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北运河水系春季浮游动物群落与环境因子的关系
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  摘 要:为了解春季北京地区浮游动物群落结构特征,于2015年对流经北京地区的北运河水系的39个采样

点位进行了调查.运用浮游动物香农威纳指数以及典范对应分析对浮游动物群落结构进行评价.结果表明,共鉴定

出浮游动物4类83种,各采样点位平均密度为169.27ind./L,香农威纳指数平均值为0.66,均匀度平均值为0.17.
典范对应分析表明:影响北运河浮游动物群落结构的主要环境因子为溶解氧和总磷.综合分析得出结论,北运河水

系浮游动物群落多样性指数较低,水体为重度污染.
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浮游动物群落的生活史在水生态系统中有着很特殊的意义与地位[1-3],其在水生态系统中的能量流动

和信息传递等生态过程中起着更加重要的作用[4-5].近些年来,浮游动物早已成为了水域生态系统中评价水

体的指示生物之一,浮游动物群落特征,如:密度和香农威纳指数等数值的变化,能够很直观地反映出水生态

系统中水质好坏[6-8].
本次调查研究以浮游动物群落为主要的研究对象,研究了2015年春季北京的北运河水系浮游动物的种

类数、密度、香农威纳指数以及均匀度指示群落特征动态[4-8],从浮游动物群落特征等角度评价了北京地区

北运河水质情况,分析了春季北运河水系浮游动物的时空分布,并分析浮游动物群落结构与水环境因子之间

的相关性,期望为北京的北运河水系水体评价提供有利数据支持.

1 材料与方法

1.1 北运河水系采样点位设置

北运河属于海河水系,是海河干流的组成部分,对引滦输水起着十分重要的作用,其在历史上是一条十

分重要漕运河道.根据北运河水系在北京流经地区的自然状况,共设置39个采样点位(图1).
1.2 样品采集与处理

采样人员用浮游生物采水器在采样点位的不同的水层采集100L的水样,用浮游生物网过滤,过滤后的

样本倒入100mL的浮游动物的样品瓶中,加入体积分数4%的甲醛溶液保存,浮游动物样品在实验室中静

置48h之后吸取样品上清液,并且将水样浓缩为30mL.浮游动物样品鉴定根据文献,在显微镜下鉴定并记

录数据 [9-13].
在每一个采样点位用水质分析仪现场测定水温(Temp)和溶解氧(DO),使用酸度计测定pH值,采取水

样在实验室中测定以下指标:氟化物、总氮、总磷、叶绿素、高锰酸盐指数和氨氮 [14-15].
1.3 数据分析和处理

(1)处理数据并且计算北运河水系浮游动物香农威纳指数(H')以及均匀度指数(J)[14-15].
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  利用 WPS2012制作浮游动物群落特征柱状图,浮游动物香农威纳指数计算用BiodiversityProfes-
sion2.0完成,采样图在ArcMap9.3上完成,PCA和CCA在Canoco4.5上进行[2].

2 结果及分析

2.1 浮游动物群落结构特征

北运河春季水系鉴定出浮游动物共4类83种,其中轮虫物种数最高,为43种,占浮游动物物种总数的

51.81%;其次为原生动物,为23种,占浮游动物物种总数的27.71%,枝角类和桡足类物种数相对较少,分别

为12种和5种,分别占浮游动物物种总数的14.46%和6.02%;浮游动物中,轮虫密度最高,占总密度的

62.45%;其次为原生动物,占总密度的26.60%,枝角类和桡足类密度较低,分别占总密度的2.43%和8.52%
(图2).

北运河水系春季各采样点物种平均值为16.41种,物种数最高点位于B11,物种数为30种,最低点位于

B39;各采样点密度平均值为169.27ind./L,密度最高点位于B10,密度为1523.00ind./L;各采样点的香农

威纳指数平均值为0.66,香农威纳指数相对较低,各采样点位的均匀度指数平均值为0.17,均匀度指数最高

点位于B4,均匀度指数为0.85,最低点位于B2.(图3).
2.2 浮游动物群落结构与环境因子关系

采集到的水环境因子数值如表1所示,结果显示,北运河水系水温平均值24.50℃,北运河水系水体呈
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弱碱性水体,pH值平均值为7.80,水中高锰酸钾及总氮的含量平均值较高,分别为8.00mg/L和2.14mg/L,
溶解氧含量为6.10mg/L.

表1 北京地区春季北运河水系水环境因子

环境因子 t/℃ pH
ρ(F-)/

(mg·L-1)
ρ(DO)/

(mg·L-1)
ρ(NH3-N)/

(mg·L-1)
ρ(CODMn)/

(mg·L-1)
ρ(TP)/

(mg·L-1)
ρ(TN)/

(mg·L-1)
ρChl/

(mg·L-1)

北运河水系 24.50±10.38 7.80±0.40 0.48±0.18 6.10±2.84 10.40±6.40 8.00±4.37 2.14±0.92 11.60±8.19 0.01±0.03

  春季北运河水系水环境因子主成分分析显示,选择出横纵两个主轴变化分数大于0.7的水环境因子为

Temp,pH,DO,NH3-N和CODMn(图4).
通过CCA与浮游动物群落分析,结果表明(见图5):北运河水系春季主要影响浮游动物群落结构的环

境因子是溶解氧(P=0.03,F=2.32)和总磷(P=0.04,F=2.14),溶解氧对第二轴影响较大,总磷对第一轴

影响较大,水温和pH对第二轴影响较大,高锰酸钾指数对第一轴影响较大.5个环境因子均对浮游动物群落

结构均呈正相关性.

3 讨 论

本次野外调查北京地区北运河水系共鉴定出浮游动物4类983种,其中轮虫最多,为43种,其次为原生

动物,共23种.轮虫密度最高,占总密度的62.45%.浮游动物平均密度为169.827ind./L,北运河水体受到人

为影响较为严重,甚至出现部分采样点位出现臭水和臭泥.水体中出现多种富营养化物种,如臂尾轮虫、晶囊

轮虫和水轮虫等等 [16-19],这些种类的密度占比较高,说明北京地区水体已经受到了污染.
越来越多的国内外专家学者研究表明,浮游动物群落的香农威纳指数可以鉴定水质状况 [18-23].通过数

据计算得出:北运河浮游动物香农威纳指数平均值为0.66,通过对比香农威纳指数评价标准[19-23],得出结

论:北京北运河水系受到了重度污染.
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北运河水系春季主要影响浮游动物群落结构的环境因子为总磷和溶解氧,高锰酸钾指数和pH对浮游

动物群落结构也有十分重要的影响.水中溶解氧含量的多少,直接影响到水生生物的存活,北运河水系春季

溶解氧平均含量为6.10mg/L,相对较低,一定程度上影响了浮游动物群落的密度和种类.总磷在水中对浮

游动物群落分布起着重要作用.水体中的总磷含量较高时,富营养化状态明显,对浮游动物群落生长、繁殖起

到重要作用[24].溶解氧、总磷、水温、pH和高锰酸钾指数对浮游动物群落结构均呈正相关性,对浮游动物的

群落分布也有一定影响.春季北运河水系高锰酸钾指数含量平均值为6.46mg/L,已经超过了国家标准含量

指标,说明北运河水体中的有机物污染对浮游动物群落的影响较为严重[25-29].
北京是祖国首都,生态文明建设是重中之重,下一步我们会加大采集次数,更加系统的对北京地区北运

河水系就行研究.
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Relationshipofzooplanktonandenvironmentalfactors
inspringinNorthCanalinBeijing
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  Abstract:Toexaminethecommunitystructurecharacteristicsofzooplankton,39samplingsitesofJinanriverbasinwas
investigatedin2015.Theresultsshowedthat90speciesofzooplanktonofsummerwereidentified,withanaveragedensityof
169.27ind./L,andShannon-Wiener-diversityindex,Pieiouevennessindexwas0.66and0.17;Canonicalcorrespondenceanalysis
resultsshowthatTPandDOareimportantenvironmentalfactorsaffectingofzooplanktoncommunitystructureoftwobasin
respectively.ComprehensiveanalysisconcludedthatNorthCanalzooplanktondiversityindexwasrelativelylow,andthewater
wereinastateofheavypollution.

Keywords:Beijing;NorthCanal;zooplankton;Shannon-Wiener-diversityindex
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