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黄河源区典型弯曲河流底栖动物的生态格局
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(１．河南科技大学农业装备工程学院,河南 洛阳　４７１００３;

２．清华大学水沙科学与水利水电工程国家重点实验室,北京　１０００８４;

３．长沙理工大学水利工程学院,湖南 长沙　４１０１１４)

摘要:通过探究黄河源区典型弯曲河流河岸带不同水体(干流、支流和牛轭湖)的底栖动物生态格局,可为黄河生

态保护提供基础数据.于２０１２年７月和２０１３年６月对兰木错曲１２个样点的底栖动物进行采样,同时对样点环

境参数进行调查监测,对河流水质、底栖动物组成、多样性及其格局进行分析.结果表明,研究河段基本处于自然

状态,水质为I III类.调查期间共采集底栖动物２３科、３６属、３９种;以水生昆虫为主,占物种总数的７６．９％;其
次为寡毛纲、腹足纲、甲壳纲,分别占５．１％;线虫纲、双壳纲和蛛形纲最少,仅各占２．６％.除趋势对应分析(DCA)

表明,干流、支流和牛轭湖的底栖动物群落存在差异,水文连通性是引起这种差异的主要原因,对群落变化的解释

率为３７．０％.干流、支流和牛轭湖的底栖动物多样性也存在差异,干流的底栖动物多样性最高,其次是支流和牛

轭湖.昆虫纲是干流和牛轭湖中的主要类群,密度组成分别大于５３％和８５％,甲壳纲是支流中的主要类群,密度

组成大于７０％;干流的底栖动物功能摄食类群组成最均匀,其中撕食者、直接收集者和刮食者占优势,其密度之

和超过９０％,支流和牛轭湖的均匀性相对较差,支流中直接收集者的密度比例最大,超过７８％,牛轭湖中撕食者

的密度比例最大,超过８２％.
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　　黄河源区是指黄河从河源至唐乃亥水文站之间

的高寒草甸草原区域,总面积约１２．１９万 km２.黄

河源区具有涵养水源、保护生物多样性和保障流域

生态安全等作用,现有对黄河源区的研究主要集中

在植被、湿地生态格局、草地退化等方面(郄妍飞等,

２００８;褚 琳 等,２０１４;张 镱 锂 等,２０１６;张 艳 芳 等,

２０１７);对河流生态的研究很少,仅有对流域尺度的

河流生态报道(Panetal,２０１３).因此,有必要对黄

河源区的河流生态开展系统研究.弯曲河流是黄河

源区发育的一种主要河型,研究其生态格局对了解

和掌握黄河源区的生态系统具有重要意义.
在水生态系统中,大型底栖动物(体长一般大于

０．５mm)具有重要的生态学作用,它们以藻类、树叶

以及其他有机物为食,同时又为鱼类和鸟类提供了

天然饵料,是河流生态系统的一个重要类群;另外,
其寿命较长、迁移能力有限,且包括敏感种,能指示

环境 的 长 期 变 化 和 河 床 演 变 过 程 (Zhaoetal,

２０１５),因此,常被用来作为环境长期变化的指示生

物(Smithetal,１９９９).目前,底栖动物已被作为指

示生物而广泛应用于生态评价和生物监测的生产实

践和科学研究(刘贤等,２０１６).
本文以底栖动物为指示生物,对黄河源区典型

弯曲河流河岸带不同水体的生态格局进行系统研

究,旨在分析造成不同水体底栖动物生态格局的主

要环境因素,系统揭示黄河源区典型弯曲河流河岸

带的生态格局,为黄河源区河流的生态保护及管理

提供科学依据.

１　研究区域及方法

１．１　样点设置

兰木错曲是黄河支流,位于青海省河南县境内,
海拔约３６００m,年均气温小于１℃,年均降水量约

６００mm,河床为沙卵石.２０１２年７月和２０１３年

６月,选择兰木错曲长约１４km的河段(３４°２４′２３″~
３４°２６′４２″N,１０１°２５′５２″~１０１°２９′４″E)开展研究;该
河段河流级别为５级,河岸带有干流、支流和牛轭湖

３种水体,对３种水体共１２个样点(S１ S１２)进行

野外调查和底栖动物采样,研究区域及采样点分布

见图１.水文连通性包括河岸带上的各种格局及过



程,主要以与干流的交换程度来定义,表示了各种水

体与干流的隔离程度(Gallardoetal,２００８;OboＧ
lewski,２０１１).S１ S４位于兰木错曲干流,全年与

干流连通;S５ S８位于支流,与干流的连通性其次;

S９ S１２位于牛轭湖,与干流的连通性最弱,仅洪水

季节与干流连接.

图１　研究区域及采样点布置

Fig．１　Mapofthestudyareaandlocationofsamplingsites

１．２　指标测定

水温(T)及pH 采用 HannaHI９８１２８笔式pH
计现场测量.通过 HACH HQdＧ４０便携式手持溶

氧仪现场测定溶解氧(探头 LBOD１０１０１)和电导率

(探头 CDC４０１０１).河宽采用皮尺测量,水深采用

钢尺测量,透明度采用萨氏盘测量,流速采用 GlobＧ
alWaterFP１１１旋桨式流速仪测量.采集采样点内

的水生植物,洗净后用滤纸吸干水分称重,可得沉水

植物量.现场目测记录底质组成.在采样点取表层

和底层混合水样,带回室内分析,总氮采用碱性过硫

酸钾消解紫外分光光度法(GB１１８９４ ８９)、总磷采

用钼氨酸紫外分光光度法(GB１１８９３ ８９)测定.
按照«地表水环境质量标准»(GB３８３８ ２００２)对水

质进行划分.

１．３　野外采样

对干流和支流,采用面积１m２、孔径４２０μm 的

踢网进行底栖动物采样.对牛轭湖,采用１/１６m２

的抓斗式采泥器进行底栖动物采样.将泥样置于孔

径为４２０μm 的钢筛中洗净后,带回室内于白瓷盘

中挑选底栖动物样本,所得样本用７５％的酒精固

定;在实验室进行鉴定、计数后,用滤纸吸干水分,在

电子天平上称量得生物湿重.生物量采用干重衡

量,其值根据湿重参考相关文献计算得到(闫云君

等,１９９９).功能摄食类群划分标准参照有关资料

(Barbouretal,１９９９).

１．４　数据分析

采用除趋势对应分析(DetrendedCorresponＧ
denceAnalysis,DCA)比较不同水体底栖动物群落

的相似性.DCA 排序能将底栖动物群落在二维空

间排列,排列结果能很好反映群落间的相似关系

(Braak,２００２).软件 Canoco４．５３(Micorcomputer
Power,Ithaca,NewYork)用于样本的除趋势对应

分析,为 消 除 量 纲 的 影 响,分 析 前 数 据 经 过 了

lg(x＋１)处理.
采用物种丰度、改进的香农 威纳指数(B)、

EPT物种丰富度指数、辛普森多样性指数(D)和 K
优势曲线评价底栖动物多样性.

改进的香农 威纳指数(B)计算公式(王寿兵,

２００３)如下:

B＝－lnN∑
S

i＝１

ni

N ln
ni

Ni
(１)

式中:ni 为第i种的数量;N 为样本中总个体
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数,S 为样本中物种总数.

EPT物种丰富度指数指采样面积内蜉蝣目、襀
翅目和毛翅目的物种数量之和.辛普森多样性指数

(D)计算公式(Simpson,１９４９)如下:

D＝１－∑
S

i＝１
(ni

N
)２ (２)

式中ni、i、N、S 所代表的意义同式(１).

K 优势曲线法是按优势度由大到小对一个群

落里的各个物种进行排序,然后做出累积密度百分

数图.如果曲线 A的各点始终在曲线B之上,A代

表的底栖动物多样性就比 B代表的高.采用JacＧ
card相似性系数(SJ)比较不同水体底栖动物群落

间的相似性(Panetal,２０１３):

SJ＝c/(a＋b－c) (３)

式中:a 是群落 A中的物种数,b是群落B中的

物种数,c是２个群落中共有的物种数.SJ越大,两
个群落的相似性越大.

２　结果

２．１　环境参数

各样点的环境参数见表 １.水 温 为 １２􀆰７~
３２􀆰９℃,这是由于采样发生在一天的不同时段.根

据总氮、总磷和溶解氧浓度对各样点的水质进行了

划分.
研究河段基本处于自然状态,水质为Ⅰ~Ⅲ类.

干流、支 流 和 牛 轭 湖 ３ 种 水 体 的 溶 解 氧 均 大 于

５．８mg/L,适合大部分底栖动物生存,牛轭湖中的

总氮和总磷浓度高于河流.
表１　黄河源典型弯曲河流样点环境参数

Tab．１　EnvironmentalparametersateachsamplingsiteinLanmucuoquRiver
样

点

水温/

℃
pH

溶解氧/

mg􀅰L１

电导率/

μS􀅰cm１

河宽/

m

水深/

m

透明度/

m

流速/

m􀅰s１

沉水植物/

g􀅰m２

底

质

总氮/

mg􀅰L１

总磷/

mg􀅰L１

水质

类型

S１ １５．６ ８．２４ ７．４４ ４０４ ８．４ ０．０５~０．１５ ０．７０ ０．３ ０ 沙卵石 ０．１３９ ０．０１５ Ⅱ
S２ １９．０ ８．１８ ７．０３ ４３６ ７．０ ０．１５~０．３０ ０．６８ ０．６ ０ 沙卵石 ０．１２７ ０．０１３ Ⅱ

S３ １４．８ ８．３５ ７．６５ ４５４ ８．８ ０．０５~０．１５ ０．６５ ０．３ ０ 沙卵石 ０．２７３ ０．０２２ Ⅱ

S４ １２．７ ８．４０ ７．７７ ４４６ ８．１ ０．１０~０．２５ ０．６５ ０．４ ０ 沙卵石 ０．２８６ ＜０．０１ Ⅱ

S５ １４．９ ７．８６ ８．２９ ６０３ ６．０ ０．００~０．１０ ０．７３ ０．３ ０ 沙卵石 ０．１８１ ＜０．０１ Ⅰ

S６ ２２．４ ７．９８ ８．４１ ５６６ ２．５ ０．１０~０．２０ ０．７１ ０．６ ０ 沙卵石 ０．１５４ ０．０１４ Ⅰ

S７ ２４．１ ７．８１ ６．１２ ６５２ １．８ ０．０５~０．１５ ０．７０ ０．４ ０ 沙卵石 ０．６８０ ＜０．０１ Ⅲ

S８ ２４．７ ７．９４ ５．８３ ６４３ ２．２ ０．１０~０．２０ ０．７５ ０．５ ０ 沙卵石 ０．２６３ ０．０１２ Ⅲ

S９ １６．０ ９．７９ １１．９５ ３１８ ０．１０~０．１５ ０．６６ ０．０ ４００ 淤泥 ０．９７１ ０．１５０ Ⅲ

S１０ １７．８ ７．９５ ７．４４ ５０７ ０．０５~０．１５ ０．６４ ０．０ １０００ 淤泥 ０．２８５ ０．０１２ Ⅱ

S１１ ３２．９ ８．６６ １２．１４ ３５３ ０．１０~０．２０ ０．６５ ０．０ １１００ 淤泥 ０．１７６ ０．０４２ Ⅲ

S１２ ２７．３ ８．１６ ７．３２ ５０２ ０．１０~０．２５ ０．６７ ０．０ ６０ 淤泥 ０．５９９ ０．０２２ Ⅲ

　　注:“”表示未测该值.

Note:“”denotesthevalueswerenotmeasured．

２．２　底栖动物组成

表２给出了各样点的底栖动物种类名录,１２个

采样点共采集底栖动物２３科３６属３９种;其中,线
虫纲(Nematoda)１种,寡毛纲(Oligochaeta)２种,
双壳纲(Bivalvia)１种,腹足纲(Gastropoda)２种,
甲壳纲(Crustacea)２种,蛛形纲(Arachnida)１种,
昆虫纲(Insecta)３０种.兰木错曲底栖动物以水生

昆虫为主,占物种总数的７６．９％;其次为寡毛纲、腹
足纲、甲壳纲,各占５．１％;线虫纲、双壳纲和蛛形纲

最少,仅各占２．６％.

２．３　除趋势对应分析和多样性

１２个采样点的除趋势对应分析排序见图２.不

同水体的底栖动物群落出现明显聚集,其中牛轭湖

的底栖动物群落与干流和支流的显著不同,而干流

与支流的底栖动物差异相对较小.轴１和轴２的特

征值分别为０．９７２和０．２２９,轴１和轴２对物种的解

释率分别为３７．０％和８．７％.根据样本的聚类特征

和表１的环境因子以及水文连通特征,第１轴反映

了底栖动物群落沿底质和水文连通性梯度上的排

列,第２轴可能代表了电导率等水环境参数的变化.
图３ 图６分别给出了各样点底栖动物的物种

丰度、改进的香农 威纳指数、EPT物种丰富度指数

和辛普森多样性指数,图７给出了干流、支流和牛轭

湖的 K 优势曲线.物种丰度只代表多样性的１个

方面—物种丰富度,尽管是最基础的多样性评价指

标,其评价结果往往存在片面性.因此,主要根据改

进的香农 威纳指数、EPT物种丰富度指数、辛普森

多样性指数和 K 优势曲线来比较３种水体的多样

性差异,根据图４ 图７,可见干流的底栖动物多样

性最高,支流及牛轭湖的多样性相对较低.
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表２　黄河源典型弯曲河流底栖动物种类名录

Tab．２　TaxalistofmacroinvertebratesateachsamplingsiteinLanmucuoquRiver

底栖动物种类
不同样点的种(属)

S１ S２ S３ S４ S５ S６ S７ S８ S９ S１０ S１１ S１２
线虫动物门Nematoda
线虫纲 Nematoda一科 ０ ０ ０ ０ ０ ０ △ ０ ０ ０ ０ ０
环节动物门Annelida
寡毛纲 Oligochaeta

　颤蚓目 Tubificida
　 颤蚓科 Tubificidae ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０
软体动物门 Mollusca
双壳纲Bivalvia

　真瓣鳃目Eulamellibranchia
　 球蚬科Sphaeriidae ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ １
腹足纲 Gastropoda

　基眼目Basommatophora
　 扁卷螺科Planorbidae ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １
　 椎实螺科Lymnaeidae ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ １
节肢动物门Arthropoda
甲壳纲Crustacea

　贝甲目Conchostrace一科 △ △ ０ ０ ０ ０ △ ０ ０ ０ ０ ０
　端足目 Amphipoda
　 钩虾科 Gammaridae △ △ △ △ △ △ △ △ ０ ０ ０ ０
蛛形纲 Arachnida

　螨形目 Acariformes一科 △ △ ０ ０ △ ０ △ ０ △ ０ ０ ０
昆虫纲Insecta

　蜉蝣目Ephemeroptera
　 四节蜉科Baetidae (２) (２) (２) (２) (２) (１) (２) (１) ０ ０ ０ ０
　 扁蜉科 Heptageniidae １ １ １ １ １ ２ １ ０ ０ ０ ０ ０
　毛翅目 Trichoptera
　 原石蛾科 Rhyacophilidae ０ １ １ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０
　 剑石蛾科 Xiphocentronidae ０ (１) (１) ０ (１) (１) ０ ０ ０ ０ ０ ０
　 短石蛾科Brachycentridae (１) (１) (１) ０ ０ (１) (１) (１) ０ ０ ０ ０
　 纹石蛾科 Hydropsychidae (１) (１) (１) ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
　 沼石蛾科Limnephilidae １ ０ ０ ０ １ １ １ ０ ０ ０ ０ ０
　襀翅目Plecoptera
　 石蝇科Perlidae １ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
　 短尾石蝇科 Nemouridae (１) (１) (１) (１) (１) (１) (１) (１) ０ ０ ０ ０
　鞘翅目Coleoptera
　 长角泥甲科Elmidae (１) (１) (１) ０ (１) (１) (１) (１) ０ ０ ０ ０
　 叶甲科Chrysomelidae ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ △ △ △ △
　 龙虱科 Dytiscidae ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ (１) ０ ０ ０
　双翅目 Diptera
　 大蚊科 Tipulidae (１) (２) (１) (１) (１) ０ (３) ０ ０ ０ ０ ０
　 伪鹜虻科 Athericidae △ △ ０ △ ０ ０ △ ０ ０ ０ ０ ０
　 摇蚊科Chironomidae (２) ０ (１) (２) (３) (１) (３) (１) (２) (３) (１) (１)

　　注:△表示没有鉴定到属或种,括号内为底栖动物属数.

Note:△denotesthetaxonwasnotidentifiedtogenusorspecies,valuesinparenthesesrepresentthegenusnumber．

２．４　不同种类及功能摄食类群的密度和生物量

图８给出了不同种类的密度和生物量.在种类

组成上,昆虫纲是干流的主要类群,密度组成比例大

于５３％,生物量组成比例大于４２％,扁蜉科和短尾

石蝇科是优势物种;甲壳纲是支流中的主要类群,密
度组成比例大于７０％,生物量组成比例大于５７％,

钩虾科是优势物种;除S９外,昆虫纲是牛轭湖中的

主要类群,密度组成比例大于８５％,生物量组成比

例大于４６％,叶甲科和摇蚊科是优势物种.样点S９
由于受人类活动影响,底质中含有大量细沙,这为河

蚬的生存提供了适宜环境,因此底栖动物群落中河

蚬密度很大,S９的生物群落不能代表自然牛轭湖;
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另外,干流和支流中没有腹足纲生存,牛轭湖中则未

发现甲壳纲.

图２　基于底栖动物群落差异的黄河源典型

弯曲河流样点DCA排序图

Fig．２　DCAdiagrambasedonthevarianceofthe
macroinvertebratecommunityinLanmucuoquRiver

图３　黄河源典型弯曲河流底栖动物物种丰度

Fig．３　Taxarichness(S)ofmacroinvertebratecommunity
bysamplingsiteinLanmucuoquRiver

图４　黄河源典型弯曲河流底栖动物改进的香农 威纳指数

Fig．４　ImprovedShannonＧWienerindex(B)ofthe
macroinvertebratecommunitybysamplingsite

inLanmucuoquRiver
图９给出了不同功能摄食类群的密度和生物

量.除S１２外,其他样点均有４~５个功能摄食类

群.干流中的功能摄食类群组成均匀多样,其中撕

食者、直接收集者和刮食者占优势,其密度比例之和

超过９０％,生物量比例之和超过７３％;支流和牛轭

湖中的功能摄食类群组成均匀性差,支流中的直接

收集者比例最大,其密度比例超过７８％,生物量比

例超过７７％;除 S９点,牛轭湖中撕食者的比例最

大,密度比例超过８２％,生物量比例超过６２％.

图５　黄河源典型弯曲河流底栖动物EPT物种丰富度指数

Fig．５　 EPTtaxarichnessindexofmacroinvertebrate
communitybysamplingsiteinLanmucuoquRiver

图６　黄河源典型弯曲河流底栖动物辛普森多样性指数

Fig．６　Simpsondiversityindex(D)ofthemacroinvertebrate
communitybysamplingsiteinLanmucuoquRiver

图７　黄河源典型弯曲河流底栖动物K 优势曲线

Fig．７　KＧdominancecurveofmacroinvertebrate
communityindifferentwaterbodiesofLanmucuoquRiver

３　讨论

３．１　水文连通性是底栖动物群落差异的主要原因

根据环境参数,DCA图中第１轴反映底栖动物

沿底质、水文连通性梯度上的排列.
弯曲河流裁弯后,干流行走新河道,原河道成为

低流速区,水流挟沙能力降低,悬移质沿程淤积,经
过长期演变,形成了牛轭湖(李志威等,２０１２).在牛
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图８　黄河源典型弯曲河流底栖动物不同种类(主要纲)的密度(a)和生物量(b)

Fig．８　Density(a)andbiomass(b)ofmacroinvertebratesbytaxonomicgroupinLanmucuoquRiver

图９　黄河源典型弯曲河流底栖动物不同功能摄食类群的密度(a)和生物量(b)

Fig．９　Density(a)andbiomass(b)ofeachfunctionalfeedinggroupofmacroinvertebratesinLanmucuoquRiver
轭湖自然演变过程中,水文连通性的降低是底质改

变的主要原因,主要通过改变底质类型影响底栖动

物群落及组成(Panetal,２０１２).因此,底质与水文

连通性之间的联系密不可分.本研究认为水文连通

性是造成不同水体底栖动物群落存在差异的主要原

因,是DCA图中引起第１轴变化的环境因素,这与

前人关于低海拔河流的研究结论一致(Whileset
al,２００５).参照表１,支流的电导率高于干流和牛轭

湖,干流和牛轭湖的电导率平均值差异不大;对比图

２,支流各样点的位置位于干流和牛轭湖之上.因

此,引起DCA图中生物群落沿第２轴变化的因素可

能是电导率等水环境参数.有研究表明,电导率能

影响底栖动物的生长(Kefford,１９９８),因为电导率

影响水生藻类的生长,从而影响底栖动物的食物来

源,这与前人的研究结果类似(Deathetal,２００４).
鉴于水文连通性和水环境参数对底栖动物群落的影

响,黄河源区弯曲河流水生态的保护和修复应重点

考虑水文连通性这一因素,同时也应保护源区的水

环境.

３．２　不同水体的底栖动物群落特征

由DCA图可见,干流、支流和牛轭湖中的底栖

动物群落出现明显聚类,群落结构明显不同.在底

栖动物物种组成上,干流与支流的共有物种为１６

种,Jaccard相似性系数SJ 为０．５７;干流与牛轭湖的

共有物种为１种,SJ 为０．０３;支流与牛轭湖的共有

物种为１种,SJ 为０．０３.可见不同水体间的底栖动

物物种组成存在差别,尤其是干流、支流与牛轭湖之

间.干流和支流的物种数均为牛轭湖物种数的

１􀆰８３倍,干流和支流的主要物种是喜流水物种,如
四节蜉科、扁蜉科、长角泥甲科狭溪泥甲属等,牛轭

湖中主要是喜静水物种,如叶甲科、龙虱科泥龙虱、
多足摇蚊属等.在现存量上,干流和之流之间存在

差异,与支流相比,干流以水生昆虫为主,支流则以

甲壳纲为主(钩虾科),这可能与水温较低有关.支

流中的水主要来自冰川融水,常年的低温环境为钩

虾创造了其适应的冷水生境.
在底栖动物功能摄食类群上,兰木错曲干流功

能摄食类群组成均匀,这与黄河源区干流的功能摄

食类群组成相似(Panetal,２０１２);因为支流的钩虾

密度大,摄食类群组成均匀度低于干流;牛轭湖功能

摄食类群组成均匀度也低于干流,以撕食者为优势

类群,与其他类型湖泊不同(梁彦龄等,１９９５),这是

由于兰木错曲的牛轭湖湖小水浅,有大量水生植物

生长,为撕食者提供了丰富的食物,且具松软的淤泥

底质,适合摇蚊幼虫和叶甲科幼虫等撕食者生存

(Panetal,２０１２).
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４　结论

(１)水文连通性是引起黄河源区弯曲河流河岸

带干流、支流和牛轭湖底栖动物群落变化的主要原

因;干流、支流和牛轭湖中生存的底栖动物群落不

同,水文连通性对群落变化的解释率为３７％,是引

起群落变化的主要因素.
(２)干流、支流和牛轭湖的底栖动物多样性和生

存的主要物种不同,干流的生物多样性最高,其次是

支流和牛轭湖;干流和牛轭湖以水生昆虫为主,支流

以甲壳纲为主.
(３)干流、支流和牛轭湖的底栖动物功能摄食类

群组成不同,干流的功能摄食类群组成均匀,支流中

由于冷水沟虾密度大,其功能摄食类群组成均匀度

低于干流,牛轭湖中生境适合撕食者生存,摄食类群

组成均匀度也低于干流.
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MacroinvertebrateEcologyinaMeanderingRiveroftheYellowRiverHeadwaters

ZHAONa１,XU MengＧzhen２,LIZhiＧwei３,ZHOU HanＧmi１,YINDongＧxue１

(１．CollegeofAgriculturalEquipmentEngineering,HenanUniversityofScienceand
Technology,Luoyang　４７１００３,P．R．China;

２．StateKeyLaboratoryofHydroscienceandEngineering,TsinghuaUniversity,

Beijing　１０００８４,P．R．China;

３．SchoolofHydraulicEngineering,ChangshaUniversityofScience&
Technology,Changsha　４１０１１４,P．R．China)

Abstract:MeanderingriversarethemostcommonrivertypeintheheadwaterareaoftheYellowRiver．In
thisstudy,wesystematicallystudiedtheecologyofthemacroinvertebratecommunityindifferentwater
bodies(mainstem,tributaries,andoxbowlakes)ofLanmucuoquRiver,atypicalmeanderingriverofthe
YellowRiverheadwaters．Additionally,theprimaryenvironmentalparametersaffectingmacroinvertebrate
ecologyweremeasured．Thestudyaimedtoexploretheecologicalcharacteristicsofmeanderingriversin
theYellowRiverheadwaterareaandprovidescientificdataforecologicalconservationandmanagementof
thearea．Theinvestigationwascarriedoutat１２samplingsitesinthethreewaterbodiesofLanmucuoqu
RiverinJuly２０１２andJune２０１３,focusingonwaterqualityandmacroinvertebratecommunitycomposiＧ
tion,diversityandecology．Thesurveyedriversectionwasbasicallyinanaturalcondition,withagravel
andsandbed,andwaterqualitywasgradeⅠ Ⅲ．Atotalof３９macroinvertebratespeciesfrom３６genera
and２３familieswereidentified．Aquaticinsectsdominated,accountingfor７６．９％ofthetotalspecies,folＧ
lowedbyOligochaeta,GastropodaandCrustacea(５．１％pertaxon)andNematoda,Bivalvia,andArachniＧ
da(２．６％pertaxon)．DetrendedCorrespondenceAnalysis(DCA)showedthatthemacroinvertebratecomＧ
munitystructurewasverydifferentinthethreewaterbodies(mainstem,tributaries,andoxbowlakes)．
Hydrologicalconnectivityexplained３７．０％ ofthevarianceandwasthemainfactorforthedifferencesin
communitystructure．Themacroinvertebratebiodiversityofthethreewaterbodiesalsovariedgreatly,

withthehighestdiversityoccurringinthemainstem．Insectawastheprimarygroupinthemainstem
(＞５３％)andoxbowlakes(＞８５％),whileCrustaceawasthemaingroupinthetributaries(＞７０％)．The
composition,byfunctionalfeedinggroup,inthemainstem wasevenwithshredders,collectors,and
scrapersdominating(＞９０％)．Collectorsdominatedinthetributaries(＞７８％)andshreddersdominated
intheoxbowlakes(＞８２％)．
Keywords:YellowRiverheadwaters;meanderingriver;LanmucuoquRiver;macroinvertebrate;biodiverＧ
sity
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