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摘要<于 !$$$年调查了广东省 :C座大中型供水水库的水质现状并探讨了浮游生物对营养水平的响应F总

氮=总磷=透明度和叶绿素 H分别为 $p:9EBp:9Gaq*=$p$$"E$p"CBGaq*=$prE#p"G和 $p#E"!p"5aq*F
总 氮=总磷=透明度均与叶绿素 H呈 较 高 的 相 关 性F根 据 这 r个 因 子 的 综 合 加 权 营 养 状 态 指 数 为 !"pBE

99p:3季节差异不大3大多数水库处于中营养状态F
金藻在中A富及富营养型水库中没有分布3而蓝藻=绿藻=硅藻和甲藻在调查水库中均有比较广的营养

生态位3但它们的密度及相对优势度在各营养型水库中有一定的差异F高营养水平水库有较高的细胞密度

和叶绿素 H含量F营养水平较低的水库浮游植物以硅藻A甲藻=硅藻A绿藻或金藻A硅藻为主D营养水平较高

的水库以蓝藻A硅藻或蓝藻A绿藻为主3并有较高的裸藻密度F浮游动物基本上以桡足类为优势种群3但在中

A富营养和富营养型水库中3哲水蚤种类比低营养型水库中少F枝角类优势种类在各营养型水库差别不大F
轮虫对水体营养水平的响应相对比较显著F低营养水平水库的轮虫以广营养型=中营养型或寡中营养型种

类为主3种类数目比较少D富营养和中A富营养型水库的轮虫以喜在中营养到富营养条件下生长 的 种 类 为

主3且轮虫种类数目比较多F
关键词<营养状态3浮游生物3水库
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广东省地处我国南部*年均降水量 httt00v由于自然湖泊面积仅 hkD0m*兴建水库成为对水资源时空

分 布调节的有效手段之一v目前全省总库容 kjp亿 0kvhjjp年全省需水量 rrt亿 0k*近三分之一为水库

供水v同时*w座水库每年分别向香港和澳门供水 hh亿 0k和 pxkhyhio0kv水库供水在粤港澳三地起着十

分重要的作用v
为了保证水库供水的可持续性*对水库水质的保护异常重要v在 hjpkzhjpw年*中科院水库渔业所曾

调查了广东省 tr座水库水质和渔业资源*大多数水库属贫营养型*极少数水库为富营养型{v广东省是我

国经济最发达的省份之一*近 mi,来污废水排放量大幅度增长*hjjp年全省污废水排放量达 jj亿 0k*水

库水质日趋下降*并有明显的富营养化倾向v随着水库的富营养化*水库生产力提高*浮游生物群落结构发

生了变化|h}v对浮游植物言*水体的富营养化有利于光合作用效率高~光适应能力强种类生长|m}*如f鼓藻~
金 藻和硅藻中的平板藻l\HXVQQHSLHn和小环藻lWZYQNTVQQHn等逐渐为蓝藻和硅藻中的星杆藻l]OTVSLNKVQQHn~
脆杆藻l!SHRLQHSLHn和冠盘藻l"TVIJHKNULOY[On代替|k}v对浮游动物言*捕食格局和浮游植物群落结构的改

变使浮游动物个体小型化*剑水蚤取代哲水蚤*轮虫的种类和数量增加|r}v水库的富营养化改变了水库生

态系统的结构*影响了水库功能v针对水库水质下降及供需矛盾越来越突出*于 miii年开展了广东省大中

型供水水库富营养化现状调查*为全省水库富营养化防治提供科学依据v本文介绍了该调查的结果*分析

了水库水质的区域分布特征和水库富营养化的成因g探讨了浮游生物对水质变化的响应v

# 材料与方法

根据广东省水资源开发利用的流域分区及该流域的社会经济~工农业布局和城市发展状况*水库供水

在 该地区的重要性*在 o个亚流域选取了 hp座有代表性的供水水库f珠江三角洲地区的流溪河水库l<n~
大 沙河水库l$n~大镜山水库l%n~契爷石水库lqn和石岩水库l2ng东江流域的新丰江水库lun~白盆珠水

库l=n和沙田水库lAng北江流域的飞来峡水库l9n和赤石迳水库lEng韩江流域的合水水库l&ng粤西沿海

地 区的高州水库l’n~大水桥水库l(n和鹤地水库l7n和粤东沿海地区的公平水库l)n~赤沙水库l:n~汤溪

水库l*n和河溪水库l+nl图 hnv
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图 ! 调查水库地理位置及营养状态
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6 7珠江三角洲 8(,0)/()-,,0(,9:粤东沿海地区 -’(

(,2-+*,2-,),0(,9;粤 西 沿 海 地 区 -’(<(2-+*,2-,)

,0(,9=北江流域 >(#?#,.$0#4(0<,-(02’(/9@东 江 流 域

A*.$?#,.$0#4(0<,-(02’(/9B韩 江 流 域 C,.?#,.$0#4(0

<,-(02’(/

于 DEEE年 FGH月 份I丰 水 期J和 !!G!D月 份I枯

水期J对选取水库的河流区和湖泊区进行采样9每个区

的 采样点依水流方向设在原河道上IKGL个J9样 品 为

混合样品M溶解氧N温度和电导率的垂直分布用 OPQG

RS型 水 质 分 析 仪 现 场 测 定T用 萨 氏 盘 测 定 透 明 度

IPAJM采取表层 EUSV的水样9按标准方法测定 WCLG

WNWXKGWNWXDGWN&WN&8和 YXAZ.等 化 学 指

标[S\M浮游植物定量和叶绿素 ,IY’)%,J在表层 EUSV
处各采取 !]水9其中 Y’)%,用饱和碳酸镁固定并置冰

箱 L̂ 保存9按 ]*0(._(.的方法测定[F\T浮游植物用福

尔马林固定9浓度为 S‘9于实验室沉淀浓缩计数M浮游

动 物 定 量 样 品 在 湖 泊 区 于 表 层 EUSV往 下 每 DV采 取

S]水到 !EV处9河流区则从表层采至底层9共 DS]9用

FLaV浮 游 生 物 网 当 场 过 滤9用 福 尔 马 林 固 定9浓 度

S‘M浮 游 植 物 和 轮 虫 定 性 样 品 用 DS号 浮 游 生 物 网

IFLaVJ而 甲 壳 类 定 性 样 品 用 !K号 浮 游 生 物 网

I!!KaVJ于 水 平 及 垂 直 方 向 拖 网9用 福 尔 马 林 固 定

IS‘JM

b 结果与讨论

bUc 水库营养分布特征

bUcUc 理化特征 水库表层 EUSV夏季温度为 DHGKKUF̂ 9冬季为 !FULGDL̂ M飞来峡水库水力滞留时

间短9属直流型水库9全年无垂直分层现象T而新丰江水库属大型山谷型水库9平均水深达 KEUSV9滞留时

间长达 D,9水库全年垂直分层T其余水库属单混合型或多混合型9视水库的平均深度和水面面积而定M
水库电导率与溶解盐的含量具有直接的关系9并取决于流域地质及土壤特征[H9R\M广东省地处亚热带9

有多种成土母岩和母质9形成地带性土壤9由南向北依次为砖红壤N赤红壤和红壤9土壤盐分含量少9水库

电导率为 DHGLDEa2d+V9一般低于 !EEa2d+VM在珠江三角洲9由于生活污水和工业废水的排放量占全省

HE‘9水库I流溪河水库外J的电导率远高于其它地区水库9如大镜山水库丰水期电导率高达 LDEa2d+VM

图 D 调查水库 &8N&W和 PA与 Y’)%,的关系

"#$%D &’(0(),-#*.2’#12*3Y’)%,<#-’&89&W,./

PA0(21(+-#4()e

水库 Y’)U,含量为 EUFGKDULV$dVK9其中最小值出现于公平水库丰水期I酸污染J9最大值为 契 爷 石

水库枯水期M东江流域水库及珠江三角洲海拔较高的流溪河水库IDKSVJ的 Y’)U,含量比较低9而沿海的粤

东I公平水库外JN粤西和珠江三角洲地区I流溪河水库外J水库 Y’)U,含量比较高M当水体中的悬浮物质主

要是浮游植物时9水体PA与Y’)U,负相关M水库PA为 EULGFUKV9合水水库由于上游流域水土流失严重9
丰水期 PA只有 EUFV9其余水库 PA与 Y’)U,呈现出高的相关性IfDgEUH9图 DJM

在水体中9WCL5WNWXD5W和 WXK5W为 K种主要的无机氮9我国湖泊一般以 WXK5W为主9WXD5W含量

很 低[H\M从 本 调 查 结 果 看9WXD5W为 EUEEDGEUD!h

V$d]9大 多 数 水 库 很 低9但 石 岩 水 库 枯 水 期 表 层 溶 解

氧 只 有 DUFKV$d]9相 对 处 于 还 原 状 态9WXD5W高 达

EUD!hV$d]MWXK5W 和 WCL5W 分 别 为 EUERG LURh

V$d]和 EUEE!G!USLDV$d]M大多数水库以 WXK5W为

主9但 珠 江 三 角 洲I流 溪 河 水 库 外J和 粤 西 沿 海 水 库

WCL5W含 量 比 较 高9尤 其 是 石 岩 水 库 枯 水 期 高 达

!USLDV$d]M水库 &W和 &8分别为 EU!SGHU!SV$d]
和 EUEEKGEUKRHV$d]9东江流域水库含量最低T而 珠

江 三 角 洲 水 库I流 溪 河 水 库 外J含 量 最 高9如 石 岩 水 库
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枯水期 !"和 !#分别高达 $%&’()*+和 ,%,-.()*+/由图 0可见1!"2304,%5,6和 !#2304,%556均

与 789%:呈比较高的相关性/

7;<=>作为有机污染的指标1当其超过 ?()*+时1表示水体已受到有机污染@$A/水库 7;<=>为 &%0B

$%&()*+1大多数低于 ?()*+/珠江三角洲的石岩水库C契爷石水库和粤西沿海的鹤地水库和大水桥水库

两 个 季 节 的 7;<=>均 超 过 ?()*+1而 珠 江 三 角 洲 其 它 两 座 水 库D大 沙 河 水 库 和 大 镜 山 水 库 7;<=>也 在

E()*+以上1表明这两个地区的有机污染已相当严重/

F%G%F 水库营养状态评价 水体的营养状态主要取决于一系列相关因子的综合作用1如D"C#等营养盐

和 H<等@0A/本文采用了包括 789%:C!"C!#和 H<在内的相关加权综合营养状态指数@&A来评价各水库的

营养状态/由于地区差异1789%:和 !"C!#及 H<之间关系的数学表达式有所不同1它们之间的关系表达

式采用本调查结果/水库营养状态指数计算值为 0E%$B’’%&1季节差异不大/调查水库中1寡营养两座D新

丰江水库和白盆珠水库I寡J中营养四座D沙田水库C流溪河水库C公平水库和高 州 水 库I富 营 养 两 座D石 岩

水 库和契爷石水库I中J富营养三座D大镜山水库1鹤地水库和大水 桥 水 库I其 余 水 库 为 中 营 养 型/&-.EB

&-.’年所调查水库中有五座2高州C大沙河C赤石迳C合水和汤溪6也是本次调查对象之一1从结果看1这五

座水库营养水平明显有所上升1并由寡营养向中营养过渡K/两次调查结果比较可见1广东省水库由以寡营

养型为主过渡为以中营养型为主/
珠江三角洲地区水库营养态最高1两座富营养型水库均分布于该地区1另外三座分别为寡J中营养C中

营养和中J富营养I粤西沿海水库营养状态次之1一座为寡J中营养1两座为中J富营养I粤东沿海水库为 寡J
中营养和中营养I韩江流域和北江流域水库均为中营养I东江流域水库营养状态最低1两座寡营养水库均

分布于该地区1而另一座为寡J中营养2图 &6/珠江三角洲是广东省经济最发达的地区1需水量 &?.亿(E1其

中 ?.L为工业用水1&&L为城镇生活用水1工业废水和生活污水占全省排放量的 $,L1低海拔水库普遍受

到污染1水库氮C磷和有机物含量均比其它地区水库高/粤西沿海是广东省农业最集中的地区1需水量 .-
亿 (E1其中农业用水占 $’L1水库主要受农业污染1氮磷含量比较高/东江流域是广东省经济比较落后的

地区之一1水库蓄水量占全省一半以上1但流域需水量仅占全省的 $L1流域中上游受工农业和生活污水的

污染程度比其它流域低得多1水库仍处于低的营养状态/在同一流域内1高海拔山谷型水库营养状态低于

低海拔水库/

F%F 浮游生物对营养水平的响应

F%F%G 浮游植物 浮游植物作为初级生产者1能对水体营养状态的变化迅速反应1被广泛用作水体营养

状态的指示种@-A/一般藻类的营养生态位比较广1在各养条件下均能生长1应根据藻类群落组成特征1而不

是具体某一种来评定水体营养状态@0A/

图 E 蓝藻在各营养型水库中的密度

MN)OE 7P:>QR8PS:TU99VU>WNSPN>S8UXUWUXYQNXW
水 库 按 营 养 水 平 由 低 到 高 排 列 S8UXUWUXYQNXW:XX:>)UV

ZXQ(9Q[SXQR8NT9UYU9SQ8N)8SXQR8NT9UYU9

一般来说1大多数蓝藻种类喜在营养水平比较高1环境比较稳定的水体中生长/蓝藻在各营养水平水

库中均 有 分 布1并 以 微 囊 藻2\]̂_‘̂abc]bWR%6C粘 球 藻2de‘f‘̂ghbgWRO6C席 藻2ij‘_k]l]mkWRO6C色 球 藻

2nj_‘‘̂‘̂ m̂bWRO6和平裂藻2\f_]bk‘hfl]gWRO6为主/由图 E可见1对于大多数水库来说1丰水期蓝藻密度

高 于 枯 水 期1且 不 管 在 哪 一 季 节1蓝 藻 在 寡 营 养 及 寡J
中 营 养 型 水 库 中 的 密 度 比 较 低1如 新 丰 江 水 库 丰 枯 两

期分别为 &?&和 .$TU99W*(91流 溪 河 水 库 则 分 别 为 &$5
和 5,TU99W*(9I在 中J富 及 富 营 养 型 水 库 中 的 密 度 比 较

高1如契爷石水库丰枯两期分别为 ’.%.o&,E和 5%’o

&,ETU99W*(91高营养水平水库蓝藻密度远高于低营养水

平水库/对于高州C大沙河C赤石迳C合水和汤溪这五座

水库来说1由于营养水平上升1蓝藻的密度及相对优势

度比 &-.EB&-.’年的调查结果高得多K/
由 图 ?可 见1大 多 数 水 库 丰 水 期 绿 藻 密 度 远 高 于

枯水期1尤其是河溪水库和石岩水库/对于高州C汤溪C

?,&& 生 态 学 报 0E卷
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图 ! 在各营养型水库绿藻密度

"#$%! &’()*)+’,-./0((1023#-,#2-’0*030*4)#*3

大沙河5赤石迳和合水这五座水库来说6绿藻的相对优

势 度 比 78.前 大 为 降 低9鼓 藻 科 中 的 角 星 鼓 藻 属

:;<=>?=@<?>AB喜 在 寡 营 养 条 件 下 生 长6而 鼓 藻 属

:CD@A=?E>AB则 多 为 中 营 养 的 指 示 种9从 本 调 查 结 果

看6角 星 鼓 藻 在 低 营 养 水 平 的 水 库 中 相 对 有 比 较 高 的

密度6如在寡营养型的新丰江水库中6角星鼓藻占绿藻

密度的 F!G6而在中富及富营养型水库中分布甚少6不

到绿藻密度的 HG9鼓藻只是在中营养型的河溪水库中

有高的密度分布6不仅占总绿藻密度的 F!G6而且是水

库浮游植物的主要优势种9总体来说6鼓藻科种类是寡

营养5寡I中营养及部分中营养型水库中主要的优势绿藻种类9富营养指示种的衣藻:CJK=ALMDADN=@3+%B
和 栅藻:;OPNPMP@A>@3++%B在营养水平比较高的水库中密度相对比 较 高6尤 其 是 中I富 及 富 营 养 型 水 库 主

要的优势绿藻种类6如在石岩水库6衣藻和栅藻密度分别为 QR8和 F!8/0((3ST(9

图 U 硅藻在各营养型水库中密度

"#$%U V#.-)T/0((1023#-,#2-’0*030*4)#*3

在 调 查 水 库 中6直 链 藻 :WPKD@E?=B和 小 环 藻

:CLOKD<PKK=B是主要的优势硅藻9直链藻和小环藻作为

富营养指示种6由图 U可见6在各营养类型水库中均有

分布6营养生态位比较广9丰水期6在中营养的大沙河

水 库5汤 溪 水 库6中I富 营 养 的 大 水 桥 水 库 和 富 营 养 型

的石岩水库中细胞密度比较高6尤其是在石岩水库中6
密度高达 7XYYZH8Y/0((3ST(9总的来说6低营养水平水

库硅藻密度相对比较低9对于高州5汤溪5大沙河5赤石

迳 和 合 水 五 座 水 库 来 说6硅 藻 的 相 对 优 势 度 比 78.前

图 R 甲藻在各营养型水库中密度

"#$%R [,**)+’,-./0((1023#-,#2-’0*030*4)#*3

降低6但密度却有所上升\9作为中营养指示种的甲藻6
本 调 查 只 观 察 到 角 甲 藻 :CP?=<E>AB和 多 甲 藻

:]P?EMENE>AB两个属9由图 R可见6甲藻的密度在各水

库 中 均 比 较 低:飞 燕 角 甲 藻 为 主B6且 除 契 爷 石 水 库 外

:二角多甲藻为主B6绝大多数水库丰水期高于枯水期9
中I富 及 富 营 养 型 水 库:契 爷 石 水 库 外B甲 藻 密 度 低 于

其它营养型水库9在新丰江水库6虽然丰枯两期甲藻的

密度分别只有 UY/0((3ST(和 YH/0((3ST(6但由于水库浮

游植物密度不高6甲藻仍为水库主要的优势种群9
金藻和裸藻是在完全不同的环境条件下生长的两类藻类9金藻多长在透明度较大6有机质含量低的水

体中 裸̂藻则多生长于含有机质丰富的水体中9金藻只观察到一种6分歧锥囊藻:_END‘?LDNMEaP?PN@B̂裸藻

主要为裸藻属:b>cKPN=B和扁裸藻属:]J=O>@B9分歧锥囊藻只在寡I中营养型的公平水库密度相对比较高6
丰枯两期分别为 dQ/0((3ST(和 HRH/0((3ST(6并为该水库主要的优势种6而在其它水库密度均比较低9相对

而言6低营养水平的水库分歧锥囊藻的密度高于高营养水平的水库9在中I富和富营养型水库6&eV含量超

过 !T$Sf6已有一定的有机污染6造成分歧锥囊藻在这些水库中均没有分布 但̂喜在有机质含量高的水体

中生长的裸藻在这些水库有相对比较高的密度6尤其在是契爷石水库和石岩水库6丰水期裸藻密度分别高

达 78U/0((3ST(和 RHF/0((3ST(̂枯水期则分别为 7!U/0((3ST(和 !dQ/0((3ST(9在低营养水平的水库中6裸藻

的密度很低6如白盆珠水库没观察到裸藻9
虽然浮游植物密度及种类组成有一定的季节波动6但总的来说6寡营养型的新丰江水库和白盆珠水库

浮 游植物分别以硅藻I甲藻和硅藻I绿藻为主 寡̂I中营养型水库以金藻I硅藻:公平水库B或硅藻I绿藻为主^
中营养型水库中6营养水平相对较低的水库以绿藻I硅藻为主6而营养水平较高的以蓝藻I硅藻或蓝藻I绿藻

U8HHR期 林秋奇等g广东省大中型供水水库营养现状及浮游生物的响应
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为主!中"富营养型水库以蓝藻"绿藻"硅藻为主!富营养型的石岩水库则以蓝藻"绿藻"硅藻"裸藻为主#而契

爷石以蓝藻"硅藻"甲藻"裸藻为主$我国武汉的东湖#随着营养水平的上升#浮游植物由硅%甲藻型演替为

蓝%绿藻型&’(#广东省水库浮游植物也基本上呈类似的趋势$如)高州%大沙河%赤石迳%合水和汤溪五座水

库#在 *+,前#浮游植物为硅%绿藻型#但从本次调查结果看#水库营养水平有所上升#浮游植物密度相应上

升#硅藻和绿藻相对优势度比以前降低#而蓝藻的密度和相对优势度大为上升-$.,/0112"31450/认为在不同

的营养条件下#浮游植物可以有类似的组成#或相同营养条件下#呈现不同的藻类组成#但藻类的生物量必

定随着水体营养状态的上升而增加&6+($因此#虽然在不同营养水平间#存在一些水库的优势种类组成比较

相似#但在浮游植物的密度和生物量上均存在比较大的差异#而且在低营养型水库中金藻的生物量相对高

于其它营养类型的水库#裸藻和蓝藻的生物量远低于高营养型水库&66($

图 ’ 各营养型水库轮虫和桡足类相对丰度

3278’ 9:0501,;2<0,=>?@,?A04BC4;2B05,?@D4E0E4@,2?;:050/05<425/

F8F8F 浮游动物 一般而言#随着水体营养水平和初级生产力的上升#浮游动物的生物量及丰度相应增

加$调查水库浮游动物丰度为 ’8GHI6*J*2?@8KL$由于水库浮游动物丰度不仅取决于食物#还受鱼类的捕

食作用和水库的滞留时间等的控制&6*(#相对于浮游植物言#浮游动物丰度对水库营养水平的指示作用不是

那么明显$但总的来说#低营养水平水库浮游动物丰度比较低#如)寡营养的新丰江水库和白盆珠水库浮游

动物丰度分别只有 ’JG和 66JM2?@8KL!营养水平比较高的水库浮游动物丰度相应比较高#如)中营养型的

河溪水库和汤溪水库分别为 N6OJO和 I6*J*2?@8KL$
从生物量角度来说#浮游动物两个季节基本上都以桡足类为优势种群$从丰度而言#由图 ’可见#营养

水平比较高的石岩水库%契爷石水库%大镜山水库和赤沙水库两个季节均以轮虫为优势种群!新丰江水库%
流溪河水库%合水水库和河溪水库丰水期以轮虫为优势种群#枯水期仍以桡足类为优势种群!白盆珠水库

枯水期以轮虫为优势种群#丰水期为桡足类!其它水库两期均以桡足类为优势种群$在温带地区#随着水体

的富营养化#滤食效率比较高的大型枝角类# 属成为枝角类的优势种#且是水体中主要的草食性浮游动

物!而喜在寡营养型水体中生长的哲水蚤也逐渐为剑水蚤所代替&*#N($从本调查结果看#枝角类在各营养类

型 水库中丰度均低于桡足类#大多数水库相对丰度低于 *+P#Q最 大 相 对 丰 度 在 高 州 水 库 枯 水 期#也 只 有

RGPS#且 属 种 类 分 布 甚 少#枝 角 类 优 势 种 基 本 上 为 滤 食 效 率 相 对 比 较 低 的 长 额 象 鼻 QTUVWXYZ

[UY\X]UV̂]XVS%颈 沟 基 合 QTUVWXYU_VXV‘aX̂a]VXS%短 尾 秀 体 QbXZ_cZYUVUWZd]Zecfg]gWS和 网 纹

Qha]XU‘Z_cYXZ/EE8S#优势种类在各营养类型水库差别不大$对于桡足类而言#在各营养类型水库中均以桡

足幼体和无节幼体为主#成体丰度比较低Q占桡足类丰度的 +HN’PS#且成体基本上以剑水蚤为优势$剑水

蚤基本上以广布中剑水蚤QiaVUefe[U_V[agejZ]̂XS%台湾温剑水蚤Qkca]WUefe[U_V̂ZXcUjgaYVXVS为主!哲水蚤

以 舌 状 叶 镖 水 蚤Qlcf[[U‘XZ_̂UWgV̂gY\gX‘gVS%锯 齿 明 镖 水 蚤Qma[XU‘XZ_̂UWgVVa]]ẐgVS和 钩 指 复 镖 水 蚤

Qn[[U‘XZ_̂UWgVV_aeX[[U‘Zêf[gVS为主$从桡足类的种类组成看#在富营养型的石岩水库%契爷石水库和中"
富营养型的鹤 地 水 库 和 大 水 桥 水 库#没 有 或 只 有 舌 状 叶 镖 水 蚤 一 种 哲 水 蚤 分 布!在 营 养 程 度 比 较 低 的 水

库#哲水蚤的种类相对比较多#如在新丰江水库和飞来峡水库#分别有 R和 N种哲水蚤$
由于在热带亚热带地区#水库水产养殖非常普及#大多数养殖鱼类主要以浮游生物为食#鱼类一方面

M+66 生 态 学 报 *R卷

万方数据



是浮游动物的捕食者!另一方面是浮游动物食物的竞争者"鱼类和藻类的协同进化!造成热带亚热带地区

甲壳浮游动物群落结构有别于温带地区!并简单化#$%"在所调查的水库中!水产养殖基本上都比较普及!养

殖 种类主要为鲢鱼&’()*)+,+-./01+,+(2/*.0,30456鳙鱼&7302,01+,+(28*90.0256鳊鱼&:-3-93-/02;<=5等"在

浮游动物个体同等大小的条件下!鱼类首先摄食枝角类!其次是哲水蚤最后才食剑水蚤#>?@>A%"鱼类对甲壳

浮游动物的选择性捕食!甲壳类浮游动物种类比较少!剑水蚤为主要的桡足类B而枝角类中滤食效率高的

属分布甚少"由于甲壳浮游动物受鱼类捕食作用的控制!甲壳浮游动物对水体营养水平的响应不是那么

明显"

图 C 在各营养型水库轮虫丰度&DEF=GH5及种类数

IDJ=C KLMNOPEFNEQMRSTRUDSMVNEF;<MQDM;EPWOMV

图 X 各营养型水库轮虫富营养指示种&臂尾轮虫和异

尾轮虫等5的相对丰度

IDJ=X KLMVMYNUDZMNOPEFNEQMRSMPUVR<LDQDEFDQNURV;

RSTRUDSMV&[3-1+0*8\2!]301+*1̂31- ,̂-.=5

轮虫由于个体小!受鱼类直接影响不大!且发育时间快!生命周期短!能较为迅速地反映环境的变化!
被认为是很好的指示生物#>_%"在湖泊中!随着营养水平的上升!轮虫的种类和数量有逐渐增加的趋势#$%"调

查水库轮虫丰度为 >@>‘_DEF=GH"由于水库的滞留时间相对于湖泊短得多!水位波动大!轮虫的丰度比同

营养水平的湖泊要低得多"由图 C可见!相对而言!在低营养水平的水库!轮虫丰度及种类均比较低!在新

丰江水库轮虫种类数只有 X种!而丰枯两期丰度也分别只有 _DEF=GH和 >DEF=GHB高营养水平的水库轮虫

丰 度及种类相对比较高!其中富营养型的石岩水库&丰水期5和契爷石水库&枯水期5!轮虫丰度分别为 >aa

DEF=GH和 >b>DEF=GH!种类数分别为 b$和 ?>种"
有 关 轮 虫 的 指 示 种!被 认 为 是 寡 营 养 指 示 种 中 的 郝 氏 皱 甲 轮 虫&:.*̂2*/-+\c2*8056卵 形 无 柄 轮 虫

&d+3*/*e-2,̂3*f-.0256独 角 聚 花 轮 虫&d*8*1+0.\2\801*38025B富 营 养 指 示 种 中 的 臂 尾 轮 虫&[3-1+0*8\2

;<<=56沟痕泡轮虫&:*/)+*.(42\.1-,-56异尾轮 虫&]301+*1̂31-;<<=56长 三 肢 轮 虫&g0.0/0-.*8e02̂,-56螺

形龟甲轮虫&h 3̂-,̂..-1*1+.̂-30256曲腿龟甲轮虫&h 3̂-,̂..-f-.e-56对棘同尾轮虫&i0\3̂..-2,(.-,-56前节

晶囊轮虫&72).-81+8-)30*c*8,-5和多肢轮虫&:*.(-3,+3-;<<=5#>_!>C%在水库中均有分布"其中!郝氏皱甲轮

虫分布于寡营 养 和 中 营 养 型 水 库B独 角 聚 花 轮 虫6多 肢 轮 虫 和 螺 形 龟 甲 轮 虫 在 各 营 养 类 型 水 库 中 均 有 分

布B卵形无柄轮虫6曲腿龟甲轮虫6对棘同尾轮虫和沟痕泡轮虫主要分布于中营型水库B其余种类主要分于

中营养和富营养型水库中"几乎所有被认为寡营养型的种类均可分布于中营养型和富营养型湖泊中!即不

管哪一种轮虫都由于适应性而有一定的栖息范围!并相对有一个幅度#>C%"在寡营养型的新丰江水库和白盆

珠水库中!轮虫主要为广营养型和寡营养到中营养型种类!且以螺形龟甲轮虫为优势种B寡j中营养型水库

以针簇多肢轮虫6螺形龟甲轮虫和郝氏皱甲轮虫为优势种B中营养型水库各营养类型轮虫均有分布!但主

要以螺形龟甲轮虫6异尾轮虫6前节晶囊轮虫或臂尾轮虫为优势种B富营养型和中j富营养型水库轮虫主要

为喜在中营养到富营养条件下生长的种类!且以臂尾轮虫6异尾轮虫6对棘同尾轮虫或前节晶囊轮虫为优

势种&图 X5"

k 结论

目前广东省水库水质尚好!但水库营养水平比 baN前有所上升!大多数调查水库处于中营养 状 态!富

营养型水库只有两座"由于地区经济发展的差异!水库受污染程度及污染源性质存在地区差异"珠江三角

洲是全省最发达的地区!工业废水和城市生活污水的污染相当严重!水库水质最差!营养程度最高&流溪河

_a>>‘期 林秋奇等l广东省大中型供水水库营养现状及浮游生物的响应

万方数据



水库除外!"粤西沿海经济不甚发达#主要以农业为主#是广东省农业比较集中的地区#农业污染相当严重#
水库水质也比较差#仅次于珠江三角洲地区"东江流域是最广东省经济比较落后的地区之一#工农业污染

不算太严重#水库水质是全省最好的$
除金藻在中%富及富营养水库中没有分布外#蓝藻&绿藻&硅藻和甲藻在水库中均有比较广的营养生态

位#但它们的密度及相对优势度在各营养型水库中有一定的差异#浮游植物的细胞密度及叶绿素 ’含量随

着营养水平的上升而上升$寡营养水库浮游植物以硅藻%甲藻或硅藻%绿藻为主"寡%中营养型水库以金藻%
硅藻或硅藻%绿藻为主"中营养水库中#营养水平相对较低的水库以绿藻%硅藻为主#而营养水平较高的以蓝

藻%硅藻或蓝藻%绿藻为主"中%富营养水库以蓝藻%绿藻%硅藻为主"富营养水库则以蓝藻%绿藻%硅藻%裸藻为

主$浮游动物基本上都以桡足类为优势种群#但在中%富营养和富营养水库中#寡营养型的哲水蚤种类比其

它营养型水库少$枝角类优势种在各营养型水库差别不大$相对于甲壳浮游动物#轮虫个体小#受鱼类直接

影响不大#且发育时间快#生命周期短#对水体营养水平的响应比较显著$富营养和中%富营养水库轮虫以

喜在中营养到富营养条件下生长的种类为主"低营养型水库以广营养型&中营养型或寡营养到中营养型种

类为主#中营养到富营养型种类比较少#丰度也比较低$

()*)+),-)./
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01g2 SYZZm>3#?W9\YZlV4_’\4Z5’5=_V’5U<>45\V<_Z[lZ>4\4Z5Zk\V<$ZZl]’5m\Z5?=5//NDHJOAKPEDKJF?"’\4Z5’]

z_’=<[iZk̂ _4<5_<#>ECAKFRDJF#1aea#cgefc}}?
01!2 -’]]32#8VY<]m<]=^8’5=S9Y5>7j?8V<>4$<%<kk4_4<5_iVilZ\V<>4>’5=\V<>4$<>\Y9_\9Y<Zk$ZZl]’5m\Z5

_Z[[954\4<>?.FFN??BQ?/PJL?)pCL?#1a&e#v/1&&fcbd?
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