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摘  要：2008年7月和9月调查了我国蒙新高原12个湖泊的高等水生植物和大型底栖无脊椎动物，除阜康天池外皆采

集到了水生植物和底栖动物.水生植物共有8科12种，优势种为芦苇和蓖齿眼子菜.底栖动物共鉴定出4门8纲26科

64种（属）  ，优势类群为摇蚊和水丝蚓.乌梁素海的水生植物和底栖动物种类最丰富，分别为9种和35种（属）  .乌梁素

海和哈素海全湖都有水生植物分布，但其它湖泊仅分布在个别湖湾.不同湖泊间的底栖动物群落相似性很低.将蒙新

地区湖泊湖区分为敞水区、沿岸带水生植物区和强劲湖流区.底栖动物在沿岸带水生植物区的多样性比敞水区高，优

势集中性比敞水区低，而强劲湖流区无底栖动物.沿岸带水生植物区不同类型生境中的底栖动物群落相似性分析表明

沉水植物密布、风生湖流微弱生境中的底栖动物最丰富，风生湖流强劲生境中无底栖动物.总体上，蒙新高原湖泊水生
植物和底栖动物群落相似性较低，要保护湖泊生物多样性，建议对每个湖泊进行适当保护，重点保护风生湖流较弱的

沉水植物区.
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势集中性比敞水区低，而强劲湖流区无底栖动物.沿岸带水生植物区不同类型生境中的底栖动物群落相似性分析表明

沉水植物密布、风生湖流微弱生境中的底栖动物最丰富，风生湖流强劲生境中无底栖动物.总体上，蒙新高原湖泊水生
植物和底栖动物群落相似性较低，要保护湖泊生物多样性，建议对每个湖泊进行适当保护，重点保护风生湖流较弱的

沉水植物区.
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  P-足Chl̂4）

（3：N日 扩̂fng Z—占￡ftHte  口旷  GP口g九扭phy  口nd  Li弗巩口Z口gy，CAS，Ⅳnn驴fng 210008，P-足Chf̂口）

AbstraGt：Higher aquatic plant8 and benthic macminvertebrate8 0f 12 lakes located in Inner Mongolia.Xinjiang Pkeau were mves—

tigated in July and September，2008.We have sampled aquatic macrophytes and benthic macroinvertebr“te8蕾∞om the elevated ll

lake8，except  forI且keTianchi.A  talal of  l2 specie8 and  8  families of  higher aqugtic plants，and  64  macDoinveItebrate  taxa belong—

ing t0 26 familie8，8 cla88e8 and 4 phlums were found.0f which P̂ n̂gmnes  口“sln口Z's and  PnI口mD学艺Ion pe味in口Ius we∞e dominant

plant population8，且nd ChiFDnom“5 8pp.and  ￡”nnodrfl“毒  8pp.we玎e domindnt benthic taxa.Lake WuIiang昌uhai had the highest

species  richne8B of 9 af aquatic macrophyte8 and of 35 0f benthic mac孙oinveItebmteB.Aquatic macmphyte8 we∞e distributed in

whole I且ke8 in Lake Wuliangsuhai and L丑ke Hasuhai  ，but in other l且kee they occur∞ed only in 80me bay8.The Bimilarity of benthic

mac_oinvertebrale￡auna8 in 10 lakes wa8 low（  St玎e88 value  =0.1 1）  .BenthoB biodive∞8ity in coastal mac玎ophyteB aDea wa8 8igni6-

cantly higher than that in open water aIea.However，the dominant concentration in coagtal macrdphytes aIea was 8igmi6cantly lower

than that in open waler area.No benthoB wa8五ound in the st卫ong curDent water.Community 8imilarity anaIy8iB of benthoB in difer.

ent habitats  of coaBlal plant a舶ea indicated thdt the habitat of denee submerged plants a玎ea and weak lake cIu蕾ent area had the high.
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eBt abundance of benthic￡auna.while the stDong lake current a∞ea had no benthic animals.In general.the 8pecies simi1矗rity of

 both aquatic plant communities and benthic macDoinvertebratefaunas were low in the lakes in Inner MongoIia-Xinjiang Pl8teau.0ur

 results suggested that the coastal plant area，e8pecially the weak lake cur玎ent and subme'ged plant area，is key aDea to pDotect in

 whole lake system.

KeywordS：Inner Mongolia.Xinjiang Plateau；lake；  aquatic macrophyte；benthic macroinverlebrates

    开展蒙新高原湖泊水生植物和底栖动物的调查，对全面了解蒙新高原湖泊资源具有重要意义.蒙新高

原干旱少雨，除额尔齐斯河流域外，其他湖泊大都在退化、萎缩，水质逐渐盐碱化⋯.水质、水量的快速变化

直接影响水生植物的生长，可能导致水生植被退化，改变水生植物群落的演替进程，同时严重威胁底栖动物

多样性.吕爱华研究表明，柴窝堡湖的底栖动物种类丰富度和多样性都严重降低‘2】  .在乌梁素海，鱼类体型

趋向小型化，鱼产量较往年明显降低.湖泊水质、水量和生物资源的退化严重影响当地居民的生产、生活.而

近年来，关于蒙新高原湖泊水生植被和底栖动物的报道较少，有必要将蒙新湖泊水生植被和底栖动物调查

结果做一总结，为湖泊生态系统管理提供参考.

1  材料与方法    表1  调查湖泊概况

1.1  调查方法rab.1 General attributes of inVestegated lakes

个湖篇筹鬈捌纛氢慧篡笔省（  区，  湖泊代码最  舌葛鸯蓑：，。。。z，乞箩学

物（湖泊位置参见文献[3]  之图1  ）.12个湖  新疆赛里木湖  sLM 46/91    453    2.85

泊特征见表l[4】  .水生植物调查：现场记录植    喀纳斯湖  KNS 120.1/l88.5 44.78 0.0046一0.0067

擀鬈黼獬菇嚣：罴雾巍藏菇；114

种类，此外，还缺少生物量及具体的分布面积    柴窝堡湖  CwP  4.18/6.10  30.0    4.Ol

数据.    博斯腾湖  BST  8.08/l6.50 992.2    1.866

    底栖动物调查.敞水区用l/16m2彼德森  内蒙古  乌梁素海  wLS  l.12/2.50  233.0    1.25

采泥器采2个平行样，沿岸带浅水区（  水深絮蓼：嚣7.1.5/3‘05 129.76 4_3l

o  —o.6m）用D形网（o.3m宽，60  目尼龙纱’    达量磊尔  DLN  6.8/13.0  219.53    5.55

采3mj.现场用60  目钢筛淘洗泥样后挑出底  陕西省  红碱淖  HJN  8.2/10.5 60.3    3.45

栖动物，装入50ml  聚乙烯瓶，并加入8%福尔——

马林液固定样品.不能及时挑出的装入自封

袋，全湖采样结束后再将标本挑出.当天未能及时挑出的装入500ml  塑料方瓶，加福尔马林保存后带回实验

室处理.底栖动物尽量鉴定到种或属，少数鉴定至科或亚科‘618]  .

1.2分析方法

    根据对底栖动物生境特征的调查，每个湖泊大致可分为沿岸带水生植物区、敞水区和强劲湖流区（  风生

湖流强劲，底质裸露，一般无水生植物分布）  ，其中沿岸带水生植物区又可分为4种生境类型，分别为：I  ，沉

水植物，无挺水植物，风生湖流微弱，水深<60cm；Ⅱ，沉水植物，无挺水植物，风生湖流明显，水深<60cm；

Ⅲ，挺水植物，混生零星沉水植物，风生湖流微弱，水深<60cm；Ⅳ，沉水植物，无挺水植物，风生湖流强劲，水

深<60cm.在统计水生植物和底栖动物分类单元、分析群落结构的基础上，进行群落相似性分析.采用r检

验对沿岸带水生植物区和敞水区的底栖动物多样性进行了差异性比较.群落物种相似性排序分析在Primer

6.O中进行，其中水生植物种类出现与否（  1/0）经presence/absence转换后，计算群落物种相似性系数；大型

底栖动物的密度数据经重平方根转换后，计算群落相似性系数，并进行nMDS（非度量多维尺度）分析.将各

点位水生植物的五级多度从低到高分别赋值，为1  、2、3、4、5，无水生植物则记为0，将多度为同级别的点位归

为同一组，计算每组底栖动物种类数的平均值和多样性的平均值.在SPSSl5.0中，以水生植物多度为自变

量，分别以底栖动物种类数平均值和多样性平均值为因变量进行回归分析.



2结果与分析

2.1  群落特征分析

2.1.1  水生植物群落特征  本次调查共发现水生植物8412种，其中挺水植物3科4种、沉水植物4科7

种、浮叶植物l  科1  种.挺水植物以芦苇（PhrngmiIes  口usIrnZiJ）最常见，沉水植物以蓖齿眼子菜（PDtamD学e-

tDn  pecIin口tus）最常见.浮叶植物仅荇菜（Ⅳymp̂oide5  peZt口lum）一种，分布在乌梁素海农田退水总干渠入湖

口.12个湖泊除阜康天池外都有水生植物（表2）.水生植物分布最广的是乌梁素海，芦苇分布面积约为全

湖的40%，蓖齿眼子菜和金鱼藻（Cê口Iop̂yZZHm demersum）几乎布满了另外的60%.其它各湖泊的水生植

物集中分布在风生湖流较弱的湖湾浅水区，风生湖流强劲的沿岸带和水体较深的敞水区无水生植物

分布.

    表2各湖泊水生植物分布、多度、种类数和优势种

    Tab.2 The distribution，community abundance，species richne88 and

    dominant species of aquatic macrophytes of each lake

    湖泊    分布    多度    种类数    优势种

    赛里木湖    西南沿岸、湖中岛湾    ++  +++    l    蓖齿眼子菜
    喀纳斯湖    南端沿岸    ++    l    竹叶眼子菜
    乌伦古湖    南部湖湾、西北沿岸    ++  +++    8    芦苇、蓖齿眼子菜
    吉力湖    北部湖湾    ++  +++    8    芦苇、蓖齿眼子菜
    博斯腾湖    南部湖湾、西南沿岸    ++  +++    3    芦苇、蓖齿眼子菜
    柴窝堡湖    码头沿岸    ++    2    芦苇
    乌梁素海    全湖    +++++    9    芦苇、蓖齿眼子菜、金鱼藻
    哈素海    全湖沿岸    +++  ++    3    芦苇、菹草
    岱海    东、南部湖湾    +  +++    7    芦苇、蓖齿眼子菜
    达里诺尔    北部码头沿岸    ++    2    蓖齿眼子菜
    红碱淖    3个湖湾内    ++    1    蓖齿眼子菜

    表3底栖动物种类数、密度、生物量    2.1.2底栖动物群落特征  12个湖泊中除阜康天池外皆

  .Fab.3 Species richness.density and bioma88  采集到了底栖动物（表3，图1）.11  个湖泊74个采样点共
    of benthic macroinvertebrates    获得59个有效样本，鉴定出4门8纲26科64种（属）.

—磊——磊—磊磊—磊石荔鬻黼怒翟絮嚣搿嚣亲
赛里木湖  6 200.0    1.61    环节动物门寡毛纲1  科2种，蛭纲  1  种；扁形动物门涡虫

薰黧圣赫  强契嚣裂劂搿麓慧燃
吉力湖  25    335.o    o.83    海和岱海的底栖动物以水生昆虫最丰富；赛里木湖、喀纳
  柴窝堡湖  8    1601.O    lo.09    斯湖、柴窝堡湖、红碱淖和哈素海以摇蚊类最丰富（  图

乌粱素海  35    1487.0    8.80    2）.摇蚊（ChirDnomus）和水丝蚓（  ￡imnodrifus）为蒙新湖泊

  繁妻烈撼裟器黼。
达里诺尔  7 902.O    lO.14    2.2.1  水生植物的群落相似性  不同湖泊间的水生植物
— — 群 落 相 似 性 分 析 结 果 （ Stre88 value  =0， 图 2a） 表 明 ， 11  个

湖泊的水生植物群落可以明确分为五组，第一组乌伦古湖、吉力湖、乌梁素海和岱海水生植物最丰富，有7

种以上.第二组博斯腾湖和达里诺尔各有3种和2种水生植物，且优势种为蓖齿眼子菜.第三组柴窝堡湖和

哈素海也各有2种和3种，但其优势种为芦苇.第四组赛里木湖和红碱淖仅有1  种蓖齿眼子菜.第五组喀纳

斯湖只有竹叶眼子菜1  种.
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    图1  底栖动物群落物种组成

    Fig.1 Species composition of benthlc macroinvertebrate assemblage of each lake

2.2.2底栖动物群落相似性分析  不同湖泊间的底栖动物群落物种相似性分析结果（Stress value  =0.1l  ，图

3b）表明，不同湖泊间底栖动物的群落物种相似性很低.只有乌梁素海和吉力湖的底栖动物群落相似，其它

各湖泊的底栖动物群落均相对比较独立.

  ——————————三————————————————土————————

  I《三≥ci至多    2D stresgo l I    KN。    HsH 2D stress：o？1 1I

  l    l    l    BST    l

  I Q③—I仆wPN DAHs—l

  L—————————————————————————————————————————————————————————————————J L—————————————————————————————————————————————————————————————————J

    图2 11  个湖泊水生植物群落（a）  和底栖动物群落的Bray.Curtis系数（b）  的排序图

    Fig.2 0rdinal con6guration of the community of aquatic macrophytes（a）  and macDoinvertebrate opdinal

    con6guration using Bray-Curtis coemcient（  b）  in the l l lakes

  11  个湖泊的沿岸带和敞水区底栖动物群落相似  ————

性分析表明（str。。。  ，alue  ：o.2）  ，敞水区的群落与沿l/熏品\  2D stress：o.2 I

岸带群落物种组成差异明显（  图3）  .敞水区和沿岸带  I/、.，DDALHN22H  J  N  2、    I

香农威纳多样性指数分别为o.841  ±o.802、1.774  ±  I    bl V11：G2～wLs29    I

嚣群誊◇澎l

  不同生境间的群落相似性分析结果（  stress  I\sLMl∥    l

，alue  ：0.09）表明底栖动物群落在不同生境中分布  I—————————————————.—.———l

有明显差异.其中I  型生境中有底栖动物57种，Ⅱ型    图3  沿岸带与敞水区底栖动物群落排序图

有14种，Ⅲ型有lO种；Ⅳ型生境中未采集到底栖动    ’    （  1.沿岸带，2.敞水区）

物.说明I  型生境最利于底栖动物生存，Ⅱ型次之，Fig.3 Macroinvertebrate ordinal configuration of coastal

Ⅲ型较差，Ⅳ型最差.根据4种类型生境的特征，沉水  area and open water area using Bray.Curtis coefncient



  一  植物较挺水植物更有利于底栖动物的分布；风生

  l/cw；\    2D stress：o.09I    湖流是底栖动物分布的限制性因子，湖流越强，底

  l/\/DAH、l    I    栖动物越难定居.

  1    ，⋯.、/UAH、    l

  l II/sLM\/wLs\    l    2.3底栖动物种类数与水生植物多度的相关性

  l    I    I  l  JIL/    l    底栖 动物 种类 数（ y.） 和底 栖动 物生 物多 样性

  l\    DLN/巡 兰夕     f    （ y：） 与水 生植 物多 度都 有较 高的 相 关性 （碍 ，：

  l\/    l    O.955， R2蛇 =o.915， 图 5）   ， 但 模 型 成 立 的 统 计 学 意

  l\圣Ns  /—l    义都不显著（p，.=o.260，p，。=o.367）.

  1—压Bsi、一    l

  l    IH。H）皿    I  3讨论

  I弋：夕    I

  一    3.1  群落特征

    图4不同生境中底栖动物群落排序图    蒙新高原湖泊水生植物和底栖动物的种类丰

    Fig.4 0rdinad configuration of macroinvertebrate    富度与多样性较东部平原湖泊低‘9910】.一方面，是

    communities in di伍erent habitats    本次调查仅有1  次采样，且部分湖泊调查点位偏

    12 P y，：.o.ol2xa+o.069xl+o.1 59工+o.680    ]2.0    少，会漏采部分种誊.，另一方面，可能是蒙新高原

    1 1    群=o.915 pzo.367  jA.  ，.，I    湖泊的生态位较窄⋯，水生植物和底栖动物的本

    10 r.， ， ’ ’ ： 1 1  .6  底 种 类 数 较 少 .个 别 湖泊 种类 少 有其 特殊 原因 .柴

    鍪s}，，，/7▲彳m雾鬻燃鬻淼篙蒜篙鬻

    幕 6}， ， /.2/  1.。 蕊 4.36m‘   01， 沉 水 植 物 难以 适应 .沉水 植被 的退 化直

    蓬4上一二：———二——。——/    1 0.8蔷接导致底栖动物多样性降低.调查显示，除喀纳斯

    J/  ，，.：o.260xs.1.760r+3.574J+2.447.I o.4  湖、赛里木湖水位较稳定外，其他湖泊水位都有不

    2 r    R：=o.955 p  =o.260    I    同程度地下降，如果水位继续下降，沉水植被可能

    o I    -    -    -    -I o    继续退化，芦苇很可能会成为水生植物群落的绝对

    。    ‘    亲生植物；度  ’。    优势种，同时底栖动物多样性也会逐渐降低.

    3.2群落相似性

  图5水生植物多度（菇）分别与底栖动物种类数（y-）  、    总体上，水生植物群落和底栖动物群落在各湖

    生物多样性（托）的回归分析    泊之间分布的异质性较高（表2，图2）.一方面可能

  Fig.5 Regression analysis of aquatic plant abundance（戈）  因为各湖泊的水系独立，在自然状态下生物几无直

    and 8pecies numbe‘（yl）  ，and biodiVersity（y2）    接联系，由于地理隔离，在长期的演替过程中各湖

    of mac”oinVe'ebrates    泊的 生 物群 落出 现多样性，这与东部平原 水网地区

不同.另一方面是各湖泊生境的异质性较高.乌梁素海和哈素海平均水深分别为0.8一1.0m[  121  和1.5m‘‘”，

全湖都有水生植物分布；而阜康天池平均水深60.Om，几无浅滩，无水生植物分布.

  根据水生植物和底栖动物在湖内的分布特征，湖泊大致可以分为沿岸带水生植物区、敞水区和强劲湖

流区（  图3）.各湖区群落的差异较大，主要原因是受水深‘  141  和风生湖流¨1的胁迫.在喀纳斯湖，南端湖湾的

浅滩有水生植物分布，而其它部分湖岸陡峭、水深没有水生植物分布；除阜康天池、乌梁素海和哈素海外，其

它湖泊的水生植物都分布在浅滩湖湾.蒙新高原湖泊风生湖流强劲，水生植物难以扎根生长.赛里木湖的东

北湖湾处于下风口，风生湖流强劲，底质为洁净的砾石，寸草不生，而西南湖湾受风生湖流胁迫较弱，有成丛

的蓖齿眼子菜.博斯腾湖白鹭岛附近为银色沙滩，表层细沙随湖水而流动，植物很难扎根生长，无水生植物，

而南部湖湾受风生湖流胁迫较弱，有大量水生植物.

  水生植物既可以削弱风生湖流对底栖动物的胁迫以及捕食压力，也能为底栖动物提供食物资源‘l 5】  ，对

底栖动物的分布具有重要意义Ⅲ3，相关性分析也显示水生植物影响底栖动物群落（图5）.调查分析还表明，

强劲风生湖流是底栖动物的胁迫因子，沉水植物较挺水植物更有利于底栖动物的分布（  图4）.赛里木湖的渔

场湖湾无水生植物，风生湖流强劲，但仍有大量底栖动物分布，可能因为该湖湾底质卵石的粒径较大，可以



抗击风生湖流的冲刷，保持栖境的稳定，为底栖动物提供规避湖流胁迫的栖境.因而水生植物、湖流、底质是

可能蒙新湖泊底栖动物分布的主要影响因子.不同湖泊的盐碱化程度及水温差异较大，因而水质的理化因

子也可能是重要的影响因子，有待进一步研究.

4小结

    蒙新高原湖泊生态位窄，高等水生植物和底栖动物的种类较少.水生植物以挺水植物芦苇和沉水植物

蓖齿眼子菜为绝对优势种，底栖动物以摇蚊和水丝蚓为优势类群.湖泊之间种类数差别较大，在湖泊内部分

布也不均匀，水生植物主要分布在湖湾、浅滩水域，底栖动物主要分布在沉水植物丰富的水域.
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