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封面图说: 自然奇观红海滩·辽宁省盘锦市———在辽河入海口生长着大片的潮间带植物碱蓬草,举目望去,如霞似火,蔚为壮

观,人们习惯地称之为红海滩。 粗壮的根系加快着海滩土壤的脱盐过程,掉下的茎叶腐质后肥化了土壤,它是大海

的生态屏障。
彩图提供: 段文科先生摇 中国鸟网 http: / / www. birdnet. cn摇 E鄄mail:dwk9911@ 126. com
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额尔古纳河流域秋季浮游植物群落结构特征

庞摇 科1,5, 姚锦仙1,2,*,王摇 昊1,2,刘松涛3, 李摇 翀4, 吕摇 植1,2

(1. 北京大学生命科学学院,北京摇 100871;2. 北京大学自然保护与社会发展研究中心,北京摇 100871;

3. 达赉湖国家级自然保护区管理局,海拉尔摇 021008;4. 中国水利水电科学研究院,北京摇 100038;

5. 中国科学院南京地质古生物研究所, 南京摇 210008)

摘要:2008 年 8—9 月对额尔古纳河流域 5 个重要水体呼伦湖、乌兰泡、二卡湿地、伊敏河和哈乌尔河进行浮游植物调查,结果显

示:(1)共鉴定浮游植物 8 门 82 属 177 种(含变种),以绿藻和硅藻种类最多,绿藻有 36 属 77 种,占 43. 5% ,硅藻 21 属 54 种,占

30. 5% ;其次是蓝藻,13 属 26 种,占 14. 7% ;裸藻 4 属 11 种,占 6. 2% ;其他藻类仅占 5. 1% ;(2)在呼伦湖共有 64 属 121 种,乌

兰泡 47 属 88 种,二卡湿地 62 属 116 种,伊敏河 41 属 59 种,哈乌尔河 32 属 54 种;优势度分析显示:呼伦湖与乌兰泡优势种为

蓝藻和绿藻,二卡湿地为硅藻与隐藻,伊敏河与哈乌尔河为硅藻;蓝藻个体密度在乌兰泡与呼伦湖最大,分别为 5. 17伊106个体 /
L 和 4. 01伊106个体 / L,而硅藻密度则在二卡湿地、伊敏河与哈乌尔河占优势,分别为 1. 40伊106个体 / L、1. 84伊105个体 / L 与 4. 89

伊105个体 / L;此外,聚类分析显示 5 个水体的浮游植物群落按结构特征可分为两大类;(3)与历史记录相比,呼伦湖的优势种转

变为细胞较小的坚实微囊藻(M. firma)与不定微囊藻(M. incerta),这种小型化的趋势表明呼伦湖水体富营养化程度加剧;(4)

综合多种指标对水质状况进行评估:呼伦湖、乌兰泡为中鄄富营养水体,二卡湿地为中营养水体,伊敏河与哈乌尔河属于贫鄄中营

养水体。

关键词:浮游植物;多样性;群落结构;水质;富营养化

Community structure characteristics of phytoplankton in argun River Drainage
Area in autumn
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Abstract: Argun River drainage area locates on the northeast of Inner Mongolia, adjacent to Mongolia and Russia. It has
very limited biodiversity information. In recent years, with the rapid regional economic development and climate change,its
aquatic ecosystem faces many serious challenges,such as water quality degradation, eutrophication and decrease of wetland
size. Phytoplankton is a major contributor to primary productivity in aquatic ecosystem. Species, density and biomass of
phytoplankton have been widely used to evaluate and monitor ecosystem health. In August鄄September 2008, the
phytoplankton samples were collected from 26 locations in Argun River drainage area, which includes Hulun Lake, Wulan
Lake, Erka Wetland, Yimin River and Hawuer River. A total of 177 species belonging to 82 genera in 8 phyla were
identified, Chlorophyta (77 species of 36 genera), Bacillariophyta(54 species of 21 genera), and Cyanophyta (26 species
of 13 genera) dominated the phytoplankton communities, and 20 other species were also identified from Euglenophyta,
Cryptophyta,Dinophyta,Chrysophyta and Xanthophyta. 121 species of 64 genera were found in Hulun Lake,88 species of
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47 genera in Wulan Lake,116 species of 62 genera in Erka Wetland, 59 species of 41 genera in Yimin River and 54 species
of 32 genera in Hawuer River. The dominant species in Hulun Lake and Wulan Lake belonged to Cyanophyta and
Chlorophyta, while Bacillariophyta had an apparent dominance in Erka Wetland, Yimin River and Hawuer River.
Cryptophyta also had an important role in Erka Wetland. It had high cyanobacterial density in Wulan Lake(5. 17伊106 ind. /
L) and Hulun Lake (4. 01伊106 ind. / L), while high density diatoms in Erka Wetland(1. 40伊106 ind. / L), Yimin River
(1. 84 伊 105 ind. / L) and Hawuer River (4. 89 伊 105 ind. / L) . Result from hierarchical cluster analysis showed that
community structures of phytoplankton in lakes and wetland, rivers were different. Moreover, compared to a former study in
the corresponding season in 1988, Hulun Lake had fewer species and less biomass than 1988, and higher density, and
higher percentage of diatoms in biomass. Dominant species belonging to Microcystis in Hulun Lake had changed from M.
aeruginosa and M. flos鄄aquae to M. firma and M. incerta which two have a smaller cell size. The average individuals忆 size
also tended to diminish in Hulun Lake, those phenomena suggested eutrophication increased. Based on the species
composition, density, and biomass, it suggested that Hulun Lake and Wulan Lake were in meso鄄eutrophic status, Erka
Wetland in mesotrophic status, Yimin River and Hawuer River in oligo鄄mesotrophic status.

Key Words: phytoplankton;diversity;community structure;water quality;eutrophication

浮游植物是水体中主要的初级生产力,其种类、数量和生物量被广泛应用于评价和监测水质,尤其在研究

与治理水体富营养化时[1鄄2]。 在经济发展和人口增长的双重压力下,我国的众多湖泊渐趋富营养化,藻类水

华频繁发生,对我国的一些重要水体进行浮游植物调查和监测有着重要意义。
额尔古纳河流域属中温带半干旱大陆性季风气候,位于靠近中蒙、中俄边界的内蒙古境内,地处东经

115毅32忆—121毅28忆,北纬 47毅26忆—53毅20忆,主要包括额尔古纳河、呼伦湖(达赉湖)、乌兰泡、新开河、哈乌尔河、
海拉尔河、根河、乌尔逊河、克鲁伦河和新达赉湖(已干涸)等,国内流域总面积 37,214 km2,其中呼伦湖是中

国五大淡水湖之一[3鄄4]。 额尔古纳河水系地表径流含沙量少,水质清澈,透明度高,但多数湖泊由于水深较

浅,风力搅动作用比较强烈,因而水体混浊,透明度低。 位于额尔古纳河干流的黑山头水文站 2004—2008 年

逐周监测数据显示:该区域干流 pH 变动范围为 6. 1—8. 4,且年平均值呈逐年增长趋势;DO(溶解氧)值处在

6. 36—9. 53 mg / L 之间;COD(化学需氧量)值处在 5. 4—8. 9 mg / L 之间;氨氮值处于 0. 29—0. 46 mg / L 之间。
近年来,额尔古纳河流域的区域经济发展迅猛,在气候变化和人为干扰的共同影响下,该流域内湿地面积

大幅萎缩,湖泊水环境恶化,富营养化渐趋严重。 但迄今为止,关于该流域浮游生物多样性的本底资料稀少。
已报道的仅见于王玉亭、李宝林等人在 1981 年和 1988 年对呼伦湖进行的调查[5鄄6],对流域内其他重要水体的

研究则未见报道。
因此,本课题组于 2008 年 8—9 月对额尔古纳河流域的呼伦湖、二卡湿地、乌兰泡、伊敏河(海拉尔河重要

上游支流)和哈乌尔河等 5 个重要水体中的浮游植物进行了种类组成与分布特征的调查,研究结果将为额尔

古纳河流域水生生态系统的健康状况、水环境评价以及水资源合理开发利用提供重要基础资料和理论依据。
1摇 材料和方法

1. 1摇 采样点设置

2008 年 8—9 月在额尔古纳河流域的重要水体呼伦湖、二卡湿地、乌兰泡、伊敏河和哈乌尔河设置 26 个

采样点。 在水体的中心区、沿岸区、主要出入水口、河流上下游等处均设置代表性的采样点[1,7],具体分布如

下:在呼伦湖设置 10 个采样点(包括嘎拉达白辛 2 个、拴马桩 2 个和小河口 6 个);乌兰泡 4 个采样点;二卡湿

地 4 个;伊敏河 5 个;哈乌尔河 3 个。
1. 2摇 样品采集与藻类鉴定计数

采样方法依照《湖泊富营养化调查规范》 [1] 进行,定量样本用有机玻璃采水器采集 1L 水样,且对水深大

于 2m 的水体进行分层采集;定性样本用 25 号浮游生物网(孔径 64 mm)放入水中作“肄 冶形缓慢拖动 4—5 分
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钟,取过滤浓缩的样本。 采样后立即加入水样量 1. 5%体积的鲁哥氏液固定。 采样同时测定并记录采集点的

水温、气温、水深、透明度、pH 值、海拔、经纬度等值(表 1),定性描述和记录采样点小生境。
定量水样在室内静置沉淀 24h 后,虹吸至剩余约 30mL 水样,密封后带回实验室,参考相关文献[8鄄9] 进行

种类鉴定,并采用 0. 1mL 计数框计数。 浮游植物生物量按照细胞体积来换算:先用形态相似的几何体积公式

计算细胞体积,再按 1g / mL 的比重换算成生物量[7]。

表 1摇 各采样水体环境因子分布

Table 1摇 Distribution of environmental factors from sampled water body

水体 Water body 样点数
Sample number

水温 / 益
Temperature

透明度 / cm
Transparency pH 海拔 / m

Altitude

呼伦湖 10 21. 0依1. 8 30依19 8. 0依1. 2 537依3

乌兰泡 4 19. 4依3. 2 10依3 8. 5依0. 1 554依1

二卡湿地 4 20. 1依2. 4 50依16 7. 4依1. 1 541依4

伊敏河 5 16. 0依1. 9 60依32 6. 5依0. 5 744依39

哈乌尔河 3 11. 0依0. 1 90依12 5. 5依0. 1 654依4

1. 3摇 数据分析

应用 SPSS 16. 0 软件包对数据进行下列分析。
1. 3. 1摇 优势度

优势种根据浮游植物物种的出现频率和相对数量来确定,以优势度来表示,当优势度大于 0. 02 时,定为

优势种。 优势度计算公式为 y = fi 伊P i,其中 fi为第 i 种出现的频率,P i为第 i 种个体数量在总个体数量中的

比例[10]。
1. 3. 2摇 多样性指数计算

为避免使用单一多样性指数造成的多样性评价分析偏差,同时运用以下 3 种多样性指数对浮游植物群落

特征进行分析。
Margalef 物种丰富度指数[11]: D = (S - 1) / lnN

Shannon鄄Wiener 物种多样性指数[12]: H忆 = - 移
S

i = 1
P i log2P i

Pielou 均匀度指数[13]: J = H忆 / log2S
式中,S 为群落中的种类数,P i为第 i 种个体数量在总个体数量中的比例,N 为所有种个体总数。

1. 3. 3摇 聚类分析

应用聚类分析对浮游植物群落进行分析。 以 Bray鄄Curtis[14]相似性系数 SB为基础进行计算。 以各样点浮

游植物物种和各物种的个体密度作为原始数据,为平衡优势种和稀有种对整个群落相似性影响的权重,首先

将原始数据进行 4 次开方[15],然后进行相似性系数 SB的计算:

SB =
移

S

i = 1
| xij - xik |

移
S

i = 1
| xij + xik

ì

î

í

ïï

ïï

ü

þ

ý

ïï

ïï|

式中,xij是第 i 物种在第 j 样方的密度经变换后的数值,xik是第 i 物种在第 k 个样方中的密度经变换后得

到的数值。
2摇 结果与分析

2. 1摇 浮游植物群落组成特征

2. 1. 1摇 总体种类组成

此次调查共鉴定出浮游植物 8 门 82 属 177 种(含变种)。
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总体上来说,以绿藻(Chlorophyta)和硅藻(Bacillariophyta)种类数最多,其中绿藻门共有 36 属 77 种,占种

类数的 43. 5% ,硅藻共 21 属 54 种,占 30. 5% ;其次是蓝藻(Cyanophyta),共 13 属 26 种,占 14. 7% ;裸藻

(Euglenophyta)4 属 11 种,占 6. 2% ;其他藻类门类仅占 5. 1% 。
2. 1. 2摇 各水体浮游植物种类组成

各水体浮游植物种类组成见表 2。 呼伦湖共检出浮游植物 6 门 64 属 121 种,乌兰泡检出 6 门 47 属 88
种,二卡湿地检出藻类 7 门 62 属 116 种,伊敏河鉴定出 6 门 41 属 59 种,哈乌尔河鉴定出 5 门 32 属 54 种。 伊

敏河与哈乌尔河以硅藻种类数最多;呼伦湖与乌兰泡以绿藻的种类数最多。

表 2摇 各水体浮游植物种类组成

Table 2摇 Species composition of phytoplankton in each water body

水体
Water body

蓝藻
Cyano.

绿藻
Chloro.

硅藻
Bacillario.

裸藻
Eugleno.

甲藻
Dino.

隐藻
Crypto.

黄藻
Xantho.

金藻
Chryso.

总计
Total

呼伦湖 21 54 33 8 0 2 3 0 121

乌兰泡 16 37 25 7 1 0 2 0 88

二卡湿地 16 45 44 4 0 3 2 2 116

伊敏河 8 22 25 2 1 1 0 0 59

哈乌尔河 5 13 33 2 0 0 1 0 54

2. 1. 3摇 各水体浮游植物优势种

根据优势度分析所得各水体优势种见表 3。 从中可看出:湖泊类型水体呼伦湖与乌兰泡均以蓝藻和绿藻

为优势种,可见这两个水体属于蓝鄄绿藻型湖泊;二卡湿地的优势种主要为硅藻与隐藻;伊敏河与哈乌尔河则

完全以硅藻为优势种。 表 3摇 各水体浮游植物优势种

Table 3摇 Dominant species of phytoplankton in each water body

优势种
Dominant species 呼伦湖 乌兰泡 二卡湿地 伊敏河 哈乌尔河

坚实微囊藻 Microcystis firma + +

不定微囊藻 Microcystis incerta +

类颤鱼腥藻小型变种 Anabaena oscillarioides var. minor +

银灰平裂藻 Merismopedia glauca +

细小平裂藻 Merismopedia minima + +

微小平裂藻 Merismopedia tenuissima + +

四足十字藻 Crucigenia tetrapedia +

四角十字藻 Crucigenia quadrata +

小形月牙藻 Selenastrum minutum + +

狭形纤维藻 Ankistrodesmus angustus +

纺锤藻 Elakatothrix gelatinosa +

微小四角藻 Tetra觕dron minimum +

短线脆杆藻 Fragilaria brevistriata +

双头针杆藻 Synedra amphicephala + + +

偏凸针杆藻 Synedra vaucheriae + +

肘状针杆藻 Synedra ulna +

线形舟形藻 Navicula graciloides + + +

瞳孔舟形藻矩形变种 Navicula pupula var. rectangularis + +

扁圆卵形藻多孔变种 Cocconeis placentula var. euglypta + +

近小头羽纹藻 Pinnularia subcapitata +

尖尾蓝隐藻 Chroomonas acuta +

卵形隐藻 Cryptomonas ovata +
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2. 2摇 各水体浮游植物密度与生物量

各水体虽然均属于额尔古纳河流域,但浮游植物密度与生物量都有明显差异(表 4)。
乌兰泡和呼伦湖的浮游植物密度与生物量最大,其次为二卡湿地,最低为哈乌尔河与伊敏河。
在乌兰泡与呼伦湖中,蓝藻的密度最大,分别为 5. 17伊106 个 / L 和 4. 01伊106 个 / L,其次是绿藻,分别为

4郾 22伊106个 / L 和 2. 78伊106个 / L,蓝藻和绿藻占据了这两个水体总个体数的 84%以上。 而在二卡湿地、伊敏

河与哈乌尔河,以硅藻占绝对优势,硅藻的密度分别为 1. 40伊106个 / L、1. 84伊105个 / L 与 4. 89伊105个 / L。
从密度与生物量两者来说,湖泊型水体(呼伦湖、乌兰泡)均要大于湿地型水体(二卡湿地),而河流型水

体(伊敏河、哈乌尔河)则处于最低水平。

表 4摇 各水体的浮游植物生物量、个体密度与细胞密度

Table 4摇 Biomass, individual density and cell density of phytoplankton in each water body

项目 Item 呼伦湖 乌兰泡 二卡湿地 伊敏河 哈乌尔河

生物量 Biomass / (mg / L) 8. 13 10. 47 5. 92 2. 74 3. 33

个体密度 Individual density / (个 / L) 79. 49伊105 110. 63伊105 28. 45伊105 2. 57伊105 5. 90伊105

细胞密度 Cell density / (个 / L) 373. 74伊106 499. 13伊106 19. 90伊106 3. 92伊106 3. 31伊106
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图 1摇 各水体浮游植物群落聚类图

摇 Fig. 1 摇 The hierarchical cluster dendrogram of phytoplankton

communities in each water body

2. 3摇 浮游植物群落聚类分析

对各采样点浮游植物的密度进行 4 次开方后构建

Bray鄄Curtis 相似矩阵,在此基础上采用组间平均聚类法

进行分层聚类分析,结果见图 1。
聚类分析表明,各采样点浮游植物群落按结构特征

分为两大类:一类为呼伦湖和乌兰泡;另一大类为二卡

湿地、伊敏河与哈乌尔河。 同时二卡湿地的 4 个采样点

的浮游植物群落聚集成了一个小类,与伊敏河、哈乌尔

河区分开来。 这表明湖泊、湿地、河流这 3 种不同类型

的水体藻类群落结构存在差异,从多元统计分析的角度

验证了上文中分别按照 3 类水体进行分析的可行性。
2. 4摇 浮游植物多样性指数

各水体的多样性指数如图 2 所示。 Margalef 丰富

度指数大小顺序为:二卡湿地(3. 66) >呼伦湖(3. 51) >
乌兰泡 (2. 74) >哈乌尔河 (2. 05) >伊敏河 (1. 50)。
Shannon鄄Wiener 多样性指数的顺序为:呼伦湖(4. 45) >
二卡湿地(4. 01)>哈乌尔河(3. 94)>伊敏河(3. 78) >乌
兰泡(3. 75)。 各水体的均匀度指数为:伊敏河(0. 91)>
哈乌尔河(0. 84)>呼伦湖(0. 78)>二卡湿地(0. 71) >乌
兰泡(0. 69)。 3 种指数在各水体的变化趋势较一致,但大小顺序不尽相同。
3摇 结论与讨论

3. 1摇 所调查水体之间浮游植物群落结构特征存在差异

根据水体特征,本研究所调查的 5 个水体可分为 3 种类型:河流(伊敏河、哈乌尔河),湿地(二卡),湖泊

(呼伦湖、乌兰泡),研究表明其浮游植物群落结构特征存在显著差异。
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摇 图 2摇 浮游植物物种丰富度指数、物种多样性指数和均匀度指数

Fig. 2 摇 Margalef忆s index, Shannon鄄Wiener index and evenness

index of phytoplankton

3. 1. 1摇 密度、生物量、优势种及种类数的差异

呼伦湖、乌兰泡相对于伊敏河、哈乌尔河而言,容易

富集由河流、动物粪便等携入的外源性营养物质。 同时

因其湖水较浅,湖面开阔,风力搅动作用较大,使沉积物

再悬浮率较高,给藻类生长繁盛提供了营养。 因此从密

度和生物量来说,呼伦湖、乌兰泡均大于伊敏河与哈乌

尔河。 二卡湿地由于兼具河流与静止水体功能,故处于

中间类型。 伊敏河与哈乌尔河均以硅藻为优势种,硅藻

的密度与生物量占绝对优势。 二卡湿地由于处于海拉

尔河与新开河交汇处,水体多为流动状态,故也以硅藻

为优势种。
呼伦湖、乌兰泡除了以绿藻为优势种外,还以蓝藻

为优势种,这与其湖水 pH 升高、外源性营养较多密切

相关。 微小平裂藻作为优势种时,在不同营养状态的湖泊中可能存在不同形态:贫营养型湖泊中为 4—32 个

细胞,富营养型湖泊中为 64—几百个细胞的群体[16鄄17]。 在呼伦湖与乌兰泡中,该种的主要存在形态亦为 64—
几百个细胞的群体。

可见,在额尔古纳河流域中,就浮游植物种类数而言,湖泊和湿地类型的水体均远高于河流;就优势种而

言,湖泊以蓝藻、绿藻为优势种,湿地的优势种为硅藻和隐藻,而河流的优势种为硅藻;就浮游藻类生物量和密

度而言,湖泊要高于湿地,而湿地又要高于河流。
3. 1. 2摇 各多样性指数所显示的差异

Margalef 丰富度指数和 Shannon鄄Wiener 多样性指数越大,则群落结构越复杂,生物多样性越高,对环境变

化与和群落内种群变动的缓冲功能越强;Pielou 均匀度指数则反映各种群内个体分布的均匀度,各物种的个

体数越接近,则均匀度越高[18]。
在本文所研究的 5 各个水体中,湖泊与湿地的浮游植物多样性高于河流(这与湖泊、湿地的浮游植物物

种数、密度远大于河流密切相关);而浮游植物个体分布的均匀程度则显示为河流型水体高于湖泊与湿地类

型水体。 但值得注意的是,乌兰泡的 Shannon鄄Wiener 指数和 Pielou 均匀度指数均为 5 个水体中的最低值,这
可能与其藻类少数优势种数量特别丰富有关。

浮游植物群落聚类分析也验证了这 5 个水体所属的 3 种类型水体存在差异。
3. 2摇 呼伦湖水体的富营养化程度加剧

近 20a 来,呼伦湖的水面持续萎缩,湖体水量减少,湖水矿化度、碱度、含盐量均不断增高,有机物污染亦

加剧,主要表现在氨氮、化学需氧量和酚均超标[19]。 水体理化条件的变化导致呼伦湖藻类群落结构发生

变化。
1988 年呼伦湖共检出浮游植物 181 种,秋季优势门类依次为蓝藻、绿藻[5鄄6],秋季的生物量为全年最高,

为 11. 23 mg / L(蓝藻、绿藻、硅藻生物量分别占 56% 、23% 和 3% ),个体与细胞密度分别为 2. 16伊106个 / L、
7郾 73伊107个 / L[5鄄6]。 本次调查则分别变为 121 种,8. 13 mg / L(蓝藻、绿藻、硅藻:37% 、27%和 23% ),7. 95伊106

个 / L 和 3. 73伊108个 / L,呈现出种类与生物量减少而密度增加的特点。 生物量减少而密度增加,表示藻类个

体的平均体积变小。 此外,也可见在呼伦湖硅藻生物量明显增加,种类数所占比例也由 1988 年的 17郾 7% [6],
上升为本次调查的 27. 3% 。 究其原因,可能与湖水的含盐量升高有关:呼伦湖是一个由淡水湖、微咸水湖和

咸水湖不断相互转化的湖泊,近 20a 来其含盐量不断增加[19]。 但对此还需进一步研究,排除其他诸如水温等

因素的影响。
1988 年呼伦湖以蓝藻、绿藻为优势标志着湖水的富营养水平[5鄄6],本次调查与之相符,但在优势种组成上
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有所变化。 1988 年秋季呼伦湖在蓝藻中以铜绿微囊藻(Microcystis aeruginosa)、水华微囊藻(Microcystis flos鄄
aquae)、螺旋鱼腥藻(Anabaena spiroides)为优势种[5鄄6],本次调查中微囊藻优势种则为细胞明显变小的坚实微

囊藻与不定微囊藻,非常小的细小平裂藻、微小平裂藻亦成为优势种。
总体而言,前后两次调查相比,呼伦湖浮游植物群落向着种类数减少、密度增加、藻类细胞平均体积变小

的方向变化,这种小型化的趋势反映了群落的逆行演替过程[20],也表明呼伦湖的水体富营养化程度在加剧。
3. 3摇 综合评价各水体营养类型

3. 3. 1摇 以浮游植物生物量和细胞密度评价水质

参考况琪军等[2] 利用浮游植物生物量和细胞密度进行水质评价。 当生物量臆0. 1 mg / L 或细胞密度

臆0. 5伊106个 / L 时,水质为极贫营养型;当生物量臆1. 0 mg / L 或细胞密度臆1. 0伊106个 / L 时,水质为贫营养

型;当生物量臆3. 0 mg / L 或细胞密度臆10. 0伊106个 / L 时,水质为贫中营养型;当生物量臆5. 0 mg / L 或细胞密

度臆40. 0伊106个 / L 时,水质为中营养型;当生物量臆7. 0 mg / L 或细胞密度臆80. 0伊106个 / L 时,水质为中富营

养型;当生物量臆10. 0 mg / L 或细胞密度臆100. 0伊106个 / L 时,水质为富营养型;生物量>10. 0 mg / L 或细胞密

度>100. 0伊106个 / L 时,水质为极富营养型。 以生物量评价时,呼伦湖和乌兰泡处于富营养型,二卡湿地属于

中鄄富营养型,伊敏河和哈乌尔河属于贫鄄中营养型。 而以细胞密度评价时,呼伦湖和乌兰泡处于极富营养型,
二卡湿地属于中营养型,伊敏河与哈乌尔河属于贫鄄中营养型。 两者结果比较一致。
3. 3. 2摇 指示群落

水生生态的变化与浮游植物的群落特征密切相关,前者的变动往往导致后者群落组成与结构的变化,利
用指示性浮游植物群落可以划分水体的污染等级[21]。 呼伦湖、乌兰泡、二卡湿地、伊敏河 4 个水体中均以硅

藻与绿藻的种类数约各占 30% ,而在哈乌尔河硅藻种类数占 60% 。 在呼伦湖和乌兰泡有不少优势种为绿藻,
而在二卡湿地、伊敏河与哈乌尔河以硅藻占优势。 所以综合来讲前 4 个水体属于 茁鄄中污带,而哈乌尔河则属

于寡污带。
3. 3. 3摇 浮游植物与浮游动物调查结果的比较

本次对 5 个水体浮游植物调查结果与本项目组的浮游动物[22]调查结果基本一致。
利用浮游动物种类数、密度和生物量对这 5 个水体的水质状况评价的结果是:二卡湿地、呼伦湖和乌兰泡

为中营养水体,伊敏河和哈乌尔河为贫营养水体[22],这与利用浮游植物进行水质评价的结果相似。 但前者把

二卡湿地、呼伦湖、乌兰泡划为水质相近的一类水体,把伊敏河、哈乌尔河划为另一类水质相近的水体,而未能

将二卡湿地区分出来。
此外,呼伦湖的浮游动物亦存在由桡足类向微型浮游动物转变的群落演替趋势[22],与浮游植物类似,这

进一步印证了呼伦湖水体富营养化程度在加剧。
本调查的时间仅是在 8—9 月,因此,只能得到关于额尔古纳河流域这几个重要水体秋季的浮游植物群落

结构特征,而对于全年的群落结构特征变化,还有待进一步的调查。
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