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濒危种螺蛳对典型附着藻的摄食特性及其在洱海流域
恢复的可行性

靳　 明１，２，叶碧碧１，庞　 燕１，储昭升１，∗，杨　 琦２

１ 中国环境科学研究院湖泊创新基地，国家环境保护湖泊污染控制重点实验室；环境基准与风险评估国家重点实验室， 北京　 １０００１２

２ 中国地质大学（北京），水资源与环境学院， 北京　 １０００８３

摘要：通过实验室小试研究濒临灭绝物种螺蛳（Ｍａｒｇａｒｙａ ｍｅｌａｎｉｏｉｄｅｓ）对舟形藻（Ｎａｖｉｃｕｌａｃｅａｅ ｓｐ．）、菱形藻（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ｓｐ．）、孟氏颤

藻（Ｐｌａｎｋｔｏｔｈｒｉｘｍｏｕｇｅｏｔｉｉ）以及四尾栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｑｕａｄｒｉｃａｕｄａ）４ 种典型附着藻类的摄食探讨其摄食生态学特性，调查海菜花

（Ｏｔｔｅｌｉａ ａｃｕｍｉｎａｔｅ）养殖塘中藻的群落结构及水体的 ｐＨ 值、光照、溶解氧（ＤＯ， Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ Ｏｘｙｇｅｎ）、温度等环境，从摄食生态学角

度分析，探讨螺蛳在洱海流域恢复的可行性。 摄食实验结果显示：螺蛳对实验选取四种藻摄食率关系为舟形藻＞菱形藻＞孟氏

颤藻＞四尾栅藻。 对舟形藻摄食的影响因素研究结果表明在温度为 ２５℃时其摄食强度最大，摄食率（ ＩＲ， Ｉｎｇｅｓｔｉｏｎ ｒａｔｅ）为（２．１９
±０．１６）ｍｇ ／ （ｉｎｄ·ｄ）；螺蛳在光照为 ０—１００００ｌｘ 的范围内均有较强的摄食活动，摄食活动最适宜的光照强度区间为 １０００—
２０００ｌｘ，摄食率 ＩＲ 均达到 ３．０ ｍｇ ／ （ｉｎｄ·ｄ）以上；溶解氧 ＤＯ 对其摄食活动影响显著，当 ＤＯ 大于 ３．６ｍｇ ／ Ｌ 时螺蛳摄食活跃，低于

１ｍｇ ／ Ｌ 时螺蛳基本停止摄食；螺蛳摄食率大小跟螺蛳重量呈显著负相关 Ｐ＜０．０５。 洱海流域海菜花塘水体的调查结果得出海菜

花塘的 ｐＨ 值、光照、ＤＯ、温度以及藻等环境因子均适合螺蛳生存繁衍，可通过构建海菜花湿地来实现螺蛳的保种与扩增恢复。
关键词：螺蛳；摄食率；摄食生态学；舟形藻；海菜花；物种恢复
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ｗｅｒｅ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ Ｎａｖｉｃｕｌａｓｐ，， ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｗａｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ Ｍ．ｍｅｌａｎｉｏｉｄｅｓ． Ｏｔｔｅｌｉａ ａｃｕｍｉｎａｔｅ
ｗｅｔｌａｎｄ ｃａｎ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｈａｂｉｔａｔ ｆｏｒ Ｍ．ｍｅｌａｎｉｏｉｄｅｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｍａｒｇａｒｙａｍｅｌａｎｉｏｉｄｅｓ； Ｉｎｇｅｓｔｉｏｎ ｒａｔｅ； Ｆｅｅｄｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｙ； Ｎａｖｉｃｕｌａｃｅａｅ ｓｐ．； Ｏｔｔｅｌｉａ ａｃｕｍｉｎａｔｅ；
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

螺类是淡水生态系统中重要的底栖动物之一，广泛存在于沟渠、池塘、河流以及湖泊中，它们可以加速水

底碎屑的分解，促进泥水界面的物质交换和水体的自净，在生态系统物质循环和能量流动中起着重要作

用［１⁃２］；Ｃｈａｐａｒｒｏ 等人研究指出腹足类软体动物能通过呼吸过程中分泌的黏液将水中漂浮颗粒物沉降并通过

舌齿进行摄食［３］，这种摄食活动能强烈影响藻类特别是着生藻类的分布、生物量、生产力以及种类组成［４］。
Ｐｈｉｌｌｉｐｓ 等人研究认为，着生藻类对沉水植物的营养及光竞争是沉水植被在富营养化水体中退化的关键因

子［５］。 螺类对着生藻类的适度摄食，可以降低藻类对宿主植物的竞争与毒害作用［６］有利于宿主植物的生长，
同时也可以加快营养物质的循环利用率，降低藻类之间的光竞争强度，一定程度上促进着生藻类群落的生产

力的提高［７］。 高等水生植物与浮游藻类存在竞争关系，它们可以通过释放化学物质抑制浮游藻类生长，同时

吸收水体中氮、磷等营养物质，从而达到净化水体的效果［８］。 因此构建稳定的水生植物－螺类－藻类生态系统

对富营养化水体的净化以及藻类的控制有很重要的意义。 水生植物可以为螺类提供食物资源（着生藻类）、
提供逃避捕食者的避难所、繁殖基质，同时还能提供富氧的底栖环境［９］。 螺蛳（Ｍａｒｇａｒｙａｍｅｌａｎｉｏｉｄｅｓ）是云南

省高原湖泊的特有物种［１０］， ２００９ 年被世界自然保护联盟（ＩＵＣＮ）列入了极危物种（ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ， ＣＲ）
（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｉｕｃｎｒｅｄｌｉｓｔ． ｏｒｇ）。 在过去的 ５０ 年里此物种生物量急剧减少，上个世纪 ９０ 年代初杜宝汉等对洱

海进行了一次全面调查结果显示螺蛳仍为洱海软体动物的优势种［１１］，而现在洱海流域已经很少能发现其足

迹，有预计其可能会在 ２０１５ 年消亡［１２］。
笔者通过对洱海流域上游海菜花湿地塘藻类分布特征，水体温度、ｐＨ 值、以及其他环境要素进行调研，结

合螺蛳摄食特性研究，探讨在海菜花水培湿地中对螺蛳育种并进行恢复的可行性。

１　 材料与方法

１．１　 实验材料

实验用螺蛳采自云南省洱海流域上游海菜花湿地螺蛳临时养殖塘，个体健康、大小均匀、螺壳无损，实验

前清除螺蛳体表附着生物及污物并饥饿处理 ４８ ｈ，实验前称其湿重。 实验用水为曝气处理 １２ｈ 的自来水，ｐＨ
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值为 ８．５ ± ０． ２；实验选取两种硅藻（菱形藻 Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ｓｐ．和舟形藻 Ｎａｖｉｃｕｌａｃｅａｅ ｓｐ．），一种绿藻 （四尾栅藻

Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｑｕａｄｒｉｃａｕｄａ）和一种蓝藻（孟氏颤藻 Ｐｌａｎｋｔｏｔｈｒｉｘｍｏｕｇｅｏｔｉｉ）作为实验用藻。 这四种藻均是洱海流域

海菜花湿地中存在的典型的附着藻类。
模拟实验是在玻璃缸（长宽高为 ２０ｃｍ×２０ｃｍ×２０ｃｍ）中进行，放置于 ＡｎｋｅＳＴＸ⁃２５０⁃Ａ 型号恒温光照培养

箱中以保证实验所需条件，玻璃缸中安装曝气速率可调的微孔曝气装置。
１．２　 实验方法

１．２．１　 实验用藻的培养与定量

所用四种藻均通过分离纯化获取。 菱形藻和舟形藻采用 ＣＳＩ 硅藻培养基扩大培养、四尾栅藻和孟氏颤藻

采用 ＢＧ１１ 培养基扩大培养以实验备用，培养温度为（２５±０．５）℃，光照强度为 ２０００ｌｘ，２４ｈ 曝气，光暗比为

１２ｈ：１２ｈ。
实验中藻的定量均采用血球计数板于显微镜下计数。 实验结束时将实验组的螺蛳小心取出并用蒸馏水

于玻璃钢中仔细清洗其表面附着藻以及污物，玻璃缸中剩余藻用鲁哥固定液固定浓缩后进行计数。
１．２．２　 摄食影响因素实验方法

在装有 ４Ｌ 水的玻璃缸中放置 ５ 个个体均匀的饥饿处理的螺蛳，每个实验组设置 １ 个空白对照以及 ３ 个

平行，实验结束后将螺蛳放回原暂养塘中。 通过控制不同的因素来探讨各因素对螺蛳摄食率的影响。
螺蛳对 ４ 种藻的摄食偏好实验开始时装置中 ４ 种藻的量见下表 １，实验控制在暗处、２５℃和饱和溶解氧

条件下进行；于暗处、饱和溶解氧条件下分别调节恒温培养箱温度为 １０℃、１５℃、２０℃、２５℃和 ３０℃条件探讨

温度对螺蛳的摄食影响；在饱和溶解氧和 ２５℃ 水温条件下调整恒温培养箱光照分别为 ０ｌｘ、１００ｌｘ、５００ｌｘ、
１０００ｌｘ、１５００ｌｘ、２０００ｌｘ、５０００ｌｘ、１００００ｌｘ 探讨光照对螺蛳摄食影响；在暗处、２５℃水温条件下将玻璃缸密闭封住

通过调整曝气装置的曝气强度来控制适当的溶解氧探讨溶解氧对螺蛳摄食活动的影响；选取 ５—５０ｇ 不同质

量的螺蛳于 ２５℃、饱和溶解氧条件在暗处培养探讨螺蛳重量与其摄食的关系。

表 １　 实验开始时装置中四种藻数量 （ｃｅｌｌｓ）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒａｌｇａｅ ａｔ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（ｃｅｌｌｓ）

藻种名称
Ａｌｇａｅ

菱形藻
Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ｓｐ．

舟形藻
Ｎａｖｉｃｕｌａ ｓｐ．

四尾栅藻
Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｑｕａｄｒｉｃａｕｄａ

孟氏颤藻
Ｐｌａｎｋｔｏｔｈｒｉｘｍｏｕｇｅｏｔｉｉ

数量 Ｎｕｍｂｅｒ ３．１４×１０８ ２．９４×１０８ ３．９１×１０８ ６．５０×１０８

　 　 孟氏颤藻按照长度 ５０μｍ 为 １ 个藻细胞计数。

除螺蛳对 ４ 种藻摄食偏好实验外其余实验用藻均选用舟形藻 Ｎａｖｉｃｕｌａ ｓｐ．。
除螺蛳重量与摄食关系实验外其余实验均选用重量为 ２５—３０ｇ 的螺。

１．２．３　 螺蛳摄食率计算

螺蛳对藻的摄食率根据 Ｆｒｏｓｔ 公式［１３］的修正公式计算：

ＩＲ ＝ Ｖ
Ｎ

×
（ＬｎＣｃｔ － ＬｎＣｅｔ） × （Ｃｅｔ － Ｃ０） × ｍ

（ＬｎＣｃｔ － ＬｎＣｅｔ） × ｔ
式中 ＩＲ：摄食率，ｍｇ ／ （ｉｎｄ·ｄ）；Ｖ：实验水体体积，ｍｌ；Ｎ：每个实验处理中螺蛳个体数，ｉｎｄ；Ｃｃｔ：对照组结束时藻

细胞浓度，ｃｅｌｌｓ ／ ｍｌ；Ｃｅｔ：实验组结束时藻细胞浓度，ｃｅｌｌｓ ／ ｍｌ；Ｃ０：实验起始藻细胞浓度，ｃｅｌｌｓ ／ ｍｌ；ｍ：藻单细胞湿

重，ｍｇ；ｔ：实验持续时间，ｄ。
１．３　 海菜花湿地水体及海菜花叶表面藻类的分布特征调查

２０１３ 年 ７ 月份对洱海北部流域洱源县境内无螺蛳和有螺蛳海菜花湿地塘的藻环境进行调查，各采样点

分别采集水样和海菜花植物样，用血球计数板法对水体中及海菜花茎叶表面的藻进行定性定量。
调查的两类海菜花塘均为人工种植塘，水深为 １．１ｍ 左右，海菜花密度基本相近约为 １５ 株 ／ ｍ２，泥质塘底

长有少量的轮藻和金鱼藻等沉水植物；含有螺蛳的海菜花塘为螺蛳保种暂养塘（已养殖 ６ 个月）螺蛳密度为 ６
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ｉｎｄ ／ ｍ２，除部分低洼地螺蛳分布稍有聚集外，总体分布比较均匀。 两类塘中均含有少量的椭圆萝卜螺，密度在

０．１ｉｎｄ ／ ｍ２以下，基本无其他大型软体动物分布。
１．４　 数据分析

本实验数据采用单因素方差分析方法分析差异性，采用双变量相关性分析方法分析相关性。 分析作图所

用工具为 ｅｘｃｅｌ２００７ 和 ＳＰＳＳ１９。

２　 结果与分析

２．１　 螺蛳对四种典型藻类的摄食偏好

螺蛳对四种藻的摄食结果显示舟形藻 Ｎａｖｉｃｕｌａ ｓｐ．的摄食强度显著高于其他三种藻 Ｐ＜０．０５，其摄食率为

（２．１７±０．１３）ｍｇ ／ （ｉｎｄ·ｄ），对四尾栅藻的摄食强度最低摄食率为（０．８２±０．１６）ｍｇ ／ （ ｉｎｄ·ｄ），螺蛳对菱形藻的摄

食率为（１．７７±１．６９）ｍｇ ／ （ｉｎｄ·ｄ）稍高于孟氏颤藻的（１．７２±１．７５）ｍｇ ／ （ｉｎｄ·ｄ）（见图 １）。
２．２　 温度、光照、ＤＯ 对螺蛳摄食的影响

结果显示螺蛳在 ２０℃和 ２５℃时对舟形藻 Ｎａｖｉｃｕｌａ ｓｐ．的摄食量极显著高于其他温度 Ｐ＜０．０１（图 ２），２５℃
的摄食率为（２．１９±０．１６）ｍｇ ／ （ ｉｎｄ·ｄ），温度小于 １５℃时螺蛳摄食率均小于 ０．３ｍｇ ／ （ ｉｎｄ·ｄ）。 在光照为 ０—
１００００ｌｘ 范围内螺蛳均有明显的摄食活动；光照强度在 １０００—２０００ｌｘ 区间内螺蛳摄食活动相对较强均在 ３．０
ｍｇ ／ （ｉｎｄ·ｄ）以上，摄食率显著高于其他光照强度，随着光照强度的增加螺蛳的摄食活动呈现先增加后降低的

趋势（图 ３），螺蛳摄食率在光照强度为 １５００ｌｘ 时达到最大为（４．１６±０．２３）ｍｇ ／ （ ｉｎｄ·ｄ），说明螺蛳的摄食活动

需要一定光照的刺激。 ＤＯ 对螺蛳摄食活动影响显著，在 ＤＯ 小于 １ｍｇ ／ Ｌ 的条件下螺蛳基本停止摄食活动，在
ＤＯ 大于 ３．６ｍｇ ／ Ｌ 时摄食活动活跃（图 ４），ＤＯ 为 ３．６ｍｇ ／ Ｌ 时螺蛳摄食率达到（３．４１±０．１７）ｍｇ ／ （ｉｎｄ·ｄ）。

图 １　 螺蛳对四种藻的摄食率

Ｆｉｇ． １　 Ｉｎｇｅｓｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｍａｒｇａｒｙａｍｅｌａｎｉｏｉｄｅｓｏｎ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ａｌｇａｅ

图 ２　 温度对螺蛳摄食的影响

　 Ｆｉｇ． ２　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ Ｍａｒｇａｒｙａｍｅｌａｎｉｏｉｄｅｓ
Ｉｎｇｅｓｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｎａｖｉｃｕｌａ ｓｐ．

图 ３　 光照对螺蛳摄食的影响

Ｆｉｇ． ３　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ＭａｒｇａｒｙａｍｅｌａｎｉｏｉｄｅｓＩｎｇｅｓｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｎａｖｉｃｕｌａ ｓｐ．

２．３　 螺蛳重量（湿重）跟摄食的关系

螺蛳摄食率与其大小有关，体重小的螺蛳摄食率显著高于体重大的（图 ５），所选螺蛳中 ５—１０ｇ 的螺蛳摄
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图 ４　 溶解氧对螺蛳摄食的影响

　 Ｆｉｇ． ４ 　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ＤＯ ｏｎ ＭａｒｇａｒｙａｍｅｌａｎｉｏｉｄｅｓＩｎｇｅｓｔｉｏｎ ｒａｔｅ
ｏｆ Ｎａｖｉｃｕｌａ ｓｐ．

食率最大为（１４．１８±０．５７）ｍｇ ／ （ ｉｎｄ·ｄ），体重在 ３０—４０ｇ
的螺蛳摄食率最小均小于 ０．１ ｍｇ ／ （ｉｎｄ·ｄ）。
２．４　 海菜花湿地水体及海菜花叶表面藻类分布

调查结果显示被调查的海菜花塘 ｐＨ 值、ＤＯ 以及

温度基本一致，分别为 ８．２３±０．２３、（７．６９±１．９３）ｍｇ ／ Ｌ、
（２０．７±０．３）℃，而两类塘水体中以及海菜花茎叶表面的

藻类分布却存在显著差异。
无螺蛳海菜花塘水体中藻类生物量约为 ８．５３×１０５

ｃｅｌｌｓ ／ Ｌ 优势藻均为绿藻和硅藻；有螺塘水体中藻生物

图 ５　 螺蛳体重与摄食的关系

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｍａｒｇａｒｙａｍｅｌａｎｉｏｉｄｅｓ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ Ｉｎｇｅｓｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｎａｖｉｃｕｌａ ｓｐ．

量为 ５．０２×１０５ｃｅｌｌｓ ／ Ｌ，显著低于无螺塘 Ｐ＜０．０５，优势藻为隐藻、甲藻和裸藻（见图 ６）。
茎叶表面藻类分布调查结果知茎叶表面以硅藻为优势藻，无螺塘海菜花茎叶表面硅藻密度为 ６．６７×１０４

ｃｅｌｌｓ ／ ｃｍ２显著高于有螺塘的 ５．５７×１０４ｃｅｌｌｓ ／ ｃｍ２，Ｐ＜０．０５（见图 ７）；硅藻组成中均是以舟形藻为绝对优势藻种，
舟形藻占硅藻生物量比例在 ４０％以上。

由上述结果可知有螺的海菜花塘水体中及茎叶表面的硅藻密度均显著小于无螺塘，说明螺蛳的存在对水

体中硅藻以及海菜花茎叶表面附着硅藻的生物量和分布有明显的影响。

图 ６　 海菜花塘水体中藻细胞浓度

Ｆｉｇ． ６　 Ａｌｇａｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｔｔｅｌｉａ ａｃｕｍｉｎａｔｅ ｐｏｎｄｓ 图 ７　 海菜花茎叶表面藻密度

Ｆｉｇ． ７　 Ａｌｇａｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｏｔｔｅｌｉａ ａｃｕｍｉｎａｔｅ ｌｅａｆ ｓｕｒｆａｃｅ

３　 讨论

本研究的摄食实验证实螺蛳偏好摄食硅藻，螺蛳对舟形藻和菱形藻这两种典型硅藻的摄食率要高于四尾

栅藻和颤藻，是因为底栖硅藻含有较绿藻和蓝藻更为丰富的营养物质［１４⁃１６］，这也是硅藻在水产养殖业中被广

泛用作饵料的原因。
温度是影响动物神经功能和行为能力的直接因素，对水生动物摄食行为也有重要影响。 Ｌｏｏｓａｎｏｆｆ 等认为

幼贝在低温时由于体内酶不活跃而摄食少生长发育缓慢［１７］。 螺蛳在 ２０—２５℃摄食活动最为强烈，一方面是

５　 ２ 期 　 　 　 靳明　 等：濒危种螺蛳对典型附着藻的摄食特性及其在洱海流域恢复的可行性 　
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由于螺蛳在此温度范围内体内酶活性强另一方面可能是由于这个温度段其食物质量较好，硅藻饵料在此温度

生长状况最佳，马志珍等［１８］报道了底栖舟形藻最适生长温度是 ２５℃，邢荣莲等研究表明在 ２５℃培养时硅藻

的蛋白质含量和胞内、外糖含量均最高；２０℃培养时硅藻脂肪含量最高［１６］。 螺蛳在 １０００—２０００ｌｘ 时摄食率显

著高于其他光照区间是由于其触角上有明显的眼点，推测其对光照敏感，一定光照的刺激会激发螺蛳其他功

能性神经的应激反应使其摄食活动更加活跃。 有研究也表明光照可影响水生动物消化酶能力［１９⁃２１］，进而对

其摄食效率、生长和代谢等活动有重要影响［２２⁃２４］。 一般认为水体中溶解氧低于 ４ｍｇ ／ Ｌ 时会引起鱼类窒息死

亡，本次对螺蛳摄食研究表明其在 ＤＯ 为 ３．６ｍｇ ／ Ｌ 时其摄食活动相当活跃，说明螺蛳适宜耐低溶解氧环境。
相关研究也表明在富营养化湖泊水体中大型无脊椎底栖动物对水体的 ＤＯ 要求较低［２５⁃２６］；徐海军、张许峰等

认为在水中溶解氧不断降低时，贝类对自身耗氧率进行了调节，使其能更好的维持自身正常的生存和生

长［２７⁃２８］。 本研究在溶解氧为 ６ｍｇ ／ Ｌ 时螺蛳摄食率反而稍低可能是由于曝气装置产生的扰动对其摄食活动稍

有影响，此推测有待进一步研究。 贝类的个体大小是影响滤水率和摄食率的重要因子之一［２９⁃３０］。 Ｗａｌｎｅ 等认

为外界因子也是决定摄食率的重要因素，牡蛎幼体对几种微型藻的摄食率随水体中藻浓度的增加而增加［３１］。
本研究表明幼螺摄食率显著高于成螺，说明幼螺对食物的需求更高，在螺蛳繁殖期要适量的补给硅藻，以保证

有充足的食物，保障幼仔螺的成活率。
洱海流域海菜花湿地塘中良好的藻类环境可为螺蛳提供良好的食物来源，茁壮的茎叶不仅是舟形藻生长

的良好附着基质也是幼螺栖息、躲避与活动的场所；海菜花群落可以改善水下光照和溶氧，并且能人为控制成

无竞争者环境，为螺蛳提供安全的赖以生存的环境基础。 洱海流域沿湖地区地域广阔、水源充足、气候温和可

以通过构建海菜花湿地以达到螺蛳育种，并进一步实现其在洱海流域扩增的目的。

４　 结论

在所选 ４ 种藻中螺蛳喜好摄食舟形藻（Ｎａｖｉｃｕｌａｃｅａｅ ｓｐ．）；螺蛳在温度为 ２０—２５℃时摄食活动最为活跃；
螺蛳生长需要一定光照的刺激，最适宜光照强度范围为 １０００—２０００ｌｘ；在 ＤＯ 为 ３．６ｍｇ ／ Ｌ 以上时螺蛳的摄食

活动均非常强烈，表明其有一定的耐低溶解氧能力；幼螺摄食需求强于成螺。
通过构建海菜花湿地塘对螺蛳进行保种、育种并进一步实现其在洱海流域的扩增恢复是有效可行的。

致谢：非常感谢中国科学院水生生物研究所徐军老师与谢志才老师在螺蛳摄食以及病害防治方面给予的

指导。
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