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摘　要：为了解安庆新洲水域浮游植物群落结构特征，于２０１７年２—１１月对新洲水域９个断面的浮游植物
现状进行季节性调查。结果表明，共检测出浮游植物８门１４３种：以绿藻门种类最多，占总种数的４６．１５％；其
次是硅藻门，占２９．３７％；蓝藻门、裸藻门、金藻门、隐藻门、甲藻门和黄藻门分别占１２．５９％、３．５０％、３．５０％、
２．１０％、１．４０％和１．４０％。浮游植物优势种共６种，分别为蓝藻门的假鱼腥藻（Ｐｓｅｕｄｏａｎａｂａｅｎａｓｐ．），硅藻门
的尖针杆藻（Ｓｙｎｅｄｒａａｃｕｓ）、梅尼小环藻（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａｍｅｎｅｇｈｉｎｉａｎａ），隐藻门的尖尾蓝隐藻（Ｃｈｒｏｏｍｏｎａｓａｃｕｔａ）、
啮蚀隐藻（Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎａｓｅｒｏｓａ）和绿藻门的丝藻（Ｕｌｏｔｈｒｉｘｓｐ．）。浮游植物生物密度变化在１４．０９×１０４～４８７．９８
×１０４个／Ｌ之间，平均为６３．０５×１０４个／Ｌ；生物量变化在０．０７～１．４１ｍｇ／Ｌ之间，平均为０．２８ｍｇ／Ｌ。密度最
高值出现在夏季的黄湓闸（断面５）水域，最低值出现在春季的新洲尾（断面７）水域；生物量最高值出现在夏
季的董家窑（断面６）水域，最低值出现在夏季的皖河口（断面１）水域。利用多样性指数分析浮游植物群落结
构特征，ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ指数（Ｈ＇）变化范围为１．９３～３．１０，均值为２．７０；Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｄ）变化范围为
１．１２～３．００，均值为２．２１；Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）变化范围为０．５２～０．９３，均值为０．７９。ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ指数
（Ｈ′）、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｄ）和Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）在空间分布上存在显著性差异，季节变化上无显著性
差异。多样性指数评价水质为轻中度污染状态，表明新洲水域水质状况良好。
关键词：浮游植物；群落结构；新洲；多样性
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　　长江安庆江段上起安庆市，下至拦江矶，长
江由此呈直角拐弯经过，此弯曲河汊始于明朝中

叶前，在右侧黄湓与牛头山之间沉积了新洲［１］。

新洲位于安庆市迎江区东南部，西北部距安庆市

１５ｋｍ，属于长江冲积洲，呈东西向狭长、南北向
扁窄的沙洲，在地图上看，像一叶小舟。新洲水

域地段四季分明，雨量充沛，渔业资源丰富。

浮游植物作为水体中的主要生产者，对水体

的能量流动和物质循环起到了重要的作用［２］。

它们种类和数量的变化与水体生态系统密切相

关，且能反映水体生态系统的好坏，因此常作为

水质评价和监测的指标。浮游植物、群落结构等

对环境变化很敏感，且不同种类的浮游植物对于

环境的耐受性不同，常根据浮游植物的变化来指

示水体环境的变化［３］。因此，研究河流浮游植物

群落结构是了解河流生态系统的基础。浮游植

物也是鱼类的天然饵料，其种群变化在一定程度

上能反映鱼类群落的动态变化，鱼类群落变化对

长江江豚栖息地的影响很大。随着人类活动影

响的进一步加剧，长江江豚栖息地正在逐步恶化

和丧失［４］，对长江江豚栖息地的研究很有必要。

长江安庆段是长江干流中长江江豚密度最高的

区域［５］，新洲水域形成了典型的沙洲环境，适合

长江江豚栖息生活。然而对于新洲的浮游植物

群落结构研究还很少，仅有 ２００９年孟顺龙等［６］

对于长江安徽—江苏段浮游植物群落的研究及

刘明典等［７］对于安庆浮游植物的研究。本文通

过对新洲一年四季浮游植物群落结构变化的研



５期 张家路，等：安庆新洲水域浮游植物群落结构特征

究，为新洲水域水质及鱼类的研究提供依据，进

一步为长江江豚栖息地的研究提供基础。

１　材料与方法

１．１　采样点设置
２０１７年４月、８月、１１月和２月对新洲水域

的浮游植物进行了季度性调查。综合考虑河流

长度、流向、流速及周边环境状况，共设置皖河

口、安庆长江大桥、新河口、鹅毛洲尾、黄湓闸、董

家窑、新洲尾、新河坝和夹江９个调查断面（图１，
表１），每个采样断面包含长江北岸、江中心和长
江南岸３个采样点。

图１　安庆新洲水域调查断面示意图
Ｆｉｇ．１　ＤｉａｇｒａｍｍａｔｉｃｓｋｅｔｃｈｏｆｓｕｒｖｅｙｔｒａｎｓｅｃｔｓｏｆＸｉｎｚｈｏｕｗａｔｅｒｓｉｎＡｎｑｉｎｇ

表１　安庆新洲水域浮游植物调查断面中心经纬度
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｓｅｔｔｉｎｇｏｆｓｕｒｖｅｙｔｒａｎｓｅｃｔｓｏｆＸｉｎｚｈｏｕｗａｔｅｒｓｉｎＡｎｑｉｎｇ
采样断面

ＳａｍｐｌｉｎｇＳｅｃｔｉｏｎ

断面序号

ＳｅｃｔｉｏｎＮｕｍｂｅｒ

经纬度

ＬａｔｉｔｕｄｅａｎｄＬｏｎｇｉｔｕｄｅ
皖河口　Ｗａｎｈｅｅｓｔｕａｒｙ １ ３０°２９′５１．０７″Ｎ；１１７°０１′２３．１１″Ｅ

安庆长江大桥　ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｂｒｉｄｇｅｏｆＡｎｑｉｎｇ ２ ３０°２９′５２．２１″Ｎ；１１７°０４′１４．１１″Ｅ
新河口　ＸｉｎＨｅＫｏｕ ３ ３０°２９′５５．８０″Ｎ；１１７°０８′１８．４４″Ｅ

鹅毛洲尾　ＴａｉｌｏｆＥＭａｏＺｈｏｕ ４ ３０°３１′５２．９３″Ｎ；１１７°１１′４２．７１″Ｅ
黄湓闸　ＨｕａｎｇＰｅｎＺｈａ ５ ３０°２８′２０．８２″Ｎ；１１７°１２′０２．７６″Ｅ
董家窑　ＤｏｎｇＪｉａＹａｏ ６ ３０°３１′０２．８５″Ｎ；１１７°１４′０３．４６″Ｅ
新洲尾　ＴａｉｌｏｆＸｉｎＺｈｏｕ ７ ３０°３２′３６．３８″Ｎ；１１７°１４′２２．１０″Ｅ
新河坝　ＸｉｎＨｅＢａ ８ ３０°３５′２２．９４″Ｎ；１１７°１４′２９．３２″Ｅ
夹江　ＪｉａＪｉａｎｇ ９ ３０°３０′４３．８３″Ｎ；１１７°１０′４７．０７″Ｅ

１．２　样品采集与处理
定性样品采用２５号浮游生物网在水面以下

０．５ｍ处做“∞”形反复拖曳约３ｍｉｎ，将采集到的
水样放入４０ｍＬ塑料瓶中，并加甲醛溶液固定保
存。浮游植物定量样品使用柱状采水器采集 １

Ｌ，水深在３ｍ以内河道于表层０．５ｍ处采集，水
深３～１０ｍ的河道处于表层和底层各采水 ５００
ｍＬ，加入１０～１５ｍＬ鲁哥试剂和１％体积甲醛溶
液保存。浮游植物定量样品带回实验室后先将

样品静置沉淀２４ｈ，之后采用虹吸法吸出上层清

１８６
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液，取下层液定容至５０ｍＬ。
浮游植物镜检采用 １０×４０倍光学显微镜

（ＬｅｉｃａＤＭ５００）进行。镜检时先将试液充分摇
匀，取０．１ｍＬ于浮游植物计数框内于显微镜下
鉴定。每瓶样品计数２次，若总个数误差在１５％
以内，取２次平均值，若在１５％以外，则需进行第
３次计数，取较近两值的平均值。浮游植物种类
鉴定参考《中国淡水藻志》《中国淡水藻类———系

统、分类及生态》。

１．３　数据分析与处理
优势度采用如下公式计算：

Ｙ＝（Ｎｉ／Ｎ）ｆｉ （１）
式中：Ｎｉ为第ｉ种的物种个体数；Ｎ为总个体数；
ｆｉ为第ｉ种的出现频率。Ｙ＞０．０２为优势种。

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ物种多样性指数（Ｈ′）：
Ｈ′＝－∑（Ｎｉ／Ｎ）ｌｎ（Ｎｉ／Ｎ） （２）

Ｐｉｅｌｏｕ物种均匀度指数（Ｊ）：
Ｊ＝Ｈ′／ｌｎＳ （３）

Ｍａｒｇａｌｅｆ物种丰富度指数（Ｄ）：
Ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ （４）

式中：Ｎｉ为群落中第ｉ个物种的个体数量；Ｎ为群
落中所有物种的数量；ｆｉ为生物群落中第 ｉ种的
出现频率；Ｈ′为香农威尔指数；Ｓ为样品中物种的
总种类数。

使用ＳＰＳＳ２０．０对结果进行单因素方差与聚
类分析，季节和断面间的差异采用 Ｔｕｋｅｙ多重比
较进行分析。

２　结果与分析

２．１　浮游植物种类组成及优势种
本次调查共鉴定出浮游植物８门１４３种，其

中：绿藻门 ６６种，占浮游植物总物种数的
４６．１５％；硅藻门 ４２种，占 ２９．３７％；蓝藻门 １８
种，占１２．５９％；裸藻门５种，占３．５０％；金藻门５
种，占３．５０％；隐藻门３种，占２．１０％；甲藻门２
种，占１．４０％；黄藻门 ２种，占 １．４０％。总体来
说，该水域浮游植物以绿藻门和硅藻门为主。从

季节组成来看：夏季种类最多，为 ９５种，冬季次
之，为８２种，春季最少，为４５种；夏、秋季节优势
种类为绿藻门，秋季和冬季为硅藻门，夏季未发

现金藻门和黄藻门，秋、冬季节未发现裸藻门。见

图２。

图２　新洲水域浮游植物种类组成
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＸｉｎｚｈｏｕｗａｔｅｒｓ

浮游植物优势种共１４种，以硅藻门和蓝藻
门为主，其中硅藻门７种，蓝藻门４种，隐藻门２
种，绿藻门１种（表２）。本次调查共鉴定出优势
种６种，分别为假鱼腥藻（Ｐｓｅｕｄｏａｎａｂａｅｎａｓｐ．）、
尖针杆藻（Ｓｙｎｅｄｒａａｃｕｓ）、梅尼小环藻（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ
ｍｅｎｅｇｈｉｎｉａｎａ）、尖尾蓝隐藻（Ｃｈｒｏｏｍｏｎａｓａｃｕｔａ）、
啮蚀隐藻（Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎａｓｅｒｏｓａ）和丝藻（Ｕｌｏｔｈｒｉｘ
ｓｐ．）。优势物种数在季节间有所差别，春季 ６
种，夏、秋季各４种，冬季７种，其中梅尼小环藻全
年均为优势种。

２．２　生物密度与生物量
２．２．１　生物密度与生物量的季节变化

本次调查结果显示，浮游植物种类、生物量、

密度和多样性指数的季节差异显著（表３）。春季
物种数最少，为１１种，极显著（Ｐ＜０．０１）低于其
他３个季节，夏季物种数最多，为２１种。浮游植
物密度变幅为１４．０９×１０４～４８７．９８×１０４个／Ｌ，
平均为６３．０５×１０４个／Ｌ（图３，表３）。生物量变
幅为０．０６６～１．４１ｍｇ／Ｌ，均值为０．２８ｍｇ／Ｌ。浮
游植物生物密度整体呈现先升高后降低的趋势，

夏季最高，为 １４８．２５×１０４个／Ｌ，其次是秋季
（４０．７７×１０４个／Ｌ），春季最低，为 ２５．４６×１０４

个／Ｌ，浮游植物密度季节间存在极显著性差异
（Ｐ＜０．０１）。生物量表现为先降低后升高：春季
最高，为 ０．３９ｍｇ／Ｌ；夏季次之，为 ０．３３ｍｇ／Ｌ；秋
季最低为 ０．１７ｍｇ／Ｌ，且存在极显著的季节差异
（Ｐ＜０．０１）。

２８６
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表２　浮游植物优势种及优势度的季节变化
Ｔａｂ．２　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ

物种

Ｓｐｅｃｉｅｓ
春季

Ｓｐｒｉｎｇ
夏季

Ｓｕｍｍｅｒ
秋季

Ａｕｔｕｍｎ
冬季

Ｗｉｎｔｅｒ
全年

Ａｎｎｕａｌ
假鱼腥藻　Ｐｓｅｕｄｏａｎａｂａｅｎａｓｐ． ０．２４ ０．０６
针晶蓝纤维藻　Ｄａｃｔｙｌｏｃｏｃｃｏｐｓｉｓｒｈａｐｈｉｄｉｏｉｄｅｓ ０．０３
弯形小尖头藻　Ｒａｐｈｉｄｉｏｐｓｉｓｃｕｒｖａｔａ ０．０２
颤藻　Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｓｐ． ０．０３
尖针杆藻　Ｓｙｎｅｄｒａａｃｕｓ ０．０９ ０．０２
颗粒直链藻螺旋变种　Ｍｅｌｏｓｉｒａｇｒａｎｕｌａｔｅｖａｒ．ｓｐｉｒａｌｉｓ ０．０２
颗粒直链藻纤细变种　Ｍｅｌｏｓｉｒａｇｒａｎｕｌａｔｅｖａｒ．ａｎｇｕｓｔｉｓｓｉｍａ ０．０３
颗粒直链藻　Ｍｅｌｏｓｉｒａｇｒａｎｕｌａｔａ ０．０３
梅尼小环藻　Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａｍｅｎｅｇｈｉｎｉａｎａ ０．０４ ０．０３ ０．１２ ０．３０ ０．１２
谷皮菱形藻　Ｎｉｔｚｓｃｈｉａｐａｌｅａ ０．０２
菱形藻　Ｎｉｔｚｓｃｈｉａｓｐ． ０．０３
啮蚀隐藻　Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎａｓｅｒｏｓａ ０．０５ ０．０７ ０．０２ ０．０４
尖尾蓝隐藻　Ｃｈｒｏｏｍｏｎａｓａｃｕｔａ ０．０８ ０．０４ ０．０３
丝藻　Ｕｌｏｔｈｒｉｘｓｐ． ０．１３ ０．１１ ０．０６

表３　浮游植物种类、生物密度、生物量（均值±标准误）季节差异
Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒ，ｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｂｉｏｍａｓｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ（Ｍｅａｎ±ＳＥ）

变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ
春季

Ｓｐｒｉｎｇ
夏季

Ｓｕｍｍｅｒ
秋季

Ａｕｔｕｍｎ
冬季

Ｗｉｎｔｅｒ Ｆ Ｐ

种类　Ｓｐｅｃｉｅｓ １１．２０±０．４０ａ ２０．６０±１．１０ｂ １５．８０±０．８０ｃ １８．４０±０．５０ｂｃ ３０．３３ ０．００
密度　Ｄｅｎｓｉｔｙ／（１０４个／Ｌ） ２５．４６±１．２０ａ １４８．２５±２９．３３ｂ ４０．７７±４．２５ａ ３７．７４±１．５５ａ １４．８２ ０．００
生物量　Ｂｉｏｍａｓｓ／（ｍｇ／Ｌ） ０．３９±０．０４ａ ０．３３±０．０６ａｃ ０．１７±０．０１ｂ ０．２３±０．０１ｂｃ ６．９６ ０．００
多样性Ｈ′　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ２．８２±０．０７ａｃ ２．４９±０．０８ｂ ２．５８±０．１０ａｂ ２．８９±０．０６ｃ ５．６８ ０．００
丰富度Ｄ　Ｒｉｃｈｎｅｓｓ １．６３±０．０８ａ ２．４９±０．０６ｂ １．９６±０．１３ａ ２．７５±０．０７ｂ ３１．６０ ０．００
均匀度Ｊ　Ｅｖｅｎｎｅｓｓ ０．９０±０．０１ａ ０．６８±０．０３ｂ ０．７７±０．０２ｃ ０．７８±０．０１ｃ ２４．５７ ０．００

注：不同字母表示统计学上有显著性差异（Ｐ＜０．０５）
Ｎｏｔｅｓ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

图３　浮游植物密度和生物量的季节变化
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄｅｎｓｉｔｙａｎｄ

ｂｉｏｍａｓｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ

　　总体来讲：蓝藻门密度最高，占总生物密度
的４６．２４％；其次是硅藻门和绿藻门，分别为
２３．５９％和２３．１２％；占比最低的为甲藻门，仅占

０．０７％ （表 ４）。生物量硅藻门最大，占比
５４．７３％；其次是蓝藻门，占比１５．１０％；再次为隐
藻门１３．４３％；黄藻门最小，为０．８８％。见表５。
２．２．２　浮游植物密度与生物量的空间变化

不同断面浮游植物的密度差异不显著（Ｐ＞
０．０５）：新洲尾（断面 ７）浮游植物密度最大，为
１０８．９５×１０４个／Ｌ；新河口（断面 ３）、鹅毛洲尾
（断面４）和黄湓闸（断面５）浮游植物密度相差较
小；皖河口（断面 １）浮游植物密度最低，为
３７．７９×１０４个／Ｌ（图４）。浮游植物生物量变化
范围为０．２３～０．３４ｍｇ／Ｌ，断面间差异不显著
（Ｐ＞０．０５）；董家窑（断面６）浮游植物生物量最
大，为 ０．２７ｍｇ／Ｌ，皖河口（断面 １）生物量也最
低，为 ０．２３ｍｇ／Ｌ。
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表４　不同门类浮游植物密度季节差异
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄｅｎｓｉｔｙｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ １０４个／Ｌ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ
春季

Ｓｐｒｉｎｇ
夏季

Ｓｕｍｍｅｒ
秋季

Ａｕｔｕｍｎ
冬季

Ｗｉｎｔｅｒ
全年

Ａｎｎｕａｌ
蓝藻门　Ｃｙａｎｏｐｈｙｔａ ３．３６±０．４０ ９９．２４±１０．３６ １１．１９±０．７７ ２．８６±０．３３ １１６．６３±５０．４２
硅藻门　Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ １３．２０±０．６５ １６．２９±１．０７ ９．９３±０．９９ ２０．０７±１．９１ ５９．４９±１８．１６
绿藻门　Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ ４．７７±０．２７ ３０．９７±２．１５ １２．０４±１．０３ １０．５１±０．８２ ５８．３０±１９．５８
隐藻门　Ｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔａ ２．６１±０．５５ １．６１±０．０２ ６．８５±１．３５ ２．６９±０．７８ １３．７６±４．５１
金藻门　Ｃｈｒｙｓｏｐｈｙｔａ １．２７±０．１４ ０．６０±０．２４ ０．７６±０．３３ ２．６３±０．８９
甲藻门　Ｐｙｒｒｏｐｈｙｔａ ０．０８±０．００ ０．０１７±０．００ ０．０２±０．００ ０．０７±０．００ ０．１８±０．０６
裸藻门　Ｅｕｇｌｅｎｏｐｈｙｔａ ０．１１±０．０２ ０．１２±０．０１ ０．０２±０．００ ０．２５±０．０９
黄藻门　Ｘａｎｔｈｏｐｈｙｃｅａｅ ０．０７±０．００ ０．１３±０．００ ０．７７±０．００ ０．９８±０．４０
合计　Ｔｏｔａｌ ２５．４６±４．１２ １４８．２５±３２．２６ ４０．７７±５．１０ ３７．７４±６．６３ ２５２．２２±３９．９８

表５　不同门类浮游植物生物量季节差异
Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｂｉｏｍａｓｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｍｇ／Ｌ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ
春季

Ｓｐｒｉｎｇ
夏季

Ｓｕｍｍｅｒ
秋季

Ａｕｔｕｍｎ
冬季

Ｗｉｎｔｅｒ
全年

Ａｎｎｕａｌ
蓝藻门　Ｃｙａｎｏｐｈｙｔａ ０．０３±０．０１ ０．１３±０．０２ ０．０１±０．００ ０．００±０．００ ０．１７±０．０５
硅藻门　Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ ０．２４±０．０２ ０．１３±０．０１ ０．０７±０．０１ ０．１７±０．０１ ０．６２±０．０６
绿藻门　Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ ０．０６±０．０１ ０．０４±０．００ ０．０２±０．００ ０．０２±０．００ ０．１４±０．０２
隐藻门　Ｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔａ ０．０５±０．０１ ０．０２±０．０１ ０．０７±０．０３ ０．０２±０．０１ ０．１５±０．０２
金藻门　Ｃｈｒｙｓｏｐｈｙｔａ ０．０１±０．００ ０．００±０．００ ０．０１±０．００ ０．０２±０．００
甲藻门　Ｐｙｒｒｏｐｈｙｔａ ０．０１±０．００ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ０．０１±０．００ ０．０２±０．００
裸藻门　Ｅｕｇｌｅｎｏｐｈｙｔａ ０．０１±０．００ ０．０１±０．００ ０．００±０．００ ０．０２±０．００
黄藻门　Ｘａｎｔｈｏｐｈｙｃｅａｅ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ０．０１±０．００ ０．０１±０．００
合计　Ｔｏｔａｌ ０．３９±０．０７ ０．３３±０．０５ ０．１７±０．０３ ０．２３±０．０５ １．１２±０．０９

图４　新洲水域浮游植物密度和生物量的空间变化
Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｂｉｏｍａｓｓ

ｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＸｉｎｚｈｏｕｗａｔｅｒｓ

２．３　浮游植物多样性
多样性指数结果显示：ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ指数

（Ｈ′）变化范围１．９３～３．１０，Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数
（Ｄ）变化范围１．１２～３．００，Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）
变化范围０．５２～０．９３；以各断面浮游植物数据统
计浮游动物数据多样性特征值，最大 Ｈ′值、Ｄ值
和Ｊ值均出现在安庆长江大桥（断面２）附近水
域，最小值均出现在新河坝（断面８）水域。

图５　新洲水域浮游植物多样性指数空间变化
Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆ

ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＸｉｎｚｈｏｕｗａｔｅｒｓ

２．４　聚类分析
基于浮游植物密度和生物量的聚类分析结

果显示，新洲尾（断面７）的浮游植物密度单独聚
为最大一类，新洲周边水域的鹅毛洲尾（断面４）、
黄湓闸（断面５）和董家窑（断面６）聚为一类，距
离新洲较远的皖河口（断面 １）、安庆长江大桥
（断面２）、新河口（断面３）和新河坝（断面８）的浮
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５期 张家路，等：安庆新洲水域浮游植物群落结构特征

游植物密度及生物量为一类（图６）。

图６　浮游植物密度和生物量的聚类分析
Ｆｉｇ．６　Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｂｉｏｍａｓｓ

ｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ

３　讨论

３．１　浮游植物种类组成与优势种
调查发现浮游植物种类组成以绿藻门和硅

藻门为主，种类组成方面与２０１５年调查［７］相比，

主要是硅藻门和绿藻门较多，与淮河流域［１０１１］调

查结果一致均是绿藻门种类最多、硅藻门其次。

浮游植物种类硅藻较多的原因可能与２０１５年调
查未在冬季采样有关，而硅藻通常在冬季比较常

见［１２］。浮游植物群落组成与水体环境因子密切

相关，随周围水域环境的改变有很大的不同，同

样地，浮游植物的群落组成也反映了水质的状

况［２］。四季之中，夏季种类数最多，春季最少，种

类差异可能与绿藻门数量的变化有关，因为夏季

温度升高有利于绿藻群落优势地位的形成，而春

季的低水温抑制这一过程［１３］。新洲水域种类整

体呈现为硅藻与绿藻为主，浮游植物优势种种类

及数量对于浮游植物群落结构的稳定性影响很

大，一般来说，优势种种类越多且优势度越小，则

群落结构越复杂、稳定［１４］，新洲全年优势种共６
种，且优势度不高，表明新洲浮游植物群落结构

比较复杂。季度变化方面，４个季度的优势种不
尽相同，既有交叉又有演替，梅尼小环藻在４个
季度均有出现，可能与梅尼小环藻的表面积与体

积之比较大，能迅速完成同外界物质的交换有

关；同２０１５年刘明典等［７］的调查类似，均有硅藻

的小环藻属出现，可见硅藻在安庆水域占有一定

地位，在群落演替中较稳定。夏季优势种还有弯

形小尖头藻、颤藻，均为夏季常见的蓝藻种类，啮

蚀隐藻和尖尾蓝隐藻在秋冬季节成为优势种，表

明尖尾蓝隐藻等的适应能力强，生态位宽度较

大［１５］。

３．２　浮游植物生物密度及生物量
浮游植物生物密度和生物量在不同区域有

很大差异，在同一区域的不同时间段也会有差

异。不同季节引起浮游植物生物密度和生物量

的变化，会使之产生生物季节现象，新洲四季生

物密度和生物量有显著性的差异。夏季生物密

度水平最高，其次为秋季，春季最低。夏季水温

升高，蓝、绿藻开始生长，特别是蓝藻门的大量生

长［１６］导致夏季生物密度达到顶峰，同时蓝藻的大

量生长，还可能产生一些物质，这些物质能够制

约其他种类的生长；秋季随着温度的降低，蓝藻、

绿藻、硅藻三者受到不同制约因素的限制，避免

了直接的竞争，达到一个相对平衡的状态，因此

生物密度相近。

不同断面浮游植物生物密度与生物量差异

不显著，新洲尾（断面７）水域浮游植物密度最高，
聚类分析的结果也显示单独聚为一类，可能是新

洲两侧水流常年汇聚此处，水体相对不太稳定，

不易形成单一的长期优势类群，反而两侧水流带

来的不同营养盐能满足更多种类浮游植物的生

长繁殖，造成此处水域浮游植物密度偏高。鹅毛

洲尾（断面４）、黄湓闸（断面５）和董家窑（断面
６）聚为一类，皖河口（断面１）、安庆长江大桥（断
面２）、新河口（断面３）和新河坝（断面８）聚为一
类，说明新洲水域本身形成了相对独立的浮游植

物生物群落特征。浮游植物群落结构的相似性

说明所处地域环境的相似程度较高，新洲的两侧

水流速度不同，适宜的水流速度会有助于硅藻的

生长并抑制蓝藻的生长［１７］，新洲两侧的鹅毛洲尾

（断面４）、黄湓闸（断面５）和董家窑（断面６）相
似性程度较其他水域更接近表明新洲对水体浮

游植物的扰动影响不大。夹江（断面 ９）最为独
特，是新洲与鹅毛洲之间的水体，所受环境的影

响最复杂，浮游植物群落结构也最独特。新河坝

（断面８）在新洲下游较远处，与皖河口（断面１）、
安庆长江大桥（断面２）和新河口（断面３）相似性
程度较高，说明新河坝（断面８）所在水体受沙洲
的影响已经很小，可能已经恢复为正常的河流生

态系统。
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生物量的季度变化与生物密度的变化有所

不同，生物量最大的是春季，与梁晓林等［１８］的研

究结果相一致，春季优势种有硅藻门的尖针杆藻

和颗粒直链藻螺旋变种等，这些较大的硅藻类浮

游植物是生物量的主要贡献者。硅藻的生长繁

殖受到许多条件的制约，如水温、水质状况、水体

流动大小等，不同于蓝藻，温度较低、硬水、清洁

度较高和具有一定流速的水体更受硅藻的喜

欢［１９］，冬春季节的安庆新洲水域正好符合这一条

件，硅藻生物密度占据优势。

３．３　浮游植物多样性指数
依据文献［８９］所述，以 Ｈ′来看，９个断面

１＜Ｈ′＜３，均处于中污染型，以 Ｊ值来看，９个断
面Ｊ＞０．８，处于轻污染或无污染的状态，综合看，
新洲及附近水域处于轻中污染状态。多样性指
数是衡量浮游植物群落结构是否合理的重要指

标，也能反映水体一定程度的营养状况［２０］。群落

物种多样性是群落组织独特的生物学特征，一般

来讲，多样性指数越高，群落结构越稳定，水质状

况也越好。对于不同水域，单一的多样性指数评

价可能不太准确，即便是两个或以上也会有些差

异，主要因为生物多样性与水体营养类型之间关

系是复杂的，与所处水体类型、计数方式及实验

人员鉴定物种的详细程度有关［２１］。新洲水域物

种多样性指数上游普遍大于下游，这符合河流的

一般规律，总体来说新洲流域群落结构较为稳

定［２２２３］。新洲水域总体较高的物种多样性可能

与竞争有关，如季节的变换导致的优势种群的演

替，捕食与营养可能也对物种多样性起到一定作

用［２４］。运用物种多样性显示新洲水体处于轻中
污染状态，这与该江段的水质总体符合地表水环

境质量Ⅱ类标准［２５］相一致，表明应用多样性指数

对新洲水质评价有一定依据。
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２０１５，３６（５）：２２２８．

［１７］　ＩＭＴＥＡＺＭＡ，ＡＳＡＥＤＡＴ．Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｍｉｘｉｎｇｏｆｌａｋｅｗａｔｅｒｂｙ
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