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摘要: 为了解湘江干流水质与生物群落现状, 2010—2011 年对湘江的水质和浮游生物的分布进行了采样分

析, 利用香农-威纳多样性指数分析湘江干流浮游生物群落特征, 并结合水质理化指标评价其水体营养状态。

结果表明, 共检出浮游植物 8门 99属 164种, 丰度变化在(1.83—51.1)×104cells/L, 生物量变化在 0.03—0.60 mg/L; 

浮游动物 80种, 密度变化在 2.16—76.34个/L, 生物量变化在 0.01—1.95 mg/L。各采样点的浮游植物多样性

指数变化在 2.47—5.43, 浮游动物多样性指数变化在 1.63—3.38, 浮游生物的多样性较好, 显示出湘江干流

的浮游生物群落处于较稳定的状态。对湘江 βm-αm 指示种种类组成和群落结构分析, 结果显示湘江水体属

于中污带水质; 综合营养状态指数(TIL)在 38.27—51.97, 均值为 43.73, 属于中营养水平; 综合水质生物学

和化学评价结果可知湘江干流的水质较差, 但无明显向富营养化转化的趋势。 
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湘江是长江的主要支流之一, 发源于广西临桂
县海洋坪的龙门界, 向北流入湖南省, 流经衡阳、株
洲、湘潭、长沙等工业发达的城市, 至芦林潭又汇
合注入洞庭湖。湘江流经城市其居民生活饮水和企

业用水均取自湘江, 同时生活和企业废水也随之排
入湘江, 大量有机物和污染物不断地排入造成水体
N、P等营养盐的大量增加, 对渔业资源和人体健康
均带来影响。因此, 湘江干流水质状况受到了一定
的关注。 

目前, 有报道湘江干流水环境、软体动物资源
状况和部分江段的水体营养状态方面的调查研   
究[1—3], 但缺乏对湘江浮游生物群落结构特征和营
养状态的系统研究与综合评价。化学监测是采用定

期取样调查方法, 因此得出的检测结果只能代表取
样时瞬间的情况, 不能反映取样前后的情况。生活
在水中的水生生物能够反映整个生活时期中环境因

素的改变情况, 它们对环境变化反应很敏感, 水质
的任何变化都可能影响它们的生理功能、种类丰度、 

种群密度、群落结构与功能的改变。因此, 浮游生
物的群落组成、丰度、优势种群、生物多样性等与

水体的营养程度密切相关, 是评价水质污染及营养
水平的重要指标[4—8]。然而各种浮游生物自身的特

性不同, 不同浮游生物之间、浮游生物与非生物环
境因素之间的相互关系复杂, 仅仅用浮游生物对水
体污染进行监测, 难以得到十分准确的结果。为此, 
本文将浮游生物监测和理化监测结合起来, 初步探
讨湘江干流浮游生物群落结构特征和水质污染状况, 
以期为湘江水环境保护和污染治理提供参考依据。 

1  材料与方法 

1.1  采样时间和采样点设置 
本项目于 2010 年 4 月至 2011 年 11 月进行春

(2010年 4月)、夏(2010年 7月)、秋(2010年 11月)、
冬(2011年 1月)四季 4次采样调查。 

采样断面的布设是根据湘江自然环境状况和周

围排污情况确定的, 按湘江干流衡阳区段、株洲区
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段、湘潭区段、长沙区段和岳阳区段各设 3 个采样
站, 并按顺序编为 1—15站(图 1)。 

 

 
 

图 1  采样点分布图 
Fig. 1  Map of sampling sites 

 
1.2  样品的采集方法与处理 

水质理化指标与测定     水质监测项目有水
温、pH、DO、TN、TP、高锰酸盐指数(CODMn)、
叶绿素 a (Chl. a)、透明度(SD)等指标。水温、pH、
SD在现场测定, pH用玻璃电极法、SD采用塞氏盘
法测定。其他指标采取水样加化学药品保存, 带入
实验室分析。水质监测项目均为采水器在水面下 0.5 m
处采样, 样品的分析方法和保存方法均参照国家标
准方法[9]测定。 

浮游生物的测定    浮游生物资源采样和计数
按 SC/T9012《渔业生态环境监测规范》(淡水)和
SL167-1996《水库渔业资源调查技术规范》方法进
行。浮游生物种类的鉴定主要依据文献[10—12]、
浮游生物丰度和生物量的计算参照文献[13]中的方
法进行。 

参数计算与水质状况评价     香农—威纳
(Shannon-Wiener)多样性指数计算和评价水质污染程
度按文献[14]进行; 优势度按文献[15]计算; 综合营
养状态指数法评价水体富营养状态按文献[16]进行。 

2  结果 

2.1  营养盐分布特征及水质状况评价 
根据湘江干流营养盐的分布特征 , 参照

(GB3838-2002)对各单项因子进行评价湘江干流水
质状况。由理化监测结果(表 1)可知湘江干流的水质
较差, 营养盐含量较高。湘江干流四季总氮的波动
范围在 1.68—4.04 mg/L, 春、夏、秋、冬四季总氮
都超过《地表水环境质量标准》中规定的Ⅳ类水的

标准 1.5 mg/L, 显示出湘江干流总氮污染严重。湘
江干流总磷的波动范围在 0.02—0.12 mg/L, 除春季
株洲段、湘潭段、长沙段这三个采样段的含量较高

(均大于 0.1 mg/L), 其他的采样季节采样段总磷含
量属于Ⅱ类水。CODMn 作为有机污染的指标, 当其
浓度超过 4 mg/L时, 表示水体已经受到污染。湘江
四次采样的 CODMn为 2.97—15.39 mg/L, 说明湘江
已有一定程度的有机污染, 除春季衡阳段、株洲段、
湘潭段未受到污染, 其他的采样季节和采样段均受
到污染, 而且夏季的污染程度最严重, 其次是冬季。
湘江的氨氮含量的季节变化明显 , 变化范围为
0.18—1.07 mg/L, 秋季和冬季的氨氮均值超过了 0.5 
mg/L, 属于Ⅲ类水, 而长沙段的秋季和冬季的总氮
结果均超过 1.0 mg/L, 属于Ⅳ类水。湘江的 BOD5

的变化范围在 0.49—5.47 mg/L, 春季衡阳段的结果
为 5.47 mg/L, 属于Ⅳ类水, 其他采样段的结果均小
于 3 mg/L, 属于Ⅰ类水。由此可见, 湘江的水质状
况较差, 有富营养化的趋势。 

2.2  湘江干流浮游生物群落结构特征 
湘江干流浮游植物群落结构特征     在

2010—2011 年 4 次采样调查中, 共鉴定到浮游植物
164种, 其中硅藻门 24属 51种, 蓝藻门 12属 17种, 
黄藻门 3 属 5 种, 甲藻门 5 属 6 种, 裸藻门 5 属 16
种, 绿藻门 41属 58种, 金藻门 7属 8种, 隐藻门 2
属 3 种。由图 2 可知, 湘江干流每个季节的种类数
组成不同 , 秋季浮游植物种类数最多 , 冬季最少 , 
每个季节的主要种类由硅藻门、绿藻门和蓝藻门组

成。每次均能检测到 : 蓝藻门的颤藻(Oscillastoria 
sp.)、微囊藻 (Microcystis sp.)等 , 硅藻门的舟形藻
(Naviculaceae sp.)、双菱藻(Surirella sp.)、钝脆杆藻
(Fragilaria fcapucina)、颗粒直链藻(M. granulata)、
变异直链藻 (M. varians)等 , 黄藻门的黄丝藻
(Tribonema sp.)等 , 甲藻门的多甲藻 (Peridinium 
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sp.)、裸甲藻(Gymnodinium sp.)、角甲藻(Geratium 
sp.), 裸藻门的裸藻属 (Euglena sp.)、囊裸藻
(Trachelomonas sp.)、扁裸藻(Phacus sp.)等, 绿藻门
的栅藻(Scenedesmus sp.)、空球藻(Eudorina elegans 
Ehrenberg)、 盘 星 藻 (Pediastrum sp.)、 纤 维 藻

(Ankistrodesmus sp.)、十字藻(Crucigenia sp.)、集星
藻(Ahantzschii sp.)等。其中, 优势种为蓝藻门的颤藻, 
硅藻门的变异直链藻、双菱藻等, 甲藻门的二角多
甲藻 , 裸藻门的裸藻 , 黄藻门的黄丝藻 , 绿藻门的
纤维藻、栅藻等。 

 
表 1  湘江干流水质理化指标 

Tab.1  Some chemical and physical parameters in the mainstream of Xiangjiang River 

时间 Time pH WT 
(℃) 

Chl. a 
(μg/L) 

TP 
(mg/L) 

TN 
(mg/L)

SD 
(m) 

CODMn 

(mg/L)
NH3-N
(mg/L)

NO2
−N 

(mg/L) 
BOD5 

(mg/L) 
DO 

(mg/L)
TLI 
(∑) 

春季 Spring 7.52 24.0 0.330 0.0880 2.5674 1.1 3.6420 0.2149 0.0774 2.52 7.54 41.94

夏季 Summer 8.15 29.0 0.350 0.0435 2.4748 1.2 12.1076 0.4357 0.1417 1.09 7.20 45.40

秋季 Autumn 7.83 19.5 0.303 0.0371 2.4675 0.8 9.2582 0.5963 0.1087 1.35 7.99 44.62

冬季 Winter 7.37 10.0 0.251 0.0330 2.4595 0.5 6.4087 0.7574 0.0757 1.62 8.90 43.59

 
表 2  湘江干流浮游植物的丰度和生物量的水平变化(丰度单位: 万细胞数/L; 生物量单位: mg/L) 

Tab. 2  Spatial distribution of phytoplankton density and biomass in the mainstream of Xiangjiang River (quantity unit: 104 cells/L; biomass 
units: mg/L) 

丰度/生物量 Abundance/ Biomass 
时间 Time 

总丰度/总生物量 
Total abundance/ 
 Total biomass 蓝藻门 硅藻门 黄藻门 甲藻门 

春季 Spring 4.69/0.1309 0.56/0.0067 2.41/0.0888 0.47/0.0055 0.06/0.0047 

夏季 Summer 22.17/0.2383 9.46/0.0841 2.60/0.0729 0.90/0.0083 0.02/0.0021 

秋季 Autumn 18.12/0.2341 7.92/0.0767 4.73/0.0982 1.40/0.0097 0.05/0.0044 

冬季Winter 5.01/0.0697 0.69/0.0174 4.12/0.0460 0/0 0/0 

丰度/生物量 Abundance/ Biomass 
时间 Time 

总丰度/总生物量 
Total abundance/ 

Total biomass 裸藻门 绿藻门 金藻门 隐藻门 

春季 Spring 4.69/0.1309 0.24/0.0135 0.94/0.0118 0/0 0/0 

夏季 Summer 22.17/0.2383 0.29/0.0061 8.58/0.0625 0.32/0.0022 0/0 

秋季 Autumn 18.12/0.2341 0.37/0.0157 5.36/0.0245 0/0 0.32/0.0050 

冬季Winter 5.01/0.0697 0.08/0.0060 0.12/0.0002 0/0 0/0 

 
表 3  湘江干流浮游动物的密度和生物量的水平变化(数量单位: 个/L; 生物量单位: mg/L) 

Tab. 3  Spatial distribution of zooplankton density and biomass in the mainstream of Xiangjiang River (quantity unit: ind/L; biomass units: mg/L) 

密度/生物量 Density/ Biomass 时间 
Time 

总密度/总生物量 
Total density/ Total 

biomass 原生动物 轮虫 枝角类 桡足类 

春季 Spring 6.82/0.0737 2.51/0.0034 1.98/0.0095 0.83/0.0275 1.51/0.0333 

夏季 Summer 38.84/0.6126 3.04/0.0002 20.54/0.1139 10.30/0.3281 4.96/0.1705 

秋季 Autumn 6.53/0.1325 1.78/0.0002 3.24/0.0560 0.47/0.0184 1.04/0.0579 

冬季 Winter 4.65/0.1325 0.99/0.00004 1.41/0.0066 0.53/0.0231 1.72/0.1028 

 
表 4  湘江干流浮游生物多样性指数 

Tab. 4  Diversity index of plankton in the mainstream of Xiangjiang River 

浮游植物多样性指数 Phytoplankton’s Shannon-Wiener 浮游动物多样性指数 Zooplankton’s Shannon-Wiener 时间 
Time 衡阳段 株洲段 湘潭段 长沙段 岳阳段 衡阳段 株洲段 湘潭段 长沙段 岳阳段

春季 Spring 3.27 3.57 3.74 3.48 4.15 3.18 3.36 3.23 3.00 3.38 

夏季 Summer 2.71 3.68 3.61 3.55 3.78 3.22 2.50 2.49 2.24 2.39 

秋季 Autumn 4.48 5.37 5.43 5.15 5.15 3.23 2.01 1.63 3.01 2.90 

冬季 Winter 2.50 2.6 2.76 2.76 2.47 2.43 2.32 2.76 3.19 2.30 
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湘江浮游植物丰度和生物量的时空分布以及各

门藻类之间的分布都极不均匀(表 2), 差异很大。春
季硅藻门的丰度和生物量占绝对优势, 丰度变化范
围为 (1.34—3.77)×104cells/L, 占总数的 39.35%— 
74.30%, 生物量变化范围为 0.0471—0.1496 mg/L, 
占总数的 61.97%—76.28%; 夏季以绿藻门和蓝藻门
占优势, 蓝藻门丰度平均为 9.46×104cells/L, 生物量
平均为 0.0841 mg/L, 绿藻门丰度为 8.58 万 cells/L, 
生物量为 0.0625 mg/L; 秋季以蓝藻门、绿藻门和硅
藻门占优势, 3个门类的丰度和生物量占总数的范围
分别为 82.66%—94.40%和 71.88%—93.06%; 冬季
浮游植物丰度和生物量很少 , 硅藻门占绝对优势 , 
丰度占总数的变化范围为 69.87%—91.82%, 生物量
占总数的变化范围为 45.63%—98.75%。 

浮游植物的优势种群和群落结构特征指数的变

化可以在一定程度上反映出环境的变化。水质状况

较好的水体, 浮游植物种类较多, 多样性指数 H 较
大 , 反之在重污染水体中 , 种类数少 , 多样性指数
较小。湘江浮游植物多样性指数情况(表 4), 春季、
秋季五个采样段的 H 都大于 3; 夏季衡阳段的 H 为
2.71, 其他采样段的 H都大于 3; 冬季 5个采样段的
H为 1—3。因此, 从浮游植物多样性指数分析来看, 
湘江属于轻-中污染型。 

湘江干流浮游动物群落结构特征    对湘江干
流浮游生物的调查共鉴定到浮游动物 80种, 其中轮
虫 23属 45种, 枝角类 9属 17种, 桡足类 3属 5种, 
原生动物 10 属 13 种。从组成上看, 以轮虫类占优
势, 其次是枝角类。每次均能检测到的浮游动物主
要有: 原生动物类的简裸口虫(Holophrya simplex)、

僧帽斜管虫(Chilodonella 
cucullulus)、结节鳞壳虫
(Euglypha tuberculata)、
冠砂壳虫 (Difflugia co-
rona)、表壳虫(Arcella)等; 
轮虫类的蛭态目轮虫

(Bdelloidea)、前节晶囊轮
虫(Asplanchna priodonta)、
萼花臂尾轮虫 (Brachi-
onus calyciflorus)、螺形龟
甲轮虫(Kcochlearis coch-
learis)、曲腿龟甲轮虫
(Kcochlearis valga)、长三

三 肢 轮 虫 (Filinia longiseta) 、 矩 形 臂 尾 轮 虫
(Brachionus leydigi)等; 溞枝角类的象鼻 (Bosmina)、

溞裸腹 (Moina) 溞、尖额 Alona) 溞、盘肠 (Chydorus)、
溞低额 (Simocephalus)等 ; 桡足类的广布中剑水蚤

(Mesocyclops leuckarti)、透明温剑水蚤 (Thermo-
cyclops hyalinus) 、 近 邻 剑 水 蚤 (Thermocyclops 
cvicinus)等。优势种为原生动物的冠砂壳虫、结节鳞
壳虫, 轮虫类的萼花臂尾轮虫、螺形龟甲轮虫、前
节晶囊轮虫、长三肢轮虫, 溞枝角类的象鼻 , 桡足类
的广布中剑水蚤、无节幼体。 

湘江浮游动物的密度和生物量的时空分布的差

异十分明显(表 3)。春季的密度和生物量较小, 密度
平均为 6.8个/L, 以原生动物为主, 占 36.75%, 生物
量平均为 0.0737 mg/L, 以桡足类的量最大 , 占
45.21%; 夏季的密度和生物量最大 , 密度平均为
38.8 个/L, 以轮虫类最多, 占 52.88%, 生物量平均
为 0.6126 mg/L, 以枝角类的量最大, 占 53.55%; 秋
季的密度和生物量较小, 密度平均为 6.5个/L, 其中
轮虫类最多, 占 49.69%, 生物量平均为 0.1325 mg/L, 
以桡足类最多, 占 43.69%, 轮虫类其次, 占 42.25%; 
冬季的密度和生物量很小, 密度平均为 4.65 个/L, 其
中桡足类最多, 占 37.00%, 轮虫类次之, 占 30.30%, 
生物量平均为 0.1325 mg/L, 桡足类最多, 占 77.59%。 

由表 4 可以看出, 春季 5 个采样段的 H 都大于
3; 夏季衡阳段的 H 为 3.22, 其他采样段都为 1—3; 
秋季衡阳段的 H 为 3.23, 长沙段的 H 为 3.01, 其他
采样段都为 1—3; 冬季长沙段的 H 为 3.19, 其他采
样段都为 1—3。因此, 从浮游动物多样性指数分析
来看, 湘江属于轻-中污染型。 

 
 

图 2  湘江不同季节浮游植物种类分布图 
Fig. 2  Map of phytoplankton species distribution in different seasons in Xiangjiang River 
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2.3  湘江干流浮游生物污染指示种状况 
根据藻类、浮游动物的出现情况对水质进行评

价, 按文献[14]方法将水质分为 5级: 即 α-多污带、
β-多污带、α-中污带、β-中污带和寡污带, 对湘江各
流段浮游生物群落组成种类检测和对水质评价结果

(表 5)。其中 α-多污带指示生物如裸藻, β-多污带指
示生物如舟形藻、羽纹藻、衣藻、小球藻等, α-中污
带指示生物如颤藻、桥弯藻、针杆藻、扁圆卵形藻、

栅藻、萼花臂尾轮虫等, β-中污带指示生物如脆杆
藻、变异直链藻、颗粒直链藻、双菱藻、盘星藻、

溞纤维藻、裸腹 等, 寡污带指示生物如小环藻、冠
砂壳虫、 溞象鼻 等在各点均有一定数量的分布。 

3  讨论 

3.1  湘江干流浮游生物群落结构特征对水质状况
的指示 
本研究结果显示, 春季、冬季湘江的浮游植物 

属于硅藻型, 夏季、秋季湘江的浮游植物属于蓝藻-
绿藻-硅藻型, 根据藻类各种群在群落中所占比例作
为污染程度评价的指标, 贫营养性湖泊的浮游植物
以金藻为主, 中营养性湖泊的浮游植物以硅藻为主, 
富营养性湖泊以绿藻、蓝藻为主[17, 18], 说明湘江处
于中营养型状态。同时, 浮游植物中常见种类和优
势种中出现的裸藻属、颤藻属和纤维藻属均为最耐

有机污染的类群之一, 说明湘江水质受到了一定的
污染。 

由湘江浮游动物的群落结构可知, 春季主要由
原生动物和轮虫类组成, 夏季主要由轮虫和枝角类
组成, 秋季主要由轮虫类和桡足类组成, 冬季主要
由桡足类和轮虫类组成。综合分析各流域段的种群

分布说明湘江处于中营养型状态。在浮游动物中部

分常见和优势种类中是一些高度耐污种类, 如三肢
轮虫属、臂尾轮虫属、龟甲轮虫属、温剑水蚤属等, 
说明湘江水质污染较严重。 

 

表 5  湘江干流浮游生物污染指示种分布情况 
Tab. 5  The number of saprobic in plankton communities in the mainstream of Xiangjiang River 

指示生物种数 Pollution indicator species 时间 
Time 

地点 
Address α-多污带 β-多污带 α-中污带 β-中污带 寡污带 

种数
Species 

水质评价 
Assess the water 

衡阳段 1 6 10 6 3 26 α-中污带水质 

株洲段 6 6 12 7 3 34 α-中污带水质 

湘潭段 5 4 12 7 4 32 α-中污带水质 

长沙段 5 5 10 6 3 29 α-中污带水质 

岳阳段 4 7 15 10 4 40 α-中污带水质 

春季 Spring 

种数 8 8 25 14 4 59 α-中污带水质 

衡阳段 3 2 9 10 4 28 β-中污带水质 

株洲段 3 4 10 8 2 27 α-中污带水质 

湘潭段 3 6 11 9 2 31 α-中污带水质 

长沙段 5 3 8 10 4 30 β-中污带水质 

岳阳段 4 3 12 6 2 27 α-中污带水质 

夏季 Summer 

种数 8 9 26 17 4 64 α-中污带水质 

衡阳段 4 8 8 9 5 34 β-中污带水质 

株洲段 4 11 7 7 3 32 β-多污带水质 

湘潭段 3 9 7 10 3 32 α-中污带水质 

长沙段 6 10 10 12 3 41 β-中污带水质 

岳阳段 5 9 17 7 3 41 α-中污带水质 

秋季 Autumn 

种数 9 12 20 20 5 66 α-中污带水质 

衡阳段 2 2 7 7 1 19 α-中污带水质 

株洲段 1 2 4 3 1 10 α-中污带水质 

湘潭段 2 2 6 2 2 14 α-中污带水质 

长沙段 2 1 8 3 1 15 α-中污带水质 

岳阳段 2 4 6 5 1 18 α-中污带水质 

冬季 Winter 

种数 4 8 14 10 2 38 α-中污带水质 
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依据 Shannon-Wiener多样性指数 H评价, 综合
分析湘江干流的浮游植物和浮游动物的 H, 显示湘
江水体属于轻-中污染型。 

3.2  湘江干流浮游生物污染指示种对水质状况的
指示 
由表 5 可知, 根据浮游生物污染指示种对水质

状况的指示, 春季湘江多污带指示生物种类占总数
27.12%, α-中污带指示生物种类占总数 42.37%; 夏
季湘江多污带指示生物种类占总数 26.56%, α-中污
带指示生物种类占总数 40.63%; 秋季湘江多污带指
示生物种类占总数 31.82%, α-中污带指示生物种类
占总数 30.3%; 冬季湘江多污带指示生物种类占总
数 31.58%, α-中污带指示生物种类占总数 36.84%。
由此可见湘江冬季水质状况最差, 其次是秋季、春
季, 夏季水质状况相对较好。在每个采样段污染指
示生物种类和数量也有一定的差异性, 可显示出不
同的采样段不同的污染程度, 秋季株洲段的水质污
染严重 , 受到 β-多污染 , 衡阳段的水质状况最好 , 
在夏、秋季受到 β-中污染, 其他的采样段在四季均
受到 α-中污染。因此, 综合评价湘江整体的水质状
况为 α-中污带。 

3.3  湘江干流水质总体评价 
本研究采用相关加权综合营养状态指数法, 选

择总磷、总氮、叶绿素 a、透明度和高锰酸盐指数 5
项与水体富营养状态最密切相关的污染指标, 对湘
江水体的营养状态进行了连续的数值化分级。由表

1可知, 湘江干流的 TLI(∑)变化范围在 38.27—51.97, 
均值为 43.73, 根据文献[19]中的分级标准表明湘江
整体处于中营养状态, 夏季长沙段和岳阳段水体状
态为中度富营养化水平, 其他各采样段在四季均处
于中营养状态。 

综合化学评价和浮游生物评价结果可知, 湘江
的浮游生物群落信息含量较大, 群落结构处于较稳
定的状态, 水质污染程度属于中污染水质, 处于中
营养型状态, 只是在个别采样段有中富营养化的趋
势, 表明这一段水域存在一定的程度的污染, 但并
没有明显向富营养化转化的趋势。依靠河流的流动

性和其自净能力, 通过减少外来营养盐、工业污水、
生活污水的输入, 水质状况会逐渐好转。同时, 根据
湘江水化学、浮游生物等的调查结果, 应对湘江的
渔业资源保护采取可持续发展利用政策, 既要充分
利用水体自然资源发展渔业 , 又要加强水质保护 , 

保证其资源的循环利用。 
从水质评定级别来看, 化学评价得出的水质等

级与生物学评价得出的水质等级有差异性。水生生

物能在一段时间内生活于某一水域中, 因此生物监
测与理化监测相比能够反映出采样前较长一段时间

内的水质状况。但生物本身具有一定的适应性和忍

耐能力, 而且这种忍耐力会随其生活在污水中时间
的增加而增加 , 从而降低了生物监测的灵敏度 [20]; 
同时生物监测更多的是一种定性描述, 难以进行定
量分析。因此, 在水质监测中生物监测应与理化监
测相结合, 以提高监测结果的准确性和可靠性。 
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INVESTIGATION ON PLANKTON COMMUNITY COMPOSITION AND WATER 
QUALITY STATE IN THE MAINSTREAM OF XIANGJIANG RIVER  

WANG Xiao-Qing1, ZENG Ya-Ying1, WU Han-Han1, XIONG Gang2, 
ZHANG Jian-Guo2, MA Xiao1 and CHEN Li-Ting1 

(1. College of Animal Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China;  
2. College of Hunan Biological and Electromechanical Polytechnic, Changsha 410127, China) 

Abstract: To evaluate tropic state and biotic community of the main stream of Xiangjiang River, the water quality and 
plankton distribution were sampled and analyzed from 2010 to 2011. The plankton community characteristics of Xiang-
jiang River were studied via Shannon-Wiener index, and nutrient level was assessed in association with physicochemical 
index of water quality. The results showed that, a total of 164 species of the phytoplankton belonged to 99 genus; the 
total cell density varied from 1.83×104 to 51.1×104 cells/L; the biomass ranged from 0.03 to 0.60 mg/L. The species of 
zooplankton was 80 species, and the average abundance varied from 2.16 to 76.34 ind./L; the biomass ranged from 0.01 
to 1.95 mg/L. The phytoplankton diversity index were 2.47—5.43, while the zooplankton ones were 1.63—3.38. The 
plankton diversity showed that the plankton community of Xiangjiang River in a stable state. From the analysis of the 
species and community composition of the βm-αm indicated species, it was found that the water quality of the Xiangji-
ang River belonged to the ecological middling pollution type. According to the comprehensive trophic level index (TLI), 
the values of Xiangjiang River were between 38.27 to 51.97, and the average was 43.73. It showed that the river was in 
a mesotrophic level. The results showed that the water quality of Xiangjiang River is bad, but has no obvious trend to 
the eutrophication by chemical and biochemical evaluation. 
 
Key words: Xiangjiang River; Plankton; Community composition; Water-quality state 


