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人工基质采样器的设计和应用

刘 保 元

�中国科学院水生生物研究所�

利用底栖大型无脊椎动物监测 水 污 染
,

是水质生物学监测的一种重要方法
,

也是进

行水质生物学评价的一项重要内容
�

�� �� 指

出
,

借助于底栖大型无脊推动物区系的研究
,

能够评价水环境污染的程度
�

但是据此能否

正确地反映水质的真实情况
,

则依赖于样品

采集的有效程度
,

特别是取决于采样器在不

同时间和不同地点采集样品的能力
�

利用传

统的机械采泥器或网型采样器从水体的天然

底质 �基质 �上采集样品
,

固然是长期以来研

究底栖大型无脊椎动物区系的方法
,

然而由

于一个水体 �河流或湖泊� 的底质不一
,

在

预定的地点从天然底质上的底栖动物
,

往往

出现底质差异对底栖大型无脊稚动物区系的

影响大于水的理化性质和水污染所造成的影

响
,

因此不能如实反映水质的情况
,

造成不

确实的监测结果 �� 
�

本文所介绍的人工基质

法
,

则可以避免这种弊病
�

人工基质法就是

采用人工基质采样器采取底栖大型无脊椎动

物
�

所谓人工基质采样器
,

就是模仿大型底

栖动物的生境基质的情况
,

人工装配一种适

宜于营底栖固着生活的水生 生 物 拓 殖 的装

置
�

将这种装置固定于水体的采样点底部
,

经若干时 日后取回室内进行群落分析
�

人工基质采样器的研制

长期以来
,

生态学家进行底栖动物的标

本采集工作时
,

常常为基质差异影响生物群

落结构的问题所困惑
�

为了解决这个问题
,

从

三十年代开始
,

国外学者就纷纷开展人工基

质采样器的研究工作
,

其 目的就在于模拟生

物的生境条件
,

研制一种适应于底栖动物拓

殖的人工基质采样器
�

在欧洲 ��� �
�� � � � � 开始

,

就使用人工

基质采集大型无脊推动物
�

他用帆布袋和线

网拴在铁架上
,

装满当地石头放置在英格兰

� �
� � � �� � �� 湖的湖滨区采集

�

� ��� � 等使

用直径 ��
�

� 厘米高 �� �� 厘米的圆柱 形 铁 笼

采集
�

笼内装满直径 �� �一 �
�

� 厘米 的 石 灰

石
,

重量约 �� 公斤
�

许多研究者采用这类采

样器采集底栖无脊椎动物效果较好
�

美国公

共卫生协会 �� �� � � 出版的《标准方法》
,

对

这种采样器作了介绍
,

认为是较理想的采样

装置
�

有些研究者对该装置作了某些改进
,

如 ��
�

�� � 用混凝土
、

泡沫聚苯乙烯和木材做

成直径 �
�

� 厘米的球体代替石块
�

在直径 ��

厘米高 �� 厘米的铁笼中
,

放进 �� 个球体
,

其

表面积为 �
�

�� 平方米
,

可定量地采集底栖无

脊椎动物
,

计算固着的生物量和产量田
�

� �� 
在河流中用 �� 个直 径 � 厘 米 的 瓷球 装 满

�� � �� � �� 厘米的立方形铁笼
,

球体的表

面积为 �� �� 平方米
,

笼底垫一层筛绢 �价�
�

�

毫米�
,

以便采样器移动时仍可保存生物切
�

对于深水采样
,

� �� ��� 
� 使用各种不同形状

的结构
,

即 �� 个直径 �
�

� 厘米高 �� � 厘米的

石灰石
, � 个直径 �� � 厘米高 ��  厘 米 的 瓷

盘
, � 个直径 ��

�

� 厘米瓷球和 � 个直径 �� 厘

米的构球混合装满铁笼
,

其表面积为 。
�

�� 平

方米
�

铁笼为直径 ��
�

� 厘米高� �
�

� 厘米的

圆柱形
,

装在木架上
,

增加稳定性
,

用聚醋纤



·

“
·

环 瑰

维布做成罩子
,

套在铁笼外边
,

以防在 �� 米

以下的深水中损失生物川
�

� �� ��
�

等设计的复合板采样器
,

用 �
�

� 厘

米厚的硬质纤维板
,

分为大板 �夕
�

� 厘米的正

方形�和小板 ��
�

� 厘米的正方形 �
,

每块板中

央钻一洞便于安装
�

� 块大板和 � 块小板交

错排列在长方形螺栓上 并 用 螺 帽 固定
�

生

物可附着的表面积约 。
�

�� 平方米
�

在 大 板

之间有 ��  厘米的空间起保护作用
�

采 集

时把复合板采样器拴在河中垂直的 铁柱 上
�

���� ��
� 改进了复合板采样器

,

在板之间增加

了不同数量的垫片
,

提供了从 �
�

� 厘米到 �
�

�

厘米大小不同的空间
,

供生物附着的表面积

约 �
�

�� 平方米
�

采样器的重量 为 ��  � 公

斤阑
�

�� �� 设计了一种直径为 ��
·

� 厘米高

�
�

� 厘米的钢圆盘采样器
,

盘内装有圆形多孔

金属网
�

这种平形采样器模仿碎石的基本特

征
,

有一定的表面积供底栖生物拓殖
�

人工基质采样器的评价

不同的研究者试验了多种人工基质并取

得了采样器的成功经验
�

�� �� 认为人工基

质采样器必须具备下列条件
�

�
�

使用人工基质能够测量详细的生物参

数并用来评价水污染
�

例如废水排人河流
,

在排污口附近因采样位置不同自然底质状态

也往往差别很大
�

如果只比较采到的大型无

脊椎动物区系
,

而不考虑采集点上的基质
,

就

很难区分是由于污染或由于底质条件的不同

而产生生物差别
�

为了提高可比性
,

基质需

要有相同空间的表面积或体积
�

�
�

人工基质应代表复杂的生境
,

确保采

到的生物群落具有一定的代表性
�

采样器在

水中放置的时间较长
,

要尽量少受外界因素

的影响
�

在野外使用人工基质应该 比较 轻

便
,

以便推广应用
�

�
�

人工基质的设计应该符合采样准确的

要求
,

在取回的过程中防止生物因流水逸脱

或因干燥影响采样的效果
�

对一个污染水体
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的评价
,

通常在一年中的不同时间
,

需要从若

干采样点
、

站重复采集
�

一些研究者认为
,

铁笼的优点在于提供

一个相当大容积的基质
,

能够采集较多的生

物群落
�

如果空间是一个限制因子
,

生物

个体的数量将与填 料 中的 一 些 空隙 有 关
�

� � � ��� 等人证明大型无脊椎动物拓殖到人工

基质的数量依照石块的大小而变化
�

在直径

抖和 � 斗毫米的石块上
,

生物拓殖的数量比直

径 �� 和� 毫米的石块多〔,� ,

所以填料 的 形

状和大小应该标准化
�

人工填料如混凝土
、

饱沫聚苯乙烯
、

木球或瓷球
,

比自然石块好
�

因为在各采样站
,

它们能为底栖无脊推动物

提供相同的拓殖小生境
�

铁笼采样器用统一

的填料是一种可靠的采样方法
�

复合板采样器的空间作用与砂砾中空隙

的作用相同
,

�

给多数底栖生物提供适宜的生

境
�

许多报告表明
,

复合板采样器采集广泛

的生物种类
,

具有相当高的种群密度
�

�� ���

指出
,

在水污染调查时
,

用复合板采样器可提

供完全一致的基质
,

其表面积有利于生物栖

息
,

有可能采到不同类型的底栖生物 �� 
�

复

合板采样器有价廉
、

轻便
、

构造简单和容易携

带的优点
�

钢圆盘采样器
,

由于多孔金属网结构的

均匀分布
,

提供了生物拓殖有效的空间范围
�

在种群密度和种类多样性中
,

空间是限制因

素
�

钢圆盘的表面积比自然碎石块的表面积

较一致
,

所以用钢圆盘采集底栖动物较为有

利
�

用上述三种类型的人工基质采样器采集

大型无脊椎动物区系
,

适合于评价水质污染
�

但在某些情况下
,

应该选择哪种类型的采样

器
,

将取决于该水体的自然环境
�

人工基质和其他采样工具的比较

不同的采样工具用于采集样品时
,

对环

境条件应该作具体的研究
�

就底栖无脊推动

物而论
,

河流底质的面积与小生境的数量无
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关
�

例如在任何岩石或砾石构成底质的河流

中
,

一个短距离内一平方米的河底
,

可能被一

块石头完全覆盖
,

而另一平方米的河底可能

被千百块小石头布满
,

那么无脊推动物栖息

的种类和数量将显著的不同
�

而上述类型的

人工基质使用一致的填料
,

在采样器之间的

小生境可能更一致
�

� ��
��� 相 等人用底笼

、

漂浮采样器
、

底网

和萨伯 ��� �� �� � 采样器采集河流中的底 栖

无脊椎动物
�

他们计算并比较了四种采样工

具采集生物的多样性指数
,

连续比较指数
,

变

异系数和相对丰度
,

表明底笼比漂浮采样器

和萨伯采样器得到的数据较可靠
�

底笼也有

一定的局限性
,

在水中放置时间较长
,

容易丢

失
�

采集时如克服了这个缺点
,

对评价水质

污染则是有效的采样工具
〔�� 

�� �� 曾几次比较钢圆盘与沉网
、

萨伯采

样器在相同时间采集的结果
,

发现都有许多

耐污的和敏感的生物类群
,

能够较好地代表

生物的相对丰度
�

如水体为岩石或砾石的底

质
,

使用波纳尔 ��
� � � �
� 或彼得生 ��

��� � ���
�

采泥器采集底栖生物是不适宜的
,

而萨伯采

泥器的使用又局限于浅的河流
,

所以对这种

底质使用人工基质采集底栖动物较为适宜
�

把一种特殊类型的采样器做到 标 准 化
,

可根据具体条件和研究者的需要而定
�

但人

工基质需要满足生物的再生
、

变异和恢复的

要求
�

综上所述
,

铁笼
、

复合板和钢圆盘采样

器是采集底栖动物较理想的采样工具
�

人工基质采样器在国内的应用

近几年来
,

国内对人工基质采样器也进

行了有益的探索
�

我们采用不同规格的铁笼

采集底栖无脊椎动物
,

对其拓殖的速度
,

曾作

过初步的研究
�

直径 �� 厘米高 �� 厘米的圆

柱形铁笼比边长 �� 厘米的立方形铁笼较 实

用
�

在一个站同时采集 � 个样品
,

计算其种

类
、

数量和多样性指数的变异系数
,

与 �� ��
���

等
、

� �� �� � �� 等计算的变异系数相近图
�

因

此
,

在一个站同时采集两个样品
,

也能够得到

代表性底栖动物
�

铁笼采集生物的种类和数

量
,

决定于笼内石块的大小和数量
�

放置时

间亦是重要的因素
,

对此我们也做过初步的

探索
�

�
��� � 研究底栖无脊推动物在人工基

质上拓殖的速度
,

发现生物个体的数量 �� 天

达到高峰
,

由于昆虫的羽化
,

个体数量开始减

少
�

我们把铁笼放置水中 �� 天
,

采集到的底

栖生物的种类和数量
,

用于评价水质污染
,

得

到较好的效果
�

因此
,

我们认为放置 抖 天是

适宜的
�

人工基质采样器设计简单
,

制造方便
,

容

易操作
,

并节省筛挑标本的时间
�

在图门江

和湘江的污染调查中
,

应用了装满 �一 � 厘米

长的卵石铁笼采样器
,

采集底栖无脊推动物
�

调查的结果表明
,

未污染的对照站与污染源

下游各采样站
,

底栖动物的种类和数量显著

不同
,

而敏感的和耐污的生物种类亦有明显

的差别
�

通过计算 ���� �� � 生物多样性指

数
, �� � � � �� � 记分制和 � � � � � 生物指数

,

清

楚地看出污染源下游各江段水质污染的不同

程度〔��, ���
,

其结果与水质和底泥的理化分析

结果相一致
�

综上所述
,

使用人工基质采集底栖无脊

推动物评价水质污染
,

是有效的采 样 方 法
。

根据我国某些水体底质的自然环境条件
,

因

地制宜的人工基质采样方法
,

应予推广应用
�

在工作实践中
,

应不断地研究改进
,

使这一采

样方法 日臻完善
,

对于水质污染的生物学评

价得出更正确的结论
�
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自 然 保 护 区

杨 一 光
(湖南省环境保护办公室) (湖南师范学院地理系)

建立自然保护区是保护自然资源的重要

手段
,

特别是对保护珍贵的和濒危的生物资

源
.
七十年代以来

,

自然环境和自然资源的

保护成为世界普遍关注的问题之一 1972年
联合国教科文组织开始在

“

人与生物圈
”

的计

划中列人了
“

自然区划及其所含遗传物质的

保护
”

这一项新的科研题目
.
近年来在世界

各国
,

自然保护和自然保护区事业 日益得到

有计划的发展
.

(一 )

所谓自然保护区
,

可以从狭义和广义两

方面含义上理解
,

前者是单指具有代表性的

自然景观地域
、

珍稀动植物的天然分布区 ;后

者还包括重要的自然风景区
、

水源涵养区以

及具有特殊意义的地方等(如文物古迹地
、

旅

游胜地)
,

总之
,

就是需要加以特殊保护的自

然地域的总称
.

在我国
,

1 9 7 3 年第一次提出了国家 《自

然保护区暂行条例(草案 )》
.
1980 年 3 月 5

日又公布了《世界自然保护大纲》
.
同年

, “

全

国农业区划委员会
”

下设 自然保护区区划专

业组
,

专业组于 9 月召开了全国自然保护区

区划工作组会议
,

要求各省在 19 81 年订出各

省自然保护区的区划规划
.

长期以来
,

人类对自然资源的开发
、

利用

所造成的破坏
,

已严重影响到生态平衡
,

为了

维持人类与自然二者之间的协调
,

必须加强

对自然环境的保护
,

而对环境保护的重要措

施之一
—

自然保护区
,

应逐步建立 起 来
.

自然保护区是大自然的一个缩影
,

它可以恢

复或接近于 自然界的本来面目
.
建立自然保

护区有四方面的意义 :

1
.
保存物种资源 地球上的原始森林由

十九世纪的 55 亿公顷已急剧减少到约 28 亿

公顷 ;生物物种已减少了 500 一1000万种
,

其

中动物种类已灭绝了 250 种
,

还有 600 余种

正濒临灭绝
,

植物种类灭绝的数字更为惊人
,

已上百万种
.
据推测

,

到本世纪末还将有万

余种高等植物种将在大地上绝迹
.
我国情况

亦很严重
,

目前
,

我国森林面积只有 18 亿亩
,

覆被率只有 12
.
7外

,

在世界 160 个国家和地

区中居 12 0 位
.
没有植物就没有动物

,

而自

然保护区正是保存物种资源和繁衍后代的天

然场所
.

2
.
自然资源的仓库 大自然是品种齐全

的仓库
.
由于自然或者人为的原因

,

有些物

种在减少
、

转化和消失之中
.
据报道

,

在热带

森林中平均每天就有一种动
、

植物灭绝
.
我

国也有些植物濒临绝种
.
如浙江省罕见的珍

贵植物百山祖冷杉只存四棵
、

普陀鹅耳杨只

剩一棵 (后来杭州植物园多方设法培育了 10


