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城区已修复河道冬季浮游动物群落结构的初步研究

刘  一, 禹  娜,熊泽泉,毛开云, 李二超,陈立侨

(华东师范大学生命科学学院,上海  200062)

摘要: 2007年 11月 ~ 2008年 1月,对上海市中心城区 4条已经过初步修复的河道中的浮游动物的种类组成及其

主要影响因子进行了调查和分析。共鉴定浮游动物 32种: 轮虫 27种 ( 85% ), 枝角类 3种 ( 9% ) , 桡足类 2种

( 6% ),其中优势种为转轮虫、长足轮虫、萼花臂尾轮虫、螺形龟甲轮虫、长肢多肢轮虫和跃进三肢轮虫。4条河道

浮游动物的平均密度在 155. 17~ 2 114. 17个 /L,以朝阳河的变化幅度为最大, 2008年 1月达到最大值 3 850个 /

L;平均生物量在 0. 50~ 5. 76 m g /L, 以朝阳河的生物量变动最大, 2007年 11月达到最大值 9. 83 mg /L。浮游动物

多样性指数、均匀度指数和丰富度指数的平均值在 4条河道中差异不大。多样性指数: 曹杨环浜 ( 1. 87 ) > 横港

( 1. 74) >午潮港 ( 1. 71 ) >朝阳河 ( 1. 70), 均匀度: 横港 ( 0. 93) > 曹杨环浜 ( 0. 77) > 朝阳河 ( 0. 70) > 午潮港

( 0169),物种丰富度指数:曹杨环浜 ( 1. 59 ) > 午潮港 ( 1. 43) >横港 ( 1. 31) > 朝阳河 ( 1. 29)。相关分析结果表

明,冬季里水体中的磷酸盐、硝酸盐和亚硝酸盐含量对浮游动物的群落结构有显著的影响。其中磷酸盐含量与浮

游动物种类数有显著的负相关, 与密度和生物量有极显著负相关,与均匀度指数呈显著正相关,与丰富度指数呈

显著负相关;硝酸盐含量与浮游动物种类数呈显著正相关; 亚硝酸盐含量与浮游动物密度达极显著正相关, 与均

匀度指数呈显著负相关。

关键词:浮游动物; 群落结构;影响因子 ;相关性分析; 河道修复

中图分类号: X826, Q958. 11  文献标志码: A  文章编号: 1674- 3075( 2009) 03- 0001- 07

  分布在中心城区街楼巷宇之间的河道, 不仅在
防洪蓄水、生态恢复、休闲娱乐和改善水环境等方面

具有重要作用,在江南水乡往往还承载着这个城市

的某种文化 (陈美发, 2003; 汪松年, 2005; 吴芙蓉,

2006)。近年来, 随着经济的发展和人口数量的急

剧增加,城区内河水质曾一度遭受严重的污染,城市

污染河道的修复引起了全社会的广泛关注。上海作

为我国最大的现代化都市之一,城区内河网交错,水

系纵横,水质的好坏与城市的市容、景观和民众的生

活密切相关。为使居民生活环境中 /水更清 0, 上海

市自 2000年起实施 /环保三年行动计划 0。目前经

过前两轮 /计划0的开展, 中心城区大多数河道的黑
臭现象已基本消除, 水质也有了明显的改善 (上海

市水务局, 2006)。但如何巩固已取得的成绩, 并逐

步实现河道生态系统的良性自循环, 是进一步进行

水环境整治的首要任务,也是 2006年上海市开始实

施的第三轮 /环保三年行动计划0的核心内容。
了解不同类型河道中水体自身的理化特性及生

物组成,对水体中食物链和食物网结构进行分析,是

科学修复和管理水体的前提, 是实现水体生态系统

良性自循环的基础。目前国内外对该方面的研究多

以湖泊和水库为主 ( F roneman PW, 2004;马徐发等,

2005; 李共国等, 2003) ,而针对人口密度较大的城区

河道的调查研究较少 (张明凤等, 2003; 谢进金等,

2005)。浮游动物是水生生态系统的初级消费者,

是水域生态系统中重要的生物组成部分,作为食物

链中不可缺少的一环, 它们在物质转化、能量流动、

信息传递等生态过程中起着至关重要的作用 (吴利

等, 2008; 刘超等, 2007)。浮游动物终生生活在水

中, 水体环境质量的变化会引起浮游动物的群落结

构发生一系列变化,分析该生态系统生物群落结构

的变动,能够对水体环境的优劣做出初步的判断。

本文研究了上海市城区内已经初步修复的 4条不同

生态类型的社区河道的浮游动物群落,并分析了与

水环境因子间的关系。研究结果将为中心城区河道

进一步的生态治理提供基础资料。

1 材料与方法

1. 1 采样点的设置

本研究结合上海市中心城区河道已基本消除黑



臭现象这一实际情况, 选取城区内已经过初步治理

的 4条不同生态类型的河道 (午潮港、横港、朝阳

河、曹杨环浜 )作为研究对象, 于 2007年 11月 ~

2008年 1月逐月定时定点分析其生物组成及水体

相关理化因子。具体采样点分布及河道生态类型见

表 1。

表 1 采样点分布

Tab. 1 D istribu tion of Sam p ling S ites

编号

No.

河道

river

采样 点

Sam p ling s ites

河道生态类型

Eco log ical types

1

2
午潮港

福泉路新潮路交叉口段 31b12. 238cN, 121b21. 434cE
金庭庄园会所段 31b12. 145cN, 121b21. 238cE

砌石普通驳岸,以沉积淤泥为底,具少量水生植物

3

4
横港

富水路水泉路交叉口段 31b16. 298cN, 121b24. 435cE
真金路中环锦园内 31b16. 493cN, 121b23. 853cE

缓坡、阶梯复合驳岸,两岸以挺水植物为主

5

6
朝阳河

丹巴路梅岭北路交叉口段 31b14. 688cN, 121b23. 132cE
丹巴路梅岭北路交叉口段 31b14. 870cN, 121b23. 199cE

砼、石驳岸,以石块为底,罕有水生高等植物

7

8
曹杨环浜

花溪路枫桥路交叉口段 31b14. 520cN, 121b24. 185cE
杨柳青路枣阳路交叉口段 31b14. 313cN, 121b23. 905cE

砼、石驳岸,以沉积淤泥为底,具丰富的沉水植物

1. 2 采样方法
定性分析时,轮虫用 25号 (网孔 0. 064 mm)浮

游生物网拖取,大型浮游动物用 13号 (网孔 0. 113

mm)浮游生物网拖取; 经固定后带回实验室鉴定。

定量样品用 1L有机玻璃采水器采取,采得的水样于

现场加鲁哥氏液固定,带回实验室静置沉淀,浓缩至

20 mL在显微镜下鉴定、计数。浮游动物的鉴定参

考相关文献 (章宗涉等, 1991; 王家楫等, 1961; 蒋燮

治等, 1979; 中国科学院动物研究所甲壳动物研究

组, 1979)。

1. 3 河道水体相关理化指标的测定

测定的环境因子包括水温 (W t)、pH、溶解氧

( DO )、氨氮 ( NH 3 - N )、磷酸盐 ( PO4 - P)、硝酸盐

(NO 3 - N )、亚硝酸盐 (NO 2 - N ) 7项水体物化指标。

各理化因子的取样测定与动物样品的采集同步进

行,每个样点取 3个月的平均值。其中水温和溶解

氧采用美国哈希 SensION6便携式溶氧仪于采样现

场测定,其他理化因子在实验室用英国 Palintest-

Pho tometer 7500多参数水质分析仪测定。

1. 4 多样性分析

浮游动物多样性指数的计算采用 Shannon -

W iener( Shannon CE et a,l 1949 )生物多样性指数

(H ),公式为: H =﹣ E P i lnP i;丰富度指数采用 M ar-

ge lf(M argalef DR, 1958)的计算公式: D = ( S - 1) /

lnN ;均匀度采用 P ielou ( P ielou EC, 1966)指数, 公

式为: J =H / lnS。

各式中: N为某样点浮游动物总个体数, P i为

第 i物种出现的概率 (P i = N i /N, N i为第 i种的个

体数 ), S为物种总数。

1. 5 数据处理及相关性分析
冬季 4条河道中浮游动物的密度和生物量取 3

个月份的平均值, 其中浮游动物的密度经公式 Yi =

lg(X i + 1)进行对数化处理 (X i为原始丰度, Yi为转

换后数值 )。对浮游动物的密度与水质中的相关物

化因子间用 S igmaStat 3. 5软件进行 Pearson相关性

分析。

2 结果与分析

2. 1 浮游动物的种类组成

对上海市中心城区 4条河道中的水生生物进行

采样鉴定,共发现浮游动物 32种, 其中轮虫 27种,

枝角类 3种,桡足类 2种 (见表 2)。 4条河道中均以

轮虫为主要的优势类群,占总种类数 85%。轮虫中

习见种有长足轮虫 Rotaria nep tunia、萼花臂尾轮虫

B rachionus calycif lorus、螺形龟甲轮虫 K eratella co-

chlearis、长肢多肢轮虫 Polyarthra do lichop tera、长三

肢轮虫 F ilinia long iseta等, 偶见种有吕氏猪吻轮虫

D icranopharus lutkeni、台杯鬼轮虫 T richotria pocil-

lum、月形腔轮虫 L ecane luna、囊形单趾轮虫 Monos-

tyla bulla等,主要优势种为转轮虫 Rotaria ro ta toria、

长足轮虫、萼花臂尾轮虫、螺形龟甲轮虫、长肢多肢

轮虫和跃进三肢轮虫 F ilinia passa。大型浮游动物

较少,其中枝角类和桡足类分别占种类数的 9%和

6%。枝角类中金氏薄皮溞 L ep todora kindti仅出现

于 2007年 11月,发头裸腹溞M oina irrasa仅出现于

2008年 1月, 而矩形尖额溞 A lona rectangula在 3个

月内均有出现。桡足类共发现 2种, 都为广布性兼

性种类。
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表 2 各采样点浮游动物种类组成和分布

Tab. 2 Composition and distribu tion of zoop lank ton in d ifferen t sam p ling sites

类群

G roups

种类

Species

各采样点分布情况 Distribu tion

1 2 3 4 5 6 7 8

轮虫 Rotifer 懒轮虫 R otaria tard ig rada + + + +

转轮虫 R. rota toria + + + + + + +

长足轮虫 R. n eptunia + + + + + + + +

吕氏猪吻轮虫 D icranopharu s lutken i + +

台杯鬼轮虫 Trich otria poci llum + +

萼花臂尾轮虫 Brach ionus calycif loru s + + + + + + + +

剪形臂尾轮虫 B. forf icu la + +

壶状臂尾轮虫 B. urceu s + + + + +

矩形臂尾轮虫 B. leyd ig i + + +

螺形龟甲轮虫 K era tella coch learis + + + + + + + +

矩形龟甲轮虫 K. quadra ta + + + + + +

曲腿龟甲轮虫 K. valga + + + + + +

缘板龟甲轮虫 K. tic inensis + + +

椎尾水轮虫 E piphanes sen ta + + +

前额犀轮虫 Rh inog lena fron ta lis + + + +

月形腔轮虫 Lecane luna +

囊形单趾轮虫M onostyla bu lla + + +

前节晶囊轮虫 Asplanchna priod onta + + + + + +

暗小异尾轮虫 T richocerca pu silla + + + + + + +

二突异尾轮虫 T. bicrista ta + + + + + + +

广布多肢轮虫 P olyarthra vu lgaris + + + + + +

长肢多肢轮虫 P. dolich op tera + + + + + + + +

小多肢轮虫 P. m inor + + + + +

梳状疣毛轮虫 Syn chae ta pec tina ta + +

长三肢轮虫 F ilin ia long ise ta + + + + + + +

跃进三肢轮虫 F. passa + + + + + + +

顶生三肢轮虫 F. term inalis + + +

枝角类 C ladocera 金氏薄皮溞 L ep tod ora kind ti +

发头裸腹溞M oina irra sa +

矩形尖额溞 Alona rectangula + +

桡足类 C opepoda 汤匙华哲水蚤 S inocalanus dorrii + + +

广布中剑水蚤M esocyclops leuckarti + + + + + + + +

  注: / + 0表示存在 . Note: / + 0 show existence.

2. 2 密度的时空分布

就冬季浮游动物密度的水平分布情况看, 4条

河道平均密度的变动在 155. 17~ 2 114. 17个 /L,总

体呈现出朝阳河 ( 2 114. 17 个 /L ) > 午潮港

( 1 746. 67个 /L ) > 曹杨环浜 ( 850个 /L ) > 横港

( 155. 17个 /L ) (图 1)。其中最高值出现于朝阳河

的 2008年 1月, 达 3 850个 /L; 最低值来自横港的

2007年 11月, 仅为 135个 /L。所调查的 4条河道

中,各浮游动物类群的数量差异也十分明显,其中轮

虫在生物数量上占绝对优势, 变动在 110 ~ 2 110

个 /L,枝角类变动在 5 ~ 25个 /L, 桡足类变动在 15

~ 50个 /L。

从 4条河道中浮游动物密度的动态变化看,午

潮港变动在 950~ 2 160个 /L, 横港在 135 ~ 165. 5

个 /L,朝阳河在 727. 5~ 3 850个 /L,曹杨环浜在 290

~ 1 515个 /L。并且 4条河道逐月的变化规律不

同, 午潮港 2007年 12月 > 2007年 11月 > 2008年 1

月, 横港和曹杨环浜 2008年 1月 > 2007年 12月 >

2007年 11月,朝阳河 2008年 1月 > 2007年 11月

> 2007年 12月。

图 1 不同采样点冬季浮游动物密度的分布情况

F ig. 1 Spatial d istribution of zoop lankton density

in w in ter of d ifferen t samp ling locations
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2. 3 生物量的时空分布
冬季 4条河道中浮游动物的平均生物量变动在

0. 50 ~ 5. 76 mg /L, 水平分布仍然呈现出朝阳河

( 5176mg /L ) > 午潮港 ( 4. 38 mg /L ) > 曹杨环浜

( 3152mg /L) >横港 ( 0. 50 mg /L ) (图 2)。但由于

取样期间各月份浮游动物组成有所变化, 所以生物

量和密度的水平分布规律不完全相同。其中 4条河

道中生物量最高值出现于朝阳河的 2007年 11月

份,为 9183mg /L,显著高于其他河道不同月份的调
查值, 而且分布较为均匀; 最低值出现于横港的

2007年 12月份, 仅为 0. 21 mg /L。与密度不同的

是,浮游动物生物量的低谷不是出现在横港的 2007

年 11月,这是因为秋末冬初一些体型较大的暖水性

种类还没有消失,例如前节晶囊轮虫在 11月份也有

较大的密度,它们对浮游动物生物量产生重要影响。

图 2 冬季浮游动物生物量的分布情况

F ig. 2 Spatia l d istr ibu tion of zoop lank ton

b iom ass in w in ter of four urban r ivers

4条河道冬季生物量变化规律各不相同, 午潮

港 2007年 12月 > 2007年 11月 > 2008年 1月,横

港 2008年 1月 > 2007年 11月 > 2007年 12月,朝

阳河 2007年 11月 > 2007年 12月 > 2008年 1月,

曹杨环浜 2007年 12月 > 2008年 1月 > 2007年 11

月。

2. 4 各多样性指数的时空变化

从图 3可以看出, 冬季各指数的平均值在 4条

河道中差别不明显。多样性指数 H 值表现为: 曹杨

环浜 ( 1. 87) >横港 ( 1. 74) > 午潮港 ( 1. 71) >朝阳

河 ( 1. 70); 均匀度 J值为: 横港 ( 0. 93) >曹杨环浜

( 0. 77) >朝阳河 ( 0. 70) >午潮港 ( 0. 69);物种丰富

度指数 D值为: 曹杨环浜 ( 1. 59) >午潮港 ( 1. 43) >

横港 ( 1. 31) >朝阳河 ( 1. 29)。

各指数冬季不同月份的变化规律不尽相同。多

样性指数H 值的变动, 午潮港和横港为 2007年 11

月 > 2007年 12月 > 2008年 1月,朝阳河 2007年 11

月 > 2008年 1月 > 2007年 12月, 曹杨环浜为 2007

年 12月 > 2008年 1月 > 2007年 11月; 均匀度 J值

的变动,午潮港和曹杨环浜为 2007年 11月 > 2007

年 12月 > 2008年 1月,横港和朝阳河为 2007年 11

月 > 2008年 1月 > 2007年 12月; 物种丰富度指数

D值的变动, 午潮港为 2007年 11月 > 2008年 1月

> 2007年 12月, 横港、朝阳河和曹杨环浜为 2007

年 11月 > 2007年 12月 > 2008年 1月。

生物多样性指数 (H )的变化可以监测水体的污

染状况及其水质的变化趋势: 0~ 1表示水质重污

染, 1~ 2表示水质 A- 中污型, 2~ 3表示水质 B-

中污型, > 3表示水体清洁。4条河道生物多样性指

数冬季平均值均在 1~ 2,水质状况评价皆为 A-中

污型。

图 3 4条河道浮游动物多样性指数 ( A)、丰富度指数 ( B)、均匀度指数 ( C)

Fig. 3 Shannon-W iener index, Spec ies r ichness index and P ie lou eveness index of zoop lankton in four urban r ivers

2. 5 与环境因子的相关分析

各采样点理化指标分析结果见表 3。

4条河道中浮游动物的种类数、密度、生物量和

各生物指数与理化因子的相关性分析结果见表 4。

NH3 - N和 PO4 - P与浮游动物的种类数、密度和生

物量均呈负相关关系, 其中磷酸盐与动物种类数间

呈显著负相关 ( P < 0105) , 与密度和生物量达极显

著负相关 ( P < 0101); 溶解氧、NO3 - N和 NO 2 - N

则与浮游动物的种类数、密度和生物量都呈正相关

关系, 其中硝酸盐与种类数呈显著正相关 ( P <

0105) , 亚硝酸盐与密度达极显著正相关 ( P <

0101)。浮游动物多样性指数 (H )、均匀度指数 ( J )

和丰富度指数 (D )与环境因子间的相关性分析结果

为: NH3 - N和 NO2 - N与浮游动物的多样性指数
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有一定的负相关关系, 溶解氧与多样性指数呈现一

定的正相关性; PO4 - P与均匀度指数呈显著正相关

(P < 0105), 与丰富度指数则呈显著负相关关系 ( P

< 0105) ; NO 3 - N和 NO 2 - N与浮游动物的均匀度

指数都成负相关关系, 其中 NO 2 - N与均匀度指数

呈显著负相关 (P < 0105)。
表 3 不同样点的理化指标

Tab. 3 M ean values of som e physico- chem ical param eters

参数

Param eter

采样点 Sam p ling sites

1 2 3 4 5 6 7 8

W t/e 12. 2 12. 6 12. 1 11. 4 11. 3 11. 3 10. 7 10. 4

pH 7. 28 6. 89 7. 29 7. 42 7. 22 7. 45 7. 84 7. 47

DO /m g# L- 1 4. 5 12. 1 2. 4 2. 7 8. 2 6. 4 8. 3 8. 6

NH3 - N /mg# L- 1 6. 87 3. 65 5. 57 5. 23 2. 63 4. 73 1. 60 3. 50

PO4 - P /mg# L- 1 0. 70 0. 55 3. 17 4. 23 0. 70 0. 93 1. 40 1. 65

NO3 - N /m g# L- 1 0. 341 0. 253 0. 127 0. 301 0. 305 0. 461 0. 401 0. 500

NO2 - N /m g# L- 1 0. 291 0. 126 0. 033 0. 032 0. 215 0. 196 0. 014 0. 006

  表 4 浮游动物与环境因子的相关系数 (R )

Tab. 4 The corre lation of zoop lankton and envirom en tal factors

参数

Param eter

种类

Species

密度

Den sity

生物量

B iom ass

多样性指数 H

Shannon- W ien er index

均匀度指数 J

Pielou eveness index

丰富度指数 D

Species richn ess ind ex

W t - 0. 417 0. 077 - 0. 126 0. 078 0. 151 - 0. 161

pH 0. 189 - 0. 290 0. 028 - 0. 053 0. 020 0. 102

DO 0. 631 0. 415 0. 535 0. 578 - 0. 269 0. 614

PO4 - P - 0. 828* - 0. 845* * - 0. 876* * - 0. 154 0. 785* - 0. 781*

NH 3 - N - 0. 431 - 0. 038 - 0. 364 - 0. 578 - 0. 028 - 0. 444

NO3 - N 0. 724* 0. 376 0. 482 - 0. 209 - 0. 554 0. 331

NO2 - N 0. 363 0. 857* * 0. 677 - 0. 509 - 0. 757* 0. 142

  注: * 表示 P﹤ 0. 05 , * * 表示 P﹤ 0. 01

3 讨论

浮游动物的分布广,散布能力较强,但不同水体

中浮游动物的群落结构却有一定的差异, 这种差异

主要与水体中理化因子的含量和变化相关 (许木启

等, 1995)。本次调查中的浮游动物包括轮虫、枝角

类和桡足类,群落结构特点以小型浮游动物为主,大

型浮游动物在总种类数中所占的比例较小。这与国

内外已有河流、水库、湖泊的浮游动物比例组成结果

相类似 (马徐发等, 2005; 谢进金等, 2005; 吴利等,

2008;刘超等, 2007; M arcos GN, 2001)。所调查的河

道中枝角类和桡足类出现较少,且无优势种,可能与

其对温度和水质要求较高有关 (薛俊增等, 2006;李

共国等, 2001; W o lfinbarger WC, 1999; 吴振斌等,

2007)。河道的底泥疏浚工程对枝角类、桡足类等

大型浮游动物的影响也较大。本次调查期间 2007

年 12月,河道管理部门对午潮港部分河段进行了再

次的清淤,使浮游动物的群落结构阶段性地向小型

化的方向发展,这与王小雨等 ( 2005)对底泥疏浚前

后长春南湖浮游生物群落变化的研究结果相似。轮

虫是调查河道中的主要的优势类群, 出现这种现象

的原因主要是:其一, 内河出现的轮虫多为广温性种

类, 对水温的适应范围较广; 其二, 冬季里以轮虫为

捕食对象的大型浮游动物的减少, 也造成了轮虫种

类和密度的增加 ( Couch KM et a,l 1999); 其三, 轮虫

的 r策略生存原则 ( r策略者在适合条件下采用快速

增殖的方法达到较大密度 ), 使它们能够在不稳定

和理化状况经常变化的水体中生存下来 (M atsumura

- TundisiT et a,l 1981)。Dumont( 1977)认为轮虫

食物的可塑性也是轮虫分布较广的原因,藻类、自养

型鞭毛虫、小型纤毛虫、细菌及腐殖质均可作为轮虫

的食物来源, 这样可以减少其对食物的竞争压力。

本次调查的优势种轮虫中大多数为一些耐污种、中

污带指示种,如懒轮虫、长足轮虫、萼花臂尾轮虫、螺

形龟甲轮虫等,温新利等 ( 2006)认为这些指示轮虫

的出现提示水体有朝富营养化发展的趋势。以上结

果表明,这些经初步修复后的河道其水质恢复和稳

定状况不容乐观,需进一步的修复和巩固治理。

浮游动物的分布与环境因子间的相关性分析表

明, 氮磷的含量对浮游动物的种类、密度和生物量的

分布有一定影响。 ( 1)硝酸盐和亚硝酸盐含量与浮

游动物种类和密度均有一定的正相关性。杨桂军等

( 2007)对太湖轮虫季节变化的研究显示, 轮虫的数

量与总氮呈显著正相关;刘超等 ( 2007) 认为在一定
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范围内水体中氮含量增高有利于轮虫的生长繁殖。

( 2)氨氮和亚硝酸盐含量与浮游动物的多样性指数

有一定的负相关关系。可能是因为多样性指数是综

合衡量群落的均匀度和丰富度的一个指数, 而本次

调查中一些优势种类的数量较多, 使得生物多样性

的计算值偏低。 ( 3)磷酸盐与浮游动物的种类、密

度和生物量有显著的负相关性。磷是淡水生态系统

中营养的主要限制因子, 磷的浓度与浮游植物生物

量的代表参数 ) ) ) 叶绿素 a有一定的正相关关系

(刘鸿亮等, 1987)。推测原因是磷的增加促进了水

体中藻类的增长,藻类的大量繁殖消耗了水体中的

氮,改变了水体中的氮磷比,从而使浮游动物的分布

发生变化。李共国等 ( 2005 )对疏浚前后杭州西湖

枝角类群落结构的研究也得出 /枝角类年平均生物
量与总磷含量之间呈显著负相关关系 0的相似结

论。 ( 4)溶解氧与浮游动物的种类关系密切, 说明

浮游动物的分布在一定程度上受溶解氧含量的影

响,但还没有达到显著相关的程度。因为冬季水体

中含氧量较高,而浮游动物种类相对较少,活动能力

不强, 因此溶解氧没有成为影响浮游动物生长的重

要制约因素。

目前,水体的理化指标是水质评价的重要参数,

但它们仅能反映水体监测瞬时的环境状况, 而掌握

了生物组成和分布与环境因子间的相关规律, 就可

以通过生物群落结构的变化对水质的变化趋势进行

预测, 从而为河道初步修复后效果的巩固和进一步

治理提供指导。
参考文献:

陈美发. 2003. 上海市河道治理现状及展望 [ J]. 城市道桥

与防洪, ( 1): 43- 45.

蒋燮治 , 堵南山. 1979. 中国动物志 淡水枝角类 [M ]. 北京:

科学出版社.

李共国, 吴芝瑛,虞左明. 2005. 疏浚工程前后杭州西湖枝角

类群落结构的变化 [ J].生物多样性, 13( 3) : 248- 254.

李共国, 虞左明. 2001.千岛湖枝角类的群落结构 [ J]. 浙江

万里学院学报, 14( 2) : 51- 55.

李共国, 虞左明. 2003. 千岛湖轮虫群落结构及水质生态学

评价 [ J] . 湖泊科学, 15( 2): 169- 175.

刘超, 禹娜, 陈立侨, 等. 2007. 上海市西南城郊河道春季的

浮游生物组成及水质评价 [ J] .复旦学报: 自然科学版,

46( 6): 36- 42.

刘鸿亮, 金相灿,屠清瑛, 等. 1987. 湖泊富营养化调查规范

[ M ]. 北京:中国环境科学出版社.

马徐发, 熊邦喜, 王卫民, 等. 2005. 道观河水库浮游动物的

群落结构与物种多样性 [ J]. 华中农业大学学报, 24

( 1): 63- 67.

上海市水务局. 2006. 上海市河道报告 [ EB /OL ] . http: / /

shangha .i gov. cn /shangha i/node2314/ node2315 /

node4411 /use robject21a i222926. htm ,l 2007 - 06 /2007 -

09- 08.

王家楫,等. 1961. 中国淡水轮虫志 [M ].北京: 科学出版社.

王小雨,冯江, 李贺. 2005.底泥疏浚前后长春南湖浮游生物

群落变化研究 [ J]. 东北师大学报: 自然科学版, 37

( 3): 90- 94.

汪松年. 2005. 河道、湖泊在上海水环境中的作用 [ J]. 上海

建设科技, ( 5): 22- 24.

吴芙蓉. 2006. 江苏水文化旅游资源开发初探 [ J] . 江苏商

论, ( 12): 56- 58.

温新利,席贻龙, 张雷, 等. 2006. 芜湖市镜湖轮虫群落结构

分析及水质的生态学评价 [ J]. 水生生物学报, 30( 2):

152- 158.

吴利,冯伟松, 陈晓娟, 等. 2008. 新疆伊犁地区夏季浮游动

物群落结构特征 [ J]. 应用生态学报, 19( 1): 163- 172.

吴振斌,刘爱芬, 吴晓辉, 等. 2007. 人工湿地循环处理的养

殖水体中浮游动物动态变化 [ J]. 应用与环境生物学

报, 13( 5): 668~ 673.

谢进金, 许友勤, 陈寅山, 等. 2005. 晋江流域水质污染与浮

游动物四季群落结构的关系 [ J] .动物学杂志, 40( 5): 8

- 13.

薛俊增,韩新芹, 蔡庆华, 等. 2006. 香溪河库湾枝角类的种

类组成及垂直分布 [ J]. 水生生物学报, 30 ( 1): 120 -

122.

许木启,许江. 1995. 从浮游动物种类多样性变化看白洋淀

富营养化的发展 [ C ]. 许智宏, 等. 首届全国生物多样

性保护与持续利用研讨会论文集. 北京: 中国科学技术

出版社.

杨桂军,潘宏凯, 刘正文, 等. 2007. 太湖不同富营养水平湖

区轮虫季节变化的比较 [ J]. 湖泊科学, 19 ( 6): 652 -

657.

张明凤,陈寅山, 许友勤. 2003. 福州市内河水质评价 [ J].福

建师范大学学报:自然科学版, 19( 4): 56- 61.

章宗涉,黄祥飞. 1991. 淡水浮游生物研究方法 [ M ]. 北京:

科学出版社.

中国科学院动物研究所甲壳动物研究组. 1979. 中国动物志

淡水桡足类 [M ].北京: 科学出版社.

Couch KM, Burns CW, G ilbe rt JJ. 1999. Contribution of rotifers

to the diet and fitness o fBoeck ella( Copepoda: C alano ida)

[ J]. F reshw ate r B io logy, 41: 107- 118.

Dumont H J. 1977. B iotic factors in the popu lation dynam ics of

ro tifers[ J]. A rch. H ydrob io ,l 8: 98- 122.

F roneman PW. 2004. Zoop lank ton commun ity structure and b io-

mass in a southern A fr ican tem porar ily open /c lo sed estuary

[ J] . Estuarine. Coastal and Shelf Sc ience, 60: 125- 132.

M argalef DR. 1958. Inform a tion theory in eco logy [ J] . Gen

6 第 2卷第 3期            水 生 态 学 杂 志                  2009年 5月



Sy st, 3: 36- 71.

P ielou EC. 1966. Spec ies - d iversity and pattern - d iversity in

the study of eco log ica l succes ion[ J]. Journa l o f Theoretical

B io logy, 10: 370- 383.

M a rcos GN. 2001. Zoop lankton com position, dom inance and a-

bundance as indicators of env ironm enta l com pa rtm entaliza-

tion in Jurum ir im Reservo ir ( Paranapanem a R iver ), S�o

Paulo, Brazil[ J]. H ydrobiolog ia, 455: 1- 18.

M a tsum ura- Tundisi T, K. H in& S. M. C laro. 1981. L imno log-i

cal stud ies at 23 reservo irs in southern part o f Brazil[ J].

V erh. int. ver. L im no ,l 21: 1 040- 1 047.

Shannon CE, W eaver W. 1949. The M athem atica l Theo ry of

Comm un ication[M ]. U rbana: University of Illino is P ress.

W olfinbarg erWC. 1999. Influences o f biotic and ab io tic factors

on seasona l success ion o f zooplankton in Hugo Reserv ior,

Ok lahom a, U . S . A [ J]. H ydrobiolog ia, 400: 13- 31.

(责任编辑  张俊友 )

Prelim inary Study on Zooplankton Community Structure

of ShanghaiUrban R ivers Restored inW inter

LIU Y,i YU Na, X IONG Ze-quan, MAO Ka-i yun, LI Er-chao, CHEN L-i qiao

( Schoo l o f L ife Science, E ast China NormalUn iversity, Shangha i 200062, China)

Abstract: Zoop lankton commun ities w ere invest igatedmonth ly( Nov. 2007~ Jan. 2008) in the four rivers be ing re-

stored primarilyw ithin Shangha i c ity zone, inc lud ingW huchaogang R iver, H egang R iver, Chaoyang R iver and C a-

oyanghuanbang R iver. A tota l of 32 species were collected and iden tified, including 27spec ies in Rot ifera ( 85% o f

the total) , 3 spec ies in C ladocera ( 9% of the to tal) and 2 spec ies in Copepoda ( 6% o f the total) . Dom inant spe-

cies w ereRo taria rotatoria, R otaria nep tun ia, B rachionus calycif lorus, K eratella cochlearis, P olyarthra dolichop tera,

andF ilinia passa. The range of average zooplankton abundance in four r ivers w as 155. 17 ~ 2114. 17 ind. /L, the

max imum value ( 3 850 ind. /L ) occurred in Chaoyang R iver in Jan. 2008; and the range of biomass w as 0. 50 ~

5176mg /L, themax imum value ( 9. 83mg /L ) occurred in Chaoyang R iver in N ov. 2007. In w inter, the average va-l

ues of Shannon-W iener index(H ), P ielou eveness index(J ) and Spec ies richness index(D ) o f zoop lankton in the

four rivers revea led a very sim ilar trend. The Shannon-W iener index(H ) show ed Caoyanghuanbang R iver( 1187) >
Hegang R iver( 1. 74) > Whuchaogang R iver( 1. 71 ) > Chaoyang R iver( 1. 70) ; The P ielou eveness index ( J )

show edH egang R iver( 0. 93) > C aoyanghuanbang R iver( 0. 77) > Chaoyang R iver( 0. 70) > Whuchaogang R iver

( 0. 69); The Species richness index(D ) show ed Caoyanghuanbang R iver( 1. 59) > Whuchaogang R iver( 1. 43) >

Hegang R iver( 1. 31) > Chaoyang R iver( 1. 29). According to the Pearson corre lation analysis resu lts, therew as a

significan t re la tionship betw een the commun ity structure of zooplankton and the content o f phosphate, n itrate, n-i

trite in the four rivers. The content o f phosphate had a sign if icant negative correlat ion w ith species ( P < 0. 05), a-

bundance and b iom ass (P< 0. 01) of zooplankton; Phosphate also had a positive corre lation w ith Species richness

index. N itrate had a significant positive corre lation w ith species ( P < 0. 05) ; n itrite also sign if icant correlated to

the abundance (P < 0. 01) and P ielou eveness index (P < 0. 05) of zooplankton.

Key words: Zooplankton; Commun ity structure; Inf luential factors; Corre lation ana lysis; R iver restore
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