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滇池位于云南省昆明市西南郊，海拔 1885m的高原 面 

上 ，受纳盘龙江 、宝 象河 等 21条入 湖 水源 ，湖 水 出 口南 流转 

北注入金沙 江。滇池 南北 长 39．0km2，东 西最 宽 12．5km ，最 

窄 2．44km2，湖 岸线 l51．2km2，面积 为 330．0km ，属 于高 原构 

造型亚热带石灰岩富营养型湖⋯。 

在底栖无脊椎动物方面，王丽珍等从 1985年至今【卜 j都 

做了一定的调查研究和报道。本研究在滇池全湖设置 20个 

采样点 ，从 2001年 9月 和 2002年 7月按 隔 月一 次的 频度 (6 

次)进行了为期一年 的研究 工作 ，定 量分 析 了底 栖动 物 的种 

类分布、密度、生物量及群落多样性指数的变化。为滇池的 

富营养 化及蓝 藻水 华治理的实施 提供科学依据 。 

l 研究方法 

1．1 断面划分 于 2001年 9、l1月及 2002年 l、3、5、7月止 ， 

历时一年 ，根据滇池 的污染状况 及河 口的地理 位置 ，设 置 4o 

个样点，底栖动物采样点为 20个(图 1)_6]，按隔月一次的频 

度进 行定量采样 ，分析底栖动物 的种类 分布 、密度 、生物量 及 

群落多样性指数的变化 。 

在本次的调查中，将划分为 8个断面 2O个样点 ，并用 A， 

B，c，D，E，F，G，H分别来表示各个断面，每个断面由若干采样 

点组成(见 图 1)。监测断面概况为 ：A断面由 2，3点组成 ，该断 

面左邻 西山，右靠官渡 ，形状 狭长，受人为活动影响 大；B断 面 

由 4，6，8点组成 ，该断面左面为灰湾 ，右面仍为官渡 ，东西方 向 

宽 ，受人为活动影响较 大 ；C断 面 由 lO，l2，l4点 组成 ，该断 面 

左为西华街 ，右 为可 乐村 ，这 段 区域东 西方 向相 对最 宽阔 ；D 

断面由 l6，l8，20点组成，该断面左面是观音山、白鱼口的交界 

处，右面是海 星村 ；E断 面由 22，24点组 成 ，在 此 区域滇 池 变 

窄；F断面 由 26，28点组 成 ，位 于海 口入 口处 ，是相 对最 狭窄 

区；G断面由32，34点组成，左邻古城河，右对新街，是相对较 

狭窄区域 ；H断 面 由 35，37，39点组成 ，位于滇 池末端 ，三面 分 

别为太史村、牛牵手、东大河所包围。 

1．2 生物指数 采 用 下列 两种多 样性 指数 ，对滇 池水 质进 

行评价。 

辛普森多样性指数_7 D=l一 > (Ni／N) 辛普森指数的 

最低值为0，最高值为(1一I／s)，一般认为 D小于0．25为严重 

污染 ；0．25—0、50为重 污染 ；0．50—0．75为 中度污 染 ；0．75一 

1．0之间，随着数值的提高，水质由轻度污染上升为清洁。数 

值越高，水质越好。 

香农一威纳多样性指数[7 H=一∑ (Ni／N)log2(Ni／N)一 
般 认为 H小 于 l为重污染 ；l一2为 中度 污染 ；2—3为轻度 污 

染；大于 3为清洁水。 Ni为第 i种的个体数，N为总的个体 

数。 
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2 结 果 

根据 2001年 9、l1月及 2002年 1、3、5、7月(6个月)20个定 

量采样点的调查研究结果，共采到底栖动物 5科 9属、13种； 

全湖平均密度为5010．21条／m ，生物量为22．2 g／m ；多样性指 

数则表现出一种整体的平均性 。根据指数值与水质 等级 的划 

分标准及采样现场观察 ：滇池全湖普遍为中度污染。 

2．1 底栖 动物的种类分布 

根 据滇池 6次采样的定量分析 鉴定结果 ，共获得 底栖 动 

物 5科 、9属、13种，其中环节动物2科、4属7种，为苏氏尾鳃 

蚓 (Branchiura sowerbyi)、克 拉 伯水 丝 蚓 (Limnodrilus claparedi— 

nn )、霍甫水丝蚓(L．hoffm~ n)、奥特 开水丝蚓 (L．udekemi- 

anll~)、瑞 士水 丝蚓 (L．t~lvetwus)、夹杂带丝蚓 (Lumbriculus Ual"一 

iegatum)、中华颤蚓 (m  si nicus)；软体 动物 田螺科 1种 ，为 

螺蛳 (Margarya．melanioides)；摇蚊科 幼虫 4属 4种 ，为羽摇 蚊 

幼虫(Tendipesplumosus)、细长摇蚊幼虫 (T．attenuatus)、中华长 

足摇蚊幼 虫(Tanypus chinensis)、花纹前突摇 蚊幼虫 (Procladi~ 

choreus)；甲壳 动物虾 1种 ，为 日本 沼 虾 (Macrobrachium ，l 0一 

nens／s)见表 1。其中耐污的摇蚊幼虫和水栖寡毛类分布最广 ， 

在全湖 20个样点都有它们的分布(见表 1)。而对水质敏感 

的螺蛳和虾 ，分 布则很不平均 ，且种类较为单一 。 

2．2 底栖动物的密度和生物量变化 

滇池底栖无脊椎动物 6次定量调查结果，全湖平均密度 

为 5010．21条／m ，生物量 为 22．2g／in ；其 中摇蚊 幼虫 的 密度 

为 407．71条／m ，生 物量 4．18 g／In ；水 蚯 蚓 的密 度 为 4608．5 

条／m ，生物量 18．02 m2。其 中摇蚊幼虫 的密度 占总密度的 

8．02％，水蚯蚓 占总密度的 91．98％ ；摇蚊幼虫 生物量 占总生 

物量的 18-83％，水蚯蚓 占总生物量 的 81．17％。 

从表 2可明显看出底栖动物的数量是随着季节变化的， 

摇蚊幼虫的密度和生物量在滇池是春、夏、冬三个季节较大， 

而秋季较小 ；水蚯蚓 的密度和生物 量在滇 池是 秋 、春季较大 ， 

而夏季 、秋 季、冬季较小。 

图 1 滇池采样点分布图 

Fig．1 The~_m#ing locations in Dianehi Lake 

表 2 滇池摇蚊幼虫、水蚯蚓密度(~r,z．／m2)及生物 量( m2) 

Tab．2 The density(ind／m )and biomass(g／m )of ehironomid and water earthworm of in Dianehi Lake 
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2．3 底栖动物群落多样性指数的变化 

根据调查所得结果，计算出各点的辛普森(Simpson)和香 

农 威纳(Shannon)多样性指数。从表 3中可以看出，尽管各 

采样点底栖动物数量及生物量有忽高忽低的现象，但其多样 

性指数则表现出一种整体的平均性。根据指数值与水质等 

级的划分标准及采样现场观察：滇池 2、3、6、8、12、14、16、18、 

20、22、24、32采样点两种指数评价为中污；4、26、34、37、39采 

样点两种指数评价辛普森指数评价为中污，香农-威纳指数 

评价为轻污；l0号及 35号采样点两种指数评价为轻污；总的 

来说滇池全湖普遍为 中度污染 。 

表 3 滇池各样 点不 同生物指数平均值 

Tab．3 n e biotic indices of in va6ous stations of in Dianchi Lake 

3 讨 论 

由于至今尚没有专门反映水质的生物指数，我们就选用 

了两种 ：辛普 森多样 性 指数 和香农一威纳 多样 性指 数。辛 普 

森多样性指数主要是基于种的均匀性，即种类中个体分配上 

的平 均性 ，并不能反映种 的丰 富度 ，即种类数 目。而香农 一威 

纳多样性指数则包含两个因素：种的均匀性和种的丰富度。 

将两个指数共同应用，能够从不同层次更全面的评价滇池水 

质。 

研究 结果 表明，滇池全 湖水 质基本 为 中度污 染 ，但污 染 

的具体情况有所不同，如第 2、3、6、16、20、24、35号点，摇蚊和 

水蚯蚓的密度较大，与这几个点水体的富营养化有着密切的 

关系，而第 l4、28号点摇蚊和水蚯蚓 的密度较小，估计与水 

体毒性较大有关，如第 14号点靠近呈贡县，而此县是我省主 

要的粮食生产基地和花卉基地 ，农业 生产 中大量残 留农 药通 

过河流等进入滇池，使水体毒性大，底栖动物难以繁殖。其 

他各点的污染类型则介于富营养化污染和毒性污染之间。 

总之 ，通过底栖动物群落结构，应用生物多样性指数能 

够较好地反映出滇池的水质。底栖动物作为一种指示生物， 

是水质检测 中不可缺少的重要参数之一 。 
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