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可培养的放线菌和真菌进行了形态学鉴定，而对库区消落带

土壤中可培养的优势细菌的种群有待进一步的深入研究。
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　　摘要：调查结果显示，呼伦湖内共有底栖动物７种，隶属３门４纲６科。平均密度和生物量分别为１７２ｉｎｄ／ｍ２、
１５９８ｇ／ｍ２，与２０世纪８０年代的调查结果相比，底栖动物种类数明显增加。以底栖动物生物量对呼伦湖水质进行评
价，结果表明呼伦湖处于中营养状态。
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　　呼伦湖，也称达赉湖，为中国第４、内蒙古第１大湖，位于
内蒙古自治区满洲里市及新巴尔虎左旗、新巴尔虎右旗之间，

地理坐标介于４８°３３′～４９°２０′Ｎ，１１６°５８′～１１７°４８′Ｅ之间（图
１）。湖盆东面是兴安岭山脉，西面及南面是蒙古高原。呼伦
湖湖面呈不规则斜长方形，轴向为东北至西南方向，长度为

９３ｋｍ，最大宽度为 ４１ｋｍ，湖周长 ４４７ｋｍ，湖水面积
２３３９ｋｍ２，平均水深５．７ｍ，最大水深１０ｍ，总储水量１３８．５
亿ｍ３，湖岸线弯曲系数为１．８８［１］。呼伦湖是中国北方数千
里之内唯一的大泽，其水域宽广，沼泽湿地连绵，湖中共有野

生鱼类３０种，隶属５目８科２亚科，其中主要的经济鱼类有

鲤鱼、鲫鱼、红鳍
!

、蒙古红
!

、油 鲦、鲇鱼等６种，此外湖中
还盛产白虾。呼伦湖也是中国北方地区重要的鸟类栖息地和

东部内陆鸟类迁徙的重要通道，据初步统计，呼伦湖地区共有

鸟类１７目４１科２４１种，占中国鸟类总数的１／５，主要有天鹅、
雁、鸭、鹭等。呼伦湖地区的珍稀禽类繁多，其中丹顶鹤、白

鹤、黑鹳、大鸨、金雕等是国家一级保护鸟类；全世界的１５种
鹤类中有５种分布于呼伦湖保护区内，这些鹤类家族中的白
鹤、丹顶鹤、白枕鹤已被列入世界濒危物种［２］。在呼伦贝尔

草原的生态保护和经济发展过程中，呼伦湖水域与湿地发挥

着不可替代的重要作用。具有独特自然价值的呼伦湖于

１９９２年被确定为国家级自然保护区，于２００２年１月被拉姆
萨尔公约组织批准为国际重要湿地，于２００２年１１月成为世
界生物圈保护区网络成员［３］。但４０多年来，由于气候变化和
人类活动的影响，呼伦湖水位逐年下降，水域面积不断减小，

湿地萎缩，致使周边生态环境和湖水水质严重恶化，湖水总含

盐量和ｐＨ值逐年升高，湖周大面积芦苇消失，渔业资源濒临
枯竭，大量珍稀鸟类发生迁移［４］。目前呼伦湖的水质已属于

中度富营养化水平［５］，湿地生态环境正在急剧恶化，严重威
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胁着东北乃至华北地区的生态安全。

底栖动物（ｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓ）是指生活史的全部或大部分时间
都在水体底部的水生动物群。底栖动物是一个庞杂的生态类

群，它们所包含的种类及生活方式较浮游动物复杂得多，常见

的底栖动物有水栖寡毛类、软体动物和水生昆虫的幼虫，如水

蚯蚓、摇蚊幼虫、螺、蚌、河蚬、虾、蟹、水蛭等［６］。底栖动物多

数长期生活在底泥中，具有区域性强、迁移能力弱等特点，对

于环境污染及变化的回避能力较差，其群落的破坏和重建需

要相对较长的时间；多数底栖动物种类的个体较大，易于辨

认；不同种类底栖动物对环境条件的适应性及对污染等不利

因素的耐受力和敏感程度不同。因此利用底栖动物的种群结

构、优势种类、数量等参量可以确切地反映水体的质量

状况［７］。

虽然在２０世纪８０年代进行过系统的呼伦湖底栖动物的
渔业资源调查［８］，但经过２０多年的变化，湖泊水体已发生了

巨大的变化，许多物种已经被新的物种代替，物种的组成结构

也有变化。本研究旨在通过采样分析，对呼伦湖的底栖动物

群落结构进行初步研究并对水体营养状况进行评价，从而为

呼伦湖渔业的可持续发展及水环境保护提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　采样点设置
本次调查监测于２０１０年７月进行，由内蒙古农业大学湖

泊研究团队联合中国环境科学研究院，根据《湖泊富营养化

调查规范》、《渔业水域污染事故调查处理程序规定》、《内陆

水域渔业自然资源调查试行规范》和其他相关标准进行。根

据呼伦湖水面的具体情况，在水体的中心区、沿岸区、主要进

出水口附近等处设代表性的采样点共１０个，具体的采样点设
置情况见图２。

　　采样的同时测定并记录时间、水温、气温、水深、透明度、
ｐＨ值、海拔、经纬度等，并定性描述和记录采样点的小生境。
１．２　样品的采集和鉴定

底栖动物的定性采样用三角拖网采取。定量采样方法用

１／１６ｍ２的彼得生采泥器在每个采样点采泥１～２次，获得的
泥样经４０目（孔径０．３８ｍｍ）分样筛筛洗后带回实验室处理。
先将底栖动物挑出，然后进行种类鉴定、计数和质量测定。

２　结果与讨论

２．１　物种种类与组成
呼伦湖底栖动物的常见种主要有软体动物门的腹足纲

（Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ）、双壳纲（Ｌａｍｅｌｌｉｂｒａｎｃｈｉａ）、甲壳纲（Ｇｒｕｓｔａｃｅａ）
动物，节肢动物门的昆虫纲（Ｉｓｅｃｔａ），环节动物门的寡毛纲
（Ｏｌｉｇｏｃｈａｅｔａ）。本次调查共采集到底栖动物７种，隶属３门４
纲６科，具体名录见表１。

表１　呼伦湖各采样点底栖动物名录

门类 纲／科 种类

环节动物门 颤蚓科 水丝蚓

软体动物门 椎实螺科 静水椎实螺

截口土蜗螺

扁卷螺科 旋螺

盘螺科 盘螺

节肢动物门 长臂虾科 秀丽白虾

摇蚊科 摇蚊幼虫
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　　本次调查采集的底栖动物中，有软体动物门３科４种，占
总数的５７．１４％；节肢动物门２科２种，占总数的２８．５７％；环
节动物门１科１种，占总数的１４．２９％。
２．２　总体密度与生物量

根据调查，呼伦湖底栖动物主要分布在覆盖着棕灰色暗

栗钙土泥或混杂有砂粒的淤泥的湖底。其平均密度为

１７２ｉｎｄ／ｍ２，平均生物量为１．５９８ｇ／ｍ２。由图３可以看出，软
体动物的密度、生物量最大，分别占总密度、总生物量的

５１２７％、９０２５％；其次是节肢动物门；环节动物门的平均密
度和生物量所占比例最小，分别为１６．７８％、０．０７％。

２．３　呼伦湖底栖动物现状与前期调查对比
将本次调查结果与张志波等介绍的 １９８８年的检测结

果［８］进行对比，发现呼伦湖原生动物中非污染指示种的种群

密度急剧下降，而污染指示种的种群密度显著增多；底栖动物

种类数增多，尤其是软体动物门种类、密度、生物量的增加明

显；但颤蚓科和摇蚊科的密度和生物量有所下降。出现这种

变化的原因有２个：一方面是由于近些年来呼伦湖水域面积
退化严重，水体环境发生了很大变化，水体盐度和 ｐＨ值持续
升高，导致优势种类和常见种类向耐低盐种类演替；另一方面

也与历史上系统的调查监测资料比较缺乏有关。

２．４　呼伦湖营养状况评价
底栖动物是淡水生态系统的重要组成部分，它们对环境

污染的反应比较灵敏，能较直观地反映出水质的变化，是常用

的水体状况指示生物［９］。根据俄罗斯学者 Ａ．и．伊萨耶夫于
１９８０年提出的以底栖动物生物量评价湖泊水库的富营养化
标准（表 ２）［１０］，由于呼伦湖底栖动物的平均生物量为
１．５９８ｇ／ｍ２，判定呼伦湖属于中营养型湖泊。

表２　富营养化标准

生物量（ｇ／ｍ２） 营养状况

＜１．５ 贫营养型

１．５～３．０ 中营养型

３．０～６．０ 中富营养型

６．０～１２．０ 富营养型

＞１２．０ 超富营养型

　　注：以底栖动物生物量为基础。

　　综上可见，以底栖动物的生物量为基础评价呼伦湖水质，
得出呼伦湖属于中营养型，这与岳彩英等的结果［５］相一致。

　　与理化指标相比，生物监测具有有以下优点。（１）能反
映长期的污染效果。生活在一定区域内的生物，可以将长期

的污染状况反映出来。（２）监测效果更加敏感可靠。某些生
物对特定污染物非常敏感，它们能够对某些精密仪器都测不

到的微量污染物产生反应，并表现出相应的受害症状。（３）
便于综合评价。生物监测可以反映出多种污染物在自然条件

下对生物的综合影响，从而可以更加客观、全面地评价水

环境。

同时生物监测也有一些缺点：首先，生物监测的机理目前

还不是很清楚；其次，生物监测较难量化，有时只能得到间接

的结果，因此需要做进一步的细致分析。

３　结论

呼伦湖底栖动物以软体动物的种数和生物量最高，其次

为节肢动物，环节动物的种数和生物量所占比例最低。底栖

动物优势种为软体动物门的旋螺，节肢动物门的摇蚊幼虫。

将本次调查结果与１９８８年的检测进行对比发现，呼伦湖
底栖动物的种类数增多，尤其是软体动物门的种类、密度、生

物量增加明显；但颤蚓科和摇蚊科的密度和生物量有所下降。

这说明呼伦湖的水质状况及生态环境发生了很大变化，这与

当地近 ５０年来人类不合理的经济活动和气候暖干化密切
相关。

以底栖动物生物量相关标准对呼伦湖水质进行评价，表

明目前呼伦湖处于中营养状态。虽然单纯地采用底栖动物生

物量对水体营养状况进行评价有较大的局限性，但仍可在一

定程度上反映水体的营养状况。生物指标和理化指标二者有

机结合才能使评价结果更加客观和有说服力。

目前呼伦湖已处于中营养状态，基于呼伦湖的功能及其

在区域环境保护和经济社会发展中的特殊地位，其综合治理

和保护已势在必行。
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