
! 引言
浮游植物为水域初级生产者!是溶解氧的主要产生者!构

成水体中鱼类和其他经济动物直接或间接的饵料基础! 与渔

业生产关系密切!直接影响水域生产性能!"#$%"由于存在地域和
水体类型差异!不同水体的浮游植物群落结构具有不同的动
态特点 !&%" 通常!浮游植物的组成和数量具有明显的时期变

阿苇滩水库位于新疆阿勒泰地区!是额尔齐斯河上游的引水注入式水库!在当地水产养殖发展中占有重要地位" 为了解其渔

业生物资源现状!于 !""#年 $ 月#平水期$%%" 月&枯水期$和 !""& 年 ’ 月&丰水期$!在阿苇滩水库设置 ( 个断面进行浮游植物研
究’ 共采集到浮游植物 # 门 && 种&属$!其中优势种 # 种!分别为小形色球藻&!"#$$%$%%&’ ()*$#$%广源小环藻&!+,,$-.,,/ 0$12*)!
%2$% 尖针杆藻 &3+*.1#2 2%&’$% 浮球藻 &4,2*5-$’6"2.#)2 7.,$-)*$’2$% 膨胀四角藻 &8.-#2"1#$* -&()1&,&($% 四尾栅藻

&3%.*.1.’(&’ 9&21#)%2&12$%韦氏藻&:.’-,,2 0$-#+$)1.’$和小球藻&;",$#.,,2 <&,72#)’$"水库浮游植物细胞密度变化趋势明显!平
水期&)*##"%*"$#%")+,-./$0枯水期&(*))""*1’$%")+,-./$0丰水期&"*&$%"*!($%")+,-./$" 结果显示!库区水温和水容量变化是影响
水体浮游植物种类组成%密度和多样性指数变化的主要因素"

浮游植物(群落组成(生物多样性
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图 ! 新疆阿苇滩水库库区水体平水期!枯水期!
丰水期浮游植物种类组成

"#$% ! &’()*+,-./)*. 0+12#10 2*3+*0#)#*. #. )’1 .*43-,
5-)14 01-0*.6 )’1 74( 01-0*. -.7 )’1 51)
01-0*. #. 851#)-. 410149*#4 #. :#.;#-.$

化! 这种时期性变化主要是由时期性的外在驱动因素决定!
如水温和水体的滞留时间!这些因素会导致水体中营养盐负
荷等的变化!从而影响浮游植物的种类组成和数量 !"#$%" 水库
作为一类受人为调节的水体!其浮游植物群落的组成和动态
存在较大的个体差异!&#’%"
阿苇滩水库位于阿勒泰地区阿勒泰市阿苇滩镇境内!有

效库容为 ()*+ 万 ,-! 是一座自额尔齐斯河支流克朗河上游
引水注入式水库 !.%#图 /$!以灌溉为主!结合养殖%供水等功
能" 其所处地域为大陆性中温气候!春季冷暖变幅大!夏季短
促!冬季严寒漫长!降水量少!蒸发强烈!春%冬季多大风!无
霜期短!积雪覆盖期长达 " 个月之久" 水库是阿勒泰地区主
要的渔业生产基地!但关于额尔齐斯河流域水库浮游植物及
水质状况的研究报道甚少" 本研究从浮游植物群落结构%细
胞密度和生物多样性等方面对阿勒泰地区阿苇滩水库进行

生态学研究!以期为库区水质保护工作及冷水鱼资源养殖提
供科学依据"

< 材料与方法
<%< 样本的采集与处理
依照&环境监测技术规范’ !01%生物监测水环境部分要求!

分别于水库上游%中游和下游设 - 个采样点!于 *11’ 年的 &
月%01 月和 *11. 年 "月进行 - 次采样调查!其中 " 月为丰水
期!& 月为平水期!01 月为枯水期(
浮游植物标本的采集与处理依据&淡水浮游生物研究方

法’!00%和&中国生态系统研究网络观测与分析标准方法)**湖
泊生态调查观测与分析’ !0*%进行(用采水器定量采集浮游植物
水样!上+中%下层水样等量混合"取混合水样 0111,2装入水
样瓶中!滴加 0",2鲁哥氏液固定后!静置沉淀 )’3!弃上清浓
缩至 "1,2!于光学显微镜下进行生物分类和计数"
<%! 多样性指数分析
生物多样性指数采用 435667689:;6;< 指数%=5<>5?;@ 指

数%A:;?7B均匀度指数和优势度分析 !/-8/)%"

435667689;5C;<多样性指数

!D8
"

#D/
!,$#E%$?7>*,$& F%$ ,0$

=5<>5?;@ 指数
’,D,(80$F?7>*% ,*$

A:;?7B均匀度指数
)D!F?7>*( ,-$

浮游植物的优势种依据每个种的优势度值,*$确定
*DG$& E%H!+& ,)$

其中!$ 为种的个体数!% 为所有种类总个体数! +& 为第 & 种出
现的频率- *I1J1*的种类为调查的优势种"
<%= 数据分析
利用 KA4 软件进行数据分析!0"%"

! 结果与分析
!%< 浮游植物种类组成
共采集到浮游植物 ’ 门 .. 种 ,属 $" 其中 ! 绿藻门

,L3?7<7M3NO5$)) 种,属$!占总种数的 ))P.硅藻门,Q5R:??5<:7"
M3NO5$-) 种 ,属$!占总种数的 -"P.蓝藻门,LN567M3NO5$& 种
,属$!占总种数的 &P.裸藻门,SB>?;67M3NO5$& 种,属$!占总
种数的 &P.隐藻门,L<NMO7M3NO5$* 种,属$!占总种数的 *P.
金藻门 ,L3<NT7M3NO5$* 种 ,属$! 占总种数的 *P. 甲藻门
,AN<<7M3NO5$*种,属$!占总种数的 *P.黄藻门,U56O37M3NO5$0
种,属$!占总种数的 0P- 采样期内以绿藻门在种类组成上占
绝对优势!硅藻门次之!其他 $个门类所占比例均小于 &P-
各门浮游植物种类数不同!不同采样时期浮游植物种类

组成各异,图 *$-经方差分析知!不同时期阿苇滩水库浮游植
物的种类组成呈现显著差异,,VWJ+0$!浮游植物种类数量总
体变化规律为 /丰水期 ,"& 种 $#平水期 ,)+ 种 $$枯水期 ,-+
种$- 丰水期阿苇滩水库浮游植物种类组成最为丰富!分别隶
属于蓝藻门+硅藻门+绿藻门+裸藻门+甲藻门+金藻门和隐藻
门- 平水期浮游植物种类数少于丰水期!但门类较多!隶属于
’ 个门- 枯水期只鉴定到 " 个门的藻类!没有采集到黄藻门+
甲藻门和隐藻门的种类-

图 < 新疆阿苇滩水库库区地理位置
"#$% < >*2-)#*. *? 851#)-. @10149*#4 #. :#.;#-.$
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优势度值 ! 显示 ! 阿苇滩水库优势种为小形色球藻
""#$%%&%&&’( )*+%$#$广源小环藻 "",--%./--0 1%20+*&0%$尖针
杆藻"3,+/2$0 0&’(%$浮球藻"4-0+5.%(6#0/$*0 7/-%.*+%(0%$膨胀
四 角 藻 "8/.$0!2$%+ .’)*2’-’)%$ 四 尾 栅 藻 "9&/+/2/()’(
:’02$*&0’20%$韦氏藻 ";/(.--0 1%.$,%*2/(%和小球藻 "<#-%$/--0
=’-70$*(%"表 !%&此外!虽然有些浮游植物优势度值低于 "#"$!
但其全年出现的频率较高!存在于各时期!如硅藻门的膨胀
桥弯藻"",)1/--0 .’)*20%和双对栅藻 "9&/+/2/()’( 1*>’70%’
绿藻门的四角十字藻 "<$’&*7/+*0 :’02$0.0% 和针形纤维藻
"?+5*(.$%2/()’( 0&*&’-0$*(%&

!"! 浮游植物细胞密度
经方差分析可知!不同时期阿苇滩水库的藻类总细胞密

度差异极显著"4%"#"!%!平水期$枯水期和丰水期的浮游植物
细胞密度变化趋势为( 平水期 )&#’’!!#"("!"&)*+,-%.枯水期
"/#&&!"#01"!"&)*+,-%.丰水期""#2(!"#$/"!"&)*+,-%& 不同门类
间的浮游植物细胞密度差异亦极显著"@3&0#$!!4%"#""!%"图
/%! 其中绿藻门细胞密度最大! 采样期内细胞密度均值达

$#"&!!#0""!"&)*+,-! 其次为蓝藻门和硅藻门! 密度分别达
&#/2!’#$2"!"1)*+,- 和 1#&2!0#(("!"1)*+,-!而隐藻门和黄藻门
细胞密度较低!仅为 $#&"!0#’!"!"0)*+,-和 !#/(!$#//"!"0)*+,-&

经浮游植物门类与采样时期双因子方差分析 $45678 法
多重比较发现!不同采样时期对各藻门细胞密度的影响呈极
显著差异"@31"#0&!4%"#""!%"图 0%& 蓝藻门和硅藻门藻类密

度都在平水期存在显著性差异!绿藻门藻类则在丰水期呈现
显著性差异&

!"# 多样性分析
9:;**<*=>)7*7? 多样性指数 "A%和均匀度指数"B%显示

出一致的周年变化规律(从枯水期$平水期到丰水期各指数
呈逐渐降低趋势!并于丰水期达到最低值"图 1%& @;?A;B7C指
数"CD%则在丰水期达到最大值!最小值出现在枯水期& 阿苇
滩水库浮游植物的 9:;**<*=>)7*7? 指数$E)7B<5 均匀度指数
及 @;?A;B7C 指数变化范围分别为 $#1"F$#&/$"#0$ F"#1/ 和
!#//F$#’$&

# 讨论
#"$ 阿苇滩水库浮游植物特征
阿苇滩水库绿藻门种类数分别为平水期 $/ 种! 枯水期

!2种和丰水期 $" 种& 平水期与枯水期绿藻门藻类的种数最
多!丰水期则以硅藻门种类数最多!达 $’ 种& 丰水期硅藻门
藻类种类最多主要与水温有密切关系& 阿苇滩水库库区水体
全年水温最高值出现在平水期!达"$0#&(!"#/0%#’枯水期和
丰水期的水温分别为"!$#&"!"#!&%#$"!!#1(!"#"1%#!丰水期
水温最低& 一般而言! 水温在 2#以上! 硅藻繁殖活跃!!"F
!(#是硅藻生长最为适宜的温度!!(#及其以上!其繁殖速度
减慢G!&H&丰水期库区水温适宜硅藻生存!因而硅藻种类数达全年

表 $ 新疆阿苇滩水库库区水体浮游植物优势种
%&’() * +,-./&/0 12)3.)1 ,4 2560,2(&/70,/ ./ 89).0&/

:)1):;,.: ./ <./=.&/>

优势种 优势度值 !
蓝藻门 小形色球藻 "D )*+%$ "#"0"

硅藻门
广源小环藻 <D 1%20+*&0
尖针杆藻 9D 0&’(

"#"&’
"#"$2

绿藻门

浮球藻 4D 7/-%.*+%(0
膨胀四角藻 8D .’)*2’-’)
四尾栅藻 9D :’02$*&0’20
韦氏藻 ;D 1%.$,%*2/(
小球藻 <D =’-70$*(

"#"1/
"#"0/
"#"$2
"#!"$
"#"/&

图 # 新疆阿苇滩水库库区水体不同种类浮游植物细胞密度
?.>" # @)(( A)/1.06 ,4 B 256(C- ./ 89).0&/

:)1):;,.: ./ <./=.&/>

图 D 新疆阿苇滩水库库区水体平水期!枯水期!
丰水期浮游植物细胞密度变化

?.>" D E.,-&11 A)/1.06 ./ 05) /,:-&(9&0): 1)&1,/F
05) A:6 1)&1,/ &/A 05) 9)0 1)&1,/ ./

89).0&/ :)1):;,.: ./ <./=.&/>

图 G 新疆阿苇滩水库库区水体平水期!枯水期和丰水期
浮游植物多样性指数!丰度指数和均匀度指数

?.>H G I.-21,/J1 A.;):1.06 ./A.3)1 K!LF M&:>&()4J1
./A.3)1 N"-L &/A O.)(,CP1 ./A.3)1 N#L ,4 2560,2(&/70,/

./ 89).0&/ :)1):;,.: ./ <./=.&/>
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最高值! 进入夏季平水期气温骤升"水温等理化因子条件皆不
适宜硅藻门藻类生长"导致平水期硅藻种类不再有优势!

!"# 细胞密度变化趋势
阿苇滩水库各期浮游植物细胞密度变化趋势为 # 平水

期!枯水期!丰水期"该趋势主要受库区水温影响! 温度对藻
类生命活动的影响主要表现为通过控制光合作用的酶促反

应或呼吸作用强度"直接影响藻类的增殖"并且可通过控制
水体中的各类营养物的溶解度$离解度或分解率等理化过程
间接影响藻类的生长 "#$%! 水温的升高对绿藻和蓝藻的生长较
为有利"&’%"阿苇滩水库平水期水温骤升"水温及光照等均适合
蓝$绿藻生长"加之库区水面蒸发量大$降水量小以及灌溉的
需求"水位下降"所以在平水期浮游植物细胞密度出现最大
值"其中以绿藻的细胞密度最高"蓝藻的细胞密度次之%丰水
期水温达全年最低! 较低的水温抑制藻类生长"这也是丰水
期浮游植物细胞密度低的主导原因之一!

!"! 水库水体物种多样性评价
高纬度地区水体存在典型水温季节变化"春$秋两季出

现以硅藻为优势类群的浮游植物群落类型 "&()*&%"阿苇滩水库
丰水期藻种类值达全年最高"其中 *’ 种硅藻和 *+ 种绿藻门
藻类是造成该时期库区水体丰富度指数最高的主要原因! 丰
水期均匀度指数很低"可能是由于蓄水的作用 "水体不稳定
导致水体中藻细胞分布不均匀! 枯水期库区水体浮游植物种
类为全年最小值且库区水位也达最低"此时均匀度值出现全
年最高值!
平水期库区水体浮游植物多样性指数较高且浮游植物

细胞密度出现全年峰值"因此建议此时期应注重库区水体的
合理规划"充分利用浮游生物资源"开发渔业资源"保护稀有
冷水鱼物类"实现水库资源利用与水环境间的协调发展!

$ 结论
阿苇滩水库在平水期$枯水期$丰水期内绿藻门种类数和

细胞密度都呈现出优势"水库水温低适宜部分绿藻和硅藻生长"
尤其是丰水期"水温对浮游植物种类和密度的影响最为明显!
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