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城市封闭湖泊浮游甲壳动物种类组成及优势种季节变化

王柳富，付立霞，崔光艳，魏文志

（扬州大学动物科学与技术学院，江苏 扬州　２２５００９）

摘要：为了解城市封闭湖泊浮游甲壳动物种类组成及优势种的季节变化，于２０１５年６月至２０１６年５月对扬州市
蜀冈湖进行为期１周年的调查。结果表明，蜀冈湖共检出浮游甲壳动物１３属１５种，其中枝角类２属４种，桡足
类１１属１１种，桡足类中哲水蚤目的球状许水蚤（Ｓｃｈｍａｃｋｅｒｉａｆｏｒｂｅｓｉ）、汤匙华哲水蚤（Ｓｉｎｏｃａｌａｎｕｓｄｏｒｒｉｉ）和剑水蚤
目的毛饰拟剑水蚤（Ｐａｒａｃｙｃｌｏｐｓｆｉｍｂｒｉａｔｕｓ）、广布中剑水蚤（Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓｌｅｕｃｋａｒｔｉ）为优势种。４种优势种丰度春夏
季高于秋冬季，体长秋冬季大于春夏季；Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析显示，４种优势种丰度与水温呈正相关，体长与水温呈
负相关（Ｐ＜０．０５）；２种哲水蚤优势种丰度还与氨态氮、总氮和叶绿素ａ呈正相关，与透明度呈负相关，体长与透
明度呈正相关，与叶绿素ａ呈负相关（Ｐ＜０．０５）。线性回归分析显示，水温显著影响优势种丰度和体长的季节变
化。
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　　浮游甲壳动物包括枝角类和桡足类，为大型浮
游动物，处于浮游生物食物链顶端。通过下行效应

（捕食），浮游甲壳动物可以有效地调控浮游植物、

原生动物甚至轮虫等小型浮游生物的物种组成和相

对丰度，进而对水生态系统的生物群落产生重要影

响（许隆君，２００９）。相比于浮游植物，浮游甲壳动
物个体大、易辨认，且对各种水环境因子变化敏感，

其群落结构受到包括温度、ｐＨ、溶解氧、营养状态等
非生物因子以及捕食、食物状况、竞争等生物因子的

影响，因而可以作为评价水环境质量的指示生物

（Ｐｅｒｂｉｃｈｅｎｅｖｅｓｅｔａｌ，２０１３）。
随着生态文明建设的推进以及人们对生活环境

要求的提高，城市景观水体日益增多，其中大部分水

体为小型封闭湖泊，这些湖泊具有调节小气候，涵养

地下水等生态功能，与江河湖泊等大型开放水体相

比，由于不与外河（湖）相连接，具有水环境容量小、

生态系统相对简单等特点（李飞鹏等，２０１３；韩璐，
２０１７）；目前关于城市封闭湖泊中浮游甲壳动物种
类组成及优势种调查的研究较少。本文以江苏省扬

州市蜀冈湖为研究对象，分析其中浮游甲壳动物种

类组成，并探讨了优势种季节变化与机制，以期丰富

城市封闭水体浮游甲壳动物的基础理论，同时为该

湖泊的监测、管理与维护提供参考。

１　材料与方法

１．１　研究湖泊
蜀冈湖位于江苏省扬州市蜀冈生态体育公园

（１１９．３８°Ｅ，３２．４１°Ｎ）内，于２０１５年４月由人工开
挖而成，水深２．５ｍ左右，面积１．３ｈｍ２左右，湖泊
形状“Ｃ”型，湖水来源为雨水、地下水渗出及地表径
流，出水经溢水闸进入街道底部排水管，四周为景观

用地，无城市污水的排入。

１．２　样点设置与调查时间
采样点设置如图１。分别在湖的两端和中间各

取１个点，编号为Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ。于 ２０１５年 ６月至 ２０１６
年５月期间每月２０号左右采样，季节划分根据中国

图１　蜀冈湖采样点分布
Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｉｎＳｈｕｇａｎｇＬａｋｅ



通常采用的“候温四季划分法”，扬州６－９月为夏
季，１０－１１月为秋季，１２月至翌年 ２月为冬季，３－
５月为春季（林青，２０１４）。
１．３　样品采集与处理

浮游甲壳动物用 ２５号浮游生物网，在不同水
层画“∞”字捞取３～５ｍｉｎ，并将滤取的样品放入标
本瓶中，现场加５％的甲醛溶液固定，标明日期和样
点带回实验室，显微镜下鉴定浮游甲壳动物种类

（周凤霞，２０１１）。用 ５Ｌ采水器在采样点不同水层
取５０Ｌ，２５号浮游生物网过滤，收集于水样瓶中，用
５％甲醛固定，带回实验室放入４℃ 冰箱，进行浮游
甲壳动物的定量分析（蒋燮治等，１９７９；中国科学院
动物研究所甲壳动物研究组，１９７９）；同时各月每个
优势种随机取２０个，显微镜下用 ＴｏｕｐＶｉｅｗ软件测
量体长。

采集浮游甲壳动物样品的同时，现场用溶氧仪、

ｐＨ计、透明度盘分别测量水温（ＷＴ）、溶氧（ＤＯ）、
ｐＨ和透明度（ＳＤ），然后用采水器采集０．５ｍ深水
样带回实验室检测氨态氮（ＮＨ＋４Ｎ）、亚硝酸氮
（ＮＯ－２Ｎ）、总氮（ＴＮ）、总磷（ＴＰ）、叶绿素ａ（Ｃｈｌａ）
等水化指标，具体采样及测定方法参照湖泊富营养

化调查规范（金相灿，１９９０）。
１．４　数据处理

优势度计算公式：Ｙ＝（ｎｉ／Ｎ）×ｆｉ

式中：Ｙ是优势度，ｎｉ是第ｉ物种的平均丰度，Ｎ
为所有浮游甲壳动物的总平均丰度，ｆｉ是第 ｉ物种
的出现频率。Ｙ≥０．０２的物种确定为优势种（徐兆
礼，１９８９）。

优势种体长计算公式：Ｌ＝∑
２０

ｉ＝１
ｌｉ／２０

式中：Ｌ是优势种平均体长，ｌｉ是随机抽取的２０
个中第ｉ个体的体长。

选取优势种丰度和体长２个群落结构特征和９
个水质指标，取自然对数（ｐＨ除外）后，采用
ＳＰＳＳ１８．０软件进行Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析和线性回归
（Ｌｉｎｅａｒ）分析。

２　结果与分析

２．１　环境因子变化
蜀冈湖理化参数见表１。各项理化指标结果如

下：水温 ８．６～２９．２℃，年均 １８．３℃；溶氧 ６．０４～
８４３ｍｇ／Ｌ，年均７．７６ｍｇ／Ｌ；ｐＨ８．０１～９．０３，年均
８．４２；透明度０．３８～０．７４ｍ，年均０．５７ｍ；氨态氮
０１０～０．３２ｍｇ／Ｌ，年均０．２１ｍｇ／Ｌ；亚硝酸氮０．００１
～０．０３８ｍｇ／Ｌ，年均 ０．００８ｍｇ／Ｌ；总氮 ０４６～
１．１７ｍｇ／Ｌ；年 均 ０７３ ｍｇ／Ｌ；总 磷 ００４ ～
０．０９ｍｇ／Ｌ；年均 ００７ｍｇ／Ｌ；叶绿素 ａ０３６～
４．７６μｇ／Ｌ，年均２６８μｇ／Ｌ。

表１　蜀冈湖水质理化指标月均值
Ｔａｂ．１　ＭｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｓｏｆｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎＳｈｕｇａｎｇＬａｋｅ

时间
水温／

℃

溶氧／

ｍｇ·Ｌ－１
ｐＨ

透明度／

ｍ

亚硝酸氮／

ｍｇ·Ｌ－１
总氮／

ｍｇ·Ｌ－１
总磷／

ｍｇ·Ｌ－１
叶绿素ａ／

μｇ·Ｌ－１

２０１５－０６ ２８．０ ８．４３ ９．０３ ０．６１ ０．００２ ０．６７ ０．０９ ４．０３
２０１５－０７ ２９．２ ８．１０ ８．６９ ０．４６ ０．００９ ０．７４ ０．０５ ４．７６
２０１５－０８ ２８．７ ７．９０ ８．５４ ０．３８ ０．００１ ０．８３ ０．０４ ４．４２
２０１５－０９ ２４．０ ６．０４ ８．２４ ０．４７ ０．０２０ ０．４６ ０．０６ ３．３８
２０１５－１０ ２０．０ ６．３２ ８．１１ ０．４８ ０．００４ ０．９５ ０．０８ ３．２４
２０１５－１１ １３．９ ８．１４ ８．４８ ０．５５ ０．００４ ０．５４ ０．０７ ４．１５
２０１５－１２ ８．６ ８．３３ ８．４６ ０．６１ ０．００４ ０．７２ ０．０８ ２．５０
２０１６－０１ ８．８ ８．２４ ８．４９ ０．７４ ０．００６ ０．８０ ０．０５ ０．３６
２０１６－０２ １１．５ ７．９８ ８．４０ ０．６８ ０．００３ ０．５９ ０．０６ ０．９６
２０１６－０３ １３．７ ７．６６ ８．３８ ０．６３ ０．００２ ０．４９ ０．０９ ０．４０
２０１６－０４ １７．０ ８．０２ ８．０１ ０．６０ ０．００１ ０．８３ ０．０９ １．１５
２０１６－０５ １６．４ ８．００ ８．２１ ０．５８ ０．０３８ １．１７ ０．０７ ２．８１
年　均 １８．３ ７．７６ ８．４２ ０．５７ ０．００８ ０．７３ ０．０７ ２．６８

２．２　浮游甲壳动物种类组成
蜀冈湖浮游甲壳动物出现月份及优势度见表

２。共记录浮游甲壳动物１３属１５种，其中枝角类２
属４种，桡足类１１属１１种。

表２年均优势度计算结果可见，桡足类中球状
许水蚤、汤匙华哲水蚤、毛饰拟剑水蚤和广布中剑水

蚤的优势度（Ｙ）分别为 ００３０、００６８、００９７和
０２９７，为蜀冈湖的优势种，其丰度及体长分别记为
Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４和 Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、Ｌ４；其中，球状许水蚤和
汤匙华哲水蚤为植食性哲水蚤，毛饰拟剑水蚤和广

布中剑水蚤为杂食性剑水蚤（Ｂｒａｎｄｌ，１９９８；Ｓａｍｐａｉｏ
ｅｔａｌ，２００２）。
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表２　蜀冈湖浮游甲壳动物出现月份及优势度
Ｔａｂ．２　Ａｐｐｅａｒａｎｃｅｍｏｎｔｈａｎｄａｎｎｕａｌｄｏｍｉｎａｎｃｅｏｆ

ｃｒｕｓｔａｃｅａｎｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＳｈｕｇａｎｇＬａｋｅ

种　　类
出现

月份

年均

优势度

短尾秀体蟤（Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａｂｒａｃｈｙｕｒｕｍ） ６－１１、４、５０．０１５
多刺秀体蟤（Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａｓａｒｓｉ） ６－１０ ０．０１０
直额裸腹蟤 （Ｍｏｉｎａｒｅｃｔｉｒｏｓｔｒｉｓ） ６－１１ ０．００５
微型裸腹蟤 （Ｍｏｉｎａｍｉｃｒｕｒａ） ７、８ ０．００３
右突新镖水蚤（Ｎｅｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｓｃｈｍａｃｋｅｒｉ） ７－１２、１、２０．０１１

特异荡镖水蚤（Ｎｅｕｔｒｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｉｎｃｏｎｇｒｕｅｎｓ）
６－１０、
１、２、４、５

０．００９

球状许水蚤（Ｓｃｈｍａｃｋｅｒｉａｆｏｒｂｅｓｉ） １－１２ ０．０３０
汤匙华哲水蚤（Ｓｉｎｏｃａｌａｎｕｓｄｏｒｒｉｉ） １－１２ ０．０６８
毛饰拟剑水蚤（Ｐａｒａｃｙｃｌｏｐｓｆｉｍｂｒｉａｔｕｓ） １－１２ ０．０９７
广布中剑水蚤（Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓｌｅｕｃｋａｒｔｉ） １－１２ ０．２９７
跨立小剑水蚤（Ｍｉｃｒｏｃｙｃｌｏｐｓｖａｒｉｃａｎｓ） ６－１０、３、４　０．０１０
台湾温剑水蚤（Ｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏｐｓｔａｉｈｏｋｕｅｎｓｉｓ） ６－１２、２－５　０．０１５
近邻剑水蚤（Ｃｙｃｌｏｐｓｖｉｃｉｎｕｓ） ６－９、１－５　０．００９
中华窄腹剑水蚤（Ｌｉｍｎｏｉｔｈｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ） ６－９、３－５　０．００３

２．３　优势种丰度的季节变化
蜀冈湖优势种丰度的季节变化见图２。４种优

势种丰度在春季５月均最大；球状许水蚤（图２Ａ）、
毛饰拟剑水蚤（图２Ｃ）和广布中剑水蚤（图２Ｄ）在
冬季１２月丰度最低，汤匙华哲水蚤（图２Ｂ）则在冬
季１月份丰度最低。优势种丰度春夏季显著高于秋
冬季（Ｐ＜０．０５）。
２．４　优势种体长的季节变化

蜀冈湖优势种体长的季节变化见图３。各优势
种体长在夏季都较小，球状许水蚤（图３Ａ）、汤匙华
哲水蚤（图３Ｂ）、毛饰拟剑水蚤（图３Ｃ）和广布中
剑水蚤（图３Ｄ）体长分别在秋冬季的１０月、１０月、
１１月、１２月逐渐变大；到１月时，各优势种体长均达
到最大值，随后逐渐变小。优势种体长秋冬季显著

大于春夏季（Ｐ＜０．０５）。

相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）；不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

图２　蜀冈湖优势种丰度的季节变化
Ｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｍｏｎｇｔｈｅｓｉｔｅｓ（Ｐ＞０．０５）；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）。

Ｆｉｇ．２　ＳｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｄｅｎｓｉｔｙｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎＳｈｕｇａｎｇＬａｋｅ

２．５　优势种丰度、体长与环境因子的关系
蜀冈湖优势种丰度、体长和理化指标Ｐｅａｒｓｏｎ相

关性分析见表３。从表３可见，球状许水蚤和汤匙
华哲水蚤丰度与水温、氨态氮、总氮和叶绿素ａ呈显
著正相关，与透明度呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）；体长
与透明度呈极显著正相关，与水温和叶绿素 ａ呈极
显著负相关（Ｐ＜０．０１）。毛饰拟剑水蚤和广布中剑
水蚤丰度与水温呈显著正相关（Ｐ＜０．０５）；体长与

水温呈极显著负相关（Ｐ＜０．０１）。
通过多元逐步回归分析，筛选出对优势种群落

结构相对重要的环境因子，建立最优多元逐步线性

回归方程，并进行显著性检验。由表４可知，各优势
种丰度及体长回归方程共有水温和透明度 ２个因
子入选，除汤匙华哲水蚤丰度回归方程，水温在其余

７个回归方程中均入选。经Ｆ检验，Ｐ均小于０．０５，
表明回归显著。
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相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）；不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

图３　蜀冈湖优势种体长的季节变化
Ｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｍｏｎｇｔｈｅｓｉｔｅｓ（Ｐ＞０．０５）；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．

Ｆｉｇ．３　ＳｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｂｏｄｙｓｉｚｅｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎＳｈｕｇａｎｇＬａｋｅ
表３　优势种丰度、体长与环境因子的相关性分析

Ｔａｂ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｄｅｎｓｉｔｙ，ｂｏｄｙｓｉｚｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ

环境因子
球状许水蚤 汤匙华哲水蚤 毛饰拟剑水蚤 广布中剑水蚤

ＩｎＤ１ ＩｎＬ１ ＩｎＤ２ ＩｎＬ２ ＩｎＤ３ ＩｎＬ３ ＩｎＤ４ ＩｎＬ４
ｌｎＷＴ ０．５０６ －０．６８６ ０．４９４ －０．７７３ ０．４９９ －０．８２２ ０．４９７ －０．７７０

ｌｎＤＯ －０．０７４ ０．１２４ －０．０２７ ０．３１９ －０．２９４ ０．３２１ ０．１２６ ０．３０６
ｐＨ －０．１４８ ０．０７０ －０．１０６ ０．１９９ －０．３２５ ０．１６８ －０．１１８ ０．１５５
ｌｎＳＤ －０．４９６ ０．５８５ －０．４８７ ０．６３２ －０．２８６ ０．２７４ －０．３０９ ０．２６６

ｌｎＮＨ＋４Ｎ ０．４５４ －０．６０８ ０．４６９ －０．２５９ ０．１６２ －０．３８８ ０．０９９ －０．２９２
ｌｎＮＯ－２Ｎ ０．２４８ －０．３５６ ０．２３８ －０．２４０ ０．０６８ －０．６１９ －０．０５０ －０．３３４
ｌｎＴＮ ０．４７９ －０．４１５ ０．５３９ －０．４３５ ０．０１１ －０．４１８ －０．０７２ －０．４０３
ｌｎＴＰ ０．０６１ －０．２９２ ０．０６６ －０．２６４ －０．１５１ －０．３３６ ０．０２８ －０．２９２
ｌｎＣｈｌａ ０．５１６ －０．６６３ ０．４９３ －０．６３９ ０．１３９ －０．４２１ －０．２５６ －０．４１２

　　注：表示显著相关（Ｐ＜０．０５），表示极显著相关（Ｐ＜０．０１）。

Ｎｏｔｅ：ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｐ＜０．０５），ｈｉｇｈｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｐ＜０．０１）．

表４　优势种与环境因子的多元逐步回归方程
Ｔａｂ．４　 Ｓｔｅｐｗｉｓｅｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｍｏｎｇｄｏｍｉｎａｎｔ

ｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ

多元逐步回归方程 Ｆ Ｐ

ｌｎＤ１＝－４．７７２＋１．２３５ｌｎＷＴ ５．０１１ ０．０４９

ｌｎＤ２＝－２．５１１－３．７０３ｌｎＳＤ １３．５７０ ０．００４

ｌｎＤ３＝－９．０６５＋３．３３１ｌｎＷＴ ６．０７６ ０．０３３

ｌｎＤ４＝－１．９５３＋１．４６０ｌｎＷＴ １３．１１１ ０．００５

ｌｎＬ１＝１．７９７－０．５８９ｌｎＷＴ ３８．６８１ ０．０００

ｌｎＬ２＝１．４５２－０．３１０ｌｎＷＴ ２８．１９２ ０．０００

ｌｎＬ３＝０．８６４－０．４６８ｌｎＷＴ ２７．１５５ ０．０００

ｌｎＬ４＝１．５０８－０．６３３ｌｎＷＴ ２７．４５３ ０．０００

３　讨论

３．１　蜀冈湖浮游动物优势种形成的原因
有研究表明，鸟类可以携带浮游动物及其休眠

卵在相邻的水体之间频繁交流（Ｍｅｌｌｏｒｓ，１９７５）。扬
州周边的高邮湖、蟢湖、太湖等水体中，浮游动物具

有相似的种群结构，如象鼻蟤是第一优势种类，且占

枝角类甚至浮游甲壳动物总丰度的５０％以上（陶雪
梅等，２０１３；杜明勇等，２０１４；Ｗｅｉｅｔａｌ，２０１７）；蜀冈
湖未见到象鼻蟤，广布中剑水蚤和毛饰拟剑水蚤是

蜀冈湖第一和第二的优势种，剑水蚤具有摄食象鼻

蟤的能力（Ｃｈａｎｇ＆Ｈａｎａｚａｔｏ，２００５），可能是蜀冈湖
没有出现象鼻蟤的原因。
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一般认为浮游动物能否成为优势种与自身的扩

散和适应能力有关（Ｌｏｕｅｔｔｅｅｔａｌ，２００８），球状许水
蚤是我国东部地区淡水湖泊常见的种类，汤匙华哲

水蚤广泛分布于我国亚热带和温带湖泊河流；毛饰

拟剑水蚤对生境的适应力强，许多省份都有分布；广

布中剑水蚤为广布性种类，具有较强的生态适应性，

在我国各省（区）均有分布（中国科学院动物研究所

甲壳动物研究组，１９７９），说明球状许水蚤、汤匙华
哲水蚤、毛饰拟剑水蚤和广布中剑水蚤有较强的扩

散和适应环境的能力，因此成为蜀冈湖的优势种。

３．２　优势种群落结构与环境因子的关系
蜀冈湖４种优势种丰度呈现出春夏季较秋冬季

高的现象，而秋冬季的体长显著高于春夏季

（Ｐ＜０．０５）。在一定范围内，春夏季水温的升高可
以促进浮游甲壳动物的繁殖（Ａｎｄｒｅｗｌｅｔａｌ，２００９；靳
萍等，２０１３），从而增加其丰度。在秋冬低温环境
下，浮游甲壳动物繁殖间隔时间延长，个体生长时间

增加（黄祥飞，１９８６），因此优势种个体体长增加。
本研究结果也显示，水温与各优势种丰度呈显著正

相关，与其体长呈显著负相关，并入选了优势种的丰

度及体长回归方程，表明水温是影响优势种丰度和

体长的重要因子。

球状许水蚤和汤匙华哲水蚤丰度与氨态氮、总

氮和叶绿素ａ呈显著正相关，与透明度呈显著负相
关；体长则与透明度呈显著正相关，与叶绿素 ａ呈
显著负相关。三氮（氨态氮、亚硝酸态氮和硝酸态

氮）中浮游植物优先利用氨态氮，总氮为浮游植物

提供氮源（杨嘉东，１９９３；Ａｂｒａｎｔｅｓｅｔａｌ，２００６）；随着
氨态氮和总氮的增加，浮游植物数量随之增大。叶

绿素 ａ可以直接表征浮游植物生物量，而透明度和
浮游植物呈负相关（李宝华和付克忖，１９９９）；浮游
植物数量的增加可以为植食性的球状许水蚤和汤匙

华哲水蚤提供丰富的饵料，故其丰度增加。在秋冬

季节，当湖泊透明度大、叶绿素 ａ含量低时，在浮游
植物有限的情况下，体型大的浮游动物因食谱广、且

摄食率高而更具竞争优势，种群内体型大的个体占

据的比例变大（Ｍａｋｉｎｏ＆Ｂａｎ，２０００；Ｈａｒｔ＆Ｂｙ
ｃｈｅｋ，２０１１），因而球状许水蚤和汤匙华哲水蚤的平
均体长变大。杂食性的毛饰拟剑水蚤和广布中剑水

蚤以浮游植物为食，也可摄食原生动物、轮虫和小型

的枝角类和桡足类（Ｍａｋｉｎｏ＆Ｂａｎ，２０００）；食物来源
丰富，即使在浮游植物含量低的情况下，也不会缺少

食物，因而其群落结构没有与叶绿素 ａ等呈现显著
相关性。
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