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大泉沟水库浮游植物群落特征及其与环境因子的关系

马得草１,胡文革１,张映东２,高　岩１,贾文平３,尤　洋２,
兰鸿珠１,杨　扬１,何　园１,张秀荣２,王小红１

(１．石河子大学生命科学学院,新疆 石河子　８３２０００;

２．新疆石河子玛纳斯河流域管理处,新疆 石河子　８３２０００;

３．天津市水产研究所,天津　３００２２１)

摘要:为了探究大泉沟水库浮游植物群落结构的动态变化特征及综合水质状况,为库区水资源保护和渔业可持续

发展提供参考依据,于２０１５年１０月(枯水期)、２０１６年４月(丰水期)和７月(平水期),对库区内４个采样点进行

了浮游植物群落与水质调查.结果表明,本次调查共鉴定出浮游植物８门１６１种,其中绿藻６７种、硅藻４８种、蓝
藻２６种、裸藻６种、隐藻６种、黄藻６种、金藻１种、甲藻１种,浮游植物群落结构组成属于绿藻 硅藻型;浮游植

物主要优势种为小球藻(Chlorellavulgaris)、尖针杆藻(Synedraacus)、拟气球藻(Botrydiopsisintercedens)、四
尾栅藻(Scenedesmusquadricauda)、细小平裂藻(Merismopediaminima)等;浮游植物密度为０􀆰８６×１０６~５．５４
×１０６ 个/L、平均值为２．１３×１０６ 个/L;浮游植物的ShannonＧWiener指数(H)、Margalef指数(Dm )及Pielou均匀

度指数(J)变化范围分别为１．９７~２．５６、１．８３~３．０１和０．６８~０．７７.研究显示,大泉沟水库目前处于中污染状态;

相关分析表明,水温、总磷、透明度和溶解氧是大泉沟水库浮游植物群落结构变化的主要影响因子,大泉沟水库属

中营养至中度富营养水库.
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　　浮游植物是水生态系统的初级生产者,也是食

物链中最基础最重要的一环,并且对水环境变化响

应灵敏,是判断水体富营养化的关键指标之一(张婷

等,２００９),其种类和数量的变化直接或间接地影响

着其他水生生物的分布和密度,甚至会影响整个生

态系统的稳定(江源等,２０１１).目前,针对湖泊、河
流、水库的浮游植物调查研究比较多(李磊等,２０１５;
王博涵等,２０１５;国超旋等,２０１６).水库水体受人为

调节,由于不同水库之间存在外在影响因子的差异,
从而造成其浮游植物群落结构变化存在明显不同

(Kamenir&Zohary,２００４;Xuetal,２００７);由于地

域差异,其浮游植物群落结构变化和水体营养状态

也存在明显不同(王艳玲等,２０１１;陈春浩等,２０１２;
卞少伟等,２０１２).近年来,水库营养状态及生态学

研究越来越受到重视(韩博平,２０１０).

大 泉 沟 水 库 (４４°２５′~ ４４°２７′N,８５°５９′~
８６°１′E,海 拔 ４００ m)位 于 新 疆 石 河 子 市 区 向 北

１８km处,是集蓄洪、灌溉、养殖、旅游等多功能的综

合 性 水 库,库 区 集 水 面 积 １１ km２,总 库 容

４０００万 m３,水面面积１０km２,为玛纳斯河流域的

第一个平原水库.流域属于温带大陆性干旱气候,
全年降水稀少,气候干燥,年平均气温７~８℃,年降

雨量１８０~２７０mm,年蒸发量１０００~１５００mm.
大泉沟水库也是全疆最早的人工鱼苗孵化基地,为
了适应渔业的发展,在水库建成初期,每年给水库补

给５％左右的污水,以提高水库的有机养分(王新花

与潘响亮,２０１４).据报道,大泉沟水库浮游藻类群

落结构反映该湖为中 富营养水体,５年来均以针杆

藻、隐藻为优势种(陈春梅和谭洪恩,１９９９).近１０
多年来,鲜有大泉沟水库水质状况的报道,程同福

(２０１５)对大泉沟水库的水质现状和营养水平进行评

价,水库水质为Ⅲ类,处于中度富营养化水平,关于

大泉沟水库浮游植物的研究未见报道.本文通过探

究大泉沟水库浮游植物群落结构的动态变化特征和

综合水质状况,以期为富营养化防治与渔业资源合

理开发提供基础资料和科学依据,对保护其水资源

具有重要的现实意义.



１　材料与方法

１．１　样本采集与处理

依照«水库渔业资源调查规范»(中华人民共和

国水利部,２０１４)与常规浮游生物调查方法(金相灿

等,１９９０)进行样品采集与处理.新疆石河子地区每

年１２ 月至次年 ３ 月是湖泊冰封期,冰层厚度约

１m,不利于采样调查;鉴于此,本次研究于２０１５年

１０月(枯水期)、２０１６年４月(丰水期)和２０１６年

７月(平水期)进行３次采样调查.分别于水库入水

口(A)、库湾(B)、库中(C)和出水口(D)设置４个采

样点(图１).浮游植物定性样品用２５号浮游生物

网在水体表层呈“∞”字形来回拖动３~５min捞取;
定量样品在水表层、中层、底层处各取１L水样后混

合成测定用水样.定量、定性样品现场加鲁哥氏固

定液至浓度为１．５％,于实验室进行藻细胞密度计数

及藻种鉴定;藻种鉴定与分类方法参考文献(胡鸿钧

和魏印心,２００６;周凤霞和陈剑虹,２０１１;杨苏文等,

２０１５).

图１　大泉沟水库采样点示意图

Fig．１　SamplingsitesinDaquangouReservoir

１．２　环境因子测定

现场同步测定水温、水深、透明度、pH 和水色,
并采取４个样点水样带回实验室进行其余理化指标

的测定,每个指标测定分别做３次重复.总氮采用

过硫酸钾氧化紫外分光光度法;总磷采用钼锑抗分

光光度法;溶解氧采用碘量法;氨氮以水杨酸分光光

度;亚硝酸盐氮以分光光度法;硝酸盐氮以酚二磺酸

分光光度法;CODMn用标准酸性高锰酸钾法,上述测

定方法均参照«水和废水监测分析方法(第４版)»
(国家环保总局,２００２).

１．３　浮游植物多样性指数

浮游植物多样性指数采用ShannonＧWiener指

数(H )、Margalef指数(Dm )、Pielou 均匀度指数

(J)(Shanon & Weaver,１９４９)和优势度(Y)分析

(Sun& Liu,２００４).

Shannon－Wiener指数:

H＝ ∑
S

i＝１
(ni/N)log２(ni/N)

式中:ni 为第i种的种类密度,N 为所有种类

的密度,S 为所有种类的种类数.

H 与水质的关系为:H ＞３．０,清洁;H ＝１．０
３．０,中度污染;H＜１．０,重度污染.

Margalef指数:

Dm＝(S １)log２N
式中:S 为所有种类数目,N 为所有种类的种

类数目.通过Dm 测定某生态区域内生物多样性程

度,以此来判断该区域污染程度.Dm 越大,生物多

样性程度越高,污染状况越低(Dm ＞３．０,清洁;Dm

＝１．０~３．０,轻度污染;Dm＝０~１．０,较重污染).

Pielou均匀度指数:

J＝H/log２S
式中:H 为ShannonＧWiener多样性指数;S 为

所有种类的种类数目.J＝０~０．３,重污染;J＝０．３
~０．４,β 中污型;J＝０．４~０．５,α 中污型;J＞０．５,
寡污型).

浮游植物优势种依据其优势度值(Y)确定:

Y＝(ni/N)×fi

式中:ni 为第i种的个体数;N 为所有种类总

个体数;fi 为第i种出现的频率.Y＞０．０２的种类

为优势种.

１．４　数据分析

运用Excel软件和SPSS１９．０软件进行数据统

计分析;采用 Tukey法分析浮游植物种类和细胞密

度的季节性变化差异;采用Pearson相关分析法分

析水质指标与浮游植物密度的相关性.

２　结果与分析

２．１　浮游植物种类组成

本次调查共鉴定出浮游植物８门１６１种(仅鉴

定到属的按１种计算);其中,硅藻(Bacillariophyta)

４８种、蓝藻(Cyanophyta)２６种、绿藻(ChlorophyＧ
ta)６７种、裸藻 (Euglenophyta)６种、黄藻(XanＧ
thophyta)６ 种、隐 藻 (Cryptophyta)６ 种、金 藻

(Chrysophyta)和甲藻 (Pyrrophyta)各１种.各门

浮游植物种类数所占比见表１.绿藻种类比例最

高,达４１．６１％,其次是硅藻２９．８１％、蓝藻１６．１５％、
裸藻３．７３％、隐藻３．７３％、黄藻３．７３％、甲藻０．６２％
和金藻０．６２％.大泉沟水库浮游植物群落种类组成
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上绿藻与硅藻占总种数的７１．４２％,呈现典型的绿藻

硅藻型特征.
表１　新疆大泉沟水库浮游植物种类组成

Tab．１　PhytoplanktoncompositioninDaquangou
ReservoirofXinjiang

浮游

植物
绿藻门 硅藻门 蓝藻门 裸藻门 黄藻门 甲藻门 金藻门

种类数 ６７ ４８ ２６ ６ ６ １ １
占比/％ ４１．６１ ２９．８１ １６．１５ ３．７３ ３．７３ ０．６２ ０．６２

　　同一时期不同采样点的浮游植物群落结构组成

具有较大相似性,不同采样点浮游植物的门类组成

也基本一致,只有个别极少数种类在不同采样点间

有差异(表２).如在丰水期湖生卵囊藻(Oocystis
lacustris)仅出现在出水口采样点.

表２　新疆大泉沟水库各采样点的浮游植物种类组成

Tab．２　Phytoplanktoncompositionforeachsampling
pointinDaquangouReservoirofXinjiang

采样点 丰水期 平水期 枯水期

入水口 ６门９２种 ８门８１种 ６门９２种

库湾 ６门９３种 ８门８２种 ６门９１种

库中心 ６门９５种 ８门８５种 ６门９１种

出水口 ６门９６种 ８门８４种 ６门９３种

　　统计分析结果表明,不同时期浮游植物的种类

组成呈现显著差异(P＜０．０５),枯水期为６门９３种,
丰水期为６门９６种,平水期则为８门８５种.枯水

期和丰水期均未采集到金藻和甲藻.相对而言,平
水期藻类门类组成最为丰富,但种数最少(图２).

图２　大泉沟水库浮游植物种类组成

Fig．２　Speciescompositionofphytoplankton

inDaquangouReservoir

２．２　浮游植物密度

调查期间,大泉沟水库浮游植物密度均值为

２􀆰１３×１０６ 个/L.参考相关密度划分标准(舒金华,

１９９３),大泉沟水库处于中营养型水平.从图３可以

看出,平水期、枯水期和丰水期浮游植物密度变化趋

势为:平水期[(５．５４±０．２８)×１０６ 个/L]＞枯水期

[(２．６８±０．８８)×１０６ 个/L]＞丰水期[(８．５６±０．１１)

×１０５ 个/L],并且在３个不同时期浮游植物密度均

有显著差异(P＜０．０５).丰水期大量外来水源进入

大泉沟水库,很大程度地稀释了丰水期的密度,这可

能是导致丰水期密度为最低值的重要原因之一.

相同字母表示差异不显著,不同表示差异显著.

图３　大泉沟水库浮游植物密度变化

SignificantdifferencesareindicatedbydifferentlowercaseletＧ

tersabovethecolumns．

Fig．３　Temporalvariationofphytoplankton
densityinDaquangouReservoir

从图４可以看出,在整个调查期间,不同时期浮

游植物各门类密度变化也各不相同.平水期:绿藻

密度最高,金藻密度最低,并且绿藻与其他藻类的密

度均差异显著(P＜０．０５);枯水期:黄藻密度最高,
裸藻细胞密度最低,金藻门和甲藻门未采集到,黄藻

门和绿藻门的细胞密度差异不显著(P＞０．０５),但
与其他各门类间均达到差异显著(P＜０．０５);丰水

期:绿 藻 门 密 度 最 高,与 其 他 各 门 类 差 异 显 著

(P＜０．０５).裸藻门密度最低,金藻门和甲藻门未

采集到.

相同字母表示差异不显著,不同表示差异显著.

图４　大泉沟水库浮游植物各门类密度的变化

SignificantdifferencesareindicatedbydifferentlowercaseletＧ

tersabovethecolumns．

Fig．４　Temporalvariationindensityofeachphytoplankton

phyluminDaquangouReservoir

２．３　优势种

统计分析表明,新疆大泉沟水库浮游植物优势

种为小球藻(Chlorellavulgaris)、尖针杆藻(SyneＧ
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draacus)、拟气球藻(Botrydiopsisintercedens)、四
尾栅藻 (Scenedesmusquadricauda)、细小平裂藻

(Merismopediaminima)、双对栅藻(Scenedesmus
bijuga)、广源小环藻(Cyllotellabodanica)和针形

纤维藻(Ankistrodeacicularis);其中绿藻门的小球

藻优势度Y 值最大,且在个体中占比高达１５．３％
(表３).

对每个时期各门类浮游植物统计分析发现,小
球藻、四尾栅藻、拟气球藻、细小平裂藻为３个时期

的共有优势种;而优势种尖针杆藻、广源小环藻则主

要出现在平水期,针形纤维藻仅出现在丰水期;此
外,有些种类优势度值虽然小于０．０２,但全年的出现

率较高,如梅尼小环藻(Cyclotellameneghiniana)、
卷曲纤维藻(Ankistrodesmusconvlutus).

表３　新疆大泉沟水库浮游植物优势种

Tab．３　Dominantspeciesofphytoplanktonin
DaquangouReservoirinXinjiang

藻类门 优势种
优势

度(Y)

占比/

％

硅藻门
尖针杆藻(S．acus) ０．０２２ ５．０
广源小环藻(C．bodanica) ０．０３７ ６．０

黄藻门 拟气球藻(B．intercedens) ０．０８６ １３．３０

绿藻门

针形纤维藻(A．acicularis) ０．０２２ ４．４
小球藻(C．vulgaris) ０．０９３ １５．３
双对栅藻(S．bijuga) ０．０３７ ７．０
四尾栅藻(S．quadricauda) ０．０８２ １２．６０

蓝藻门 细小平裂藻(M．minima) ０．０４６ ４．０

２．４　浮游植物多样性指数

多样性指数计算结果见图５.不同时期大泉沟

水库 ShannonＧWiener多样性指数(H )为１．９７~
２􀆰５６,平均值为２．２１,平水期＞丰水期＞枯水期,并
且３个时期ShannonＧWiener多样性指数(H)均达

到差异显著 (P ＜０．０５).Margalef指数 (Dm )为

１􀆰８３~３􀆰０１,平均值为２．４３,丰水期＞平水期＞枯水

期,３个时期 Margalef指数(Dm )均达到差异显著

(P＜０．０５).Pielou均匀度指数(J)为０􀆰６８~０􀆰７７,
平均值为０．７２,丰水期＞平水期＞枯水期,平水期与

丰水期差异显著(P＜０．０５),但与枯水期差异不显

著(P＞０．０５);枯水期与其它２个时期的差异均不

显著(P＞０．０５).
从结果可以发现,ShannonＧWiener多样性指数

介于１．０~３．０,大泉沟水库为中富营养型水库;MarＧ
galef指数基本上在１．０~３．０之间,大泉沟水库为中

营养型水库;所有时期的 Pielou均匀度指数(J)均
大于０．５,说明大泉沟水库为中营养型水库.

相同字母表示差异不显著,不同表示差异显著.

图５　新疆大泉沟水库多样性指数

SignificantdifferencesareindicatedbydifferentlowercaseletＧ

tersabovethecolumns．

Fig．５　Diversityindicesofphytoplanktoncommunity
inDaquangouReservoirofXinjiang

不同时期的环境因子变化见表４.最高温度

(２５􀆰６８℃)出现在７月(平水期);最低温度(８．９７℃)
出现在１０月(枯水期).其他水质因子在不同时期

的变 化 波 幅 相 对 较 小.TN、TP、NO３ＧN 以 及

CODMn的最大值均出现在７月(平水期),而最小值

除CODMn之外均出现在４月(丰水期).SD、DO 的

最大值均出现在４月(丰水期),最小值出现在７月

(平水期).pH、NH＋
４ＧN 的最大值均出现在１０月

(枯水期),最小值均出现在４月(丰水期).
表４　新疆大泉沟水库环境因子

Tab．４　EnvironmentalfactorsinDaquangou
ReservoirofXinjiang

理化因子
１０月

(枯水期)
４月

(丰水期)
７月

(平水期)
WT/℃ ８．９７ １４．７３ ２５．６８
SD/cm ４４ ４５ ３５
pH ８．３２ ７．７８ ８．１５

TN/mg􀅰L１ １．８３ １．４１ １．８７
TP/mg􀅰L１ ０．０７ ０．０４ ０．０８
DO/mg􀅰L１ １０．６２ １３．２４ ８．５３

NO２ＧN/mg􀅰L１ ０．０１３ ０．０１１ ０．０１１
NH＋

４ＧN/mg􀅰L１ ０．３４ ０．２１ ０．２７
Depth/m ３．１０ ５．１８ ４．１１

NO３ＧN/mg􀅰L１ ０．２８ ０．２５ ０．３２
CODMn/mg􀅰L１ ２．３４ ３．０１ ３．２２
水色(标准色级别) １６ １５ １６

　　运用SPSS软件对大泉沟水库的浮游植物密度

及种数与水体环境因子进行了Pearson相关性分析

(表５),结果显示,浮游植物密度与总磷(TP)、硝酸

盐(NO－
３ＧN)和水温(WT)呈显著正相关,与溶解氧

(DO)、透明度(SD)呈显著负相关,浮游植物种数与

水温、总磷、溶解氧呈显著负相关,与透明度呈显著

正相关,表明水温、总磷、透明度和溶解氧是大泉沟

水库浮游植物群落结构变化的主要影响因子.
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表５　水质指标与藻类密度的Pearson相关性分析

Fig．５　Pearsoncorrelationanalysisofphytoplanktondensitywithwaterqualityparameters
水质

指标

藻密度 绿藻门 硅藻门 蓝藻门 黄藻门

R P R P R P R P R P
总氮 ０．６１９ ０．０７６ ０．５７６ ０．５０７ ０．５０７ ０．１６３ ０．７１７∗ ０．０３０ ０．７００∗ ０．０３６
总磷 ０．８９５∗∗ ０．００１ ０．７６９∗ ０．０１５ ０．７８５∗ ０．０１２ ０．８９３∗∗ ０．００１ ０．８０３∗∗ ０．００９

硝酸盐 ０．６９２∗∗ ０．０３９ ０．６４６ ０．０６０ ０．８３３∗∗ ０．００５ ０．６５３ ０．０５７ ０．８２１∗∗ ０．００７
亚硝酸盐 ０．１６８ ０．６６７ ０．１５７ ０．６８６ ０．１４５ ０．７１０ ０．２４８ ０．５２０ ０．２２０ ０．５６９

氨氮 ０．２７２ ０．４７９ ０．１４１ ０．７１８ ０．１０９ ０．７７９ ０．３２６ ０．３９２ ０．８１８∗∗ ０．００７
CODMn ０．３４１ ０．３６９ ０．５１８ ０．１５３ ０．７３９∗ ０．０２３ ０．２０７ ０．５９２ ０．５７２ ０．１０８
水温 ０．６９１∗ ０．０３９ ０．８４９∗∗ ０．００４ ０．８１２∗∗ ０．００８ ０．６３８ ０．０６４ ０．１９５ ０．６１６
水深 ０．３３８ ０．３７４ ０．１９１ ０．６２３ ０．２４ ０．５３３ ０．４６４ ０．２０８ ０．９１８∗∗ ０
水色 ０．６５２ ０．０５７ ０．６５２ ０．０５７ ０．６３９ ０．０６４ ０．５７３ ０．１０７ ０．５４３ ０．１３１

透明度 ０．８５９∗∗ ０．００３ ０．９２５∗∗ ０ ０．９６０∗∗ ０ ０．８２２∗∗ ０．００７ ０．１９９ ０．６０８
溶解氧 ０．９０８∗∗ ０．００１ ０．８８９∗∗ ０．００１ ０．９３１∗∗ ０ ０．８９４∗∗ ０．００１ ０．６５０ ０．０５８
pH ０．４９３ ０．１７８ ０．３４５ ０．３６４ ０．３１７ ０．４０７ ０．４９８ ０．１７２ ０．８４１∗∗ ０．００４

　　注:∗∗ 表示在０．０１水平(双侧)上显著相关,∗ 表示在０．０５水平(双侧)上显著相关.

Note:∗∗issignificantlycorrelatedatthe０．０１level(bothsides)and∗issignificantlycorrelatedatthe０．０５level(bothsides)．

３　讨论

３．１　浮游植物群落结构特点

大泉沟水库浮游植物不论在种类组成还是优势

种上,绿藻和硅藻都呈现显著优势,因此该水库为典

型的绿藻 硅藻型,这与新疆其他部分淡水小型水库

也属于绿藻 硅藻型的特点类似(薛俊增等,２０１０;吴
惠仙等,２０１０).呈现此特征主要与水温特点密切相

关,水温变化影响藻类的生长繁殖,且可通过控制水

体中的各类营养物的溶解度、离解度或分解率等理

化过程间接影响藻类的生长(Blinn,１９９３).大泉沟

水库所处地域为典型的温带大陆性干旱气候,全年

降水稀少,周年中气温变化幅度较大,且水源主要是

玛纳斯河水、泉水和地下水,因而库区年均水温只有

１２．３５℃.研究发现,２０℃左右时水体中以硅藻为

主,３０℃绿藻为主,４０℃蓝藻为主(王志红等,２００５).
较低的水温直接影响了大泉沟水库浮游植物种类组

成.
一般认为,绿藻为中营养型水体优势种,蓝藻为

富营养型水体优势种(刘建康,２０００).大泉沟水库

在不同时期的优势种均包含绿藻和蓝藻,并且绿藻

优势种类数偏多,这些种类也指示了该水库中营养、
中 富营养的水质特点,但比较陈春梅和谭洪恩

(１９９９)对大泉沟水库的调查结果发现,库区藻类种

群结 构 转 变 较 大,绿 藻 占 比 由 ５２．１％ 减 少 为

４１􀆰６１％、蓝藻由１９．８％减少为１６．１５％,而硅藻由

１８􀆰８％增加为２９．８１％,这表明了大泉沟水库的总体

水质情况也发生了较大变化.

３．２　浮游植物密度变化特点

大泉沟水库浮游植物密度变化趋势为:平水期

＞枯水期＞丰水期.该趋势主要受库区水温影响.
平水期水温骤升,同时光照充足,为藻类生长创造了

有利的条件,加之库区水面蒸发量大、降水量小以及

灌溉的需求,水位下降,所以在平水期浮游植物密度

出现最大值,以绿藻的密度最高,硅藻的密度次之.
枯水期和丰水期较低的水温不适宜藻类大量生长.
虽然丰水期的水温高于枯水期水温,但丰水期的密

度却小于枯水期,这很可能是由于春末夏初的丰水

期,气温回升,水体表面冰层开始融化,水温回暖缓

慢,其主要水源玛纳斯河水属于雪融水,低温雪融水

大量流入水库,使得水体中藻类密度稀释,这是藻细

胞密度出现全年最低值的主导因素之一.

３．３　浮游植物与环境因子之间关系

水体中营养盐特别是 N、P是藻类生长最主要

的元素,约以１６∶１的原子数比被吸收(章宗涉和黄

祥飞,１９９１),N/P 比变化会影响浮游植物生长增

殖,N/P比失衡对硅藻的影响特别明显,当水库总

氮和总磷浓度的比值在１０~１５时,最适宜于浮游植

物增殖(Quetal,２０００).大泉沟水库平均 N/P值

约为２８,尤其是丰水期的 N/P值约为３５,这也可能

是导致丰水期细胞密度出现全年最低值的另一因

素,说明总磷已成为水库浮游植物生长速率的限制

因子,这与Pearson相关性分析得出的总磷与绿藻、
硅藻、蓝藻、黄藻均具有正相关系数的结论一致.

大泉沟水库透明度在０．３５~０．４５m,与浮游植

物的种数呈正相关关系,与绿藻、硅藻和蓝藻的密度
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均具有较大的负相关系数,可见水体洁净度(影响光

照强弱)对于藻类的生长和种类组成有明显的影响;
这与李磊等(２０１５)在阿哈水库的研究以及裴国霞等

(２０１４)的研究结果一致.
大泉沟水库的溶解氧为８．５３~１３．２４mg/L,年

均值为１０．８mg/L.４月丰水期溶解氧含量达到最

大值,而藻类密度是３个时期的最小值,这是因为溶

解氧一方面来自植物的光合作用,另一方面来源于

空气中的氧,丰水期水体持续流动增加空气中氧的

溶解效率,该时期藻类数量少对溶解氧的消耗也相

对较少,水温较低也是溶解氧含量增多的原因之一.
大泉沟水库溶解氧含量与浮游植物群落结构的变化

呈负相关,与游亮等(２００７)的研究结果一致.

３．４　大泉沟水库的水质生态特征

浮游植物多样性指数是常用的水质评价指标.
对于一般分析而言,较为稳定的浮游植物生物群落

都具有较高的生物多样性指数与均匀度指数(姜作

发等,２００７).水体受污染后,浮游植物群落往往出

现种类减少,而某些抗性强的种类大量增加,导致多

样性指数下降,因此多样性指数可反映水体的污染

情况(管越强等,２００７).大泉沟水库的 ShannonＧ
Weaver多样性指数(H)为１．９７~２．５６,判定大泉沟

水库平水期和丰水期属于中营养水库,枯水期为中

富营养水库.比较同一时期４个样点的 H 值发现,
虽然略有差异,但并不显著,说明大泉沟水库库区在

同一时期各样点水质营养状况基本一致.
由于多样性指数与水质的关系复杂,受水体类

型、计数方法和鉴定种类等因素影响,为确保其评价

结果的可信性,可至少选用２种或２种以上的指标

来评价水质,Margalef指数 Dm 为１．８３~３．０１;通
常,Dm 越大生物多样性程度越高,污染状况越低,
据此判定大泉沟水库属于中营养型水库.

浮游植物细胞密度也是水质评价的重要参数之

一(舒金华,１９９３).大泉沟水库浮游植物细胞密度

(１~９)× １０６ 个/L,年均值为２􀆰１３×１０６ 个/L,判
定为中营养型水库(况琪军等,２００５).

从水质指标来看,大泉沟水库总氮与总磷值很

高,根据中国湖泊富营养化的评价标准(舒金华,

１９９３):TN ＞０．３mg/L,０．０５mg/L ＞ TP ＞
０．００２５mg/L的水质属中富营养化.本研究发现总

磷值在枯水期和平水期均超出中富营养化的标准范

围,说明水质可能有继续恶化的趋势;同时部分主要

优势种如绿藻门的小球藻、四尾栅藻、蓝藻的细小平

裂藻和硅藻的尖针杆藻均是中富营养化的指示种.

这更加说明了大泉沟水库水质有继续恶化的趋势.
综上所述,多个指标分析显示,大泉沟水库属于

中营养 中度富营养型水库,并且库区水质继续恶化

的可能性非常大,因此对该水库水质状况继续监测

和进一步防治是非常必要的.
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CommunityStructureofPhytoplanktonandRelationshipto
EnvironmentalFactorsinDaquangouReservoir

MADeＧcao１,HU WenＧge１,ZHANGYingＧdong２,GAOYan１,JIA WenＧping３,YOUYang２,

LAN HongＧzhu１,YANGYang１,HEYuan１,ZHANGXiuＧrong２,WANGXiaoＧhong１

(１．ShiheziUniversityCollegeofLifeScience,Shihezi　８３２０００,P．R．China;

２．Shihezi,XinjiangManasRiverBasinManagement,Shihezi　８３２０００,P．R．China;

３．FisheriesResearchInstituteofTianjin,Tianjin　３００２２１,P．R．China)

Abstract:Inordertoprovideareferenceforprotectionofwaterresourcesandsustainabledevelopmentof
fisheries,thedynamiccharacteristicsofphytoplanktoncommunitystructureandthewaterqualitystatusof
theDaquangouReservoirofXinjiangwereinvestigated．SampleswerecollectedinOctober(dryseason)

andApril(wetseason)of２０１５andJuly(normalwaterseason)of２０１６atfoursamplingsites．Atotalof
１６１speciesrepresenting８phylawereidentified:６７Chlorophytaspecies,４８Bacillariophytaspecies,２６
Cyanophytaspecies,６Euglenophytaspecies,６Xanthophytaspecies,６Cryptophytaspecies,１ChrysophyＧ
taspeciesand１Pyrrophytaspecies．ThephytoplanktoncommunityhasagreenalgaeＧdiatomtypestrucＧ
ture,dominatedbyChlorellavulgaris,Synedraacus,Botrydiopsisintercedens,ScenedesmusquadriＧ
caudaandMerismopedia．Thephytoplanktondensityrangewas８．５６×１０５ ５．５４×１０６ind/L,withanavＧ
eragevalueof２．１３×１０６ind/L．TheShannonＧWienerindex(H),Margalefindex(Dm)andPielouevenness
index(J)ofphytoplanktonwere１．９７ ２．５６,１．８３ ３．０１and０．６８ ０．７７,respectively．Resultsindicatethat
pollutioninDaquangouReservoirisatamediumlevelandcorrelationanalysisshowedthatwatertemperaＧ
ture(T),totalphosphorus(TP),transparency(SD),anddissolvedoxygen(DO)weretheprimaryenviＧ
ronmentalfactorsinfluencingtheDaquangouReservoirphytoplanktoncommunity．DaquangouReservoiris
amoderatelyeutrophicreservoir．
Keywords:DaquangouReservoir;phytoplankton;communitystructure;aquaticenvironmentfactors

４５ 第３９卷第５期　 　　　　　　　　　水 生 态 学 杂 志　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年９月


