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  摘 要:澜沧江是世界著名河流,也是我国13个水电基地之一.为了解本区域梯级电站对下游水生态的影

响,2021年3月、6月和9月对澜沧江下游糯扎渡和景洪水库进行调查,采用水质综合指数法(WQI)、主坐标分析

(PCoA)和典范对应分析(CCA)等方法研究澜沧江下游梯级水库浮游动物群落特征及其与环境因子的关系.结果显

示糯扎渡和景洪水库水质为Ⅱ~Ⅲ类,水体营养状态为贫营养~中营养;浮游动物密度组成以原生动物和轮虫为

主,生物量构成以桡足类和轮虫为主.糯扎渡和景洪库区上游的浮游动物组成与坝下和坝前均差异明显,TN和

Chl.a显著影响了糯扎渡水库浮游动物的群落结构,WT、TN和DO显著影响了景洪水库浮游动物的群落结构.
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澜沧江是我国西南地区重要的河流之一,发源于青海省杂多县,流经我国青海、西藏和云南三省.澜沧江

流域全长2198km,落差约5000m,流域面积17.4万km2,水资源量及水能资源蕴藏丰富,是我国13个水

电基地之一[1].根据云南省“两库八级”规划,澜沧江下游已建立了大朝山、糯扎渡和景洪等多座梯级电站.由
于梯级电站的建设改变了澜沧江河道原本的水文地势,虽然可以调节下游河段径流量,但可能会影响澜沧江

尤其是下游河段水质和水生生物群落结构以及生物多样性[2-3].
浮游动物具有个体小、繁殖世代短,对水环境因子变化敏感的特点.环境条件的改变会引起其种类及密

度的差异,进而对水环境的变化起到一定程度的指示作用.此外浮游动物是维持水体物质循环和能量流动不

可或缺的一部分,通过监测浮游动物群落变化可间接反映水体营养状态[4-5].通过多元统计方法分析不同时

期浮游动物群落特征能够反映水体水生态状况及水质变化趋势.主坐标分析(PrincipalCo-ordinatesAnaly-
sis,PCoA)作为典型的非限制性排序方法,可以计算浮游动物种类之间的距离(如Bray-Curtis),然后对距离

矩阵进行处理,能有效反映浮游动物群落组成的相似性或相异性.而典范对应分析(CanonicalCorrespon-
denceAnalysis,CCA)将对应分析与多元回归分析结合,在对应分析的迭代过程中,将每次浮游动物排序坐

标值与环境因子进行多元线性回归,从而得到影响浮游动物群落结构的关键因子.
目前关于澜沧江梯级水库浮游动物等相关研究主要集中在澜沧江中上游,如青海源区和小湾水库等,而

下游地区相关研究较少.因此本研究基于2021年3月、6月和9月澜沧江下游糯扎渡和景洪水库的水生态调

查结果,重点探讨澜沧江下游梯级水库浮游动物时空群落变化特征,以期为澜沧江下游水质监测及水生态健

康评价提供基础数据.
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1 材料与方法

1.1 研究区域概况

糯扎渡水库位于云南省普洱市思茅区,是澜沧江中下游河段梯级开发的第5梯级,上游与大朝山衔接,
下游与景洪相连.糯扎渡水库最大坝高261.5m,水库正常蓄水位812.0m,总库容227.41亿m3,同时作为多

年调节水库,是澜沧江水电工程的核心工程.景洪水库位于云南省西双版纳州景洪市,是澜沧江中下游河段

规划的第6梯级,于2009年全部建造完成,最大坝高108.0m,水库正常蓄水位602.0m,总库容11.39亿m3,
对澜沧江下游水电生产以及航运具有重要意义[6].
1.2 采样点位布设

根据澜沧江下游水位和季节变化情况,于2021年3月、6月和9月对糯扎渡和景洪上游、坝前和坝下区

域的浮游动物及水质进行监测(图1).根据水库地貌以及生境特征,共设置17个采样点,其中糯扎渡8个采

样点,景洪9个采样点,具体点位信息见附表Ⅰ.

1.3 样品采集与分析

浮游动物定量样品采集时,取0.5m 和1.5m 水深混合水样30L,经25号浮游生物网过滤后装入

100mL塑料采样瓶中,加入鲁哥氏溶液固定.具体方法参照文献[7].浮游动物种类鉴定和生物量换算参考文

献[8-12].水样采集参照《水环境监测规范》(SL219-2013).使用5L有机玻璃采水器采集0.5m水深水

样,保存于1.5L水样瓶中.现场用YSIEXO2测定水体的pH值、水温(WT)、溶解氧(DO)、电导率等理化指

标;总氮(TN)、总磷(TP)、总有机碳(TOC)、叶绿素a(Chl.a)和高锰酸盐指数(CODMn)测定参照文献[13].
1.4 数据处理

依据 McNaughton优势度指数(Y>0.02)确定2个水库的浮游动物优势种;运用Shannon-Wiener和

Margalef多样性指数分析浮游动物多样性;基于水质综合指数法(WQI)和修正后的卡尔森营养状态指数

(TSIM),选取TN、TP、CODMn和DO等指标评价水库水质[14];运用SPSS21.0进行正态分布和方差齐性检

验,根据LSD法进行单因素方差分析探究2个水库浮游动物生物量和水环境因子的时空差异;运用R4.1.2
的“vegan”和“ggplot2”软件包对上游、坝前和坝下3个区域浮游动物群落进行PCoA分析,并设置80%为

椭圆统计样本;运用Canoco5.0[15]进行CCA分析,探究澜沧江下游梯级水库浮游动物优势种类生物量和环

境因子的关系.
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2 结 果

2.1 浮游动物群落结构组成

澜沧江下游梯级水库共鉴定出浮游动物4类66种,其中原生动物22种,轮虫21种,枝角类11种,桡足

类12种.糯扎渡共检出浮游动物55种,略少于景洪的62种.
糯扎渡和景洪水库各区域浮游动物密度及生物量变化如图2所示,各季节性变化详见附表Ⅱ.糯扎渡浮

游动物平均密度为593.41L-1,平均生物量为1.0941mg·L-1;原生动物平均密度为501.55L-1,平均生物

量为0.0702mg·L-1;轮虫平均密度为109.70L-1,平均生物量为0.5475mg·L-1;枝角类平均密度为

0.37L-1,平均生物量为0.0101mg·L-1;桡足类平均密度为5.22L-1,平均生物量为0.4663mg·L-1.景
洪浮游动物平均密度为2225.36L-1,平均生物量为2.7516mg·L-1;原生动物平均密度为1741.29L-1,
平均生物量为0.24mg·L-1;轮虫平均密度为481.98L-1,平均生物量为2.4080mg·L-1;枝角类平均密

度为1.02L-1,平均生物量为0.0042mg·L-1;桡足类平均密度为1.07L-1,平均生物量为0.0956mg·L-1.

由图3可知,糯扎渡和景洪水库浮游动物密度组成主要以原生动物和轮虫为主,而生物量组成以桡足类

和轮虫为主.糯扎渡优势种为原生动物、轮虫和桡足类,景洪优势种为原生动物和轮虫(表1).此外,糯扎渡

3月坝下浮游动物密度和生物量与坝前和上游均有明显差异.景洪9月坝前和上游的浮游动物密度和生物量

高于3月和6月,同时上游的浮游动物密度和生物量显著高于坝下,坝下无季节性差异.

澜沧江下游梯级水库浮游动物Shannon-Wiener和 Margalef多样性指数分别为0.86~1.79和1.48~
2.48.糯扎渡浮游动物Shannon-Wiener及 Margalef多样性指数平均值分别为1.50和2.10,景洪浮游动物

Shannon-Wiener及 Margalef多样性指数平均值分别为1.40和2.05.糯扎渡上游浮游动物Shannon-Wiener

031 河南师范大学学报(自然科学版)                2023年



多样性指数高于坝下和坝前,而糯扎渡坝下浮游动物 Margalef多样性指数高于上游和坝前;景洪上游浮游

动物Shannon-Wiener及 Margalef多样性指数均高于坝前和坝下(附表Ⅲ).
表1 糯扎渡(NZD)和景洪(JH)水库浮游动物群落优势种类

Tab.1 PredominantspeciesofzooplanktoncommunityinNuozhadu(NZD)andJinghong(JH)reservoirs

糯扎渡

优势种 学名 优势度

景洪

优势种 学名 优势度

钟虫 Vorticellasp. 0.039 急游虫 Strombidiumsp. 0.070

侠盗虫 Strobilidiumsp. 0.144 侠盗虫 Strobilidiumsp. 0.081

睥睨虫 Askenasiasp. 0.058 睥睨虫 Askenasiasp. 0.031

砂壳虫 Difflugiasp. 0.091 似铃壳虫 Tintinnopsissp. 0.116

裂痕龟纹轮虫 Anuraeopsisfissa 0.027 麻铃虫 Leprotintinnussp. 0.033

多突轮虫 Asplanchnopussp. 0.130 疣毛轮虫 Synchaetidaesp. 0.095

胶鞘轮虫 Collothecasp. 0.039 多肢轮虫 Polyarthrasp. 0.206

舌状叶镖水蚤 Phyllodiaptomustunguidus 0.134 无柄轮虫 Ascomorphasp. 0.058

  根据PCoA结果可知(图4),降维后糯扎渡坝下的中心坐标为(-0.320,0.004),坝前的中心坐标为

(-0.080,0.098),上游的中心坐标为(0.293,-0.101);降维后景洪坝下的中心坐标为(0.27,0.07),坝前的中

心坐标为(0.290,-0.016),上游的中心坐标为(-0.360,-0.023).糯扎渡和景洪均表现坝下和坝前浮游动物

群落相互交叉,而上游浮游动物与坝下和坝前有明显区分.

2.2 水环境现状及评价

糯扎渡和景洪不同区域环境因子季节性变化如图5所示.糯扎渡水体平均 WT为24.9℃,DO整体较

高,3月、6月和9月DO平均值为9.03mg·L-1、8.36mg·L-1和7.41mg·L-1.水体营养盐浓度较低,

CODMn平均值为2.20mg·L-1,TN平均值为0.57mg·L-1,TP平均值为0.016mg·L-1.3月、6月和9月

糯扎渡水体Chl.a 质量浓度的平均值分别为0.47μg·L-1、8.19μg·L-1和10.46μg·L-1.景洪平均 WT
为22.4℃,水体DO平均值为7.18mg·L-1,略低于糯扎渡.水体营养盐平均浓度均高于糯扎渡(CODMn为

1.67mg·L-1,TN为0.94mg·L-1,TP为0.03mg·L-1).此外,3月至9月景洪Chl.a 质量浓度范围为

1.00~19.20μg·L-1,平均值为6.20μg·L-1,同样高于糯扎渡.
糯扎渡水体中除TN、TP外,其余环境因子时间分布上均有一定显著差异,而景洪各环境因子时间分布

上均有一定显著差异(附图Ⅰ).9月糯扎渡和景洪水体的WT和pH显著高于3月(P<0.05),而DO显著低

于3月;6月糯扎渡水体CODMn显著低于3月和9月,而景洪CODMn则显著高于3月(P<0.05);此外,糯扎
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渡和景洪水体Chl.a 质量浓度均显著升高,而TOC质量浓度均显著降低.空间分布上糯扎渡坝下TP质量

浓度显著高于坝前和上游,而景洪坝下pH显著小于坝前和上游(P<0.05).

根据 WQI指数(表2),糯扎渡水质类别为Ⅱ~Ⅲ类,其中坝下为Ⅲ类水质,坝前和上游均为Ⅱ类水质.
此外,糯扎渡TSIM指数范围为29.90~36.24,3个区域水体均为中营养状态.景洪3个区域均为Ⅲ类水质,
略差于糯扎渡.此外,景洪TSIM指数范围为25.89~35.52,坝下和坝前水体均为中营养状态,而上游水体为

贫营养状态.
2.3 浮游动物群落与环境因子关系

根据CCA分析(图6)可知,糯扎渡轴一、轴二的特征值为0.247和0.211,显著影响浮游动物群落的环境

因子为Chl.a(F=3.1,P=0.024)和TN(F=2.5,P=0.034).浮游动物优势种类中裂痕龟纹轮虫(Anurae-
opsisfissa)与TN正相关,多突轮虫(Asplanchnopussp.)与Chl.a 呈正相关.景洪轴一、轴二的特征值为

0.347和0.136,显著影响浮游动物群落的环境因子为 WT(F=4.6,P=0.002)、TN(F=3.7,P=0.008)和
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DO(F=3.1,P=0.026).浮游动物优势种类中麻铃虫(Leprotintinnussp.)与TN为正相关,似铃壳虫(Tin-
tinnopsissp.)、无柄轮虫(Ascomorphasp.)与 WT为正相关,多肢轮虫(Polyarthrasp.)与DO为正相关.

表2 糯扎渡(NZD)和景洪(JH)水库各断面水体类别和营养状态

Tab.2 WatertypesandnutritionalstatusofsectionNuozhadu(NZD)andJinghong(JH)reservoirs

点位 WQI TSIM 水质类别 水体营养状态

NZD-1 2.7336 30.84 Ⅲ 中营养

NZD-2 2.4252 29.90 Ⅲ 贫营养

NZD-3 2.0002 35.10 Ⅱ 中营养

NZD-4 1.9020 34.52 Ⅱ 中营养

NZD-5 1.9953 34.55 Ⅱ 中营养

NZD-6 1.9747 33.92 Ⅱ 中营养

NZD-7 1.9980 34.51 Ⅱ 中营养

NZD-8 2.2229 36.24 Ⅱ 中营养

点位 WQI TSIM 水质类别 水体营养状态

JH-1 2.8796 32.52 Ⅲ 中营养

JH-2 2.9946 31.01 Ⅲ 中营养

JH-3 2.8890 30.33 Ⅲ 中营养

JH-4 2.9558 30.16 Ⅲ 中营养

JH-5 2.8651 31.24 Ⅲ 中营养

JH-6 2.7297 29.16 Ⅲ 贫营养

JH-7 2.8664 29.39 Ⅲ 贫营养

JH-8 2.9049 25.89 Ⅲ 贫营养

JH-9 2.8373 26.95 Ⅲ 贫营养

3 讨 论

3.1 澜沧江下游梯级水库浮游动物群落特征及水质现状分析

2021年糯扎渡和景洪水库浮游动物种类组成中原生动物和轮虫等小型浮游动物种类较多,且浮游动物

密度和生物量随时间变化呈现显著增加趋势,与文献[16]对于小湾水库浮游动物研究结果相似,即轮虫这类

小型浮游动物的种类和密度显著高于桡足类和枝角类,且呈现典型的季节变化.主要原因是原生动物和轮虫

因食物来源广、繁殖周期短,更容易形成优势群体,而枝角类和桡足类随着种间竞争以及鱼类对捕食压力增

加,具有较大波动[17].
本研究中景洪的浮游动物密度和生物量显著大于糯扎渡,这可能主要与水体径流量变化以及营养盐堆

积有关.相关研究表明,流域面积越大,径流量越小[18].糯扎渡作为多年调节水库,库容远大于景洪;其次,景
洪电站2008年投入生产,时间早于糯扎渡,小黑江、勐养河等支流受人为活动影响较大,水体营养盐和Chl.a
质量浓度均高于糯扎渡.水体营养盐能促进浮游植物生长,而Chl.a 质量浓度能直接反应浮游植物密度,浮
游植物作为浮游动物(如轮虫、枝角类)的食物来源,是水生态系统中最不可或缺的生产者.因此景洪相对于

糯扎渡,更适合浮游动物尤其是原生动物和轮虫的生长.
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2015年FAN等[19]指出梯级电站的建设会影响澜沧江浮游生物的生存以及水质.2020年,CONG等[20]

研究表明境外湄公河某些断面轮虫和桡足类等大型浮游动物密度高达19L-1,远远高于本研究的结果.同时

根据PCoA结果可知,糯扎渡和景洪上游与坝前、坝下均具有明显差异,而坝前与坝下结果重合,差异较小;
同时糯扎渡和景洪库区上游和坝前浮游动物密度和生物量远高于坝下,这些表明电站建设对浮游动物群落

存在一定影响.
本研究中糯扎渡和景洪水质处于Ⅱ~Ⅲ类,主要原因是澜沧江梯级电站的建造改变了澜沧江干流水体

的流速和流量,同时造成下游水体输沙量水质自然净化能力降低差.同时澜沧江下游梯级电站除景洪库区外

其余水体均为中营养状态,浮游动物优势种中多肢轮虫属[21]也为富营养水体指示种,因此要加强水质监测,
防治水体富营养化出现.
3.2 澜沧江下游梯级水库浮游动物优势群落影响因素分析

浮游动物个体运动能力较弱,对环境变化敏感,群落结构的组成受到周围水环境的影响.根据CCA结果

可知,澜沧江下游梯级水库浮游动物优势群落结构主要受Chl.a、WT、TN和DO影响.小湾水库同样作为多

年调节水库,其浮游动物群落结构与 WT、TP和Chl.a 呈正相关,而与TN呈负相关.对于浮游动物群落组

成而言,小湾水库优势种类群与景洪相似,主要是钟虫和无柄轮虫等小型浮游动物与 WT显著相关.而糯扎

渡除小型浮游动物外,桡足类舌状叶镖水蚤占据一定优势.
澜沧江下游梯级水库多种浮游动物优势种类均与 WT、DO呈正相关.WT不但直接影响浮游动物的生

长繁殖,还会通过改变浮游植物的群落结构,间接影响浮游动物的群落结构.夏季坝下区域 WT低于坝上和

上游,而冬季则高于坝上和上游[22].但是糯扎渡电站在进水口安装有三维数值模拟装置和叠梁门[23],一定程

度减轻了不同区域 WT的差异,因而 WT不是显著影响糯扎渡浮游动物群落结构的主要环境因子.此外,

DO浓度的高低可直接表征浮游动物的生境状况,而且 WT和水体营养状态改变,都会显著影响水体DO的

浓度.整体而言,澜沧江下游梯级水库DO变化显著影响着浮游动物的群落结构.
对于原生动物而言,氮、磷等营养盐可以通过调节渗透和离子运输机制对浮游动物产生影响.此外,营养

盐浓度可进一步反映水体营养状态.相关研究表明澜沧江下游TN与 WT负相关,与DO和pH呈正相关,
在分布空间上,坝前区域明显高于坝下和上游[24-25],结果符合本研究对于3个区域浮游动物群落结构的分

布特征.此外,景洪区域靠近边境,人为活动频繁,因此TN变化更易受人为活动影响.更应加强澜沧江下游

各梯级水库水生态监测,减轻人为影响,预防浮游动物种类组成向单一化、小型化的趋势发展.

  附 录

附表Ⅰ~Ⅲ及附图Ⅰ见电子版(DOI:10.16366/j.cnki.1000-2367.2023.06.016).
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Zooplanktoncommunitystructureanditsrelationshipwithenvironmental
factorsincascadereservoirsinthelowerreachesoftheLancangRiver

LeiQi1,BaoYufei2,TanQingjun3,XuYuanzhao1,GongBin3,
JianYunzhong3,JinLei1,XiongDanni1,LiTiancui1

(1.YangtzeRiverBasinEcologicalEnvironmentMonitoringandScientificResearchCenter,YangtzeRiverBasinEcologicalEnvironment

SupervisionandAdministrationBureau,MinistryofEcologicalEnvironment,Wuhan430010,China;2.ChinaInstituteof

WaterResourcesandHydropowerResearch,Beijing100038,China;3.HuanengLancang

RiverHydropowerInc.,Kunming650214,China)

  Abstract:TheLancangRiverisafamousriverintheworld.Itisalsooneofthe13hydropowerbases.Inordertounder-
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standtheimpactofcascadepowerstationondownstreamwaterecologyinthisregion,NuozhaduandJinghongreservoirsinthe
lowerreachesofLancangRiverhavebeeninvestigatedinMarch,JuneandSeptember2021,andwaterqualitycompositeindex
(WQI),principalcoordinateanalysis(PCoA)andcanonicalcorrespondenceanalysis(CCA)wereusedtostudythezooplankton
communitycharacteristicsandtherelationshipbetweenenvironmentalfactorsinthecascadedreservoirsinthelowerreachesof
LancangRiver.TheresultsshowedthatthewaterqualityofNuozhaduandJinghongreservoirswasclassⅡtoⅢ,andthewa-
ternutritionstatewaspoortomediumnutrition.Zooplanktondensitycompositionwasdominatedbyprotozoaandrotifers,

whilebiomasscompositionwasdominatedbycopepodsandrotifers.Thezooplanktoncompositionintheupperreachesof
NuozhaduandJinghongReservoirwassignificantlydifferentfromthatunderandinfrontofthedam.TNandChl.awerethe
environmentalfactorsthatsignificantlyaffectedthezooplanktoncommunityinNuozhaduReservoir,andWT,TNandDOin
JinghongReservoir.

Keywords:LancangRiver;cascadereservoirs;zooplankton;environmentalfactors

[责任编校 刘洋 杨浦]

(上接第127页)

Anew-recordspeciesofgenusSaurogobioinHenanProvince—Saurogobiogymnocheilus

ZhouChuanjiang,DingQiqi,LiJuyan,TangYongtao,LiuRuyao,NieGuoxing

(CollegeofFisheries;CollegeofLifeSciences,HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China)

Abstract:From2012to2021,thefishresourcessurveyteamofHenanProvinceconductedacomprehensiveandsys-
tematicsurveyoffishresourcesinourprovince.Duringthepreparationofthespecimens,itwasfoundthatthesomespecimens
ofgenusSaurogobiocollectedintheYellowRiverandHuaiheRiverweresignificantlydifferentinmorphologyfromSaurogo-
biodabryiandSaurogobiodumerilipreviouslyrecordedinHenan,andshouldbedifferentspecies.Inthisstudy,themorpho-
logicalandmolecularsystematicmethodswereusedtoidentifythem.ItwasfoundthatthelipofSaurogobiospeciesneedtobe
identifiedinHenanProvincewasthin,simpleandunderdeveloped,andtherewerenoobviouspapillaeontheupperandlower
lips.OthermeasurableandcountablecharacterswerealsocompletelyconsistentwiththeSaurogobiogymnocheilus.Inaddi-
tion,themolecularphylogeneticanalysisbasedontheCytbgenealsoshowedtheclosestrelationshipbetweenthespecimenand
SaurogobiogymnocheilusintheYangtzeRiver,withageneticdistanceofonly0.9%,whichsupportsthemorphologicalidenti-
ficationresult.Therefore,itisdeterminedthatthespecimenisSaurogobiogymnocheilus,whichisanew-recordspeciesin
HenanProvinceandthefirstrecordofitsdistributionintheYellowRiverandHuaiheRiver(thepreviousrecordwasonlydis-
tributedinthemiddleandupperreachesoftheYangtzeRiver).

Keywords:Saurogobiogymnocheilus;HenanProvince;morphology;molecularphylogeny

[责任编校 刘洋 杨浦]
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附表Ⅰ 澜沧江下游糯扎渡(NZD)和景洪(JH)水库采样点名称

Attachedtab.Ⅰ NamesofsamplingpointsinthereservoirsofNuozhadu(NZD)andJinghong(JH)oftheLancangRiver

区域名称 点位名称 采样断面名称

糯扎渡坝下 NZD-1 糯扎渡尾水1

NZD-2 糯扎渡尾水2

糯扎渡坝前 NZD-3 糯扎渡坝前左岸

NZD-4 糯扎渡坝前(中)

NZD-5 糯扎渡坝前右岸

糯扎渡上游 NZD-6 黑河回水区

NZD-7 左岸小黑江回水区

NZD-8 迁德码头

区域名称 点位名称 采样断面名称

景洪坝下 JH-1 景洪尾水1

JH-2 景洪尾水2

景洪坝前 JH-3 景洪坝前左岸

JH-4 景洪坝前(拦污漂)

JH-5 景洪坝前(升船机)

景洪上游 JH-6 景洪码头

JH-7 曼点河汇入区

JH-8 勐养河汇入下游

JH-9 勐养河汇入区

附表Ⅱ 糯扎渡和景洪浮游动物密度和生物量季节性变化

Attachedtab.Ⅱ SeasonalchangesofzooplanktondensityandbiomassinNuozhadu(NZD)andJinghongreservoirs(JH)

季

节
类 群

密度/(L-1)

NZD
坝下

NZD
坝前

NZD
上游

JH
坝下

JH
坝前

JH
上游

生物量/(mg·L-1)

NZD
坝下

NZD
坝前

NZD
上游

JH
坝下

JH
坝前

JH
上游

3月 原生动物Protozoa 174.83 390.89 463.16 67.63 25.54 41.44 0.0245 0.0547 0.0648 0.0095 0.0036 0.0058

轮虫 Rotifera 0.00 28.95 14.47 21.06 12.63 46.45 0.0000 0.1394 0.0697 0.1014 0.0608 0.2236

枝角类Cladocera 0.73 0.67 1.08 0.12 0.15 0.12 0.0255 0.0234 0.0381 0.0042 0.0053 0.0041

桡足类Copepoda 2.20 10.32 9.62 0.30 0.61 0.44 0.1975 0.9260 0.8631 0.0269 0.0550 0.0395

浮游动物Zooplankton 177.76 430.82 488.33 89.11 38.94 88.46 0.2474 1.1435 1.0358 0.1420 0.1247 0.2731

6月 原生动物Protozoa 112.32 365.50 522.94 503.31 35.42 119.30 0.0157 0.0512 0.0732 0.0705 0.0050 0.0167

轮虫 Rotifera 6.62 167.43 128.54 119.21 28.89 66.27 0.0331 0.8371 0.6427 0.5960 0.1391 0.3314

枝角类Cladocera 0.76 0.03 0.08 0.22 0.06 6.08 0.0027 0.0001 0.0003 0.0008 0.0021 0.0165

桡足类Copepoda 3.14 0.33 15.57 1.09 0.50 3.92 0.2795 0.0291 1.3857 0.0970 0.0449 0.3488

浮游动物Zooplankton 122.84 533.28 667.13 623.83 64.87 195.56 0.3310 0.9175 2.1019 0.7643 0.1910 0.7133

9月 原生动物Protozoa 111.84 659.21 1344.741980.005904.825398.11 0.0157 0.0923 0.1883 0.2772 0.8267 0.7557

轮虫 Rotifera 16.45 197.37 325.44 278.29 2175.001143.67 0.0822 0.9868 1.6272 1.391410.87505.7183

枝角类Cladocera 0.03 0.03 0.07 0.00 0.06 0.02 0.0001 0.0001 0.0002 0.0000 0.0002 0.0001

桡足类Copepoda 0.65 0.53 1.38 0.28 0.92 0.28 0.0579 0.0475 0.1228 0.0252 0.0821 0.0252

浮游动物Zooplankton 128.97 857.14 1671.622258.578080.806542.08 0.1558 1.1267 1.9385 1.693911.78396.4993

附表Ⅲ 糯扎渡(NZD)和景洪(JH)水库浮游动物多样性指数

Attachedtab.Ⅲ ZooplanktondiversityindexofNuozhadu(NZD)andJinghong(JH)reservoirs

NZD坝下 NZD坝前 NZD上游 JH坝下 JH坝前 JH上游

Shannon-Wiener平均值 1.42±0.21 1.50±0.04 1.60±0.15 1.26±0.19 1.29±0.24 1.64±0.11

Margalef平均值 2.35±0.12 1.73±0.06 2.22±0.13 1.82±0.16 1.72±0.18 2.11±0.19




