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摘要：于２０１１年２月（枯水期）、５月（丰水初期）、８月（丰水末期）和１１月（平水期）对大水桥水库的浮游植物群
落结构进行研究。结果表明，浮游植物有６门、４２种，丰度在６．６×１０６～３．７×１０８个／Ｌ，丰水期丰度最高，枯水期
丰度最低，枯水期、丰水期和平水期第一优势种分别为蓝藻门的拟柱孢藻（Ｃｙｌｉｎｄｒｏｓｐｅｒｍｏｐｓｉｓｒａｃｋｉｂｏｒｓｋｉｉ）、湖泊假
鱼腥藻（Ｐｓｅｕｄａｎａｂａｅｎａｌｉｍｎｅｔｉｃａ）和湖丝藻（Ｌｉｍｎｔｈｒｉｏｘｒｅｄｅｋｅｉ）。浮游植物群落结构显示，水库处于中－富营养状
态；丰水期水质较差，枯水期和平水期相对较好。浮游植物丰度与硝氮（ｒ＝－０．８９８，Ｐ＜０．０１，ｎ＝１２）、总氮
（ｒ＝－０．８９４，Ｐ＜０．０１，ｎ＝１２）及透明度（ｒ＝－０．５９４，Ｐ＜０．０５，ｎ＝１２）表现出显著性负相关，与 ｐＨ（ｒ＝０．６７６，
Ｐ＜０．０５，ｎ＝１２）、总磷（ｒ＝０．７０３，Ｐ＜０．０５，ｎ＝１２）、水温（ｒ＝０．７５４，Ｐ＜０．０１，ｎ＝１２）表现出显著性正相关。
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　　温带地区和极地浮游植物的季节性变化明显
（Ｒｅｙｎｏｌｄｓ，１９８８），热带地区浮游植物种类组成与
数量的季节变化不如温带地区明显（Ａｂｂａｓ，２００９；
Ｆｉｇｕｅｒｅｄｏ＆Ｇｉａｎｉ，２００９）。浮游植物的种类组成与
动态主要由水体中的营养盐、水力滞留时间、温度、

光强度以及透明度决定（Ｈａｎｅｔａｌ，２０００；Ｎａｓｅｌｌｉ－
Ｆｌｏｒｅｓ，２０００）；热带地区的人类活动对水库水生态
系统的影响较大（Ｄｅｓｃｙ＆Ｓａｒｍｅｎｔ，２００８）；因此浮
游植物的种类组成及数量的周年变化有其特殊性

（Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，１９８４；Ｐｏｎｇｓｗａｔｅｔａｌ，２００４）。浮游植
物作为水体中食物链的基础，因其对环境变化较为

敏感，其多样性与数量在湖泊和水库中常被作为水

环境状况的指示生物。

广东省有大、中、小型水库６７１３座，其早期功能
主要用于灌溉、发电、养殖；近年来，水库的供水功能

突显。随着城市化与工业化的发展，大部分水库的

水质有下降趋势（韩博平等，２００３）。目前，对广东
省水库浮游植物的研究主要集中在珠江三角洲地带

（林秋奇等，２００３；李秋华和韩博平，２００７），对处于
热带北缘的雷州半岛水库浮游植物的研究较少（邹

红菊等，２０１０）。在气温相对较高、日照强、蒸发量
大、干旱严重、渔业养殖发达的雷州半岛上，掌握水

库中浮游植物的时空变化及影响其变化的主导因

子，对于保护和充分合理利用该地区的地表水资源，

开展富营养化水库的综合防治，具有实际指导意义。

本文以广东省湛江市徐闻县的大水桥水库为例，分

析了该地区浮游植物群落结构及其影响因子。

１　研究区域与方法

１．１　区域概况
大水桥水库为雷州半岛南部大水桥河中下游干

流上的一座以灌溉为主，兼具供水、防洪、发电与养

殖等综合性的大（Ⅱ）型水库。该水库建成于１９５８
年，集雨面积为 １９６ｋｍ２，总库容为 １５４９０万 ｍ３。
根据雷州半岛的气候与水库特征，于 ２０１１年 ２月
（枯水期）、５月（丰水初期）、８月（丰水末期）和１１
月（平水期）在水库大坝、库心和库尾表层以下

０．５ｍ采集水样（图１）。

图１　大水桥水库采样点示意

Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｏｆＤａｓｈｕｉｑｉａｏＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

１．２　样品采集
水温（Ｔ）、ｐＨ、溶解氧（ＤＯ）等指标采用 ＹＳＩ

５０００便携式水质多参数测定仪现场测定。５Ｌ卡盖
式采水器采集的水样，用于浮游植物定量、总氮

（ＴＮ）、氨氮（ＮＨ＋４Ｎ）、硝氮（ＮＯ
－
３Ｎ）、总磷（ＴＰ）的



测定。总氮、氨氮、硝氮、总磷参照国家地表水质标

准方法（ＧＢ３８３８２００２）进行测定。浮游植物定性样
品用２５号浮游生物网（６４μｍ）在不同方向拖曳，用
３％～５％福尔马林固定；浮游植物定量样品用鲁哥
氏液固定，在实验室沉淀浓缩。浮游植物定性、定量

样品均在显微镜下进行鉴定和计数（章宗涉和黄祥

飞，１９９１）。
１．３　数据分析

运用Ｅｘｃｅｌ２００７及Ｃｏｒｅｄｒａｗ作图，Ｓｐｓｓ１９．０进
行数据处理。浮游植物ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数
（Ｈ′）采用下列公式计算：

Ｈ′＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｏｇＰｉ

均匀度指数采用下列公式计算：

Ｊ＝Ｈ′／ｌｎＳ
式中：Ｓ为藻类种数；Ｐｉ为第 ｉ种藻类占整个藻

类个体数的比例，即Ｎｉ／Ｎ。
一般来说，Ｈ′越大表示水质越好。０＜Ｈ′≤１

表示重度污染；１＜Ｈ′≤３表示中度污染，其中在１
～２为α－中污染，在２～３为β－中污染；Ｈ′＞３为
轻度污染或无污染。Ｊ值在０～０．３表示重度污染；
０．３～０．５表示中度污染；０．５～０．８为轻度污染或无
污染（金湘灿和屠清瑛，１９９０）。

２　结果

２．１　浮游植物种类组成
大水桥水库的库尾、库心和大坝浮游植物种类

组成较稳定，季节性变化不明显。４次采样共检出
浮游植物６门、４２种（属）；其中，绿藻占绝对优势，
检出２２种；其它依次为蓝藻９种、硅藻７种、甲藻２
种、裸藻和金藻各１种（表１）。各采样点浮游植物
种类数最多的为２８种，最少为１０种，最多种类数出
现于２月的大坝处，最少种类数为１１月的大坝处；
其中，蓝藻门中的湖泊假鱼腥藻（Ｐｓｅｕｄａｎａｂａｅｎａ
ｌｉｍｎｅｔｉｃａ）、湖丝藻（Ｌｉｍｎｔｈｒｉｏｘｒｅｄｅｋｅｉ）、微小平裂藻
（Ｍｅｒｉｓｍｏｐｅｄｉａｔｅｎｕｉｓｓｉｍａ）和拟柱孢藻（Ｃｙｌｉｎｄｒｏｓｐｅｒ
ｍｏｐｓｉｓｒａｃｋｉｂｏｒｓｋｉｉ）出现频次最高，其次为绿藻门中
的四角十字藻（Ｃｒｕｃｉｇｅｎｉａｑｕａｄｒａｔａ）、双对栅藻
（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｂｉｊｕｇａｔｕｓ）、二形栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｄｉ
ｍｏｒｐｈｕｓ）、集星藻（Ａｃｔｉｎａｓｔｒｕｍｆｌｕｖｉａｔｉｌｅ）、硅藻门中
的直链藻（Ｍｅｌｏｓｉｒａｓｐ．）、曲壳藻（Ａｃｈｎａｎｔｈｅｓｓｐ．）和
针杆藻（Ｓｙｎｅｄｒａｓｐ．），金藻门中的分岐锥囊藻（Ｄｉ
ｎｏｂｒｙｏｎｄｉｖｅｒｇｅｎｓ）、裸藻门中的囊裸藻（Ｔｒａｃｈｅｌｏｍ
ｏｎｏｎａｓｓｐ．）及甲藻门中的飞燕角甲藻（Ｃｅｒａｔｉｕｍｈｉ
ｒｕｎｄｉｎｅｌｌ）、角甲藻（Ｃｅｒａｔｉｕｍｈｉｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ）出现频次
最低。

表１　大水桥水库的浮游植物组成
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｓｐｅｃｉｅｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＤａｓｈｕｉｑｉａｏＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

浮游植物
２月 ５月 ８月 １１月

库尾 库心 大坝 库尾 库心 大坝 库尾 库心 大坝 库尾 库心 大坝

蓝藻门Ｃｙａｎｏｐｈｙｔａ
鱼腥藻Ａｎａｂａｅｎａｓｐｉｒｏｉｄｅｓ ＋ ＋
微囊藻Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｎｓｐ． ＋ ＋ ＋ 
浮丝藻Ｐｌａｎｋｔｏｔｈｒｉｃｏｉｄｅｓｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
湖泊假鱼腥藻Ｐｓｅｕｄａｎａｂａｅｎａｌｉｍｎｅｔｉｃａ           
湖丝藻Ｌｉｍｎｔｈｒｉｏｘｒｅｄｅｋｅｉ    
粘球藻Ｇｌｏｅｏｃａｐｓａｓｐ． ＋ ＋  ＋
拟柱胞藻Ｃｙｌｉｎｄｒｏｓｐｅｒｍｏｐｓｉｓｒａｃｋｉｂｏｒｓｋｉｉ           
微小平裂藻Ｍｅｒｉｓｍｏｐｅｄｉａｔｅｎｕｉｓｓｉｍａ     
细小平裂藻Ｍｅｒｉｓｍｏｐｅｄｉａｍｉｎｉｍａ ＋  ＋ ＋ ＋
绿藻门Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ
纤细角星鼓藻Ｓｔａｕｒａｓｔｒｕｍｇｒａｃｉｌｅ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋  ＋ ＋
四角藻Ｔｅｔｒａｅｄｒｏｎｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
微芒藻ＭｉｃｒａｃｔｉｎｉｕｍｐｕｓｉｌｌｕｍＦｒａｓｅｎｉｕｓ ＋ ＋
多芒藻Ｇｏｌｅｋｉｎｉａｒａｄｉａｔａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
粗刺四棘藻Ｔｒｅｕｂａｒｉａｃｒａｓｓｉｓｐｉｎａ ＋
集星藻Ａｃｔｉｎａｓｔｒｕｍｈａｎｔｚｓｃｈｉｉ  
蹄型藻Ｋｉｒｃｈｎｅｒｉｅｌｌａｌｕｎａｒｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋
四尾栅藻Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｑｕａｄｒｉｃａｕｄａ ＋   ＋  ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
双对栅藻Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｂｉｊｕｇａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋   ＋ ＋ ＋ ＋
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　　续表１

浮游植物
２月 ５月 ８月 １１月

库尾 库心 大坝 库尾 库心 大坝 库尾 库心 大坝 库尾 库心 大坝

二形栅藻Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｄｉｍｏｒｐｈｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 
尖细栅藻Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓａｃｕｍｉｎａｔｕｓ ＋ 
球囊藻Ｓｐｈａｅｒｏｃｙｓｔｉｓｓｃｈｒｏｅｔｅｒｉ ＋
四角十字藻Ｃｒｕｃｉｇｅｎｉａｑｕａｄｒａｔａ ＋ ＋      ＋ ＋
弓形藻Ｓｃｈｒｏｅｄｅｒｉａｓｐ． ＋ ＋ ＋  ＋ ＋
镰形纤维藻Ａｎｋｉｓｔｒｏｄｅｓｍｕｓｆａｌｃａｔｕｓ ＋ ＋ ＋
新月藻Ｃｌｏｔｅｒｉｕｍｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
月牙藻Ｓｅｌｅｎａｓｔｒｕｍｂｉｂｒａｉａｎｕｍ ＋ ＋ ＋
四星藻Ｔｅｔｒａｓｔｒｕｍｓｐ． ＋ ＋
衣藻Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ． ＋ ＋ ＋
肾形藻Ｎｅｐｈｒｏｃｙｔｉｕｍｓｐ． ＋ ＋ ＋
盘星藻Ｐｅｄｉａｓｔｒｕｍｂｉｒａｄｉａｔｕｍ ＋ ＋ ＋
二角盘星藻纤细变种Ｐ．ｄｕｐｌｅｘｖａｒ．ｇｒａｃｉｌｌｉｍｕｍ ＋ ＋  ＋ ＋
硅藻门Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ
针杆藻Ｓｙｎｅｄｒａｓｐ． ＋ ＋ ＋    ＋  ＋ ＋ ＋
长刺根管藻Ｒｈｉｚｏｓｏｌｅｎｉａｌｏｎｇｉｓｅｔａ ＋ ＋
舟形藻Ｎａｖｉｃｕｌａｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
曲壳藻Ａｃｈｎａｎｔｈｅｓｓｐ． ＋ ＋    ＋ ＋ ＋
扎卡四棘藻Ａｔｔｊｅｕａｚａｃｈａｒｉａｓｉ ＋ ＋
直链藻Ｍｅｌｏｓｉｒａｓｐ．   ＋    
小环藻Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａｓｐ． ＋  
金藻门Ｃｈｒｙｓｏｐｈｙｔａ
分岐锥囊藻Ｄｉｎｏｂｒｙｏｎｄｉｖｅｒｇｅｎｓ ＋ ＋
裸藻门Ｅｕｇｌｅｎｏｐｈｙｔａ
囊裸藻Ｔｒａｃｈｅｌｏｍｏｎｏｎａｓｓｐ． ＋ ＋
甲藻门Ｐｙｒｒｏｐｈｙｔａ
飞燕角甲藻Ｃｅｒａｔｉｕｍｈｉｒｕｎｄｉｎｅｌｌ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
角甲藻Ｃｅｒａｔｉｕｍｈｉｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ ＋

　　注：＋表示出现；表示较多；表示占优势。

Ｎｏｔｅ：＋ｓｉｇｎｉｆｙｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ； ｓｉｇｎｉｆｙｂｅｍｏｒｅ； ｓｉｇｎｉｆｙｂｅｉｎｄｏｍｉｎａｔｅ．

２．２　浮游植物丰度
大水桥水库枯水期、丰水初期、丰水末期和平水

期的浮游植物丰度在６．６×１０６～３．７×１０８个／Ｌ，最
高峰出现于丰水末期的大坝，最低峰出现在枯水期

大坝。丰水期浮游植物丰度高，平水期和枯水期的

丰度低（图 ２）。４个时期均以蓝藻为第一优势类
群，丰度在３．８×１０６～３．６×１０８个／Ｌ，占浮游植物
总丰度的５５．５％～９９．５％。

图２　大水桥水库的浮游植物丰度
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎ

ＤａｓｈｕｉｑｉａｏＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

２．３　优势藻丰度
大水桥水库丰水期、枯水期和平水期均以蓝藻

为第一优势藻；其中，枯水期优势藻为蓝藻＋绿藻＋
硅藻，丰水期和平水期优势藻为蓝藻。蓝藻门主要

包括拟柱孢藻、湖泊假鱼腥藻、湖丝藻和平裂藻；绿

藻门主要为栅藻；硅藻门主要为直链藻（图３）。
丰水初期与丰水末期第一优势种为蓝藻门中的

湖泊假鱼腥藻，各采样点丰度在１．０×１０８～２．６×
１０８个／Ｌ，占总丰度的６１．６％～７１．０％；第二优势种
为拟柱孢藻，丰度在６．０×１０７～１．０×１０８个／Ｌ，占
总丰度的２５．４％ ～３６．７％。枯水期第一优势种为
蓝藻门中的拟柱孢藻，各采样点丰度在２．７×１０６～
３．８×１０６个／Ｌ，占总丰度的３８．５％ ～５７．３％，第二
优势种为直链藻和栅藻，占总丰度的 ８．９％ ～
１４．４％。平水期第一优势种为蓝藻门中的湖丝藻，
各采样点丰度在３．２×１０６～１．５×１０７个／Ｌ，占总丰
度的１７．９％～７９．７％；第二优势种为拟柱孢藻和湖
泊假鱼腥藻，占总丰度的１１．０％～３０．２％。
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图３　大水桥水库浮游植物优势种（Ａ）及其相对丰度（Ｂ）
Ｆｉｇ．３ＴｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＤａｓｈｕｉｑｉａｏＲｅｓｅｒｖｏｉｒ（Ａ）ａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅ（Ｂ）

２．４　多样性指数和均匀度指数
大水桥水库浮游植物多样性指数与均匀度指数

表现为丰水期（初期和末期）低，枯水期和平水期高

（图４）。多样性指数在０．６４～２．０２，均匀度指数在
０．３１～０．６２。丰水期多样性指数均在１．０以下，均
匀度指数在０．３左右；多样性指数除平水期大坝处
在１．０以下，其余枯水期与平水期各采样点多样性
指数均在１．０以上，均匀度指数除平水期大坝处为
０．３２，枯水期和平水期其余各采样点均在０．４以上。
２．５　浮游植物与理化因子的相关性分析

用理化因子水温、溶氧、ｐＨ、透明度、总氮、总
磷、硝氮、氨氮与浮游植物进行相关性分析

（ｎ＝１２）。结果表明，浮游植物丰度的季节变化与
硝氮（ｒ＝－０．８９８，Ｐ＜０．０１）、总氮（ｒ＝－０．８９４，
Ｐ＜０．０１）及透明度（ｒ＝－０．５９４，Ｐ＜０．０５）表现出
显著性负相关，与ｐＨ（ｒ＝０．６７６，Ｐ＜０．０５）、总 磷

（ｒ＝０．７０３，Ｐ＜０．０５）、水温（ｒ＝０．７５４，Ｐ＜０．０１）
表现出显著性正相关，与氨氮和溶氧的相关性不显

著。

图４　大水桥水库浮游植物多样性指数与均匀度指数
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＤｉｖｅｒｓｉｔｙＩｎｄｅｘａｎｄＥｖｅｎｎｅｓｓＩｎｄｅｘｏｆ

ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＤａｓｈｕｉｑｉａｏＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

表２　浮游植物与理化因子的相关性分析
Ｔａｂ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎａｎｄｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

理化因子 溶氧 硝氮 总磷 总氮 ｐＨ 透明度 水温 氨氮

溶氧 １ －０．１４２ －０．１８５ －０．１８８ ０．１５０ －０．７６２ ０．１９７ ０．１６６
硝氮 －０．１４２ １ －０．７０５ ０．９８２ －０．６９９ ０．５６９ －０．７５０ －０．２６１
总磷 －０．１８５ －０．７０５ １ －０．６１３ ０．４１７ －０．０４８ ０．２８８ －０．１６５
总氮 －０．１８８ ０．９８２ －０．６１３ １ －０．７９１ ０．６２７ －０．８３８ －０．３１４
ｐＨ ０．１５０ －０．６９９ ０．４１７ －０．７９１ １ －０．５７４ ０．８８３ ０．３７２
透明度 －０．７６２ ０．５６９ －０．０４８ ０．６２７ －０．５７４ １ －０．６８４ －０．４１７
水温 ０．１９７ －０．７５０ ０．２８８ －０．８３８ ０．８８３ －０．６８４ １ ０．３４２
氨氮 ０１６６ －０２６１ －０１６５ －０３１４ ０３７２ －０４１７ ０３４２ １

浮游植物丰度 ０．２９８ －０．８９８ ０．７０３ －０．８９４ ０．６７６ －０．５９４ ０．７５４ －０．００４

　　注：Ｐ＜０．０５；Ｐ＜０．０１．

３　讨论

３．１　浮游植物群落结构特征
本次研究检测到浮游植物４２种，隶属６门，以

绿藻门为主，共２２种，这与广东省其它水库的研究

结果一致（胡韧等，２００２）。绿藻门主要包括栅藻、
盘星藻、集星藻等；蓝藻门为拟柱孢藻、湖丝藻、湖泊

假鱼腥藻和平裂藻，硅藻门有直链藻和针杆藻，这些

种类均为富营养化程度较高水体中的常见种（章宗

涉和黄祥飞，１９９１；Ｄｏｋｕｌｉｌ＆Ｔｅｕｂｎｅｒ，２０００）。
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与胡韧等（２００２）的研究结果比较，大水桥水库
浮游植物优势种已改变，丰水期已由绿藻门中的衣

藻、蓝藻门中的席藻和硅藻门中的直链藻演变成以

蓝藻门中的拟柱孢藻和湖泊假鱼腥藻为主；枯水期

优势种从林氏藻、直链藻和小环藻转变成以蓝藻门

中的湖丝藻、拟柱孢藻和湖泊鱼腥藻为主。随着生

态系统生物多样性的下降，种类将减少，而生物个体

数量将明显增加（Ｗｈｉｔｔｏｎ，１９７５；Ｓｏｍｍｅｒ，１９９３）。
大水桥水库浮游植物丰度丰水期从２００２年的１０．６
×１０７个／Ｌ上升至２．３×１０８个／Ｌ，表明其生态系
统正遭受破坏。浮游植物生物多样性指数表现为枯

水期和平水期较高、丰水期较低，表明大水桥水库水

质在丰水期和平水期较好，而在枯水期污染较严重。

３．２　影响浮游植物群落结构的理化因子
浮游植物的种类组成与周年变化主要受各种环

境因子的制约。温度主要影响浮游植物的新陈代

谢，从而影响其生长与繁殖。适当的温度可以促进

浮游植物的新陈代谢与生长，并影响着浮游植物的

组成（Ｂｅｙｒｕｔｈ，２０００）；大水桥水库中温度与浮游植
物丰度表现出显著性正相关（ｒ＝０．７５４，Ｐ＜０．０１）。
大水桥水库地处热带北缘，一年中的温度在２０℃左
右，其优势种拟柱孢藻、湖泊假鱼腥藻和湖丝藻均为

热带种，随着温度上升，这些优势种的丰度增加，特

别是在丰水期，水库水力滞留时间小于１００ｄ时，水
体分层弱，导致湖泊假鱼腥藻和拟柱孢藻这类在水

体分层弱且适宜生长的种类成为绝对优势种；随着

水温上升，水体中浮游植物的蓝藻优势度将逐渐增

加（Ｒａｍｂｅｒｇ，１９８７）。因此，大水桥水库中蓝藻优势
度在温度较高的丰水期较高。

热带地区与中纬度地区，浮游植物的生长受氮

和磷的限制，特别是在以固氮蓝藻为优势种的水体

中，磷限制起主导作用（Ｍｏｙｏ，１９９１）。大水桥水库
以蓝藻为优势种，浮游植物丰度与水体中总氮

（ｒ＝－０．８９４， Ｐ＜０．０１）、硝 氮 （ｒ＝－０．８９８，
Ｐ＜０．０１）呈显著性负相关，而与磷（ｒ＝０．７０３，
Ｐ＜０．０５）呈显著性正相关，表明该水库中磷为限制
性营养盐，故当丰水期Ｎ／Ｐ比值相对枯水期和平水
期小，Ｎ／Ｐ＝１８时，浮游植物丰度维持在较高水平。

透明度主要影响水体的光照强度，当水体中透

明度低时，光照强度减弱；相反得到加强。水库中的

第一绝对优势种湖泊假鱼腥藻属于小型藻类，这类

藻具有较高的表面积与体积比例，对营养盐有较强

的吸收能力，对弱光也有较强的捕获能力，易在透明

度较低的水体中成为优势种（Ｍｉｓｃｈｋｅ，２００３）。大

水桥水库的水体透明度丰水期较枯水期和平水期

低，因此，湖泊假鱼腥藻在丰水期的丰度与相对优势

度较枯水期和平水期高。ｐＨ值主要影响浮游植物
对水体营养盐的可利用性，蓝藻适合略偏碱性的水

体。本研究中，浮游植物与 ｐＨ值有较强的正相关，
且蓝藻相对于其它浮游植物而言，在一定的环境中，

能产生特定的生长策略；因此，一旦在适合的环境中

形成优势种，便能长期较为稳定存在，难以被其它藻

类演替（ＭｏｕｓｔａｋａＧｏｕｎｉｅｔａｌ，２００７）。

参考文献

韩博平，李摇铁，林旭钿．２００３．广东省大中型水库富营养化
现状与防治对策研究［Ｍ］．北京：科学出版社．

胡韧，林秋奇，王朝晖，等．２００２．广东省典型水库浮游植物组
成与分布特征［Ｊ］．生态学报，２２（１１）：１９３９－１９４４．

金湘灿，屠清瑛．１９９０．湖泊富营养化调查规范［Ｍ］．北京：
中国环境科学出版社．

李秋华，韩博平．２００７．基于 ＣＣＡ的典型调水水库浮游植物
群落动态特征分析［Ｊ］．生态学报，２７（６）：２３５５－２３６４．

林秋奇，胡韧，韩博平．２００３．流溪河水库水动力学对营养盐
和浮游植物分布的影响［Ｊ］．生态学报，２３（１１）：２２７８－
２２８４．

章宗涉，黄祥飞．１９９１．淡水浮游生物研究方法［Ｊ］．北京：科
学出版社．

邹红菊，胡韧，韩博平．２０１０．鹤地水库浮游植物群落的结构
与动态［Ｊ］．热带亚热带植物学报，１８（２）：１９６－２０２．

ＡｂｂａｓＭＩ．２００９．ＳｐｅｃｉｅｓＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄＳｅａｓｏｎａｌＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆ
ＰｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎｔｈｅＨｉｍｒｅｅｎＲｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅｏｆ
ＩｒａｑＵＯＳ［Ｊ］．ＪＰｕｒｅＡｐｐＳｃｉ，６（１）：３５－４４．

ＢｅｙｒｕｔｈＺ．２０００．Ｐｅｒｉｏｄｉｃｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ，ｔｒｏｐｈｉｃｇｒａｄｉｅｎｔａｎｄ
ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｇｒｏｗｔｈｉｎＧｕａｒａｐｉｒａｎｇａｒｅｓｅｒｖｏｉｒ．ＳａｏＰａｕｌｏＳｔａｔｅ，Ｂｒａｚｉｌ
［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ，４２４：５１－６０．

ＤｅｓｃｙＪＰ，ＳａｒｍｅｎｔｏＨ２００８．ＭｉｃｒｏｏｒｇａｎｓｍｓｏｆｔｈｅＥａｓｔＡｆｒｉｃａｎ
ＧｒｅａｔＬａｋｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｈａｎｇｅｓ
［Ｊ］．ＦｒｅｓｈｗａｔｅｒＲｅｖ，１：５９－７３．

ＤｏｋｕｌｉｌＭ，ＴｅｕｂｎｅｒＫ．２０００．Ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌｄｏｍｉｎａｎｃｅｉｎｌａｋｅｓ
［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ，４３８：１－１２．

ＦｉｇｕｅｒｅｄｏＣＣ，ＧｉａｎｉＡ．２００９．Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｔｈｅ
ｔｒｏｐｉｃａｌｌａｋｅｏｆＬａｇｏａＳａｎｔａ（Ｂｒａｚｉｌ）：Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆａｖｏｒｉｎｇａ
ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｂｌｏｏｍｏｆＣｙｌｉｎｄｒｏｓｐｅｒｍｏｐｓｉｓｒａｃｉｂｏｒｓｋｉｉ［Ｊ］．Ｌｉｍ
ｎｏｌｏｇｉｃａＥｃｏｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＩｎｌａｎｄＷａｔｅｒｓ，３４（４）：２６４
－２７２．

ＨａｎＢＰ，ＡｒｍｅｎｇｏｌＪ，ＧａｒｃｉａＪＣ，ｅｔａｌ．２０００．Ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅｏｆＳａｕＲｅｓｅｒｖｏｉｒ（ＳｐａｉｎＮＥ）：Ａｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈ
［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＭｏｄｅｌｌｉｎｇ，１２５：１０９－１２２．

ＭｉｓｃｈｋｅＵ．２００３．Ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓｉｎｓｈａｌｌｏｗｐｏｌｙ

４４ 第３４卷第２期　 　　　　　　　　水 生 态 学 杂 志　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年３月



ｔｒｏｐｈｉｃｌａｋｅｓ：Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ
Ｏｅｃｏｌ，２４：１１－２３．

ＭｏｕｓｔａｋａＧｏｕｎｉＭ，ＶａｒｄａｋａＥ，ＴｒｙｆｏｎＥ．２００７．Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ
ｓｐｅｃｉｅｓｓｕｃｅｓｓｉｏｎｉｎａｓｈａｌｌｏｗＭｅｄｉｒｅｒｒａｎｅａｎｌａｋｅ（Ｌ．
Ｋａｓｔｏｒｉａ，Ｇｒｅｅｃｅ）：ｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｄｏｍｉｎａｎｃｅｏｆＬｉｍｎｏｔｈｒｉｘ
ｒｅｄｅｋｅｉ，ＭｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａａｎｄＣｙｌｉｎｄｒｏｓｐｅｒｍｏｐｓｉｓ
ｒａｃｉｂｏｒｓｋｉｉ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ，５７５：１２９－１４０．

ＭｏｙｏＳＭ．１９９１．ＣｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｆｉｘａｔｉｏｎｉｎＬａｋｅＫａｒｉｂａ，
Ｚｉｍｂａｂｗｅ［Ｊ］．ＶｅｒｈＩｎｔＶｅｒＬｉｍｎｏｌ，２４：１１２３－１１２７．

ＮａｓｅｌｌｉＦｌｏｒｅｓＬ．２０００．Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓｉｎｔｗｅｎｔｙｏｎｅ
Ｓｉｃｉｌｉａｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ：Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉ
ｔｉｏｎａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ，４２４：１
－１１．

ＰｏｎｇｓｗａｔＳ，ＴｈａｍｍａｔｈａｗｏｒｎＳ，ＰｅｅｒａｐｏｒｎｐｉｓａｌＹ，ｅｔａｌ．２００４．
ＤｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎｔｈｅＲａｍａＩＸｌａｋｅ，ａｍａｎ
ｍａｄｅｌａｋｅ，Ｐａｔｈｕｍｔｈａｎｉｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｔｈａｉｌａｎｄ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ａｓｉａ，３０：２６１－２６７．
ＲａｍｂｅｒｇＬ．１９８７．ＰｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅＳａｎｙａｔｉｂａ

ｓｉｎ，ＬａｋｅＫａｒｉｂａ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ，１５３：１９３－２０２．
ＲｅｙｎｏｌｄｓＣＳ．１９８８．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｐｐｉｅｄ

ｔｏｓｅａｓｏｎａｌｐｅｒｉｏｄｉｃｉｔｙｏｆｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ［Ｊ］．
ＶｅｒｈＩｎｔＶｅｒｅｉｎＬｉｍｎｏｌ，２３：６８３－６９１．

ＳｏｍｍｅｒＵ．１９９３．Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｉｎｔｗｏｌａｋｅｓ
ｏｆｓｉｍｉｌａｒｎｕｔｒｉｅｎｔｃｈｅｍｉｓｔｒｙｂｕｔｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｒｅ
ｇｉｍｅｓ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ，２４９：５９－６５．

ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＨＧ．１９８４．Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｂｉｏｔｉｃａｎｄｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓ
［Ｊ］．ＷａｔＲｅｓ，１８：６５３－６９４．

ＷｈｉｔｔｏｎＢＡ．１９７５．Ｒｉｖｅｒｅｃｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｌａｃｋｗｅｌｌｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｐｕｂ
ｌｉｃａｔｉｏｎｓ，Ｌｏｎｄｏｎ．

（责任编辑　万月华）

ＳｔｒｕｃｔｕｒｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＰｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎＣｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎＤａｓｈｕｉｑｉａｏＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

ＷＡＮＧＸｉａｏｈｕｉ

（ＺｈａｎｊｉａｎｇＨｙｄｒｏｇｒａｐｈｉｃＢｕｒｅａｕ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅＺｈａｎｊｉａｎｇ　５２４０３７，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎＤａｓｈｕｉｑｉａｏＲｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎ
Ｆｅｂｒｕａｒｙ，Ｍａｙ，ＡｕｇｕｓｔａｎｄＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１１，ｉｎｗｈｉｃｈｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｓｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎ，ｔｈｅｅａｒｌｙｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，ｔｈｅ
ｅｎｄｏｆｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎａｎｄｔｈｅｍｅｄｉｕｍｓｅａｓｏｎ．Ｔｈｅｓｅ４２ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ６ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ，
ａｎｄｉｔｓａｂｕｎｄａｎｃｅｒａｎｇｅｆｒｏｍ６．６×１０６ｔｏ３．７×１０８ｃｅｌｌｓ／Ｌ．Ｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｉｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎｔｈｅｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，ａｎｄ
Ｐｓｅｕｄａｎａｂａｅｎａｌｉｍｎｅｔｉｃａｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ．Ｂｕｔｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎ，ａｎｄ
Ｃｙｌｉｎｄｒｏｓｐｅｒｍｏｐｓｉｓｒａｃｋｉｂｏｒｓｋｉｉｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ．Ｌｉｍｎｔｈｒｉｏｘｒｅｄｅｋｅｉａｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎｍｅｄｉｕｍｓｅａ
ｓｏｎ．ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅＤａｓｈｕｉｑｉａｏＲｅｓｅｒｖｏｉｒｉｓｉｎｔｈｅｍｉｄ－ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ
ｓｔａｔｕｓ．Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｗａｓｂｅｔｔｅｒｉｎｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎａｎｄｔｈｅｍｅｄｉｕｍｓｅａｓｏｎｔｈａｎｉｎｔｈｅｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ．Ａｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ（ｒ＝－０．８９４，Ｐ＜０．０１，ｎ＝１２），ｎｉｔｒａｔｅ（ｒ＝－０．８９８，
Ｐ＜０．０１，ｎ＝１２），ａｎｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ（ｒ＝－０．５９４，Ｐ＜０．０５，ｎ＝１２）ｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ａｎｄｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｒ＝０．７５４，Ｐ＜０．０１，ｎ＝１２），ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
（ｒ＝０．７０３，Ｐ＜０．０５，ｎ＝１２）ａｎｄｐＨ（ｒ＝０．６７６，Ｐ＜０．０５，ｎ＝１２）ｉｓｏｂｖｉｏｕｓｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ；ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ＤａｓｈｕｉｑｉａｏＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

５４２０１３年第２期　　　　　　　　　　　　王晓辉，大水桥水库浮游植物群落结构特征研究


