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摘 要 

{ 

1gB9年6月、8月、1o月对安散九华河水系 ， {、 5级支流 5个基点采用扫 网 、剧石等练音定性取样 

法，共栗得水生 昆虫 g日、49科，86属，l24种·计6445孚：．其 中{毛翅目12科 ，41种 J蜉蜡 日10科 ， 

26种 ·鞘 翅 日 5科、l6种· 取锺 目 科、 14种 桢锺 目 4科 、 0种 螬艇 目 5科、 8种 ，半超 目 4科 ， 

5种J广翅目 1科、3种·鳞趣目 l韩，2种。 3， 4缎支流Shannon多样性指鼓夫于4·种丰富炭 大于 

60．承质拯清洁 5缎支~iShannon多样性指教太子 3，种丰富度2g．永质较清诸． 3级寓流以毛翅日， 

蛘辫 日为主，辑圾承平生物指数最商 (2．58--2．5g)’ 4圾支流以毛翔日、蜉蝣目和艘翅日为主，事样性 

描翦最高(5．54)J 5级主 癌以蜉崭 目，取翅日为主．车支还根据 河赢连续概念。对各寓流水生昆虫群落 

靖搀、荸节性变化、毛翅日取食功能类群与支流级别的兰系等作了初步丹析，并提供了必要的物理 ，化 

学参数． 

美t饲 永生昆虫群蓓， 
．当塑塑芝，变 兰竺、诃川 

以蜉蝣日，绩翅 目、毛翅目昆虫为主体的底栖水生昆虫群落的研究及其在水质 监测中的 

应用在北美已有将近30年的历史 。近年来，美国在应用各种多样性指数、生物指数评价 水 

质 的基础上，又提出综合定性采样法 和科级水平生物 指教 评价法，以寻找一条快速、 

有效评价大量的小溪、河流和湖泊 昀途径。 

本项工作旨在采用上述新技术，研究我国安徽省九华河水系上 中游段的底栖昆虫群落 

结构，并对水生昆虫多样性指数，丰富度、科圾水平生物指数评价我国 3～ 5级支流的可行 

性作一初步探讨。 

一

、 调查与统计方法 

在九华山水系选 3、4、5级 流，其中 3、 4级支流各设 2个基点， s级支流设一个基 

点(图 1)，于6月、8月、10)q进行取样调查。取样均用综合定性取样法，即用D形抄网取样、 

定量刷石、定时检查各种类型基质，每点每次捕10同，N1 O块石头，并随机检查水中落叶、 

石块 、草根等l5分 钟。所获昆虫标本在野外立即检出，保存于80 酒精中。 

多样性铡定采用Shannon—Weiner$~数法。虫样均鉴定至科、属，并区分到种。各点的 

丰富度以 3次调查所得种类的总和表示(不包括重复种)。科级水平生物指数(Family Biotic 

率研究为自热科学基金资助项目． 

奉戈得蓟张孝羲教授的热心帮助-并修殴盘蒋．特此致谢 

车 盘于 19口O年 1O月 6日收到 ． 

● 

● 

e 
- 

I 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


● 

1期 橱莲芳等：九华河水生昆虫群落结构和水质生物评价 

囝 1 九华河采样点示意图 

Fig，1 Sketch map of Jiu-hua river showing location of samp】ing sites 
1．The Jiuhua Eiver，2．Tee Ducun village，3．The Jiuhua tow n，4．The E~sheng village， 

5．The Kecun village，6．The W uxi town． 

A．B点卸距1．5公里J B，C点间距O．5公里I C．D点掘距 8公里I D．E点间距l2公里 

交箍级别参考标准(河宽) 3教l 4--6米(A，B点)} 4轻t 1C--25米(C、D点)I 

5短l 25米 以上(E点 ) 

Index)参照美国现行的底栖水生昆虫8目70科耐污值根据公式FB，= 

其中 代表每一个科的个体数，Ⅳ代表各科个体总数，t代表各科的耐污值。 

二、研究结果 

计算得出， 

1． 水生昆虫类群的一般特征 

经统计， 5个取样点共获水生昆虫9目、49科、86属、124种，计6445头。其中毛翅目、 

蜉蝣目和双翅目的种类占总类群的60 ，个体数占总个体数的83．23％，为 3大优 势 类 群 

(表 I)。3级支流(A、B点)海拔700米，为山地型，毛翅目与蜉辩目占优势，两目的个体总 

寰 1 各且水生昆虫、科、鼻、种置个体鞭百分比 

Table 1 The numbe,s and percentages of fam ilies， geneisj s~ecies 

and individuals in nine squatie insect orders 

目 科 Family 属 CveA2us # Speies l 十 IndviduMs 

盘 
N ber 

敛 ％ ’
Nu er 0rders Num ber Num ber 

Coleoptera (C) 10．20 12．79 I2．90 l 4 36 6． e 

Diptera (D) 14．30 l1．24 1 日27 l4．38 

Ephemeroptera (El 20．40 20．93 20．97 l 3321 6I．5j 

Hem iptera (H) 8．16 6．sl 4．03 l 129 2．0o 

Lepidoptera (L) 2．04 1．16 1．62 l 4 0．06 

Megaroptera (M ) 2．04 3，49 2．42 16口 2．s2 

0donata (0 10，20 9．30 6．45 68 O．87 

P1ecoptera (P) 8．I6 10．47 7．26 287 4．45 

Trichoptera fT 24，49 36．05 3 3．O6 1116 lT．32 

合 计 (9) 
Tota1 
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数合占总个体数的7O％。碛翅目数量高于其余3点，与双翅目平均各占1O 。 4级支流分山 

地型(c点，i~ 7oo米)袍平地型 (D点，海拔5O米】，C点的水环境同A、B点，其优势类群 

与A、B点柑似。D 点双翅目数量急剧上升，与毛翅目、蜉蝣日并列为优势群落，各占30 

左右，而蓣翅目数量下降明显，仅占总数的0．6 ， 5级支诡 (E点，平地型，海拔5O米)伎 

蜉蝣一目就占总数的76 。 5个采样点的鞘翅目数量变化较小(表 2)。 

囊 2 不局级别支滴水生昆虫数■曩比铡 

Table 2 The Ratios of aquatic iusect orders I丑 different class tributaries 

州  嚣 der 
数量 数量 数量 盖 巷怒 暑 o ％ Number Number Number 

鞘 翅 目 (C) 6．5s 45 5．9o 9．39 4．酏 l4l 7．ao 

双 翅 目 (D) 8．24 90 11．70 4．43 27．19 272 14．08 

埠 蝣 目 (El 28 297 38．92 Ba．58 3o．75 1474 7B．29 

半 翅 目 (H) 2 10 1．31 2．33 4．o3 7 o．38 

鳙 翅 目 (L) o．12 3 o．93 O o o o 

广 趣 目 (M ) 1．65 8 1．oi； 1．79 7．5l 2 o．1o 

靖 蜒 目 {Ot 1．76 l8 2．1D 1．63 o．12 2 o．1o 

侦 翅 目 (P) 16 e0 r．8B 5．82 o．5g 5 o．28 

毛 翅 甘 (T) 35．B5 2 a4 aO．67 11．02 25．3 2D 1．50 

台 计 TotaI TB3 1口32 

在所得的9目昆虫中，毛翅目的科，属、种类最为丰富。现以其中数量最多的8个科为 

俩，比较 5个采样点内各科的分布及数量差异。纹石蛾科分布最广，在各点都占绝对优势， 

多距石蛾科、角石蛾科和原石蛾科为第二位广布种I鳞石蛾科为山地型第二位优势种，短石 

蛾科稻舌石蛾科仅局限在3级支溢(表 3)。 

哀 5 各级支涟毛翅目科数的比鞍 

Table 5 A comparison of individuals of 

the m_jor eight ceddiafly fatal— 

lies in each $ite 

Glossosomafidal ’ 25 9 

Hydrostomatidal 140 s4 365 】 25 

Lepidas~omalidaI 77 54 

LimnephilidaI } 2 1 

PolycentropodidaI【20 7 
Rhyacophilidal 7 6 

StenopsychidaI 7 

jrachvcentrjdaI · 】 21 

台 计 Total I 90 2I5 

立流攫列 
一

⋯ - -⋯ ： r 

田 2 3至 5镀支菰EPT种蕺(S)和甚虫数(N)比较 

Fig．： The number of spede5 and indivlduals 

of EPT in third，forth and fEth order 

tributaries 
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比较耐污能力最差的 3大类群，蜉瞒目、横翅目和毛翅 目(简称EPT)的种类．数量变化 

与支流级别的关系，发现低级别 支流种类丰富，但个体数偏少|随着支流级别的提高，个体 

数急剧上升而种自 丰富度反而下降(图 2)。 

以A、c、E点为代表，观察6至lO月3、4、 5级支流EPTD(D代表双趣目)发生量与 

季节性变化的关系可明显看出： (1)随着支流级别的增加，各类群发生量的季节性变化幅 

度加大(图 3)。 (2) 3、 4级支流EPT 3类群由6至1O月基本呈递增趋势，而。D的数量呈 

递减趋势。 5级支流 EPTD 4类群均呈递增趋势。由图3还可看出；蜉蝣 目、双翅目的数量随 

支流级别的增加而明显增加，毛翅目、碛翅目的数量随支流级别的增加而明显减少。 
— —
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图 3 3至 5级支 EPTD群话 魏置帕季 节变 化 

Fig．3 Seasonal variation of EPTD comm unitiea in third t0 fifth orders 

TI Trichoptera，E#Ephem eropter~,P‘Plecoptera，Dt Diptera． 

z． 群落多样性指数、科级生物指熬和EPT丰富度对水质的评价 

由表 2可见， 3种方法评价水质的结果基本吻合，仅在清洁度次序上略有差异。按多样 

性指数法测定，最佳点位于 4级支流的D点， 3级支流水质 虽极请洁，但就其最适于昆虫发 

生的水环境而言， 4级支流优于 3级支浇。用科级生物 指数法测定，水质最佳点位于 3级支 

流的A、B点，表明 3级支流群落结构中耐污力低的敏感种最多。按 EPT丰富度测定法，A 

点最佳，D点略低于B、C点， 5级支流E点明显较差。这一 结果反映偏碱水质和27"C以上水 

温对EPT种类的丰富度有明显的抑制作用(表 4)。 

三、分析与讨论 
T． 在无外来干扰因子的情况下，具有相同物理环境 的同级支流，其群落结构相似， 1 

至 5级支流，随着其级别的增加，河流内生物群落由异营型逐渐转变为 自养型，其昆虫种类 

，

，
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袁 4 多样性指数、科级水平生精指敷和EPT丰富度水质评价比较‘ 

Table 4 The comparison ol water quality essess~eHt by using of Diversity 

Index, Femlly Biotic Index and EPT Species Richness 

水 质评卅 

Water guality A B C D E 

多 指 数 值 H ) 4．86 4．89 4．58 5．54 3．7 

醣 水质状况 Asse~sment 清 浩 清 浩 请 浩 清 洁 请 浩 
髓蛋 清洁度敬序 Cleai1 Clean Clean Clean Clean Sequence 

指 数 值 (FBI) 2．58 2．59 S．4 3．5l 3．63 

生} 本质状况 
脚 毒 誊。 程滑拮 囟董· A$sessF~enC Very dea]3 骓善 

清洁度 移：序 
S~qucnce 

E器 Species number 

水质 状 况 往 清 沽 根 清 拮 根 请 秸 清 洁 尚 清 洁 
Assessment Verv clean Ver3r dean Very clean Clean Fair clean 

自{ 清洁度移：序 Sequence 
·Shannon 多样性指数评价捧准I> ，清洁 2一 l·轾污染}< l，宣污染t‘ 

Ⅱ )T 丰富度评价标准I>·l，襁清拮，4l--3,2，请洁I 23--16．尚请洁-< l6，污染E (Lenat，1~88) 

FBI评价 标准 

0-- 3．50， 最请 洁，3．51--~．．50，很 清洁·4．51--5．50，清 洁-5．51--6．50，一 般 (31 6．51-- 7．50， 轻两 

染·7．51--8．50，污染-8．50--10．00，严重污染， 

袁 5 各基点B月、8月、10月的水沮与pH值 

Table 5 The Cem peretuze and pH value It eech site in June~A ugust and October 

m  。 

时间Date A B C D E 
(月，日) 

6，26 28 水 温 

a／2e 27．5 

L℃) 1 o／24 19 

6，28 6．g 6．8 7 ．5 B．75 

pH 8，26 7．5 6．0 B．0 7．45 8．4 

10，24 6．63 6．47 6．73 6．7l 7．B6 

海 拔 (m ) 700 
Altitude 

的多样性有递增趋势 。如 3级支流A、B点均远离旅游点，周围无居民，河床理化性质相 

似且稳定(表 5、6)，季节性变化小，故多样性指数与科级生物指数十分接近。进入4级支 

流I)点，多样性指数明显增加至高峰，这是由于该点既接受了由上游流入的经微生物加工 后 

的细粒营养能源，又由于河面变宽，水生植物光合作用充分，使水中台氧量及其它各种营养 

元素如N、K、Ca等(襄 6)明显增加。 5级支流 E点位于五溪镇旁，其上游接受了由杜村河 

流入的一支流，该点硝态N含量为A点的23倍，夏季平均水温达27．25℃，比A点高出近10余 

发，多样性指数明显低于其余各点(表 4、5)。由此说明，当存在外界干扰田素时(如旅游、 

● 

毫 
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寰 6 各采撑点主曩化学成分’ 

Table 6 Hydrochemlcsl ehtrJtcterisflcs in elch stUdy site 

疆 目 蒋解氧 NO3一N Ca Mg Na K C1 
Do Z

n，Cu，I 

Items (mg／1) (10 0 1) t 10 0~g／t) (10’．g／1) (10。~g／1) (10 0~g／1) (10 1) (10’~g／1) 

A 8．98 D．口05 1．468 o．333 1． 0．t7 0
．  
45 

B 8．55 3．043 2．447 0．666 1．口 0．53i 1．口I5 束  

棱 束 

C 8．8口 2．703 t．575 O．3e8 2．1 0．354 t．822 出 持 

D 9。95 2．7e2 4．Z77 t．1g3 4．O 0．708 2．Z80 j 

E 】0．e2 20．930 9．680 3．Ze3 5．7 t．t1e 2．口8 

ii,NO3-N，CI：用离于选择龟壤铡定- 

蒋辫氧I野外固定后用碘量法测定- 

Ca，Mg等 元素I 用火 焰原于 吸收法 定 

民用污水的排入等)，群落结构反应灵敏。 

2． 对水质敏感度较高的昆虫类 群EPT丰富度以山地最高(如A，B C点)。D点位于山 

脚，数量仍接近山地，但在进入距离D点12公里的平 区E点后，其种类数降至A点的 113。 

随着河流伸入江湖沿海，EFT类群将会迅速被其它耐污能力较强 的类群取代(如双翅目、鞘翅 

目、半翅 目及 贝类等等)。 

3． 以毛翅目为例分析其取食功能类群由A至E点的变化梯度与河流物理梯度、自然生 

态能量平衡的关系 3级支流 A、B点，以撕食粗颗粒状(>l0。um)的活的或死的植物组织 

为生的撕食型种类(Shredders)比例较大，如鳞石蛾科的 Lepldostoma sp．和短石 蛾 科 的 

Mierosema sp．，平均占A、B两点毛翅 目总数的33％。以滤食较细颗粒状有机质(<10。wm) 

为生的集食性种类(Collectors)，如纹石蛾科的Ceratopsyche spp．，占毛翅目总数的45 ， 

撕食型和集食型的比为1：1．36。这是由于3级支流水温低、流速快、河内落叶、树枝或其它 

有机物质残渣有相当一部分没有得 到分解，只能被撕食型昆虫利用。河流进入 4级支流点， 

水温明显上升，集食型毛翅目增加至90 ，撕食型种类仅 占2 ，该点 内集食型蚋科(Simil— 

lidae)为主的双翅目群落数量突然增加也是证明之一。当河流进入E点后，采样点内全部毛 

翅 目种类均为集食型 这说明上游的粗颗粒有机物质经过微生物 的利 用后已逐渐分解变细， 

同时上游水生生物的次生产物也作为河流本身的能源流入下游，为集食型昆虫的生长创造了 

良好条件。上述结果与。河流连续概念 中提供的支流级别与昆虫取食类型分布模形总趋势基 

本相符 

4． 3种生物评价的方法就其准确性，应用范围、所花费的时间和所需的技 术 力 量 而 

论，各有其优缺点。多样性指数评价法由于以生物分类单位为基础，适用范围广，既适用于 

水质清洁区，也适台于受各种不同因子影响的各种永体l由于所有分类单位要区分到种，较 

实际地反映水体的群落结构，评价永质堆确度较高，其缺点是没有考虑到虫体本身耐污能力 

的差异，尤其是耐污种替代敏感种的问题，有时对水质的评价可能会比实际值偏高，且该方 

法花对多，要求鉴定技术高。科级指数评价法将虫体本身的耐污值作为一个重要参数，增加 

了评价的准确性，昆虫仅需鉴定至科，省时、省力⋯ ，缺点是 (1)目前只能借鉴北美 水 
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生昆虫学家提 出的 8目7O余科的经典忍耐值I (2)同一 科内，不同属、种间耐污能力有时 

差异也较大。这些不 足是我们在推广科级生物指数评价法前必须解决的。EPT丰宫度评价法 

仅 蜉蝣目、裱翅目、毛翅目 3个敏感类群的种类数作为评价标准，工作方法简单，适于山 

区及其与平原交界区。由于该法不考虑种的个体数，对反映群落结构的变化的敏感性不如多 

样性指数，其综台反应各种类型昆虫对水磺耐污指数的监测作用，也 不 如 科 级 生 物 指 数 

全面 。 

5． 对于综合采样法的几点看法：、 

准确而高效率的取样考法是永生生物群落研究中十分重要的先决条件，综合取样法是一 

种较好的定性取样法，能较全面地反映水体中不同生境内的昆虫结构。搜集枯枝落叶有利于 

发现双翅目、鞘翅目及部分裱翅目幼虫，刷石法对部分毛翅目种类特别见效，而用抄网在植 

物根垫部 、河边及急流处取样可采到这些生境的特有种。这比单纯使用抄网或Pet son采泥 

器寇 文采样能更合理地反映水体的昆虫群落结构。但综合取样法也有 其 缺 点 ， 主 要 是 ： 

(1)主观因素较强，在分布不均匀的情况下，检查结果波动很大； (2)用该方法调查， 

要求河床基质以石块为主，水深不超过4O～5Ocm。 
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‘ 

COMMUNITY STRUCTURE OF AQUATIC INSECT AND 
● 

Bl0M0NIT0RING 0F WATER QUALITY IN 

JIUHUAHE RlVER · 

Yang Lian-Fang Li You-％Ven Qi Dao—Gumlg 

Sun Chang-Hal Tian Li—Xin 

(Nan]in9 Agricultural U~llversi坷) 

Benthic aquatic insects were sampled by sweep nets and brushing stones 

at 5 sites of the tertiary，quarternary and quinary tributar ies of the Jiuhuahe 
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l期 杨莲芳等；九华河水生昆虫群落结构和水质生物评价 

River in Anhui province during June，August and October，1989．Total 6445 

in dividuals which belong t0 124 species of 86 genera in 49 families under 9 

orders of aquatic insect were collec ted．They can be classified by 41 species 

of 31 genera in 12 families of Trichoptera．26 spec ies of 18 genera in 10 fa— 

rallies of Ephemeroptera，1 6 spec ies of 11 genera in 5 families of coleoptera， 

14 spec ies of 14 genera in 7 families of Diptera，9 spec ies of 9 genera in 4 

fam ilies of plec optera， 8 spec ies of 8 genera in 5 fam ilies of O donata，5spcies 

0f 5 gengra in 4 fam ilies  of Herniptera． 3 spec ies  of 3 genera in 1 family of 

M egar optera，and 2 species of 1 genus in l family of Lepidoptera． 

In the tertiary and quarternaty tributaries ，there is a Shannon diversity 

index lllore than 4 with a species rechness over 60．indicating that they ha 

ve an extremely clean water quality．The quinar y tributary has a Shannon 

diversity index over 3 and a species richness of 29，indicatin g a cleaner water 

quality．In the tertiary tributary，Trichoptera and Epham e：roptera are domi 

nant with the best biodiversity index (2．58-- 2．59)at fam ily level，jn the 

quarternary tributary，Trichoptera，Ephemeroptera and Diptera are dominant 

with the highest diversity index f5．54)，and in the quinary tributary， 

Ephem eroptera and Diptera are dominant． - 

An prCdminary analysis has been also made． based on the concept of 

river in continuatio ．for the community structure and seasonal variation 

of aquatic insec t in variOUS tributaries，and the relation of the predatory 

functJon clusters of Trichoptera to the levels of tributary involved．The nec- 

essary physical and chemi cal par amters ar e provided． 

Key WO rds：aquatic insect， community structure， biomonitoring ， water 

quality． 
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