꎮ
综上所述ꎬ北京地区贝类和虾类资源较为丰

富ꎬ但相关监测调查仍然没有全面覆盖本地贝类和

虾类物种ꎬ在后续工作中应该加大监测力度ꎬ合理

设置监测站点和监测时间ꎬ以期更加全面地了解北

京本地贝类和虾类分布情况ꎬ充分挖掘它们的水生

态指示功能ꎬ为水生态状况评估提供坚实的数据支

撑ꎮ 此外ꎬ在开展北京地区底栖动物监测的同时ꎬ
也应密切关注入侵生物沼蛤的种群动态和入侵情

况ꎮ 持续跟踪监测和研究沼蛤生物入侵问题ꎬ有利

于维持北京地区水生生物多样性和生态系统健康ꎬ
对于维护首都地区水生态安全也具有十分重要的
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