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２０１０年秋季大渡河河口浮游植物群落结构与环境因子的关系
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摘要：根据２０１０年９月对大渡河河口浮游植物与水环境的调查，分析大渡河河口浮游植物的分布特征及其与水
环境因子的关系。结果表明，２０１０年秋季共鉴定浮游植物６门６１属１２７种，优势种为变异直链藻、钝脆杆藻、尖
针杆藻、缢缩异极藻和小颤藻等；浮游植物密度变化范围为１０２９６０～２９０１６０个／Ｌ，生物量变化范围为０．０７７２～
１．９７１７ｍｇ／Ｌ。聚类分析表明大渡河河口河道生境分为５种类型，浮游植物种类组成、现存量分布与生境类型关
系密切，但浮游植物与水质因子相关关系不显著。
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　　大渡河河口是连接大渡河中上游干支流、青衣
江、峨眉河与岷江的通道，同时也是岷江中游与下游

的分界点。受支流青衣江、峨眉河汇入以及岷江来

水的顶托作用，大渡河河口形成了分汊的网状河道，

水生生物栖息环境多样性丰富，水生态系统脆弱敏

感。水生生物中的浮游植物作为水生态系统重要的

初级生产者之一，其种类组成和数量分布直接影响

水生态系统的结构和功能，对维持水生态系统健康

具有重要作用（刘健康，１９９９；Ｌｅｐｉｓｔｏｅｔａｌ，２００４）。
由于浮游植物个体微小、细胞结构简单、生长周期

短，水环境的变化又直接影响着浮游植物的群落结

构。因此，浮游植物与其生境状况关系密切。

本文通过对大渡河河口不同局部生境条件下浮

游植物的调查，采用聚类分析法对各样点的河道生

境进行分类，对比不同类型河道生境中浮游植物群

落结构，同时分析浮游植物与水质因子的相关关系，

以期为保护大渡河河口生态环境，合理利用大渡河

河口水资源提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　采样点设置
２０１０年９月，对从乐山市加农镇至峨嵋河汇入

大渡河处的干流河网段进行调查研究，根据不同的

河道坡度、底质和护岸情况等设置２２个采样点（见
图１）。

图１　大渡河河口采样点布置
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１．２　浮游植物采集与检测
１．２．１　定性样品采集　利用２５号浮游生物网在水
深约０．５ｍ的水中拖曳约５ｍｉｎ，将收集到的水样存
入５０ｍＬ样品瓶中，加入鲁哥氏液固定（固定剂量
为水样的１５％），带回实验室，在１０×４０倍的光学
显微镜下观察分类。

１．２．２　定量样品采集　采用２５００ｍＬ采水器取水
深约０．５ｍ处的表层水２０００ｍＬ，加入３０ｍＬ鲁哥
氏液固定，经过４８ｈ静置沉淀，浓缩至约３０ｍＬ，存
入样品瓶待检。

１．２．３　种类鉴定　主要参考《中国淡水藻类》（胡
鸿钧等，１９８０）、《淡水浮游生物图谱》（韩茂森，
１９８０）以及其他文献资料（韩茂森和束蕴芳，１９９５；
黎尚豪和毕列爵，１９９８；施之新，１９９９；周凤霞和陈剑
虹，２００５；胡鸿钧和魏印心，２００６），样品采集和密度、
生物量的计算主要参考《淡水浮游生物研究方法》



（章宗涉和黄祥飞，１９９１）和《内陆水域渔业资源调
查手册》（张觉民和何志辉，１９９１）。
１．２．４　密度和生物量计算　将采集到的经过固定
和浓缩的３０ｍＬ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倍的光学显
微镜下按视野法进行浮游植物定量计数，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　水质与河道生境指标采集与检测

采集浮游植物样品的同时，现场监测采样点的

水深、流速、水温、ｐＨ、电导率、溶解氧和溶氧饱和度
等水环境指标，另采集水样用于实验室内分析总氮、

总磷等水质指标。现场调查、监测、采样和实验室测

试分析方法主要参考《水和废水监测分析方法》（国

家环境保护总局《水和废水监测分析方法》编委会，

２００２）进行。
同步收集采样点的河道生境指标，包括河道坡

度、底质、水流类型、宏观生境类型和护岸情况。

１．４　数据统计与分析
利用ｓｐｓｓ１７．０软件对河道生境指标进行 Ｑ型

系统聚类分析，对水质指标、浮游植物密度和生物量

进行Ｐｅａｒｓｏｎ相关关系分析。

２　结果与分析

２．１　浮游植物群落结构
２．２．１　种类　本次调查共采集到浮游植物６门６１
属１２７种，其中硅藻门２９属８１种；绿藻门１８属２６
种；蓝藻门９属１４种；裸藻门２属３种；甲藻门２属
２种；红藻门１属１种。本次调查优势种群主要为
硅藻和绿藻，其次为蓝藻。直链藻、脆杆藻、针杆藻、

羽纹藻、桥弯藻、舟形藻和盘星藻等７属在本次调查
的各点均有出现，其次是异极藻、双菱藻、布纹藻和

颤藻等。主要种类为变异直链藻（Ｍｅｌｏｓｉｒａｖａｒｉ
ａｎｓ）、钝脆杆藻（Ｆｒａｇｉｌａｒｉａｃａｐｕｃｉｎａ）、尖针杆藻
（Ｓｙｎｅｄｒａａｃｕｓ）、缢缩异极藻（Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａｃｏｎｓｔｒｉｃ
ｔｕｍ）和小颤藻（Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｔｅｎｕｉｓ）等。
２．２．２　数量及生物量　本次调查浮游植物平均密
度为１６４５８０个／Ｌ，各点密度变化范围为１０２９６０～
２９０１６０个／Ｌ。硅藻门密度占总密度的８１．２０％，绿
藻门１０．１９％，蓝藻门６．００％，裸藻门２．０５％，红藻
门０．３２％，甲藻门０．２４％；密度较高的有小头桥弯

藻（Ｃｙｍｂｅｌｌａｍｉｃｒｏｃｅｐｈａｌａ）８８４０个／Ｌ；双头针杆藻
（Ｓｙｎｅｄｒａａｍｐｈｉｃｅｐｈａｌａ）８１９０个／Ｌ；钝 脆 杆 藻
６８９０个／Ｌ；颗粒直链硅藻 （Ｍｅｌｏｓｉｒａｇｒａｎｕｌａｔａ）
６７６０个／Ｌ；尖针杆藻６６３０个／Ｌ等。

平均生物量为０．６９１０ｍｇ／Ｌ，各点生物量变化
范围为０．０７７２～１．９７１７ｍｇ／Ｌ。硅藻门生物量占总
生物量的７７．７４％，绿藻门１．８４％，蓝藻门１６．３５％，
裸藻门１．２２％，红藻门０．０３％，甲藻门２．８２％；生物
量较 高 的 有 窄 双 菱 藻 （Ｓｕｒｉｒｅｌｌａ ａｎｇｕｓｔａｔａ）
０．１１０５ｍｇ／Ｌ；椭圆波缘藻（Ｃｙｍａｔｏｐｌｅｕｒａｅｌｌｉｐｔｉｃａ）
０．１０４０ｍｇ／Ｌ；草 鞋 波 缘 藻 （Ｃｙｍａｔｏｐｌｅｕｒａｓｏｌｅａ）
０．０８４５ｍｇ／Ｌ；小颤藻 ０．０５９８ｍｇ／Ｌ；粗壮双菱藻
（Ｓｕｒｉｒｅｌｌａｒｏｂｕｓｔａ）０．０５８５ｍｇ／Ｌ；巨颤藻（Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａ
ｐｒｉｎｃｅｐｓ）０．０５２０ｍｇ／Ｌ等。
２．２　水质理化指标

本次调查多集中在近岸取样，平均水温１９．７℃，
平均ｐＨ８．１４，平均电导率１９１μｓ／ｃｍ，平均溶解氧
为８．５７ｍｇ／Ｌ，平均溶氧饱和度为９３．７４％，平均总
氮１．４５０３ｍｇ／Ｌ，平均总磷０．１３７６ｍｇ／Ｌ。

表１　大渡河河口水质指标结果
Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓｉｎ
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率／

μｓ·ｃｍ－１
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饱和

度／％

总

氮／

ｍｇ·Ｌ－１

总

磷／

ｍｇ·Ｌ－１

１ １９．９ ８．１３ １９３ ８．６９ ９５．７０ １．０３２４ ０．１７８８
２ ２０．６ ８．０１ ２００ ７．８１ ８６．７０ ２．８７１０ ０．２８５７
３ １９．７ ８．１７ １９４ ８．７３ ９５．６０ １．４２３５ ０．１７０５
４ １９．５ ８．１０ １９２ ９．２１ １００．７０ １．３２６２ ０．１８３８
５ １９．６ ８．１２ １７９ ８．６５ ９４．４０ １．４２４５ ０．１８２１
６ １９．６ ８．１４ １９１ ８．５５ ９３．５０ １．４０１７ ０．１６７４
７ １９．６ ８．０８ １９１ ８．５７ ９３．１０ １．５４０３ ０．１８００
８ ２０．８ ８．２６ １９４ ９．１０ １０１．６０ １．３４７２ ０．１３０４
９ １９．７ ８．１５ １９０ ８．３８ ９１．９０ １．５２６８ ０．１１９５
１０ １９．８ ７．９７ １９４ ８．８２ ９６．４０ １．５４２２ ０．１１５１
１１ １９．２ ８．１６ １９０ ８．８３ ９５．４０ １．４９４９ ０．１１８３
１２ １９．２ ８．２３ １９２ ９．０３ ９８．１０ １．５８０８ ０．１０６３
１３ １９．２ ８．１５ １８９ ８．６５ ９４．６０ １．６７１８ ０．０９５７
１４ １９．９ ８．２７ １９４ ８．５０ ９２．６０ １．６１６６ ０．０８７４
１５ １９．５ ８．１９ １９１ ８．１７ ８８．９０ １．６１１９ ０．０８０６
１６ １９．３ ８．１１ １９０ ８．１４ ８９．００ １．５３４７ ０．０８４７
１７ １９．７ ８．１５ １９２ ８．７１ ９５．５０ １．７１３６ ０．１１８４
１８ １９．４ ８．２０ １９２ ８．６０ ９３．８０ １．８２１２ ０．０８５０
１９ １９．７ ８．１９ １９２ ８．２７ ９０．１３ １．５９３９ ０．１３１８
２０ １９．９ ８．１２ １９３ ８．３５ ９１．６０ ０．４５８０ ０．１２８４
２１ １９．６ ８．０６ １９０ ８．４５ ９２．１７ ０．４７６７ ０．１２８０
２２ １９．２ ８．１１ １８５ ８．３６ ９０．８０ ０．８９７１ ０．１４８３

２．３　河道生境指标
为了研究浮游植物在调查河段的分布情况以及

河道生境对浮游植物的影响，本次调查采集了与浮
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游植物关系比较密切的５个河道生境指标：河道坡
度、底质、水流类型、宏观生境类型和护岸情况。根

据现场采集结果，各河道生境指标可分为以下等级。

河道坡度：０～２９°、３０°～６０°、６１°～９０°；
底质：巨砾、粗砾、中砾、砂粒、水泥混凝土；

水流类型：滞水水流、微波、混合流、上升流；

宏观生境类型：险滩、浅滩、浅流、深流；

护岸情况：无防护型、开放型、固化型。

２．４　河道生境聚类分析结果
将河道生境指标作为变量，进行 Ｑ型系统聚类

分析。为方便量化分析，对各样点的５类河道生境
指标等级依次赋值为１～５。Ｑ型聚类分析结果见
图２，２２个样点被划分为４大类。

图２　２２个样点河道生境指标聚类分析
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根据各大类生境指标的统计整理可以看出，第

一类为缓坡砾石滩地，该类型河道底质多为粗砾，底

质上无苔类或丝状藻类水生植物附着，坡度较平缓，

水流平稳，水面较平静；第二类为陡岸带，该类型河

道多位于河网的最右岸，为陡峭的山岩体，水流湍

急，常年为深水区；第三类为天然中坡砾石滩地，该

类型河道为自然的中等坡度河岸带，底质多为５～
２０ｃｍ的卵石，有一定的水流，多呈现各种水流类型
的混合流态；第四类为天然沙滩地，该类型河道为沙

粒底质，河道坡度平缓，多位于河心洲洲头或洲尾，

形成天然的河岸边滩，水流平缓，多呈微波状；第五

类为混凝土砌卵石护岸带，该样点均采用了混凝土

砌卵石的方式对河岸带进行人工防护，护岸坡度在

４５°左右，样点水体水流较急，流态多样化。河道生

境指标的Ｑ型聚类分类结果与现场实际调查情况
较为吻合。

２．５　浮游植物在各类生境的分布
根据生境分类结果，分别统计各类生境所有样

点的浮游植物种类组成百分比、平均密度和生物量，

见图３。

图３　不同河道生境浮游植物种类
组成、密度和生物量分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，
ｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｂｉｏｍａｓｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｖｅｒｈａｂｉｔａｔｓ

大渡河河口浮游植物种类组成以硅藻门为主，

各河道生境类型中硅藻门所占比例均超过５５％，占
绝对优势，其次是绿藻门和蓝藻门，合计占３０％左
右，甲藻门和裸藻门所占比例较少，红藻门种类偶

见。其中，以陡岸带河道生境中硅藻门所占比例最

高，达到７０．２４％，混凝土护岸带硅藻门所占比例也
较高，为６６．４８％。分析其生境特点，陡岸带和混凝
土护岸带的水流湍急，流速明显高于其他 ３类，因
此，在这２种生境中取得的浮游植物种类中适应急
流环境的硅藻门种类数所占百分比最高。

２．６　浮游植物与水质理化指标的相关性分析
Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析结果见表２，浮游植物种类数、

密度和生物量与水质理化指标的相关关系不明显，

仅浮游植物密度与总氮成显著正相关 （Ｐ＜０．０５）。
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表２　大渡河河口浮游植物与水质指标的Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数
Ｔａｂ．２　ＰｅａｒｓｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓｉｎＤａｄｕＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

指标 水温 ｐＨ 电导率 溶解氧 溶解氧饱和度 总氮 总磷 种类数 密度 生物量

水温 １
ｐＨ －０．０３１ １
电导率 ０．５５７ －０．０４２ １
溶解氧 －０．１０１ ０．２６９ －０．１０６ １

溶解氧饱和度 ０．０６３ ０．２６２ －０．０２０ ０．９８２ １
总氮 ０．２３０ －０．０２８ ０．３８６ －０．２５０ －０．２１２ １
总磷 ０．４６３ －０．４９３ ０．２０１ －０．１５６ －０．０８２ ０．２８４ １
种类数 －０．０３７ ０．２２８ －０．１２３ －０．０８３ －０．１０４ ０．０９７ －０．１３４ １
密度 ０．０１０ ０．１２９ －０．０７１ －０．２８１ －０．２７４ ０．４９０ ０．０２７ ０．３７９ １
生物量 －０．３１５ ０．０６１ －０．１９４ ０．２７６ ０．２３３ ０．１４３ －０．３２５ －０．３５０ ０．２０９ １

　　注：表示显著相关，Ｐ＜０．０５，表示极显著相关，Ｐ＜０．０１；ｎ＝２２。

３　讨论

由于调查河段为流水河段，水流混合均匀，且各

样点距离近，加上没有其他支流汇入，也没有排污

口，因此，各样点水质指标差异不明显，但各样点的

浮游植物种类、密度和生物量存在一定差异。

缓坡砾石滩和中坡砾石滩地采集到的浮游植物

密度和生物量均较高，陡岸带和混凝土护岸带采集

到的浮游植物密度和生物量均较低。由于缓坡砾石

滩和中坡砾石滩地水流平缓，营养物质易沉积，且水

深较浅，水温升高快，有利于浮游植物的生长，密度

和生物量较高；陡岸带和混凝土护岸带水流急且深，

营养物质贫乏，水体水温相对较低，不利于浮游植物

的生长繁殖，因此，这２种河道生境中的浮游植物密
度和生物量较低。

目前，探讨浮游植物群落结构与水质指标关系

的研究较多，本研究认为该方法适用于宏观尺度河

流或不同河流之间以及静缓流的湖区或库区等水质

差异明显的水域。通过本研究可以看出，浮游植物

与局部河道生境指标也存在着显著的关系，开展相

关研究可以很好地弥补仅考虑水质因子的局限性。
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