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拒马河原生动物和底栖动物初步调查及水质分析
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摘要：!"")年 )月和 $月，对拒马河（北京段）的原生动物及底栖动物群落结构和物种多样性进行了调查
分析，并且就其水质现状及水生动物种类和数量变化对环境污染的指示意义加以探讨。共鉴定出原生

动物 %!+ 种，底栖动物 %&种。结果表明，拒马河水生动物种类较为丰富，物种多样性高，水质生物指标
综合评价拒马河水体受到轻度和中度污染。此外，通过对软体动物、环节动物、水生昆虫在不同站点分

布的差异分析，表明河流水体污染可导致底栖动物多样性明显降低。从水生生物指示种的变化，可预测

水质的变化。
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拒马河是海河流域大清河水系支流，发源

于河北省涞水县西北太行山麓。水质优良，清

澈见底，常年不枯，冬季不冻结，为水生生物提

供了很好的生存条件。原生动物是浮游动物类

群之一，在物质循环和能量流动过程中发挥了

重要的作用［%］，某些种类可作为有机污染的指

示生物，应用其种类组成分布特征及优势种的

生态耐性，可监测评价水体的污染状况［!，)］。底
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栖动物有许多种类移动性差、个体较大、生活周



期较长，其生活状况常常能很好的反映水质情

况，并可作为环境监测的指示生物，在水生生物

研究中具有重要的地位。目前对拒马河水域水

生生物的调查研究还很少，本次实验通过对拒

马河原生动物及底栖动物的种类组成的调查，

初步了解了水域中的生物种类，为保护水资源

和物种的多样性，建立拒马河自然保护区提供

参考资料。

! 材料与方法

!"! 采样站的设置 水生生物的采集根据河
流不同区段的流量、底质及其他环境状况设置

了 !个采样站（ 图 "），依序分别为琅’河、天
花板、北石门、西河口、九渡、鱼古洞、穆家口、千

河口和张坊。

!"# 生物样品的采集与样品处理 #$$%年 %
月和 & 月各采集一次，原生动物样品采集用
’()（’*+,-./0123/ 4*25 -360，聚氨酯泡沫塑料块）
人工基质方法及 #7 号浮游生物网拖取。’()
法是将 ’()人工基质（孔径约为 "$$ 8 "7$!5）
制成 7 95 : ;<7 95 : =<7 95的小块，使用前先
用自来水冲洗，再用蒸馏水浸泡 "# 8 #& 1［%］。
再将 ’()人工基质放置水中，= > 后取回。用
活体镜检的方法鉴定水样中的原生动物［&］。

图 ! 各区段采样站分布图

底栖生物的样品采集采用 #7 : #$方型采
泥器，取样面积为 $<$7 5#，每站点的采样总面

积为 $<" 5# 左右，采集之后立即进行筛选，筛

网采用 % 层，其网目直径上层为 # 55，中层 "
55，下层 $<7 55。筛选后的样品标本用 =7?
乙醇溶液固定后，带回实验室，进行种类鉴定和

定量分析。

!"$ 水环境调查 采集底栖动物样本时，同时
对水体的溶氧量、@A值、温度、水深、河宽等理
化及水文指标进行测定，并记录采集区域地质

情况。

!"% 多样性指数计算及统计分析［&］

（"）多样性指数 ! 值的计算按照 B2.C2+/4
多样性公式［;］：

! D（ "E "）F+*C#$
式中，% 为各采样点原生动物的种类；$ 为各采
样点原生动物的数量。! 值的高低表明种类多
样性的丰富与贫乏，因此可指示水质的优劣程

度。多样性指数高，表示水质好。

（#）采用 G1233*3EH6/33/. 多样性指数
（&）：

& D I!
"

’
（(’ F$）+*C#（(’ F$）

式中，(’ 为该采样点某一种类的个体数，$ 为
该采样点的底栖动物全部数量。

!"& 河流污染程度确定 以河流中底栖动物
的多样性指数确定水质污染程度，并用生物指

示种的数量与分布分析河流不同区段的水质状
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况（表 !为 "月份数据）。
!值：#为严重污染，# $ !为重污染，! $ %

为中污染，% $ "为轻污染，& "为清洁水体。

! 结 果

!"# 原生动物
!"#"# 种类组成 在整个调查中，从 ’个采样
点共发现原生动物 !%( 种，隶属 % 门 )* 属，肉
鞭门（+,-./0 123450267895:,532）共 ;!种，其中鞭
毛虫 ";种，占总种类数 "#<=>；肉足虫 =" 种，

占总种类数 "=<=>；纤毛门（+,-./0 ?8.85:,532）
共 ==种，占总种类数 "(<%>（附录 !）。表 !显
示了不同采样点原生动物的分布情况。可以看

出，不同采样点在同一月份种类有所不同。总

的来说，原生动物出现的种类数量以 ;号站千
河口最多，其他依次为 ’号站张坊桥 、)号站穆
家口、%号站天花板、"号站北石门、*号站鱼骨
洞 、(号站九渡。种类数分别为 =!、%)、%=、%"、
%%、!(。其中 ! 号站琅’河和 = 号站西河口的
种类最少都是 !"种。

表 # 各采样点的气象、水文资料及原生动物种类分布

样点 编号 :@
温度

（A）
溶解氧

（09BC）
水深

（0）
河宽

（0）
原生动物数量

（8DEF B#<! 0.）
原生动物

种类数

G+
（09BC）

GH
（09BC）

琅’河 ! ;F(" %= F* !# F" # F% $ # F" %" $ %( (*( !" # F#!* ! F;*
天花板 % ;F!’ %# F* !# F# % F# $ " F# "# $ (# *)# %= # F#!= ! F=*
北石门 " ;F%" !* F; !# F% ! F" $ ( F# "# $ =( *=( %" # F#%= ! F)=
西河口 = ;F"# %# F% !# F= # F% $ ! F( %( $ "# ")% !" # F#!% ! F("
九 渡 ( ;F"; !; F" !! F’ # F= $ ! F# ;# $ !## (%# !( # F#%" ! F=’
鱼古洞 * ;F=; !; F" !# F= % F# $ = F# !## $ !!# (’# %% # F#!) ! F=;
穆家口 ) ;F(; !; F* !! F* # F% $ # F" %( $ "# =#; %) # F#%# ! F*;
千河口 ; ;F*( !( F! !# F= # F" $ # F; (# ’=( (! # F#%" ! F%"
张坊桥 ’ ;F); %# F’ !% F’ # F= $ # F( "# =;" =! # F#%# ! F"=

!"#"! 原生动物的优势种分析 总的来说，
鞭毛虫的优势种类为内卷瓣胞藻（内卷沟滴虫）

（ "#$%&’(’)%* +),’&-$%）、丹 氏 滴 虫（ .’)%*
/%)0#%1/++）和纺锤波豆虫（2’/’ 3-*+3’1(+*）。植
鞭毛虫中，瓣胞藻属（"#$%&’(’)%*）的种类较多，
其中内卷瓣胞藻（内卷沟滴虫）（" F +),’&-$%）几
乎每次采样均能看到，数量较多。动鞭毛虫中，

波豆虫（2’/’）较多。
肉足虫中，平足蒲变虫（4%))#&&% 5&%$65’/+%）、

褐砂壳虫（ 7+33&-0+% %,#&&%)%）和带囊花虫
（ 8&%#’19%)+* :+):$%）为 优 势 种。砂 壳 虫 属
（7+33&-0+%）的褐砂壳虫（7 F %,#&&%)%）数量较多。
纤毛 虫 优 势 种 为 大 弹 跳 虫（ !%&$#1+%

01%)/+)#&&%）、食 菌 的 有 肋 纤 虫（ ;*5+/+*:%
:’*$%$%）及瓜形膜袋虫（<6:&+/+-( :+$1-&&-*）。板
壳虫属（<’&#5* ）、膜袋虫属（<6:&+/+-(）和钟虫
属（4’1$+:#&&%）种类最多，各有 = 种。前口虫属
（=1’)$’)+%）和 纤虫属（;*5+/+*:%）各 "种次之。
此外，经应用 1,2DD5DIJK2DK3 多样性指数公式
计算，亦获得相同趋势（图 %）。

图 ! 各采样点原生动物的多样性指数
!< 琅’河；%< 天花板；"< 北石门；=< 西河口；(< 九渡；

*< 鱼古洞；)< 穆家口；;< 千河口；’< 张坊桥。

从图中可以看出，;号站千河口的多样性
指数最高，水质最好。! 号站琅’河多样性指
数最低，此处水流速度最大，影响到水生生物的

种类数。

!"! 底栖动物
!"!"# 种类组成 ’个采样点在整个调查中共
发现底栖动物 !)种，其中软体动物 !%种，环节
动物 =种，昆虫最少，只有 !种。;号站千河口
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水草较丰富，软体动物的种类和数量比较多，而

环节动物和昆虫的种类各站差别不大，但数量

上 !号站天花板和 "号站西河口较多（表 !）。

表 ! 底栖动物在各样点的分布

样点

# ! $ " % & ’ ( )
琅’河 天花板 北石门 西河口 九渡 鱼古洞 穆家口 千河口 张坊桥

总量

软
体
动
物

数量（个）

*
重量（+）

*
种类数

*

# , , $ ! , , #) ( $$
$ -,$ , -,, , -,, ) -,) & -,& , -,, , -,, %’ -%( !" -!" #,, -,,

, -!’& $ , , ,-,$) " , -"), " , , ( -#() ’ ’ -!%) & #&-!%% "
# -’, , -,, , -,, , -!" $ -,! , -,, , -,, %, -$( "" -&& #,, -,,
& $ $ " & ! # ) % #!

%,-,, !% -,, !% -,, $$ -$$ %, -,, #& -&’ ( -$$ ’% -,, "# -&’ #,, -,,

昆
虫

数量（个）

*
重量（+）

*
种类

*

# #! # ( , , , , # !$
" -$% %! -#’ " -$% $" -’( , -,, , -,, , -,, , -,, " -$% #,, -,,

, -,,% % , -,!" & , -,,, % , -,!% $ , , , , ,-,," & , -,&, %
) -,) ", -&& , -($ "# -(! , -,, , -,, , -,, , -,, ’ -&, #,, -,,
# # # # , , , , # #

#,, -,, #,, -,, #,, -,, #,, -,, , -,, , -,, , -,, , -,, #,, -,, #,, -,,

环
节
动
物

数量（个）

*
重量（+）

*
种类

*

$ !$ $! #,# #& # $$ % #! !!&
# -$$ #, -#( #" -#& "" -&) ’ -,( , -"" #" -&, ! -!# % -$# #,, -,,

, -,$% ’ , -,"( ( , -"’! ) , -&## ) , -"$! " , -,,, % , -(%( $ , -,’, & , -!,$ ! ! -’$" $
# -$# # -’( #’ -$, !! -$( #% -(# , -,! $# -$) ! -%( ’ -"$ #,, -,,
# # ! $ ! # ! ! " "

!%-,, !% -,, %, -,, ’% -,, %, -,, !% -,, %, -,, %, -,, #,, -,, #,, -,,

!"!"! 计算出每种种类的多样性指数值之后，
各种类指数值之和即为该站的多样性指数。

./011213450156多样性指数分为 %个等级，各采
样点底栖动物的多样性指数如图 $。

图 # 各采样点底栖动物的多样性指数
#7 琅’河；!7 天花板；$7 北石门；"7 西河口；%7 九渡；

&7 鱼古洞；’7 穆家口；(7 千河口；)7 张坊桥

从图中可以看出，(号站千河口的多样性
指数最高，所以水质最清洁。$ 号站北石门的
多样性指数最低。

# 讨 论

一般来说，在自然界的正常水体，即没有受

到工业污染和人为污染的水体中，底栖动物分

布较为均匀，种类数量较多，具有正常的水生生

物群落结构。水体污染后，生物的种类和数量

发生变化，即影响底栖动物的群落结构，一般是

种类数量减少，耐污种类的个体数量增加。因

此，可用多样性及其变化来反映水质的状况。

本次用 ./01121 多样性指数来作为检测的方
法。多样性（89:56;9<=）表示了群落结构的复杂
程度，反映两方面的内容，一是群落内的种的数

量（>9?/15;;）；二是各个种内包括的个体数的均
等性（@AB9<0C9D9<=），即种数越多，而且各个种的
个体数相等，多样性就越大［’］。

据相关报道可知，环节动物（主要为寡毛

类）种类的比率与水体污染程度呈正相关，软体

动物和水生昆虫种类的比率与水体污染程度呈

显著负相关，而底栖动物总的种类数与水体污

染程度呈显著负相关［(］。在所采集的 )个站点

·,(· 动物学杂志 !"#$%&% ’()*$+, (- .((,(/0 "#卷



样品中，琅’河底栖动物的种类较其他站点偏
少，主要原因是琅’河段水流湍急，河面较窄，
水草少，环境条件对底栖动物的生存产生不利

影响。天花板和西河口的软体动物种类较少，

是因为天花板周围被大量挖沙，河流底质被改

变所致。而西河口的河流阶地已开垦为农田，

并建有度假村，向河中排放了较多的灌溉水及

少量的生活污水，水体受到轻度污染，导致软体

动物数量下降。千河口软体动物的比率均达到

!"#，证明其水质较上述两站点清洁。琅’河、
天花板和鱼古洞的软体动物及水生昆虫种类数

占明显优势，寡毛类在底栖动物中的比例均较

低，证明以上 $ 个站点区段的水质更为清洁。
根据 %&’(()(*+,’(,- 多样性指数的分类方
法［.］，可以将上面 .个站点分为 $类，/、0、$号
站多样性指数最低，是由于水流等因素影响了

多样性。1、2、!号站可划分为轻污染；"、3、.号
站水质更为清洁，可以看作清洁水体。从以上

可以看出，各站点水质均未受到严重的污染。

在对原生动物和底栖动物的分析过程中可

以看出：用原生动物和底栖动物评价水质得出

的结果很相似。说明可以把这两种动物结合起

来判断水体状况。这次是对拒马河原生动物和

底栖动物的首次调查，随着拒马河自然保护区

的建立，对河流的研究会不断深入，从而更好地

保护水环境，合理开发利用水资源。
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拒马河各采样点原生动物的种类

鞭毛虫 !!K’B@5L)=&)-’
/ :气球屋滴虫 9*:+2+0’$ (#"2+ 0I :球团藻!! ;+,<+= -,+>’(+"
0 :聚屋滴虫 9 : $+?*’,*$ 0/ :卵形单领鞭虫!! @+0+$*-’ +<’(’
$ :丹氏滴虫 @+0’$ 4’0-#’"4** 00 :壮实单领鞭虫 @ :!! "+>6$(’
1 :点滴虫 @ : -6((6,’ 0$ :纺锤管领鞭虫!! 1’,3*0-+#?’ A6$*A+"2*$
" :群聚滴虫 @ : $+?*’>*,*$ 01 :长圆管领鞭虫 1 :!! +>,+0-0’
2 :聚滴虫 @ : $+?*’,*$ 0" :恩氏似双领虫!! B*3,+$*-+3$*$ #0(C**
! :素隐藻（草履唇滴虫）/%*,+2+0’$ 3’"’2’#?*62 02 :活波尾滴虫!! /#"?+2+0’$ ’-*,*$
3 :旋纹裸藻（旋纹眼虫）56-,#0’ $3*"+-."’ 0! :球波豆虫!! )+4+ -,+>+$6$
. :弯杆胞藻 D%’>4+2+0’$ *0?6"<’ 03 :慢行波豆虫 ) :!! "#3#0$
/I :瓣胞藻（中沟滴虫）8#(’,+2+0’$ 2’4*+?’0#,,’(’ 0. :梨状波豆虫 ) :!! #4’=
// :内卷瓣胞藻（内卷沟滴虫）8#(’,+2+0’$ *0<+,6(’ $I :急游波豆虫 ) :!! ?#,#"
/0 :三棱瓣胞藻（三棱沟滴虫）8 : $(#*0** $/ :舞行波豆虫 ) :!! $’,(’0$
/$ :微小瓣胞藻（微小沟滴虫）8 : 36$*,,’ $0 :鼻波豆虫 ) :!! "+$("’(6$
/1 :四棱楔胞藻 13%#0+2+0’$ E6’4"’0-6,’"*$ $$ :纺锤波豆虫 ) :!! A6$*A+"2*$
/" :广卵异鞭藻（广卵异鞭虫）F0*$+0#2’ 3"+$-#+>*62 $1 :尾波豆虫 ) :!! ?’64’(6$
/2 :右旋异鞭藻（右旋异鞭虫）F : 4#=*+(’=62 $" :钩刺波豆虫 ) :!! 60?*0’(6$
/! :帕许壶藻（帕许壶形虫）G"?#+,6$ 3’"$?%#"* $2 :小波豆虫 ) :!! 2*0*26$
/3 :内管藻（沟内管虫）50(+$*3%+0 $6,?’(62 $! :跳侧滴虫!! 8,#6"+2+0’$ H’?6,’0$
/. :多线四鞭藻 /’"(#"*’ 26,(*A*,*$ $3 :微小无吻虫 /,’6("*’<*’ 3’"<’
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肉足虫 !!"#$%&’()#
*+ ,多卓变虫 !"#$%&’"( -., /0 ,颈梨壳虫!! )*+*#’ %"##’,-(
10 ,珊瑚囊变形虫 .’%%’/"*+’ 0"10",1-’ /! ,胡梨壳虫 ) ,!! +’,+’2’
1! ,近蛞蝓卡变虫 3’(&-’ #-/’%"-4*( /2 ,巢居法帽虫!! !&,$0’1*##’ 1-45#5(
12 ,剑桥哈氏虫 6’,2/’1*##’ %’12’+,-0-*1(-( /* ,美拟砂壳虫!! !(*54"4-77#50-’ 0,’%-#-(
1* ,蠕形哈氏虫 6 , 8*,/-7",/-( /1 ,坛状曲颈虫!! 3$9&"4*,-’ ’/95##’
11 ,内饰简变虫 :’&#;’/97-’ -1",1’2’ /3 ,结节磷壳虫!! <50#$9&’ 25+*,%5#’2’
13 ,速焰变虫 =#’/*##’ %-2,*1(-( // ,矛状鳞壳虫 < ,!! #’*8-(
1/泥生甲变形虫 >&*%’/"*+’ 2*,,-%"#’ /4 ,有棘磷壳虫 < ,!! ’%’12&"9&",’
14 ,平足蒲变虫 :’11*##’ 9#’2$9"4-’ /5 ,弓双孔虫!! ?-9#"9&,$( ’,%&*,-
15 ,柏马氏虫 @’$",*##’ %$9,*((’ /+ ,放射太阳虫!! A%2-1"9&,$( ("#
1+ ,宝码氏虫 @ , +-0*//’ 40 ,轴丝光球虫!! A%2-1"(9&’*,-5/ *-%&&",1-
30 ,剑钻变形虫 .5+5#’/"*+’ (’9&-,-1’ 4! ,福氏异胞虫!! 6*2*,"9&,$( 7"%;*-
3! ,丝变形虫 =-#’/"*+’ -., 42 ,多足异胞虫 6 ,!! /$,-"9"4’
32 ,透明螺足虫 3"%&#-"9"4-5/ +-#-/+"(5/ 4* ,苍白刺日虫!! B’9&-4-"9&,$( 9’##-4’
3* ,弯凸表壳虫 A,%*##’ 0-++"(’ /-2,-7",/-( 41 ,巧刺日虫 B ,!! *#*0’1(
31 ,表壳圆壳虫 3$%#"9$C-( ’,%*##"-4*( 43 ,带囊花虫!! <#’*",&’1-( %-1%2’
33 ,针棘匣壳虫 3*12,"9$C-( ’%5#*’2’ 4/ ,球形囊石虫!! D-2&"%"##’ 0#"+"(’
3/ ,褐砂壳虫 ?-77#50-’ ’8*##’1’ 44 ,泥炭刺胞虫!! A%’12&"%$(2-( 25,7’%*’
34 ,球形砂壳虫 ? , 0#"+5#"(’ 45 ,针棘刺胞虫 A ,!! ’%5#*’2’
35 ,冠砂壳虫 ? , %","1’ 4+ ,针尖刺胞虫 A ,!! (9-1-7*,’
3+ ,切割咽壳虫 !"12-05#’(-’ -1%-(* 50 ,月形刺胞虫 A ,!! *,-1’%*5(

5! ,似月形刺胞虫 A ,!! *,-1’%*"-4*(
纤毛虫（门） !!6(7(#89’ :$&8&;&#

52 ,多变斜板虫 !#’0-"%’/9’ /52’+-#-( !01,似钟虫 : ,!! (-/-#-(
5* ,毛板壳虫 3"#*9( &-,25( !03,弯钟虫 : ,!! &’/’2’
51 ,双刺板壳虫 3 , +-%5(9-( !0/,法帽钟虫 : ,!! 7,"/*12*#-
53 ,小毛板壳虫 3 , &-,25( /-1", !04,独缩虫 3’,%&*(-5/!! -.,
5/ ,纵长板壳虫 3 , *#"10’25( !05,污秽聚缩虫!! E""2&’/1-5/ &*12(%&*#-
54 ,鹅长颈虫 ?-#*925( ’1(*, !0+,树状聚缩虫 E ,!! ’,+5(%5#’
55 ,巨长颈虫 ? , %$015( !!0,环靴纤虫!! 3"2&5,1-’ ’115#’2’
5+ ,小单环栉毛虫 ?-4-1-5/ +’#+-’1-- 1’15/ !!!,小旋口虫!! .9-,"(2"/5/ /-15(
+0 ,薄漫游虫 D-2"1"25( #’/*##’ !!2,带核喇叭虫!! .2*12", ,"*(*#-
+! ,暗黄睫杵虫 F9&,$"0#*1’ 7#’8’ !!*,多态喇叭虫 . ,!! 9"#$/",9&,5(
+2 ,绿草履虫 !’,’/*%-5/ +5,(’,-’ !!1,大弹跳虫!! 6’#2*,-’ 0,’14-1*##’
+* ,尖前口虫 =,"12"1-’ ’%5/-1’2’ !!3,纺锤全列虫!! 6"#"(2-%&’ ;*((#*,-
+1 ,尾突前口虫 = , ’2,’ !!/,契氏片尾虫 G,"("/’ %-*1;"H(;--!! ，

+3 ,银白前口虫 = , #*5%’( !!4,膜状急纤虫!! >’%&$("/’ 9*##-"1*##’
+/ ,旋尾缨虫 G,"%*12,5/ 25,+" !!5,似织毛虫!! 6-(2,-%5#5( (-/-#-(
+4 ,珍珠映毛虫 3-1*2"%&-#5/ /’,0’,-2’%*5/ !!+,贻贝棘尾虫!! .2$#"1$%&-’ /$2-#5(
+5 ,冠帆口虫 !#*5,"1*/’ %",1’25/ !20,背状棘尾虫 . ,!! 1"2"9&",’
++ ,善变膜袋虫 3$%#-4-5/ 8*,(’2-#* !2!,有肋 纤虫!! A(9-4-(%’ %"(2’2’
!00 ,瓜形膜袋虫 3 , %-2,5##5( !22,锐利 纤虫 A ,!! #$1%*5(
!0! ,纵长膜袋虫 3 , *#"10’25/ !2*,凹缝 纤虫 A ,!! (5#%’2’
!02 ,银灰膜袋虫 3 , 0#’5%"/’ !21,粘游仆虫!! <59#"2*( /5(%-%"#’
!0* ,杯钟虫 :",2-%*##’ %59-7*,’ !23,近亲游仆虫 < , ’77-1-(
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