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武汉东湖部分原生动物种类污染值的建立
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摘要　利用对武汉东湖进行的为期 1年的原生动物采集及鉴定结果以及同时进行的水质化学测试结果,对所建立的原生动物

生物指数进行了验证,表明所得 CPV 与化学综合污染指数呈显著的相关,说明建立的生物指数对淡水水系有广泛的实用性.对

汉江中没有观察到的某些原生动物建立了其种类污染值.
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Abstract　T he new pro tozo an biot ic index established by autho r w as applied and verified by the use o f t he pro to-

zoan dat e co llected and identified fr om t he Donghu Lake fo r one yea r and the chemical r esults of the w ater sam-

ples analy zed at the same t ime. T he r esult show ed that the community pollut ion value has a significant r ela tion-

ship with the comprehensiv e chemical index . This suggested that the bio tic index has a ex tensive suitability to

fr eshw ater ecosystem. The species pollut ion values of some proto zo an species in Donghu Lake, not obser ved in

Hanjiang River w er e est ablished.
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　　利用原生动物的分布和水污染的相关关系

建立了一种新的生物指数, 种类污染值( species

po llution value, SPV )和群落污染值( commu-

nity pollution value, CPV ) ,并提出了 CPV 划

分水质的范畴[ 1, 2] .为了验证其应用的可靠性,

对武汉东湖进行了为期 1年的原生动物种类采

集及鉴定工作. 此项调查与东湖生态监测站每

月的水质化学监测同步进行, 目的是将东湖各

采样站原生动物的 CPV 与水质监测的结果进

行比较和相关分析.

1　研究方法

1. 1　采样及镜检

　　在东湖共设 5个采样站(图 1) . 其中Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ站与东湖生态站同步.为了获得更为广泛

的数据,另外在水果湖排污口附近设 0站, 在汤

图 1　东湖采样站位置

林湖靠近东岸污染较轻的区域设 V 站.采样及

鉴定方法参见文献[ 3] .

1. 2　种类污染值和群落污染值 [ 1, 2]



SPV =
∑
n

i= 1

ln( Pb) i

N
( 1)

SPV: 种类污染值, Pb: 化学综合污染指数(详

见文献[ 3] ) , n:化学测试项目数, N :采样站数.

CPV =
∑
n

i= 1

SPV i

n
( 2)

CPV: 群落污染值, n:化学测试项目数.

2　结果

2. 1　原生动物种类及其分布

从 1993-08-01～1994-07-15作了为期 1a、

每月 2次、共 24次的调查, 在东湖所设的 5个

采样站共观察到原生动物种类 498种,其中植

鞭类 67种, 动鞭类 47种,内足类 135种,纤毛

虫 249种.将原生动物种类在 5个站总共 98次

样品中的分布情况输入计算机中制成表格,根

据各站的化学分析结果,按( 1)和( 2)进行运算.

2. 2　SPV 及 CPV 在东湖的验证

东湖Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ站的同步水化学分析结果见

表 1. 由于生态站是每月 15日取水样,且没有

对本实验所设 0站和 V 站取样进行水质化学

分析,因此, 在进行相关验证时不考虑每月 1日

以及 0站和 V 站的 PFU 样品, 只考虑Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ站每月 15日所取得的 PFU 原生动物样品,

又由于 PFU 有丢失情况,实际上Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ站每

月 15日共获得 PFU 样品 30次.

　　由文献[ 1]所列原生动物 SPV 按( 2)式在

表 1　东湖各站化学特性及含量(mg/L)、化学综合污染指数(Pb)、lnPb 及 CPV1)

日期/年-月-日 站名 COD TP NH3 NO-
2 NO-

3 DO Pb lnPb CPV

1993-08-15 2. 15 0. 100 0. 193 0. 011 0. 047 7. 90 11. 67 2. 46 2. 48

1993-09-15 4. 67 0. 110 0. 713 0. 049 0. 074 8. 94 38. 23 3. 64 2. 34

1993-10-15 5. 00 0. 094 0. 661 0. 066 0. 095 7. 55 35. 79 3. 58 2. 52

1993-11-15 Ⅰ 6. 12 0. 074 0. 947 0. 086 0. 518 8. 14 50. 15 3. 92 2. 32

1993-12-15 7. 26 0. 075 6. 286 0. 036 0. 398 9. 66 31. 65 5. 76 2. 52

1994-01-15 4. 95 0. 140 30. 475 0. 034 0. 224 7. 33 1526. 65 7. 33 2. 51

1994-02-15 5. 46 0. 084 20. 245 0. 031 0. 374 10. 24 1014. 39 6. 92 2. 91
1994-03-15 站 4. 30 0. 091 9. 074 0. 031 0. 391 9. 10 455. 91 6. 12 2. 89

1994-04-15 4. 46 0. 192 22. 146 0. 072 0. 355 3. 72 1111. 89 7. 01 2. 59

1994-05-15 4. 68 0. 115 1. 627 0. 054 0. 062 3. 76 84. 95 4. 44 2. 62

1994-06-15 4. 97 0. 122 1. 782 0. 018 0. 039 7. 08 91. 68 4. 52 2. 75

1994-07-15 4. 91 0. 125 1. 458 0. 036 0. 031 5. 81 75. 87 4. 33 2. 34

1993-08-15 1. 97 0. 053 0. 145 0. 051 0. 043 7. 08 9. 27 2. 23 2. 50

1993-09-15 4. 31 0. 064 0. 145 0. 019 0. 059 10. 55 8. 94 2. 19 2. 29

1993-10-15 5. 69 0. 042 0. 529 0. 031 0. 120 8. 32 28. 29 3. 34

1993-11-15 Ⅱ 4. 75 0. 045 0. 600 0. 056 0. 651 6. 53 32. 31 3. 48

1993-12-15 4. 13 0. 048 0. 745 0. 014 0. 351 9. 34 38. 82 3. 66
1994-01-15 4. 05 0. 047 1. 397 0. 007 0. 267 12. 36 71. 17 4. 27 2. 43

1994-02-15 3. 88 0. 050 1. 034 0. 009 0. 416 10. 44 53. 16 3. 97

1994-03-15 3. 43 0. 050 0. 238 0. 013 0. 421 10. 22 13. 39 2. 59 2. 35

1994-04-15 站 4. 62 0. 124 5. 054 0. 024 0. 406 8. 49 255. 24 5. 54

1994-05-15 4. 57 0. 044 0. 238 0. 062 0. 183 7. 16 14. 12 2. 65 2. 60

1994-06-15 4. 35 0. 045 0. 246 0. 003 0. 004 9. 03 13. 73 2. 62 2. 27

1994-07-15 4. 74 0. 103 0. 594 0. 019 0. 052 4. 42 32. 60 3. 48 2. 25

1993-08-15 2. 01 0. 029 0. 281 0. 002 0. 048 7. 79 15. 27 2. 72 2. 19

1993-09-15 3. 82 0. 019 0. 068 0. 003 0. 038 10. 05 4. 48 1. 51 2. 23

1993-10-15 4. 65 0. 029 2. 697 0. 007 0. 077 8. 15 136. 26 4. 91 2. 42
1993-11-15 Ⅲ 4. 87 0. 011 0. 242 0. 011 0. 207 8. 91 13. 34 2. 59

1993-12-15 3. 66 0. 044 0. 166 0. 010 0. 263 10. 83 9. 66 2. 27 2. 05

1994-01-15 3. 32 0. 038 1. 541 0. 007 0. 212 17. 47 78. 09 4. 36 2. 49

1994-02-15 3. 40 0. 040 2. 447 0. 013 0. 301 10. 16 123. 73 4. 82 1. 99

1994-03-15 2. 79 0. 035 0. 510 0. 007 0. 312 10. 35 26. 72 3. 29 2. 26

1994-04-15 站 2. 39 0. 094 3. 226 0. 008 0. 353 8. 49 163. 22 5. 10 2. 14

1994-05-15 3. 32 0. 020 0. 304 0. 089 7. 17 16. 47 2. 80 2. 50

1994-06-15 3. 40 0. 026 0. 227 0. 011 0. 004 8. 60 12. 64 2. 54 2. 10

1994-07-15 3. 97 0. 043 0. 130 0. 004 6. 48 8. 12 2. 09 2. 38

　　1)数据由东湖生态站提供
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计算机中算出Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ站每月 15日各次 PFU

样品的 CPV 值(表 1) , CPV 与各次采样时的水

质化学综合污染指数 Pb 的相关分析结果为:

CPV= 2. 141+ 0. 0693lnPb, r= 0. 4996, n= 30,

P< 0. 008, CPV与 Pb相关性极为显著.

2. 3　CPV 对东湖各站污染的评价

全年观察到的 498 种原生动物中, 共有

348种能在文献[ 1]中查到 SPV.计算 5个站的

年平均 CPV, 结果见表 2.可以看出, 东湖各站

的污染程度从 0站到 V 站依次减弱,这和实际

情况是相符的.根据 CPV 对水体质量的划分
[ 2]

( CPV < 2. 45, 清洁水; 2. 45～2. 59, 轻度污染

水; 2. 59～2. 67,中等污染水; 2. 67～2. 73, 重污

染水; > 3. 73, 极重污染水) , CPV 对各站全年

污染状况的总体评价见表 2.这一对东湖各站

的水质评价结果与李植生 [ 4]同年对各站的水质

化学测试的评价结果十分吻合.

表 2　各站年平均 CPV及污染程度评价

采样站 CPV 污染级别

0 2. 88 极严重污染水体

Ⅰ 2. 72 严重污染水体

Ⅱ 2. 59 轻污染～中污染水体

Ⅲ 2. 49 轻污染水体

Ⅴ 2. 40 较清洁水体

　　从上述分析可以看出, 原生动物的 SPV 和

CPV 在东湖验证以及 CPV 对东湖的污染评价

的结果是令人满意的,因此本文将东湖观察到

而文献[ 2, 3]中没有的 88个种类,按( 1)式得到

它们的 SPV 值列于表 3, 表 3 中原生动物的

SPV 是对文献 [ 2, 3]的补充. 东湖还有些特有

种,由于没有相应的水化学数据, 无法计算其

SPV, 因此没有列入.

3　讨论

本文用对汉江进行的广泛的原生动物调查

和水质化学监测所获得的数据,建立了这一新

的生物指数,在东湖验证表明与水质化学综合

污染指数显著相关, 对东湖全年各采样站的污

染评价也与化学评价的结果一致.汉江属于流

水水体,而东湖属于静水水体,本文的分析结果

初步说明,所建立的生物指数对监测和评价淡

水水体的水质状况具有广泛的实用性.

从表 3 列出的原生动物及其 SPV 可以看

出,原生动物之间对污染的耐受力有极大的差

别,即使是同一属的种类, 其 SPV 值也有很大

差异.例如, 倪氏似铃壳虫( T int innop sis niei )和

棕 色 中 华 似铃 壳 虫 ( T int innop sis sinensis

表 3　东湖特有原生动物种类及其污染值( SPV)

种　　类 SPV 种　　类 SPV

A canthamoeba astrony xis 3. 08 H el iop hrya erharsi 4. 92

A ctinobolina r adians 3. 63 H emiop hry s p unctata 4. 94

A ctinobolina v orax 5. 23 H olost icha v iridis 4. 75

A mp hil ep tus tr achel iod es 3. 93 Lacrymar ia ve rmiculari s 4. 65

A rcel la g ibbosa mi tr of ormis 4. 94 Lagynop hrya mucicola 3. 01

A ssul ina muscorum 6. 25 Lagynop hrya ret racti li s 3. 63

A styloz oon f aur ei 6. 25 L ep rot intinnus f luv iati le 3. 35

Cent ropyx is ac roph ila 2. 38 Mastigamoeba limax 2. 75

Cent ropyx is c onstri cta 4. 56 Mastigamoeba reptans 2. 52

Cent ropyx is d iscoide s 4. 29 Mastigel la v it rea 5. 31

Cent ropyx is orbicuari s 2. 87 Metachaos diminuti va 7. 30

Chaos carolinense 4. 21 Mic rothorax costatus 4. 62

Cochliop ed ium f ulva 5. 20 N adinella t enel la 4. 65

Codone lla cr atera 5. 20 Ophry og lena atr a 3. 30

Colep s bi cusp is 3. 01 Or bop ercularia be rber ina 6. 05

Colp oda p atel la 6. 41 Oxy tri cha chlorel lig era 3. 12

Cucar bit ella mesp il if ormi s 6. 41 P aradi lep tus conicus 3. 39

Cy clidium g ranulosum 3. 93 P hascolodon vorti cella 6. 06
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　　续表 3

种　　类 SPV 种　　类 SPV

Cy clidium hep tat richum 3. 13 P oly chaos t imid ium 3. 49

Cy clidium p el lucidium 1. 80 Pyx id icula op erculata 4. 54

Cy clopy xi s arcel loid es 3. 90 R habd ostyla cyclopi s 4. 94

Cy clopy xi s def and rei 4. 62 R habd ostyla py rif or mis 3. 57

Cy clopy xi s eurostoma 2. 72 Saccamoeba luceus 1. 80

Dif f lugia bacil lif er a 1. 80 Sathr op hi lus ovatus 2. 75

Dif f lugia c orona 3. 50 Sp asmostoma v ir id e K ahl 4. 94

Dif f lugiahy drostati ca l ithoph 2. 88 Sp heuoder ia l enta 4. 94

Dif f lugia l imnet ic 2. 38 S ti chiot ri cha cornuta 2. 75

Dif f lugia l inear is 2. 52 S ti chiot ri cha sap r op el ia 3. 98

Dif f lugia mammillaris 4. 94 Subulamoeba saphi rina 4. 73

Dif f lugia oblong a bry op hila 2. 88 T heamoeba quad ril ineata 2. 38

Dif f lugia oblong a clav if ormi s 2. 88 T intinnid ium pusi llum 2. 88

Dif f lugia oblong a oblong a 3. 70 T intinnop sis conus 4. 61

Dif f lugia oblong a v enusta 3. 63 T intinnop sis entz ii 4. 66

Dif f lugia p alex 2. 88 T intinnop sis leidyi 5. 49

Dif f lugia t ric orni s 2. 91 T intinnop sis longus 4. 21

Dif f lugia ur ceolata 3. 76 T intinnop sis niei 1. 80

Dif f lugia ur ceolata lag enif or 1. 80 T intinnop sis sinensis f ul v a 6. 23

Dilep tus alp inu s 3. 01 T intinnop sis subp i st il lum 6. 05

E nchelys p up a 2. 88 T intinnop sis tuberf ormi s 4. 54

Ep icl intes sp. 2. 38 T richop hrya epi st lidi s 6. 23

Ep istyl is r otans 3. 57 T rochi lia p alust ris 7. 21

E uglyp ha acanthop hor a 2. 63 Urosoma cienkow ski i 2. 52

F ilamoeba nolandi 6. 05 Urosty la v iridis 2. 09

F rontonia atr a 2. 94 V ort icel la sp. 3. 82

f ulva)同为一属, 但耐污能力差别极大,前者的

SPV 为 1. 80,说明主要为清水种类, 而后者为

6. 23, 说明主要为污水种类. 因此, 有时只根据

属来指示污染可能会导致不正确的结论,同时

也说明了生物监测中正确鉴定种类的必要性和

重要性.

一般来讲 SPV值越高,表明该种的耐污程

度越强,但不能单纯用 SPV 来衡量种类之间的

耐污能力的高低, 因为每个种类对污染都有一

个耐受范围, SPV 只是这个耐受范围的均值.

而种类之间对污染的耐受范围和幅度是有很大

差异的. 传统意义上的指示生物就是那些对污

染的耐受范围和幅度均较窄种类.而 CPV 是群

落中所有原生动物共同起作用的,既包括狭域

种类, 也包括广域种类,因此 SPV 是种类对污

染作出反应的某种属性.
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