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２０１１年春秋季大渡河河口浮游植物群落结构特征研究
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摘要：对大渡河河口春秋季的浮游植物群落结构特征进行了调查，共采集到浮游植物６门、５３属、１５７种；其中，硅
藻种类最多，共１０９种，占总数的６９．４３％，其次是绿藻和蓝藻。左侧汊河和青衣江浮游植物种类较多。优势度分
析显示，大渡河河口浮游植物优势种季节演替明显。浮游植物平均密度和生物量分别为４６９０４０个／Ｌ和０．９０５１
ｍｇ／Ｌ，均以硅藻最高。浮游植物密度春季高于秋季，生物量则春季低于秋季，青衣江浮游植物密度和生物量较干
流低。大渡河河口多样性指数春季平均为３．１７２８，秋季平均为３．３５４７；均匀度指数春季平均为０．５３００，秋季平均
为０．５７４９。秋季浮游植物多样性指数和优势度均高于春季，青衣江两指标均较干流低。
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　　浮游植物个体微小、种类繁多，是水域中生命有
机体的初级生产者，在水生态系统的能量流动、物质

循环和信息传递中起着至关重要的作用（孙军和刘

东艳，２００４；张婷和宋立荣，２００６；李敦海等，２００７）；
其生物量的多寡也直接左右着水体生态系统中其它

水生生物的正常代谢，对维持水生态系统平衡起着

十分重要的作用。浮游植物群落结构的时空变化直

接影响着水生态系统的结构和功能，水生态系统中

环境因子的改变也将直接影响着浮游植物的群落结

构（Ｉｇｎａｔｅａｄｅｓｅｔａｌ，１９８５；Ｐｒｏｕｌｘｅｔａｌ，１９９６；Ｗａｔｓｏｎ
ｅｔａｌ，１９９７）；因此，浮游植物的群落结构是研究其演
替、群落机能、分类和分布、群落与环境的基础，可以

一定程度地了解水体的生态环境状况（宋永昌，

２００１）。
大渡河河口伴随青衣江、峨眉河等支流的汇入，

形成了典型的发辫状河网结构，其地形地貌结构复

杂，水量丰沛，水生生物栖息环境多样性丰富，水生

态系统脆弱敏感；该河段水利水电工程的规划建设

将对其复杂而脆弱的水生态系统造成严重影响，受

损水生态系统的恢复和重建已成为目前急待解决的

问题。因此，本研究于２０１１年春秋季２次对大渡河
河口段的浮游植物进行采集调查，分析了其浮游植

物的群落结构特征及时空分布变化，为全面了解大

渡河河口水生态系统结构和功能提供基础资料，旨

在为此区域水资源开发利用中的水生态系统保护和

修复提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　采样点设置
２０１１年４月和９月，对大渡河河口乐山市沙湾

镇至峨嵋河长约３０ｋｍ的大渡河河网段进行了调
查。在干流主河道、左侧汊河和青衣江分别布设采

样点共１２个（图１）；其中，样点３、９位于左侧汊河，
样点１２位于青衣江，其他位于干流主河道。

图１　大渡河河口采样点布置

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｉｎ

ＤａｄｕＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

１．２　浮游植物的采集与检测
利用２５号浮游生物网采集浮游植物定性样品，

在水深约０．５ｍ的水中拖曳约５ｍｉｎ，收集５０ｍＬ水
样，加入鲁哥氏液固定（固定剂量为水样的１５％）后



带回实验室，在 １０×４０倍光学显微镜下观察分类
（胡鸿钧等，１９８０；韩茂森，１９８０）。

采用２．５Ｌ采水器采集浮游植物定量样品，取
水深约０．５ｍ处的表层水２Ｌ，加入３０ｍＬ鲁哥氏液
固定，经过４８ｈ静置沉淀，浓缩至约３０ｍＬ；在室内
将固定和浓缩的定量样品摇匀后迅速吸取０．１ｍＬ
样品置于０．１ｍＬ计数框内，在１０×４０倍光学显微
镜下按视野法进行浮游植物定量计数（章宗涉和黄

祥飞，１９９１；张觉民和何志辉，１９９１）。每片观察１００
个视野，每瓶样品计数２片，取其平均值，每次计数
结果与平均值之差应在 ±１５％以内，否则增加计数
次数；然后根据浮游植物细胞体积的大小换算其生

物量（Ｈｉｌｌｅｂｒａｎｄｅｔａｌ，１９９９；孙军等，１９９９；宋晓兰
等，２００７）。
１．３　数据处理

优势度指数（Ｙ）采用Ｍｃｎａｕｇｈｔｏｎ：Ｙ＝Ｎｉ／Ｎ·ｆｉ
生物多样性指数（Ｈ′）采用ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ：

Ｈ＝－∑
ｓ

ｉ＝１

Ｎｉ
Ｎ·ｌｏｇ２

Ｎｉ
Ｎ

物种均匀度指数（Ｊ）采用 Ｐｉｅｌｏｕ计算公式：Ｊ＝
Ｈ′／ｌｏｇ２Ｓ

式中：Ｎｉ为样点中 ｉ种的个数；Ｎ为样点中浮游
植物总个数；ｆｉ为 ｉ种在各样点中出现的频率；Ｓ为
样点中浮游植物总种数。

２　结果与分析

２．１　浮游植物的种类组成与季节变化
２．１．１　种类组成　２０１１年春秋两季的样品中共鉴
定出浮游植物６门、５３属、１５７种（表１）；其中，硅藻
种数最多，共１０９种，占总数的６９．４３％；绿藻次之，
共３３种，占总数的２１．０２％；蓝藻共１２种，占总数
的７．６３％；甲藻、裸藻和黄藻各１种，分别占总数的
０．６４％。

表１　大渡河河口浮游植物种类组成
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ

ｉｎＤａｄｕＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ
浮游

植物

春季 秋季 合计

属 种 属 种 属 种

硅藻门 ２４ ９５ ２４ ９６ ２４ １０９
绿藻门 １７ ２７ １４ ２７ １８ ３３
蓝藻门 ８ １１ ６ ８ ８ １２
甲藻门 １ １ １ １ １ １
裸藻门 １ １ １ １ １ １
黄藻门 ０ ０ １ １ １ １
共计 ５１ １３５ ４７ １３４ ５３ １５７

２．１．２　季节变化　春秋２季浮游植物种类组成变

化不大（表１）；其中，春季共鉴定出浮游植物５门、
５１属、１３５种，以硅藻最多，有 ９５种，占总数的
７０．３７％；其次是绿藻，有２７种，占总数的２０．００％；
蓝藻有 １１种，占总数的 ８．１５％；甲藻和裸藻各 １
种，未见黄藻。秋季共鉴定出浮游植物６门、４７属、
１３４种，以硅藻最多，有９６种，占总数的７１．６４％；其
次是绿藻，有 ２７种，占总数的 ２０．１５％；蓝藻有 ８
种，占总数的５．９６％；甲藻、裸藻和黄藻各１种。可
见大渡河河口段浮游植物种类组成在春季和秋季变

化不大，均以硅藻为主，占绝对优势，其次是绿藻和

蓝藻，其他门类的藻类偶见。

２．１．３　水平分布　大渡河河口各样点浮游植物水
平分布差异不大，见图２。干流各样点浮游植物种
类数为７７～９３种；其中，位于主河道中游的样点８
浮游植物种类数最少，仅７７种；其次是位于主河道
最上游的样点１和样点２，分别为７８种和８２种。位
于左侧汊河的样点 ３浮游植物种类数最高，为 ９３
种，其次位于左侧汊河的样点９和主河道中游的样
点７，均为９１种。

图２　大渡河河口浮游植物种类组成的水平分布
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ
ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎＤａｄｕＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

干流各样点浮游植物种类组成均以硅藻为主，

占 ６５．５２％ ～７３．１２％；其次是绿藻和蓝藻，占
１８．２８％～２５．９７％和５．１９％ ～８．５４％；其中样点３
硅藻所占比例最高，样点６硅藻所占比例最低；样点
７绿藻所占比例最高，样点３绿藻所占比例最低；样
点２蓝藻所占比例最高，样点７蓝藻所占比例最低。
支流青衣江共采集到浮游植物 ９０种，其中硅藻最
多，有７１种，占７８．８９％；其次是绿藻和蓝藻，分别
有１４种和５种，占１５．５６％和５．５６％。总体来看，
干流上游至下游浮游植物种类组成差异不大，但左

侧河汊浮游植物种类数较主河道高，且硅藻和绿藻

所占比例较干流其他样点稍高。支流青衣江采集到

的浮游植物种类数相比干流各样点较高，硅藻和绿

藻所占比例均高于干流样点。
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２．２　浮游植物优势种
以优势度指数 Ｙ＞０．０２定为优势种（徐兆礼和

陈亚瞿，１９８９；Ｌａｍｐｉｔｔｅｔａ１，１９９３），大渡河河口春秋
共发现优势种３门、２２种（表２），分别为硅藻门的
变异直链藻（Ｍｅｌｏｓｉｒａｖａｒｉａｎｓ）（Ａ）、颗粒直链藻
（Ｍｅｌｏｓｉｒａｇｒａｎｕｌａｔａ）（Ｂ）、颗粒直链藻最窄变种
（Ｍｅｌｏｓｉｒａｇｒａｎｕｌａｔｅｖａｒ．ａｎｇｕｓｔｉｓｓｉｍａ）（Ｃ）、普通等
片藻（Ｄｉａｔｏｍａｖｕｌｇａｒｅ）（Ｄ）、中型脆杆藻（Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ
ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ）（Ｅ）、克洛脆杆藻（Ｆｒａｇｉｌａｒｉａｖｉｒｅｓｃｅｎｓ）
（Ｆ）、双头针杆藻（Ｓｙｎｅｄｒａａｍｐｈｉｃｅｐｈａｌａ）（Ｇ）、尖针
杆藻（Ｓｙｎｅｄｒａａｃｕｓ）（Ｈ）、美丽星杆藻（Ａｓｔｅｒｉｏｎｅｌｌａ
ｆｏｒｍｏｓａ）（Ｉ）、矮小辐节藻（Ｓｔａｕｒｏｎｅｉｓｐｙｇｍａｅａ）（Ｊ）、
英吉利舟形藻（Ｎａｖｉｃｕｌａａｎｇｌｉｃａ）（Ｋ）、扁圆舟形藻
（Ｎａｖｉｃｕｌａｐｌａｃｅｎｔｕｌａ）（Ｌ）、小头桥弯藻（Ｃｙｍｂｅｌｌａｍｉ
ｃｒｏｃｅｈａｌａ）（Ｍ）、微细桥弯藻（Ｃｙｍｂｅｌｌａｐａｒｖｕｌｕｍ）
（Ｎ）、细小桥弯藻（Ｃｙｍｂｅｌｌａｐｕｓｉｌｌａ）（Ｏ）、膨胀桥弯
藻（Ｃｙｍｂｅｌｌａｔｕｍｉｄａ）（Ｐ）、极小桥弯藻（Ｃｙｍｂｅｌｌａ
ｐｅｒｐｕｓｉｌｌａ）（Ｑ），绿藻门的二角盘星藻纤细变种（Ｐｅ
ｄｉａｓｔｒｕｍｄｕｐｌｅｘｖａｒ．ｇｒａｃｉｌｌｉｍｕｍ）（Ｒ）、短棘盘星藻

长角变种（Ｐｅｄｉａｓｔｒｕｍｂｏｒｙａｎｕｍｖａｒ．ｌｏｎｇｉｃｏｒｎｅ）（Ｓ）、
整齐盘星藻（Ｐｅｄｉａｓｔｒｕｍｉｎｔｅｇｒｕｍ）（Ｔ）、单角盘星藻
具孔变种 （Ｐｅｄｉａｓｔｒｕｍ ｓｉｍｐｌｅｘｖａｒ．ｄｕｏｄｅｎａｒｉｕｍ）
（Ｕ），蓝藻门的链丝藻（Ｈｏｒｍｉｄｉｕｍｆｌａｅｃｉｄｕｍ）（Ｖ）；
其中，春季优势种 ７种，均为硅藻；秋季优势种 １８
种，包括硅藻１３种、绿藻４种、蓝藻１种。

春秋两季优势种有部分交叉，同时又有明显的

演替。春季优势种的种类少，且仅有硅藻，秋季优势

种的种类则明显增多，虽然硅藻仍为主要优势种，但

其他门类，特别是绿藻中的盘星藻也是秋季优势种

中的重要组成部分。

２．３　浮游植物现存量与季节变化
２．３．１　现存量　２０１１年２次采样，大渡河河口各
样点浮游植物密度平均为４６９０４０个／Ｌ，硅藻门浮游
植物密度最高，占总密度的９０．８５％。各样点浮游
植物生物量平均为０．９０５１ｍｇ／Ｌ，仍以硅藻门生物
量为最高，占总生物量的６４．１２％，但绿藻门和蓝藻
门的生物量也占了一定的比例，分别占２３．６２％和
１２．１９％。详见表３。

表２　大渡河河口浮游植物优势种的季节变化
Ｔａｂ．２　ＳｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｄｏｍｉｎａｔｅｄｓｐｅｃｉｅｓｉｎＤａｄｕＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

样点编号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

春季 － － － Ｉ，Ｏ Ｉ，Ｍ Ｂ，Ｉ － Ｃ，Ｆ，Ｉ － － － Ｂ，Ｈ
秋季 Ｕ Ｑ Ｂ，Ｊ，Ｐ － Ｇ，Ｔ Ｆ，Ｒ，Ｓ Ｎ，Ｖ Ｄ，Ｆ Ａ，Ｂ Ｂ － Ｂ，Ｅ，Ｋ，Ｌ

　　注：“－”未检出。

Ｎｏｔｅ：“－”ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ．

表３　大渡河河口浮游植物密度与生物量
Ｔａｂ．３　ＤｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｂｉｏｍａｓｓｅｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＤａｄｕＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

浮游

植物

春　　季 秋　　季 平　　均
密度／个·Ｌ－１ 生物量／ｍｇ·Ｌ－１ 密度／个·Ｌ－１ 生物量／ｍｇ·Ｌ－１ 密度／个·Ｌ－１ 生物量／ｍｇ·Ｌ－１

硅藻门 ５０１８００ ０．６０１５ ３５０４８０ ０．５５９１ ４２６１４０ ０．５８０３
绿藻门 １６３８０ ０．０１４１ ４７８４０ ０．４１３３ ３２１１０ ０．２１３７
蓝藻门 １１７００ ０．１４６６ ９１００ ０．０７４０ １０４００ ０．１１０３
甲藻门 ０ ０ ０ ０ ０ ０
裸藻门 ２６０ ０．０００７ ２６０ ０．０００７ ２６０ ０．０００７
黄藻门 ０ ０ ２６０ ０．０００１ １３０ ０．０００１
合计 ５３０１４０ ０．７６２９ ４０７９４０ １．０４７２ ４６９０４０ ０．９０５１

２．３．２　季节变化　大渡河河口浮游植物春秋２季
现存量差异明显（表 ３），春季浮游植物密度
（５３０１４０个／Ｌ）高于秋季（４０７９４０个／Ｌ）；其中，春
季浮游植物密度组成以硅藻为主，占总密度的９４．
６５％，为绝对优势种；秋季浮游植物密度组成同样以
硅藻为主，占总密度的８５．９２％，但绿藻门所占比例
为１１．７３％，比春季（３．０９％）有明显的增加。

春季浮游植物生物量（０．７６２９ｍｇ／Ｌ）低于秋季
（１．０４７２ｍｇ／Ｌ）；其中，春季浮游植物生物量组成以

硅藻为主，占总生物量的７８．８４％，其次是蓝藻，占
总生物量的１９．２２％；秋季浮游植物生物量组成以
硅藻为主，占总生物量的５３．４０％，其次是绿藻，占
总生物量的３９．４７％。秋季硅藻生物量所占比例较
春季明显降低，绿藻生物量所占比例则较春季明显

升高。

２．３．３　水平分布　从水平分布上来看（图３Ａ），干
流各样点中左侧汊河样点３浮游植物密度最高，为
５７７２００个／Ｌ，其次是左侧汊河样点 ９，密度为
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５７２５２０个／Ｌ；主河道最下游样点１１浮游植物密度
最低，为３６０３６０个／Ｌ，其次是主河道中游的样点７，
密度为３９４６８０个／Ｌ；支流青衣江样点密度较低，为
４００９２０个／Ｌ，仅稍高于样点７。

干流各样点中（ｌ图３Ｂ），主河道中游样点７的

生物量最高，为１．１０２１ｍｇ／Ｌ，其次是主河道最上游
的样点１，生物量为１．０３５８ｍｇ／Ｌ；主河道中游样点
８生物量最低，其次是主河道最下游样点１１，生物量
为０．７７８５ｍｇ／Ｌ；支流青衣江样点生物量较低，为
０．６９０６ｍｇ／Ｌ，仅稍高于样点８。

图３　大渡河河口浮游植物密度（Ａ）和生物量（Ｂ）的水平分布
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｄｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｂｉｏｍａｓｓｅｓｉｎＤａｄｕＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

　　总体上看，干流各样点浮游植物现存量分布没
有明显的变化趋势，左侧汊河浮游植物密度较干流

主河道高，主河道上游样点浮游植物现存量稍高于

下游样点，支流青衣江浮游植物现存量较低。

２．４　浮游植物多样性指数和均匀度
２０１１年大渡河河口浮游植物多样性指数春季

为 ２．８１５４～３．６６７７，秋季为 ２．９３１１～３．９７０８，秋季
总体高于春季（表４）。多样性指数各样点水平分布
变化趋势不明显，春季干流主河道最下游样点１０多
样性指数最高（３．６６７７），其次是主河道中游样点７
（３．５４８４），主河道最上游样点 １多样性指数最低
（２．８１５４），其次是主河道中游样点４（２．９１９２）；秋季
干流主河道中游样点７多样性指数最高（３．９７０８），
其次主河道最上游样点１（３．５６８０），左侧汊河样点
３多样性指数最低（２９３１１），其次是左侧汊河样点

９（３．０１７５）。
浮游植物均匀度春季为０．４８３２～０．６１６０，秋季

为０．４８８５～０．６０９３，总体上是秋季高于春季。各样
点均匀度水平分布变化趋势不明显，春季干流主河

道最下游样点１０均匀度最高（０．６１６０），其次是主
河道中游样点７（０．５７３３），左侧汊河样点９均匀度
最低（０．４８３２），其次是主河道中游样点４（０．４９４２）；
秋季干流主河道中游样点５均匀度最高（０．６０９３），
其次主河道最上游样点１（０．６０９１），左侧汊河样点
３均匀度最低（０．４８８５），其次是左侧汊河样点 ９
（０．５１０８）。其水平分布及各样点季节变化规律与
多样性指数基本一致。

秋季浮游植物多样性指数和均匀度总体均高于

春季，各样点多样性指数和均匀度水平分布规律不

明显，青衣江多样性指数和均匀度均较低。

表４　大渡河河口浮游植物多样性指数和均匀度
Ｔａｂ．４　ＴｈｅＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓａｎｄｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＤａｄｕＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

样点编号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ 平均

多样性

指数

春季 ２．８１５４ ２．９４６８ ３．３０５５ ２．９１９２ ３．１４６１ ３．３６６１ ３．５４８４ ３．２０１５ ２．９３１４ ３．６６７７ ３．３４８４ ２．８７７３３．１７２８
秋季 ３．５６８０ ３．２８４２ ２．９３１１ ３．４３６３ ３．４０３０ ３．３６１７ ３．９７０８ ３．２６３１ ３．０１７５ ３．３５５０ ３．４４９７ ３．２１６１３．３５４７

均匀度
春季 ０．４９６３ ０．４９４９ ０．５４４９ ０．４９４２ ０．５１３３ ０．５６１０ ０．５７３３ ０．５４８９ ０．４８３２ ０．６１６０ ０．５４４５ ０．４８９１０．５３００
秋季 ０．６０９１ ０．５７０７ ０．４８８５ ０．５８１８ ０．６０９３ ０．５７６３ ０．６９００ ０．５６９７ ０．５１０８ ０．５６５７ ０．６０２３ ０．５２４７０．５７４９

３　讨论

３．１　种类组成和优势种
大渡河河口浮游植物种类组成以适合流水环境

的硅藻为主，其次是绿藻和蓝藻，体现了天然河流的

群落组成结构。洪松和陈静生（２００２）通过对２０世
纪７０年代末至８０年代前期中国主要河流浮游生物

的调查，认为除东北河流和黄河以硅藻为主外，其他

河流浮游植物一般以绿藻为主，这与本次的调查分

析结果完全不同。分析其原因可能是由于洪松和陈

静生（２００２）研究的河流流域地势地貌和温度等因
素与大渡河不同。大渡河发源于川青交界的雪山草

地，流经山地，而洪松和陈静生（２００２）研究的河流
多为中国东部河流，其地势较大渡河平缓，温度较大
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渡河稍高，因此大渡河河口浮游植物种类组成以适

合流水和低温环境的硅藻为主。

大渡河河口浮游植物种类数及其组成结构季节

差异不大，水平分布上左侧汊河和青衣江种类数较

干流主河道高，主要是由于左侧汊河和青衣江水流

较干流主河道平缓，水温也稍高，适合更多种类的浮

游植物生存。

优势种的种类数及其数量对群落结构的稳定性

有重要影响，优势度越小，则群落结构越复杂与稳定

（柳丽华等，２００７）。２次调查各样点优势种的优势
度范围为０．０３～０．１４，优势度较低，说明其群落结
构稳定；但春秋季节优势种演替明显，春季优势种仅

限硅藻，秋季则增加了绿藻和蓝藻，特别是绿藻中的

盘星藻类，主要是由于温度等环境因子的影响。

３．２　现存量
浮游植物现存量主要受温度、营养盐、水流和光

照等多种环境因子的影响（Ｍｏｎｔｅｃｉｎｏ＆Ｃａｂｒｅｒａ，
１９８２；Ａｓｃｉｏｔｉｅｔａ１，１９９３；Ｐａｒｋｅｒｅｔａｌ，１９９７）；此外，
水文情势、浮游动物摄食等因素也对其造成一定的

影响（Ｓｏｂａｌｌｅ＆Ｋｉｍｍｅｌ，１９８７）。
秋季受夏季丰水期的持续影响，水量较春季大、

流速快、营养物质滞留时间较短，且含沙量高、透明

度低，这些因素导致浮游植物的生长受到抑制；同

时，较大的水体流量也使得浮游植物密度在一定程

度上被“稀释”了。因此，大渡河河口浮游植物密度

春季高于秋季。由于浮游植物生物量的高低除与细

胞数量有关外，还与细胞个体大小密切相关（孟顺

龙等，２０１０），秋季稍高的水温使得绿藻种类数量增
加，特别是个体较大的盘星藻等数量较多，使得秋季

浮游植物生物量反而高于春季。

水平分布上，青衣江比干流现存量较低，可能主

要与两者水质差异有关。据同期进行的水质监测，

春季青衣江总氮（ＴＮ）为２．１６８ｍｇ／Ｌ，总磷（ＴＰ）为
０．０４１ｍｇ／Ｌ，大渡河干流 ＴＮ为 ３．２８１ｍｇ／Ｌ，ＴＰ为
０．１１３ｍｇ／Ｌ；秋季青衣江 ＴＮ为１．７５１ｍｇ／Ｌ，ＴＰ为
０．０１７ｍｇ／Ｌ，大渡河干流 ＴＮ为０．７３１ｍｇ／Ｌ，ＴＰ为
０．０３９ｍｇ／Ｌ。
３．３　多样性指数和均匀度

物种多样性是指一个群落中的物种数目和各物

种的个体数目分配的均匀度，是衡量一定区域内生

物资源丰富程度的客观指标，通常用于评价群落结

构特征，描述群落演替方向、速度和稳定程度，反应

环境变化对其影响。根据多样性指数的大小可将其

分为５级（陈清潮等，１９９４），见表５。群落多样性指

数越高，表明群落结构越复杂，稳定性越大，其对环

境的反馈和适应功能也越强（郭沛勇等，１９９７；李超
伦等，２０１０）。大渡河河口各样点浮游植物多样性
指数均大于２．５，绝大多数样点多样性指数评价等
级为Ⅳ级，浮游植物多样性丰富；同时，春季样点７
和样点１０以及秋季样点１和样点７多样性指数大
于３．５，多样性指数评价等级为Ⅴ级，浮游植物多样
性非常丰富。

表５　多样性指数阈值分级评价标准
Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｔｈｅ

ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

评价等级 阈值 多样性等级描述

Ⅰ ＜０．６ 差

Ⅱ ０．６～１．５ 一般

Ⅲ １．６～２．５ 较好

Ⅳ ２．６～３．５ 丰富

Ⅴ ＞３．５ 非常丰富

　　均匀度是实际多样性指数与理论上最大多样性
指数的比值，是一个相对值，数值范围在０～１之间，
它能更为直观、清晰地评价浮游植物的多样性，体现

了物种个体数目分配的均匀程度，也是反映群落结

构特征的重要指标。通常以均匀度大于０．３作为浮
游植物多样性较好的评价标准（孙军等，２００４）。大
渡河河口各样点浮游植物均匀度均大于０．３，平均
值超过０．５，呈现出较高的均匀度，同样反应出大渡
河河口各样点浮游植物多样性丰富。

综上所述，大渡河河口各样点浮游植物群落不

论多样性指数还是均匀度均较高，说明其群落结构

组成丰富、个体分布均匀、结构处于较完整、稳定的

状态，但左侧汊河和青衣江多样性指数和均匀度较

干流主河道稍低。
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