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红树林恢复初期莱氏锥滨螺分布动态

陈顺洋１ꎬ２ꎬ３ꎬ 邢炳鹏１ꎬ 薛志勇４ꎬ 朱红晔１ꎬ５ꎬ 陈 　 彬１ꎬ２ꎬ３ꎬ 俞炜炜１ꎬ２ꎬ３ꎬ 安文硕１ꎬ２ꎬ３ꎬ
陈光程１ꎬ２ꎬ３ꎬ∗

１ 自然资源部第三海洋研究所ꎬ 厦门　 ３６１００５

２ 自然资源部海洋生态保护与修复重点实验室ꎬ 厦门　 ３６１００５

３ 福建省海洋生态保护与修复重点实验室ꎬ 厦门　 ３６１００５

４ 漳州市龙海区林业局浮宫林业工作站ꎬ 漳州　 ３６３１０４

５ 中国海洋大学海洋与大气学院ꎬ 青岛　 ２６６１００

摘要:树栖腹足类动物是红树林底栖动物的重要组成部分ꎬ其组成和分布受到红树植被的影响ꎮ 因此ꎬ在红树林生态修复中ꎬ腹
足类动物的恢复依赖于植被的发育ꎮ 滨螺科(Ｌｉｔｔｏｒｉｎｉｄａｅ)锥滨螺属(Ｍａｉｎｗａｒｉｎｇｉａ)动物是亚洲红树林的广布种ꎬ但针对其在红

树林中的分布及种群特征的研究较少ꎬ对红树林植被恢复过程中锥滨螺属动物的恢复动态更是鲜有研究ꎮ 调查了厦门下潭尾

湿地秋茄(Ｋａｎｄｅｌｉａ ｏｂｏｖａｔａ)红树林恢复初期ꎬ新记录种莱氏锥滨螺(Ｍａｉｎｗａｒｉｎｇｉａ ｌｅｉｔｈｉｉ)种群恢复的时间动态ꎬ并分析其与植被

参数的关系ꎮ 研究发现ꎬ红树林恢复初期ꎬ秋茄植被生长迅速ꎬ株高、冠幅、基径和覆盖度分别由 ０. ５ 年生幼林的４１.３ ｃｍ、
２５.０ ｃｍ、１.０４ ｃｍ 和 ２５％增长为 ８ 年生样地的 １７９.２ ｃｍ、７６.７ ｃｍ、５.９６ ｃｍ 和 ９５％ ꎮ 在秋茄胚轴种植 ６ 个月左右开始记录到莱

氏锥滨螺的个体ꎬ其密度和生物量在 １.５ ａ 后达到最大(分别为 １３６ 个 / ｍ２和 １.８６ ｇ / ｍ２)ꎬ而后逐渐降低ꎬ种植 ３ ａ 后秋茄林内莱

氏锥滨螺仅零星分布ꎮ 除 ８ 年生的样地ꎬ莱氏锥滨螺的个体大小随恢复时间的变化特征与其密度相反ꎬ在 １.５ ａ 和 ２ ａ 个体相对

较小ꎮ 结果表明ꎬ莱氏锥滨螺是下潭尾秋茄红树林常见的树栖软体动物ꎬ其种群快速响应红树林植被的恢复ꎬ这种恢复动态可

能与植被发育过程中栖息环境的变化有关ꎮ
关键词:红树林ꎻ恢复时间ꎻ莱氏锥滨螺ꎻ秋茄ꎻ树栖
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ｍｍ. Ｔｈｅ ｓｈｅｌｌ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｓｎａｉｌｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔａｎｄ ａｇｅ ａｎｄ ｓｎａｉｌ ｄｅｎｓｉｔｙ. Ｓｍａｌｌ￣ｓｉｚｅｄ
Ｍ. ｌｅｉｔｈｉｉ ｓｎａｉｌｓꎬ ｗｉｔｈ ａ ｓｈｅｌｌ ｈｅｉｇｈｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ３—６ ｍｍ ｃｏｍｐｒｉｓｅｄ ａ ｌａｒｇｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ (－７０％) ｏｆ ｔｈｏｓｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ １.５￣ａ
ａｎｄ ２￣ａ￣ｏｌｄ ｓｔａｎｄｓꎬ ｗｈｅｒｅｉｎ ｔｈｅ ｓｎａｉｌｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒｓ. Ｃｏｎｔｒａｒｉｌｙꎬ ａｔ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｓｔａｎｄｓ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓ
(ｅｘｃｅｐｔ ａｔ ｔｈｅ ８￣ａ￣ｏｌｄ ｓｔａｎｄ) ｗｈｅｒｅ ｌｏｗ ｓｎａｉｌ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄꎬ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｒ ｓｎａｉｌｓ ｗｉｔｈ ｓｈｅｌｌ ｈｅｉｇｈｔ >６ ｍｍ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ
ｔｈｅ Ｍ. ｌｅｉｔｈｉｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｆｏｕｎｄ ａ ｑｕａｄｒａｔｉｃ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｈｅｌｌ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ
ｓｎａｉｌｓ. Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ Ｍ. ｌｅｉｔｈｉｉ ｃａｎ ｂｅ ａ ｃｏｍｍｏｎ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｔ ａｒｂｏｒｅａｌ ｇａｓｔｒｏｐｏｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎｇｒｏｖｅｓꎬ ａｎｄ
ｉｔｓ ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ ｒａｐｉｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅ
ｗｉｔｈ ｓｔａｎｄ ａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ ｍａｙ ｂｅ ｐａｒｔｌｙ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｉｔｓ ｈａｂｉｔａｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｒｅｌａｔｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ. Ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｓｃａｒｃｅꎬ ｆｕｔｕｒｅ ｓｔｕｄｉｅｓ
ｓｈｏｕｌｄ ｇｉｖｅ ｍｏｒｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｆｏｒｅｓｔｓ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｍａｎｇｒｏｖｅꎻ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ ｔｉｍｅꎻ Ｍａｉｎｗａｒｉｎｇｉａ ｌｅｉｔｈｉｉꎻ Ｋａｎｄｅｌｉａ ｏｂｏｖａｔａꎻ ａｒｂｏｒｅａｌ

生态修复是恢复红树林资源及其生态系统质量的重要手段ꎬ生态系统层面恢复被认为是红树林生态修复

的最终目标ꎬ其中底栖动物群落的恢复是一个不可缺少且需要充分考虑的内容[１]ꎮ 腹足类动物是红树林底

栖动物群落的重要组成部分ꎬ红树林生态修复会提高潮间带生境的复杂性和多样性ꎬ以及与其密切相关的底

栖动物多样性[２]ꎮ 在当前红树林生态修复ꎬ尤其是植被的恢复受到高度重视的背景下ꎬ认识红树林中腹足类

动物的恢复动态ꎬ是了解红树林生态系统恢复特征和生物多样性维持功能的需要ꎬ也可为红树林生物多样性

保护和功能提升提供重要科学依据ꎮ
滨螺科(Ｌｉｔｔｏｒｉｎｉｄａｅ)的锥滨螺属(Ｍａｉｎｗａｒｉｎｇｉａ)与滨螺属(Ｌｉｔｔｏｒａｒｉａ)动物被认为是少数与红树林生境高

度相关的腹足类动物[３]ꎮ 滨螺属动物是红树林中较常见的树栖动物ꎬ通常也是红树林幼林中树栖动物的优

势种[２]ꎬ其多样性、分布特征和生态学行为等受到广泛的关注[４—８]ꎮ 相比下ꎬ关于锥滨螺属(Ｍａｉｎｗａｒｉｎｇｉａ)的
研究较少ꎬ目前全球也仅记录到 ３ 种锥滨螺属动物[３ꎬ９—１１]ꎮ 早期仅在我国香港地区记录有红带锥滨螺

(Ｍａｉｎｗａｒｉｎｇｉａ ｒｈｉｚｏｐｈｉｌａ) [９—１０]ꎬ在近 １０ ａ 来陆续报道了蛋挞锥滨螺(Ｍ. ｄａｎｔａａｅ)的分布[１１—１５]ꎮ Ｃｈｅｎ 等[１６]在

厦门下潭尾红树林报道了新记录种 Ｍ. ｌｅｉｔｈｉｉ(本文将其命名为莱氏锥滨螺)ꎬ并且对种植 ２ ａ 后的秋茄

(Ｋａｎｄｅｌｉａ ｏｂｏｖａｔａ)和桐花树(Ａｅｇｉｃｅｒａｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ)幼林中莱氏锥滨螺的种群进行了研究ꎬ发现该物种在种植

２ ａ 的红树林中就已经大量出现ꎮ 在此基础上ꎬ本研究进一步调查红树林人工种植后莱氏锥滨螺在不同恢复
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时间(以林龄表示)的幼林中的分布特征ꎬ以期进一步了解红树林定植后的发育过程中莱氏锥滨螺的种群恢

复特征ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究样地

研究区域位于厦门市下潭尾湿地公园(２４°３８′３９.８５″Ｎꎬ１１８°１２′５.２０″Ｅ)ꎮ 本地区属于亚热带季风气候ꎬ温
和多雨ꎬ年平均气温 ２１℃ꎬ年平均降雨量为 １２００ ｍｍ 左右ꎬ潮汐为半日潮ꎬ平均潮差 ３.９８ ｍ[１７]ꎮ 下滩尾湿地

公园的红树林以 ２０１２ 年和 ２０１３ 年种植的秋茄为主ꎬ采用秋茄胚轴进行插植ꎬ种植规格为 ０.５ ｍ×０.４ ｍꎮ 本研

究选取于 ２０１３ 年 ６ 月完成种植的秋茄林样地ꎬ样地所处的滩涂高程为黄零 １.８ ｍꎮ 下潭尾湿地公园的沉积物

为粉砂ꎬ海水盐度在 １７.５—２９.４ 之间[１８]ꎮ
１.２　 研究方法

于 ２０１３ 年 ６ 月完成秋茄胚轴种植后至 ２０１６ 年 １２ 月(种植后 ３.５ ａ)ꎬ每间隔 ６ 个月开展 １ 次调查ꎬ此外在

２０２１ 年 ８ 月开展 １ 次调查ꎮ 每次调查于低潮期间在上述样地随机设置 ９ 个 １ ｍ×１ ｍ 样方ꎬ采集样方内秋茄

植株上的莱氏锥滨螺个体ꎬ低温保存带回实验室后洗净擦干ꎬ记录每个样方内出现的个体数量、螺壳高度和质

量ꎬ计算莱氏锥滨螺的密度和生物量ꎮ 由于莱氏锥滨螺个体较小ꎬ调查时仔细检查红树植株基干、树皮缝隙及

冠层枝叶(包括叶片背面)等部位(图 １)ꎬ借助镊子等工具收集各样方内红树植株上出现的所有莱氏锥滨螺

个体ꎬ包括碰落在地面上的个体ꎮ

图 １　 研究样地莱氏锥滨螺的分布及形态

Ｆｉｇ.１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｍ. ｌｅｉｔｈｉｉ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ

每次调查时同步测量研究区域的植被参数ꎮ 在研究样地中设置 ９ 个 ４ ｍ×４ ｍ 植被样方ꎬ测定样方内所

有秋茄植物的株高、冠幅、基径ꎬ基径以胚轴顶端以上 １ ｃｍ 处的直径表示ꎮ 基于样方内植物的平均冠幅和密

度计算各样方的植被覆盖度ꎮ
１.３　 数据统计分析

用 ＳＰＳＳ 分析检验数据的正态分布和方差齐性情况ꎬ如数据呈非正态分布ꎬ用 Ｂｌｏｍ 比例估算公式对数据

进行正态分布转化ꎮ 样地植被株高、冠幅和莱氏锥滨螺生物量等数据符合方差齐性ꎬ用单因素方差分析检验

恢复时间对上述参数的影响ꎮ 植被覆盖度、莱氏锥滨螺密度和螺壳高度等数据不符合方差齐性ꎬ用非参数独

立样本进行不同恢复时间两两比较 Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验ꎮ 所有数据统计分析使用 ＳＰＳＳ １６.０( ＳＰＳＳ Ｉｎｃ.
ＵＳＡ)ꎮ
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２　 结果与分析

２.１　 红树林植被特征

秋茄植株的株高、冠幅、基径和覆盖度均随着恢复时间的变化显著增加(图 ２ꎬＰ<０.００１)ꎮ 秋茄植物的平

均株高在种植 ０.５ ａ 后快速增加到 ４１.３ ｃｍꎬ并在 １.５ 年生样地达到－１００ ｃｍꎬ而后逐渐增高至 ８ 年生样地的

１７９.２ ｃｍꎮ 植株基径在 ０.５ 年生样地为 １.０４ ｃｍꎬ稳步增加至 ５.９６ ｃｍ(８ 年生样地)ꎮ 与基径相似ꎬ植株平均冠

幅在 ０.５ 年生样地为 ２５.０ ｃｍꎬ并稳步增加至 ７６.７ ｃｍ(８ 年生样地)ꎮ 植被覆盖度在种植后 １.５ ａ 内随着恢复时

间的变化显著增加(Ｐ<０.００１)ꎬ在 １.５ 年生样地中达到 ８０％ꎬ但随后植被覆盖度趋于稳定ꎬ在 ８３％—９７％间

波动ꎮ

图 ２　 秋茄样地植被特征

Ｆｉｇ.２　 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｋ. ｏｂｏｖａｔａ ｓｔａｎｄｓ

不同字母表示不同林龄在 ０.０５ 水平上差异显著

２.２　 莱氏锥滨螺的密度和生物量

莱氏锥滨螺的个体密度随红树植被恢复时间的变化有明显差异(图 ３ꎬＰ<０.００１)ꎮ 在秋茄胚轴种植后

０.５ ａ后即采集到莱氏锥滨螺个体ꎬ但动物个体数量较少ꎬ其密度和生物量仅分别为 １２ 个 / ｍ２和 ０.２９ ｇ / ｍ２ꎻ
１ 年生样地中ꎬ莱氏锥滨螺的密度和生物量未发生显著性增加ꎻ但在 １.５ 年生秋茄林中莱氏锥滨螺的密度显著

增加至 １３６ 个 / ｍ２ꎬ对应的生物量为 １.８６ ｇ / ｍ２ꎻ随着恢复时间的增加ꎬ样地中莱氏锥滨螺的个体数量出现显著

性的减少ꎬ在 ２ 年生样地中密度减少到 ６１ 个 / ｍ２ꎬ而在其后的调查中莱氏锥滨螺的密度未超过 １０ 个 / ｍ２ꎬ生
物量也仅为 ０.００１—０.１５ ｇ / ｍ２ꎮ
２.３　 莱氏锥滨螺个体大小

本调查中采集到的莱氏锥滨螺平均螺壳高度在 １.９０—８.１４ ｍｍ 之间ꎬ对应的平均个体质量为 ２—３６ ｍｇꎬ
两者随恢复时间的变化差异显著(图 ４ꎬＰ<０.００１)ꎮ 其中ꎬ８ 年生样地中莱氏锥滨螺个体极少ꎬ螺壳高度小于

３ ｍｍꎬ个体质量小于 １０ ｍｇ(图 ５)ꎬ其平均高度和质量显著小于其他样地ꎻ而在种植后 ０.５—３.５ ａ 期间采集到

的动物个体ꎬ螺壳平均高度介于 ４.８４—８.１４ ｍｍ 之间ꎬ个体平均质量介于 １４—３７ ｍｍ 之间ꎮ 其中ꎬ３.５ 年生的

样地中ꎬ螺壳高度和个体质量最大ꎮ 种群密度较大的 １.５ 年生和 ２.０ 年生样地ꎬ动物个体的螺壳高度在 ３—
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图 ３　 不同林龄秋茄林中莱氏锥滨螺的密度和生物量

Ｆｉｇ.３　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｍ. ｌｅｉｔｈｉｉ ｉｎ Ｋ. ｏｂｏｖａｔａ ｆｏｒｅｓｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｎｄ ａｇｅｓ

不同字母表示不同林龄在 ０.０５ 水平上差异显著

６ ｍｍ区间的个体比例较高ꎬ其次为 ６—９ ｍｍ(图 ５)ꎬ个体质量以<２０ ｍｇ 为主ꎬ平均螺壳高度整体上小于其他

林龄的样地ꎬ呈现个体小型化的特征ꎮ

图 ４　 不同林龄秋茄林中莱氏锥滨螺的螺壳高度和个体质量

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｓｈｅｌｌ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｍ. ｌｅｉｔｈｉｉ ｉｎ Ｋ. ｏｂｏｖａｔａ ｆｏｒｅｓｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｎｄ ａｇｅｓ

不同字母表示不同林龄在 ０.０５ 水平上差异显著ꎬ箱子的上边为 ７５％分位数ꎬ下边为 ２５％分位数ꎬ箱体中的横线为平均数ꎻ箱子的上触线为

数据的最大值ꎬ下触线为数据的最小值

本研究分析了采集到的莱氏锥滨螺样品的个体大小分布情况ꎮ 莱氏锥滨螺的螺壳高度主要集中在 ３—
９ ｍｍ(图 ６)ꎬ占所有个体总数的 ９８％ꎬ其中 ３—４ ｍｍ、５—６ ｍｍ 和 ７—８ ｍｍ 的个体数量较多ꎻ莱氏锥滨螺的个

体质量主要集中在 ５—２５ ｍｇꎬ占所有个体总数的 ７６％ꎬ５—１０ ｍｇ、１０—１５ ｍｇ 和 ２０—２５ ｍｇ 的个体数量较多ꎮ
总体上ꎬ莱氏锥滨螺个体质量随螺壳高度呈二次方的关系增长(图 ７)ꎮ

３　 讨论

滨螺科的锥滨螺属与滨螺属动物被认为是少数与红树林生境高度相关的腹足类动物[３]ꎮ Ｒｅｉｄ[９] 在上个

世纪 ８０ 年代梳理了亚洲红树林中锥滨螺属物种红带锥滨螺、莱氏锥滨螺的分布情况和分类学特征ꎮ 红带锥

滨螺主要分布于马来西亚、新加坡、越南南部和中国香港地区[９ꎬ２０—２１]ꎬ莱氏锥滨螺则主要分布在印度、马来半

岛和越南[９ꎬ２１—２２]ꎮ 而长期以来我国大陆沿海区域一直未见有锥滨螺属物种的记录[２３]ꎬ直到 ２０１２ 年我国学者

报道了锥滨螺属的一个新物种蛋挞锥滨螺ꎬ其样品采集于湛江高桥红树林[１１—１２]ꎬ全球报道的红树林锥滨螺属

的物种达到 ３ 种ꎮ 近年来ꎬ我国的海南西岸、广西珍珠湾和福建闽三角区域红树林都报道了蛋挞锥滨螺的分

布(表 １)ꎬ其主要分布于海湾泥质生境中能被海水淹没的红树植物叶、茎及树皮缝隙等部位ꎬ以秋茄、桐花树、
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图 ５　 不同林龄秋茄林中莱氏锥滨螺个体螺壳高度和质量分布频率

Ｆｉｇ.５　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｓｈｅｌｌ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｍ. ｌｅｉｔｈｉｉ ｉｎ Ｋ. ｏｂｏｖａｔａ ｆｏｒｅｓｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｎｄ ａｇｅｓ

图 ６　 莱氏锥滨螺个体螺壳高度和质量分布频率

Ｆｉｇ.６　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｓｈｅｌｌ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｍ. ｌｅｉｔｈｉｉ

虚线表示小于对应横坐标螺壳高度个体数量的累计频率

图 ７　 莱氏锥滨螺个体质量与螺壳高度的关系

　 Ｆｉｇ.７ 　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｓｈｅｌｌ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ

ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｍ. ｌｅｉｔｈｉｉ

白骨壤和红海榄等红树植物群落中较为常见ꎬ福建南部

的河口红树林中也有发现ꎮ Ｃｈｅｎ 等[１６] 基于 ＤＮＡ 条形

码和形态学证据将下潭尾红树林采集的样品鉴定为莱

氏锥滨螺ꎬ并发现其在秋茄幼林中的数量甚至超过黑口

滨螺(Ｌｉｔｔｏｒａｒｉａ ｍｅｌａｎｏｓｔｏｍａ) [８ꎬ １６]ꎮ 其他学者在浙江乐

清湾的红树林也报道了莱氏锥滨螺的分布[１９]ꎮ 这些研

究表明ꎬ现有记录的 ３ 个锥滨螺属物种在我国均有分

布ꎬ并且它们可能广泛地分布于我国红树林中ꎬ但目前

关于这些物种的分布特征、种群数量、生态学行为和功

能仍需要进一步研究ꎮ
红树林大型底栖动物群落结构受红树植被恢复的

影响ꎬ并且随着恢复时间发生明显的变化[１９ꎬ２４—２５]ꎮ 通

常在幼林中ꎬ腹足类动物中滨螺科(Ｌｉｔｔｏｒｉｉｎｉｄａｅ)和拟沼螺科(Ａｓｓｉｍｉｎｅｉｄａｅ)等密度较高ꎬ而成熟林或天然林中

软体动物中蜒螺科(Ｎｅｒｉｔｉｄａｅ)和耳螺科(Ｅｌｌｏｂｉｉｄａｅ)动物密度高于幼林[２]ꎮ Ｃｈｅｎ 等[１６] 在下潭尾 ２ 年生的

秋 茄幼林中调查到莱氏锥滨螺ꎬ其密度可达到１００个 / ｍ２以上ꎬ但随恢复时间的增加其密度逐渐降低ꎬ到
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３.５ 年生的幼林中只收集到少量的个体ꎮ 本研究自秋茄胚轴种植后开展莱氏锥滨螺的种群调查ꎬ发现在 ０.５
年生的秋茄幼林中就有一定数量的莱氏锥滨螺出现ꎬ其密度和生物量在 １.５ 年生的幼林中达到最大值ꎬ而后

逐渐降低ꎬ整体变化趋势与 Ｃｈｅｎ 等[１６]的研究结果一致ꎮ 这些研究表明ꎬ莱氏锥滨螺对于红树林植被的恢复

具有明显的响应ꎬ在红树植物定植后其种群即可形成ꎬ但随着植被的恢复其种群可能出现衰退的趋势ꎬ其种群

数量可反映出红树林植被的发育阶段ꎮ
红树林中软体动物寻找食物的策略、对潮汐的适应及面临的捕食压力等因素决定了其在潮间带的分

布[２６—２７]ꎮ 本文认为ꎬ人工种植的红树林中莱氏锥滨螺种群的恢复动态可能与植被发育过程中提供的栖息环

境的变化有关ꎮ 莱氏锥滨螺被认为对潮汐敏感ꎬ退潮时它会攀附在红树林的树干和地上根系ꎬ潮汐淹没时变

得活跃[２８]ꎬ因此ꎬ潮汐淹没的程度和水分条件可能是调控红树林中莱氏锥滨螺数量和分布的主要因素ꎮ 本研

究中ꎬ相比 １.５ 年生的秋茄幼林ꎬ在种植 ２.５ ａ 以后秋茄的植株较高ꎬ但莱氏锥滨螺的数量出现明显的下降ꎬ而
下潭尾株高较低的桐花树幼林中莱氏锥滨螺的数量也高于同期种植的秋茄幼林[１６]ꎮ 因此ꎬ本文推测红树林

植被在发育过程中浸淹程度的变化是莱氏锥滨螺种群数量变化的主要原因ꎬ随着红树植被的发育植株和冠层

高度的增加降低了红树林叶片和树枝被潮水浸淹的机会ꎬ不利于莱氏锥滨螺的分布ꎮ 我国广西珍珠湾红树林

中蛋挞锥滨螺在雨季的平均分布高程和密度要高于旱季[１４]ꎮ 红树林中莱氏锥滨螺受潮汐淹没影响与其攀附

位置的高度、地表高程和潮汐特征等有关ꎬ今后的研究还需考虑这些因素ꎬ进一步研究红树林植被发育过程中

莱氏锥滨螺时空分布分布的驱动因素ꎮ
此外ꎬ随红树植被恢复时间的变化ꎬ林内捕食者的增多也可能是莱氏锥滨螺数量减少的原因ꎮ 红树林中

食肉性、杂食性的捕食者是影响滨螺科动物分布的重要因素[５ꎬ９ꎬ２９]ꎮ 例如相手蟹科(Ｓｅｓａｒｍｉｄｅ)动物作为红树

林中最常见杂食性动物ꎬ会捕食其他无脊椎动物作为其氮营养的重要来源[２４ꎬ３０—３１]ꎮ 褶痕拟相手蟹

(Ｐａｒａｓｅｓａｒｍａ ｐｌｉｃａｔｕｍ)是九龙江口区域红树林常见种[２４]ꎬ在本调查样地中也较为常见ꎬ而它们在红树林恢复

后会逐渐替代沙蟹科(Ｏｃｙｐｏｄｉｄａｅ)动物成为甲壳类动物的优势种[３２]ꎮ
莱氏锥滨螺种群数量在红树林中的恢复动态在不同的地区之间可能存在差异ꎮ 在浙江乐清湾ꎬ莱氏锥滨

螺的种群数量在 ８ 年生的秋茄林较高ꎬ在 １１—１４ 年生的秋茄林中仍具有相当数量的个体[１９]ꎬ其种群数量的

动态变化较本研究缓慢ꎮ 我们推测ꎬ这种差异与红树林的淹水条件和捕食者压力有关ꎮ 乐清湾为我国红树引

种北缘ꎬ相对低的气温条件使得红树植物在该区域生长缓慢ꎬ如该区域生长 ５ ａ 秋茄株高仅有 ７３ ｃｍ [３３]ꎬ小于

本研究中 １.５ 年生秋茄植物的株高ꎻ此外ꎬ该地区红树林大型底栖动物中也未记录到肉食性的捕食者[１９]ꎬ这
也有利于莱氏锥滨螺的分布ꎮ

除莱氏锥滨螺个体极少的 ８ 年生样地外ꎬ下潭尾 １.５ 年生和 ２ 年生秋茄幼林中采集的莱氏锥滨螺中小个

体的比例高于其他恢复时间的秋茄林ꎬ表明其种群呈现个体小型化的特点ꎮ 这种现象在下潭尾的桐花树幼林

中也存在ꎬ桐花树幼林中莱氏锥滨螺的个体大小随恢复时间的变化趋势与种群数量的变化趋势相反[１６]ꎮ 在

种群数量较大的情况下ꎬ种内对营养和空间存在竞争ꎬ个体小型化也可能是底栖动物对食物和空间限制的一

种适应机制[３４—３５]ꎮ 前人的研究也发现ꎬ滨螺属的黑口滨螺在桐花树幼林内的种群数量远大于相同恢复时间

的秋茄幼林ꎬ但桐花树幼林中黑口滨螺的个体总体上小于秋茄幼林[７—８]ꎮ 这种差异被归因于桐花树植株茂

密、枝条细小繁多和冠幅低等形态特征可以减缓潮水对动物的冲击ꎬ相比秋茄植株可为较小个体或者幼体提

供更适宜的附着介质[７]ꎮ 但伴随着秋茄植被的发育和冠层的增高ꎬ有限的附着空间和不利的环境条件不适

宜小个体莱氏锥滨螺的生存ꎬ在高温和干燥环境下滨螺科动物需要储存更多的水量来抵御不利环境ꎬ较大的

个体具有较强的储水能力[３６—３８]ꎮ 而植被恢复 ８ ａ 后ꎬ莱氏锥滨螺种群个体极少ꎬ仅采集到个别小个体ꎬ可能

是莱氏锥滨螺种群自身衰退和相手蟹科动物等捕食者共同作用的结果ꎮ

４　 结论

本研究对红树林种植后树栖动物莱氏锥滨螺的种群动态进行了连续调查ꎬ发现莱氏锥滨螺的种群在红树
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植被恢复后(<０.５ ａ)即可快速形成ꎬ并且在 １.５ ａ 后达到 １３６ 个 / ｍ２ꎬ但随着植被的发育莱氏锥滨螺的种群数

量出现下降ꎮ 同时ꎬ莱氏锥滨螺的个体大小组成与其分布密度之间也存在紧密的联系ꎬ总体表现出高种群密

度伴随着个体小型化的现象ꎮ 可见ꎬ莱氏锥滨螺的分布和种群结构受到红树林植被发育的影响ꎬ尤其在植被

恢复的初期就表现出强烈的种群数量变化动态ꎬ该物种的种群动态(密度和个体大小)可指示红树林植被发

育阶段及其生境条件(如高程和潮汐)的特征ꎮ 做为红树林中的常见树栖动物广布物种ꎬ我国红树林中莱氏

锥滨螺的生态学研究ꎬ如分布特征和影响因素等ꎬ还有待于进一步开展ꎮ
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