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长江中游鱼类早期资源的分布与动态：
浅析三峡大坝运行的影响
宋一清，谢松光
（中国科学院水生生物研究所，武汉，430072）
摘要：三峡大坝蓄水后，直接破坏鱼类产卵场，对长江中游江段的水文动力学特征和生境情况影响显著，进而影响坝下江段鱼类早期资源。通过长江中游鱼类早期资源时空格局研究，确定不同江段鱼类早期资源的分布、摄食和生长及其时间动态，阐明决定鱼类早期资源时空动态的关键环境因子。在长江中游距离三峡大坝不同距离选取监利、洪湖、武穴江段为采样点，采用定置网繁殖期4-9月逐月采集（其中繁殖高峰期5-7月份每个月采集3次，其他月份每个月采集1次），同时采集饵料生物及记录环境指标。运用分子与形态学结合的方法对早期资源进行鉴定。2013年鉴定到种的早期资源有54种，鉴定并确定种类名称的有55种，隶属7目10科39属。其中，鲤形目种类数(Cypriniformes)最多，含2科28属37种，占总数的67.27%；其次是鲈形目(Perciformes)和鲇形目(Siluriformes)，均含2科4属6种，占10.91%；再次为鲑形目（Salmoniformes）含1科2属3种，占5.45%；鲱形目(Clupeiformes)、鳉形目（Cyprinodontidae）和颌针鱼目(Beloniformes)均含1科1属1种。2013年监利、洪湖和武穴三个江段的仔鱼年平均总丰度分别为11.67 ind.100m-3、18.85 ind.100m-3和47.14 ind.100m-3，从上游到下游逐渐增加。监利江段仔鱼发生高峰出现在7月末（110.29 ind.100m-3），洪湖江段在6月末出现仔鱼发生高峰（680.12 ind.100m-3），武穴江段分别在6月中旬和7月初出现两个小高峰（253.73 ind.100m-3和164.64 ind.100m-3）。繁殖高峰期监利、洪湖、武穴江段水温范围分别为16.57-27.74℃、15.55-28.55℃、17.43-29.4℃；透明度范围分别为2.25-93.75cm、5-35cm、10.25-39cm；流量范围分别为5960-27100m3/s、14900-34700 m3/s、16200-38700m3/s。结果显示长江中游鱼类早期资源丰度随距三峡大坝的距离增加而增加；在繁殖高峰期，随着离大坝距离的增加早期资源的渔汛时间越早，渔汛次数也逐渐增加。通过以上结果分析表明三峡大坝运行后改变了坝下江段的水温、透明度和流量等环境指标，使坝下江段形成环境梯度，影响坝下鱼类早期资源的丰度，大坝对中游早期资源的影响随距离大坝的增加而减小。
关键词：长江中游；鱼类早期资源；时空格局；三峡大坝；环境因子
 鲫在封闭水槽中的运动力学特征初探
侯轶群
（1. 水利部中国科学院水工程生态研究所，武汉 430079）

摘要：鱼类的运动力学特征是研究微行为对微流场响应的重要手段，是现代鱼类行为学、生态学定量化发展的必然需求。本研究利用粒子图像测速系统（PIV）和高速摄像机，同步观测了鲫在Steffensen式游泳能力测试水槽中的游动表现及周围流场形态。研究表明，鲫（全长TL=221mm）在0.13m/s、0.30m/s和0.51m/s的环境流中稳定游动时，头、尾鳍摆动幅度均随流速增大，鱼类的波状运动形态随流速增强。此外，在三个环境流测试工况下，尾鳍摆动均在周围流场中产生了反卡门涡街，流速0.13m/s和0.30m/s工况的无量纲频率St数相等，均为0.74，流速0.51m/s工况的St数稍小，为0.53。无量纲频率St数可能分布在一个很窄的范围内，与其他学者对St数的研究成果相一致。由此说明St数是鱼类运动特性的重要表征值，可应用到鱼类极限速度、适宜速度等过鱼设施、栖息地修复的参数研究中。
关键词：鲫，运动力学特征，反卡门涡街，无量纲频率，适宜速度
野生与人工养殖长鳍吻鮈亲鱼不同组织脂肪酸的比较研究
潘 磊1，曹恒源 1，董 纯1，谢建军1，乔 晔1
（1. 水利部中国科学院水工程生态研究所，武汉 430079）

摘要：为研究脂肪酸对长鳍吻鮈繁育性能的影响，对野生和养殖长鳍吻鮈亲鱼的不同组织（肌肉、肝脏及卵巢）中的脂肪酸组成分别进行测定。结果表明: (1) 野生长鳍吻鮈肌肉、肝脏和卵巢中脂肪含量大小关系为肌肉>肝脏>卵巢；养殖长鳍吻鮈肌肉、肝脏和卵巢中脂肪含量大小关系为卵巢>肌肉>肝脏；野生亲鱼各不同组织（肌肉、肝脏及卵巢）中脂肪含量均显著低于养殖亲鱼(P<0.05)；(2) 长鳍吻鮈亲鱼3 种组织中均检测出17种脂肪酸。养殖亲鱼肝脏和肌肉中饱和脂肪酸(SFA)显著低于野生亲鱼 (P<0.05)， 养殖亲鱼肝脏和卵巢中单不饱和脂肪酸(MUFA)显著高于野生亲鱼(P<0.05)；养殖亲鱼肌肉、肝脏和卵巢中高不饱和脂肪酸(PUFA)的含量， 尤其是肝脏和卵巢中C20:5n-3(EPA)、C22:6n-3(DHA)和C 20:4n-6（ARA）的含量均显著低于野生亲鱼(P<0.05)；(3) 野生长鳍吻鮈亲鱼肌肉、肝脏和卵中n-3/n-6 PUFA 显著低于养殖亲鱼(P<0.05)。研究结果表明，DHA、EPA 和ARA 等PUFA 脂肪酸是与长鳍吻鮈繁殖性能密切相关的重要营养素。
关键词：长鳍吻鮈；亲鱼；脂肪酸 
南水北调东线——鱼类入侵的“高速通道”：
南四湖两种外来虾虎鱼的启示
秦蛟，谢松光
（中国科学院水生生物研究所，武汉 430010）

摘要：南水北调东线工程连接长江、淮河、黄河、海河四大水系，以沿线湖泊为调蓄水库和输水通道，调水过程为沿线生物的迁移提供了通道，源头和输水沿线的外来水生生物可能随调水通道迁移，形成入侵。双带缟虾虎鱼（Tridentiger bifasciatus）和须鳗虾虎鱼（Taenioides cirratus）为河口咸淡水鱼类，2011年，须鳗虾虎鱼在南四湖首次出现，分布在下级湖；2015年，双带缟虾虎鱼在南四湖首次发现，全湖分布。2015年6，7和8月，通过对南水北调东线沿线湖泊（洪泽湖，骆马湖和南四湖）调查，分析了须鳗虾虎鱼入侵南四湖的可能途径及其扩散速度。结合南水北调东线2015年调水事件和双带缟虾虎鱼在南四湖的出现时间和分布格局，推测双带缟虾虎鱼在南四湖的出现是南水北调东线调水作用的结果。双带缟虾虎鱼的扩散速度要远大于须鳗虾虎鱼。南四湖两种外来虾虎鱼说明南水北调东线存在极大的鱼类入侵风险，是鱼类入侵的高速通道。

关键词：鱼类入侵；南水北调；双带缟虾虎鱼；须鳗虾虎鱼；扩散

长江下游仔鱼群聚的时空格局及其影响因素
任鹏，宋一清，程飞，谢松光

（中国科学院水生生物研究所，武汉 430072）

摘要：大型河流通常水文格局复杂多变，生境多样化，不同栖息地和水文条件下的鱼类早期资源往往具有较大差异。长江下游上连通鄱阳湖，下接河口，地域差异十分明显。目前长江下游鱼类早期资源的研究相对匮乏，有关群聚结构的研究报道十分有限。因此本研究通过对长江下游三个江段的仔鱼群聚进行周年逐月调查，探明其种类组成、丰度、季节变化和空间格局，分析同仔鱼群聚相关的环境因子，旨在揭示长江下游仔鱼群聚现状，评估地域格局（江湖连通与潮汐作用）对鱼类早期资源带来的潜在影响。本研究采用形态学与分子生物学相结合的方法共鉴定仔鱼56个类群，其中52个确定到种，仔鱼丰度在4-8月份较高。安庆江段的种类数和丰度均高于南京和靖江江段，有13种淡水种类仅在安庆江段出现，安庆江段的仔鱼群聚特点反映了下游前端江湖连通作用带来的鱼类交流对维持多样性和种群补充的重要性；靖江江段仔鱼的爆发时间晚于安庆和南京江段，河海洄游性种类丰度较高，有少量河口性种类出现，这些结果表明下游河口端的潮汐作用对仔鱼群聚具有显著影响。
关键词：仔鱼群聚；时空格局；江湖连通；潮汐作用；长江下游
长江泛滥平原湖泊苔草的水位波动需求
袁赛波1，2，杨震东1，2，刘学勤1*，王洪铸1
（1.中国科学院水生生物研究所，武汉430072；2.中国科学院大学，北京100049）
摘要：近年，江湖阻隔和水电工程等改变了长江泛滥平原湖泊的自然水位波动形式，导致湿生植物群落结构发生了巨大改变。因此，确定湿生植物的水位波动需求研究对湿地保护和泛滥平原湖泊管理极为重要。本研究通过长江泛滥平原16个湖泊的比较湖沼学分析和室内模拟实验，确定了灰化苔草的分布和水位波动需求。比较湖沼学分析表明，灰化苔草分布于各种波动类型的湖泊中，为长江泛滥平原湖泊的优势种，但在间歇性波动的湖泊中具有最高的生物量和盖度。在间歇性波动的湖泊中，水位1-5月一直较低，6月开始快速上涨，直至8月达到最高，这种水位波动节律对于灰化苔草的萌发和生长至关重要。根据我们的研究，灰化苔草最适宜的淹没时机为5月之后，最佳持续淹没时间为90-150d。灰化苔草3月份分布的相对水面高程大致为0-3m，且0.4-1.5m最佳。野外调查结果和模拟实验结果一致表明，灰化苔草春季萌发和生长的土壤含水率需求为10%-40%，最适宜的范围为20%-25%。此外，灰化苔草在水面以下不能萌发，且幼苗对淹没水深的需求为不超过其茎部。
关键词:长江泛滥平原；苔草；水位波动；野外调查；模拟实验
基于超声波标记的鱼类精密定位方法初探
邹璇
（武汉大学卫星导航定位技术研究中心，武汉市珞喻路129号，430079）

摘要：鱼类保护和栖息地修复是水生态领域的重要研究方向，定量化鱼类行为学参数和有效的生境因子趋避反应是该领域发展的必然趋势，其中，鱼类的精密定位技术不可或缺，是上述研究中的重点和难点。本文系统梳理了基于超声波标记跟踪技术的鱼类精密定位方法，并针对精密定位技术的实现基础——超声波接收机时间观测值精度、不同接收机时间基准同步方法等问题开展了初步的研究分析。以Vemco产品为例对接收机的时钟稳定性进行评测，给出接收机钟差的参数估计方法和应用模式。实测结果显示，Vemco接收机时间基准的钟飘量级优于0.2秒/天（对应距离观测值变化率约为300米/天）；接收机钟差采用分段线性拟合后的残余误差优于0.5毫秒，可以满足鱼类米级定位的应用需要。本文的研究成果为鱼类精密定位提供了较为科学合理的方法支撑和基础数据支持。

关键词：超声波；标记；鱼类；精密定位；时间同步
Pectinatella magnifica (Leidy, 1851)（苔藓动物门，被唇纲）的鉴定描述、分布及危害性评估
王宝强，刘学勤，王洪铸*

（中国科学院水生生物研究所, 淡水生态与生物技术国家重点实验室, 武汉 430072）
摘要：淡水苔藓虫是一类营滤食性生活的固着型底栖动物，在湖泊生态系统调查中很少涉及，属于水生无脊椎动物中较少关注的类群之一。近年来，随着外来种入侵、水体富营养化、人工基质增加以及全球气候变化等问题的加剧，一些广布种或耐污种在某些水域大量出现，甚至造成生物污损现象，使淡水苔藓虫逐渐成为湖泊生态系统研究中备受关注的类群之一。Pectinatella magnifica (Leidy, 1851)，一种外来的苔藓虫自2007年开始在中国的湖泊、水库和河流中屡屡出现并产生爆发式增长，从而严重影响正常的人类活动。本论文基于2008至2012年的野外调查数据，首次结合电子扫描显微镜技术对Pectinatella magnifica进行了形态鉴定及描述，并对其在国内的分布和产生的污损现象进行了比较分析，探讨了Pectinatella magnifica的入侵机理和去除方法。关于Pectinatella magnifica的入侵路线至今未明，但人为携带和动物扩散被认为是最重要的入侵方式。由于鸟类迁徙对苔藓虫休眠芽的携带有助于其扩散，而鄱阳湖又是世界上最重要的候鸟栖息地之一，因此推测中国越来越多的水域会受到Pectinatella magnifica的入侵，而由其造成的生物污损报道或许成为常见现象之一。

关键词：Pectinatella magnifica；苔藓动物门；被唇纲；污损生物；分类；分布；中国

密西西比河流域农业土地利用、气候变化、
及河流生态系统修复与健康
陈宇顺1,2   Sagar Shrestha1, Jack Farrelly1, Matt Skoog1, Chris Laskodi1, 
Mike Eggleton1, Steve Lochman1
(1. Aquaculture and Fisheries Center, University of Arkansas, Pine Bluff, AR 71601, USA; 
2. 中国科学院水生生物研究所, 武汉430072)
摘要：密西西比河流域是美国的鱼米之乡。据美国农业部的统计，农作物的面积占整个密西西比流域的30%，主要农作物包括玉米、大豆、小麦、棉花、水稻等。整个密西西比河流域生产了全世界40%的玉米和40%的大豆。然而，农业生产活动严重影响了碳、氮和磷等营养元素的生物地球化学循环。例如，作物生产导致了土壤中有机物的大量流失，转换土壤中的碳成为大气中的二氧化碳（温室气体）。同时，肥料的使用造成大量的氮、磷流失到水体，最终导致淡水和海湾生态系统富营养化。密西西比河年平均流量为7000 – 20000立方米/秒，它每年向北墨西哥湾转移1.45亿吨泥沙等沉积物。这些沉积物中就含有大量的氮和磷，它们是导致北墨西哥湾富养化和水体缺氧的主要原因之一。这些营养物质污染加上全流域的灌溉用水紧张以及近几年的干旱 给密西西比河流域的水质与水生态系统健康带来巨大威胁。本研究分析了美国农业部2010年发起的全流域13个州农业污染控制、流域修复，及河流生态系统的响应。

关键词: 密西西比河流域; 农业污染; 生态修复

长江中下游湖泊菰的水位波动需求规律研究
杨震东1,2刘学勤1王洪铸1 袁赛波1,2
（1.中国科学院水生生物研究所淡水生态与生物技术国家重点实验室，武汉 430070；
2.中国科学院大学，北京 100049）
摘要：由于江湖阻隔和水电工程等原因导致了长江中下游湖泊的自然水位波动节律发生了显著变化，影响了挺水植物的生长和分布，带来了诸多生态问题。水位波动因子（水深、淹没时机、持续时间等）在植物的不同生活史阶段影响其萌发、生长和繁殖。因此，开展挺水植物的水位波动需求规律研究对于物种保护和湖泊水位管理具有重要的研究意义。本研究基于在野外对40余个长江中下游湖泊的挺水植被分布与生长规律的调查及开展进一步的模拟实验验证，初步揭示出一种常见挺水植被代表种类菰的水位波动需求规律。根据我们的调查：在长江中下游湖泊中菰生长期间不能缺水，休眠期间也要保持土壤充分湿润。地下茎萌发期主要集中在3月份，在浅水湿润环境中萌发较好，水深超过100cm将不能萌发。4月份是幼苗生长的关键期，这个时间段的水位主要影响幼苗的存活和生长。5月份是菰基本苗分蘖的关键期，水位加深将抑制其分蘖，适宜的水位为0-20cm。5月份之后，菰对水位的变化有极强的适应能力，水位变化主要是通过影响菰节间的伸长来影响其株高和生物量。
关键词：长江；泛滥平原；菰；野外；模拟；需求
中低磷条件下高氮对沉水植物生长的影响

于清a, b，王洪铸a，李艳a, b，邵建春a, c，梁小民a，Erik Jeppesend, e，王海军a*

a中国科学院水生生物研究所，淡水生态与生物技术国家重点实验室，武汉 430072；b中国科学院大学，北京100049；c华中农业大学，武汉 430070；dDepartment of Bioscience and Arctic Research Centre, Aarhus University, 8600 Silkeborg, Denmark；e中国-丹麦科研教育中心，北京
摘要: 湖泊富营养化导致沉水植物衰退以及水体浊度过高是一个全球现象，这主要归因于磷的过量输入。然而，近年来氮在沉水植物衰退过程中的作用受到越来越多的关注。由于氮、磷之间的密切关系，难以有效的区分二者的具体作用，而且关于氮对沉水植物的作用仍然存在一下争议。为此，我们选择苦草（Vallisneria natans (Lour.) Hara）为研究对象，通过原位实验的方法研究氮对沉水植物的影响。实验在10个低磷浓度下的实验池内进行，实验设置三个不同的植物生长深度（0.4 m，0.8 m，1.2 m以提供不同的光照条件）和五组总氮目标浓度（0.5，2，10，20，100 mg L-1），每组目标浓度有两个实验池。为了研究其他初级生产者的遮蔽效应，实验还测定了浮游藻类和着生藻类的生物量，以二者的叶绿素a含量表示。结果显示苦草叶片长度、叶片干重和根长度随总氮和氨氮浓度的上升显著降低，然而植株数量和根干重与氮的关系不明显。植物的所有生长指标随着浮游藻类叶绿素a含量的升高而显著降低，但是与着生藻类叶绿素a含量关系不显著。浮游藻类和着生藻类含量与氮的关系都不显著。这些结果表明浮游藻类对沉水植物的遮蔽作用与氮的关系不明显，高氮形成的毒性胁迫是沉水植物衰退的最可能的原因。
关键词：全系统实验；沉水植物；氮；磷；浮游藻类；着生藻类
洪湖沉积物对干旱事件记录的响应研究
杨丹1,2，祁士华2*，孙焰2，郑煌2
（1. 中国地质大学（武汉）工程学院，武汉 430074；2.中国地质大学（武汉）
（2. 生物地质与环境地质国家重点实验室，武汉430074）

摘要：本研究以有机氯农药（OCPs）为指标物质，于2015年12月采集并测定洪湖沉积物柱中OCPs典型污染物的含量，探讨OCPs的垂直分布特征，结合137Cs和210Pb同位素定年重建洪湖OCPs的污染史，并对比2004年原位洪湖沉积柱中OCPs的沉积特征以及洪湖历史干旱典型事件记录，开展湖泊沉积物对历史干旱气候事件记录的响应研究。
研究结果表明：（1）沉积柱样品中典型有机氯农药六六六（HCHs）和滴滴涕（DDTs）的含量范围分别为0.59~15.77 ng/g和1.68~22.68 ng/g。洪湖沉积柱平均沉积速率为0.33 cm/a，平均沉积通量为0.198 g/cm2(a，所采集样品的沉积时间范围为1938～2014年。污染物来源分析显示，HCHs来源于工业HCH和林丹，且有新的污染输入，上层DDT存在新污染输入，下层主要源于历史使用。（2）相比2004年OCPs原位沉积研究，平均沉积速率有所降低，且位于1991年和2000年层位的HCHs高峰值均未在2015年采集沉积柱对应该年份层位中发现，但却分别在1986年和1998年层位出现高峰值，分析间隔采样的十年间可能存在HCHs向下层沉积物迁移的现象。2005~2011年OCPs沉积水平呈现降低趋势，可能由于2011年洪湖遭遇70年一遇大范围干旱使OCPs伴随沉积物裸露地表，OCPs释放到大气中使得表层沉积物OCPs含量降低。（3）对应洪湖典型干旱年份的沉积层中HCHs和DDTs浓度含量均处于较低水平，一定程度上印证了湖泊干旱期间低降雨量带来的OCPs污染输入减弱以及湖泊中OCPs向大气迁移能力加强的推测。
关键词：有机氯农药；沉积柱；污染历史；洪湖；干旱影响
南沙区红树林有机氯农药残留水平及来源分析
孙 焰，祁士华 ，闵 洋，江晓宇
（中国地质大学（武汉）环境学院,生物地质与环境地质国家重点实验室,武汉 430074）
摘要：为研究有机氯农药（OCPs）在广州市南沙区红树林湿地中的残留水平及来源，于2015年3月采集南沙区11个海水样品，7个沉积物样品，利用气相色谱（GC-ECD）内标法分析其24种OCP的含量。结果表明，研究区海水及沉积物中24种OCPs均被检出，其中HCHs及DDTs检出率均达到90%以上。海水样中OCPs含量范围为16.73～1071.543 ng·L-1，平均值为290.41 ng·L -1，其中HCHs和DDTs的含量范围分别为0.80～30.11ng·L-1，1.10～437.80ng·L-1，平均值分别为12.95 ng·L-1和56.99ng·L-1；沉积物样中OCPs含量范围为25.75～624.24μg·kg-1，平均值为215.30μg·kg-1，其中HCHs和DDTs的含量范围分别为0.67～7.29μg·kg-1，2.36～9.40μg·kg-1，平均值分别为3.25，5.32μg·kg-1。与国内外相比，HCHs和DDTs残留水平相对较低，属于低污染地区。来源分析显示研究区HCHs污染主要是林丹输入，DDTs和硫丹类污染主要源于历史使用。
关键词：南沙区；红树林；有机氯农药；HCH；DDT；来源
武汉市典型湖泊水体中N-亚硝胺的含量水平
及对人体健康风险评价
范宇寒，陈文文，祁士华
（中国地质大学（武汉）生物地质与环境地质国家重点实验室，武汉430074）
摘要：采用气相色谱-三重四级杆串联质谱（GC-MS/MS，EI源）分析了武汉市东湖和南湖两个典型湖泊水体以及四个典型池塘水体中9种亚硝胺的含量，并根据美国环境保护署（EPA）推荐的饮用水健康风险评价方法对水体中的N-亚硝胺污染进行人体健康风险评价。结果表明，在所有湖泊和池塘水体中都能检出N-亚硝胺。其中湖泊水体含量范围为30.77 ~92.05 ng/L，平均值为61.47 ng/L，检出率为N-亚硝基甲乙胺（NMEA）未检出，N-亚硝基二正丙胺（NDPA）检出率为12.50%，N-亚硝基哌啶（NPIP）的检出率为25.00%，其余六种亚硝胺的检出率为100%；池塘水体含量范围为30.77 ~92.05 ng/L，平均值为97.54 ng/L，略高于湖泊水体。研究区水体中NDMA、NDPhA、NDBA和NDEA的平均含量分别为26.95 ng/L、13.91ng/L、11.17 ng/L和5.52ng/L，含量水平与国内其他地区地表水体相接近，但远远高于国外其他地区。来源分析表明NDMA的高含量可能与自来水厂消毒有关，而NDPhA很可能与当地工厂废水的排放有关。致癌风险评价结果表明研究区总体致癌风险值较低，所有湖泊水体样品的风险值均不高于10-5，对当地居民身体健康基本不造成致癌风险。
关键词：武汉市；水体；N-亚硝胺；含量水平；风险评价
舟山清浜岛不同环境介质中多环芳烃分布特征

金梦云，邢新丽，郑煌，胡天鹏，丁洋

（中国地质大学（武汉）环境学院,生物地质与环境地质国家重点实验室,武汉 430074）
摘要：于2013年7月在青浜岛上采集了11土壤样品、3个气样以及周边3个海水样品，分析了样品中16种多环芳烃的含量，并对其分布特征、来源、生态风险进行了讨论。结果表明，土壤、海水和大气中∑16PAHs的含量分别为60.30~123.34ng/g(平均值为105.49ng/g)、45.96~101.08ng/L(平均值为66.45ng/L)和5.01~5.60ng/m3(平均值为5.35 ng/m3)，低于城市、工业地区，高于自然保护区及受人为活动影响小的地区。土壤和大气中PAHs主要以中、高分子量物质为主；水样中PAHs主要以低分子量物质为主。通过比值法和因子分析得出，青浜岛土壤和海水中的多环芳烃分别来源于燃烧及石油泄漏，后轨迹聚类分析表明大气中的PAHs来源于海上的气团。生态风险评价结果表明土壤和海水中16种多环芳烃的TEQPAHs分别为8.23~22.814ng/g(平均值15.994ng/g)和1.58~3.59ng/L(平均值2.36ng/L)，低于荷兰土壤标准和加拿大环境质量指导标准，表明青浜岛土壤和周边海水中PAHs生态风险较低。

关键词：多环芳烃；分布特征；生态风险评价；青浜岛

广州市焦门河红树林重金属含量及评价

李 绘，祁士华，吴 剑，孙 焰

（中国地质大学（武汉）环境学院,生物地质与环境地质国家重点实验室,武汉 430074）
摘要：本研究用ICP-MS对焦门河红树林湿地的海水样品和表层沉积物样品（0~25cm）中7种重金属（Cd、Pb、Cr、Cu、Zn、As、Ni）进行检测；分析研究区重金属的含量、空间分布特征、污染水平，并采用瑞典学者Lars Hakanson潜在生态危害指数法对沉积物中重金属进行潜在生态危害评价。结果表明：水样中这7种重金属含量范围分别为ND~0.025 mg/L、ND~0.210 mg/L、ND~0.040 mg/L、ND~0.095 mg/L、0.002~0.820 mg/L、ND~0.340 mg/L、ND~0.160 mg/L；除Cr全部达到三类海水水质标准外，其他6种重金属均有不同程度超标，超标率为9.1%~36.4%。沉积物中7种重金属平均含量分别为7.09±1.26 mg/kg、85.94±15.50 mg/kg、106.90±11.64 mg/kg、80.44±19.23 mg/kg、566.33±99.76 mg/kg、1.17±0.58 mg/kg、46.17±8.95 mg/kg；Cd的含量均超过二类海洋沉积物质量标准，其余6种重金属达标率为100%。空间分布上，水样中重金属含量一致表现为近海高于远海；沉积物中则表现为红树林湿地高于光滩。沉积物中Cd、Pb、Cu、Zn的总潜在生态危害指数范围为180~690。总之，研究区海水主要受Zn和As的污染；沉积物主要受到Cd的污染，且潜在生态危害水平较高。

关键词：红树林；重金属；评价
亚热带河流底栖动物食物网的时空动态
王利肖，邓山，邱爽，闫云君*
（华中科技大学 生命科学与技术学院 教育部分子生物学重点实验室 湖北武汉 430074）
摘要: 自2009年3月至2010年3月，以长江支流——巴河的上游河段，胜利河一至四级河流为对象，研究了大型底栖动物群落的生产力及能流食物网，通过肠内含物分析法估算底栖动物群落的营养基础，在此基础上，通过P/B 系数法来估测群落的生产力。 无形态碎屑对生产力的贡献率最大，表明胜利河是一条以外源性无形态碎屑为食物基础的生态系统。 一级河流四个季度的摄食量在0.06（冬）到18.95 mg m-2 d-1（春）之间。二、三级河流的底栖动物群落在春季的摄食量最高，分别为379.93、 371.71 mg m-2 d-1， 冬季最低，分别为 24.75、 16.74 mg m-2 d-1。然而四级河流中底栖动物群落的最大摄食量出现在冬季， 497.11 mg m-2 d-1，春季最低，为39.98 mg m-2 d-1。胜利河一级河流的周年摄食量为11.47 g m-2 year-1，病随着河流级别的增大而上升，二级河流中为 136.19 g m-2 year-1，三级河流达到最高，250.77 g m-2 year-1，之后便下降，四级河流的周年摄食量为133.01 g m-2 year-1。一级河流大型底栖动物群落的能流食物网在胜利河连续系统中是最弱的，随着河流级别的升高，食物网先变的更复杂更稳固（二、三级河流），再又弱化（四级河流）。二、三级河流中，春季的食物网中的消费者物种最多，能留最大，冬季食物网最为简单，四级河流食物网的情况则正相反。
关键词：食物网，底栖动物群落，时空动态，河流
一株微囊藻毒素降解菌的分离及其降解机理
祝晓芸，陈晓国*
（武汉理工大学资源与环境工程学院，武汉 430070）

摘要：从太湖沉积物中分离出一株MC降解菌，命名为TH菌。经16S rDNA序列分析，初步确定该菌为Rhizobium sp.。该菌能以MCLR作为碳源和能源生长，经过2 h的迟滞期后可以在10 h内将初始浓度为8.7μg/ml的MCLR降解至检测限下，其一级反应速率常数为0.18 h-1。TH菌降解MCLR的最适温度为30℃~35℃，最适pH值为7~9。该菌含有mlrA、mlrB、mlrC和mlrD四个MC降解基因。分别利用mlrC基因的上游引物/mlrA基因的下游引物和mlrA基因的上游引物/mlrD基因的下游引物进行PCR扩增并测序，拼接得到mlrA基因的全序列。将mlrA基因与pET32a载体连接，然后转入E.coliBL21（DE3）菌中进行异源表达，发现mlrA基因编码的MlrA酶可以将环状MCLR降解为线型MCLR。以上这些结果表明，TH菌降解MC的机理与已报道的Sphingomonas sp.ACM-3962菌降解MCLR的机理相似，该过程由mlrA、mlrB、mlrC和mlrD四个基因参与，其中mlrA基因编码的MlrA酶负责水解Adda-Arg键，是整个MCLR降解过程中的关键酶。
关键词：微囊藻毒素；降解菌；降解产物；降解基因；基因克隆；异源表达
梁子湖底栖动物群落结构及其与环境因子的关系

许红霞，黄忠亮，杨学芬，刘源，杨瑞斌*
（1. 华中农业大学水产学院，武汉 430010）

摘要：2012年分别对鄂州梁子湖的17个采样点的大型底栖动物逐月进行调查，研究梁子湖大型底栖动物群落结构及其与环境因子的关系，并评价梁子湖水质状态。共采集到大型底栖动物43种，其中寡毛类15种，软体动物18种，水生昆虫10种。优势种（属）为羽摇蚊、粗腹摇蚊、塞氏摇蚊、中华颤蚓、淡水单孔蚓和苏氏尾鳃蚓。大型底栖动物的年均生物量和密度分别为13.66 g.m-2 和 197 ind.m-2，其中，寡毛类为0.47 g.m-2和35 ind.m-2，软体动物为12.22 g.m-2和7 ind.m-2，水生昆虫为0.97 g.m-2和156 ind.m-2。春季和冬季底栖动物平均密度与其他季节差异显著（P < 0.05）。梁子湖的Shannon's 多样性指数（H’）、Margalef 丰富度指数（D）和Pielou 均匀度指数（J’）分别为1.46、2.82和0.50，结果表明梁子湖处于中度污染状态。冗余分析（RDA）结果表明，梁子湖大型底栖动物优势种的空间分布主要受水体NO3 -- N和 COD 的影响（P<0.05）。
关键词：梁子湖；大型底栖动物；群落结构；环境因子；RDA

武汉市湖泊群中多氯联苯和多溴联苯醚的
空间分布与季节变化
崔莉莉1, 2，徐晨1,2，王俊1, *

(1, 中国科学院武汉植物园，水生植物与流域生态重点实验室，武汉 430074；
2，中国科学院大学，北京 100049)

摘要：为了解武汉市湖泊群表层水体中多氯联苯 (polychlorinated biphenyls, PCBs)和多溴联苯醚 (polybrominateddiphenyl ethers, PBDEs)的空间分布和季节变化，于2013年冬季和2014年夏季从武汉市11个城市湖泊与3个郊区湖泊采集了101个表层水样进行检测分析。结果表明：各个湖泊中PCBs在冬季和夏季的平均浓度分别为 4.82 和9.50 ng L-1，PBDEs的平均浓度分别是0.92 和1.50 ng L-1；由于雨季城市和道路径流污染物的输入，除南太子湖以外所有湖泊均呈现夏季PCB和PBDE浓度高于冬季。城市与郊区湖泊的PCB和PBDE浓度未表现出显著性差异，可能与近年来逐渐缩小的城乡差异有关；夏季湖泊中的PBDE与湖泊周边区域的人口密度呈现显著性相关(p<0.05)，但GDP却未与污染物浓度呈现显著性相关。在PCB和PBDE的同系物组成中，BDE-47和四氯联苯的比例最高。此外，对湖泊中PCB和PBDE的潜在生态风险评估显示：龙阳湖，后官湖和黄家湖中的BDE-100可能对水体中的生物及它们的消费者产生不利影响。
关键词：多氯联苯；多溴联苯醚；城市湖泊；郊区湖泊；生态风险
体重和温度对草鱼摄食浮萍的影响

张亚辉，李宗栋，龚江，梁杰锋，李乾，沈建忠*，马徐发*
（1. 华中农业大学水产学院，武汉 430010）
摘要：基于三峡库区澎溪河浮萍易发区域的水质环境条件，利用室内养殖系统培养浮萍并研究了草鱼（Ctenopharyngodon idellus）对小浮萍（Lemna minor）的最大摄食量和摄食率与体重和温度的关系。结果表明，在水温相同（25.82 ± 0.57，Mean ± SD）的条件下，随着体重的增加（49.525～521.75g），草鱼的最大摄食量增加，但最大摄食率呈下降的趋势，两者与体重的相关关系分别为Cmax（g/(d·fish)）= 2.460W0.779和FRmax（% /d）= 2.460W-0.221。水温（16.55~30.84℃）对草鱼的最大摄食量和最大摄食率的影响极显著（P<0.01），最大摄食量及最大摄食率和水温的回归方程分别为Cmax（g/(d·fish)）= -74.489 + 7.079T - 0.107T2和FRmax（%/d）= -102.994 +（9.972）T - 0.146T2。根据回归方程求得最大摄食量（Cmax）与最大摄食率（FRmax）达到最大时的水温分别为33.08℃和34.15℃。建立了由温度和体重预测草鱼对小浮萍的最大摄食率模型：FRmax（% /d）=（-253.674 + 24.561T  - 0.360T2）W-0.221。
关键词：草鱼；体重；温度；最大摄食量；最大摄食率

武昌湖菰的过度繁殖：发展过程和水位控制措施

张晓可1, 2*，万安2,，王慧丽1, 2，陈敏敏1, 2，于道平1, 2
（1. 安庆师范学院生命科学学院，安庆，246011；2.水生生物保护与水生态修复安徽省高校重点实验室，安庆，246011）
摘要：武昌湖是长江下游的一个浅水湖泊，历史上主要以沉水植物为主。为了渔业和防洪，湖区在1959年建立了皖河闸，使武昌湖水位波动发生了较大变化，挺水植物菰过度繁殖，湖区呈现严重沼泽化。为了控制菰群落过度繁殖，本文采用遥感和地理信息系统（GIS）分析了近40年菰群落的发展过程，结合水位历史数据分析了过度繁殖的原因并提出了相应的水位调控措施。研究结果表明，从1981年开始菰群落分布面积开始直线性增加，年均增长速度达到1.8 km2/a。2009年其分布面积已达53.3 km，全湖盖度达到53.0%，整个湖泊已经呈现出严重的沼泽化趋势。对近60年水位数据分析结果表明，建闸后萌发期（2-3月份）平均水位显著降低，使菰潜在分布面积由建闸前的6.3%增加至现阶段的56.8%，与遥感2009年实测值较为一致。相关分析结果表明，不同年份水位和菰分布面积并无显著相关，而对不同月份的平均值和标准差分析结果则表明萌发期较低且持续稳定的水位可能是其过度繁殖的主要原因。结合菰萌发期对水位需求阈值和建闸前2-3月份平均水位做出了调控，2-3月份平均水位需由现阶段的约11.0 m提升至建闸前的约12.0 m，菰群落分布面积理论上减少至8.9%。本研究结果对其他类似调控湖泊水生植物的控制有重要的参考价值。
关键词：武昌湖；菰；沼泽化；水位波动
辽河大型底栖动物群落结构及水质评价

胡涛，王路平，魏开建*

（1. 华中农业大学水产学院，武汉 430070）
摘要：为了全面地对辽河干流水生态环境进行评估，于2012年10月、2013年5月、2013年9月对辽河干流大型底栖动物进行了三次调查，结果如下：
2012-2013年三次调查共采集到底栖动物85种，其中环节动物18种，节肢动物60种，软体动物5种，其他物种2种。辽河干流大型底栖动物物种数总体偏少，各类群所占比重相似，皆以节肢动物为主，其次为环节动物，软体动物较少。各采样点大型底栖动物群落结构差异较大，中游种类丰度较高，其次为上游，下游的种类数偏少甚至无底栖动物分布。
    2012-2013年三次调查辽河大型底栖动物的平均密度和生物量为210.43 ind./m2和6.0262 g/m2。辽河大型底栖动物密度和生物量总体上偏低，且在各采样点差异较大，河流中游密度和生物量较高，河流下游密度和生物量较小。辽河大型底栖动物密度随时间呈现先增加后下降的趋势，生物量随时间呈现先下降后增加的趋势。
2012-2013年三次调查的香农-威纳多样性指数和Margalef丰度指数评价结果都显示辽河干流水质污染较为严重，随时间的推移水质有持续恶化的趋势。然而Goodnight-Whitley指数评价结果显示清洁或轻度污染的采样点占较大比重，随时间的推移辽河干流水质有先变好再恶化的趋势。
关键词：辽河；大型底栖动物；群落结构；水质评价
1950s以来洪湖主要优势沉水植物群落变化研究

宋辛辛1，2，蔡晓斌1，王智1，厉恩华1，王学雷1
（1：中国科学院测量与地球物理研究所，环境与灾害监测评估湖北省重点实验室，湖北 武汉 430077；2：中国科学院大学，北京 100049）
摘要：通过野外调查并结合历史数据对洪湖沉水植被进行了长时间序列变化研究，构建了自1950s以来洪湖主要优势沉水植物群落：穗状狐尾藻（Myriophyllumspicatum）、微齿眼子菜（Potamogetonmaackianus）、金鱼藻（Ceratophyllumdemersum）和黑藻（Hydrillaverticillata）的群落分布图并计算了其面积。结果表明：穗状狐尾藻群落面积从1950s占全湖的6%增加至1990s的65%，而后急剧下降至2010年的2%，然后又恢复至2014年的15%；微齿眼子菜群落面积从1950s的10%增至1990s的65%，然后下降至2014年的38%；金鱼藻群落从1980s的6%增至1990s的39%，2010年以后则稳定在25%；黑藻群落1950s占全湖的32%，随后急剧下降至80s的6%，2000年以后逐步增加，至2014年为15%。50s到90s，穗状狐尾藻、微齿眼子菜和金鱼藻群落分布范围从周边向湖心扩展，而黑藻群落从湖中心消失；2000年以后洪湖沉水植物群落分布破碎化明显。分析认为，上世纪50年代到90年代的围垦和水文过程变化，90年代到2005年的围网养殖、水生植物过度利用以及由此导致的水质恶化等，以及2006年至今开展的拆围和生态修复是导致这些变化的主要因素。建议取缔围网，控制入湖水质，提高水体透明度，促进水生植被恢复，但同时增加水位变幅，促进植物资源合理利用，避免沼泽化重演。
关键词：洪湖；沉水植物；穗状狐尾藻；微齿眼子菜；金鱼藻；黑藻
不同氮排放频率对浅水湖泊中浮游生物和沉水植物的影响

张昭1,2 李伟1,3,5 Erik Jeppesen4,5 操瑜1,3
1.水生植物与流域生态学重点实验室，武汉植物园，中国科学院，武汉，湖北，430074，中国

2.陕西省西安植物园，陕西植物研究所，西安，陕西，710061，中国

3.湿地演化和生态修复湖北省重点实验室，武汉植物园，中国科学院，武汉，湖北，430074，中国

4.生物科学系，奥胡斯大学，Vejlsøvej 25, 8600, 锡尔克堡，丹麦 

5.中丹教育与研究中心（SDC），北京，中国

摘要：全球气候变化在未来可以导致更多的极端事件，而高强度洪水这类极端事件会在短时间内给浅水水体带来大量包括氮元素在内的营养载荷。为了研究这类极端事件对浅水湖泊的影响，我们研究在总量（月总载荷为14 g N m-2）相同的条件不同氮排放模式对浮游植物，浮游动物，刺苦草（Vallisneria spinulosa Yan）的影响。本实验分为对照组CK,月排放实验处理MA,周排放实验处理WA。
MA条件下浮游藻类叶绿素a和浮游藻类宗生物量显著高于CK处理，而刺苦草的叶生物量和分株数显著低于CK处理。特别是，8月时MA处理中蓝藻的生物量显著高于其他两个实验处理。但在停止添加营养一个月后，浮游生物和沉水植物的生物量在三个实验处理间并无显著差异。总结来说，短期高强度的氮排放事件可以促进浮游藻类，特别是蓝藻的生长，减少沉水植物的生长，因此我们认为这类极端事件可能会显著地影响富营养湖泊的状态，而如果这些湖泊不处于从清水向浊水转换的阈值状态，它们就有可能快速地从这类极端事件中恢复过来。 

关键词：气候变化；极端气候事件；氮排放；刺苦草

纳米银对水生态系统的影响

江红生，李伟

（中国科学院武汉植物园，武汉，430074）

摘要：由于具有特殊的物理化学性能，纳米材料被广泛的使用于生产和生活的各个方面。纳米银抗菌系能优异，成为使用最为广泛，最具有发展前景的纳米材料之一。含有纳米银的产品在生产、运输、使用和废弃的过程当中，纳米银会不可避免的释放到环境当中。水生态系统是纳米银释放到环境中最直接的库之一，纳米银对生物的影响正受到越来越多的科研工作者的关注。本研究使用20×20×30 cm³的玻璃缸构建微型水生态系统：其中包括3.5 kg底泥、10 L水、5个黑藻断枝（每个断枝10 cm约0.4 g），5个萝卜螺（Radix spp.）及两条食蚊鱼（Gambusiaaffinis）。分为对照组，纳米银处理组和硝酸银处理组，纳米银和硝酸银处理组加入5μmol的纳米银和AgNO3，每个处理组5个重复。实验表明经过纳米银和硝酸银处理3天后黑藻的叶绿素含量有所增加，分别从0.96±018mg/g增加到1.33±0.61mg/g（AgNO3）和0.91±0.27mg/g 增加到1.24±0.33mg/g（AgNPs）到第7天时恢复到处理前水平。纳米银和硝酸银处理组鱼体内银含量显著高于对照组分别为对照组4.4μg/g，纳米银处理组10.4μg/g和硝酸银12.49μg/g。螺体内银含量分别为对照组1.3μg/g，纳米银处理组25.8μg/g和硝酸银28.4μg/g。
关键词：水生态系统；纳米银；生态毒理
机器学习算法在湖沼学领域的应用：文献计量的证据

郭传波1，陈宇顺 1，Park Y-S 2 ，Lek Sovan 3
（1. 中国科学院水生生物研究所，武汉 430072；2. Department of Life and Nanopharmaceutical Sciences and Department of Biology, Kyung Hee University, Seoul, 130-701；3. Université de Toulouse; 118 route de Narbonne, F-31062 Toulouse, France）
摘 要：近年来，伴随着复杂生态数据及计算机技术的不断提高，生态模型和算法在湖沼学领域的应用越来越广泛，但尚未见有对其研究趋势和热点等进行定量分析的研究。本文在综述了常用的机器学习算法（Machine Learning Algorithms）基础上，以Web of Science (SCI; Thomson Reuters)等数据库为核心数据集，采取文献计量分析（bibliometric analysis）的方法对1991-2013年间发表的有关于机器学习算法的所有文献进行定量分析和研究，分析其文献产出数量、发表语言、学科种类、研究范畴、国家分布、国际合作、作者关键词等，并着重分析了机器学习算法在湖沼学和相关领域的应用现状、研究热点和研究趋势等。本研究的结果能为湖沼学和相关领域研究人员提供机器学习模型的应用方向和研究趋势等定量的结果。
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