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摘 � 要: 通过对太湖饮用水源地 2个取水口水体中的蓝藻密度 ( CBD )和叶绿素 ( Ch l)分别进行 YSI 6600- v2水质多参

数仪和实验室显微镜检分析, 探讨了 CBD和 Chl在预警工作中的应用。结果表明, 在 CBD与 Chl相关性显著时期内, 藻类

群落结构相对稳定; CBD和 Ch l相关性不显著时期内, 藻类群落结构变化较大。 �( CBD ) /�( Ch l)下降时, 水体中蓝藻的优

势度下降。�( CBD ) /�( Chl)上升时, 水体中蓝藻的优势度上升。
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Abstract: Cyanobacteria density YSI( CBD ) and chlorophyll YSI( Ch l) w ere measured by YSI 6600�v2
multi�parameterw ater quality detector andm icroscopy. The measurement findingw as discussed for early�warn ing

mon ito ring of cyanobacteria bloom in Ta ihu Lake. The results indicated that the YSI ( CBD) w as significantly

correlated w ith YSI ( Ch l) wh ich suggested that algae commun ity structure was stab le, and theYSI ( CBD) w as

non�sign if icantly correlated w ith YSI ( Chl) meant the succession of algae community structure. If ratio of YSI

( CBD ) to YS I ( Ch l) dropped sharp ly, the dom inance o f blue�green a lgae in lake w ater took on a decreasing

trend, and converse ly the dom inance descended.
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� � 随着我国环境问题日趋突出,公众对生态环境

的关注程度日益提高。太湖作为长三角地区的最

大淡水湖泊,承载经济发展的压力较大。尤其是太

湖众多饮用水源地的安全,关系到人民的健康和社

会的稳定。藻类密度 ( CBD )和叶绿素 ( Ch l)作为

夏季蓝藻预警监测的重要参考指标, 在预警工作中

发挥非常重要的作用。

为适应夏季繁重的蓝藻预警监测任务, YSI

6600- v2水质多参数分析仪 (简称 YSI仪器 )在环

境监测领域广泛应用。YSI 6131蓝藻 (Cyanobacte�
ria)密度和 YSI 6025叶绿素传感器在蓝藻和叶绿

素采样连续监测方面,比实验室常规监测优越。关

于 CBD、Ch,l尤其是 Chl在水质监测及富营养化评

价研究的文章较多
[ 1 - 8 ]

, 但是关于 CBD、Ch l在水

质自动监测方面的研究不多
[ 9]

, 尤其对 CBD和

Ch l的关系认识, 以及该监测在夏季蓝藻预警工作

中的作用研究等方面。现对 CBD和 Ch l的相关性

进行探讨, 有助于夏季太湖蓝藻预警工作。

1� 研究方法

2009年的 5月 19日 � 6月 4日, 采集太湖 2

个饮用水源地取水口水样
[ 10]

, 分别进行 YS I仪器

测定和实验室镜检
[ 11- 12]

。

5月 19日和 6月 3日在取水口 1分别取样 2

次, 5月 25日、6月 1日和 6月 4日取水口 2分别
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取样 3次,共取样 5次。

1. 1� CBD和 Ch l数据

取水口 1数据来自无锡市环境监测中心站

2009年的 4月 15日 � 7月 22日例行监测, 取水口

2数据来自 2009年的 4月 15日 � 7月 20日例行

监测, 由 YSI仪器测定。

1. 2� 镜检数据

为了确保检测数据的准确性,水样采集后, 倒

入 YS I仪器测量杯中测定, 测试完毕后, 再将水样

( 1 000mL)用鲁哥氏碘液固定并沉降 48 h,然后显

微镜镜检。显微镜定量的 CBD数据用镜检 ( CBD)

表示。

2� 结果与讨论
2. 1� YSI仪器检测数据分析

CBD和 Ch l随时间的变化趋势较为复杂, 取

水口 1和取水口 2 CBD、Ch l随时间变化趋势见图

1、图 2。

图 1� 取水口 1 CBD和 Ch l随时间变化趋势

F ig. 1� The diu rnal var iation o f Cyanobacteria density and ch lo rophy ll in site 1 dr ink ing w ate r source

图 2� 取水口 2 CBD和 Ch l随时间变化趋势

F ig. 2� The diu rnal var iation o f Cyanobacteria density and ch lo rophy ll in site 2 dr ink ing w ate r source

� � 由图 1和图 2可见, CBD和 Ch l整体变化趋势

基本一致,但不同时期内,两者之间相关程度差异

较大。

取水口 1 CBD和 Ch l的相关性在 5月和 6月

份较好 ( r> 0. 5) ,两者之间呈极显著正相关, 藻类

群落结构较为稳定; 4月和 7月, 以及在整个调查

期间, 两者之间相关性不显著, 藻类群落结构的变

化较大。取水口 2 CBD和 Ch l在 4月 � 7月整个

调查期内, 两者之间的相关性均不显著, 表明该水

域藻类群落结构的变化较大。取水口 2地处梅梁

湾与外太湖交汇处, 夏季受东南季风、台风及暴雨

等恶劣气候的影响程度大, 藻类优势种月变化明

显,藻类群落结构的演替频繁。

取水口 1、取水口 2 CBD、Chl和 �( CBD ) /

�( Ch l)的相关分析结果见表 1、表 2。
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表 1� 取水口 1相关分析结果

Tab le 1� Co rre la tion ana lysis resu lts in site 1

时间

�( CBD) ��( Ch l)

r
样品数

/个

�( CBD)�[�(CBD)

/�( Ch l) ]

r
样品数

/个

�(Chl)�[�(CBD)

/�( Ch l) ]

r
样品数

/个

4月 0. 460 12 0. 518 12 - 0. 503 12

5月 0. 568� 30 0. 368� 30 - 0. 410� 30

6月 0. 554� 27 0. 366 27 - 0. 520� 27

7月 0. 085 22 0. 950� 22 - 0. 184 22

4月� 7月 - 0. 082 91 0. 935� 91 - 0. 351� 91

� 显著性水平 p < 0. 01。

表 2� 取水口 2相关分析结果

Tab le 2� Co rre la tion ana lysis resu lts in site 2

时间

�( CBD) ��( Ch l)

r
样品数

/个

�( CBD)�[�(CBD)

/�( Ch l) ]

r
样品数

/个

�(Chl)�[�(CBD)

/�( Ch l) ]

r
样品数

/个

4月 0. 542 11 0. 526 11 - 0. 340 11

5月 0. 209 30 0. 276 30 - 0. 596� 30

6月 - 0. 116 24 0. 572� 24 - 0. 753� 24

7月 - 0. 109 16 0. 874� 16 - 0. 414 16

4月� 7月 - 0. 005 81 0. 746� 81 - 0. 420� 81

� 显著性水平 p < 0. 01。

2. 2� 镜检数据分析
取水口 1两次采样的藻类群落结构差异较大,

随着水温的升高蓝藻迅速成为优势种。取水口 2

在 6月初两次采样的藻类群落结构较为接近,可能

与采样时间间隔较短, 气候条件稳定有关,但 5月

25日数据与 6月初数据差异较大, 与相关分析结

果基本一致。实验室镜检数据详见表 3。

表 3� 取水口 1和取水口 2藻类镜检结果 %

Tab le 3� M ic roscopic exam ination results in site

1 and site 2 drinking w ater source %

名称
取水口 1

5月 19日 6月 3日

取水口 2

5月 25日 6月 1日 6月 4日

隐藻门 31. 6 7. 2 1. 8 32. 1 33. 8

硅藻门 12. 1 7. 0 0. 4 0. 4 1. 1

黄藻门 7. 5 4. 9 � � �

裸藻门 0. 2 � � � �

甲藻门 0. 2 0. 2 � � �

绿藻门 24. 4 20. 8 0. 7 12. 9 2. 0

蓝藻门 24. 0 59. 9 97. 1 54. 6 63. 1

镜检

(CBD) �

5 567 2 418 1 313 163 380

� 单位为 104 L- 1。

�( CBD镜检 ) /�( CBD )的均值为 0. 98倍, 比

对结果受 YSI仪器的准确度的影响,即调查监测的

数值在 YSI仪器的最佳检测范围之内。取样点 2

在 6月 1日 �( CBD)为 200万 L
- 1
,接近 YSI仪器

的检测下限,所以误差较大。其次, 根据 YSI仪器

的原理,蓝藻优势度越大,监测值越准确。同时,可

以看出随着蓝藻在整个藻类种群中所占比例的增

加, �( CBD ) /�( Ch l)上升; 随着蓝藻在整个藻类种

群中所占比例减少, �( CBD ) /�( Ch l)下降。表明

�( CBD) /�( Ch l)是蓝藻在整个藻类种群中所占比

例的一种响应, 见表 4。

表 4� 取水口 1和取水口 2藻类 YS I数据与镜检数据比较

Tab le 4� The comparison of YSI and m icroscopic exam ination

results in site 1 and s ite 2 drinking w ater sources

名称
取水口 1

5月 19日 6月 3日

取水口 2

5月 25日 6月 1日 6月 4日

�( CBD)

/ ( 104 L- 1 )

953 1 363 984 200 330

�(Chl) / (mg� m- 3 ) 53. 4 16. 1 7. 1 3. 8 4. 9

�( CBD) /�( C hl) 17. 8 84. 7 138. 6 52. 6 67. 3

�( CBD镜检 )

/ ( 104 L- 1 )

1 336 1 448 1 275 89 240

�( CBD镜检 )

/�( CBD)

1. 4 1. 1 1. 3 0. 4 0. 7

2. 3� 讨论

YS I 6131蓝藻传感器根据蓝藻体内特有的藻

蓝蛋白进行定量, 测量值仅代表水体中蓝藻门

(Cyanophy ta )的藻类密度。理论上该传感器测定

的数据会比实际水体中的藻类密度偏小,这种误差

会因以蓝绿藻占绝对优势种的夏季而减小。 Chl

以多种形式存在于藻类中, 通常不同的藻类, 其所

含 Ch l的类型各不相同。但是 YSI 6025叶绿素传

感器所测定的是水体中全部藻类的 Ch l (包括

Ch la、Ch lb和 Chlc)。

无论 YSI 6131蓝藻密度还是 YSI 6025叶绿素

的测定,都通过活体 ( in v ivo)检测荧光实现。活体

测定是在未破坏活细胞的情况下进行的测定。传

感器直接检测的是水样中所有物种在蓝光的照射

下发出的荧光。通常情况下, 大多数的荧光由藻类

中的藻蓝蛋白和 Ch l产生。任何存在于水样中并

在传感器光束下发荧光的物质 (无论是化学形式

还是生物形式 )都会对读数有所贡献。荧光的影
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响就是准确度的影响,所以一切影响到荧光强度的

因素都必将对数据产生影响。对数据趋势分析,可

以忽略某些影响因素, 但水体中藻类的优势种 (尤

其不同的季节 )及异常的浊度等不能忽略。

总之,无论对 CBD还是对 Ch l的测定, 藻类的

细胞结构、颗粒大小、种类及温度效应等均会对测

定结果产生影响。

3� 结论
( 1)可以通过 CBD和 Ch l的相关性对藻类群

落结构进行反演, 并以此进行初步的评估。 CBD

与 Chl显著相关表明在特定时期内, 藻类群落结构

相对稳定。CBD与 Ch l不显著相关表明在特定时

期内, 藻类群落结构变化较大。

( 2)可以通过 �( CBD ) /�( Ch l)对藻类群落结

构进行初步评估。�( CBD ) /�( Ch l)下降时, 表明

水体中蓝绿藻的优势度在下降。�( CBD ) /�( Ch l)

上升时,表明水体中蓝绿藻的优势度在上升。对数

据进行趋势分析和进行藻类预警时, 一定要关注藻

类种群的结构及演替,才能更好地理解和把握夏季

藻类的动态,从而更好地为预警服务。

[参考文献 ]

[ 1 ] � 王云中, 杨成建,陈兴都. 西安市景观水体营养状态调查及

浮游藻类多样性研究 [ J]. 环境监测管理与技术, 2010, 22

( 3) : 22- 26.

[ 2 ] � 吴传庆,杨志峰, 王桥, 等.叶绿素 a浓度的动态峰反演方

法 [ J] .湖泊科学, 2009, 21( 2 ) : 223- 227.

[ 3 ] � 郑晓红,汪琴.淀山湖水质状况及富营养化评价 [ J] .环境监

测管理与技术, 2009, 21 ( 2) : 68- 70.

[ 4 ] � 王丽卿,张军毅, 王旭晨, 等.淀山湖水体叶绿素 a与水质

因子的多元分析 [ J] .上海水产大学学报, 2008, 17 ( 1 ) : 58

- 64.

[ 5 ] � 陈永川, 汤利, 张德刚, 等.滇池叶绿素 a的时空变化及水

体磷对藻类生长的影响 [ J] .农业环境科学学报, 2008, 27

( 4) : 1555- 1560.

[ 6 ] � 乐成峰, 李云梅, 孙德勇, 等.太湖叶绿素 a浓度时空分异

及其定量反演 [ J] .环境科学, 2008, 29 ( 3) : 619- 626.

[ 7 ] � 吴杰,钱天鸣,虞左明.西湖叶绿素 a周年动态变化及藻类

增长潜力试验 [ J] .湖泊科学, 2001, 13 ( 2) : 143- 148.

[ 8 ] � 张运林, 秦伯强, 陈伟民, 等.太湖梅梁湾浮游植物叶绿素

a和初级生产力 [ J] . 应用生态学报, 2004, 15 ( 11 ): 2127

- 2131.

[ 9 ] � 张江龙.叶绿素监测仪器在水质自动监测应用中的优劣浅

析 [ J] .现代科学仪器, 2007, 2( 1 ): 41- 43.

[ 10] � 国家环境保护总局�水和废水监测分析方法 �编委会. 水和

废水监测分析方法 [M ] . 4版. 北京: 中国环境科学出版

社, 2002.

[ 11] � 韩茂森,束蕴芳. 中国淡水生物图谱 [M ] . 北京: 海洋出版

社, 1995.

[ 12] � 胡鸿钧, 魏印心. 中国淡水藻类 [ M ] . 北京: 科学出版

社, 2006.

本栏目责任编辑 � 薛光璞 � 陈宝琳

�简讯�

全球主要湖泊水温在上升
人民网消息 � 根据全球主要大湖温度变化趋势调查项目结果,在过去的 25年内,随着全球气温升高, 全球主要湖泊的

温度也在升高。菲利普� 施耐德 ( Philipp Schneider)和塞门� 胡克 ( Sim on H ook)是美国宇航局位于帕萨迪纳市的推进技术

实验室的研究人员, 他们利用 1985年 � 2009年的卫星数据,对全球 167个主要湖泊的表层温度进行了测算。

数据显示, 北半球中纬度和高纬度湖泊的温度升高趋势远大于低纬度和南半球。其中, 持续升温、范围最大的是欧洲

北部地区, 南部欧洲黑海、里海以及哈萨克斯坦地区附近温度升高趋势有些减弱,西伯利亚远东地区、蒙古以及中国北部地

区, 湖泊变暖趋势较小。

在北美洲, 美国西南地区变暖趋势比五大湖地区稍微偏高。塔霍湖是北美最大的高山湖泊, 位于加利福利亚和内华达

州的边境, 是此次全球湖泊研究最初观察的湖泊之一。在五大湖和欧洲北部, 研究人员发现水体温度升高的速度比周围空

气变暖的速度还要快。在热带地区和南半球低纬度地区,湖泊温度变暖趋势相对比较小。

宇航局的研究人员借助美国国家海洋与大气管理局以及欧洲航天局的热红外图像进行研究。

自 1985年开始, 数据记录了 167个内陆湖泊 7月 � 9月和 1月 � 3月的水体温度的夜间红外图像。研究人员发现湖泊

温度平均每 10年升高 0. 81华氏度,有的湖泊平均每十年升高 1. 8华氏度。

美国宇航局表示: 基本上湖泊温度变化趋势与五大湖地区的九个浮标所测量的趋势一致,五大湖地区是地表上面积和

水体积最大的淡水湖区。

此外, 该研究数据与美国宇航局戈达德太空研究所得出的空气温度数据一致。施耐德和胡克表示他们的研究结果与

目前全球变暖的变化十分符合。 摘自 www. jshb. gov. cn� 2010- 12- 31
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