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放逸短沟蜷断顶现象成因初探 

唐骋，朱家伟，张甦洋，李忠秋
*
 

(南京大学生命科学学院，南京 210093) 
摘要：在安徽省黟县洪星乡，河流中的放逸短沟蜷断顶现象严重。本文对此断顶现象提出了河流流速和流段两个假

说。通过比较在不同流速和流段的样方中取得之样本的螺体长和螺口宽的比值，证明放逸短沟蜷的断顶现象自上游至下

游而愈发严重，而流速对其影响却很小。结果表明：流段是影响放逸短沟蜷断顶的关键因素，而流速对于放逸短沟蜷断

顶没有显著影响。 
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A Primary Study for Semisulcospira libertine’s decollation 
TANG Cheng, ZHU Jia-wei, ZHANG Su-yang, LI Zhong-qiu* 
 (School of Life Sciences, Nanjing University, Nanjing 210093, China) 

Abstract: A great number of Semisulcospira libertina are found decollated in the rivers of Hongxing town, Yixian county, 
Anhui province. To explain it, two hypotheses respectively on the flow rate and location are proposed. By comparing the ratio of 
faucal width and body length of the samples from five quadrates according to the flow rate and location, it is proved that 
Semisulcospira libertina's decollation turns increasing serious from upstream to downstream while the flow rate contributes little 
to it. The results shown that the location but the flow rate influences Semisulcospira libertina's decollation most. 
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软体动物贝壳的结构从外到内分为角质层、壳层

及壳底层 3 层(Cade´e，1999；Ramsay et al., 2000)。当

受到外界环境的干扰，如捕食者、同类个体、人类影

响以及自然力等因素的破坏时(Cade´e, 1999)，螺壳会

发生破损现象。主要破损部位有螺顶缺失、壳中间穿

孔以及螺口处破损。一般在受到伤害后，如果螺类能

够继续存活，则会自行对贝壳进行修补，并在形态上

与未经修补的同类有较明显的差异 (Ramsay et al., 
2000)。 

在黄山进行动物学实习过程中，我们发现该地区

的放逸短沟蜷 Semisulcospira libertine Gould 1859 存在

明显的断顶现象。根据前人的研究总结可知，多数捕

食者去除部分软体动物的壳以便获取里面的组织，那

么这些捕食者捕食留下的螺壳伤害痕迹将特定的集中

在壳的边缘(Morton et al., 2008)，而且这些捕食者用剪

状的附肢或爪捕食贝类，会导致两面的壳都受伤且主

要发生在对立的点上(Kowalewski et al., 1997)，所以放

逸短沟蜷的断顶现象是由捕食所致的可能性较小。又

根据梁诗经(2009)在山水地质学方面的研究，流水能够

对河里的沙、卵石等造成侵蚀和磨损，而且大多数软

体动物的外壳主要成分为碳酸盐，并且由自然力而造

成的螺壳破损也有可能，例如物理环境使得螺壳碰撞

受损(Harper et al., 2009)。因此我们认为是水流的冲击

导致了放逸短沟蜷的断顶，并提出流速假说和流段假

说。 
流速假说认为螺的断顶程度与水的流速有关。由 
 
 
 

于软体动物的外壳本来就会随着水流而改变，这个假

说认为水中的螺壳会像岩石在水中被侵蚀而断顶。假

定当地河流流速稳定而且螺群的分布偏向于聚集于某

些特定地区(Harper et al., 2009)，那么生活于流速大的

区域的螺受到冲击脱离攀附的石块而导致断顶的几率

会高于流速小的区域的螺，从而认为螺断顶的严重性

随着河水流速的增大而增大。 
流段假说则认为螺的断顶程度与河流的流段即上

下游有关。根据实地观察，吸附在岩石上的放逸短沟

蜷很难被水流冲走，但是偶然也会有部分螺被水冲到

下游去，而螺的断顶是在被水冲下去的过程中短时间

内形成的。同时，考虑到水流流速很可能不是长期保

持稳定，而是随着当地的降水规律、地形条件等发生

变化，那么螺被水冲走很可能是随机事件。因此，越

是下游的螺，平均相对而言在其生命中被冲走的次数

也就越多，从而断顶现象也就越为严重。 
基于以上的假说，本文设计了相关实验进行了验

证。 
1 研究地区概况 

安徽省黄山市黟县洪星乡位于黄山市黟县中西

部，流经该地区的主要河流属长江支流青弋江水系，

总面积 120 km2，该地区河流洁净曲折，各个河段水流

流速相差较大；该地区年降水量 1708 mm，年均温

15.8℃，无霜期 218 d。 
2 研究对象及方法 
2.1 研究对象 
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放逸短沟蜷 Semisulcospira libertina，隶属于软体

动物门腹足纲中腹足目川蜷科，又称川蜷，为当地水

生生态系统中腹足类动物的优势物种。主要分布于日

本、朝鲜、台湾岛及中国大陆的吉林、辽宁、安徽、

浙江、江西、湖北、湖南、福建、广东、贵州、云南

等地，多生活于山岳丘陵地带的山溪中、水底布满卵

石、岩石以及或为沙底(中国科学院动物研究所, 2009)，
一般生活在水深 1~3 m 的范围内(Zhao, 2001)，栖息在

溪流之中的石头上，腹足紧紧附着石头上，刮食石头

上的藻类为生。有贝类调查报告显示放逸短沟蜷属于

流水性类群，并且在山溪贝类中处于优势地位(黄一

鸣，1986)。该螺外壳的生长速度受到水温的影响，在

21~25℃的水温条件下放逸短沟蜷的外壳生长较快，但

当水温达到 29℃时则生长明显减缓(Zhao, 2001)。 
2.2 样本采集 

在横江经过当地的一条支流的五个不同区域选取

了样方(样方大小为 1 m×1 m)，其中 A 是河流上游，B
是河流中游湍急区，C 是河流中游附近的静水区，D
是河流下游湍急区，E 是河流下游静水区。 

样方选取后，对样方所在区域进行流速测定。在

样方区域内选定流速基本恒定，河床平坦，没有明显

落差、漩涡的一段区域，用激光测距仪测定其沿水流

方向的长度。得到长度后一人在上游释放空塑料瓶，

一人在下游看到上游释放塑料瓶后即开始计时，直到

塑料瓶到达下游记时者所在处。重复多次试验，得到

该段河流水流流速。测得流速分别为 A. 0.32m/s，B. 
0.84 m/s，C. 0 m/s，D. 0.37m/s，E. 0 m/s。 

采集样本时，尽可能采集该样方内河底石块上攀

附的所有放逸短沟蜷，并放入 75%酒精中固定保存，

带回实验室进行种类鉴定以及数据测量。 
2.3 数据测量及分析 

由于螺的壳高、壳宽、壳口宽、体螺层高等都被

作为某一种螺的固有参数(吴小平等，2000)，而且其中

的一些参数的比值，在没有缺损的情况下，对于特定

地区的特定群体也是相对固定的，可以作为研究某些

现象的指标(Paul & Mark, 1984)，因此在本研究中选用

相对容易测量的螺口宽和螺体长并根据其比值来对断

顶现象进行测定。方法如下： 
对采集到的放逸短沟蜷样本进行螺口的最大宽

度、螺体最大长度等指标的测定。螺口最大宽度和螺

体最大长度以游标卡尺测量，其中螺口处取最长连线

作为测量结果，螺体最大长度则以螺口最下端到螺断

顶后疤痕的最高点计算(图 1)。 
以螺体最大长度(L)与螺体最大宽度(W)的比值

(L/W)作为螺体断顶程度的指数进行分析。由于螺顶相

对于螺口更易受到水流冲击而导致破损，因此有理由

认为 L/W 值越小，螺体受到水流冲蚀的损害越大。首

先对所有数据进行正态性检验，结果显示所有数据均

符合正态分布(P>0.05)，故我们采用单因素方差分析，

结果用平均值±标准误表示，显著度定义为 0.05。 

 
图 1 螺口宽(W)与螺体长(L)示意图 

Fig. 1  Schematic of faucal width (W) and body length (L) 

 
3 结果及讨论 

本次总体测量结果如表所示。 

表  总体测量结果 
Table  The overall results of the measurement 

 螺体长/mm 螺口宽/mm L/W 值 样本总数/个 流速/m·s-1 流段 
A 16.17±2.36 8.36±1.11 1.93±0.14 21 0.32 上游 
B 12.34±3.81 6.94±2.07 1.78±0.18 70 0.84 中游 
C 14.29±3.47 7.80±1.81 1.83±0.22 61 0 中游 
D 10.03±1.68 6.27±0.98 1.6±0.14 95 0.37 下游 
E 10.44±1.65 6.87±1.22 1.52±0.11 100 0 下游 

全部 11.73±3.25 6.97±1.6 1.68±0.21 347 - - 

 
在本研究中，静水(通常是一些水潭)被认为是不稳

定的，因为如果没有经常性的水量补充和流逝，水潭

将会干涸从而引起水生螺类死亡，因此在研究流速影

响时，静水样本一律排除在外。 
因此对三种流速大于 0 的样方(A，B，D)中所取得

的样本数据进行单因素方差分析后，结果如图 2，流速
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显著影响到 L/W 值(F=47.91，df=185，P<0.001)，但壳

长和壳口宽的比值与水流速度不存在相关性，多重比

较可看出水流中速的比值最低，而快速者中等，水流

慢速的最高，结果与先前的假设不符合，所以流速假

说并不成立。 

 
图 2 流速对放逸短沟蜷断顶的影响 

Fig. 2  The effect of flow rate on Semisulcospira libertine’s decollation 

 
相对而言，将来自上游(A)、中游(B，C)、下游(D，

E)所得到的样本数据经单因素方差分析后，结果如图 3
所示，流段对放逸短沟蜷断顶也具有显著作用

(F=110.83，df=346，P< 0.001)，多重比较显示 L/W 值

与上下游关系高度相关，其中上游的比值最大，而中

游居中，最低的是来自下游的样本，这个与先前的假

说完全符合。 

 
图 3 流段对放逸短沟蜷断顶的影响 

Fig. 3  The effect of location on Semisulcospira libertine’s decollation 

 

由此可见，河水的冲蚀对放逸短沟蜷螺壳的侵蚀确

实有影响，但河水的流速并不是断顶的主要因素。本

研究发现，放逸短沟蜷螺壳的末端损伤程度与上下游

的关系是一致的，即放逸短沟蜷的断顶程度与河段上

下游有关。河流的上下游，除了流速不同之外，还有

很多不同的环境因素，比如捕食者的数量(Vermeij，
1982；胡本进等，2005)、河水酸碱度(陈静生，2006；
莫小平，2011)、人类活动(邱临静等，2011)。可能是

这些因素的综合作用，从而使得放逸短沟蜷的断顶与

河流的上下游有着密切关系。河水的流速对放逸短沟

蜷断顶可能有一定程度的影响，但是在不能控制其他

环境因素的前提下，我们得到的是一个宏观上的相关

性，即断顶与上下游，而各个具体环境因素对断顶的

影响，以及各影响的重要性还需要进一步研究。 
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