
书书书

第３２卷第１期
２０１１年　１月

水 生 态 学 杂 志

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｅｃｏｌｏｇｙ
　Ｖｏｌ．３２，Ｎｏ．１
　Ｊａｎ．，　２０１１

　　收稿日期：２０１０－０７－０１　　收修改稿日期：２０１０－１２－２５

基金项 目：国 家 水 体 污 染 控 制 与 治 理 科 技 重 大 专 项

（２００８ＺＸ０７５２６－００８－０３）；江西省教育厅科技项目［赣教技字

（ＧＪＪ０９４３９）号］资助。

作者简介：胡方凡，１９８７年生，女，在读硕士研究生，主要从事污

染控制及资源化技术的研究。Ｅｍａｉｌ：ｆａｎｇｆａｎ０２２７＠１６３．ｃｏｍ

袁河浮游藻类群落结构与水质评价

胡方凡１，２，王毛兰１，２，周文斌１，２

（１．南昌大学鄱阳湖湖泊生态与生物资源利用教育部重点实验室，江西 南昌　３３００２９；
２．南昌大学环境与化学工程学院，江西 南昌　３３００３１）

摘要：为研究袁河浮游藻类群落结构及其水质状况，于２０１０年３月（枯水期）及６月（丰水期）在袁河进行采样分
析。２次调查共观察到浮游藻类６门４５属８９种。藻类细胞密度变化范围为１．７９×１０４～４０×１０４个／Ｌ；生物量
变化范围为０．０１８８～２．２８１６ｍｇ／Ｌ。采用指示生物法和生物多样性指数法对水环境进行评价，评价结果表明袁河
水质处于轻度或中度污染。
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　　袁河是赣江中下游的一条一级支流，发源于江
西萍乡市麻田乡武功山脉西麓，河源位于东经１１４°
１１′，北纬２７°２９′，自西南向东北流经萍乡、宜春、分
宜、新余以及樟树部分地区，至樟树市张家山镇荷湖

馆注人赣江。河口位于东经１１５°２９′，北纬２８°０４′。
该河全长２３１ｋｍ，流域面积９９５４．７３ｋｍ２（皮小军
等，２００６）。环境监测部门对其理化指标进行常年
监测，但对该地生物群落结构尚未有过研究。在水

环境的水质评价中，理化监测对许多化合物和潜在

的污染物所产生的协同效应或慢性毒性效应无法测

出，而浮游藻类是水体中重要的水生生物资源，其生

长周期短，对环境变化敏感，可以客观反映出水体的

变化规律（邓义祥等，１９９８）。因此，需要理化监测
结合浮游藻类监测综合评价袁河水质。

本研究于２０１０年３月和６月对袁河１７个断面
的浮游藻类群落结构和分布特征进行分析，同时对

水环境因子进行监测，对整个河段的水质状况进行

综合评价，以期为袁河的治理和保护提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　采样点设置
为了研究袁河的水质，根据河流的具体情况，共

设置１７个采样断面，即龙王潭、芦溪、宣风、棚下、西

村、宜春自来水厂、下浦、洋江、水库入口、江口、湖心

岛、会仙台、二化、浮桥、罗坊、陵下和荷湖馆，依次编

为１～１７号，如图１所示。在每个断面的左中右３
点分别进行样品采集。

１．２　水质因子测定
现场用ＨＡＮＮＡＨＩ９８２８多参数防水型水质测

定仪测定水面下０．５ｍ处的ｐＨ、水温（ＷＴ）、溶解氧
（ＤＯ），用叶绿素ａ测定仪测定水面下０．５ｍ处的叶
绿素ａ含量（Ｃｈｌ．ａ）；并用深水采样器在水面下０．５
ｍ处采集水样，取５００ｍＬ混合水样装入聚乙烯塑料
瓶中。水样采集后冷冻保存，带回实验室采用碱性

过硫酸钾法测定总氮（ＴＮ）和总磷（ＴＰ），具体分析
依据《水和废水监测分析方法》（国家环境保护总局

编委会，２００２）。
１．３　藻类样品的采集、处理与分析
１．３．１　定性样品　用２５号浮游生物采集网（网目
为０．０６４ｍｍ）采集，其方法是在水面和０．５ｍ深的
水层之间，以２０～３０ｃｍ／ｓ的速度，作“∞”形巡回缓
慢拖曳３～５ｍｉｎ。将采集的样品加入鲁哥氏液固
定，样品瓶上贴上标签，并做好各项记录（金相灿

等，１９９０）。每个样品取 ２滴水样做成 ２张临时装
片，采用全水量观察法，用奥林巴斯 ＢＸ４１显微镜观
察鉴定（周凤霞等，２００５；胡鸿钧等，２００６），浮游藻
类鉴定到种（未鉴定到种的按一个种计）。

１．３．２　定量样品　在布设断面的左中右进行采集，
取混合水样１０００ｍＬ，用鲁哥氏液固定。摇匀倾入
量杯中，室内静置４８ｈ，静置后用虹吸管缓慢在水面
以下吸去多余水样，浓缩至３０ｍＬ。充分摇匀后，用
定量吸管取０．１ｍＬ注入计数框内在镜下计数。每
个样品数２片，取其平均值。由于浮游藻类的比重



接近于１，故可以直接由浮游藻类的体积换算为生
物量（湿重），即生物量为浮游藻类的数量乘以各自

的平均体积，单位为 ｍｇ／Ｌ，单细胞的生物量主要根
据浮游藻类个体形状测量得到（金相灿等，１９９０）。

图１　袁河采样断面示意
Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎＹｕａｎｈｅＲｉｖｅｒ

１．４　水质的评价方法
水质评价采用指示生物法和生物多样性指数

法。

１．４．１　Ｍａｒｇａｌｅｆ多样性指数　Ｍａｒｇａｌｅｆ多样性指数
计算公式为：

ｄ＝Ｓ－１ｌｎＮ
式中：Ｓ为样点中藻类种类数；Ｎ为样点中藻类

个体数。根据评价标准，ｄ值大于３为清洁水质，ｄ
值为２～３时为轻度污染水质，ｄ值为１～２时为中
度污染水质，ｄ值为０～１为重度污染水质（周谐等，
２００６）。
１．４．２　ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数　ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅ
ｎｅｒ多样性指数计算公式为：
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式中：ｓ为样点中藻类的种类数；ｎｉ为样点第 ｉ
种藻类个体数；Ｎ为样点中的藻类总个体数。根据
评价标准，Ｄ值大于３时为清洁水质，Ｄ值为２～３
时为轻度污染水质，Ｄ值为 １～２时为中度污染水
质，Ｄ值为０～１时为重度污染水质（周谐等，２００６）。

２　结果与分析

２．１　水环境因子的变化
２．１．１　水温、ｐＨ和溶解氧　３月是袁河流域枯水
期，水量较小，水温较低，调查期间水温变化范围为

１１．１１～１６．２６℃，平均值为１４．０３℃，且各断面水温

相差较小。调查期间 ｐＨ变化范围较小，为７．０３～
８．７８，平均值为７．７０，最低值出现在棚下，最高值出
现在会仙台。调查期间溶解氧变化范围较大，为

３８２～８．７８ｍｇ／Ｌ，最低值出现在罗坊，最高值出现
在会仙台（图２ａ）。
６月是袁河流域的丰水期，水量较大，水温较

高，调查期间水温变化范围为１９．５８～２９．１１℃，平
均值为２４．５７℃，且各断面水温相差较小。调查期
间 ｐＨ变化范围较小，为 ７．２１～９．２７，平均值为
７９６，最低值出现在龙王潭，最高值出现在会仙台。
调查期间溶解氧（ＤＯ）变化范围较大，为 ４．１０～
９００ｍｇ／Ｌ，最低值出现在二化，最高值出现在湖心
岛 （图２ａ）。
２．１．２　营养盐浓度　在枯水期，袁河总氮变化范围
为０．４９～４．９９ｍｇ／Ｌ，最低值出现在芦溪断面，最高
值出现在荷湖馆断面（图２ｂ）。各断面总氮浓度变
化较大，如芦溪断面总氮浓度位于国家地表水环境

质量标准中Ⅰ类和Ⅱ类水质标准之间（０．２～
０．５ｍｇ／Ｌ），而荷湖馆断面超过了Ⅴ类水质标准
（２．０ｍｇ／Ｌ）。龙王潭和自来水厂断面是饮用水水
源地，水质较好，达到Ⅲ类水质标准（１．０ｍｇ／Ｌ）。
宣风至会仙台断面，总氮浓度位于Ⅲ类和Ⅳ类水质
标准之间（１．５～２．０ｍｇ／Ｌ），从二化断面开始，水质
明显恶化，超过Ⅴ类水质标准（２．０ｍｇ／Ｌ）。

在丰水期，袁河总氮变化范围为 ０．３４～
２．７１ｍｇ／Ｌ，最低值出现在芦溪断面，最高值出现在
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宣风断面（图２ｂ）。比较而言，丰水期总氮浓度低于
枯水期。

在枯水期，袁河总磷变化范围为 ０．０１９～
０．１５ｍｇ／Ｌ，最低值出现在龙王潭断面，最高值出现
在宣风断面（图２ｃ）。大部分断面总磷浓度位于Ⅰ
类和Ⅱ类水质标准之间（０．０２～０．１ｍｇ／Ｌ），仅宣
风、罗坊和陵下断面总磷浓度位于Ⅱ类和Ⅲ类水质
标准之间（０．１～０．２ｍｇ／Ｌ）。较总氮浓度而言，水
体中总磷浓度低得多。

在丰水期，袁河总磷变化范围为 ０．０２６～
０．３５ｍｇ／Ｌ，最低值出现在芦溪断面，最高值出现在
荷湖馆断面（图２ｃ）。总体而言，丰水期总磷浓度高

于枯水期。

总氮和总磷沿河程变化趋势相近，在上游浓度

较低，下游较高，在饮用水水源地较低。

２．１．３　叶绿素ａ浓度　在枯水期，袁河叶绿素ａ浓
度变化范围为０．１０５～２．６０９μｇ／Ｌ，最低值出现在
自来水厂断面，最高值出现在会仙台断面（图２ｄ）。
在丰水期，袁河叶绿素 ａ浓度变化范围为０．０７０～
３．２６５μｇ／Ｌ，最低值出现在龙王潭断面，最高值出现
在江口断面（图２ｄ）。各采样断面叶绿素 ａ浓度均
较低，大部分断面叶绿素 ａ浓度低于０．５μｇ／Ｌ，从
江口断面开始，叶绿素ａ浓度明显增大。

图２　袁河各断面水环境因子的变化
Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｗａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｅｖｅｒｙｓａｍｐｌｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎＹｕａｎｈｅＲｉｖｅｒ

２．２　浮游藻类群落结构
２．２．１　浮游藻类种类　浮游藻类种类调查分析结
果如表１所示。调查结果表明，１７个断面共有浮游
藻类６门，４５属，８９种。其中，绿藻门在种类上占优
势，共１６属，３４种，占总种数的３８．２０％；次之为硅
藻门，有１４属，２７种，占总种数的３０．３４％；最少的
为甲藻门，仅２属，２种，占总种数的２．２５％。
２．２．２　浮游藻类细胞密度和生物量　对２次调查
的浮游藻类细胞密度和生物量的数据进行平均，结

果如图３所示。
各采样断面的平均藻类密度变化范围为１．７９

×１０４～４０１×１０４个／Ｌ，平均为７１．２３×１０４个／Ｌ，以
湖心岛断面藻类密度最高，会仙台断面次之，以龙王

表１　袁河浮游藻类种类组成

Ｔａｂ．１　ＳｐｅｃｉｅｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＹｕａｎｈｅＲｉｖｅｒ

门 属 种
占总种数

比例／％
蓝藻门Ｃｙａｎｏｐｈｙｔａ ６ １１ １２．３６
隐藻门 Ｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔａ ２ ３ ３．３７

硅藻门 Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｃｅａｅ １４ ２７ ３０．３４
裸藻门 Ｅｕｇｌｅｎｏｐｈｙｔａ ５ １２ １３．４８
甲藻门 Ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔａ ２ ２ ２．２５
绿藻门 Ｃｈｌｌｏｒｏｐｈｙｔａ １６ ３４ ３８．２０

合　　计 ４５ ８９ １００００

潭断面密度最低。各采样断面浮游藻类数量相差较

大，最大相差２００余倍，从江口断面开始，浮游藻类
数量显著增大，与叶绿素ａ浓度变化趋势大体一致。

枯水期各采样断面的藻类密度变化范围为
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２４９ × １０４ ～ ５３２ × １０４ 个／Ｌ，平 均 为

５５．３５×１０４个／Ｌ，以会仙台断面藻类密度最高，湖
心岛断面次之，以龙王潭断面密度最低。

丰水期各采样断面的藻类密度变化范围为

１０８ × １０４ ～ ７０８ × １０４ 个／Ｌ，平 均 为

８７．２７×１０４个／Ｌ，以湖心岛断面藻类密度最高，江
口断面次之，以龙王潭断面密度最低。

各采样断面的平均生物量变化范围为０．０１８８
～２．２８１６ｍｇ／Ｌ，平均为０．４２３０ｍｇ／Ｌ。以湖心岛断
面生物量最高，会仙台断面次之，以龙王潭断面生物

量最低。各采样断面藻类细胞密度和生物量的变化

趋势总体上一致。然而，并非数量上占优势的藻类

在生物量上也占优势，是因为生物量除了与数量有

关外，还与细胞大小有关。

枯水期各采样断面的生物量变化范围为

００１６８～２．９１８３ｍｇ／Ｌ，平均为０．２９６８ｍｇ／Ｌ。以会
仙台断面生物量最高，湖心岛断面次之，以龙王潭断

面生物量最低。

丰水期各采样断面的生物量变化范围为

００２０７～４．２４４４ｍｇ／Ｌ，平均为０．５４９２ｍｇ／Ｌ。以湖
心岛断面生物量最高，江口断面次之，以龙王潭断面

生物量最低。

图３　袁河各断面浮游藻类细胞密度和生物量变化
Ｆｉｇ．３　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｃｅｌｌｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｂｉｏｍａｓｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｏｆｅｖｅｒｙｓａｍｐｌｉｎｇｓｅｅｔｉｏｎｓｉｎＹｕａｎｈｅＲｉｖｅｒ

２．２．３　枯水期与丰水期群落结构对比　袁河枯水
期生物种类数量及生物量要低于丰水期。枯水期共

鉴定有６门３８属６７种。其中，硅藻门１４属２７种，
绿藻门１１属１９种，蓝藻门６属９种，裸藻门３属７
种，隐藻门２属３种，甲藻门２属２种。丰水期共鉴
定有６门３９属７８种。其中，绿藻门１６属３２种，硅
藻门１０属２１种，蓝藻门５属１０种，裸藻门４属１０
种，隐藻门２属３种，甲藻门２属２种。

在枯水期，对于大部分的采样断面，硅藻的数量

比其它藻类大，且占绝对优势，为８．１２×１０４个／Ｌ，
占总数的 ６１．６５％；次之为绿藻门，为 ２．４０×
１０４个／Ｌ，占总数的 １８．１９％；最少的为甲藻门为
０．０７８×１０４个／Ｌ，占总数的０．６０％。湖心岛、会仙
台、二化和浮桥断面，绿藻门的数量占优势，为

８１．１６×１０４个／Ｌ，占总数的 ４２．３１％，次之为蓝藻
门，为６３．９２×１０４个／Ｌ，占总数的３３．３３％，最少的
为裸藻门为０．６７×１０４个／Ｌ，占总数的０．３５％。

在丰水期，龙王潭断面至水库入口断面（除棚

下断面外），硅藻的数量比其它藻类大，且占绝对优

势，为４．３６×１０４个／Ｌ，占总数的６４．３６％；次之为绿
藻门，为１．４４×１０４个／Ｌ，占总数的２１．２１％；最少的
为甲藻门为０．００７８×１０４个／Ｌ，占总数的 ０．１１％。
江口断面至荷湖馆断面及棚下断面，蓝藻门的数量

占优势，为７５．８３×１０４个／Ｌ，占总数的４７．７５％；次
之为隐藻门，为 ４６．７７×１０４ 个／Ｌ，占总数的
２９４５％；最少的为甲藻门为０．２４×１０４个／Ｌ，占总
数的０．１５％。

在枯水期，对于大部分的采样断面（除会仙台

和二化外），硅藻的生物量比其它藻类大，且占绝对

优势，为０．０９５１ｍｇ／Ｌ，占总生物量的７３．０６％；次之
为隐藻门，为０．０１９４ｍｇ／Ｌ，占总生物量的１４．９１％；
最少的为蓝藻门，为 ０．０００５ｍｇ／Ｌ，占总生物量的
０３９％。会仙台和二化断面，甲藻的生物量占绝对
优势，为０．９３４９ｍｇ／Ｌ，占总生物量的６０．４４％，次之
为隐藻门，为０．２８５５ｍｇ／Ｌ，占总生物量的１８．４６％，
最少的为蓝藻门，为 ０．０２３６ｍｇ／Ｌ，占总生物量的
１５２％。

在丰水期，龙王潭断面至水库入口断面，以及陵

下断面，硅藻的生物量比其它藻类大，且占绝对优

势，为０．０４９１ｍｇ／Ｌ，占总生物量的６７．２１％；次之为
隐藻门，为０．０１１４ｍｇ／Ｌ，占总生物量的１５．８９％；最
少的为蓝藻门，为 ０．０００４ｍｇ／Ｌ，占总生物量的
０５８％。江口断面至荷湖馆断面（除陵下断面外），
隐藻的生物量占绝对优势，为０．９４６８ｍｇ／Ｌ，占总生
物量的７７．００％；次之为硅藻门，为０．１５７４ｍｇ／Ｌ，占
总生 物 量 的 １２．８０％；最 少 的 为 蓝 藻 门，为
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０．００８５ｍｇ／Ｌ，占总生物量的０．６９％。
２．３　水质评价结果
２．３．１　指示生物法评价结果　袁河有指示各种水
质的典型藻类（福迪 Ｂ，１９８０）共２８种，如表２所示。
其中有极常出现在多污带水体的指示藻类３种；极
常出现在α－中污带水体的指示藻类４种，其中包
括２种极常同时在多污带出现的种类和１种极常同
时在β－中污带出现的种类，仅极常出现于 α－中
污带水体的指示藻类为１种；极常出现于 β－中污
带水体的指示藻类有１７种，其中包括１种极常同时
在α－多污带出现的种类和３种极常同时在寡污带
出现的种类，仅在 α－中污带水体出现的指示藻类
为１３种；在寡污带水体中极常出现的的种类有１０

种，其中包括３种极常同时在 β－中污带水体中出
现的种类，仅在寡污带水体出现的指示藻类为７种。

调查结果表明，无论是枯水期还是丰水期，各采

样断面中作为β－中污带和寡污带的指示藻类种类
最多，这表明所有采样断面的水质状况均为轻度污

染。

２．３．２　生物多样性指数法评价结果　各采样断面
生物多样性指数计算结果如表３所示。从调查结果
看，无论是枯水期还是丰水期，袁河各采样断面

Ｍａｒｇａｌｅｆ多样性指数均为 １～３，ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多
样性指数也均为１～３，可见各断面水质处于轻或中
度污染。２种指数评价结果基本一致。

表２　袁河指示藻类及其分布
Ｔａｂ．２　ＰｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎＹｕａｎｈｅＲｉｖｅｒ

水体

划带

指示

藻类

采样断面

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

污

带

绿色裸藻 Ｅｕｇｌｅｎａｖｉｒｉｄｉｓ ○ √ √ √ √ √ ○ √ △
螺旋藻属 Ｓｐｉｒｕｌｉｎａ △ △ △ △ △ √ √
啮蚀隐藻 Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎａｓｅｒｏｓａ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ △

α
中

污

带

啮蚀隐藻 Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎａｓｅｒｏｓａ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ △
斜生栅藻 Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｏｂｌｉｑｕｕｓ △ △ △ △ △ △ △ ○ △ △ ○
绿色裸藻 Ｅｕｇｌｅｎａｖｉｒｉｄｉｓ ○ √ √ √ √ √ ○ √ △
锐新月藻Ｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍａｃｅｒｓｕｍ √

β
中

污

带

鱼腥藻属 Ａｎａｂｅａｎａ √ √ √ √ △ √ ○ √ △
变异直链藻 Ｍｅｌｏｓｉｒａｖａｒｉａｎｓ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ √ ○ ○ ○ ○
钝脆杆藻 Ｆｒａｇｉｌａｒｉａｃａｐｕｃｉｎａ ○ ○ ○ ○ ○ √ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
尖针杆藻 Ｓｙｎｅｄｒａａｃｕｓ ○ ○ ○ ○ √ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
星杆藻属 Ａｓｔｅｒｉｏｎｅｌｌａ √ √ √ √ √ ○ √ √ √
卵形藻属 Ｃｏｃｃｏｎｅｉｓ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ √ △ ○ △ √ △ ○
尖头舟形藻 Ｎａｖｉｃｕｌａｃｕｓｐｉｄａｔｅ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○
栅藻属 Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
十字藻属 Ｃｒｕｃｉｇｅｎｉａ √ √ △ ○ ○ △ ○ △ △
顶棘藻属 Ｌａｇｅｒｈｅｉｍｉｅｌｌａｃｈｏｄａｔ △ △ √ △
四星藻属 Ｔｅｔｒａｓｔｕｍ √ √ △ √
锐新月藻Ｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍａｃｅｒｓｕｍ √
鼓藻属 Ｃｏｓｍａｒｉｕｍ △ ○ △ △ ○ ○ ○ ○ △ △ √
实球藻属 Ｐａｎｄｏｒｉｎａ △ △
隐藻属 Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎａｓ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
尖尾裸藻 Ｅｕｇｌｅｎａｏｘｙｕｒｉｓ △ ○ √ ○ √ ○ √ △ ○ ○
飞燕角甲藻 Ｃｅｒａｔｉｕｍｈｉｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ ○

寡

污

带

小环藻 Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ √ √ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ √ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
钝脆杆藻 Ｆｒａｇｉｌａｒｉａｃａｐｕｃｉｎａ ○ ○ ○ ○ ○ √ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
北方羽纹藻 Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａｂｒｏｒｅａｌｉｓ ○ √ √ √ √ √ √ √
弓形峨眉藻Ｃｅｒａｔｏｎｅｉｓａｒｃｕｓ √ √
丝藻属 Ｕｌｏｔｈｒｉｘ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
库津新月藻Ｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍｋｕｔｚｉｎｇｉｉ √ ○ √ √ ○ √
鼓藻属 Ｃｏｓｍａｒｉｕｍ △ ○ △ △ ○ ○ ○ ○ △ △ √
转板藻属 Ｍｏｕｇｅｏｔｉａ △ √ √ √ √ √
多甲藻属 Ｐｅｒｉｄｉｎｉｕｍ △ √ △ △ √ ○ ○ ○ ○ ○ ○
飞燕角甲藻 Ｃｅｒａｔｉｕｍｈｉｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ ○

　　注：“√”表示在枯水期出现；“△”表示在丰水期出现；“○”表示在枯水期和丰水期均有出现。
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表３　袁河浮游藻类物种多样性指数值及指示水质状况
Ｔａｂ．３　ＷａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｂｉｏｔｉｃｉｎｄｉｃｅｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＹｕａｎｈｅＲｉｖｅｒ

取样断面
枯水期 丰水期

ｄ值 水质状况 Ｄ值 水质状况 ｄ值 水质状况 Ｄ值 水质状况

龙王潭 １．３８ 中度污染 １．７７ 中度污染 １．５１ 中度污染 １．５７ 中度污染

芦溪 １．６１ 中度污染 １．９６ 中度污染 １．９４ 中度污染 １．８０ 中度污染

宣风 １．６８ 中度污染 １．９１ 中度污染 ２．４１ 轻度污染 ２．０２ 轻度污染

棚下 １．７６ 中度污染 １．９６ 中度污染 １．１４ 中度污染 １．００ 中度污染

西村 １．８１ 中度污染 ２．１０ 轻度污染 １．７５ 中度污染 ２．０３ 轻度污染

自来水厂 １．８２ 中度污染 ２．４２ 轻度污染 １．４０ 中度污染 １．９９ 中度污染

下浦 ２．６９ 轻度污染 ２．３７ 轻度污染 ２．１３ 轻度污染 １．６０ 中度污染

洋江 ２．４１ 轻度污染 １．９０ 中度污染 １．７０ 中度污染 ２．２５ 轻度污染

水库入口 １．９６ 中度污染 １．７５ 中度污染 ２．５０ 轻度污染 ２．２６ 轻度污染

江口 １．８７ 中度污染 １．６９ 中度污染 ２．５７ 轻度污染 １．９３ 中度污染

湖心岛 ２．２６ 轻度污染 １．７４ 中度污染 ２．８５ 轻度污染 １．５６ 中度污染

会仙台 １．８７ 中度污染 １．８７ 中度污染 ２．５９ 轻度污染 ２．１７ 轻度污染

二化 ２．１２ 轻度污染 １．６５ 中度污染 ２．６０ 轻度污染 ２．１５ 轻度污染

浮桥 ２．２０ 轻度污染 １．５３ 中度污染 ２．８４ 轻度污染 ２．００ 轻度污染

罗坊 ２．０７ 轻度污染 １．６９ 中度污染 ２．８８ 轻度污染 ２．０８ 轻度污染

陵下 ２．３７ 轻度污染 ２．２７ 轻度污染 ２．６１ 轻度污染 １．８７ 中度污染

荷湖馆 ２．５５ 轻度污染 ２．１２ 轻度污染 ２．８６ 轻度污染 ２．３０ 轻度污染

３　讨论

３．１　袁河水质评价
氮和磷是藻类生长所必需的营养元素。富营养

化进程中氮磷浓度的增加，促进了藻类的生长繁殖。

一般来说，浮游植物生长所需的氮与磷的原子个数

比近似为１６∶１（ＰａｕｌＪＴｅｔａｌ，２００８），比例相当于
７２∶１的重量比。枯水期，袁河营养盐质量比为ＴＮ
∶ＴＰ＝２１∶１，丰水期，袁河营养盐质量比为 ＴＮ∶
ＴＰ＝１１∶１，因此，从营养盐比例可以看出袁河可能
处于磷限制状态。另根据《地表水环境质量标准》

（ＧＢ３８３８－２００２），大部分调查断面水质处于Ⅲ～Ⅳ
类水之间。从二化开始，水质明显恶化，原因可能是

新余为工业城市，有大型钢铁厂、化工厂等企业，其

排放的污水导致水质恶化。

Ｍａｒｇａｌｅｆ多样性指数反映的是藻类种类数与环
境之间的关系，由于 Ｍａｒｇａｌｅｆ多样性指数只考虑了
种类数和个体数量的关系，而忽略了个体数在各种

间分配的状况，因此，本研究同时采用了 Ｓｈａｎｎｏｎ
Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数对袁河中浮游藻类的多样性进
行验证。采用这２种指数分析袁河浮游藻类的多样
性，获得了一致的结果，即袁河水质处于轻或中度污

染。

一般认为，金藻、黄藻为贫营养型水体的优势

种，甲藻、隐藻和硅藻为中营养型水体的优势种，而

蓝藻、绿藻为富营养型水体的优势种（刘建康，

２０００）。袁河浮游植物中，对于大部分的采样点，硅

藻在种类和数量上都占绝对优势。从浮游植物数量

指标看，密度小于 ３０×１０４个／Ｌ时，水体为贫营养
型，３０×１０４～１００×１０４个／Ｌ时，水体为中营养型，大
于１００×１０４个／Ｌ时，水体为富营养型（王明翠等，
２００２）。袁河枯水期浮游藻类平均密度为５５．３５×
１０４个／Ｌ，丰水期浮游藻类平均密度为 ８７．２７×
１０４个／Ｌ，均属于中营养型。此外，在样品中鉴定出
了大量 β－中污带的指示藻类，说明水体处于 β－
中污（福迪 Ｂ，１９８０）。总体上，袁河浮游藻类群落
组成体现了其中营养状态的水质特点。

３．２　袁河浮游藻类群落结构特征及成因
在枯水期，对于大部分采样断面，无论是数量还

是生物量，硅藻均占优势，其次为绿藻、蓝藻，隐藻、

甲藻和裸藻等所占比例较低。在丰水期，河段呈现

明显的规律。在上游（龙王潭断面至水库入口断

面），无论是数量还是生物量，硅藻均占绝对优势；

在下游（江口断面至荷湖馆断面），在数量上，浮游

藻类以蓝藻为主，在生物量上，隐藻占绝对优势。造

成这种现象的原因可能是：３月，是袁河流域的早
春，水温较低，同时光照不充分，因此对水温和光照

有着很好适应能力的硅藻能够获得优势地位（刘建

康，２０００）；６月，是袁河流域的初夏，随着水温的升
高和光照的增强，蓝藻、绿藻所占比例逐渐提高。而

且，浮游藻类水平分布差异较大，各采样断面不同种

之间细胞密度差异较大。形成这种差异的原因可能

是袁河各采样断面天然或人为影响不一致，造成各

地水草分布不同进而影响浮游藻类群落结构。
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