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摘要"通过网格采样法对冬季巢湖西半湖浮游藻类进行科学采集!运用多种方法对浮游藻类的叶绿

素含量'个体数量以及群落结构进行了测试'分析与鉴定!补充了巢湖水体中浮游藻类的多样性资

料!系统研究了浮游藻类的分布特征
'

结果表明!浮游藻类叶绿素含量与藻密度呈正相关!两者分布

都呈现由河流入湖口和湖中岛屿附近水体向周边降低的变化趋势
'

浮游藻类群落以蓝藻门为优势

门!优势属主要包括微囊藻属'裸藻属'小球藻属'直链藻属和鱼腥藻属
'

结合多种生物评价方法!如

叶绿素含量评价'特征性藻类污染指数评价和藻类群落的多样性指标#

N>K

E

>&,:

丰度指数'

LB>DD%DT,>G,K

多样性指数'

S&%

7

C[B,&>KC?

均匀度指数和优势度指数$评价!对冬季巢湖西半湖

的富营养化和污染状况进行了评估
'

结果表明!巢湖西半湖水体冬季总体处于中度营养和轻度污染

的状态!河流入湖口湖区和湖中岛屿附近水体的富营养化和污染程度较高
'
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引言

湖泊营养化问题一直是国内外广泛关注的热点

问题(

*/.

)

'

巢湖是安徽省重要的供给水源地之一!但

其长期受到南淝河和十五里河等河流的工业和农业

污水的排入影响(

!

)

!导致水体的污染较为严重!并可

能长期威胁着巢湖流域人民的饮食健康
'

过去许多

研究者(

"/0

)根据
(

和
e

等营养元素'重金属和有机

污染物的含量及其与气象条件的关系!对巢湖的富

营养化和污染来源进行了深入的讨论
'

近来!有些学

者利用某些藻类对营养物和污染物的极为敏感性来

判断水体的富营养化和污染程度!而这些特征性的

藻类常作为水体营养化和污染的生物指示剂(

1/;

)

'

还

有些学者(

*)/*!

)通过比较水华发生时期浮游藻类的

生物量'叶绿素含量和群落结构!并结合水质和气象

条件综合分析!初步判断水质富营养化和污染状

况
'

如孟小丽等(

*!

)对巢湖春夏季的浮游藻类的季节

性变化进行了研究!并分析了富营养化对藻类的影

响
'

研究表明(

*"

)

!西半湖富营养化情况和污染情况

比东半湖更严重
'

对于巢湖西半湖冬季浮游藻类多

样性分布的研究还鲜有报道
'

此外!季节和气候变化

也可能是浮游藻类种类和数量变化的原因之一
'

研

究发现冬季由于水温较低!导致生物体代谢速度较

慢且生长受到抑制!浮游藻类的个体数量处于较低

水平(

*.

)

!种类也与春'夏等生长旺盛时期不同(

*2

)

'

因此!本次研究主要针对巢湖西半湖区冬季湖中浮

游藻类群落结构进行分析!补充了巢湖水体中浮游

藻类多样性资料!并利用特征性污染藻类和多样性

指标等多种分析方法综合判定巢湖西半湖水体的富

营养化状态和污染状况!以期为通过调整群落结构'

控制污染性藻类的生长'控制富营养化和污染较重

区域的水体水质恶化等方法来控制水质恶化的进一

步研究提出一些科学的理论依据
'

6

!

采样与方法

6K6

!

采样点的布置

本次研究于
#)*!

年
*

月
"

%

2

日对巢湖西半湖

区进行浮游藻类的采样和水质参数的现场测定!根

据巢湖主要河流入湖口'湖区标志点采用网格布点

法对巢湖西半湖布置了
#)

个采样点
'

其中主要河流

入湖口采样点有
*

!

#

!

!

!

0

!

1

!

**

!

*;

号采样点!分别

为塘西河'派河'杭埠河'十五里河'南淝河'白石

天河和兆河入湖口湖区%岛屿附近采样点有
.

号

#孤山西$和
"

号#孤山$%湖区标志采样点有
;

号

#湖心$'

*)

号#湖滨$'

*.

号#中庙$'

#)

号#花塘$%

2

号'

*#

号'

*!

%

*1

号采样点都为补充设置的湖区

采样点
'

具体的采样点分布与位置如图
*

及表
*

所

示
'

6K4

!

浮游藻类的采集

本次浮游藻类定性样品的采集过程是使用
#"

号浮游植物网在巢湖水体水面至水面下
)̀"=

进

行
.

%

"=?D

来回拖动!对水体中的浮游藻类进行捞

取并进行鲁戈氏液#

!)

E

g

#

溶解于含
2)

E

Qg

的

*)))=S

水溶液中制成$固定后装入样品瓶中
'

浮

游藻类定量样品的采集过程是用有机玻璃采水器在

水面下
)̀"=

处采取
*S

的水样后加入
*)

%

*"=S

鲁戈氏液固定后装入样品瓶中
'

回实验室后将样品

瓶中水样摇匀!静止
#!B

后!去上清液浓缩!用上清

液洗涤瓶壁几次后的洗涤液并剩余沉淀物转入
.)

=S

容量瓶进行定容混匀后!置于容量为
)̀*=S

的

浮游植物计数框内在
*)i!)

倍光学显微镜下进行

辨种计数!可以得到浮游藻类的种类和个体数量
'

浮

游藻类的采样和分类的方法参考2中国淡水藻

类///系统'分类及生态3

(

*0

)等
'
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图
6

!

巢湖西半湖采样点分布图
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表
6

!

巢湖西半湖采样点位置与采样日期表

V.'K6

!

V;)/.=

?

-03

8

-2*.+023/.3</.=

?

-03

8

<.+)/

03 )̀/+)73,;.2;&P.Y)

序号 纬度 经度 采样日期

* .*s!)'!"#t **0s#*'2!2t 2

# .*s.;'0*1t **0s*;'*")t 2

. .*s.0';#.t **0s#*')10t 2

! .*s.!'#)2t **0s##'.;;t 2

" .*s.2'#1;t **0s#*'..*t 2

2 .*s."'11#!t **0s#"'1.;t "

0 .*s!)'"##t **0s##'#;.t 2

1 .*s!)'".0t **0s#.'"!2t 2

; .*s.2'2.#t **0s#"'#.2t "

*) .*s.2';))t **0s#2'*;"t "

** .*s..'#2#t **0s#.';"#t 2

*# .*s.*')#2t **0s#2'2.*t 2

*. .*s.!'###t **0s#1'."1t "

*! .*s."'**1t **0s#0'"2"t "

*" .*s.1')*.t **0s#"'1;#t "

*2 .*s..'00*t **0s.*'!.*t "

*0 .*s.)'""0t **0s.)'***t 2

*1 .*s#1'1).t **0s.*';0"t 2

*; .*s#0'*).t **0s.!'#!"t 2

#) .*s..'.*0t **0s.!')10t "

6KA

!

水质参数的测定和评价方法

现场用多参数水质检测仪#

hLg/<UR#

$测定水

面下至
)̀"=

深处水温'

J

Z

'溶解氧'藻密度和叶绿

素含量等指标参数
'

浮游藻类多样性指标参数是从多种角度综合反

映浮游藻类群落结构的结构组成和生存状态的参

数!主要包括
N>K

E

>&,:

丰度指数'

LB>DD%DT,>G,K

多样性指数'

S&%

7

C[B,&>KC?

均匀度指数和优势度

指数!其参数值可以反映湖泊生态系统的状况!间接

反映水体富营养化和污染水平!是现在比较常用的

研究水生生物群落和评价水质状况的指标之一
'

浮

游藻类多数种类如蓝藻门#

Y

7

>D%

J

B

7

F>

$和绿藻门

#

YB&%K%

J

B

7

F>

$藻类可以以体内叶绿素进行光合作

用!故常用浮游藻类体内的叶绿素含量作为评价指

标来评价浮游藻类的生存状态!进一步反映水体的

富营养化和污染状况
'

在水体富营养化的判定方面!

美国环保局曾对水体中的叶绿素含量进行分级从而

判定水体营养类型(

*1

)

'

之后!日本的研究者(

*1

)进行

了修正!在叶绿素含量的前提下提出了新的营养状

态指数
XLg=

#

XLg= *̂)

#

#̀!2]gDYB&>

&

gD#̀"

$$

作为判别因子!并划定了判定标准
'

在污染程度的判

定方面!

e>&=,K

等(

*1

)对污染水体中的浮游藻类进

行研究!发现适宜污染水体的生活'能耐受污染的

#)

属污染特征藻类!如组囊藻属#

/-("

4

.),.

$'纤维

藻属#

/-F,.)3$N*.+0.

$'衣藻属#

6#%(+

4

N$+$-(.

$'

小球藻属#

6#%$3*%%(

$'新月藻属#

6%$.)*3,0+

$'小环

藻属#

6

4

"%$)*%%(

$'裸藻属#

B0

?

%*-(

$'异极藻属

#

P$+

E

#(-$+(

$'鳞孔藻属#

R*

E

$",-"%,.

$'直链藻属

#

'*%$.,3(

$'微囊藻属#

',"3$"

4

.),.

$'舟形藻属

#

Q(2,"0%(

$'菱 形 藻 属 #

Q,)\."#,(

$'颤 藻 属

#"*
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#

<.",%%()$3,(

$'实球藻属#

8(-N$3,-(

$'席藻属

#

8#$3+,N,0+

$'扁 裸 藻 属 #

8#("0.

$'栅 藻 属

#

!"*-*N*.+0.

$'毛枝藻属#

!),

?

*$"%$-,0+

$'针杆藻

属#

!

4

-*N3(B#3:

$等藻类!根据这些藻类的耐受性

给予它们不同的污染指数值!然后根据出现的藻类

的种类计算总的污染指数!判定水体环境的污染

状况
'

故基于上述研究!本次冬季巢湖西半湖区水体

富营养化和污染评价采用群落多样性指标评价法

#

N>K

E

>&,:

丰度指数'

LB>DD%DT,>G,K

多样性指数

模式'

S&%

7

C[B,&>KC?

均匀度指数和优势度指数$!

特征污染藻类指数法和叶绿素含量和修正营养状态

指数评价法
'

4

!

结果与分析

4K6

!

水质参数的变化

#'*'*

!

水质参数测定结果

巢湖西半湖冬季水体温度较低!约
"

%

2k

%

J

Z

值均大于
0

!略碱性%溶解氧含量在
*#̀#!

%

*!̀).

=

E

.

S

a*范围内!处于较高水平
'

由图
#

#

>

$和#

-

$可

知!各采样点叶绿素的浓度在
*̀2*

%

#)̀;!

'

E

&

S

!孤

山西采样点#

#*̀"

'

E

&

S

$

+

孤山#

#)̀.0

'

E

&

S

$和塘西

河采样点#

#)̀;!

'

E

&

S

$

+

杭埠河#

*0̀".

'

E

&

S

$

+

其

他河流入湖口采样点#

1̀)"

%

*!̀).

'

E

&

S

$

+

其他标

志点和补充采样点#

*̀2*

%

*!̀);

'

E

&

S

$%藻密度的变

化范围是
"0i*)

!

%

#*0i*)

!个&
S

!孤山采样点#

#*0

i*)

!个&
S

$

+

孤山西采样点#

#*.i*)

!个&
S

$和湖滨

采样点#

#).i*)

!个&
S

$

+

塘西河#

*1;i*)

!个&
S

$和

图
4

!

巢湖西半湖各采样点叶绿素和藻密度变化图

J0

8

K4

!

%.

?

21+;)*;-272

?

;

>

--.3<+;)<)3/0+

>

21.-

8

.).+).*;/.=

?

-03

8

/0+)03 )̀/+)73,;.2;&P.Y)

十五里河采样点#

*1.i*)

!个&
S

$

+

其他河流入湖口

采样点#

*)*i*)

!

%

*#!i*)

! 个&
S

$

+

其他标志点

和补充采样点#

"1i*)

!

%

*#0i*)

!个&
S

$

'

因此!叶

绿素和藻密度在各采样点的变化均呈现西半湖区由

西北向东南方向降低!由河流入湖口和湖中岛屿附

近水体向其他湖区水体降低的变化趋势
'

#'*'#

!

水质参数之间的相关性

本次研究运用
LeLL*;̀)

软件对巢湖西半湖
#)

个采样点的水质参数进行了
e,>KH%D

相关性分析!

并对相关性分析结果的显著性在
;"j

的置信区间

进行了双侧检验!结果如表
#

所示
'

巢湖西半湖冬

季的各水质参数之间存在良好的相关性!其中浮游

藻类的藻密度和叶绿素含量之间呈正相关关系!两

者都与水体温度呈负相关关系!与
J

Z

和溶解氧呈

正相关关系
'

表
4

!

巢湖西半湖水质参数之间相关关系

V.'K4

!

V;)7)-.+023/;0

?

')+:))3:.+)7

H

&.-0+

>?

.7.=)+)7/

03 )̀/+)73,;.2;&P.Y)

相关性数值 藻密度 叶绿素含量

藻密度
a )'12!

**

叶绿素含量
)'12!

**

a

水体温度
a)'!;!

*

a)'2)*

**

J

Z

)'20)

**

)'02"

**

溶解氧
)'212

**

)'0."

**

!!

注"

-̂ #)

!

**

为在
E-

)̀)*

水平#双侧$上显著相关!

*

为在

E-

)̀)"

水平#双侧$上显著相关
'

4K4

!

浮游藻类的组成'数量和多样性

#'#'*

!

藻类的种类和组成

根据鉴定!巢湖西半湖区浮游藻类共计
0

门
#.

."*

第
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图
A

!

巢湖西半湖浮游藻类分门属数量统计图

J0

8

KA

!

V;)/+.+0/+0*/21+;)3&=')721

?

;

>

+2

?

-.3Y+23

8

)3&/03 )̀/+)73,;.2;&P.Y)

属
2*

种#表
.

$!其中蓝藻门的种类最多!为
0

属
#.

种!占
.1j

!其次为绿藻门#

"

属
*#

种!占
#)j

$和

硅藻门#

2

属
*#

种!占
#)j

$!相对较少的是裸藻门

#

*

属
"

种!占
1j

$'甲藻门#

#

属
!

种!占
2j

$'黄藻

门#

*

属
!

种!占
2j

$和红藻门#

*

属
*

种!占
#j

$

'

表
A

!

巢湖西半湖主要浮游藻类种类组成表

V.'KA

!

V;)/

?

)*0)/*2=

?

2/0+02321

?

;

>

+2

?

-.3Y+23

03 )̀/+)73,;.2;&P.Y)

门 属 种 占总种数比例&
j

蓝藻门
Y

7

>D%

J

B

7

F> 0 #. .1

裸藻门
<I

E

&,D%

J

B

7

F> * " 1

黄藻门
U>DFB%

J

B

7

F> * ! 2

硅藻门
d>9?&&>K?%

J

B

7

F> " *# #)

绿藻门
YB&%K%

J

B

7

F> 2 *# #)

红藻门
\B%C%

J

B

7

F> * * #

甲藻门
e

7

KK%

J

B

7

F> # ! 2

合计
#. 2* *))

#'#'#

!

各种类的数量分布

本次研究分别以门为单位对西半湖浮游藻类总

体和以属为单位对各采样点的冬季浮游藻类进行了

个体数量的统计!结果如图
.

所示
'

数量最多的藻门

为蓝藻门#

20j

$!是优势藻门!其次为绿藻门#

*)j

$

和硅藻门#

*)j

$!较少的藻门是裸藻门#

2j

$'甲藻

门#

2j

$'黄藻门#

*j

$和红藻门#

)̀#j

$

'

不同采样

点的浮游藻类组成有所差异!微囊藻属#蓝藻门$在

整个湖区数量远远超过其他藻属!是绝对优势藻属!

其在河流入湖口附近的数量远高于其他湖区!岛屿

附近的微囊藻属数量最少%裸藻属#裸藻门$'小球藻

属#绿藻门$'直链藻属#硅藻门$和鱼腥藻属#蓝藻

门$数量较大!也可判断为优势藻属!其他藻属数量

较少或在湖区水体中分布不均%适宜在污染水体中

生活的污染特征性藻类如裸藻属#裸藻门$'颤藻属

#蓝藻门$'衣藻属#绿藻门$'舟形藻属#硅藻门$'小

球藻属#绿藻门$'微囊藻属#蓝藻门$'新月藻属#绿

藻门$和直链藻属#硅藻门$藻类(

*1

)的数量分布基本

符合河流入湖口附近
+

岛屿附近和湖区补充采样点

+

湖区标志点的规律
'

#'#'.

!

多样性指标变化

如图
!

所示!巢湖西半湖冬季各采样点的

LB>DD%DT,>G,K

多样性指数为
#̀)#

%

.̀#2

!最高

图
B

!

巢湖西半湖浮游藻类多种指标变化图

J0

8

KB

!

#09)7/0+

>

03<)G)/21

?

;

>

+2

?

-.3Y+23

03 )̀/+)73,;.2;&P.Y)
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值出现在
#)

号花塘采样点!

*1

号湖区采样点的多

样性指数值最低!根据多样性指数大于
.

为清洁环

境'

#

%

.

为轻度污染的判别标准可以判断西半湖总

体为轻度污染!湖区标志点和补充采样点中个别为

清洁环境
'

各采样点
N>K

E

>&,:

丰度值为
*̀";

%

#̀1"

!

*!

号湖区采样点的丰度值最高!最低值为
!

号杭埠河入湖口采样点
'S&%

7

C[B,&>KC?

均匀度为

)̀2

%

)̀;

!

*

号塘西河入湖口和
2

号湖心偏东南采

样点的均匀度值均大于
)̀;

!而
!

号杭埠河入湖口

采样点和
*#

号湖区西南采样点小于
)̀0

!说明藻类

群落结构层次明显!优势种群的优势度比较平均!集

中在
)̀"

%

)̀1

之间
'

在此特别说明的是本次研究参

与计算的优势种属为微囊藻属'裸藻属和鱼腥藻属
'

4KA

!

富营养化状态和污染程度

由表
!

可知!巢湖西半湖冬季各采样点测得的

叶绿素含量差别较大!根据美国环保局划定的根据

叶绿素含量评价水体营养化状态的标准(

*1

)

#小于
!

为贫营养!

!

%

*)

为中营养!

*)

以上为富营养$!巢湖

西半湖岛屿附近和大多数的河流入湖口附近采样点

为富营养状态!只有南淝河和兆河入湖口附近采样

点为中营养状态!湖区标志点和补充采样点营养状

表
B

!

巢湖西半湖各采样点富营养化状态指数

和污染指数统计表

V.'KB

!

V;)"+.+0/+0*/21)&+72

?

;0*.+023/+.+&/.3<+;)<)

8

7))

21*23+.=03.+02303 )̀/+)73,;.2;&P.Y)

采样点

性质

采样点

名称

叶绿素含量

&#

'

E

.

S

a*

$

营养状

态指数

藻类污

染指数

河流入湖口

附近

南淝河入湖口
1')" !0'.2 *!

十五里河入湖口
*.')* "#'2) *.

塘西河入湖口
#)';! "0'0; #*

派河入湖口
*#')! "*'0" *1

杭埠河入湖口
*0'". ""'1" *"

白石天河入湖口
*!'). ".'!# *2

兆河入湖口
1'"! !1')) *"

岛屿附近
孤山

#)'.0 "0'!; #*

孤山西
#*'" "1')1 *!

湖区标志点

湖心
*)'0" ")'"* *2

湖滨
*!'); ".'!0 *.

中庙
"'0# !.'2. *;

花塘
!'.. !)'"; *!

补充采样点

湖心偏东南
*#';2 "#'"" #*

湖区西南
1'22 !1'*" *.

*!

号湖区
0'!2 !2'". #)

*"

号湖区
*.'0. ".'*1 *#

*2

号湖区
*'2* #;'0; *1

*0

号湖区
2'*; !!'!; *.

*1

号湖区
!'.1 !)'0* *;

态多为富营养和中营养!只有
*2

号湖区采样点为贫

营养状态
'

各采样点修正后的营养状态指数在

#;̀0;

%

"0̀0;

之间!根据指数值小于
.0

为贫营养'

.1

%

".

为中营养'大于
"!

为富营养的判别标准!可

以知道岛屿附近和塘西河'杭埠河入湖口附近为富

营养!其余河流入湖口'湖区标志点和补充采样点均

为中营养状态!

*2

号湖区采样点为贫营养状态
'

巢

湖西半湖各采样点的藻类污染指数在
*#

%

#*

之间!

根据污染指数小于
*"

为轻污染'

*"

%

*;

为中污染'

#)

以上为重污染的判别标准!河流入湖口附近'岛

屿附近和补充采样点附近湖区都存在个别采样点重

度和中度污染的情况!其余采样点为轻度污染
'

A

!

讨论

浮游藻类作为湖泊水体中重要的生命体!其生

活史受到水体中各项水质条件如温度'

J

Z

'溶解氧'

营养盐和污染物浓度的影响!其生长过程也会给水

体带来一定的反作用
'

巢湖西半湖冬季水体呈略碱

性的状态!有研究表明(

*)

)

!碱性水体有利于沉积物

中
(

!

e

等营养盐释放进入水体!加重湖泊营养化的

程度!从而为蓝藻生长和大面积爆发提供了基础条

件!同时藻类生长和光合作用会反作用于水体的

J

Z

!在富营养化水体中!随着藻类生长的旺盛!水体

的
J

Z

值也会显著增高
'

藻类的生存和生长与水体

中的溶解氧也有着密切的关系!光合作用释放氧气

增加溶解氧的含量!呼吸作用和死亡分解又会消耗

水体中的溶解氧
'

巢湖西半湖冬季水体温度较低!水

生动植物多进入休眠期!呼吸作用消耗的溶解氧减

少%死亡藻体分解已近尾期!消耗溶解氧量也减少%

而部分新生和悬浮的过冬藻团在阳光的照射下进行

光合作用产生氧气!导致水体中的溶解氧含量本底

值较高
'

由上所述!故本次研究发现巢湖西半湖冬季

的浮游藻类和湖区温度'

J

Z

和溶解氧等水质条件

之间存在良好的相关性!浮游藻类的藻密度和叶绿

素含量之间呈正相关关系!两者都与水体中
J

Z

和

溶解氧呈正相关关系!水温和溶解氧含量呈负相关

关系!这与缪灿等(

*)

)和夏爽等(

*;

)的研究是一致的
'

而藻密度和叶绿素含量与水温呈负相关关系的可能

原因是湖体中藻类的本底值较高!而各采样点的水

温差别较小
'

巢湖西半湖冬季浮游藻类中优势门为蓝藻门!

其次为绿藻门和硅藻门
'

有研究表明(

#)

)

!在湖体富

营养化和受到污染的环境下!蓝藻门相对于其他藻

""*
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门藻类在吸收和利用无机碳以及对
(

!

e

等营养物

具有亲和力方面更具优势!而巢湖西半湖存在较多

的
(

!

e

等营养物质!呈现明显的富营养化现象!这

是导致巢湖西半湖蓝藻门藻类本底值较高的原因之

一
'

除此之外!巢湖西半湖冬季浮游藻类蓝藻门的数

量较大可能还与采样时湖区风浪较大!翻动水体导

致底层水体和底泥中的大量过冬藻团进入上层水体

有关
'

巢湖西半湖绿藻门的浮游藻类数量较大可能

也是由于水体中存在较多营养物质和富营养化!绿

藻门藻类可利用体内叶绿素吸收营养物质进行光合

作用!从而导致生长旺盛!本底值较大
'

这与舒俭民

等(

#*

)的研究一致!他们发现在中
/

富营养型和富营

养型湖泊中!常见的藻类群落类型有绿藻
/

蓝藻型或

绿藻
/

蓝藻
/

硅藻型
'

硅藻门的浮游藻类数量较多可

能是受到冬季水体温度较低的影响!这与沈军等(

##

)

的研究是一致的
'

部分研究发现(

*!

!

*2

)

!到了春夏季!

随着水温逐渐升高!可进行光合作用的蓝藻和绿藻

的生物量和密度迅速增长!在浮游藻类的群落结构

中的比例快速增大!尤其是蓝藻会占据绝对优势地

位!硅藻门所占比例会进一步下降
'

在优势种属方

面!西半湖冬季浮游藻类绝对优势属是微囊藻属!优

势属还有裸藻属'小球藻属'直链藻属和鱼腥藻属!

这与缪灿等(

*)

)和杨丽标等(

*#

)对巢湖春夏季水华产

生和爆发期的湖区浮游藻类优势种属的研究是一

致的
'

巢湖西半湖主要依靠地表径流补给!主要入湖

河流包括南淝河'十五里河'派河'杭埠河'白石天

河'兆河等
'

这些河流也可能是
(

!

e

等营养物和污

染物的主要输入通道
'

王书航等(

*"

)按不同的污染程

度'是否河流入湖口和地理位置将巢湖西半湖自西

向东分为重度污染区#南淝河'十五里河和塘西河入

湖区$'中度污染区#湖心'中庙'杭埠河和派河入湖

区$和轻度污染区#兆河入湖口$!同时研究发现叶绿

素'营养化程度随区域污染程度降低而降低!冬季巢

湖的水质受营养盐和酸碱度的影响较大
'

李强等(

!

)

和郑志侠等(

2

)研究发现!巢湖西半湖区沉积物中的

营养盐和重金属含量也呈现西半湖河流入湖口向湖

心处降低的趋势
'

另外!湖区中心的岛屿也可能受到

人为活动的影响!因此将河流入湖口'岛屿附近与其

他湖区进行分别研究!更能准确地体现巢湖西半湖

冬季的富营养化和污染状况
'

本次研究将湖区分为

河流入湖口附近'岛屿附近'湖区标志区和其他补充

采样区!根据区域的不同对藻类的数量'特征藻类的

分布'富营养化和污染状况进行了研究!发现冬季绝

对优势种属微囊藻属集中分布于河流入湖口附近!

其他湖区分布较少%冬季污染特征性藻类的分布和

特征指数判定结果符合河流入湖口附近
+

岛屿附近

和湖区补充采样点
+

湖区标志点的规律%多样性指

数判定结果和叶绿素含量判定结果也说明了冬季河

流入湖口和岛屿附近的富营养化和污染状况劣于其

他湖区
'

这些研究结果和前面所述的研究成果相一

致!说明了巢湖西半湖冬季的富营养化和污染状态

也是存在由河流入湖口和岛屿处向湖心处递减的规

律!这与前面所述的藻类分布规律一致!也说明了冬

季藻类的分布与水体中
(

!

e

等营养成分和污染物

浓度密切相关
'

水生生物的生存和繁衍与水体环境密切相关!

其群落的组成'结构与多样性可以反映水生生态系

统和水质的状况
'

本次研究采用的
.

种评价方法是

根据上述的原理从浮游植物群落角度评价和判定水

体的富营养化和污染状况!但
.

种评价方法多样性

研究角度不同
'

多样性指标参数评价是从研究巢湖

西半湖浮游藻类的组成'结构入手!分析不同藻门'

藻属在该群落结构组成中的比重以及数量分布%叶

绿素含量评价是分析含有叶绿素可进行光合作用的

以蓝藻门和绿藻门为代表的浮游藻类的生存情况!

其中蓝藻门是水体富营养化的直接反映者%污染指

数评价是研究适宜在污染水体中生存!具有污染耐

受性和污染特征值'能够反映水体污染状况的
#)

属

污染特征性藻类在巢湖西半湖水体中的数量和分布

变化来揭示水体中的污染状况
'

三者的评价体系与

标准不同!判定结果彼此之间大体相同'部分存在不

同在所难免!与直接通过测试营养和污染物质含量

评价的结果存在差异!还需要更进一步的研究
'

这
.

种评价方法是从生物群落角度评价水体富营养化和

污染的常用方法!可作为参考的判断方法丰富水体

富营养化和污染状况的评价方法体系
'

B

!

结论

巢湖西半湖冬季浮游藻类叶绿素含量和藻密度

之间呈正相关关系!在各采样点中的变化均呈现西

半湖区由西北向东南方向'由河流入湖口和湖中岛

屿附近水体向其他湖区水体降低的变化趋势!两者

都与水体温度呈负相关!与
J

Z

和溶解氧呈正相关
'

巢湖西半湖冬季浮游藻类共计
0

门
#.

属
2*

种!其中蓝藻门'裸藻门'硅藻门'绿藻门藻类居多!

2"*
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黄藻门'红藻门'甲藻门藻类较少
'

优势种属主要有

微囊藻属'裸藻属'小球藻属'直链藻属和鱼腥藻属
'

污染特征性藻类在河流入湖口附近和岛屿附近的分

布数量大于其他部分湖区!非污染特征性藻类分布

较为均匀
'

巢湖西半湖冬季的浮游藻类群落特征为结构丰

富'层次明显
'

由于人为活动的干扰和影响!西半湖

冬季水体的富营养化状况总体处于中度营养和轻度

污染状态!河流入湖口湖区和湖中岛屿附近水体的

富营养化和污染程度高于其他湖区水体
'
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