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扬州境内湖泊浮游植物群落结构及其与环境因子的关系

吴小伟,刘摇 平

(江苏省水文水资源勘测局扬州分局,江苏 扬州摇 225002)

摘要:2013 年 5 月—2014 年 5 月对扬州境内 3 个湖泊(高邮湖、邵伯湖和宝应湖)的浮游植物群落

组成与水环境因子进行监测,运用相关系数法和典范对应分析(CCA)法分析了浮游植物群落结构

与环境因子之间的关系。 结果表明:3 个湖泊的群落组成均主要以硅藻、绿藻为主要优势种群,群
落结构的季节变化趋势较为相似;水温、N、P 是影响 3 个湖泊浮游植物数量的主要环境因子;CCA
分析结果表明,水温和 TN 是影响高邮湖浮游植物群落分布的主要环境因子,NH+

4 鄄N、TP 和 pH 是

影响邵伯湖浮游植物群落分布的主要环境因子,CODMn、NH+
4 鄄N 和 TP 是影响宝应湖浮游植物群落

分布的主要环境因子。
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Phytoplankton community structure and its relationship with
environmental factors in lakes in Yangzhou

WU Xiaowei,LIU Ping
(Jiangsu Province Hydrology and Water Resources Investigation Bureau, Yangzhou 225002, China)

Abstract: The phytoplankton community and water environmental factors in three lakes (Gaoyou Lake, Shaobo
Lake and Baoying Lake) in Yangzhou City were monitored since May 2013 till May 2014. The relationship between
the variations of phytoplankton and environmental factors was analyzed using the correlation coefficient method and
canonical correspondence analysis (CCA). The results show that the phytoplankton community was dominated by
Chlorophyta and Diotom in three lakes; temporal variability of phytoplankton species composition and Temporal
variation in abundance of phytoplankton community were similar in the three lakes;water temperature, nitrogen and
phosphorus were the main environmental factors influencing the phytoplankton abundance in the three lakes;
according to the CCA, the main environmental factors which influence the distribution of the phytoplankton
community are water temperature and total nitrogen in Gaoyou Lake, pH, NH+

4 鄄N and total phosphorus in Shaobo
Lake, potassium permanganate index, NH+

4 鄄N and total phosphorus in Baoying Lake.

Key words: phytoplankton community; environmental factors; correlation coefficient method; canonical
correspondence analysis (CCA); Gaoyou Lake; Shaobo Lake; Baoying Lake

摇 摇 浮游植物的种类组成和分布对环境变化具有指

示作用,环境条件的变化也能直接或间接地影响浮

游植物的群落结构[1]。 近几年,国内许多科研人员

对不同区域湖泊(太湖、巢湖、白洋淀、上海淀山湖、
湖北洪湖、宁夏沙湖等[2鄄11])中的浮游植物与环境因

子的关系开展了研究,取得了颇多成果。 但是关于

扬州境内湖泊浮游植物的群落结构及其与环境因子

变化还鲜有报道。
笔者通过对扬州市境内高邮湖、邵伯湖和宝应

湖 3 个湖泊中浮游植物群落和环境因子的调查和测
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定,运用相关关系分析和典范对应分析( canonical
correspondence analysis,CCA)等统计学方法,探讨浮

游植物群落分布与环境因子之间的关系,剖析影响

浮游植物群落分布的主要环境因子,为扬州湖泊水

质改善及其生态修复提供理论依据。

1摇 材料与方法

1. 1摇 调查区概况

高邮湖地处苏皖交界,北与洪泽湖水系相连接,
南与长江水系相连通,东临江苏高邮,西接安徽天

长,湖区主属江苏省,是江苏省第三大湖,属浅水型

湖泊,水域总面积为 760郾 67 km2,在扬州市高邮境内

水域面积 392郾 82 km2。 邵伯湖属淮河下游地区入江

水道水系,为浅水湖泊,面积 146 km2,主要承泄淮河

来水,是淮水入江的主要通道,以新民滩控制线为

界,以上为高邮湖,以下为邵伯湖,行洪期间两湖连

为一片,行洪后期利用控制线上的漫水闸控制高邮

湖蓄水。 宝应湖属淮河流域入江水道水系,为草型

浅水湖泊,面积为 38郾 69 km2。
1. 2摇 采样点和采样时间

根据各个湖泊特征,设置不同的采样点,见

图 1。高邮湖设置了 4 个采样点,分别为界首(G1)、
马棚(G2)、水位站(G3)和郭集(G4);邵伯湖设置

了 4 个采样点,分别为送桥(S1)、公道(S2)、陶庄

(S3)和六闸(S4);宝应湖设置了 3 个采样点,分别

为刘堡(B1)、华家庄(B2)和退水闸(B3)。 采样时

间为 2013 年 5 月、8 月、11 月和 2014 年 2 月、5 月。

图 1摇 湖泊采样点示意图

1. 3摇 浮游植物的采集与鉴定

采集水体表层 0郾 5 m 处 1 L 水样,加鲁哥试剂固

定,静置沉淀 48 h 后浓缩至 30 mL。 取 0郾 1 mL 样品

放入浮游植物计数框内镜检,进行分类鉴别,并计算

出浮游植物细胞个数[12鄄15]。
1. 4摇 水体理化指标的测定

环境因子的取样测定与浮游植物样品的采集同

步进行,水温、DO、透明度现场测定,其余指标主要

参考《水和废水监测分析方法》 (第四版)执行[16]。
其中 pH 采用玻璃电极法,NH+

4 鄄N 采用纳氏试剂分

光光度法,CODMn采用酸性高锰酸钾法,TN 采用碱

性过硫酸钾消解-紫外分光光度法,TP 采用钼酸铵

分光光度法。
1. 5摇 数据分析

浮游植物数量与环境因子的相 关 性 采 用

SPSS17郾 0 进行分析;应用 CANOCO4郾 5 进行典范对

应分析(CCA),将浮游植物数量进行 lg(X+1)转换,
各环境因子也都进行标准化处理。

多样性分析用香农 - 威纳 ( Shannon鄄Wiener
index)多样性指数 H忆和 Pielou 均匀度指数 J。

H忆 = - 移
S

i = 1
P i log2P i (1)

其中 P i = Ni / N
J = H忆 / log2S (2)

式中:Pi 为站位中第 i 种浮游植物占站位中总浮游植

物的比例;Ni 为站位中第 i 种浮游植物的个数;N 为站

位中浮游植物总个数; S 为站位中浮游植物总种数。

2摇 结果与讨论

2. 1摇 浮游植物种类组成

2013 年 5 月至 2014 年 5 月,高邮湖共检出浮游

植物 8 门 71 属 153 种,邵伯湖共检出浮游植物 8 门

61 属 136 种,宝应湖共检出浮游植物 8 门 66 属 156
种。 表1 列出了3 个湖泊浮游植物种类组成。 3 个湖

泊浮游植物均主要以绿藻、硅藻、蓝藻和裸藻为主,其
中绿藻最多,硅藻次之,为湖泊中的主要优势种群。

表 1摇 3 个湖泊浮游植物种类组成

藻类
名称

高邮湖 邵伯湖 宝应湖

种数量 百分率% 种数量 百分率% 种数量 百分率%

绿藻 62 40. 5 62 45. 6 69 44. 2
硅藻 35 22. 9 28 20. 6 34 21. 8
蓝藻 22 14. 4 18 13. 2 21 13. 5
裸藻 21 13. 7 17 12. 5 20 12. 8
隐藻 4 2. 6 4 2. 9 4 2. 6
黄藻 3 2. 0 3 2. 2 3 1. 9
甲藻 2 1. 3 3 2. 2 2 1. 3
金藻 4 2. 6 1 0. 7 3 1. 9

高邮湖水体中绿藻主要由小球藻属、四角藻属、
纤维藻属、月牙藻属、卵囊藻属、栅藻属和弓形藻属

组成,硅藻主要由直链藻属、小环藻属、脆杆藻属、舟
形藻属、菱形藻属和肋缝藻属组成,蓝藻主要由鱼腥

藻属、伪鱼腥藻属、平裂藻属和颤藻属组成,裸藻主要
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由鳞孔藻属、扁裸藻属和囊裸藻属组成,隐藻主要由

尖尾蓝隐藻和啮蚀隐藻组成,金藻主要由北方金杯藻

和分歧椎囊藻组成,黄藻主要由小型黄丝藻组成。

表 3摇 高邮湖浮游植物优势种与水质因子的相关性分析

因子 群落 卷曲纤维藻 小环藻 湖泊伪鱼腥藻 颗粒直链藻 尖尾蓝隐藻 尖针杆藻 岛直链藻

T 0郾 865* 0郾 084 -0郾 737 0郾 916* -0郾 628 0郾 234 -0郾 558 -0郾 640
DO 0郾 051 -0郾 521 0郾 541 -0郾 467 0郾 529 -0郾 015 0郾 522 0郾 517
SD -0郾 654 -0郾 232 -0郾 733 0郾 237 -0郾 688 0郾 614 -0郾 626 -0郾 700
pH 0郾 300 0郾 902* 0郾 116 0郾 178 0郾 128 -0郾 621 0郾 182 0郾 116

NH+
4 鄄N 0郾 684 -0郾 432 -0郾 319 -0郾 401 -0郾 345 0郾 730 -0郾 336 -0郾 357

CODMn 0郾 625 -0郾 712 -0郾 670 0郾 459 -0郾 589 0郾 715 -0郾 522 -0郾 601
TN 0郾 609 -0郾 318 -0郾 329 0郾 778 -0郾 317 0郾 047 -0郾 288 -0郾 329
TP 0郾 920 -0郾 255 0郾 033 -0郾 780 0郾 052 0郾 456 0郾 124 0郾 040

摇 摇 注:*表示显著相关,P<0郾 05(双尾检验)。

邵伯湖水体中绿藻主要由小球藻属、四角藻属、
纤维藻属、月牙藻属、卵囊藻属、栅藻属和丝藻属组

成,硅藻主要由直链藻属、小环藻属、脆杆藻属和肋

缝藻属组成,蓝藻主要由颤藻属、伪鱼腥藻属和色球

藻属组成,裸藻主要由鳞孔藻属、扁裸藻属和囊裸藻

属组成,隐藻主要由尖尾蓝隐藻和啮蚀隐藻组成,金
藻主要由北方金杯藻组成,黄藻主要由短圆柱单肠

藻和小型黄丝藻组成。
宝应湖水体中绿藻主要由小球藻属、四角藻属、

月牙藻属、卵囊藻属、栅藻属和十字藻属组成,硅藻

主要由直链藻属、小环藻属、脆杆藻属、舟形藻属、曲
壳藻属和肋缝藻属组成,蓝藻主要由色球藻属、平裂

藻属和颤藻属组成,裸藻主要由鳞孔藻属和扁裸藻

属组成,隐藻主要由尖尾蓝隐藻、卵形隐藻、反曲隐

藻和啮蚀隐藻组成,甲藻主要由带多甲藻组成,金藻

主要由北方金杯藻和分歧椎囊藻组成。
季节变化上来看,3 个湖泊总种数量均在 8 月

最多,2 月降至最低。 其中,绿藻种类变化显著,2 月

份绿藻最少,尤其是宝应湖绿藻减少显著;蓝藻在 8
月份均显著增加,随后逐渐减少,2 月份至最低;硅
藻和裸藻随季节变化不大;其他藻类种类及变幅均

较小。 每个湖泊中不同采样点的变化趋势一致,种
类数量均于 2 月份降至最低。
2. 2摇 浮游植物数量及生物量

2013 年 5 月至 2014 年 5 月,3 个湖泊浮游植物

数量及生物量变化见表 2。 从表 2 可以看出,浮游

植物细胞数量和生物量在夏季均明显增加,其他季

节变化相对平缓。
从细胞数量上来看,硅藻门和绿藻门数量相当,

而且全年均占有相对高的比例,为优势种群;其次为

蓝藻门,仅在夏季上升为优势种群;隐藻门在冬季数量

增多,变为优势种群。 从生物量上来看,一年中硅藻门

为绝对优势种群,占比较高;其次为绿藻门和蓝藻门。
经计算,高邮湖水体中细胞丰度较高的优势种

有小环藻、卷曲纤维藻、尖尾蓝隐藻、湖泊伪鱼腥藻;

表 2摇 2013 年 5 月—2014 年 5 月 3 个湖泊

浮游植物数量及生物量

时间

高邮湖 邵伯湖 宝应湖

数量 /
(万 cells·

L-1)

生物量 /
(mg·
L-1)

数量 /
(万 cells·

L-1)

生物量 /
(mg·
L-1)

数量 /
(万 cells·

L-1)

生物量 /
(mg·
L-1)

2013鄄05 574郾 50 4郾 37 500郾 00 4郾 03 227郾 00 1郾 68
2013鄄08 670郾 25 6郾 26 603郾 25 5郾 88 295郾 00 2郾 33
2013鄄11 517郾 50 4郾 01 523郾 00 4郾 33 223郾 00 1郾 48
2014鄄02 500郾 00 4郾 22 504郾 00 4郾 08 303郾 00 1郾 60
2014鄄05 540郾 00 4郾 14 495郾 00 4郾 00 200郾 00 1郾 55

生物量较多的优势种有颗粒直链藻、岛直链藻、
尖针杆藻。 邵伯湖水体中细胞丰度较多的优势种有

小球藻、尖尾蓝隐藻、卷曲纤维藻、菱形肋缝藻;生物

量较多的优势种有小环藻、尖尾蓝隐藻、巨颤藻。 宝

应湖水体中细胞丰度较多的优势种有尖尾蓝隐藻、
小球藻、小形色球藻、栅藻;生物量较多的优势种有

双头针杆藻、反曲隐藻、尖尾蓝隐藻。
2. 3摇 浮游植物群落的多样性分析

2013 年 5 月—2014 年 5 月,3 个湖泊浮游植物

的香农-威纳多样性指数和 Pielou 均匀度指数变化

情况见图 2。 由图 2 可见,3 个湖泊浮游植物多样性

和均匀度较好,年度变化趋势平缓,多样性指数均大

于 3郾 0,均匀度指数均大于 0郾 7,表明群落种类组成

的稳定程度及其数量分布均匀程度较高。

图 2摇 多样性和均匀度的季节变化

2. 4摇 浮游植物与水质因子相关性分析

选取了水温(T)、溶解氧(DO)、透明度(SD)、
pH、氨氮(NH+

4 鄄N)、高锰酸盐指数( CODMn )、总氮

(TN)、总磷(TP)共 8 个环境因子。 采用相关系数

法分析浮游植物总数量和主要优势种与各项水质理

化指标之间的相关关系,分析结果见表 3 ~ 5。
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表 4摇 邵伯湖浮游植物优势种与水质因子的相关性分析

因子 群落 小球藻 小环藻 巨颤藻
菱形

肋缝藻
尖尾

蓝隐藻
卷曲

纤维藻

T 0郾 721 0郾 626 -0郾 399 0郾 812 -0郾 105 -0郾 336 0郾 455
DO 0郾 169 -0郾 113 -0郾 406 0郾 056 0郾 326 0郾 273 0郾 291
SD -0郾 644 -0郾 057 0郾 643 -0郾 552 -0郾 362 -0郾 133 -0郾 453
pH -0郾 240 0郾 523 -0郾 590 -0郾 004 -0郾 488 -0郾 616 0郾 343

NH+
4鄄N 0郾 960** 0郾 139 -0郾 241 0郾 748 -0郾 466 0郾 101 0郾 067

CODMn 0郾 498 0郾 790 -0郾 646 0郾 692 -0郾 024 0郾 713 0郾 154
TN 0郾 740 0郾 511 -0郾 430 0郾 778 -0郾 329 0郾 310 -0郾 014
TP 0郾 948* 0郾 356 -0郾 590 0郾 920* -0郾 043 0郾 130 0郾 538

摇 摇 注:*表示显著相关,P<0郾 05;**表示极显著相关,P<0郾 01(双
尾检验)。

表 5摇 宝应湖浮游植物优势种与水质因子的相关性分析

因子
群落

总数量
小球藻

双头
针杆藻

小形
色球藻

反曲
隐藻

尖尾
蓝隐藻

四尾
栅藻

T -0郾 229 0郾 400 -0郾 503 0郾 921* -0郾 208 -0郾 476 0郾 452
DO 0郾 688 0郾 136 0郾 334 -0郾 315 0郾 352 0郾 285 -0郾 297
SD -0郾 893 -0郾 734 -0郾 060 -0郾 505 -0郾 285 -0郾 206 -0郾 407
pH -0郾 613 -0郾 183 0郾 231 -0郾 112 -0郾 101 -0郾 358 -0郾 105

NH+
4鄄N -0郾 118 0郾 471 -0郾 477 0郾 033 -0郾 365 0郾 530 0郾 660

CODMn 0郾 126 0郾 793 -0郾 385 0郾 772 0郾 091 0郾 413 0郾 277
TN 0郾 900* 0郾 905* -0郾 135 0郾 616 0郾 696 0郾 338 0郾 192
TP -0郾 557 0郾 169 -0郾 209 0郾 262 0郾 124 0郾 118 0郾 473

摇 摇 注:*表示显著相关,P<0郾 05(双尾检验) 。

分析高邮湖浮游植物优势种与水质因子的相关

性,结果表明,高邮湖浮游植物群落总数量与水温呈

显著正相关;优势种卷曲纤维藻数量与 pH 呈显著

正相关;湖泊伪鱼腥藻数量与水温呈显著正相关;尖
尾蓝隐藻数量与氮磷营养盐正相关;硅藻门的 3 种

优势藻与环境因子的相关关系不显著。
邵伯湖浮游植物群落总数量与 TP 呈显著正相

关,与 NH+
4 鄄N 呈极显著相关,相关系数在 0郾 01 水平

上达 0郾 960;蓝藻中的巨颤藻数量与 TP 呈显著正相

关,与水温 T 和 NH+
4 鄄N 呈正相关;小球藻和尖尾蓝

隐藻与 CODMn正相关;菱形肋缝藻和卷曲纤维藻与

环境因子相关关系均不显著。
宝应湖浮游植物群落总数量与 TN 呈显著正相

关;蓝藻中的小形色球藻数量与水温 T 呈显著正相

关;小球藻与 TN 呈显著正相关;反曲隐藻与 TN 呈

正相关;四尾栅藻与 NH+
4 鄄N 呈正相关;双头针杆藻

和尖尾蓝隐藻与环境因子的相关关系不显著。
综上可以看出,3 个湖泊优势种中的几种硅藻

与环境因子相关性不大,蓝藻与温度 T 正相关,隐
藻及绿藻中的小球藻和栅藻主要与氮磷等营养盐有

一定的正相关性。
2. 5摇 浮游植物主要属(种)数量和环境因子的 CCA
排序分析

摇 摇 根据浮游植物出现的频度和相对密度,高邮湖、
邵伯湖和宝应湖分别选取了 21 种(属)、19 种(属)
和 20 种(属)浮游植物用于 CCA 分析,浮游植物的

代码见表 6。
表 6摇 CCA 分析中浮游植物种类代码

代
码

浮游植物种类

高邮湖 邵伯湖 宝应湖

代
码

浮游植物种类

高邮湖 邵伯湖 宝应湖

1 小球藻属 小球藻属 小球藻属 12 菱形藻属 伪鱼腥藻属 肋缝藻属

2 纤维藻属 纤维藻属 纤维藻属 13 肋缝藻属 色球藻 色球藻属

3 月牙藻属 月牙藻属 月牙藻属 14 鱼腥藻属 颤藻属 平裂藻属

4 卵囊藻属 卵囊藻属 卵囊藻属 15 伪鱼腥藻属 鳞孔藻属 颤藻属

5 栅藻属 栅藻属 栅藻属 16 色球藻属 扁裸藻属 鳞孔藻属

6 弓形藻属 丝藻属 十字藻属 17 颤藻属 囊裸藻属 扁裸藻属

7 四角藻属 四角藻属 直链藻属 18 鳞孔藻属 蓝隐藻属 蓝隐藻属

8 直链藻属 直链藻属 小环藻属 19 扁裸藻属 隐藻属 隐藻属

9 小环藻属 小环藻属 脆杆藻属 20 蓝隐藻属 椎囊藻属

10 脆杆藻属 脆杆藻属 舟形藻属 21 隐藻属

11 舟形藻属 肋缝藻属 曲壳藻属

图 3 ~ 5 分别反映了高邮湖、邵伯湖和宝应湖浮

游植物群落与环境因子间的关系,从排序图上明显

反映出浮游植物对环境条件的不同适应特点。 3 个

排序图中环境因子轴与物种排序轴之间的相关系数

分别为 0郾 995 和 0郾 942、0郾 940 和 0郾 918、0郾 993 和

0郾 989;两个物种排序轴近似垂直;两个环境排序轴

间的相关系数都为 0,说明排序轴与环境因子间线

性结合的程度较好地反映了物种与环境之间的关

系,排序结果是可靠的[17]。

图 3摇 高邮湖浮游植物主要属(种)与环境因子的双轴排序

图 4摇 邵伯湖浮游植物主要属(种)与
环境因子的双轴排序
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图 5摇 宝应湖浮游植物主要属(种)与环境因子的双轴排序

由图 3 可见,从箭头的长短可知,NH+
4 鄄N 与浮

游植物群落的分布的相关性不大,其余环境因子与

高邮湖浮游植物群落分布均有明显的相关性,其中

与水温 T、SD 和 TN 相关性最大。 绿藻中除了弓形

藻属均与 CODMn和 SD 呈负相关外,与其他环境因

子关系不明显;蓝藻中的伪鱼腥藻属和色球藻属与

水温 T 和 pH 的正相关性较明显,鱼腥藻属和颤藻

属与 TN 正相关性显著;尖尾蓝隐藻属和隐藻属与

NH+
4 鄄N 和 CODMn正相关。
由图 4 可见,第一排序轴与 SD 和 pH 呈负相

关,与其他环境因子呈正相关;第二排序轴与 SD 呈

正相关,与其他环境因子呈负相关。 从箭头的长短

可知,DO 与邵伯湖浮游植物群落分布的相关性较

小,NH+
4 鄄N、TP 和 pH 与邵伯湖浮游植物群落的相关

性显著。 蓝藻中的色球藻属和颤藻属与 NH+
4 鄄N 正

相关,伪鱼腥藻属与 pH 正相关明显;绿藻中的纤维

藻属与 SD 正相关。
由图 5 可见,第一排序轴与 CODMn呈显著正相

关,与 SD 呈显著负相关。 从箭头的长短可知,TN 与

宝应湖浮游植物群落的相关性较小,CODMn、NH+
4 鄄N

和 TP 与宝应湖浮游植物群落相关性显著。 宝应湖

中大部分的藻属分布在图中左上方,与 TP、CODMn

和 TN 均呈负相关;绿藻中的十字藻属与水温 T 呈

正相关,纤维藻属与 TN 呈正相关,卵囊藻属与 TP
呈正相关;蓝藻中的色球藻属和平裂藻属与水温 T
呈正相关,颤藻属与 CODMn呈正相关;金藻中的椎囊

藻属与 NH+
4 鄄N 和 DO 呈正相关。

2. 6摇 浮游植物与环境因子相关性的原因探讨

扬州境内 3 个湖泊的浮游植物群落组成均主要

以绿藻、硅藻、蓝藻为主,群落结构的季节变化规律

较为相似,温度高时种类和数量均增加,硅藻和绿藻

在全年不同时期均占优势,而蓝藻受温度影响较大,
夏季骤增,冬季骤减。 这种季节变化上的相似性可

能是因为 3 个湖泊均为浅水型湖泊,水温的变化影

响着水体物理化学和生物活动,从而影响水体上下

层的交换、营养盐的生化循环和分布。 夏季水温高,
物质循环加快,营养盐含量增大,浮游植物生物量增

大,出现浮游植物密度高峰。 硅藻和绿藻对水温和

光照有很好的适应能力,在不同季节均能获得优势

地位;而蓝藻适温较高,水温上升,蓝藻大幅度增加,
水温下降,蓝藻亦大幅度减少;其他藻类数量相对较

少,与水温关系不明显。
影响扬州境内湖泊浮游植物群落结构的环境因

子主要有水温、pH 及 N、P 等,不同湖泊的主要影响

因子略有差异。 3 个湖泊虽同为浅水型湖泊,但亦

有不同,高邮湖大而浅,且湖面常起风浪,物质循环

较快。 宝应湖相对小而深,属草型湖泊,水体透明度

较高,相对较封闭。 邵伯湖小而浅,水体相对较浑,
湖内养殖较少。 有文献[4] 报道,pH 值与藻类初级

生产力呈显著正相关,杨丽标等[18] 研究表明,藻类

种群分布与水体 pH 值的相关性可能是由于不同环

境条件下藻类种群的生长繁殖变化导致水体 pH 值

变化所致。 高邮湖和宝应湖由于大面积养殖导致氮

磷营养盐成为水环境主要的变化因子,氮、磷等营养

元素能调节浮游植物的生长,在一定浓度范围内氮、
磷对浮游植物的生长有促进作用,过低的氮、磷质量

浓度会限制浮游植物的数量[19],过高的氮、磷质量

浓度不仅会导致富营养化,还会导致浮游植物种类

组成发生变化[20]。 养殖差异导致湖泊的氮磷质量

浓度和氮磷比不同,是导致其对 3 个湖泊群落结构

影响程度不同的一个主要因素。

3摇 结摇 论

a. 高邮湖共鉴定浮游植物 8 门 71 属 153 种,
细胞丰度变化范围为 5郾 00 伊106 ~ 6郾 7 伊106cells / L,
生物量较高的优势种有颗粒直链藻、岛直链藻、尖针

杆藻;邵伯湖共鉴定浮游植物 8 门 61 属 136 种,细
胞丰度变化范围为 4郾 95伊106 ~ 6郾 03伊106cells / L,生
物量较高的优势种有小环藻、尖尾蓝隐藻、巨颤藻;
宝应湖共鉴定浮游植物 8 门 66 属 156 种,细胞丰度

变化范围为 5郾 00 伊106 ~ 6郾 7 伊106cells / L,生物量较

高的优势种有双头针杆藻、反曲隐藻、尖尾蓝隐藻。
b. 高邮湖浮游植物群落总数量与水温 T 呈显著

正相关,邵伯湖浮游植物群落总数量与 TP、NH+
4 鄄N 呈

显著正相关,宝应湖浮游植物群落总数量与 TN 呈

显著正相关。 3 个湖泊优势种中的硅藻与环境因子

相关性不大,蓝藻主要受水温 T 的影响,隐藻及绿

藻中的小球藻和栅藻主要受氮磷等营养盐的影响。
c. 影响高邮湖浮游植物群落分布的主要环境

因子为水温 T 和 TN;影响邵伯湖浮游植物群落分布
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的主要环境因子为 NH+
4 鄄N、TP 和 pH;影响宝应湖浮

游植物群落分布的主要环境因子为 CODMn、NH+
4 鄄N

和 TP。
d. 3 个湖泊均为长江中下游浅水型湖泊,群落

结构的季节变化规律较为相似。 3 个湖泊的水深、
养殖结构及规模相差较大,养殖差异导致氮磷比不

同,这些因素是造成不同湖泊群落结构影响因子不

同的重要原因。
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