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利用水生昆虫评价南昆山溪流的水质

童晓立 胡慧建 陈思源

(华南农业 大学昆虫生态研究室
,

广州
,

5 10 研2)

摘要 19 94 年 9 月
,

在南昆 山溪流上设置 3 个样点
,

用综合定性取样法
,

共采获水生昆虫 8

目
,

4 1科
,

6 7 属
,

10 4 种
,

共计 9 55 头
.

其中: 毛翅目 12 科
,

17 属
,

os 种 ; 蚌蟾目 9 科
,

18

属
,

30 种 ; 枝翅 目 2 科
,

8 属
,

12 种 ; 蜻蜓目 8科
,

12 属
,

14 种 ; 双翅 目 4 科
,

4 属
,

9 种 ;

鞘翅目 3 科
,

4 属
,

4 种 ; 半翅目 2 科
,

2 属
,

2 种 ; 广翅目 1科
,

2 属
,

3 种
.

利用 S h a
皿on

-

W e l ne r 多样性指数
,

E P T 种类丰富度
,

生物指数和科级水平生物指数等 4 种评价方法评价 3

样点 的水质
,

结果表明 3样点的水质均为清洁水体
.

关键词 水生 昆虫 ; 水质 ; 生物学评价

中图分类号 Q 96 8
.

8 : X 83 2

在 自然水域中生存着大量 的水生生物
,

它们与水环境有着错综复杂的相互关系
。

不同种

类的水生生物对水体污染的适应能力不同
,

有的种类只适宜在清洁水中生活
,

而有些水生

生物则可 以生活在污染水中
。

水生生物的存亡标志着水质变化的程度
。

因此水生生物可作

为水体污化的指示生物
。

通过水生生物的调查
,

可以评价水体被污染的状况
。

这方面的研

究工作在国外至少 已有 50 年的历史 ( M or se et al
,

19 9 4)
。

而 我国 自 80 年代初 才 陆续

开展这方面的研究
,

以 浮游 生物
,

环节动物和软体动物等为主要研究 对象 (刘保元等
,

19 81 ;祀 桑等
,

19 8 2 ; 杨 撞等
,

1 9 8 6 ; 任淑智
,

19 91 )
.

作为底栖无脊椎动物 主要类群 之一

的水生昆虫
,

由于具有个体较大
,

易于鉴定
,

寿命较长
,

活动能力和范围较小
,

独特的呼

吸方式
,

对环境变化 比较敏感等特点
,

在国外广泛被用来监测和评价水质
,

成为水质生物

监测的主要手段之一 (M or
s e et al

,

1 99 4)
。

但国内利用水生 昆虫监测和评价水 质的研究

不多
,

仅杨莲芳等 ( 19 9 2) 利用水生昆虫对九华河水质进行过评价
。

南昆山位于北回归线上
,

生物资源相 当丰富
,

也是广东省的旅游胜地
。

我们在开展南

昆山水生昆虫资源调查的 同时
,

利用水生昆虫
,

通过几种水质生

物学评价方法
,

于 1 9 9 4年 9月对

南 昆山溪流的水质进行 了评价
。

1 研究方法

1
.

1 采样点生境简述

19 94 年 9 月
,

在南昆山水系

的 3 级支流上设置 了 3 个采样点

(图 1)
。

下坪河流经南昆山镇
,

在

19 94 一 ! 2 一 0 5 收稿
*

华南农业大学校长基金资助课题
.

图 1 采样点示意图

A
,

B 点间距约 1
.

5 k m :

B
,

C 点间距约 2
.

0 km
.
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距离居民区约 50 0 m的上游设置 A点
,

以该点作为 B 点对 照点
。

A 点的水流湍急
,

河底

以砾石为主
。

B 点位于下坪河下游
,

距南昆山镇约 20 0 m
,

水流较平缓
,

砾石底质
。

C 点

位于石河上游
,

远离居民区
,

受人为干扰较少
,

河面较 A 和 B 点宽
,

水流湍急
,

砾石底

质
.

L Z 采样方法

各样点的取样
,

采用美国环境保护局推荐的综合定性 采样 法 (L en at 1 9 8 ;8 lP a fk in et

al
,

198 9 ; M o sr e et al 19 94 )
.

每样点用水网捕 2 网
,

一网在水流较急处
,

另一网在水流缓

慢处 ;用 D 形网沿岸边捕 20 m ;并随机检出水中石块
,

落叶上的昆虫标本约 20 而 n
.

采获的

昆虫标本在野外立即检 出
,

保存于 75 % 的酒精中
。

1
.

3 水质生物学评价方法

1
.

3
.

1 应用 S h a n n o n 一 W e i n e r 多样性指数法 S h a n o n 一 W
e i n e r 多样性指数公式为

:

S

H
’

一
`

菩
,

(
n `

/N ) , 0 9 2 (
n `

/N )

式中 H
`

为样品中种的多样性指数 ; S为样品 中的种类数 ; N为样品中生物的个体总

数 ; 山为第 i种的个体数
.

就底栖动物而言
,

多样性指数的评价标准 为 : H
尹 = 0

,

严重 污

染 ; H
` < 1

,

重污染 ; H
`

= 1 一 3
,

中污染 ; H
` > 3, 清洁 (国家环保局 《水生生物监测手册》

编委会
,

1 9 93 工本文中的样 品均鉴定至科
、

属
,

并区分到种
.

1
.

3
.

2 应 用 E P T 种 类丰 富度 法 目

前
,

美国
、

加拿大等国常以耐污能力最

差的 3大类群
,

即蚌 蟒 目 ( E p h e

me
r -

o P t e r a )
、

枝翅 目 ( p l e e o p t e r a )和 毛翅 目

汀
r i e h o P t e r a ) (简称 E P T ) 种类 的丰

富度来表示水体受污染 的程度 ( M
o sr e

e t a l
,

1 9 9 4 )
。

其评价标准见表 1
.

1
.

3
.

3 应用生物指数 (B i o t i e In d e x )

表 1 E P T种类丰富度评价水质标准

水质状况

极 清 洁

清 洁

尚 清 洁

中 污 染

严重污染

山区

> 4 1

3 2 一 4 1

2 2 ~ 3 1

1 2~ 2 1

0 一 1 1

丘陵地区

> 3 1

2 4 ee 3 1

1 6 ee 2 3

8 ~ 1 5

0 ee 7

沿海平原

> 2 7

2 1 一 2 7

14 ee 2 0

7 ee 1 3

0 ee 6

法 (L e n a ` , ” 9 3 ; M o sr e e` a ,
,

`” 9 4 ) 生物指数的公式为
: ” I气酥

n “ `
/N

。

式中 N 代表样 品

中属或种的个体总数
, n `
代表第 i 属或种的个体数

,
t`代表第 i 属或种的耐污值

.

耐污值的

范围为 0 一 1 0
,

数值越大
,

表示耐污能力越强
。

本文所采用的耐污值是根据 L e n at ( 1 9 9 3) 得

来的
.

生物指 数的评价标 准 为
: < 4

.

18
,

极 清洁 : 4
.

17 一 5
.

0 9
,

清 洁 ; 5
.

10 一 5 .9 1
,

尚 清

洁 ; 5
.

9 2一 7
.

0 5
,

中污染 ; > 7
.

0 5 严重污染
。

1
.

3
.

4 应用科级水平生物指数法 (F a而 ly 一 l e v e l B i o t i e I n d e x
)简称 (F B I ) 科级水平生物

指数 (F B l) 是 H IsI e n h o ff 于 19 8 8 年提出
,

并提供了 10 目 69 科 的耐污值
,

该指数是 目前美

国 环 境 保 护 局 推 荐使 用 的 指 数 之 一 (P al 几 in et al
,

19 8 9)
。

该 指 数 的 公 式 为 :

F B , :氢
、 ` T`

/N
。

式 中 N 代表样品中科的个体总数
,

N `
代表第 `科 的个体数

,

: 代表

第 i 科的耐污值
。

由于 H il s
en h o ff 将评价标准划分过于细致

* ,

本文作者将其合并为 5 个

* : 0
.

0 0 一 3
.

7 5

5
.

7 6一 6
.

50

最清洁 ; 3
.

7 6 一 4
.

52
,

很清洁 : 4
.

2 6一 5
.

0 0
,

清洁 ; 5
.

0 1一 5
.

7 5
,

一般 ;

轻污染 ; 6
.

5 1一 7
.

2 5
,

中污 染 : 7
.

2 6 一 1
.

0 0
,

严重污染
.
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等级
: < 4

.

25
,

极清洁 ; 4
.

2 6 一 5
.

0 0
,

清洁 : 5
.

0 1 一 5
.

7 5
,

一般 ; 5
.

7 6 一 7
.

2 5
,

污染 : > 7
.

2 6
,

严

重污染
。

2 结果与讨论

2
.

1 水生昆虫群落的组成及特点

经统计
,

3 个取样点共采获水生昆虫 8 目
,

41 科
,

67 属
,

10 4 种
,

共计 9 55 头 (表 1 )
。

其

中
,

蟀蟒 目
、

毛翅 目和祯翅 目三大敏感类群的种类 占总类群的69 %
,

个体数占总个体数的79 %
.

表 2 各目水生昆虫科
、

属
、

种 的数最及比例

目 科 属 种 _ _ _

数量 比例 /% 数量 比例 /% 数量 比例 /%

毛翅 目 (T r i e h o p t e r a ) 12 2 9
.

2 7 1 7 25
.

3 7 3 0 2 8
.

8 5

蚌蟒 目 ( E P h e m e r o p t e r a ) 9 2 1
.

9 5 18 2 6
.

8 7 3 0 2 8
.

8 5

枝翅 目 (p l e e o p t e r a ) 2 4
.

55 5 1 1
.

9 4 12 1 1
.

5 4

蜻蜓 目 (O d o n a t a ) 8 19
.

5 1 12 17
.

9 1 1 4 1 3
.

4 6

双翅 目 ( D I P t e r a ) 4 9
.

7 6 4 5
.

9 7 9 8
.

6 5

鞘翅 目 (C o le o P t e r a ) 3 7
.

3 2 4 5
.

9 7 4 3
.

8 5

半翅 目 ( H e m i p t e r a ) 2 4
.

88 2 2
.

9 9 2 1
.

9 2

广翅 目 (M e g a l o P t e r a ) 1 2
.

4 4 2 2
.

9 9 3 2
.

8 8

2
.

2 四种水质生物 学评价方法对各样点水质的评价

由表 3 可见
,

4 种方法评价水质结果基本吻合
,

仅在 B 点上水质评价的结果略有差异
。

按多样性指数法评价
,

3 个样点的水质均属清洁
,

但 B 点的指数值显著低于 A, C 点
,

水质 的

最佳点位于 A
,

C 点 ;按 E P T 丰富度法评价
,

A, C 点属于清洁水质
,

B 点水质为尚清洁 ;按尘
物指数法评价

,

A
,

C 点的水质为极清洁
,

B 点水质为清洁 ;用科级水平生物指数法评价
,

3 个

样点的水质均属极清洁
.

综上所述
,

评价结果表明 3 个样点的水质均属清洁
。

但从表 3 中

可看出
,

B 点与其对照点 A 点相 比
,

无论采用哪种评价方法
,

B 点 的水质清洁度均 比 A 点

低
.

在我们采获的标本 中
,

A
,

C 两点共有的一些对水质特别敏感的类群
,

如双翅 目的网蚊科

(B l e p h a r iee r id a e )
,

毛翅 目齿角石蛾科 o( d o n t o ee r id a e )的裸钩石蛾属 (SP i l o t r e r a )
,

原石蛾

科 (R h y a
co p h i l id a e )的原石蛾属 (R h 夕a c o p h i la )

,

舌石蛾科 (G l o s s o s o
m

a t id a e )的舌石蛾 属

( G l o s s o s o m a
)

,

蟀聪 目小裳蚌科 ( L e p t o p h l e b i i d a e )的 万 a b r o p h le b i a 属等等
,

在 B 点未发

现
。

而 B 点却 出 现了 A
,

C 点没 有的一 些 耐污能 力较 强的类 群
,

如 蚌蟒 目四节挥 科

(B a e t id a e
)的 e l o e o n 属

,

短 丝蟀科 ( S i p h l o n u r id a e )
,

细蚌科 ( e a e n id a e
) 的 C a e n is 属等等

.

这些类群的耐污值在 7
.

0 以上 ( H i l s e h o
ff, 1 9 8 8; L e n a t

,

19 9 3 )
。

说明南 昆山镇排人下坪河的

表 3 各样点的水质状况

评价方法

—指数值
多样性指数 5

.

0 3

E P I
,

丰富度 3 8

生物指数 3
.

0 7

科级水平生物指数 3
.

11

A 点 C 点

水质状况

清洁

清洁

极清洁

极清洁

B 点

指数值 水质状况 指数值

3
.

74

2 9

4
.

3 5

3
.

8 1

4
.

8 3

水质状况

清洁

清洁

极清洁

极清洁

,̀ōj月呀ù人U

:

4,̀,
一凡一嘴
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生活污水 已对下游的水生昆虫群落的结构和组成产生了影响
。

. 23 四种水质生物学评价方法的比较

多样性指数由于 以生物分类单位为基础
,

适用范围广
,

适用于各种水体中的各类水生生

物群落
,

因此在水质生物学评价中经常用到该指数
。

但是多样性指数
,

仅仅反映群落的结构

而不能反映群落的组成
,

而且对稀有种的反应不灵敏
。

当耐污种增多或耐污种替代敏感种

时
,

指数 H池会增大或变化不大
,

有 时对水质的评价可能会比实际值偏高 (祀桑等
,

1 9 82 ; 杨

莲芳等
,

1 9 9 2)
。

本文也得出类似的结果
。

E P T 丰富度评价法
,

以蟀蟒目
,

祯翅 目
,

毛翅 目 3 个

敏感类群的种类数作为评价标准
,

方法简单易行
,

适用于水流湍急 和石砾河床的山 区 河川
,

在水流平缓泥沙底质的平原河流
,

则效果不好
.

生物指数评价法既考虑虫体本身的耐污能力

的差异
,

又考虑种 的个体数
,

增加了评价的准确性
,

是一个比较理想的评价方法
,

但 目前我国

还没有一套符合我国国情的水生昆虫耐污值
,

而只能借鉴国外的资料
。

科级水平生物指数

(F BI ) 评价法的优点简便
、

快速
、

省力
、

省时
,

在野外现场就能完成评价工作
.

样品只需鉴定

至科
,

即使未经分类学专业训练的工作人员
,

也能很快掌握
。

因此特别适用于我 国中
、

小 河

流的水质普查工作
,

是一个值得推广使用的快速评价方法
。

在科级水平生物指数 中
,

其科的

耐污值是一个平均值
,

因此
,

在清洁水体中
,

F B I值比 B l 值略高
,

而在污染水体中
,

F B I 值 比

B l 值略偏低 (H i ls e n h o ff
,

19 88 )
。

其精确度不及生物指 数 (B l)
。

在实 际应用时
,

最好能结

合生物指数法一起评价
。
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m o n i t o r i n g w a t e r q u a l i t y
.

N a nj in g : H e h a i U n i v e r s i t y P r e s s ,

l 一 5 70

P l a 众 1 n J L
,

B a r b o u r M T
,

P o r t e r K D
, e t a l

.

1 9 8 9
.

R a P i d b io a s s e s s m e n t

P r o t o c o l of r u s e i n s t r e a m s a n d r i v e r s : B e n r h i e m a e o i n v e r t e b r a t e s a n d f i s h
.

R e P o r t

N o
.

E P A /4 4 4 /4 一 8 9 /0 0 1
,

U S
,

E p A
.

W a s h i n g t o n D C
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US E O FA Q U A I TC I NS E C TS TO E VA LU A TE W A TE R

Q U A LI TY I N T HES E T RA MS O FM t
.

NA NK U N

To ng Xio ai l Hu Hu lji an

伍 ab
.

o fI n see tEo c lo gy
,

S o u th C h i n a A gr
.

C h e n S i y u a n

U n iv
. ,

G ua n g z
ho

u ,

5 10 64 2 )

A b s tr a e t

B e n t h i e a q u a t i e i n s e e st we er s a
m P l e d b y q u a l i t a t i v e

co l l e ct i o n

me
t h o d a t 3 s i t e s i n t h e

s t er
a

ms
o f M t

.

N
a n k u n

,

G u a n g d o n g P r o v i n ce i n S e P t e m b e r ,

1 9 9 4
.

T o t a l 9 5 5 i n d i v i d u a l s

hw i c h b e l o n g t o 10 4 s P e e ies o f 6 7 g e n e r a i n 4 l fa 而 l ies u n d e r 8 o dr e sr o f a q u a t i c

i n s e e st we er co l l e c t e d
.

T h e y ca n b e id e n t i if e d b y 3 0 s P e e i es o f 1 7 g e n e r a i n 1 2 fa 而 l i e s

o f T ir e h o P t e r a ; 3 0 s P e e i e s o f 1 8 g e n e ar i n 9 if n l l ies o f E P h e m e r o P t e ar ; 12 s P e e i e s

o f 8 g e n e r a i n Z fa 而 l i e s o f P l e co P t e a ; 14 s P e e ies o f 1 2 g e n e r a i n 8 fa m i l ies o f

O d o n a t a ; 9 s P e e ies o f 4 g e n e r a i n 4 fa 而 l i es o f D IP t e r a ; 4 s P e c i e s o f 4 g e n e r a i n 3

fa 而 l ies o f C o l e o P t e r a ; 2 s P e e i e s o f 2 g e n e r a i n Z fa 而 l i e s o f H e m iP t e r a ; 3 s P e e i e s o f

2 g e n e r a i n o n e
fa 而 l y o f M

e g a l o P t e r a
.

U s i n g S h a n n o n 一 W
e i n e r d i v e sr i t y i n d e x ,

E P T t a x a r i e h n e s s
,

B i o t i e i n d e x a n d F a而 l y 一 l e v e l b i o t i e i n d e x t o e v a l u a t e w a t e r

q u a l i t y o f 3 s i t es i n t h e s t r e a

ms
o f M t

.

N a k u n
.

T h e
er

s u i t s h o w n t h a t t h e 3 s i t es h a d

cl e a n w a t e r q u a li t y
.

K e y w o r d s a q u a t ic i n s ee st : w a t e r q u a l i t y : b i o a s s es s m e n t


