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摘　要：为揭示现阶段太泊湖底栖动物群落现状及时空分布，于２０１３年５月至２０１４年５月对太泊湖底栖动
物进行为期１周年的季度调查。７个采样点共记录底栖动物１０属１１种，现阶段底栖动物优势种为羽摇蚊幼
虫（Ｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｐｌｕｍｏｓｕｓ）、多鳃齿吻沙蚕（Ｎｅｐｈｔｙｓｐｏｌｙｂｒａｎｃｈｉａ）、霍甫水丝蚓（Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ），占
８３．５３％以上。密度和物种数在四季差异较大，密度高值在春季，为１０１９．６４ｉｎｄ／ｍ２；冬季和秋季为４３７．５
ｉｎｄ／ｍ２和２８７．５ｉｎｄ／ｍ２；夏季为２６４．２９ｉｎｄ／ｍ２。生物量最高为夏季和冬季，为８７．５３ｇ／ｍ２和８６．３２ｇ／ｍ２、秋
季和春季低，为４７．２６ｇ／ｍ２和３５．４１ｇ／ｍ２。多样性分析显示各指数绝对值低，采样点间采集到底栖动物数和
物种数差异大。研究结果表明太泊湖底栖动物群落结构单一，生物总数四季差异明显，水质营养化严重。
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　　太泊湖位于江西省彭泽县东北部。东经
１１６°３６′－１１６°４３′，北纬２９°５８′－３０°０２′，距县城
１７ｋｍ，属长江干流下游上段右岸水系，河迹洼地
型淡水湖泊。与长江相通，湖面面积２０．７ｋｍ２。
太泊湖流域面积为６６５ｋｍ２，水深１～３ｍ，最深处
为５ｍ，年平均降水量１３５１ｍｍ。由于太泊湖可
以通过长江纳苗等得天独厚的条件，且一直都是

重要的商品鱼生产基地。其主产品种有鲤、彭泽

鲫、
*

、鲢、鳙和鳜等。近年来，渔获物产量更是

持续增长，已达到５００万 ｋｇ的年产量。但随着
湖区高密度养殖产量的增加和城市化进程的加

快，大量养殖和生活污水进入湖区，使其水体遭

到严重破坏，加速了营养化的进程。目前其水质

总体状况已为Ⅱ类偏向Ⅲ类水，主要污染物为无
机氮和无机磷［１］。作为湖泊生物链上重要一环

的底栖动物，也受到水体营养水平和环境条件的

影响［２－３］，一些特定底栖动物数量的变化同样可

以反映水体的营养状态［４－５］。因为底栖动物既可

以分解水底碎屑，也是水体物质循环和能量流动

的桥梁［６－８］，其种类组成和群落结构特征可反映

污染物对环境和生物产生的影响，也可以作为水

质评价的指示生物［７］。因此，研究太泊湖底栖动

物的时空变化，不仅可以了解其底栖动物状态，

还能通过水体水质情况评价太泊湖生态学特性。

１　材料与方法

１．１　采样点的分布
在太泊湖设７个采样点，采样点分布见图 １。

１．２　采样时间和采样方法
采样时间为 ２０１３年５月－２０１４年５月，春、

夏、秋、冬每季度一次。在各采集点把改良的彼

得逊采泥器采集到的泥样经６０目筛筛洗后，置
于解剖盘中将动物分捡出，并使用１０％的甲醛溶
液固定，然后进行种类的鉴定、计数。底栖动物

密度最终折算成每平方米的含量。
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１．３　生态因子测定
在采集底栖动物的同时，四个季度在每个采

样点同时采集水样，并测定其主要理化因子。主

要测定了总氮（ＴＮ）、总磷（ＴＰ）、氨氮（ＮＨ３Ｎ）、
硝酸氮（ＮＯ３Ｎ）、亚硝酸氮（ＮＯ２Ｎ）、和高锰酸钾
指数（ＣＯＤＭｎ）６个指标，结果见表１。

图１　采样点分布
Ｆａｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓ

１．４　数据统计
使用Ｅｘｃｌｅ软件进行数据的初步处理和制

图，使用ＳＰＳＳ１１．０进行数据处理。
多样性统计采用 Ｓｈａｎｎｏｎｗｉｅｎｅｒ多样性指

数、Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数、Ｐｉｅｌｏｕｓ均匀度指数、
Ｍａｒｇａｌｅｆ种类丰富度指数等指标进行分析。

具体计算公式如下所示：

（１）相对多度（ｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｎｓｉｔｙ，ＤＲ）

ＤＲ＝
ｎｉ
Ｎ×１００％ （１）

相对多度等级划分：
-

１０％为优势种；１％ ～
１０％为常见种；

.

１％为偶见种［８］。

（２）Ｓｈａｎｎｏｎｗｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）
Ｈ′＝－∑（ＰｉｌｎＰｉ） （２）
（３）Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数（λ）
λ＝∑Ｐ２ｉ （３）

表１　太泊湖水体理化指标
Ｔａｂ．１　ＰｈｙｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｗａｔｅｒｂｏｄｙｉｎＴａｉｂｏＬａｋｅ

理化指标

ｐｈｙｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
春

Ｓｐｒｉｎｇ
夏

Ｓｕｍｍｅｒ
秋

Ａｕｔｕｍｎ
冬

Ｗｉｎｔｅｒ
ＣＯＤＭｎ（ｍｇ／Ｌ） ４．７０±０．５ ５．０５±０．２ ５．７０±０．４ ５．４８±０．３
ＴＮ（ｍｇ／Ｌ） １．８５±１．１４ １．４０±０．６１ １．７７±０．３５ ２．１１±０．２５
ＴＰ（ｍｇ／Ｌ） ０．０５０±０．０１３ ０．０７８±０．０９ ０．０６１±０．０１９ ０．１３２±０．０１７
ＮＨ３Ｎ（ｍｇ／Ｌ） １．２１±０．０９ ０．０７±０．００１ １．１１±０．２２ ０．６８±０．１７
ＮＯ３Ｎ（ｍｇ／Ｌ） ０．０７７±０．０２２ ０．００５±０．００１ ０．００４±０．００１ ０．０１６±０．００６
ＮＯ２Ｎ（ｍｇ／Ｌ） ０．００３±０．００１ ０．０２６±０．００８ ０．０１４±０．０１２ ０．００７±０．００１

　　（４）Ｐｉｅｌｏｕｓ均匀度指数（Ｊ′）

Ｊ′＝Ｈ′ｌｎＳ （４）

（５）Ｍａｒｇａｌｅｆ种类丰富度指数（Ｄ）

Ｄ＝Ｓ－１ｌｎＮ （５）

式中：ｎｉ为群落中第ｉ种动物的个体数；Ｎ为群落
中所有物种数量；Ｐｉ为群落中第 ｉ种个体数的比

例，即Ｐｉ＝
ｎｉ
Ｎ；Ｓ为群落中物种种类数量。

２　结果与分析

２．１　太泊湖底栖生物种类组成与分布
从表２可见一周年调查共采集到太泊湖底

栖动物１１种，分别隶属于软体动物门，环节动物
门和节肢动物门。其中软体动物门的瓣鳃纲有２
属２种，占总数１８．１８％；腹足纲 １属１种，占总
数９．０９％；多毛类１属１种，占总数９．０９％；寡毛
类３属４种，占总数３６．３６％；水生昆虫１属１种，
占总数９．０９％；其他２属，占总数１８．１８％。从分
布来看，多鳃齿吻沙蚕、霍甫水丝蚓、中华颤蚓、

羽摇蚊幼虫在所有采样点都有分布，是太泊湖的

广度分布种。

太泊湖各采样点采集到的物种数也有差异，

３号采样点采集到的物种数最多，达到了 ８种，
２、４和５号等采样点采集到的物种数也超过了６
种，１、６和７号分别采集到５种、３种和４种。

２３４
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表２　江西太泊湖底栖动物种类组成与分布
Ｔａｂ．２　ＳｐｅｃｉｆｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｅｎｔｈｉｃａｎｉｍａｌｓｉｎｔｈｅＴａｉｂｏＬａｋｅｏｆＪｉａｎｇｘｉ

种类

ｓｐｅｃｉｅｓ
采样点 ｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７
软体动物　Ｍｏｌｌｕｓｃａ
　湖沼股蛤湖沼股蛤　（Ｌｉｍｎｏｐｅｒｎａｌａｃｕｓｔｒｉｓ）
　河蚬　（Ｃｏｒｂｉｃｕｌａｆｌｕｍｉｎｅａ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
　中华沼螺　（Ｐａｒａｆｏｓｓａｒｕｌｕｓｓｉｎｅｎｓ） ＋ ＋
多毛类　Ｐｏｌｙｃｈａｅｔａ
　多鳃齿吻沙蚕　（Ｎｅｐｈｔｙｓｐｏｌｙｂｒａｎｃｈｉａ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
寡毛类Ｏｌｉｇｏｃｈａｅｔａ
　霍甫水丝蚓（Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
　苏氏尾鳃蚓　（Ｂｒａｎｃｈｉｕｒａｓｏｗｅｒｂｙｉ） ＋
　中华颤蚓　（Ｔｕｂｉｆｅｘｓｉｎｉｃｕｓ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
　颤蚓科一种　（Ｔｕｂｉｆｉｃｉｄａｅｓｐ１） ＋ ＋
水生昆虫　Ａｑｕａｔｉｃｉｎｓｅｃｔ
　羽摇蚊幼虫　（Ｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｐｌｕｍｏｓｕｓ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
其他　ｔｈｅｏｔｈｅｒｓ
　宽体金线蛭　（ＷｈｉｔｍａｎｉａｐｉｇｒａＷｈｉｔｍａｎ） ＋
　日本医蛭　（Ｈｉｒｕｄｏｎｉｐｐｏｎｉａ） ＋

注：＋代表种类出现。
Ｎｏｔｅ：＋ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｐｅｃｉｅｓａｐｐｅａｒ．

２．２　优势种的四季变化
图２显示太泊湖底栖动物优势种密度和生

物量四季变化的情况，可以看到优势种种类在四

季均为羽摇蚊幼虫、多鳃齿吻沙蚕和霍甫水蚯

蚓。羽摇蚊幼虫的密度和生物量前三季度密度

依次升高，冬季则下降；多鳃齿吻沙蚕和霍甫水

蚯蚓的密度和生物量春季最高，冬季其次，秋季

和夏季最低。

羽摇蚊幼虫占总密度百分比最高为秋季和

夏季，分别有５３．６２％和４６．２７％；多鳃齿吻沙蚕
和霍甫水蚯蚓春季和冬季百分比高，夏季和秋季

较低。生物量则三种优势种在春季的百分比均

高，分别为６．１８％、７．７７％、６．５８％，之后羽摇蚊
幼虫在夏季降低，秋季又上升到６．２％，冬季下降
到最低；多鳃齿吻沙蚕和霍甫水蚯蚓则在夏季均

剧烈下降到最低，分别只有０．３４％、０．２９％，之后
在秋季和冬季有缓慢的上升。

２．３　底栖动物存量与四季变化
２．３．１　底栖动物总数和物种数的四季变化

从图３可以看到春季太泊湖采集到的底栖
动物数量最多，春季底栖动物的密度最大为

１０１９．６４ｉｎｄ／ｍ２，冬季次之为４３７．５ｉｎｄ／ｍ２，夏季
和秋季差不多，分别为 ２６４．２９ｉｎｄ／ｍ２和 ２８７．５
ｉｎｄ／ｍ２，全年平均为５０２．２３ｉｎｄ／ｍ２。但冬季采集
到６个物种，夏季和秋季都是４种，春天３种。生
物量最高为夏季，达到８７．５３ｇ／ｍ２，其次为冬季，

最小是春季。

图２　太泊湖底栖动物优势种
密度与生物量的四季变化情况

Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｂｉｏｍａｓｓ
ｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎｆｏｕｒｓｅａｓｏｎｓｉｎＴａｉｂｏＬａｋｅ
Ａ．羽摇蚊幼虫密度；Ｂ．多鳃齿吻沙蚕密度、Ｃ．霍甫水蚯蚓密

度；ＡＡ．羽摇蚊幼虫生物量；ＢＢ．多鳃齿吻沙蚕生物量；ＣＣ．霍

甫水蚯蚓生物量。

Ａ．ＤｅｎｓｉｔｙｏｆＣｈｉｒｏｎｏｍｕｓｐｌｕｍｏｓｕｓ；Ｂ．ＤｅｎｓｉｔｙｏｆＮｅｐｈｔｙｓ

ｐｏｌｙｂｒａｎｃｈｉａ；Ｃ．ＤｅｎｓｉｔｙｏｆＬｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ；ＡＡ．Ｂｉｏｍａｓｓ

ｏｆＣｈｉｒｏｎｏｍｕｓｐｌｕｍｏｓｕｓ；ＢＢ．ＢｉｏｍａｓｓｏｆＮｅｐｈｔｙｓｐｏｌｙｂｒａｎｃｈｉａ；

ＣＣ．ＢｉｏｍａｓｓｏｆＬｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ．

２．３．２　各类群底栖动物的四季变化和多样性
表４为各类群底栖动物在太泊湖的四季分

布情况，从表中可以发现春、冬两季寡毛类和多

毛类的个体数占绝对优势，两类个体数所占总个

体数的比例在春季和冬季分别达到了８８．０９％和
８１．６４％，春季未发现软体动物。夏、秋两季则是
水生昆虫占优势，其个体总数占总个体数比例达

３３４
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到了４６．４２％和 ５４．０４％；其次是多毛类和寡毛
类，最低是软体动物；冬季除了有水生昆虫和软

体动物外，还发现日本医蛭和宽体金线蛭。

生物多样性指数是把群落结构的某些信息

通过公式处理后用综合指数予以表达，是对群落

结构的一种简化反映。生物多样性指数一是可

以反映群落中种类数的多寡，二是反映群落中各

类生物个体数的均匀情况。表 ５为太泊湖底栖
动物的多样性分析结果，从中可以看出夏季的多

样性指数大于冬季、冬季大于春、秋两季；丰富度

最高为冬季，其次为夏、秋两季，最小是春季；优

势度四季相差不大。

表３　江西太泊湖底栖动物总数、
生物量物种数的四季变化

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆａｎｍｉａｌｓ，
ｂｉｏｍａｓｓａｎｄｓｐｅｃｉｅｓｍｕｍｂｅｒｉｎｆｏｕｒｓｅａｓｏｎｓ

季节

ｓｅａｓｏｎ

密度／

（ｉｎｄ／ｍ２）

ｄｅｎｓｉｔｙ

生物量／

（ｇ／ｍ２）

ｂｉｏｍａｓｓ

物种数

ｓｐｅｃｉｅｓ

ｍｕｍｂｅｒ
春Ｓｐｒｉｎｇ １０１９．６４ ３５．４１ ３
夏Ｓｕｍｍｅｒ ２６４．２９ ８７．５３ ４
秋Ａｕｔｕｍｎ ２８７．５０ ４７．２６ ４
冬Ｗｉｎｔｅｒ ４３７．５０ ８６．３２ ６
平均ａｖｅｒａｇｅ ５０２．２３２５ ６４．１３ ４．２５

表４　太泊湖各类群底栖动物数量的四季变化情况
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｖａｒｙｖａｒｉｏｕｓｂｅｎｔｈｉｃａｎｉｍａｌｓｉｎｆｏｕｒｓｅａｓｏｎｓ

春

Ｓｐｒｉｎｇ
百分比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

夏

Ｓｕｍｍｅｒ
百分比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

秋

Ａｕｔｕｍｎ
百分比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

冬

Ｗｉｎｔｅｒ
百分比／％
ｐｅｒｃｅｎｔ

软体动物

Ｍｏｌｌｕｓｃａ
０ ０ １０ ６．７６ ７ ４．３５ ９ ３．６７

密度／（ｉｎｄ／ｍ２）
ｄｅｎｓｔｉｔｙ

０ １７．８６ １２．５ １６．０７

寡毛类

Ｏｌｉｇｏｃｈａｅｔａ
２７９ ４８．８６ ４１ ２７．７０ ２１ １３．０４ １０３ ４２．０４

密度／（ｉｎｄ／ｍ２）
ｄｅｎｓｔｉｔｙ

４９８．２１ ７３．２ ３７．５ １８３．９３ ７

多毛类

Ｐｏｌｙｃｈａｅｔａ
２２４ ３９．２３ ２８ １８．９２ ４６ ２８．５７ ９７ ３９．６０

密度／（ｉｎｄ／ｍ２）
ｄｅｎｓｔｉｔｙ

４００ ５０ ８２．１４ １７３．２１

水生昆虫

Ａｑｕａｔｉｃｉｎｓｅｃｔ
６８ １１．９１ ６９ ４６．６２ ８７ ５４．０４ ３３ １３．４７

密度／（ｉｎｄ／ｍ２）
ｄｅｎｓｔｉｔｙ

１２１．４ １２３．２１ １５５．３６ ５８．９３ ５

其他 ３ １．２２
密度／（ｉｎｄ／ｍ２）
ｄｅｎｓｔｉｔｙ

５．３６ ２．１９

表５　太泊湖底栖动物四季多样性分析
Ｔａｂ．５　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｂｅｎｔｈｉｃａｎｉｍａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙｆｏｒｆｏｕｒｓｅａｓｏｎｓｉｎＴａｉｂｏＬａｋｅ

季节

ｓｅａｓｏｎ
多样性指数

Ｓｈａｎｎｏｎｗｉｅｎｅｒｉｎｄｅｘ（Ｈ′）
丰富度

Ｍａｒｇａｌｅｆｉｎｄｅｘ（Ｄ）
优势度

Ｓｉｍｐｓｏｎｉｎｄｅｘ（λ）
春Ｓｐｒｉｎｇ １．１７ ０．３１ ０．３６
夏Ｓｕｍｍｅｒ １．４８ ０．６ ０．２９
秋Ａｎｔｕｍｎ １．１０ ０．５９ ０．３９
冬Ｗｉｎｔｅｒ １．３５ ０．９ ０．３２

３　讨论

３．１　太泊湖底栖动物环境现状
太泊湖调查共发现底栖动物有１０属１１种，

与其他许多湖泊和水库［９－１１］相比，所发现物种数

和门类均少很多，但生物量和密度却相差不大。

表明太泊湖底栖动物群落结构单一，少数物种数

量占压倒性优势。这也从其优势种可以看出，太

泊湖３种优势种数量占总数量的８３．５３％以上，
其中多鳃齿吻沙蚕和霍甫水蚯蚓在很多湖泊中
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同样是优势种［１０，１２］，这是由于它们具有广泛的生

境适应性。

３．２　太泊湖底栖动物的时空分布
采样结果可以得到太泊湖四季中，春季底栖

动物密度最高，但生物量最低；夏季和秋季密度

最低，但夏季生物量最高，秋季则仅比春季高；冬

季排在中间，但发现物种数量最多。这与曾等

在柘林湖调查的结果相似［１１］，出现这种情况的原

因可能是因为太泊湖是鱼类生产型湖泊，湖中有

大量的鲤、鲫等底部生活鱼类，而且原生繁殖大

量的黄颡鱼和鳜等苗种均在夏、秋两季大量摄

食，导致底栖动物数量下降，而寡毛类和多毛类

是许多滤食性鱼类和苗种的天然饵料［１３］。春季

和冬季则由于没有了天敌，加上水体营养化［１，１４］，

寡毛类和多毛类大量繁殖，数量和密度增加；同

样冬季的温度相对春季会较低，所以冬季繁殖的

数量总数会小于春季［１５］。优势种中，羽摇蚊幼虫

密度在春、夏、秋三季依次上升，冬季下降。多鳃

齿吻沙蚕和霍甫水蚯蚓春季密度最高，但夏季出

现急剧下降，之后秋季和冬季上升。主要变化趋

势和总体底栖动物密度变化趋势相似，其数量占

总数比例的变化趋势和总体底栖动物数量变化

趋势也相似。

在空间方面，羽摇蚊幼虫、多鳃齿吻沙蚕、霍

甫水蚯蚓和中华颤蚓在７个采样点均有发现，其
他物种均是在其中几个采样点或个别采样点被

发现；而且一年四季发现的物种和物种数量也有

一定的差别。这表明太泊湖底栖动物群落结构

单一，稳定性欠缺。结果显示湖中底栖动物生物

量并不随底栖动物密度的变化而变化，是因为四

季发现的大型底栖动物（如软体动物）数量有一

定的差异。

３．３　生物多样性分析与水质评价
生境的复杂性是决定底栖动物多样性的关

键因子［１６－１７］。太泊湖底栖动物占主体地位的是

寡毛类、多毛类和水生昆虫。但多毛类和水生昆

虫都只有一种，寡毛类的种类也只有４种。表明
太泊湖底栖动物种类少，生物多样性低。太泊湖

底栖动物生物多样性指数可以排列成夏季 ＞冬
季＞春季＞秋季；丰富度也是冬季 ＞夏季 ＞秋季
＞春季。太泊湖底栖动物生物多样性指数等指
标绝对值偏小，其中生物多样性指数和丰富度指

数比太湖和徐家河等湖泊［１８，１０］小，但比湖北浮桥

河水库［１９］的多样性指数大。这是因为其水生昆

虫数量占８５％以上所致，同样太泊湖中３种优势
种占总数量也达８３．５３％以上，所以其多样性指
数小。马徐发等［２０］研究认为，一般底栖动物现存

量增加是水体富营养化的表现之一，如羽摇蚊幼

虫和霍甫水丝蚓被广泛用来作为水体污染的指

示生物［４－５］，其种类数量、密度的增加反映了该水

体的富营养化程度加剧。羽摇蚊幼虫占总数量

的比例最高达到５３．６２％，霍甫水丝蚓占总数量
的比例最高达到 ４３．６７％。按照 Ｇｏｏｄｎｉｇｈｔ
Ｗｈｉｔｌｅｙ生物指数评价标准［２１］，寡毛类密度在１００
ｉｎｄ／ｍ２以下时为无污染；１００～９９９ｉｎｄ／ｍ２时为轻
微污染；１０００～５０００ｉｎｄ／ｍ２时为中度污染。太
泊湖除了夏天和秋天寡毛类密度低于１００ｉｎｄ／ｍ２

外，其余时间均高于１００ｉｎｄ／ｍ２。结合四季水体
数据，ＴＮ、ＴＰ最低达到了１．４０ｍｇ／Ｌ、０．０５ｍｇ／Ｌ，
表明太泊湖是典型的营养化水体，水体受到污

染，物种丰富度和多样性低下，水体底栖物种结

构单一。
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