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四川诺水河自然保护区铁溪河段水生生物资源现状及水质评价
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摘要:【目的】考察四川诺水河自然保护区铁溪河段浮游植物群落特征、水质状况及鱼类资源的现状。【方法】于2020年8
月在铁溪河段设置5个采样点,进行浮游植物采集、水体理化指标测定并对鱼类资源现状进行调查,运用Shannon-Wiener
物种多样性指数(H')、Margalef物种丰富度指数(D)、Pielou均匀度指数(J)等对采样点水体的浮游植物群落结构特征进

行分析,并结合综合水质标识指数法对采样点水体的水质进行综合评价。【结果】1)
 

共采集到浮游植物4门46属85种

(含变种),其中硅藻门(Bacillariophyta)物种数最多。各采样点水体中浮游植物的平均密度为1.046
 

0个·L-1,平均生物

量为1.856×10-1
 

mg·L-1。2)
 

各采样点水体中浮游植物的 H'、D 和J 的平均值分别为1.875
 

4、2.508
 

4和0.745
 

5。

3)
 

S1、S2、S3、S4和S5采样点水体综合水质标识指数依次为:1.500、1.802、1.200、1.500和1.500。4)
 

共采集到鱼类3目

5科15种,其中鲤科(Cyprinidae)鱼类种数最多,占鱼类总种数的60%。【结论】四川诺水河自然保护区铁溪河段水质整

体为Ⅰ类水质标准,水体处于轻度污染至中度污染状态。
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浮游植物个体微小,种类众多,广泛分布于各类水体中,是水生态系统中必不可少的一部分,并提供了约

50%的初级生产力[1]。浮游植物是食物链的首要环节和浮游动物存活的基础饵料,它们可通过光合作用制造有

机物,对于物质循环和能量流动及维持水生态系统的平衡具有重要作用[2-3]。浮游植物对生境十分敏感,当水质

改变时,浮游植物群落结构会受到一定的影响;同时,浮游植物也能直接影响水生态系统里其他生物的生理代谢

以及水环境理化性质[4-5]。因此,浮游植物的种类组成和群落结构常被作为水质评价的重要指标[6],对河流水环

境质量评价有着重要的参考价值,也可为水污染和富营养化提供早期预警信号[7]。浮游植物作为水生态系统中

的初级生产者,与鱼类资源有着密切的关系[8]。鱼类作为水生态系统中不可或缺的一部分,与其他水生生物构

成了一个巨大的食物网、食物链,这对于维持水生态系统的稳定与平衡至关重要。
四川诺水河自然保护区(以下简称诺水河保护区)地处东经107°8'14″~107°40'7″,北纬31°56'54″~32°28'50″,位

于四川省通江县境内,是由嘉陵江的支流渠江上游的大、小通江河组成。整个保护区河流全长217
 

km,天然落差

1
 

219
 

m,是两栖类动物大鲵(Andrias
 

davidianus)和长江上游特有鱼类岩原鲤(Procypris
 

rabaudi)的重要分布

区[9]。自然保护区具有典型的北亚热带自然生态系统,有重口裂腹鱼(Schizothorax
 

(Racoma)
 

davidi)、乌龟

(Mauremys
 

reevesii)等保护野生动物和中华倒刺鲃(Spinibarbus
 

sinensis)、黄颡鱼(Pelteobagrus
 

fulvidraco)等
经济鱼类栖息于此[9-10]。对于保护珍稀水生动物的多样性,该保护区的建立具有十分重要的意义。目前有关诺

水河保护区生物多样性的研究报道较少,尤其关于保护区浮游植物的相关研究尚处于空白。
基于上述背景,本研究以诺水河保护区的铁溪河段为研究区域,对区域内的浮游植物群落结构特征、水体理

化指标及鱼类资源现状进行了调查研究,并通过综合水质标识指数、多样性指数等指标对该河段的水质进行综

合评价,从而为该河段乃至诺水河保护区的水生生物多样性以及水生态环境的保护工作提供科学依据。

1
 

材料与方法

1.1
 

采样时间与采样点设置

于2020年8月对该保护区铁溪河段展开调查,根据当地的地理环境共设置5个采样点,它们的位置和具体
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经纬度如图1所示。

图1 铁溪河段各采样点设置示意图

Fig.1 The
 

sketch
 

map
 

of
 

sampling
 

points
 

in
 

Tiexi
 

river

1.2
 

采样方法和样品处理

1.2.1
 

浮游植物采样方法 定量样品的采集方法为:
用采水器于水面以下50

 

cm左右水层直接取混合水

样1
 

L,将水样装入标本瓶后按水样体积的1%~
1.5%加入鲁哥氏液进行固定,将样品静置沉淀24

 

h
后用浮游生物沉淀器将样品浓缩至20~50

 

mL作定

量分析[11]。定性样品的采集方法为:在水体表层至

0.5
 

m深处用25#浮游生物网以20~30
 

cm·s-1 的

速率按“∞”形状缓慢拖动3~5
 

min,将样品装入标

本瓶后按水样体积的1%~1.5%加入鲁哥氏液进行

固定保存[12]。
1.2.2

 

水体理化指标测定 本研究检测的水体理化

指标有11项,其中5个指标均在采样现场直接进行

测定:电导率和总溶解性固体物质含量(TDS)使用

TDS水质测试笔电导率仪测定;pH 使用PHBJ-260
型便携式酸度计测定;温度和溶解氧含量(DO)使用

HANNA
 

HI98193型便携式溶氧仪测定。生物需氧

量(BOD)、化学需氧量(COD)、悬浮物含量(SS)、总
氮含量(TN)、总磷含量(TP)、氨氮含量(NH3-N)等
6个指标则在每个采样点取1

 

L水样后立即带回实

验室参照《水和废水监测分析方法》[11]和《湖泊富营

养调查规范》[12]进行测定。
1.2.3

 

鱼类资源现状调查 通过走访调查可知,当地居民主要以耕种为生,没有专门捕捞的渔民,但偶尔有钓鱼

爱好者在水体较深的河段杆钓以及有部分村民通过刺网等方式进行捕捞。在本研究中,经渔业主管部门批准主

要采取地笼网、杆钓等方式调查该流域鱼类种类组成状况。在现场对采集到的鱼类进行鉴定和测量,对于无法

识别的鱼类标本则用体积分数为95%的乙醇溶液保存并带回实验室再进行详细鉴定。
1.3

 

分析方法和数据处理

1.3.1
 

种类鉴定 在奥特光学BK6000型显微镜下以10×20、10×40的放大倍率对浮游植物定性样品进行观察

和拍照,并依据《中国淡水藻类:系统、分类及生态》[13]对样品中的浮游植物做种类鉴定。对浮游植物定量分析主

要参照《淡水浮游生物研究方法》[14]并利用杭州万深检测科技有限公司出品的万深AlgaeC浮游生物智能鉴定计

数仪来进行。渔获物样本依据文献[15-18]进行鉴定。
1.3.2

 

生物多样性指数评价 本研究运用多样性指数法中的 Margalef丰富度指数(D)、Shannon-Wiener物种多

样性指数(H')和Pielou均匀度指数(J)对本研究流域水质状况进行初步评价,它们的具体计算方式参见文献

[19]。各个多样性指数与水质污染类型的关系参照文献[20-22]来确定,详见表1。

表1 多样性指数与水质污染类型的关系

Tab.1 The
 

relationship
 

between
 

diversity
 

index
 

and
 

types
 

of
 

water
 

pollution

水质污染类型 D H' J 水质污染类型 D H' J

α中污型-重污型 0~2 0~1 0~0.3 寡污型 >3~4 >3~4 >0.5~0.8

β中污型 >2~3 >1~3 >0.3~0.5 清洁型 >4 >4 >0.8~1

1.3.3
 

水质评价方法 采用水质标识指数法对铁溪河段水质进行评价,分单因子水质标识指数评价及综合水质

标识指数评价共2步来进行[23],具体评价方法参见文献[24-26]。

2
 

结果与分析

2.1
 

浮游植物群落结构特征

2.1.1
 

浮游植物种类组成及分布 从各个采样点水体中共鉴定出浮游植物4门46属85种(含变种),其中:硅藻
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门(Bacillariophyta)物种数最多达53种,绿藻门(Chlorophyta)物种数次之为24种,蓝藻门(Cyanophyta)和裸藻

门(Euglenophyta)物种数最少分别均为4种;在S5采样点水体中鉴定到的浮游植物种类最少,而在S3采样点水

体中鉴定到的浮游植物种类最多(表2)。

表2 各采样点水体中浮游植物种类组成

Tab.2 The
 

phytoplankton
 

species
 

composition
 

of
 

water
 

body
 

in
 

each
 

sampling
 

point

门 属 种
采样点

S1 S2 S3 S4 S5

绿藻门
(Chlorophyta)

集星藻属(Actinastrum)

胶毛藻属(Chaetophora)

小球藻属(Chlorella)

新月藻属(Closterium)

鼓藻属(Cosmarium)

角丝鼓藻属(Desmidium)

双胞藻属(G)

拟胶丝藻属(Gloeotilopsis)

棒形鼓藻属(Gonatozygon)

中带鼓藻属(Mesotaenium)

小丛藻属(Microthamnion)

转板藻属(Mougeotia)

圆丝鼓藻属(Hyalotheca)

盘星藻属(Pediastrum)

宽带鼓藻属(Pleurotaenium)

水绵属(Spirogyra)

毛枝藻属(Stigeoclonium)

丝藻属(Ulothrix)

尾丝藻属(Uronema)

河生集星藻(Actinastrum
 

fluviatile) +
优美胶毛藻(Chaetophora

 

elegans) + +
椭圆小球藻(Chlorella

 

ellipsoidea) +
普通小球藻(Chlorella

 

vulgaris) + +
锐新月藻(Closterium

 

acerosum) +
披针新月藻(Closterium

 

lanceolatum) + +
微小新月藻(Closterium

 

parvulum) + +
具角鼓藻(Cosmarium

 

angulosum) +
矩形角丝鼓藻(Desmidium

 

baileyi) +
椭圆双胞藻(Gesmidium

 

ellipsoidea) + +
拟胶丝藻(Gloeotilopsis

 

planctonica) +
布雷棒形鼓藻(Gonatozygon

 

brebissonii) +
大中带鼓藻(Mesotaenium

 

macrococcum) +
小丛藻(Microthamnion

 

kuetzingianum) + + +
微细转板藻(Mougeotia

 

parvula) +
梯接转板藻(Mougeotia

 

scalaris) +
裂开圆丝鼓藻(Hyalotheca

 

dissiliens) +

单角盘星藻原变种
(Pediastrum

 

simplex
 

var.
 

simplex)
+

埃伦宽带鼓藻(Pleurotaenium
 

ehrenbergii) +
菊尔水绵(Spirogyra

 

juergensii) +
小毛枝藻(Stigeoclonium

 

tenue) + +
单形丝藻(Ulothrix

 

aequalis) +
环丝藻(Ulothrix

 

zonata) + +
长尾丝藻(Uronema

 

elongatum) + +

硅藻门
(Bacillariophyta)

双眉藻属(Amphora)
小环藻属(Cyclotella)

波缘藻属(Cymatopleura)

桥弯藻属(Cymbella)

卵形藻属(Cocconeis)
等片藻属(Diatoma)

卵圆双眉藻(Amphora
 

ovalis) +
广缘小环藻(Cyclotella

 

bodanica) +
草鞋形波缘藻(Cymatopleura

 

solea) +
偏肿桥弯藻(Cymbella

 

ventricosa) +
两头桥弯藻(Cymbella

 

amphicephala) +
近缘桥弯藻(Cymbella

 

affinis) ++ ++ ++
粗糙桥弯藻(Cymbella

 

aspera) +
优美桥弯藻(Cymbella

 

delicatula) ++ ++
纤细桥弯藻(Cymbella

 

gracillis) +
胡斯特桥弯藻(Cymbella

 

hustedtii) +
披针桥弯藻(Cymbella

 

lanceolata) + +
舟形桥弯藻(Cymbella

 

naviculiformis) +
膨胀桥弯藻(Cymbella

 

tumida) +
膨大桥弯藻(Cymbella

 

turgida) +
扁圆卵形藻(Cocconeis

 

placentula) + + ++
普通等片藻(Diatoma

 

vulgare) + +

131第6期          王 梦,等:四川诺水河自然保护区铁溪河段水生生物资源现状及水质评价



续表2

门 属 种
采样点

S1 S2 S3 S4 S5

硅藻门
(Bacillariophyta)

布纹藻属(Gyrosigma)

异极藻属(Gomphonema)

直链藻属(Melosira)

舟形藻属(Navicula)

长篦藻属(Neidium)

菱形藻属(Nitzschia)

羽纹藻属(Pinnularia)
脆杆藻属(Fragilaria)
肋缝藻属(Frustulia)

异极藻属(Gomphonema)

棒杆藻属(Rhopalodia)

针杆藻属(Synedra)

辐节藻属(Stauroneis)

双菱藻属(Surirella)

尖布纹藻(Gyrosigma
 

acuminatum) +
斯潘塞布纹藻(Gyrosigma

 

spencerii) + +
短纹异极藻(Gomphonema

 

abbreviatum) +
尖异极藻(Gomphonema

 

acuminatum) ++ ++ +
窄异极藻(Gomphonema

 

angustatum) +
颗粒直链藻极狭变种

(Melosira
 

granulata
 

var.
 

angustissima)
+

颗粒直链藻(Melosira
 

granulata) + + + ++ +
意大利直链藻(Melosira

 

italica) +
变异直链藻(Melosira

 

varians) + + + + +
隐头舟形藻(Navicula

 

cryptocephala) ++ + ++ ++ +
奥尔韦舟形藻(Naviculaarvensis) +
系带舟形藻(Navicula

 

cincta) ++ ++
尖头舟形藻(Navicula

 

cuspidata) + +
尖头舟形藻含糊变种

(Navicula
 

cuspidata
 

var.
 

ambigua)
+

双头舟形藻(Navicula
 

dicephala) ++ ++ ++ +
短小舟形藻(Navicula

 

exigua) + +
放射舟形藻(Navicula

 

radiosa) +
放射舟形藻柔弱变种

(Navicula
 

radiosa
 

var.
 

tenella)
+ +

微绿舟形藻线形变种
(Navicula

 

viridula
 

var.
 

linearis)
+

不定长蓖藻(Neidium
 

dubium) +
双头菱形藻(Nitzschia

 

amphibia) +
线形菱形藻(Nitzschia

 

linearis) +
谷皮菱形藻(Nitzschia

 

palea) ++ ++ ++
大羽纹藻(Pinnularia

 

major) +
钝脆杆藻(Fragilaria

 

capucina) + + + + +
菱形肋缝藻(Frustulia

 

rhomboides) + +
尖顶异极藻(Gomphonema

 

augur) ++
缢缩异极藻头状变种

(Gomphonema
 

constrictum
 

var.
 

capitatum)
+

弯棒杆藻(Rhopalodia
 

gibba) +
肘状针杆藻(Synedra

 

ulna) + + + + +
尖针杆藻(Synedra

 

acus) + + +
双头辐节藻(Stauroneis

 

anceps) +
克里格辐节藻(Stauroneis

 

kriegeri) +
紫心辐节藻(Stauroneis

 

phoenicenteron) + +
窄双菱藻(Surirella

 

angustata) +

蓝藻门
(Cyanophyta)

水鞘藻属(Hydrocoleum)

颤藻属(Oscillatoria)

螺旋藻属(Spirulina)

同毛水鞘藻(Hydrocoleum
 

homoeotrichus) +
绿色颤藻(Oscillatoria

 

chlorina) + +
巨颤藻(Oscillatoria

 

princeps) +
大螺旋藻(S.

 

major) + + +

裸藻门
(Euglenophyta)

裸藻属(Euglena)
柄裸藻属(Colacium)

囊裸藻属(Trachelomonas)

梭形裸藻(Euglena
 

acus) + +
囊形柄裸藻(Colacium

 

vesiculosum) +
细粒囊裸藻(Trachelomonas

 

granulosa) +
旋转囊裸藻(Trachelomonas

 

volvocina) + +
总计/种 21 26 38 37 20

  注:+和++分别表示亚优势种和优势种,下同
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2.1.2
 

浮游植物密度和生物量 由表3可知:5个采样点水体中硅藻门浮游植物的密度及生物量均为最高;处于

调查河段干流的S4采样点水体的浮游植物密度及生物量最大,处于支流的S1采样点水体的浮游植物密度及生

物量最小。整体而言,调查区域水体中浮游植物群落密度和生物量均较低,平均密度和平均生物量分别为

1.046
 

0个·L-1 和1.856×10-1mg·L-1。

2.1.3
 

多样性指数评价 由表4可知:S3采样点水体的各个多样性指数均为最高;而在S2采样点水体中,各个

多样性指数均最低。5个采样点水体的 H'、D、J 的平均值分别为1.875
 

4、2.508
 

4和0.745
 

5。结合表1可知,
调查区域水体属于轻度污染至中度污染类型。

表3 各采样点水体中浮游植物密度和生物量

Tab.3 The
 

phytoplankton
 

density
 

and
 

biomass
 

of
 

water
 

body
 

in
 

each
 

sampling
 

point

采样点

硅藻门 绿藻门 蓝藻门 其他藻类 总计

密度/

(个·L-1)

生物量/

(mg·L-1)

密度/

(个·L-1))

生物量/

(mg·L-1)

密度/

(个·L-1)

生物量/

(mg·L-1)

密度/

(个·L-1)

生物量/

(mg·L-1)

密度/

(个·L-1)

生物量/

(mg·L-1)

S1 0.400
 

0 0.021
 

8 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 0.013
 

3 0.000
 

1 0.413
 

3 0.021
 

9

S2 0.442
 

0 0.023
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 0.014
 

5 0.000
 

1 0.456
 

5 0.023
 

1

S3 1.093
 

3 0.181
 

1 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 1.093
 

3 0.181
 

1

S4 1.826
 

7 0.497
 

3 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 1.826
 

7 0.497
 

9

S5 1.400
 

0 0.199
 

7 0.040
 

0 0.004
 

3 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 1.440
 

0 0.204
 

0

表4 各采样点水体中浮游植物多样性指数

Tab.4 The
 

phytoplankton
 

diversity
 

indices
 

of
 

water
 

body
 

in
 

each
 

sampling
 

point
 

采样点 H' D J 采样点 H' D J

S1 1.398
 

0 1.747
 

2 0.718
 

4 S4 2.406
 

6 3.455
 

3 0.832
 

6

S2 1.053
 

5 1.145
 

9 0.503
 

8 S5 2.097
 

6 2.562
 

9 0.817
 

8

S3 2.421
 

5 3.630
 

8 0.854
 

7

2.2
 

水质特征

2.2.1
 

水体理化指标分析 调查河段5个采样点水体的各项理化指标结果如表5所示。结合《地表水环境质量

标准GB
 

3838—2002》[20]可知,5个采样点水体的多项理化指标均达到Ⅱ类水质标准,水质状况总体上较好。其

中:各个采样点水体中COD、NH3-N和BOD均达到Ⅰ类水质标准;除S2采样点水体中TP和TN达到Ⅱ类水

质标准外,其余4个采样点水体中TP和TN均达到Ⅰ类水质标准。综合来看,初步判断S2采样点水体水质为

Ⅱ类,其余4个采样点水体水质均为Ⅰ类。电导率和TDS常与水体中离子浓度、矿物质含量等因素有密切关系,
这两个指标越低,表明水样的纯度就越高[27]。5个采样点中S1、S2和S3采样点水体的电导率和TDS处于中等

水平,表明其中含有的矿物质较多;S4和S5采样点水体的电导率和TDS偏低,表明这两个采样点的水体纯度较高。

表5 各采样点水体理化指标

Tab.5 Physical
 

and
 

chemical
 

indices
 

of
 

water
 

body
 

in
 

each
 

sampling
 

point

采样点 pH
DO/

(mg·L-1)
COD/

(mg·L-1)
TN/

(mg·L-1)
TP/

(mg·L-1)
NH3-N/

(mg·L-1)
SS/

(mg·L-1)

电导率/

(μs·cm
-1)

BOD/

(mg·L-1)
TDS

温度/

℃

S1 7.3 9.92 3.89 0.15 0.012 0.109 14 416 0.39 2.02×10-8 14.7

S2 7.3 10.81 3.76 0.32 0.058 0.115 18 506 0.43 2.63×10-8 16.1

S3 6.9 9.16 5.02 0.17 0.010 0.082 48 412 0.56 2.00×10-8 13.4

S4 7.5 8.92 4.56 0.13 0.008 0.119 39 244 0.52 1.11×10-8 15.3

S5 7.5 9.17 4.89 0.18 0.006 0.117 46 240 0.59 1.21×10-8 14.8

2.2.2
 

水质标识指数评价 大多数河流的主要污染物为工业废水中的重金属及其他有毒有害物质,生活污水中
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的TN、TP等营养盐和有机污染。鉴于调查所在区地表水环境多属于Ⅰ类水体,因此根据铁溪河的实际特点选

取DO、COD、TN、TP、NH3-N、BOD等6项水体理化指标并用水质标识指数法进行水质评价。由表6可知,诺
水河保护区铁溪河段的水质整体良好,各采样点水体的综合水质标识指数均达Ⅰ类水质标准。

表6 各采样点水体的单因子水质标识指数及综合水质标识指数

Tab.6 The
 

single
 

factor
 

water
 

quality
 

index
 

and
 

comprehensive
 

water
 

quality
 

index
 

of
 

water
 

body
 

in
 

each
 

sampling
 

point

采样点 水体功能类别
单因子水质标识指数

DO COD TN TP NH3-N BOD
综合水质标识指数

S1 Ⅰ类 1.70 1.30 1.31 1.60 1.70 1.10 1.500

S2 Ⅰ类 1.60 1.30 2.61 2.51 1.80 1.10 1.802

S3 Ⅰ类 1.80 1.30 1.31 1.50 1.50 1.20 1.200

S4 Ⅰ类 1.80 1.30 1.21 1.40 1.80 1.20 1.500

S5 Ⅰ类 1.80 1.30 1.31 1.30 1.80 1.20 1.500

  注:Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ类水体的综合水质标识指数范围分别为[1.0,2.0]、(2.0,3.0]、(3.0,4.0]、(4.0,5.0]和(5.0,6.0]

2.3
 

鱼类资源现状

在调查河段的5个采样点水体中共采集到鱼类3目5科15种(表7),其中:鲈形目(Perciformes)只有丽鱼

科(Cichlaidae)鱼类1种,约占鱼类总种数的6.7%;鲇形目(Siluriforme)有鮡科(Sisoridae)鱼类2种和鲿科

(Bagridae)鱼类1种,分别约占鱼类总种数的13.3%和6.7%;鲤形目(Cypriniformes)鱼类种数最多,鲤科

(Cyprinidae)鱼类占鱼类总种数的的60%,而鳅科(Cobitidae)鱼类约占鱼类总种数的13.3%。泥鳅(Misgurnus
 

anguillicaudatus)为调查河段的优势种,在所有采样点水体中均有分布;不过整体看来,各采样点水体中鱼类种

类和数量均较少(表7)。

表7 各采样点水体中鱼类组成

Tab.7 The
 

fish
 

species
 

composition
 

of
 

water
 

body
 

in
 

each
 

sampling
 

point

目 科 亚科 种
采样点

S1 S2 S3 S4 S5

鲤形目

(Cypriniformes)

鲤科(Cyprinidae)

鳅科(Cobitidae)

鲤亚科(Cyprininae)

雅罗鱼亚科(Leuciscinae)

鮈亚科(Gobioninae)

亚科(Danioninae)

鲃亚科(Barbinae)

鲌亚科(Culterinae)

花鳅亚科
 

(Noemacheilinae)

条鳅亚科(Botiinae)

鲤(Cyprinus
 

carpio) + +

鲫(Carassius
 

auratus) + + +

拉氏鱥(Rhynchocypris
 

lagowskii) + + +

钝吻棒花鱼(Abbottina
 

obtusirostris) + + + +

华鳈(Sarcocheilichthy
 

sinensis) + + + +

银鮈(Squalidus
 

argentatus) + + + +

马口鱼(Opsariichthys
 

bidens) + +

宽口光唇鱼(Acrossocheilus
 

monticola) + + +

(Hemicculter
 

Leuciclus) + + +

泥鳅(M.
 

anguillicaudatus) + + + + +

红尾副沙鳅(Paracobitis
 

variegatus) + + +

鲇形目(Siluriforme)
鲿科(Bagridae)

鮡科(Sisoridae)

细体拟鲿(Pseudobagrus
 

pratti) + + +

黄颡鱼(Pelteobagrus
 

fulvidraco) + +

中华纹胸鮡(Glyptothorax
 

sinensis) +

鲈形目(Perciformes)丽鱼科(Cichlaidae) 罗非鱼(Oreochroms
 

mossambcus) +

总计/种 1 1 12 12 13
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讨论与结论

本研究结果显示,诺水河保护区铁溪河段有浮游植物4门46属85种,以硅藻门为主。浮游植物的群落结

构、丰度、多样性指数等指标能在一定程度上反映它们所在水体的水质状况[27]。在富营养型水体中,浮游植物主

要以绿藻、蓝藻和裸藻为主;中营养型水体中硅藻、隐藻和鼓藻为优势类型;在贫营养水体中,浮游植物多为金

藻[28]。由此判断,诺水河保护区铁溪河段水质大致处于中营养型状态。
多样性指数是评价水体是否健康的一个重要的指标,在一定程度上能判定湖泊和河流的营养状况、富营养

化程度和发展趋势[29-30]。本研究根据多样性指数与水体污染程度的关系,由各个采样点浮游植物的
 

H'、D 和J
的平均值判断出调查河段水体处于轻度污染至中度污染状态。特别地,S1和S2采样点水体浮游植物的H'和D
的值均接近1,表明当地水质有向重污染水体发展的趋势,而这应与采样点附近分布的煤矿及矿区工作人员活动

有关。
本研究结果显示,S1、S2采样点附近浮游植物物种组成比较简单,群落结构相比于其他3个采样点较不稳

定。这可能与S1、S2采样点所处河段为山地河流中较常见的地貌类型———阶梯-深潭有密切关系。王强[31]在研

究山地河流生境时指出,对于阶梯-深潭类型的河段来说,它的沿程是急流和缓流交错相间的水流,呈现出了明显

的连续阶梯状。因此,这一地貌类型可能就使得S1、S2采样点水体中浮游植物的群落结构较其他采样点而言更

不稳定。S3、S4和S5采样点处于铁溪河段干流,是平坦河床河段。与支流相比,干流河谷开阔、水面较宽、河流

坡度小。这就使得上述3个采样点所处河段水体中浮游植物物种组成较丰富,群落结构相对稳定。值得一提的

是,S3采样点处于铁溪河段干流与支流的交汇处,该采样点水体中浮游植物物种组成最为丰富,群落结构最为稳

定;相较于其他4个采样点而言,S3采样点水体的水质状况也最好。
河流的水质状况可以利用综合水质标识指数进行综合的评价,并结合有关部门制定的国家水质标准鉴定综

合水质类别[26]。本研究中,5个采样点的综合水质标识指数均达到了Ⅰ类水质标准,符合自然保护区水功能区

的水质目标。从水体理化指标测定结果来看,各个采样点水体中COD、NH3-N和BOD均达到Ⅰ类水质标准;但
是S2采样点水体中TP和TN仅达到Ⅱ类水质标准,而其余4个采样点水体中这两个指标均达到Ⅰ类水质标

准。经走访调查可知,调查河段附近矿区约有25名作业人员,他们的生活污水日平均排放量约为30.24
 

m3。而

程梦奇等人[32]在对生活污水中氮磷去除效果的研究中指出,生活污水中含有较高的氮和磷,且它们已超过有机

污染物成为了主要污染物。此外,该矿区采取了回收全部井下生产用水及喷雾降尘等方式来降低矿区生产作业

对河流的污染,而张少伍等人[33]的研究则验证了喷雾降尘技术能在一定程度上有效降低矿区生产作业产生的总

粉尘。因此,
 

S2采样点水体中TN、TP偏高很可能与附近矿区生活污水的排放有关。
在本研究中,运用多样性指数与水体理化指标对水质进行评价,两者所得结果存在一定差异,且综合水质标

识指数评价结果优于多样性指数评价结果。其中原因应与以下事实有关:各采样点水体的综合水质标识指数为

BOD、TN、TP、NH3-N等单因子水质标识指数的均值,虽然TP和TN在S2采样点为Ⅱ类水质标准,但氮磷负

荷相对来说较小[34],所以综合水质标识指数评价结果显示此处水体水质仍为Ⅰ类。位于支流且附近有生活污水

排入的S1和S2采样点水体水质经多样性指数评价而得的结果为中度污染,这可能是因为浮游植物对生境十分

敏感,氮磷含量的偏高影响藻类的生长[35],从而使得这两处采样点水体中浮游植物群落结构与其余采样点相比

有一定差异。
通过对诺水河保护区铁溪河段鱼类资源进行调查,本研究发现,各个采样点的鱼类种类普遍较少,共捕得鱼

类仅15种。韦宏军[36]通过对九龙峰自然保护区境内的殷溪河进行鱼类资源调查后指出,城镇化、水坝建设、生
活污水排放等人类活动可严重影响河流生态系统原有的栖息地环境,导致溪流鱼类物种群落多样性发生变化。
从鱼类分布情况来看,铁溪河下游的鱼类组成比上游鱼类的组成更复杂;另一方面,河段干流鱼类种类比支流鱼

类种类更为丰富———在支流本研究仅发现5尾泥鳅。此外结合历史资料和生境状况可知,本研究调查到的罗非

鱼可能是人工养殖鱼逃逸所形成的种群。总体上看,本研究所调查的河段属于山区溪流型河段,鱼类主要为钝

吻棒花鱼、红尾副沙鳅等小型鱼类。另外通过走访调查发现,近些年来电捕鱼、乱排乱放等现象应该是导致当地

鱼类多样性降低的主要原因。
综上所述,本研究通过利用综合水质标识指数对各采样点的水体水质进行分析,结果表明诺水河保护区铁

溪河段水质优良,各采样点水体的综合水质指数均达到I类水质标准,达成水质控制目标。从浮游植物群落结构
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特征可知,铁溪河段水质处于轻度污染至中度污染状态。本研究结果不仅为诺水河保护区铁溪河段水质监测提

供了基础资料,也为后续有关该河段浮游植物演替的研究奠定了基础,还为该保护区珍稀水生动物的保护工作

积累一定的参考数据。
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Abstract:
 

[Purposes]To
 

study
 

the
 

characteristics
 

of
 

phytoplankton
 

community,
 

water
 

quality
 

and
 

fish
 

resources
 

of
 

Tiexi
 

river
 

in
 

Sichuan
 

province
 

Nuoshui
 

river
 

rare
 

aquatic
 

animals’
 

nature
 

reserve,
 

in
 

order
 

to
 

provide
 

some
 

scientific
 

basis
 

for
 

the
 

ecological
 

construction
 

of
 

the
 

reserve.
 

[Methods]There
 

were
 

five
 

sampling
 

sections
 

set
 

up
 

in
 

Tiexi
 

river,
 

to
 

survey
 

the
 

current
 

situation
 

of
 

phytoplankton
 

community
 

structure,
 

water
 

quality
 

assessment
 

and
 

fish
 

resources,
 

and
 

then
 

analyze
 

the
 

composition
 

of
 

phytoplankton
 

species,
 

Shannon-Wiener
 

species
 

diversity
 

index
 

(H'),
 

Margalef
 

species
 

richness
 

index
 

(D)
 

and
 

Pielou
 

evenness
 

index
 

(J)
 

and
 

evaluated
 

water
 

quality
 

by
 

using
 

the
 

comprehensive
 

water
 

quality
 

identification
 

index
 

method
 

in
 

August,
 

2020.
 

[
 

Findings]1)
 

A
 

total
 

of
 

85
 

species
 

(including
 

varieties),
 

46
 

genera
 

and
 

4
 

phyla
 

of
 

phytoplankton
 

were
 

collected
 

in
 

the
 

study
 

area,
 

among
 

which
 

Bacillariophyta
 

had
 

the
 

most
 

species.
 

The
 

average
 

density
 

of
 

phytoplankton
 

was
 

1.046
 

0
 

individuals·L-1,
 

and
 

the
 

average
 

biomass
 

was
 

1.856×10-1
 

mg·L-1.
 

2)
 

The
 

mean
 

values
 

of
 

H',
 

D
 

and
 

J
 

were
 

1.875
 

4,
 

2.508
 

4,
 

and
 

0.745
 

5,
 

respectively.
 

3)
 

The
 

comprehensive
 

water
 

quality
 

labeling
 

index
 

(WQI)
 

was
 

calculated
 

based
 

on
 

various
 

water
 

quality
 

indicators,
 

and
 

the
 

indexes
 

of
 

each
 

sampling
 

point
 

were:
 

1.500,
 

1.802,
 

1.200,
 

1.500,
 

and
 

1.500.
 

4)
 

A
 

total
 

of
 

15
 

species,
 

5
 

families
 

and
 

3
 

orders
 

were
 

collected,
 

among
 

which
 

Cyprinidae
 

has
 

the
 

largest
 

number
 

of
 

fish
 

species,
 

accounting
 

for
 

60%
 

of
 

the
 

total
 

fish
 

species.
 

[Conclusions]The
 

quality
 

of
 

Tiexi
 

river
 

is
 

light
 

pollution
 

to
 

moderately
 

pollution,
 

and
 

the
 

water
 

ecological
 

condition
 

is
 

good
 

as
 

a
 

whole.
Keywords:

 

Nuoshui
 

river;
 

phytoplankton;
 

comprehensive
 

water
 

quality
 

identification
 

index;
 

community
 

structure;
 

fish
 

resources
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