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徐州市云龙湖大型底栖动物群落演变及
环境影响因子分析

李　 朝∗ꎬ 蔡吉林ꎬ 杨　 靖

徐州市环境监测中心站ꎬ江苏 徐州 ２２１００２

摘要: 【目的】了解江苏省徐州市云龙湖大型底栖动物的群落结构及其环境影响因子ꎬ可以为保护云龙湖水生态环境提供

依据ꎮ 【方法】于 ２０１３—２０１７ 年对云龙湖大型底栖动物和水环境因子进行了调查ꎮ 利用 １ / １６ ｍ２ 彼得逊采泥器采集大型底

栖动物样品ꎬ同时利用有机玻璃采水器采集水样ꎬ每年的 ５ 月和 １０ 月各采样一次ꎬ共采样 １０ 次ꎮ 利用 ３ 种群落多样性指数

(Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数)评价云龙湖大型底栖动物的群落结构ꎬ选择 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 指数进行水质评价ꎬ并应用典型相关分析(ＣＣＡ)得出大型底栖动物与环境因子之间的关系ꎮ 【结果】云龙湖大型底

栖动物群落结构简单ꎬ物种较少ꎬ３ 种群落多样性指数年际波动不大ꎮ 云龙湖水质多年处于轻污染到中污染水平之间ꎮ 优

势物种中水丝蚓属的主要影响因子是总氮浓度ꎬ摇蚊幼虫的主要影响因子为高锰酸盐指数ꎮ 【结论】云龙湖的水体有富营

养化风险ꎬ应对云龙湖大型底栖动物的保护和水质改善给予足够重视ꎮ
关键词: 大型底栖动物ꎻ 云龙湖ꎻ 徐州ꎻ 多样性指数ꎻ 典型相关分析
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２.４ ｋｍꎬ水面面积 ６.７６ ｋｍ２ꎬ平均水深 １.６７ ｍꎮ 目

前ꎬ云龙湖主要有 ３ 个补水来源:玉带河河水ꎬ新河

矿矿井水ꎬ以及珠山西路水源井水ꎮ ２０１６ 年云龙湖

景区被授予国家 ＡＡＡＡＡ 级景区ꎬ是徐州市最著名

的旅游景点ꎬ也是徐州市民重要的休闲、体育、文化

活动场所ꎮ 按«地表水环境质量标准» (ＧＢ ３８３８－
２００２)评价ꎬ云龙湖水质属于Ⅲ类水体(吕顺等ꎬ
２０１１)ꎮ
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大型底栖动物指栖息生活在水体底部淤泥内

或石块、砾石的表面或其间隙中ꎬ以及附着在水生

植物之间的肉眼可见的体长超过 ２ ｍｍꎬ不能过 ４０
目分样筛的水生无脊椎动物(国家环境保护总局ꎬ
２００６)ꎮ 大型底栖动物一般寿命较长ꎬ移动能力弱ꎬ
容易被采集且对环境变化较敏感ꎬ可综合地反映出

污染物对环境和生物产生的影响ꎬ故常被作为重要

的指示生物广泛应用于水质评价和环境监测(李杨

等ꎬ２０１７ꎻ 舒凤月等ꎬ２０１４ꎻ Ｄｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７ꎻ Ｈａｍｅｄ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 李勇等(２０１４)曾于 ２００８—２０１２ 年对

云龙湖底栖动物的种类和密度进行了调查ꎬ但研究

时间距今已较久ꎮ 笔者调查近年来云龙湖大型底栖

动物群落的结构变化ꎬ并对其环境影响因子进行分

析ꎬ以期为更好地保护云龙湖水生态环境提供资料ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究区域概况与样点布设

云龙湖中部南北方向的湖中路ꎬ将湖水分割成

东、西两部分ꎬ两部分的湖水通过路北部的桥洞连

接ꎮ 云龙湖东湖东北部有一休闲码头ꎬ游客在此乘

船游览ꎬ因此该区域的人为干扰因素较大ꎻ东湖中

心和西湖中心为开阔水域ꎻ西湖西南部靠近垂钓中

心ꎬ该区域长期有人工养殖鱼类ꎬ并开展投放饵料

等活动ꎬ对附近水质有一定的影响ꎮ
在云龙湖的东湖东北部、东湖中心、西湖中心

和西湖西南部分别布置监测点ꎬ记作 ＤＤ、ＤＺ、ＸＺ、
ＸＸꎬ共 ４ 个点位ꎮ 于 ２０１３—２０１７ 年ꎬ每年的 ５ 月和

１０ 月各采样一次ꎬ共采样 １０ 次ꎮ

１.２　 大型底栖动物样品采集

大型底栖动物采集利用 １ / １６ ｍ２ 彼得逊采泥

器ꎬ每个采样点采 ２ 个样ꎬ混合后作为该采样点的

样品ꎮ 现场将底泥过 ４０ 目筛后装入塑料袋密封并

带回实验室ꎬ在白瓷盘上分拣出其中的大型底栖动

物ꎮ 将挑拣出的大型底栖动物用 ７５％乙醇溶液固

定ꎬ在显微镜和解剖镜下分类鉴定并计数(中华人

民共和国环境保护部ꎬ２０１５)ꎮ 依照分类鉴定相关

资料(大连水产学院ꎬ１９８８ꎻ 辽宁省环境监测实验

中心ꎬ２０１４ꎻ 王俊才和王新华ꎬ２０１１)ꎬ将大型底栖

动物鉴定至尽可能低的分类单元ꎮ 本实验中环节

动物和软体动物鉴定到种ꎬ水生昆虫鉴定到属ꎮ

１.３　 环境因子测定

本实验选择监测的理化因子包括总磷(ＴＰ)和

总氮(ＴＮ)浓度及高锰酸盐指数(ＣＯＤＭｎ)ꎮ 在采集

大型底栖动物的同时利用有机玻璃采水器采集各

点位的水样ꎬ并送回实验室ꎮ 按照«水和废水监测

分析方法»(国家环境保护总局ꎬ２００６)进行分析ꎮ

１.４　 数据分析与处理

１.４.１　 生物多样性指数　 根据李朝等(２０１６ａ)ꎬ选
取 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数(Ｈ′)、Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度

指数(ｄ)和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ′)计算云龙湖大型

底栖动物的群落结构ꎮ

Ｈ′＝ －∑
ｓ

ｉ－１
(Ｐ ｉ)ｌｏｇ２(Ｐ ｉ)

ｄ＝(Ｓ－１) / ｌｏｇ２Ｎ
Ｊ′＝Ｈ′ / Ｈ′ｍａｘꎻ Ｈ′ｍａｘ ＝ ｌｎＳ
式中ꎬＰ ｉ为第 ｉ 种的个体数与样品中总个数的

比值ꎬ Ｓ 为总种类数ꎬＮ 为总个体数ꎮ
根据 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数值评价水质:指数值>

３ 为清洁ꎬ２≤指数值≤３ 为轻污染ꎬ１≤指数值<２ 为

中污染ꎬ０≤指数值<１ 为重污染(Ｓｉｍｐｓｏｎꎬ１９４９)ꎮ
１.４.２　 物种—环境因子相关性分析 　 数据处理采

用 Ｃａｎｏｃｏ ５ 软件ꎮ 先在 Ｅｘｃｅｌ 中输入大型底栖动

物的密度矩阵和环境因子矩阵ꎬ然后对大型底栖动

物物种多度数据经对数转换ꎬ与环境因子数据一起

导入 Ｃａｎｏｃｏ ５ 软件中ꎬ进行物种和环境因子的典型

相关分析(ｃａｎｏｎｉｃａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓꎬＣＣＡ)(李朝

等ꎬ２０１６ｂꎻ Ｐｅｔｒ ＆ Ｊａｎꎬ２０１４)ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 物种组成

２０１３—２０１７ 年云龙湖 ４ 个采样点位共采集到

４０ 种底栖动物ꎬ其中ꎬ环节动物 １０ 种ꎬ软体动物 ３
种ꎬ水生昆虫 ６ 种(表 １)ꎮ 出现频次较多的为克拉

泊水丝蚓 Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓ ｃｌａｐａｒｅｄｉａｎｕｓ(３９ 次)、小摇蚊

属的一种 Ｍｉｃｒｏｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓ ｓｐ.(３９ 次)、霍甫水丝蚓

Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓ ｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ(３２ 次)、长足摇蚊属的一种

Ｔａｎｙｐｕｓ ｓｐ.(２９ 次)、前突摇蚊属的一种 Ｐｒｏｃｌａｄｉｕｓ
ｓｐ.(２８ 次)ꎮ

２.２　 物种密度分析

将每个采样点 ５、１０ 月采集的物种密度的平均

值作为该点位全年平均物种密度ꎮ 由图 １ 可知ꎬ水
生昆虫和环节动物在物种构成中占绝对比例ꎬ软体

动物仅在个别点位有所出现ꎮ 按各物种密度占总

密度的百分比计算ꎬ克拉泊水丝蚓、霍甫水丝蚓和
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前突摇蚊属的一种、小摇蚊属的一种、长足摇蚊属

的一种所占比例较高ꎮ 物种密度最高的采样点为

２０１３ 年的西湖中心ꎬ达到了 ４６０８ ｉｎｄｍ－２ꎻ物种密

度最低的采样点也出现在西湖中心ꎬ２０１７ 年该点全

年平均物种密度仅为 １１２ ｉｎｄｍ－２(图 １)ꎮ 总体来

看ꎬ各点位物种密度有逐年下降的趋势ꎮ

表 １　 云龙湖大型底栖动物物种名录
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｙｕｎｌｏｎｇ Ｌａｋｅꎬ Ｘｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｃｈｉｎａ

物种类别
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃａｔｅｇｏｒｙ

中文名称
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

拉丁名
Ｌａｔｉｎ ｎａｍｅ

物种类别
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃａｔｅｇｏｒｙ

中文名称
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

拉丁名
Ｌａｔｉｎ ｎａｍｅ

　 环节动物 苏氏尾鳃蚓 Ｂｒａｎｃｈｉｕｒａ ｓｏｗｅｒｂｙｉ 水生昆虫 前突摇蚊属的一种 Ｐｒｏｃｌａｄｉｕｓ ｓｐ.
　 Ａｎｎｅｌｉｄｓ 奥特开水丝蚓 Ｌｕｍｂｒｉｃｕｌｕｓ ｕｄｅｋｅｍｉａｎｕｓ Ａｑｕａｔｉｃ ｉｎｓｅｃｔｓ 小摇蚊属的一种 Ｍｉｃｒｏｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓ ｓｐ.

克拉泊水丝蚓 Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓ ｃｌａｐａｒｅｄｉａｎｕｓ 长足摇蚊属的一种 Ｔａｎｙｐｕｓ ｓｐ.
霍甫水丝蚓 Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓ ｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ 红裸须摇蚊 Ｐｒｏｐｓｉｌｏｃｅｒｕｓ ａｋａｍｕｓｉ
巨毛水丝蚓 Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓ ｇｒａｎｄｉｓｅｔｏｓｕｓ 摇蚊属的一种 Ｔｅｎｄｉｐｅｓ ｓｐ.
淡水单孔蚓 Ｍｏｎｏｐｙｌｅｐｈｏｒｕｓ ｌｉｍｏｓｕｓ 蠓科的一种 Ｃｅｒａｔｏｐｏｇｏｕｉｄａｅ ｓｐ.
指鳃尾盘虫 Ｄｅｒｏ ｄｉｇｉｔａｔａ 软体动物 三角帆蚌 Ｈｙｒｉｏｐｓｉｓ ｃｕｍｉｎｇｉｉ
豹行仙女虫 Ｎａｉｓ ｐａｒｄａｌｉｓ Ｍｏｌｌｕｓｃｓ 梨形环棱螺 Ｂｅｌｌａｍｙａ ｐｕｒｉｆｉｃａｔａ
参差仙女虫 Ｎａｉｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 方格短沟蜷 Ｓｅｍｉｓｕｌｃｏｓｐｉｒａ ｃａｎｃｅｌｌａｔａ
宁静泽蛭 Ｈｅｌｏｂｄｅｌｌａ ｓｔａｇｎａｌｉｓ

图 １　 ２０１３—２０１７ 年云龙湖大型底栖动物平均物种密度
Ｆｉｇ.１　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｉｎ Ｙｕｎｌｏｎｇ Ｌａｋｅ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１７

ＤＤ:东湖东北部ꎻＤＺ:东湖中心ꎻＸＺ:西湖中心ꎻＸＸ:西湖西南部ꎮ
ＤＤ: Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｄｏｎｇｈｕꎻ ＤＺ: Ｃｅｎｔｒａｌ Ｄｏｎｇｈｕꎻ ＸＺ: Ｃｅｎｔｒａｌ Ｘｉｈｕꎻ ＸＸ: Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｘｉｈｕ.

２.３　 生物多样性指数

由图 ２ 可见ꎬ各点位 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数(Ｈ′)最
高的为 ２０１３ 年的西湖中心(２.７７)和 ２０１５ 年的西湖西

南部(２.７７)ꎬ最低的为 ２０１６ 年的西湖西南部(１.９３)ꎮ
Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数(ｄ)最高的为 ２０１４ 年的东湖

中心(０.９５)ꎬ最低的为 ２０１６ 年的西湖西南部(０.４６)ꎮ
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ′)最高的为２０１７ 年的东湖东北部

(１.２８)ꎬ最低的为 ２０１４ 年的西湖西南部(０.９６)ꎮ 总体

来看ꎬ３ 种群落多样性指数年际波动不大ꎮ 利用 Ｓｈａｎ￣
ｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数进行水质评价可知ꎬ西湖中心(２０１５、
２０１７年)、西湖西南部(２０１６ 年)属于中度污染ꎬ其他年

份的各点位水质都处于轻度污染水平ꎮ

２.４　 ＣＣＡ 结果

将转换后的大型底栖动物群落数据和环境因

子数据分别组成数据矩阵ꎬ进行 ＣＣＡ 排序分析ꎬ所
得结果见表 ２ 和图 ３ꎮ 实验的整体 Ｐ 值小于 ０.０５ꎬ
说明 ２ 组实验数据间有显著关系ꎮ 第 １ 轴和第 ２ 轴

的特征值分别为 ０.０９７ 和 ０.０５８ꎬ分别解释了５１.４６％
和 ８２.４３％的物种—环境关系变异率(表 ２)ꎮ

由 ＣＣＡ 排序图(图 ３)可见ꎬ优势种中的克拉泊

水丝蚓和霍甫水丝蚓主要受水质中的 ＴＮ 浓度影

响ꎬ前突摇蚊属的一种和长足摇蚊属的一种的主要

影响因子为 ＣＯＤＭｎꎬ小摇蚊属的一种受 ３ 种环境因

子(ＴＮ 浓度、ＴＰ 浓度、ＣＯＤＭｎ)的影响很小ꎮ
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图 ２　 ２０１３—２０１７ 年云龙湖生物多样性指数
Ｆｉｇ.２　 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｉｃ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ ｉｎ Ｙｕｎｌｏｎｇ Ｌａｋｅ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１７

Ａ:东湖东北部ꎻＢ:西湖中心ꎻＣ:东湖中心ꎻＤ:西湖西南部ꎮ
Ａ: Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｄｏｎｇｈｕꎻ Ｂ: Ｃｅｎｔｒａｌ Ｘｉｈｕꎻ Ｃ: Ｃｅｎｔｒａｌ Ｄｏｎｇｈｕꎻ Ｄ: Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｘｉｈｕ.

表 ２　 底栖动物群落与环境因子的 ＣＣＡ 对应分析结果
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｏｕｒ ａｘｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＣＡ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｙｕｎｌｏｎｇ Ｌａｋｅ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１７

统计轴
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ａｘｅｓ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

物种—环境
相关性

Ｐｓｅｕｄｏ￣ｃａｎｏｎｉｃａｌ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

累计变异率
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ (ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ) / ％
物种数据

方差
Ｅｘｐｌａｉｎｅｄ

物种—环境
关系

Ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｆｉｔｔｅｄ
第１轴 Ａｘｉｓ １ ０.０９７ ０.７４８ ５.９８ ５１.４６
第２轴 Ａｘｉｓ ２ ０.０５８ ０.６３３ ９.５８ ８２.４３
第３轴 Ａｘｉｓ ３ ０.０３３ ０.４８１ １１.６２ １００.００
第４轴 Ａｘｉｓ ４ ０.３０２ ０.０００ ３０.２７

３　 讨论

３.１　 云龙湖大型底栖动物群落结构

云龙湖四周的环湖路ꎬ将其与周围的山体等自

然要素分割开ꎬ除了雨水ꎬ没有地表径流的补水ꎻ虽
然人为增加了地表河流的补水ꎬ但云龙湖水的主要

来源仍是人工补充的地下水ꎬ因此可以认为该湖是

一人工湖ꎻ同时ꎬ其面积有限ꎬ环境空间异质性较

低ꎬ水质长期处于Ⅲ类水体ꎬ所以监测到的大型底

栖动物种类不多ꎬ以水丝蚓属和摇蚊幼虫为主ꎮ 出

现频次较多的为克拉泊水丝蚓、霍甫水丝蚓、小摇

蚊属的一种、长足摇蚊属的一种和前突摇蚊属的一

种ꎮ 水丝蚓属的物种较耐污ꎬ成为底栖动物中的主

要物种ꎬ反映出云龙湖水质中有机质含量偏高、溶
解氧浓度较低的特性(大连水产学院ꎬ１９８８)ꎮ 另

外ꎬ出现频次较高的几种摇蚊幼虫也能耐受一定程

度的水质污染(王俊才和王新华ꎬ２０１１)ꎮ

图 ３　 云龙湖大型底栖动物群落与环境因子 ＣＣＡ 排序

Ｆｉｇ.３　 ＣＣＡ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｉｎ Ｙｕｎｌｏｎｇ Ｌａｋｅꎬ
２０１３－２０１７ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

ＣＯＤＭｎ:高锰酸盐指数ꎻＴＮ:总氮浓度ꎻＴＰ:总磷浓度ꎮ
ＣＯＤＭｎ: Ｐｅｒｍａｎｇａｎａｔｅ ｉｎｄｅｘꎻ ＴＮ: Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎꎻ

ＴＰ: Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ.
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　 　 李勇等(２０１４)研究发现ꎬ云龙湖 ２００８—２０１２
年大型底栖动物物种密度逐年增大ꎮ 本研究表明ꎬ
云龙湖 ２０１３ 年大型底栖动物物种密度较高ꎬ但最

近几年呈下降趋势ꎬ这与水利部门对云龙湖的清淤

工程有关ꎮ 清淤工程将湖底富含有机质的泥土挖

除ꎬ其中云龙湖西湖的原生底泥受到的破坏较大ꎬ
现存底泥较为坚硬ꎬ含有大量黄色的黏土团球ꎬ不
适合大型底栖动物的生存ꎬ从而造成西湖 ２ 个点位

的大型底栖动物密度产生了较大的波动ꎮ
云龙湖中软体动物被采集到的频次很少ꎬ原因

是湖底缺乏水生植物的生长ꎬ无法给螺类等软体动

物提供避难和繁殖的场所(陈小华等ꎬ２０１３)ꎮ
云龙湖大型底栖动物的群落组成和结构整体

稳定ꎮ 利用 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数进行水质

评价显示ꎬ云龙湖水质污染水平在轻污染到中污染

之间ꎮ

３.２　 大型底栖动物的环境影响因子分析

云龙湖优势种中的克拉泊水丝蚓和霍甫水丝

蚓主要受总氮浓度影响ꎬ与张又等(２０１７)的研究结

论类似ꎮ 水体中总氮含量与有机质含量有一定的

相关性ꎬ而水体和底泥中的有机质是水丝蚓属食物

的主要来源ꎮ
优势种中的前突摇蚊属的一种和长足摇蚊属

的一种的主要影响因子为高锰酸盐指数ꎻ优势种中

的小摇蚊属的一种受所选的 ３ 种环境因子(ＴＰ 和

ＴＮ 浓度及 ＣＯＤＭｎ)的影响很小ꎮ 这说明小摇蚊属

的一种相对于其他 ２ 种摇蚊有更强的环境适应性ꎮ
除了本研究中选取的 ３ 种环境影响因子外ꎬ水

温、水深(陆强等ꎬ２０１３)ꎬ总氮、氨氮含量 (Ｘｉｅ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１６)ꎬ底质类型、流速和电导率 (殷旭旺等ꎬ
２０１３)ꎬ也会影响水体中大型底栖动物的种群分布ꎮ
因此ꎬ今后开展大型底栖动物群落变化及影响因子

的相关研究ꎬ应选取更多的水质参数ꎬ以便为保护

云龙湖的水生态环境提供更多的理论支持ꎮ
由云龙湖监测到的主要物种和水质评价可知ꎬ

云龙湖的水体有富营养化风险ꎮ 在水体富营养化

的过程中往往会导致大型底栖动物多样性的降低ꎬ
并且小个体的种类(如寡毛纲和摇蚊幼虫)逐渐代

替大个体的种类(如腹足纲和双壳纲)而成为优势

种ꎬ因为小个体的种类一般生活年限较短ꎬ对环境

的适应能力较强(Ｗａｒｗｉｃｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８６ )ꎮ 云龙湖物

种的组成结构和群落演变规律与该论断相符ꎮ 云

龙湖的营养盐类主要来源于补充的地表水、环云龙

湖餐饮饭店的排水以及西湖西南部人工养殖场混

入的养殖水等ꎮ 因此ꎬ今后对云龙湖的管理中ꎬ应
当控制地表水的水质ꎬ禁止湖边餐饮饭店向湖水中

排放污水ꎬ将人工养殖区与湖水隔离ꎮ
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