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三江平原典型沼泽湿地螺类组成生态指示

管　 强１，武海涛１，∗，陈展彦１，２，李洪宇３，芦康乐１，２，刘吉平４，吕宪国１

１ 中国科学院东北地理与农业生态研究所 ／ 湿地生态与环境重点实验室， 长春　 １３０１０２
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摘要：螺类作为湿地的重要生物类群，对环境变化响应敏感，这使得螺类成为潜在的环境指示物种。 为了研究中国东北沼泽湿

地不同类型湿地螺类群落结构的差异以及螺类作为不同类型湿地指示物种的可能，在 ２０１４ 年 ９ 月和 ２０１５ 年 ５ 月对小叶章沼

泽化草甸湿地、臌囊苔草湿地、毛苔草湿地、漂筏苔草湿地共 １７ 个采样点进行螺类样品采集。 共采集到了螺类 ８ 科 １３ 属 １７ 种

４４５２ 个。 研究表明，螺类以扁卷螺科 Ｐｌａｎｏｒｂｉｄａｅ、椎实螺科 Ｌｙｍｎａｅｉｄａｅ、膀胱螺科 Ｐｈｙｓｉｄａｅ 为主；４ 种不同类型湿地螺的种类组

成不同，这些螺类的种类组成与不同类型湿地的水深、植物类型组成等湿地特征是相对应。 螺类的生物多样性指数（Ｓｈａｎｎｏｎ⁃

Ｗｉｅｎｅｒ 指数和 Ｍａｒｇｌｅｆ 指数）在不同类型湿地之间也存在一定差异，筛选了指示螺类 ６ 种，无褶螺是小叶章沼泽化草甸的指示物

种，小土蜗、半球多脉扁螺和虹蛹螺是臌囊苔草湿地的指示物种，琥珀螺是毛苔草湿地的指示物种，平盘螺是漂筏苔草湿地的指

示物种，这表明了螺类是沼泽湿地类型的重要指示生物。 也为螺类生物多样性资源的保护、恢复和生态评价提供科学依据和资

料积累。
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ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ （Ｗｅｔｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ） ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ａｎｄ ｄａｔａ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒａｔｉｏｎａｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐ ａｎｄ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｙ ｕｔｉｌｉｚｅ ｓｎａｉｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｓｎａｉｌｓ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ； ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ； ａｑｕａｔｉｃ ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ

湿地是分布于陆地系统和水体系统之间的，由陆地系统和水体系统相互作用形成的自然综合体［１⁃２］。 湿

地生态系统具有重要的水文功能、生物地球化学功能和生态功能，具有丰富的动、植物种类及多样性。 沼泽湿

地是中国东北湿地的最重要的类型之一，沼泽与沼泽化草甸湿地占湿地总面积的三分之二［３］。
水是控制湿地形成和功能维持的重要因素，湿地植被组成和植物物种丰富度和多样性随着水深变化而不

同。 在三江平原沼泽湿地随着淹水深度的增加，湿地植被往往以小叶章 Ｄｅｙｅｕｘｉａ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ （Ｋｏｍ．） Ｙ． Ｌ．
Ｃｈａｎｇ、臌囊苔草 Ｃａｒｅｘ ｓｃｈｍｉｄｔｉｉ Ｍｅｉｎｓｈ．、毛苔草 Ｃａｒｅｘ ｌａｓｉｏｃａｒｐａ Ｅｈｒｈ．、漂筏苔草 Ｃａｒｅｘ ｐｓｅｕｄｏｃｕｒａｉｃａ Ｆ． Ｓｃｈｍｉｄｔ
为主的群落。 大型无脊椎动物是湿地生物多样性的组成部分［４⁃５］。 它受到水文特征、植被类型、捕食等因子

的影响。 现有研究不同程度上揭示了植被与水生无脊椎动物之间的关系［６⁃８］，有无植被、植被类型、植物密

度、植物的生物量均会对无脊椎动物群落产生影响［７，９⁃１２］。
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，近来被认为是淡水湿地生态系统的良好指示物种［５，１３⁃１４］。 螺类具有类群多样性，有肺的种类呼吸空

气，能够耐受缺氧并且通常能够抵抗暂时或季节性干燥；无肺的种类使用鳃呼吸并且需要含氧水存活［１５］。 螺

类倾向于取食植物、吸收含碳的藻类和碎屑，同时又被其他高等动物（如水鸟、鱼类等）所取食。 螺类移动缓

慢，分类学、生态学、生理学上的差异和食物网中的位置使得螺类有助于描述湿地中各种环境因素的影响［１３］。
作者对中国东北不同植被类型沼泽湿地的螺类进行调查，通过分析比较不同植被类型沼泽湿地螺类的组

成及群落差异，研究螺类在沼泽湿地生态系统中对不同植被类型的指示功能，并为该区域湿地生物多样性的

保护提供依据。

１　 研究地区概况及研究方法

１．１　 研究区概况

三江平原位于中国东北的黑龙江省，由黑龙江、松花江和乌苏里江形成，纬度介于 ４５°０１′Ｎ 和 ４８°２８′Ｎ 之

间，经度介于 １３０°１３′Ｅ 和 １３５°０５′Ｎ 之间，总面积 １０９０ 万 ｈｍ２ ［１６］。 三江平原拥有丰富的沼泽湿地资源和多样

的沼泽湿地类型。 研究区气候类型为温带湿润季风气候，年平均气温 １．９℃，年平均降水量 ６００ｍｍ，季节性封

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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冻，无霜期为 １２５ｄ。 月平均气温从 １ 月的－２１℃到 ７ 月的 ２２℃。 超过 ６０％的降水发生在 ７ 月到 ９ 月。 研究区

的平均海拔为 ５５ｍ。 淡水莎草沼泽是三江平原自然湿地的主要类型。 采样点选择在三江平原沼泽湿地生态

试验站、洪河国家级自然保护区、洪河三区，湿地的基本水质、水文、底质特征见表 １［３，１７］。

表 １　 不同类型湿地基本特征［３，１７］

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ

湿地属性
Ｗｅｔｌａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

小叶章沼泽化草甸
Ｄ． ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ ｗｅｔｌａｎｄｓ

臌囊苔草湿地
Ｃ． ｓｃｈｍｉｄｔｉｉ ｗｅｔｌａｎｄｓ

毛苔草湿地
Ｃ． ｌａｓｉｏｃａｒｐａ ｗｅｔｌａｎｄｓ

漂筏苔草湿地
Ｃ． ｐｓｅｕｄｏｃｕｒａｉｃａ ｗｅｔｌａｎｄｓ

水深 Ｄｅｐｔｈ ／ ｃｍ ０—１０ ０—２０ １０—３０ １０—３０

ｐＨ ６．５—６．７ ６．４—６．６ ６．０—７．５ ６．０—６．５

矿化度
Ｔｏｔａｌ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｓｏｌｉｄ（ｇ ／ Ｌ） ０．０６—０．３１ ０．０４—０．８４ ０．０５—０．５０ ０．０７—０．１０

水化学类型
Ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｔｙｐｅ

ＨＣＯ３－Ｃａ·Ｍｇ ＨＣＯ３－Ｃａ·Ｍｇ ＨＣＯ３ ⁃Ｃａ·Ｍｇ；ＨＣＯ３ ⁃Ｃａ
·Ｎａ

ＨＣＯ３ ⁃Ｃａ·Ｍｇ

土壤类型 Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ 草甸沼泽土 沼泽草甸土或沼泽土
腐殖质沼泽土、沼泽草甸
土、泥炭沼泽土

泥炭沼泽土或腐泥沼泽土

优势植物 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ 小叶章 Ｄ． ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ 小叶章 Ｄ． ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ、臌
囊苔草 Ｃ． ｓｃｈｍｉｄｔｉｉ 毛苔草 Ｃ． ｌａｓｉｏｃａｒｐａ 漂筏苔草 Ｃ． ｐｓｅｕｄｏｃｕｒａｉｃａ

伴 生 植 物
Ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ

臌囊苔草 Ｃａｒｅｘ ｓｃｈｍｉｄｔｉｉ
Ｍｅｉｎｓｈ．；灰脉苔草 Ｃａｒｅｘ
ａｐｐｅｎｄｉｃｕｌａｔａ； 驴 蹄 草
Ｃａｌｔｈａ ｐａｌｕｓｔｒｉｓ 等

燕子花 Ｉｒｉｓ ｌａｅｖｉｇａｔａ、
小白花地榆 Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ
ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ ｖａｒ． ａｌｂａ、驴蹄
草 Ｃａｌｔｈａ ｐａｌｕｓｔｒｉｓ、木贼
Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ ｈｙｅｍａｌｅ 等

狭叶甜茅 Ｇｌｙｃｅｒｉａ
ｓｐｉｃｕｌｏｓａ、木 贼 Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ
ｈｙｅｍａｌｅ、卵叶真藓 Ｂｒｙｕｍ
ｎｅｏｄａｍｅｎｓｅ、粗肋镰刀藓
Ｄｒｅｐａｎｏｃｌａｄｕｓ
ｓｅｎｄｔｎｅｒｉ 等

狭叶甜茅 Ｇｌｙｃｅｒｉａ ｓｐｉｃｕｌｏｓａ、
睡菜 Ｍｅｎｙａｎｔｈｅｓ ｔｒｉｆｏｌｉａｔａ、
芦苇 Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉａｓ、
木贼 Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ ｈｙｅｍａｌｅ 等

１．２　 样品采集和实验室处理

螺类通常在夏季产卵繁殖，选择在 ２０１４ 年 ９ 月（秋季），２０１５ 年 ５ 月（春季）进行螺类的调查采样来避免

螺类产卵对其分布的影响，并且可以减少螺类样品鉴定方面幼体带来的干扰。 采用 Ｄ－型抄网在小叶章沼泽

化草甸（４ 个采样点）、臌囊苔草（４ 个采样点）、毛苔草（５ 个采样点）和漂筏苔草（４ 个采样点）湿地中，在每个

样点内随机选取 ４ 个点作为重复子样本，水平采样，距离为 １ｍ。 每个采样点中四网（０．３５ｍ×１ｍ）子样本混合

为一个样品。 Ｄ－型抄网被认为在沼泽湿地中能有效地采样丰富的无脊椎动物［１８］，能够过滤整个水体、刮到

底部、扫过水上和水下植被的表面，能采集到一个相对完整的螺类群落［１９］，并且沼泽湿地中植被多度和盖度

较大，相对于其它工具可以更有效的进行无脊椎动物样品采集。
在实验室用实体显微镜下将螺类从沉积物和植物残体中挑出，并保存在 ９５％乙醇中。 螺类的鉴定使用

《中国经济动物志－淡水软体动物》 ［２０］、《中国动物图谱－软体动物》 （第四册） ［２１］、《底栖动物与河流生态评

价》 ［２２］等将螺类鉴定到尽可能低的分类单元。 所有螺类的物种名在 ２０１６ 年 ５ 月经过中国科学院动物研究所

刘月英先生确认。 虹蛹螺科、琥珀螺科、瓦娄蜗牛科鉴定到属，其他科的螺类鉴定到种。
１．３　 数据处理与分析

为了识别螺类群落结构的变化和识别不同采样点之间的可能分组，我们使用 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相似性作为距离

度量进行种水平上的聚类分析和非度量多维排序，数据被平方根转换以减少影响。 当聚类分析显示分组时，
使用群落相似性分析（ＡＮＯＳＩＭ）测试来评估哪些组之间存在显著差异。 使用指示物种分析［２３］ 来识别不同湿

地类型的指示物种，该分析使用指定组中的物种的丰度和出现频率来为每个物种生成从 ０（无指示）和 １００
（完全指示）的值，然后我们进行蒙特⁃卡罗检验以测试指示物种的显著性。 我们使用方差分析来分析不用湿

地之间螺类个体数、类群数、多样性指数的差异。 聚类分析、非度量多维标度、群落差异性分析使用 ＰＲＩＭＥＲ
７ 软件［２４］，指示物种分析使用 ＰＣ－ＯＲＤ ５，方差分析使用 ＳＰＳＳ ２１．０。

３　 ９ 期 　 　 　 管强　 等：三江平原典型沼泽湿地螺类组成生态指示 　
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２　 结果与分析

２．１　 螺类群落结构组成特征分析

　 　 共采集到 ４４５２ 个螺类，隶属 ８ 科 １３ 属 １７ 种。 螺类组成多样，包括水生、陆生有肺螺和水生无肺螺（表
２）。 螺类个体数为臌囊苔草湿地＞小叶章湿地＞漂筏苔草湿地＞毛苔草湿地；螺类类群数为小叶章湿地＞臌囊

苔草湿地＞毛苔草湿地＞漂筏苔草湿地。 方差分析结果同样表明螺类的总个体数（Ｆ ＝ ５．７２７，Ｐ＜０．０１）和总类

群数（Ｆ＝ ４．１４３，Ｐ＜０．０５）在不同植被类型湿地之间存在显著性差异（表 ２）。

表 ２　 不同湿地类型螺类种类及个体数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｓｎａｉｌｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

小叶章沼
泽化草甸

Ｄ． ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ
ｗｅｔｌａｎｄ

臌囊苔草湿地
Ｃ． ｓｃｈｍｉｄｔｉｉ
ｗｅｔｌａｎｄ

毛苔草湿地
Ｃ． ｌａｓｉｏｃａｒｐａ

ｗｅｔｌａｎｄ

漂筏苔草湿地
Ｃ． ｐｓｅｕｄｏｃｕｒａｉｃａ

ｗｅｔｌａｎｄ

豆螺科 Ｂｉｔｈｙｎｉｉｄａｅ 乌苏里豆螺
Ｂｉｔｈｙｎｉａ ｕｓｓｕｒｉｅｎｓｉｓ Ｂüｔｔｎｅｒ ＆ Ｅｈｒｍａｎｎ

－ － － ＋

椎实螺科 小土蜗 Ｇａｌｂａ ｐｅｒｖｉａ （Ｍａｒｔｅｎｓ） ＋＋ － － －

Ｌｙｍｎａｅｉｄａｅ 狭萝卜螺 Ｒａｄｉｘ ｌａｇｏｔｉｓ （Ｓｃｈｒａｎｋ） － － ＋＋ －

长萝卜螺 Ｒａｄｉｘ ｐｅｒｅｇｒａ （Ｍüｌｌｅｒ） ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋

膀胱螺科 Ｐｈｙｓｉｄａｅ 无褶螺 Ａｐｌｅｘａ ｈｙｐｎｏｒｕｍ （Ｌｉｎｎａｅｕｓ） ＋＋＋ ＋＋ － ＋

泉膀胱螺 Ｐｈｙｓａ ｆｏｎｔｉｎａｌｉｓ （Ｌｉｎｎａｅｕｓ） ＋ ＋ ＋＋ ＋

扁卷螺科 白旋螺 Ｇｙｒａｕｌｕｓ ａｌｂｕｓ （Ｍüｌｌｅｒ） ＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋

Ｐｌａｎｏｒｂｉｄａｅ 离心旋螺 Ｇｙｒａｕｌｕｓ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｕｓ （Ｗｅｓｔｅｒｌｕｎｄ） ＋＋＋ － ＋ ＋＋

尖口圆扁螺 Ｈｅｌｉｃｏｒｂｉｓ ｃａｎｔｏｒｉ （Ｂｅｎｓｏｎ） ＋ － － ＋＋＋

角扁卷螺 Ｐｌａｎｏｒｂｉｓ ｃｏｒｎｅｕｓ （Ｌｉｎｎａｅｕｓ） ＋＋ ＋＋＋ ＋＋ －

半球多脉扁螺
Ｓｅｇｍｅｎｔｉｎａ ｈｅｍｉｓｐｈａｅｒｕｌａ （Ｂｅｎｓｏｎ）

＋＋＋ ＋＋＋ ＋ ＋＋

光亮隔扁螺 Ｓｅｇｍｅｎｔｉｎａ ｎｉｔｉｄａ （Ｍüｌｌｅｒ） ＋＋ － ＋＋＋ ＋＋＋

盘螺科 Ｖａｌｖａｔｉｄａｅ 平盘螺 Ｖａｌｖａｔａ ｃｒｉｓｔａｔａ Ｍüｌｌｅｒ ＋＋ － － ＋＋＋

西伯利亚盘螺 Ｖａｌｖａｔａ ｓｉｂｉｒｉｃａ Ｍｉｄｄｅｎｄｏｒｆｆ ＋ － － ＋

蛹螺科 Ｐｕｐｉｌｌｉｄａｅ 虹蛹螺 Ｐｕｐｉｌｌａ ｓｐ． ＋＋ ＋＋ ＋＋ －

琥珀螺科
Ｓｕｃｃｉｎｅｉｄａｅ 琥珀螺 Ｓｕｃｃｉｎｅａ ｓｐ． ＋ ＋ ＋＋ ＋

瓦娄蜗牛科
Ｖａｌｌｏｎｉｉｄａｅ 瓦娄蜗牛 Ｖａｌｌｏｎｉａ ｓｐ． － － ＋＋ ＋

类群数 ９．５０（１．０４）∗ ６．５０（０．２９）∗ ６．４０（０．２４）∗ ６．００（１．２２）∗

个体数
２２９．７３

（４４．４７）∗∗
３８０．１８

（１０４．８３）∗∗
６１．２９

（１４．８４）∗∗
１０８．５７

（５５．４８）∗∗

　 　 ＋＋＋代表该物种个体数占总个体数比例大于 １０％，＋＋代表 １％—１０％，＋代表＜１％，－代表未发现此物种；∗∗代表 Ｐ＜０．０１， ∗代表 Ｐ＜０．０５

长萝卜螺 Ｒａｄｉｘ ｐｅｒｅｇｒａ （Ｍüｌｌｅｒ）（Ｆ＝ ４．５４１，Ｐ＜０．０５）、无褶螺 Ａｐｌｅｘａ ｈｙｐｎｏｒｕｍ （Ｌｉｎｎａｅｕｓ）（Ｆ ＝ ６．９００，Ｐ＜
０．０１）、角扁卷螺 Ｐｌａｎｏｒｂｉｓ ｃｏｒｎｅｕｓ （Ｌｉｎｎａｅｕｓ） （Ｆ＝ ３．９６４，Ｐ＜０．０５）、半球多脉扁螺（Ｆ ＝ ４４．０７７，Ｐ＜０．０１）、平盘

螺 Ｖａｌｖａｔａ ｃｒｉｓｔａｔａ Ｍüｌｌｅｒ（Ｆ ＝ ３．６６１，Ｐ＜０．０５）在 ４ 种不同类型湿地内其丰富度存在显著性差异。 小叶章湿地

的优势螺类为无褶螺、离心旋螺 Ｇｙｒａｕｌｕｓ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｕｓ （Ｗｅｓｔｅｒｌｕｎｄ）和半球多脉扁螺 Ｓｅｇｍｅｎｔｉｎａ ｈｅｍｉｓｐｈａｅｒｕｌａ
（Ｂｅｎｓｏｎ）；臌囊苔草湿地优势螺类为长萝卜螺、角扁卷螺和半球多脉扁螺；毛苔草湿地优势螺类为长萝卜螺

和光亮隔扁螺 Ｓｅｇｍｅｎｔｉｎａ ｎｉｔｉｄａ （Ｍüｌｌｅｒ）；漂筏苔草湿地优势螺类为尖口圆扁螺 Ｈｅｌｉｃｏｒｂｉｓ ｃａｎｔｏｒｉ （Ｂｅｎｓｏｎ）、光
亮隔扁螺和平盘螺。 乌苏里豆螺 Ｂｉｔｈｙｎｉａ ｕｓｓｕｒｉｅｎｓｉｓ Ｂüｔｔｎｅｒ ＆ Ｅｈｒｍａｎｎ（豆螺科）只在漂筏苔草湿地中采集

到，小土蜗（椎实螺科）只在小叶章湿地中采集到，狭萝卜螺 Ｒａｄｉｘ ｌａｇｏｔｉｓ （Ｓｃｈｒａｎｋ）（椎实螺科）只在毛苔草湿

地中采集到。
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不同类型湿地螺类多样性指数如图 １ 所示。 单因素方差分析表明，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｆ ＝
７．１９０，Ｐ＜０．０１）和 Ｍａｒｇｌｅｆ 种类丰度指数（Ｆ＝ ５．５２４，Ｐ＜０．０５）均存在显著性差异。 对于 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性

指数，小叶章沼泽化草甸和毛苔草湿地、臌囊苔草湿地和毛苔草湿地、臌囊苔草湿地和漂筏苔草湿地之间无显

著差异。 对于 Ｍａｒｇｌｅｆ 种类丰度指数，小叶章沼泽化草甸和臌囊苔草湿地、小叶章沼泽化草甸和毛苔草湿地、
臌囊苔草湿地和毛苔草湿地、臌囊苔草湿地和漂筏苔草湿地、毛苔草湿地和漂筏苔草湿地之间无显著差异。

图 １　 不同类型湿地螺类多样性指数

Ｆｉｇ．１　 Ｆｏｕｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｎａｉｌｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ

２．２　 湿地螺类群落聚类分析和指示物种筛选

首先依据聚类分析结果得到的 ＮＭＤＳ 图，拟合度（２Ｄ ｓｔｒｅｓｓ）为 ０．１１，在相似度为 ５０ 时，显示了 １７ 个采样

点可以分为 ５ 个组 （图 ２）。 其中 ２ 个漂筏苔草湿地（漂筏苔草 １ 和漂筏苔草 ３）和另外 ２ 个漂筏苔草湿地（漂
筏苔草 ２ 和漂筏苔草 ４） 在 ＮＭＤＳ 图中分裂成两个组（图 ２）。 对这两个组进行相似性分析（Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ），结果显示两个组的差异性不显著（Ｒ ＝ １，Ｐ ＝ ０．３３３），表明可以将这两个组合并看成一个单独的

组，不同于其它 ３ 个类型湿地（小叶章湿地的 ４ 个点、臌囊苔草湿地的 ４ 个点和毛苔草湿地的 ５ 个点分别构成

了单独的组）组。 因此 １７ 个采样点可以分为 ４ 个单独的组，这和不同湿地类型刚好吻合，且不同组间存在显

著性差异（表 ３）。
６ 种螺类是不同类型湿地的指示物种（Ｐ＜０．０５）（表 ４）。 无褶螺 Ａｐｌｅｘａ ｈｙｐｎｏｒｕｍ （Ｌｉｎｎａｅｕｓ）（膀胱螺科）

是小叶章湿地的指示物种；小土蜗 Ｇａｌｂａ ｐｅｒｖｉａ （Ｍａｒｔｅｎｓ）（椎实螺科）、半球多脉扁螺 Ｓｅｇｍｅｎｔｉｎａ ｈｅｍｉｓｐｈａｅｒｕｌａ
（Ｂｅｎｓｏｎ）（扁卷螺科）和虹蛹螺 Ｐｕｐｉｌｌａ ｓｐ．（虹蛹螺科）是臌囊苔草湿地的指示物种；陆生用肺呼吸的琥珀螺
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Ｓｕｃｃｉｎｅａ ｓｐ．（琥珀螺科）是毛苔草湿地的指示物种；平盘螺 Ｖａｌｖａｔａ ｃｒｉｓｔａｔａ Ｍüｌｌｅｒ（盘螺科）是漂筏苔草湿地的

指示物种（表 ４）。

图 ２　 不同类型湿地螺类集合的非度量多维标度标序图

Ｆｉｇ．２　 ＮＭＤＳ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｎａｉｌ ａｂｕｎｄａｎｃｅ （Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ） ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ

表 ３　 不同类型湿地螺类集合差异性分析

Ｔａｂｌｅ ３　 ＡＮＯＳＩＭ ｏｆ ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎ ｓｎａｉｌ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｗｅｔｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ

因素 Ｆａｃｔｏｒ
差异性 Ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ（Ｐ）

臌囊苔草湿地
Ｃ． ｓｃｈｍｉｄｔｉｉ ｗｅｔｌａｎｄｓ

毛苔草湿地
Ｃ． ｌａｓｉｏｃａｒｐａ ｗｅｔｌａｎｄｓ

漂筏苔草湿地
Ｃ． ｐｓｅｕｄｏｃｕｒａｉｃａ ｗｅｔｌａｎｄｓ

小叶章沼泽化草甸 Ｄ． ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ ｗｅｔｌａｎｄｓ ０．６８８（０．０２９） １（０．００８） ０．５７３（０．０２９）

臌囊苔草湿地 Ｃ． ｓｃｈｍｉｄｔｉｉ ｗｅｔｌａｎｄｓ １（０．００８） １（０．００２９）

毛苔草湿地 Ｃ． ｌａｓｉｏｃａｒｐａ ｗｅｔｌａｎｄｓ ０．７４４（０．００８）

表 ４　 不同类型湿地的螺类指示物种

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｎａｉｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ

湿地类型 Ｗｅｔｌａｎｄ ｔｙｐｅ 物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 指示值 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｖａｌｕｅ Ｐ

小叶章沼泽化草甸 Ｄ． ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ ｗｅｔｌａｎｄｓ 无褶螺 ７４．８ ０．０１１４

臌囊苔草湿地 Ｃ． ｓｃｈｍｉｄｔｉｉ ｗｅｔｌａｎｄｓ 小土蜗 ４８．０ ０．０３４６

半球多脉扁螺 ７１．６ ０．００１８

虹蛹螺 ８４．５ ０．００２８

毛苔草湿地 Ｃ． ｌａｓｉｏｃａｒｐａ ｗｅｔｌａｎｄｓ 琥珀螺 ６０．９ ０．０３５０

漂筏苔草湿地 Ｃ． ｐｓｅｕｄｏｃｕｒａｉｃａ ｗｅｔｌａｎｄｓ 平盘螺 ７０．０ ０．０２２２

３　 讨论

全世界淡水湿地中的螺类主要来自于扁卷螺科，椎实螺科，膀胱螺科［２５］。 中国东北沼泽湿地中的螺类大

多数来自于这 ３ 个科，本研究中这 ３ 个科的螺类种类数占到全部种类数的 ６３％，并且长萝卜螺（椎实螺科）、
泉膀胱螺（膀胱螺科）、白旋螺（扁卷螺科）和角扁卷螺（扁卷螺科）在 ４ 种植被类型湿地中均采集到。 在淡水
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沼泽湿地中的螺类，与河流的洪泛平原相比可能有较小的多样性。 我们在 １７ 个沼泽湿地中共采集到螺类 ８
科 １７ 种，在相同地理区的乌苏里江洪泛平原采集到了更多种类的螺共 １０ 科 ２８ 种，沼泽湿地每个点的螺类的

种类数也是低于乌苏里江洪泛平原的（１４．５８±０．６７）种［１４］；但是沼泽湿地螺类分布密度略大于乌苏里江洪泛

平原的 １７９．８１±８７．８３，由于沼泽湿地中水流速度相对较慢，有丰富的食源可供螺类取食［４］，有利于螺类的

繁殖。
随着水深的增加，螺的种数呈现减少趋势（表 ２），是由于随着水深的增加，水生有肺螺类和陆生螺类的减

少导致的。 但是螺分布密度最高值出现在臌囊苔草湿地，因为臌囊苔草湿地位于水陆波动和交互作用的强烈

交错带，而采集到的螺类大多数属于水生有肺螺类。 而随着水深的增加，水生有肺的螺类爬到水面重新填充

他们气囊的难度也随之增加［１５］。 本文中 ｐＨ 范围在 ６．０—６．７，并且不同采样点之间无显著差异，对螺类的分

布影响不大。 ｐＨ 过高或过低对螺类物种分布均有显著影响，水生有肺螺类壳口无厣片，水体可以直接和螺类

身体接触，故水生有肺螺类对 ｐＨ 反应比较敏感；而水生无肺螺类壳口有厣片，厣片可以起到保护螺类身体的

作用，使螺类对 ｐＨ 有一定短时间的耐受性［２６］。 此外，由于螺类在其贝壳的形成过程中，需要大量的碳酸钙，

所以水体 ｐＨ 会影响螺类的分布［２６］。 矿化度不仅仅受底质背景的影响，更反映了换水周期和稀释条件［２７］，也
在不用程度上对螺类产生影响。 水体水文水质特征对螺类群落结构、螺类分布的影响还需要进一步研究。

指示物种分析支持我们关于 １７ 个不同植被类型湿地的 ４ 个分组（表 ４）。 ６ 种螺类分别是 ４ 类湿地的指

示物种，其中漂筏苔草湿地中的平盘螺（盘螺科）是用鳃呼吸的螺，其余 ５ 种螺类均是用肺呼吸的螺类。 小叶

章湿地的指示物种为无褶螺（膀胱螺科），无褶螺在欧洲是濒危物种［２８］，对环境敏感［２９⁃３０］，它喜欢栖息在特别

浅的水域，通常是定期干燥的水域，虽然当栖息地干燥时，无褶螺本身死亡，但是它的卵非常耐干燥，也就是说

当下一次有水补给后，卵可以孵化。 臌囊苔草湿地中有 ３ 个指示物种，虹蛹螺属是一种陆生有肺的螺类，它的

存在也进一步说明了臌囊苔草群落水陆交互作用强烈的特征。 琥珀螺通常以藻类、苔藓、腐殖质和植物的幼

芽、嫩叶为食，可在水草、水面上飘浮运动，毛苔草湿地琥珀螺为指示物种可能与毛苔草群落伴生的苔藓、藻类

有关。 而漂筏苔草湿地中的指示物种平盘螺，与漂筏湿地水深通常较深有关。
对比 ４ 种不同植被类型湿地螺类的生物多样性指数发现（图 １），Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｎｎｅｒ 多样性指数和 Ｍａｒｇｌｅｆ 丰

富度指数均为小叶章湿地最大，这与此次在小叶章湿地采集到的螺类的物种数较多是相符合的。 臌囊苔草湿

地螺类的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｎｎｅｒ 多样性指数、Ｍａｒｇｌｅｆ 丰富度指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数均为最低，这可能是由于一种

或几种螺类在臌囊苔草湿地处集聚导致的。 虽然毛苔草湿地和漂筏苔草湿地有较低的类群数，但是他们有中

等的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｎｎｅｒ 多样性指数和 Ｍａｒｇｌｅｆ 丰富度指数。 值得指出的是，生物多样性与多种环境因素关系密

切［２７，３１］，但是植被对生物多样性的影响是不可忽视的。
植物的直接和间接作用影响螺类的分布和多度。 直接作用是提供生境的复杂性，为取食植物的根、茎、叶

以及凋落物的螺类提供丰富的食物来源；间接作用为螺类栖息提供了稳定的生境，植物的枝叶分化复杂化和

根丛结构复杂化为螺类提供了躲避捕食的场所［３２⁃３３］。 在三江平原沼泽湿地中，不同的微地貌形成了不同的

势能区、造成了水热分布的差异，产生了不同的植被群落［３４］，来对螺类群落结构产生影响。
本研究结果表明，以不同类型沼泽湿地中，螺类的种类组成和多样性特征差异显著，且不同湿地类型中，

螺类指示性物种不同，说明螺类群落可以作为不同类型湿地的指示物种。 以水生无脊椎动物作为指示物种来

进行生态健康评价、环境监测和生态环境变化在河流和湖泊中已经得到了广泛的应用，但是将水生无脊椎动

物作为沼泽湿地的指示物种并不是很成功。 近来人们已经开始探索用螺类作为沼泽湿地的指示物种进行湿

地生物评估［４⁃５，３５］。 并且螺类群落在东北沼泽湿地作为指示物种来识别受损湿地和健康湿地已经取得了成

功［１３］。 相对于无脊椎动物更加细致的分类书目和分类专家；易于采集的相对大的个体和硬壳；快速和方便从

植物残体中分离使得螺类更加适合作为环境变化的指示物种。 湿地植被恢复过程中没有一个评价恢复程度

的指标，利用相邻区域无损或受损较小的湿地螺类群落来指示以生物恢复为目标的湿地植被恢复是可行的。

７　 ９ 期 　 　 　 管强　 等：三江平原典型沼泽湿地螺类组成生态指示 　
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