
书书书

第３７卷第６期
２０１６年　１１月

水 生 态 学 杂 志

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｅｃｏｌｏｇｙ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．６
Ｎｏｖ．　 ２０１６

ＤＯＩ：１０．１５９２８／ｊ．１６７４－３０７５．２０１６．０６．００４

　　收稿日期：２０１５－１２－２０

基金项目：贵州省科技厅项目（黔科合 ＬＨ字［２０１４］７４８１）；贵

州省高等学校重点支持学科［黔教合重点学科字（２０１１）２３２］；铜仁

市创建国家环境保护模范城市课题。

作者简介：梁正其，男，讲师，硕士研究生，研究方向为水生动物

繁殖与发育生物学。Ｅｍａｉｌ：ｃｈｅｎｇｊｕｎ１１０１３２＠１２６．ｃｏｍ

锦江河国家级水产种质资源保护区浮游植物群落时空变化

梁正其１，姚俊杰２，李燕梅１

（１．铜仁学院生物与农林工程学院，梵净山特色动植物资源重点实验室，贵州 铜仁　５５４３００；
２．贵州大学 动物科学学院 贵阳　５５００２５）

摘要：调查锦江河国家级水产种质资源保护区浮游植物群落及研究其时空动态，对水体进行评价，为在保护区开

展相关资源保护工作积累本底资料和保护区涉水工程环境评价提供素材。在核心区和试验区各设置５个共１０
个采样点，２０１５年１月（冬季）、４月（春季）、７月（夏季）和１０月（秋季）进行采样。共鉴定浮游植物６门１７目１
亚目３２科４５属１０１种，其中硅藻门最多、４２种，占４１．５８％；绿藻门次之、３２种，占３１．６８％；保护区为硅藻－绿藻
型河流；浮游植物密度夏季最大，２．５９×１０６个／Ｌ；冬季最低，仅０．１８×１０６个／Ｌ。Ｍａｒｇａｌｅｆ指数、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ
指数、Ｐｉｅｌｏｕ指数季节变化趋势一致，夏季都达到最大，分别为２．９９、２．３０和０．８５；冬季最小，依次为１．８９、１．７３
和０．５５。利用浮游植物密度评价保护区水体为贫营养水体，多样性指数评价水体介于 β中污染带到寡污染带，
综合分析锦江河国家级水产种质资源保护区整体上说为β－中污染或贫营养水平。
关键词：锦江河；国家级水产种质资源保护区；浮游植物；时空变化
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　　锦江河国家级水产种质资源保护区位于贵州省
铜仁市境内，其所处的锦江河发源于贵州省梵净山

南麓，属沅水一级支流，途经麻阳郭公坪、锦和、高

村、吕家坪等１３个乡镇，河流呈南北走向，南高北
低，河宽５０～１００ｍ、深３０～５０ｍ，最终流入湖南境
内，全程１１７ｋｍ，流域面积７５５８ｋｍ２。锦江河为中
亚热带季风山地湿润气候，四季温暖，雨量充沛，大

部分地区常年平均气温在１５℃左右，年平均降雨量
１１４０～１４００ｍｍ，蕴藏着丰富的水资源。该河流水
生生态系统保持良好，是研究水生生态系统中各类

群功能的理想场所。

浮游植物是水生态系统中的初级生产者，其群

落结构的变化会引起系统中食物网结构的改变，从

而影响淡水生态系统的能量流动、物质循环和信息

传递（ｋａｒａｄｚｉｃ，２０１０；梁正其等，２０１１；李敦海等，
２００７）；浮游植物也是整个水生态系统中物质循环
和能量流动的基础，对水体营养状态的变化能迅速

做出响应（谭香等，２０１１）。由于浮游植物的群落结
构与其生活水域的水质状况密切相关，在不同营养

状态的水体中，分布着不同群落结构的浮游植物，所

以浮游植物群落结构能够综合、真实地反映水体生

态环境状况（ＨＡＮＢｏｐｉｎｇｅｔａｌ．，２００３；ＳＡＮＮＡＳｅｔ
ａｌ．，２００６）。本文通过对锦江河国家级水产种质资
源保护区浮游植物群落的调查及其时空动态研究，

利用生物多样性指数、细胞密度对水体进行评价，以

期掌握保护区浮游植物群落特征和水质状况，为在

保护区开展相关资源保护工作积累本底资料和保护

区涉水工程环境评价提供素材。

１　材料与方法

１．１　采样点位置和时间
按照湖泊调查规范，根据锦江河国家级水产种

质资源保护区水域特点，设置１０个采样点，采样点

图１　保护区采样点位置示意

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｉｎｔｈｅ
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具体位置如图１。根据铜仁所处区域气候特点，在
２０１５年１月（冬季）、４月（春季）、７月（夏季）和１０
月（秋季）进行采样。

１．２　浮游植物采集与分析方法
浮游植物定性样品用２５号浮游生物网采集，在

水深０．５ｍ处以５ｍ／ｓ的速度左右拖拉３～５ｍｉｎ，
装入采样瓶固定。定量样品用 ２０００ｍＬ有机玻璃
瓶采水器采样，经过对比，发现不同水层中藻类种类

有些不同，为了更全面地采集样区的藻类，所以采集

三层水样后混合。分别在水域上层（离河面１ｍ）、
中层（离河面２ｍ）、下层（离河面３ｍ）采取河水２
０００ｍＬ，倒入桶内混匀，取出其中 １０００ｍＬ，加入
５％的鲁哥氏液固定（夏、秋季，温度较高，白天在野
外采集水样后不能及时保存于较低温度下，经过试

验，与低浓度的鲁哥氏液相比，５％的鲁哥氏液能较
好地保存样品不腐坏。）。

样品带回实验室，静置沉淀 ２４ｈ后浓缩至
５０ｍＬ供镜检。摇匀取出水样，取０．１ｍＬ样品，利
用浮游植物分析框在１０×４０倍光学显微镜下进行
分类和计数（个体大的种类在１０×１０倍下观察计
数）。浮游植物分类鉴定均依照《淡水浮游生物研

究方法》和《中国淡水生物图谱》（韩茂森等，１９９５；
邓坚等，２０１２；陈橼等，２０１１），计数时观察１００～２００
个视野。每个样品观察３片，取平均值，最后换算成
藻类的细胞密度（个／Ｌ）。由于浮游植物的比重接
近于ｌ，故可以直接由浮游植物的体积换算为生物量
（湿重，ｍｇ／Ｌ），即生物量为浮游植物的数量乘以各
自的平均体积。

１．３　数据及分析
浮游植物的主要生态指数，如优势度（Ｙ）（陈清

潮等，１９９４），多样性（Ｈ′）（ＳＨＮＮＯＮＣＥｅｔａｌ，
１９４９），均匀度（Ｊ′）（ＰＩＥＯＵＥＣｅｔａｌ，１９６６），丰富
度指数（Ｄｍ）（ＳＯＢＡＬＬＥＤＭｅｔａｌ，１９８７）按以下公
式计算：

Ｙ＝（ｎｉ／Ｎ）×ｆｉ （１）

Ｈ′＝∑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐｉｌｏｇ２Ｐｉ （２）

Ｊ′＝Ｈ′／ｌｏｇ２Ｓ （３）
Ｄｍ＝（Ｓ－１）ｌｎＮ （４）
式中，ｐｉ＝ｎｉ／Ｎ，ｎｉ为第ｉ种的个体数，Ｎ为所有

种类总个体数，Ｓ为物种数。Ｈ′值０～１为重污，１～
３为中污（其中１～２为α中污，２～３为β中污），＞
３为轻污或无污。

２　结果与分析

２．１　浮游植物种类组成
在１０个采样点４次采样中，共鉴定浮游植物

１０１种，隶属于６门１７目１亚目３２科４５属，包括硅
藻门１５属４２种、绿藻门２０属３２种、蓝藻门５属共
１２种、甲藻门１属５种、裸藻门３属８种、隐藻门１
属２种。硅藻在物种上占显著优势，占所有藻类组
成的 ４１５８％；绿藻门次之，占所有藻类组成的
３１６８％；隐藻门最低，占所有藻类组成的 １．９８％。
２０１５年锦江河国家级水产种质资源保护区浮游植
物种类组成见表１。

蓝藻、绿藻、硅藻种类组成的季节变化较大（图

２），表现为硅藻种类数在冬季最多（２４种），夏季最
少（２０种）；绿藻种类数在夏季最多（１７种），冬季最
少（７种）。

保护区、核心区和实验区种类组成的空间变化

较大，核心区浮游藻类的的总类数明显少于实验区，

其中硅藻门、蓝藻门和绿藻门的种类数核心区也少

于实验区，而隐藻门、甲藻门和裸藻门的种类数核心

区大于实验区，具体见图３。
２．２　浮游植物优势种

以优势度指数Ｙ≥０．０２定为优势种，保护区内
共发现浮游植物优势类群为４门６属６种，其中蓝
藻门２属２种、硅藻门２属２种、隐藻门１属１种和
甲藻门１属１种。实验区与核心区优势种组成有所
差异，见表２。
２．３　浮游植物现存量
２．３．１　浮游植物密度　保护区浮游植物密度的季
节变化见图 ４，不同季节浮游植物密度差别较大。
夏季密度最大，达 ２５９×１０６个／Ｌ，其次是春季
（８３８×１０６个／Ｌ）和夏季（０．５９８×１０６个／Ｌ），冬季
浮游植物密度最低，仅为０．１８２×１０６个／Ｌ。
保护区浮游植物密度空间变化见图５，密度呈现空
间分布差异性。整个保护区来看，硅藻门最多，平均

密度为２５６×１０６个／Ｌ；甲藻门次之，平均 ０５９×
１０６个／Ｌ；最少的是裸藻门，仅为 ００９×１０６个／Ｌ。
硅藻门、蓝藻门和绿藻门在实验区密度较大，甲藻

门、隐藻门在核心区密度较大，裸藻门数量在实验区

和核心区密度差异不大。

２．３．２　浮游植物生物量　保护区浮游植物生物量
的季节变化见图６，四季生物量变化趋势为夏季 ＞
秋季＞春季 ＞冬季。硅藻门生物量在四季均占优
势，其次是甲藻门，最少是绿藻门，其中隐藻门在秋
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季和冬季没有出现。

浮游植物生物量空间分布见表３。保护区浮游植物
的平均生物量为１．６３ｍｇ／Ｌ，硅藻门最多，甲藻门次
之。实验区生物量高于核心区。

表１　锦江河保护区浮游植物种类名录
Ｔａｂ．１　ＰｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｓｐｅｃｉｅｓｌｉｓｔｉｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｑｕａｔｉｃｒｅｓｅｒｖｅｏｆＪｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

蓝藻门Ｃｙａｎｏｐｈｙｔａ

平裂藻Ｍｅｒｉｓｍｏｐｅｄｉａｓｐ．色球藻Ｃｈｒｏｏｃｏｃｃｕｓｓｐ．边缘微囊藻 Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓｍａｒｇｉｎａｔａ维盖拉鱼腥藻Ａｎａｂａｅｎａｖｉｇｕｅｒｉ微囊藻Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓ

ｓｐ．巨颤藻Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｐｒｉｎｃｅｐｓ鱼腥藻Ａｎａｂｅａｎａｓｐ．颤藻 （丝状体）Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｓｐ．密集微囊藻Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓｄｅｎｓａ卷曲鱼腥藻Ａｎａｂａｅｎａｃｉｒ

ｃｉｎａｌ蛇形颤藻Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａａｎｇｕｉｎａ膨胀色球藻Ｃｈｒｏｏｃｏｃｃｕｓｔｕｒｇｉｄｕｓ

绿藻门Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ

网球藻Ｄｉｃｔｙｏｓｐｈａｅｒｉｕｍｓｐ．螺旋纤维藻束状变种Ａｎｋｉｓｔｒｏｄｅｓｍｕｓｓｐｉｒａｌｉｓｖａｒｆａｓｃｉｃｕｌａｔｕｓ小空星藻Ｃｏｅｌａｓｔｒｕｍｍｉｃｒｏｐｏｒｕｍ三角四角藻

Ｔｅｔｒａｅｄｒｏｎｔｒｉｇｏｎｕｍ毛枝藻Ｓｔｉｇｅｏｃｌｏｎｉｕｍｓｐ．纤维藻Ａｎｋｉｓｔｒｏｄｅｓｍｕｓｓｐ．具尾四角藻Ｔｅｔｒａｅｄｒｏｎｃａｕｄａｔｕｍ对称多棘鼓藻Ｘａｎｔｈｉｄｉｕｍａｎｔｉｌｏ

ｐａｅｕｍ镰形纤维藻Ａｎｋｉｓｔｒｏｄｅｓｍｕｓｆａｌｃａｔｕｓ空球藻Ｅｕｄｏｒｉｎａｅｌｅｇａｎｓ鼓藻Ｓｔａｕｒａｓｔｒｕｍｓｐ．栅藻Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｓｐ．微小四角藻Ｔｅｔｒａｅｄｒｏｎｐｕｓｉｌ

ｌｕｍ盘星藻Ｐｅｄｉａｓｔｒｕｍｓｐ．光滑鼓藻Ｃｏｓｍａｒｉｕｍｌｅａｖｅ多芒藻Ｇｏｌｅｎｋｉｎｉａｓｐ．库津新月藻Ｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍｋｕｔｚｉｎｇｉｉ胶刺空球藻Ｅｕｄｏｒｉｎａｅｃｈｉｄｎａ

刚毛藻Ｃｈｌａｄｏｐｈｏｒａｓｐ．蹄形藻Ｋｉｒｃｈｎｅｒｉｅｌｌａｌｕｎａｒｉｓ四角藻Ｔｅｔｒａｅｄｒｏｎｓｐ．迪格梭形鼓藻Ｎｅｔｒｉｕｍｄｉｇｉｔｕｓ转板藻Ｍｏｕｇｅｏｔｉａｓｐ．披针新月藻

小变种Ｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍａｃｕｔｕｍｖａｒ．ｖａｒｉａｂｉｌｅ实球藻Ｐａｎｄｏｒｉｎａｍｏｒｕｍ衣藻Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．鞘藻Ｏｅｄｏｃｌａｄｉｕｍｓｐ．单角盘星藻具孔变种Ｐｅｄｉ

ａｓｔｒｕｍｄｕｐｌｅｘｖａｒ．ｇｒａｃｉｌｌｉｍｕｍ小空星藻Ｃｏｅｌａｓｔｒｕｍｍｉｃｒｏｐｏｒｕｍ水绵Ｓｐｉｒｏｇｙｒａｓｐ．

硅藻门Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ

小环藻Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａｓｐ．颗粒直链藻Ｍｅｌｏｓｉｒａｇｒａｎｕｌａｔａ脆杆藻Ｆｒａｇｉｌａｒｉａｓｐ．舟形藻Ｎａｖｉｃｕｌａｓｐ．链形小环藻Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａａｃｕｓ缢缩异极藻

粗壮变种Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａｃｏｎｓｔｒｉｃｔｕｍ桥弯藻Ｃｙｍｂｅｌｌａｓｐ．针杆藻Ｓｙｎｅｄｒａｓｐ．羽纹藻Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａｓｐ．颗粒直链藻极狭变种螺旋变形Ｍｅｌｏｓｉｒａ

ｇｒａｎｕｌａｔａｖａｒ．ａｎｇｕｓｔｉｓｓｉｍａ短缝藻Ｅｕｎｏｔｉａａｒｃｕｓ近箱形桥弯藻 Ｃｙｍｂｅｌｌａｃｉｓｔｕｌａ膨胀桥弯藻 Ｃｙｍｂｅｌｌａｐｕｓｉｌｌａ梅尼小环藻 Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａｍｅ

ｎｅｇｈｉｎｉａｎａ胀大桥弯藻Ｃｙｍｂｅｌｌａｔｕｍｉｄａ近缘桥弯藻Ｃｙｍｂｅｌｌａｃｙｍｂｉｆｏｒｍｉｓ缠结异极藻Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａｉｎｔｒｉｃａｔｕｍ扁圆卵形藻线形变种Ｃｏｃ

ｃｏｎｅｉｓｐｌａｃｅｎｔｕｌａｖａｒ．ｌｉｎｅａｔａ湖北小环藻Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａｈｅｂｅｉａｎａ近棒形异极藻Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａｓｕｂｃｌａｖａｔｕｍ异极藻Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａｓｐ．变异直链藻

Ｍｅｌｏｓｉｒａｖａｒｉａｎｓ虱形卵形藻Ｃｐｅｄｉｃｕｌｕｓｐｅｄｉｃｕｌｕｓ扁圆卵形藻Ｃｏｃｃｏｎｅｉｓｐｌａｃｅｎｔｕｌａ等片藻Ｄｉａｔｏｍａｖｕｌｇａｒｅ肘状针杆藻二喙变种 Ｓｙｎｅｄｒａ．

ｕｌｎａｖａｒ．ｂｉｃｅｐｓ肘状针杆藻Ｓｙｎｅｄｒａｕｌｎａ肘状针杆藻丹麦变种Ｓｙｎｅｄｒａｕｌｎａｖａｒ．ｄａｎｉｃａ双球舟形藻Ｎａｖｉｃｕｌａａｍｐｈｉｂｏｌａ卵圆双壁藻长圆变

种Ｄｉｐｌｏｎｅｉｓｏｖａｌｉｓｖａｒ．ｏｂｌｏｎｇｅｌｌａ星杆藻Ａｓｔｅｒｉｏｎｅｌｌａｓｐ．卵形藻Ｃｏｃｃｏｎｅｉｓｓｐ．直链藻Ｍｅｌｏｓｉｒａｓｐ．曲壳藻Ａｃｈｎａｎｔｈｅｓｓｐ．卵圆双壁藻Ｄｉｐｌｏｎｅｉｓ

ｏｖａｌｉｓ二头脆杆藻Ｆｒａｇｉｌａｒｉａｂｉｃｅｐｓ普通等片藻 Ｄｉａｔｏｍａｖｕｌｇａｒｅ奇异菱形藻 Ｎｉｔｚｓｃｈｉａｐａｒａｄｏｘａ纤细等片藻 Ｄｉａｔｏｍａｍｉｎｉｍｕｍ菱形藻

Ｎｉｔｚｓｃｈｉａｓｐ．椭圆波缘藻Ｃｙｍａｔｏｐｌｅｕｒａｅｌｌｉｐｔｉｃａ粗糙桥弯藻Ｃｙｍｂｅｌｌａｐｅｒａｓｐｅｒａ

甲藻门Ｐｙｒｒｏｐｈｙｔａ

坎宁顿多甲藻Ｇｙｍｎｏｄｉｎｉｕｍｃｕｎｎｉｎｇｔｏｎｎｉｉ多甲藻Ｐｅｒｉｄｉｎｉｕｍｐｅｒａｒｄｉｆｏｒｍｅ埃尔多甲藻Ｇｙｍｎｏｄｉｎｉｕｍｅｃｐａｔｉｅｗｓｋｙｉ形多甲藻 Ｇｙｍｎｏ

ｄｉｎｉｕｍｕｍｂｏｎａｔｕｍ不显著多甲藻Ｇｙｍｎｏｄｉｎｉｕｍｉｎｃｏｎｓｐｉｃｕｕｍ

隐藻门Ｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔａ

卵形隐藻Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎａｓｏｖａｔａ啮蚀隐藻Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎａｓｅｒｏｓａ

裸藻门Ｅｕｇｌｅｎｏｐｈｙｔａ

不定囊裸藻Ｔｒａｃｈｅｌｏｍｏｎａｓｉｎｃｅｒｔｉｓｓｉｍａ矩圆囊裸藻狭形变种 Ｔｒａｃｈｅｌｏｍｏｎａｓｏｂｌｏｎｇａ扁裸藻 Ｐｈａｃｕｓｓｐ．膝曲裸藻 Ｅｕｇｌｅｎａｇｅｎｉｃｕｌａｔａ

血红裸藻Ｅｕｇｌｅｎａｓａｎｇｕｉｎｅａ密集囊裸藻Ｔｒａｃｈｅｌｏｍｏｎａｓｃｒｅｂｅａ尖尾裸藻Ｅｕｇｌｅｎａｏｘｙｕｒｉｓ丹氏囊裸藻光滑变种Ｔｒａｃｈｅｌｏｍｏｎａｓｄａｎｇｅａｒｄｉａｎａ

ｖａｔ．ｇｌａｂｒａ

　　 图２　保护区浮游植物的种类数
Ｆｉｇ．２　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒｆｏｒ
ｅａｃｈｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｔａｘａｉｎｔｈｅＪｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ
ＮａｔｉｏｎａｌＡｑｕａｔｉｃＧｅｒｍｐｌａｓｍＲｅｓｅｒｖｅ

图３　保护区浮游植物种类变化
Ｆｉｇ．３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅ
ＪｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＮａｔｉｏｎａｌＡｑｕａｔｉｃＧｅｒｍｐｌａｓｍＲｅｓｅｒｖｅ
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表２　保护区浮游植物优势种
Ｔａｂ．２　Ｄｏｍｉｎａｎｔｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅ

ＪｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＮａｔｉｏｎａｌＡｑｕａｔｉｃＧｅｒｍｐｌａｓｍＲｅｓｅｒｖｅ

优　势　物　种 保护区 核心区 实验区

蓝藻门

Ｃｙａｎｏｐｈｙｔａ
微囊藻Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓｓｐ． √ √ －
颤藻Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｓｐ． √ √

硅藻门

Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ
脆杆藻Ｆｒａｇｉｌａｒｉａｓｐ． √ √ √
小环藻 Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａｓｐ． √ √ √

隐藻门

Ｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔａ
卵形隐藻

Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎａｓｏｖａｔａ
－ √ －

甲藻门

Ｐｙｒｒｏｐｈｙｔａ
坎宁顿多甲藻

Ｇｙｍｎｏｄｉｎｉｕｍｃｕｎｎｉｎｇｔｏｎｎｉｉ √ √ √

图４　保护区浮游植物密度的季节变化
Ｆｉｇ．４　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｄｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅ
ＪｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＮａｔｉｏｎａｌＡｑｕａｔｉｃＧｅｒｍｐｌａｓｍＲｅｓｅｒｖｅ

图５　保护区浮游植物密度空间变化
Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｄｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅ
ＪｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＮａｔｉｏｎａｌＡｑｕａｔｉｃＧｅｒｍｐｌａｓｍＲｅｓｅｒｖｅ

图６　保护区浮游植物生物量的季节变化
Ｆｉｇ．６　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｂｉｏｍａｓｓｉｎｔｈｅ
ＪｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＮａｔｉｏｎａｌＡｑｕａｔｉｃＧｅｒｍｐｌａｓｍＲｅｓｅｒｖｅ

表３　保护区浮游植物生物量空间变化 ｍｇ／Ｌ

Ｔａｂ．３　 Ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｂｉｏｍａｓｓｉｎｔｈｅ
ＪｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＮａｔｉｏｎａｌＡｑｕａｔｉｃＧｅｒｍｐｌａｓｍＲｅｓｅｒｖｅ

采样区 硅藻门 蓝藻门 绿藻门 隐藻门 甲藻门 裸藻门 合计

核心区 ０．３２３ ０．０６４ ０．００８ ０．０２０ ０．２５７ ０．０３５ ０．７０６
实验区 ０．６４８ ０．０９９ ０．０１３ ０．０１３ ０．１２０ ０．０３２ ０．９２５
保护区 ０．９７１ ０．１６３ ０．０２ １０．０３３ ０．３７６ ０．０６７ １．６３１

２．４　浮游植物多样性指数
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数（Ｈ′）、丰富度指数 Ｍａｒ

ｇａｌｅｆ指数（Ｄｍ）、Ｐｉｅｌｏｕ指数（Ｊ′）变化趋势基本一致
（图 ７），夏季都达到最大，分别为 ２９９、２３０和
０８５；冬季最小，依次为１．８９、１．７３和０．５５。

图７　保护区浮游植物生物多样性指数的季节变化
Ｆｉｇ．７　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｉｎｄｉｃｅｓｉｎｔｈｅＪｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＮａｔｉｏｎａｌ
ＡｑｕａｔｉｃＧｅｒｍｐｌａｓｍＲｅｓｅｒｖｅ

实验区和核心区在多样性指数和丰富度指数上

存在较大变化（图８）。多样性指数、丰富度指数实
验区均高于核心区，而均匀度指数核心区略高于实

验区。

３　讨论

３．１　浮游植物群落结构的时空分布特征
锦江河国家级水产种质资源保护区浮游植物的

密度夏季＞春季＞秋季 ＞冬季，与于海英等研究长
江上游珍稀、特有鱼类国家级自然保护区赤水河的
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图８　浮游植物多样性指数的空间变化
Ｆｉｇ．８　Ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｉｎｄｉｃｅｓｉｎｔｈｅＪｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＮａｔｉｏｎａｌ
ＡｑｕａｔｉｃＧｅｒｍｐｌａｓｍＲｅｓｅｒｖｅ

浮游植物变化相似、沱江的浮游植物变化趋势相反；

浮游植物生物量却是夏季 ＞秋季 ＞春季 ＞冬季，这
种显著的季节性变化，与水温、光照有关，冬季水温

较低、光照强度弱，因此浮游植物的密度和生物量均

较低（郑凌凌，２００６）。锦江河国家级水产种质资源
保护区浮游植物以硅藻门占主要优势，其次是绿藻

门和蓝藻门，这与李反修等（２０１３）对逊别拉河自然
保护浮游植物的研究和郑邦友等对铜陵淡水豚国家

级自然保护区浮游植物研究结果基本一致。

实验区浮游植物密度高于核心区，其中均以硅

藻门占较大比例。实验区的龙井、坝黄采样点位于

集镇地区，长坪两岸居民较多，生活污水排放较大，

水体中 Ｎ、Ｐ等浓度增大，从而藻类大量生长，因此
藻类密度较高。而核心区处于市区下游，水面宽阔、

水域较深，两岸居民少，生活污水排放量较少，不利

于蓝藻门、绿藻门等种类的生长，浮游植物密度较

低。这与（于海英，２００８）研究的三峡库区浮游植物
群落结构变化趋势相近。

３．２　利用浮游植物对保护区水质进行综合评价
浮游植物的多样性指数是判断河流、湖泊及水

库营养状况最常用的检测指标（郑凌凌，２００６）。Ｈ′
和 Ｄｍ评价标准是：指数值越大，水质越好，即藻类
的种类多样性指数越高，其群落结构越复杂，群落所

包含的信息量也越大，稳定性越大，水质越好；多样

性指数减小，群落结构趋于简单，稳定性变差，水质

下降。锦江河国家级水产种质资源保护区夏季３个
指数都达到最大值，其中 Ｈ′为 ２．９９，Ｄｍ为２．３。根
据水质评价标准（况琪军，２００５），保护区夏季水体
洁净度较高，从 Ｈ′、Ｄｍ值判断均达到中污染至清
洁。核心区、实验区和整个保护区的多样性指数，Ｈ′
分别为 ２．４０、２．７３和 ２．５６，Ｄｍ 为 １．７４、２．２８和
２０１，参照水质评价标准（况琪军，２００５；ＮａｌｅｗａｊｋｏＣ

ｅｔａｌ．２００１），由Ｈ′判断为β中污染至清洁，由Ｄｍ判
断为β中污染，综合评价为β中污染至清洁。研究
发现，保护区不同季节，浮游植物密度有较大变化，

其中夏季（１０月）密度最大，达２．５９×１０６个／Ｌ，冬
季浮游植物密度最低，仅为０．１８×１０６个／Ｌ。按况
琪军等（２００５）评价标准，锦江河国家级水产种质资
源保护区冬季水质最好，为极贫营养水体；夏、春季

为贫营养水体；而秋季达到贫中营养水平；锦江河国

家级水产种质资源保护区全年水质可定为贫营养至

贫中营养类型。综合本研究的水质评价结果，锦江

河国家级水产种质资源保护区整体上说为 β中污
染或贫富营养型水平。
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邓坚，李怡庭，林祚顶，等，２０１２．中国内陆水域常见藻类图谱
［Ｍ］．武汉：长江出版社．

韩茂森，束蕴芳，１９９５．中国淡水生物图谱［Ｍ］．北京：海洋出
版社．

况琪军，马沛明，胡征宇，等，２００５．湖泊富营养化的藻类生物
学评价与治理研究进展［Ｊ］．安全与环境学报，４（２）：８７
－９１．

李反修，姜作发，李?，等，２０１３．逊别拉河自然保护区浮游植
物群落结构特征的初步研究［Ｊ］．水产学杂志，２６（１）：
３２－３６．

李敦海，李根宝，王高鸿，等，２００７．水华蓝藻生物质对沉水植
物五刺金鱼藻生长的影［Ｊ］．水生生物学报，３１（５）：６８９
－６９２．

梁正其，姚俊杰，方贵镇，等，２０１１．红枫湖浮游植物群落的结
构特征分析［Ｊ］．贵州农业科学，３９（１１）：２１３－２１６．

谭香，夏小玲，程晓莉，等，２０１１．丹江口水库浮游植物群落时
空动态及其多样性指数［Ｊ］．环境科学，３２（１０）：２８７５－
２８８２．于海英，郑永华，倪朝晖，２００８．长江上游珍稀、特
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布和数量［Ｄ］．重庆：西南大学．
郑凌凌，２００５．汉江硅藻水华优势种生理生态学研究［Ｄ］．福

州：福建师范大学．
郑邦友，陈燃，蒋文华，等，２０１３．铜陵淡水豚国家级自然保护

区浮游植物群落特征与水质评价［Ｊ］．水生态学杂志，３４
（５）：２５－２９．
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