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青龙湖冬季浮游植物群落结构及其与环境因子的关系

赵秀侠,卢文轩,李　静,方　婷,杨　坤,梁阳阳

(安徽省农业科学院水产研究所,水产增养殖安徽省重点实验室 安徽 合肥　２３０００１)

摘要:为探究青龙湖浮游植物群落结构特征及其水环境影响因子,确定水体营养化现状,于２０１６年１２(冬季)对
青龙湖１０个采样点浮游植物种类组成、丰度与生物量以及水质理化指标进行调查分析.结果显示,冬季青龙湖

共鉴定出浮游植物５门、１７属、５０种(含变种),硅藻和绿藻是青龙湖浮游植物优势类群,浮游植物种类组成表现

为硅藻 绿藻型;优势类群为硅藻门颗粒直链藻(Melosiragranulata)、颗粒直链藻极狭变种(M．granulatavar．
angustissima)、颗粒直链藻极狭变种螺旋变型(M．granulatavar．angustissimaf．spiralis)及蓝藻门类颤鱼腥藻

(Anabaenaoscillarioides)、水华束丝藻(AphanizomenonflosＧaquae),优势种在各采样点分布差异不明显.冬季

浮游植物丰度均值为６．７１×１０４ 个/L,生物量均值为０．０７mg/L;各采样点 Margalef指数、ShannonＧWiener指数

与Pielou指数分别为０．９８~２．３１、０．６１~２．３７及０．１９~０．８４.冗余分析(RDA)表明,pH、溶解氧、溶解氧饱和度、

水温与氧化还原电位与青龙湖浮游植物群落结构关系最为密切.Margalef丰富度指数、ShannonＧWiener多样性

指数与Pielou均匀度指数评价水质结果为中度污型水平.
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　　浮游植物是水生态系统的初级生产者,也是食

物链的基础环节,其群落结构的时空变化影响淡水

生态系统的结构和功能,同时也是重要的环境指示

物,反映环境污染状况(Devietal,２０１６);不同类群

浮游植物对水环境变化敏感性与适应性具有很大差

异,其种类组成、数量及丰度分布等群落结构特征是

判定水体富营养化关键指标之一(Griffithsetal,

２０１６).因此,浮游植物群落结构组成、丰度、生物

量、多样性指数等被广泛应用于水生态状况的分类

评价.水库是一类受人工调节干扰较大的生态系

统,不同类型水库浮游植物群落结构具有各自特点,
湖泊型人工水库与河流型水质相比较,其水环境相

对封闭,水体自净能力相对较弱(Barinovaetal,

２０１７).因此,通过浮游植物群落结构监测水库水质

状况十分有必要.
青 龙 湖 (３０．４０４９~３０．５８４１°N,１１８．７６０７~

１１８．８９２８°E)又名青龙湾水库,属长江水系,位于安

徽省宁国市西部、皖南山区东缘、水阳江上游西津河

上,属丘陵型大型水库;地处亚热带季风气候区,四
季分明(俞爱萍,２０１１);水库面积３２６７hm２,平均水

深２８􀆰０m,水体库容９４．１×１０８m３,表层常年水温

８􀆰５~３３℃,水体透明度最高可达２．４m,溶解氧５􀆰０
~８􀆰０mg/L,水体流动交换频繁;水库岸线曲折、湖
汊较多(贾俊威,２０１６).该水库具有调蓄洪水、水力

发电、城市供水、旅游开发、渔业生产等多种功能.
作为城市供水水源地,其水质必须达到饮用水水质

标准,为确保水库水质安全,必须对水质及水生生物

进行相关监测,而迄今为止,缺乏青龙湖浮游植物群

落生态学资料(戴成华等,２０１６;何颖,２０１６;毕启东

等,２０１７).本文通过研究青龙湖冬季浮游植物群落

结构,主要包括浮游植物种类组成、丰度、生物量、对
水质现状进行生物学评价,并采用冗余分析(RDA)
方法,探究青龙湖浮游植物群落结构特征及其与环

境因子的关系,旨在为青龙湖浮游植物群落结构及

水质特性提供基础资料,为水环境监测管理、评价保

护及渔业资源合理利用与可持续性发展提供理论依

据.

１　材料和方法

１．１　采样点设置与采样时间

参照文献进行采样点设置(黄祥飞等,２０００;金
相灿等,１９９０),在青龙湖及主要支流共设置１０个采



样点(均设置在水流中心区域)(图１),分为上游(１、

２、３号)、中游(４、５、６、７号)与下游(８、９、１０号),于

２０１６年１２月(冬季)进行浮游植物采集.

图１　青龙湖浮游植物采样点分布

Fig．１　LocationofthesamplingstationsinQinglongLake

１．２　样品采集与分析

１．２．１　浮游植物　定性标本以２５号浮游生物网

(网眼孔径为６４μm)在水体表层呈“∞”字形捞取

５min左右,将滤取样品放入标本瓶中,按样品体积

１􀆰５％加鲁哥氏液固定,用于浮游植物定性分析;参
照文献描述(章宗涉等,１９９５;胡鸿钧等,２００６),样品

在实验室内４００~１０００倍 OlympusDP７２２显微镜

下鉴定浮游植物种类.定量标本以Patalas有机玻

璃采水器采集,于水面下０．５m 和５．０m 处采集混

合水样１L,当场用鲁哥氏液固定.样品带回实验

室后沉淀４８h后,浓缩、定容为３０mL,吸取０．１mL
浓缩液体注入０．１mL浮游生物计数框内,在显微

镜下进行种类鉴定与细胞计数.每个样本重复计数

２~３次,每次观察１００个视野,取其平均值;换算成

单位体积中浮游植物的细胞密度(金相灿等,１９９０;
章宗涉等,１９９５).浮游植物生物量采用细胞体积法

推算,单细胞藻类的生物量主要根据藻类个体形状

测量推算(孙军等,１９９９).

１．２．２　水质参数　在各采样点使用多参数水质分

析测定仪(HI９８２８)现场测定,测定参数包括溶解氧

(DO)、pH、溶解氧饱和度(DOs)、水温(WT)、氧化

还原电位(ORP).

１．３　浮游植物群落结构参数

运用 Margalef物种丰富度指数(D)、ShannonＧ
Wiener物种多样性指数(H )、Pielou均匀度指数

(J)及浮游植物优势度等参数分析青龙湖浮游植物

群落结构特征(Shannonetal,１９４９;Pielou,１９６６;
沈韫芬等,１９９０).优势度Y≥０．０２的藻类定为优势

种.各参数计算公式如下:

D＝(S １)/lnN (１)

H＝ ∑
S

i＝１
(ni/N)×ln(ni/N) (２)

J＝H/lnS (３)

Y＝ni/N×fi (４)
式中:S 浮游植物总种数;N 浮游植物个体

总数;ni 第i种浮游植物个体数;fi 第i种浮游植

物各采样点出现频率.D＞５为水质清洁,D＞４为

寡污型,D＞３为βＧ中污型,D＜３为αＧ中污型的水

质判定标准;H 值在０~１．０为重度污染,H＝１．０~
３．０为中度污染,H ＞３．０为轻度污染或无污染;

J 值在０~０．３为重度污染,J＝０．３~０．５为中度污

染,J＝０．５~０．８为轻度污染(Pielou,１９６９;MarＧ
galef,１９５８;黄丹等,２０１６).

１．４　数据分析

水质数据进行对数转化,以使数据呈正态分布.
各位点参数差异的判别用SPSS１７．０软件进行单因

素方差分析(OneＧwayANOVA),以P＜０．０５作为

差异 显 著 性 判 定 标 准.运 用 除 趋 势 对 应 分 析

(DCA)与冗余分析(RDA)对青龙湖浮游植物物种

丰度与环境因子进行分析,为减少稀有物种权重,筛
选出细胞丰度在各站点出现频度＞１５％的浮游植物

种类进行排序.DCA 和 RDA 分析在 CANOCO
４．５软件中实现.

２　结果

２．１　水质参数

各采样位点pH、溶解氧(DO)、溶解氧饱和度

(DOs)、水温(WT)及氧化还原电位值(ORP)见表

１.综合分析,各理化参数差异不显著,上游 pH、

DO、DOs均小于中下游值,上游水温略高于中下游

水温.

２．２　浮游植物种类组成与优势种

本次调查共鉴定出浮游植物５门、１７属、５０种

(含变种).以硅藻门与绿藻门种类为主;其中,硅藻

门６ 属、２２ 种,占 总 种 数 的 ４４％,绿 藻 门 ６ 属、

１６种,占比３２％;其次为蓝藻门类群,为３属、６种,
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占比１２％,隐藻门１属、４种,占比８％,甲藻门１属、

２种,占比４％.总体上看,青龙湖浮游植物以硅藻

与绿藻种类为主,表明青龙湖冬季浮游植物种类组

成为硅藻 绿藻型,从上游到下游浮游植物的种数呈

现逐渐增加趋势(图２).
表１　青龙湖冬季水质理化参数

Tab．１　Physicochemicalparametersateachsampling
stationofQinglongLakeinwinter

样点号 pH DO/mg􀅰L１ DOs/％ WT/℃ ORP

１ ７．４１ ８．０６ ７７．３０ １３．７ ２１．５
２ ７．６９ ８．２６ ７８．９０ １３．５ ３６．９
３ ７．９６ ８．３１ ７９．５０ １３．６ ５１．７
４ ７．７２ ８．５０ ８１．５０ １３．７ ３８．５
５ ７．８２ ８．２８ ７９．１０ １３．６ ４４．１
６ ７．８６ ８．５５ ８１．７０ １３．５ ４６．５
７ ７．８９ ８．８７ ８３．９０ １３．１ ４７．９
８ ７．８７ ８．８４ ８３．６０ １３．１ ４６．９
９ ７．８４ ８．９０ ８４．１０ １３．１ ４５．０
１０ ７．４７ ９．２４ ８５．８０ １２．３ ２４．６

图２　青龙湖不同采样点浮游植物的物种数

Fig．２　Numberofphytoplanktonspeciesateach

siteinQinglongLake

２．３　浮游植物细胞丰度与生物量

调查期间,青龙湖所有采样点浮游植物总细胞

丰度为６７．０８×１０４ 个/L,其中蓝藻门类群相对细胞

丰度为６８．１６％,硅藻门为２９．２０％,绿藻门、隐藻门

和甲藻门类群相对细胞丰度较低,分别为１􀆰４３％、

０２７％和０．９４％;蓝藻门与硅藻门类群是青龙湖浮游

植物 细 胞 丰 度 的 主 体.浮 游 植 物 总 生 物 量 为

０．７４mg/L,其 中 甲 藻 门 类 群 相 对 生 物 量 为

４２􀆰５１％,硅藻门为２９􀆰５８％,其次为蓝藻门类群,为

１６􀆰２５％,绿藻门和隐藻门类群相对生物量较低,分
别为１１．１０％和０．６１％.甲藻门类群生物量是青龙

湖冬季生物量的主体(表２).
不同采样点浮游植物细胞丰度平均为６．７１×

１０４ 个/L,其 中 以 ８ 号 采 样 点 最 高,为 １８􀆰３９×
１０４ 个/L,硅藻门类群与绿藻门类群细胞丰度均以

５号采样点最高,分别为３．３９×１０４ 个/L和０􀆰２７×

１０４ 个/L,蓝藻门类群与甲藻门类群细胞分度最高

均出现在８号采样点,分别为１６．８０×１０４ 个/L和

０􀆰２７×１０４ 个/L,浮游植物各类群细胞丰度在２号

采样点最低,为０．９６×１０４ 个/L.从浮游植物生物

量分析,各采样点平均生物量为０．０７４mg/L,最高点

为８号采样点,为０．１９mg/L,最低点为６号采样

点,为０．０３mg/L,硅藻门类群生物量在１号采样点

最高,为０．０４mg/L,蓝藻门与甲藻门最高生物量出

现在８号采样点,分别为０．０５mg/L与０．１４mg/L.
浮游植物及各类群细胞丰度与生物量表现为从上

游、中游到下游呈逐渐增加趋势(图３).
表２　青龙湖浮游植物及各类群细胞丰度与生物量

Tab．２　Abundanceandbiomassofeachphytoplankton
taxainQinglongLake

类群
细胞丰度/

×１０４ 个􀅰L１

相对丰度/

％

生物量/

mg􀅰L１

相对生物量/

％
硅藻门 １９．５９ ２９．２０ ０．２１９ ２９．５８
绿藻门 ０．９６ １．４３ ０．０８２ １１．１０
蓝藻门 ４５．７２ ６８．１６ ０．１２０ １６．２５
隐藻门 ０．１８ ０．２７ ０．００５ ０．６１
甲藻门 ０．６３ ０．９４ ０．３１５ ４２．５１

２．４　浮游植物优势种

以优势度Y≥０．０２为标准(任辉等,２０１７),优势

种为直链藻属种类,直链藻属是水团混合良好、中到

富等营养水平小型水体指示物种(Reynoldsetal,

２００２).中游采样点５、６号优势种最多,为４种,上
游采样点优势种较多,下游采样点浮游植物优势种

最少.总体上,青龙湖浮游植物上游优势种数大于

中下游,不同采样点浮游植物优势物种有交叉,其中

颗粒直链藻极狭变种螺旋变型(Melosiragranulata
var．angustissimaf．spiralis)、类颤鱼腥藻(AnaＧ
baenaoscillarioides)为多个采样点的共有优势种,
颗粒直链藻(Melosiragranulata)与颗粒直链藻极

狭变种(Melosiragranulatavar．angustissima)其
次(表３).

２．５　浮游植物多样性指数与均匀度指数

根据环境质量评价分级标准,依据各采样点多

样性指数进行污染等级划分.各采样点浮游植物物

种丰富度指数(D)为０．９９~２．３１,平均值为１．５５,根
据 Margalef指数(D)判定标准,２０１６年冬季青龙湖

水质现状为αＧ中污型水体;除去８号采样点H 值为

０．６１、J 值为０．１９外,其他各采样点 H 值为１．１０~
２．３７,J 值为０．３５~０．８４.依据 H 值与J 值判定水

质标准,８号采样点水质为重度污染,指示浮游植物

群落稳定性较差,其他采样点水质为轻度 中度污
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图３　青龙湖不同采样点浮游植物及各类群细胞丰度(a)与生物量(b)

Fig．３　Abundance(a)andbiomass(b)ofeachphytoplanktontaxaateachsiteinQinglongLake
表３　青龙湖各采样点浮游植物优势种与优势度

Tab．３　DominantphytoplanktonspeciesandcorrespondingdominancevaluesateachsiteinQinglongLake

优势种
不同采样点的优势度

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
颗粒直链藻 ０．２１６ ０．２１２ ０．２３１ ０．０２１ ０．２９１ ０．２１６ ０．０２０

颗粒直链藻极狭变种 ０．２２３ ０．０２５ ０．０５０ ０．１６６ ０．３１９ ０．２３８ ０．２２３ ０．３３７ ０．０５０
颗粒直链藻极狭变种螺旋变型 ０．２０７ ０．１６１ ０．０２０ ０．０３７ ０．２２０ ０．１３８ ０．２５１ ０．１６１ ０．１４５

岛直链藻 ０．０４４ ０．１０１ ０．１２５ ０．０３７ ０．２６７ ０．１０１
类颤鱼腥藻 ０．０３２ ０．０３７ ０．０２０ ０．０４６ ０．０１７ ０．０８７ ０．０３１ ０．０３２ ０．０３７ ０．２３１
水华束丝藻 ０．０５４ ０．０２４ ０．１３４ ０．１８５ ０．０９４ ０．０２１ ０．０５４ ０．０２４ ０．１３４

纤细角星鼓藻 ０．０５１ ０．１７２ ０．０７４ ０．０８０ ０．０１４ ０．０５１ ０．１７２

染.总体而言,青龙湖上游、中游浮游植物 H 值与

J 值均高于下游,上游、中游水质优于下游.各采样

点的浮游植物群落结构参数值变化见图４.

图４　青龙湖各采样点浮游植物物种丰富度指数、
多样性指数与均匀度指数

Fig．４　Margalefrichness,ShannonＧWienerdiversity
andPielouevennessindicesforthephytoplankton

communityateachsiteinQinglongLake

２．６　浮游植物群落结构与环境因子的关系

基于浮游植物物种与细胞丰度的 DCA 聚类分

析结果(图５),采样点被分为两组,上游采样点(１
３号)与中下游采样点(４ １０号),说明中、下游采样

点具有较为相近的浮游植物群落结构,相似性较大.
通过 DCA 检验第一轴的梯度长,其结果为０．５５６,
选择RDA分析进行约束性排序.通过前选法(forＧ
wardselection)排除贡献率小的因子,最后得出

pH、溶解氧(DO)、溶解氧饱和度(DOs)、水温(WT)
及氧化还原电位值(ORP)为影响青龙湖浮游植物

分布的环境因子(P＜０．０５).前３轴的累计值占特

征值总和的９７．８％,表明前３轴很好地解释了环境

因子对浮游植物分布格局的影响信息(表４).５种

因子对RDA各轴的贡献存在显著差异,其中pH 与

轴２呈正相关(r＝０．２４５),与轴１、轴３负相关,DO、

DOs与轴１均为负相关(r＝ ０．６９７,０．７６２),与轴

３为正相关(r＝０．４５０,０．４０４),WT、ORP与轴１为

正相关(r＝０．４４９,０．５３４)(表４).RDA 分析表明,
与浮游植物群落结构相关性较强的环境因子在各个

采样点是不同的,上游采样点浮游植物丰度主要与

WT、ORP正相关,而下游采样点浮游植物丰度主要

与DO、pH 及DOs正相关.浮游植物采样点 环境

相互关系RDA排序见图６.
表４　RDA分析结果

Tab．４　Summaryofredundancyanalysis(RDA)results

指标 轴１ 轴２ 轴３

pH ０．５３８ ０．２４５ ０．４４７
DO ０．６９７ ０．０１２ ０．４５０
DOs ０．７６２ ０．０１７ ０．４０４
WT ０．４４９ ０．０１２ ０．７３０
ORP ０．５３４ ０．２５１ ０．４５１
特征值 ０．５４８ ０．０７９ ０．０３４

属种 环境相关性 ０．８９３ ０．７１１ ０．９０１
属种数据累积方差/％ ５４．８ ６２．７ ６６．１
属种 环境累积方差/％ ８１．０ ９２．７ ９７．８

全部特征值总和 １．０００
全部典范特征值总和 ０．６７６
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图５　基于物种丰度的DCA排序图

Fig．５　DCAordinationbasedonspeciesabundance

图６　采样点 环境因子相互关系的RDA排序图

Fig．６　RDAofsamplingsiteＧenvironmental

factorsrelationship

３　讨论

３．１　冬季青龙湖浮游植物群落结构特征

浮游植物种类组成是其对水环境适应的结果,
不同群落类群组成反映了水体营养状况与受污染程

度,浮游植物功能群分类是将符合某一特定生境类

型、具有相似环境敏感性的浮游植物物种归为同一

功能类群(安睿等,２０１６).近年来,我国学者也开始

陆续采用浮游植物功能群分析群落结构和反映水体

环境特征(陈晓江等,２０１６;黄廷林等２０１６;李沂軒,

２０１６;向蓉等,２０１７).在本次调查中,冬季青龙湖水

域浮游植物共有５门、１７属、５０种,其中硅藻门种类

最多,但其细胞丰度与生物量较低,浮游植物种类组

成为硅藻、绿藻、蓝藻型为主,其中广布种为直链藻、
栅藻、盘星藻类群;这与国内许多水库型湖泊浮游植

物群落结构存在相似性,如安徽太平湖冬季浮游植

物主要物种组成为绿藻、硅藻类群物种(熊莲等,

２０１６);浙江横山水库冬季浮游植物主要有硅藻、隐
藻组成(杨亮杰等,２０１４);紧水滩水库浮游植物组成

以绿藻、硅藻与蓝藻门类群(张华等,２０１３);湖北熊

河水库冬季浮游植物主要组成为绿藻 蓝藻性类群

(张婷等,２００９).不同水库浮游植物群落优势类群

差异可能与水体类型、所处地域环境有关,如青龙

湖、太平湖、紧水滩水库均为狭长型库型,为溪流型

水体;熊河水库、横山水库相对于青龙湖,其库容相

对较小,水库水域较为集中,更易受到外界环境影

响.根据硅藻型浮游植物群落是水质污染较轻的识

别特征(胡韧等,２０１５),结合青龙湖水库冬季浮游植

物优势类群,青龙湖相对于其他人工型水库其水体

营养程度较低,推测可能与冬季青龙湖水体水温较

低,水体营养盐主要沉积于底泥相关.
青龙湖是典型溪流型、狭长型人工水库,其上、

中、下游由多种异质性很强的生态因子组成,因此形

成多元化的生境条件,对浮游植物群落性质、优势种

与细胞丰度等具有很大影响;此外,浮游植物属于活

动能力较弱生物,在流速不同水域中,浮游植物种类

有一定差异.上游水体由于流速较大,相对于中下

游水体,浮游植物种类数相对较低(卞少伟等,２０１７;
罗光富等,２０１６;赵秀侠等,２０１７);其次,浮游植物具

有短的世代周期与生活史,群落组成变化差异大,其
种群与细胞丰度呈现明显的区域性特征(陈洋等,

２０１７).在本研究中,浮游植物种类物种数从上游到

下游呈逐渐增加趋势,聚类分析结果表明,上游样点

聚成一组,中下游样点聚为一组,与上述文献结论相

一致.由于浮游植物个体较小,对环境变化响应比

较迅速,在营养程度较高的水体中,浮游植物群落结

构相对简单,种类少、细胞丰度增加而多样性指数较

低(张丽芳等,２０１７;李思阳等,２０１６);一般规律为上

游浮游植物多样性指数要高于下游.在本次调查

中,上游、中游浮游植物多样性指数与均匀度指数高

于下游值,而浮游植物细胞丰度与生物量均低于下

游数值,说明上游、中游浮游植物群落结构稳定性高

于下游,上游、中游水质现状优于下游.在本次调查

中还发现,青龙湖下游为狭长型水体,更易受到两岸

人为干扰影响;下游水流相对缓慢,水体交换速度缓

慢,影响整体湖泊自净能力,导致水体营养程度相对

较高.

３．２　青龙湖浮游植物多样性与水质评价

群落物种多样性是衡量某一区域内生物资源丰

富程度的一个客观指标,主要是用于评价群落内物

种组成稳定性、数量分布均匀程度与群落稳定性等

特征(吴利等,２０１５);此外,物种多样性指数常作为

判断水体污染状况的监测指标之一.根据 MarＧ
galef指数值,为αＧ中污型水体;根据ShannonＧWieＧ
ner指数与Pielou均匀度指数与污染等级划分,除８
号采样点水质为重度污染外,其他为轻 中度污染.
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综合评价结果,青龙湖冬季水质整体处于中度污染;
物种多样性指数值显示,青龙湖冬季浮游植物群落

结构整体较为稳定.
由于不同季节水体环境、浮游植物计数因素等

都可能对浮游植物多样性指数产生影响,在采用浮

游植物多样性指数进行生物学水质评价时,一般选

择２~３种生物指标,再结合水体营养盐指标进行综

合评价;此外,作为水源地的青龙湖,中度污染水质

需要加强管理与调控以达到水源地水质标准.

３．３　浮游植物群落结构与主要环境因子的关系

环境因子对浮游植物群落结构具有十分重要的

影响,不同水库浮游植物群落结构的影响因子不同

(盛海燕等,２０１５).大量研究表明,水温与溶氧是影

响浮游植物群落分布的重要环境因素(王英华等,

２０１６;张正德等,２０１６).本研究中,RDA 分析结果

表明,溶氧、水温、溶解氧饱和度与冬季浮游植物群

落结构相关性较强;水温是影响浮游植物生长的重

要环境因子,不同种类浮游植物适宜生长的水体温

度不同,硅藻类群喜低温条件下生长,因此在水温较

低的 冬 季,硅 藻 类 群 易 形 成 优 势 类 群 (张 欢 等,

２０１７);青龙湖冬季浮游植物优势类群为硅藻门颗粒

直链藻、颗粒直链藻极狭变种等,与此观点一致.青

龙湖冬季溶解氧含量显示水体为较高溶氧的水环

境,溶解氧饱和度均在７５％以上,说明浮游植物种

群消耗水体溶解氧较少;相关性分析表明,浮游植物

群落结构与水体溶解氧含量呈负相关,此结果与横

山水库、丹江口水库浮游植物群落结构影响因子研

究结果相一致(杨亮杰等,２０１４;王英华等,２０１６).
水体pH 作为一个重要的生态因子,对浮游植

物群落结构有重要影响,水库 pH 主要与水体中

CO２ 浓度相关,浮游植物现存量变化对水体CO２ 含

量产生影响,导致pH 变化;水体氧化还原电位直接

影响氨氮转化速率与效率,其对浮游植物影响机制

也有待于进一步探讨 (杜伟等,２０１７;李德亮等,

２０１２).本研 究 结 果 表 明,pH 与 氧 化 还 原 电 位

(ORP)对浮游植物群落组成具有重要作用,青龙湖

ORP范围显示处于还原环境下,氨态氮难以转化为

硝酸盐.氧化还原电位与浮游植物细胞丰度间的内

在联系还有待结合水体营养盐进行进一步探讨.本

研究结果丰富了浮游植物种类对环境因子的需求信

息量,有助于了解浮游植物群落结构的影响因素.

４　结论

(１)安徽青龙湖冬季浮游植物包括硅藻、绿藻、

蓝藻、隐藻、甲藻共５门、１７属、５０种(含变种),其中

硅藻和绿藻门种类数最多,分别占总种数的４４％和

３２％.优势类群为硅藻门,其次为蓝藻门.
(２)青龙湖上游、中游与下游浮游植物群落差异

不明显,主要以硅藻、蓝藻、绿藻为优势种;上游浮游

植物密度、多样性指数与群落均匀度指数明显高于

中下游相应指数,水质为中污型水体.差异可能与

水库库型为狭长型以及人工干扰程度不同相关.
(３)pH、溶解氧、水温是影响浮游植物物种分

布、细胞丰度的重要因素,溶解氧饱和度与氧化还原

电位对上游采样点浮游植物分布影响较大.
(４)本文仅对青龙湖单一季节的浮游植物进行

调查,对部分水质参数进行测定,后续研究还需要对

浮游植物周年动态进行调查,对营养盐等环境因子

进行全面分析,为青龙湖水质监测管理、评价保护提

供科学指导依据.
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WinterPhytoplanktonCommunityStructureandItsRelationshipswith
EnvironmentalFactorsinQinglongLake,AnhuiProvince

ZHAOXiuＧxia,LU WenＧxuan,LIJing,FANGTing,YANGKun,LIANGYangＧyang

(FisheriesResearchInstitute,AnhuiAcademyofAgriculturalSciences,KeyLaboratoryofFreshwater
AquacultureandEnhancementofAnhuiProvince,Hefei　２３００３６,P．R．China)

Abstract:Reservoirsandlakesprovideasourceofdrinkingwaterformanycitiesandtheirwaterquality
hasreceivedmuchpublicattention．Inthisstudy,westudiedthecommunitystructureofphytoplankton
anditsrelationshipswithenvironmentalfactorsinQinglongLake．Theobjectivesweretoprovidedatato
supportwatermanagementandevaluation,andtherationalutilizationandsustainabledevelopmentofthe
fisheryresourceinQinglongLake．InvestigationofthephytoplanktoncommunityandrelatedenvironmenＧ
talfactorswascarriedoutat１０samplingsitesduringthewinterof２０１６,focusingonthephytoplankton
speciescomposition,abundance,biomassandrelatedenvironmentalfactors,includingdissolvedoxygen
(DO)anddissolvedoxygensaturation(DOs),pH,watertemperature(WT)andoxidationＧreductionpoＧ
tential(ORP)．Atotalof５０phytoplanktonspecieswereidentified(includingvarieties),belongingto１７
generaand５phyla．ThephytoplanktoncommunitywasdominatedbyBacillariophytaandChlorophyta,

anddisplayedtheBacillariophytaＧChlorophytatypeinwinter．ThedominantspeciesofBacillariophytawere
Melosiragranulate,Melosiragranulatavar．angustissima,Melosiragranulatavar．angustissimaf．spiＧ
ralis,andthedominantspeciesofChlorophytawereAnabaenaoscillarioidesandAphanizomenonflosＧ
aquae．Therewasnoobviousdifferenceindominantspeciesamongsamplingsites．TheaveragewinterphyＧ
toplanktonabundanceandbiomasswere６．７１×１０４cells/Land０．０７mg/L．TheMargalefrichness,ShanＧ
nonＧWienerdiversityandPielouevennessindicesofthephytoplanktoncommunitywere,respectively,０．９８
２．３１,０．６１ ２．３７and０．１９ ０．８４．RedundancyanalysisshowsthatDO,DOs,WT,pHandORPallcorＧ

relatedstronglywithphytoplanktoncommunitystructure．BasedontheevaluationofMargalef,ShannonＧ
WienerandPielouindices,waterqualityinQinglongLakewasmoderatelypollutedduringthewinter．
Keywords:QinglongLake;phytoplankton;communitystructure;waterqualityevaluation;environmenＧ
talfactor
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