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摘要：2013年 5月、9月及 10月在镜泊湖 26个采样位点共采集到浮游藻类 8门 74属 140种.其中绿藻门最多,共 58种,占 41.5%.浮游藻

类组成以绿藻和硅藻占优,并且藻类群落结构存在明显的时空差异,各调查位点藻的种类范围在 3~35 种,密度范围在 0.5×10
4
~230.8×10

4个

/L.调查期间,浮游藻类的Margalef指数、Shanoon-Wienner指数以及 Pieloud指数范围分别为 0.48~2.31,1.27~3.97,0.45~0.94,水体综合营养

状态指数值 TLI在 40~60之间,总的来看,镜泊湖水体属于中营养-轻度富营养状态.Pearson相关分析结果显示,镜泊湖藻类群落分布受水环

境因子影响明显.整体上,水温、DO、SD、CODMn及 NH3-N是影响镜泊湖藻类种群分布格局的主要因素. 
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Abstract：This research was performed at May, September and October in 2013 at 26 stations of Jingpo Lake, aiming to 

investigate the algal species. A total of 140 kinds of algal species belonging to 74 genera of 8 phyla were identified. The 

algal community was dominated by Chlorophyta and Bacillariophyta, and significant difference was found on algal 

composition across 26 sampling stations. The algae had the species ranging from 3 to 35 and abundance ranging from 

0.5×104 to 230.8×104cells/L, and obviously different across the sampling stations in the three seasons. Overall, Margalef 

values varied from 0.48 to 2.31, while Shannon-Wienner and Pieloud varying from 1.27 to 3.97 and 0.45 to 0.94, and TLI 

of the water varied from 40 to 60, both showing that the water status of Jingpo Lake varied from middle nutrition to 

light eutrophication. Pearson correspondence analysis was applied to explore the relationship between algal species and 

environmental parameters by SPSS 13.0. The result showed that water temperature, dissolved oxygen (DO), transparency 

(SD), permanganate index (CODMn) and ammonia nitrogen (NH3
-

-N) were the most important factors influencing the 

distribution of algal species across the 26sampling stations. Besides these, the other factors just like total nitrogen (TN) 

and fluorides (F) were also important to the algal species. 

Key words：Jingpo Lake；algae composition；nutrition level；environmental factors 

 

湖泊水体是人类重要的淡水资源,随着现代

经济的高速发展和人口剧增,工农业污染物不断

注入湖泊,使湖泊水体富营养化日益严重,引起

湖泊中的浮游植物大量繁殖,水质恶化而丧失其

功能[1]
.镜泊湖位于黑龙江省宁安县,N43°30′~ 

44°20′,E128°07′~129°06′,距牡丹江市约 100km,

是中国最大的高山堰塞湖,在淡水养殖、旅游、

发电、运输以及饮水水源等方面具有重要经济效

益.该地区属温带季风性气候,冬季长而严寒,夏

季短而温爽,由于湖区所处纬度较高,平均日照 
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时间年变化较大 ,1 月份日照时间最短 ,平均

4h/d,6 月份平均日照时间最长,达 6h/d.镜泊湖湖

面南北长 45km,东西最宽处达 6km,湖水南浅北

深 ,平均水深 13.8m,最深处 70m,湖泊面积

79.3km
2
,最大面积 141.1km

2[2]
.近年来,但由于不

断地开发、上游污染源、湖区污染源和农牧渔业

及水土流失对湖区的污染等原因,镜泊湖环境污

染也日益加剧[3]
. 

藻类处于水生态系统食物链的始端,作为初

级生产者的藻类生活周期短,对污染物反应灵敏,

在不同水体中具有特定的种类组成,其群落的性

质和数量会随着水化学成分而改变,因此常被用

作水质监测和评价的重要参数[4-6]
.本研究共设

置了 26个采样位点,由于 2013年夏季(7~8月)镜

泊湖遭遇洪水,另考虑到镜泊湖属于北方寒冷型

湖泊,冬季冰封期较长(11月~4月),本研究最终选

择 5 月、9 月和 10 月对镜泊湖流域的浮游藻类

群落结构、多样性以及水体营养等级进行了研究,

并分析了藻类密度、种类及多样性与水环境因子

之间的相关性,以期为镜泊湖水体营养状态评价

及污染治理提供科学的数据支持. 

1  材料与方法 

1.1  采样位点设置与采样方法 

本研究共设置 26个采样位点,如图 1和表 1

所示;监测时间为 2013年 5月、9月和 10月.藻

类样品的采集使用国际标准的 25 号筛绢制成

的小型浮游生物网,于水体自下向上垂直托取定

量样品,用 5%的甲醛溶液固定保存.另取表层水

样 2L,摇匀,一部分原水样直接分装于 250mL 磨

口瓶,用于测定总磷、总氮、氨氮、化学需氧量、

氟化物等常规水质指标. 
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图 1  镜泊湖采样位点示意 

Fig.1  The sampling stations of Jingpo Lake 

表 1  镜泊湖调查点位信息 

Table 1  The sampling stsites information of Jingpo Lake 

编号 所在区域 经度(°E) 纬度(°N) 代表性 

S1 大山嘴子 128.737 43.755 吉林来水生态多样性 

S2 西大泡 128.743 43.764 西大泡入湖生态多样性 

S3 东大泡 128.801 43.789 东大泡入湖生态多样性 

S4 大小夹吉河交汇处 128.873 43.774 大小夹吉河入湖生态多样性 

S5 松乙河入湖口 128.945 43.779 松乙河入湖生态多样性 

S6 镜泊湖养殖场进水 128.891 43.810 镜泊湖养殖场进水生态多样性 

S7 128.889 43.834 

S8 
老咕砬子 

128.897 43.858 

S9 上游湖心 128.858 44.824 

S10 128.915 43.841 

S11 
养殖区出水 

128.916 43.859 

上游湖区生态多样性 

S12 尔站河入出湖交汇口 128.919 43.875 尔站河入湖口生态多样性 
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续表 1 

编号 所在区域 经度(°E) 纬度(°N) 代表性 

S13 大河口 128.826 43.920 尔站河上游来水生态多样性 

S14 128.934 43.881 

S15 
航运区进水 

128.957 43.887 

S16 129.015 43.975 

S17 
航运区中段 

129.032 43.966 

S18 129.018 43.994 

S19 
航运区出水 

129.019 44.004 

S20 128.966 44.026 

S21 
电视塔 

128.971 44.018 

S22 湖区最深点 128.958 44.034 

湖区生态多样性 

S23 镜泊山宾馆后院 128.930 44.036 

S24 镜泊湖湖心岛附近 128.941 44.031 
镜泊山庄和抱月湾来水生态多样性 

S25 果树场 129.019 44.059 镜泊湖出水生态多样性 

S26 紫菱湖 128.899 44.063 紫菱湖来水生态多样性 

 

1.2  水样测试方法 

水样的 CODMn、TN、TP、NH3-N 以及氟

化物的测定方法参照《水和废水监测分析方

法》
[7]

.酸性高锰酸钾法测定高锰酸盐指数

(CODMn);碱性过硫酸钾-紫外分光光度法测定

总氮(TN);钼酸铵分光光度法测定总磷(TP);纳

氏试剂分光光度法测定氨氮(NH3-N);离子色谱

法测定氟化物(F).pH、水温(T)、溶解氧(DO)与

电导率(EC)的测定采用便携式 pH 计和水质多

参数测定仪(YSI)现场直接测定(水面下 0.5m),

透明度(SD)采用赛氏盘测定;参照《中国淡水藻

志》
[8]
对采集的样品进行分类、鉴定,藻细胞密

度采用显微镜法
[9]

. 

1.3  数据分析 

1.3.1  多样性指数及优势度分析  (1) Margalef

指数: 

 d =(S-1)/lnN (1) 

式中:d 为丰富度指数;S 为浮游藻类总种类数;N

为浮游藻类总个体数. 

(2) Shannon-wiener指数: 

 H′= ( ) ( )
1

-

S

i i

i

n n lb n n

=

∑  (2) 

式中:H′为多样性指数;n 为浮游藻类总个体数;S

为浮游藻类总种类数;ni为 i种浮游藻类个体数. 

(3) Pielou均匀度指数: 

 J=H′/Hmax (3) 

式中:J 为均匀度;H′为浮游藻类 Shanner-wiener

多样性指数 ;Hmax 为多样性指数最大值 ,Hmax= 

lnS;S为浮游藻类种类总数. 

(4) 优势种分析 

优势种根据物种的出现频率及个体数量来

确定,用优势度来表示[10]
: 

 y=fi×Pi (4) 

式中:y为优势度;fi为第 i种的出现频率;Pi为第 i

种个体数量在总个体数量的比例;当 y>0.02 时,

定为优势种[11]
. 

数据统计和分析均在 SPSS13.0中完成. 

1.3.2  水体营养等级计算  采用综合营养状态

指数法进行计算: 

 TLI(∑)=
m

j

j 1

W

=

⋅∑ TLI(j) (5) 

式中:TLI(Σ)表示综合营养状态指数;TLI(j)代表

第 j 种参数的营养状态指数;Wj为第 j 种参数的

营养状态指数的相关权重.营养状态指数、权重

计算及具体分级方法参见文献[12]. 

2  结果与分析 

2.1  镜泊湖浮游藻类的种类组成 

2013年对镜泊湖 26个采样站位进行了浮游

藻类的调查,共鉴定出藻类 8门 74属 140种.其中

绿藻门最多,为 58 种,占 41.5%;硅藻门 49 种,占

35.0%;蓝藻门17种,占12.2%;裸藻门8种,占5.7%;
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隐藻门、金藻门、黄藻门、甲藻门各 2 种,均占 1.4%. 
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图 2  2013年镜泊湖浮游藻类种类分布示意 

Fig.2  Algae species of Jingpo Lake in 2013 
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图 3  2013年镜泊湖浮游藻类密度分布示意 

Fig.3  Algae abundance of Jingpo Lake in 2013 

从不同时期藻的种类分布来看(图 2),5月浮游

藻类的种类变化范围为 9~31,最大值出现在航运

区中段(S17),而湖区最深处(S22)的种类最少,整体

来看,入湖口及湖中区藻的种类明显较湖区上游和
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出湖口多;9 月浮游藻类的种类变化范围为 3~35,

最大值出现在养殖场进水口(S6),而湖区最深处

(S22)和镜泊山宾馆后院(S23)的种类最少,整体来

看,入湖口及湖区上游藻的种类显著高于湖中区和

出湖口;10 月浮游藻类的种类变化范围为 4~32,最

大值出现在大小夹击河交汇处(S4),而航运区进水

(S15)和出水(S19)的种类最少.整体来看,入湖口及

湖区上游藻的种类显著高于湖中区和出湖口. 
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图 4  2013年 5月、9月、10月镜泊湖浮游藻类种类组成示意 

Fig.4  Algae species composition of Jingpo Lake in May, September, October of 2013 

从不同时期藻的密度分布来看(图 3),5 月浮 游藻类的密度变化范围为 11.0×10
4
~145.0×10

4个/ 
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L,最大值出现在电视塔(S21),而湖区最深处(S22)

的密度最小,整体来看,入湖口及湖中区藻的密度

明显较湖区上游和出湖口多;9 月浮游藻类的密

度变化范围为 0.75×10
4
~124.5×10

4 个/L,最大值

出现在养殖场进水(S6),而航运区中段(S17)的密

度最小,整体来看,入湖口及湖区上游藻的密度显

著高于湖中区和出湖口;10月浮游藻类的密度变

化范围为 0.5×10
4
~230.8×10

4个/L,最大值出现在

养殖场进水(S6),而航运区出水(S19)的密度最少,

整体来看,入湖口及湖区上游藻的密度显著高于

湖中区和出湖口. 

从不同时期藻的种类组成来看,5 月以硅藻在

各采样站位所占比例最高,其次是绿藻和隐藻,其

中硅藻和绿藻在各采样站位均有分布,整体来看,

入湖口及湖区上游以硅藻占绝对优势,湖区上游

的绿藻比例较入湖口有明显上升,湖中区的航运

区进水至出水的隐藻比例逐渐上升,航运区出水

(S19)及镜泊山庄(S23、S24)的隐藻比例甚至超过

硅藻,出湖口又回归至硅藻占优(图 4a).9月以绿藻

在各采样站位所占比例最高,其次是硅藻,其所占

比例较 5月有明显下降,黄藻在部分站位的优势显

著,其中硅藻和绿藻在各采样站位均有分布,整体

来看,入湖口及湖区的绿藻和硅藻占绝对优势,所

占比例相当(图 4b),值得注意的是,松乙河入口(S5)

和航运区进水(S15)的黄藻比例显著高于其他类

型.10 月以绿藻在各采样站位所占比例最高,其次

是硅藻,裸藻在局部区域呈现优势,整体来看,入湖

口及出湖口以硅藻占绝对优势,湖区部分主要分

布为绿藻(图 4c),值得注意的是,松乙河入口(S5)只

发现了硅藻,大河口(S13)的裸藻占据绝对优势.总

的看来,镜泊湖的入湖口一直以硅藻占优,湖区的

优势类群从春季的硅藻逐渐转变成秋季的绿藻. 

表 2  2013年镜泊湖浮游藻类优势种分布 

5月 9月 10月 
浮游藻类 种名 

f y f y f y 

小球藻属  Chlorella vulgaris 0.88 0.057 0.88 0.279 0.92 0.44 

镰形纤维藻  Ankistrodesmus falcatus 0.73 0.030     

集星藻  Actinastrum hantzschii   0.38 0.025   
绿藻门 

细链丝藻   Hormidium subtile 0.88 0.071     

针杆藻属  Synedra sp. 1.00 0.197   0.62 0.024 

尖针杆藻  Synedra acus 0.58 0.045     

弧形蛾眉藻  Ceratoneis arcus 0.31 0.034     

直链藻属  Melosira sp. 0.96 0.092   0.85 0.079 

颗粒直链藻最窄变种 Melosira granulata var. angustissima   0.77 0.047 0.77 0.043 

舟形藻属  Navicula sp. 0.88 0.067 0.69 0.032 0.62 0.032 

放射舟形藻  Navicula radiosa   0.73 0.022 0.54 0.025 

胡斯特桥弯藻  Cymbella tumida     0.65 0.024 

脆杆藻属  Fragilaria Lyngby   0.65 0.061 0.54 0.024 

美丽星杆藻  Asterionella formosa 0.85 0.053     

菱形藻属  Nitzschia sp. 0.81 0.035     

硅藻门 

扁圆卵形藻  Cocconeis placentula     0.38 0.021 

黄藻门 小形黄丝藻  Tribonema minus   0.38 0.060   

裸藻门 密集囊裸藻  Trachelomonas crebea   0.58 0.027 0.27 0.045 

隐藻门 尖尾蓝隐藻  Chroomonas acuta 0.54 0.102     

注:此处优势种均选择优势度y >0.02的种类 

在不同时期藻的优势种方面(表 2),5 月的

优势种从属于硅藻门、隐藻门和绿藻门,按其优

势度从高到低排列依次为针杆藻、尖尾蓝隐藻、

直链藻、细链丝藻、舟形藻、小球藻、美丽星

杆藻、尖针杆藻、菱形藻、弧形蛾眉藻及镰形

纤维藻;9 月的优势种从属于绿藻门、硅藻门、
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黄藻门和裸藻门,按其优势度从高到低排列依

次为小球藻、脆杆藻、小型黄丝藻、颗粒直链

藻最窄变种、舟形藻、密集囊裸藻、集星藻及

放射舟形藻;10月的优势种从属于绿藻门、硅藻

门和裸藻门,按其优势度从高到低排列依次为

小球藻、直链藻、密集囊裸藻、颗粒直链藻最

窄变种、舟形藻、放射舟形藻、针杆藻、胡斯

特桥弯藻、脆杆藻及扁圆卵形藻.总的看来,镜泊

湖浮游藻类优势种分布情况与前述的种类组成

状况基本一致. 

2.2  镜泊湖浮游藻类多样性 

如图 5所示,镜泊湖浮游藻类的 Margalef指

数(d)范围为 0.48~2.31, Shannon-Wienner 指数

(H′)范围为 1.27~3.97,Pielou指数(J)变幅为 0.45~ 

0.94,整体来看,入湖口的藻类多样性明显高于湖

区和出湖口,3种多样性指数的变化趋于一致. 
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图 5  2013年镜泊湖浮游藻类多样性分布 

Fig.5  Algae biodiversity of Jingpo Lake in 2013 

2.3  镜泊湖水体营养状况 

如图 6 所示,所有采样站位的营养状态指数值

均处在40~60之间,可见镜泊湖整体属于中营养-轻

度富营养水平.镜泊湖自入湖口到出湖口水体营养

水平明显下降,其中,入湖口及湖区上游属于轻度富

营养水平,而湖中区及出湖口属于中营养水平. 
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图 6  2013年镜泊湖水体营养化状况示意 

Fig.6  TLI of Jingpo Lake in 2013 

2.4  镜泊湖浮游藻类与水环境因子相关分析 如表 3所示,5月镜泊湖的水温与浮游藻类多
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样性的相关性较好,与 Shanoon 多样性指数的相

关系数达到0.665,且相关性极显著(P<0.001),同样

地,水温还与藻种类数呈现相关性,且相关性显著

(P<0.05);水体中 TN、TP及 NH3-N浓度均与藻类

多样性指数呈现负相关,且相关性显著(P<0.05);

另外,水体中的氟化物浓度与藻类多样性指数呈

现正相关,且相关性显著(P<0.05).9 月镜泊湖的水

温、化学需氧量均与浮游藻类多样性及种类数呈

现负相关,且相关性显著(P<0.05);而水体中的 DO

浓度则与浮游藻类多样性及种类数呈现较好的

正相关,与 Shanoon 多样性指数的相关系数达到

0.616,且相关性极显著(P<0.001);水体 SD、NH3-N

浓度均与浮游藻类多样性及种类数呈现较强的

负相关,SD 与 Margalef 丰富度指数、Shanoon 多

样性指数以及种类数的相关系数分别达到

-0.694、-0.776、-0.669,NH3-N 与该 3 种指数的

相关系数分别达到-0.661、-0.683、-0.606,且相

关性均极显著(P<0.001);TN 浓度与藻类 Pieloud

均匀度指数呈现负相关 ,且相关性显著 (P< 

0.05).10 月镜泊湖的水温、DO 浓度、SD、化学

需氧量均与浮游藻类多样性指数及种类数呈现

较好的相关性且相关性显著 ,其中 ,水温与

Margalef 丰富度指数、种类数的相关系数分别达

到-0.628、-0.648(P<0.001),DO 浓度与 Margalef

丰富度指数、种类数的相关系数分别达到 0.623、

0.677(P<0.001),SD、化学需氧量与种类数的相关

系数分别达到-0.612、-0.675(P<0.001);另外,DO

浓度、pH 值与藻类密度呈现正相关,而化学需氧

量、氟化物浓度则与藻类密度呈现负相关,且相关

性均显著(P<0.05);TN、氟化物浓度与藻类多样性

指数呈现负相关,且相关性显著(P<0.05).总的看

来,水温、DO、SD、CODMn及 NH3-N 是影响镜

泊湖藻类种群分布格局的主要因素,另外,TN及氟

化物浓度对藻类种群的分布影响也较为明显. 

表 3  2013年镜泊湖浮游藻类生物指数与理化因子的相关分析 

Table 3  Correlation of algae bio-metrics and environmental factors in Jingpo Lake in 2013 

月份  项目 T DO pH值 EC SD CODMn TN TP NH3-N F 

Margalef 0.570* -0.192 -0.049 -0.037 -0.206 -0.214 -0.311 -0.406* -0.374 0.213 

Shanoon 0.665** -0.281 0.045 0.006 -0.169 -0.112 -0.495* -0.353 -0.420* 0.473* 

Pieloud 0.225 -0.186 0.072 -0.004 0.116 0.073 -0.355 0.016 -0.081 0.437* 

种类 0.521* -0.093 -0.047 -0.017 -0.198 -0.180 -0.249 -0.368 -0.308 0.134 

5 

密度 0.033 0.242 -0.018 0.067 -0.341 -0.101 0.185 0.086 0.037 -0.284 

Margalef -0.472* 0.573* 0.107 -0.285 -0.694** -0.508* -0.224 -0.030 -0.661** -0.072 

Shanoon -0.545* 0.616** 0.036 -0.282 -0.776** -0.550* -0.337 -0.104 -0.683** -0.103 

Pieloud -0.390* 0.437* -0.187 -0.192 -0.512* -0.417* -0.396* -0.178 -0.378 -0.030 

种类 -0.469* 0.550* 0.144 -0.292 -0.669** -0.495* -0.199 -0.013 -0.606* -0.083 

9 

密度 -0.339 0.186 0.042 -0.312 -0.381 -0.282 -0.087 -0.119 -0.220 -0.036 

Margalef -0.628** 0.623** 0.128 0.153 -0.550* -0.595* -0.396* 0.276 -0.092 -0.228 

Shanoon -0.497* 0.339 -0.210 -0.003 -0.388* -0.164 -0.448* 0.217 -0.205 0.273 

Pieloud -0.162 0.002 -0.247 0.016 -0.093 0.204 -0.278 0.049 -0.202 0.509* 

种类 -0.648** 0.677** 0.198 0.104 -0.612** -0.675** -0.367 0.268 -0.075 -0.301 

10 

密度 -0.207 0.398* 0.549* 0.066 -0.330 -0.414* -0.054 -0.103 -0.035 -0.390* 

注:*P<0.05;**P<0.001 

3  讨论 

3.1  镜泊湖浮游藻类的群落结构特征 

通过对镜泊湖不同季节浮游藻类的调查得

出,该流域内浮游藻类种群分布存在明显的时空

差异.藻类密度方面,从 5 月的硅藻占优转变为 9

月的硅藻、绿藻主导,最后转变为 10月的绿藻占

优,且入湖口的藻类密度明显高于湖区和出湖

口.1994 年陈立群等[13]、2007 年张新刚等[14]、

2009 年宋辞等[15]、2010 年马成学等[2]的调查结

果均显示,镜泊湖以绿藻门最多、硅藻门与蓝藻

门次之,汪星等[6]、陈格君等[16]对长江的典型通
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江湖泊洞庭湖及鄱阳湖的调查结果也显示,浮游

藻类组成以绿藻门最多,硅藻门和蓝藻门次之,均

与本研究的分析结果基本一致.可见,近年来,尽

管随着社会经济的迅猛发展,人类活动(旅游开

发、水产养殖、种植业等)不断增多,镜泊湖藻类

群落结构并未发生明显改变. 

群落物种多样性是群落组织独特的生物学

特征,它反映了群落特有的物种组成和个体密度

特征.总的来看,镜泊湖 5月藻类的 Shanoon多样

性(3.33±0.44)均高于 9 月(3.18±1.30)和 10 月

(2.43±1.02),入湖口的多样性在不同时期均高于

湖区和出湖口(图 2、图 5).如按多样性来对水体

质量状况进行评价,则镜泊湖春季的水质要优于

秋季的水质,且入湖口的水质要优于湖区和出湖

口的水质,宋辞等[15]的研究结果表明,镜泊湖夏

季水质最好,春、冬季节次之,秋季水质最差,上游

水质>下游,刘玉勇等[1]
指出镜泊湖浮游植物多

样性指数上游较高,中下游较低,与本研究结果一

致,可见,近年来,镜泊湖水质和浮游藻类的分布

状况基本稳定,未见明显变化. 

3.2  镜泊湖水体营养状况分析 

中营养型湖泊中常以甲藻、隐藻、硅藻类占

优势,富营养型湖泊则常以绿藻、蓝藻类占优

势 

[17-18]
.本研究中,镜泊湖的优势藻类从 5月(春季)

的硅藻、绿藻、隐藻向 9月、10月(秋季)的绿藻、

硅藻、裸藻转变,说明镜泊湖水体处于中营养-富

营养状态,同样地,本研究对镜泊湖营养等级的分

析亦表明,镜泊湖水体处于中营养-轻度富营养状

态,这与董惠文[19]、刘曼红等[20]、刘玉勇等[21]的研

究结果基本一致.然而,本研究中发现,镜泊湖上游

及入湖口的营养等级明显高于湖区及其下游,这

与前述的多样性指数的评价结果存在差异,究其

原因,可能是镜泊湖上游来水流速较大,水体夹带

着大量泥沙,透明度较低,镜泊湖入湖口受上游来

水影响,加之水深较浅,水体透明度仍然较低,并且

入湖口受镜泊湖水产养殖场的影响,水体营养状

态受人为干扰影响较大,使得镜泊湖上游及入湖

口的营养等级处于轻度富营养化状态.而镜泊湖

整体属于山谷型火山堰塞湖,其湖区中部及下游

水深逐渐增大,特别地,镜泊山庄附近水深达到近

70m,致使上游来水流速减缓,且悬浮物得到有效

地沉降,水体透明度显著升高,最终导致湖区及其

下游的水体营养指数值要低于上游及入湖口. 

3.3  镜泊湖浮游藻类与环境因子相关分析 

研究表明,pH值、水温、溶解氧、总氮、透

明度、总磷、氨氮、生化需氧量以及化学需氧量

均能成为影响浮游藻类群落分布的主要环境因

子 [6,22-28]
,本研究结果显示 ,水温、DO、SD、

CODMn、NH3-N 是影响镜泊湖浮游藻类群落分

布的主要因子.作为北方寒冷性湖泊,镜泊湖不同

季节以及昼夜的水温差异显著,因此,水温必然成

为藻类生长的限制因子,这在刘鸿雁等[23]、于洪

贤等[24]的研究中均有报道.藻类的生长需要光合

作用,同时也需要氧气来完成呼吸作用,可见水体

的 SD 与 DO 是藻类生长的两个关键影响因子,

有研究表明,DO 与藻类生长呈显著正相关[29]
,作

为典型的通江湖泊,洞庭湖的浮游藻类也受到

DO 的限制,Arhonditsis 等[27]的研究也表明,透明

度、总磷和捕食压力对浮游植物的影响最大. 

CODMn、NH3-N 通常作为反映点源和面源污染

的两项监测指标,在本研究中,该两项指标成为影

响镜泊湖浮游藻类群落分布的主要因子,于洪贤

等[24]研究发现,CODMn、NH3-N是分别影响牡丹

江春季和夏季浮游藻类丰度的主要环境因子,这

与本研究的结果基本一致,作为牡丹江的一部分,

镜泊湖的水体营养状况直接影响到牡丹江中下

游,同为通江型湖泊的洞庭湖,其浮游藻类的生长

主要受到氮(尤其是氨态氮)的限制,添加氨氮能

明显促进浮游藻类生物量的增加[30]
,可见NH3-N

在调控湖泊水体富营养化过程中的重要性.有调

查表明[31]
,镜泊湖的外源污染主要来自于上游敦

化市的工业废水和生活污水、湖区周边农业用肥

以及湖区内生活污水与垃圾渗滤液,其中工业废

水则是CODMn的主要来源,而生活污水及农用肥

料则是氨氮的主要贡献者.随着社会经济的继续

稳步发展,人类活动更加频繁,镜泊湖的生态环境

质量问题应引起有关部门重视. 

4  结论 

4.1  2013 年在镜泊湖 26 个采样位点共采集到
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浮游藻类 8 门 74 属 140 种.其中绿藻门最多,共

58种,占 41.5%.浮游藻类组成以绿藻和硅藻占优,

并且藻类群落结构存在明显的时空差异,调查期

间,藻的种类范围在 3~35 种,密度范围在 0.5× 

10
4
~230.8×10

4个/L. 

4.2  调查期间 ,浮游藻类的 Margalef 指数、

Shanoon-Wienner 指数以及 Pieloud 指数范围分

别为 0.48~2.31,1.27~3.97,0.45~0.94,水体营养状

态指数值处在 40~60之间,总的来看,镜泊湖水体

属于中营养-轻度富营养状态. 

4.3  Pearson 相关分析结果显示,镜泊湖藻类群

落分布受水环境因子影响明显.整体上,水温、

DO、SD、CODMn及 NH3-N 是影响镜泊湖藻类

种群分布格局的主要因素. 
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