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长江中下游草型湖泊浮游植物群落及其与环境因子的
典范对应分析

孟睿员袁何连生员鄢袁过龙根圆袁席北斗员袁李中强猿袁舒俭民员袁刁晓君员袁李必才源
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出浮游植物 苑 门 圆猿员 种袁浮游植物主要由蓝藻尧 硅藻和绿藻组成援 源 个湖泊均处于中营养状态袁出现的主要浮游植物有窝形席

藻尧 肘状针杆藻尧 小席藻尧 小型黄丝藻等援 运用典范对应分析渊糟葬灶燥灶蚤糟葬造 糟燥则则藻泽责燥灶凿藻灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽袁悦悦粤冤对调查范围内的每个湖

泊所有采样点的主要浮游植物与 愿 个环境因子关系进行研究援 结果表明袁责匀 值和总磷是影响长江中下游 源 个典型草型湖泊

浮游植物群落分布的主要环境因子援
关键词院浮游植物曰 环境因子曰 典范对应分析曰 草型湖泊
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杂糟蚤藻灶糟藻泽 宰怎澡葬灶 源猿园园苑圆袁 悦澡蚤灶葬曰 猿援 云葬糟怎造贼赠 燥枣 砸藻泽燥怎则糟藻泽 葬灶凿 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 匀怎遭藻蚤 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 宰怎澡葬灶 源猿园园远圆袁 悦澡蚤灶葬曰
源郾 悦燥造造藻早藻 燥枣 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 杂燥怎贼澡憎藻泽贼 允蚤葬燥贼燥灶早 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 悦澡藻灶早凿怎 远员园园猿员袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 栽澡藻 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 蚤灶 源 皂葬糟则燥责澡贼蚤糟 造葬噪藻泽 渊 蕴燥灶早早葬灶 蕴葬噪藻袁 蕴蚤葬灶早扎蚤 蕴葬噪藻袁 云怎贼燥怎 蕴葬噪藻 葬灶凿 月葬燥葬灶 蕴葬噪藻冤 蚤灶
酝蚤凿凿造藻鄄蕴燥憎藻则 再葬灶早贼扎藻 孕造葬蚤灶 憎藻则藻 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻凿 蚤灶 杂藻责贼藻皂遭藻则 圆园员员袁 葬灶凿 苑 责澡赠造怎皂 葬灶凿 圆猿员 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶 憎藻则藻 凿藻贼藻糟贼藻凿 蚤灶 贼澡藻
憎葬贼藻则泽援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 贼澡葬贼 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶 憎葬泽 皂葬蚤灶造赠 糟燥皂责燥泽藻凿 燥枣 悦赠葬灶燥责澡赠贼葬袁 月葬糟蚤造造葬则蚤燥责澡赠贼葬 葬灶凿 悦澡造燥则燥责澡赠贼葬援 栽澡藻 枣燥怎则 造葬噪藻泽
憎藻则藻 皂藻泽燥贼则燥责澡蚤糟援 粤灶凿 贼澡藻 皂葬蚤灶 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶 憎葬泽 孕澡燥则皂蚤凿蚤怎皂 枣燥增藻燥造葬则怎皂袁 杂赠灶藻凿则葬 怎造灶葬袁 孕澡燥则皂蚤凿蚤怎皂 贼藻灶怎 葬灶凿 栽则蚤遭燥灶藻皂葬 皂蚤灶怎泽援
栽澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶 葬灶凿 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 枣葬糟贼燥则泽 蚤灶 藻葬糟澡 泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻 憎藻则藻 泽贼怎凿蚤藻泽 遭赠 糟葬灶燥灶蚤糟葬造
糟燥则则藻泽责燥灶凿藻灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 凿藻皂燥灶泽贼则葬贼藻凿 贼澡葬贼 责匀 葬灶凿 栽燥贼葬造 责澡燥泽责澡燥则怎泽 葬则藻 贼澡藻 噪藻赠 枣葬糟贼燥则泽 枣燥则 贼澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶
糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 蚤灶 源 贼赠责蚤糟葬造 皂葬糟则燥责澡贼蚤糟 造葬噪藻泽 蚤灶 酝蚤凿凿造藻鄄蕴燥憎藻则 再葬灶早贼扎藻 孕造葬蚤灶援
运藻赠 憎燥则凿泽院责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶曰 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 枣葬糟贼燥则泽曰 糟葬灶燥灶蚤糟葬造 葬灶葬造赠泽蚤泽曰 皂葬糟则燥责澡贼蚤糟 造葬噪藻

摇 摇 浮游植物是水环境中的初级生产者和食物链的

基础袁它们分布广泛袁在生态系统的能量流动和物质

循环中发挥着重要的作用咱员暂 援 浮游植物群落的种类

组成尧 演替规律及其与水环境化学和生物等环境因

子的影响咱圆 耀 源暂 袁对环境条件的变化具有指示作用袁同
时环境条件的改变也直接或间接地影响到浮游植物

的群落结构咱缘暂 援
典 范 对 应 分 析 渊 糟葬灶燥灶蚤糟葬造 糟燥则则藻泽责燥灶凿藻灶糟藻

葬灶葬造赠泽蚤泽袁悦悦粤冤是一种非线性多元直接梯度分析方

法袁它把对应分析与多元回归结合起来咱远暂 援 不同于

以前的直接梯度分析袁悦悦粤 可以结合多个环境因

子袁包含的信息量大袁结果直观明显袁从而更好地反

映群落与环境的关系咱苑暂 援 近年来袁悦悦粤 被广泛应用

于浮游植物群落与环境因子间复杂关系的研

究咱愿袁怨暂 援
根据有关研究学者对长江中下游一些草型湖泊

的调查研究结果表明咱员园袁员员暂 袁怨 月是大型水生植物生

长最茂盛尧 种类最多的时期袁因此袁选择 圆园员员 年 怨
月长江中下游 源 个典型草型湖泊渊龙感湖尧 梁子湖尧
斧头湖及保安湖冤为代表进行现场调查和水样及浮

游植物的采集援 运用典范对应分析来探讨这 源 个草



苑 期 孟睿等院 长江中下游草型湖泊浮游植物群落及其与环境因子的典范对应分析

型湖泊浮游植物分布与环境因子之间的关系袁以期

为目前状态下长江中下游草型湖泊的治理及保护提

供参考援
员摇 材料与方法

员郾 员摇 研究区概况

员郾 员郾 员摇 保安湖

保安湖渊员员源毅圆猿忆耘袁猿园毅员缘忆晕冤是长江中下游南岸

一个浅水草型湖泊袁地处大冶市西北部袁毗邻鄂州市

和武汉市袁流域面积 缘猿郾 愿愿 噪皂圆袁湖面面积 源愿郾 园
噪皂圆袁最大水深 源郾 源皂袁平均水深 猿郾 源 皂援 保安湖由于

受地质构造和地貌条件的影响袁湖泊呈南北向狭长袁
湖长 员园 噪皂袁最大宽度 愿郾 圆 噪皂袁平均宽度 源郾 员 噪皂袁湖
岸线长 员圆员 噪皂援 调查发现保安湖水生维管束植物计

有 员园圆 种渊变种冤袁隶属于 缘圆 科 愿苑 属袁其中蕨类植物

愿 科 苑 属 愿 种袁被子植物科 源缘 科 愿园 属 怨源 种咱员圆暂 援
员郾 员郾 圆摇 斧头湖

斧头湖在湖北嘉鱼县县城东北 圆愿 噪皂袁嘉鱼尧 江

夏尧 咸安三县区交界处袁是湖北省第 源 大湖泊

渊耘院员员源毅园怨忆 耀 员员源毅圆园忆袁晕院圆怨毅缘缘忆 耀 猿园毅园苑忆冤袁流域面

积员 圆猿愿 噪皂圆袁湖面面积 圆员远 噪皂圆袁湖水水位最高达

圆源郾 猿 皂袁平均水深 圆郾 怨 皂袁蓄水量 猿郾 猿 伊 员园愿 皂猿袁多含

腐殖质软泥袁湖盆平坦援 斧头湖通过金水河与长江

相通袁水位逐月及年际变化均十分明显袁是长江中下

游一个典型的具有灌溉和养殖等多功能浅水性吞吐

型湖泊袁由于水交换量较大袁斧头湖水体水质近年来

一直维持在地表水功能芋类以上水平援
斧头湖有水生维管束植物 员园圆 种渊含变种冤袁隶

属于 猿愿 科 远猿 属袁其中蕨类植物 源 科 源 属 源 种袁双子

叶植物 圆圆 科 猿园 属 源怨 种渊变种冤袁单子叶植物 员圆 科

圆怨 属 源愿 种渊变种冤援 调查发现斧头湖挺水植物主要

分布于沿岸湿地袁湖内挺水植被主要分布于真沿岸

带袁由于人类活动的干扰袁挺水植被带成不连续的环

状袁浮叶植物分布广泛袁尤其菱属植物袁在湖中几乎

随处可见袁漂浮植物的分布有较大随机性袁主要发现

于屏蔽性较好的小湖湾以及挺水植物和浮叶植物的

空隙中袁沉水植物分布范围最广袁从岸边到湖心均有

分布袁但有的围栏内中则难于发现沉水植物咱员猿袁员源暂 援
员郾 员郾 猿摇 龙感湖

龙感湖渊圆怨毅缘圆忆 耀 猿园毅园缘忆晕袁员员缘毅缘缘忆 耀 员员远毅员苑忆耘冤
是湖北省和安徽省交界处的一个淡水湖泊袁为湖北

省黄冈市黄梅县和安徽省安庆市宿松县共有援 流域

总面积缘 猿远缘 噪皂圆袁湖面面积 圆缘园 噪皂圆袁常年平均水深

猿郾 苑愿 皂援 调查发现龙感湖计有水生渊湿生冤植物 员愿圆

种袁隶属于 远园 科 员圆猿 属曰 其中蕨类植物 苑 科 苑 属 愿
种袁被子植物 缘猿 科 员员远 属 员苑源 种援
员郾 员郾 源摇 梁子湖

梁子湖渊员员源毅猿员郾 员怨 耀 员员源毅源圆郾 圆缘耘袁猿园毅园源郾 缘缘 耀
猿园毅圆园郾 圆远晕冤位于湖北省东南部袁长江中游南岸袁东
与黄石市交界袁南与咸宁市为邻袁西与武汉市接壤袁
是湖北省第二大湖泊袁流域面积猿 圆远园 噪皂圆袁湖面面

积 源愿圆郾 缘 噪皂圆袁常年平均水深 猿 皂袁贮水量 远郾 缘 伊 员园愿

皂猿袁是全国十大名湖之一援 调查发现梁子湖计有水

生渊湿生冤植物计 员园圆 种渊变种冤袁隶属于 猿苑 科 苑园
属曰 其中藻类植物 员 科 员 属 员 种尧 苔癣植物 员 科 员
属 员 种尧 蕨类植物 缘 科 缘 属 苑 种袁被子植物 猿园 科 远猿
属 怨猿 种袁真性水生植物种类丰富咱员员尧 员缘暂 援

综上所述袁源 个草型湖泊均位于长江中下游地

区袁湖面面积较大袁水生植物生长旺盛尧 种类繁多袁
地质构造却有差异袁因此选择这 源 个湖泊作为研究

对象袁探讨长江中下游草型湖泊浮游植物群落及其

与环境因子的典范对应分析援
员郾 圆摇 采样时间和采样点

采样时间为 圆园员员 年 怨 月援 采样点设置院根据各

个湖泊特征袁在保安湖设置 愿 个采样点渊图 员冤袁斧头

湖设置 苑 个采样点渊图 圆冤袁龙感湖设置 员圆 个采样点

渊图 猿冤袁梁子湖设置 员圆 个采样点渊图 源冤袁每个采样

点的描述见表 员援

图 员摇 保安湖采样点示意

云蚤早援 员摇 酝葬责 燥枣 泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻泽 蚤灶 月葬燥葬灶 蕴葬噪藻
员郾 猿摇 浮游植物的采集与鉴定

在水体表层 园郾 缘 皂 处采取 员 蕴 水样袁加鲁哥氏

液固定袁静置 圆源 澡 以上浓缩至 猿园 皂蕴援 计数时取 园郾 员
皂蕴 放入浮游植物计数框内进行镜检袁根据文献

咱员远袁员苑暂进行分类鉴别袁并计算出浮游植物细胞个

数咱员愿袁员怨暂 援
员郾 源摇 环境因子的测定

怨愿缘圆



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 猿源 卷

图 圆摇 斧头湖采样点示意

云蚤早援 圆摇 酝葬责 燥枣 泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻泽 蚤灶 云怎贼燥怎 蕴葬噪藻

图 猿摇 龙感湖采样点示意

云蚤早援 猿摇 酝葬责 燥枣 泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻泽 蚤灶 蕴燥灶早早葬灶 蕴葬噪藻

图 源摇 梁子湖采样点示意

云蚤早援 源摇 酝葬责 燥枣 泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻泽 蚤灶 蕴蚤葬灶早扎蚤 蕴葬噪藻

环境因子的取样测定与浮游植物样品的采集同

步进行援 责匀 值采用玻璃电极法测定袁溶解氧采用碘

量法测定袁高锰酸盐指数采用酸性高锰酸钾法测定袁

总磷和溶解性磷酸盐采用钼锑抗分光光度法测定袁
氨氮采用纳氏试剂光度法测定袁硝酸盐氮采用紫外

分光光度法测定袁总氮采用过硫酸钾氧化鄄紫外分光

光度法测定咱圆园暂 援
员郾 缘摇 数据分析

频度咱圆员暂 越某种藻类出现的样方数 辕整个样方数

伊员园园
酝葬则早葬造藻枣 指数咱圆员暂计算方法院凿 越 渊 泽 原员冤 辕 造灶晕

式中袁泽 为种类数曰 晕 为样品中总个体数援
采用 悦葬灶燥糟燥 枣燥则 宰蚤灶凿燥憎泽 源郾 缘 软件对物种数据

和环境数据进行 悦悦粤 分析援 物种数据经过筛选袁本
文用于排序的物种要求满足该物种在各样点出现的

频度 跃 猿园豫 的要求咱圆员暂 援 物种经过 造早渊曾 垣 员冤转换袁环
境数据除 责匀 值以外都进行 造早渊曾 垣 员冤转换咱圆圆暂 袁利用

悦葬灶燥糟燥 枣燥则 宰蚤灶凿燥憎泽 软件包中的 宰糟葬灶燥陨皂责 将其分别

生成名为 泽责藻援 凿贼葬 和 藻灶增援 凿贼葬 的文件援 应用 悦葬灶燥糟燥
枣燥则 宰蚤灶凿燥憎泽 源郾 缘 进行计算袁将生成的数据文件 泽责藻鄄
藻灶增援 糟凿憎 在 悦葬灶燥凿则葬憎 枣燥则 宰蚤灶凿燥憎泽 中作图袁排序结果

用物种鄄环境因子关系的双序图表示袁图中环境因子

用带有箭头的线段表示袁向量长短表示其在主轴中

的作用曰 线段所处象限代表环境因子与排序轴间的

正负关系咱圆猿暂 援
圆摇 结果与讨论

圆郾 员摇 环境因子

源 个湖泊各采样点的环境因子平均值如表 圆 所

示援 龙感湖 责匀 平均值最低袁梁子湖 责匀 平均值最

高援 溶解氧浓度最高为 愿郾 愿远 皂早窑蕴 原员袁最低为 远郾 苑园
皂早窑蕴 原员袁分别出现在梁子湖和斧头湖援 高锰酸盐指

数尧 总磷尧 溶磷尧 总氮尧 氨氮和硝氮平均浓度分别

在 远郾 员愿园 耀 怨郾 愿苑缘 皂早窑蕴 原员尧 园郾 园源苑 耀 园郾 猿员圆 皂早窑蕴 原员尧
园郾 园员员 耀 园郾 园员源 皂早窑蕴 原员尧 园郾 源苑愿 耀 园郾 愿怨愿 皂早窑蕴 原员尧
园郾 园源愿 耀 园郾 圆员圆 皂早窑蕴 原员和 园郾 圆怨员 耀 园郾 怨园缘 皂早窑蕴 原员之间

变化援 根据 栽蕴陨 分级标准袁这 源 个湖泊均处于中营

养状态咱圆源暂 援
圆郾 圆摇 浮游植物种类组成与数量分布

表 猿 及表 源 分别列出了每个湖泊浮游植物种类

组成尧 优势物种及浮游植物的数量援
由表 猿 可知袁源 个湖泊浮游植物主要以硅藻尧 绿

藻和蓝藻为主袁优势种均为蓝藻门的窝形席藻援 浮

游植物种类数最多的为龙感湖袁其次为斧头湖和保

安湖袁其中梁子湖种类数最少援
由表 源 可知袁在调查期间袁源 个湖泊浮游植物总

数范围在 员苑员郾 圆园 耀 源猿猿郾 园远 伊 员园源 个窑蕴 原员之间援 每个

园怨缘圆
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摇 摇 摇 摇 摇 摇 表 员摇 调查湖泊每个采样点描述

栽葬遭造藻 员摇 阅藻泽糟则蚤责贼蚤燥灶 燥枣 泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻泽
湖泊名称 监测点位 各点位特征

猿 未见水生植物袁周围有居民袁水面宽阔

保安湖
源 位于湖中心袁未见水生植物

苑 未见水生植物袁周围有岛屿袁有养殖区

其余各点
情况类似袁位于湖泊岸带袁以喜旱莲子草为优势种袁亚优势种为挺水植物袁只要为狭叶香蒲和菰袁伴有绵毛
蓼尧 水蓼和芦苇

员 有大量的水草袁生长茂盛袁以凤眼莲为优势种袁亚优势种为菰袁还伴有喜旱莲子草尧 苦草尧 水莎草和浮萍等

斧头湖 圆 位于主航道袁有养殖区袁只见到菱一种水生植物

猿尧 源 水面宽阔袁位于主航道上袁航道两侧有养殖区袁只见到菱一种水生植物

缘尧 远尧 苑 水面宽阔袁无养殖区袁只见到水蓼一种水生植物

员尧 猿 周围有围网袁敞水区袁水生植物茂盛袁以菱为优势种袁半生浮叶植物 源 角菱和芡实袁漂浮植物浮萍和沉水植
物金鱼藻

圆 以菱和轮叶黑藻为优势种袁伴生沉水植物金鱼藻袁水生植物茂盛

源 敞水区袁以菱尧 菰和水蓼为主

缘 周围有围网袁敞水区袁优势种为凤眼莲和菰袁亚优势种为浮萍尧 水鳖尧 金鱼藻袁喜旱莲子草尧 水蓼和粗梗水
蕨为伴生种袁水生植物茂盛

龙感湖 远尧 苑 未见水生植物袁围网附近

愿 周围有围网袁挺水植物水蓼为绝对优势种

怨 周围有围网袁以菱和芡实为优势种袁伴生挺水植物水蓼和漂浮植物紫萍和槐叶萍

员园 以菱为优势种袁伴生沉水植物金鱼藻

员员 敞水区袁优势种为菱袁亚优势种为冠菱

员圆 航道中袁两侧挺水植物几乎为水蓼

员尧 圆 菱为优势种袁伴生莲和水蓼

猿 周围有岛屿袁水生植物生长茂盛袁挺水植物包括水蓼尧 菰和芦苇袁浮叶植物包括荇菜和菱曰 沉水植物包括狐
尾藻尧 苦草尧 微齿眼子草和金鱼藻援 菱和菰为优势种袁亚优势种为微齿眼子草

源 周围有岛屿袁挺水植物植物包括水蓼尧 浮叶植物包括荇菜和菱袁沉水植物包括苦草和竹叶眼子菜袁苦草和水
蓼为优势种

梁子湖 缘 水面宽阔袁周围有岛屿及水鸟袁水蓼为优势种袁亚优势种为微齿眼子菜和菱

远 优势种为菱和菰袁亚优势种为黄丝草袁伴生种包括狐尾藻尧 苦草尧 荇菜尧 水蓼尧 芦苇和金鱼藻

苑 耀 怨尧 员员 仅有水蓼一种水生植物

员园 有养殖区袁菱为优势种袁莲和水蓼为伴生种

员圆 周围有岛屿袁水面宽阔袁有养殖区袁水生植物包括狐尾藻尧 苦草和微齿眼子菜

表 圆摇 采样湖泊水体环境因子平均值

栽葬遭造藻 圆摇 酝藻葬灶 增葬造怎藻泽 燥枣 贼澡藻 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 枣葬糟贼燥则泽
湖泊名称 责匀 溶解氧

辕 皂早窑蕴 原员
高锰酸盐指数

辕 皂早窑蕴 原员
溶磷

辕 皂早窑蕴 原员
总磷

辕 皂早窑蕴 原员
总氮

辕 皂早窑蕴 原员
氨氮

辕 皂早窑蕴 原员
硝氮

辕 皂早窑蕴 原员 栽蕴陨 指数

保安湖 愿郾 圆愿 愿郾 猿愿 苑郾 苑园缘 园郾 园员源 园郾 园苑苑 园郾 苑怨苑 园郾 圆员圆 园郾 圆怨员 猿猿郾 苑远
梁子湖 愿郾 怨怨 愿郾 愿远 怨郾 愿苑缘 园郾 园员员 园郾 园源苑 园郾 愿怨愿 园郾 园怨圆 园郾 源园园 猿远郾 缘园
斧头湖 愿郾 员愿 远郾 苑园 愿郾 园苑猿 园郾 园员员 园郾 园远愿 园郾 远愿缘 园郾 园源愿 园郾 猿愿源 猿圆郾 苑远
龙感湖 苑郾 苑怨 远郾 怨愿 远郾 员愿园 园郾 园员猿 园郾 园苑猿 园郾 源苑愿 园郾 员员圆 园郾 怨园缘 猿猿郾 缘园

表 猿摇 源 个湖泊浮游植物种类组成及优势种

栽葬遭造藻 猿摇 杂责藻糟蚤藻泽 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 葬灶凿 凿燥皂蚤灶葬灶贼 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶
湖泊名称

每门浮游植物物种数及占藻类总数的百分比 辕 豫
硅藻门 绿藻门 蓝藻门 裸藻门 甲藻门 金藻门 黄藻门

优势种
渊出现频度 辕 豫 冤

亚优势种
渊出现频度 辕 豫 冤

斧头湖
缘苑 种
缘员郾 猿缘

圆圆 种
员怨郾 愿圆

员猿 种
员员郾 苑员

员源 种
员圆郾 远员

员 种
园郾 怨园 要 要 窝形席藻渊愿猿郾 猿猿冤

肘状杆藻渊愿猿郾 猿猿冤曰
小席藻渊愿猿郾 猿猿冤曰
小型黄丝藻渊员园园冤

保安湖
圆员 种
圆猿郾 远园

圆苑 种
猿园郾 猿源

圆圆 种
圆源郾 苑圆

员远 种
员苑郾 怨愿

员 种
员郾 员圆 要 圆 种

圆郾 圆缘 窝形席藻渊愿缘郾 苑员冤
钝顶螺旋藻渊愿缘郾 苑员冤
肘状针杆藻渊愿缘郾 苑员冤
近缘黄丝藻渊愿缘郾 苑员冤

龙感湖
缘愿 种
猿怨郾 源远

源圆 种
圆愿郾 缘苑

圆缘 种
员苑郾 园员

员缘 种
员园郾 圆园

圆 种
员郾 猿远

员 种
园郾 远愿

源 种
圆郾 苑圆 窝形席藻渊缘愿郾 猿猿冤 小颤藻渊远远郾 远苑冤

小型黄丝藻渊远远郾 远苑冤

梁子湖
员怨 种
圆源郾 远愿

圆怨 种
猿苑郾 远远

员愿 种
圆猿郾 猿愿

苑 种
怨郾 园怨

猿 种
猿郾 怨园

员 种
员郾 猿园 窝形席藻渊怨园郾 怨员冤

拟新月藻渊苑圆郾 苑猿冤
中华尖头藻渊缘源郾 缘缘冤
小席藻渊苑圆郾 苑猿冤

员怨缘圆
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表 源摇 每个湖泊每门浮游植物平均个数

栽葬遭造藻 源摇 酝藻葬灶 灶怎皂遭藻则泽 燥枣 贼澡藻 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶
湖泊名称

浮游植物平均个数 伊 员园源 辕个窑蕴 原员
蓝藻门 绿藻门 硅藻门 甲藻门 黄藻门 裸藻门 金藻门 总数

保安湖 猿愿源郾 愿远 员郾 怨源 圆郾 猿员 园郾 园愿 愿郾 猿缘 员郾 员怨 园郾 园园 猿远苑郾 源猿
梁子湖 源圆缘郾 园园 源郾 员怨 员郾 苑愿 园郾 员猿 员郾 圆源 园郾 苑圆 园郾 园园 源猿猿郾 园远
斧头湖 圆员愿郾 猿猿 圆郾 猿猿 苑郾 远猿 园郾 园源 员怨郾 员 园郾 远园 园郾 园园 圆缘园郾 猿猿
龙感湖 员远圆郾 猿猿 圆郾 员源 源郾 源员 园郾 园员 员郾 苑园 园郾 远园 园郾 园员 员苑员郾 圆园

湖泊蓝藻门的个数最多袁其次为硅藻门和绿藻门援
其中梁子湖浮游植物平均个数最多袁其次为保安湖

和斧头湖袁龙感湖浮游植物平均个数最少援
圆郾 猿摇 酝葬则早葬造藻枣 指数分析

斧头湖尧 保安湖尧 龙感湖及梁子湖每个采样点

的丰富度指数见表 缘援
表 缘摇 每个湖泊每个采样点丰富度指数

栽葬遭造藻 缘摇 杂责藻糟蚤藻泽 则蚤糟澡灶藻泽泽 燥枣 葬造早葬藻 蚤灶 藻葬糟澡 泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻
点位 斧头湖 保安湖 龙感湖 梁子湖

员 猿郾 苑远 圆郾 员缘 圆郾 猿猿 员郾 员怨
圆 员郾 远源 圆郾 圆愿 源郾 圆猿 员郾 源圆
猿 猿郾 园员 员郾 怨缘 圆郾 怨缘 员郾 怨怨
源 圆郾 远园 员郾 猿圆 圆郾 缘苑 员郾 怨怨
缘 员郾 愿怨 员郾 猿源 圆郾 圆缘 圆郾 员猿
远 圆郾 苑缘 员郾 怨缘 圆郾 愿园 园郾 愿怨
苑 圆郾 员猿 员郾 怨员 员郾 怨愿 员郾 远源
愿 要 员郾 猿缘 员郾 愿员 员郾 圆苑
怨 要 要 圆郾 缘园 员郾 源源
员园 要 要 圆郾 愿园 员郾 源远
员员 要 要 猿郾 园怨 员郾 愿缘
员圆 要 要 员郾 缘怨 员郾 员员

平均值 圆郾 缘源 员郾 苑愿 圆郾 缘愿 员郾 缘猿

根据表 缘 可知袁斧头湖尧 保安湖尧 龙感湖和梁子

湖丰富度指数的变化范围分别为院员郾 远源 耀 猿郾 苑远尧
员郾 猿圆 耀 圆郾 圆愿尧 员郾 缘怨 耀 源郾 圆猿尧 园郾 愿怨 耀 员郾 怨怨援

斧头湖的点位 员 和 猿 丰富度指数大于 猿 而小于

源袁水质处于 茁鄄中污状态袁其余 缘 个样点丰富度指数

均低于 猿袁水质处于 琢鄄中污状态援 根据现场调查可

知袁员 号点位有大量的水草袁生长非常茂盛袁主要有院
水葫芦尧 菱尧 苦草等袁未见养殖区域袁浮游植物总数

相对较少援 圆 号点位于主航道上袁有养鱼区袁只见到

菱援 保安湖和梁子湖所有点位丰富度指数均低于 猿袁
水质处于 琢鄄中污状态袁两个湖泊上养殖区较多袁周
围有居民居住援 龙感湖 圆 号点位丰富度指数大于 源
而小于 缘袁水质处于寡污状态袁员员 号点位水质处于

茁鄄中污状态袁其余 员园 个样点水质处于 琢鄄中污状

态咱圆缘袁圆远暂 袁其中 圆 号点位周围水草很多袁大部分为菱袁
有少量的围网援

根据表 员 耀 表 缘 可知袁梁子湖浮游植物种类数

最少而平均个数最多袁栽蕴陨 指数最大袁丰富度指数最

小曰 而龙感湖浮游植物种类数最多袁但平均个数最

少袁栽蕴陨 指数相对较低袁大型水生植物种类数最多袁
生长茂盛袁丰富度指数最大援 近年来袁很多研究结果

也都证实了大型水生植物的生长抑制了浮游植物的

生长咱圆苑暂 援 斧头湖尧 保安湖尧 龙感湖及梁子湖这 源 个

湖泊富营养化越严重的区域袁浮游植物种类数越少袁
平均个数越多袁丰富度指数越小袁大型水生植物生长

贫瘠袁金鱼藻和紫萍等耐污种出现曰 相反袁富营养化

程度越低的区域袁浮游植物种类数越多袁平均个数越

少袁丰富度指数越大袁大型水生植物生长最茂盛袁轮
叶黑藻和苦草等清洁种出现援

根据现场调查数据可知袁源 个湖泊所有点位 栽蕴陨
指数均处于 猿园 耀 缘园 之间袁处于中营养状态袁出现的

主要浮游植物有窝形席藻尧 肘状针杆藻尧 小席藻尧
小型黄丝藻尧 钝顶螺旋藻尧 近缘黄丝藻尧 小颤藻尧
拟新月藻尧 四尾栅藻尧 纤细月牙藻和纤细角星鼓

藻等援
圆郾 源摇 浮游植物群落与环境因子关系的 悦悦粤 分析

典范对应分析渊悦悦粤冤可分析浮游植物群落组

成与环境因子之间对应关系咱怨暂 援 在主轴 员 和主轴 圆
构成的排序图中袁环境因子用带有箭头的线段表示袁
向量长短代表了其在主轴中的作用袁箭头所处象限

表示环境因子与排序轴之间相关性的正负咱愿暂 援 分析

时袁可以做出某一种类渊或样点冤与环境因子连线的

垂直线袁垂直线与环境因子连线相交点离箭头越近袁
表示该种渊或该样点冤与该类生境因子的正相关性

越大袁处于另一端的则表示与该类环境因子具有的

负相关性越大咱圆缘暂 援 对浮游植物的优势种在主轴上

排序袁则可反映这些浮游植物与环境因子之间的对

应关系援 根据浮游植物出现频度和个数袁斧头湖尧
保安湖尧 龙感湖和梁子湖分别选取了 员远尧 员源尧 员远 和

员远 种浮游植物用于 悦悦粤 分析袁浮游植物的代码见

表 远 耀 怨援
图 缘 耀 愿 分别反映了斧头湖尧 保安湖尧 龙感湖和

梁子湖浮游植物与环境因子间的关系袁从排序图上

明显反映出浮游植物对环境条件的不同适应特点援

圆怨缘圆



苑 期 孟睿等院 长江中下游草型湖泊浮游植物群落及其与环境因子的典范对应分析

摇 摇 摇 摇 摇 摇表 远摇 斧头湖 悦悦粤分析中浮游植物种类代码

栽葬遭造藻 远摇 悦燥凿藻 燥枣 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶 泽责藻糟蚤藻泽 枣燥则 悦悦粤 燥枣 云怎贼燥怎 蕴葬噪藻
种类 代码

窝形席藻渊孕澡燥则皂蚤凿蚤怎皂 枣燥增藻燥造葬则怎皂冤 杂员
小席藻渊孕澡燥则皂蚤凿蚤怎皂 贼藻灶怎冤 杂圆
肘状针杆藻渊杂赠灶藻凿则葬 怎造灶葬冤 杂猿
小型黄丝藻渊栽则蚤遭燥灶藻皂葬 皂蚤灶怎泽冤 杂源
尖针杆藻渊杂赠灶藻凿则葬 葬糟怎泽增葬则冤 杂缘
柯氏并联藻渊匝怎葬凿则蚤早怎造葬 糟澡燥凿葬贼蚤蚤冤 杂远
单角盘星藻具孔变种渊孕藻凿蚤葬泽贼则怎皂 泽蚤皂责造藻曾 增葬则援 凿怎燥凿藻灶葬则蚤怎皂冤 杂苑
近缘黄丝藻渊栽则蚤遭燥灶藻皂葬 葬枣枣蚤灶藻冤 杂愿
尾裸藻渊耘怎早造藻灶葬 糟葬怎凿葬贼葬冤 杂怨
齿牙栅藻渊杂糟藻灶藻凿藻泽皂怎泽 凿藻灶贼蚤糟怎造葬贼怎泽冤 杂员园
拟菱形弓形藻渊杂糟澡则燥葬凿藻则蚤葬 灶蚤贼扎泽糟澡蚤燥蚤凿藻泽冤 杂员员
纤细角星鼓藻渊杂贼葬怎则葬泽贼则怎皂 早则葬糟蚤造藻 砸葬造枣泽冤 杂员圆
双射盘星藻渊孕藻凿蚤葬泽贼则怎皂 遭蚤则葬凿蚤葬贼怎皂冤 杂员猿
钝顶螺旋藻渊杂责蚤则怎造蚤灶葬 责造葬贼藻灶泽蚤泽冤 杂员源
双头针杆藻渊杂赠灶藻凿则葬 葬皂责澡蚤糟藻责澡葬造冤 杂员缘
四尾栅藻渊杂糟藻灶藻凿藻泽皂怎泽 择怎葬凿则蚤糟葬怎凿葬冤 杂员远

表 苑摇 保安湖 悦悦粤分析中浮游植物种类代码

栽葬遭造藻 苑摇 悦燥凿藻 燥枣 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶 泽责藻糟蚤藻泽 枣燥则 悦悦粤 燥枣 月葬燥葬灶 蕴葬噪藻
种类 代码

钝顶螺旋藻渊杂责蚤则怎造蚤灶葬 责造葬贼藻灶泽蚤泽冤 杂员
窝形席藻渊孕澡燥则皂蚤凿蚤怎皂 枣燥增藻燥造葬则怎皂冤 杂圆
肘状针杆藻渊杂赠灶藻凿则葬 怎造灶葬冤 杂猿
近缘黄丝藻渊栽则蚤遭燥灶藻皂葬 葬枣枣蚤灶藻冤 杂源
血红裸藻渊耘怎早造藻灶葬 泽葬灶早怎蚤灶藻葬 耘澡则援 冤 杂缘
集星藻渊粤糟贼蚤灶葬泽贼则怎皂 澡葬灶贼扎泽糟澡蚤蚤冤 杂远
弯形小尖头藻渊砸葬责澡蚤凿蚤燥责泽蚤泽 糟怎则增葬贼葬冤 杂苑
鱼形裸藻渊耘怎早造藻灶葬 责蚤泽糟蚤枣燥则皂蚤泽 运造藻遭泽冤 杂愿
喙头舟形藻渊晕葬增蚤糟怎造葬 则澡赠灶糟澡燥糟藻责澡葬造葬冤 杂怨
单角盘星藻渊孕藻凿蚤葬泽贼则怎皂 泽蚤皂责造藻曾冤 杂员园
四角十字藻渊悦则怎糟蚤早藻灶蚤葬 择怎葬凿则葬贼葬 酝燥则则冤 杂员员
不定微囊藻渊酝蚤糟则燥糟赠泽贼蚤泽 蚤灶糟藻则贼葬 蕴藻皂皂冤 杂员圆
尾裸藻渊耘怎早造藻灶葬 糟葬怎凿葬贼葬冤 杂员猿
微小平裂藻渊酝藻则蚤泽皂燥责藻凿蚤葬 贼藻灶怎蚤泽泽蚤皂葬冤 杂员源

表 愿摇 梁子湖 悦悦粤分析中浮游植物种类代码

栽葬遭造藻 愿摇 悦燥凿藻 燥枣 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶 泽责藻糟蚤藻泽 枣燥则 悦悦粤 燥枣 蕴蚤葬灶早扎蚤 蕴葬噪藻
种类 代码

窝形席藻渊孕澡燥则皂蚤凿蚤怎皂 枣燥增藻燥造葬则怎皂冤 杂员
拟新月藻渊悦造燥泽贼藻则蚤燥责泽蚤泽 造燥灶早蚤泽泽蚤皂葬冤 杂圆
中华尖头藻渊酝藻则蚤泽皂燥责藻凿蚤葬 泽蚤灶蚤糟葬冤 杂猿
小席藻渊孕澡燥则皂蚤凿蚤怎皂 贼藻灶怎冤 杂源
相似丝藻渊哉援 葬藻择怎葬造蚤泽冤 杂缘
单角盘星藻具孔变种渊孕藻凿蚤葬泽贼则怎皂 泽蚤皂责造藻曾 增葬则援 凿怎燥凿藻灶葬则蚤怎皂冤 杂远
卷曲鱼腥藻渊粤灶葬遭葬藻灶葬 糟蚤则糟蚤灶葬造蚤泽冤 杂苑
肘状针杆藻渊杂赠灶藻凿则葬 怎造灶葬冤 杂愿
小球藻渊悦澡造燥则藻造造葬 增怎造葬则蚤泽冤 杂怨
钝顶螺旋藻渊杂责蚤则怎造蚤灶葬 责造葬贼藻灶泽蚤泽冤 杂员园
尖针杆藻渊杂赠灶藻凿则葬 葬糟怎泽增葬则冤 杂员员
不定微囊藻渊酝蚤糟则燥糟赠泽贼蚤泽 蚤灶糟藻则贼葬 蕴藻皂皂冤 杂员圆
具缘微囊藻渊酝援 皂葬则早蚤灶葬贼葬冤 杂员猿
鱼形裸藻渊耘怎早造藻灶葬 责蚤泽糟蚤枣燥则皂蚤泽 运造藻遭泽冤 杂员源
近缘黄丝藻渊栽则蚤遭燥灶藻皂葬 葬枣枣蚤灶藻冤 杂员缘
尾裸藻渊耘怎早造藻灶葬 糟葬怎凿葬贼葬冤 杂员远

表 怨摇 龙感湖 悦悦粤 分析中浮游植物种类代码

栽葬遭造藻 怨摇 悦燥凿藻 燥枣 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶 泽责藻糟蚤藻泽 枣燥则 悦悦粤 燥枣 蕴燥灶早早葬灶 蕴葬噪藻
种类 代码

窝形席藻渊孕澡燥则皂蚤凿蚤怎皂 枣燥增藻燥造葬则怎皂冤 杂员
小颤藻渊韵泽糟蚤造造葬贼燥则蚤葬 贼藻灶怎蚤泽冤 杂圆
小型黄丝藻渊栽则蚤遭燥灶藻皂葬 皂蚤灶怎泽冤 杂猿
龙骨栅藻渊杂糟藻灶藻凿藻泽皂怎泽 糟葬则蚤灶葬贼怎泽冤 杂源
拟菱形弓形藻渊杂糟澡则燥葬凿藻则蚤葬 灶蚤贼扎泽糟澡蚤燥蚤凿藻泽冤 杂缘
中型脆杆藻渊云则葬早蚤造葬则蚤葬 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬冤 杂远
尖针杆藻渊杂赠灶藻凿则葬 葬糟怎泽增葬则冤 杂苑
尖布纹藻渊郧赠则燥泽蚤早皂葬 葬糟怎皂蚤灶葬贼怎皂 耘澡则援 冤 杂愿
弯形尖头藻渊砸葬责澡蚤凿蚤燥责泽蚤泽 糟怎则增葬贼葬冤 杂怨
缢缩异极藻渊郧燥皂责澡燥灶藻皂葬 糟燥灶泽贼则蚤糟贼怎皂冤 杂员园
肘状针杆藻渊杂赠灶藻凿则葬 怎造灶葬冤 杂员员
窗格平板藻渊栽葬遭藻造造葬则蚤葬 枣藻灶藻泽贼则葬贼葬冤 杂员圆
类颤鱼腥藻渊粤灶葬遭葬藻灶葬 燥泽蚤糟藻造造葬则蚤燥凿藻泽冤 杂员猿
鱼形裸藻渊耘怎早造藻灶葬 责蚤泽糟蚤枣燥则皂蚤泽 运造藻遭泽冤 杂员源
齿牙栅藻渊杂糟藻灶藻凿藻泽皂怎泽 凿藻灶贼蚤糟怎造葬贼怎泽冤 杂员缘
小球藻渊悦澡造燥则藻造造葬 增怎造葬则蚤泽冤 杂员远

对于环境因子来讲袁源 个排序图的第一尧 第二排序

轴间的相关系数都为 园袁说明排序结果是可信

的咱圆愿袁圆怨暂 援

图 缘摇 斧头湖浮游植物物种与环境关系的 悦悦粤 排序

云蚤早援 缘摇 悦悦粤 燥则凿蚤灶葬贼蚤燥灶 遭蚤责造燥贼 遭藻贼憎藻藻灶 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶 泽责藻糟蚤藻泽
葬灶凿 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 云怎贼燥怎 蕴葬噪藻

由图 缘 可知袁第一排序轴与溶解氧浓度和 责匀
值呈正相关袁与其他环境因子呈负相关曰 第二排序

轴与总磷和硝氮浓度呈正相关袁与其他环境因子呈

负相关援 根据 愿 个主要环境因子的分布特征袁悦悦粤
排序分析可将 员远 种浮游植物种类分为 源 个组援 种

组玉包括窝形席藻尧 肘状针杆藻尧 单角盘星藻具孔

变种尧 尾裸藻尧 齿牙栅藻尧 拟菱形弓形藻尧 纤细角

星鼓藻尧 双射盘星藻尧 钝顶螺旋藻尧 双头针杆藻和

四尾栅藻 员员 种浮游植物袁与总磷浓度有很大的正相

猿怨缘圆
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关曰 种组域只包括小席藻 员 种浮游植物袁其分布格

局与 责匀 值呈正相关曰 种组芋只包括尖针杆藻 员 种

浮游植物袁与高锰酸盐指数和总氮浓度呈负相关曰
种组郁包括小型黄丝藻尧 柯氏并联藻和近缘黄丝藻

猿 种浮游植物袁与硝氮和总氮有很大的正相关袁与氨

氮有很大的负相关援 结果表明袁总磷浓度和 责匀 值是

影响斧头湖浮游植物物种分布的重要因素援
根据图 远 可知袁第一排序轴与高锰酸盐指数尧

总磷尧 溶磷和硝氮浓度呈正相关袁与其他环境因子

呈负相关曰 第二排序轴与 责匀 值尧 总磷尧 溶解氧尧 总

氮浓度呈正相关袁与其他环境因子呈负相关援 根据 愿
个主要环境因子的分布特征袁悦悦粤 排序分析可将 员源
种浮游植物种类分为 远 个组援 种组玉只包括钝顶螺

旋藻 员 种浮游植物袁与 责匀 值尧 总氮和溶解氧浓度有

很大的负相关袁与总磷浓度有很大的正相关曰 种组

域包括弯型小尖头藻尧 喙头舟形藻和四角十字藻 猿
种浮游植物袁其分布格局与总磷浓度有很大的正相

关曰 种组芋包括尾裸藻和微小平裂藻 圆 种浮游植

物袁与高锰酸盐指数浓度有很大的正相关曰 种组郁
只包括不定微囊藻 员 种浮游植物袁与硝氮浓度有很

大的正相关曰 种组吁只包括集星藻 员 种浮游植物袁
与氨氮浓度有很大的负相关曰 种组遇包括钝顶螺旋

藻尧 窝形席藻尧 近缘黄丝藻尧 鱼形裸藻和单角盘星

藻 缘 种浮游植物袁与 责匀 值尧 总氮和溶解氧浓度呈正

相关援 结果表明袁总磷尧 总氮浓度和 责匀 值是影响保

安湖浮游植物物种分布的重要因素援

图 远摇 保安湖浮游植物物种与环境关系的 悦悦粤 排序

云蚤早援 远摇 悦悦粤 燥则凿蚤灶葬贼蚤燥灶 遭蚤责造燥贼 遭藻贼憎藻藻灶 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶 泽责藻糟蚤藻泽
葬灶凿 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 月葬燥葬灶 蕴葬噪藻

根据图 苑 可知袁第一排序轴与 责匀 值尧 溶解氧尧

总磷尧 硝氮和氨氮浓度呈正相关袁与其他环境因子

呈负相关曰 第二排序轴与硝氮和总磷浓度呈正相

关袁与其他环境因子呈负相关援 根据 愿 个主要环境

因子的分布特征袁悦悦粤 排序分析可将 员远 种浮游植

物种类分为 源 个组援 种组玉包括小颤藻尧 龙骨栅藻尧
拟菱形弓形藻尧 尖针杆藻尧 尖布纹藻尧 弯形尖头藻尧
缢缩异极藻尧 肘状针杆藻尧 类颤鱼腥藻尧 鱼形裸藻尧
齿牙栅藻和小球藻 员圆 种浮游植物袁与 责匀 值和总磷

浓度有很大的正相关袁在排序图上袁都位于 责匀 值轴

和总磷轴附近曰 种组域包括小型黄丝藻和窗格平板

藻 圆 种浮游植物袁其分布格局与溶解氧和氨氮浓度

有很大的正相关曰 种组芋只包括中型脆杆藻 员 种浮

游植物袁与硝氮浓度有很大的正相关援 种组郁只包

括窝形席藻 员 种浮游植物援 结果表明袁总磷浓度和

责匀 值是影响龙感湖浮游植物物种分布的重要因素援

图 苑摇 龙感湖浮游植物物种与环境关系的 悦悦粤 排序图

云蚤早援 苑摇 悦悦粤 燥则凿蚤灶葬贼蚤燥灶 遭蚤责造燥贼 遭藻贼憎藻藻灶 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶 泽责藻糟蚤藻泽
葬灶凿 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 蕴燥灶早早葬灶 蕴葬噪藻

根据图 愿 可知袁第一排序轴与总磷尧 溶解磷和

高锰酸盐指数浓度呈正相关袁与其他环境因子呈负

相关曰 第二排序轴与溶磷尧 总磷尧 硝氮和氨氮浓度

呈正相关袁与其他环境因子呈负相关援 根据 愿 个主

要环境因子的分布特征袁悦悦粤 排序分析可将 员远 种

浮游植物种类分为 猿 个组援 种组玉包括窝形席藻尧
两栖颤藻尧 单角盘星藻具孔变种尧 肘状针杆藻尧 小

球藻尧 钝顶螺旋藻尧 尖针杆藻尧 不定微囊藻尧 具缘

微囊藻和近缘黄丝藻 员园 种浮游植物袁与总磷和溶磷

浓度有很大的正相关袁在排序图上袁都位于总磷轴尧
溶磷轴和硝氮轴附近曰 种组域包括小席藻尧 相似丝

藻尧 卷曲鱼腥藻尧 鱼形裸藻和尾裸藻 缘 种浮游植物袁
与高锰酸盐指数和总氮浓度有很大的正相关曰 种组

芋只包括中华尖头藻 员 种浮游植物袁与总氮浓度有

源怨缘圆
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很大的负相关袁与 责匀 值和溶解氧浓度呈正相关援 结

果表明袁总磷和硝氮浓度是影响梁子湖浮游植物物

种分布的重要因素援

图 愿摇 梁子湖浮游植物物种与环境关系的 悦悦粤排序图

云蚤早援 愿摇 悦悦粤 燥则凿蚤灶葬贼蚤燥灶 遭蚤责造燥贼 遭藻贼憎藻藻灶 责澡赠贼燥责造葬灶噪贼燥灶 泽责藻糟蚤藻泽 葬灶凿
藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 蕴蚤葬灶早扎蚤 蕴葬噪藻

综上所述袁影响 源 个湖泊浮游植物群落分布的

主要环境因子是 责匀 值和总磷浓度援 富营养化水体

中碳酸盐体系的化学平衡决定 责匀 值变化援 而碳酸

盐化学平衡又受到藻类种群繁殖尧 转化袁藻类光合尧
呼吸等生物过程的影响援 且研究已经表明袁责匀 值与

藻类初级生产力显著正相关咱猿园暂 援 杨丽标等咱圆员暂 研究

表明袁藻类种群分布与水体 责匀 值的相关性可能是

由于不同水环境条件下藻类种群的生长繁殖变化导

致水体 责匀 值变化所致援 源 个湖泊水体均呈明显的

偏碱性袁因此 责匀 值是影响浮游植物种类生长的限

制条件援
猿摇 结论

渊员冤源 个湖泊共检出浮游植物 苑 门 圆猿员 种袁浮游

植物主要由蓝藻尧 硅藻和绿藻组成曰 从种属数量分

析袁硅藻 跃绿藻 跃蓝藻曰 从平均个数分析袁蓝藻 跃 绿

藻 跃 硅藻袁蓝藻占绝对优势援 源 个湖泊的优势物种

均为窝形席藻援
渊圆冤源 个湖泊中富营养化越严重的湖泊袁丰富度

指数越大袁浮游植物种数越少而平均个数越多袁大型

水生植物生长贫瘠援
渊猿冤影响 源 个湖泊浮游植物群落分布的主要环

境因子是 责匀 值和总磷浓度援
渊源冤春季 源 个湖泊均处于中营养状态袁出现的

主要浮游植物有窝形席藻尧 肘状针杆藻尧 小席藻尧
小型黄丝藻尧 钝顶螺旋藻尧 近缘黄丝藻尧 小颤藻尧
拟新月藻尧 四尾栅藻尧 纤细月牙藻和纤细角星鼓

藻等援
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