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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。

关键词: 螺类; 生态指示; 不同湿地类型; 水生无脊椎动物

Study on the assemblage and indicative characteristics of aquatic snails in typical
marsh wetland on the Sanjiang Plain，China
GUAN Qiang1，WU Haitao1，* ，CHEN Zhanyan1，2，LI Hongyu3，LU Kangle1，2，LIU Jiping4，L Xianguo1

1 Key Laboratory of Wetland Ecology and Environment，Northeast Institute of Geography and Agroecology，Chinese Academy of Sciences，Changchun

130102，China

2 University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China

3 Sanjiang National Nature Ｒeserve Administration in Heilongjiang Province，Jiamusi 156500，China

4 College of Tourist and Geoscience，Jilin Normal University，Siping 136000，China

Abstract: Snails are ecologically diverse． The pulmonate taxa are air breathers，can tolerate hypoxia，and are often capable

of resisting temporary or seasonal drying． The non-pulmonates use gills to breathe，require oxygenated water to survive，and

are rarely able to tolerate drying． Snails have a widely diverse taxonomy，ecology，and physiology． Their basal position in

food webs and passive dispersal may make snails potential environmental indicators． We studied the differences in the snail

assemblages of different types of marsh wetlands in northeastern China，and explored the possibility that snail species could

be used as indicator species for different types of marsh wetlands． In September，2014 and May，2015，snails were

collected from 17 sites spread across Deyeuxia angustifolia wetlands，Carex schmidtii wetlands，Carex lasiocarpa wetlands，
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and Carex pseudocuraica wetlands． By collecting them in spring and autumn，we avoided the influence of spawning on the
numbers of snails，and reduced identification interference caused by larvae． We collected a total of 4452 individuals，which
belonged to eight families，13 genera，and 17 species． The snails were mainly members of the Planorbidae，Lymnaeidae，

and Physidae． The results showed that the aquatic snail assemblages were affected by wetland types． The clustering analysis，
non-metric multidimensional scale，and an analysis of the similarities between the snail communities divided them into four
cores． These were the Deyeuxia angustifolia wetlands，Carex schmidtii wetlands，Carex lasiocarpa wetlands，and Carex
pseudocuraica wetlands． Six snails were indicator species for these four types of wetlands，and the characteristics of these
snails corresponded to the hydrological and vegetation characteristics of the different wetland types． Aplexa hypnorum was an
indicator for Deyeuxia angustifolia wetlands; Galba pervia，Segmentina hemisphaerula，and Pupilla sp． were indicators for
Carex schmidtii wetlands; Succinea sp． was an indicator for Carex lasiocarpa wetlands; and Valvata cristata was an indicator
for Carex pseudocuraica wetlands． There were also some differences and characteristic variations in the biodiversity indexes of
the snail assemblages between different wetland types． The differences in snail assemblages between different wetland types
meant that the effects of vegetation should be recognized when studying the invertebrates found in typical marsh wetlands，
and those connected with wetland protection and wetland ecosystem restoration． The snails can be used as one group of
indicators ( Wetland types) ． This study also provides a scientific basis and data that can be used to rationally develop and
sustainably utilize snail resources．
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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］。
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

12339 期 管强 等: 三江平原典型沼泽湿地螺类组成生态指示



http: / /www．ecologica．cn

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，相对于其他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。
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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，不同于其他 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 Factors
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。
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