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提要 根据 年 月的调查
,

陆水水库的浮游植物共 门 属
,

以绿藻
、

硅藻
、

蓝藻门的种类为主
,

占总属数的 浮游动物 种
,

其中原生动物 种
、

轮虫 种
、

枝

角类 种
、

挠足类 种
。

浮游植物年平均数量和生物量分别为 护 和
,

数量以蓝藻
、

隐藻
、

硅藻最多
,

占总数量的
,

生物量以 隐藻
、

硅藻
、

绿藻最大
,

占总生物

量的
· ,

浮游植物初级毛产量为 四
, · 。

浮游动物年平均数量和生物量分别为
·

和
,

数量以原生动物和轮虫最多
,

占
,

生物量以枝角类和挠足

类为主
,

占 陆水水库浮游生物种类组成和现存量在不同的水域差异较大
,

季节变化明

显
。

按水化学分析结果及浮游生物特征判定
,

陆水水库的营养类型为中营养型
。

还讨论了环境因

子对水库浮游生物的影响
。

关锐词 浮游生物 种类组成 现存量 营养类型 陆水水库

陆水水库位于湖北省东南陆的水河中游
,

大坝地处
‘ ” 、 ‘ ” 。

于 年

建成蓄水
,

是一座多功能的大型丘陵型水库
。

水库总库容
,

库岸弯曲长
,

主航道长
,

平均宽度
,

最大宽度
,

平均水深
。

库区山林植被覆盖率达
。

陆水水库可养鱼水面 名 。

具有极大的开发利用潜 力
。

但建库至今
,

水库的渔业功

能一直未能充分发挥
,

主要原因之一就是对资源缺乏了解
。

为此
,

作者于 年 一 月对

水库进行了调查
,

目的是弄清水库的水生生物现状及营养类型
,

为合理开发利用提供科学依

据
。

工作方法

根据水库的形态特征
,

共设 个采样断面
,

每一断面设 个采样点 图
。

个断面分别

于 年
、 、 、

月进行 了 次水化样品的采集
,

同时在
、 、

姐 断面进行初级生产 力

的测定
。

浮游生物样品除
、 、

协 断面每月采集一次外
,

其余各断面与水化样品同步
。

采样及生物量计算按有关文献 所述方法进行
,

水化分析采用常规方法
,

初级生产力用

黑白瓶测定
。

来稿 日期 一 一 接受 日期 一 一
。

作者简介 韩德举
,

男
,

年生
,

助理研究员
。

年毕业于武汉大学生物系
,

现主要从事于水生态方面的研究
,

已发表有关论文 余篇
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蒲新市 主坝

图 陆水水库采样断面分布

结果与讨论

水库的水质状况

陆水 水库全年水温 变动在 一 之

间
。

夏季水温有明显的分层现象
,

温跃层 出现在

一
,

坝 前敞水 区表底层 温差 工 ℃
,

冬 季趋

于混合
,

坝前水域表底层温差只有
。

透 明度平均
,

坝前水域透 明度最大
,

平

均 水库上游最低
,

平均 。 周年变化

是秋
、

冬季透明度大于春
、

夏季
。

表 中各项指标的测定数据表明
,

水库溶氧

丰富
,

水质呈弱碱性
,

属软水中偏很软水类
。

主要

生物营养元素中
,

和 的含量偏低
,

水 中离

子含量 阴离子以 了 为主
,

阳离子 以
之

为

主
,

按 阿列 金分类法 「 〕,

陆水水库 水 型为

兮型
,

与长江水型相同
。

表 陆水水库水化学分析结果 单位

项 目 平均值

水温 亡 〕

透明度

电导率 拜

碱度

硬度 德国度 〕

有机物耗氧量

溶解氧
一

牙一

了

变动范围 项 目 平均值 变动范围

,

十

之

离子总量

矛一

了
一

才
一

受一

浮游生物的种类及时空分布

种类组 成 经鉴定
,

陆水水库浮游植物共 门 属
,

其中绿藻 属
、

硅藻 属
、

蓝藻 属
、

金藻 属
、

甲藻 属
、

裸藻 属
、

隐藻 属
、

黄藻 属
。

浮游动物 种
,

其中原生

动物 种
、

轮虫 种
、

枝角类 种
、

挠足类 种
。

常见种类见表
。

时 空分布 按季节分
,

春
、

夏
、

秋
、

冬四季的浮游植物种类分别为 属
、

属
、

属
、

属
,

除硅藻在冬季 出现的种类多于其它季节
、

黄藻 只在夏
、

秋季出现外
,

其余各门大都是

春
、

夏季种类多于秋
、

冬季
。

浮游动物春
、

夏
、

秋
、

冬四季种类数分别为 属
、

属
、

属
、

属
,

以春季种类最多
,

由于枝角类夏季出现的种类较少
,

使得浮游动物种类数在夏季最低
。
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表 陆水水库浮游生物常见种属

浮 游 植 物 浮 游 动 物

微囊藻

平裂藻

鱼腥藻

颐藻

胶鞘藻

蓝隐藻

隐藻

角甲藻

直链藻

小环藻

脆杆藻

针杆藻

舟形藻

曲壳藻

异极藻

裸藻

月牙藻

弓形藻

纤维藻

歹日囊藻

盘星藻

姗藻

十字藻

空星藻

鼓藻

角星鼓藻

比几丫。 臼

口和己如

朋

以耘山万山

尸 。尸用以汇召。”

闭 ”

州口阴

叮 ‘ , 力

入了廿 ‘

心
‘白叼勿

阳 如 必

‘口 以

刀 人

师户 绷
二砂己”口

己 己月丈彗 翻 , ”

次过作

人戒七扮。己‘ 了月

“ “舀

尸亡己“七忿 “ 书月

‘ 脱 己‘充月

二 必

已记乙“忿 勿

书, 口 诬“ 了月

奴召了‘‘ “ 名月

叉 口 砂壳虫

针棘匣壳虫

王 氏似铃壳虫

旋 回侠盗虫

绿急游虫

大弹跳虫

针棘刺胞虫

浮游累枝虫

螺形龟甲轮虫

矩形龟甲轮虫

针簇多肢轮虫

梳状庆毛轮虫

敞水胶梢轮虫

前节晶囊轮虫

角突臂尾轮虫

粤花臂尾轮虫

短尾秀体 搔

肋形尖撅 搔

圈形盘肠 搔

广布中剑水蚤

近邻剑水蚤

球状许水蚤

特异荡镖水蚤

刀 君如 『 , 翻

。户夕工“ ‘以己‘比口

认

￡ 立必堪切 夕

衍 记 切 ,

司 必 岁 耐动己以

刀叱 庆 云 以己‘“

说 此切

亡 ‘企巴 “
甲

宁侧己 乙

吻 厅 ,

夕 吻 和‘ 阴‘比

召浏 介勿

脚‘人 ‘

人脚公 朗 以 臼

耐 ,, ,

山灿 , 洲
八劫月 查别湘

夕 , 比。

“兴 陇泛山

少 钊比 秘
人。 己 加

必户翻洲

浮游植物空间分布以上游 断面上的种类最多
,

共 属
,

其它
、 、 、 、 、

皿 各断面上

依次为 属
、

属
、

属
、

属
、

属
、

属
。

虽然各断面都以绿藻
、

硅藻
、

蓝藻 的种类最

多
,

但在组成比例上存在差别
,

下游蓝藻
、

绿藻
、

隐藻多
,

而上游硅藻较多
,

从下游至上游
,

蓝

绿藻逐渐减少
,

而硅藻不仅种类增加
,

出现率也逐步增大
。

浮游动物也是上游 断面上的种

类最为丰富
,

达 种
,

占总种数
,

而其他各断面平均只有 种
。

在组成上
,

上下游

的差别较大
,

下游表现出类似湖泊的种类组成特点
,

而上游一些河流常见种 出现较多
。

浮游生物的现存 及时空差异

现存量 浮游植物年平均数量为 ‘ ,

年平均生物量 数

量以蓝藻
、

隐藻
、

硅藻
、

绿藻为主
,

占总数量的 ”
,

生物量以隐藻
、

硅藻
、

绿藻
、

蓝藻为主
,

占 总 生 物 量 的
。

浮游 动 物 的年 平 均 数 量 为
,

年 平 均 生 物 量 为
· ,

数量以原生动物占绝对优势
,

占总数量的
,

生物量以枝角类最大
,

占

总生物量的
。

时 空差异 表 是按采样时间和断面所列的浮游生物现存量
,

从中可以看出浮游生
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物现存量在时空上的差异
。

表 是陆水水库浮游生物数量和生物量组成 比例
,

随着 时间不

同
,

各类生物在现存量组成中所占的比例也不一样
。

表 陆水水库浮游生物现存量

采样断面 时间 平均

春 月

夏 月

浮游植物

。

数量 。‘ 一 林 月

生物量

。

冬 月

年均值 ,

春 月

夏 月

浮游动物

数量 秋 月

生物量

冬 月

年均值

表 陆水水库浮游生物数量和生物量组成 比例
数量
生物量 写

浮 游 植 物 浮 游 动 物
时间

浮 游 植 物 浮 游 动 物

蓝藻 隐藻 绿藻 硅藻 甲藻 裸藻 金藻 原生动物 轮虫 枝角类 挠足类

夏 姗一姗一﹄一︺器器︸一︸
揣黯器溉粉黑黯昌︸一︸﹄一︸而︺一︺一﹃一﹃一﹃栩一洲姗一踢﹃一一一器器﹃一︸粼黑︺一︺器﹃一︸糕︸一︺﹄一︸一﹄一秋

冬

平均

现存量的周年月变化
、 、

在水库中分别位于坝前敞水区
、

上游
、

库湾
,

代表了

三种不同的生态环境
,

并进行 了按月的周年调查
,

图 和图 为浮游生物现存量周年变化

图
。
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从图 可以看出
,

与 的变化较为一致
,

浮游植物数量高峰期在
、 、

月
,

峰值都在

月
。

而 断面在 月和 月形成 个数量高峰
,

且峰值大大低于 和
。

这主要是 由优势

种 类 的 数量决定的
。

断面
、 、

三 个 月微囊藻数量达
、 、

,

分别占总数量的
· 、 、

断面 月和 月微囊藻数量达

和
,

占总数量的 和
。

断面 月的优势种类为

细小 曲壳藻 瓜 阳‘ ’ ,’
、

短线脆杆藻 口

对 ’ 视
,

’ 和短小舟形藻
召 “ ,

数量 只有
,

占总数量的 月优势种类为细星杆藻

’ 数量仅为
,

占
。

其它月份上述种类同样为优势种
,

但数量明显

减少
,

总数量也随之降低
。

浮游植物生物量的变化趋势 图 与数量变动基本相同
。

生物量

除了与数量有关外
,

还与种类个体大小有关
。

优势种是生物量的主要成份
,

但一些数量虽少

个体较大的种类对生物量也有着重要的作用
,

如 和 断面的网状空星藻 二
, , , 等

。

月

诀

工护

,工

︵曰娜︶胡葬州
︵

、

一乞一︶叫拓

图 浮游植物数量 生物量 的周年变化

在浮游 动物数量的 周年变化图 中 图
,

和 协 的数量高峰 出现 在 月
,

分别 为

几 和
。

的数量高峰在 月和 月
,

但最高的 月仅为
,

远

低于 和
。

原生动物在浮游动物数量变化中占有绝对优势
,

断面 月原生动物数量达
、

占总数量的
,

断面 月数量
、

占
, 研 断面 月数

量
、

占
。

浮游动物中的轮虫
、

枝角类
、

挠足类的数量变动与原生动物并不

完全一致
,

如轮虫在
、

断面
、 、

月和 断面的
、

月数量较高 枝角类在 断面 月

和 月
、

断面 月和 月
、

断面 月和 月为数量高峰期 挠足类数量在 断面的 月

和 月
、

劝 断面的
、 、

月
,

断面的 月形成高峰
。

浮游动物生物量的周年变化 图 与

数量变化规律差异较大
,

的生物量高峰在 月和 月
、

在 月和 月
、

在 月
,

这与枝

角类数量高峰出现的时间基本相同
。

而且枝角类生物量占总生物量的比例 断面 月份为
,

断面 月为
,

断面枝角类少
,

浮游动物 的生物量也 明显低于 和 断

面
,

说明枝角类很大程度上左右着浮游动物生物量的变化
。

上述各图中有一个共同之处就是 月的现存量都较低
,

这主要是 由于气候因素造成的
。

从图 和 图 上看
,

浮游植物所受的影响 比浮游动物更大
,

因为直到 月浮游植物现存量仍

然很低
,

而浮游动物现存量已大幅度上升
。
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‘,山, ,‘

︵曰且叫娜州

沸名

︵‘
,

卫乞一︶朔翻

月 口 月

图 浮游动物数量 和 的周年变化

浮游植物的初级生产力

陆水水库水生高等植物极少
,

初级生产者主要为浮游藻类
。

对
、 、

姐 断面进行了初级

生产 力的测定
,

平均毛产量
, · ,

水柱 日产量全年变化在 一
之 ·

之间
。

就水平分布看
,

最高
,

最低
。

在季节变化中
,

断面为夏 春 冬 秋
,

为春

秋 夏 冬
,

为春 夏 秋 冬 表
。

表 陆水水库浮游植物初级生产力 单位 夕 八
, ·

叮

断面 春 月 夏 月 秋 月 冬 月

、

‘

影响浮游生物的因素

营养盐是浮游生物得以生存繁衍的物质基础
,

陆水水库的主要生物营养元素 和 的

含量偏低
。

朱树屏认为
,

的浓度在
·

以下就限制了藻类的生长繁殖
,

的

浓度在 。
,

一 以下也将成为藻类的限制因素
。

按理论推算
,

浮游植物在代谢中

所需 为
。

陆水水库总氮与总磷之比为
,

无机氮与有效磷之比为
,

磷表现为限制性元素
。

与我国一些湖库 ’相 比
,

陆水水库的浮游植物初级生产力处于中营养

水平
,

这正是受到 和 含量低的制约
,

尤其是 的限制
。

水库的水文状况对浮游生物也有较大的影响
。

前面在讨论浮游生物种类组成及现存量

时
,

发现 与下游
、

矶 等地差别较大
,

就因两地环境不同所致
。

地处上游
,

具有一定的流

速
,

受上游河流的影响
,

水质较为清瘦
,

该地生物多样性高
,

数量分布均匀
,

群落结构也与
、

矶 等地不同
,

如 断面喜流水种类多
。

而下游水面宽阔
,

类似湖泊水体
,

喜静水种类多
,

且现

存量大
,

现存量的分布也不均匀
。

如遇特殊气候状况
,

可迅速改变原浮游生物的分布格局
。

年 月的特大暴雨
,

造成水库水位猛涨
。

开闸泄洪完全改变了原来的水文状况
,

浮游生

物随之也发生巨大变化
,

在 月前后大量出现的微囊藻此时完全消失
,

即使在下游 和库湾
协 等地也未见其踪迹

,

这正好验证了 指 出〔, 」的
“

水流太大可导致微囊藻群体漂浮
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机制的破坏
”

的结论
。

平常只在上游出现的喜流水种类硅藻
,

月份却遍布整个水库
,

成为常

见种
。

水文状况的改变不仅引起数量的波动
,

还影响到种类组成和分布
。

浮游生物的数量变动不仅受到外界环境的影响
,

而且种与种之间也互相制约
。

陆水水库

月的浮游植物数量很低
,

除前面所讲的受雨季影响外
,

很可能与浮游动物的捕食有关
,

因

为 月浮游动物数量最高
。

月浮游植物量大的时候
,

浮游动物量却较小
,

可能是藻类的抑

制作用所造成
。

月浮游植物量处于高峰时
,

优势种微囊藻不仅比例大
,

数量也高
,

大量的微

囊藻分解后能产生一种微囊藻毒素
,

属多肤类肝毒素
,

又称快速致死因子阁
。

这种物质对枝

角类有直接的毒害和抑制生长的作用川
,

从调查结果看
,

月 和 断面枝角类生物量为
·

和
,

月 和 枝角类生物量为 和
,

枝

角类生物量在微囊藻数量达到高峰时的 月 比 月大大降低
。

不仅如此
,

微囊藻的大量繁殖

与其它藻类竞争营养
,

也排斥其它藻类的生长繁殖
,

影响到浮游动物食料的充分供给
,

因此
,

月浮游动物总量明显下降
。

这种情况只在水库下游及某些库湾发生
。

水库的营养类型

关于水库营养类型的划分
,

国内外学者做过一些研究
,

判定标准并不完全一致
,

但在

决定水体营养水平的主要指标上
,

其评价标准基本相同
。

我们选定表 中几项参数对陆水水

库营养类型进行 划 分
,

结果大都处 于中营养水平
。

采用修正的 营养状态指数闭

评价陆水水库
,

大部分水质项 目的 都处于 之间
,

表明其水质处于 中营养

阶段
。

参考国内水库的有关资料川
,

将陆水水库的营养类型定为中营养型是适宜的
。

表 陆水水库营养类型评价

, 沱 即 叩 四

评价指标 贫营养 贫中营养 中营养 中富营养 富营养
陆水水库

实侧值
评价结果

无机氮 二

〕

活性碑 。

有机物耗氧量

透明度

级生产力
·

浮游植物量

匕产

七刁
、 。

。

二

中富

中

中富

贫

中

中

中富

中

中中中中优势浮游植物 金集 隐藻 硅藻 硅
、

蓝
、

绿藻

浮游动物量

优势浮游动物 甲壳类为主 轮虫增多

浮游生物量 创

隐
、

硅藻
,

夏季

为硅
、

蓝
、

绿燕

枝角类

夏季轮虫增多

结语

根据此次调查
,

陆水水库浮游生物量虽然不高
,

但 由于水库库容大
,

其资源量仍然十分

可观
,

所以应予大力开发利用
。

另外
,

陆水水库是一个多功能水库
,

在开发利用饵料生物资源

大力发展水库渔业的同时
,

要兼顾水库的其它功能如供水
、

旅游等
。

因此
,

保护生态环境
、

防
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止水质污染和富营养化的发生也应引起足够的重视
。

致谢 本文 承胡传林研 究 员审阅
,

特此致谢
。
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