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摘要:为研究长江流域重庆段(后简称重庆段)浮游生物群落结构特征、多样性及区域内水质现状,评估区域内水生态健康

状态,于2022年5—6月在重庆段设置了14个采样断面,对各采样断面的浮游生物进行了调查和分析,并运用浮游生物

多样性指数评估水质污染程度。结果显示:1)
 

共鉴定出8门63属132种浮游植物,其中硅藻门(Bacillariophyta)物种数

最多,密度和生物量也较大;绿藻门(Chlorophyta)和蓝藻门(Cyanophyta)的物种数也较多;浮游植物多样性指数对应的水

质污染程度为从清洁至轻度污染。2)
 

共鉴定出5门31属56种浮游动物,其中轮虫类(Rotifer)物种数最多,占浮游动物

总物种数的50%;枝角类(Cladocerans)和桡足类(Copepods)的密度和生物量较高;浮游动物多样性指数对应的水质污染

程度为从轻度污染至中度污染。研究结果提示:重庆段的浮游植物以硅藻门为主,浮游动物以轮虫类、枝角类和桡足类为

主;与浮游动物相比,浮游植物种类更为丰富;重庆段的整体水质状况为从清洁到中度污染,段内水生态环境治理与保护

工作需要得到加强和重视。
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浮游生物是构成水生食物网物质循环与能量流动的基础[1],是水域生态系统的重要组成部分[2]。浮游生物

对水体环境变化具有敏感性,它们的群落结构组成和改变可作为水质评价中的一项重要生物学指标[3-4]。浮游

生物的丰度、多样性及生物量变化作为反映水体水质状况的指标现已得到广泛应用[5],例如:白雪兰等人[6]通过

调查洈水水库浮游生物群落结构特征发现库区水质处于中营养状态;罗杨等人[7]在研究澎溪河重要支流普里河

浮游生物群落结构、生物多样性特征后认为普里河流域整体水质污染程度为清洁至中度污染。此外,浮游生物

是鱼类的天然饵料,因而对浮游生物群落的研究分析将有助于进一步了解水域生态系统结构和功能[8-9],对维护

水域生态安全的工作实践也具有指导意义。
长江流域重庆段(后简称重庆段)起于江津石蟆镇、止于巫山培石镇,区域内河流众多、水网复杂,域内长江

干流江段约为691
 

km,流经重庆市江津区、万州区、奉节县、巫山县等17个区县[10],为沿岸居民生产及生活提供

了丰富的水资源和渔业资源。由于长期受人类活动过度干扰[11-12],重庆段水质遭受到不同程度的污染,由此影

响了水体中浮游生物生存,并进一步影响到鱼类及其他水生生物的生存和繁衍。由于相关研究资料缺乏,目前

人们对重庆段整体浮游生物群落结构及水质状况尚无清晰的认知。为此,本研究于2022年5—6月通过在重庆

段的干流及支流设置多个采样断面,对重庆段浮游生物群落结构及生物多样性进行了调查,以期为重庆段内水

生态环境监测及渔业资源保护工作提供参考资料。

1 材料与方法

1.1 采样断面设置与采样时间

综合重庆段的地理特征、水系特点和生境多样性特性,本研究在2022年5—6月期间共设置了14个采样断

面,其中:巫山断面、云阳断面、忠县断面、涪陵断面、南岸断面和江津断面为干流断面,代号分别为S1、S3、S6、

S8、S11和S14;大宁河断面、小江断面、磨刀溪断面、龙河断面、乌江断面、御临河断面、嘉陵江断面和綦江断面为
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重要支流断面,代号分别为S2、S4、S5、S7、S9、S10、S12和S13。所有采样断面的具体地理位置如图1所示。

图1 重庆段采样断面分布

Fig.1 Distribution
 

of
 

sampling
 

sites
 

in
 

the
 

Chongqing
 

Section

1.2 样品采集

1.2.1 浮游植物采样方法

浮游植物定性样品采集方法为:用25# 浮游生物网在各采样断面水面下0~0.5
 

m以“∞”字形拖动3~
5

 

min,然后缓慢将网提出水面使水样集中到网底收集管,将收集管中样品转存至样品瓶后,立即用体积为1%~
1.5%水样体积的鲁哥氏液固定,并贴上标签记录水样采集的时间、地点等内容。将样品带回实验室,静置24

 

h
以上,然后进行镜检和种类鉴定。浮游植物定量样品于定性样品采集之前用采水器采集,在各采样断面均取1

 

L
水样并立即用体积为1%~1.5%水样体积的鲁哥氏液固定,所有样品带回实验室静置24

 

h以上,经沉淀和浓缩

后进行计数[13]。

1.2.2 浮游动物采样方法

浮游动物定性样品采集方法为:用25# 浮游生物网采集轮虫(Rotifera)与原生动物门(Protozoa)物种,用
13#浮游生物网采集桡足类(Copepoda)与枝角类(Cladocera)物种;除桡足类与枝角类样品改用体积为5%水样

体积的甲醛溶液(甲醛体积分数为30%~40%)固定外,其余操作方法均与浮游植物定性样品采集方法一致。浮

游动物定量样品采集方法为:用采水器采集10~50
 

L水样,用13#浮游生物网过滤后立即用体积为5%水样体

积的甲醛溶液(甲醛体积分数为30%~40%)固定。所有样品瓶贴上标签做好标记后带回实验室,经24
 

h静置,
再经沉淀和浓缩后进行镜检、种类鉴定和计数[13]。

1.3 数据分析

1.3.1 浮游生物种类鉴定与计数

参照文献[13-16]对样品中的浮游生物种类进行鉴定,并用万深 AlgaeC浮游生物智能鉴定计数仪进行定

性、定量辅助分析。

1.3.2 浮游生物多样性

参考文献[7]中对普里河浮游生物群落结构的分析方法,运用Shannon-Weiner指数(H')、Marglef指数(D)
和Pielou指数(J)对重庆段水质污染程度进行评价,上述指数计算公式及与水质污染程度关系见文献[17-19],
它们的具体对应关系见表1。此外,运用优势度指数[20]确定浮游生物优势种,将优势度指数值大于0.02的生物

确定为优势种。

2 结果与分析

2.1 浮游植物群落结构特征

由表2可知,在重庆段14个采样断面共鉴定出浮游植物8门63属132种,其中:硅藻门(Bacillariophyta)为
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物种数最多门类,含21属58种,占浮游植物总物种数的43.94%;绿藻门(Chlorophyta)和蓝藻门(Cyanophyta)
物种数占比分别为28.79%和20.45%;甲藻门(Dinophyta)、隐藻门(Cryptophyta)、裸藻门(Euglenophyta)、黄
藻门(Xanthophyta)与金藻门(Chrysophyta)物种数共占浮游植物总物种数的6.82%。对各采样断面的鉴定结

果进行对比后可知:綦江断面(S13)浮游植物物种数最多,忠县断面(S6)浮游植物物种数最少;6个干流断面浮游

植物物种数的平均值为32种,8个重要支流断面浮游植物物种数的平均值为36种。此外,整个研究区域浮游植

物优势种为颗粒直链藻(Melosira
 

granulata)、尖针杆藻(Synedra
 

acus)、飞燕角藻(Ceratium
 

hirundinella)、颗
粒直链藻极狭变种(Melosira

 

granulata
 

var.
 

angustissima)、梅尼小环藻(Cyclotella
 

meneghiniana)、变异直链

藻(Melosira
 

varians)和简单舟形藻(Navicula
 

simplex)。

表1 多样性指数与水质污染程度关系

Tab.1 Relationship
 

between
 

diversity
 

index
 

and
 

water
 

quality
 

pollution
 

level

多样性指数 清洁 轻度污染 中度污染 重度污染 严重污染

H' >3 >2~3 >1~2 >0~1 0

D >6 >4~6 >1~4 >0~1 0

J >0.8 >0.5~0.8 >0.3~0.5 >0.1~0.3 ≤0.1

表2 重庆段浮游植物种类组成

Tab.2 Phytoplankton
 

species
 

composition
 

in
 

the
 

Chongqing
 

Section

门 属 种
采样断面代号

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9S10S11S12S13S14

绿藻门

(Chlorophyta)

集星藻属

(Actinastrum)

纤维藻属

(Ankistrodesmus)

空球藻属

(Eudorina)

卵囊藻属

(Oocystis)

盘星藻属

(Pediastrum)

杂球藻属

(Pleodorina)

丝藻属(Ulothrix)

团藻属(Volvox)

小球藻属

(Chlorella)

小形集星藻(A.
 

gracillimum) + +

汉斯集星藻(A.
 

hantzschii) + + +

狭形纤维藻(A.
 

angustus) + + +

纤细纤维藻(A.
 

gracilis) +

华美空球藻(E.
 

elegans) + + + + + + +

单生卵囊藻(O.
 

solitaria) + + + + + +

单角盘星藻具孔变种

(P.
 

simplex
 

var.
 

duodenarium)
+ + + + + + + + + +

双射盘星藻(P.
 

biradiatum) + + + + + +

二角盘星藻(P.
 

duplex) + + + + +

二角盘星藻纤细变种

(P.
 

duplex
 

var.
 

gracilimum)
+

整齐盘星藻(P.
 

integrum) + +

单角盘星藻(P.
 

simplex) + +

加州杂球藻(P.
 

californica) + +

环丝藻(U.
 

zonata) + + + + + + +

美丽团藻(V.
 

aureus) + + +

球团藻(V.
 

globactor) + +

普通小球藻(C.
 

vulgaris) + +
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续表2

门 属 种
采样断面代号

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9S10S11S12S13S14

绿藻门

(Chlorophyta)

新月藻属

(Closterium)

拟新月藻属

(Closteriopsis)

球粒藻属

(Coccomonas)

胶网藻属

(Dictyosphaerium)

实球藻属

(Pandorina)

栅藻属

(Scenedesmus)

转板藻属

(Mougeotia)

四星藻属

(Tetrastrum)

毛枝藻属

(Stigeoclonium)

水绵属

(Spirogyra)

四棘鼓藻属

(Arthrodesmus)

棒形鼓藻属

(Gonatozygon)

针状新月藻(C.
 

aciculare) +

埃伦新月藻(C.
 

ehrenbergii) + + + +

纤细新月藻(C.
 

gracile) + + +

库氏新月藻(C.
 

kuetzingii) + + +

锐新月藻(C.
 

acerosum) + + +

狭新月藻(C.
 

angustatum) +

长拟新月藻(C.
 

longissima) +

球粒藻(C.
 

orbicularis) + + + +

未鉴定种 +

实球藻(P.
 

morum) + + +

四尾栅藻(S.
 

quadricauda) + +

丰富栅藻(S.
 

abundans) + +

龙骨栅藻(S.
 

carinatus) +

二形栅藻(S.
 

dimorphus) + +

被甲栅藻(S.
 

armatus) + +

微细转板藻(M.
 

parvula) + + + + + + + +

平滑四星藻(T.
 

glabrum) +

滑毛枝藻(S.
 

lubricum) + +

异形水绵(S.
 

varians) + + +

河生水绵(S.
 

fluviatilis) + + +

英克斯四棘鼓藻(A.
 

incus) +

布雷棒形鼓藻(G.
 

brebissonii) + +

蓝藻门

(Cyanophyta)

鱼腥藻属

(Anabaena)

束丝藻属

(Aphanizomenon)

隐球藻属

(Aphanocapsa)

链状鱼腥藻(A.
 

catenula) + + + + + +

螺旋鱼腥藻(A.
 

spiroides) + + + +

水华束丝藻(A.
 

flosaquae) + + +

细小隐球藻(A.
 

elachista) + + + + + +

美丽隐球藻(A.
 

pulchra) + +
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续表2

门 属 种
采样断面代号

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9S10S11S12S13S14

蓝藻门

(Cyanophyta)

色球藻属

(Chroococcus)

腔球藻属

(Coelosphaerium)

平裂藻属

(Merismopedia)

念珠藻属

(Nostoc)

颤藻属

(Oscillatoria)

席藻属

(Phormidium)

微囊藻属

(Microcystis)

聚球藻属

(Synechococcus)

伪鱼腥藻属

(Pseudoanabaena)

拟鱼腥藻属

(Anabaenopsis)

湖沼色球藻(C.
 

limneticus) +

微小色球藻(C.
 

minutus) + +

束缚色球藻(C.
 

tenax) +

不定腔球藻(C.
 

dubium) +

优美平裂藻(M.
 

elegans) + + + +

点形念珠藻(N.
 

punctiforme) + +

小型念珠藻(N.
 

minutum) + + +

林氏念珠藻(N.
 

linckia) +

沼泽念珠藻(N.
 

paludosum) +

阿氏颤藻(O.
 

agardhii) + + + + + + +

灿烂颤藻(O.
 

splendida) + + +

巨颤藻(O.
 

princeps) +

简单颤藻(O.
 

simplicissima) +

蜂巢席藻(P.
 

favosum) + + +

小席藻(P.
 

tenus) + +

具缘微囊藻(M.
 

marginata) +

水华微囊藻(M.
 

flos-aquae) + +

惠氏微囊藻(M.
 

wesenbergii) +

铜绿微囊藻(M.
 

aeruginosa) + +

铜绿聚球藻(S.
 

aeruginosus) + +

极小伪鱼腥藻(P.
 

minima) +

拉氏拟鱼腥藻(A.
 

raciborskii) + +

硅藻门

(Bacillariophyta)

星杆藻属

(Asterionella)

异极藻属

(Gomphonema)

布纹藻属

(Gyrosigma)

直链藻属

(Melosira)

美丽星杆藻(A.
 

formosa) + + + + +

缢缩异极藻头状变种

(G.
 

constrictum
 

var.
 

capitatum)
+ + + + +

尖布纹藻(G.
 

acuminatum) + + + + + + + + + +

库津布纹藻(G.
 

kuetzingii) + + +

颗粒直链藻极狭变种

(M.
 

granulata
 

var.
 

angustissima)
+ + + + + + +

颗粒直链藻(M.
 

granulata) + + + + + + + + + + + +

变异直链藻(M.
 

varians) + + + + + + + + + + + + + +
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续表2

门 属 种
采样断面代号

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9S10S11S12S13S14

硅藻门

(Bacillariophyta)

直链藻属

(Melosira)

舟形藻属

(Navicula)

菱形藻属

(Nitzschia)

羽纹藻属

(Pinnularia)

双菱藻属

(Surirella)

针杆藻属

(Synedra)

棍形藻属

(Bacillaria)

颗粒直链藻螺旋变种

(M.
 

granulata
 

var.
 

spiralis)
+ + + + + + +

波形直链藻(M.
 

undulata) + +

放射舟形藻(N.
 

radiosa) + + + + +

适中舟形藻(N.
 

accomoda) +

隐头舟形藻

(N.
 

cryptocephala)
+ + + + + + + + + + + +

简单舟形藻(N.
 

simplex) + + + + + + + + + + + +

微小舟形藻(N.
 

atomus) +

小头舟形藻(N.
 

capitata) + + +

尖头舟形藻(N.
 

cuspidata) + + + +

瞳孔舟形藻(N.
 

pupula) +

双头菱形藻(N.
 

amphibia) + + + + + + + +

细长菱形藻(N.
 

gracilis) +

线形菱形藻(N.
 

linearis) + +

谷皮菱形藻(N.
 

palea) + + + + + + + + + + +

细菱形藻(N.
 

acicularis) + + +

弯曲菱形藻(N.
 

sinuata) +

拟螺形菱形藻(N.
 

sigmoidea) + + + +

新月菱形藻(N.
 

closterium) +

灌木菱形藻(N.
 

fruticosa) +

弯羽纹藻线形变种

(P.
 

gibba
 

var.
 

linearis)
+

中狭羽纹藻(P.
 

mesolepta) + +

微绿羽纹藻(P.
 

viridis) +

端毛双菱藻(S.
 

capronii) + + + + + + + +

美丽双菱藻(S.
 

elegans) + + + + + + + +

粗壮双菱藻(S.
 

robusta) + + + + + + + + +

螺旋双菱藻(S.
 

spiralis) + + + +

线形双菱藻(S.
 

linearis) + +

尖针杆藻(S.
 

acus) + + + + + + + + + + + + +

双头针杆藻

(S.
 

amphicephala)
+

平滑针杆藻(S.
 

laevigata) +

肘状针杆藻(S.
 

ulna) + + + + + + + + + +

奇异棍形藻(B.
 

paradoxa) + + + + + + + + +
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续表2

门 属 种
采样断面代号

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9S10S11S12S13S14

硅藻门

(Bacillariophyta)

小环藻属

(Cyclotella)

桥弯藻属

(Cymbella)

等片藻属

(Diatoma)

内丝藻属

(Encyonema)

辐节藻属

(Stauroneis)

波缘藻属

(Cymatopleura)

脆杆藻属

(Fragilaria)

卵形藻属

(Cocconeis)

马鞍藻属

(Campylodiscus)

杯状藻属

(Craticula)

双眉藻属

(Amphora)

星肋小环藻(C.
 

asterocostata) +

梅尼小环藻(C.
 

meneghiniana) + + + + + + + +

近缘桥弯藻(C.
 

affinis) + + + + + +

新月形桥弯藻(C.
 

parua) +

膨胀桥弯藻(C.
 

tumida) + + + +

细小桥弯藻(C.
 

pusilla) + + +

埃伦桥弯藻(C.
 

ehrenbergii) + + +

普通等片藻(D.
 

vulgare) + + + + + +

中型等片藻(D.
 

mesodon) + + + +

多荚内丝藻(E.
 

prostratum) +

双头辐节藻(S.
 

anceps) + + +

草鞋形波缘藻(C.
 

solea) + + + +

二头脆杆藻(F.
 

biceps) + +

钝脆杆藻(F.
 

capucina) + + + + + +

中型脆杆藻(F.
 

intermedia) +

扁圆卵形藻(C.
 

placentula) + +

诺里克马鞍藻(C.
 

noricus) + + + +

急尖杯状藻(C.
 

cuspidata) +

卵圆双眉藻(A.
 

ovalis) + + +

甲藻门

(Dinophyta)

角藻属(Ceratium)

薄甲藻属

(Glenodinium)

飞燕角藻(C.
 

hirundinella) + + + + + + + + + + + +

光薄甲藻(G.
 

gymmodinium) +

隐藻门

(Cryptophyta)

蓝隐藻属

(Chroomonas)

隐藻属

(Cryptomonas)

尖尾蓝隐藻(C.
 

acuta) +

啮蚀隐藻(C.
 

erosa) + + + + + +

裸藻门

(Euglenophyta)

柄裸藻属

(Colacium)

裸藻属(Euglena)

树状柄裸藻(C.
 

arbuscula) + + + +

鱼形裸藻(E.
 

pisciformis) + +

绿色裸藻(E.
 

viridis) +
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续表2

门 属 种
采样断面代号

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9S10S11S12S13S14

黄藻门

(Xanthophyta)
黄丝藻属

(Tribonema)
近缘黄丝藻(T.

 

affine) + + +

金藻门

(Chrysophyta)
锥囊藻属

(Dinobryon)
圆筒锥囊藻(D.

 

cylindricum) +

总计/种 46 40 37 37 21 13 42 31 24 30 28 38 56 38

  注:“+”代表此物种在采样断面有分布,各断面代号对应的断面名称见表1,下同。

14个采样断面浮游植物的密度与生物量结果(表3)显示:除大宁河断面(S2)、小江断面(S4)和磨刀溪断面

(S5)外,其余各采样断面中硅藻门的密度和生物量均为最大;大宁河断面(S2)中硅藻门的密度最大而甲藻门的

生物量最大,小江断面(S4)中蓝藻门的密度最大而绿藻门的生物量最大,磨刀溪断面(S5)中蓝藻门的密度和生

物量均为最大;浮游植物密度在御临河断面(S10)最大而在綦江断面(S13)最小,浮游植物生物量在磨刀溪断面

(S5)中最大而在云阳断面(S3)中最小。6个干流断面浮游植物的平均密度和平均生物量分别为9.2万个·L-1 和

0.342
 

8
 

mg·L-1,8个支流断面浮游植物的平均密度和平均生物量分别为16.3万个·L-1 和0.576
 

4
 

mg·L-1,
全部采样断面浮游植物的平均密度和平均生物量分别为13.3万个·L-1 和0.476

 

3
 

mg·L-1。

2.2 浮游动物群落结构特征

由表4可知,从重庆段14个采样断面中共鉴定出浮游动物5门31属56种,其中:轮虫类有15属28种,物
种数最多且占浮游动物物种总数的50%;枝角类物种数次之,占比为16.07%。对各采样断面的鉴定结果进行

比较后可知:云阳断面(S3)浮游动物物种数最多,龙河断面(S7)浮游动物物种数最少;6个干流断面的浮游动物

物种数平均值为12种,8个重要支流断面的浮游动物物种数平均值为9种。此外,整个研究区域浮游动物优势

种为长额象鼻溞(Bosmina
 

longirostris)、螺形龟甲轮虫(Keratella
 

cochlearis)、无节幼体(本研究中无节幼体被

视为单独的一个物种)、瓶累枝虫(Epistylis
 

urceolata)和普通表壳虫(Arcella
 

vulgaris)。

表3 各采样断面浮游植物密度与生物量

Tab.3 Phytoplankton
 

density
 

and
 

biomass
 

at
 

each
 

sampling
 

site

采样断

面代号

硅藻门(Bacillariophyta) 绿藻门(Chlorophyta) 蓝藻门(Cyanophyta)

密度/

(万个·L-1)

生物量/

(mg·L-1)

密度/

(万个·L-1)

生物量/

(mg·L-1)

密度/

(万个·L-1)

生物量/

(mg·L-1)

S1 10.1 0.583
 

0 2.6 0.013
 

4 1.7 0.015
 

6

S2 2.0 0.039
 

7 0.9 0.003
 

0 0.6 0.009
 

4

S3 2.6 0.047
 

3 0.4 0.001
 

3 0.1 0.000
 

9

S4 2.6 0.010
 

6 2.4 0.567
 

3 3.0 0.112
 

5

S5 2.2 0.016
 

1 7.0 0.799
 

5 9.2 0.802
 

0

S6 12.6 0.262
 

1 0.0 0.000
 

0 0.0 0.000
 

0

S7 9.8 0.036
 

3 4.2 0.011
 

9 0.3 0.000
 

5

S8 4.0 0.234
 

7 0.3 0.007
 

0 0.0 0.000
 

0

S9 3.1 0.125
 

8 0.0 0.000
 

0 0.0 0.000
 

0

S10 34.4 0.412
 

3 15.0 0.306
 

9 5.7 0.041
 

5

S11 10.2 0.323
 

4 0.2 0.002
 

2 0.4 0.025
 

1

S12 4.8 0.220
 

1 0.2 0.010
 

4 0.0 0.000
 

0

S13 2.0 0.069
 

7 0.3 0.000
 

3 0.5 0.000
 

7

S14 6.9 0.404
 

8 0.3 0.040
 

2 0.0 0.000
 

0

平均值 7.7 0.199
 

0 2.4 0.126
 

0 1.5 0.072
 

0
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续表3

采样断

面代号

甲藻门(Dinophyta) 其他藻类 总计

密度/

(万个·L-1)

生物量/

(mg·L-1)

密度/

(万个·L-1)

生物量/

(mg·L-1)

密度/

(万个·L-1)

生物量/

(mg·L-1)

S1 0.2 0.053
 

9 0.6 0.011
 

7 15.2 0.677
 

6

S2 1.7 0.319
 

9 0.9 0.015
 

4 6.1 0.387
 

4

S3 0.0 0.000
 

0 1.1 0.004
 

5 4.2 0.054
 

0

S4 2.6 0.123
 

9 1.9 0.006
 

5 12.5 0.820
 

8

S5 7.2 0.349
 

8 1.7 0.022
 

4 27.3 1.989
 

8

S6 0.0 0.000
 

0 0.0 0.000
 

0 12.6 0.262
 

1

S7 0.0 0.000
 

0 0.2 0.006
 

0 14.5 0.054
 

7

S8 0.1 0.007
 

1 0.5 0.000
 

9 4.9 0.249
 

7

S9 0.0 0.000
 

0 0.0 0.000
 

0 3.1 0.125
 

8

S10 2.6 0.137
 

8 0.8 0.032
 

1 58.5 0.930
 

6

S11 0.2 0.009
 

3 0.2 0.003
 

1 11.2 0.363
 

1

S12 0.0 0.000
 

0 0.0 0.000
 

0 5.0 0.230
 

5

S13 0.0 0.000
 

0 0.3 0.000
 

9 3.1 0.071
 

6

S14 0.1 0.005
 

2 0.0 0.000
 

0 7.3 0.450
 

2

平均值 1.1 0.071
 

9 0.6 0.007
 

4 13.3 0.476
 

3

  注:其他藻类包括黄藻门(Xanthophyta)、隐藻门(Cryptophyta)、金藻门(Chrysophyta)和裸藻门(Euglenophyta)。

表4 重庆段浮游动物种类组成

Tab.4 Zooplankton
 

species
 

composition
 

in
 

the
 

Chongqing
 

Section
 

门 属 种
采样断面代号

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9S10S11S12S13S14

原生动物门

(Protozoa)

肉足虫类

(Sarcodina)

表壳虫属

(Arcella)

砂壳虫属

(Difflugia)

匣壳虫属

(Centropyxis)

盘状表壳虫(A.
 

discoides) + + +

半圆表壳虫

(A.
 

hemisphaerica)
+

普通表壳虫(A.
 

vulgaris) +

球形砂壳虫(D.
 

globulosa) + + + + + +

长圆砂壳虫(D.
 

pyriformis) +

尖顶砂壳虫(D.
 

acuminata) +

褐砂壳虫(D.
 

avellana) +

针棘匣壳虫(C.
 

aculeata) + + + + +

原生动物门

(Protozoa)

纤毛虫类

(Ciliophora)

累枝虫属

(Epistylis)

拟铃虫属

(Tintinnopsis)

瓶累枝虫(E.
 

urceolata) + + + + +

褶累枝虫(E.
 

plicatilis) +

王氏似铃壳虫(T.
 

wangi) +

轮虫类

(Rotifer)
腔轮虫属

(Lecane)

蹄形腔轮虫(L.
 

ungulata) +

囊形腔轮虫(L.
 

bulla) +

尖爪腔轮虫(L.
 

cornuta) + +

真胫腔轮虫(L.
 

eutarsa) + +
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续表4

门 属 种
采样断面代号

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9S10S11S12S13S14

轮虫类

(Rotifer)

腔轮虫属

(Lecane)

无柄轮虫属

(Ascomorpha)

晶囊轮虫属

(Asplanchna)

拟聚花轮虫属

(Conochiloides)

须足轮虫属

(Euchlanis)

异尾轮虫属

(Trichocerca)

镜轮虫属

(Testudinella)

臂尾轮虫属

(Brachionus)

龟甲轮虫属

(Keratella)

聚花轮虫属

(Conochilus)

巨头轮虫属

(Cephalodella)

疣毛轮虫属

(Synchaeta)

多肢轮虫属

(Polyarthra)

鬼轮虫属

(Trichotria)

三肢轮虫属

(Filinia)

长圆腔轮虫(L.
 

ploenensis) +

柔韧腔轮虫(L.
 

flexilis) +

没尾无柄轮虫(A.
 

ecaudis) +

前节晶囊轮虫(A.
 

priodonta) + + + + + +

卜氏晶囊轮虫(A.
 

brightwelli) +

叉角拟聚花轮虫

(C.
 

dossuarius)
+

小须足轮虫(E.
 

parva) +

大肚须足轮虫(E.
 

dilatata) + + +

长刺异尾轮虫(T.
 

longiseta) +

圆筒异尾轮虫(T.
 

cylindrica) +

盘镜轮虫(T.
 

patina) +

裂足臂尾轮虫

(B.
 

diversicornis)
+ +

萼花臂尾轮虫

(B.
 

calyciflorus)
+ + +

角突臂尾轮虫(B.
 

angularis) + +

方形臂尾轮虫

(B.
 

quadridentatus)
+

壶状臂尾轮虫(B.
 

urceus) +

螺形龟甲轮虫(K.
 

cochlearis) + + + + + + +

曲腿龟甲轮虫(K.
 

valga) + +

独角聚花轮虫(C.
 

unicornis) +

大头巨头轮虫

(C.
 

megalocephala)
+

尖尾疣毛轮虫(S.
 

stylata) +

针簇多肢轮虫(P.
 

trigla) + + +

方块鬼轮虫(T.
 

tetractis) +

长三肢轮虫(F.
 

longiseta) +
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续表4

门 属 种
采样断面代号

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9S10S11S12S13S14

甲壳亚门

(Crustacea)

枝角类

(Cladocera)

象鼻溞属

(Bosmina)

溞属

(Daphnia)

裸腹溞属(Moina)

尖额溞属

(Alona)

基合溞属

(Bosminopsis)

平直溞属

(Pleuroxus)

简弧象鼻溞(B.
 

coregoni) + + + + + + +

长额象鼻溞(B.
 

longirostris) + + + + + + + + + + + +

僧帽溞(D.
 

cucullata) + + + +

盔形溞(D.
 

galeata) + + + + +

多刺裸腹溞(M.
 

macrocopa) + + + + + +

点滴尖额溞(A.
 

guttata) + +

肋形尖额溞(A.
 

costata) +

颈沟基合溞(B.
 

deitersi) + +

光滑平直溞(P.
 

laevis) +

甲壳亚门

(Crustacea)

桡足类

(Copepods)

荡镖水蚤属

(Neutrodiaptomus)

中剑水蚤属

(Mesocyclops)

新镖水蚤属

(Neodiaptomus)

温剑水蚤属

(Thermocyclops)

基齿哲水蚤属

(Clausocalanus)

特异荡镖水蚤

(N.
 

incongruens)
+ + + + + + + +

翼状荡镖水蚤(N.
 

alatus) + +

广布中剑水蚤(M.
 

leuckarti) + + + + + + +

无节幼体 + + + + + + + +

长江新镖水蚤

(N.
 

yangtsekiangensis)
+

右突新镖水蚤(N.
 

schmackeri) + + + +

透明温剑水蚤(T.
 

hyalinus) +

宽头基齿哲水蚤(C.
 

laticeps) + +

总计/种 19 11 24 15 9 6 2 6 6 18 9 8 7 9

  注:无节幼体在本研究中被视为单独的一个物种。

表5显示:除磨刀溪断面(S5)和御临河断面(S10)外,其余采样断面中枝角类和桡足类的密度和生物量均较

大;磨刀溪断面(S5)中原生动物门的密度最大,御临河断面(S10)中原生动物门和轮虫类的密度较大;浮游动物

密度在御临河断面(S10)中最大,在涪陵段面(S8)中最小;小江断面(S4)的浮游动物生物量最大,龙河断面(S7)的
浮游动物生物量最小。6个干流断面浮游动物的平均密度和平均生物量分别为8.15个·L-1 和0.098

 

6
 

mg·L-1,

8个重要支流断面浮游动物的平均密度和平均生物量分别为57.5个·L-1 和0.135
 

9
 

mg·L-1,全部采样断面

浮游动物的平均密度和平均生物量分别为36.3个·L-1 和0.119
 

9
 

mg·L-1。

2.3 浮游生物多样性指数

表6显示:14个采样断面的浮游植物多样性指数 H'、D 和J 的数值范围分别为1.979
 

8~2.969
 

7、2.456
 

6~
6.104

 

6和0.760
 

7~0.957
 

6;比较各采样断面的浮游植物多样性指数后发现,H'和D 值在云阳断面(S3)最低,

J 值在磨刀溪断面(S5)最低,H'值在巫山断面(S1)最高,D 值在御临河断面(S10)最高,J 值在乌江断面(S9)最
高;在整个重庆段,浮游植物多样性指数 H'、D 和J 的平均值分别为2.429

 

7、4.122
 

8和0.870
 

1,结合表1可知

它们对应的水质污染程度分别为轻度污染、轻度污染和清洁。
表7显示:14个采样断面的浮游动物多样性指数 H'、D 和J 的数值范围分别为0~3.062

 

7、0~2.745
 

0和

0~0.918
 

3;在所有采样断面中,御临河断面(S10)的浮游动物 H'值最高,大宁河断面(S2)的浮游动物D 值最
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高,綦江断面(S13)的浮游动物J 值最高,3项指数值在龙河断面(S7)和S8涪陵断面(S8)均为0。在整个重庆

段,浮游动物多样性指数 H'、D 和J 的平均值分别为1.348
 

9、1.542
 

1和0.699
 

6,结合表1可知它们对应的水

质污染程度分别为中度污染、中度污染和轻度污染。

表5 各采样断面浮游动物密度与生物量

Tab.5 Zooplankton
 

density
 

and
 

biomass
 

at
 

each
 

sampling
 

site

采样

断面

代号

原生动物门(Protozoa) 轮虫类(Rotifer) 枝角类(Cladocerans) 桡足类(Copepods) 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  0.0 0.000
 

0  0.0 0.000
 

0 1.4 0.014
 

3 7.6 0.056
 

5  9.0 0.070
 

8

S2 0.0 0.000
 

0 0.0 0.000
 

0 5.5 0.057
 

0 8.3 0.073
 

1 13.8 0.130
 

1

S3 0.0 0.000
 

0 0.0 0.000
 

0 5.2 0.208
 

1 4.8 0.042
 

9 10.0 0.251
 

0

S4 0.2 0.000
 

1 0.6 0.000
 

2 21.8 0.057
 

2 19.4 0.312
 

9 42.0 0.370
 

4

S5 70.0 0.005
 

5 0.0 0.000
 

0 8.4 0.079
 

0 5.6 0.049
 

3 84.0 0.133
 

8

S6 0.0 0.000
 

0 0.0 0.000
 

0 3.3 0.062
 

5 5.1 0.124
 

0 8.4 0.186
 

5

S7 0.0 0.000
 

0 0.0 0.000
 

0 1.0 0.006
 

1 0.0 0.000
 

0 1.0 0.006
 

1

S8 0.0 0.000
 

0 0.0 0.000
 

0 0.4 0.009
 

3 0.0 0.000
 

0 0.4 0.009
 

3

S9 0.0 0.000
 

0 0.5 0.000
 

1 1.5 0.004
 

5 0.5 0.011
 

3 2.5 0.015
 

9

S10 159.0 0.001
 

6 106.0 0.004
 

0 11.7 0.100
 

3 2.7 0.071
 

4 279.4 0.177
 

3

S11 0.0 0.000
 

0 0.4 0.002
 

8 18.4 0.063
 

4 0.8 0.001
 

2 19.6 0.067
 

4

S12 0.0 0.000
 

0 1.1 0.000
 

3 7.8 0.027
 

2 26.9 0.200
 

5 35.8 0.228
 

0

S13 0.0 0.000
 

0 0.0 0.000
 

0 0.8 0.023
 

2 0.4 0.002
 

6 1.2 0.025
 

8

S14 0.0 0.000
 

0 0.0 0.000
 

0 1.1 0.006
 

6 0.4 0.000
 

0 1.5 0.006
 

6

表6 各采样断面浮游植物多样性指数

Tab.6 Phytoplankton
 

diversity
 

index
 

at
 

each
 

sampling
 

site

采样断面代号 H' D J 采样断面代号 H' D J

S1 2.969
 

7 6.099
 

4 0.901
 

0 S8 2.402
 

7 3.970
 

1 0.887
 

2

S2 2.361
 

4 4.004
 

0 0.872
 

0 S9 1.991
 

3 2.584
 

9 0.957
 

6

S3 1.979
 

8 2.456
 

6 0.859
 

8 S10 2.887
 

7 6.104
 

6 0.805
 

8

S4 2.563
 

5 4.433
 

0 0.870
 

6 S11 2.822
 

6 5.418
 

1 0.900
 

2

S5 2.239
 

7 3.829
 

4 0.760
 

7 S12 2.152
 

5 3.146
 

6 0.897
 

7

S6 2.376
 

5 3.923
 

9 0.838
 

8 S13 2.250
 

3 3.338
 

1 0.938
 

4

S7 2.548
 

8 4.381
 

8 0.837
 

2 S14 2.468
 

9 4.028
 

9 0.854
 

2

表7 各采样断面浮游动物多样性指数

Tab.7 Zooplankton
 

diversity
 

index
 

at
 

each
 

sampling
 

site

采样断面代号 H' D J 采样断面代号 H' D J

S1 1.291
 

1 1.313
 

5 0.720
 

6 S8 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0

S2 2.174
 

2 2.745
 

0 0.875
 

0 S9 0.950
 

3 1.242
 

7 0.865
 

0

S3 1.887
 

6 2.174
 

7 0.907
 

7 S10 3.062
 

7 2.039
 

9 0.854
 

3

S4 1.494
 

0 2.618
 

2 0.551
 

7 S11 1.266
 

4 1.027
 

8 0.786
 

9

S5 1.918
 

1 2.531
 

4 0.833
 

0 S12 1.732
 

8 2.164
 

0 0.752
 

5

S6 1.908
 

1 2.100
 

7 0.917
 

6 S13 0.636
 

5 0.910
 

2 0.918
 

3

S7 0.000
 

0 0.000
 

0 0.000
 

0 S14 0.562
 

3 0.721
 

3 0.811
 

3
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3 讨论

一般而言,影响浮游植物生长的关键因子为水流速度与藻类细胞自身浮力[21]。硅藻含硅质细胞壁,在稳定

水体中容易下沉,并在不同基质上附着生长;当水流速度变大时,则有利于硅藻悬浮成为浮游植物;因此硅藻在

混合水体中可以较好地避免沉降损失[22-23]。与相同面积湖泊不同,水库的水质与水量受流域影响较大,水动力

学过程强烈且不稳定[24-25]。考虑到三峡库区水体营养盐含量、水流速度、水体透明度等环境因子波动较大,结合

已有研究[26],可认为重庆段水体更适合硅藻生长。此外,硅藻对于低温有较高耐受性[23,27],而本研究的采样时间

正值春末,气温和水温均较低,因此这也可能是重庆段浮游植物中以硅藻门物种数为最多的一个原因。同样地,
绿藻对低温也有一定耐性,且有研究表明,水温偏低时硅藻和绿藻都可能成为优势种类[28]。此外,大部分蓝藻具

伪空泡,可通过浮力调节机制在稳定水体中生长从而有效避免沉降损失[29-30];而且相较于硅藻而言,蓝藻对高水

温的耐受能力更强[31],生长速率甚至会随温度增加而增加[22]。还需要注意的是:高水位意味着高水温与低营养

盐浓度,此时更有利于蓝藻的生长;低水位则伴随低水温与较高营养盐浓度,蓝藻门因水体混合扰动与水温影响

而生长受到抑制[22]。在本研究的采样期间,三峡水库正处于排水期,此时更有利于硅藻生长。总体上看,本研究

中重庆段硅藻门物种数最多而绿藻门、蓝藻门物种数次之应与上述因素的共同作用有关。另外值得一提的是,
与其他采样断面相比,綦江断面(S13)浮游植物物种数最多,这可能与此处的水温、氮和磷的含量等因素适合更

多种类的浮游植物生长有关[32-33]。
本研究确定重庆段的浮游植物优势种为7种,其中以颗粒直链藻的优势度最高。有研究表明,颗粒直链藻

分布广泛,是江河、水库、湖泊等淡水系统中的常见优势种;它对水体环境变化敏感,易受环境条件影响,在水体

富营养条件下极易成为优势物种[34]。与其他种类的直链藻相比,颗粒直链藻更能适应混合水体环境并占据优

势[35]。重庆段其他浮游植物优势种还包括尖针杆藻、梅尼小环藻、简单舟形藻等。尖针杆藻喜冷水,在水温较低

的春季会更容易繁殖[6];而本研究采样时间处于春末,因此尖针杆藻占据优势应与此时重庆段水温较低有关。
此前也有其他研究表明,三峡库区支流下游春季主要以小环藻为优势种,多数河流上游主要以针杆藻和舟形藻

为优势种[25],这与本研究结果存在一定相似性。此外,优势物种中的颗粒直链藻和变异直链藻均为富营养化及

污染水体的指示物种[36-38],这些物种占据优势则表明水体可能受到了一定程度的污染。此外本研究发现,在多

数采样断面中或是硅藻门的密度和生物量较大,或是蓝藻门和绿藻门的密度和生物量较大,这在一定程度上与

本研究中浮游植物种类数量的调查结果相符。与其他采样断面不同的是,大宁河断面(S2)中甲藻门的生物量最

大,这可能与该采样断面中飞燕角藻数量较多有关,而且飞燕角藻在本研究中被确认为重庆段的优势种。
本研究在重庆段共检测到浮游动物56种,远少于重庆段的浮游植物种类,而且各采样断面的浮游植物物种

数也普遍比浮游动物物种数更多,这可能与河流生境改变和浮游动物对环境变化相对敏感有关[39]。浮游动物种

类组成上以轮虫类物种数最多,占浮游动物物种总数的50%。轮虫主要以藻类、有机碎屑和细菌为食,对藻类的

同化率达30%[40],库区内有大量食物可被该类动物摄食,因而上述结果应与之相关。还有相关研究表明,轮虫

类的丰度在春、秋和冬季较大,枝角类和桡足类的丰度在夏季较大[6-7]。本研究采样时间为春末,因此有关结果

与上述研究基本一致。另外需要注意的是,云阳断面(S3)浮游动物物种数最多,这可能与该采样断面水流速度

较缓因而浮游动物捕食成功率高有关[19],且该采样断面的其他水文条件也适宜更多浮游动物生存。
本研究中重庆段浮游动物优势种有5种,包括长额象鼻溞、螺形龟甲轮虫、无节幼体等。由于长额象鼻溞等

枝角类物种和轮虫类存在生态位重叠,因此可能会发生食物和生存空间的竞争;但枝角类个体更大、滤食率高,
因而通常是上述竞争中的优势者[41-42]。有相关研究表明,螺形龟甲轮虫与大型溞和蚤状溞等大型枝角类无法共

存,但却能与长额象鼻溞等小型枝角类长期共存[43],这可能是本研究结果所显示的长额象鼻溞和螺形龟甲轮虫

均为重庆段浮游动物优势种的原因。在本研究有关浮游动物密度和生物量的结果中,除磨刀溪断面(S5)和御临

河断面(S10)外其余采样断面中均以枝角类和桡足类的密度和生物量较高而原生动物门和轮虫类物种的个体数

量普遍较少,这可能与网采法在浮游生物的采集中存在着一定的弱点有关———一些小于采集网孔径的浮游生物

种类会被漏检,因此后续研究中应综合考虑结合沉降法来进行进一步的定量分析;至于磨刀溪断面(S5)和御临

河断面(S10)中原生动物门和轮虫类的密度和生物量较高则可能与这些断面中大型枝角类不存在或者数量较少

且藻类资源较丰富有关[44]。
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本研究发现,与6个干流断面相比,8个重要支流断面浮游生物的平均密度和平均生物量均较高;但它们的

浮游生物物种数平均值却无较大差别。这一结果可能暗示支流生境条件相对较好。浮游生物生活史与湖泊水

文条件关系密切,它们的种类、密度、生物量、多样性指数等直接关系到水域生态系统结构与功能[45]。浮游生物

多样性指数作为评价水体健康状况的重要指标在水质较差时数值通常偏低;反之当水质较清洁时,多样性指数

较高,浮游生物群落结构也更加稳定[46]。在本研究中,由于在龙河断面(S7)和涪陵断面(S8)实际检测到的浮游

动物数量太少,因而这2个采样断面中浮游动物的3个多样性指数均为0。而综合重庆段浮游植物和浮游动物

的3个多样性指数所对应的水质污染程度后可以判断,重庆段水质整体上可能处于清洁至中度污染状态。然

而,也有相关研究表明:浮游生物多样性指数与环境变化之间的关系并不稳定,在一些并未受到严重污染的水域

可能会由于某种藻类存在明显优势而导致多样性指数偏低,由此将水质污染程度估计得过于严重;而在一些严

重污染的水域,浮游生物的多样性指数反而较高[47]。因此,本研究通过浮游生物多样性指数来评估水质污染程

度的方法仍有一定误差,在后续研究中应综合考虑结合更多的评估指标和研究方法,从而获得更为准确的水质

结果。
综上所述,本研究通过对重庆段14个干、支流断面进行样品采集,对重庆段浮游生物群落结构及多样性现

状进行了调查,并就调查结果所反映出的重庆段水质状况进行了评估。研究结果显示重庆段的浮游植物物种多

为硅藻门物种,浮游动物则以轮虫类、枝角类和桡足类为主;与浮游动物相比,浮游植物种类更加丰富。此外,依
据浮游生物多样性指数可以判断重庆段水质整体污染程度为清洁至中度污染,提示人们应加强对重庆段水生态

环境的治理与保护。本研究为重庆段水生态环境监测提供了更新的基础数据和支撑,对当地渔业资源保护工作

也有着积极意义。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

study
 

the
 

characteristics
 

of
 

plankton
 

community
 

structure,
 

diversity
 

and
 

water
 

quality
 

status
 

in
 

the
 

Chongqing
 

Section
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Basin
 

(hereafter
 

referred
 

to
 

as
 

the
 

Chongqing
 

Section),
 

and
 

to
 

assess
 

the
 

health
 

status
 

of
 

water
 

ecology
 

in
 

the
 

region,
 

14
 

sampling
 

transects
 

were
 

set
 

up
 

in
 

the
 

Chongqing
 

Section
 

from
 

May
 

to
 

June
 

2022,
 

and
 

the
 

plankton
 

in
 

each
 

sampling
 

transect
 

was
 

surveyed
 

and
 

analyzed,
 

and
 

the
 

plankton
 

diversity
 

index
 

was
 

applied
 

to
 

assess
 

the
 

water
 

quality
 

pollution.
 

The
 

degree
 

of
 

water
 

pollution
 

was
 

assessed
 

using
 

the
 

plankton
 

diversity
 

index.
 

The
 

results
 

showed
 

that:
 

1)
 

A
 

total
 

of
 

132
 

species
 

of
 

phytoplankton
 

from
 

63
 

genera
 

in
 

8
 

phyla
 

were
 

identified,
 

among
 

which
 

the
 

diatom
 

phylum
 

(Bacillariophyta)
 

had
 

the
 

highest
 

number
 

of
 

species,
 

and
 

its
 

density
 

and
 

biomass
 

were
 

also
 

large;
 

the
 

number
 

of
 

species
 

of
 

the
 

green
 

alga
 

phylum
 

(Chlorophyta)
 

and
 

cyanobacteria
 

phylum
 

(Cyanophyta)
 

was
 

also
 

high;
 

and
 

the
 

phytoplankton
 

diversity
 

indices
 

corresponded
 

to
 

the
 

degree
 

of
 

water
 

pollution
 

ranging
 

from
 

clean
 

to
 

mildly
 

polluted.
 

The
 

phytoplankton
 

diversity
 

index
 

corresponded
 

to
 

water
 

pollution
 

levels
 

ranging
 

from
 

clean
 

to
 

mild.
 

2)
 

A
 

total
 

of
 

56
 

species
 

of
 

zooplankton
 

from
 

5
 

phylums
 

and
 

31
 

genera
 

were
 

identified,
 

among
 

which
 

Rotifer
 

had
 

the
 

highest
 

number
 

of
 

species,
 

accounting
 

for
 

50%
 

of
 

the
 

total
 

number
 

of
 

zooplankton
 

species;
 

Cladocerans
 

and
 

Copepods
 

had
 

high
 

densities
 

and
 

high
 

biomasses;
 

and
 

the
 

zooplankton
 

diversity
 

index
 

corresponded
 

to
 

the
 

degree
 

of
 

water
 

pollution
 

ranging
 

from
 

mild
 

to
 

moderate
 

pollution.
 

The
 

results
 

suggest
 

that
 

the
 

phytoplankton
 

in
 

the
 

Chongqing
 

Section
 

is
 

dominated
 

by
 

diatoms,
 

and
 

the
 

zooplankton
 

is
 

dominated
 

by
 

Rotifers,
 

Cladocerans
 

and
 

Copepods;
 

the
 

phytoplankton
 

is
 

more
 

abundant
 

than
 

the
 

zooplankton;
 

the
 

overall
 

water
 

quality
 

in
 

the
 

Chongqing
 

Section
 

ranges
 

from
 

clean
 

to
 

moderately
 

polluted,
 

and
 

the
 

management
 

and
 

protection
 

of
 

the
 

water
 

ecosystems
 

in
 

the
 

section
 

need
 

to
 

be
 

strengthened
 

and
 

emphasized.
Keywords:

 

plankton;
 

biodiversity;
 

Yangtze
 

River
 

Basin;
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
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