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摘要    2009年 6月—2010年 5月, 在滴水湖设置 8个采样点调查研究了大型底栖动物群落结构特

征的时空变化及其与环境因子的关系。在滴水湖共采集到 25种大型底栖动物, 隶属 3门 6纲, 其中

甲壳纲 8种(32%)、昆虫纲 6种(24%)、寡毛纲和多毛纲各 4种(16%)、双壳纲 2种(8%)、蛭纲 1种(4%)。

日本旋卷蜾蠃蜚、微小摇蚊、背蚓虫、黄色羽摇蚊为优势种。底栖动物年均密度和生物量分别为

(910.5±107.64)ind./m2和(8.62±2.01)g/m2。底栖动物群落结构包括物种组成、现存量和多样性均无显

著季节和空间变化。RDA分析结果表明, 活性磷酸盐、叶绿素 a、CODMn、pH、溶解氧是影响大型

底栖动物物种分布的关键环境因子, 日本旋卷蜾蠃蜚、日本大螯蜚、红裸须摇蚊和背蚓虫与溶解氧

正相关, 与营养盐水平和水温负相关, 微小摇蚊和黄色羽摇蚊正好相反。Shannon-Wiener多样性指数

和 BPI生物指数水质生物学评价表明, 滴水湖处于中度污染状态。 
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底栖动物是由生活史的全部或大部分时间生活

在水体底部的各种动物所组成的生态类群 , 是水域

生态系统的重要组成部分之一(刘其根等, 2012), 主

要包括环节动物、软体动物、节肢动物等。底栖动物

参与水生态系统物质循环和能量流动 , 是许多经济

鱼、虾和贝类幼体的优质饵料, 为水生态系统食物链

的重要环节(Xie et al, 2003; 陈强等, 2015)。另外, 大

型底栖动物具有分布广泛、生活周期长、生存环境相

对稳定、移动能力小且易于采集的特点, 加之对微尺

度环境改变的快速反应能力 , 常被作为环境污染监

测和水质评价的重要生物指标(Kerans et al, 1994; 王

丽卿等, 2012)。 

滴水湖位于上海东南方向 , 是上海浦东临港新

城主城区的人工湖泊, 湖水源自大治河。该湖呈圆形, 

直径 2.6km, 总面积 5.56km2, 蓄水量 1620万 m3, 最深

6.2m。自建成以来, 水源通过周边河网水系引水入湖, 

接纳地表径流并经过水闸排入东海 , 承担着防汛排

涝、置换水体等重要功能(林青等, 2014)。自 2003年

蓄水以来 , 由于水体不稳定易受外界环境的影响等

特点, 滴水湖富营养化程度逐渐加重。迄今为止, 对

滴水湖的研究主要集中在水质评价、沉积物污染和浮

游生物等(王延洋等 , 2008; 田华等 , 2011; 童琰等 , 

2012; 梅卫平等 , 2013; 林青等 , 2014; 陶征楷等 , 

2014), 对大型底栖动物的研究鲜见。2009 年 6 月至
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2010 年 5 月对滴水湖大型底栖动物进行了为期一年

的调查研究 , 拟弄清它们的群落特征及其与环境因

子之间的关系 , 以期为该湖水质监测及综合治理提

供基础数据和理论依据。 

1  研究地区与方法 

1.1  野外采样 

根据滴水湖的湖区特点, 在湖中心与各港口各设

一个采样站点(图 1), 其中 C 港和 D 港是引水口, 滴水

湖湖水引自大治河, 最后经 A 港流出排入东海。2009

年 6 月—2010 年 5 月逐月采集底栖动物样品。每个站

点用 1/16 彼得逊采泥器采集两次, 底泥用 450μm的尼

龙网过滤并清洗, 剩余物装入 500mL 的塑料瓶中, 并

加入 10%—15%的福尔马林溶液固定。在实验室中, 用

肉眼在白瓷盘中将底栖动物挑出, 放入 20mL玻璃瓶中, 

并加入 8%的福尔马林溶液保存。在显微镜或解剖镜下

进行分类和计数, 样品尽量鉴定到属或种, 然后计数和

称重 ,  换算成单位面积的密度与生物量(谢志才等 , 

2007)。同时, 测定水深(WD)和透明度(SD), 用 YSL多 

参数仪现场测水温(WT)、pH、溶解氧(DO)、盐度(SAL); 

采集水样冷藏保存带回实验室, 用于测定总氮(TN)、叶绿

素 a (chl a)、总磷(TP)、氨氮(NH3-N)、高锰酸盐指数

(CODMn)、磷酸盐( 3
4PO  -P)等理化因子, 测定方法参考

《水和废水监测分析方法》。滴水湖年均理化指标见表 1。 

 

图 1  滴水湖底栖动物采样站点分布图 
Fig.1  Sampling stations of macrozoobenthos in the artificial 

Dishui Lake 

表 1  滴水湖年均理化指标 
Tab.1  Annual average values of physical and chemical parameters of the Dishui Lake 

季节 pH 
WT 
(°C) 

DO 
(mg/L) 

SD 
(cm) 

WD
(m)

SAL
CODMn 

(mg/L) 

3
4PO  -P 

(mg/L) 

TP 
(mg/L) 

NH3-N 
(mg/L) 

TN 
(mg/L) 

chl a 
(μg/L)

春季 8.35 16.05 9.59 42.50 3.23 1.16 10.78 0.06 0.11 0.67 1.42 25.38 

夏季 8.83 29.28 7.49 38.15 3.48 1.57 17.25 0.10 0.10 0.70 1.27 35.70 

秋季 8.49 19.54 8.85 33.08 3.08 0.99 14.55 0.11 0.20 0.35 1.18 34.40 

冬季 8.28 6.43 13.96 44.70 3.25 1.24 13.69 0.06 0.09 0.47 1.11 23.85 

平均值 8.49 17.83 9.97 39.61 3.26 1.24 14.07 0.08 0.12 0.55 1.24 29.83 

 

1.2  优势度和多样性指数计算 

采用物种优势度指数(Y)确定底栖动物的优势种

类。运用 Shannon-Wiener 香农-威纳多样性指数(H')

和 BPI生物学指数对水质进行评价, 计算公式如下:  

Y=(ni/N)×fi,                (1) 
H'=–∑(ni/N)×ln(ni/N),           (2) 

BPI=lg(N1+2)/[lg(N2+2)+lg(N3+2)],       (3) 
式中, ni为样品中第 i种的个体数, N为所有种类的总

个体数, fi为该种出现的站点数占总站点的百分数(陈

强等, 2015)。当 Y≥0.02时, 该种即为优势种, 当 Y≥

0.01时, 该种即为常见种(Lampitt et al, 1993; 杨晨昱

等, 2018)。N1为寡毛类、蛭类和摇蚊幼虫数量; N2为

多毛类、甲壳类、除摇蚊幼虫以外其它水生昆虫数量; 

N3为软体动物数量。 

H'=0(表示未采集到大型底栖动物, 以区别于只

有 1种动物)为严重污染; H'=0—1为重污染; H'=1—2

为中污染; H'=2—3 为轻污染; H'>3 为清洁(张蕾等, 

2018)。BPI<0.1 为清洁 ; BPI=0.1—0.5 为轻污染 ; 

BPI=0.5—1.5为 β-中污染; BPI=1.5—5.0为 α-中污染; 

BPI>5.0为重污染(王浠浠等, 2014)。 

1.3  统计分析 

用 SPSS.20软件进行双因素方差分析, 检验季节

与站点间底栖动物密度与生物量的差异。利用

PRIMER 5.0 软件, 分别对不同季节和站点的大型底

栖动物物种的相对密度进行聚类分析 , 以探讨群落

物种组成的时空差异。分析之前, 对数据进行平方根

反正弦转换。聚类分析中选择平均连接法和 Bray- 

Curtis距离, 并利用 ANOSIM相似性分析检验群落划

分是否显著(Chen et al, 2015)。采用 Canoco for 

windows 4.5 软件分析大型底栖动物群落结构与环境

因子的关系, 分析前对环境变量(除 pH外)进行 lg(x+1) 
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转换 , 对底栖动物数据进行去趋势对应分析 (DCA, 

detrended correspondence analysis), 若最大梯度长度

值大于 3, 宜选择单峰模型(CCA)排序; 最大梯度长

度值小于 3, 宜选择线性模型 (冗余分析 RDA, 

redundancy analysis)排序 (张琦等 , 2018; 李科等 , 

2019), 并通过前选法(Forward selection)和蒙特卡罗

检验(Monte Carlo permutation test)排除贡献小的因

子。本研究中最大梯度值为 2.506<3, 故采用冗余分

析(RDA)探讨大型底栖动物与环境因子的关系。 

2  结果与分析 

2.1  物种组成及优势种分析 

调查结果显示, 共采集到大型底栖动物 25 种,  

隶属于 3 门 7 纲, 其中环节动物门有 9 种, 包括多毛

纲 4种、寡毛纲 4种、蛭纲 1种, 占总物种数的 36%; 

节肢动物门有 14 种, 包括昆虫纲 6 种、甲壳纲 8 种, 

占总物种数的 56%; 软体动物门有 2种, 均属于双壳

纲, 占总物种数的 8%。 

优势度分析表明 , 日本旋卷蜾蠃蜚 (Corphium 

volutator)为全年主要优势种, 优势度是 0.369, 其次

为 微 小 摇 蚊 (Microchironomus sp.) 、 背 蚓 虫

(Notomastus latericeus)、黄色羽摇蚊 (Chironomus 

plumosus)等。春季采集到 21 种大型底栖动物; 夏季

采集到 16种; 秋季采集到 17种; 冬季采集到 19种大

型底栖动物(表 2)。 

表 2  滴水湖大型底栖动物的种类组成 
Tab.2  Species composition of macrozoobenthos in Dishui Lake 

物种 优势度(Y) 春季 夏季 秋季 冬季 

Ⅰ环节动物门 Annelida 

寡毛纲 Oligochaeta 
     

有栉管水蚓 Aulodrilus pectinatus <0.001 +   + 

线蚓科一种 Enchytraeidae sp. <0.001    + 

克拉泊水丝蚓 Limnodrilus claparedeianus <0.001 +    

霍甫水丝蚓 Limnodrilus hoffmeisteri <0.01 + + + + 

多毛纲 Polychaeta      

石缨虫一种 Laonome sp. <0.01 + + + + 

沙蚕属一种 Nereis sp. <0.01 + + + + 

背蚓虫 Notomastus latericeus 0.058 + + + + + + + + 

疣吻沙蚕 Tylorrhynchus heterochaetus <0.001 +    

蛭纲 Hirudinea      

扁蛭属一种 Glossiphonia sp. <0.001 +    

Ⅱ节肢动物门 Arthropoda      

昆虫纲 Insecta      

指突隐摇蚊 Cryptochinonomus digitatus <0.01 + + + + 

摇蚊属一种 Chironomus sp. <0.001 + +  + 

雕翅摇蚊属一种 Glyptotendipes sp. <0.001    + 

微小摇蚊属一种 Microchironomussp. 0.159 + + + + + + + + 

红裸须摇蚊 Propsilocerus akamusi <0.01 + + + + + 

黄色羽摇蚊 Chironomus plumosus 0.045 + + + + + + + 

甲壳纲 Crustacea      

中华蜾蠃蜚 Corophium sinensis <0.001 +   + 

日本旋卷蜾蠃蜚 Corphium volutator 0.369 + + + + + + + + 

日本大螯蜚 Grandidierella japonica <0.001 + + + + 

蜾蠃蜚属第一种 Corophium sp.1 <0.001 + + + + 

蜾蠃蜚属第二种 Corophium sp.2 <0.001 +  +  

钩虾属一种 Gammarus sp. <0.01 + + +  

等足类一种 Isopoda sp. <0.001   +  

中国周眼钩虾 Perioculodes meridichinensis <0.01 + + + + 

Ⅲ软体动物门 Mollusca      

双壳纲 Bivalvia      

河蚬 Corbicula fluminea <0.001  + + + 

湖球蚬 Sphaerium lacustre <0.01 + + + + + 

总物种数 25 21 16 17 19 

注: “+”代表该季节出现的种, “++”代表该季节优势种 
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2.2  物种组成的时空变化 

聚类分析显示, 大型底栖动物群落物种组成在空

间上 (ANOSIM, R=0.946, P=0.125>0.05)和季节上

(ANOSIM, R=0.778, P=0.250>0.05)均无显著差异(图 2)。 

 

图 2  滴水湖大型底栖动物群落空间和季节聚类分析 
Fig.2  Spatial and seasonal cluster analysis of macrozoobenthos 

communities in Dishui Lake 
 

2.3  现存量和多样性及其时空变化 

滴水湖大型底栖动物群落的香浓多样性指数平

均为 1.67±0.27, 年均密度是 (910.5±107.64)ind./m2, 

平均生物量是(8.62±2.01)g/m2。其中, 甲壳纲的密度

最高 , 为 463.1ind./m2, 占 50.86%, 其次为昆虫纲

(297.2ind./m2, 32.64%)和多毛纲(91.9ind./m2, 10.10%), 

双壳纲 (33.9ind./m2, 3.72%)、寡毛纲 (24.4ind./m2, 

2.68%)、蛭纲(0.1ind./m2, 0.01%)密度较低; 双壳纲生

物 量 最 高 (6.33g/m2, 73.46%), 甲 壳 纲 (1.06g/m2, 

12.25%)、昆虫纲(0.70g/m2, 8.18%)和多毛纲(0.51g/m2, 

5.96%) 较 高 , 寡 毛 纲 (0.01g/m2, 0.14%) 和 蛭 纲

(<0.001g/m2, <0.001%)极低。就物种密度而言, 日本

旋卷蜾蠃蜚最高(415.4ind./m2, 45.62%), 其次为微小

摇蚊(208.5ind./m2, 22.90%), 其他物种的密度比例均

低于 7.73%; 生物量河蚬 (Corbicula fluminea)最高

(5.40g/m2, 62.73%), 其次为日本旋卷蜾蠃蜚(1.04g/m2, 

12.07%) 和 湖 球 蚬 (Sphaerium lacustre, 0.92g/m2, 

10.73%), 其他物种的生物量比例均低于 5.69%。 

春季密度最高为(1316.53±309.24)ind./m2, 其他 3

个季节较低 , 在(751.0—783.0)ind./m2 之间变化 ; 夏

季生物量最高为 11.86g/m2, 春季和冬季较低, 分别

为 6.07和 6.16g/m2(图 3)。空间分布上, S4站点密度最

高[(1612.4±446.57)ind./m2], S7 站点密度最低[(291.2± 

83.95)ind./m2]; S7 站点生物量最高[(20.34±9.94)g/m2], 

S1最低[(2.07±0.89)g/m2] (图 4)。双因素方差分析表明, 

密度、生物量和 Shannon-Wiener多样性指数在季节(密

度 : F=0.719, P=0.546; 生物量 : F=0.598, P=0.619; 

Shannon-Wiener多样性指数: F=2.080, P=0.115)和站点

(密度: F=1.762, P=0.117; 生物量: F=1.352, P=0.247; 

Shannon-Wiener多样性指数: F=0.315, P=0.944)间均不

存在显著差异, 也无交互作用(密度: F=0.627, P=0.877; 

生物量: F=1.519, P=0.116; Shannon-Wiener多样性指

数: F=1.041, P=0.438)。 

 

图 3  滴水湖大型底栖动物的密度和生物量的季节变化 
Fig.3  Seasonal variation in macrozoobenthos density and 

biomass in Dishui Lake 

 

 

图 4  滴水湖大型底栖动物密度和生物量的空间变化 
Fig.4  Spatial changes in the macrozoobenthos density and 

biomass in Dishui Lake 
 

2.4  大型底栖动物与环境因子的关系 

RDA分析的前两轴特征值分别为 0.267和 0.084, 

解释了底栖动物群落总变异的 35.1%。第 1和第 2轴
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物种与环境因子的相关系数分别为 0.840 和 0.612, 前

2 轴属种与环境因子关系的方差累计百分比为 84.6%, 

说明此排序图较好地反映了底栖动物与环境因子的关

系。第 1 轴主要与磷酸盐(0.734)、叶绿素 a(0.710)、

CODMn(0.653)、pH(0.528)和水温(0.427)正相关, 与溶

解氧(–0.453)负相关; 第 2轴主要与溶解氧(0.430)正相

关, 与水温(–0.456)、叶绿素 a(–0.246)和磷酸盐(–0.192)

负相关; 说明轴 1主要代表污染特征, 轴 2主要主要反

映水温特征及其与之相关的溶解氧变化。日本旋卷蜾

蠃蜚、日本大螯蜚、红裸须摇蚊、沙蚕属一种、背蚓

虫与溶解氧正相关, 与磷酸盐、叶绿素 a、CODMn、pH、

水温负相关; 微小摇蚊和黄色羽摇蚊等正好相反, 与

磷酸盐、叶绿素 a、CODMn、pH、水温正相关, 与溶

解氧负相关(图 5); 说明日本旋卷蜾蠃蜚、日本大螯蜚、

红裸须摇蚊、沙蚕属一种和背蚓虫主要出现在水温较

低且溶解氧较高的季节, 微小摇蚊和黄色羽摇蚊主要

出现在污染较为严重的水域或季节。 

2.5  水质生物学评价 

根据香浓多样性指数进行的水质评价结果表

明 , S7 站点为轻污染, 其它 7 个站点属于中污染。 

BPI生物学指数水质评价结果显示, 8个站点均属于

β-中污染(表 3)。 

 

图 5  滴水湖大型底栖动物与环境因子的 RDA二维排序图 
Fig.5  The RDAbiplot of macrozoobenthic species and 

environmental variables in Dishui Lake 
注: A1: 红裸须摇蚊 Propsilocerus akamusi; A2: 湖球蚬 Sphaerium 

lacustre; A3: 日本大螯蜚 Crandidierella japonica; A4: 日本旋卷

蜾蠃蜚 Corphium volutator; A5: 沙蚕属一种 Nereis sp.; A6: 背蚓

虫 Heteromatus filiformis; A7: 微小摇蚊 Microchironomus; A8: 石

缨虫一种 Laonome sp.; A9: 黄色羽摇蚊 Chironomus plumosus 

表 3  滴水湖水质生物学评价 
Tab.3  Biological assessment on water quality of Dishui Lake 

站点 Shannon-Wiener 水质 BPI生物学指数 水质 

S1 1.57 中污染 MP 0.61 β-中污染 MP 

S2 1.20 中污染 MP 0.51 β-中污染 MP 

S3 1.50 中污染 MP 0.61 β-中污染 MP 

S4 1.97 中污染 MP 0.55 β-中污染 MP 

S5 1.70 中污染 MP 0.62 β-中污染 MP 

S6 1.82 中污染 MP 0.64 β-中污染 MP 

S7 2.03 轻污染 LP 0.51 β-中污染 MP 

S8 1.60 中污染 MP 0.62 β-中污染 MP 

 

3  讨论 

日本旋卷蜾蠃蜚和背蚓虫是滴水湖现阶段的优

势种, 日本旋卷蜾蠃蜚在长江口潮间带有分布, 在有

些潮间带为底栖动物优势种(刘文亮, 2007), 在离长

江口很近的一些湖泊和水库如上海淀山湖、青草沙水

库和崇明岛明珠湖有所发现或已经成为优势种(汤勇

等, 2016; Hu et al, 2016; 刘乐丹等, 2018; 朱利明等, 

2019), 但该物种很少在内陆水体中被采集到, 仅在

滆离长江口不是很远的通江湖泊 湖中有所发现(熊春

晖等, 2016)。蜾蠃蜚属其他种也是出现在沿海湖泊或

离海洋较近的湖泊中 , 如该属一未定种在江苏昆承 

湖和上野蜾蠃蜚(Corophium uenoi) 筼筼在厦门 湖中有

所报道(郑新庆等, 2011; 徐勇等, 2017)。背蚓虫为潮

间带或海洋物种(陶世如等, 2009; 彭松耀, 2017; 李

亚芳等, 2018; 张衡等, 2019), 偶尔也能在离河口或

海洋较近的湖泊如太湖、淀山湖、固城湖、洪泽湖中

发现(许浩等, 2015; Cai et al, 2017; 刘乐丹等, 2018; 

王清华等, 2019)。推测日本旋卷蜾蠃蜚和背蚓虫为广

盐性属种, 但在进入淡水生态系统还不是很成功。滴

水湖盐度由 2004年开始蓄水时候的 3—3.5逐年下降

到 2010年的 1.24(田华等, 2011), 说明滴水湖因为蓄

水在逐渐淡化 , 主要生活于海洋和潮间带环境的日
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本旋卷蜾蠃蜚和背蚓虫的种群数量将如何变化 , 值

得关注。 

大型底栖动物群落结构的时空分布受到多种因

素的影响, 这些因素主要包括生境的异质性、底质类

型和营养水平等(张超文等, 2012)。底栖动物群落结

构的空间差异与空间异质性有关(Gong et al, 2000; 

Shostell et al, 2007), 滴水湖面积较小, 底质以细沙为

主 , 空间异质性低 , 因此该湖底栖动物群落物种组

成、密度、生物量和多样性均无显著空间差异, 在预

料之中; 底质异质性低的明珠湖(Hu et al, 2016)和淀

山湖(刘乐丹等, 2018)亦无显著空间差异, 即使在比

较狭长的上犹江水库仅生物量存在而密度不存在显

著空间差异(李科等, 2019)。长江中下游水体底栖动

物群落结构常存在较为明显的季节变化 , 但也发现

不存在季节变化的现象, 如上犹江水库、千岛湖底栖

动物密度和生物量无季节变化(胡忠军等, 2010; 李科

等, 2019)、杭州湾底栖动物除甲壳类密度外, 其它群

落结构参数均不存在显著季节变化(寿鹿等, 2012)。

生物群落结构的季节动态主要与繁殖、摄食等内源性

因素和环境因子如水温的季节性波动有关(Balon et 

al, 1983), 滴水湖底栖动物群落结构无季节变化有待

进一步研究。 

叶绿素 a、CODMn和
3
4PO  -P 是表征水体污染程

度的重要指标 , 它们越高的地方污染越严重。本文

RDA分析表明, 黄色羽摇蚊和微小摇蚊与叶绿素 a、

CODMn 和
3
4PO  -P 正相关, 与溶解氧负相关, 与它们

是耐污染物种有关。微小摇蚊属物种耐污值为 8, 属

耐污类群(张跃平, 2006), 包含黄色羽摇蚊的羽摇蚊

群物种均为有机污染水体的指示物种 (姜苹红等 , 

2011; 张超文等, 2012)。本文结果显示, 红裸须摇蚊

(Propsilocerus akamusi)、日本大螯蜚(Grandidierella 

japonica)、日本旋卷蜾蠃蜚、背蚓虫与水温、叶绿素

a、CODMn和
3
4PO  -P负相关, 与溶解氧正相关。红裸

须摇蚊幼虫为冷水性种类 , 具季节性垂直迁移特性

(Yamagishi et al, 1972; Guo, 1995), 在水温低于约

20°C时, 将潜入底泥深处滞育。在滴水湖红裸须摇蚊

为冬季底栖动物优势种, 在其他季节均有出现, 但密

度较低, 特别是夏季密度低于 0.7ind./m2, 因此红裸

须摇蚊与水温负相关可以预料。有研究表明, 日本旋

卷蜾蠃蜚与溶解氧正相关, 而与 TN、TP 和 CODMn

负相关(赵凤斌等, 2016), 本文结果与此类似。 

综合营养状态指数表明 , 本研究期间滴水湖处

于轻度富营养化状态(田华等, 2011), 采用浮游动物

和浮游植物进行生物学评价表明, 本研究前后时期, 

该湖已经富营养化(王延洋等, 2008)或处于中度富营

养化状态(童琰等, 2012; 林青等, 2014)。本文结果表

明 , 利用底栖动物对滴水湖水质评价结果与水化学

以及浮游生物评价结果基本一致, Shannon-Wiener多

样性指数和 BPI生物学指数指示, 滴水湖处于中污染

状态。如上段所述, 滴水湖优势种黄色羽摇蚊和微小

摇蚊为有机污染水体的指示物种 , 背蚓虫多分布在

有机质丰富的沉积物中(彭松耀等, 2017), 因此指示

物种也表明, 滴水湖受到了较为严重的污染。 

4  结论 

(1) 滴水湖底栖动物物种数以节肢动物门居多 , 

密度以日本旋卷蜾蠃蜚最高, 生物量以河蚬为主导; 

群落结构特征无显著季节和空间变化; 日本旋卷蜾

蠃蜚和背蚓虫为优势种与该湖为围垦建造而成且经

闸通海有关。 

(2) 活性磷酸盐、叶绿素 a、CODMn、pH和溶解

氧是影响底栖动物物种分布的关键环境因子 , 日本

旋卷蜾蠃蜚、日本大螯蜚、红裸须摇蚊和背蚓虫与溶

解氧正相关, 与营养盐水平和水温负相关, 微小摇蚊

和黄色羽摇蚊正好相反。 

(3) Shannon-Wiener多样性指数和 BPI生物指数

水质生物学评价表明 , 滴水湖处于中度污染状态 , 

与本文指示物种法及文献报道的水化学和浮游生物

评价结果一致, 表明这 2 个指数适合用于滴水湖水

质评价。 
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ON MACROZOOBENTHIC COMMUNITY AND ITS RELATIONSHIP TO 
ENVIRONMENTAL FACTORS IN DISHUI LAKE 

ZHAN Yuan1, 2, 3,  ZHANG Ying1, 2, 3,  HAO Xiang-Ju4,  LI Juan-Ying5,  CHEN Li-Ping1, 2, 3,  
LIU Qi-Gen1, 2, 3,  HU Zhong-Jun1, 2, 3 

(1. National Experimental Teaching Demonstration Center of Fisheries Science, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China;  
2. Key Laboratory of Freshwater Aquatic Germplasm Resources of Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Shanghai Ocean University, 

Shanghai 201306, China; 3. Research Center for Fish Nutrition and Environmental Ecology, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, 
Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China; 4. National Fisheries Technology Extension Center, Beijing 100125, China;  

5. College of Marine Ecology and Environment, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China) 

Abstract    Macrozoobenthos were monthly sampled at 8 stations of the artificial Dishui Lake near Changjiang (Yangtze) 

River Estuary, in the suburb of Shanghai, China from June 2009 to May 2010. This round-shaped lake (in diameter 2.6km, 

total area 5.56km2, water volume 16.2 million m3, max. depth 6.2m) acts as a tourism area and plays important roles in 

water regulation and flood control for local water network. In recent years, the lake has been suffered from worsening 

eutrophication. To provide solution to the issue, spatio-temporal variations in the structural characteristics of 

macroinvertebrate community and the relationship to environmental factors were studied. A total of 25 macrozoobenthic 

species were identified belonging to 3 phyla and 4 classes, of which species of Crustacea, Insecta, Oligochaeta, Polychaeta, 

Bivalvia, and Hirudinea, occupied 8 (24% of the total 25 species), 6 (24%), 4 (16%), 4 (16%), 2 (8%), and 1 (4%), 

respectively. The macrozoobenthic community was dominated by 4 species: Corphium volutator, Microchironomus sp., 

Notomastus latericeus, and Chironomus plumosus. The mean density and biomass were (910.5±107.64)ind./m2 and 

(8.62±2.01)g/m2, respectively. No significant spatio-temporal variations in the species composition, standing crop, and 

diversity were observed. Redundancy analysis indicated that active phosphate, chlorophyll a, permanganate index, pH, and 

dissolved oxygen were the key environmental factors, which determined the spatio-temporal distribution of 

macrozoobenthic species composition. Grandidierella japonica, C. volutator, Propsilocerus akamusi, and N. latericeus 

were negatively correlated with dissolved oxygen and positively with nutrient level and water temperature. The reverse was 

found for the relationship between Microchironomus sp. and C. plumosus and the three above environmental factors. As 

indicated by the Shannon-Wiener diversity and biological pollution index (BPI), the Dishui Lake was considered 

moderately polluted, to which closer monitor is suggested before the situation worsens. 

Key words    Dishui Lake;  benthic invertebrate;  spatio-temporal distribution;  environmental factor;  water 

quality bioassessment 

 


