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摘要:为调查新疆喀什市境内克孜勒河和吐曼河水体中浮游植物群落结构,在该2条河流喀什境内的流域上分别

设置了5个采样点,并对每个采样点采集到的水样进行了浮游植物物种鉴定及水体中浮游植物叶绿素a质量浓度

的测定.实验结果表明:① 克孜勒河和吐曼河喀什段流域水体中,硅藻藻类物种数最多,其次是绿藻和蓝藻.② 本

次调查中,吐曼河各采样点的水体中浮游植物叶绿素a质量浓度显著高于克孜勒河中叶绿素a质量浓度,这说明吐

曼河水体中藻类生物量大于克孜勒河中的藻类生物量,其原因很有可能是吐曼河已经开始受到污染,但其污染程

度还需要进一步的调查及检测.若不及时对吐曼河流域加以保护与治理,很有可能影响其浮游植物的多样性,同时

水体质量也会恶化.
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人类活动导致全球环境变化,加速了生境丧失和物种绝灭的速率,对生态系统构成严重胁迫[1-3].物种

的丧失或增加对生态系统的功能和稳定性会造成怎样的影响,需要我们做出客观的评估和预测[4].Til-
man[5]总结了近年来多样性与稳定性试验与理论研究成果,指出较高的多样性可以增加植物群落的生产

力,生态系统营养的保持力和生态系统的稳定性.生物物种多样性评估是有效保护生物多样性,合理利用

资源,保证其可持续发展的基础和关键[6].
喀什位于我国西部边陲,与中亚各国联系紧密,有6个国家一类口岸对外开放,具有重要的战略区位

优势.自改革开放以来,喀什作为新疆南疆地区的重要城市,社会经济得到了很大的发展,人民生活水平也

得到了明显的改善[7].2010年5月,在中央新疆工作会议上,正式批准将喀什设立为经济特区.喀什经济特

区的设立,对实现喀什地区乃至新疆经济的跨越式发展具有重要意义[8].
随着城市化进程的加速推进和经济的迅速发展,在人民生活水平逐年提高的同时,喀什面临的生态环

境问题也逐渐显现.流经喀什境内主要河流为克孜勒河和吐曼河,此两大河流是喀什用水的主要水源[9-10].
在喀什成为经济特区后,随之而来的人口增多和产业发展将导致河流生态系统稳定性受到很大的影响.由
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于河流水环境变化对水体中浮游植物的物种构成和物种多样性影响较大,同时浮游植物作为河流生态系统

中的生产者对整个水体生态系统具有重要的作用[11].因此,本研究对克孜勒河和吐曼河水体中浮游植物的

种类及生物量进行调查,为喀什地区的可持续发展策略的制定提供科学依据.

1 材料与方法

1.1 水样采集点

于2013年7月对克孜勒河和吐曼河在喀什市境内的河流流域上分别设置了5个采样点进行调查,具

体采样点见表1所示.
1.2 浮游植物物种鉴定

每个采样点断面分左、中、右3个取水点,用25#浮游生物网在各采样点取表层水样,水样立即用鲁格

氏液固定,用于物种鉴定分析[12].浮游植物物种鉴定使用Nikoneclipse80i显微镜进行.物种的鉴定主要参

考《中国淡水藻类》2006年版和《中国西藏硅藻》[12-13].
1.3 水体中总叶绿素a的测定

每个采样点断面分左、中、右3个取水点,用采水器于0.2~0.5m水深处取1L水样,现场将水样装

入采样瓶中,并且向其中加入1%的碳酸镁悬浊液以防止叶绿素在运输途中降解,将所有装有水样的采样

瓶放入冰盒中带回实验室.
将带回实验室的水样用孔径为0.45μm醋酸纤维滤膜的抽滤器进行抽滤,将抽滤后的滤膜置于离心管

中,于-20℃冰箱中保存,以备后期叶绿素a质量浓度的提取及测定.
水体中叶绿素a质量浓度的测定采用丙酮提取法[14].

表1 克孜勒河和吐曼河喀什段水样采样点

采样点1(S1) 采样点2(S2) 采样点3(S3) 采样点4(S4) 采样点5(S5)

克孜勒河 八里桥 五里桥 七里桥 南关桥 央布拉克桥

吐曼河 欧景名苑 东门大桥 北大桥 夏马勒巴格乡桥 天山南路桥

2 结 果

2.1 克孜勒河和吐曼河喀什段水体浮游植物组成特征

克孜勒河和吐曼河喀什段水体中浮游植物的组成有共同点,也存在不同之处(表2、图1).克孜勒河喀

什段水体中含有蓝藻门、绿藻门、硅藻门、裸藻门和隐藻门等的藻类植物,共115个物种,其中蓝藻门的浮

游植物包含了14个属24个物种,占了该河流中所有藻类总数的21%;绿藻门的浮游植物包含了9个属16
个物种,占了该河流中所有藻类总数的14%;硅藻门浮游植物的数量和种类相比其他藻类最多,包含了25
个属70个物种,占了该河流中所有藻类总数的61%;而裸藻门和隐藻门浮游植物虽然在本次研究调查中

有出现,但其数量和种类相比其他的藻类比较少,裸藻门浮游植物只有3个属4个物种,其物种数占总物

种数的3%,隐藻门浮游植物只出现1次,并且其物种数也仅仅占了1%.
吐曼河喀什段水体中的浮游植物共110个物种,包括蓝藻门、绿藻门、硅藻门、裸藻门和隐藻门等的

藻类,除此以外也出现了甲藻门的藻类.其中蓝藻门包含了11个属21个物种,占调查区段水体中浮游植

物物总数的19%;绿藻门包含了13个属19个物种,占总数的17%;硅藻门的种类和数量相比其他藻类依

然是最大的,包含了24个属62个物种,占浮游植物总数的56%;而裸藻门、隐藻门和甲藻门的浮游植物

数量及总数相对较小,分别包含3,1和1个属,占所有浮游植物总数的6%,1%和1%.
2.2 克孜勒河和吐曼河喀什段水体中总叶绿素a质量浓度

此次调查研究中,克孜勒河和吐曼河在喀什段流域中分别设定了5个采样点,测定了每个采样点水体

中叶绿素a的质量浓度.2条河流中叶绿素a的质量浓度差异极具有统计学意义,克孜勒河中任何采样点叶

绿素a的质量浓度显著低于吐曼河水体中叶绿素a的质量浓度.克孜勒河中八里桥断面叶绿素a的质量浓

度最低,其值为0.34mg/L;在央布拉克桥断面的叶绿素a质量浓度最高,为2.18mg/L;其他断面的叶绿

素a质量浓度位于以上2个断面质量浓度之间(图2).

2 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第38卷



表2 克孜勒河与吐曼河喀什段水体中浮游植物多样性

河流 门 属

克孜勒河 蓝藻门 尖头藻属Raphidiopsis 束丝藻属Aphanizomenon 席藻属Phormidium

浮丝藻属Planktothrix 鱼腥藻属Anabeana 节旋藻属Arthrospira

颤藻属Oscillatoria 尖头藻属Raphidiopsis 念珠藻属 Nostoc

平裂藻属 Merismopedia 蓝纤维藻属Dactylococcopsis

螺旋藻属Spirulina

绿藻门 水绵属Spirogyra 栅藻属Scenedesmus 刚毛藻属Cladophora

弓形藻属Schroederia 转板藻属 Mougeotia 丝藻属Ulothrix

纤维藻属Ankistrodesmus 双星藻属Zygnema 

针丝藻属Raphidonema

浮球藻属Planktosphaeria

硅藻门 舟形藻属 Navicula 等片藻属Diatoma 针杆藻属Synedra

直链藻属 Melosira 脆杆藻属Fragilaria 棍形藻属Bacillaria

卵形藻属Cocconeis 菱形藻属 Nitzschia 小环藻属Cyclotella

双菱藻属Surirella 波缘藻属Cymatopleura 桥弯藻属Cymbella

异极藻属Gomphonema 双眉藻属Amphora 直链藻属 Melosira

弯楔藻属Rhoicosphenia 长蓖藻属 Neidium 菱板藻属 Hantzschia

直链藻属 Melosira 短缝藻属Eunotia 布纹藻属Gyrosigma

楔形藻属Licmophora 羽纹藻属Pinnularia

裸藻门 囊裸藻属Trachelomonas 裸藻属Euglena 扁裸藻属Phacus

隐藻门 隐藻属Cryptomonas

吐曼河 蓝藻门 尖头藻属Raphidiopsis 颤藻属Oscillatoria 席藻属Phormidium

鱼腥藻属Anabeana 螺旋藻属Spirulina 念珠藻属 Nostoc

蓝纤维藻属Dactylococcopsis 平裂藻属 Merismopedia

束丝藻属Aphanizomenon 节旋藻属Arthrospira 浮丝藻属Planktothrix

绿藻门 栅藻属Scenedesmus 水绵属Spirogyra 新月藻属Closterium
绿梭藻属Chlorogonium 转板藻属 Mougeotia 实球藻属Pandorina
弓形藻属Schroederia 毛枝藻属Stigeoclonium 四星藻属Tetrastrum
衣藻属Chlamydomonas 刚毛藻属Cladophora 丝藻属Ulothrix
浮球藻属Planktosphaeria

硅藻门 菱形藻属 Nitzschia 卵形藻属Cocconeis 双菱藻属Surirella
舟形藻属 Navicula 异极藻属Gomphonema 等片藻属Diatoma
茧形藻属Amphiprora 针杆藻属Synedra 波缘藻属Cymatopleura
舟形藻属 Navicula 布纹藻属Gyrosigma 短缝藻属Eunotia
桥弯藻属Cymbella 羽纹藻属Pinnularia 小环藻属Cyclotella
弯楔藻属Rhoicosphenia
直链藻属 Melosira 脆杆藻属Fragilaria 菱板藻属 Hantzschia
楔形藻属Licmophora 棍形藻属Bacillaria 长蓖藻属 Neidium

裸藻门 裸藻属Euglena 陀螺藻属Strombomonas 囊裸藻属Trachelomonas

隐藻门 隐藻属Cryptomonas

甲藻门 多甲藻属Peridinium
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  吐曼河喀什段流域中叶绿素a质量浓度在任何断面都超过6mg/L,其中欧景名苑断面的叶绿素a质

量浓度最低,为6.36mg/L;而北大桥断面的叶绿素a质量浓度高达12mg/L;其他3个采样断面的叶绿

素a质量浓度介于6mg/L到12mg/L之间.

图1 克孜勒河与吐曼河喀什段中浮游植物物种区系组成比例

图2 克孜勒河和吐曼河喀什段各采样点水体中叶绿素a的质量浓度

3 讨 论

3.1 克孜勒河和吐曼河喀什段水体中硅藻门的浮游植物占优势

通过本次的调查研究发现克孜勒河和吐曼河水体中硅藻门的藻类种类和比例比其他藻类都大.目
前,大量的研究也发现,河流型水体中硅藻会占优势,其次是绿藻门或蓝藻门的藻类[15-17].因为硅藻自

身带有硅质壁,能抗机械损伤,一般喜生活在急流和中流的水体中[15].克孜勒河发源于前苏联境内海拔

6048m 的特拉普齐亚峰,其径流来自于冰雪融水和地下水补给[9];吐曼河发源于喀什市以西的栏杆乡

克孜拉克,是一条典型的泉集型河流,主要以泉水、雨水和灌溉回流水混合补给为主,该河流全长

58km,在喀什市境内长18km.喀什处在中亚腹部,受地理环境的制约,属暖温带大陆性干旱气候带,
年平均气温在11.4℃~11.7℃之间[10].因此,当地气候导致了河流水体温度偏低及变化较大.克孜勒

河和吐曼河水体比较适合硅藻门的藻类生长,从而使其成为水体占优势的浮游植物.但是克孜勒河和吐

曼河喀什段水体中除了硅藻以外,也出现了蓝藻和绿藻,可能由于水体环境和不同物种之间竞争的原

因,未能成为占优势的浮游植物.
3.2 吐曼河喀什段水体中叶绿素a质量浓度显著高于克孜勒河喀什段水体中叶绿素a的质量浓度

由于所有藻类体内都含有叶绿素a,所以测定叶绿素a的质量浓度,能够得知水体中藻类的生物
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量[18];并且最近有大量的研究表明,叶绿素a质量浓度和藻类生物量之间具有显著的相关性[19-20].本次

调查研究也发现,吐曼河水体中叶绿素a的质量浓度显著大于克孜勒河水体.藻类的生长离不开外界环

境的影响,对藻类生长影响的主要因素包括光照、温度和营养物质[21-23].本次调查研究中克孜勒河和吐

曼河在喀什段的流域具有基本相似的光照和温度条件,导致这2条河流中藻类生长不同主要是由于水体

中的营养物质所致.克孜勒河主要流经喀什城郊及农村外围,其周边人类活动较少;而吐曼河横穿了喀

什市区和周边大量的农田,有些区域更加直接将生活污水倾倒于主干河流中,同时农村在农业生产时会

使用大量的化肥以期提高其农作物产量,而残留在土壤中的化肥通过降雨及地表径流会进入吐曼河河

流中,因此吐曼河水体高营养环境就为藻类大量繁殖提供了良好的环境.本次调查研究中发现在北大桥

采样断面的叶绿素a质量浓度较高,其主要原因是因为临近北大桥有当地长途汽车站、皮革交易市场和

建筑材料市场,每天人口流动比较密集,河岸边堆放的垃圾也随处可见,所以以上原因可能导致此处水

体营养较高,从而藻类大量繁殖.
通过本次调查研究发现,克孜勒河和吐曼河水体中的浮游植物群落组成基本相似,主要以硅藻为主,

其次是蓝藻和绿藻,但是这2条河流中总叶绿素a的质量浓度差异具有统计学意义,这说明吐曼河水体中

的藻类生物量很有可能远远高于克孜勒河水体中的藻类生物量,造成此现象的主要原因极有可能是吐曼河

受人类活动的影响较大,受污染的程度也较高所致.但是吐曼河水体污染程度还需要进一步的调查及研究.
总之,如果对吐曼河河流不加以保护和维持,未来很有可能会发生水华,进而影响该河流附近老百姓的取

水安全,同时水体中浮游植物的多样性也会受到影响.
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SpeciesCompositionandChlorophyllConcentrationofPhytoplankton
intheKezileRiverandTumanRiverinKashgar,Xinjiang

AYIQiao-li1,2, LISi-qi2, WEILiang-huan1,
GuligenaAbudurexiti1, ZHANGWen-he1, ZENG Bo2

1.FacultyofChemistryandEnvironmentScience,KashgarUniversity,Kashgar844006,China;

2.KeyLaboratoryofEco-EnvironmentsintheThreeGorgeReservoirRegion(MinistryofEducation),

 ChongqingKeyLaboratoryofPlantEcologyandResourcesResearchintheThreeGorgeReservoirRegion/

 SchoolFacultyofLifeSciences,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China

Abstract:InordertoinvestigatethecommunitystructureofphytoplanktonintheKezileriverandTuman

river,watersampleswerecollectedfromthesetworivers,respectively.Thesesampleswereanalyzedtoi-

dentifythephytoplanktonspeciesineachriver,andthetotalchlorophyllaconcentrationwasmeasured.

Theresultsshowedthat:(1)Inthesetworivers,mostofthespeciesbelongedtoBacillariphyta.Moreo-

ver,speciesbelongingtoChlorophytaandCryptophytawerealsofoundinthewater,butthenumbersof

speciesweresmallerthanthatofspeciesbelongingtoBacillariphyta.(2)Theconcentrationofchlafrom-

TumanriverwassignificantlyhigherthanthatfromKezileriver.Itispointedoutthatthewaterbodyin

theTumanriverhadalreadybeenpolluted.Ifthereisnocertainstrategytopreventitfrompollution,the

diversityofphytoplanktonwouldbeaffected,andthewaterqualityalsowillbeworse,cannotbeusedin

thefuture.

Keywords:phytoplankton;diversity;chlorophylla;Kezileriver;Tumanriver;Kashgar
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