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贵阳花溪河舰壳体氧
、

碳同位素组成的特征
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河规 ��
�������� �������� ������

，
�����是原

产自我国及东南亚地区的一种淡水双壳类生物
，

后

随船只的往来传遍了世界各地
，

是许多江河和湖泊

生态系统中的关键物种之一
，

也是欧美等地河湖中

数量最多的外来物种�’
一 ‘ �

。

河舰具有惊人的气候和

环境适应能力
，

对外界环境的变化
，

河蛆不像其他

一些水生生物那样从一个生态系统中消失
，

而是改

变自己去适应外界的变化
，

从而继续生存下去
。

为

此
，

许多学者对它的地理分布
、

生态环境
、

形态结

构及生长繁殖等方面做过专门研究
。

河舰以浮游生物为食料
，

寿命一般�一�� 。

壳

体是其保护内脏器官及抵御外来伤害的重要器官
。

成年河舰壳高一般近 �� ��
，

浅黄色至棕黑色
，

表

面具同心状生长纹
。

与众多双壳动物一样
，

河规通

过其外套膜由背部向腹端增生壳体
，

其壳面同心状

纹饰代表其增生方式
。

壳体分内外两层
，

内层为碳

酸盐成分
，

是壳体的主要组成部分
，

外层是一层薄

而透明的几丁质层
。

腹足动物的碳酸盐壳体的形成离不开所生活的

周围水体环境
，

长期以来人们曾借助部分腹足动物

的壳体进行氧
、

碳同位素的研究来反演和推测古环

境的变化
，

但同样是腹足动物的河舰壳体是否也能

可靠地记录环境的信息
，

对此问题 目前少有研究
，

其壳体氧
、

碳同位素方面的研究则更少
。

南亚地区

河流和湖泊中河规壳体氧
、

碳同位素的研究表明
�

不同地点
、

不同环境条件下的河蛆壳体氧
、

碳同位

素的组成变化不同
，

氧同位素的变化与温度
、

降雨

等气候条件有关
，

在封闭的水体环境中与水的蒸发

量也有显著的关系
，

而壳体碳同位素的变化则反映

了水中溶解无机碳的变化
，

与水体接收的土壤碱度

和周围的植物生产量有关 〔’ 〕 。

但是否相同地点
，

相同气候环境条件下四季不同温度的变化也能保存

在河规的氧
、

碳同位素组成参数上�不同采样点的

河规壳体同位素对比研究中应取壳体的哪个部位才

能具有可比性�为了解决上述问题
，

在参考国外自

然养殖方法的基础上 〔��，

我们在花溪公园的河流

中进行了定点的野外监测
，

在自然环境中箱养不同

大小的河舰
，

每周定时测定水温
、

河蚁的生长速度

等参数
。

根据野外的观察
，

我们发现花溪河规 �一

�月份均可繁殖生长
，

冬季生长缓慢或停止
，

并且

第一年的小河蛆生长速度最快
。

这种生长变化反映

到了壳体的大小及表面的生长纹上
，

夏秋季节生长

速度快
，

纹路相对色浅均匀稀疏
，

冬季生长的壳体

同心纹则色深密集凹陷
。

故据箱养数据资料和壳体

的大小及纹饰变化我们在选取样品时可以初步判断

河蛆的年龄及不同部位的生长季节
。

我们于 ����年 �� 月份在监测点随机捞取不同

年龄大小的活体河规
，

实验室内用游标卡尺测量规

高
，

并按大小及纹饰变化分成不同的年龄组
，

以确

保不同年龄的河舰在相同季节内的可比性
。

本实验随机选取了 �组河规
，
����

、
����

、

����为第一组河舰样品
，

观高 ��
�

�� ��
，

生活

周期为����年 �一� 月份 �秋季�
。

鉴于在野外

工作中常见到幼年小壳体的颜色差别较大
，

为了探

究壳体颜色是否与生物新陈代谢过程的分馏作用有

关
，

本组又分为三个样品
，

其中 ���� 为 �� 个不

分颜色的小壳体
，
���� 为 �个完整的深色小壳

体
，
����为 �个完整的白色小壳体 � ���� 为第

二组河舰样品
，

蛆高在 ��
�

��
一 ��

�

�� ��
，

生活周

期为�����年�一�� 月份 �夏秋季�
，

样品为�个完

整壳体 � ����
、

���� 为第三 组 河规
，

规 高在

��
�

��一 ��
�

�� ��
，
�个舰壳

，

生活周期为 �����年
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�一�� 月份 �春夏秋季�
，

其中 ����选取所有壳

体的距腹端约 �乃 处的壳体部分
，

形成壳体的时间

大致为����年秋季
，
���� 选取所有壳体的中部

，

形成壳体的时间大致为 �加� 年夏季 � ����
、

����
、

���� 为第 四组样 品
，

规高在 ��
�

��
�

��
�

�� ��
，
�个壳体

，

生活周期为 �仪日年 �月份

一�����年 �� 月份 �秋冬春夏秋季�
，

其中 ����

取自最前端的壳体部分
，

生长时间大致为 ����年

秋季
，
����紧跟前一样品

，

生长周期大致为����

年的夏季
，
���� 取自壳体的壳饰紧密及凹陷处

，

大致 断定其 生 长 时 间为 �以抖一佗的� 年冬季�

����
、
����

、
����为第五组样品

，

舰高在��
�

��

一��
�

�� ��
，

生活周期为���抖 年�月份至 ����年

�� 月份 �春夏秋冬春夏秋季�
，

样品为 �个完整大

壳体
，
���� 选取自腹部前沿

，

其生长时间为 �����

年秋季
，
���� 为夏季生长的壳体

，

而 ���� 的选

取原则及生长时间则与 ���� 相同
。

在进行河规壳体的氧
、

碳同位素分析测试以

前
，

首先去除舰肉
，

再将整个舰壳用双氧水在

��℃条件下去除几丁质层
，

用蒸馏水冲洗数次后烘

干
，

然后用指甲钳或手术刀片轻轻地取下目的部位

的壳体
，

最后将取下部分研磨至 ��� 目左右
，

在电

子天平上称量 �
�

� ��左右
，

装人试样小瓶
，

烘干

并在中国科学院地球化学研究所环境地球化学国家

重点实验室的连续流
一

同位素质谱仪上进行氧
、

碳

同位素的测试分析 �数据结果都换算成 ���单位�

�图 �
，
��

。

由花溪河规壳体的氧
、

碳同位素数据的柱状图

�点柱图代表秋季生长的壳体部分
，

波浪柱图代表

夏季生长的壳体
，

方格柱图代表冬季生长的壳体�

中可以看出
，

河规在不同的生长季节内
，

对氧
、

碳

同位素的生物分馏作用是不相同的
，

这种差异被保

存在其碳酸盐质的壳体内
。

不同年龄大小的河舰在

不同的季节环境条件下具有变化一致的趋势
。

����
、
����

、

���� 样品来自不同年龄段
，

但其

形成时期均大致在夏季
，

与不同年龄均在冬季形成

的壳体样品 ����
、

���� 相比
，

氧同位素具有明

显的偏高
，

不同年龄的壳体氧同位素的平均值夏季

为
一�

�

�����
，

冬季为
一 �

�

�����
，

而秋季则为
�

�
�

�����
，

介于二者之间
，

夏季氧同位素值比冬季

氧同位素值要高近�
�

�个 ���
。

据我们一年内监侧

的花溪河流野外养殖河舰点的水温结果为
，

春季平

均水温为��
�

�℃ ，

夏季为��
�

�℃ ，

秋季为��
�

�℃ ，

冬季为�
�

�℃ 。

冬夏季节河水温度差异近 ��℃ 。

五

组样品都有秋季生长的壳体
，

其氧同位素的值差距

并不大� 其次相同年龄相同生长期的河规在不同的

季节氧同位素的变化是不同的
，

第 �组样品秋
、

冬
、

夏季间氧同位素具有明显的差异
，

第�组的变

化亦同于此 � 再次
，

河规外壳的颜色变化并不决定

河规壳体内的氧同位素的变化
。

第一组的�个样品

并没因颜色的不同而导致同位素的明显变化
，

故以

后在选择壳体做氧
、

碳同位素的实验时
，

可以不考

虑色彩的影响
。

由此也可以说壳体中氧同位素的数

值变化反映了环境温度的变化
。

河舰壳体中的碳同位素来自于水中的溶解无机

碳的含量
，

而此含量主要受河规生长过程中的新陈

代谢及生态环境变化的影响〔’ 〕 。

在河规生长的不

同季节其壳体中的碳同位素的变化不大
，

这大概与

水体中的生物量有关
，

花溪河流地处贵阳市内
，

周

围植物四季常绿
，

水中溶解无机碳的值变化不大
，

故表现在其碳同位素的变化并无明显的规律性
。

我们的研究表明
�
��� 季节及温度的变化可

以被保存在河舰生物壳体中� ��� 不同年龄的河

舰在相同的生长季节形成的壳体氧
、

碳同位素具有

图 � 不同生长季节河挽壳体的氧同位素柱状图
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图� 不同生长季节河舰壳体的碳同位素柱状图

可比性
，

可以由生物壳体内的氧
、

碳同位素的变化

来反映气候和环境的不同这一具有重要意义的论

断
。

此实验是我们对全国范围内的河规进行同位素

对比研究的基础
，

同时也为如何选取可对比的样品

奠定了方法基础
。

河规具有很强的气候适应性
，

这

种适应性会在其壳体上留下记录
。

利用这一特点
，

可以发掘河规适应气候变化的信息
，

从而为评估气

候变化与生物适应性提供基础数据
。
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