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摘  要: 2009 年 7 月对黄盖湖水系河源区 ) ) ) 皤河的大型无脊椎动物进行调查。共采集到无脊椎动物 54 种, 隶

属于 4 门 6纲 36 科。其中水生昆虫 45种, 软体动物 4 种,甲壳动物 2 种,寡毛类、涡虫纲、蛛形纲各 1 种。无脊椎

动物密度方面的优势类群主要为蜉蝣目稚虫和摇蚊幼虫。宽基蜉( Chor oter p es sp. )、微动蜉( Cinygmula sp. )、四

节蜉(Baetis sp. )和无突摇蚊 ( A blabesmy ia sp. )是最优势的种类, 其相对丰度分别占总丰度的 401 40% 、81 38%、

41 26%和 41 19%。典范对应分析( CCA)显示, 海拔和河宽是影响无脊椎动物群落分布的关键环境因子。采用

Shannon-Wiener指数和 BI生物指数对各样点的水质状况进行了评价:二者结果具有一定差异, BI 指数的评价结

果更符合实际情况。
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  河源区的小型溪流是一个水系的重要组成部

分,它们往往占整个水网系统河道长度的 75% 以

上
[ 1, 2]

, 这些溪流通常具有独特的地形地貌, 而且是

下游河段水源、底质以及生物多样性的重要来源 [ 3]。

河源区的小溪流是整个河流生态系统营养物资循环

的重要区域,对保持整个流域的生态健康和生物多

样性也非常关键
[ 4]
。

作为河流生态系统的重要类群, 大型无脊椎动

物是河流生态系统多样性的重要组成部分, 在河流

生态系统物质循环和能量代谢中具有不可替代的作

用。由于具有生活周期长、活动场所比较固定、易于

采集、且不同种类对生境的敏感性差异大等优点, 大

型无脊椎动物作为重要的指示生物,被广泛应用于

水质及环境监测
[ 5]
。而针对源头区小型溪流的无脊

椎动物多样性调查和水质评价在国内鲜见报道[ 6]。

皤河是赤壁市境内黄盖湖水系的一条小型河

流,由连接慕阜山北麓的陆地景观和黄盖湖水体生

态系统地之间流动水构成。它与陆地生态系统紧密

相连,从其流域内所输出的碳和氮,是黄盖湖水体生

态系统营养载荷重要的贡献者, 在防止黄盖湖水体

富营养化方面也提供了非常重要的生态服务功

用
[ 7 ]
。此外,在皤河分布着一些特有的稀有鱼类

[ 7]
,

并于 2009年在皤河流域设立了特有鱼类国家级水

产种质资源保护区。从保护鱼类的角度, 开展作为

其饵料来源的大型无脊椎动物研究也很有必要。作

者于 2009年 7月对皤河流域的大型无脊椎动物的

种类组成、物种多样性以及群落分布进行了调查,分

析了环境因子对无脊椎动物群落的影响以及运用生

物指数对皤河的水质进行了评价, 希望本文的研究

结果一方面对皤河鱼类保护区今后的综合管理和相

关研究提供生物学依据, 另一方面为我国河源区溪

流大型无脊椎生态学研究积累和丰富资料。

1  研究区域和方法

1. 1  自然概况
皤河又称新店河, 位于赤壁市西南,发源于十字

坳,注入黄盖湖,全长 571 2 km ,流域面积 290 km 2。

收稿日期: 2010-12-17;修回日期: 2011- 03-20

基金项目:国家科技重大专项水体污染的控制与治理( 2008ZX07102-005, 2008ZX07105-004 )、中国科学院知识创新工程重要方向项目

( KSCX2- YW-Z- 0933)、淡水生态与生物技术国家重点实验室( 2009FB16)

作者简介:蒋小明( 1983~  ) ,男,江西省九江人,博士研究生,主要从事河流大型无脊椎动物生态学研究. E-mail: jxm123. 83@ 163. com

* 通讯作者: E- mail : z hcxie@ ihb. ac. cn



皤河河源主要由羊楼司港、柳林港、羊楼洞港、雷家

桥港等 4条小溪流构成。皤河河源小溪流在海拔高

度 200~ 400 m 以上区域,穿行于/ V0型河谷的丘陵
地带。沿岸带大部分被山林所覆盖,溪流的遮阴率

达 80%以上, 河床基地多为岩石、砾石和鹅卵石。

夏季水温通常在 23~ 25 e [ 7] 。

1. 2  样品采集及处理
2009年 7月对皤河大型无脊椎动物进行采集。

在全流域共设置 7个样点,其中 1个干流样点, 6个

属于支流样点, 分布为:羊楼司港、柳林港各 2 个样

点,羊楼洞港、雷家桥港各 1个样点(图 1)。

图 1 皤河大型无脊椎动物样点分布图

F ig . 1  Sampling Sit es o f Benthic Macroinvertebrate

in Pohe Str eam

定量采集采用索伯网 ( Sur ber sampler, 40 目

纱, 01 09 m
2
)进行。依据各样点生境特点, 每样点采

2~ 3次重复样。采样时索伯网顺着水流方向放置

于样点的河床, 先将网内的大型石块仔细清洗,使得

石块上大型无脊椎动物随着水流进入索伯网内, 较

大的石块挑拣完后, 利用铁铲搅动石块下方的底质,

搅动的深度大于 10 cm。将采集的底质样本放入 40

目分样筛筛洗, 装入密封袋中带回室内,当天在白色

解剖盘中进行分检, 放入 10%的福尔马林溶液中固

定,带回实验室分别进行镜检分类、计数, 并用感量

为01 000 1 g 的电子天平称重。无脊椎动物鉴定工

作参考相关文献[ 8~ 11]。

1. 3  环境指标的测定
现场测量了 10项环境指标。水温、溶解氧、电

导、pH 用WTW Multi 340i多功能水质分析仪现场

测定,海拔和样点坐标用 Garmin GPS-76 测定, 支

流样点河宽用卷尺测定, 干流则采用测距仪测定, 流

速用 LJD-10流速仪测定, 水深用卷尺测定。此外,

还现场目测了各样点的遮蔽度。

1. 4  数据分析

各生物指数分别采用以下公式计算。

Shannon-Wiener 多样性指数:

Hc= - 6
s

i= 1
( P i ) ( log 2P i )

Simpson. s多样性指数:

D= 6
s

i= 1

( P i ) 2

物种丰富度指数( Richness) :

Richness= S

式中: H c为Shannon-Wiener 多样性指数; S 为

样本中总分类单元数; P i 为物种 i 在样本中的相对

丰度。

采用束缚型排序( Const rained Or dinat ion)分析

束解析皤河无脊椎动物群落分布与环境因子之间的

关系。环境参数最大标准化预处理后, 作为环境数

据源; 大型无脊椎动物群落组成作为生物数据源,

构成环境因子与种类矩阵。对无脊椎动物群落分布

的除趋势对应分析 ( Det rended Correspondence A-

naly sis, DCA) ,显示单峰模式 ( gr adient leng th >

2 standard units) 更为适合群落结构与环境因子关

系的分析
[ 12]
。因此采用了典范对应分析 ( Canon-i

cal Correspondence Analysis, CCA)。

为了优化分析,无脊椎动物群落数据进行 lg ( x

+ 1)转化。具有较高偏相关系( r > 0. 80 )和波动

因子( Inflat ion Facto r)大于 20的环境因子均被剔

除[ 1 3] ,并在分析中降低了稀有种的权重 ( Down-

w eighting Opt ion)。用前选( Fo rw ard Select ion)和

Monte Carlo 转置法确定对无脊椎动物分布具有重

要并独立作用的最少变量组合。该最小变量组用于

最终的 CCA 中。数据分析采用 Canoco for Win-

dow s 4. 5软件。

1. 5  水质的生物学评价
采用 Shannon-Wiener 指数和 Hilsenhoff 生物

指数( BI )对皤河的水质进行生物评价。Shannon-

Wiener 指数评价标准:指数值> 3, 清洁; 2~ 3轻污

染; 1~ 2中污染; 0~ 1重污染。BI 生物指数计算方

法如下:

BI= 6
s

i = 1
nia i / N

式中: n i 为第 i 分类单元的个体数; a i为第 i 分

类单元的耐污值; N 为各分类单元的个体总和; s 为

分类单位个数。无脊椎动物的耐污值多数指定到属
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一级, 标本也尽可能鉴定到属一级。水质评价标准

为: BI = 0 ~ 31 50, 极清洁; 31 51~ 41 50, 很清洁;

41 51~ 51 50, 清洁; 51 51~ 61 50, 一般; 61 51~ 71 50,
轻度污染; 71 51~ 81 50, 污染; 81 51 ~ 101 0, 严重污
染。所收集到的无脊椎动物样本的耐污值主要参考

王建国等[ 14] 和王备新等[ 15]的资料。

2  结果

2. 1  各样点环境因子特征
调查样点的水体理化指标见表 1。电导除米筛

泉样点较高外,其余样点均较低, 海拔、溶解氧和流

速呈现出从上游往下游递减的趋势, 水温、河宽和水

深则从上游往下游逐渐增大。pH 值呈弱碱性, 基

本在 71 8~ 91 0的范围。位于上游、且河宽较小的样
点的河道遮蔽度明显高于下游河宽较大的样点。

2. 2  无脊椎动物群落结构

观察 7个样点所采集到的无脊椎动物标本,共

鉴定出 54 个分类单元, 隶属于 4 门 6 纲 36科 (表

1)。其中水生昆虫 45 种 (占物种总数的 831 33
% ) ,软体动物4种 (占 71 41 %) , 甲壳动物 2种 (占

31 70 %) , 寡毛类、涡虫、水蜘蛛各 1种 (附录)。

表 1  皤河 7 个样点的理化指标

Tab. 1  Physical and Chem ical Character o f 7 Sampling Sites in Pohe Stream

样点 样点名称
海拔
( m)

水温
( e )

电导
(Ls/ cm )

溶解氧
(m g/ L)

pH
河宽
( m)

流速
( m/ s)

水深
( m )

遮蔽度
( % )

1 柘坪 394. 4 25. 1 61 7. 3 8. 30 0. 75 0. 52 0. 05 98

2 羊楼司 110. 5 28. 7 78 7. 2 8. 90 3. 5 0. 71 0. 18 50

3 上马家洞 273. 2 25. 0 55 7. 1 8. 51 0. 7 0. 49 0. 10 98

4 柳林 189. 3 24. 7 54 5. 8 7. 82 1. 75 0. 23 0. 15 95

5 米筛泉 161. 4 24. 5 360 5. 1 7. 84 5. 0 0. 30 0. 24 40

6 雷家桥 42. 9 29. 7 190 7. 0 9. 00 6. 5 0. 25 0. 35 20

7 新店镇 40. 0 30. 1 96 8. 2 8. 05 40. 0 0. 72 0. 40 5

  7个样点的无脊椎动物密度在 1661 7~ 5 5221 2
ind/ m2 之间, 平均密度为1 3631 5 ind/ m2。水生昆

虫是占绝对优势的类群, 其平均密度达到了1 3091 5
ind/ m

2
(占总密度的 961 04 %)。水生昆虫中, 蜉蝣

目平均密度为 8961 8 ind/ m2 ( 651 77 %) ; 双翅目

1871 3 ind/ m2 ( 131 74 % ) ; 鞘翅目 961 8 ind/ m2

( 71 10%) ;毛翅目 551 6 ind/ m2 ( 41 07 %) ; 广翅目

381 1 ind/ m
2
( 21 79 %) ; 襀翅目 331 3 ind/ m

2
( 21 44

%)。软体动物和其他动物的密度分别仅为 381 1
ind/ m2 ( 21 79%) 和 151 9 ind/ m2 ( 11 16 %)。宽基

蜉( Choroterp es sp. )、微动蜉 ( Cinygmula sp. )、四

节蜉( Baeti s sp. )和无突摇蚊 ( Ablabesmy ia sp. )是

皤河大型无脊椎动物的优势种, 它们的密度分别为

5501 8 ind/ m 2 ( 401 40% )、1141 3 ind/ m2 ( 81 38% )、

581 1 ind/ m
2
( 41 26%)和 571 1 ind/ m

2
( 41 19% )。生

物量方面,无脊椎动物平均生物量为 151 17 g/ m 2 ,

由于软体动物个体较大, 虽然其密度不高,但其生物

量达到 111 68 g / m
2
,占总生物量的 771 0%。

在调查的 7个样点中, 无脊椎动物的种类数均

在 25种以内,其中柘坪、上马家洞、新店镇样点物种

数较高, 分别为 25、22 和 22 种。采用 Shannon-

Wiener多样性指数和 Simpson多样性指数分析各

样点底栖生物多样性(图 2)。2 个多样性指数均表

现出一致的变化规律, 即在距源头最近的柘林和上

马家洞样点多样性指数都较高, Shannon-Wiener 指

数分别为41 22和41 23, Simpson多样性指数分别为

01 93和 01 94,这是因为柘林和上马家洞号样点靠近
河流的源头,人为干扰少, 水质较好, 底质类型为大

石和鹅卵石,微生境复杂且多样化,河岸带植被覆盖

率较高,适宜各种生态习性的无脊椎动物生存繁衍。

图 2 各样点无脊椎动物生物多样性指数

( 1~ 7号样点同表 1)

F ig . 2  Shannon-w iener and Simpson Diversit y of

Macroinver tebr ate in 7 Sampling Sites of Pohe St ream.

2. 3  无脊椎动物群落分布与环境因子的关系

经过筛选,发现海拔、河宽两环境因子与皤河无

脊椎动物的分布密切相关。CCA 排序图较好的说

明了无脊椎动物群落分布和环境因子的关系,所有
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排序轴均有显著性差异( p < 01 05) , CCA第一排序
轴和第二排序轴的特征值分别为 01 425 和 01 306,

共解释了 341 7%的群落结构变化(表 2,图 3)。

表 2 无脊椎动物群落分布与环境因子之间关系的 CCA分析结果综合表

T ab. 2 Summary Stat istics for the Canonical Co rrespondences Analy sis ( CCA) Relat ing

Macro inver tebr ate Communit ies t o Env ir onmental Variables

前选所获得的环境因子
Forw ard S elect ion of Variables

p-vaule F-rat io

与排序轴的相关系数
Correlation s w ith Canonical Axes

Axis1 Ax is2

典范系数
Can onical C oef ficients

Axis1 Axis2

海拔 0. 002 1. 98 - 0. 927* 0. 211 - 0. 512 0. 287

河宽 0. 034 1. 50 0. 908* 0. 287 0. 376 0. 315

  注: * 表示 p < 0. 05

图 3 皤河无脊椎动物动物群落分布与关键环境

变量的 CCA 排序图( 1~ 7号样点同表 1)

Fig. 3 CCA Ordination Plo ts of Macro inver tebr ate

Communities and Significant Env ironmental

Variables in Pohe St ream

  第一排序轴与海拔显著负相关,与河宽显著正

相关。这与本次调查皤河样点的分布状况是吻合

的:源头区域的溪流河宽较小,且一般都位于海拔相

对较高的区域。在第一排序轴上显示最大正值的物

种有蜉蝣目的细蜉( Canis sp. )、宽基蜉( Chor oter-

p es sp. )、四节蜉( Baeti s sp. ) , 鞘翅目的溪泥甲科一

属(Macr ony chus sp. )以及摇蚊科的粗腹摇蚊一属

( Rheop elop ia sp. )。这些物种主要出现在下游海

拔较低、河宽较大的 6号(雷家桥)和 7号(新店镇)

两样点中。襀翅目的带襀( S tr op hop ter y x sp. )、毛

翅目的姬石蛾( Oxyethi ra sp. )、以及小摇蚊 ( Mi-

cr otendip es sp. )则出现在第一轴的负轴方向,主要

分布在海拔较高、河宽较小的 1 号(柘林村)和 3号

上马家洞样点。

第二排序轴上较大正值的物种是狭溪泥甲

( S tenelmis sp. )、鞘翅目一种( Coleoptera spp2. )和

瘤石蛾( Goer a sp. ) ; 较大负值的物种有石蝇( T et-

rop ina sp. ) 扁蜉( H ep tagenia sp. )河蟹( Decapoda

spp. )等。

2. 4  水质评价

从表 3可以看出, Shannon-Wiener 指数与 BI指

数评价水质的结果显示出一定的差异: Shannon-Wie-

ner 指数评价 1~ 4号样点为清洁, 5~ 7号为轻污染;

而 BI指数评价结果显示 1~ 4号样点为极清洁, 5~ 7

号样点为很清洁。Shannon-Wiener指数和 BI 指数分

别呈现出从上游往下游降低和增高的趋势,显示皤河

的水质状况呈现出从上游往下游的一种下降趋势。

表 3 皤河大型无脊椎动物生物指数及水质评价

T ab. 3 Biot ic Index and Bioassement of Water Qualit y of Sampling Stations in Pohe St ream

样点 样点名称
Sh ann on-W ien er 指数

指数值 评价

BI生物指数

指数值 评价

1 柘坪 3. 21 清洁 3. 28 极清洁

2 羊楼司 3. 35 清洁 3. 35 极清洁

3 上马家洞 4. 22 清洁 2. 52 极清洁

4 柳林 4. 23 清洁 3. 10 极清洁

5 米筛泉 2. 42 轻污染 4. 17 很清洁

6 雷家桥 2. 41 轻污染 3. 76 很清洁

7 新店镇 2. 47 轻污染 3. 71 很清洁
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3  讨论

很多研究表明,源头区的小溪流通常扮演了出

现在下游河流中许多生物的生境源( Sour ce Hab-i

tats)的角色 [ 16]。因此, 一旦河流源头区的生境受到

破坏,整个流域内的许多物种就会受到威胁乃至灭

绝。源头区的生境保护是整个流域物种保护的关

键。此外, 由于小溪流多样的生境类型、清洁的水

质,通常分布有许多珍惜和大型河流中罕见的物种

和群落 [ 17~ 19]。本研究中皤河无脊椎动物的分布状

况也印证了河源区溪流的重要性,虽仅调查了 7 个

样点,却发现了较为丰富的无脊椎动物资源 ( 54

种) , 且其中包括了鲎蜉 ( Pr osopistomatidae spp. )

这一较为罕见和珍稀的种类[ 20] , 以及舌石蛾( Glos-

sosoma sp. )、平脉石蛾 ( M icrasema sp. )、襀翅目

( Plecoptera) 等一些喜清洁的敏感种。物种数和

Shannon 生物多样性最高的柘林和上马家洞样点也

均是最靠近源头的海拔较高、植被覆盖率高、河宽小

于 1m 的小溪, BI生物指数的水质评价结果也显示

出源头区溪流水质优于下游样点的趋势。

本研究中 CCA分析显示了海拔与河宽在影响

皤河无脊椎动物分布中的重要性。海拔是一个综合

影响大型无脊椎动物分布的因素
[ 21]

, 在同一个季节

中,海拔的不同通常会造成不同样点间水温、溶氧、

光照、植被覆盖率等环境因素的差异[ 22] 。本次调查

虽仅涉及了一个较小的范围,海拔最大落差约 350

m,但海拔与水温( r = - 01 758, p = 01 048)、水
深 ( r = - 01 901, p = 01 006)、遮蔽度 ( r =

01 865, p = 01 012)有着显著的相关关系,正是这些

因子综合作用影响着皤河大型无脊椎动物群落的分

布。值得注意的是,由于本研究中所包括的环境因

子不够充分,因此这只是对皤河大型无脊椎动物与

环境因子之间的关系作出的一个初步探讨。在以后

的研究中如能考虑更多的环境因子(如总氮、总磷等

水体营养因子; 藻类、凋落物等生物因子) ,将会对环

境因子如何影响大型无脊椎动物群落的分布作出更

好的解释。

Shannon 多样性指数由于以生物分类单位为基

础,广泛适用于各类水体,因此常被应用于水质生物

评价中。但 Shannon 多样性指数仅仅反映生物群

落的结构而不能反映群落的组成,对耐污种增多或

耐污种取代敏感种的变化也不灵敏,且多样性指数

易受采样方法、鉴定水平以及被研究水体本身所具

有的生物多样性的影响, 评价的准确度不高[ 23, 24]。

BI生物指数是目前国际上最常用的与无脊椎动物

耐污值有关的水质生物评价指数, BI生物指数既考

虑各物种本身的耐污能力, 又考虑种的个体数, 能更

准确地判断水质受污染程度。本研究中 Shannon

生物指数评价高估了米筛泉、雷家桥、新店镇样点的

水质污染,原因在于米筛泉、雷家桥样点物种相对较

少、而新店镇样点宽基蜉占绝对优势,造成了多样性

指数的降低。而 BI 指数则较好的揭示了皤河的水

质状况,显示 BI指数评价法在皤河的适用性。

从本次调查状况来看,皤河河源区仍然处于较

原始的状态,区域内污染源少,植被完好, 水质清澈,

生态环境条件优良, 尤其是河源区具有丰富的大型

无脊椎动物资源。但皤河是处于慕阜山余脉陆地与

黄盖湖水陆交界的生态脆弱带, 因而易受自然及人

为活动的干扰,具有较高的生态脆弱性,如果不加以

保护,生态的典型性、多样性将易遭到破坏,栖息的

特有或稀有种则会濒临威胁甚至灭绝。大型无脊椎

动物作为溪流生态系统中不可或缺的角色,以及鱼

类的重要饵料,对其的保护也应是保护区今后管理

和保护的重要对象。从保护无脊椎动物物种多样性

的角度来看, 我们建议将河源区作为保护的重点

区域。
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MACROINVERTEBRATE COMMUNITY STRUCTURE AND

BIOASSESSMENT OF WATER QUALITY IN POHE STREAM, ONE OF

THE HEADWATER STREAMS OF HUANGGAI LAKE WATER-NETWORK

JIANG Xiao- ming 1, 2 , CHENG Jian- li3 , XIONG Jing1, 4 , ZHANG E1 , XIE Zh-i cai1

( 1. Ins ti tute of Hydrobiology, Chin ese Academy of Science, Wuh an 430072, C hina; 2. Graduate School of C hinese

Academy of Science, Beijing 100039, Ch ina; 3. School of Life Science, Jinggangshan University, Ji'an 343009, C hina;

4. H ubei E nvironmen tal Monitoring Center, Wuhan 430072, Ch ina)

Abstract: During July of 2009, macroinvertebrate assemblages w ere invest ig ated in Pohe Stream which is

an impo rtant headw ater system belonging to Huanggai Lake w ater-netw ork, located in Chibi County , Hubei

Pro vince. A total of 54 tax a w ere ident ified, belong ing to 4 phyla, 6 classes and 36 fam ilies. Of w hich 45

w ere aquat ic insects, 4 mollusks, 2 crustaceans and 3 others ( oligochaete, turbellarian and arachnidan) . The

larvae o f Ephemer optera and Chironomidae w ere the dominant g roups in abundance. Choroterp es sp. ,

Cinygmula sp. , Baet is sp. and A blabesmy ia sp. w ere most dom inant taxa and their r elat ive abundance w ere

401 40%, 81 38% , 41 26% and 41 19% o f the total, respect ively. Canonical co rrespondence analysis ( CCA)

w as used to explore the importance of environmental factors in inf luencing macroinver tebrate community

st ructure. T he results show ed alt itude and channel w idth w ere the significant pr edictors of the community

variance. Shannon-Wiener diversity and H ilsenhof f 's Biot ic Index ( BI) w er e explo red to assess the w ater

quality of the st ream. The r esults of tw o indices w ere different to a certain extent and indicated that the

w ater quality w as quite clean in most sampling sect ions. Considering the coincidence w ith phy sical- chem-i

cal parameters, BI bioassessment method should be applicable in this headw ater st ream ecosystem.

Key words: macroinvertebrate; headw ater str eam; community str ucture; bioassessment ; canonical co rre-

spondence analy sis.
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附录  皤河各样点无脊椎动物物种名录

 Appendix L ist o f Macroinvertebrates in Seven Sampling Sites of Pohe Stream

采样点
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采样点

柘
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羊
楼
司

上
马
家
洞

柳
林

米
筛
泉

雷
家
桥

新
店
镇

1 2 3 4 5 6 7

扁形动物门 Platyhelminthes  26. 多距石蛾 Neurec lip sis sp. +

 1. 涡虫 Turb ellaria + +  27. 姬石蛾 Ox yethi ra sp. + +

环节动物门 Annel ida  28. 平脉石蛾 Micr asema sp. +

 寡毛纲 Olig ochaeta  鞘翅目 Coleoptera

 2. 颤蚓 Tubif icidae gen. sp. +  29. 狭溪泥甲 S tene lmi s sp. + + +

节肢动物门 Arthropoda  30. 溪泥甲科一属Macronychus sp. + +

 甲壳纲 Crustacea  31. 龙虱 Dyt iscidae spp. +

 3. 河蟹Decapoda spp. + +  32. 鞘翅目一种 Coleoptera spp1. + +

 4. 米虾Decapoda spp. + +  33. 鞘翅目一种 Coleoptera spp2. + + + +

蛛形纲 Arachnida  34. 扁泥甲 Pseph enidae sp p. + + + + +

 5. 水蜘蛛 A raneae spp. +  广翅目 Megaloptera

昆虫纲 Insecta  35. 齿蛉科一属 Neoch auliode s sp. + + + + +

 蜻蜓目 Odon ata  36. 星齿蛉属 Pr otoherme s sp. +

 6. 春蜓Gomph idae spp. +  双翅目 Diptera

 蜉蝣目 Ephemeroptera  37. 无突摇蚊 A blabesmy ia sp. + + + + +

 7. 鲎蜉Pros opistom at idae spp. +  38. 粗腹摇蚊一属R heope lop ia sp. + +

 8. 蜉蝣 Ep hemer a sp. +  39.多足摇蚊一种Polypedilum tritum + + +

 9. 细蜉 Caenis sp. + +  40.梯形多足摇蚊 P . scalaemum +

 10. 四节蜉 B aet is sp. + + + +  41. 隐摇蚊 Cry ptochi ronomus sp. +

 11. 扁蜉H ep tag enia sp. + + +  42. 小摇蚊 Mic roten dipe s sp. + +

 12. 高翔蜉 E p eor us sp. +  43. 摇蚊科一属 Dic rotend ipe s sp. +

 13. 微动蜉 Cinygmula sp. + + + + + +  44. 长跗摇蚊 Tany tar sus sp. +

 14. 宽基蜉 Chor ot erp es sp. + + +  45. 直突摇蚊 Orth ocladius sp. + +

 15. 柔裳蜉H abrophlebiodes sp. +  46. 直突摇蚊一属 Mesocricotopus sp. +

 16. 小蜉 Ep hemer el la sp. +  47. 朝大蚊 An tocha sp. + + +

 17. 越南蜉 Vietnam ell idae spp. + + +  48. 大蚊科一种 Tip ul id ae spp. +

 襀翅目 Plecoptera  49. 蠓 Cul ic oide s sp. +

 18. 石蝇T et rop ina sp. + + + +  50. 舞虻 Empididae spp. +

 19. 带襀 S t rop hop tery x sp. + + 软体动物门 Mollusca

 毛翅目 T richoptera  腹足纲 Gast ropoda

 20. 短脉纹石蛾Cheumatopsyche sp. + + +  51. 短沟蜷一种 Semisulcosp ira sp. + + + + + +

 21. 纹石蛾科一属Aethalopsyche sp. +  52. 方格短沟蜷 S . cancel lata +

 22. 纹石蛾科一属Macrost emum sp. +  53. 圆扁螺属 H ipp eut i s sp. +

 23. 舌石蛾 G lossosoma sp. +  瓣鳃纲 Lamellibranch ia

 24. 黑毛石蛾 Me lanotr i chia sp. +  54. 河蚬 Cor bicula f luminea +

 25. 瘤石蛾 G oe ra sp. + + +
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