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摘　 要： 为探究三板溪水库后生浮游动物的群落结构及动态变化特征，于 ２０１２年 １１月至 ２０１３年 ８月枯水期、平水期及

丰水期对三板溪水库后生浮游动物进行 ３次调查． 结果表明：三板溪水库共检测到轮虫 １９ 种（属），桡足类 ３ 种（属），枝
角类 ７种（属），曲腿龟甲轮虫（Ｋｅｒａｔｅｌｌａ ｖａｌｇａ）、螺形龟甲轮虫（Ｋｅｒａｔｅｌｌａ ｃｏｃｈｌｅａｒｉｓ）、中剑水蚤（Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓ）、无节幼体

（Ｎａｕｐｌｉｕｓ）和长额象鼻溞（Ｂｏｓｍｉｎａ ｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ）是主要的优势种． 从季节上看，３个时期后生浮游动物物种组成相似度均在

６０􀆰 ００％以上，但总丰度出现丰水期（５７５􀆰 ０３ ｉｎｄ． ／ Ｌ）、平水期（５４１􀆰 ８７ ｉｎｄ． ／ Ｌ）、枯水期（３７３􀆰 ２８ ｉｎｄ． ／ Ｌ）逐渐降低的趋势，从
空间上看，大坝总丰度变化最显著，为 ２６􀆰 ６２～２４５􀆰 ２７ ｉｎｄ． ／ Ｌ，加池丰度变化范围为 １５９􀆰 ８０～ ２２４􀆰 １０ ｉｎｄ． ／ Ｌ，南加丰度变化

范围为 １２２􀆰 ５６～１６９􀆰 ９６ ｉｎｄ． ／ Ｌ． 总体来说，水库底层浮游动物的丰度相对于表层较低． 除枯水期大坝在水深 ４０ ｍ处丰度

最高（平均丰度为 ３􀆰 ５４ ｉｎｄ． ／ Ｌ）以及加池在 ３０ ｍ处丰度最高（平均丰度为 ３２􀆰 ７０ ｉｎｄ． ／ Ｌ）外，每个采样点的最高丰度出现

在 ０􀆰 ５～２０ ｍ水层，平均丰度在 １９􀆰 ０３～４５􀆰 ３１ ｉｎｄ． ／ Ｌ之间． 利用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ指数和丰富度指数评价水质状况得到三

板溪水库 ３个采样点在枯水期和丰水期为 β⁃中污型，平水期除大坝为 β⁃中污型外，南加和加池为轻度污染．
关键词： 后生浮游动物；群落结构；动态变化；三板溪水库

Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｍｅｔａｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ Ｓａｎｂａｎｘｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ，
Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＬＩ Ｙｕｅ１， ＬＩ Ｑｉｕｈｕａ１∗∗， ＣＨＥＮ Ｗｅｎｓｈｅｎｇ１， ＷＡＮＧ Ａｎｐｉｎｇ１， ＳＵＮ Ｒｏｎｇｇｕｏ２， ＺＨＡＮＧ Ｌｅｉ１， ＧＡＯ Ｙｏｎｇｃｈｕｎ３ ＆
ＬＵＯ Ｌａｎ３

（１： Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ Ａｒｅａ ａｎｄ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖ⁃
ｉｎｃｅ， Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００１， Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）

（２： Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００１， Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）
（３： Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００２， Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｓａｎｂａｎｘｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｓ ａ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｌｙ ｄｅｅｐ ｐｌａｔｅａｕ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ
ｍｅｔａｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ􀆳ｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ， ｔｈｅ ｍｅｔａｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｅｒｉ⁃
ｏｄ ｆｒｏｍ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０１２ ｔｏ Ａｕｇｕｓｔ ２０１３． Ｉｎ ｔｏｔａｌ， １９ ｒｏｔｉｆｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ， ３ ｃｏｐｅｐｏｄａ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ７ ｃｌａｄｏｃｅｒａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ．
Ｋｅｒａｔｅｌｌａ ｖａｌｇａ， Ｋｅｒａｔｅｌｌａ ｃｏｃｈｌｅａｒｉｓ， Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓ， Ｎａｕｐｌｉｕｓ ａｎｄ Ｂｏｓｍｉｎａ ｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｔｈｅ ｓｉｍｉ⁃
ｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｍｅｔａｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｅａｓｏｎｓ ｗｅｒｅ ａｂｏｖｅ ６０％ ． Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｍｅｔａｚｏｏｐｌａｎｋｏｎ
ａｐｐｅａｒｅｄ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎ ｗｅｔ ｓｅａｓｏｎ （５７５􀆰 ０３ ｉｎｄ． ／ Ｌ）， ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｓｅａｓｏｎ （５４１􀆰 ８５ ｉｎｄ． ／ Ｌ）， ａｎｄ ｌｏｗｅｓｔ ｉｎ ｄｒｙ ｓｅａｓｏｎ
（３７３􀆰 ２８ ｉｎｄ． ／ Ｌ） ． Ｉｎ ｔｅｒｍ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ａｔ ｄａｍ ｓｉｔｅ （ ｆｒｏｍ ２６􀆰 ６２ ｉｎｄ． ／ Ｌ
ｔｏ ２４５􀆰 ２７ ｉｎｄ． ／ Ｌ）， ｔｈｅｎ ａｔ Ｊｉａｃｈｉ ｓｉｔｅ （１５９􀆰 ８０ ｉｎｄ． ／ Ｌ ｔｏ ２２４􀆰 １０ ｉｎｄ． ／ Ｌ）， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ｃｈａｎｇｅｓ ａｔ Ｎａｎｊｉａ ｓｉｔｅ （ ｆｒｏｍ １２２􀆰 ５６
ｉｎｄ． ／ Ｌ ｔｏ １６９􀆰 ９６ ｉｎｄ． ／ Ｌ） ． Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ， ｔｈｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ， ａｌｔｈｏｕｇｈ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘｃｅｐ⁃
ｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｍ ｓｉｔｅ ｗａｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ４０ ｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｏｆ Ｊｉａｃｈｉ ｓｉｔｅ ｗａｓ ｉｎ ３０ ｍ ｄｕｒｉｎｇ ｄｒｙ ｓｅａ⁃

∗

∗∗

国家重点基础研究发展计划“９７３”前期项目（２０１２ＣＢ４２６５０６）、贵州省科技厅项目（黔科合人才团队（２０１３）４０２４）
和贵州省教育厅项目（黔教合 ＫＹ 字［２０１３］ １１３）联合资助． ２０１４ １２ ０４ 收稿；２０１５ ０８ １６ 收修改稿． 李钥

（１９８９～ ），女，硕士研究生；Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｍｕｚｉｆｅｎｇｙｕｅ＠ １２６．ｃｏｍ．
通信作者；Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｑｉｕｈｕａ２００２＠ １２６．ｃｏｍ．



李　 钥等：贵州三板溪水库后生浮游动物群落结构的动态变化 ３４１　　

ｓｏｎ， ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ａｐｐｅａｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｙｅｒ ｏｆ ０􀆰 ５－２０ ｍ ｗｉｔｈ ａｖｅｒａｇｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ １９􀆰 ０３
ｔｏ ４５􀆰 ３１ ｉｎｄ． ／ Ｌ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｅａｓｏｎｓ． Ｔｈｅ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ Ｍａｒｇａｌｅｆ ｉｎｄｅｘ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｓａｎｂａｎｘｉ ｒｅｓｅｒ⁃
ｖｏｉｒ ｗａｓ ｏｆ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｌｉｇｈｔ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｔ Ｊｉａｃｈｉ ｓｉｔｅ ａｎｄ Ｎａｎｊｉａ ｓｉｔｅ ｄｕｒｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ｐｅｒｉｏｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｍｅｔａｚｏｏｐｌａｎｋｏｎ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ； ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ； Ｓａｎｂａｎｘｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

浮游动物是水生生态系统的初级消费者，是水体生态系统食物链中的一个重要环节，在物质循环和能

量流动等生态过程中起着至关重要的作用［１⁃２］ ，是许多经济鱼类的重要饵料，其分布和变化可以直接影响渔

业资源状况［３⁃４］ ． 此外，浮游动物的群落结构与水环境质量的关系密切，其变化直接或间接地影响同一生态

环境中其他水生生物的丰度和分布［５］ ，不同类群的浮游动物对水环境变化的敏感度和适应能力存在差异，
水体环境质量的变化也会引起浮游动物的群落结构发生一系列变化，因此利用浮游动物群落结构变化和生

物多样性来初步评价水体生态环境质量是一种重要手段，目前国内外已有很多相关研究［５⁃８］ ．
贵州省作为喀斯特地貌发育区之一，其大多高原深水水库接纳来自喀斯特河流带来的大量溶解无机碳

和营养盐，具有独特的温度、光照等水文特征，近年来关于贵州省高原深水水库浮游动物的研究报道越来越

多［９⁃１１］ ． 三板溪水库位于贵州省黔东南州锦屏县境内，沅江上游清水江干流，该水库是由国家“西电东送”项
目三板溪电站于 ２００３年截流而成，属于多年调节型水库，淹没范围涉及贵州省台江、剑河、锦屏、黎平 ４个县

的部分乡镇，其水质变化直接影响着周边居民的饮水安全和旅游经济的发展． 目前已有三板溪水库浮游植

物和鱼类资源等水生生物的调查［１２⁃１４］ ，而关于该水库浮游动物的详细研究未见报道． 因此，本文对三板溪水

库后生浮游动物群落结构季节变化和空间分布进行初步调查分析，并利用后生浮游动物的多样性指数对三

板溪水库水体进行生物评价，为三板溪水库水质评价及后期浮游动物群落结构的研究提供一定的理论基

础，为三板溪水库生态系统的保护和环境污染的治理提供科学数据支撑．

１ 材料与方法

图 １ 三板溪水库采样点位置

Ｆｉｇ．１ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ
Ｓａｎｂａｎｘｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

１􀆰 １ 采样地点和时间

三板溪水库是一座深水型水库，坝址以上流域面积为

１􀆰 １０×１０４ ｋｍ２，正常蓄水位为 ４７５ ｍ，库容 ２􀆰 ９３×１０９ ｍ３，多
年平均流量为 ２３９ ｍ３ ／ ｓ，年径流量约为 ７􀆰 ５４×１０９ ｍ３，处于

中亚热带湿润季风气候区，降雨丰富，多年平均降水量为

１２２６􀆰 ４ ｍｍ，降雨主要集中在 ４ ８ 月，各水期水位变化明

显［１５⁃１６］ ． 根据贵州省的气候、水库水文动态变化特征，分别

于 ２０１２年 １２月（枯水期）、２０１３年 ４月（平水期）和 ２０１３年
８月（丰水期）对三板溪水库的南加（２６°３３′２０″Ｎ， １０８°５２′
４４″Ｅ）、加池（２６°３４′３４″Ｎ， １０８°５７′３６″Ｅ）、大坝（２６°３６′５７″Ｎ，
１０９°２′５９″Ｅ）分层采样（图 １）．
１􀆰 ２ 样品采集和分析方法

定性样品用 ２５＃浮游生物网于水平及垂直方向 ０􀆰 ５ ｍ 拖取，轮虫的种类鉴定参照《中国淡水轮虫

志》 ［１７］ ，枝角类和桡足类参照文献［１８⁃１９］进行鉴定． 定量样品用 ５ Ｌ采水器采集 ０􀆰 ５、５、１０、２０、３０、４０、５０ ｍ
处水样，每层采 ２０ Ｌ水样用 ２５＃浮游动物生物网现场过滤装入塑料瓶中，加入 ５％福尔马林溶液（甲醛）固定．
充分摇匀浓缩水样后取 １ ｍｌ至浮游生物计数框内镜检计数，每个样品重复 ２次以上，取平均值以推算原始

丰度． 用 ＤＺＢ⁃７１８型便携式水质多参数测定仪原位现场测定每层水样的水温（Ｔ）、ｐＨ值、电导率、溶解氧；用
塞氏盘现场测定透明度（ＳＤ）；每层水样的总氮（ＴＮ）浓度采用碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法测定；总磷

（ＴＰ）浓度采用钼酸铵分光光度法测定；高锰酸盐指数（ＣＯＤＭｎ）采用高锰酸钾酸式滴定法测定；叶绿素 ａ
（Ｃｈｌ． ａ）浓度采用改良的反复冻融、丙酮浸提测定［２０］ ，浮游植物数据来自文献［１６］．
１􀆰 ３ 数据分析

１􀆰 ３􀆰 １ 优势种　 浮游动物优势种根据每个种的优势度值（Ｙ）来确定［２１］ ：
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Ｙ ＝ （ｎｉ ／ Ｎ） ｆｉ （１）
式中，ｎｉ 为第 ｉ 种的个体数，Ｎ 为所有种类总个体数，ｆｉ 为出现频率，Ｙ 值＞０􀆰 ０２的种类视为优势种．
１􀆰 ３􀆰 ２ Ｃｚｅｋａｎｏｗｓｉｋｉ相似系数（Ｓｃ） ［２２］ 　 Ｓｃ 计算公式为：

Ｓｃ ＝ ２Ｃ ／ （Ａ ＋ Ｂ） × １００％ （２）
式中，Ａ、Ｂ 分别为水体 Ａ和 Ｂ的种类数，Ｃ 为 ２种水体共有的种类数．
１􀆰 ３􀆰 ３ 生物多样性分析　 运用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数（Ｈ′）和 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数（ｄ）来计数浮游动物群落的多样

性，公式分别为：

Ｈ′ ＝ －∑ ｎｉ

Ｎ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ｌｏｇ２

ｎｉ

Ｎ
æ

è
ç

ö

ø
÷ （３）

ｄ ＝ （Ｓ － １） ／ ｌｎ Ｎ （４）
式中，Ｎ 为某样点浮游动物总个体数，ｎｉ 为第 ｉ 种的个体数，Ｓ 为物种总数． Ｈ′值处于 ０～１之间表示水质严重

污染，１～２之间表示水质为 α⁃中污型，２～３表示水质为 β⁃中污型，＞３ 表示水体清洁［２３］ ． ｄ 值越高，表示污染

越轻；ｄ 值越低，表示污染越严重． ｄ 值处于 ０～１之间表示水质状况为多污型，１～ ２ 之间表示水质为 α⁃中污

型，２～３表示水质为 β⁃中污型，３～４为寡污型，＞４表示水质清洁［２４］ ．
１􀆰 ３􀆰 ４ 数据处理方法　 采用 ＳＰＳＳ统计软件分析浮游动物丰度与理化因子的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性． 利用 Ｓｕｒｆｅｒ 软
件（Ｇｏｌｄｅｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｓｕｒｆｅｒ ８􀆰 ０）绘制浮游动物丰度的深度分布等值图，其他数据作图采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ 和
Ｏｒｉｇｉｎ ８􀆰 ０软件．

２ 结果与分析

２􀆰 １ 后生浮游动物的种类组成

本次调查共鉴定后生浮游动物 ２９种（属），其中轮虫 １９种（属），占后生浮游动物总物种数的 ６６􀆰 ７０％ ；
桡足类 ３种（属），占 １０􀆰 ００％ ；枝角类 ７种（属），占 ２３􀆰 ３０％ （表 １）． 总体来说，轮虫是三板溪水库后生浮游动

物的主要组成部分，枝角类和桡足类的种类较少． 从季节上看，８月份（丰水期）出现的后生浮游动物物种数

最多，为 ２４ 种（属），４ 月份（平水期）和 １１ 月份（枯水期）后生浮游动物物种数分别为 １７ 种（属）和 １９ 种

（属），但 ３个时期出现的物种差异不大，平水期和枯水期的种类相似度为 ６８􀆰 ６０％ ，而平水期和丰水期的种

类相似度为 ６５􀆰 ００％ ，丰水期与枯水期的种类相似度达到 ６９􀆰 ７７％ ．
２􀆰 ２ 后生浮游动物优势种

曲腿龟甲轮虫、螺形龟甲轮虫、中剑水蚤、无节幼体和长额象鼻溞在 ３ 个季节均是优势种，但在不同的

采样点优势种丰度存在差异，大坝曲腿龟甲轮虫、螺形龟甲轮虫和无节幼体丰度在平水期较高，在枯水期和

丰水期较低，而中剑水蚤和长额象鼻溞丰度在丰水期时达到最高，枯水期最低． 加池和南加出现相似趋势，
曲腿龟甲轮虫、螺形龟甲轮虫的丰度在 ３个时期都低，无节幼体、中剑水蚤和长额象鼻溞的丰度在枯水期均

最多（图 ２）． 此外，水库枯水期时出现荡镖水蚤和网纹溞 ２种优势种；平水期时，增加裂足臂尾轮虫、罗氏同

尾轮虫、对棘同尾轮虫、多肢轮虫、聚花轮虫和溞属． 剪形臂尾轮虫在丰水期丰度贡献最大，平均丰度达到

５２􀆰 ２３ ｉｎｄ． ／ Ｌ，成为显著优势种，导致丰水期总丰度大增．
２􀆰 ３ 后生浮游动物群落结构变化

后生浮游动物总丰度在丰水期最高（５７５􀆰 ０３ ｉｎｄ． ／ Ｌ）、平水期次之（５４１􀆰 ８６ ｉｎｄ． ／ Ｌ）、枯水期最低（３７３􀆰 ２８
ｉｎｄ． ／ Ｌ） ． ３个主要类群（轮虫类、枝角类和桡足类）也发生明显的季节变化，轮虫类在平水期和丰水期为主要

组成部分，分别占 ６７􀆰 ０６％和 ５７􀆰 ０１％ ，枯水期只检测到 ９种，丰度较低，仅占 ７􀆰 ０８％ ；相反桡足类在枯水期大

量出现，丰度比例达到 ６５􀆰 ５３％ ，其次是丰水期 ３４􀆰 １３％ ；枝角类在平水期和枯水期的丰度差异不大，分别占

总丰度的 ２０􀆰 ２０％和 ２７􀆰 ３９％ ，而在丰水期只占 ８􀆰 ８６％ （图 ３）．
从三板溪水库的上游到下游，南加、加池、大坝后生浮游动物群落结构存在一定差异． 丰水期大坝总丰

度大于加池和南加，为 ２４５􀆰 ２７ ｉｎｄ． ／ Ｌ，加池和南加分别为 １５９􀆰 ８０、１６９􀆰 ９６ ｉｎｄ． ／ Ｌ；３个采样点平水期的丰度相

对于丰水期变化不大，大坝、加池和南加丰度分别为 ２４３􀆰 １７、１６３􀆰 １２和 １３５􀆰 ５９ ｉｎｄ． ／ Ｌ；与前 ２个季节相比，枯
水期大坝后生浮游动物的总丰度最低，仅为 ２６􀆰 ６２ ｉｎｄ． ／ Ｌ，加池最高为 ２２４􀆰 １０ ｉｎｄ． ／ Ｌ（桡足类达到 １５７􀆰 ０２
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表 １ 三板溪水库不同季节后生浮游动物种类组成及其优势值

Ｔａｂ．１ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔａｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ａｎｄ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｉｎ Ｓａｎｂａｎｘｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

类群 种类
优势值

枯水期 平水期 丰水期

轮虫类 曲腿龟甲轮虫（Ｋｅｒａｔｅｌｌａ ｖａｌｇａ） ０􀆰 ０４５７ ０􀆰 ０３６１ ０􀆰 ０２４９
螺形龟甲轮虫（Ｋｅｒａｔｅｌｌａ ｃｏｃｈｌｅａｒｉｓ） ０􀆰 ００１０ ０􀆰 １１１７ ０􀆰 ０１７７
裂痕龟纹轮虫（Ａｎｕｒａｅｏｐｓｉｓ ｆｉｓｓａ） ０􀆰 ０００３ ０􀆰 ００８１
萼花臂尾轮虫（Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓ ｃａｌｙｃｉｆｌｏｒｕｓ） ０􀆰 ０３１７
裂足臂尾轮虫（Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓ ｄｉｖｅｒｓｉｃｏｕｒｎｉｓ） ０􀆰 ００５６ ０􀆰 ０５６１ ０􀆰 ０９９５
尾突臂尾轮虫（Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓ ｃａｕｄａｔｕｓ） ０􀆰 ００２５
矩形臂尾轮虫（Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓ ｌｅｙｄｉｇｉ） ０􀆰 ０００５
剪形臂尾轮虫（Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓ ｆｏｒｆｉｃｕｌａ） ０􀆰 ０００８ ０􀆰 ２７２５
对棘同尾轮虫（Ｄｉｕｒｅｌｌａ ｓｔｙｌａｔａ） ０􀆰 ００１０ ０􀆰 １３３３ ０􀆰 ０５２５
罗氏同尾轮虫（Ｄｉｕｒｅｌｌａ ｒｏｕｓｓｅｌｅｔｉ） ０􀆰 ０５７１ ０􀆰 ００１８
刺盖异尾轮虫（Ｔｒｉｃｈｏｃｅｒｃａ ｃａｐｕｃｉｎａ） ０􀆰 ００５４ ０􀆰 ０２４０
前节晶囊轮虫（Ａｓｐｌａｎｃｈｎａ ｐｒｉｏｄｏｎｔａ） ０􀆰 ０１０８ ０􀆰 ００５５
月形腔轮虫（Ｌｅｃａｎｅ ｌｕｎａ） ０􀆰 ００７０
多肢轮虫（Ｐｏｌｙａｒｔｈｒａ ｓｐ．） ０􀆰 ０００２ ０􀆰 １１５０ ０􀆰 ０００６
长三肢轮虫（Ｆｉｌｉｎｉａ ｌｏｎｇｉｓｅｔａ） ０􀆰 ０００２
沟痕泡轮虫（Ｐｏｍｐｈｏｌｙｘ ｓｕｌｃａｔａ） ０􀆰 ０００２ ０􀆰 ０００２
疣毛轮虫（Ｓｙｎｃｈａｅｔａ ｓｐ．） ０􀆰 ０１００
聚花轮虫（Ｃｏｎｏｃｈｉｌｕｓ ｓｐ．） ０􀆰 １０５８

枝角类 长额象鼻溞（Ｂｏｓｍｉｎａ ｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ） ０􀆰 ２４１８ ０􀆰 １００９ ０􀆰 ０７２６
网纹溞（Ｃｅｒｉｏｄａｐｈｎｉａ ｓｐ．） ０􀆰 ０１１５ ０􀆰 ０００３
尖额溞（Ａｌｏｎａ ｓｐ．） ０􀆰 ００４１
溞属（Ｄａｐｈｎｉａ ｓｐ．） ０􀆰 ０００４ ０􀆰 ０６９５
小栉溞（Ｄａｐｈｎｉａ ｃｒｉｓｔａｔａ） ０􀆰 ００１６ ０􀆰 ００３９
秀体溞（Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａ ｓｐ．） ０􀆰 ００２４ ０􀆰 ０１０７
裸腹溞（Ｍｏｉｎａ ｓｐ．） ０􀆰 ０００５

桡足类 中剑水蚤（Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓ） ０􀆰 ３１０８ ０􀆰 ０５６５ ０􀆰 １６４３
镖水蚤（Ｄｉａｐｔｏｍｉｄａｅ） ０􀆰 ２００２ ０􀆰 ００９１ ０􀆰 ０００７
无节幼体（Ｎａｕｐｌｉｕｓ） ０􀆰 １４４３ ０􀆰 ０６１８ ０􀆰 １７５０

“ ”表示不存在．

ｉｎｄ． ／ Ｌ），南加为 １２２􀆰 ５６ ｉｎｄ． ／ Ｌ． 可见大坝的季节变化较为明显，丰度从最高的 ２４５􀆰 ２７ ｉｎｄ． ／ Ｌ 骤降到 ２６􀆰 ６２
ｉｎｄ． ／ Ｌ（图 ４），南加和加池的季节变化不显著．

从垂直分布上看，南加、加池和大坝在 ３个水情期，后生浮游动物丰度都呈无规则变化，但总体来说，水
库底层浮游动物的丰度相对于表层较低（图 ４）． 除枯水期大坝在水深 ４０ ｍ 处丰度最高（平均丰度为 ３􀆰 ５４
ｉｎｄ． ／ Ｌ）及加池在 ３０ ｍ处丰度最高（平均丰度为 ３２􀆰 ７ ｉｎｄ． ／ Ｌ，桡足类在水深处大量出现）外，每个采样点的

最高丰度出现在 ０􀆰 ５～２０ ｍ水层，平均丰度为 １９􀆰 ０３～４５􀆰 ３１ ｉｎｄ． ／ Ｌ，这可能与不同类群喜欢生活在不同的水

层和不同点的水质有关．
２􀆰 ４ 后生浮游动物丰度与环境因子的相关分析

２􀆰 ４􀆰 １ 环境因子　 三板溪水库枯水期水温变化为 １９􀆰 ８０ ～ ２０􀆰 ６０℃，３ 个采样点平均值均在 ２０􀆰 ００℃左右；平
水期为 １２􀆰 ８０～１９􀆰 ２０℃，大坝最低（１５􀆰 １６℃），加池最高（１６􀆰 ３２℃）；丰水期 ２２􀆰 ９０ ～ ３０􀆰 １０℃，采样点平均值

均在 ２６􀆰 ５０℃左右． ｐＨ 值变化范围枯水期为 ７􀆰 ６８ ～ ７􀆰 ８５，呈中性状态，平水期为 ７􀆰 ６２ ～ ９􀆰 ６０，丰水期为

７􀆰 ２８～９􀆰 ４０，平水期和丰水期呈中性偏弱碱性状态，反映出三板溪水库高 ｐＨ 值的特征． 水库透明度和叶绿

素 ａ浓度的季节变化最明显，３个采样点的透明度枯水期最高，南加为 ６􀆰 ３０ ｍ，加池和大坝均为 ８􀆰 ５ ｍ，平水
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图 ２ 三板溪水库常见后生浮游动物优势种丰度动态变化

Ｆｉｇ．２ Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｏｍｍｏｎ ｍａｉｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｍｅｔａｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｉｎ Ｓａｎｂａｎｘｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

图 ３ 三板溪水库后生浮游动物种类组成

Ｆｉｇ．３ Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔａｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｉｎ Ｓａｎｂａｎｘｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

图 ４ 三板溪水库加池、南加和大坝采样点各季节后生浮游动物丰度垂向分布变化

Ｆｉｇ．４ Ｐｒｏｆｉｌｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｍｅｔａｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｅａｓｏｎｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅｓ ｏｆ Ｓａｎｂａｎｘｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
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期均在 １􀆰 ５０ ｍ上下浮动，丰水期最低，南加、加池和大坝分别为 １􀆰 ００、０􀆰 ７０和 １􀆰 ２０ ｍ． 叶绿素 ａ 浓度枯水期

采样点平均值为 １􀆰 ４６ μｇ ／ Ｌ，平水期平均值为 １９􀆰 ７０ μｇ ／ Ｌ，丰水期平均值为 ２１􀆰 ４５ μｇ ／ Ｌ． ＴＮ和 ＴＰ 浓度的季

节变化不明显，ＴＮ浓度枯水期变化范围为 １􀆰 ２２～１􀆰 ５８ ｍｇ ／ Ｌ，平水期为 ０􀆰 ９８～１􀆰 ７６ ｍｇ ／ Ｌ，丰水期为 ０􀆰 ７１～２􀆰 ０８
ｍｇ ／ Ｌ． 而 ＴＰ 浓度较低，枯水期变化范围为 ０􀆰 ２８～０􀆰 ３５ ｍｇ ／ Ｌ，平水期为 ０􀆰 ３９～０􀆰 ５８ ｍｇ ／ Ｌ，丰水期为 ０􀆰 １０～０􀆰 ３９
ｍｇ ／ Ｌ． ＣＯＤＭｎ从丰水期到枯水期出现逐渐降低的趋势，每个时期采样点相差不明显，丰水期平均值为 ２􀆰 １０
ｍｇ ／ Ｌ，平水期为 １􀆰 ７２ ｍｇ ／ Ｌ，枯水期为 １􀆰 １５ ｍｇ ／ Ｌ． 三板溪水库各采样点水体理化指标平均值见表 ２．

表 ２ 三板溪水库水体理化指标季节变化

Ｔａｂ．２ Ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｐｈｙｓｉｃｏ⁃ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ Ｓａｎｂａｎｘｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

水情期
温度 ／
℃ ｐＨ值

透明度 ／
ｍ

ＴＮ ／
（ｍｇ ／ Ｌ）

ＴＰ ／
（ｍｇ ／ Ｌ）

ＣＯＤＭｎ ／
（ｍｇ ／ Ｌ）

叶绿素 ａ ／
（μｇ ／ Ｌ）

浮游植物丰度 ／
（ｃｅｌｌｓ ／ Ｌ）

枯水期 ２０􀆰 ４３ ７􀆰 ７４ ７􀆰 ７７ １􀆰 ３７ ０􀆰 ３２ １􀆰 １５ １􀆰 ４６ ０􀆰 ３６×１０４

平水期 １５􀆰 ９２ ８􀆰 ４１ １􀆰 ４６ １􀆰 ４２ ０􀆰 ４９ １􀆰 ７２ １９􀆰 ７０ ９０􀆰 ５１×１０４

丰水期 ２６􀆰 ５８ ８􀆰 ２５ ０􀆰 ９７ １􀆰 ４６ ０􀆰 ２０ ２􀆰 １０ ２１􀆰 ４５ ５５８􀆰 ８２×１０４

２􀆰 ４􀆰 ２ 后生浮游动物丰度与环境因子之间的相关性　 后生浮游动物丰度与环境因子的相关分析（表 ３）表
明，后生浮游动物总丰度除了与 ＴＰ 浓度和透明度呈负相关外，与其他指标呈正相关，特别与 ＣＯＤＭｎ呈显著

相关，这说明浮游动物的丰度变化与生活环境中有机物质的含量存在明显相关性，小型浮游动物轮虫类与

透明度呈负相关，与其他指标呈正相关，相反大型浮游动物枝角类和桡足类与透明度和温度均呈正相关，与
其他各个指标均呈负相关．

表 ３ 后生浮游动物丰度与水质因子相关分析

Ｔａｂ．３ Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｍｅｔａｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ

后生浮游动物丰度 ＴＮ ＴＰ ＣＯＤＭｎ 叶绿素 ａ 温度 ｐＨ值 透明度 浮游植物丰度

轮虫类 ０􀆰 ８８１ ０􀆰 １１４ ０􀆰 ８９０ ０􀆰 ９９５ ０􀆰 ０７２ ０􀆰 ９７５ －０􀆰 ９９７ ０􀆰 ６１１
枝角类和桡足类 －０􀆰 ５８４ －０􀆰 ５９３ －０􀆰 ５９９ －０􀆰 ８５２ ０􀆰 ３７４ －０􀆰 ９７３ ０􀆰 ８５９ －０􀆰 ２０１
总丰度 ０􀆰 ９９６ －０􀆰 ２８９ ０􀆰 ９９８∗ ０􀆰 ９５２ ０􀆰 ４６１ ０􀆰 ８０８ －０􀆰 ９４８ ０􀆰 ８７５

∗表示在 ０􀆰 ０５水平（双侧）上显著相关．

２􀆰 ５ 后生浮游动物多样性分析及季节变化

平水期后生浮游动物的 Ｈ′值最大，每个采样点在 ３～４之间，大坝和加池最高，均为 ３􀆰 ０４． 丰水期和枯水

期的 Ｈ′均在 ２～３之间，其中枯水期大坝 Ｈ′最低，为 １􀆰 ８８；丰水期上层的 Ｈ′大于底层，从上层到下层呈下降

的趋势（图 ５） ．
平水期 ３个采样点的 Ｈ′相近，南加为 ３􀆰 ０１，加池为 ３􀆰 ０４，大坝为 ３􀆰 ０４，明显大于枯水期和丰水期；南加

和大坝枯水期的丰富度指数大于其他 ２个时期，分别为 ３􀆰 ３３、２􀆰 ４４，而加池平水期的丰富度指数最高，达到

３􀆰 １４（图 ６）． 从 ２个多样性指数的水质生物学评价来看，水库不同水情期不同采样点的评价结果完全不一

样，Ｈ′评价枯水期大坝点为 α⁃中污型，加池和南加为 β⁃中污型，平水期各个采样点水体清洁，丰水期 ３ 个采

样点均为 β⁃中污型；Ｍａｒｇａｌｅｆ多样性指数评价枯水期大坝为 β⁃中污型，加池为 α⁃中污，南加为寡污染，平水

期大坝为 β⁃中污型，其他 ２个点为寡污型，丰水期大坝为 α⁃中污型，加池和南加均为 β⁃中污型． 综合 ２种多

样性评价指标可以大致得到三板溪水库 ３个采样点在枯水期和丰水期均为 β⁃中污型，平水期除大坝水质为

β⁃中污型外，另外 ２个采样点为轻度污染．

３ 讨论

３􀆰 １ 后生浮游动物群落结构分析

三板溪水库检测到的后生浮游动物绝大多数为广温种类，如异尾轮虫、臂尾轮虫、多肢轮虫、剑水蚤等，
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图 ５ 三板溪水库不同时期后生浮游动物 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数垂直分布

Ｆｉｇ．５ Ｐｒｏｆｉｌｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｅｔａｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｉｎ Ｓａｎｂａｎｘｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

图 ６ 三板溪水库后生浮游动物两种多样性指数季节变化

Ｆｉｇ．６ Ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｗｏ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｍｅｔａｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｉｎ Ｓａｎｂａｎｘｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

其中桡足类种类极少，与贵州省百花湖水库麦西河口后生浮游动物的调查结果一致［２５］ ，究其原因，与后生浮

游动物的生活习性和水库营养盐及水温、酸碱度等物理化学条件有关． 后生浮游动物的总丰度发生明显的

季节变化，呈现丰水期＞平水期＞枯水期的现象，而且各个时期的后生浮游动物种类组成存在着一定的差异，
这些差异可能与当地温度及水库的环境状况有关：其一，水温是影响浮游动物生长、发育、群落组成和丰度

变化等重要的环境因子［２６⁃２９］ ，黄加祺等也指出浮游动物的丰度与温度有一定的相关性，在温度较高时，总个

体数达到高峰［３０］ ，三板溪水库丰水期正处夏季，温度较高，后生浮游动物丰度最高，而枯水期（冬季）采样前

经历过一段低温时期，后生浮游动物的丰度随之降低． 此外，有研究表明，轮虫的密度与水温呈现出显著正

相关，北京官厅水库轮虫密度夏、秋季最高，冬季最低［２２］ ，同样在位于珠海市的亚热带水库大镜山水库中轮

虫丰度在春、夏季较高，秋、冬季节较低［３１］ ，三板溪水库轮虫在平水期和丰水期的丰度相当，远大于枯水期，
且在丰水期大量出现剪形臂尾轮虫，这是由于臂尾轮属的种类集中分布于热带和亚热带地区［２６］ ． 大型浮游

动物桡足类和枝角类的生命周期相对于轮虫较长，且检测到的轮虫类以广温性种类为主，对温度的变化极

为敏感． Ｇｉｌｌｏｏｌｙ等对温带和热带水体比较分析得到，当水温超过 ２０℃时，溞属的数量通常很低［３２］ ，故该水库

桡足类在枯水期占后生浮游动物总丰度的比例很大，枝角类主要以长额象鼻溞为优势种，其总丰度在枯水

期和平水期相近，丰水期相对较低；其二，三板溪水库库区共分布 ８２种（亚种）鱼类，其中重要经济鱼类达到

２３种［１２］ ，春季正是鱼类大量繁殖的季节，到枯水期时，水温下降和鱼类的捕获会导致鱼类捕食压力减弱，鱼
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类对浮游动物的下行效应减弱有利于较大个体的桡足类和枝角类增加；其三，食物也是影响浮游动物群落

结构的重要因子之一［３３］ ，从春季步入夏季水体营养物质会随着温度的升高而增加，以真核藻类、细菌等作为

主要食物的轮虫［３４⁃３５］因食物的充沛而增加． 水库丰水期浮游植物多以蓝绿藻为优势种，不利于枝角类等大

型浮游动物的摄食，进而使小型轮虫成为水体的优势类型，枯水期浮游植物优势种为绿藻和硅藻，后生浮游

动物结构组成出现相反的现象．
三板溪水库于 ２００３年截流而成，属于河道型水库，由于大坝的阻隔使水体深度相应增加，水流速度变

缓，使原有流动水体变为半静止或静止水体，这必将对水库后生浮游动物的群落结构产生一定的影响［１２，１５］ ．
一般情况而言，水库滞留时间丰水期比枯水期短． 研究发现，当丰水期水力滞留时间不足 １０ ｄ时，Ｓｏｌｏｍｏｎ水
库包括轮虫在内的各类型浮游动物均处于年最低丰度［３６］ ． 枯水期，飞来峡水库滞留时间比其它时期长，处
于营养上升期，轮虫密度比任何时候都高［３７］ ，三板溪水库则刚好相反，从上游到下游南加、加池、大坝，大坝

后生浮游动物丰度的季节变化和种类组成变化最显著，这可能从南加到三板溪河段内由于水流量较大，流
速较缓，河面较宽［１２］ ，大坝相对于上、中游水体流动性大，且大坝的建立使水库坝区河水无论是物理因子还

是化学因子都发生改变，再加上出水口的存在，即使枯水期蓄水，大坝水体的流动明显，使滞留时间变化强

烈，所以大坝后生浮游动物的变化较大，但是水体滞留时间对该水库后生浮游动物群落结构的影响程度，及
其之间的相关性需要进一步的调查分析． 从垂直分布上看，三板溪水质属于深水水库，水体出现分层现象，
水库后生浮游动物物种数未出现明显的分层现象，丰度出现分层现象，每个采样点在垂直方向上分布无规

律可言，但总体来说，中、上层的丰度相对于底层较高，这与浮游动物的食物分布有关，林雅蓉认为互相依存

的食物关系是影响垂直分布的重要因素之一［３８］ ． 三板溪水库建成蓄水后，大量肥沃的土地和茂密的植物被

水淹没，浸泡在水中而被分解的有机物进入水体，同时被淹的土壤中所浸出的营养物质也进入水体，一些外

源性营养物质也被截流于库内，使水体中的营养物质比建库前高，建坝后河水流速变缓，透明度加大，对浮

游植物的生长繁殖更有利，三板溪库区中、上水层夏季浮游植物密度高，为浮游动物提供充足的食物，后生

浮游动物在中、上层的丰度随之增高． 光照和水温也是影响浮游动物垂直分布的重要因子，不同的种类对光

强的敏感刺激不同，会发生昼夜垂直分布，形成不同的水层［３９］ ． 王先云等研究表明，水温会影响千岛湖浮游

动物的垂直分布［４０］ ，三板溪水库枯水期为单温跃层结构，表层至 ５０ ｍ水层为混合层，５０～７０ ｍ为温跃层，底
层 ７０～９０ ｍ为深水层，曲腿龟甲轮虫在 ５０ ｍ内各层均出现，其他种类的轮虫无规则地分布在少数层内，枝
角类中只有长额象鼻溞出现在各层，桡足类则在 ５０ ｍ内各层大量出现，浮游动物最高丰度在 ３０ ｍ以内的水

层． 平水期和丰水期垂直断面内温度随水深的增加而降低，整体热分层不明显，其中丰水期温度梯度是

０􀆰 １０℃ ／ ｍ，大于平水期的 ０􀆰 ０７℃ ／ ｍ［１６］ ，在这 ２个水情期中轮虫类和枝角类无规则分布在各层，且最高丰度

在 ０～１０ ｍ水层，中剑水蚤和无节幼体分布各层，而镖水蚤在平水期少量的分布在 １０ ｍ水层以内，在丰水期

只出现在大坝 ３０～４０ ｍ水层．
３􀆰 ２ 后生浮游动物多样性特征分析

本次共检测到后生浮游动物 ２９种（属），３个时期的种类相似系数均在 ６０％ 以上，说明该水库的物种种

类季节变化不显著，但是冬季（枯水期）种类较少，春季（平水期）、夏季（丰水期）种类多，这不仅与不同物种

的生活习性有关，还与该水库的地理环境、气候等有关，刘镇盛等［４１］指出夏季水温高，暖水型种类明显增多，
冬季随着水温的下降，浮游动物的生长和代谢速率减缓，导致浮游动物的种类显著减少． 在调查中，枝角类

和桡足类种类较少，丰度季节变化明显． 而轮虫种类较多，以螺形龟甲轮虫、曲腿龟甲轮虫、裂足臂尾轮虫、
剪形臂尾轮虫、多肢轮虫常见，这些种类对水体富营养化程度有一定的指示作用． 从理论上来说，当水生生

态系统群落受到环境胁迫时，种类数和个体数都会减少，导致多样性指数降低［６］ ，浮游动物群落结构的变动

反映出水体环境质量的优劣［２７］ ． 从垂直方向看各个时期各个点的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数在每一层出现

无规律的变化，这与后生浮游动物的垂直分布有关；在季节变动上，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数在春季较高，
冬季较低，Ｍａｒｇａｌｅｆ多样性指数也是春季相对于其他 ２ 个季节较高（图 ６），而北京官厅水库 ２ 个指数则是

夏、秋季节较高，春、冬季较低［２２］ ，说明不同的水库，后生浮游动物的种类组成及分布不同，导致指数的变化

趋势也不同． 利用生物多样性指数综合评价大坝、加池、南加在枯水期和丰水期水质均为 β⁃中污型，在平水

期大坝仍为 β⁃中污型，南加和加池水质却好转，属于轻度污染，这可能是从枯水期到丰水期过渡阶段，水库



３４８　　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０１６，２８（２）

开始放水，水体发生短时间的变化，所以平水期水质好转． 总体来说，三板溪水库受到一定的污染，这可能是

由于上游城镇生活和工业污水的排放，使得三板溪水库大部分库区 ＴＰ 浓度普遍超高，对三板溪水库进行综

合治理非常必要．
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