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　　滇池位于云南省昆明市西南郊 ,海拔 1885m的高原面

上 ,受纳盘龙江、宝象河等 21条入湖水源 ,湖水出口南流转

北注入金沙江。滇池南北长 3910km2 ,东西最宽 1215km2 ,最

窄 2144km2 ,湖岸线 15112km2 ,面积为 33010km2 ,属于高原构

造型亚热带石灰岩富营养型湖 [1 ]。

在底栖无脊椎动物方面 ,王丽珍等从 1985年至今 [2—5 ]都

做了一定的调查研究和报道。本研究在滇池全湖设置 20个

采样点 ,从 2001年 9月和 2002年 7月按隔月一次的频度 (6

次)进行了为期一年的研究工作 ,定量分析了底栖动物的种

类分布、密度、生物量及群落多样性指数的变化。为滇池的

富营养化及蓝藻水华治理的实施提供科学依据。

1　研究方法

111　断面划分　于 2001年 9、11月及 2002年 1、3、5、7月止 ,

历时一年 ,根据滇池的污染状况及河口的地理位置 ,设置 40

个样点 ,底栖动物采样点为 20个 (图 1) [6 ] ,按隔月一次的频

度进行定量采样 ,分析底栖动物的种类分布、密度、生物量及

群落多样性指数的变化。

在本次的调查中 ,将划分为 8个断面 20个样点 ,并用 A ,

B ,C ,D ,E ,F ,G,H分别来表示各个断面 ,每个断面由若干采样

点组成 (见图 1)。监测断面概况为 :A断面由 2 ,3点组成 ,该断

面左邻西山 ,右靠官渡 ,形状狭长 ,受人为活动影响大 ;B断面

由 4 ,6 ,8点组成 ,该断面左面为灰湾 ,右面仍为官渡 ,东西方向

宽 ,受人为活动影响较大 ;C断面由 10 ,12 ,14点组成 ,该断面

左为西华街 ,右为可乐村 ,这段区域东西方向相对最宽阔 ;D

断面由 16 ,18 ,20点组成 ,该断面左面是观音山、白鱼口的交界

处 ,右面是海星村 ; E断面由 22 ,24点组成 ,在此区域滇池变

窄 ;F断面由 26 ,28点组成 ,位于海口入口处 ,是相对最狭窄

区 ;G断面由 32 ,34点组成 ,左邻古城河 ,右对新街 ,是相对较

狭窄区域 ;H断面由 35 ,37 ,39点组成 ,位于滇池末端 ,三面分

别为太史村、牛牵手、东大河所包围。

112　生物指数　采用下列两种多样性指数 ,对滇池水质进

行评价。

辛普森多样性指数 [7 ] D = 1 - ∑(Ni/ N) 2辛普森指数的

最低值为 0 ,最高值为 (1 - 1/ s) ,一般认为D小于 0125为严重

污染 ;0125—0150为重污染 ;0150—0175为中度污染 ;0175—

110之间 ,随着数值的提高 ,水质由轻度污染上升为清洁。数

值越高 ,水质越好。

香农2威纳多样性指数 [7 ] H = - ∑(Ni/ N) log2 (Ni/ N)一

般认为 H小于 1为重污染 ;1—2为中度污染 ;2—3为轻度污

染 ;大于 3为清洁水。3 Ni为第 i种的个体数 ,N为总的个体

数。
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2　结　果

根据 2001年 9、11月及 2002年 1、3、5、7月 (6个月) 20个定

量采样点的调查研究结果 ,共采到底栖动物 5科 9属、13种 ;

全湖平均密度为 5010121条/ m2 ,生物量为 2212 g/ m2 ;多样性指

数则表现出一种整体的平均性。根据指数值与水质等级的划

分标准及采样现场观察 :滇池全湖普遍为中度污染。

211　底栖动物的种类分布

根据滇池 6次采样的定量分析鉴定结果 ,共获得底栖动

物 5科、9属、13种 ,其中环节动物 2科、4属 7种 ,为苏氏尾鳃

蚓 ( Branchiura sowerbyi)、克拉伯水丝蚓 ( Limnodrilus claparedi2
anus) 、霍甫水丝蚓 ( L1 hoffmeisteri)、奥特开水丝蚓 ( L1 udekemi2
anus)、瑞士水丝蚓 ( L1 helveticus)、夹杂带丝蚓 ( Lumbriculus var2
iegatum)、中华颤蚓 ( Tubifex si nicus) ;软体动物田螺科 1种 ,为

螺蛳 ( Margarya1 melanioides) ;摇蚊科幼虫 4属 4种 ,为羽摇蚊

幼虫 ( Tendipes plumosus) 、细长摇蚊幼虫 ( T1 attenuatus)、中华长

足摇蚊幼虫 ( Tanypus chinensis)、花纹前突摇蚊幼虫 ( Procladius

choreus) ;甲壳动物虾 1种 ,为日本沼虾 ( Macrobrachium nippo2
nensis)见表 1。其中耐污的摇蚊幼虫和水栖寡毛类分布最广 ,

在全湖 20个样点都有它们的分布 (见表 1)。而对水质敏感

的螺蛳和虾 ,分布则很不平均 ,且种类较为单一。

212　底栖动物的密度和生物量变化

滇池底栖无脊椎动物 6次定量调查结果 ,全湖平均密度

为 5010121条/ m2 ,生物量为 2212g/ m2 ;其中摇蚊幼虫的密度

为 407171条/ m2 ,生物量 4118 g/ m2 ;水蚯蚓的密度为 460815

条/ m2 ,生物量 18102 g/ m2。其中摇蚊幼虫的密度占总密度的

8102 % ,水蚯蚓占总密度的 91198 % ;摇蚊幼虫生物量占总生

物量的 18183 % ,水蚯蚓占总生物量的 81117 %。

从表 2可明显看出底栖动物的数量是随着季节变化的 ,

摇蚊幼虫的密度和生物量在滇池是春、夏、冬三个季节较大 ,

而秋季较小 ;水蚯蚓的密度和生物量在滇池是秋、春季较大 ,

而夏季、秋季、冬季较小。

图 1　滇池采样点分布图

Fig11　The sampling locations in Dianchi Lake
　

表 2　滇池摇蚊幼虫、水蚯蚓密度(条/ m2)及生物量 (g/ m2)

Tab12　The density(ind/ m2) and biomass(g/ m2)of chironomid and water earthworm of in Dianchi Lake

时间
Time

摇蚊幼虫
Tendipedidae

密度 (条/ m2)

Density(ind/ m2)
生物量 (g/ m2)

Biomass(g/ m2)

水蚯蚓
Oligochaeta

密度 (条/ m2)

Density(ind/ m2)
生物量 (g/ m2)

Biomass(g/ m2)

200119 167148 2148 1749161 8117

2001111 270173 3152 7730182 26146

200211 461179 5154 1749159 14127

200213 462189 5112 7114109 26168

200215 409145 3159 6814166 16165

200217 63719 4182 2492123 1519

　　　　平均Average 401171 4118 460815 18102

　　　全湖总平均Average 密度 Density : 5010121 生物量 Biomass : 2212
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213　底栖动物群落多样性指数的变化

根据调查所得结果 ,计算出各点的辛普森 (Simpson)和香

农2威纳 (Shannon)多样性指数。从表 3中可以看出 ,尽管各

采样点底栖动物数量及生物量有忽高忽低的现象 ,但其多样

性指数则表现出一种整体的平均性。根据指数值与水质等

级的划分标准及采样现场观察 :滇池 2、3、6、8、12、14、16、18、

20、22、24、32采样点两种指数评价为中污 ;4、26、34、37、39采

样点两种指数评价辛普森指数评价为中污 ,香农2威纳指数
评价为轻污 ;10号及 35号采样点两种指数评价为轻污 ;总的

来说滇池全湖普遍为中度污染。

表 3　滇池各样点不同生物指数平均值

Tab13　The biotic indices of in various stations of in Dianchi Lake

采样点

Sample point
D2 D3 D4 D6 D8 D10 D12 D14 D16 D18

辛普森指数

Simpson’s diversity index

015973

中污 3

015953

中污 3
017237

中污

016451

中污

01694

中污

017617

轻污

01671

中污

016811

中污

015663

中污

016196

中污

香农指数

Shannon2Weiner index

117118

中污

118233

中污

211874

轻污

118192

中污

119782

中污

212948

轻污

118765

中污

119805

中污

116641

中污

117433

中污

采样点

Sample point
D20 D22 D24 D26 D28 D32 D34 D35 D37 D39

辛普森指数

Simpson’s diversity index

016385

中污

016559

中污

015242

中污

016967

中污

017091

中污

016297

中污

017574

中污

01763

轻污

017015

中污

016668

中污

香农指数

Shannon2Weiner index

118503

中污

119243

中污

115170

中污

210307

轻污

119006

中污

118554

中污

214137

轻污

214

轻污

211586

轻污 3
210469

轻污

3　讨　论

由于至今尚没有专门反映水质的生物指数 ,我们就选用

了两种 :辛普森多样性指数和香农2威纳多样性指数。辛普
森多样性指数主要是基于种的均匀性 ,即种类中个体分配上

的平均性 ,并不能反映种的丰富度 ,即种类数目。而香农2威
纳多样性指数则包含两个因素 :种的均匀性和种的丰富度。

将两个指数共同应用 ,能够从不同层次更全面的评价滇池水

质。

研究结果表明 ,滇池全湖水质基本为中度污染 ,但污染

的具体情况有所不同 ,如第 2、3、6、16、20、24、35号点 ,摇蚊和

水蚯蚓的密度较大 ,与这几个点水体的富营养化有着密切的

关系 ,而第 14、28号点摇蚊和水蚯蚓的密度较小 ,估计与水

体毒性较大有关 ,如第 14号点靠近呈贡县 ,而此县是我省主

要的粮食生产基地和花卉基地 ,农业生产中大量残留农药通

过河流等进入滇池 ,使水体毒性大 ,底栖动物难以繁殖。其

他各点的污染类型则介于富营养化污染和毒性污染之间。

总之 ,通过底栖动物群落结构 ,应用生物多样性指数能

够较好地反映出滇池的水质。底栖动物作为一种指示生物 ,

是水质检测中不可缺少的重要参数之一。
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