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摘要!为了解沙河水库浮游植物群落季节变化特征!于 !"!" 年对沙河水库浮游植物和水质进行

调查监测!分析了浮游植物的种类组成'密度'优势种群及季节性变化!并结合水质!运用多样性

指数'均匀度指数和物种丰富度指数进行综合评价"
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$$浮游植物作为水域重要的初级生产者$是水生

生物的重要组分$是整个水生态系统物质循环和能

量流动的基础$水生态系统健康与否的重要生物指

示$也是预测水环境发展趋势的重要依据% 浮游植

物对环境变量的响应问题已引起世界范围内的研

究和关注$浮游植物种类组成*数量分布等生态学

特征是水生生态系统的重要研究内容$水环境因子

直接影响浮游植物的种群或群落结构特征$通过研

究浮游植物群落结构的季节变化可以客观反映出

水体质量的变化规律
(#)

%

;<材料与方法

;=;<研究区域概况

沙河水库位于溧阳市南部低山丘陵区$属太湖

流域南溪水系$是一座以防洪*供水*灌溉为主$结

合涵养水源*生态保护$兼顾水产养殖的大!二"型

水库$是江苏省第一批核准的集中式饮用水水源

地%

沙河水库集水面积 #,)$' I3

!

$汛期限制水位

!#$"" 3!吴淞高程"$总库容 #$"% 亿 3

(

$兴利库容

"$,+(' 亿3

(

$死库容 "$#((' 亿3

(

% 沙河水库始建

于#%') 年$#%+# 年初步建成$后经 #%+, 年*#%&!

年*#%)# 年 ( 次较大规模续建% !"")#!"## 年进行

除险加固后$沙河水库达到 #"" 年一遇设计*!"""

年一遇校核的防洪标准%

沙河水库上游主要入库河道有杨村河*杨庄涧

河*平桥涧河*横塘涧河*徐家园涧河*中田涧河$下

游主要出库排水河!渠"道有沙溪河*沙河水库溢洪

河*中干渠*西干渠*东干渠%

;=><采样点设置

从 !"!" 年 # 月开始$每月上旬采样一次$全年

共采集 #! 次% 采样点设置在库区取水口附近*容易
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捞取藻类处%

;=?<样品采集及鉴定

浮游植物样品选用直立式有机玻璃取样器沿

表层以下 "$' 3处定量采集$所取水样采用棕色硬

质玻璃瓶避光密封保存$一部分水样!#@"加鲁哥试

剂固定$带回室内沉淀 ,) A$采用虹吸法除去上清

液$再移至 #"" 3@烧杯中静置沉淀 ,) A$最后浓缩

至 #" 3@$装在试管瓶中做好标签记号$避光冷藏保

存% 采用浮游植物计数框!"$# 3@"计数$充分摇

匀$取 "$# 3@样品置于计数框内$在 #" /," 倍显微

镜下镜检分类*计数% 密度计算公式如下&

O3!?/ /#"

,

"K'*

式中&O为生物密度$7C55JW@'?为计数的个数'/ 为

计数框面积$

#

3

!

'*为计数的视野数量''为显微镜

的单个视野面积$

#

3

!

%

浮游植物鉴定参照.中国淡水藻类/

(!)

和万深

浮游植物鉴定软件% 另一部分水样用于总氮*总

磷*氨氮等指标的分析测试$方法依据相应的国家

标准方法和国家环境保护总局.水与废水监测分析

方法 !第四版"/

((

!

,)

$现场监测选用美国哈希

DV,"<型现场多功能水质测定仪*塞氏圆盘$项目

涉及水温*溶解氧*LD值*透明度!)<"等指标%

;=@<数据处理与分析

生物方面&浮游植物多样性指数是描述生物群

落结构的重要参数$反映了组成生物群落的种类与

其个数的函数关系$是水体理化性质及生物等多种

生态因子综合反映的结果% 在清洁或良好环境中$

生物种类多样$物种丰富度高$种间个体数分布较

均匀'在环境恶化或污染条件下$敏感种类消失*耐

污种类发展$种类单纯$但数量可能很大$物种丰富

度低$种间个体数分布欠均匀$见表 #% 评价应用较

普遍的是香农 -威纳!<Q$)A"##8# -+4C#C:4#KCM"

多样性指数*Z4C58G均匀度指数!5$Z4C58G"*S":B"5CN

物种丰富度指数 !2$ S":B"5CN" 和优势度指数

!R"

('

!

+)

%

计算公式如下&
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33#
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!
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/
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式中&<Q为物种多样性指数'5为群落均匀度'2为

物种丰富度指数'0

3

为站位中第3种的个数'0为站

位中浮游藻类总个数'/为站位中浮游藻类总种数'

.

3

为第3种藻类在各样点出现的频率% 本文将优势

度R4"$"! 的藻类定为优势种%

表 #$浮游植物多样性指数"均匀度指数"丰富度指数

与水环境状况的关系

污染程度 多样性指数 均匀度指数 丰富度指数

重度污染 " 1# " 1"$( " 1!

中度污染 # 1! "$( 1"$' ! 1(

轻度污染 ! 1( "$' 1"$) ( 1,

微或无污染 4( 4"$) 4,

$$水质方面&通过对 ,Z*,'*0A5

!

"*0/<

S#

和透明

度!)<"项目的评价$按照 )@(%' 的相关规定$计算

水库营养状态指数$见表 !%

><结果分析

>=;<浮游植物种类组成"优势种及季节变化

>$;$;<种类组成及季节变化

沙河水库共检出浮游植物 & 门 ,% 属 +) 种$其

中蓝藻门 #( 属 #& 种$占总种数的 !'$"='绿藻门

#' 属 !" 种$占 !%$'='硅藻门 #( 属 #% 种$占

!&$%='甲藻门 # 属 # 种$占 #$'='金藻门 ! 属

! 种$占 !$%='隐藻门 ! 属 ( 种$占 ,$,='裸藻门

( 属+ 种$占 )$)=% 沙河水库浮游植物的物种组成

和丰富度季节差异显著% 浮游植物总种数以绿藻*

硅藻为主$春季!( 月份"最高$为 (" 种'夏*冬季

!+ 月份*#! 月份"较少$为 #& 种% 其中 ## 月份绿

藻种类最多$为 #( 种' ) 月份蓝藻种类最多$为

#" 种' ( 月份硅藻种类最多$为 #" 种% !"!" 年沙河

水库各月的浮游植物物种数组成分布$见图 #%

图 #$!"!" 年沙河水库各月的浮游植物物种数组成
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表 !$湖泊#水库$营养状态评价标准及分级方法

营养状态分级
评价项目

赋分值-#

$

!,Z"W

!3B+@

-#

"

$

!,'"W

!3B+@

-#

"

$

!0A5-""W

!3B+@

-#

"

$

!0/<

S#

"W

!3B+@

-#

"

)<W3

贫营养 "

&

-%

&

!"

#" "$""# "$"! "$"""' "$#' #"

!" "$"", "$"' "$""# "$, '$"

中营养 !" 5-%

&

'"

(" "$"#" "$#" "$""! #$" ($"

," "$"!' "$(" "$"", !$" #$'

'" "$"' "$'" "$"#" ,$" #$"

富

营

养

轻度营养$'" 5-%

&

+"

中度富营养 +" 5-%

&

)"

重度富营养 )" 5-%

&

#""

+" "$#" #$" "$"!+ )$" "$'

&" "$!" !$" "$"+, #" "$,

)" "$+" +$" "$#+ !' "$(

%" "$%" %$" "$," ," "$!

#"" #$( #+$" #$" +" "$#!

>$;$><密度及优势种

沙河水库浮游植物密度季度性差异也较为明

显$夏季藻密度最大*春秋季次之*冬季最小% 由

图 ! 1( 可 知$ 沙 河 水 库 总 藻 密 度 在 # 1

# #+' 万个W@之 间$ 其 中 ) 月 份 最 高$ 达

# #+' 万个W@$##! 月份密度仅 #$" 万个W@% 种类

组成均呈现冬*春两季硅藻门占优势$夏*秋两季蓝

藻门 占 优 势% 蓝 藻 门 密 度 ) 月 份 最 高$ 达

# "'#$& 万个W@$占当月总藻密度的 %"$(=$##

! 月份最低$各月份均值为(,'$&, 万个W@'各月份

硅藻门密度介于 "$&) 1(!&$( 万个W@$均值为

#!'$#) 万个W@$硅藻门密度, 月份急剧升高$占比从

(%$,=骤升至 )&$(=$并在 + 月份达到峰值'蓝藻门

密度 '月份急剧升高$)月份达到峰值'绿藻门仅在

秋*冬两季占比较高$!月份最高可达 (,$&='金藻门

密度 !#(月份占比较高$分别为 !!$#=*("$!=%

初春水温较低$太阳照射较弱$适合喜低温的

硅藻生长$此时硅藻占藻类种数的 ,+$"=$随着温

度逐渐升高至春末$蓝藻种数占比逐渐升高至

,($+=$绿藻*甲藻*裸藻*隐藻*金藻皆有出现$但

比例很小% 春季水库的优势种为广缘小环藻$硅藻

门的短小曲壳藻*金藻门的华美色金藻*绿藻门的

狭形纤维藻等种类占比也较大% 春末夏初裸藻出

现较多$进入夏季后$水温逐渐升高$+ 月份之后硅

藻数量急剧减少$蓝藻比例逐渐升高$成为优势种

图 !$!"!" 年沙河水库各季度浮游植物密度占比

图 ($!"!" 年沙河水库各月份浮游植物密度

群% 夏季蓝藻种数占比高达 &#$&(=$而硅藻锐减

至 #%$!#=% 秋季蓝藻所占比例仍较高$绿藻比例

逐渐增长% 冬季水温较低$水体中藻类数量较少$

种类以硅藻为主
(&)

%

一般认为$硅藻型的浮游植物群落是水质污染
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较轻水体的典型特征$而蓝藻型则意味着水质富营

养化程度较高% 可见$沙河水库冬季水质好于其余

( 个季节%

沙河水库的优势种为湖泊伪鱼腥藻$优势度高

达 ,($(=% 另外$蓝藻门的拟柱胞藻 !优势度

#($+="$硅藻门的短小曲壳藻!优势度 #"$,="*双

头针杆藻!优势度 #"$"="*广缘小环藻!优势度

+$+="$绿藻门的狭形纤维藻!优势度 ($+="*卷

曲纤维藻!优势度 !$!="$隐藻门的尖尾蓝隐藻!优

势度 #$!="$金藻门的华美色金藻优势度#$#="$甲

藻门的拟多甲藻!优势度 "$'="占比也较高%

总体上$沙河水库的浮游植物种类较为丰富$

作为集中式饮用水水源地$夏秋季水体蓝藻较多$

虽未形成水华$但应引起足够重视%

>=><多样性指数"均匀指数和丰富度指数

沙河水库 )A"##8# -+4C#C:多样性指数*群落

均匀度指数和丰富度指数基本保持一致% 全年来

看$沙河水库物种多样性*丰富度高$均匀度稍欠均

匀% 冬春季!##( 月份*####! 月份"水体相对较

清洁或良好$浮游植物种类多样$物种丰富度高$种

间个体数分布较均匀',##" 月份水体环境改变或

受到污染$浮游植物种类单纯$个别优势种数量很

大$物种丰富度低$种间个体数分布欠均匀$见表 (%

表 ($各月 )A"##8# -+4C#C:多样性指数"群落均匀度指数和丰富度指数

月份 # 月 ! 月 ( 月 , 月 ' 月 + 月 & 月 ) 月 % 月 #" 月 ## 月 #! 月 平均

多样性指数 ($+, ($), ($)# !$(( #$%) #$+% #$)( #$(+ #$+! #$+# ($'( ($'! !$'+

均匀度指数 "$,) "$,, "$," "$!" "$#& "$#' "$#+ "$## "$#' "$#, "$(+ "$,( "$!&

丰富度指数 ($'% ($%! ,$," !$)% !$%% !$"" !$,! !$'' !$&) !$&# ,$"( !$)( ($"%

>=?<水质结果分析

根据,Z*,'*0A5

!

"*0/<

S#

和透明度!)<"数据

计算出沙河水库 !"!" 年 ###! 月份营养状态指数

介于 '"$( 1'!$%!图 ,"$年内变化幅度较小$营养

状态指数年均值为 '#$"$属轻度富营养%

?<结<语

根据沙河水库浮游植物和水质调查结果$分析

了浮游植物的群落组成和变化特征$运用 )A"##8#

-+4C#C:多样性指数*群落均匀度指数和丰富度指

数进行了水质综合评价% 结论如下&

!#"沙河水库浮游植物以蓝藻*绿藻和硅藻三

大门类为主% 三门藻类种数占总种数的 )($+=%

图 ,$!"!" 年沙河水库营养状态指数逐月变化情况

浮游植物种类季节变化明显$春季种数最多$夏季

相对较少% 夏秋季蓝藻门为优势种群$冬春季硅藻

门为优势种群% 浮游植物物种组成的季节性变化$

受水环境因素影响$不同季节水体的光照*温度*溶

解氧和营养盐等均有差异%

!!"沙河水库属轻度富营养$浮游植物多样性

指数和物种丰富度指数较高$沙河水库水体相对清

洁*生态环境良好$个别月份可能存在轻污染%
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