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人工红树林中黑口滨螺和黑线蜒螺分布的差异性
＊

陈光程 　叶 　勇
＊＊

　卢昌义 　李 　蓉 　翁 　劲 　徐玉裕
(厦门大学近海海洋环境科学国家重点实验室 , 厦门 361005)

【摘要】　研究了福建九龙江河口不同林龄 、不同红树种类的人工林中黑口滨螺(Littoraiamelanostoma)
和黑线蜒螺(Neritalineata)的分布情况.结果表明 , 黑线蜒螺主要分布于秋茄林内 ,且其生物量随林龄增
加而增加;桐花树林内黑口滨螺的生物量和密度均大于林龄相近的秋茄林 ,但个体大小则小于秋茄林.黑
口滨螺的生物量在桐花树林内随林龄增加呈现先增加后减少的趋势 , 而在秋茄林内则随林龄增加而减少.
这种差异性反映了人工红树林植物种类及其演替过程对腹足类动物分布的影响.
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DistributionofLittoraiamelanostomaGray(Littorinidae)andNeritalineataGmelin(Neritadae)in
rehabilitatedmangroves.CHENGuangcheng, YEYong, LUChangyi, LIRong, WENGJin, XUYuyu
(StateKeyLaboratoryofMarineEnvironmentalScience, XiamenUniversity, Xiamen361005, China).-Chin.
J.Appl.Ecol., 2006, 17(9):1721 ～ 1725.
AninvestigationwasmadeinAprilandJuly2005 ontheabundanceandbiomassofLittoraiamelanostoma
(Littorinidae)andNeritalineata(Neritadae)intherehabilitatedmangroveforestswithdifferentmangrove
speciesandstandagesattheJiulongjiangEstuaryofFujianProvince.TheresultsshowedthatNeritalineata
wasmoreabundantinmaturestands, andhadgreaterbiomassanddensityinKandeliacandelstandthanin
Aegicerascorniculatumstand.A.corniculatumstandhadgreaterdensityandbiomassofL.melanostomathan
K.candelstand, whenthetwostandshadsimilarages.InA.corniculatumstands, thebiomassofL.
melanostomaincreasedwiththeageofyoungerstands;whileinK.candelstands, itdecreasedwiththe
developmentoftheforests.Differenthabitationpatternsofthetwosnailsindifferentmangrovestands
indicatedthatN.lineatehadastronginhabitationpreferenceformatureK.candelforest, whileL.
melanostomawasapttoinhabitinyoungerA.corniculatumforests.
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1　引 　　言

红树林是地球上生产力最高的生态系统之一.

作为整个生态系统的初级生产力 ,红树植物构成了

底栖生物生境的基础 ,林区丰富的饵料和适宜的环

境吸引了许多海洋生物栖息
[ 7]
,其输出的有机质和

营养物质在很大程度上构成海洋底栖生物的营养来

源
[ 8]
.作为潮滩湿地的动态中心

[ 34]
和红树林生态

系统的重要组成部分 ,底栖动物群落在潮滩生态系

统的物质循环和能量流动中扮演着消费者和转移者

的作用
[ 22]
.我国学者从 20世纪 80年代起 ,陆续对红

树林的底栖动物展开研究
[ 4, 14, 37, 38]

, 摸清了我国沿

海红树林底栖动物的种类组成 、数量变化和季节变

化 ,为红树林生态系统的开发利用以及保护提供了

科学依据.但对当前人工恢复红树林的底栖动物变

化 ,尤其是对红树林内一些常见种类的研究却鲜有

报道.滨螺(Littorinidae)和蜒螺(Neritidae)为潮间

带常见的两类软体动物 ,广泛分布于加勒比海西部 、

哥伦比亚 、泰国 、中国和香港等地
[ 5, 9, 11]

.对人工恢复

的红树林生态系统的动物进行调查并与邻近的天然

红树林进行比较是生态系统监测的一项新的重要内

容
[ 10]
,且国内外关于这方面的研究相对不足

[ 16]
.本

文以两 个科 中较 常见 的黑 口滨 螺 (Littoraia

melanostoma)和黑线蜒螺(Neritalineata)为对象 ,

研究其在人工恢复红树林中分布的差异 ,旨在为红树

林管理 、恢复工程和潮间带动物保护提供科学依据.

2　研究地区与研究方法

2.1　自然概况

青礁 -白礁红树林位于福建九龙江河口的厦门海沧和

漳州龙海交接处 , 该红树林区曾经被天然红树林覆盖 , 后因

修筑海堤等原因被人为破坏 , 导致红树林面积逐渐减少.自

20世纪末以来 ,当地政府陆续进行了红树林人工修复工程 ,
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取得了较好的效果.本研究共选择具有代表性的 6个红树林

样地 ,分别为 4年生人工秋茄(Kandeliacandel)林 、7年生人

工秋茄林 、天然秋茄成熟林 、4年生人工桐花树(Aegiceras

corniculatum)林 、7年生人工桐花树林和天然桐花树成熟林.

两片人工秋茄林地种植密度均为 0.5 m×0.5 m, 生长良好.

由于桐花树为灌木型植物 , 两片人工桐花树林的密度较大.

与上述 4片林地相比 , 两片成熟林为天然林 ,密度较小.由于

种植树种及种植时间的差异 , 各个样地的植被特性也存在一

定的差异(表 1).所选的 6个样地均处于相近潮位 , 水文条件

相似 , 土壤均为壤质粘土.由于恢复时间不同 ,各样地表层底

质性质有少许差异.

表 1　青礁 -白礁红树林样地特性
Table1 CharacteristicsofmangrovestandsinQingjiao-Baijiao
mangrove

样地

Stand
高度

Height
(m)

胸径

Diameter
(cm)

有机质含量

Organic
matter

content(%)

pH

4年生秋茄林 (人工林)
4-yearoldKcstand(rehabilitated)

1.41 7.26 1.99 7.79

7年生秋茄林(人工林)
7-yearoldKcstand(rehabilitated)

2.21 10.56 2.19 7.69

秋茄成熟林(天然林)
MatureKcstand(natural)

3.05 14.40 2.63 7.37

4年生桐花树林(人工林)
4-yearoldAcstand(rehabilitated)

0.82 1.71 1.62 8.03

年生桐花树林(人工林)
7-yearoldAcstand(rehabilitated) 1.45 2.67 2.03 7.93

桐花树成熟林(天然林)
MatureAcstand(natural)

2.11 3.64 2.58 7.75

Kc:秋茄 Kandeliacandel;Ac:桐花树 Aegicerasmcornicnlatum.下同 Thesamebelow.

2.2　研究方法

采样在 2005年 4月和 7月进行.各样地均随机设置 3个

1 m×1 m采样样方.收集各样方内红树植物上出现的黑口

滨螺和黑线蜒螺 , 包括碰落在地面上的个体.由于黑线蜒螺

白天多栖息在红树植物根系的缝隙中 ,因此采集时仔细检查

秋茄的根隙部分 , 并适当借助镊子等工具.

采集的动物个体全部按样方装瓶并标记 , 带回实验室

后 , 立即洗净螺壳 ,用吸水纸吸干螺壳表面的水分 ,统计每个

样方内出现的黑口滨螺和黑线蜒螺的个体数量 、大小(以螺

壳的高度计)及鲜重.取 3个样方的平均值代表各样地两种

螺的密度 、生物量和个体大小.

2.3　数据处理

采用 SPSS软件对数据进行单因素和双因素方差分析 ,

检验红树植物种类和恢复时间是否对黑口滨螺和黑线蜒螺

的分布情况存在显著影响.

3　结果与分析

3.1　不同采样时间黑口滨螺和黑线蜒螺的分布

两次采样秋茄和桐花树红树林样地内均有黑口

滨螺分布(表 2A),表明黑口滨螺是福建九龙江河口

红树林中的常见种.7月份秋茄林样地黑口滨螺的

种群密度和生物量均值略大于 4月份 ,但除 4年生秋

茄林外 ,其他两片秋茄林样地两个月份的种群密度均

无显著差异 ,且 3个样地黑口滨螺的生物量也无明显

差异.3个桐花树林 7月黑口滨螺的种群密度平均值

大于 4月 ,但差异不显著.7月桐花树成熟林和 7年生

桐花树林黑口滨螺的生物量显著大于 4月.在个体大

小方面两种红树林均无明显变化规律.

　　黑线蜒螺在秋茄林内均有分布 ,与黑口滨螺不

同 ,其 4月总体生物量和种群密度大于 7月(表 2B),

而桐花树林内只在成熟林样地采集到黑线蜒螺.且

不同采样月份间差异显著:秋茄成熟林 4月的种群

密度和生物量均大于 7月 ,桐花树成熟林则 7月大于

4月.黑线蜒螺的个体大小无明显变化.

　　植物的种类和林龄(恢复时间)对研究样地内

黑口滨螺的生物量 、种群密度以及个体大小都存在

显著影响(表 3A).植物种类和恢复时间对黑线蜒螺

的种群密度和生物量均有显著影响 ,但对个体大小

无显著影响(表 3B),表明各个样地内黑线蜒螺的个

体大小分布较均匀.7月份 ,植物种类和恢复时间对

黑线蜒螺密度和生物量无明显的交互作用.在两次

调查中 ,由于桐花树林样地内基本未采集到黑线蜒

螺个体 ,导致部分统计结果无效.

表 2　红树林中黑口滨螺(A)和黑线蜒螺(B)的分布
Table2DistributionofL.melanostoma(A)andN.lineata(B)inmangroves

月份
Month

林龄
Standage

生物量 Biomass(g· m-2)

Kc Ac

种群密度 Density(ind· m-2)

Kc Ac

个体大小 Size(mm)

Kc Ac
A 4 成熟 Mature 0.66 ±0.43a 3.13±1.38a 0.78±0.51a 8.33 ±2.52a 13.61±2.49a 15.34±3.04cd

7年生 7-year-old 2.61 ±2.01ab 9.18±2.46b 4.00±2.65bc 29.33 ±5.69b 17.78±2.75bc 13.17±3.33b
4年生 4-year-old 5.35 ±1.10c 7.11±3.76b 7.00±1.00c 21.00 ±9.64ab 18.39±3.88c 14.65±2.45c

7 成熟 Mature 1.01 ±0.66a 8.03±3.62b 1.53±0.69ab 15.33 ±11.68ab 17.59±2.99bc 16.34±3.31d
7年生 7-year-old 2.23 ±1.04bc 15.08±0.49c 5.00±1.73c 46.00 ±7.00c 14.93±3.06ab 13.64±2.49bc
4年生 4-year-old 6.28 ±1.59c 7.49±2.64b 10.67±4.93d 38.00 ±22.91bc 16.44±4.70abc10.71±4.16a

B 4 成熟林 Mature 16.83 ±8.97b 0.70±1.22a 6.33±3.79b 0.33 ±0.58a 20.87±5.07a 22.04±0.00
7年生 7-year-old 4.26 ±3.9112a 0.00±0.00a 1.67±0.58a 0.00 ±0.00a 19.53±6.50a -
4年生 4-year-old 3.73 ±1.39a 0.00±0.00a 1.00±1.00a 0.00 ±0.00a 22.93±2.90a -

7 成熟林 Mature 4.87 ±0.70a 3.72±0.35b 1.33±0.58a 1.33 ±0.58b 26.14±1.59a 23.94±1.38
7年生 7-year-old 0.00 ±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00 ±0.00a - -
4年生 4-year-old 1.25 ±2.17a 0.00±0.00a 0.33±0.58a 0.00 ±0.00a 24.01±0.00a -

同列不同字母表示在 0.05水平上差异显著 Differentlettersinthesamecolumnmeantsignificantdifferenceat0.05level.“ -”未采到个体 No
sampledindividuals.
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表 3　红树林恢复种类和恢复时间对黑口滨螺(A)和黑线蜒螺(B)分布影响的双因素方差分析
Table3Two-wayANOVAondistributionvariablesofL.melanostoma(A)andN.lineata(B)

因素
Factor

种群密度 Density

4月 April 7月 July

生物量Biomass

4月 April 7月 July

个体大小 Size

4月 April 7月 July

A 植物种类 Plantspecies(S) 86.70＊＊＊ 77.16＊＊＊ 26.61＊＊＊ 67.06＊＊＊ 16.59＊＊＊ 28.89＊＊＊

林龄 Standage(A) 18.99＊＊＊ 12.47＊＊＊ 16.30＊＊＊ 12.92＊＊＊ 5.49＊＊ 15.42＊＊＊

S×A 9.21＊＊ 6.36＊ 3.99＊ 13.50＊＊＊ 9.49＊＊＊ 9.88＊＊＊

B 植物种类 Plantspecies(S) 14.08＊＊ 6.69＊ 14.91＊＊ 12.05＊＊ 0.03 4.37
种植时间 Standage(A) 5.40＊ 26.98＊＊＊ 4.92＊ 46.44＊＊ 3.37 1.64
S×A 4.15＊ 0.00 4.72＊ 1.00 - -

＊ P<0.05, ＊＊ P<0.01, ＊＊＊ P< 0.001.“-”由于未采到个体而无统计结果 Nostatisticalresultsduetonosampledindividuals.

3.2　两种红树林内黑口滨螺和黑线蜒螺的分布

黑口滨螺和黑线蜒螺在秋茄林和桐花树林的分

布表现出较大差异 ,体现在黑口滨螺的种群密度 、生

物量和个体大小等方面.从总体上看 , 3个秋茄林样

地黑口滨螺的种群密度和生物量均小于相应林龄的

桐花树样地 ,这种差异在 7年生样地内尤为明显.两

个成熟林中黑口滨螺的个体大小较接近 (P >

0.05),但是其余两个秋茄幼林样地内的个体则明

显大于相应林龄的桐花树林样地(P<0.001).虽

然 4年生桐花树样地的生物量稍大于 4年生秋茄林 ,

但差异不显著(P>0.05).

在 3个秋茄林样地内均采集到黑线蜒螺个体 ,

在桐花树林样地内则只在成熟林内采集到黑线蜒螺

个体 ,且秋茄成熟林内黑线蜒螺的生物量和种群密

度均大于桐花树成熟林 ,各样地黑线蜒螺大小无显

著差异.虽然 3个秋茄林样地内黑线蜒螺的种群密

度小于黑口滨螺 ,但其个体较大 ,个体质量可达 4 g,

故其生物量大于样地内黑口滨螺.

3.3　不同林龄红树林内黑口滨螺和黑线蜒螺的分

布

在所有样地中 ,黑口滨螺的分布整体是不均匀

的.4年生秋茄林样地的密度和生物量均大于其余

两个秋茄林样地(P<0.05).3个样地的密度均为 4

年生秋茄林 >7年生秋茄林 >秋茄成熟林 , 4月的

生物量为 4年生秋茄林 >7年生秋茄林 >秋茄成熟

林 ,但由于 7月 7年生秋茄林样地中黑口滨螺个体较

小 ,导致其生物量略小于成熟林的生物量.黑口滨螺

在秋茄林整体分布情况呈现出随着种植时间的增长

种群密度和生物量下降的趋势.桐花树林则呈现出

生物量随林龄的增加先增加后降低的趋势 ,生物量

和种群密度均为 7年生桐花树林 >4年生桐花树林

>成熟桐花树林(P<0.05),个体大小上 ,成熟林

则显著大于新种植的两个林分(P<0.05).

从 4月的采样结果看 ,黑线蜒螺的生物量和种

群密度为秋茄成熟林 >7年生秋茄林 >4年生秋茄

林(P<0.05), 7月成熟林内黑线蜒螺种群密度和

生物量虽然较小 ,但仍然大于其它两个样地.在桐花

树林样地中 ,除成熟林外 ,其余两个年份较晚的桐花

树林样地内均未采集到黑线蜒螺个体.虽然 7月 7年

生的秋茄林样地未采集到黑线蜒螺个体 ,但总体上 ,

随秋茄林恢复年份的增加 ,黑线蜒螺的种群密度和

生物量增大.

4　讨 　　论

　　尽管九龙江河口红树林底栖软体动物总体的

数量在春季和夏季的差异不大
[ 19]
,但各个物种的生

物量随季节变化的趋势不同
[ 3]
.黑口滨螺为九龙江

口红树林高潮区的特征种 ,其数量在春季和夏季较

高
[ 37]
.易建生等

[ 35]
研究了福建九龙江河口区域硬

相潮间带滨螺的分布特性 ,发现滨螺的密度在夏季

最低.这可能是由于夏季硬相潮间带高温等环境因

子对滨螺的压力造成的.红树林在夏季则可以为滨

螺等底栖动物提供适宜的栖息环境.在本次调查中 ,

秋茄林和桐花树林黑口滨螺的生物量和密度在夏季

均明显大于春季 , 但个体大小无明显变化规律.据

Lee等
[ 24]
报道 ,香港红树林内的黑口滨螺的密度在

冬季和夏季无显著差异 ,与本调查结果明显不同 ,这

可能是由于调查方法不同引起的 , Lee等是以 5 min

内采集的个体数量来代表该样方内的滨螺个体数

量.与黑口滨螺相反 ,夏季秋茄林内黑线蜒螺的生物

量和种群密度明显小于春季.在 7月的调查过程中 ,

在秋茄板状根的缝隙中发现大量 的相手蟹

(Sesarminaesp.),这两种生物在空间上的竞争可能

是导致黑线蜒螺个体减少的原因.类似的竞争关系

也存在于两种以红树凋落叶片为食的粗壮新涨蟹

(Neosarmatium smithi)和拟 蟹守螺 (Terebralia

palustris)之间 ,螃蟹将叶片拖入洞中以减少这种摄

食竞争 , 甚至可以将叶片上正在进食的螺推下叶

片
[ 12]
.

植被类型的不同将导致大型底栖动物群落的明

显差异
[ 32]
,刘满强等

[ 25]
发现不同的植被恢复方式

对底栖蚯蚓种群的分布具有显著影响.导致这种差
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异的原因之一是不同红树林种植方式对底栖动物栖

息环境的改造作用不同 ,而环境因素又影响着底栖

动物的生物量 、密度和丰富度
[ 25, 26]

.红树林不仅对

土壤底质的化学性质如盐度 、总氮 、硫化物和酸性有

不同程度的改造作用
[ 15, 18, 20]

,还可以改变林内的物

理结构和营养特点
[ 21, 23]

,进而影响到底栖生物的分

布.例如 ,红树林种植后 ,树荫可以减轻潮间带的高

温以及由高温带来的水分高蒸发率给底栖生物造成

的压力
[ 28]
,因此退潮后螺通常聚集在红树林树荫下

或者根部等阴凉湿润处
[ 13]
.Slim等

[ 31]
也证实 ,林内

的湿度是以红树叶片为食的螺的摄食量的决定性因

素.

在一个种群中 ,大个体的减少会对种群的繁殖

量造成影响 ,引起该群落个体数量和个体平均大小

的相应减小
[ 2, 6, 29]

,因为大个体的繁殖能力要强于小

个体
[ 30]
.在本研究中 ,桐花树林样地内黑口滨螺的

种群密度较大 ,但种群个体却趋于小型化.其原因尚

不明确 ,可能是由于对营养和空间的竞争引起的.而

动物对栖息环境的选择也可能导致这种差异.树栖

软体动物的栖息高度一般不超过 2 m
[ 17]
,在香港的

红树林中 ,黑口滨螺的栖息高度则低于 1.5m
[ 24]
,通

常栖息于红树植物的嫩枝和树叶上
[ 33]
.桐花树为灌

木型生长 ,植株较茂密 ,并且树冠也低于秋茄
[ 1, 33]

.

这种形态可以减缓潮水对树栖黑口滨螺的冲击作

用 ,特别是对那些较小的个体.与秋茄相比 ,桐花树

的枝条较细 ,不适合较大个体的黑口滨螺附着 ,因

此 ,分布于秋茄林内的黑口滨螺在个体大小上普遍

大于树龄较小的桐花树林样地.而这种形态上的差

异也导致了黑线蜒螺分布的差异 ,因为黑线蜒螺通

常栖息于红树植物的根部和树干的缝隙中
[ 33]
,这与

我们在调查过程中的观察结果一致.秋茄具有板状

根 ,这些板状根的缝隙部分为黑线蜒螺提供了适宜

的栖息环境.随着秋茄树龄的增大 ,其植株树干和基

部板状根的缝隙也随之明显 ,因此 ,成熟秋茄林内黑

线蜒螺的种群密度和生物量明显大于其它秋茄林样

地.相比之下 ,桐花树的基部光滑无缝 ,不能为黑线

蜒螺提供隐蔽 ,导致一些桐花树林样地无黑线蜒螺

分布.

Macintosh等
[ 27]
调查了印度境内人工恢复红树

林中大型底栖动物的分布情况 ,发现蜒螺为成熟林

中最常见的腹足类动物 ,而滨螺则为树龄较小的红

树林中的优势种.这也从一个方面反映出红树林种

植后其演替过程对底栖动物分布的影响.他们指出 ,

在林龄较小的红树林中 ,红树种类 、种植密度和基部

面积不会对林内底栖动物群落的结构产生影响
[ 27]
.

但本次调查显示 ,两种螺的分布不仅在不同年龄的

红树林之间存在差异 ,在不同种类的红树林样地内

也存在明显差异 ,表明在红树林恢复初期 ,秋茄幼林

和桐花树林之间的底栖动物分布无明显差异 ,但是

随着恢复时间延长 ,底栖动物的分布则呈现不同特

征 ,黑线蜒螺较多地分布于秋茄成熟林中 ,而黑口滨

螺则更多地分布于桐花树幼林内.说明红树林恢复

方式的不同对底栖动物群落结构的影响不同 ,导致

这些分布差异的机理还需进一步研究.
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