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摘要：螺类是软体动物腹足纲的通称，是湿地生态系统大型无脊椎动物的重要组成部分。 湿地螺类在维持湿地生物多样性和复

杂食物网结构，保障湿地物质循环和能量流动等方面具有重要的生态功能。 本文从基本组成、生活型、功能群方面归纳了螺类

群落结构特征；分析了螺类的时空分布格局；重点讨论了影响螺类群落结构的温度、盐度、底质等非生物因子和植被、物种间影

响等生物因子以及人类对螺类的影响；概述了湿地演替过程中螺类群落的变化和螺类的环境指示功能。 依据目前中国自然湿

地螺类的研究特点和国际研究动态，展望了未来我国螺类群落的生态学研究的重点。
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　 　 湿地是介于陆地和水体系统之间的具有多种功能的特殊地理综合体和生态系统。 湿地的水陆过渡性，决
定了其是地球上最富生物多样性的生态景观之一［１］。 湿地丰富的生物多样性及其功能，是湿地备受关注的

重要原因之一，也是国际湿地科学研究的重要内容 ［２⁃３］。 螺类是软体动物腹足纲的通称，在众多湿地类型中

分布广泛，是湿地中最为典型和常见的无脊椎动物类群之一。 螺类作为湿地生态系统的重要部分，对湿地水

文情势、水质变化、植被组成和群落演替响应敏感，是湿地环境的良好指示生物；同时，作为湿地食物网的重要

环节，可以直接取食植物、有机碎屑，同时又被其他高等动物（如水鸟、鱼类等）所取食，是湿地物质循环和能

量流动的重要参与者。 因此，湿地螺类一直受到国际湿地生态学和环境科学研究者的普遍关注［４⁃５］。
我国是世界上湿地面积较大和湿地类型最为多样的国家之一。 现有研究表明，我国自然湿地（沼泽地、

泥炭地、江河、湖泊、海岸湿地等）和人工湿地（水田、沟渠、池塘等）广泛分布着多种螺类［６］。 现有研究不同程

度的揭示了湿地螺类与湿地土壤、水文和植被等要素的关系、螺类对湿地演替和对人为干扰的响应等部分湿

地螺类的生态功能。 但目前湿地螺类研究还主要作为底栖动物的重要组成部分，分散在湿地底栖动物的众多

研究中；对湿地螺类的专门系统研究还不多见［７⁃８］。 而且目前也缺少对我国众多分散的湿地螺类生态学相关

研究的系统梳理和总结。 基于以上，本文对我国目前自然湿地螺类生态研究进行综述，旨在总结湿地螺类的

主要生态结构特征和典型生态功能；并结合目前研究动态，对未来我国湿地螺类研究提出展望。

１　 自然湿地螺类群落组成和时空分布格局

１．１　 自然湿地螺类组成

螺类分布于陆地和海洋中，遍及世界各地。 全世界已经记载的约有 ９００００ 种，其中生活在淡水中的较少，
大约有 １２０００ 种［９］。 螺类身体柔软，常有一个螺旋形的贝壳，头部发达，有口、眼及 １ 或 ２ 对触角；足部亦发

达，位于身体腹面。 活动时，头和足都伸出壳口外。
１．１．１　 优势种

螺类的优势种通常是那些个体数量多、生物量高、体积大、生活适应能力较强的种。 不同地理区域和流域

湿地螺类的优势类群有所不同（表 １）。 全国尺度内主要优势种有：梨形环棱螺（Ｂｅｌｌａｍｙａ ｐｕｒｉｆｉｃａｔａ） ［１０⁃１１］、铜
锈环棱螺（Ｂｅｌｌａｍｙａ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ） ［１２⁃１３］、光滑狭口螺（Ｓｔｅｎｏｔｈｙｒａ ｇｌａｂｒａ） ［１４］ 等。 特定区域湿地中，螺类群落结构

的优势种不是固定不变的，季节不同优势种也会发生变化；有的湿地区螺类优势种为多种。
１．１．２　 生活型

生活型是生物适应不同环境或相同环境，在长期的进化过程中而表现出来的外部形态特征、生活习性等

相异或相同，是不同物种对相同环境条件产生趋同适应的结果［６］。 腹足纲螺类生物群落可划分为淡水、河
口、滨海 ３ 类，它们水平分布的异质性是由不同生境的水体盐度造成的［１５］。 按照相对于底质表面的栖息位

置，腹足纲螺类属于底上附着型［１６⁃１８］。 按沉积物特性湿地螺类又可分为：生活在淤泥、淤泥质勃土、勃土质淤

泥、腐泥中的软底质生活类群；生活在砂地、砂质淤泥中的砂质底质生活类群；生活在基岩质潮间带、硬土层中

硬底质生活类群［１９］。
１．１．３　 功能群

功能群就是具有相似的结构特征或相同生态功能的底栖动物的组合［２０］。 功能群的划分可以减小生态系

统的复杂性。 依据底栖动物功能群的划分，即：浮游生物食者、植食者、肉食者、杂食者、碎屑食者，螺类包含浮

游生物食者、植食者、碎屑食者三种功能群［２１⁃２６］。 袁兴中等［２１］在长江口底栖动物功能群划分中认为这些类群

中的每一种可能属于 ３ 种不同运动能力，即：运动、半运动、固着；又依据摄食方法划分为用颚摄食、用触手摄

食及除前述二者之外的其它摄食机制，据此，湿地螺类可划分为半运动表层食碎屑者（如，泥螺 Ｂｕｌｌａｃｔａ
ｅｘａｒａｔａ）、半运动植食者（如光滑狭口螺）和半运动食悬浮物者（如绯拟沼螺 Ａｓｓｉｍｉｎｅａ ｌａｔｅｒｉｃｅａ）。 目前对螺类

功能群的研究集中主要在长江口、胶州湾、杭州湾和黄河三角洲等海岸湿地区。
１．２　 自然湿地螺类的时空分布格局

我国地域辽阔、地理环境复杂，气候条件多样。 拥有众多的江、河、湖泊、沼泽等天然湿地资源和延续 １８

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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０００ｋｍ 的海岸线，湿地螺类的种类、数量和结构也各不相同。 对自然湿地螺类的研究，目前分为不同区系间的

生物地理尺度、同一区系内的不同水体尺度、以及同一水体内不同栖息生境尺度等三个层次［２７］。
目前，我国各大流域， 螺类资源都有所研究（表 １）。 其中，长江流域螺类分布格局研究比较深入［１２］，新疆

流域、青藏流域、甘、蒙流域的研究鲜有报道。 ２０１２ 年以来，笔者开展了东北地区典型沼泽湿地螺类生态研

究，发现盘螺属（Ｖａｌｖａｔａ）、圆田螺属（ Ｃｉｐａｎｇｏｐａｌｕｄｉｎａ）、多脉扁螺属（Ｐｏｌｙｐｙｌｉｓ）、隔扁螺属（Ｓｅｇｍｅｎｔｉｎａ）、萝卜

螺属（Ｒａｄｉｘ）等为东北典型沼泽湿地的优势种（未发表）。

表 １　 我国各流域典型自然湿地螺类种类数和优势种

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｎａｉｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ ｍａｉｎ ｂａｓｉｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

流域
Ｂａｓｉｎ

研究地
Ｗｅｔｌａｎｄ Ｓｉｔｅ

科数
Ｆａｍｉｌｙ

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ

优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

黑龙江流域 １．松花江流域下游 ８ 黑龙江短沟蜷 Ｓｅｍｉｓｕｌｃｏｓｐｉｒａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ ［２８］

Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ２．扎龙湿地 １６ 中华圆田螺 Ｃｉｐａｎｇｏｐａｌｕｄｉｎａ ｃａｈａｙｅｎｓｉｓ ［２９］

黄、淮、海、辽流域 １．胶州湾浅海岸湿地 １６ ２４ ［３０］

Ｈｕａｎｇ⁃Ｈｕａｉ⁃Ｈａｉ⁃Ｌｉａｏ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ２．淮河干流 ４ ７ 铜锈环棱螺 ［１２］

长江流域 １．长江流域 １２ ２１３ ［８］

Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ２．长江口九段沙湿地 光滑狭口螺 ［１４］

３．洞庭湖及其周围 ５ ２７ 方形环棱螺 Ｂｅｌｌａｍｙａ ｑｕａｄｒａｔａ、铜锈环棱螺等 ［１６］

４．崇明岛潮间带 ７ １１ 堇拟沼螺 Ａｓｓｉｍｉｎｅａ ｖｉｏｌａｃｅａ 等 ［３１］

５．湘江衡阳段 ６ ３０ 梨形环棱螺等 ［１１］

东南诸河流域 １．温州湾灵昆岛 ５ ７ ［３２］

Ｂａｓｉｎｓ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ２．西溪湿地 ６ ９ 梨形环棱螺 ［１０］

华南诸河流域 １．台山川山群岛 ２６ ５９ ［３３］

Ｂａｓｉｎｓ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ３．硇洲岛潮间带 ３３ ９１ 双带木盾桑椹螺 Ｃｌｙｐｅｍｏｒｕｓ ｂｉｆａｓｃｉａｔｕｓ 等 ［３４］

４．上川岛潮间带 １４ ４４ 渔舟蜒螺 Ｎｅｒｉｔａ ａｌｂｉｃｉｌｌａ 等 ［３５］

５．雷州半岛红树林湿地 １４ ４４ 黑口滨螺 Ｌｉｔｔｏｒａｒｉａ ｍｅｌａｎｏｓｔｏｍａ 等 ［３６］

西南诸河流域 １．武陵山地区 ８ ４１ 河螺属 Ｒｉｖｕｌａｒｉａ Ｈｅｕｄｅ 等 ［３７］

Ｂａｓｉｎｓ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ２．云南省淡水湿地 １０ １２４ 似瓶圆田螺 ＣｉｐａｎｇｏｐａｌｕｄｉｎａＬｅｃｙｔｈｏｉｄｅｓ 等 ［３８］

腹足纲螺类在同一水体不同湿地生境分布也有明显差异。 微观上潮间带的沉积粒径差异（岩石岸、砾石

滩、沙滩、泥沙滩等） ［３５］和小生境，宏观上不同植被类型（裸地、红树林、海三棱藨草、芦苇、互花米草等［１７］、海
岸湿地的高潮区、中潮区、低潮区和潮下带［３９］，螺类群落的种类、数量分布存在差异［４０］。

湿地螺类的组成和分布，还具有明显的年际和季节动态差异，这与其栖息环境的温度、盐度、底质等生态

因子紧密相关，一般表现为，春、夏季种数最多，而秋、冬季较少；生物量则表现为春、夏季生物量缓慢上升，秋
季达到最高值［４１⁃４２］。 螺类平均生物密度相对复杂，并不与生物量的变化同步，峰值可能出现在不同的季节，
受湿地底质条件、植被组成和湿地水文情势等多因素的影响［１２，４２⁃４３］。 腹足纲螺类在夏季 ５、６ 月的繁殖，往往

导致其分布密度最大，随着幼体的生长，螺类的生物量在秋季也达到最高［４３］。 在没有冰期的区域，螺类种数

和生物量夏季也常常高于冬季［４４］。

２　 自然湿地螺类群落的主要影响因子

２．１　 非生物环境因子

影响湿地螺类群落的非生物因素包括：温度 ［４５⁃４８］、盐度［４９⁃５０］、光照［５１］、ｐＨ［５２］、底质［５３］、水文［１２，５３⁃５４］、污染

物（包括氮、磷和重金属等污染） ［５５⁃５９］ 等。 自然状态下，通常是多个非生物因素共同对螺类产生综合的

影响［４５］。
湿地螺类正常的生长、繁殖和取食活动，都需要适合的温度范围。 在一定温度范围内，螺类的月增重、母

３　 ９ 期 　 　 　 管强　 等：中国自然湿地螺类生态学研究进展 　
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螺产仔数量［４６］、螺卵孵出时间［５６］、营养盐的释放速率［４８］均与温度存在正相关关系。
盐分对螺类群落结构也具有显著影响。 海岸咸水湿地和内陆盐碱湿地中绝大部分为耐盐螺类。 黄河三

角洲湿地螺类分类单元数、个体百分数与盐度均呈显著负相关［４９］。 而内陆淡水湿地中大多数则为不耐盐或

者耐盐度较低的螺类。
螺类对 ｐＨ 值也存在耐受范围，ｐＨ 过低或过高都会引起螺类的死亡。 例如，梨形环棱螺在 ｐＨ 值 ４．０—

９．４都能正常生存，但喜好偏酸性环境，最适 ＰＨ 范围为 ６．０—７．８［４６］。 螺类分类单元数、个体百分数与 ｐＨ 呈正

相关关系。 螺类对 ｐＨ 最敏感的是螺壳。 螺壳的主要成分是碳酸钙。 酸性环境使钙离子大量流出，碳酸钙的

构造变得粗糙，粘合松脆。 而由于部分螺类有厣（如，铜锈环棱螺）则可以忍受较低酸性环境（ｐＨ４．５—６．０），
而无厣螺类（如，椎实螺科）则对 ｐＨ４．５—５．０ 水环境反应明显［５２］。

湿地底质是影响湿地螺类群落结构的重要环境因子之一，包括底质的粒径、颗粒间隙、密实性、表面构造、
异质性和稳定程度等［５３］。 河流湿地中卵石河床、基岩河床、淤泥质河床、沙质河床和潮间带湿地中岩石海岸、
砾石滩、沙滩和泥沙滩研究［３４］，都表明底质类型显著影响螺类的种类和数量。

影响螺类结构和格局的水文条件，包括湿地干湿交替、水深、径流量、流速、汛期、冰期和水位梯度等。 有

厣螺类在阴凉干燥处可存活数天，螺的耐旱性实验表明当失水接近 ２５％时均存活，复水后仍具有很强的生命

活力，若失水超过 ３０％试验螺开始逐渐死亡［４６］。 在河流软体动物的研究中发现，软体动物的种群和数量随着

不同河段、河道宽度、河道深度和水流速度变化，自上游至下游，随着河道深度与宽度的增加，软体动物种类的

数量亦呈现逐渐增多的趋势［１２］。 随着水体的加深，光线的透射降低，软体动物的种类和数量将急剧减少［５１］。
钉螺（Ｏｎｃｏｍｅｌａｎｉａ）是水陆两栖物种，水位对于钉螺分布有着密切的联系，水面线上下是钉螺分布的主要区

域，因此水位的涨落对于钉螺分布有着直接的影响［５４］。 而钉螺在潮湿土壤表面产卵，土壤含水量过高或过低

都会影响钉螺产卵［４７］。
螺类对污染物有不同的适应能力，并对污染环境有不同的反应。 螺类会对环境中重金属产生富集作用，

袁维佳［６０］对上海市郊区的研究中发现螺蛳体内的重金属浓度是水体中数千倍至数十万倍。 螺蛳对铜和锌的

富集程度最高，对铅的富集较弱，对铬、镉和镍的富集较差［５５，６０］。 螺类自身营养释放会增加水体中氨氮与磷

酸盐［５６⁃５７］。 而营养盐的释放可加速生态系统物质循环速率，引起水体营养水平的升高［６１］。 在螺类⁃水生植物

系统试验中，加入营养物质氮（Ｎ）和磷（Ｐ）可提高螺类的密度和丰度［６２］。 梨形环棱螺对 ＴＮ、ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ、悬浮物

去除效果显著，除 ＮＨ＋
４ ⁃Ｎ 外，去除率均随密度的增加而增大［６３⁃６４］。 而在巢湖富营养化调查中，环棱螺生物量

与总氮 ＴＮ、硝态氮 ＮＯ－
３Ｎ、总磷 ＴＰ 和溶解性磷 ＰＯ－

４ Ｐ 浓度呈显著负相关［６５］。 可以看出螺类喜好营养物质

（Ｎ、Ｐ），自身可以释放营养盐，但是可以去除水体或者沉积物本身的 ＴＮ、ＴＰ。 而其他污染如：石油污染［４９］、废
水排放［５９］均会对腹足纲螺类种类和数量产生影响。 基于 ＧＩＳ 平台，可将螺类丰度、功能摄食类群、生物多样

性和污染生物指数（ＢＩ）等运用 Ｋｒｉｎｇｉｎｇ 插值法得到空间分布格局图，也直观地反映出该地区底栖动物的分布

情况与污染状况［６６］。
２．２　 生物环境因子

目前，国内该领域集中于螺类与水生植物的关系研究。 螺类的营养盐释放对沉水植物［６７］ 和藻类植物［６８］

均可产生有利影响。 李宽意［６９］指出低密度椭圆萝卜螺（Ｒａｄｉｘ ｓｗｉｎｈｏｅｉ）（优先取食附生生物）促进了苦草生

长，存在互利关系；而高密度则会牧食苦草，显著抑制了植物生长。 以藻类为食的铜锈环棱螺能够一定程度地

消除附生藻类对苦草的不利影响［６７］，促进了枯草生长，螺草互利。 螺类牧食蓝藻，积累的毒素（ＭＣｓ）会对螺

类产生不利影响，并在食物链中传播［７０］。
外来植物的入侵会对螺类群落结构产生影响［７１］。 海岸湿地互花米草（Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ Ｌｏｉｓｅｌ）入侵后，

部分湿地螺类数量减少；且随着时间的延长，互花米草消减波浪、促淤造陆，使无法在光滩生长的螺类

死亡［７２］。
２．３　 人类活动对自然湿地螺类的影响

人类活动对螺类的干扰，主要包括工程建设、污染物排放、人为捕捞养殖、外来物种入侵等。 我国目前对

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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滩涂围垦研究较多，研究表明围垦时间长短和围垦方式的不同螺类群落结构和分布差异明显［１８，７３］。 工程建

设导致的湿地污染，会改变湿地螺类赖以生存的湿地生境，改变湿地螺类的组成［２０］。 目前研究多关注群落结

构变化，而缺少对影响机制的研究。
近几年来随着全球化速度加快，通过贸易和旅行而引起的外来物种入侵数量增加［７４］。 外来物种入侵直

接或间接降低湿地生态系统的生物多样性与功能［７５］。 湿地植物入侵会通过改变湿地生境要素的变化，引起

螺类群落结构的改变。 同时，螺类入侵也会对入侵地的湿地环境和土著种类构成威胁。 目前国内外研究外来

物种则主要是互花米草［７１］和苹果螺 Ｐｌａｎｏｒｂａｒｉｕｓ ｃｏｒｎｅｕｓ（又名大瓶螺、福寿螺） ［７６⁃７７］的生态影响研究。 互花米

草入侵形成的湿地环境对底栖动物是否产生影响，目前尚无一致结论。 苹果螺成功入侵后，水体的浊度、总
氮、总磷等含量随着养殖时间的延长而增大，可能会导致水体富营养化和水质恶化等环境问题［７８］。 同源入侵

植物对螺类是否毒杀或抑制取食，在缓解和消除螺类入侵影响方面具有研究价值［７９］。

３　 自然湿地螺类群落演替和主要生态功能

３．１　 自然湿地螺类群落演替

目前国内对湿地演替过程中螺类群落结构变化的研究较少，且包含在底栖动物群落结构变化中。 在长江

口九段沙盐沼湿地演替的不同阶段，螺类的种类和数量差异明显，螺类数量芦苇—互花米草阶段最多，盐渍藻

类阶段最少［８０］。 简东［８１］对红水河干流梯级运行后底栖动物的演替的研究中指出底栖动物的群落演替受不

同环境因子的影响，而静水型螺类比重增加，流水型螺类数量明显下降。
自从 ２０ 世纪 ７０ 年代以来，生态学家已经开始关注海岸湿地生态系统中不同干扰类型群落的动态恢复过

程［８２］，不同生态恢复阶段螺类种类以及优势度存在差异［８３］。 并且不同生态修复工程区中梨形环棱螺的密度

表明了生境间密度差异［８４］。 目前湿地生态系统恢复中螺类的研究主要是不同湿地恢复阶段群落数量以及生

物量方面［８３］，螺类个体较大，通常会对湿地恢复过程有所影响，目前螺类在湿地恢复过程中的功能则很少

应用。
３．２　 自然湿地螺类的主要生态功能

３．２．１　 生态服务功能

螺类的生态服务功能主要表现在维持生物多样性和净化水体等。 国内对螺类生态功能的研究处于起步

阶段，研究内容大多是定性的，定量性研究较少。 螺类作为重要的底栖动物资源大部分在食物链中处于第二

营养级，在湿地生态系统复杂的食物网中有着重要地位。 螺类和其他生物之间形成了复杂的食物网。 螺类食

性多样，可以取食植物、原生动物和有机碎屑［８５⁃８６］，同时螺类是鱼类、蟹类（如，Ｅｒｉ－ｏｃｈｅｉｒ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｅｄｗａｒｄｓ） ［８７］

、水鸟（如，黑鹳 Ｃｉｃｏｎｉａ ｎｉｇｒａ 等） ［８８］等的重要食物来源。 而且，螺类也是水蛭、线虫、摇蚊、螨类、吸虫等生物

的宿主，它们寄生在螺类体内。 目前，国内对螺类群落结构和生物多样性的研究大多包含在底栖动物或者软

体动物中，这样可以更好的研究湿地生态系统健康和湿地生物在湿地生态系统中的功能，但螺类的单独报道

较少。
湿地螺类还可以有效调节水生植物的多样性，，目前研究主要包括螺类（椭圆萝卜螺）牧食损害对人工构

建的沉水植物群落结构的影响［５７］，植食性螺类与水生植物之间的互利关系［７０］，椭圆萝卜螺在三种不同沉水

植物中的单位消耗量、不同各体大小对苦草的单位消耗量以及椭圆萝卜螺的营养释放量［８９］。 不同量的营养

物可以影响螺类⁃附着藻⁃沉水植物系统，并且螺类是这个系统的关键调控因子［６７］。
螺类可用于湿地生态系统修复中，如在净化水体、控制水体藻类植物大量繁殖［６９］、对大型植物食性取

向［９０⁃９１］等方面。 螺类可以取食藻类植物、降低水体透明度［４８］，显著去除水体中铵盐、硝酸盐、亚硝酸盐、降低

污染物浓度、富集重金属［５５，６０， ９２⁃９３］，有利于改善水体环境［９４］。 在水中增加螺类放养量，可以补充底栖动物资

源，增加系统稳定性，促进物质循环，达到净化水质的目的［９５］。 并且在富营养湖泊的生态恢复与治理过程中，
通过引进大型软体动物种群来延缓富营养化进程、促进湖泊生态恢复是较为常见的生态操纵措施之一［４８，９５］。
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３．２．２　 环境指示功能

指示物种可以指示非生物条件和生态过程的变化。 螺类是湿地生态系统的重要组成部分，它们对环境变

化比较敏感，其在湿地水体中的丰富度、类群组成、耐污种的比例以及不同功能摄食类群的结构特征等都可以

反应出水质的好坏。 我国基于螺类的水质评价开始于 ２０ 世纪 ７０ 年代。 邓道贵［６５］ 对巢湖研究得出，西湖区

环棱螺的密度和生物量明显低于处于较低富营养水平的东湖区，且富营养化程度越高的水域其密度越低。 刘

俊［５１］采用螺类和双壳纲多样性对花垣河进行水质评价，同时用水质化学监测方法验证了软体动物对花垣河

水质生物监测结果准确性。 作为河流健康评价指标之一，大型无脊椎动物完整性指数（Ｂ⁃ＩＢＩ）中螺类群落是

一个重要生物指标［９６］。 螺类耐污值方面的研究起步较晚，大多是借鉴美国等已有的耐污值，王建国［９７］ 和王

备新［９８］采用 Ｌｅｎａｔ［９９］耐污值计算法，获得了我国螺类不同分类单元的耐污值（膀胱螺属耐污值最高为 ８．５，短
沟蜷属放逸短沟蜷，最低为 ２．３）。 马陶武［１００］在依据底栖动物总分类单元数、（甲壳动物＋软体动物）分类单元

数、％（甲壳动物＋软体动物）、％腹足纲、％直接收集者、Ｇｏｏｄｎｉｇｈｔ⁃Ｗｈｉｔｌｅｙ 指数和 Ｈｉｌｓｅｎｈｏｆｆ 生物指数等 ７ 个底

栖动物生物指数来评价太湖水质，并且提出了一个由 ４ 级区分标准构成的综合生物指数，用于评价太湖不同

区域的水质分异状况。 对于古气候，内齿螺科（Ｅｎｄｏｄｏｎｔｉｄａｅ）的某种螺（Ｄｉｓｃｕｓ ｍａｃｃｌｉｎｔｏｃｋｉ）在美国中西部的

出现确定了前冰原的存在［５３］。

４　 国际研究重点和我国研究展望

螺类是湿地生态系统中大型水生无脊椎动物的重要生物组成，是维持湿地生态系统正常结构和功能不可

缺少的组成部分。 但我国湿地无脊椎动物研究与湿地植物、水鸟等其他湿地要素相比，研究相对薄弱。 而湿

地螺类的专门和集中研究相对更少，许多相关研究和领域还处于起步阶段。 结合国际相关研究热点和我国研

究现实需求，今后我国应加强湿地螺类生态学方面的研究。 优先研究的领域包括：
４．１　 湿地螺类多样性基础调查和不同类型自然湿地螺类研究

湿地螺类多样性及其结构特征，仍是国际湿地螺类研究的主要内容［２，４］。 ２０ 世纪 ５０ 年代以来， 我国开

展了一系列湿地螺类资源的研究，并取得了许多珍贵的资料，但整体上基础性研究工作仍十分薄弱。 现有研

究区域分布不平衡，东部海岸带湿地和长江流域淡水湿地螺类研究较多，西北内陆湿地研究稀少。 湿地类型

上，典型河流和湖泊湿地、海岸滩涂湿地螺类研究较多，而沼泽湿地螺类研究不足。 湿地作为水陆交替的过渡

生态系统，同时拥有水生和陆生无脊椎动物；目前研究主要集中在水生螺类的研究，对湿地区陆生螺类的关注

不足。 国内采用的湿地螺类的分类资料过于陈旧，缺少最新成果的系统总结和发表，不利于湿地螺类生态学

的研究。 因此，今后应适时开展全国范围内的湿地螺类多样性资源的系统基础调查，构建湿地螺类资源数据

库；加强湿地螺类分类学和生物学研究，需要尽快开展和完成湿地螺类 ＤＮＡ 库建设；加强不同区域、不同类型

湿地中螺类组成、结构和分布格局研究。
４．２　 湿地螺类生态演替和对环境变化的响应与适应研究

湿地螺类作为湿地无脊椎动物的主要类群，目前我国螺类的研究大多融合于底栖动物的群落研究中，对
螺类的专门研究较少。 生态研究多停留在生态组成和分布上，对机理性研究较少［１０１⁃１０２］。 目前，还缺少湿地

螺类群落结构随湿地系统退化或恢复等演替的生态响应研究。 加强湿地螺类与湿地植被、水文和土壤等众多

要素的相互作用关系和机理研究，明确湿地螺类随湿地系统变化的演替特征和环境指示意义；开展湿地螺类

生物学和环境学研究，加强湿地螺类对人为干扰、环境变化的生态响应和适应机制研究；加强湿地螺类演替动

态研究，深入湿地系统恢复、演化等过程与螺类群落结构动态之间的对应关系研究；以及物理因子、化学因子、
生物因子、人为干扰及综合因子等湿地环境因子与湿地螺类的相互影响研究尚存在不完善之处［４５］。
４．３　 湿地螺类典型生态过程和功能研究

湿地螺类最重要的生态功能是维持湿地生物多样性。 国外对螺类的生态过程和功能研究较全面和深入。
主要研究重点包括，螺类和固着生物之间的相互影响 ［６３，１０３⁃１０４］，不同营养条件（Ｃ、Ｎ、Ｐ 的比例）下螺类和不同
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固着生物之间的化学计量研究［６２，１０２，１０５］，不同个体大小和组合的入侵螺类对大型植物和固着生物的影响［１０６］，
水禽取食螺类的定量化研究［１０１，１０７］等方面。 湿地螺类可以显著吸收某些污染物净化湿地水体和环境，但是也

会向湿地中排放营养物质引起局部富营养化。 美国、加拿大等环保部门已经广泛采用底栖大型无脊椎动物进

行水质的生物学评价，并且制定了多个基于底栖动物的水质评价标准方法，研究污染环境的生物指示和污染

物净化机制等，其中，湿地螺类是重要物种类群［９８］。 目前，我国部分研究关注了湿地螺类对湿地初级生产力

和湿地净化功能的影响［２８，５５⁃５７］。 但湿地螺类作为湿地复杂食物网的重要一环，其许多功能及其内部的生态过

程还鲜为人知。 目前的研究对螺类在物质循环和能量流动中的参与作用研究较少，螺类的物质循环在整个生

物地球化学循环的水循环、气体型循环和沉积型循环中都有参与，而螺类的能量流动研究应该在种群、食物链

和生态系统三个层次上进行。 今后要加强湿地螺类与湿地植物、鱼类和水鸟等的食物链关系和在湿地物质循

环中作用的研究。
４．４　 湿地螺类对湿地水文情势的响应

水是湿地最重要的环境因子，水文条件是影响螺类群落的主要因子［１０］。 湿地螺类与湿地水文情势的关

系研究，是揭示湿地螺类分布格局及其机制的关键。 例如，国际已有研究表明，河流洪泛平原湿地螺类组成，
与湿地和河流的连接度（Ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ Ｐａｒａｍｅｔｅｒ）紧密相关， 随着水文连通性的增加，大个体腹足类比例减少，
而强烈钙化和有某种贝壳（ｇｌｏｂｏｌｏｓｅ）的螺类数量增加；而水文孤立的湿地中螺类以抗干燥，偏食高等植物和

偏爱少阴栖息地的螺类为主［１０８］。 同时，临时性和永久性湿地［１０９］，不同水文周期的永久性湿地［１１０］ 中腹足纲

螺类群落结构的差异也非常显著。 此方面，我国已经开展了部分研究，但有待深入和加强。 长江流域研究中，
发现洪水可以扩大螺类的栖息地 ２．６—２．７ 倍［１１１］。 今后要需从全流域的尺度出发［１１２］，开展流域内不同空间

尺度的螺类生态研究；加强洪泛平原螺类群落结构及其对周期性洪泛的生态响应。 由于湿地水文的巨大波动

性，今后要开展长时间尺度的湿地螺类研究 ［１１３⁃１１４］。
４．５　 湿地螺类的保护和合理开发利用

腹足纲螺类是湿地生态系统底栖动物的重要组成部分。 人类对螺类群落结构的影响或者自然条件的恶

化使得螺类的生境受到影响，螺类的种类和数量受到影响。 有证据表明中国高原湖泊的腹足类动物数量减

少［１１５］。 在生态文明的基础上，对螺类资源进行保护和合理开发利用显得尤为重要，有助于维持湿地生态系

统生物多样性。 要保护好湿地螺类资源，首先要加强湿地水资源管理，对水量和水体污染物进行控制，并对已

经污染的湿地进行恢复。 将流域和系统生态学原理应用于濒危螺类的保护中［１１６］，来确保种类的延续。 重视

外来入侵湿地螺类的监测和防控，有效减少外来种对土著螺类的影响。 限制对可食用螺类的捕捞力度，实现

可持续发展。
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