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广东省典型水库浮游植物组成与分布特征
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摘要9在 !###年的丰水期46?=月份8和枯水期4""?"!月份8分别对广东省 ":个大中型水库的浮游植物进行采样调查@
一共发现有 =门 A:属 ">!种的藻类@其中绿藻 A>种2硅藻 !5种2蓝藻 ":种2裸藻 :种2甲藻和金藻各两种以及隐藻 "
种@水库的主要优势种为蓝藻或硅藻@藻类的细胞密度和叶绿素含量从水库上游到水库下游依次降低@丰水期的藻类丰

度要高于枯水期@绝大多数水库在丰水期优势种为蓝藻2而在枯水期的优势种为硅藻@人为导致的水量增减会对季节性

变化造成影响@从空间分布上看2粤西和珠江三角洲地区主要优势种为蓝藻2而粤东地区和东江B韩江流域的主要优势种

为绿藻2北江流域的各种类组成比较均匀@
关键词9水库;浮游植物;分布;季节变化
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水 库 是 由 人 工 筑 坝 形 成 的 水 体2国 际 上 通 常 规 定 水 库 的 最 小 容 量 为 "N"#6A72它 可 以 用 于 供 水B防

洪B发电等O"P@随着全球对水库供水量需求的增加及人类活动对水库水质影响2水库生态学及水库水质管

理已经成为湖沼学研究中的热点问题O!P@水库又称为人工湖泊2但其水动力学特征明显区别于自然湖泊@
水流不仅可直接改变水生生物在水库中的分布2同时水流形式会改变水生生物赖以生存的环境@水库水动

力学的特殊性极大影响了水生生物在水库中的生长与分布2其中浮游植物的种类组成B分布及动态与水库

水动力学特征的关系尤为明显O7?6P@在我国南方2特别是广东省2天然湖泊非常稀少@
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水库水资源在对广东

万方数据



省!香港和澳门的供水中起着重要的作用"对这一地区水库生态学的研究有着特别重要的意义#为此"对广

东省的大中型典型水库进行了采样和分析#本文主要报道这些水库中浮游植物种类组成!分布和季节变化

特征#

$ 材料与方法

根据不同的河流和流域特征以及水库的类型与地理位置"在全省范围内选取具有代表性的 %&个水库

作 为调查对象’图 %(#在 )***年丰水期’+,-月份(和枯水期’%%,%)月份(对浮游植物进行两次采样调

查#采样点选取在河流入水口和大坝区域#浮游植物样品用福尔马林固定"沉淀浓缩后在光学显微镜下进

行定量和定性的分析鉴定#叶绿素的浓度根据 ./012312的方法来测定4-5#

图 % 采样水库的分布图
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E东 江 流 域 F/28G7>2807D10H>?10A;1IJK北 江 流 域 L17G7>2807D10H>?10A;1IJM珠 江 流 域

N;OG7>28I1<?>>01>JP粤东沿海地区 :;11>A?=/>A?><>01>/@QO>28I/28C0/D72=1JR粤西沿

海地区 :;1H1A?=/>A?><>01>/@QO>28I/28S0/D72=1JT韩江流域 U>2G7>2807D10H>?10A;1I

V 结果与讨论

VW$ 浮游植物的组成

一共发现了 -个门 X&属的 %Y)种浮游植物#其中绿藻门最多"有 XY种"占总数的 Z&W)[J硅藻门其

次"共 )Z种"占总数的 %-W+[ J蓝藻门 %&种J裸藻门 &种J甲藻和金藻门各两种J隐藻门 %种#
种类丰度最大的是白盆珠水库’Z-种("最低的是鹤地水库"仅 )\种’表 %(#
在各个水库中"绿藻始终是最多的种类’表 %(#虽然有的时候蓝藻或硅藻会成为某个季节的优势种而

使其绝对数量超过绿藻’后面讨论("但从种类数上来说"绿藻门的物种丰度不论是在丰水期还是在枯水期

都是最大的#
色 球 藻’]̂_‘‘a‘aabcAC9("衣 藻 属’]̂defgh‘f‘iecACC9("舟 形 藻 属’jeklabdeACC9("小 环 藻 属

’]gad‘mnddeACC9("直链藻属’ond‘cl_eACC9(和角甲藻’]n_emlbf l̂_bihlindde(在所有的水库样本中都存在#
还有一些常见种属在所有水库中出现的次数在 %*次以上"它们是p微囊藻属’ola_‘agcmlcACC9("捏团粘球

藻 ’qd‘n‘aercefesfe("蓝 纤 维 藻 ’teamgd‘a‘aa‘rclcealabde_lc.1BB("林 氏 藻 ’ugisvgedlfinmlae

.1BB9("席藻’ŵ ‘_flhlbfxO?3("平裂藻’on_lcf‘rnhlendnseic("盘星藻属’wnhlecm_bfy1z9("角星鼓

藻 属’{meb_ecm_bfy1z9("栅 藻 属’{aninhncfbcy1z9("鼓 藻 属’]‘cfe_lbf|/0I9("月 芽 藻’{ndniecm_bf
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表 ! 不同水库浮游植物门类的分布
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蓝 藻

789:;<
=>8?9

绿 藻

7>@;A;<
=>8?9

硅 藻

B9CD@@9AD;<
=>8?9

金 藻

7>A8E;<
=>8?9

甲 藻

F8AA;<
=>8?9

裸 藻

GHI@J:;<
=>8?9

隐 藻

7A8=?;<
=>8?9

总 数

K;?9@

小坑L M NO P N Q O O QR
赤石迳S T NU T Q Q N O UQ
合水V P NW NN O Q U N MN
流溪河X Y NT NO N Q U O MQ
沙田Z R UN W Q Q Q N MY
鹤地[ W T R N Q Q O QU
大水桥\ P NT NO O Q M N MQ
白盆珠] T UT T Q Q N N RT
大镜山^ M NM M Q Q N N QP
新丰江_‘ T QN W Q Q N O UY
大沙河_a NO QP NN N Q Q N RR
飞来峡_b T NM NQ N Q Q O UP
高州_c R NU R N Q N N QP
契爷石_d NO QN Y O Q W N MY
石岩_e Y QU P O N W N MP
赤沙_f NO QM NO N Q U N RN
公平_g Y QT P Q Q R N RM
河溪_h T QN M O Q U O UT
汤溪_i W QR NO Q Q N N MT
总数

K;?9@
NY PM QR Q Q Y N NMQ
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表 z 不同流域水库浮游植物的种类组成
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蓝 藻

789:;<
=>8?9

绿 藻

7>@;A;<
=>8?9

硅 藻

B9CD@@9AD;<
=>8?9

其 它

#?>JAE

东江流域L NQ$WR MR%OU UQ%WT Y%W
北江流域S UO%W UN%N UN%N T%Q
韩江流域V QM%Y RY%T NO%U R%W
珠江三角洲区域X TP%P NU%N U%T M%M
粤东沿海区域Z QP%T RN%U NW%O M%O
粤西沿海区域[ MP%W NT%Q QY%P M%M
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)JD:EC>"*羽 纹 藻 属 ~+,--./01,0nJA$"*根 管 藻

~23,4565/7-,0/5-8,6790(9C>"*多 甲 藻~+71,:,-,.;

<,=76q?JD:"*绿色裸藻~>.8/7-0?,1,:,6G>A$"*囊裸

藻~@10A37/5;5-06G>A$"*分 歧 锥 囊 藻~B,-5<1C5-

:,?7187-6"和布朗葡萄藻~D591CA5AA.6D10.-,,"E

z$z 种类空间分布特征

这 NY个 水 库 分 布 在 不 同 的 流 域F东 江 流 域*北

江流域*韩 江 流 域*珠 江 三 角 洲 地 区G粤 东 沿 海 区 域

和粤西沿海区域E从表 Q可以看出*东江G韩江流域

和粤东沿海地区绿 藻 种 类 的 丰 度 较 高l而 粤 西 沿 海

和珠江三角洲地区 的 水 库 蓝 藻 种 类 的 丰 度 比 较 高l
北江流域各门藻类 的 种 类 数 较 接 近*显 示 出 较 好 的

生物多样性E一般来说*蓝藻为富营养化水体的优势

种*绿藻为中营养型水体的代表种*从以上藻类的分

布可以大致看出各个流域的环境污染水平E
东江流域包括 M个水库*从上游到下游依次是F

新丰江G白盆珠G沙田和石岩水库E它们有许多共有

的种属F水华微囊藻~H,A15AC6,6I/56<0J.07"*直链藻

属~H7/56,10E==%"*盘星藻属~+7:,0691.;E==%"*角

星鼓藻属~K90.10691.;LJ8%"*栅藻属~KA7-7:76;.6

LJ8%"*衣 藻 属~M3/0;C:5;5-06E=%"*华 美 十 字 藻

~M1.A,87-,0/0.971<51-7,"*二 角 多 甲 藻~+71,:,-,.;

<,=76"*飞燕角甲藻~M7109,.;3,1.-:,-7//0"*色球 藻

属 ~M3155A5AA.6E=%"*捏 团 粘 球 藻 ~N/575A0=60

;08;0"和 舟 形 藻 属~O0?,A./0E=%"E从 上 游 到 下

游*盘星藻的数目是从少到多*依次递增的E从新丰

江到沙田到石岩 U个 水 库*浮 游 植 物 的 总 细 胞 密 度

和叶绿素含量依次增加E白盆珠水库虽然位于沙田

水库的上游*但它位于农业发达的惠东地区*有一定

的污染*所以它的藻 类 密 度 和 叶 绿 素 含 量 还 略 高 于

其下游的沙田水库E
北江流域包括赤石迳G小坑和飞来峡 U个水库E

这些水库的浮游植物密度和叶绿素含量~PIQPU"比

其它流域的水库普遍都要低E北江流域水库浮游植

物最显著的特征就 是 硅 藻 种 类 丰 度 很 高*硅 藻 占 了

该区水库中浮游植物种类的三分之一以上E但这里

的 U个水库的浮游植物密度和叶绿素浓度并不是完

全按照从上游到下游依次递增的顺序排列E位于下

游的飞来峡水库比上游的赤石迳和小坑水库的浮游

植物密度和叶绿素浓度反而要低*其原因可能是因为飞来峡水库是个直流型水库*水流较快不利于浮游植

物在水体中的滞留与繁殖E
珠江三角洲区域有流溪河*大镜山和契爷石 U个水库E大镜山和契爷石水库的优势种主要是蓝藻门的

席藻~+351;,:,.;RH?u"和色 球 藻~M3155A5AA.6E=%"E流 溪 河 水 库 则 以 绿 藻 中 的 衣 藻 属~M3/0;C:5;5-06

NMYNNN期 胡 韧等F广东省典型水库浮游植物组成与分布特征

万方数据



!""#$%角星鼓藻属&’()*+),(+*-./0#$和硅藻中的直链藻&1234,5+)!"#$为优势种属6这与流溪河水库位

于山区6水库水质较好有关7
表 8 不同季节水库浮游植物的优势种

9:;<=8 >?@AB:BCDE=FA=D?GH=D=HI?AHEJKC?E<:BLC?BABG<??M:BMMHKD=:D?BD
水库

N/!/OPQRO

丰水期

STQQU!/V!QW

枯水期

XO0!/V!QW
流溪河Y 衣藻Z[6直链藻Z\6角星鼓藻Z] 直链藻Z\6小环藻Ẑ6粘球藻Z_

新丰江‘ 角星鼓藻Z]6粘球藻Z_6飞燕角甲藻Za 小环藻Ẑ6直链藻Z\6多甲藻Zb

白盆珠c 角丝鼓藻Zd6衣藻Z[6直链藻Z\ 分歧锥囊藻Ze6微囊藻Zf6直链藻Z\

飞来峡g 席藻h[6衣藻Z[6小环藻Ẑ 直链藻Z\6小环藻Ẑ6针杆藻h\

高州i 微囊藻Zf6直链藻Z\6小环藻Ẑ 小环藻Ẑ6微囊藻Zf6直链藻Z\

公平j 丝藻h]6衣藻Z[6直链藻Z\ 分歧锥囊藻Ze6小环藻Ẑ6直链藻Z\

鹤地k 微囊藻Zf6席藻h[6颤藻ĥ 微囊藻Zf6蓝纤维藻h_6水华束丝藻ha

汤溪l 微囊藻Zf6角星鼓藻Z]6衣藻Z[ 微囊藻Zf6直链藻Z\6小环藻Ẑ

合水m 空球藻hb6杂球藻hd6席藻h[ 直链藻Z\6飞燕角甲藻Za6微囊藻Zf

大镜山n[ 衣藻Z[6席藻h[6飞燕角甲藻Za 林氏藻he6小环藻Ẑ6舟型藻hf

赤石迳n\ 粘球藻Z_6丝藻h]6变形棕鞭藻o[ 直链藻Z\6色球藻o\6粘球藻Z_

大沙河n] 微囊藻Zf6直链藻Z\6粘球藻Z_ 微囊藻Zf6直链藻Z\6分歧锥囊藻Ze

小坑n̂ 林氏藻he6舟形藻hf6桥弯藻o] 小环藻Ẑ6直链藻Z\6空球藻hb

沙田n_ 浮球藻o_6盘星藻oa6粘球藻Z_ 直链藻Z\6微囊藻Zf6角星鼓藻Z]

契爷石na 席藻h[6衣藻Z[6囊裸藻ô 林氏藻he6小环藻Ẑ6多甲藻Zb

石岩nb 衣藻Z[6栅藻ob6直链藻Z\ 裸藻od6直链藻Z\6色球藻o\

赤沙nd 微囊藻Zf6衣藻Z[6直链藻Z\ 微囊藻Zf6林氏藻he6直链藻Z\

大水桥ne 衣藻Z[6直链藻Z\6席藻h[ 林氏藻he6直链藻Z\6小环藻Ẑ

河溪nf 鼓藻oe6色球藻o\6衣藻Z[ 微囊藻Zf6鼓藻oe6直链藻Z\

YpRqrRs/t‘uRWv/WwxRVWwtcyVR"/WzsqtgS/RTVRrRVti{VQzsQqtj{QWw"RWwtk|/URtl}VWwrRtm|/!sqRtn[

XVxRWw!sVWtn\~sR!sRxRWwtn]XV!sVs/tn̂uRVQ!/Wwtn_"sV#RVWtna$R0/!sRtnb"sR0VWtnd~sR!sVtneXV!sqR%RVQtnf|/rRtZ[

&’3)-()4-4*),!""#tZ\ 1234,5+)!""#tZ] ’()*+),(+*- !""#tẐ &(+34(233)!""#tZ_ ,3424+)-,)!""#tZa &2+)(5*-

’5+**)5*233)tZb.2+5)5*5*-!""#tZd/2,-5)5*-!""#tZe/5*40+(4*)512+22*,tZf15++4+(,(5,!""#th[-’4+-5)5*-3q#zth\

’(*2)+)|/Oth]434(’+553q#ztĥ6,+533)(4+5)!""#h_/)+((34+4++4-,5,)+5+*3)+5,tha7-’)*584-2*4*3)+*,(+5,thb9*)4+5*)

2322)*,thd.)*)4+5*)-4+*-the:(*20()35-*2(5+)thf;)15+*3)!""#to[&’+4-*35*)-),+’2+5to\&’+44+4++*,!""#o]

&(-0233)!""#tô<+)+’234-4*),|/Oto_.3)*=(4,-’)2+5)2234(5*4,)toa.2)5),(+*-!""#tob’+2*2)2,-*,!""#tod9*232*)t

oe&4,-)+5*-!""#

粤东沿海区域有公平%赤沙%河溪与汤溪 >个水库6它们都位于直接流入海洋的小河流上7蓝%绿藻是这些

水库的优势种6主要有色球藻&&’+44+4++*,!"#$和鼓藻属&&4,-)+5*-!""#$7汤溪水库的污染很严重6在调

查的过程中6该水库发生了一次持续半年的微囊藻藻华7
在粤西沿海区域调查了大沙河%鹤地%高州和大水桥 >个水库7>个水库浮游植物的共同特征是以蓝藻

和绿藻为优势种群&表 ?$7主要的两个种是席藻&.’4+-5)5*-3q#z$和直链藻&1234,5+)!"#$7
合水水库是这些水库中唯一位于韩江流域的水库7它的优势种主要是实球藻&.)*)4+5*)-4+*-$和空

球藻&9*)4+5*)2322)*,$7

@#8 种类时间分布特征

与丰水期相比6在枯水季节中大多数水库浮游植物中绿藻种类有明显的减少6而硅藻的种类增加了7
这主要由于枯水期温度低6水库水混合度较好6形成了适合硅藻生长的条件AB6CD7同时丰水季节一些常见的

绿藻&如衣藻$种类6由于温度的降低不利于其生长6在枯水季节就很少出现了7在丰水季节成为水库的优

势种常常由绿藻和蓝藻共同组成t而到了枯水季节6多数水库的优势种群变成了蓝藻和硅藻种群&表 E$7新

增加的多为羽纹纲的硅藻6象脆杆藻6针杆藻等7在丰水季节常见的隐藻6到了枯水季节也在许多水库中消
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失了!这与隐藻通常生活在相对稳定的水体有关"

图 # 广东省水库$%&丰水期与$’&枯水期浮游植物细

胞密度和叶绿素含量

()*+# ,-./012%34/03 5622 7638)/. %37 9-2:%

503563/;%/)03)3$%&<200786%803%37$’&7;.86%803

=>小 坑 ?)%0463*!@>赤 石 迳 9-)8-)A)3*!9>合 水

B68-C)!D>流溪 河 E)CF)-6!G>沙 田 H-%/)%3!(>鹤

地 B67)! I>大 水 桥 D%8-C)J)%0! B>白 盆 珠

@%)163K-C! L>大 镜 山 D%A)3*8-%3! M>新 丰 江

?)3<63*A)%3*! N>大 沙 河 D%8-%-6! E>飞 来 峡

(6)2%)F)%!O>高州 I%0K-0C!P>契爷石 Q).68-)!R>
石 岩 H-).%3!,>赤 沙 9-)8-%!Q>公 平 I03*1)3*!

S>河溪 B6F)!H>汤溪 T%3*F)

总 的 来 说!温 度 是 造 成 水 库 优 势 种 季 节 变 化 的 主

要因子"但是!同样是从丰水期到枯水期!大沙河U契爷

石和赤沙 V个水量减少的水库!绿藻完全消失了W而沙

田U河 溪 等 水 量 增 加 的 水 库!还 有 绿 藻 门 的 鼓 藻 的 存

在"这说明人为造成的水量变化则会增强或者削弱季

节性变化"当水量在枯水期增加时!会起到减少混合和

升温的作用W而当水量在枯水期减少时!则会加剧混合

与 温 度 的 降 低!从 而 更 加 不 利 于 绿 藻 和 其 它 一 些 鞭 毛

种类的生存"

X+Y 浮游植物细胞密度和叶绿素分布特征

对于大型的水库!象流溪河U白盆珠U新丰江U飞来

峡U高 州U公 平 水 库!其 水 质 与 水 动 力 学 特 征 不 易 受 外

界 的 干 扰!其 浮 游 植 物 的 细 胞 密 度 和 叶 绿 素 含 量 的 季

节变化不明显"而中小型水库!如果在枯水期水量增加

了!则细胞密度和叶绿素含量变化也不大!如Z合水U沙

田和河溪水库W但如果水量也减少了!则会由于营养盐

的浓缩效应导致浮游植物的大量增加!如Z大沙河和契

爷石水库"虽然在丰水季节!水库的种类数要比枯水季

节多!但从浮游植物密度上来说却并不一定如此"浮游

植物密度最大和最小的情况都发生在枯水季节"前者

是在契爷石水库!细胞密 度 达 [\\]̂_‘\a5622bE!其 中

池生林氏 藻$cdefgdhijkelmjnh&多 达 o\a]̂_‘\a5622b

EW后者是在新丰江水库!细胞密 度 仅 #\]‘V_‘\a5622b

E$图 #’&"契爷石水库是一个富营养型的水库!在枯水

期随着种类丰度的降低!再加上水量减少所导致的营养盐浓缩导致一到两个种在没有其它种类竞争的条

件下迅速繁殖增长!致使藻类密度增大"而新丰江是一个寡营养型的水库!枯水季节!光照的减少和温度的

降低!再加上没有营养盐的输入!不利于藻类的生长繁殖!最终导致了浮游植物密度的下降"
在 丰水季节里!契爷石U石岩U鹤地和大水桥水库的浮游植物细胞密度与 叶 绿 素 含 量$p‘\q*bqV&都

很高$图 #%&"尽管在枯水季节鹤地水库的叶绿素含量比丰水季节下降了!但在全省水库中仍高居前列>>
仅次于契爷石和石岩水库$图 #’&"无论是在丰水季节!还是在枯水季节!新丰江U流溪河和飞来峡水库的浮

游植物细胞密度与叶绿素含量$q*bqV&比其它水库都低很多$图 #&"V个水库浮游植物优势种群的数量优

势不是非常明显!它们都属于寡营养型的水库"

r 结论

‘s个水库中共发现有 ‘a#种藻类!它们分属于 t个门的 [s个属"其种类丰度分别是Z绿藻p硅藻p蓝

藻p裸藻p金藻和甲藻p隐藻"从空间分布上看!东江U韩江流域和粤东沿海地区绿藻种类的丰度较高W而

粤西沿海和珠江三角洲地区的水库蓝藻种类的丰度比较高W北江流域各门藻类丰度较均匀"下游水库的浮

游植物密度和叶绿素含量都比上游的高"而污染指示种也更多地出现在下游的水库中"丰水季节的优势种

常为蓝:绿藻类!而枯水季节的优势种常为蓝:硅藻类"丰水季节的藻类种类丰度比枯水季节要高!数量却不

一定高"大型水库的细胞密度和叶绿素含量在不同季节变化不明显"而中小型的水库!如果水量减少了!则

会由于营养盐的浓缩效应导致浮游植物的大量增加"枯水期与丰水期!就自然过程而言!主要因子是水温

的差异较大!这是两种季节藻类组成差异的主要原因"对水库这样的人工水体!其特点是水量受人为调节!
两个季节的水量相差很大!水量显著减少会加剧浮游植物种类组成的差异"

Vas‘‘‘期 胡 韧等Z广东省典型水库浮游植物组成与分布特征
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