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摘要! 2313 年春季对太湖流域 19 个湖泊&0 座水库及 8 条河流的底栖动物进行了调查" 共调

查到底栖动物 70 种!隶属 9 门&8 纲!其中水生昆虫$10 种%和寡毛类$17 种%物种数最多" 霍

甫水丝蚓为整个流域的绝对优势种" 聚类分析表明!可将 2: 个水体的底栖动物划分为 13 种

群落类型!其中霍甫水丝蚓在 17 个水体中占绝对优势!铜锈环棱螺为 7 个水体的第一优势种"

底栖动物平均密度和生物量分别为 2 09112 个47

2和 9012 :47

2

!寡毛纲在密度中占绝对优势

$:31:S%!双壳纲和腹足纲在生物量中占 :/19S" 密度河流最高&水库最低'生物量湖泊最

高&水库最低!底栖动物类群数量组成水体类型间差异明显" 物种多样性与丰富度和均匀度均

显著相关!但更多地受均匀度的影响" 水库&湖泊的 *<8==/= 多样性&物种丰富度&均匀度指数

均显著高于河流!物种数差异接近显著水平" 养殖型湖泊底栖动物密度显著高于非养殖型湖

泊!生物量&*<8==/= 和均匀度指数相反" OI9:<L指数显示!太湖流域水库水质多处在清洁#

轻污染等级!*<8==/= 和 E5)指数说明绝大多数湖泊和河流处在中#重污染水平"

关键词! 大型底栖无脊椎动物' 群落结构' 物种多样性' 水体类型' 太湖流域

中图分类号! G10811' *:101/4444444 文献标志码(&

44淡水底栖动物主要由寡毛类&水生昆虫和软体

动物 / 大类群构成"是淡水生态系统的重要组成部

分' 很多研究表明"底栖动物是初级生产者与较高

营养级动物间的重要营养环节"共同构建复杂的食

物网结构%底栖动物可促进营养物质的矿化&调节

泥*水界面物质交换&促进水体自净"在生态系统

物质循环与能量流动中起着重要作用
(1)

' 底栖动

物活动能力弱&生命周期长&对环境变化极为敏感&

易于采样"是环境质量监测的常用指示因子
(2)

'

太湖是中国的第三大淡水湖泊"太湖流域是中

国城市化程度最高&经济最发达的地区之一"在占

319S的土地面积上"以占 /18S的人口创造了占

1113S的 D35' 但流域社会经济高速发展和城市

化进程加快的同时"水质逐年恶化"面临严重的富

营养化问题
(/)

' 233: 年的水质监测结果表明"太

湖全湖处于中度富营养化状态"流域内属于
0

&

#

和劣
#

类水的河流长度分别占总评价长度的

1816S&2311S和 7919S' 迄今为止"对太湖流域

内的单个湖泊&水库及河流的底栖动物已有较多的

研究
(9 50)

"但很少有从整个流域的角度对该区域的

底栖动物进行研究
(8 5:)

' 2313 年 7 月作者对该流

域 0 条河流&8 座水库及 19 个湖泊的底栖动物进行

了调查"分析了底栖动物群落结构&群落类型"探讨

了水体类型及养殖活动对底栖动物数量及多样性

的影响"并利用底栖动物对流域内水体进行了生物

学评价"以期为太湖流域的水质保护与管理及生物

多样性保护提供科学依据与理论支持'

14研究区域与方法

$%$&研究区域概况

太湖流域面积 /6 :33 F7

2

"地处长江三角洲

核心区域"北依长江"南濒杭州湾"东临东海"西以
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茅山&天目山为界"行政区划分属江苏&浙江&安

徽&上海三省一市' 太湖流域是典型的平原水网

地区"河流纵横交错&湖泊众多"水域总面积达

7 773 F7

2

' 该流域属亚热带季风气候"夏季高温

多雨"冬季温和'

$%A&野外调查

按照太湖流域水体分布的空间异质性"并考

虑到调查位点分布的均匀性"选择 2: 个水体进行

底栖动物调查"其中湖泊 19 个#洮湖&阳澄湖&团

!

&蟢湖&塘南白塘&宋剑湖&淀山湖&漕湖&太湖&

昆承湖&滴水湖&澄湖&长荡湖&南湖$&水库 0 座

#横山水库&泗安水库&大溪水库&赋石水库&青山

水库&对河口水库&泰山水库$及河流 8 条 #川杨

河&金汇港&京杭运河&浏河&大治河&西界岗河&西

苕溪&蕴藻浜$' 在太湖设置 7 个断面"每个断面

设置 / 个站点"在其它水体设置 / 个站点"其中团

!

1 个站点的样品丢失' 在所选择的湖泊&水库

及河流中沿着某一样线随机布设 / 个站点"站点

间至少距离 2 F7' 在每个站点采用彼得逊采泥

器采集 2 次"采集的底泥用 973

&

7的尼龙网过

滤并清洗"剩余物装入 733 7'的塑料瓶中"并加

入 13S<17S的福尔马林溶液保存' 在实验室将

底栖动物从白磁盘中挑出后保存在 8S的福尔马

林溶液中"鉴定种类&计数并称量样品湿质量#精

确到 31333 1 :$' 调查期间向水体管理部门及周

围村民咨询养殖情况"并在野外采样过程中记录

每一水体是否有养殖网箱和围网及是否施肥等'

将开展网箱和围网养殖等水产养殖活动的湖泊定

义为+养殖型湖泊,"无此类养殖活动的湖泊称之

为+非养殖型湖泊,'

$%B&重要值计算与摄食功能群划分

将整个流域的底栖动物数据合并计算每个物

种的重要值#97H/IL8=?@280>@").$以确定底栖动

物群落的优势种"重要值的计算方法!>O>#相对

密度 =相对生物量 =相对频度$ 4/' 摄食功能群

根据类群或种类属性"将其物种数&密度和生物量

等分"然后分别计入相应的功能群中'

$%F&物种多样性

多样性指数采用 P8I:80@K丰富度指数 #J$&

*<8==/=6O@82@I多 样 性 指 数 # ?R" 下 文 简 称

*<8==/= 指数$&59@0/> 均匀度指数#S$和 *97HJ/=

优势度指数 #

$

$进行计算"计算公式!J># 4 5

1$ P'=="?R> F

#

# *

1

P=$ '= # *

1

P=$"S>?RP

'=4"

$

>

*

1

#*

1

51$

=#=51$

' 式中!*

1

为各站点某个物种

的多度%=为各站点所有物种的多度和%4 为各站

点的物种数'

$%Q&水质生物学评价

采用 *<8==/=&OI9:<L和 E5)指数评价水质'

OI9:<L生物指数指每平方米颤蚓科的数量"OI9:<L

生物指数的评价标准! B133 为清洁"133 <::: 为

轻污染"1 333 <7 333 为中污染" C7 333为重污

染
(13)

' *<8==/= 指数水质判断标准!?R为 3 <1 是

重污染"1 <2 是中污染"2 </ 是轻污染"?RC/ 为

清洁
(11)

' N!>>

':#=

1

=2$

':#=

2

=2$ =0:#=

/

=2$

"式中 =

1

为寡毛纲&蛭纲和摇蚊科幼虫个体数"=

2

为多毛

纲&甲壳纲和非摇蚊科幼虫水生昆虫个体数"=

/

为

软体动物个体数"评价标准! B311 为清洁"311 <

317为轻污染"317 <117 为
.

6中污染"117 <713 为

,

6中污染" C713 为重污染
(:)

'

$%U&数据分析方法

水体类型间各底栖动物多样性指数&物种数&

密度和生物量均不满足正态性分布且方差不齐"

因此采用 BI>JF806O8009J非参数检验"数据经秩变

换后进行多重比较#3>=?8= 检验$

(12)

' 非养殖型

与养殖型湖泊间仅物种丰富度指数#J$满足正态

性和方差齐性要求"故 J采用成组 2检验"其它

多样性指数&物种数&密度和生物量采用 P8==6

O<9L=@C 非参数检验' 计算每个水体各物种的重

要值以进行组平均聚类分析"从而用来确定底栖

动物群落类型
(1/)

'

24结果

A%$&整个流域物种组成及优势种分析

在太湖流域共调查到底栖动物 70 种"隶属 9

门&8 纲' 其中"昆虫纲物种数最多"有 10 种"占

总物种数的 2:18S%寡毛纲次之 # 17 种 $"占

261/S%多毛纲&甲壳纲&腹足纲和双壳纲分别有

9 <0 个物种 #013S<121/S$%蛭纲和线形动物

门未定纲物种数最低"仅 1 种#118S$'

霍甫水丝蚓#A1#*58'17%&0566#)1&+)'1$在太湖

流域底栖动物中占绝对优势"重要值占总重要值

的 /911S' 河蚬 #,5';1/%7" 67%#1*)"$和铜锈环

棱螺#N)77"#B" ")'%(1*5&"$为常见种"重要值比

例分别为 1616S和1310S' 其它物种的重要值

3861
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比例均低于 910S#表 1$'

A%A&群落类型

聚类分析表明"可将太湖流域 2: 个水体的底

栖动物划分为 13 种群落类型#图 1$' 宋剑湖&赋

石水库&淀山湖&横山水库和漕湖均单独聚为 1

类"分别属于羽摇蚊#重要值为 6:1/$&厚唇嫩丝

蚓 #2)*)'18'17%&#"&+1@$ # 2811 $ =红裸须摇蚊

#!'5$&175/)'%&"D"#%&1$#1/11$&扭蚌#2017$ =铜

锈环棱螺#1210$ &红裸须摇蚊#7211$ &霍甫水丝

表 $&太湖流域大型底栖动物名录及其重要值

5/6%$&S,1?(10<(0;/2=;-1(.(:,9.;/2?1J/<+1#7]$98:/?.9W99612;-90(25/(-+N/M1\/;1.0-1=

门

H<C0>7

纲

?08JJ

物种

JH@?9@J

拉丁名

J?9@=L9K9?=87@

重要值

>O

线形动物

%@78L/7/IH<

未定纲

>=9A@=L9K9@A ?08JJ

线形动物 %@78L/7/IH<8JH1 3122

环节动物

&==@09A

多毛纲

5/0C?<8@L8

寡毛纲

"09:/?<8@L8

蛭纲 +9I>A9=@8

石缨虫属 1 种 A"5*5#)JH1 3166

寡鳃齿吻沙蚕 =)$0+B&571(5;'"*/01" 11//

沙蚕目 1 种 %@I@9A9A8JH1 1126

疣吻沙蚕 2B75''0B*/0%&0)+)'5/0")+%& 1170

有栉管水蚓 <%758'17%&$)/+1*"+%& 3130

皮氏管水蚓 <%758'17%&$1(%)+1 312/

多毛管水蚓 <%758'17%&$7%'1&)+" 31/3

苏氏尾鳃蚓 N'"*/01%'" &5:)';B1 /1/:

克拉泊水丝蚓 A1#*58'17%&/7"$"')8)1"*%& 3187

巨毛水丝蚓 A1#*58'17%&('"*81&)+5&%& 219:

霍甫水丝蚓 A1#*58'17%&0566#)1&+)'1 /9113

奥特开水丝蚓 A1#*58'17%&%8)D)#1"*%& 3101

淡水单孔蚓 I5*5$B7)$05'%&71#5&%& 3130

简明仙女虫 ="1&$"'8"71& 3130

参差仙女虫 ="1&E"'1";171& 3138

中华河蚓 J0B"/58'17%&&1*1/%& 1169

尖头杆吻虫 4+B7"'1" 65&&%7"'1& 3138

厚唇嫩丝蚓 2)*)'18'17%&#"&+1@ 31/3

正颤蚓 2%;16)@+%;16)@ 31/3

蛭类 1 种 +9I>A9=@8JH1 31/3

软体动物

P/00>J?8

腹足纲

D8JLI/H/A

双壳纲

E9280298

长角涵螺 <75/1*#" 75*(1/5'*1& 3196

铜锈环棱螺 N)77"#B" ")'%(1*5&" 13101

犁形环棱螺 N)77"#B" $%'161/"+" 1117

凸旋螺 LB'"%7%&/5*E)@1%&/%7%& 3130

纹沼螺 !"'"65&&"'%7" &+'1"+%7%& 313:

大沼螺 !"'"65&&"'%7%&)@1#1%& 31/3

光滑狭口螺 4+)*5+0B'" (7";'" 31/3

无齿蚌属 1 种 <*585*+" JH1 3128

扭蚌 <'/5*"1" 7"*/)57"+" 9166

河蚬 ,5';1/%7" 67%#1*)" 16161

褶纹冠蚌 ,'1&+"'1" $71/"+" 311/

中国淡水蛏 =5E"/%71*" /01*)*&1& 3130

湖球蚬 4$0")'1%#7"/%&+') 1108

蚌科 1 种 #=9/=9A8@JH1 3138

1861
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续表 $

门

H<C0>7

纲

?08JJ

物种

JH@?9@J

拉丁名

J?9@=L9K9?=87@

重要值

>O

节肢动物

&IL<I/H/A

甲壳纲

-I>JL8?@8

昆虫纲

)=J@?L8

蜾赢蜚属 1 种 ,5'5$01%#JH1 1172

钩虾科 1 种 L"##"'18")JH1 3138

太湖大螯蜚 L'"*8181)')77" "10%)*&1& 31:1

大螯蜚属 1 种 L'"*8181)')77" JH1 312/

等足目 1 种 )J/H/A8JH1 31/3

蜻蜓目 1 种 "A/=8L8JH1 3138

滨蝇科 1 种 -8=8?9A8@JH1 3138

摇蚊亚科 1 种 -<9I/=/79=8@JH1 3130

羽摇蚊群 ,01'5*5#%&:I1$7%#5&%& 2138

菱跗摇蚊属 1 种 ,71*5/01'5*5#%&JH1 3117

指突隐摇蚊 ,'B$+5/01'5*5#%&81(1+"+%& 3172

二叉摇蚊属 1 种 M1/'5+)*81$)&JH1 3117

异腹腮摇蚊属 1 种 C1*6)781" JH1 3127

罗甘小突摇蚊 I1/'5$&)+'" 75("*" 31/3

微小摇蚊属 1 种 I1'/5/01'5*5#%&JH1 1173

灰跗多足摇蚊 !57B$)817%#7)%/5$%& 3130

梯形多足摇蚊 !57B$)817%#&/"7")*%# 312/

多足摇蚊属 1 种 !57B$)817%#JH1 3138

花纹前突摇蚊 !'5/7"81%&/05')%& 2191

红裸须摇蚊 !'5$&175/)'%&"D"#%&1 3107

斑点摇蚊属 1 种 4+1/+5/01'5*5#%&JH1 3130

中国长足摇蚊 2"*B$%&/01*)*&1& 119/

图 $&太湖流域底栖动物群落聚类分析

'()%$&!12=(/)./: 98:/?.9W99612;-(??9::+2(;(10(25/(-+N/M1\/;1.0-1=

*!'!宋剑湖% (*$!赋石水库% B-'!昆承湖% 3)*'!滴水湖% 3)&%*'!淀山湖% *&$!泗安水库% 3X$!大溪水库% -3'!长荡湖%

%'!南湖% -++!澄湖% +*$!横山水库% N'!太湖% -U$!川杨河% G*$!青山水库% N&"'!洮湖% 3+B$!对河口水库% !+5!金汇港%

E+D-!京杭运河% N!!团
!

% N*$!泰山水库% U-'!阳澄湖% D+!蟢湖% XN*!西苕溪%X!D$!西界岗河% UWE$!蕴藻浜% N%E3!塘

南白荡% '$!浏河% 3W$!大治河% -+!漕湖

2861
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蚓 #2910 $ =苏氏尾鳃蚓 #N'"*/01%'" &5:)';B1$

#211/$群落' 川杨河与太湖聚为 1 类"为河蚬 =

霍甫水丝蚓群落"其中川杨河河蚬&霍甫水丝蚓的

重要值分别为 2616 和 291:"太湖则分别为 /01:

和 2/1/' 昆承湖#优势种重要值为 7217$和滴水

湖#7113$聚为 1 类"为蜾赢蜚群落' 大溪水库与

泗安水库聚为 1 类"为铜锈环棱螺 =花纹前突摇

蚊#!'5/7"81%&/05')%&$群落' 澄湖#/91:$&长荡

湖#/010$&南湖#/71:$聚为 1 类"为铜锈环棱螺

群落' / 座水库&7 个湖泊和 0 条河流(青山水库

#/91:$&对河口水库#/012$&泰山水库#9817$&洮

湖#/:17 $&阳澄湖 # 7/13 $&团
!

# 7811 $&蟢湖

#621:$&塘南白塘#0:1/$&金汇港#9312$&京杭运

河#9019$&浏河#6316$&大治河#621/$&西界岗河

#6216$&西苕溪 #601/ $&蕴藻浜 # 133 $)聚为一

类"均为霍甫水丝蚓群落#图 1$'

A%B&底栖动物现存量

太湖流域底栖动物平均密度和生物量分别为

#2 09112 D1 00:11$个47

2

#7@8= D*,"下文同$和

#90116 D12192$ :47

2

' 寡毛纲#2 9:118 个47

2

"

:31:S$ 密 度 占 绝 对 优 势"蛭 纲 # 317 个47

2

"

3132S$和线形动物门未定纲#312 个47

2

"3131S$

密度最低"其它纲密度为 0711 <1317 个47

2

#218S<31/S$' 双壳纲#2:130 :47

2

"6116S$生

物量最高"腹足纲#191:8 :47

2

"/118S$次之"寡毛

纲# 118/ :47

2

" /1:S$& 多 毛 纲 # 3188 :47

2

"

11:S$&甲壳纲 # 3129 :47

2

" 317S $ 和昆虫纲

#3117"31/S$分别位列第 / <0 位"其它 2 纲生物

量均低于 31339 :47

2

#均 B31330S$'

从水体类型来看"河流底栖动物(#: 93012 D

0 23/19$个47

2

)的密度远远高于湖泊和水库"湖

泊(#60016 D13217$个47

2

)的高于水库(#//111 D

031/$个47

2

)' 生物量湖泊(#0913: D211:6$ :4

7

2

)最高"河流(#21161 D8173$ :47

2

)居中"水库

(#81/0 D7170$ :47

2

)最低' 非参数检验表明"

密度在不同水体类型间无明显差异#

#

2

>/16:6"

!>31178 C3137 $"但生物量差异极显著 #

#

2

>

131381"!>31336 B3131$"其中湖泊底栖动物生

物量显著高于河流和水库"河流与水库间无显著

差异#3>=?8= 检验$'

湖泊&河流和水库分别出现 8&0 和 6 个类群"

河流未调查到线形动物&水库未发现多毛纲和甲壳

纲动物' 湖泊中寡毛纲密度最高#/8116 个47

2

"占

761/S$"甲壳纲次之#1/81/ 个47

2

"2319S$"处于

第 / <6 位的分别是昆虫纲&双壳纲&多毛纲和腹足

纲#6/10 <161: 个47

2

":19S<217S$"其它 2 纲密

度均低于 319 个47

2

# B3136S$' 河流中寡毛纲

密度占绝对优势#: 1/011个47

2

"占:011S$"多毛

纲占第 2 位#22610 个47

2

"219S$"其它 7 纲的密

度均低于 2017 个47

2

# B31/S$' 水库中寡毛纲

密度最高#22218 个47

2

"占 601/S$"昆虫纲次之

#13/11 个47

2

"/111S$"其它类群均低于 /16 个4

7

2

#均 B111S$' 湖泊中双壳纲#9:161 :47

2

"占

6013S$和腹足纲#2/117 :47

2

"/112S$的生物量

占了总生物量的 :812S' 河流生物量前 9 位分别

为双壳纲#:111 :47

2

"占 9212S$&寡毛纲#7101 :4

7

2

"2617S$&腹足纲#/176 :47

2

"1617S$和多毛纲

#/11: :47

2

"1918S$"其它纲均低于 3139 :47

2

#均

B3116S$' 水库中腹足纲#019/ :47

2

"8810S$占

绝对优势"寡毛纲 #317/ :47

2

"61/S$和昆虫纲

#31/0 :47

2

"917S$次之"其它纲均低于3137 :47

2

#均 B317S$#图 2$'

图 A&太湖流域不同水体类型底栖动物类群的密度和生物量

'()%A&!120(;@ /2=6(9:/0098W99612;-(?).9+,0(2=(881.12;;@,1098H/;1.69=@ 985/(-+N/M1\/;1.0-1=

5"'!寡毛纲 5/0C?<8@L8"D&*!腹足纲!D8JLI/H/A""')!寡毛纲 "09:/?<8@L8"-$#!甲壳纲 -I>JL8?@8")%*!昆虫纲 )=J@?L8"E).!双壳纲

E9280298"#-%!线性动物未定纲 #=9A@=L9K9@A ?08JJ/K=@78L/7/IH<"+)$!蛭纲 +9I>A9=@8

/861
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44养殖型湖泊(#02:17 D13:12$个47

2

)底栖动

物密度显著高于非养殖型湖泊(#6731: D19717$

个47

2

)#T>2132:"!>3139/ B3137$"生物量后

者(#861:6 D261/3 $ :47

2

)与前者 (# 9:130 D

/:1:7$ :47

2

)差异接近显著水平#T>11:16"!>

31377 C3137$' 养殖型湖泊寡毛纲比例最高占

0613S" 其 次 为 昆 虫 纲 # 121/S$ 和 甲 壳 纲

#813S$"腹足纲占第 9 位 #/12S$"未调查到双

壳纲和线形动物门未定纲' 非养殖型湖泊寡毛纲

密度也是最高 #9713S$"甲壳纲次之 #2016S$"

双壳 纲 # 1311S $& 昆 虫 纲 # 010S$& 多 毛 纲

#019S$&腹足纲#211S$分别占第 / <6 位"蛭纲

和线形 动 物 门 未 定 纲 所 占 比 例 极 低 #均 B

3137S$' 养殖型湖泊腹足纲生物量占绝对优势

#:019S$"非养殖型湖泊双壳类#8619S$占绝对

优势"腹足类#1213S$次之'

A%F&摄食功能群

太湖流域直接收集者物种数最多"约占

71S%过滤收集者次之"占 261/S' 直接收集者

密度最高"为 2 79310 个47

2

"约占 :/S"其它摄食

功能群密度均很低' 过滤收集者生物量最高#占

69S$"刮食者次之#近 /2S$"直接收集者和捕食

者的生物量极低#表 2$'

表 A&太湖流域底栖动物摄食功能群组成

5/6%A&'+2?;(92/<).9+,?9:,90(;(9298

:/?.9W99612;-90(25/(-+N/M1\/;1.0-1=

功能群

K>=?L9/=80:I/>H

物种数

JH@?9@J

=>7M@I

密度4

#个47

2

$

A@=J9LC

生物量4

# :47

2

$

M9/78JJ

直接收集者

?/00@?L/I6:8L<@I@I

2:#731:$ 2 79310#:210$ 11:9#911$

过滤收集者

K90L@I6:8L<@I@I

17#261/$ 10919#619$ /3118#6913$

刮食者 J?I8H@I 8#1913$ 1310#319$ 191::#/118$

捕食者 HI@A8L/I 7#818$ 1613#316$ 3139#311$

A%Q&生物多样性

物种数#4$&物种丰富度指数#J$&*<8==/= 多

样性指数#?R$&均匀度指数#S$均是水库最高&湖

泊次之&河流最低"优势度指数#

$

$正好相反' 非

参数检验表明"物种数在不同水体类型间(湖泊!

#91: D31/$"水库!#71/ D316$"河流!#/10 D317$)

差异接近显著水平#

#

2

>7.77:"!>3.362 C3.37"

A6>2$"其它 9 种多样性指数在不同水体类型间均

差异极显著 #J!

#

2

>13.007"!>3.337%?R!

#

2

>

12.878"!>3.332%S!

#

2

>17.87/"!B3.331%

$

!

#

2

>

1/.18:"!>3.331%A6均为 2$"且 J&?R和 S均是河

流显著小于湖泊和水库(?R!湖泊#3.878 D3.303$&

水库#1.396 D3.11/$&河流#3.98: D3.386$)"

$

河

流显著高于湖泊和水库#图 /$'

图 B&太湖流域底栖动物多样性在水体类型间的比较

'()%B&I9:,/.(092926(9=(J1.0(;@ 98:/?.9W99612;-90

/:92) ;-.11H/;1.69=@ ;@,10(2

5/(-+N/M1\/;1.0-1=

44养殖湖泊的 4&J&?R和 S均高于非养殖湖泊"

$

前者低于后者"后面 9 个指数在养殖与非养殖

湖泊间差异显著或接近显著水平"但 4 差异不显

著#表 /$'

表 B&养殖对太湖流域底栖动物多样性的影响

5/6%B&*881?;098/>+/?+<;+.1,./?;(?1926(9=(J1.0(;@ 98W99612;-90(25/(-+N/M1\/;1.0-1=

湖泊类型 LCH@/K08F@ 4 J ?R S

$

非养殖湖泊 08F@JV9L</>L?>0L>I@ 712#319$ 3103/#31370$ 31:/:#31381$ 316/2#31397$ 31727#313/:$

养殖湖泊 08F@V9L< ?>0L>I@ 917#316$ 31798#3138:$ 316::#31126$ 319/1#31363$ 31677#3136/$

+或 T值 +/IT280>@

8

11327 11712 118:0 2170/ 11::1

!值 !280>@ 31/37 311/0 31378

31313

"

31390

"

注!81J的统计值为 +值"其它指数的为 T值%

"

1!B3137

%/L@J!81N<@JL8L9JL9?80280>@K/IJM@0/=:JL/ +280>@"V<9?< K/I/L<@I9=A9?@J8I@T280>@J%

"

1!B3137
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44物种多样性 ?R与均匀度 S显著相关 #'>

3182:"A6>:8"!B31331$"与物种丰富度 4 亦显

著相关#'>316:/"A6>:8"!B31331$"但前两者

的相关系数明显大于后两者的"说明物种多样性

?R值的变化更多地依赖于 S而不是 4 的变化#图

9$'

图 F&太湖流域底栖动物物种多样性#@A$与物种丰富度#B$及均匀度#C$间的相关关系

'()%F&P1</;(920-(,61;H1120,1?(10.(?-2100B/2==(J1.0(;@ @Y/2=61;H1121J122100C /2=

=(J1.0(;@ @A98;-1:/?.9W99612;-(??9::+2(;@ (25/(-+N/M1\/;1.0-1=

A%U&水质生物学评价

利用 OI9:<L&*<8==/= 多样性和 E5)指数对

不同水体类型的水质进行了评价"结果列于表 9'

OI9:<L指数显示"近 73S的站点为清洁等级"处

在轻污染状态的站点约占 14/"重污染站点数极

少#占 711S$' 根据 *<8==/= 多样性指数评价结

果"绝大多数站点处在重污染#占 671/S$和中污

染状态#//10S$"处在清洁和轻污染状态站点数

几乎为零' E5)指数评价结果表明"处在中污染

状态的站点占 0119S"处在清洁&轻污染和重污

染状态的站点数相似#约占 13S$#表 9$'

表 F&太湖流域不同水体类型底栖动物水质生物学评价

5/6%F&L(9/00100:12;98H/;1.>+/<(;@ 98=(881.12;;@,1098H/;1.69=@ (25/(-+N/M1\/;1.0-1=+0(2) W99612;-90

评价指数

9=A@Z

湖泊

08F@

水库

I@J@I2/9I

河流

I92@I

整体

L/L80

OI9:<L指数

OI9:<L9=A@Z

清洁 ?0@8I 26#9:11$ 11#7219$ 11#9718$ 98#9:13$

轻污染 09:<L0C H/00>L@A 1:#/718$ :#921:$ 9#1610$ /2#/210$

中污染 7/A@I8L@0C H/00>L@A 8#1711$ 1#918$ 9#1610$ 1/#1/1/$

重污染 J@I9/>J0C H/00>L@A 3#3$ 3#3$ 7#2318$ 7#711$

*<8==/= 指数

*<8==/= 9=A@Z

清洁 ?0@8I 3#3$ 3#3$ 3#3$ 3#3$

轻污染 09:<L0C H/00>L@A 1#11:$ 3#3$ 3#3$ 1#113$

中污染 7/A@I8L@0C H/00>L@A 21#/:16$ :#921:$ /#1217$ //#//10$

重污染 J@I9/>J0C H/00>L@A /1#7817$ 12#7011$ 21#8017$ 69#671/$

E5)指数

E5)9=A@Z

清洁 ?0@8I 8#1711$ 3#3$ 3#3$ 8#812$

轻污染 09:<L0C H/00>L@A 8#1711$ 3#3$ 2#81/$ 13#1312$

.

中污染
.

67/A@I8L@0C H/00>L@A 17#281/$ 7#2/18$ :#/017$ 2:#2:16$

,

中污染
,

67/A@I8L@0C H/00>L@A 18#/913$ 17#0119$ 8#//1/$ 91#9118$

重污染 J@I9/>J0C H/00>L@A 9#017$ 1#918$ 7#2318$ 13#1312$

注!括号外数据为站点数"括号内数据为百分比

%/L@J!38L8/>LJ9A@L<@H8I@=L<@J@JA@=/L@=>7M@I/KJL8L9/=J"A8L89= H8I@=L<@J@J8I@H@I?@=L8:@

/4讨论

太湖流域绝大多数底栖动物优势种都是耐污

染能力强的物种#如霍甫水丝蚓的耐污值为 :19&

羽摇蚊 :13& 铜锈 环棱螺 816& 苏 氏 尾 鳃 蚓

#N'"*/01%'" &5:)';B1$817&河蚬 812&蜾赢蜚 811&

红裸须摇蚊 813

(19)

"扭蚌#<'/5*"1" 7"*/)57"+"$和

厚唇嫩丝蚓无耐污值记录$' 整个流域的绝对优
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势种为霍甫水丝蚓"重要值约占所有物种重要值

的 /9S#表 1$"其在 7110S#1742:$的水体中占

绝对优势' 铜锈环棱螺在 1012S的水体中的优

势度处于第一位' 霍甫水丝蚓是一种全世界分布

种类"在受有机废水排放影响的区域"该物种趋向

于占绝对优势"是一种良好的有机污染指示生

物
(17)

' 在中国霍甫水丝蚓是富营养化水域最为

普遍的优势种
(16)

"铜锈环棱螺亦是耐污染能力强

的物种' 在太湖和巢湖流域河流中"霍甫水丝蚓

为第一优势种"铜锈环棱螺为第 2 或 / 优势

种
(:"10)

"在太湖流域上游水系亦是霍甫水丝蚓占

优势
(7)

' 由此可见"太湖流域的污染程度已经到

了非常严峻的程度'

根据优势种耐污值"太湖流域 0 座水库几乎都

为富营养化水体#除厚唇嫩丝蚓耐污值无报道外"

其它优势种均为耐污种$' 但生物指示法并不一定

适合于水库的营养状态与水质评价"如霍甫水丝蚓

也可 成 为 寡*中 营 养 水 域 的 优 势 种
(18 522)

'

*<8==/=&E5)指数的评价结果表明"该流域水库站

点均处于中*重污染状态"且污染程度比利用这 2

种方法对湖泊&河流的评价结果更为严重#表 9$"

这与水库远离市区&污染程度比湖泊和河流要低的

事实不符合' 而且"大量的研究指出"*<8==/= 等

指数不适合用于水库的水质评价"相比较而言

OI9:<L指数更适合一些
(2/ 520)

' 因此本研究利用

OI9:<L指数来评价太湖流域水库的水质"结果表明

该流域 :71/S的水库站点的水质处在清洁*轻污

染等级#表 9$' OI9:<L指数显示太湖流域绝大多

数湖泊&河流站点的水质处在清洁*轻污染状态

#表 9$"这与太湖流域水质现状#太湖健康状况报

告 233:$及其它学者的报道结果
(:)

不符合' 因此"

本研究选择 *<8==/= 指数和 E5)指数对湖泊和河

流水质进行评价"结果表明 E5)指数指示的污染程

度稍低于 *<8==/= 的评价结果"且河流的污染程度

高于湖泊"两种方法均显示太湖流域绝大多数湖

泊&河流站点处在中*重污染等级"与生物指示种

法的评价结果基本一致'

摄食功能群结构可以反应环境质量及其变

化
(28)

' 狭食性动物如撕食者为敏感物种"分布于

健康的生态系统中' 而广食性动物如收集者&滤

食者的食物来源广泛"为耐污种
(2:)

' 本研究发

现"太湖流域底栖动物摄食功能群以直接收集者

和过滤收集者占优势"因此摄食功能群组成亦说

明整个流域的水体污染较为严重'

国内外存在大量的基于底栖动物的水质生物

学评价研究"但很多报道表明"一些生物指数适合

而另外一些不适合对某一水体的水质进行评

价
(18 522)

"即各种指数的评价结果并不一致"如吴

召仕等
(:)

对太湖流域主要河流水质进行的生物

学评价结果表明"OI9:<L指数指示的污染程度明

显低于 E5)指数所显示的"本实验的结果与此类

似#表 9$' 各生物指数的适用条件不尽一致"因

此吴召仕等
(:)

认为国内底栖动物水质生物评价

仍有待进一步发展与完善'

太湖流域底栖动物密度河流最高&水库最低"

多样性指数水库最高&河流最低"水库和湖泊显著

高于河流' 有研究表明"水体生态系统中的物种

多样性随着水体营养水平的增加"呈现单峰分布"

即在中度营养水平的生境中多样性最高"如底栖

动物与浮游动物
(16"/3 5/2)

' 随着营养盐水平进一

步增加"水体从中营养向超富营养转变的过程中"

多样性下降"而高度耐污染物种如霍甫水丝蚓的

密度可能会非常高"如东湖超富营养站点该物种

的年均密度可达 / 333 个47

2

"最高可达 13 333

个47

2 (16)

"在污染极度严重的俄罗斯圣彼得堡

%@28P/>L< 和多伦多港口局部地区"霍甫水丝蚓

密度达 9 <6 万个47

2(// 5/9)

' 因此"耐污种如霍甫

水丝蚓严重污染的地方出现的极端高密度会导致

某水体或水体类型的平均密度大幅增加' 在太湖

流域霍甫水丝蚓密度高于 2 333 个47

2

的站点均

为河流站点"其中京杭运河有 2 个站点的密度在

1 万个47

2

左右"上海金汇港有一站点的密度超过

16 万个47

2

"由此推测河流的污染水平可能高于

湖泊和水库"耐污种如霍甫水丝蚓极高的密度提

升了河流的整体密度"从而导致河流底栖动物密

度明显高于湖泊和水库#图 2$"耐污种极高的密

度降低了群落的均匀度"污染严重的河流也会导

致清洁种&中度耐污种的消失"从而降低物种丰富

度' 物种多样性#*<8==/= 指数$与物种丰富度和

均匀度均显著正相关#图 9$"因此河流均匀度和

物种丰富度的下降共同导致了河流底栖动物多样

性的下降"从而导致河流的 *<8==/= 多样性指数

显著地低于湖泊和水库#图 /$'
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