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本文研讨了白洋淀重新蓄水后的浮游植物种类组成
、

数量分布与环境理化因子的 关 系
,

并依据多样性指数标准及指示种评价了白洋淀水质
。

� � �� 年 � 月至 � � � � 年 � 月共鉴定到浮

游植物 � �〕
, � � 纲

,
� � 目

,
, � 科

, � � � 属
, � � � 种

, � � 变种
。

其中绿藻门 � , 属 � � � 种 � 变种 �

硅藻门 �� 属 �� 种 �� 变种 �蓝藻门 �� 属 “ 种 � 隐藻门最少
,

仅有 � 属 � 种
。

白洋淀重新蓄水

后浮游植物的数量分布以南刘庄最高
,
年均值 � �  

�

� � � �’ 个 � � �韩村最低
,

仅 � �
�

� � �。
‘

个 � �
。

白洋淀水样含浮游植物细胞密度春季最高
,

平均值为 � � �
�

� � �。
‘

个 � �
,

并以绿藻占绝对优势
,

平均值为 �”
�

� � � �’个 � �
,

占春季总量的 � �
�

�� 呢
,

占绿藻全年总量的 � �
�

� ��
。

不同淀区浮

游植物种类组成的多样性指数在 �
�

� � �一 �
�

� � � ��� �
� � � , � �� � � � �和 �

�

� � � 一 �
�

� � ��� �
� � � � � ·

�
� �  � � ’� �� � � � � 范围

。

关键词 白洋淀
,

浮游植物
,
多样性指数

白洋淀位于 � � � � �
,

一 � �
“ � �

‘

�
, � � � � � �

‘

一 � �� “ � �
,

� ,

海拔高度 ��
,

河北省保定市以

东 �� � �
,

总面积 � � �� �
� 。

自然地理区划 �
�

�
�

���
�

��
�

� �
。

白洋淀为渤海湾西面低洼地上

由 �� 个小型淡水湖泊和毗邻的季节性淹水沼泽组成
,

淀面沟壕纵横
,

构成一个不连续的

水体
,

是海陆变迁形成的特殊生态系统 �� 。

水深 �一 � �
,

淀底质为黑色淤泥
,

水体平静
,

水

质良好
。

白洋淀流域属暖温带大陆性季风气候区
,

年均温 �
�

�一 ��
�

�℃
,

� 月均温 一 �
�

�一

�
�

�℃
,

最低 一 ��
�

�℃
, � 月均温 � �

�

�一� �
�

� ��
,

最高 � �
�

�℃
,

年积温 � � � �一 � � � �℃
。

无冰

期 � �� 一 � � � �
。

白洋淀提供了水生生物良好的生境
。

鱼
、

虾
、

蟹
、

元鱼
、

贝类
、

水鸟等达 ��

科 �� 种
,

浮游动物 �� 属
,

底栖动物 �� 种
,

维管束植物 �� 科 �� 种
,

浮游植物达 �� 属
〔,

,

”。

芦苇群落镶嵌构成白洋淀景观
。

进入 �� 年代中期
,

由于天气干旱和人为干扰
,

白洋淀干淀 �
、

� 次
,

� �  �一 � � �  年彻

底干淀
,

水生生物几乎绝迹
。 � � � � 年由于连降暴雨及人淀河流上游山洪汇集 白洋淀重新

蓄水
。

水深 �一� �
,

汛期水位 �
�

� �
,

蓄水量 �
�

�� 亿时
。

生长季节 ��一 �� 月 � 水体均

温 ��
�

�℃
,

最低 �
�

�℃
,

最高 ��
�

�℃
。

全年各淀泊均偏碱性
,
� � �

�

�� 一 �
�

� � 。 对重新蓄水

后的 白洋淀采取了保护水域生态环境的有效措施
�
水利工程

,

保证每年白洋淀从流域得

到足够的水量
,

从而维持了水域水生生态系统稳定的最小需水量 �加强水质监测
,

在各人

�

南开大学生物学系
, 天津 � � � � ��

� � � � 年 �� 月 � � 日收到 � � �� � 年 � 月 � � 日修回
。
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淀 口数公里处建立了卫生保护区或污水库
,

不符合卫生标准的水流不得人淀 �每年清波
,

并提高汛期泄洪流量
,

减少入淀泥沙
。

因此
,

重新蓄水后水生动
、

植物迅速恢复
,

已被鉴定

的枝角类 � 科 �� 种 �� 
,

鱼类 � 科 � � 种 〔习 ,

维管束植物 �� 科 �� 种 �� 。 浮游植物亦得以迅

速恢复
,

本文研讨了白洋淀浮游植物的种类组成和数量特征
,

并根据所得资料对水质进行

了评价
。

目的为开发 白洋淀水生生物资源和治理白洋淀提供浮游植物方面的科学依据
。

材料与方法

� � � � 年 � 月至 � � �  年 � 月
,

根据河水人淀口
、

淀出水口
、

易污染区和典型大淀等四

个原则
,

共选择了 �� 个采样点 �图 � �
。

图 � 白洋淀采样点分布图

� ��
�

� � � � � �� � � � � �� �  

� 采样点 � � � � �� � � � � �� �  �
·

藻窄淀 � � �
�
� � � �� �

, �
·

韩村 � � � � � �
,

�
�

刘庄子 � �� � � �
� � � � �

�
�

赵庄子 � � � �
�
� � � � �

�
�

,

�
�

何庄子 � � � � � � � � � �
,

�
�

南刘庄 � � � ��� � � � � � � �
�

漾堤口

�
� � � � �� � �

,

�
�

鸳鸯岛 � � � � � � � � � � �
,

� 烧车淀 � � � �  � �� �� � � �
�

涝王淀 � � � � � � � � �� �
,

� �
�

寨南 � � � �� � �
,

一2
.
圈头 J uan to u 13

·

端村 D u aneu n

1
.
1 采集的样品 团 ( l) 用 L ugo l 试剂固定 ; (2) 活体样品

。

(
l
)

、

(
2

) 样品进行显微观

察分类鉴定
,

并绘图
、

拍照
。

1 2 定量分析 采集浮游植物 样品的同时
,

测定水物特性
,

并采取水化分析水样
。

每个

样品重复 3一5 次
,

取其平均值
。

L 3 种类组成的多样性指数 L 3
.
l Si m p so n 指数 公式 d 一 1 一 万(ni /N )

2

n i

—
i种的个体数 ; N

—
总个体数

l) 另文待发表
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一般来说
,

多样性指数越大
,

水质越清洁
。

S h
a n n o n

一

W

e a v e r 指数
n‘和 N 同上式

。

R 值
:
公式 R 一 一艺(

n i
/N )

·

1
0
9

2

(

n ;

/
N

)

0 一 1 为重污
,

1一3 为中污
,

其中 1一 2 为 一中污
,

2 一3 为

口一中污
,

>
3 为轻污或无污

。

2 结果与分析

2. 1 区系成分 对 13 个采样点近三年的显微观察鉴定[6,
月 ,

共发现浮游植物 8 门 10 纲

2 , 目 5。科 135 属 398 种 20 变种
。

其中绿藻门最多
,

65 属 191 种 8变 种 ( 占 总 种 数

47
.
61多

,

下同)
,

硅藻门 27 属 98 种 11 变种 (26
.
0 8外)

,

蓝藻门 27属 68 种 (16
.
2 7多)

,

裸

藻门 6 属 16 种 (3
.
83外)

,

甲藻门 4 属 10 种 (2
.
3 9多)

,

黄藻门 3 属 7 种(1
.
6 7外)

,

金藻门

z 属 4 种 l变种 (1
.
19外)

,

隐藻门最少
,

仅 一属 4 种 (0
.
96务)

o

2. 2 种类组成的分布 表 1 可见
,

韩村浮游植物种类最多
,

占总种数 巧
.
0多 以上

,

这与该

淀区靠近保定污水库
,

因渗漏作用淀水营养成分较其他淀区丰富相关
。

南刘庄和鸳鸯岛

种类最少
,

仅占 10 多 左右
,

这二淀区位于城郊
,

是重点旅游区
,

与易受污染相关
。

各淀共

有藻类 323 种
,

只在 l个淀区出现的 95 种
。

2. 3 种类组成的季节变化 春季 4 月种类最多
,

出现 2” 种
,

夏季 7 月最少
,

仅 13, 种
,

0080创40

�伏�。助门�u山。�.d纽众回

秋季又有增加
,

10 月 189 种
。

这与一般湖泊的浮 游 植

物季节变化规律相一致[8J
。

主要种类组成的百分比大小

各月均为绿藻> 硅藻 > 蓝 藻 (图 2)
。

各 季 共 有 种 占

石7
.
9 4并

。

2. 4 浮游植物优势种的季节变化(表 2) 优势种类组成

和分布不仅各季节 出现不同
,

而且在各淀区也 不 相 同
。

春季密度最高的绿藻门的月芽藻(S
olon astru o b ibrai, “m

R ei ns
c
h ) 仅南刘庄占优势

,

其他淀区并不 占优势
,

而被

隐藻门的马氏隐藻 (C
r夕P , o , o , a : m a r r ; 5 0 ,

1 1 )

、

金藻 门

的花环锥囊藻 (D i
n obryon sertularia E h r

.
)
、

硅藻门 的

巴豆叶脆杆藻 (尸
ra g il。r i 。 。 , 。t 。 , 。n :

i
了
) 和绿藻门的小

球藻(c人l
o re lla , u l g a r i s B e i i

.

) 及双对栅藻(s
cen eJ 。; m u :

bi 少“ 9 0 L ag

.

) 等占优势
。

夏季绿 藻 门 的 膨 胀 新 月 藻

(C l
osteriu m , u m i d , m J o h u s

.

)

、

四尾 栅 藻 (5
.
宁u a j ri

-

c a “ d a B r e b
.

)

、

小转板藻 (M oug eo a , i a P a r , u l a H
a s s

.

)

,

硅藻门的绿脆杆藻 (尸
t, a g i l a r

i
a

.
, i r e s c e n s R a l f s

·

)

、

隐

4 5 C 丁 10

月 份 M o n rh s

图 2

F 19
. 2

种类组成(% )的月变化

T he m o nth ly v ariatio n s

eo m P osition ( % )
of

Ph ytop lan k to ns

一 C h lo ro P h y ta 2
.
B a e illa r io P h y t

a

3
.
C y a n o P h y ta 4

.
o th e r f iv e

P h y lu m s

藻 门的卵形隐藻 (C ry Pt
口m 口
、
:. 口、ta E hr

.
) 分 别 在 各淀区成为优势种或次优 势 种

。

蓝藻门的优势种有悦目颤藻 (o
scilla‘o r ia a m o e n a G o

m

.

) 和针状蓝纤维藻 (D
actylo co-

cco户:15 a c ic u la ris C e m m
.
)
。

秋季绿藻门的串珠丝藻 (U l
otherix m on ilifo

rm is K 位rz
.

)
、

二形栅藻 (5
.
J im or P人u : K 位tz

.

)
,

硅藻门的线形曲壳藻 (A
c人n a n t人e s g r a c illin a ) 及蓝

藻门的颤藻 (0
.
fo
rm o;a B ory

.
) 占优势

。

黄藻门的普通黄 丝藻 (T
ribon em a , u

z g
a r 。

)

在易污 染区鸳鸯岛成为优势种
。

甲藻门优势种有腰带多甲藻 (Pc
, i d i , iu m l 。切m ) 和漏
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选裸 甲藻 (G l
enod i, i

u m , e g l e c , u m
)

。

2. 5 种类组成的年变化

多
,

达 263 种
,

1 9 9 2 年降到

共鉴定 418 种 (含 20 变种 )中
,

1 9 9 0 年出现 187 种
,

1 9 9 1 年最

24 6 种
。

仅 1年出现的种 占 33
.
73并 (表 3)

。

各门藻类年变化

农 3

T ab
. 3 A n nu al va ria tion s of

浮游植物的种类组成和细胞密度的年变化
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趋势各不相 同
,

蓝藻种类组成的百分比逐年上升
,

绿藻逐年下降
,

而硅藻 19 91 年最低
。

因

为蓝藻多喜生于含氮量较高的碱性水体中
〔6, ,

1 9 9 0 一1992 年蓝藻逐年上升
,

可表明白洋

淀水体有机质含量有逐年增加的趋势
。

3

3

。

l

讨论

浮游植物的数童和环境参数

3. 1
.
1 浮游植物的分布与环境参数 表 4 显示出

,

南刘庄的密度最高
,

年均值 97 3
.
7 X 10牛

个/L
,

韩村最低
,

仅 26
.
0 X 10

‘

个/L
。

环境参数的色度
、

C O D

、

总磷
、

总无机氮也以南刘

庄年均值为最大
,

而 pH 值和透明度最小
。

韩村 pH 值最高
,

其他因子无明显规律性
。

3. L 2 细胞数t 的季节变化 白洋淀浮游植物数量的季节变化
,

各门出现的峰值 不 同
。

绿藻量的丰盛密度决定着全淀浮游植物的季节变化
。

绿藻在 4 月出现峰值
,

为35 3
.
2 X 10’
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表 4 各 淀区浮游植物数 t 及有关环境今致的年均位

T ab
. 4 T he an n u al m ean cell d en sity o f P h yto plan k ton an d en viron m en tal

in d ifferent reg ion s 1990
.
5一 1992

.
7

Pa ram eterS

河流人 口

In le t
出水 口

O u tle t
易污染区 代表性大淀

p ollu ted reg ion L arg e reg ion s

藻节淀
’

韩村
; 刘庄
赵庄
何庄

南刘庄‘

漾堤 口
, 鸳鸯岛 烧车淀 端村

皿,

淀tllZ王南头涝寨圈

细胞密度
C ell d en sity (丫 1 0

.
个/L

瓦丁{
-
露丁}瓜万}蕊丁}瓜万}几万}

~
石丁}万万

-

水温
W
ate r tem p eratu re (℃ )

色度
C olo u r d eg ree

PH

…三…丽…丽…二…三…三…二…二COD(mg/L) 一

夏丁{
41.2
}

, 8
.
,

{

一

几丁丁{几认丁{瓜丁l几丁万}爪百丁

总磷
T otal p h asph o rus (m g /L )

0 。

0 7
2

0

。

0 1
6 0

.

6
5

6
0

。

0 2 4
0

。

0
1

4

总无机氮
T otal n itrog en (m g /L )

透明度
T ran sp arent d eg ree (cm )

0 。

1 4 5 0

。

5 5 9
5

.

0
9 9 0

.

8 5 5

-

万{瓜
一

…不丁}
一~ ~

丁蕊一

1一 13 注同图 1 图例 l一13

个 /L
,

占春季总量的 85
.
85 多

,

占绿藻全年总量的 40
.
62 外

,

秋季最少
,

仅 9
.
6 x 10‘个/L

,

但仍 占秋季总量的 42
.
48 多

。

由春至秋呈降低趋势的还有硅藻
、

隐藻和金藻
,

峰值均出现

在 4 月
,

分别为 24
.
6 X 10‘个/L (占本 门 总 量 的 41

.
0并)

、

12

.

9 x l 小 个/ L (47
.
1多)

、

16

.

8 x
10

‘

个 /L( 50
.
3并)

。

甲藻量和黄藻量由春至秋呈升高趋势
,

二者在 10 月出现 峰

值
,

甲藻为 2
.
8 x lo

‘

个/L
,

黄藻为 2
.
1 x 10

4
个/L

。

蓝藻和裸藻呈单峰型
,

蓝藻在 6 月出

现峰值
,

为 n
.
6 X 10‘个/L

,

裸藻在 7 月出现峰值
,

为 1
.
4 x 10‘个/Lo

3
.
1
.
3 细胞密度季节变化与环境参数 浮游植物数量的季节变化与环境参数的季节变化

相关(图 3)
。

径相关分析及其显著性检验表明
: 细胞密度与 透 明 度 (丫 一 一 0. 2696 )

、

e O D
(

了
~ 0

.
4 9 7 3

)

、

B O D
,

(
丫
~ 0

.
2 5 2 7

)

、

D O
(

丫 一 0
.
7764 )

、

水温 (了 = 一0
.
376 3) 等因

子相关均不显著
。

3. L 4 细胞密度的年变化 白洋淀重新蓄水后浮游植物年均值 29 1
.
0 X 10‘ 个 /L

,
1 9 9 0

年为 223
.
2 x 10‘个/L

,

1 9 9 1 年升高到 42 5
.
1 X 10‘个 /L

,

1 9 9 2 年下降到 22 4
.
7 x 10‘个/

L 。
1 9 9 0 一1992 年均以绿藻 占绝对优势

,

细 胞密度年均值在 187
.
6一 36 5

.
5 x lo

‘

个/L (占

总量的 84
.
05 一85

.
97 外) 之间

。

裸藻
、

黄藻和 甲藻的密度最低
,

年均值 0
.
2一 1

.
4 x 10‘个/

L (0
.
05一0

.
63务) (表 3)

。

3. 2 浮游植物种类组成的多样性指数l7.
”

比较 白洋淀不 同淀区及其不同季节的多样性指数结果可 知
: Si m p son 指 数 (d) 平
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表 5

T ab
.
, S e a s o n a l v a r i a t i o n s

不同淀 区浮游植物多样性指数的攀节变化
of d iversity in d iees of P h yto Plan k ton s in d ifferen t reg ion s

淀区 R eg ien
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里3
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。
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。
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牛
。
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。
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3
斗

d一Hd一Hd一Hd一H

l

一3 注同图 1 图例
1一13

,
d
一
s i m p

s o n
’
5

i
n

d
e x

,

H

一
s h

a n n o n 一

W
e a v e r

’
5

i
n

d
e r

均值 0
.
6一 。

.
9 ,

S h
an no

n
一

w

e a v e r 指数 (R ) 平均值为 3
.
1一4

.
5。 表 5 指出

,

韩村的 d 和

R 指数值均高于其他淀区
,

各淀区总平均值 d 和 R 值均呈春季< 夏季< 秋季的 变 化 趋

势
。

依据多样性指数标准以及优势种的耐污性(表 6) 评价水质
,

则可认为白洋淀在 1990

年 5 月至 199 2 年 7 月期间各淀区均为轻污或 无污
,

而且秋季水质较清洁
。
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3. 3 重新蓄水前
、

后的比较(图 4)

19 58 年(未受污染时期)白洋淀有浮游植物 129 属
,

1 9 7 5 年 (典型污染时期 ) 降到 92

属
。

文献中无隐藻记录
。

1 9 8 2一1983 年 (干淀前) 仅有 63 属
‘) ,

而且黄藻消失并出现隐

藻
。

1 9 8 4 年彻底干淀
,

浮游植物基本绝迹
。

1 9 8 8 年重新蓄水后浮游植物迅速恢复
,

到

1992 年已鉴定到 135 属
,

比五十年代以来最高水平的 19, 8 年多 6 属
。

浮游植物细胞密度年均值(图 5)l” 1年 (42 5
.
1 X 10‘个/L ) 是干淀前年均值最高的

504030

八曰门�
0门
Q妇
l

�闷\令,。工x�公一su。P

侧栩盈界

1958 1975 1982 1983 199() !9 91 1臼92

年份 \
’
c a r

图 , 干淀前和重新蓄水后浮游植物细胞密度的比较

F 19
.
5 C o m p arison o f eell d en sities of p h yto plan kton s befo re

d ry ing u p and after sto rin g w ater

1 9 7 5 年 (136
.
4 x 10‘个/L ) 3 倍以上

。

上述结果表明 白洋淀 1988 年重新蓄水后到 199 1

年浮游植物的种类组成和数量不仅恢复到干淀前的水平
,

而且是五十年代以来的最高水

平时期
。

目前国家投资
,

进一步整治 白洋淀水域环境
,

重新设计淀内水生动
、

植物生态系统
,

使

其形成物种多样
、

相对稳定
、

经济效益高
,

自我调节能力强的水生态系统
。

这些都将为浮

游植物创造最良好的生态环境
。
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