
大型底栖动物通常指不能通过 !""!# 孔径筛网的底栖动物个体，它们是淡水生态系统的一

个重要组成部分，对了解生态系统的结构和功能具有重要意义$ 底栖动物除部分自身具有很高的

经济价值外，既是鱼类的天然佳饵，又是环境监测的指示生物$ 底栖动物在湖泊中的研究较深入，

而水库中的报道很少$ 道观河水库（%!&!’’(，))*&!+’,）建于 )+-. 年，承雨面积 )".$.* /#’，在正常

高水位 0.$0# 时平均水深为 )"$%#，库容 -$%01)"0 #%，水面面积 -$’- /#’$ 该水库是一座以防洪和

灌溉为主，并开展养殖和旅游的丘陵水库$
研究道观河水库大型底栖动物的结构及多

样性，既可以为该水库渔业资源的合理利

用和渔业的可持续发展提供依据，又可为

查明水库环境中底栖动物与生态因子间的

关系积累资料$

) 工作方法

)+++ 年在道观河水库设置 )% 个采样

点（图 )），每两个月用 ) 2 )- #’ 改良型彼

湖北道观河水库大型底栖动物

的群落结构及物种多样性3
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提 要 )+++ 年对湖北道观河水库大型底栖动物进行 - 次采样，共检出大型底栖动物 )0 种，隶属

* 门 )- 属$其中软体动物 % 种， 环节动物 ! 种，节肢动物 . 种，线形动物 ) 种$ 密度和生物量分别为

)*’ 456 2 #’ 和 "$++ 7 2 #’$ 优势种类为大红德永摇蚊和霍甫水丝蚓$ 密度季节变化顺序为春季8冬季8
秋季8夏季；生物量季节变化为春季8冬季8夏季8秋季$ 密度和生物量的水平分布为上游8库湾8中游8
下游$ 生物量与水深呈负相关关系；与水温、底泥 9(、9: 无显著相关关系$ 应用 ;<<6547=>?@=4>ABC 生

物 指 数 等 对 水 质 进 行 评 价 ， 结 果 显 示 该 水 库 受 到 中 等 污 染 $ 提 出 在 深 水 水 库 中 不 宜 用 D=E55<5?
@4B5BF 指数和 GEF7EABH 指数等多样性指数评价水质$
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图 ) 道观河水库大型底栖动物的采样点
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表 ! 道观河水库大型底栖动物的种类组成

#$%&! ’()*+), *-.(-,+/+-0 -1 .$*2-3--%)0/4-, +0 5$-67$04) 8),)29-+2

线形动物 :).$/-;$
线虫 !"#$%&’ ,(&

环节动物 <00)=+;$
寡毛纲 >=+6-*4$)/$

霍甫水丝蚓 (%)*"$#%+&’ ,"--).%’/.#%
中华颤蚓 0&1%-.2 ’%*%3&’
苏氏尾鳃蚓 4#5*3,%&#" ’"6.#17%
参差仙女虫 85%’ 95#%51%+%’

隐经纲 <(4$0-0)72$
票页体虫 :."+"’")5 ,(&

软体动物 ?-==7,*$
腹足纲 @$,/2-(-;$

中国圆田螺 ;%<5*="<5+&$%*5 3,%*.*’%’
瓣鳃纲 A$.)==+%2$0*4+$

褶纹冠蚌 ;#%’/5#%5 <+%35/5
河蚬 ;"#1%3&+5 -+&)%*.5

节肢动物 <0/42-(-;$
昆虫纲 B0,)*/$

大红德永摇蚊 0">&*5=57&’&#%>5 5>5)&’%
多足摇蚊 ?"+7).$%+&) ,(&
前突摇蚊 ?#"3+"$%&’ ,(&
摇蚊 ;,%#"*")&’ ,(&
粗腹摇蚊 05*7<&’ ,(&
异腹鳃摇蚊 @%*-.+$%5 ,(&
隐摇蚊 ;#7</"3,%#"*")&’ ,(&
幽蚊 ;"#./*#5 ,(&

种类
采样点

! C D E F " G H I !J !! !C !D
随机

K K K K K K K K K K K K K
K K K K

K K
K

K

K

K

K

K
K

K K K K K K K K K K K
K K K K
K K K

K K K K K K
K

K
K

K

得孙采泥器进行定量采样，共采样 " 次& 现场用 HJ 目筛筛洗后装入样本瓶中，用 GFL乙醇固

定，带回室内分检、称重& 分别位于水库上游、中游、下游和库湾的 !D、!J、! 和 G 号 E 个采样点

同时测定了底泥 #:、#M 等化学指标&
多样性指数和生物指数计算公式如下：

’4$00-0NO+)0)2 多样性P!Q指数 ABCD!（*% E 8·=-6CR*% E 8S）&其中，*% 为 % 种的个体数，8 为总

个体数；

?$26$=)1 指数PCQ计算公式：$C（’D!）T =08& 其中，’ 为种数，8 为总个体数；

@--;0+64/NO4+/=)U 指数RLSPDQ ：F!GV!JJW（寡毛类个体数 T 大型底栖动物个体数）；

X+06 指数PEQ ：FHV水生昆虫个体数 T 寡毛类个体数&

FJ



! 期

" 结果

!"# 大型底栖动物的种类组成

共检出大型底栖动物 !# 种，隶属 $ 门 !%
属（表 !）& 其中软体动物 ’ 种，占 !#&%(；环节

动 物 ) 种 ， 占 "*&$( ； 节 肢 动 物 + 种 ，占

$#&!(；线形动物 ! 种，占 )&*(&
从出现频率看，大红德永摇蚊和霍甫水丝

蚓最高，分别为 $"&’(和 $%&"(& 线虫仅在一

次采样中出现& 定量样品未见软体动物，它们

仅于枯水期在上游浅水处觅得&
!"! 密度和生物量

大型底栖动物的密度和生物量分别为 !$"
,-. / 0" 和 1&** 2 / 0"& 优势种类为大红德永摇

蚊和霍甫水丝蚓& 前者的生物量占底栖动物总

生物量的 $+&1(；后者生物量占总生 物 量 的

!1&%(&
"&"&! 密度和生物量的季节变化 密度为春季3
冬季3秋季3夏季；生物量为春季3冬季3夏季3秋

季（图 "）&
"&"&" 密度和生物量的空间变化 密度和生物

量的空间顺序均为上游3库湾3中游3下游（图

’）；并且上游明显高于其它各处&
"&"&’ 底 栖 动 物 密 度 和 生 物 量 与 水 深 的 关 系

每次采得的样品中，均是水深最小的上游区密

度和生物量明显多于其它各区& 其中生物量与

水深呈明显负相关关系（图 $）&
"&"&$ 生物量与水温的关系 从总体上看，大

型底栖动物的生物量在水温较高的夏季比水

温较低的秋、冬季低一些，但在统计分析上与水温均无显著相关关系4图 )56&
"&"&) 生物量与底泥 78、79、:; 值的关系 统计分析表明，!、#、!1 和 !’ 号 $ 个采样点大型底

栖动物生物量与底泥 78、79、:; 值均无显著相关关系（图 )<= >= .）&
"&"&% 底栖动物的多样性及生物指数 根据全年 !’ 个采样点的调查结果，计算出 ?@@.-,2ABC
DA,BEFG 和 H,-2 生物指数，以及 IA5--@-CD,F-FJ 和 K5J25EFL 多样性指数（表 "）&

’ 讨论

$"# 水库底栖动物的比较与资源利用

!*+1 年湖北省水库调查队报道道观河水库底栖动物的密度和生物量为 $1 ,-. / 0" 和 1&!"

图 " 道观河水库大型底栖动物密度

和生物量的季节变化

M,2&" IF5N@-5E O5J,5B,@- @L BAF .F-N,BG 5-. <,@05NN
@L 05>J@P@@<F-BA@N ,- Q5@2R5-AF SFNFJO@,J

图 ’ 道观河水库大型底栖动物密度和生物量的空间变化

M,2&’ I:5B,5E O5J,5B,@- @L BAF .F-N,BG 5-. <,@05NN @L
05>J@P@@<F-BA@N ,- Q5@2R5-AF SFNFJO@,J

马徐发等：湖北道观河水库大型底栖动物的群落结构及物种多样性 )!
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图 # 道观河水库大型底栖动物生物量与水温$%&，底泥 ’($)&、’*$+&和底泥 ,-$.&的关系

/012# 345%60789:0, )46;448 6:4 )07<%99 7= <%+>7?77)486:79 %8. ;%64> 64<,4>%6@>4 $%& )07<%99 A9 ’( $)&B
)07<%99 A9 ’* $+&B %8. )07<%99 A9 ,- 08 94.0<4869 $.& 08 C%71@%8:4 3494>A70>

1 D <E F#G2 !HHH 年密度和生物量分别为 !IE 08. D <E 和 J2HH 1 D <E，比 !HKJ 年有较大增加2 一般认

为底栖动物现存量增加是水体富营养化的表现之一，这说明该水库受到了有机污染，这与水库

进行旅游开发，增建旅馆、娱乐场所以及游客增多、生活污水大量排入密切相关2

图 I 道观河水库大型底栖动物生物量与水深的关系

/012I 345%60789:0, )46;448 6:4 )07<%99 7= <%+>7?77)486:79 %8. ;%64> .4,6: 08 C%71@%8:4 3494>A70>
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采样点

"##$%&’()*+(&),-. 指数

/&%’ 指数

0(1%%#%*+&-%-2 指数
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5
5
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789:
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7
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5
5

=
<49!
!79:
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5964

8
7:9=
<9;6
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!5
<!95
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596<
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!!
<!95
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!9!;
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!:
<794
49=8
!9!;
59=:

!<
<;98
798;
!947
!958

平均

!<9;
6965
59;=
59<7

表 : 道观河水库底栖动物生物指数和多样性指数

>1?9: @&#,#’&A1, 1%$ ?&#$&B-2C&). &%$-D B1,E-C #F G1#’E1%(- H-C-2B#&2

"##$%&’()*+(&),-. 指数

0(1%%#%*+&-%-2 指数

312’1,-F &%$-D 指数

+2&’() I&%$ J K:L指数

/&%’ 指数

清洁

M65N
O<95
O<95
M!55

中污

65N*
<95*:95
<95*:95
!55*888

重污

*=5N
:95*!95
:95*!95
!555*4555

严重污染

O=5N
M!95
M!95
O4555

6<9<7N
59;=
59<7
!;:954
6965

中污

重污

重污

中污

中污

评价标准
指数 本文值 评价

马徐发等：湖北道观河水库大型底栖动物的群落结构及物种多样性

根据道观河水库大型底动物的现存量，按陈其羽等的方法P6Q计算得该库底栖动物的鱼产潜

力为 !97R!5; S’9 而最近十年该水库主要底层经济鱼类鲤、鲫的年均产量不足 !95R!5; S’，且由

于过度捕捞产量连年下降9 因此建议在鲤、鲫等繁殖期间加强繁殖保护，使底层鱼类适度发

展，这样既合理利用了底栖动物资源，使其转化为鱼产品，增加经济效益，又从底质中输出有机

营养负荷，从而达到合理利用渔业资源和保护渔业环境的双重目的9
!"# 底栖动物现存量与底质、水深和水温的关系

陈其羽和吴天惠P7Q认为，底栖动物特别是寡毛类和摇蚊幼虫在不同底质中的现存量分布顺

序是腐泥O软泥O粘土O砂，并同时指出在湖泊中水深每增加 ! K，底栖动物密度大致减少 <<5
个9 在道观河水库，上游底质以粘土为主，中下游多为腐泥，在库湾底质为软泥，其底栖动物现

存量是上游明显大于中、下游和库湾，这可能是因为水深对底栖动物的影响远远超过底质9 道

观河水库平均水深 !59< K，随着水深的增加，寡毛类和摇蚊幼虫的种类数和密度双双减少，全

库 底 栖 动 物 的 密 度 为 !;: &%$ J K:9 而 邻 近 的 麻 城 浮 桥 河 水 库 正 常 高 水 位 时 的 平 均 水 深 为

496 K，!88= 年底栖动物平均密度则大得多 P=Q，为 4:8 &%$ J K:9 水深的不同可能是造成这两个水

库底栖动物平均现存量差异较大的主要原因之一9
因为水生昆虫夏季羽化，故个体少，而秋、冬季成熟个体较多，所以底栖动物现存量在水温

较高的夏季比水温低的秋、冬季偏低，但是在统计分析上生物量与水温无显著相关关系，水温

不是影响底栖动物现存量的主要因素9
!"! 水库的营养评价

霍甫水丝蚓、大红德永摇蚊等优势种系水体富营养化的典型指示种 P8*!!Q，道观河水库中二

者的密度分别为 <5 和 4: &%$ J K:，说明该水库为中富营养类型9
根据湖泊中常用的几种生物指数和多样性指数及相应参考标准P!:Q ，评价了道观河水库水

质（表 <）9
表 < 依据湖泊常用的生物指数和多样性指数对道观河水库的水质评价

>1?9< +1)-2 TE1,&). 1CC-CCK-%) 1AA#2$&%’ )# C-B-21, ?&#,#’&A1, 1%$ ?&#$&B-2C&). &%$&A-C A#KK#%,. EC-$ &% ,1S-C

4<
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从表中可以看出，#$$%&’()*+,)’*-./ 、0’&( 及 ,1’()* 等指数指示的结果与上述判断也很

相近2 但用 3)4&&$&+,’.&.1 和 541(4-.6 指数评价时，该库则趋于重污染2 这是因为上述两种

指数主要反映某一生物群落中的物种数目和各物种的个体数目分配的均匀度，其值对样品组

成种类数的依赖性很大2 在道观河水库由于很多采样点没有采到底栖动物或仅有一种，故多

样性指数为 7 的占有相当大的比例，因而平均值仅为 72892 类似地，541(4-.6 多样性指数也偏

低，平均值仅为 72:;2 刘保元和梁小民在安徽太平湖水库也发现 3)4&&$&+,’.&.1 指数偏低的

情况 <!:=2 水库与湖泊在水深、底质等诸多方面差异较大，在深水水库中每个采样点出现的种类

数数很少，因此本文认为在湖泊中广泛应用的 3)4&&$&+,’.&.1 和 541(4-.6 指数不适用于深水

水库2
用底栖动物来评价水库水质及营养类型，应使用多种指数综合分析，并选取符合水库实际

特征的参数作为主要依据，才能获得比较满意的结果2
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