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摘要  为研究金沙江典型河段浮游藻类的群落结构特征及主要影响因素, 于  2014 年秋季(10 月)在石鼓至宜

宾江段布设 6 个断面进行浮游藻类群落监测。通过显微镜观察, 共鉴定出浮游藻类 6 门  30 属  52 种, 其中硅藻

的物种数、细胞密度和生物量分别占  65.38%, 74.07%和  80.65%, 是优势门类。浮游藻类总细胞密度和生物

量都呈现坝上逐渐降低、坝下逐渐升高的规律, 石鼓最高, 向家坝最低。多样性分析表明, 攀枝花的浮游藻

类群落多样性最高, 溪洛渡和向家坝均较低。浮游藻类与环境因子的  RDA 分析表明, 总氮是影响浮游藻类

群落结构的主要环境因子。优势属现存量与环境因子的相关性分析结果表明, 包括尖针杆藻 Synedra acus 和

曲壳藻  Achnanthes sp.在内的  6 种硅藻与水位正相关 , 与水温负相关 , 是适合在低温下生活的藻类 , 小环

藻  Cyclotella sp.则适合在温度较高的环境中生长。网状空星藻  Coelastrum reticulatum、栅藻  Scenedesmus 

sp.、尖尾蓝隐藻 Chroomonas acuta 和小环藻 Cyclotella sp.的现存量与总氮显著正相关, 能够指示水体中的氮

浓度; 近缘桥弯藻 Cymbella affinis 和谷皮菱形藻 Nitzschia palea 的现存量与总磷呈显著正相关, 能够指示水

体中的磷浓度。 
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Abstract  To study the community structure characteristics and main influencing environment factors of 

phytoplankton in the Shigu-Yibin section of Chin-sha River, six sites were set up in the autumn of 2014 to monitor 

planktonic algae communities. A total of 52 species of 6 phyla, 30 genera of algae were identified through 

microscopy. Diatoms were dominant species, which accounted for 65.38%, 74.07%, and 80.65% by species 

numbers, cell density, and biomass respectively. The total algal density and biomass of phytoplankton decreased at 

the dam and gradually increased under the dam. They were the highest in Shigu and the lowest in Xiangjiaba. The 

diversity of phytoplankton communities in Panzhihua was the highest, and that of Xiluodu and Xiangjiaba were 

much lower. The redundancy analysis (RDA) showed that total nitrogen was the main factor affecting the 

phytoplankton community structure. The correlation between the dominant species and the environmental factors 

showed that six diatoms, including Synedra acus and Achnanthes sp., were positively correlated with water level 



北京大学学报 (自然科学版 )  第 55 卷  第 3 期  2019 年 5 月 

572 

and negatively correlated with water temperature, indicating that they were suitable for low temperatures, while 

Cyclotella sp. was suitable for growing at high temperature. Coelastrum reticulatum, Scenedesmus sp., 

Chroomonas acuta and Cyclotella sp. were positively correlated with total nitrogen, while Cymbella Affinis and 

Nitzschia palea were positively correlated with total phosphorus, which demonstrated that they could indicate 

corresponding nutrients in water.  

Key words  Chin-sha River; phytoplankton; diatom; community structure; environmental factors

浮游藻类是河流生态系统中的重要初级生产

者, 处于水生态系统食物链的始端, 能够通过食物

链影响底栖动物和鱼类等消费者, 是物质代谢和能

量循环的基础, 其正常生长和繁殖能产生跨营养级

的效应, 因而对水生生态系统的平衡和稳定有重要

意义[1]。单细胞浮游藻类是淡水生物水质评估中常

用的物种之一, 不同的藻类通常具有不同的栖息地

偏好。它们个体较小, 对环境的变化响应迅速, 分

布广泛, 结构稳定, 某些藻类只在特定的环境中出

现 , 因此可以作为指示生物 [2]。目前 , 运用硅藻指

示种监测水质的污染情况在国外开展比较多, 主要

用于监测水体的富营养化、酸化程度以及有机物污

染等 [3–4]。与其他藻类和底栖动物相比 , 硅藻通常

对环境变化更敏感[5]。 

金沙江是长江上游河段 , 与嘉陵江在宜宾交

汇。对长江上游干流及支流浮游藻类的研究较多 , 

但集中在嘉陵江 [6–9]和三峡库区 [10–11]。金沙江下游

河段对我国长江经济带及西南地区的生态建设、经

济发展都具有重要意义, “西电东送”工程中, 溪洛

渡、向家坝、白鹤滩和乌东德四大水电站均分布在

这一江段 [12]。本研究在金沙江下游石鼓–宜宾典型

河段布设  6 个采样断面, 从现存量、多样性和优势

种等方面较全面地分析浮游藻类群落特征以及环境

因子和人为活动对浮游藻类的影响。 

1 材料与方法 
1.1 研究区域概况 

金沙江指长江上游直门达到四川省宜宾市这一

河段, 全长  3481 km, 流域面积  50.2 万  km2, 约占长

江流域面积的  26%, 水位落差可达  3000 m, 水力资

源丰富。金沙江地处青藏高原东部和横断山脉区 , 

南至滇北高原、东至四川盆地西南边缘。流域内气

候变化显著 , 每年  5—10 月西风带北撤 , 受海洋性

季风的影响, 降水相对丰沛, 并自东南向西北逐渐

减少[13]。金沙江流急坎陡, 河床陡峻, 流水侵蚀力

强, 是长江中下游干流泥沙的主要来源[14]。 

1.2 采样方法 
本研究以浮游藻类群落为研究对象, 参照长江

水利委员会水文局布设的国家基本水文站, 在金沙

江干流设置 6 个采样断面, 从左到右依次为石鼓、攀

枝花、溪洛渡、屏山、向家坝和宜宾(图  1), 采样

时间为  2014 年秋季(10 月), 一周内完成所有采样断

面的同步集水。 

1.3 数据测定 
藻类定性样品采用  25#浮游生物网在水体表层

呈“∞”形来回缓慢拖动(网内不得有气泡)捞取 , 约

3~5 分钟, 加  4%福尔马林固定, 实验室采用  10×40

倍显微镜观察, 进行种属鉴定。定量样品等比例混 

 

图 1  采样点分布 
Fig. 1  Distribution map of sampling sites 
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合后, 在现场用鲁哥试剂固定, 带回实验室静置沉

淀  48 小时后, 虹吸浓缩至  30 mL, 在显微镜下利用

浮游生物计数框行格法进行分类计数, 鉴定标准主

要参考《中国淡水藻类》[15]。采用  Bbe 荧光法对藻

类进行快速检测, 利用不同藻类受到相同波长单位

强度激光照射时发出的荧光强度不同的特性, 测定

水样中硅藻、绿藻、蓝藻和隐藻的细胞密度。采

用  YSI-85 水质分析仪现场测定水温(WT)、溶解氧

(DO)和  pH 值, 总氮(TN)、总磷(TP)和  BOD5 等环境

指标按照《地表水和污水检测技术规范》(HJ/T—

2002)校准测定。 

1.4 数据分析 
依据下式计算水样中的藻类密度:  

 m
i i

i

VA
N n

A V
   , (1) 

iN 为每升水中第  i 种浮游硅藻的细胞数量 (个 /L), 

A 为计数框的面积(400 mm2), iA 为计数面积(mm2), 

mV 为  1 L 水样经沉淀浓缩后的样品体积(30 mL), V

为原样本水量(1 L), in 为每片计数得到的第 i 种硅

藻的细胞数(个)。由于浮游藻类个体较小(尤其是绿

藻和蓝藻), 难以直接称重, 因此根据浮游藻类的几

何形状测量, 参照常见藻类细胞体积数据确定镜检

藻种的实际体积 , 最后按比重为  1 进行换算 , 得到

该藻种的生物量。 

常用的物种多样性指数及其计算方式如下。 

香农多样性指数(Shannon-Wiener index):  

 
1
( ln )

S
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
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辛普森多样性指数(Simpson index):  
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1
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S
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
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玛格列夫丰富度指数(Marglef index): 

 ( 1) lnD S N  ; (4) 

贝格–派克指数(Berger-Parker index): 

 max /d N N 。 (5) 

其中 , pi 为第  i 个物种数量在全体物种数量中的比

例, S 为物种总数目, N 为个体总数量, Nmax 为优势种

个体数量。 

采用  SPSS18.0 及  R 语言软件对浮游藻类和环

境因子数据进行  RDA 冗余分析和  Pearson 相关性分

析, 采用  Origin2016 及  R 语言软件绘图。 

2 结果与分析 
2.1 藻类定性鉴定结果 

通过定性和定量样本综合分析, 在金沙江  6 个

站 点 检 测 出 藻 类  6 门  30 属  52 种 , 其 中 包 括 硅

藻  16 属  34 种 , 占总物种数的  65.38%; 绿藻  6 属  9

种, 占总物种数的 17.30%; 甲藻  3 种, 占总物种数

的  5.77%; 蓝 藻 和 隐 藻 各  2 种 , 各 占 总 物 种 数 的

3.85%; 金藻仅有  1 种 , 占总物种数的  1.92%; 祼藻

仅有 1 种在定性样本中检出, 占物种数的 1.92%。由

定 量 样 本 测 定 的 浮 游 藻 类 物 种 组 成 及 现 在 量 见

表  1。 

2.2 群落结构特征 
通过定量样本分析, 得到浮游藻类在各站点的

细胞密度和生物量分布, 如图 2 所示。 

由图  2 可知, 金沙江石鼓–宜宾段的总藻细胞密

度 为  80×103~552×103
 个 /L, 总 藻 生 物 量 为  0.090~ 

1.240 mg/L, 石鼓最高 , 向家坝最低 , 溪洛渡也较

低, 略高于向家坝。从细胞密度来看, 优势藻种为

硅藻中的小环藻、曲壳藻、尖针杆藻和等片藻, 分

别 占 总 细 胞 密 度 的 平 均 比 例 为  23.96%, 22.46%, 

5.25% 和  3.49%; 隐 藻 中 的 尖 尾 蓝 隐 藻 占  12.24%; 

蓝 藻 中 的 颤 藻 占  4.57%; 绿 藻 中 的 网 状 空 星 藻 占

8.70%。由于不同藻类的细胞大小差异显著 , 导致

各物种的生物量大小排序与细胞密度不完全一致。

从生物量来看, 优势藻种为硅藻中的曲壳藻、尖针

杆藻、小环藻、近缘桥弯藻、谷皮菱形藻和异极

藻, 分别占总生物量的平均比例为  20.61%, 12.84%, 

11.58%, 8.71%和  4.08%; 隐 藻 中 的 尖 尾 蓝 隐 藻 占

7.99%, 甲藻中的薄甲藻占  3.75%; 蓝藻和绿藻细胞

相对于硅藻和甲藻等细胞尺寸较小, 因此所占生物

量比例都较低, 在  1%左右。 

2.3 显微镜计数法与 Bbe 荧光法对比 
分别利用显微镜计数法与  Bbe 荧光法测定的硅

藻、隐藻、绿藻和蓝藻细胞密度如图  3 所示。可以

看出, 显微镜计数法与  Bbe 荧光法对硅藻的测定结

果最接近, 在  6 个站点均有硅藻检出, 细胞密度测

定值差异为  8%~57%; 隐藻次之, 在石鼓均未检出, 

在其他  5 个站点均有检出, 在溪洛渡点显微镜记数

法检出的隐藻更多, 在其他  4 个站点 Bbe 检出的隐

藻更多。两种方法对绿藻和蓝藻细胞密度的测定结

果差异很大 , 显微镜记数法仅在屏山点检出绿藻 , 

而  Bbe 荧光法在石鼓、攀枝花、向家坝和宜宾 4 个 
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表 1  金沙江典型河段浮游藻类组成 
Table 1  Composition of phytoplankton of the typical section of Chin-sha River 

门 中文学名 拉丁文名 
现存量 

石鼓 攀枝花 溪洛渡 屏山 向家坝 宜宾 

硅藻 

长刺根管藻 Rhizosolenia longiseta    
 

+    

扎卡四棘藻 Attheya zachariasi    +      

颗粒直链藻最窄变种 Melosira granulata var. 
angustissima 

       ++ 

模糊直链藻 Melosira ambigua   +  +      

变异直链藻 Melosira varians  +       

小环藻 Cyclotella sp.  ++ +++ ++  ++  ++  

等片藻 Diatoma sp. +++ ++     +  

美丽星杆藻 Asterionella formosa +       

钝脆杆藻 Fragilaria capucina +       

肘状脆杆藻 Fragilaria ulna   +      

尖针杆藻  Synedra acus +++  ++    +  ++  

隐头舟形藻 Navicula cryptocephala +  +     +  

放射舟形藻 Navicula radiosa +         

异极藻 Gomphonema spp.  ++  +     +  

窄异极藻 Gomphonema angutatum  +      +    

扁圆卵形藻 Cocconeis placentula   ++   
 

  

曲壳藻 Achnanthes sp. +++  +++   +  ++  +++  

近缘桥弯藻 Cymbella affinis +  +    

细小桥弯藻 Cymbella pusilla ++       

披针桥弯藻 Cymbella delicatula +       

— Cymbella minuta ++      +  

谷皮菱形藻 Nitzschia palea +  +     +  

甲藻 薄甲藻 Glenodinium sp.    +        

金藻 分歧锥囊藻 Dinobryon divergens    +        

隐藻 
尖尾蓝隐藻 Chroomonas acuta  +  +++  ++  ++  +  

卵形隐藻 Cryptomonas ovata    +        

蓝藻 
小席藻 Phormidium tenue  +++          

颤藻 Oscillatoria sp.  +++          

绿藻 

微小四角藻 Tetraëdron minimum    +    

网状空星藻 Coelastrum reticulatum    +++    

栅藻 Scenedesmus sp.    ++    

注: +表示存在, ++表示较多, +++表示很多(100 个视野计数, 若统计到的细胞个数小于 5 则归为存在, 若为 5~20 则为较多, 若大于 20 则

归为很多)。 

站点检出绿藻。除石鼓外, 其余站点的绿藻细胞密

度都很小, 为 4×103~14×103
 个/L。同样地, 显微镜记

数法仅在攀枝花点检出蓝藻, 且细胞密度仅为  160× 

103
 个 /L, Bbe 荧光法在  6 个站点均检出大量蓝藻 , 

细胞密度为  1299×103~3898×103 个/L。 

2.4 多样性指数分析 
各站点浮游藻类多样性指数如图  4 所示。可以

看出, 在金沙江 6 个站点中, Shannon-Wiener, Simpson

和  Marglef 指数的变化趋势较一致 , 都在攀枝花达

到峰值, 在溪洛渡和向家坝达到最低值。这  3 个指

数的数值越高, 表明藻类群落多样性越高。Berger-

Parker 指数侧重表示群落中优势种的作用, 在攀枝

花达到最低, 变化趋势与其他  3 种指数不同。这一

指数越高, 表示藻类群落中优势种的数目越多, 单

一藻种所占比例越少, 而攀枝花检出的藻种总数较

多, 因此优势属所占比例也较小。 
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图 2  金沙江典型河段浮游藻类细胞密度和生物量 
Fig. 2  Cell density and biomass of phytoplankton  

of the typical section of Chin-sha River 

2.5 藻类与环境因子相关性分析 
本研究中  6 个采样点的水温为  13.0~22.0℃, pH

值为  8.27~8.40, 水体偏碱性 , DO 为  1.2~2.4 mg/L, 

TN 为  0.69~1.76 mg/L, TP 为  0.03~0.11 mg/L, BOD5

为  0.5~1.2 mg/L, 水位为  264.2~1820.9 m。通过  RDA

冗余分析确定藻类群落受特定环境因子影响的规

律, 结果如图 5 所示。 

RDA 分析第一轴和第二轴分别解释了  39.93%

和  26.41%的藻类群落差异 , 共解释  66.34%的差异, 

可见环境因子对金沙江典型河段浮游藻类群落的解

释度相对较高。从图  5 可以看出, TN 对藻类群落结

构影响最大(R2=0.893, p<0.01)。为了获得藻类种属

与环境因子之间的关系, 选取细胞密度或生物量平

均占比>1%的优势物种与环境因子进行相关性分

析, 结果如图 6 所示。 

由图  6 可知, 不同种的藻类对环境因子的响应

有所不同。尖针杆藻、异极藻、等片藻、曲壳藻及

两种桥弯藻的细胞密度与水位显著正相关, 与水温

显著负相关。水位越高, 气温和水温就越低, 因此

这些藻类可能适合在低温条件下生长。相反, 小环

藻与水温正相关。近缘桥弯藻和谷皮菱形藻与总磷

显著正相关, 对磷营养盐的响应更强; 小环藻、尖

尾蓝隐藻及两种绿藻网状空星藻和栅藻则与总氮呈

较显著的正相关关系, 对氮营养盐的响应更强。此 

 

图 3  显微镜计数法与 Bbe 荧光法对比 
Fig. 3  Comparison of cell density measured by microscopy and Bbe fluorescence 
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图 4  金沙江典型河段浮游藻类多样性指数 

Fig. 4  Diversity index of phytoplankton of the  
typical section of Chin-sha River 

外, 尖尾蓝隐藻和模糊直链藻都与  pH 显著正相关, 

各藻类优势属对溶解氧和  BOD5 都没有明显的相

关性。 

3 讨论 

龚廷登等 [16]对金沙江水富断面浮游植物进行

研究, 发现藻类  127 种。余海英[17]对金沙江水富段

进行调查, 发现浮游植物  201 种, 浮游植物的数量

和生物量均表明金沙江水体呈贫营养型。刘佳等[18] 

2009 年发现浮游植物  110 种。与之相比, 本次调查 

 
图 5  浮游藻类群落与环境因子的 RDA 分析 

Fig. 5  RDA analysis of phytoplankton community 
 and environment factors 

发现藻类  52 种, 种类相对较少。2010—2011 年金

沙江水富段藻类平均生物量为  0.11 mg/L, 藻类细胞

平均密度为  31.4×103
 个/L[16]。本研究发现  2014 年

石鼓–宜宾段藻类平均生物量为  0.402 mg/L, 细胞平

均密度为  251×103
 个 /L, 远高于之前的研究结果。

2010—2011 年的藻类群落中 , 硅藻门种群密度和

生物量最大[16], 占绝对优势, 其平均数量和平均生

物 量 分 别 占 浮 游 植 物 总 平 均 数 和 总 平 均 生 物 量

的  75.83%和  73.81%, 与本研究的结果(74.07%和

80.65%)一致。在所有已知调查结果中 , 金沙江段

的主要藻类优势类群相同, 均为硅藻。因此, 通过

年际变化可知, 金沙江流域浮游植物的种类有所下 

 
图 6  藻类优势种细胞密度与环境因子相关性热图 

Fig. 6  Correlation between dominant algae species and environment factors 



高琦等   金沙江典型河段浮游藻类群落结构及影响因素研究    

 

577 

降, 现存量有所上升, 但是群落格局未发生显著的

变化。 

Bbe 在线藻类分析仪可对微藻的叶绿素荧光物

质进行持续不断地实时测量, 与湿化学叶绿素分析

法和显微镜鉴定计数法相比, 这种测量方法能节约

很多备样时间。荧光法是一种在自然环境中快速判

断其叶绿素含量的测试方法, 对硅藻等细胞较大藻

类的测定准确度很高, 并且更适合测定绿藻、蓝藻

等细胞较小、不易观察的藻类。但是, 此方法只能

得到硅藻、绿藻和蓝藻等门级别的总细胞密度, 无

法得知藻类种属的信息, 适用于简单的藻类环境监

测。目前, 藻类在线检测仪已应用于大型水源地的

藻类调查[19]。 

近年来, 浮游藻类群落结构一直是许多实验的

研究对象, 特别是其在环境因子限制下的竞争与生长

规律[20–22]。研究表明, 浮游硅藻的主要生长调节因

子是湍流、小气候、温度、营养物质(硅、磷、氮

和铁)和生物相互作用等 [23], 浮游硅藻群落被认为

在湍流期或在低光照、低温和非极度贫营养的水体

环 境 中 是 特 别 好 的 竞 争 者 [24] 。 在 对 金 沙 江 硅 藻

2010—2011 年的历史研究中, 优势种属包括肘状针

杆藻、等片藻、谷皮菱形藻、新月桥弯藻、中间异

极藻、凸出舟形藻和克洛脆杆藻等[16], 但本研究发

现小环藻、曲壳藻在细胞密度和生物量两方面都在

硅藻中占据优势地位, 说明金沙江的硅藻群落中发

生了优势物种的演替变化。 

温度是藻类生长和光合作用等生命活动的重要

影响因素 [25–26], 并且水温对气温响应迅速, 因此在

海拔较高、气温较低的高原地区生长的藻类大多能

在低温条件下生长[27], 本研究中尖针杆藻、异极藻、

等片藻、曲壳藻、细小桥弯藻和披针桥弯藻与温

度负相关。然而 , 小环藻与水温显著正相关 (R2= 

0.838, p<0.05)。研究表明, 小环藻 Cyclotella rososs, 

Cyclotella tripartita 和  Cyclotella bodanica var. 适合

在  18~21℃生长 [28]。因此, 在秋季金沙江下游水温

较高、营养较为充足的水环境中, 小环藻更易大量

繁殖, 占据群落优势。 

pH 值反映水体的酸碱度 , 常常影响浮游藻类

的群落结构及分布规律[29–30]。王珺等 [31]发现在  pH

为  8.5 的条件下, 直链藻细胞密度出现最大值, Liu

等[32]也发现在大型水库中尖尾蓝隐藻与  pH 正相关, 

与本文的研究结果一致。但是, 也有研究认为藻类

对水体  pH 有较强的缓冲能力, 因而初始 pH 不同对

藻类生长的影响不明显[33]。 

溶解氧可以改变河流中的养分状态, 因此对藻

类有一定的影响[34]。夏季温度较高, 水体中的溶解

氧含降低, 且藻类的大量繁殖也会加剧溶解氧不足

的情况; 冬季气温较低 , 且生物活动减缓 , 水体中

的溶解氧相对较高。向蓉等 [35]对汝溪河浮游硅藻

功能群特征的研究表明, 在枯水期, 菱形藻属和针

杆藻属与溶解氧呈正相关关系, 因此在枯水期水体

溶解氧较高的条件下形成优势类群。本研究中各优

势种属与溶解氧都没有显著的相关关系, 说明在金

沙江石鼓–宜宾段 , 秋季水体溶解氧对大多数藻类

的生长没有显著影响。 

氮磷营养盐会影响藻类群落的构建, 在浮游植

物营养盐动力学的研究中 , 应用最广的是  Redfield

比例 , 即藻类对营养物质的吸收基本上按照  C:N:P 

=106:16:1 的化学计量比[36]。在淡水中, N/P 比通常

高于  16:1, 显示为  P 限制的情况更多[37]。金沙江石

鼓–宜宾段氮磷比在石鼓和宜宾分别为  6.3 和  13.9, 

低于  Redfield 比 , 其他  4 个站点都高于此值。研究

表明, 硅藻的丰富度和物种组成沿着氮磷等营养元

素的浓度梯度在河流中分布 [38]。Winter 等 [39]用硅

藻作为河流总氮、总磷浓度的指示生物。在意大利

的  Picentino 河, 在河流受富营养化以及有机污染的

河段 , 对营养及有机污染高度敏感的敏感种类消

失 [40]。本研究发现小环藻与  TN 显著正相关, 有研

究表明小环藻能很好地指示长江中下游湖泊富营养

化的发生[41], 在丹麦、瑞典、德国等国家的一些富

营养和重富营养化湖泊中以优势种群出现 [42–43]。

近缘桥弯藻和谷皮菱形藻与总磷呈显著的正相关关

系, 这两种硅藻适合生活在经常性搅动的浑浊浅水

中。近缘桥弯藻是低营养浓度下的敏感物种[44], 在

巴西的  Gravataí 河里, 谷皮菱形藻能指示水体的有

机污染和富营养化 [38]。徐婷婷等 [45]通过实验研究

氮磷对谷皮菱形藻的影响, 发现增加磷含量有助于

该藻生长, 其效果有一定的限度, 最适磷浓度为 0.5 

mg/L。 

浮游藻类数量与空间分布不仅受到水温、pH 

和营养盐等的限制 , 可能还受到水文条件的影响。

大坝对浮游藻类的影响显著 , 王柱 [46]的研究表明 , 

三峡首次实验性蓄水引起嘉陵江出口段总藻密度下

降, 优势藻种增加。彭成荣等[47]研究三峡大坝拦蓄

洪水的过程对藻类群落的影响, 表明洪水调度所营

造的动态水位使得靠近大坝的支流生境受到强烈冲
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击和破坏, 导致藻类种类和生物量的降低。本研究

中溪洛渡和向家坝两个采样点的藻类细胞密度分别

为  149×103
 和  80×103

 个 /L, 生物量分别为  0.119 和

0.090 mg/L, 均低于其他站点, 藻类  Shannon 多样性

指数、Simpson 多样性指数和  Marglef 多样性指数

也相对较低 , 可见不论从数量还是结构稳定性上 , 

大坝对浮游植物群落都有不利影响。 

4 结论 

2014 年秋季 , 在金沙江石鼓–宜宾典型河段  6

个站点检测出藻类  6 门  30 属  52 种 , 硅藻占据群落

优势。从细胞密度来看, 优势藻种为小环藻、曲壳

藻、尖针杆藻、等片藻、尖尾蓝隐藻、颤藻及网状

空星藻; 从生物量来看, 优势藻种为硅藻中的曲壳

藻、尖针杆藻、小环藻、近缘桥弯藻、谷皮菱形

藻、异极藻、尖尾蓝隐藻及薄甲藻。 

通过显微镜计数法测定藻类细胞密度, 结果为

硅藻>蓝藻>绿藻>隐藻 , Bbe 荧光法测定结果为蓝

藻>硅藻>绿藻>隐藻, 两种方法对硅藻的测定结果最

接近, 对蓝藻和绿藻的测定结果差异较大。 

整体上看, 总氮对浮游藻类群落结构的影响较

大。不同优势种的藻类对环境因子的响应不同, 尖

针杆藻、异极藻、等片藻、曲壳藻和两种桥弯藻与

水位正相关, 与水温负相关, 小环藻则与水温正相

关。尖尾蓝隐藻和模糊直链藻与  pH 正相关。小环

藻、尖尾蓝隐藻、网状空星藻和栅藻与总氮正相

关, 近缘桥弯藻和谷皮菱形藻与总磷正相关, 能够

指示水体的营养状况。 

大坝对浮游藻类的现存量和群落多样性都有不

利影响, 人为活动对浮游藻类的干扰较明显。 
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