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赣江中下游浮游植物群落结构及其水质生物学评价
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摘要:为了探究赣江中下游浮游植物群落结构的季节变化,为渔业资源可持续利用、水质监测及生物多样性保护

提供参考,２０１６年１０月(秋季)、２０１７年１月(冬季)、４月(春季)和７月(夏季),对赣江中下游浮游植物群落结构

进行季度调查.结果表明,赣江中下游共记录浮游植物５门、５５属、９５种.其中,绿藻门４４种,占总浮游植物种

类的４６．０％;硅藻门２９种,占３０．５％;蓝藻门１５种,占１６．０％.浮游植物密度为８２．３×１０４~９０６．０×１０４ 个/L,平
均值为３１５．０×１０４ 个/L.生物量为０．４３~１．２６mg/L,平均值为０．６９mg/L.赣江支流浮游植物的平均密度和生

物量(５４６．０×１０４ 个/L,１．０７ mg/L)均高于干流(２１２．０×１０４ 个/L,０．５２ mg/L).干流主要优势种为小席藻

(Phormidiumtenue)、颗粒直链藻(Melosiragranulata)、卵形隐藻(Cryptomonasovata)和尖尾蓝隐藻(ChroＧ
omonasacuta);支流主要优势种为小席藻、微小平裂藻(Merismopediatenuissima)、四尾栅藻(ScenedesmusquadＧ
ricauda)和水华束丝藻(AphanizomenonflosＧaquae).浮游植物ShannonＧWiener多样性指数(H′)和 Margalef丰

富度指数(D)的年均值分别为１．８７和０．９４,干流的 H′值高于支流,而干流的D 值低于支流.研究显示,赣江中

下游水域均受到不同程度的污染,干流的污染程度比支流更为严重.
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　　 赣江是长江流域的主要支流,也是江西省第一

大河,发源于闽赣交界的武夷山区,自南向北流经赣

州、万安、吉安等２０多个县市,至南昌市分四支注入

鄱阳湖,干流长７６６km.赣州市以上为上游,长

２５５km,赣州市至新干县城为中游,长３０３km,新
干县城至吴城县城为下游,长２０８km.赣江流域属

亚热带湿润季风气候,年降水量１４００~１８００mm
(王毛兰等,２００７a).近年来,赣江流域受到不同程

度的污染,２００６年１月,赣江干流总氮和总磷浓度

分别 为 １．６４ mg/L 和 ０．０２ mg/L(王 毛 兰 等,

２００７b).２００９－２０１０年,赣江下游水质处于中度－
重度污染状态(杨威等,２０１１).随着污染的不断加

重,２０１１年７月赣江中下游总氮和总磷浓度分别为

５．７７mg/L和０．０５mg/L,水质处于中－富营养状

况(计勇等,２０１２).２０１３年枯水期,赣江干流硝态

氮和总磷浓度分别为１．８５mg/L和０．０４mg/L(王
鹏等,２０１５).

浮游植物是水体生态系统的初级生产者,在物

质循环和能量转化过程中起着十分重要的作用.浮

游植物的群落结构和现存量主要与水温、营养盐、浮
游动物和鱼类牧食密切相关(Sommeretal,１９８６,

Dengetal,２００７,胡翠林等,２０１４).目前,国内对赣

江流域浮游植物群落结构的调查已有一些报道(胡
美琴等,１９８８;陈彦良等,２００９;刘足根等,２０１２;计勇

等,２０１２).赣江浮游植物的密度呈逐年上升趋势,
其群落结构差异较大.由于这些调查研究的时间不

足,不能很好地反映赣江流域浮游植物群落结构的

季节变化特征.因此,本文通过对赣江中下游水域

浮游植物４个季度的调查研究,揭示其群落结构的

季节变化,以期为赣江中下游水域的渔业资源可持

续利用、水质监测及生物多样性保护提供参考.

１　材料与方法

１．１　采样时间和样点设置

２０１６年１０月(秋季)、２０１７年１月(冬季)、４月

(春季)和７月(夏季)分４次对赣江中下游水域浮游



植物进行调查,共设置１３个采样点(图１).其中,
干流９个采样点(１．吉安市,２．吉水县文峰镇,３．吉水

县小江村,４．峡江巴邱镇,５．新干县,６．樟树市张家

村,７．南昌市杨子洲,８．新建县樵舍,９．永修吴城);禾
水上游１个采样点(１０．永新县);袁河支流３个采样

点(１１．宜春市,１２．新余市江口水库,１３．樟树市临江

镇).

图１　赣江中下游采样点位置

Fig．１　Samplesitelocationsforthemiddleand
lowerGanjiangRiver

１．２　浮游植物样品采集与鉴定

采集浮游植物定性样品时,将２５号浮游生物网

(６４μm)在水中往复做∞形回旋多次,收集样品.
采集定量样品时,用５L有机玻璃采水器每隔０．５m
或１m 分３层采集,每层取水样５L,混合后取１L
水样,现场用Lugol氏液固定,带回实验室沉淀４８h
后,小心吸取上清液,浓缩至５０mL.定性样品在显

微镜下进行分类鉴定.定量样品用０．１mL浮游生

物计数板在显微镜下通过视野计数法计数.浮游植

物密度计算方法如下:

N＝
Cs

Fs×Fn
×
V
U×Pn

式中:N １L 水中浮游植物的密度(个/L);

Cs 计数框的面积(mm２);Fs 每个视野的面积

(mm２),Fn 计数视野数;V 样品浓缩后的体积

(mL);U 计数框容积(０．１mL);Pn 计数所得到的

浮游植物总数.种群密度以个/L表示;浮游植物生

物量的估算参照章宗涉等(１９９１)的研究方法;浮游

植物种类鉴定主要参照胡鸿钧等(２００６).

１．３　浮游植物多样性指数

ShannonＧWeiner指数计算公式如下:

H′＝ ∑
S

i＝１
Pi×lnPi

式中:H′ ShannonＧWeiner指数;S 种类总

数,Pi 第i种密度占总密度的比例.H′值在０~１
为重度污染,１~２为中度污染,２~３为轻度污染,大
于３为清洁(周谐等,２００６;段学花等,２０１０).

Margalef多样性指数计算公式如下:

D＝(S １)/lnN
式中:D Margalef多样性指数;S 种类总数;

N 所有物种总密度.D 值在０~１为重度污染,

１~２为中度污染,２~３为轻度污染,大于３为清洁

(纪磊等,２０１６;孔俊霞等,２０１６).

１．４　浮游植物优势度

浮游植物的优势度计算公式如下:

Y＝ni×fi/N
式中:Y 浮游植物优势度;ni 物种i的密度;

N 所有物种的总密度;fi 物种i出现的频率,以

Y≥０．０２的种类为优势种(徐兆礼等,１９８９).

１．５　数据分析

采用统计软件SPSS１７．０对浮游植物密度、生
物量及生物多样性指数的季节变化进行单因素方差

(OneＧwayANOVA)分析,所有数据都用ln(x＋１)
进行标准化处理.

２　结果

２．１　浮游植物种类组成

赣江中下游水域共记录浮游植物６门、５５属、

９５种.其中,绿藻门２４属、４４种,占总浮游植物种

类的４６％;硅藻门１７属、２９种,占３０．５％;蓝藻门

１０属、１５ 种,占 １６％;隐藻门 ２ 属、３ 种,甲藻门

２属、２种,裸藻门１属、２种(表１).
从空间分布来看,赣江干流共记录浮游植物

６门、５２属、８０种,支流６门、４６属、７１种.从时间上

看,赣江干流秋季、冬季、春季和夏季的种类数分别

为３６种、３５种、４１种和４５种,支流分别为３３种、

２１种、３４种和３５种.赣江干流４个季度的种类数

均分别高于支流.
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表１　赣江干流及支流浮游植物种类组成

Tab．１　PhytoplanktonspeciescompositioninthemainstreamandtributariesoftheGanjiangRiver

种　　类 干流 支流

绿藻门

　球衣藻Chlamydomonasglobosa ＋ ＋
　微芒藻 Micractiniumpusillum ＋
　转板藻 Mougeotiasp． ＋
　螺旋弓形藻Schroederiaspiralis ＋
　拟菱形弓形藻S．nitzschioides ＋ ＋
　小球藻Chlorellavulgaris ＋ ＋
　纤细月牙藻Selenastrumgracile ＋
　蹄形藻 Kirchneriellalunaris ＋ ＋
　狭形纤维藻 Ankistrodesmusangustus ＋ ＋
　针形纤维藻 A．acicularis ＋ ＋
　卷曲纤维藻 A．convolutus ＋ ＋
　拟新月藻Closteriopsislongissima ＋ ＋
　湖生卵囊藻Oocystislacustris ＋ ＋
　单生卵囊藻O．solitaria ＋
　小形卵囊藻O．parva ＋ ＋
　椭圆卵囊藻O．elliptica ＋
　并联藻 Quadrigulachodatii ＋
　集星藻 Actinastrumhantzschii ＋ ＋
　美丽胶网藻 Mucidosphaeriumpulchellum ＋
　三角四角藻 Tetraedrontrigonum ＋
　三叶四角藻 T．trilobulatum ＋
　微小四角藻 T．minimum ＋ ＋
　双射盘星藻 Pediastrumbiradiatum ＋
　单角盘星藻 P．simplex ＋
　单角盘星藻具孔变种 P．simplexvar．duodenarium ＋
　四角盘星藻 P．tetras ＋
　二角盘星藻纤细变种 P．duplexvar．gracillimum ＋ ＋
　爪哇栅藻Scenedesmusjavaensis ＋
　四尾栅藻S．quadricauda ＋ ＋
　二形栅藻S．Dimorphus ＋ ＋
　弯曲栅藻S．arcuatus ＋ ＋
　齿牙栅藻S．denticulatus ＋
　双对栅藻S．bijuga ＋ ＋
　弯曲栅藻扁盘变种S．arcuatusvar．platydiscus ＋
　丝藻Ulothrixsp． ＋
　十字藻Crucigeniaapiculata ＋
　四角十字藻C．quadrata ＋ ＋
　四足十字藻C．tetrapedia ＋
　小空星藻Coelastrum microporum ＋
　纤细新月藻Closteriumgracile ＋ ＋
　纤细角星鼓藻Staurastrumgracile ＋ ＋
　异刺四星藻 Tetrastrumheterocanthum ＋ ＋
　长绿梭藻Chlorogoniumelongatum ＋ ＋
　粗刺四棘藻 Treubariacrassispina ＋
蓝藻门

　针晶蓝纤维藻 Dactyloccocopsisrhaphidioides ＋ ＋
　点形平裂藻 Merismopediapunctata ＋
　微小平裂藻 M．tenuissima ＋ ＋
　微囊藻 Microcystissp． ＋ ＋
　细小隐球藻 Aphanocapsaelachista ＋ ＋
　极大螺旋藻Spirulinamaxima ＋
　小席藻 Phormidiumtenue ＋ ＋
　窝形席藻 P．foveolarum ＋
　小颤藻Oscillatoriatenuis ＋ ＋
　颤藻Oscillatoriasp． ＋ ＋
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　　续表１
种　　类 干流 支流

　水华束丝藻 Aphanizomenonflosaquae ＋ ＋
　螺旋鱼腥藻 Anabaenaspiroides ＋ ＋
　卷曲鱼腥藻 A．circinalis ＋ ＋
　弯形尖头藻 Raphidiopsiscurvata ＋ ＋
　中华尖头藻 R．sinensia ＋ ＋
隐藻门

　尖尾蓝隐藻Chroomonasacuta ＋ ＋
　卵形隐藻Cryptomonasovata ＋ ＋
　啮蚀隐藻C．erosa ＋
甲藻门

　裸甲藻Cymnodiniumaeruginosum ＋ ＋
　二角多甲藻 Peridiniumbipes ＋ ＋
硅藻门

　颗粒直链藻 Melosiragranulata ＋ ＋
　变异直链藻 M．varians ＋ ＋
　梅尼小环藻Cyclotellameneghiniana ＋ ＋
　窗格平板藻 Tabellariafenestrata ＋ ＋
　钝脆杆藻Fragilariacapucina ＋ ＋
　短线脆杆藻F．brevistriata ＋
　钝脆杆藻中狭变种F．capucinavar．mesolepta ＋
　膨胀桥弯藻Cymbellatumida ＋ ＋
　极小桥弯藻Encyonemaperpusillum ＋ ＋
　尖针杆藻Fragilariaacus ＋ ＋
　近缘针杆藻Tabulariafasciculata ＋ ＋
　短小曲壳藻 Achnanthidiumexiguum ＋
　隐头舟形藻 Naviculacryptocephala ＋ ＋
　扁圆舟形藻 N．placentula ＋
　英吉利舟形藻N．anglica ＋ ＋
　窄异极藻Gomphonemaangustaum ＋ ＋
　窄异极藻延长变种G．angustatumvar．productum ＋
　微细异极藻G．parvulum ＋ ＋
　缢缩异极藻头状变种G．constrictumvar．capitatum ＋
　间断羽纹藻 Pinnulariainterrupta ＋
　羽纹藻 Pinnulariasp． ＋
　双头辐节藻Stauroneisanceps ＋ ＋
　紫心辐节藻S．phoenicenteron ＋
　尖布纹藻Gyrosigmaacuminatum ＋ ＋
　扁圆卵形藻Cocconeisplacentula ＋ ＋
　粗壮双菱藻Surirellarobusta ＋
　线形菱形藻S．linearis ＋
　卵圆双眉藻 Amphoraovalis ＋
　弯形弯楔藻Rhoicospheniaabbreviata ＋ ＋
裸藻门

　尾裸藻 Euglenacaudata ＋
　鱼形裸藻 E．pisciformis ＋ ＋

　　注:“＋”表示出现的种类.

Note:“＋”standsforobservedspecies．

２．２　浮游植物密度和生物量的时空分布

赣江中下游浮游植物密度为８２．３×１０４~９０６．０
×１０４ 个/L,平均值为３１５．０×１０４ 个/L;生物量为

０．４３~１．２６mg/L,平均值为０．６９mg/L.最大密度

和最大生物量均出现在夏季,最小密度和最小生物

量均出现在冬季(图２).浮游植物密度和生物量均

具有显著的季节差异(P＜０．０５).

　　赣江干流和支流浮游植物密度均呈显著的季节

变化 (P ＜０．０５),支 流 的 平 均 密 度 (５４６０×
１０４ 个/L)明显高于干流(２１２．０×１０４ 个/L);干流和

支 流 最 大 密 度 (５８９．０×１０４ 个/L 和１６２０×
１０４ 个/L)均 出 现 在 夏 季,其 最 小 值 (６７２×
１０４ 个/L和７３４×１０４ 个/L)分别出现在秋季和冬

季;支流在春、夏、秋季的密度均高于干流(图３).
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图２　赣江中下游浮游植物密度和生物量的季节变化

Fig．２　Seasonalvariationsofphytoplanktondensityand
biomassinthemiddleandlowerGanjiangRiver
赣江干流浮游植物生物量的季节差异显著

(P＜０．０５),而支流无显著性差异(P＞０．０５),支流

的 平 均 生 物 量 (１．０７mg/L)明 显 高 于 干 流

(０．５２mg/L). 干 流 和 支 流 的 最 大 生 物 量

(０８６mg/L和２．１５mg/L)均出现在夏季,最小值

(０３８mg/L和０．４９mg/L)分别出现在春季和秋季.
支流在４个季节的生物量均高于干流(图３).

２．３　赣江中下游浮游植物优势种的时空分布

赣江干流浮游植物优势种在春季为小席藻

(P．tenue)和卵形隐藻(C．ovata),优势度分别为

０１６和００９;在夏季为弯形尖头藻(R．curvata)和
小席藻,优势度分别为０．１０和０．５１;在秋季为小席

藻和尖尾蓝隐藻(C．acuta),优势度分别为０１５和

００９;在冬季为颗粒直链藻(M．granulata),优势度

为０．１１;其 中,小 席 藻 年 均 密 度 最 大,为 ８７９×
１０４ 个/L,占总密度的４１．４６％(表２).

支流优势种在春季为颤藻(Oscillatoriasp．),优
势度为０．０８;在夏季为微小平裂藻(M．tenuissima)
和小席藻,优势度分别为０．１０和０．６４;在秋季为水

华束丝藻(A．flosＧaquae),优势度为０．０７;在冬季

为小席藻和四尾栅藻(S．quadricauda),优势度分

别为０．１３和０．０９.其中,小席藻年均密度最大,为

２７７．０×１０４ 个/L,占浮游植物总密度的５０．７％.
本次调查发现,在春季和冬季,干流优势种数多

于支流,秋季支流优势种数多于干流.在干流和支

流中,小席藻、四尾栅藻、颗粒直链藻、梅尼小环藻、
钝脆杆藻和卵形隐藻作为优势种在不同季节出现频

率较高.

图３　赣江干流和支流浮游植物密度(a)和生物量(b)的季节变化

Fig．３　Seasonalvariationsofphytoplanktondensity(a)andbiomass(b)inthemainstreamandtributariesofGanjiangRiver
２．４　浮游植物多样性指数的时空变化与水质评价

赣江中下游浮游植物ShannonＧWiener多样性

指数(H′)的变化范围为１．５７~２．１２,平均值为１８７
(表 ３).干 流 浮 游 植 物 的 H′(１．８８)大 于 支 流

(１８６),且干流呈现极显著的季节变化(P＜０．０１).
干流和支流 H′的最大值(２．１３和２．１５)分别出现在

春季和秋季,最小值(１．５７和１．５７)均出现在夏季.

Margalef丰富度指数(D)的变化范围为 ０７８~
１０８,平均值为０．９４.干流浮游植物的D 值(０．９３)
小于支流(１．０２),干流和支流均无显著的季节差异

(P＞０．０５).干流和支流D 的最大值(１．０３和１．１９)
均出现在秋季,最小值(０．８３和０．８５)均出现在冬

季.
根据ShannonＧWiener多样性指数的评价标准,

赣江干流和支流均处于中度污染,其中干流和支流

秋季处于轻度污染,而冬季和夏季处于中度污染.
根据 Margalef丰富度指数的评价标准,赣江干流和

支流分别处于重度和中度污染,其中秋季处于中度

污染,而冬季处于重度污染.

３　讨论

３．１　赣江浮游植物优势种变化及其成因

自２０世纪８０年代以来,赣江浮游植物群落结

构发生了较大的变化(表４).１９８２ １９８３年,赣江

浮游植物密度仅为６．０×１０４ 个/L,且以硅藻为优势

类群;２００９ ２０１０年,浮游植物密度达到 ８３．９×
１０４ 个/L,优势类群转变为硅藻和绿藻;２０１１年,赣
江的优势类群为硅藻、绿藻和蓝藻.随着赣江水体

污染的不断加剧,２０１６ ２０１７年,浮游植物密度达
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到３１５．０×１０４ 个/L,蓝藻成为第一优势类群,水质 为中度－重度污染.
表２　赣江干流及支流浮游植物优势种及优势度

Tab．２　DominantphytoplanktonspeciesandtheirdominancevaluesinthemainstreamandtributariesofGanjiangRiver

种类
秋季 冬季 春季 夏季

干流 支流 干流 支流 干流 支流 干流 支流

绿藻门

　狭形纤维藻 A．angustus ０．０３
　针形纤维藻 A．acicularis ０．０３
　四尾栅藻S．quadricauda ０．０５ ０．０３ ０．０９ ０．０６ ０．０５
　四角十字藻C．quadrata ０．０４
蓝藻门

　微小平裂藻 M．tenuissima ０．０２ ０．０５ ０．１０
　微囊藻 Microcystissp． ０．０４
　小席藻 P．tenue ０．１５ ０．０４ ０．０６ ０．１３ ０．１６ ０．０４ ０．５１ ０．６４
　颤藻Oscillatoriasp． ０．０４ ０．０４ ０．０３ ０．０８
　水华束丝藻 A．flosＧaquae ０．０７
　螺旋鱼腥藻 A．spiroides ０．０４
　卷曲鱼腥藻 A．circinalis ０．０５ ０．０３
　弯形尖头藻 R．curvata ０．１０ ０．０２
硅藻门

　颗粒直链藻 M．granulata ０．０４ ０．０７ ０．１１ ０．０７ ０．０４
　变异直链藻 M．varians ０．０３
　梅尼小环藻C．meneghiniana ０．０４ ０．０５ ０．０２ ０．０８ ０．０２ ０．０４
　钝脆杆藻F．capucina ０．０３ ０．０２ ０．０３ ０．０４ ０．０３
　尖针杆藻F．acus ０．０４
　近缘针杆藻T．fasciculata ０．０４ ０．０４
　英吉利舟形藻N．anglica ０．０２
　双头辐节藻S．anceps ０．０４
隐藻门

　尖尾蓝隐藻C．acuta ０．１０ ０．０２ ０．０６ ０．０４ ０．０３
　卵形隐藻C．ovata ０．０７ ０．０５ ０．０４ ０．０９ ０．０６

表３　赣江中下游浮游植物群落多样性指数

Tab．３　 DiversityindicesofthephytoplanktoncommunityinthemiddleandlowerGanjiangRiver

指数 水域 秋季 冬季 春季 夏季 均值

H′
干流 ２．１０±０．２９ １．７２±０．５０ ２．１３±０．３０ １．５７±０．３４ １．８８±０．１２
支流 ２．１５±０．２７ １．９２±０．０４ １．７９±０．５３ １．５７±０．２０ １．８６±０．２０

D
干流 １．０３±０．１７ ０．８３±０．１９ ０．９７±０．１７ ０．８８±０．２１ ０．９３±０．１０
支流 １．１９±０．１１ ０．８５±０．０８ １．０１±０．２３ １．０３±０．２２ １．０２±０．１２

表４　赣江浮游植物优势种的历史变化

Tab．４　HistoricaldataondominantphytoplanktonspeciesinGanjiangRiver

年份 密度/×１０４ 个L１ 优势种 污染状态 参考文献

１９８２ １９８３ ６．０ 颗粒直链藻、中型脆杆藻、粗壮双菱藻 中污 胡美琴等,１９８８
２００９ ２０１０ ８３．９ 梅尼小环藻、舟形桥弯藻、四尾栅藻、小球藻 中污 刘足根等,２０１２
２０１０ ２０１１ ６４．０ 舟形藻、针杆藻、团藻、栅藻和颤藻、螺旋藻 轻度 严重 计勇等,２０１２

２０１６ ２０１７ ３１５．０
小席藻、微小平裂藻、弯形尖头藻、颗粒直链藻、

梅尼小环藻、四尾栅藻、卵形隐藻
中度 重度 本研究

　　朱宜平等(２０１０)认为水体流速影响浮游植物的

生长;在汉江,水流缓慢是影响汉江中下游硅藻水华

发生的重要原因(吴兴华等,２０１７);王静雅等(２０１５)
对三峡水库坝前水域的研究表明,支流水体流速缓

慢和营养物质富集,有利于浮游植物的生长,而干流

水体流速较快、营养盐易扩散,不利于浮游植物的生

长.在赣江,支流浮游植物的年平均密度(５４６．０×
１０４ 个/L)高于干流(２１２．０×１０４ 个/L).这可能是

由于江口水库采样点位于袁河的中游,属于湖库型

水体,其水流缓慢、外源性营养物质不断积累,为浮

游植物的生长提供了良好的条件(张柱等,２０１１);而
干流水流较快,不利于浮游植物的生长,从而造成了
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干流浮游植物的密度较低,这与朱爱民等(２０１３)研
究结果一致.

３．２　浮游植物密度及优势种与水质评价

根据藻类污染指示种,菱形藻、直链藻、舟形藻、
针杆藻、栅藻和颤藻是αＧ中污和βＧ中污指示种(林碧

琴等,１９９８;计勇,２０１２),梅尼小环藻和微小平裂藻

为αＧ中污指示种(沈蕴芬等,１９９０),小球藻和隐藻

是中污染指示种(况琪军等,２００５).本次调查中,赣
江中下游主要以小席藻、弯形尖头藻、颤藻、四尾栅

藻、尖尾蓝隐藻、卵形隐藻、梅尼小环藻和颗粒直链

藻为优势种;此外,作为富营养化指示种的小席藻和

隐藻(潘双叶等,２００８;彭凯等,２０１８)在本次调查中

出现频率较高,小席藻的年均密度占浮游植物总密

度的４６．３０％.因此,从优势种的组成来看,赣江水

质处于中度污染,且达到富营养化状态.另一方面,
沈韫芬等(１９９５)认为浮游植物密度小于１０６ 个/L
的为贫营养型水体,密度大于１０６ 个/L的为富营养

型水体.本研究中,赣江中下游浮游植物的密度为

３１５．０×１０４ 个/L,表明赣江中下游水体已处于富营

养化状态,这与优势种类污染指示种的评价结果一

致.

３．３　浮游植物多样性与水质评价

生物多样性作为反映浮游植物群落生态特征的

重要指标,不仅可以用来评价水体的污染程度,还可

以从生态系统层面反映其稳定性(高世荣等,２００６);
而多样性指数和水质的关系复杂,受水体类型、计
数方法和种类鉴定等因素影响(孙军等,２００４).本

研究中,根据浮游植物ShannonＧWiener多样性指数

(H′)和 Margalef丰富度指数(D)的评价标准,赣江

中下游水质处于中度－重度污染,干流受污染程度

高于支流,这与用浮游甲壳动物和底栖动物多样性

指数评价的赣江水质结果相一致(杨威等,２０１１;丁
建华等,２０１２).因此,利用浮游植物群落的多样性

指数能够较好地评价赣江水质状况.

３．４　与长江流域其他支流浮游植物群落结构比较

与嘉陵江、沱江、乌江、香溪河和湘江等长江流

域的支流相比,赣江中下游浮游植物的群落结构存

在明显的差异(表５).
表５　与长江其它支流浮游植物群落结构的比较

Tab．５　ComparisonofphytoplanktoncommunitystructureintributariesofYangtzeRiver

河流
密度/

×１０４ 个L１
主要优势种属

多样性指数
(H′) 污染状态 文献来源

嘉陵江 ４７ 隐藻、甲藻、硅藻 ２．３０~２．８０ 中度 杨敏等,２０１６
沱江 ３８０ 梅尼小环藻、微小平裂藻、脆杆藻、直链藻、尖尾蓝隐藻 ３．６７ 中度 重度 陶敏等,２０１６a;２０１６b
乌江 ９４．４ 小环藻、脆杆藻、舟形藻、针杆藻、顶棘藻 １．０２ 中度 肖晶,２０１７

香溪河 ７３５~４４８２ 小环藻、直链藻、小球藻、衣藻 １．５２~２．２４ 中度 方丽娟等,２０１４

湘江 １２．５
变异直链藻、双菱藻、颤藻、二角多甲藻、栅藻、

纤维藻、黄丝藻
３．７１ 中度 王晓清等,２０１３

赣江中下游 ３１５
小席藻、弯形尖头藻、颗粒直链藻、微小平裂藻、

四尾栅藻、卵形隐藻 １．８７ 中度 重度 本研究

　　沱江、乌江、香溪河和湘江都是以硅藻为第一优

势类群,嘉陵江以隐藻为第一优势类群,而赣江中下

游以小席藻为第一优势种类.就密度而言,赣江中

下游浮游植物密度(３１５×１０４ 个/L)高于嘉陵江(４７
×１０４ 个/L)、乌江(９４．４×１０４ 个/L)和湘江(１２５×
１０４ 个/L),而低于沱江(３８０×１０４ 个/L)和香溪河

(７３５×１０４~４４８２×１０４ 个/L)的密度;此外,湘江

(３．７１)、沱江(３．６７)和嘉陵江(２．３０~２．８０)的ShanＧ
nonＧWiener多样性指数均高于赣江(１．８７).从污染

状态来看,嘉陵江、乌江、湘江和香溪河都处于中度

污染状态,而赣江处于中度 重度污染状态.因此,
长江流域主要支流均处于不同程度的污染水平,需
加强河流水环境保护,防止水质进一步恶化.
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PhytoplanktonCommunityStructureandBiologicalEvaluationofWaterQuality
intheMiddleandLowerGanjiangRiver

YANG Wei１,LIUQi２,ZHAGNTingＧting２,SUNYuＧchen２,HEPing２,

JILei２,ZHANG Meng３,DENGDaoＧgui２

(１．InformationCollege,HuaibeiNormalUniversity,Huaibei　２３５０００,P．R．China;

２．SchoolofLifeScience,HuaibeiNormalUniversity,Huaibei　２３５０００,P．R．China;

３．JiangxiProvincialInstituteofEnvironmentalProtectionSciences,Nanchang　３３００２９,P．R．China)

Abstract:Phytoplanktonistheprimaryproducerinaquaticecosystemsandplaysanimportantrolein
maintainingtheecologicalbalance．Thus,phytoplanktoncommunitystructureisanimportantindicatorof
waterquality．Inthisstudy,weexploredtheseasonalvariationofphytoplanktoncommunitystructurein
themiddleandlowerreachesofGanjiangRiver,aimingtoprovideareferenceforsustainableutilizationof
fisheryresources,waterqualityevaluationandbiodiversityprotection．Sampleswerecollectedat１３samＧ
plingstationsinboththemainstreamandtributariesduringOctober２０１６,andJanuary,AprilandJuly
２０１７．Sampleanalysesfocusedonphytoplanktondensity,dominantspeciesandspeciesdiversity．Atotalof
９５species,belongingto５５generaand５phyla,werecollectedandChlorophyta(４４species)dominated,

followedbyBacillariophyta(２９species)andCyanophyta(１５species),accountingrespectivelyfor４６．０％,

３０．５％and１６．０％ofthetotalspecies．Therangesofphytoplanktondensityandbiomasswere８２．３×１０４

９０６．０×１０４cells/Land０．４３mg/L １．２６mg/L,withaveragevaluesof３１５．０×１０４cells/Land０．６９mg/L．
Theannualdensityandbiomassofphytoplanktonintributaries(５４６．０×１０４cells/L,１．０７mg/L)were
higherthaninthemainstream (２１２．０×１０４cells/L,０．５２mg/L)．Dominantspeciesinthemainstream
werePhormidiumtenue,Melosiragranulata,CryptomonasovataandChroomonasacuta,whiletributaＧ
riesweredominatedbyP．tenue,Merismopediatenuissima,ScenedesmusquadricaudaandAphanizomeＧ
nonflosＧaquae．ThemeanvaluesoftheShannonＧWienerdiversityindexandMargalefabundanceindexof
thephytoplanktoncommunityinthemiddleandlowerGanjiangRiverwere１．８７and０．９４,respectively．
TheShannonＧWienerdiversityindexinthemainstreamwashigherthanthatintributaries,whiletheMarＧ
galefabundanceindexinthemainstreamwaslower．Ourresultsindicatethatwaterqualityinthemiddle
andlowerGanjiangRiverisinfluencedbyvaryingdegreesofpollutionandthatpollutionisheavierinthe
mainstreamthanintributaries．
Keywords:GanjiangRiver;phytoplankton;communitystructure;biologicalevaluationofwaterquality
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