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中央站黑嘴松鸡国家级自然保护区大型底栖动物

多样性和生态位研究

姜海霞 1，郭东昌 1，刘曼红 1*，赵振柱 2，陈福元 2，邱国良 2

(1. 东北林业大学野生动物与自然保护地学院，黑龙江 哈尔滨 150040；

2. 黑龙江中央站黑嘴松鸡自然保护区管理局，黑龙江嫩江 161499)

摘要：为了探究中央站黑嘴松鸡国家级自然保护区大型底栖动物群落结构及其优势物种生态位特点，在保护区

3条主要入嫩江河流(十站河、十五里小河和卧都河)，共设置了19个采样点，于2022年春季、夏季和秋季，进行了

大型底栖动物样本采集和水质理化因子监测；利用Shannon-Wiener指数和Pianka重叠指数，对大型底栖动物优

势物种进行了生态位分析；采用冗余分析和非度量多维尺度分析方法，分析了大型底栖动物摄食功能群与水体

理化因子的关系及不同河流群落间差异性。研究结果表明，在19个采样点的样品中，共鉴定出大型底栖动物

94种(属)，隶属于3门5纲15目46科，大型底栖动物群落物种丰富度和摄食功能群存在季节差异，而其Shannon-

Wiener指数、Margalef指数和Pielou指数的季节差异不显著；十站河、十五里小河和卧都河大型底栖动物优势物

种分别有10种、6种和3种，都属于窄生态位种，其中，前突摇蚊属一种(Procladius sp.)为3条河流共有的优势物

种；十站河和十五里小河各优势物种之间的生态位重叠值比较宽泛，卧都河生态位重叠值较集中；影响大型底

栖动物摄食功能群的主要水质理化因子为硝酸根离子含量、透明度、水温、pH和溶解氧含量；非度量多维尺度

结果显示，3条入江河流大型底栖动物群落结构具有较高的相似性。
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大型底栖动物是河流生态系统中的关键组成

部分，也是水生态系统食物链的中间环节，在促进

河流生态系统的物质交换、能量流动等方面起着

不可或缺的作用[1]。大型底栖动物具有生活场所

固定、迁移能力弱、分布范围广且对水环境变化敏

感等特点，大型底栖动物群落的结构和多样性能

够反映水体的健康状况[2-4]，因此，研究河流生态系

统底栖动物群落结构和多样性具有重要意义。

摄食功能群 (Functional feeding groups)可以

反映大型底栖动物群落结构特征和生境适应性

特征[5]，对研究大型底栖动物群落结构和河流生态

系统的生态过程具有重要作用。大型底栖动物功

能群可以更有效地反映生物与环境的关系[6-7]。基

于大型底栖动物获取食物来源的形态学和行为适

应的摄食功能群分类方法已经作为评估环境条件

对水生生物影响的重要手段[8]。

生态位是监测群落结构、物种多样性、种间关

系、物种分布和群落演替的重要生态指标。优势

种的生态位宽度和重叠指数是生态位研究中的重

要参数[9-10]。国内对大型底栖动物群落生态位的研

究已在溪流、河流和湖泊等方面开展[11-13]。研究发

现，山溪性河流冬季的大型底栖动物群落可能存

在生态位重叠，种间竞争较大[14]；平原溪流大型底

栖动物可以利用的生态位资源越多，生物群落对

资源的竞争就越少[15]；高原河流中等侧向水文连

通性能为大型底栖动物提供较多生态位，从而有
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利于增加物种多样性[16]。在洪泽湖，对污染较为

敏感的大型底栖动物生态位宽度较大，其适应环

境的能力也在增强[17]。因此，通过生态位宽度和

重叠值对大型底栖动物群落间的相互关系进行综

合分析，可以进一步了解河流底栖动物群落的种

间关系，进而得出群落间交叉演替模式[18]。

中央站黑嘴松鸡国家级自然保护区位于嫩江

上游，保护区森林覆盖率高，溪流众多，其中十站

河、十五里小河和卧都河是3条主要河流，汇入嫩

江。河溪是比较脆弱的生态系统，对环境变化敏

感，生物栖息地的变化容易使大型底栖动物敏感

种极易濒危或易危。目前，北美和欧洲对于河溪

功能多样性的研究较多[19]。本研究以中央站黑嘴

松鸡国家级自然保护区的十站河、十五里小河和

卧都河大型底栖动物为研究对象，研究其群落多

样性的时空分布特征，并分析其与环境因子的相

关性，采用生态位的参数评价生物利用环境资源

的多样性，为生态环境保护提供依据。

1 材料与方法

1.1 研究区及采样点设置

中央站黑嘴松鸡国家级自然保护区(48°30′N

至 48°50′N，126°0′E至 126°45′E)位于黑龙江省黑

河市嫩江县境内，地处大小兴安岭过渡地带的伊

勒呼里山南麓，松嫩平原北部，总面积为 988.6

km2。保护区由嫩江县林业局中央站林场的全部

和卧都河林场、嘎拉山林场的一部分组成，是嫩江

市重要的水源涵养地和生态屏障[20]，主要保护对

象是黑嘴松鸡(Tetrao urogalloides)及栖息的生态

环境。该区气候属温带大陆性季风气候，生态系

统是非常典型的温带针阔天然次生林森林生态系

统，森林覆盖率高达82.4%[21]，保护区内有森林、灌

丛、湿地和草甸。嫩江干流纵贯保护区西界，水源

丰富，有十几条支流，保护区是嫩江上游一级支流

十五里小河和十站河的源头。

本研究选取保护区内的十站河、十五里小河

和卧都河的大型底栖动物为研究对象。共设置了

19个采样点，都位于保护区的缓冲区，河流两岸

5 km范围内的植被覆盖率大于95%，总体上，无人

为干扰(图1，表1)。

图1 中央站黑嘴松鸡国家级自然保护区研究区水系

及采样点分布

Fig.1 Distribution of water system and sampling points in

the study area of Zhongyangzhan Black-Billed Capercaillie

National Nature Reserve

表1 3条河流各采样点的生境类型

Table 1 Habitat types at three stream sampling sites

采样点

十站河

十五里小河

卧都河

采样点1至采样

点7

采样点8至采样

点13，采样点16

采样点14和采样

点15，采样点17

至采样点19

生境类型

采样点1至采样点4位于十站河干流，河宽约3～15 m，流速较快，周围植被为草甸和灌木；采样点5至

采样点7位于河流上游的支流，河宽约1～2 m，流速缓慢，周围植被为乔木和灌丛。河流底质主要为砾

石和沙石，部分采样点为淤泥，含有较多腐殖质。

采样点 8和采样点 9位于十五里小河干流，流速较快，周围植被为草甸；采样点 10位于支流，河宽约

2 m，周围有少量农田；采样点11至采样点13位于河流上游，河宽约1～3 m，保护区成立之前这些采样

点的河段曾用于淘金和矿业开采，现处于恢复中，周围植被为灌木，流速较快；采样点16位于支流，河

宽约2 m，流速较快，周围植被为灌木和草甸。十五里小河河流底质类型主要为砾石质，少有采样点为

淤泥含腐殖质。

采样点14和采样点15位于卧都河干流，河宽约18～20 m，流速较快，周围植被主要为草甸，少有乔木，

底质以砾石为主；采样点17至采样点19位于支流，河宽约1～3 m，流速较缓，周围植被为草甸，底质以

淤泥为主。
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1.2 样品的采集与处理

于 2022 年春季 (5 月)、夏季 (8 月)和秋季 (10

月)，对大型底栖动物进行调查。在每个采样点，

利用D型网，取 1 m2底质样品；利用 0.5 mm的筛

网，将底质样品进行筛洗，以便将大型底栖动物挑

选出来。将采集的大型底栖动物样品装在标本瓶

中，用 4%甲醛溶液固定后，带回实验室，再移入

75%酒精中长期保存。在实验室中，对样品进行

分拣、计数、称量和种类鉴定。利用体式显微镜，

对大型底栖动物进行鉴定、计数，样品尽可能鉴定

至最低分类单元。

1.3 水体理化因子的测定

采集大型底栖动物样品的同时，现场测定环

境指标并采集水样，分析水化学参数。利用塞氏

盘，测量水深。利用YSI6600-02(USA)便携式水质

分析仪，测定水体的 pH、溶解氧含量、水温、电导

率、氨氮含量、硝酸根离子含量、浊度、透明度、叶

绿素 a含量和氯离子含量。将采集的水样带回实

验室，利用多参数水质分析系统(HCAH，DR1900)，

测定水体中总磷含量、总氮含量和化学需氧量[22]。

1.4 摄食功能群划分

根据大型底栖动物的摄食习性(包括食物颗

粒大小和摄食方式)，将其划分为以吞食和刺食

方式捕食猎物的捕食者(PR)、以鳃或者皮肤吸收

水中溶解的有机物的杂食者(OM)、以河底有机

颗粒为食的集食者(GC)、以水流中 0.45 mm≤粒

径＜1 mm的有机颗粒为食的滤食者(FC)、以固着

生活类群为食的刮食者(SC)和以粒径≥1 mm 的

有机颗粒和凋落物为食的撕食者(SH)共 6种摄食

功能群[23]。

1.5 数据处理

利用 PASTv2.17 软件，计算 Shannon-Wiener

多样性指数[24]、Margalef丰富度指[25]、Pielou均匀度

指数[26]。利用Excel 2021软件，计算物种优势度指

数和生态位指数。使用R软件中的mateMDS，完

成非度量多维尺度分析(NMDS)。利用Canoco5.0

软件，进行RDA冗余分析，分析前对数据进行标

准化处理以消除量纲的影响，并作RDA排序图，

部分图表采用 Origin 2021软件绘制。

物种优势度指数计算公式[27]为：

Y=Pi×fi (1)

公式(1)中，Pi为物种 i 的个体数占总个体数的比

例；fi为物种 i在各采样点出现的频率。当优势度

指数Y大于0.02时，则视该种为优势物种。

生态位宽度反映一个种群在群落中所利用的

各种不同资源的总和，其大小反映种群对环境的

适应状况和对资源的利用程度[28]。其计算公式为：

Bi = -∑
j = 1

N

Pij· ln Pij (2)

生态位重叠值反映了两个或两个以上生态位

相似的物种生活于同一空间时，分享或竞争共同

资源的现象，采用Pianka的重叠指数[29]。

Oik =
∑

j = 1

N

Pij·Pkj

∑
j = 1

N

P 2
ij·∑

j = 1

N

P 2
kj

(3)

公式(2)和(3)中，Pij和Pkj为物种 i和 k的个体数占 j

采样点总个体数的比例，表示方式用小数；N 指

采样点的总数。Bi的大小为 0～N，Bi值越大，生

态位宽度越大。Bi可以分为广生态位种(Bi≥2.0)、

中生态位种(1.0≤Bi＜2.0)和窄生态位种(0＜Bi＜

1.0)[30]。Oik的大小为 0～1，Oik值越大，生态位重叠

值越大。当Oik＞0.6时，表明生态位重叠较严重。

2 结果与分析

2.1 大型底栖动物群落结构特征

春季、夏季和秋季3次野外调查共采集到大型

底栖动物1 926只，隶属3门5纲15目94种。主要

由节肢动物门、软体动物门和环节动物门组成。

其中以节肢动物门种类最多(昆虫纲 74种)；其次

是软体动物门(由腹足纲11种和瓣鳃纲2种组成)；

种类最少的为环节动物门(由寡毛纲 4种和蛭纲 3

种组成)。

大型底栖动物物种丰富度存在季节差异。春

季采集到大型底栖动物53种，夏季和秋季都为46

种。由图2可知，3个季节大型底栖动物都是昆虫

纲种类最多，其次为腹足纲，瓣鳃纲的种类最少。

由表 2可知，春季、夏季和秋季大型底栖动物

群落的Shannon-Wiener多样性指数平均值分别为

1.61、1.23和1.20；Margalef丰富度指数平均值分别

为2.11、1.68和1.62；Pielou均匀度指数平均值分别

为0.84、0.75和0.73。春季大型底栖动物群落的生

物多样性明显高于夏季和秋季。3种多样性指数

510



4期 姜海霞等：中央站黑嘴松鸡国家级自然保护区大型底栖动物多样性和生态位研究

图2 中央站黑嘴松鸡国家级自然保护区

大型底栖动物群落结构

Fig.2 Macroinvertebrates community structure in the

Zhongyangzhan Black-Billed Capercaillie

National Nature Reserve

表2 不同季节大型底栖动物生物多样性指数方差分析

Table 2 Analysis of variance of macroinvertebrates

biodiversity indices in different seasons

多样性指数

Shannon-Wiener

多样性指数

Margalef

丰富度指数

Pielou

均匀度指数

季节

春季(n=19)

1.61±0.35

2.11±0.54

0.84±0.10

夏季(n=19)

1.23±0.65

1.68±0.83

0.75±0.28

秋季(n=19)

1.20±0.73

1.62±1.15

0.73±0.24

F

2.726

1.753

1.160

p

0.076

0.184

0.322

注：表中多样性指数值为平均值±标准差。

的季节差异都不显著(p＞0.05)。

2.2 大型底栖动物群落优势物种

由表3可知，十站河采样点采集到的大型底栖

动物优势物种有10种，十五里小河有6种，卧都河

有3种。其中，前突摇蚊属一种为3条河流共有的

优势物种；纹沼螺为十站河和卧都河共有的优势

物种，真龙虱属一种为十站河和十五里小河共有

的优势物种。伊尔克真开式摇蚊和若西摇蚊仅在

秋季出现。

2.3 大型底栖动物群落优势物种的生态位宽度

由图 3可知，十站河、十五里小河和卧都河的

大型底栖动物优势物种生态位宽度值分别为

0.11～0.60、0.16～0.71、0.17～0.59，3 条河流大型

底栖动物优势物种生态位的宽度值变化有差异，

且生态位宽度值都小于 1，属于窄生态位物种。3

条河流的纹沼螺和前突摇蚊属一种生态位宽度值

表3 3条河流大型底栖动物优势物种及优势度指数

Table 3 Dominant species and dominance index of

macroinvertebrates in three rivers

优势物种

赤豆螺 Bithynia fuchsiana

纹沼螺 Parafossarulus striatulus

湖球蚬 Sphaerium lacustre

管石蛾科一种 Psychomyiidae sp.

四节蜉属一种 Baetis sp.

真龙虱属一种 Cybister sp.

前突摇蚊属一种 Procladius sp.

德永雕翅摇蚊 Glyptotendipes tokunagai

多齿斑摇蚊 Stictochironomus multannulatus

前黄斑布摇蚊 Brillia flavifrons

凹铗隐摇蚊 Cryptochironomus defectus

伊尔克真开式摇蚊 Eukiefferiella ilkleyensis

若西摇蚊 Chironomus yoshimatusi

喜盐摇蚊 Chironomus salinarius

大脐圆扁螺 Hippeutis umbilicalis

优势度指数

十站河

0.08

0.11

0.14

0.03

0.04

0.07

0.09

0.02

0.03

0.02

十五里

小河

0.06

0.10

0.02

0.05

0.11

0.05

卧都

河

0.58

0.04

0.03

图3 大型底栖动物群落优势物种生态位宽度

Fig.3 Ecological niche width of dominant species in

macroinvertebrates communities

都较大，最大值出现在十五里小河，其中前突摇蚊

属一种宽度值为 0.71，纹沼螺宽度值为 0.60(出现

在十站河)；生态位宽度最小值出现在十站河，为

德永雕翅摇蚊的0.11。

2.4 大型底栖动物优势物种的生态位重叠值

图4结果表明，十站河和十五里小河大型底栖

动物各优势物种之间的重叠值变化幅度较大(重

叠值为 0～1)。在十站河，管石蛾科一种、德永雕

翅摇蚊、多齿斑摇蚊和前黄斑布摇蚊两两之间的
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生态位重叠值接近1；十五里小河的6个优势物种

之间(除个别物种有较大重叠)的生态位重叠值小

于0.6；卧都河大型底栖动物优势物种之间的生态

位重叠值为0.15～0.70。整体上，某些物种生态位

重叠值为 0，如赤豆螺与多齿斑摇蚊、前黄斑布摇

蚊等，表明物种的生态位完全分离，且物种的生态

位宽度较窄。

2.5 大型底栖动物摄食功能群分布特征

由图 5可知，春季、夏季和秋季 3条河流底栖

动物摄食功能群的相对丰度存在明显差异。卧都

河摄食功能群的最大相对丰度出现在夏季，为刮

食者，占91.50%；十五里小河摄食功能群的最大相

对丰度在秋季，为集食者，占 81.40%，其次为夏季

的捕食者，占 68.18%；十站河在春季、夏季和秋季

的主要摄食功能群分别为捕食者、刮食者和集食

者。综上，3条河流春季大型底栖动物的优势功能

群主要为捕食者，夏季的优势功能群主要为刮食

者，秋季的优势功能群主要为集食者。

图5 大型底栖动物摄食功能群时空分布

Fig.5 Spatial and temporal distribution of

macroinvertebrates feeding functional groups

2.6 大型底栖动物摄食功能群与水质理化因子的

关系

影响大型底栖动物摄食功能群的水质理化因

子存在季节差异。水温、溶解氧含量、透明度和氯

离子含量对春季大型底栖动物摄食功能群的影响

较大(图6a)。摄食功能群杂食者与透明度、水温正

相关；摄食功能群捕食者与氨氮含量负相关，与氯

离子含量和水温正相关；摄食功能群刮食者和滤

食者与总磷含量负相关；摄食功能群撕食者和集

食者与溶解氧含量、总氮和叶绿素a含量正相关。

溶解氧含量、水温、硝酸根离子含量和氯离子

含量对夏季大型底栖动物摄食功能群影响较大

(图6b)。摄食功能群捕食者、撕食者、杂食者和集

食者与硝酸根离子含量正相关，与溶解氧含量、

pH和水温负相关；摄食功能群刮食者与氯离子含

量正相关；摄食功能群滤食者与溶解氧含量、氯离

子含量、pH和水温正相关，与硝酸根离子含量负

相关。

图4 大型底栖动物优势物种生态位重叠值

Fig.4 Ecological niche overlap values for dominant

macroinvertebrates species
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水温、叶绿素 a含量、氨氮含量和透明度是影

响秋季大型底栖动物摄食功能群的主要因子(图

6c)。摄食功能群刮食者与叶绿素 a 含量呈正相

关；摄食功能群集食者、滤食者和杂食者与叶绿素

a含量和水温正相关；摄食功能群捕食者和撕食者

与透明度、氨氮含量和电导率呈正相关，与叶绿素

a含量和水温负相关。

2.7 非度量多维尺度分析

将 3条河流采样点分别按照 3个季节进行非

度量多维尺度分析。非度量多维尺度分析图中采

样点间距大小代表了采样点底栖动物群落的差异

大小[22]，各组置信椭圆重叠部分的大小也代表了

组间相似性的大小，由此可以比较不同河流之间

大型底栖动物群落的差异。

春季，3条河流的大型底栖动物群落间既有相

似也有不同，三者的置信椭圆重合区域都较大，3

个置信椭圆中都有不同河流的采样点出现 (图

7a)。春季3条河流大型底栖动物群落较相似。夏

季，十站河与十五里小河、卧都河大型底栖动物群

落结构相似程度较高，十五里小河与卧都河部分

相似(图7b)。秋季，卧都河与十站河、十五里小河

置信椭圆重合区域较大，十五里小河与十站河部

分重合(图 7c)。卧都河的置信椭圆内包含所有采

样点。秋季十五里小河、十站河与卧都河大型底

栖动物群落结构相似程度较高，十五里小河与十

站河较相似。

3 讨 论

大型底栖动物群落优势种的组成与分布可体

现其对环境的适应性，某种环境下优势物种组成

越丰富，表明群落结构越稳定 [11]。大型底栖动物

有底内生活型、底上生活型和底游生活型3种生活

图6 大型底栖动物摄食功能群与水质理化因子的冗余分析图

Fig.6 Redundancy analysis map of macroinvertebrates feeding functional groups in relation to physico-chemical

factors of water quality

图7 大型底栖动物采样点的非度量多维度分析图

Fig.7 Non-metric multidimensional analyses map of macroinvertebrates sampling sites
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型，底质类型决定了大型底栖动物类群差异，使不

同生境下大型底栖动物优势物种存在差异。中央

站黑嘴松鸡国家级自然保护区 3条主要入江河流

中，与卧都河相比，十站河和十五里小河更适宜大

型底栖动物栖息，河滨带植被覆盖度高以及底质

类型多样的特点为大型底栖动物提供了优良的栖

息、觅食和遮蔽场所，河流里凋落的树叶溶解后为

其提供重要的食物资源[31-32]。十站河中底质以沙

石、砾石和淤泥为主，其中采样点 1至采样点 4流

速较快，沙石和砾石的底质为优势物种软体动物

和EPT水生昆虫(E蜉蝣目、P襀翅目和T毛翅目)

提供附着点和稳定的食物来源[33]；采样点5至采样

点7流速平缓，底质为淤泥和腐殖质，腐烂的枯枝

落叶较多，为摇蚊科幼虫提供了很好的栖境。多

样化的底质类型使得十站河的大型底栖动物优势

物种更丰富，群落结构更稳定。十五里小河受历

史上采矿的影响，河流底质发生了明显的改变，该

河段基本没有大的砾石和卵石，尤其是采样点 11

至采样点 13底质主要为小石块和砂粒，因此导致

以EPT为主要水生昆虫的丰富度较小。

生态位宽度是生物对环境适应能力和利用环

境资源能力的一个指标，其数值大小反映生物占

据资源的能力强弱[34-35]。中央站黑嘴松鸡国家级

自然保护区3条入江河流中，大型底栖动物优势种

的生态位宽度的变化幅度存在差异，且为窄生态

位，表明优势物种未能占据绝对优势，大型底栖动

物竞争能力弱，其群落优势的地位可能会被逐步

代替，群落会发生演替[36]。其中，纹沼螺和前突摇

蚊属一种在3条河流的生态位宽度值都较大，说明

其对环境的适应能力较强。而德永雕翅摇蚊、多

齿斑摇蚊和凹铗隐摇蚊幼虫的生态位宽度值较

小，随着种间竞争的加剧，生态环境的改变，某些

物种有可能丧失其优势物种的地位。

生态位重叠值可以反映群落中两个物种之间

竞争相同资源的程度。研究认为，物种之间的重

叠值大于 0.6，说明二者重叠明显[37]。十站河采样

点各优势物种之间的生态位重叠值变化幅度较

大，管石蛾科一种、德永雕翅摇蚊、多齿斑摇蚊和

前黄斑布摇蚊幼虫两两之间的生态位重叠值为1，

说明这 4个物种在十站河中所利用的资源基本一

致，在种群竞争过程中，物种种群可能会发生改

变。十五里小河大多数优势种之间的生态位重叠

值小于 0.6，说明这些物种虽然对资源利用有重

叠，但它们在生活型和食性上仍存在某些差异，在

群落中扮演不同的生态角色，其生态系统仍处在

动态平衡之中[36]。

在本研究中，大型底栖动物共划分出6种摄食

功能群，以集食者占绝对优势，杂食者、滤食者、撕

食者所占比例较低。集食者以有机碎屑为食，而3

条河流流速整体平稳，有机碎屑易沉积，适宜集食

者生存 [38]。河流连续体概念 (River continuum

concept, RCC)认为，摄食功能群的空间分布与自

然生境中有机物沿河流的运输、利用和存储有密

切的关系[39]，按照河流连续体概念的预测，集食者

和滤食者比例自上游至下游增加，一般刮食者在

河流中游的密度较大[40]。中央站黑嘴松鸡国家级

自然保护区 3条主要入江河流大型底栖动物摄食

功能群分布规律与预测值基本一致。

从季节上来看，摄食功能群存在明显的季节

分布差异。主要是由于岸边植被状态和河流水文

随季节发生更替，进而使大型底栖动物的生境发

生变化，最终导致其分布上的差异[41]。在本研究

中，在雨水丰沛的夏季和流速较高的河段，EPT水

生昆虫出现的频次较高。研究表明，水体流速与

这3个类群的EPT所占比例显著正相关[42]，EPT水

生昆虫等敏感类群更适合急流中栖息[43]。十站河

是EPT水生昆虫的分布的核心区域，可以作为生

态环境健康的指示物种，同时对于流域内的生物

多样性保护具有重要意义。

在河流生态学研究中，确定影响大型底栖动

物摄食功能群的关键水质理化因子对分析河流生

态健康起着重要作用[44]。本研究通过冗余分析，

得出水质理化因子对底栖动物摄食功能群组成与

分布有关键影响，但不同季节水质理化因子与摄

食功能群的对应关系不同。3条河流生境异质性

会对水生生物的栖息环境和大型底栖动物群落分

布造成影响，高寒地区的不同季节，会形成季节性

的水温和溶解氧含量，水温和溶解氧通常情况下

是限制大型底栖动物分布的主要影响因素。春季

溶解氧含量对大型底栖动物摄食功能群起主要影

响作用，由于良好的氧气环境促进浮游植物生长，

使得以有机颗粒为食的撕食者和集食者丰度增
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加。夏季水温升高促进有机物分解，溶解氧含量

下降，使得夏季溶解氧含量与大型底栖动物摄食

功能群呈负相关。研究区 pH整体为 7.76～8.72，

在水体呈中性和碱性这两种条件下，水体反硝化

过程形成硝酸盐，浓度较高的硝酸盐为微生物创

造了有利的环境，为夏季撕食者和捕食者提供更

优质的食物[45]。因为偏碱的水体，适宜多数水生

昆虫生长 [46]，对大型底栖动物群落产生了影响。

此外，pH还会影响凋落物的分解，从而间接影响

大型底栖动物的生长[5]。

十站河、十五里小河和卧都河大型底栖动物

群落结构受到来自河段尺度的水质理化因子、底

质类型以及生境异质性等环境因素的影响[41]。本

研究探明了大型底栖动物优势物种的生态位分布

特征以及保护区内大型底栖动物群落的多样性，

为研究大型底栖动物环境适应性及水质环境变

动提供依据。随着保护区近几年保护力度的逐

渐加大，以及退耕还林、退耕还湿等项目的大力

推进，保证了大型底栖动物栖息地生境的完整和

稳定[47]。

4 结 论

在中央站黑嘴松鸡国家级自然保护区的十站

河、十五里小河和卧都河采样点，共记录到大型底

栖动物94种(属)。大型底栖动物物种丰富度存在

季节差异，春季有53种，夏季和秋季都有46种。主

要以节肢动物和软体动物为优势类群，尤其是EPT

水生昆虫占绝对优势，其次是摇蚊科幼虫，前突摇

蚊属一种为3条河流共有的优势物种，都属于窄生

态位种。十站河和十五里小河优势物种生态位重

叠值变幅宽泛，卧都河生态位重叠值变幅较窄。

3条河流的大型底栖动物群落具有较高的相

似性，捕食者和集食者广泛分布，并且集食者和滤

食者占比自上游至下游增加，符合河流连续性理

论关于底栖动物功能群分布的特点。水温、溶解

氧含量、硝酸根离子含量、pH和透明度是影响大

型底栖动物摄食功能群的主要水质理化因子。
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Diversity of Macroinvertebrates and Ecological Niche in ZhongyangzhanDiversity of Macroinvertebrates and Ecological Niche in Zhongyangzhan

Black-Billed Capercaillie National Nature ReserveBlack-Billed Capercaillie National Nature Reserve

JIANG Haixia1, GUO Dongchang1, LIU Manhong1, ZHAO Zhenzhu2, CHEN Fuyuan2, QIU Guoliang2

(1. College of Wildlife and Nature Reserve, Northeast Forestry University, Harbin 150040, Heilongjiang, P.R.China;
2. Heilongjiang Zhongyangzhan Black-Billed Capercaillie Nature Reserve Management Bureau,

Nenjiang 161499, Heilongjiang, P.R.China)

Abstract:Abstract: In order to investigate the macroinvertebrates community structure and the ecological niche

characteristics of the dominant species in the Heilongjiang Zhongyangzhan Black-Billed Capercaillie National

Nature Reserve, 19 sampling sites were set up in three major rivers (Shizhan River, Shiwulixiao River, and

Wodu River) entering the Nenjiang River in the Reserve, and macroinvertebrates samples were collected and

the physico-chemical factors of water quality were monitored in the spring, summer and autumn, respectively

in 2022. The Shannon-Wiener index and Pianka overlap index were used to analyze the niche of the dominant

species of macroinvertebrates species. Redundancy analysis and non-metric multi-dimensional scale analysis

were used to analyze the correlation between macroinvertebrates feeding functional groups and physicochemical

factors of water bodies and the variability between different river communities.The results showed that 94

species (genera) of macroinvertebrates were identified, belonging to 3 phylums, 5 phyla, 15 orders and 46

families, and there were seasonal differences in macroinvertebrates species richness and feeding function

groups, while the seasonal differences were not significant in the Shannon-Wiener index, the Margalef index

and the Pielou index. The dominant species of macroinvertebrates in the Shizhan River, Shiwulixiao River and

Wodu River were 10, 6 and 3 species, respectively, all belonging to narrow ecological niche species, among

which one species of Procladius sp. was the dominant species common to the three rivers. The ecological

niche overlap values between the dominant species of the Shizhan River and the Shiwulixiao River were

relatively broad, and the ecological niche overlap values of the Wodu River were more concentrated. The

main physico- chemical factors of water quality affecting macroinvertebrates feeding function groups were

nitrate ion content, transparency, water temperature, pH and dissolved oxygen content. The results of the

non- metric multidimensional scale showed that the macroinvertebrates community structures of the three

riverine rivers had high similarity.

Keywords:Keywords: macroinvertebrates; community structure; functional feeding groups; ecological niche;

Zhongyangzhan Black-Billed Capercaillie National Nature Reserve
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