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摘要：洱海是云贵高原第二大湖泊，拥有生物较为丰富的湖滨带和特有种，如螺蛳（Ｍａｒｇａｒｙａｍｅｌａｎｉｏｉｄｅｓ）、绘环棱
螺（Ｂｅｌｌａｍｙａｌｉｍｎｏｐｈｉｌａ）。２００９年５月和１２月在洱海湖滨带开展调查，共采集到底栖动物３０个分类单元；其中，
寡毛类、摇蚊科幼虫和软体动物等主要类群为１１种、７种和９种，分别占物种总数的３６．７％、２３．３％和３０．０％，其
它动物３种。在密度方面，群落结构以寡毛类为主，平均密度达４８８个／ｍ２（占总丰度的８９７％），密度峰值出现
在弥苴河口（７４２４个／ｍ２）；而在生物量方面则以软体动物占优势，平均生物量为 ６７．２６ｇ／ｍ２（占总丰度的
９１４％）。按密度的平均相对丰度计算，霍甫水丝蚓（Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ）为第一优势种（平均相对丰度
２４４％），其次为异腹腮摇蚊（Ｅｉｎｆｅｌｄｉａｓｐ．）（１３．２％）、苏氏尾鳃蚓（Ｂｒａｎｃｈｉｕｒａｓｏｗｅｒｂｙｉ）（１１．６％）和正颤蚓 （Ｔｕ
ｂｉｆｅｘｔｕｂｉｆｅｘ）（１１．５％）。按生物量计算，圆田螺（Ｃｉｐａｎｇｏｐａｌｕｄｉｎａｓｐ．）为第一优势种（占总生物量的７９．３％），其
次为河蚬（Ｃｏｒｂｉｃｕｌａｆｌｕｍｉｎｅａ）（１０．６％）和环棱螺（Ｂｅｌｌａｍｙａｓｐ．）（６．２％）。洱海的 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数平均为
１０８，西岸比东岸的生物多样性指数要高。
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　　洱海（２５°３６′～２５°５８′Ｎ，１００°５′～１００°１８′Ｅ）位
于云南省大理市境内，是云南省第二大淡水湖泊；形

似人耳，南北长，东西窄；当水位１９７４ｍ时，湖面积
２５０ｋｍ２，南北长４２．５ｋｍ，平均水深１０．５ｍ，最深处
达２０．５ｍ，最大湖宽８．４ｋｍ，湖容量２８．８亿 ｍ３；底
质主要为粉沙和粘土，在入湖河口附近滨岸水域内

主要是泥沙；湖水从西洱河流出，与漾濞江汇合注入

澜沧江（韩涛等，２００５）。洱海东岸大部分湖岸均以
陡坡形式向深水区过渡，仅河流入口处有湖滩；西岸

主要为冲积岸，苍山十八溪入口处在湖滨形成扇形

三角洲（颜京松，１９８９）。湖滨带是水陆生态交错带
的一种类型，是指相邻的陆地生态系统与水域生态

系统之间的过渡带（尹澄清，１９９５），历来是人类活
动最集中的场所，也是地球上最脆弱的湿地生态系

统之一。湖滨带的功能主要表现为湖滨水陆交错带

内生物或非生物因素的相互作用，对交错带内能量

流动和物质循环的调节以及在景观斑块的变化或稳

定性中所起的作用。

洱海的现状令人堪忧，近几十年来，随着湖区经

济的快速发展和人口的急剧增长，人类对其自然资

源的开发不断加剧，使其生态环境逐渐恶化，富营养

化进程加剧，水质呈不断恶化的趋势。富营养化影

响底栖动物群落结构和多样性（龚志军等，２００１）；
有机物的增加会导致淤积、底质改变、缺氧，这些都

影响底栖动物的分布（Ｇｒａｎｅｌｉ＆Ｓｏｌａｎｄｅｒ，１９８８）。

１　材料与方法

１．１　大型底栖动物的采集
底栖动物的采集使用０．０６２５ｍ２的改良彼得生

采样器，泥样经４５０μｍ的铜筛筛洗干净后装入塑
料袋，室内在解剖盘中用肉眼仔细将动物标本捡出，

置入５０ｍＬ的塑料标本瓶中，用１０％的福尔马林进
行固定。软体动物的采集主要使用拖网。在试验

室，动物标本经种类鉴定、计数和用电子天平称重

后，换算成每 １ｍ２ 的含量（刘月英等，１９７９；
Ｂｒｉｎｋｈｕｒｓｔ，１９８６；Ｅｐｌｅｒ，２００１）。采样点见图１。
１．２　数据处理

底栖动物的物种多样性计算采用 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅ
ｎｅｒ指数，用Ｅｘｃｅｌ软件和Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｔｏｏｌ工具进行。
统计分析用ＳＰＳＳ软件。

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ）：

Ｈ＝－∑
ｓ

ｉ＝１
［（ｎｉ／Ｎ）ｌｎ（ｎｉ／Ｎ）］

式中：Ｓ为总物种数，Ｎ为总密度，ｎｉ为物种ｉ的
密度。



图１　洱海大型底栖动物采样点分布
Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｅｓｏｆＬａｋｅＥｒｈａｉ

２　结果

２．１　物种丰富度
调查期间共采集到底栖动物 ３０个分类单元

（表１）。其中，寡毛类、摇蚊科幼虫和软体动物等主
要类群分别记录 １１种（占总物种数的 ３６７％）、
７种（２３３％）和９种（３００％）；其他动物３种，分别
为水蛭（Ｈｉｒｕｄｉｎｅａｓｐｐ．）、米虾（Ｃａｒｉｄｉｎａｓｐ．）和钩
虾（Ｇａｍｍａｒｕｓｓｐ．）。
２．２　密度和生物量

对洱海底栖动物的丰度调查表明，全湖平均密

度为４３７个／ｍ２；其中，摇蚊科密度较高点出现在才
村、桃园码头和阳和，其密度分别为 １７６、１４４和
１１２个／ｍ２；软体动物密度较高点出现在弥苴河和赤
文岛，其密度分别为１９２个／ｍ２和１４４个／ｍ２；另外，
在海舌和红山湾也有较高的密度，其密度均为

１１２个／ｍ２；寡毛类密度较高点出现在弥苴河和金梭
岛，其密度分别为７４２４个／ｍ２和５８７２个／ｍ２。摇
蚊科生物量较高点出现金梭岛和桃园码头，其生物

量分别为０．５７ｇ／ｍ２和０．２７ｇ／ｍ２；软体动物生物量
较高点出现在红山湾和赤文岛，其生物量分别为

１７３０４ｇ／ｍ２和８０．５５ｇ／ｍ２；另外，在弥苴河和潘溪
也有较高的生物量，其生物量分别为６４．３０ｇ／ｍ２和
５８８５ｇ／ｍ２；寡毛类生物量较高点出现在红山湾和
文笔，其生物量分别为４．７６ｇ／ｍ２和４．０５ｇ／ｍ２。
２．３　优势种群

从表２可以看出，在密度方面群落结构以寡毛
类为主，平均密度达 ４８８个／ｍ２（占总丰度的
８９７％），密度峰值出现在弥苴河（７４２４个／ｍ２）。
而在生物量方面则以软体动物占优势，平均生物量

为６７．２６ｇ／ｍ２（占总丰度的９１４％），生物量峰值出
现在红山湾（１７３．０４ｇ／ｍ２）。

分析各物种密度的优势度，发现霍甫水丝蚓

（Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ）为第一优势种（平均相对
丰度２４．４％），其平均密度和平均生物量分别为
４０４个／ｍ２和０．２３ｇ／ｍ２，分别占总密度和总生物量
的７４．２％和 １．４％；其次是异腹腮摇蚊（Ｅｉｎｆｅｌｄｉａ
ｓｐ．），平均相对丰度为１３．２％，其密度和生物量分
别为１０．８个／ｍ２和０．００８ｇ／ｍ２，分别占总密度和总
生物量的 ２．０％和 ０．０５％；然后是苏氏尾鳃蚓
（Ｂｒａｎｃｈｉｕｒａｓｏｗｅｒｂｙｉ）（１１．６％）和正颤蚓（Ｔｕｂｉｆｅｘ
ｔｕｂｉｆｅｘ）（１１．５％），霍甫水丝蚓（Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓ
ｔｅｒｉ）最大密度和最大生物量均出现在弥苴河，分别
为６５９２个／ｍ２和３．７６ｇ／ｍ２，异腹腮摇蚊（Ｅｉｎｆｅｌｄｉａ
ｓｐ．）最大密度和最大生物量均出现在才村，分别为
１１２个／ｍ２和０．０９ｇ／ｍ２。

分析各物种生物量的优势度，圆田螺（Ｃｉｐａｎｇｏ
ｐａｌｕｄｉｎａｓｐ．）为第一优势种 （占总生物量的
７９．３％），其次为河蚬（Ｃｏｒｂｉｃｕｌａｆｌｕｍｉｎｅａ）（１０．６％）
和环棱螺（Ｂｅｌｌａｍｙａｓｐ．）（６．２％）。圆田螺（Ｃｉｐａｎｇ
ｏｐａｌｕｄｉｎａｓｐ．）最大密度和最大生物量均出现在赤
文岛，分别为１６个／ｍ２和６８９．２２ｇ／ｍ２，河蚬（Ｃｏｒ
ｂｉｃｕｌａｆｌｕｍｉｎｅａ）最大密度和最大生物量也出现在赤
文岛，分别为 ８０个／ｍ２和 ７８．３４ｇ／ｍ２。环棱螺
（Ｂｅｌｌａｍｙａｓｐ．）最大密度和最大生物量出现在弥苴
河口，分别为８０个／ｍ２和１１８．２５ｇ／ｍ２。
２．４　生物多样性

图２显示洱海ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数。从
图２可以看出，整体上看，多样性指数显示西洱河
口、潘溪和向阳溪有较高的生物多样性，样点金梭

岛、罗荃寺和才村生物多样性相对较低。

在１２月的调查中，洱海的ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数
平均为０．８１，西岸和东岸为０．９２和０．７１；而在５月
的调查中，洱海西岸和东岸的 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数
为１．３３和０．８９，２次调查平均为１０８。比较可见，
洱海１２月的生物多样性比５月有所降低；同时，洱
海西岸要比东岸的生物多样性指数高。

２．５　底栖动物历史变迁
在本次调查中，洱海软体动物的种类数很少，密

度也较低，洱海特有种绘环棱螺（Ｂｅｌｌａｍｙａｌｉｍ
ｎｏｐｈｉｌａ）在本次调查中未发现。张立（１９８５）调查了
洱海的腹足类和瓣鳃类，共发现腹足类１３种、瓣鳃
类８种，腹足类的螺蛳（Ｍａｒｇａｒｙａｍｅｌａｎｉｏｉｄｅｓ）和瓣
鳃类的无齿蚌（Ａｎｏｄｏｎｔａｓｐ．）为优势种 （黄宝玉 和
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表１　洱海湖滨带底栖动物物种名录
Ｔａｂ．１　ＬｉｓｔｏｆｓｐｅｃｉｅｓｏｆｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎａｑｕａｔｉｃｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅｃｏｔｏｎｅｓｏｆＬａｋｅＥｒｈａｉ

底　　栖　　动　　物　　

样 点 编 号 与 名 称

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９
西

洱

河

口

下

河

金

梭

岛

罗

荃

寺

文

笔

阳

和

海

印

小

普

陀

挖

色

赤

文

岛

红

山

湾

弥

苴

河

桃

园

海

舌

向

阳

溪

潘

溪

马

久

邑

才

村

家

朋

环节动物门Ａｎｎｅｌｉｄａ

寡毛纲Ｏｌｉｇｏｃｈａｅｔａ

颤蚓科Ｔｕｂｉｆｉｃｉｄａｅ

正颤蚓Ｔｕｂｉｆｅｘｔｕｂｉｆｅｘ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

苏氏尾鳃蚓Ｂｒａｎｃｈｉｕｒａｓｏｗｅｒｂｙｉ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

霍甫水丝蚓Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

巨毛水丝蚓Ｌ．ｇｒａｎｄｉｓｅｔｏｓｕｓ ＋ ＋ ＋

克拉伯水丝蚓Ｌ．ｃｌａｐａｒｅｄｉａｎｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋

多毛管水蚓Ａｕｌｏｄｒｉｌｕｓｐｌｕｒｉｓｅｔａ ＋ ＋ ＋

维窦夫盘丝蚓Ｂｏｔｈｒｉｏｎｅｕｒｕｍｖｅｊｄｏｖｓｋｙａｎｕｍ ＋ ＋ ＋

坦氏泥蚓Ｉｌｙｏｄｒｉｌｕｓｔｅｍｐｌｅｔｏｎｉ ＋ ＋ ＋ ＋

仙女虫科Ｎａｉｄｉｄａｅ

仙女虫属Ｎａｉｓｓｐ． ＋ ＋ ＋

吻盲虫属Ｐｒｉｓｔｉｎａｓｐ． ＋

指鳃尾盘虫Ｄｅｒｏｄｉｇａｔａｔａ ＋

节肢动物门Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ

昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ

摇蚊科Ｃｈｉｒｏｎｏｍｉｄａｅ

羽摇蚊Ｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｐｌｕｍｏｓｕｓ ＋

细长摇蚊Ｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓａｔｔｅｎｕａｔｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

双叉摇蚊Ｄｉｃｒｏｔｅｎｄｉｐｅｓｓｐ． ＋ ＋

雕翅摇蚊Ｇｌｙｐｔｏｔｅｎｄｉｐｅｓｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋

多足摇蚊Ｐｏｌｙｐｅｄｉｌｕｍｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

异腹腮摇蚊Ｅｉｎｆｅｌｄｉａｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

隐摇蚊Ｃｒｙｐｔｏｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｓｐ． ＋

甲壳纲Ｃｒｕｓｔａｃｅａ

钩虾Ｇａｍｍａｒｕｓｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

软体动物门Ｍｏｌｌｕｓｃａ

腹足纲Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ

环棱螺属Ｂｅｌｌａｍｙａｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

纹沼螺Ｐａｒａｆｏｓｓａｒｕｌｕｓｓｔｒｉａｔｕｌｕｓ ＋

尖膀胱螺Ｐｈｙｓｉｄａｅａｃｕｔａ ＋ ＋ ＋ ＋

扁卷螺属Ｇｙｒａｕｌｕｓｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

圆田螺属Ｃｉｐａｎｇｏｐａｌｕｄｉｎａｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

长角涵螺Ａｌｏｃｉｎｍａｌｏｎｇｉｃｏｒｎｉｓ ＋

椭圆萝卜螺Ｒａｄｉｘｓｗｉｎｈｏｅｉ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

耳萝卜螺Ｒ．ａｕｒｉｃｕｌａｒｉａ ＋ ＋ ＋

瓣鳃纲Ｌａｍｅｌｌｉｂｒａｎｃｈｉａ

河蚬Ｃｏｒｂｉｃｕｌａｆｌｕｍｉｎｅａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

张立，１９８４）；颜京松（１９８９）对洱海调查的结果表
明，异腹腮摇蚊（Ｅｉｎｆｅｌｄｉａｓｐ．）和苏氏尾鳃蚓（Ｂｒａｎ
ｃｈｉｕｒａｓｏｗｅｒｂｙｉ）分别是洱海摇蚊科和寡毛类的优势
种；杜宝汉等（１９９４）对洱海进行了一次全面的调

查，共发现底栖动物种类 ４４属（种），其中螺蛳
（Ｍａｒｇａｒｙａｍｅｌａｎｉｏｉｄｅｓ）是软体动物中的优势种；而
吴庆龙和王云飞（１９９９）发现底栖动物只有 ３０属
（种）。与历史资料相比，在此次调查中，只发现腹
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足类８种，瓣鳃类 １种，以前的优势种螺蛳（Ｍａｒ
ｇａｒｙａｍｅｌａｎｉｏｉｄｅｓ）和无齿蚌（Ａｎｏｄｏｎｔａｓｐ．）均未发
现，除了寡毛类的密度和生物量，摇蚊科和软体动物

的密度和生物量均有较大程度的下降，优势种也演

变成了以霍甫水丝蚓（Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ）为代
表的耐污种，但异腹腮摇蚊（Ｅｉｎｆｅｌｄｉａｓｐ．）作为洱海
摇蚊科优势种的地位并没有变。

表２　洱海底栖动物各类群的平均丰度
Ｔａｂ．２　Ｍｅａｎｓｔａｎｄｉｎｇｃｒｏｐｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｇｒｏｕｐｓｉｎＬａｋｅＥｒｈａｉ

底栖

动物

密度／

个·ｍ－２
百分

比／％

标准

误

生物量／

ｇ·ｍ－２
百分比／

％

标准

误

寡毛类 ４８８ ８９．７ ３６３ １．２６ ８．３ ０．６９

摇蚊科 ２２ ４．１ １０ ０．０４ ０．２ ０．０３

软体动物 ２７ ４．９ １１ ６７．２６ ９１．４ ３６．８９

图２　洱海各样点底栖动物ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数
Ｆｉｇ．２　ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
ｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｉｎＬａｋｅＥｒｈａｉ

３　讨论

３．１　洱海底栖动物的种质资源
洱海是一个相对封闭的湖泊系统，其底栖动物

的种质资源库极其匮乏。西面的苍山十八溪虽流入

洱海，但溪流的底栖动物种类多数很难在湖泊系统

中存活，南部虽有西洱河与澜沧江连通，但逆行的水

流是底栖动物迁移的自然屏障，东部基本无水体与

洱海连通，且沿岸的环湖公路基本阻隔了洱海与外

界的联系，而唯一与洱海连通、能给其提供种质资源

的河流是北部的弥苴河，该河与洱海的子湖茈碧湖

连通，该湖水质清澈、水草丰富，为底栖动物提供了

较为适宜的生活环境。我们在弥苴河口亦采集到一

些小型螺类如纹沼螺（Ｐａｒａｆｏｓｓａｒｕｌｕｓｓｔｒｉａｔｕｌｕｓ）和寡
毛类的仙女虫属（Ｎａｉｓｓｐ．），表明可能已有部分底
栖动物通过弥苴河由茈碧湖迁移至洱海。

３．２　洱海生态功能丧失的原因
１９９６年以前，洱海的水草极为茂密，水体清澈，

洱海的底栖动物特别是超大型底栖动物较为丰富，

湖泊沿岸带随处可见河蚌、螺蛳，当地居民常以其为

食。但１９９７年和２００３年洱海发生２次大的藻类爆
发，引起湖水透明度急剧下降，造成水生植物的大片

死亡，未及时打捞出的死亡水草在湖底迅速腐败，引

起湖底大面积缺氧，导致底栖动物，特别是一些不耐

污的物种和喜生活于深水区的底栖物种大量死亡。

虽然洱海水质随后逐渐变好，但一些 Ｒ对策者（如
河蚌、螺蛳）由于自然迁移慢、生活周期长，虽经 ６
年的自然恢复，也未在洱海湖底觅到其踪迹。本次

调查发现洱海湖滨带分布的水草主要为苦草、黄丝

草、红线草、微齿眼子菜和马来眼子菜等，其中耐污

种微齿眼子菜占据了一定的优势地位。近年来资源

过度开发和面源污染使洱海面临富营养化威胁，究

其主导原因是人类活动的强度远超过湖泊自身调节

能力，也是湖泊系统急剧变化的外在表现，造成洱海

的生态功能严重丧失（王云飞等，１９９９）。
３．３　洱海西岸和东岸的生物多样性比较

洱海西岸比东岸的生物多样性高，究其原因可

能是不同于洱海东岸的陡坡，西岸有着更为丰富的

湖滨带，从而可以支撑更高的生物多样性。湖滨带

通常具有较为优越的自然环境条件和丰富的水生植

被，生境异质性很高（颜昌宙，２００５）。高度的空间
异质性不仅为底栖动物提供了大量的生活、摄食和

繁殖的场地，同时也为它们提供了良好的躲避场所

（Ｎｅｗｍａｎ，１９９１）。
志谢：感谢中国环境科学研究院洱海野外工作

站在采样中提供的便利；此外，对华中师范大学硕士

研究生兰波在野外采样中的协助也深表谢意。
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ｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅｍｏｕｔｈｏｆＭｉｊｕｒｉｖｅｒ（７４２４ｉｎｄ／ｍ２）．Ｍｏｌｌｕｓｃ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｃｏｖｅｒｅｄ９１４％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｂｉｏｍａｓｓ
（６７．２６ｇ／ｍ２）．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅ，ｔｈｅｆｉｒｓｔｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｗａｓＬｉｍｎｏｄ
ｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ（ａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅｉｓ２４．４％），ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＥｉｎｆｅｌｄｉａｓｐ．（１３．２％），Ｂｒａｎｃｈｉｕｒａｓｏｗｅｒ
ｂｙｉ（１１．６％）ａｎｄＴｕｂｉｆｅｘｔｕｂｉｆｅｘ（１１．５％）．Ａｓｔｏｔｈｅｂｉｏｍａｓｓ，ｔｈｅｆｉｒｓｔｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｗａｓＣｉｐａｎｇｏｐａｌｕｄｉｎａ
ｓｐ．（７９．３％ ｏｆｔｏｔａｌｂｉｏｍａｓｓ），ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＣｏｒｂｉｃｕｌａｆｌｕｍｉｎｅａ（１０．６％）ａｎｄＢｅｌｌａｍｙａｓｐ．（６．２％）．Ｔｈｅｍｅａｎ
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒｉｎｄｅｘｗａｓ１．０８，ａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｉｎｔｈｅｗｅｓｔｒｅｇｉｏｎｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｅａｓｔｏｎｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＬａｋｅＥｒｈａｉ；ｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓ；ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
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