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摘要：从２０１１年４月至２０１２年１月，分季节在３个采样点对沙颍河阜阳段的浮游甲壳动物进行了调查。结果表
明，沙颍河阜阳段共记录浮游甲壳动物２０种，其中枝角类１１种，桡足类９种；枝角类中各季节均为优势种的有蚤
状蟤（Ｄａｐｈｎｉａｐｕｌｅｘ）和大型蟤（Ｄ．ｍａｇｎａ）；桡足类中各季节均为优势种的有近邻剑水蚤（Ｃｙｃｌｏｐｓｖｉｃｉｎｕｓ）和广布
中剑水蚤（Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓｌｅｕｃｋａｒｔｉ）；浮游甲壳动物密度在春季（４月）最高，冬季（１月）最低。ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性
指数在１．３０～２．１３，初步评价表明沙颍河阜阳段水质处于轻度－中度污染状态。
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　　浮游甲壳动物主要包括枝角类和桡足类，是水
域生态系统的重要生物组成部分；它们是鱼类的天

然饵料，同时还对水体中浮游植物和其它小型浮游

动物的发生与发展起着调控作用（鲁敏和谢平，

２００２；柯志新等，２０１２）。浮游甲壳动物种类组成和
群落结构变化也可以反映水体的营养水平，因而可

作为水环境变化的指示生物（杨桂军等，２００８）。
沙颍河是淮河最大的支流，发源于河南省伏牛

山区，在安徽省阜阳市颍上县沫河口汇入淮河。沙

颍河在阜阳市域内全长约 ２０７ｋｍ，河道比降约为
１／１１０００，河槽宽１００～１８０ｍ，水深８～１２ｍ，阜阳
闸处平均径流量１６３ｍ３／ｓ，为半静止河流（安徽省
水利志，２０１０）。沙颍河流域人口密度大，随着工农
业的发展，地表水环境污染日趋严重，总体水质为Ⅴ
类或劣Ⅴ类（王兵，２０１２）。对沙颍河水域阜阳段浮
游甲壳动物多样性及群落结构特征研究，有助于了

解该水域的污染状况及其对生物多样性的影响，为

环境污染治理提供基础资料。

１　材料和方法

１．１　采样时间和地点
选择沙颍河阜阳段３个断面进行采样，分别位

于沙颍河阜阳节制闸上游、新颍河大桥上游附近

（Ｓ１：Ｎ３２°９２′，Ｅ１１５°８４′）、支流泉河汇入口处（Ｓ２：
Ｎ３２°９１′，Ｅ１１５°８４′）、阜阳节制闸下游、阜裕大桥下
游附近（Ｓ３：Ｎ３２°８９′，Ｅ１１５°８６′），采样点分布见图

１。采样时间分别为２０１１年４月下旬（春季），２０１１
年７月下旬（夏季），２０１１年 １０月下旬（秋季）和
２０１２年１月上旬（冬季）。

图１　沙颍河阜阳段浮游甲壳动物采样点

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｉｎＦｕｙａｎｇ

ＳｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒ

１．２　标本采集与鉴定
定量样品用２．５Ｌ采水器采集，分别在表层（离

水面 ０．５ｍ）、底层（离水底 ０．５ｍ）及中层（透明度
层）采集等量水样，混合后取水样５～１０Ｌ，用２５号
浮游生物网过滤。定性样品采用１３号浮游生物网
在水中捞取，样品置于１００ｍＬ广口瓶中，均用５％
福尔马林固定。

定性标本通过显微镜鉴定，种类鉴定参照相关

资料（蒋燮治和堵南山，１９７９；中国科学院动物研究
所甲壳动物研究组，１９７９；韩茂森和束蕴芳，１９９５）。
定量样品用１ｍＬ浮游生物计数框在解剖镜下计数，
每个样品计数２次，秋季和冬季样品则全部计数，计



数方法参照章宗涉和黄祥飞（１９９１）。计算结果最
后换算成密度（个／Ｌ）。

采集浮游甲壳动物的同时，用温度计测定水温，

用萨氏圆盘测定透明度，用便携式酸度计测定 ｐＨ
值，以便了解当时主要的水环境因子。

１．３　数据分析
数据分析处理采用 Ｅｘｃｅｌ完成，计算浮游甲壳

动物香农－威纳（ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ）生物多样性指数
（Ｈ）和物种优势度（Ｄ），方法参考相关文献（杨威
等，２０１１）：

Ｈ＝－∑
ｓ

ｉ＝１
（ｎｉ／Ｎ）ｌｎ（ｎｉ／Ｎ）

Ｄ＝ｎｉ×ｆｉ／Ｎ
式中：ｎｉ为第ｉ种的个体数，Ｎ为所有种的个体

数，ｆｉ为第ｉ种出现的频率。Ｄ＞０．０２为优势种。

２　结果与分析

２．１　环境因子
沙颍河阜阳段水体主要环境因子见表１。水温

季节变化明显，趋势与阜阳当地自然气候一致。透

明度在不同季节也表现出差异，春季（４月）平均透
明度最大，其次是冬季（１月），秋季（１０月）的透明
度最小，可能与采样前上游降雨导致水体流量增大、

水中泥沙含量增加有关，因为沙颍河具有“大水大

沙”的特点（安徽省水利志，２０１０）。沙颍河阜阳段
水体ｐＨ值总体上属于弱碱性，春季的ｐＨ均值低于
其它３个季节。单因素方差分析以及 Ｆ检验表明，
３个采样点在水温、透明度、ｐＨ值上差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。

表１　沙颍河阜阳段水体主要环境因子
Ｔａｂ．１　ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｂｏｄｙｉｎＦｕｙａｎｇＳｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒ

采样点
水温／℃ 透明度／ｃｍ ｐＨ值

春季 夏季 秋季 冬季 春季 夏季 秋季 冬季 春季 夏季 秋季 冬季

Ｓ１ １９．０ ２９．５ １６．０ ２．０ １２０ ７０ ３０ １１０ ７．５ ８．３ ８．５ ８．３

Ｓ２ １９．５ ２９．５ １５．０ ２．０ １３０ １１０ ７５ １３０ ７．２ ８．４ ８．４ ８．４

Ｓ３ ２０．０ ２８．０ １７．５ ２．０ １２５ ７５ ３０ １１０ ７．５ ８．０ ８．４ ８．３

２．２　种类组成
根据调查，共鉴定出枝角类５科、７属、１１种，桡

足类３科、８属、９种（表２）。枝角类包括仙达蟤科
（Ｓｉｄｉｄａｅ）２种、蟤科（Ｄａｐｈｎｉｉｄａｅ）３种、象鼻蟤科
（Ｂｏｓｍｉｎｉｄａｅ）３种、盘肠蟤科（Ｃｈｙｄｏｒｉｄａｅ）２种和裸
腹蟤科（Ｍｏｉｎｉｄａｅ）１种；枝角类中各季节均为优势
种的包括蚤状蟤（Ｄａｐｈｎｉａｐｕｌｅｘ）和大型蟤（Ｄ．ｍａｇ
ｎａ）。桡足类包括胸刺水蚤科（Ｃｅｎｔｒｏｐａｇｉｄａｅ）１种、
镖水蚤科（Ｄｉａｐｔｏｍｉｄａｅ）１种、剑水蚤科（Ｃｙｃｌｏｐｉｄａｅ）
７种；桡足类中各季节均为优势种的包括近邻剑水
蚤（Ｃｙｃｌｏｐｓｖｉｃｉｎｕｓ）和广布中剑水蚤（Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓ
ｌｅｕｃｋａｒｔｉ）。

从不同季节来看，在春季（４月）发现枝角类
５种、桡足类３种；夏季（７月）发现枝角类１０种、桡
足类９种；秋季（１０月）发现枝角类５种、桡足类６
种；冬季（１月）发现枝角类２种、桡足类２种。浮游
甲壳动物组成表现出季节差异，夏季的种类最多，冬

季的种类最少。

２．３　密度变化
浮游甲壳动物不同采样位点和时间的密度变化

见图２。从不同季节来看，春季（４月）的平均密度
最高，为３４．８个／Ｌ，其中Ｓ２采样点达５１．８个／Ｌ；冬
季（１月）的平均密度最低，为５．３个／Ｌ，其中 Ｓ３采

样点仅４．５个／Ｌ。从全年不同采样位点来看，Ｓ２采
样的点年均密度最高，为２３．６个／Ｌ，Ｓ３的年均密度
最低，为１１．２个／Ｌ。从浮游甲壳动物不同类群来
看，桡足类平均密度高于枝角类，但差异并不显著

（Ｐ＞０．０５）。

图２　沙颍河阜阳段浮游甲壳动物密度
不同采样位点和季节变化

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ
ｏｆｔｈｅｃｒｕｓｔａｃｅａｎｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＦｕｙａｎｇ

ＳｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒ

２．４　ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数
沙颍河阜阳段浮游甲壳动物ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多

样性指数见图３。以夏季（７月）的生物多样性指数
均值最大，为１．９７，其中 Ｓ２夏季采样点为２．１３；以
冬季（１月）的生物多样性指数均值最小，为１．３３，其
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中Ｓ２冬季采样点仅１．３０。

图３　沙颍河阜阳段浮游甲壳动物
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数

Ｆｉｇ．３　ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｃｒｕｓｔａｃｅａｎ
ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＦｕｙａｎｇＳｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒ

３　讨论

３．１　浮游甲壳动物种类
本次调查共鉴定出浮游甲壳动物２０种，各采样

点在浮游甲壳动物种类组成上没有差异，可能因为

这３个采样点相距不太远（图１），是一个连续水域
整体的缘故。虽然阜阳节制闸对沙颍河水流速度有

一定影响，但由于河道总体比较平缓，节制闸上下游

水流速度差异不大，水文环境比较相似。

浮游甲壳动物种类组成有明显的季节变化，但

变化规律在不同水域有所差异（姚建良等，２００７；吴
惠仙等２００９；俞建等，２０１０；冯坤等２０１２）。沙颍河
阜阳段浮游甲壳动物夏季最多，为１９种；冬季最少，

表２　沙颍河阜阳段浮游甲壳动物种类组成及优势度
Ｔａｂ．２　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｄｏｍｉｎａｎｃｅｉｎｄｅｘｏｆｃｒｕｓｔａｃｅａｎｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＦｕｙａｎｇＳｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｈａｙｉｎｇＲｉｖｅｒ

种　　类 春季 夏季 秋季 冬季

枝角类（枝角目）Ｃｌａｄｏｃｅｒａ
　仙达蟤科Ｓｉｄｉｄａｅ
　　短尾秀体蟤Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａｂｒａｃｈｙｕｒｕｍ ０．０３
　　长肢秀体蟤Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａｌｅｕｃｈｔｅｎｂｅｒｇｉａｎｕｍ ＋
　蟤科Ｄａｐｈｎｉｉｄａｅ
　　蚤状蟤Ｄａｐｈｎｉａｐｕｌｅｘ ０．１９ ０．１１ ０．１２ ０．１７
　　大型蟤Ｄａｐｈｎｉａｍａｇｎａ ０．１８ ０．１１ ０．２１ ０．２７
　　僧帽蟤Ｄａｐｈｎｉａｃｕｃｕｌｌａｔａ ０．０３
　象鼻蟤科Ｂｏｓｍｉｎｉｄａｅ
　　长额象鼻蟤Ｂｏｓｍｉｎａｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ ０．０７ ０．０６
　　简弧象鼻蟤Ｂｏｓｍｉｎａｃｏｒｅｇｏｎｉ ＋
　　颈沟基合蟤Ｂｏｓｍｉｎｏｐｓｉｓｄｅｉｔｅｒｓｉ ＋ ０．０４
　盘肠蟤科Ｃｈｙｄｏｒｉｄａｅ
　　矩形尖额蟤Ａｌｏｎａｒｅｃｔａｎｇｕｌａ ＋ ＋
　　圆形盘肠蟤Ｃｈｙｄｏｒｕｓｓｐｈａｅｒｉｃｕｓ ０．０５ ０．０３
　裸腹蟤科Ｍｏｉｎｉｄａｅ
　　微型裸腹蟤Ｍｏｉｎａｍｉｃｒｕｒａ ＋ ＋
桡足类（桡足亚纲）Ｃｏｐｅｐｏｄａ
　胸刺水蚤科Ｃｅｎｔｒｏｐａｇｉｄａｅ
　　汤匙华哲水蚤Ｓｉｎｏｃａｌａｎｕｓｄｏｒｒｉｉ ＋ ＋ ０．０４
　镖水蚤科Ｄｉａｐｔｏｍｉｄａｅ
　　大型中镖水蚤Ｓｉｎｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｓａｒｓｉ ＋ ０．０６
　剑水蚤科Ｃｙｃｌｏｐｉｄａｅ
　　近亲拟剑水蚤Ｐａｒａｃｙｃｌｏｐｓａｆｆｉｎｉｓ ＋ ＋
　　英勇剑水蚤Ｃｙｃｌｏｐｓｓｔｒｅｎｕｕｓ ＋
　　近邻剑水蚤Ｃｙｃｌｏｐｓｖｉｃｉｎｕｓ ０．２６ ０．２２ ０．２４ ０．２８
　　胸饰外剑水蚤Ｅｃｔｏｃｙｃｌｏｐｓｐｈａｌｅｒａｔｕｓ ＋ ＋
　　台湾温剑水蚤Ｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏｐｓｔａｉｈｏｋｕｅｎｓｉｓ ＋
　　跨立小剑水蚤Ｍｉｃｒｏｃｙｃｌｏｐｓｖａｒｉｃａｎｓ ＋
　　广布中剑水蚤Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓｌｅｕｃｋａｒｔｉ ０．２６ ０．２７ ０．１８ ０．２８

　　注：“＋”表示出现但非优势种。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｓｙｍｂｏｌ“＋”ｍｅａｎｓｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓａｐｐｅａｒｅｄｂｕｔｎｏｔｄｏｍｉｎａｔｅｄ．

仅４种，影响其季节变化的主要因素是水温。夏季
和秋季水温一直维持在较高状态，因而满足多数甲

壳动物的生长、发育和繁殖要求；而冬季和早春水温

较低，只能满足一些广温性或嗜寒性种类的要求。

邓道贵和许忠浩（２００６）报道了淮河蚌埠段水
域春季浮游甲壳动物种类共８种，其中枝角类３种，
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桡足类５种。二者同一季节相比较，春季淮河蚌埠
段枝角类种类数少于沙颍河，桡足类种类多于沙颍

河。此次报道的淮河蚌埠段浮游甲壳动物总的种类

少于沙颍河，可能是因为前者对淮河蚌埠段水域只

进行了春季调查，次数较少。

３．２　浮游甲壳动物密度
沙颍河阜阳段浮游甲壳动物密度分布也表现出

季节差异，变化趋势是春季（３４．８个／Ｌ）＞夏季
（１８．７个／Ｌ）＞秋季（９．７个／Ｌ）＞冬季（５．３个／Ｌ）。
可能原因是春季水温逐渐升高，沉积在水底的大量

休眠卵孵化而使整个水体出现很高的浮游动物密

度；同时春季浮游植物已具有较高的密度（袁家辉

和孙常乐，２００４），可以维持较高的浮游动物丰度；
夏季则可能是由于体型较大的浮游甲壳动物面临着

更大的被捕食压力而导致密度下降；秋季密度进一

步下降可能还和水文环境变化有关，主要是因为前

期沙颍河上游降雨导致河流水量增加，水流速度变

大，泥沙含量增加，不利于浮游动物生存。浮游甲壳

动物密度在河流水量比较小而且稳定时期达到较高

值（ＬａｕｒｅｎｔＶｉｒｏｕｘ，２００２）。
河道沿岸的形态特征对河流浮游动物密度也有

影响（ＣｓＶａｄａｄｉＦüｌｐ，２００９）。采样点Ｓ２的浮甲壳
动物平均密度（２３．６个／Ｌ）要高于其它２个干流采
样点 的 平 均 密 度 （Ｓ１ 为 １６．５个／Ｌ；Ｓ３ 为
１１．２个／Ｌ）。这可能与其支流泉河的河道沿岸异质
性较大、有较多水草分布相关。水生植被为浮游甲

壳动物提供了庇护场所，繁育出的个体不断地补充

到沙颍河干流中。

众多研究表明，不同河流中浮游甲壳动物密度

的季节变化规律呈现不同。钱塘江流域枝角类夏季

和秋季密度较高，其中夏季最高，桡足类密度呈现秋

季单高峰（俞建等，２０１０）；三峡库区２６条支流浮游
甲壳动物春季的密度最高，其次为秋季（冯坤等，

２０１２）；赣江下游浮游甲壳动物最大密度出现在
６月，最小出现在４月（杨威等，２０１１）。原因可能是
河流水文变化较快，某一季节、某一河段影响浮游甲

壳动物群落的主要理化因子和生物因子有可能不

同，河流浮游动物群落时空变化规律要依赖更长期、

更系统的研究。

３．３　浮游甲壳动物群落变化与水质评价
浮游甲壳动物与水体营养盐水平具有相关性

（陈菊芳等，２００１；邓道贵等，２０１０；郭匿春等，
２０１３）。沙颍河阜阳段浮游甲壳动物枝角类中的大
型蟤、蚤状蟤、长额象鼻蟤和桡足类中的剑水蚤类均

为典型的富营养水域种类，为α中污性水域或β中
污性水域的指示生物（日本生态学会环境问题专门

委员会，１９８７）；此外，在调查时也发现 Ｓ１采样点夏
季沿岸水面出现了蓝藻水华，表明沙颍河水质可能

因受到有机污染而呈现富营养化状态。化学监测结

果也表明，沙颍河的 ＴＰ和 ＮＨ＋４Ｎ污染指标达到劣
Ⅴ类标准（孟晓辰等，２０１１）。

利用ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ生物多样性指数对沙颍河
水质进行评价，结果表明水质处在轻度 －中度污染
状态。与化学监测评价相比较，ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ生
物多样性指数污染评价结果程度偏轻，原因可能是

该指数值对均匀度变化敏感；在沙颍河中，浮游甲壳

动物各种类均未能形成绝对优势的种群密度，因而

均匀度较好，使得该指数计算值偏高，所以将生物监

测和化学监测结合起来有助于对沙颍河水质作出更

准确的评价。
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