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摘　要：２０１２年９月至２０１３年６月按季度对长江口北支贝类放流区外潮下带海域进行了浮游植物调查，共
鉴定出浮游植物８门７５属２２８种，其中硅藻门１５３种、绿藻门２５种、蓝藻门２１种、甲藻门１４种、金藻门２种、
黄藻门２种、隐藻门２种和裸藻门９种。不同季节浮游植物种类组成不同，春季６门３１属７３种，夏季５门３４
属１０６种，秋季７门６１属１１１种，冬季５门２７属６３种。各季节丰度分别为春季３．７８×１０５个／Ｌ，夏季７．９３×
１０５个／Ｌ，秋季３．７２×１０５个／Ｌ，冬季１．１４×１０５个／Ｌ。对浮游植物与水化因子进行ＣＣＡ典范应对分析，结果显
示悬浮物、浊度、营养盐对浮游植物丰度影响较大。由于贝类投放和环境因子的变化，生态修复前后浮游植物

种类组成变化显著，各季节浮游植物种类数及丰度都有明显增加。
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　　长江口是中国最大的河口［１］，泥沙含量高，

透明度低［２］，生物多样性丰富。长江口被崇明岛

分为南北两支，其中北支径流极小，仅不超过上

游来水量的５％［３］，水体盐度高于南支［４］，水流缓

慢，沉积作用导致泥沙淤积并形成了大片的滩涂

湿地。近年来在北支堤岸外约７０ｋｍ２的潮间带
滩涂开展贝类放流，每３年放流１次大型底栖贝
类，进行生态和渔业资源修复。放流贝类均为土

著栖息种类［５］，每次投放泥螺（Ｂｕｌｌａｃｔａｅｘａｒａｔａ）
１０００ｔ、彩虹明樱蛤（Ｍｏｅｒｅｌｌａｉｒｉｄｅｓｃｅｎｓ）２０００ｔ以
及缢蛏（Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ）５０００ｔ。浮游植
物是海洋生态系统中重要的初级生产者［６］，在海

洋生态系统的物质循环和能量流动中占据重要

的地位［７］。河口位于河流和海洋的过渡地带，受

潮汐和河流径流的影响，生态环境特殊［８９］，河口

水域浮游植物有其特有的生态特点［１０］，因此国内

外学者［１１１５］对河口浮游植物种群时空分布状况

以及主要环境因子对浮游植物多样性的影响有

深入研究，然而有关长江口的相关研究［１５２６］主要

集中在长江口南支以及口外部分。在贝类放流

前曾对长江口北支贝类放流区潮下带水域浮游

植物进行过调查［１８］，是在放流１年后进行的，通
过对浮游植物组成及其与环境因子关系的分析，

为进一步研究贝类放流对周边水域的作用以及

对长江口生态环境和生物多样性的保护提供基

础依据。

１　材料与方法

１．１　采样点设置
在长江口北支沿生态修复区设置 ５个采样

点：Ｓ１（３１°３７．７６９′Ｎ，１２１°４６．６３３′Ｅ）、Ｓ２
（３１°３７．６７０′Ｎ，１２１°４７．５７３′Ｅ）、Ｓ３（３１°３７．００８′Ｎ，
１２１°４８．６６７′Ｅ）、Ｓ４（３１°３７．５５０′Ｎ，１２１°４９．６９７′
Ｅ）、Ｓ５（３１°３７．３７１′Ｎ，１２１°５０．７３３′Ｅ）（图１），分
别于２０１２年 ９月、２０１２年 １２月、２０１３年 ３月、
２０１３年６月进行浮游植物样本采集。样本采集
时均在涨潮的时间段内。
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图１　采样点示意图
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｂｒａｎｃｈ

ｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

１．２　浮游植物采集及理化指标测定
根据《海洋生态环境监测技术规程》［２６］中浮

游植物采样要求进行采样。采集表层水１Ｌ，采
集后立即滴加１５ｍＬ鲁哥氏液固定，带回实验室
静置沉淀 ４８ｈ后弃去上清液浓缩并定容至 ５０
ｍＬ后滴加福尔马林保存，显微镜下进行浮游植
物的分类和计数。种类鉴定参考《中国海藻志》

《中国海洋浮游生物图谱》《海洋浮游藻类图谱》

等。

同步分析亚硝氮（ＮＯ２Ｎ）、氨氮（ＮＨ４Ｎ）、硝
氮（ＮＯ３Ｎ）、溶解氧（ＤＯ）、总磷（ＴＰ）、总氮
（ＴＮ）、水温（Ｔ）、盐度（Ｓａｌｉｎｉｔｙ）、浊度（Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ）
和悬浮物（ＴＳＳ）等环境因子。水温、盐度、溶解氧
等水环境指标使用 ＹＳＩ８５２５现场检测。采集１
Ｌ水样带回实验室，参考《海湾生态系统观测方
法》［２７］测定叶绿素 ａ，根据《海洋监测规范：海水
分析》（ＧＢ／Ｔ１７３７８．４—２００７）［２８］进行现场处理
以及其他水质指标检测。

１．３　数据分析
对样点浮游植物丰度和主要水体理化因子

关系进行典范应对分析（ｃａｎｏｎｉｃａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ａｎａｌｙｓｉｓ，ＣＣＡ）。其中，用于排序的物种要满足该
物种在各样点出现的频率大于１２．５％，且在１个
样点的相对密度大于等于１％［２９３１］。对物种丰度

取对数（ｌｏｇ１０）处理。对筛选出的浮游植物环境
数据选取了亚硝氮（ＮＯ２Ｎ）、氨氮（ＮＨ４Ｎ）、硝氮
（ＮＯ３Ｎ）、总磷（ＴＰ）、浊度（Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ）、悬浮物
（ＴＳＳ）、叶绿素ａ（Ｃｈｌ．ａ）和温度这８个参数。环
境数据使用原始数据，ＣＣＡ分析通过 Ｒ语言完
成。

２　结果与分析

２．１　环境因子
水体温度季节变化显著，与气温的季节变化

相一致；同一季节，各样点间的温度差异不显著

（图２ａ）。盐度季节变化明显，表现为春季高，夏
秋冬季低的趋势；冬季从Ｓ１～Ｓ５，盐度逐渐降低，
可能与本次调查期间靠近 Ｓ５的北八

"

河开闸放

水影响有关（图２ｂ）。ｐＨ季节变化明显，表现为
夏季低，秋冬春季高的趋势；除冬季外其他样点

间ｐＨ差异较小，冬季从 Ｓ１～Ｓ５，ｐＨ逐渐降低
（图２ｃ）。溶解氧季节变化明显，表现为夏季高，
冬季较高，春秋季低的趋势；同一季节各样点间

无显著差异（图２ｄ）。悬浮物季节变化明显，表现
为秋季低春夏冬季高的趋势；同一季节各样点之

间秋季悬浮物差异不明显，春季与夏季各样点之

间变化趋势一致（图２ｆ）。叶绿素 ａ季节变化明
显，表现为秋季高春夏冬低的趋势；同一季节各

样点之间除秋季外差异不明显，秋季 Ｓ１样点明
显低于Ｓ２～Ｓ５（图２ｇ）。硝氮季节变化显著，表
现为夏、冬、秋、春依次降低的趋势；除秋季外，同

一季节各样点之间差异较小，秋季 Ｓ３硝氮含量
明显低于其他样点（图２ｈ）。亚硝氮有明显的季
节变化，表现为秋、夏、冬、春依次降低的趋势（图

２ｉ）。氨氮季节变化明显，表现为秋冬季较高夏秋
季较低的趋势（图２ｊ）。总磷季节差异显著，表现
为秋季高冬春季较低的变化趋势；夏季 Ｓ１～Ｓ５
含量逐渐升高，冬季 Ｓ１、Ｓ２含量较低，Ｓ３～Ｓ５差
异较小，春季Ｓ３样点明显高于其他样点（图２ｋ）。
从整体上看各水体理化因子季节变化显著，同一

季节各样点之间温度、溶解氧差异不明显，其他

因子各样点间均存在差异。

２．２　浮游植物种类组成
调查期间共鉴定出浮游植物２２８种，隶属于

８门 ７５属。其中硅藻门（Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ）３５属
１５３种、绿藻门（Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ）１４属２５种、蓝藻门
（Ｃｙｎｏｐｈｙｔａ）１１属２１种、甲藻门（Ｐｙｒｒｏｐｈｙｔａ）８属
１４种、金藻门（Ｃｈｒｙｓｏｐｈｙｔａ）１属 ２种、黄藻门
（Ｘａｎｔｈｏｐｈｙｔａ）１属２种、隐藻门（Ｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔａ）１属
２种和裸藻门（Ｅｕｇｌｅｎｏｐｈｙｔａ）４属９种。周年季度
调查结果显示，阶段性优势种６种，其中硅藻门４
种、蓝藻门１种、裸藻门１种。硅藻门浮游植物优
势种多样性、平均丰度以及优势度明显高于其他

００７



５期 叶海新，等：长江口北支贝类放流滩涂区潮下带水域浮游植物分析

藻种，中肋骨条藻（Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｃｏｓｔａｔｕｍ）四季均 为优势种且优势度最高（表１）。

图２　各水化因子季节变化
Ｆｉｇ．２　Ｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｅａｃｈｈｙｄｒａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ

１０７



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２８卷

表１　长江口浮游植物优势种平均丰度及优势度（Ｙ）的季节变化
Ｔａｂ．１　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎａｖｅｒａｇｅａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｄｏｍｉｎａｎｃｅ（Ｙ）ｏｆ
ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ，ｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

季节

Ｓｅａｓｏｎ
优势种

Ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ
丰度

Ａｂｕｎｄａｎｃｅ／（个／Ｌ）
优势度

Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ
冬季Ｗｉｎｔｅｒ 中肋骨条藻Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｃｏｓｔａｔｕｍ ４．９５×１０５ ０．８７

海洋菱形藻Ｎｉｔｚｓｃｈｉａｍａｒｉｎａ １．６０×１０４ ０．０３
春季Ｓｐｒｉｎｇ 中肋骨条藻Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｃｏｓｔａｔｕｍ ３．４９×１０５ ０．９２
夏季Ｓｕｍｍｅｒ 中肋骨条藻Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｃｏｓｔａｔｕｍ ７．５４×１０５ ０．９５
秋季Ａｕｔｕｍｎ 中肋骨条藻Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｃｏｓｔａｔｕｍ ２．１４×１０５ ０．５４

鳞孔藻属一种Ｌｅｐｏｃｉｎｃｌｉｓｓｐ． ６．８５×１０４ ０．１７
羽纹藻属一种Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａｓｐ． ３．３５×１０４ ０．０９
颤藻属一种Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｓｐ． １．６４×１０４ ０．０４
柔软舟形藻Ｎａｖｉｃｕｌａｍｏｌｌｉｓ １．４５×１０４ ０．０４

２．３　修复后浮游植物季节变化
春季共鉴定出浮游植物６门３１属７３种，夏

季有浮游植物５门３４属１０６种，秋季有浮游植物
７门６１属１１１种，冬季共调查浮游植物 ５门 ２７
属６３种，见图３。夏秋季节浮游植物种类较多，
冬春季节浮游植物种类较少。春季浮游植物丰

度为３．７８×１０５个／Ｌ，夏季为７．９３×１０５个／Ｌ，秋
季为３．７２×１０５个／Ｌ，冬季为１．１４×１０５个／Ｌ，浮
游植物丰度较高且存在明显的季节差异，夏季浮

游植物丰度明显高于其他季节，见图４。

图３　各季节浮游植物种类数
Ｆｉｇ．３　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ

ｓｐｅｃｉｅｓｉｎｅａｃｈｓｅａｓｏｎ

　　由于不同种类的浮游植物对环境的适应性以
及对不同环境因子的依赖性有差异，不同浮游植物

在ＣＣＡ分析图中的位置存在明显差异。ＣＣＡ分析
发现，中肋骨条藻、鳞孔藻未定种（Ｌｅｐｏｃｉｎｃｌｉｓｓｐ．）、
羽纹藻未定种（Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａｓｐ．）、柔软舟形藻
（Ｎａｖｉｃｕｌａｍｏｌｌｉｓ）、海洋菱形藻（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａｍａｒｉｎａ）、

图４　各季节浮游植物丰度
Ｆｉｇ．４　Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｄｅｎｓｉｔｙｉｎｅａｃｈｓｅａｓｏｎ

具槽直链藻（Ｍｅｌｏｓｉｒａｓｕｌｃａｔａ）、比利时缝舟藻
（Ｒｈａｐｈｏｎｅｉｓｂｅｌｇｉｃａ）、冰 岛 直 链 藻 （Ｍｅｌｏｓｉｒａ
ｉｓｌａｎｄｉｃａ）多分布于悬浮物、浊度较低的位置。水
华微囊藻（Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓｆｌｏｓａｑｕａｅ）、卵形褶盘藻
（Ｔｒｙｂｌｉｏｐｔｙｃｈｕｓｃｏｃｃｏｎｅｉｆｏｒｍｉｓ）、小伪菱形藻双楔
（ＰｓｅｕｄｏＮｉｔｚｓｃｈｉａｓｉｃｕｌａｖａｒ．Ｂｉｃｕｎｅａｔａ）与温度、叶
绿素 ａ呈明显正相关。条纹小环藻（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ
ｓｔｒｉａｔａ）与 氨 氮 相 关 性 明 显。近 缘 黄 丝 藻
（Ｔｒｉｂｏｎｅｍａａｆｆｉｎｅ）、明壁圆筛藻（Ｃｏｓｃｉｎｏｄｉｓｃｕｓ
ｄｅｂｉｌｉｓ）、细弱圆筛藻（Ｃｏｓｃｉｎｏｄｉｓｃｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）与总磷
显著相关。颤藻未定种（Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｓｐ．）、小黄丝
藻（Ｔｒｉｂｏｎｅｍａｍｉｎｕｓ）和有翼圆筛藻（Ｃｏｓｃｉｎｏｄｉｓｃｕｓ
ｂｌａｎｄｕｓ）受以上环境因子影响较弱。硅藻门中的
大部分种类，对环境的适应性具有一定的相似

性，悬浮物、浊度对浮游植物影响较大。中肋骨

条藻、条纹小环藻等丰度较高的浮游植物主要分

布于悬浮物、浊度低的水域或营养盐较高的水

域。浮游植物丰度整体上与悬浮物、浊度呈负相
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关，与营养盐呈正相关。悬浮物、浊度的变化是

调查区浮游植物群落及丰度变化关键驱动因素，

而溶解态Ｎ、Ｐ营养盐对细胞丰度有明显的影响。

表２　ＣＣＡ排序图中浮游植物编号
Ｔａｂ．２　ＰｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｎｕｍｂｅｒｓｉｎＣＣＡａｎａｌｙｓｉｓ

编号

Ｎｕｍｂｅｒ
中文名

Ｃｈｉｎｅｓｅｎａｍｅ
拉丁名

Ｌａｔｉｎｎａｍｅ

１ 中肋骨条藻 Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｃｏｓｔａｔｕｍ

２ 鳞孔藻未定种． Ｌｅｐｏｃｉｎｃｌｉｓｓｐ．
３ 羽纹藻未定种． Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａｓｐ．
４ 颤藻未定种． Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｓｐ．
５ 柔软舟形藻 Ｎａｖｉｃｕｌａｍｏｌｌｉｓ

６ 海洋菱形藻 Ｎｉｔｚｓｃｈｉａｍａｒｉｎａ

７ 具槽直链藻 Ｍｅｌｏｓｉｒａｓｕｌｃａｔａ
８ 比利时缝舟藻 Ｒｈａｐｈｏｎｅｉｓｂｅｌｇｉｃａ
９ 水华微囊藻 Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓｆｌｏｓａｑｕａｅ

编号

Ｎｕｍｂｅｒ
中文名

Ｃｈｉｎｅｓｅｎａｍｅ
拉丁名

Ｌａｔｉｎｎａｍｅ

１０ 小伪菱形藻双楔变种
ＰｓｅｕｄｏＮｉｔｚｓｃｈｉａｓｉｃｕｌａ
ｖａｒ．Ｂｉｃｕｎｅａｔａ

１１ 条纹小环藻 Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａｓｔｒｉａｔａ
１２ 小黄丝藻 Ｔｒｉｂｏｎｅｍａｍｉｎｕｓ
１３ 近缘黄丝藻 Ｔｒｉｂｏｎｅｍａａｆｆｉｎｅ
１４ 明壁圆筛藻 Ｃｏｓｃｉｎｏｄｉｓｃｕｓｄｅｂｉｌｉｓ

１５ 卵形褶盘藻
Ｔｒｙｂｌｉｏｐｔｙｃｈｕｓ
ｃｏｃｃｏｎｅｉｆｏｒｍｉｓ

１６ 细弱圆筛藻 Ｃｏｓｃｉｎｏｄｉｓｃｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ
１７ 有翼圆筛藻 Ｃｏｓｃｉｎｏｄｉｓｃｕｓｂｌａｎｄｕｓ
１８ 冰岛直链藻 Ｍｅｌｏｓｉｒａｉｓｌａｎｄｉｃａ

图５　浮游植物和环境因子的ＣＣＡ排序图
Ｆｉｇ．５　ＣＣＡｒａｎｋｉｎｇｍａｐｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ

３　讨论

３．１　优势种组成特点
河口是江河与海洋联系的过度地带，该区域

的环境因子变化与河流和海洋均有差异，具有其

自身特殊性。此次调查长江口北支贝类放流滩

涂区潮下带水域，该水域浮游植物的丰度和多样

性具有明显的季节差异，但在四季的优势种上，

硅藻门的中肋骨条藻占据着绝对优势且优势度

最高。在之前的研究中，黄河三角洲河口浮游植

物虽然硅藻所占比例较大，但绿藻、裸藻等仍有

一定比例，优势种主要包括小球藻、谷生棕鞭藻、
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色球藻、尖尾蓝隐藻，种类组成多为淡水种［３２］；长

江口南支碎波带浮游植物优势种中硅藻门占

４４％ ，其次是蓝藻和甲藻，淡水种和半咸水种种
类数和丰度较高［２５］；从２００４—２０１６年，对长江口
邻近海域中浮游植物的研究发现，中肋骨条藻有

１０年为该区域第一优势种［３３］；相对于长江口南

支及近海水域，长江口北支径流量偏小，受潮汐

影响较大，形成了独特的高盐水域环境，因此该

区域出现了与长江口近海区域相同的优势种

群［１０，３３］。中肋骨条藻对盐度变化敏感，其细胞具

有较强的渗透调节能力，能对外界环境做出迅速

反应［３４］，因此较适宜在复杂多变的环境中生存，

由此导致修复前后中肋骨条藻均为优势物种，而

中肋骨条藻又是调查海域硅藻的主要组成部分，

由此直接导致修复前后硅藻丰度均在浮游植物

总密度中占比最大。

３．２　生态修复前后植物群落特征变化
２０１０年１０月—２０１１年９月对长江口北支浮

游植物群落进行调查，共采集浮游植物６门４９属
１８３种，各季节丰度分别为春季１．８５×１０４个／Ｌ，
夏季６．１７×１０４个／Ｌ，秋季６．４７×１０３个／Ｌ，冬季
４．６７×１０３个／Ｌ［１８］。本次调查针对修复后的浮
游植物，发现浮游植物种类数增长至２２８种，全
年丰度升高到１．１４×１０５～７．９３×１０５个／Ｌ。２０１２
年９月—２０１３年６月调查期间，各季浮游植物种
类明显增多，且增加了裸藻门、隐藻门。硅藻门

浮游植物丰度在修复前后均为最大（表３）。

表３　２０１０—２０１３年长江口修复前后浮游植物重要指标对比
Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｂｅｆｏｒｅａｎｄ
ａｆｔｅｒｔｈｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１３

不同藻种占总密度百分比

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇａｅ
ｓｐｅｃｉｅｓｔｏｔｏｔａｌｄｅｎｓｉｔｙ

硅藻

Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ／％
绿藻

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ／％
蓝藻

Ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ／％
物种数

Ｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒ／种
平均丰度

Ａｖｅｒａｇｅａｂｕｄａｎｃｅ／（个／Ｌ）

２０１０—２０１１年度［１８］ ７２．６０ ４．３７ ２０．４６ １８３ １．７３×１０４

２０１２—２０１３年度 ９２．７６ ０．２６ ２．２６ ２２８ ３．９８×１０５

　　２０１０年１０月—２０１１年９月，共采集到１８３
种浮游植物，全年丰度为２．８３×１０３～６．１８×１０４

个／Ｌ。方磊等［３５］调查贝类在生态修复中的作用

时发现，贝类可通过降低水体中颗粒有机物（例

如藻类和有机碎屑）的浓度间接控制氮磷营养盐

浓度，耦合水层底栖环境，保护生物多样性和营
造生物生境。本调查中作为饵料的硅藻，密度百

分比增长了２０．１６％，而经常作为水华种出现的
蓝藻的密度百分比下降明显，下降了１８．２０％，绿
藻的密度百分比下降了４．１１％，贝类放流后营养
盐与放流前相比总体上呈上升趋势［２］，因此认为

浮游植物种类丰度及种类组成的变化可能与贝

类放流有关。

浮游植物多样性和丰度的提升，可能不仅仅

与投放贝类的生态修复工作有关，与长江口整个

生态环境的改变也有密切联系。辛明等［３６］研究

了长江口及邻近海域的生物群落对生态环境变

化的响应，结果表明入海泥沙通量能够影响海水

浊度、悬浮物从而影响浮游植物的光合作用，进

而影响浮游植物生长。通过ＣＣＡ分析发现，大部
分优势种与悬浮物和浊度呈显著性相关。经调

查生态修复后悬浮物和浊度明显降低，海水透明

度提高，促进了光合作用，有利于中肋骨条藻等

浮游植物生长。
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