
草型湖泊和藻型湖泊是湖泊演替过程中的不同阶段，目前广泛存在于世界各国! 随着工农业的快速发展，
城市人口的增多，正促使这两种类型湖泊的转化速率日益加快，这种情况在中国尤其明显! 为了遏制草型湖泊
水体富营养化和藻型化，各国加快对这两种类型湖泊结构和功能的研究，以期为将来治理湖泊污染提供有效的

解决方法! 大型底栖动物是湖泊生态系统的重要组成部分，不仅是青鱼、鲤等经济鱼类的优质天然饵料，而且
在湖泊物质循环和能量流动中起着重要作用，其生产力在国内报道不多，开展比较研究的资料更是鲜见! 为
此，在 "##$ 年至 "##% 年间作者对典型草型湖泊扁担塘与典型藻型湖泊后湖中的大型底栖动物生产力进行了
比较研究，结果报道如下!

" 材料与方法
!"! 水体及样点设置
选择两个不同类型浅水湖泊扁担塘 &"’和后湖&(’为研究地点，其中扁担塘为典型的草型湖泊，后湖为典型的藻

型湖泊! 前者为保安湖一子湖)*+,"-./0""1,1*.23，面积 *!** 45(，平均水深 "!#+ 5，最大水深 1!++ 50 全湖几乎
都有水草分布，沿岸区域生长莲等挺水植物以及苦草等沉水植物，湖心生长聚草、金鱼藻等! 根据水草分布特
点，全湖共设 6 个采样点，其中 7"、7$点设在莲区，7(、7*、71及 7-点位于湖心断面上的聚草区，7%点为苦草区，76

点为无草区)图 " 左3! 后湖为武汉东湖一子湖)*+,**./0 ""1,(*.23，面积 *!** 45(，平均水深 (!(" 5，最大水深为
1!(- 5! 除沿岸水域生长莲等挺水植物以外，湖体绝大多数为裸底! 根据湖泊的环境及生态特征，在湖中设置 1
个采样点：78"、78(、78*、781)图 " 右3!
!"# 采样方法
定量采集亦使用 " 9 "$ 5(改良彼得生式采泥器，每月每点一次，个别样点两次)遇到石头、木物等干扰时3，

泥样经 $+ 目)孔径为 "$% 553的铜筛或纱网筛洗后，置于解剖盘中分检，标本用 "+:的福尔马林固定! 定性采
样除使用上述采泥器每月每样点采集一次外，还在湖边采集了大量底栖动物标本，用于定性鉴定!
!"$ 群落的相似性
群落相似性指数计算公式 !;(" # )$%&3! 其中，! 为相似性指数；" 为两个群落中共有的种数；$为扁担塘大型

底栖动物群落中的物种数；& 为后湖大型底栖动物群落中的物种数!
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提 要 较系统地比较了典型草型湖泊（扁担塘）与典型藻型湖泊（后湖）底栖动物优势种类、主要类群及整

个群落的周年生产量! 结果表明，典型草型湖泊扁担塘底栖动物群落的周年生产量（湿重或带壳湿重）*6!#($ = 9
)5(·>3比典型藻型湖泊后湖 1%!-+- = 9 )5(·>3为低! 各类群具体情况为，后湖（藻型湖泊）的营养水平较高，更适合苏
氏尾鳃蚓等耐污性种类的生长，因此寡毛类生产量较扁担塘的为高；藻型湖泊比草型湖泊更适合铜锈环棱螺等腐

生螺类的生长，螺类的生产量也比草型湖泊略高；藻型湖泊摇蚊的生产量较高，原因在于藻型湖泊更适合具有较多

耐污种类的摇蚊生长! 但从大型底栖动物群落生产量的组成看，摇蚊、软体动物、寡毛类等三大类群所占份额相对
较稳定，分别为 "1:?"-:、%%:?%#:、%:?6:!
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!"# 两湖大型底栖动物生产量的测算
后湖和扁担塘大型底栖动物优势类群包括寡毛类、软体动物和摇蚊等# 寡毛类各体长组的平均体重由体

长$体重方程计算得到，生产量采用体长频率法测算 %&’()；软体动物采用体长频率法、瞬时增长率法、减员累计法

以及 *++,- 曲线法等方法中的几种或一种测算生产量；摇蚊各龄期的平均体重.湿重/依据其大小选择 &01&00
个体称量得到# 生产量采用体长频率法测算# 测算生产力的各种方法作者已在有关综述中进行了详细介绍 %2)#
扁担塘、后湖大型底栖动物的周年生产量测算的详细计算过程请参考文献 %3)和闫云君博士论文!#

& 结果
$"! 底栖动物群落结构的比较
&#!#! 群落结构 经鉴定，后湖有大型底栖动物 22 种，其中寡毛类 !3 种，昆虫 !3 种，软体动物 !& 种，其它动物
& 种# 扁担塘 44 种，其中寡毛类 &5 种，昆虫 (& 种，软体动物 !6 种，其它动物 !0 种#
&#!#& 群落的相似性 后湖、扁担塘大型底栖动物群落共有物种 &3 种，分别是，寡毛类：普通仙女虫、简明仙女
虫、参差仙女虫、豹行仙女虫、多突癞皮虫、尖头杆吻虫、印西头鳃蚓、指鳃尾盘虫、叉型管盘虫、苏氏尾鳃蚓、霍

甫水丝蚓、泥氏癞颤蚓、维窦夫盘丝蚓等；水生昆虫：花纹前突摇蚊、大红德永摇蚊、羽摇蚊等；软体动物：铜锈环

棱螺、梨形环棱螺、长角涵螺、纹沼螺、方格短沟蜷、狭萝卜螺、椭圆萝卜螺、杜氏蚌、湖球蚬等 # 由此，后湖、扁担
塘大型底栖动物群落的相似性系数为 0#(4# 可以看出，典型藻型湖泊与典型草型湖泊间物种差异大，大多共有
物种为广布种，且环境适应能力较强者#
$"$ 扁担塘、后湖大型底栖动物的周年生产量的比较
&#&#! 寡毛类 后湖的营养水平较高，更适合苏氏尾鳃蚓、霍甫水丝蚓等耐污性种类的生长，因此生产量较扁担
塘的为高，而 7 8 9 系数则较为稳定.表 !/#
&#(#& 软体动物 虽然扁担塘软体动物种类较多，但其周年总生产量.带壳湿重、去壳干重/却比后湖的为低，原
因在于后湖铜锈环棱螺的生产量是扁担塘的两倍多，扁担塘其它软体动物密度虽较大，但个体均较小，故生产

图 ! 扁担塘及后湖的采样点.:#扁担塘；;#后湖/
<=>#! ?=@AB=;CA=D- DE @:FG+=-> @=A,@ DE H:I, 9=:-J:-A:-> :-J H:I, KDCLC

!闫云君# 浅水湖泊大型底栖动物生态能量学及生产量的研究# 中国科学院水生生物研究所博士论文，武汉，!554#

项 目

苏氏尾鳃蚓

霍甫水丝蚓

生产量合计

扁担塘生产量 .> 8 .F&·://
&#"63
1

&#"63

扁担塘 7 8 9
3#0
1
1

后湖生产量 .> 8 .F&·://
(#2!(
0#&52
(#606

!" 7 8 9
2#0
!!#2
1

表 ! 扁担塘、后湖寡毛类生产量（湿重，> 8 .F&·:/）的比较
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量也较小（表 "）# 因此，从生产量来看，藻型湖泊比草型湖泊更适合铜锈环棱螺的生长# 就环棱螺而言，不同水体
中的 $ % & 系数相对稳定#
"#’#’ 摇蚊(幼虫)生产量的比较 扁担塘摇蚊优势种总生产量比后湖的小（表 ’）# 同一个种或同一个属之间相
比，情况则有些差异，如扁担塘羽摇蚊生产量比后湖的稍大，$ % & 系数略小，后湖大红德永摇蚊的生产量则大于
扁担塘的，$ % & 系数相等，两湖的菱跗摇蚊生产量相比，后湖的较大，$ % & 系数后湖的也稍大# 总体上讲，$ % & 系
数较为稳定，差别较小# 就摇蚊而言，藻型湖泊的生产量较高，可能与藻型湖泊更适合某些摇蚊优势种类的生
长有关，因为摇蚊有较多耐污种类#

"#’#* 两湖大型底栖动物群落生产量的比较 从上述各表得，扁担塘底栖动物周年总生产量(湿重或带壳湿重)
为 ’+#,"- . % (/"·0)，其中，软体动物占 1,2，摇蚊类占 !*2，寡毛类占 12# 而后湖底栖动物周年总生产量(湿重
或带壳湿重)为 *1#343 . % (/"·0)，其中，软体动物占 112，摇蚊类占 !32，寡毛类占 +2#

’ 讨论
影响浅水湖泊大型底栖动物的现存量和生产量主要原因在于水深、营养元素(主要是氮、磷)、水草和底质#

对扁担塘、后湖而言，平均水深相近# 营养元素方面，从作者测量一周年的平均值看，后湖的氮、磷平均含量比
扁担塘的分别高出 4#"! /. % 5和 4#4!4+ /. % 5# 对东湖底栖动物的研究表明：当总氮含量的年平均值增加 !/. % 5
时，底栖动物的密度有可能增加 !,44 678 % /"9 生物量将增加 !’ . % /"# 总磷含量的消长将使底栖动物的密度和
生物量出现指数增长，其瞬时增长率为 4#43:-;,<# 因此，从营养元素可以部分解释后湖大型底栖动物的周年生产
量较扁担塘大#
水草是影响底栖动物的重要因素# 通常情况下，纹沼螺和长角涵螺的现存量与水草的现存量正相关，而铜

锈环棱螺随水草的增加而减少的趋势 :1;,<# 扁担塘全湖几乎都有水草分布，纹沼螺和长角涵螺的现存量较后湖
的大；后湖全湖几乎无水草，铜锈环棱螺的现存量较扁担塘高出许多# 但两湖软体动物生产量主要决定于铜锈

项 目

铜锈环棱螺

长角涵螺

纹沼螺

短沟蜷

圆扁螺一种

湖球蚬

生产量合计

扁担塘生产量 (. % (/"·0))

带壳湿重

!3#114
"#!44
*#,,+
-#!+"
!#-"1
;

’4#-11

去壳干重

4#+-"
4#!4’
4#!1+
4#’13
4#41’
;

!#3,!

4#3
*#’
*#*
!#*
1#!
;
;

带壳湿重

’’#!’*
"#"44
;
;
;

!#!1+
’-#3!"

去壳干重

!#,’"
4#!!4
;
;
;

4#4-3
"#!41

4#+
*#1
;
;
;
’#’
;

后湖生产量 (. % (/"·0))
扁担塘 $ % & 后湖 $ % &

表 " 扁担塘、后湖软体动物生产量的比较

=0>#" ? @A/B0C6DA7 AE BCA8F@G6A7 (. % (/"·0) AE /AHHFD@D 67 50IJ &607807G07. 078 50IJ KAFLF

项 目

大红德永摇蚊

菱跗摇蚊

前突摇蚊

羽摇蚊

摇蚊一种

隐摇蚊

生产量合计

扁担塘生产量 (. % (/"·0))
!#*1-
4#"1*
;

"#--’
!#!-!
;

3#31*

扁担塘 $ % &
*#*
-#"
;
’#"
*#44
;
;

后湖生产量 (. % (/"·0))
’#!-4
4#’,4
4#,-*
"#!14
;

4#-4"
1#"+-

后湖 $ % &
*#*
-#-
*#,
’#,
;
3#’
;

表 ’ 扁担塘、后湖摇蚊优势种生产量(湿重，. % (/"·0))的比较
=0>#’ ? @A/B0C6DA7 AE BCA8F@G6A7 (. % (/"·0) 67 MJG MG) AE 8A/6707G @L6CA7A/68D 67 50IJ &607807G07. 078 50IJ KAFLF
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环棱螺# 湖泊中摇蚊的密度随水草的增加而下降# 寡毛类的密度与水草关系不明显，但生物量明显随水草的减
少而增加 $"%&%!’(# 因此，同样从水草的分布上可以解释后湖大型底栖动物的周年生产量较扁担塘大# 至于底质，两
湖均为腐泥#
另外，)*++ $!’(认为底栖无脊椎动物生产量和外源有机物之间的关系为抛物线形，即最大生产量在输入量的中

间，最小生产量在其两侧，一侧由于食物匮乏，另一侧是由于食物质量差或脱氧作用的环境变化引起# 因此，在扁
担塘、后湖这样不存在脱氧作用的浅水湖泊中，底栖无脊椎动物的生产量应该是富营养程度较高者较大#
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