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摘  要: 2007 年 8 月至 2008 年 4 月, 在湖北省三道河水库 6 个采样点调查底栖动物, 共采集到底栖动物 17 种, 其中水生昆虫

11 种, 均为摇蚊科; 寡毛类 6 种, 均为颤蚓科. 春季优势种为前突摇蚊, 夏季优势种为小摇蚊、流水长跗摇蚊和前突摇蚊, 秋、

冬季优势种为霍甫水丝蚓. 底栖动物种类数、密度和生物量随季节变化明显, 种类数夏季>冬季>秋季>春季, 密度和生物量春

季>冬季>秋季>夏季. 周年密度和生物量分别为 366.42±102.93ind./m2 和 0.5649±0.1779g/m2, 属贫营养型水库. 现存量自坝前

向库尾逐步递增, Shannon-Wiener 指数、Margalef 丰富度指数和 Pielou 均匀度指数均在夏季最高, 秋季最低. 4 次调查中寡毛

类密度均未超过 1000ind./m2, 水质属轻度污染.  
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Abstract: During the investigation from August 2007 to April 2008, a total of 17 species of macrozoobenthos were recorded at 6 

sampling stations in Sandaohe Reservoir, Hubei Province, including 11 Chironomidae and 6 Tubificidae Oligochaetes. Procladius sp. 

was the dominant specie in spring while Microchironomus sp., Rheotanytarsus sp. and Procladius sp. were the dominant in summer. 

In autumn and winter Limnodrilus hoffmeisteri was the dominant. The species number, the density and biomass changed obviously 

with seasons. The seasonal density and biomass variation order were spring>winter>autumn>summer; and species number ranked as 

summer>winter>autumn>spring. The density and biomass of macrozoobenthos were 366.42±102.93ind./m2 and 0.5649±0.1779g/m2 

respectively, which could be classified the reservoir as oligotropic level. The density and biomass increased from the front of dam to 

the bay, and the Shannon-Wiener index, Margalef index and Pielou index were all at the highest in summer and the lowest in autumn. 

The density of Oligochaetes did not exceed 1000ind./m2 in our surveys, which showed the water may be slightly polluted. 

Keywords: Sandaohe Reservoir; macrozoobenthos; the dominant species; biodiversity index; water quality assessment 

 

底栖动物是指生活史的全部或大部分时间生活于水体底部的水生动物群, 其为淡水生态系统的重要

组成部分和鱼类等水生经济动物的天然食料, 同时还可作为水环境监测的生物指标[1]. 作为鱼类的天然

饵料, 底栖动物具有较高的能含量和转化效率, 可用来估算水体渔业的生产潜力[1]. 底栖动物寿命较长, 
迁移能力有限, 易于采集, 且不同种类对水质的敏感性差异大, 受外界干扰后群落结构的变化趋势可以

反映受污染的性质和程度, 在水质评价中得到广泛应用[2]. 因此调查并研究水库底栖动物的群落结构和 
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现存量, 对于了解水库的营养状态、水体生产力和水质状况都具有一定的参考价值. 
三道河水库(东经 111º47', 北纬 31º45')位于湖北省襄樊市境内的蛮河上游, 距南漳县城西南 2km. 该

水库于 1959 年动工兴建, 1966 年 7 月竣工投入运行, 具有防洪、灌溉、城镇供水、发电、水产养殖、旅

游开发、航运等综合服务功能. 水库透明度、pH 和溶氧的年均值分别为 2.115±0.216m、0.232±0.048mg/L
和 9.027±1.257mg/L; 总氮、总磷和 COD 的年均值分别为 1.135±0.302mg/L、0.037±0.021mg/L 和

6.958±4.102mg/L, 总碱度和总硬度的年均值分别为 111.714±13.021mg/L 和 141.125±17.473mg/L; Cl-和

SO4
2-的年均值分别为 5.208±1.311mg/L 和 16.353±6.548mg/L[3]. 水库平均水深 20m, 总库容 1.55×108m3, 

承雨面积 780km2, 多年平均降雨量 946.7mm, 多年平均来水量 3.67×108m3. 库区四周青山围绕, 森林植

被繁荣宽广, 林草覆盖率 98%, 无任何工业和畜禽养殖污染, 具有发展有机渔业的条件和潜力. 
为发展该水库的渔业经济, 提升水产品品质, 2006-2008 年, 结合国家科技支撑计划: 湖泊优质高效

增养殖技术研究与示范课题之子专题水库有机渔业技术研究与示范专题项目, 该水库开展了有机渔业的

研究与试点工作. 为配合项目的实施, 作者进行了底栖动物的首次调查, 旨在查明底栖动物的群落结构

特征和现存量, 分析底栖动物群落结构与水质的关系, 为制定合理的渔业规划和管理措施提供科学依据. 

1 调查方法 

根据三道河水库的库形、水文特征和库区人口、农田利用等情况, 共设置 6 个采样点, Ⅰ站点(东经

111º48'17", 北纬 31º45'53")位于溢洪道附近, Ⅱ站点(东经 111º48'8", 北纬 31º45'37")位于坝前, Ⅲ站点(东
经 111º47'35", 北纬 31º45'56")和Ⅵ站点(东经 111º46'58", 北纬 31º46'27")靠近库中, Ⅴ站点(东经 111º46'35", 
北纬 31º46'40")和Ⅵ站点(东经 111º45'43", 北纬 31º46'7")位于库尾(图 1).  

共采样 4 次, 分别为 2007 年 8 月(夏季)、2007 年 10 月(秋季)、2008 年 1 月(冬季)和 2008 年 4 月(春
季). 用 1/16m2 彼得逊挖泥器挖取底泥, 泥样经 60 目分样筛选筛洗后装入塑料袋带回室内分捡, 样品用

8%-10%福尔马林液固定保存. 定量用精确度为 0.01mg 的 METTLER TOLEDO AG285 电子称称量.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 三道河水库底栖动物采样点分布示意图 
Fig.1 The distribution of sampling station on Macrozoobenthos in Sandaohe Reservoir 

2 数据处理 

底栖动物摇蚊类鉴定到属[4], 寡毛类鉴定到种或属[5]. 现存量的计算及统计分析采用 SPSS13.0 处理. 
图表绘制采用 Excel 表格处理. 生物多样性采用 Shannon-Wiener 多样性指数、Margalef 丰富度指数和

Pielou 均匀度指数分析, 生物指数采用 Goodnight-Whitley 指数分析, 其计算公式如下:  
Shannon-Wiener 多样性指数(H’): 

H’=∑ni/N ln(ni/N) 
其中, ni 为 i 种的个体数, N 为总个体数[6].  

Margalef 丰富度指数(D): 
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D=(S-1)/lnN 
其中, S 为物种数, N 为总个体数[7].  

Pielou 均匀度指数(E): 
E=H’/lnS 

其中, H’为 Shannon-Wiener 多样性指数, S 为物种数.  
Goodnight-Whitley 指数(IGW, %)[8]: 

IGW=(寡毛类数量/底栖动物数量)×100 

3 结果 

3.1 种类组成 

经鉴定, 三道河水库底栖动物出现 17 种, 主要由水生昆虫的摇蚊科幼虫和寡毛类的颤蚓科组成, 其

中摇蚊科 11 种, 占总种类数的 64.71%; 颤蚓科 6 种, 占总种类数的 35.29%. 春季检出 4 种, 常见种为前

突摇蚊和霍甫水丝蚓; 夏季检出 9 种, 常见种为流水长跗摇蚊、小摇蚊和前突摇蚊; 秋季检出 5 种, 常见

种为霍甫水丝蚓和奥特开水丝蚓; 冬季检出 8 种, 常见种为水丝蚓和管水蚓. 根据周年采样结果分析来

看, 三道河水库底栖动物种类数呈现夏季>冬季>秋季>春季的趋势(表 1).  
 

表 1 三道河水库底栖动物的种类组成 
Tab.1 The species composition of Macrozoobenthos in Sandaohe Reservoir in different season 

类群 种 春季 夏季 秋季 冬季

水生昆虫 异腹鳃摇蚊 Einfeldia sp.  +   
  小摇蚊 Microchironomus sp.  +   
  Lipiniella sp.  +   
  流水长跗摇蚊 Rheotanytarsus sp.  +   
  隐摇蚊 Cryptochironomus sp.  +   
  摇蚊 Chironomus sp.  +   
  雕翅摇蚊 Glyptotendipes sp. +    
  侧摇蚊 Parachironomus sp.  +   
  多足摇蚊 Polypedilum sp.    + 
  前突摇蚊 Procladius sp. + + + + 
  德永摇蚊 Tokunagayusurika sp.   + + 
寡毛类 奥特开水丝蚓 Limnodrilus udekemianus +  +  
  巨毛水丝蚓 Limnodrilus grandisetosus    + 
  霍甫水丝蚓 Limnodrilus hoffmeisteri + + + + 
  皮氏管水蚓 Aulodrilus pigueti   + + 
  多毛管水蚓 Aulodrilus pluriseta    + 
  苏氏尾鳃蚓 Branchiura sowerbyi    + 
总计  4 9 5 8 

 

3.2 现存量 

三道河水库底栖动物主要由水生昆虫和寡毛类两大类群组成. 其中, 水生昆虫密度占 39.94%, 生物

量占 36.59%; 寡毛类密度占 60.06%, 生物量占 63.41%. 寡毛类无论是密度还是生物量均占优势地位, 对

底栖动物的现存量贡献最大.  
三道河水库水生昆虫周年密度为 152.00±46.36ind./m2, 生物量为 0.2180±0.0823g/m2; 寡毛类的周年
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密度为 237.82±44.26ind./m2, 生物量为 0.3897±0.0701g/m2. 总周年密度为 366.42±102.93ind./m2, 生物量

为 0.5649±0.1779g/m2. 其中春季密度为 562.67±181.18ind./m2, 生物量为 0.9448±0.2728g/m2; 夏季密度为

97.00±44.55ind./m2, 生物量为 0.0935±0.0586; 秋季密度为321.33±81.57ind./m2, 生物量为 0.5441±0.1135g/m2; 
冬季密度为 484.67±117.51ind./m2, 生物量为 0.6773±0.1415g/m2(表 2). 三道河水库底栖动物夏季现存量最

低, 春季最高, 呈现春季>冬季>秋季>夏季的趋势(表 2). 经单因素方差(One-way ANOVA)分析表明: 密

度夏季与春季有显著差异(P<0.05), 而与秋、冬季无显著差异, 生物量夏季与春、冬季存在显著差异

(P<0.05), 而与秋季无显著差异.  
 

表 2 三道河水库底栖动物现存量* 
Tab.2 The density and biomass of Macrozoobenthos in Sandaohe Reservoir 

现存量 
(Mean±SE) 

春季 夏季 秋季 冬季 全年平均 

密度(ind./m2) 562.67±181.18a 97.00±44.55b 321.33 ±81.57ab 484.67±117.51ab 366.42±102.93

生物量(g/m2) 0.9448 ±0.2728a 0.0935±0.0586b 0.5441 ±0.1135ab 0.6773±0.1415a 0.5649±0.1779

* 现存量的描述均采用 Mean±SE 的形式. 以上数据皆为 95%置信度下的区间估计, 字母不同表示在

P<0.05 下差异显著.  
 
3.3 优势种 

春季的优势种除站点Ⅲ为霍甫水丝蚓外, 其余站点皆为前突摇蚊, 其中站点Ⅴ的比例达 97.5%, 其他

站点前突摇蚊占总密度的 50%以上. 夏季各站点的优势种不尽相同, 站点Ⅳ的优势种为流水长跗摇蚊, 
占总密度的 82.35%, 站点Ⅱ的优势种为小摇蚊, 占总密度的 55%. 秋季除站点Ⅱ的优势种为奥特开水丝

蚓外, 其余站点的优势种皆为霍甫水丝蚓, 其中站点Ⅲ和Ⅳ的比例达 100%. 冬季除站点Ⅵ优势种为前突

摇蚊外, 其余皆为霍甫水丝蚓, 其中站点Ⅲ霍甫水丝蚓密度百分比最高, 为 96.97%, 站点Ⅰ次之, 为 90%, 
站点Ⅴ最低, 为 61.16%(表 3). 结合全年优势种的演替规律来看, 站点Ⅲ全年的优势种均为霍甫水丝蚓, 
站点Ⅵ除秋季优势种为霍甫水丝蚓外, 其余季节均为前突摇蚊, 并且秋、冬季水库的优势种为霍甫水丝蚓, 
春季优势种为前突摇蚊, 夏季优势种各个站点存在差异. 从整体来看, 春季优势种为前突摇蚊, 夏季优

势种为小摇蚊、流水长跗摇蚊和前突摇蚊, 秋冬季优势种为霍甫水丝蚓.  
 

表 3 三道河水库底栖动物优势种分布* 
Tab.3 The dominant species of Macrozoobenthos in Sandaohe Reservoir 

采样点 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ 
优势种 前突摇蚊 前突摇蚊 霍甫 

水丝蚓 
前突摇蚊 前突摇蚊 前突摇蚊 春季 

密度(%) 75 61.91 100 65.85 97.5 56.47 
优势种 - 小摇蚊 - 流水长跗

摇蚊 
前途摇蚊+流水

长跗摇蚊 
前突摇蚊 夏季 

密度(%) - 55 - 82.35 各 50 39.29 
优势种 霍甫 

水丝蚓 
奥特开 
水丝蚓 

霍甫 
水丝蚓 

霍甫 
水丝蚓 

霍甫 
水丝蚓 

霍甫 
水丝蚓 

秋季 

密度(%) 85.71 98 100 100 98.86 50 
优势种 霍甫 

水丝蚓 
霍甫 

水丝蚓 
霍甫 

水丝蚓 
霍甫 

水丝蚓 
霍甫 

水丝蚓 
前突摇蚊 冬季 

密度(%) 90 87.5 96.97 66.22 61.16 48.25 
* 夏季Ⅰ、Ⅲ站点由于水较深, 采样绳长度较短, 几次采样结果均为空.  
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3.4 时空变动 

底栖动物群落结构随季节变化较为明显. 水生昆虫密度及生物量春季最高, 然后急剧下降, 秋季最

低, 冬季略有回升; 而寡毛类密度及生物量呈现先急剧下降后急剧上升的趋势, 夏季最低, 冬季达到最

高(图 2a). 空间变化呈现从坝前至库尾逐步递增的趋势(图 2b). 其中, 水生昆虫Ⅲ站点的密度及生物量最

低, Ⅴ站点的生物量最高, Ⅵ站点的密度最高; 寡毛类Ⅲ站点的密度最高, Ⅰ站点最低, 而生物量则是Ⅵ

站点最高, Ⅰ站点最低.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 底栖动物现存量的季节变化趋势(a)和空间分布(b) 
Fig.2 The density and biomass of Macrozoobenthos in different seasons(a) and sampling stations(b) 

 

3.5 生物多样性指数 

Shannon-Wiener 指数随季节变化明显, 秋季最低, 只有 0.2835, 而夏季最高, 为 1.0667, 其趋势为夏

季>冬季>春季>秋季, 周年平均值为 0.6234; Margalef 丰富度指数的季节变化趋势与 Shannon-Wiener 指数

趋于一致, 周年平均值为 0.6583; Pielou 均匀度指数夏季最高, 春季次之, 秋季最低, 只有 0.2542, 其趋势

为 夏 季 > 春 季 > 冬 季 > 秋 季 , 周 年 平 均 值 为 0.5315( 图 3a). 从 整 体 来 看 , 三 道 河 水 库 底 栖 动 物

Shannon-Wiener 指数、Margalef 丰富度指数和 Pielou 均匀度指数均在夏季最高.  
底栖动物的空间异质性较高, 表现在坝前与库尾生物多样性较高, 而库中较低(图 3b). 如Ⅲ站点底

栖动物周年 Shannon-Wiener 指数、Margalef 丰富度指数和 Pielou 均匀度指数均较其他站点低, 该站点周

年出现的种类均以霍甫水丝蚓为主, 而库尾Ⅵ站点除春季较低外, 其他季节均较其他站点要高, 其出现

的种类数也较多.  
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图 3 底栖动物生物多样性指数随季节(a)和空间(b)变化趋势 
Fig.3 The biodiversity indexes of Macrozoobenthos in different seasons(a) and sampling stations(b)   

4 讨论 

4.1 季节变化 

底栖动物的种类数呈现夏季>冬季>秋季>春季的趋势, 密度和生物量呈现春季>冬季>秋季>夏季规

律. 马徐发等[9]对湖北观道河水库的周年调查表明底栖动物的密度呈现春季>冬季>秋季>夏季的规律, 生

物量呈现春季>冬季>夏季>秋季的规律. 本文的调查结论与其较为接近. 前突摇蚊和霍甫水丝蚓在四次

调查中均有出现, 管水蚓只在秋冬季出现. 这表明前突摇蚊和霍甫水丝蚓是三道河水库的常见种, 而管

水蚓的出现具有季节性. 水生昆虫春季的现存量最高, 秋季最低, 这可能与摇蚊科幼虫夏秋季大量羽化

有关. 郭先武[10]研究武汉南湖摇蚊群落的种群变动规律时发现其数量高峰在春、冬两季, 而三道河水库

摇蚊类幼虫的季节变动规律验证了这一点.  
4.2 营养类型及水质评价 

三道河水库底栖动物 Shannon-Wiener 指数和 Margalef 丰富度指数最高均不超过 2.0, 依据这两种指

数的水质评价标准, 水库应属重污水库, 但周年常规水质检测则表明水库水质整体状况良好, 达到国家

地表水Ⅱ类水质标准[3]. 因此, 用 Shannon-Wiener 指数和 Margalef 丰富度指数来评价三道河水库这类峡

谷型深水水库的水质存在评价失准的问题. Wright 认为水底颤蚓类数量在 100ind./m2 以下时为无污染, 
100-999ind./m2 时为轻度污染, 1000-5000ind./m2时为中度污染, 5000ind./m2 以上时为重度污染[11]. 三道河

水 库 底 栖 动 物 周 年 密 度 只 有 366.42±102.93ind./m2, 同 时 4 次 调 查 表 明 寡 毛 类 ( 颤 蚓 科 ) 数 量 均

<1000ind./m2(图 2, 图 3). 依据 Wright 的分级标准, 三道河水库水质应属轻度污染. 这与常规水质监测结

果相一致, 可认为依据以上标准判定水质类型较为科学合理. 按照 Carlander 分类, 水库底栖动物群落生

物量 0.2-1.7g/m2为贫营养型, 2.5-6.25g/m2为中营养型, 10-25g/m2为富营养型. 三道河水库夏季的生物量

只 有 0.0935±0.0586g/m2, 春 、 秋 、 冬 季 的 生 物 量 在 0.5-1.5g/m2 之 间 变 动 , 周 年 生 物 量 也 只 有
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0.5649±0.1779g/m2, 应属贫营养型水库.  
Goodnight 和 Whitley 认为: 水体中寡毛类数量与底栖动物数量百分比小于 60 为水质良好, 比值在

60-80 之间为有机污染, 比值大于 80 为严重污染[8], 三道河水库 Goodnight-Whitley 指数秋季最高, 为

90.89, 冬季次之, 为 79, 夏季最低, 为 2.72(表 4). 按照以上标准来评价水质, 则夏季水质最好, 秋季最差, 
即夏季>春季>冬季>秋季. 虽然周年 Goodnight-Whitley 指数为 52.77%, 根据该值可以认为三道河水库总体

水质良好, 但这是加权平均的结果, 存在单季评价失准和不稳定的问题. 如冬季水质为有机污染, 秋季为严

重污染, 这与实际情况严重不符. 作者认为秋、冬季寡毛类占优势地位, 由季节和水深因素所决定, 并不表

明秋、冬季水库水质出现根本性的恶化. 因此, Goodnight-Whitley 指数评价峡谷型深水水库并不适宜.  
 

表 4 三道河水库底栖动物的 Goodnight-Whitley 生物指数(%) 
Tab.4 Goodnight-Whitley biotic index percent of Macrozoobenthos in Sandaohe Reservoir 

断面 春季 夏季 秋季 冬季 

Ⅰ 12.5 - 85.71 92.31 

Ⅱ 38.1 5 98 87.5 
Ⅲ 100 - 100 96.97 
Ⅳ 34.15 5.88 100 85.14 
Ⅴ 2.5 0 98.86 62.81 
Ⅵ 43.53 0 62.75 49.29 

平均 38.46 2.72 90.89 79 
 

应用 Shannon-Wiener 多样性指数和 Margalef 丰富度指数能有效地评价沉积物营养较为丰富的浅水性

湖泊的水质现状 , 但对于寡营养型的深水水库 , 由于底栖动物类群单一 , 种类数较少 , 计算出来的

Shannon-Wiener 多样性指数和 Margalef 丰富度指数偏低, 如果用这两项指数来评定水质状况, 那么就有

可能得出错误的结论. 马徐发等[9]对湖北观道河水库(平均水深 10.3m)底栖动物的研究表明深水水库不宜

采用 Shannon-Wiener 指数和 Margalef 指数等多样性指数来评价水质. 对于深水性水库, 特别是峡谷性寡

营养型深水水库, 作者认为 Shannon-Wiener 多样性指数和 Margalef 丰富度指数存在评价失准的问题, 
Goodnight-Whitley 生物指数存在评价结果不稳定, 受季节影响较大的现象, 建议用 Wright 指数来评价水

质状况.  
4.3 与其他类型水库的比较 

三道河水库(平均水深 20m)与辽南碧流河水库(平均水深 13m)同属山谷性水库, 但碧流河水库自

1986 年建成运行三年后, 底栖动物生物量[12]就达 1.62g/m2, 2003 年[13]调查显示生物量为 2.013g/m2, 而三

道河水库自 1966 年建成运行至今, 其底栖动物生物量只有 0.5649±0.1779g/m2, 大大少于碧流河水库. 这

表明三道河水库水质清瘦, 外源性营养物进入少, 在底泥中沉积也少, 为典型的寡营养型水库. 陈其羽

等[14]在研究武汉东湖底栖动物时指出, 底栖动物(主要是寡毛类和水生昆虫)的数量有随水深而递减的规

律. 三道河水库平均水深 20m, 自库尾至坝前底栖动物密度和生物量逐步递减(图 3), 说明水深能显著影

响底栖动物的现存生物量, 同时也是其现存量偏低的重要原因.  
与浮桥河水库相比, 三道河水库底栖动物类群较为单一, 主要由摇蚊幼虫和颤蚓类组成, 周年调查

发现底栖动物 17 种. 种类组成季节变化明显, 尤以夏季种类最为丰富, 秋春季种类相对较为贫瘠. 而浮

桥河水库[15]为丘陵型浅水水库(平均水深 5.6m), 底栖动物类群丰富, 调查发现底栖动物 47 种, 由寡毛类、

软体动物和水生昆虫组成, 种类组成季节变化不明显. 这表明峡谷性深水水库底栖动物群落结构受季节

影响较大, 而丘陵型浅水水库底栖动物群落结构受季节影响较小. 同时, 软体动物在浮桥河水库的出现

表明丘陵型水库较之山谷型水库可能更适宜软体动物的生长繁殖.  
致谢: 感谢水利部中国科学院水工程生态研究所的胡莲及汪红军同志对野外工作的帮助. 感谢湖北省襄
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樊市水产局和南漳县三道河水库管理处的同志予以的大力支持与配合.  

5 参考文献 

[1]  刘健康主编. 高级水生物学. 北京: 科学出版社, 1999: 241-259. 

[2]  王备新, 杨莲芳. 大型底栖无脊椎动物水质快速生物评价的研究进展. 南京农业大学学报, 2001, 24 (4): 107-111. 

[3]  邹  曦, 胡  莲, 万成炎等. 三道河水库水质标识指数评价. 水生态学杂志, 2008, 1(1): 42-46. 

[4]  John C Morse, Yang Lianfang, Tian Lixin. Aquatic insects of china useful for monitoring water quality. Hohai University Press, 

1994, 5.1st Edition. 

[5]  王洪铸. 中国小蚓类研究—附中国南极长城站附近地区两新种. 北京: 高等教育出版社, 2002. 

[6]  Shannon CE, Wiener WJ. The mathematical theory of communication. University of Illinois, Urbana, 1949: 117. 

[7]  Margalef DR. Information theory in ecology. Gen Syst, 1957, 3: 36-71. 

[8]  Goodnight CJ, Whitley LS. Oligochaetes as indicators of pollution. Proceedings of 15th Annual Water Conference. Indianna: 

Purdue University, Lafayette, 1960, 160: 139-142. 

[9]  马徐发, 熊邦喜, 王明学等. 湖北道观河水库大型底栖动物的群落结构及物种多样性. 湖泊科学, 2004, 16(1): 49-54. 

[10] 郭先武. 武汉南湖三种摇蚊幼虫生物学特性及其种群变动的研究. 湖泊科学, 1995, 7(3): 249-255. 

[11]  Wright S. Limnological survey of western Lake Erie. U.S. Fish and Wildlife Service, Special Scientific Report: Fisheries 1955, 

No.139. 

[12] 杜  瑜, 闫洪山, 张艳萍. 碧流河水库底栖动物及其鱼产力的研究. 水利渔业, 2006, 26(3): 45-47. 

[13] 梁兆川, 杨书藏, 吴连秋等. 碧流河水库的底栖动物. 水产科学, 1993, 12(4): 6-8. 

[14] 陈其羽, 梁彦龄, 吴天惠. 武汉东湖底栖动物群落结构和形态的研究. 水生生物学集刊, 1980, 7(1): 41-56. 

[15] 彭建华, 刘家寿, 熊邦喜等. 湖北浮桥河水库底栖动物的群落结构及生物多样性. 湖泊科学, 2002, 14(1): 90-96. 
 
 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




