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水磨河底栖动物群落结构的

生态位分析

刘建军 徐艳华
�新疆环境监测中心站

,

乌鲁木齐 � � 幻���

提 要

本文利用生态位理论
,

对水磨河 � 个站点
,

讨论了 �� 个优势种的群落结构与水体污染

之间的关系
,

在卜 � 连续统中进行种的生态位排序
,

通过聚类分析绘出底栖动物群落树状

图
,

将水磨河底栖动物群落分成四个集群类型和一个边缘种
,

并叙述了其污染生态学特性

和生态对策
。

关键词 生态位重迭
,

卜� 连续统
,

聚类分析
,

种群演替

国内有关底栖动物的环境生物学监测和评价工作多限于用种类组成指示水体污染现状

的一般性描述��一
,

用生态位理论探讨底栖动物群落结构与水体污染之间的关系
,

进而

预测种群平衡后水环境污染现状的研究
,

还未见有报道
。

鉴于此
,

我们利用文献 �� 的

数据
,

文献 �� 所筛选的一般指示生物
,

对水磨河底栖动物群落结构作了生 态位分析
,

为揭示底栖动物群落内的种间关系
、

群落结构与水体污染之间的关系奠定了理论基础
,

也希望为正在普遍开展的水质生物学监测工作提供部分资料
。

文中以空间序列代替时间

字列研究水磨河的演替过程
。

底栖动物种群密度量调查
,

采用人工基质取样
,

沿河设置 � 个站点
,

每一站点两个

重复
, 、

数据平均后作为观察值参与计算
。

� 数据处理

�� � 底栖动物群落中每一物种繁殖对 ���颐�� � �� �� �之 间的生态位重迭程度按王

刚 �� 的改进公式计算 �

艺而
� ���仅�

,

耳�� �� �

�
�

�
�
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�� 
�

�艺�� 幼��
,

艺丘欣�� �

此处 叹仅�
、

瓦收�分别表示种 � 和种 � 的生态位函数
,

本文中为各站点底栖动物的种群

�男� 年 �月 � 日收到 � �哪 年 � 月 巧 日修回
。
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密度
,

�� 为资源位加权因子
。

加权因子的计算
,

用模糊方程确定
。

根据五种生物指数对新疆水磨河 � 个站点污染类型 �清洁 �
� ,

轻污 ��
� ,

中污 ��
� ,

重污 � � �的评价结果�� 
,

组成模糊关系矩阵尽为
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经标准化排列
,

按水磨河综合评价结果【�
少
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,
的次序调整模糊向量旦

。

的各个分量�� 
,

模糊矩阵 � 一坛
�
�的各列也作相应的变

更
,

用 叭上铣矩阵 � 的第�列
,

即将 �� �换为 �’�
」,
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。

利用上述公式计测每一物种繁殖对 �间的生态位重迭值
,

得一生态位重迭矩阵
。

�
�

� 每一物种繁殖对相对生态位重迭值的计算及排序
。

将生态位重迭矩阵的每行相

加
,

得每个种的生态位总重迭值
。

选择两个总重迭值小而且相互重迭值最小的两个种阳夺

对策种 �
,

� 对策种 �� 为端点
,

作一数轴
,

左右两端点分别标以 。
,

� 两个数值
。

数轴 自

左至右既表示 ��� � 连续统� � � � �� � ���
�

�
,

又表示污染水体中各演替种的耐污习性逐渐

减弱
,

由重污 向轻污演替
。

将重迭矩阵中任意一个要排序的种 � 和种 � 的生态位重迭值记为 �
。,

。
,

种 � 和种 �

的重迭值记为 ��
�

,

。�
,

则种 � 对种 � 的相对生态位重迭值用以下公式计算 �
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各演替种的生态位宽度按 以下公式计算 �

� � 一艺p
.
Ln p

,

/
L

n
N

此处
,

p

,

是某种动物在第 i项资源(i站点)中出现的数目占该动物所有站点个体总数的

比例
。

N 为每个资源序列的总单位数
。

结果

水磨河指示生物优势种为钩虾
、

流放环足摇蚊
、

带丝蛆
、

霍甫水丝卿
。

根据指示 生

物的耐污习性和在各监测点的密度及分布状况
,

对轻污性种类钩虾
、

中污性种类流放

环足摇蚊等 7 个种
,

重污性种类霍甫水丝绷等6个种
,

共计 14 个水磨河演替系列中较重

要的种类
,

进行生态位分析
。

以上步骤用 BA SI C 语言编制程序
,

在计算机上实现
,

得

出结果如下:

2
.
1 底栖动物在污染水体中的水平分布

从底栖动物在水磨河中水平分布的总频率看(图 1)
,

大多分布在中污性的 2
、

3 站点

之间(约占总数的 58 .4 % )
,

这是由于优势种流放环足摇蚊在 2
、

3 两站点出现的机率较

大
。

分析各种底栖动物在水磨河的水平分布状况(图 1卜n)
,

可将它们分成 4 种主要的

生境类型 : ¹ 钩虾型的轻污种类
,

主要分布在站点 1
,

群落主要种类为钩虾 + 层厉刀突

摇蚊; º 流放环足摇蚊型的中污种类
,

主要分布在 2
、

3

、

4 三站点
,

主要种类为流放

环足摇蚊 + 平盘螺 + 层厉刀突摇蚊; » 带丝酬型 的重污种类
,

主要分布在站点 5
,

主

要种类为带丝叫; ¼ 霍甫水丝叫型的重污种类
,

主要分布于站点 6
,

种类结构为霍甫水

丝叼 + 正颤绷 + 短吻虫 + 苏氏尾鳃酬
。

种的生态位宽度表示种对生态因子的适应范围l8]
,

可反映底栖动物的活动范围和强

度
。

将各底栖动物在水磨河水平分布的生态位宽度一并附于图 1 中
。

种的生态位宽度值

由大到小的顺序为: 层厉 刀突摇蚊(0.6 3)
、

三棘刚毛突摇蚊(0.6 2)
、

三横带环 足摇蚊

(0. 59 )
、

苏氏尾鳃叫(0. 58)
、

林间真环 足摇蚊(0. 57)
、

平盘螺 (0. 56)
、

流放环 足摇蚊

(O
·

4 8

)

、

石栖流水直突摇蚊(O
·

4 6

)

、

短吻虫(0
·

3 8

)

、

霍甫水丝蚂I(O
·

3 2

)

、

正颤鳃l(O
·

2 9

)

、

带丝蚂}(0
.
25)

、

钩虾(0
·

2 0

)

、

暗绿线仙女虫(0
·

0 7

)

。

2. 2 种的生态位排序及聚类分析
通过计算群落内两物种之间的生态位重迭值

,

得到群落矩阵表 1
。

选种 l( 钩虾 )作

为相对生态位排序轴的右端点
,

值记为 l
,

种 12( 霍甫水丝绷 )作为左端点
,

值记为 0,

就获得水磨河中各种底栖动物相对于钩虾或霍甫水丝蜕的生态位排序图(图 2)
。

同时

对表 1水磨河底栖动物生态位重迭矩阵进行改造
,

经 4 次迭代后
,

得模糊等价矩阵
,

绘
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(m )

图 1 水磨河 6 个站点 14 种底栖动物的水平分布频率
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图 2 各演替种的生态位重选排序
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出聚类图( 图3)
,

依此来分析水磨河底栖动物群落的种间关系及生态意义
。
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3 讨论与结论

3
.
1 种的生态位排序

通过种间生态位重迭的计算
,

用一个 r对策种(霍甫水丝绷)和一个 k 对策种(钩虾)作

为数轴的两个端点
,

将其他种与这两个种的相对生态位重迭值亦标示在此轴上
,

便显示

出水磨河底栖动物 r一 k连续统上各物种的相对生态学特性
。

从图 2的分析可 以看出
,

水

磨河相对的
r
对策种为排序轴左端重污性的霍甫水丝叫等 3 个种

,

其耐污能力极强
,

可

产生大量的个体以适应重污环境
,

从左至右经中间类型种 4 流放环足摇蚊
,

种群对策逐

渐由 r向 k 转化
,

直至排序轴右端点相对为 k 对策种的钩虾
,

钩虾多生活在轻污水体

中
,

但其在清洁至中污水体中也可少量出现
,

其生态幅较广
。

从左至右
,

种的排序实质上是
r
一 k 连续统或准确地说是 r一 k 连续统的一段区间

中种对水体污染水平适应特征的序列
。

14 个种在排序轴上的位置定量地显示 了其生存

对策
,

一般清洁或轻污性种类常是 k 对策种
,

重污性种类多为 r对策种
,

中污性种类介

于二者之间
,

常为中间类型
。

3. 2 群落集群类型

所谓集群是指那些利用相同资源且表现出类似的生态习性的种的集合
,

集群内的种

必定显示出对某种污染的相似性
。

一个集群内的种的耐污习性基本相似
,

但由于底栖动
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物所栖息的水环境的变化是连续的
,

因而不能把它们截然划分为互不相容的集群
,

必须

将生境与种群的变化联系起来
,

按种群耐污习性的差异来描述集群
。

从图 3可看出: 当 又二 0. 78
,

水磨河底栖动物群落是 由 4 个集群和 1 个边缘种组

成
。

(l ) 偏 k 对策种集群: 生态 习性介于轻污和中污之间
,

由轻污性的钩虾
,

中污性的

石栖流水直突摇蚊
、

层厉刀突摇蚊
、

三棘刚毛突摇蚊
、

三横带真环足摇蚊
、

林间真环足

摇蚊组成
,

多分布在 1
、

2 站点
。

( 2)

r 一 k 中间种集群 : 仅由群落中两个生态习性属中污类型的优势种平盘螺和流

放环足摇蚊组成
,

主要分布在 3
、

2 站点
。

( 3) 偏 r对策种集群: 生态习性为重污性
,

由正颤闯
、

霍甫水丝叫
、

苏氏尾鳃绷组

成
,

主要分布在第 6 站点
,

少数亦可出现在第 4站点
。

( 4)

r 对策种集群: 仅由两个重污性种类暗绿线仙女虫和短吻虫组成
,

主要分布在

第 5 和第 6 站点
。

上述四个集群的耐污 习性依次增强
。

群落边缘种带丝闯为重污性种类
,

只出现在第 5 站点
,

由于在生态位分布上与其它

种相差较大
,

在聚类分析中与其他种相分离而未能形成集群
,

只能作为狭生态幅种而联接

在集群的外侧
,

系相对的 r对策种
。

3. 3 生态位重迭值在预测种群生境变化趋势中的意义

种的生态位分析是要在 n 维资源空间中
,

测定每个点上种的适合性数据(密度
、

重

要值
、

生物量等)
,

但在实际工作中
,

测定每一个资源维度上种的各种适合性数据是极

其困难的
。

H
u

ri b 份l0] 提出在生境梯度上测定种的适合性
,

于是生境梯度上的每个样地便

被近似地认为是一个资源位
,

种的生态位分析就转人每个样地中种的适合性的计测
。

在种生态位分析中
,

生态位重迭是一个重要的内容
,

它常被用来间接估算竞争方程

中的竞争系数11
’一l4]

,

玫
vins 将 Lo tk

a 一 v of te n 卫 竞争方程推广到有 n 个种共存的情况日5毛

,

一 x i一艺
a、」x ,

nd
x

,

/ d
t 二 卜__, \

」笋I /
1 I A i 一一一一一一几夕一一一

~

—
)

当平衡时 dx
、

/ dt
= O

,

则

K i= X
,

+ 艺
ai」X i

J二 l

将水磨河 6个站点 14 个种的
xi
代入上式

,

即可求得平衡状态下各站点 14 个种的环

境负载量值
,

应用 Shalm
on一 Wi

ener 多样性指数计算
、

评价并预测 14 个种群达到平衡后

6 个站点的生境污染类型
,

它可以提供平衡状态下种群生境的环境质量
,

预测种群的可

能变化
。
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