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１９５０ｓ 以来洪湖主要优势沉水植物群落变化∗

宋辛辛１，２，蔡晓斌１，王　 智１，厉恩华１∗∗，王学雷１
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摘　 要： 通过野外调查并结合历史数据对洪湖沉水植被进行长时间序列变化研究，构建自 １９５０ｓ 以来洪湖主要优势沉水

植物群落穗状狐尾藻（Ｍｙｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｐｉｃａｔｕｍ）、微齿眼子菜（Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ ｍａａｃｋｉａｎｕｓ）、金鱼藻（Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｌｌｕｍ ｄｅｍｅｒｓｕｍ）和
轮叶黑藻（Ｈｙｄｒｉｌｌａ ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ）的群落分布图并计算其面积． 结果表明：穗状狐尾藻群落面积从 １９５０ｓ 占全湖的 ６％ 增加至

１９９０ｓ 的 ６５％ ，而后急剧下降至 ２０１０ 年的 ２％ ，然后又恢复至 ２０１４ 年的 １５％ ；微齿眼子菜群落面积从 １９５０ｓ 的 １０％ 增至

１９９０ｓ 的 ６５％ ，然后下降至 ２０１４ 年的 ３８％ ；金鱼藻群落面积从 １９８０ｓ 的 ６％增至 １９９０ｓ 的 ３９％ ，２０１０ 年以后则稳定在 ２５％ ；
轮叶黑藻群落面积 １９５０ｓ 占全湖的 ３２％ ，随后急剧下降至 １９８０ｓ 的 ６％ ，２０００ 年以后逐步增加，至 ２０１４ 年为 １５％ ． １９５０ｓ
１９９０ｓ，穗状狐尾藻、微齿眼子菜和金鱼藻群落分布范围从周边向湖心扩展，而轮叶黑藻群落从湖中心消失；２０００ 年以后

洪湖沉水植物群落分布破碎化明显． 分析认为，１９５０ｓ １９９０ｓ 的围垦和水文过程变化，１９９０ｓ ２００５ 年的围网养殖、水生植

物过度利用以及由此导致的水质恶化等，以及 ２００６ 年至今开展的拆围和生态修复是导致这些变化的主要因素． 建议取缔围

网，控制入湖水质，提高水体透明度，促进水生植被恢复，但同时增加水位变幅，促进植物资源合理利用，避免沼泽化重演．
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水生植物作为水生生态系统的初级生产者［１］ ，不仅能为多种水生动物提供食物、栖息地与产卵场所，也
拓宽了水生生态系统的空间生态位；同时，对改善水环境、维持生态系统正常功能具有不可替代的作用． 然

而，近一个世纪以来，许多浅水湖泊水生植物的分布和面积都发生巨大变化［２⁃９］ ，如老江河（长江故道牛轭

湖）１９９１ １９９４ 年间苦草、黑藻、竹叶眼子菜和金鱼藻群落面积分别由 １２．８８、１２．００、１１．００ 和 ９．７５ ｋｍ２缩小到

１０．５０、１０．００、１０．５０ 和 ９．００ ｋｍ２ ［５］ ，梁子湖 １９５５ ２００１ 年 ４５ 年间水生植被的覆盖率先上升至 １９９０ｓ 初期的

１００％后下降到 ２００１ 年的 ５４．２７％ ［９］ ． 人类活动及其引起的水文过程和水质变化等被认为可能是导致这些变

化的主要因素［２，１０⁃１２］ ．
１９５０ｓ 以来，长江中下游的许多浅水湖泊开始大规模的围湖垦殖，湖泊水域面积剧减． １９５０ｓ １９８９ 年，

洞庭湖区水面面积由 ４３５０ ｋｍ２缩减为 １８００ ｋｍ２；鄱阳湖区水面面积由 ４２２１ ｋｍ２缩减为 ３１３０ ｋｍ２；江汉湖群

面积由 １９８９ ｋｍ２缩减为 ２３６ ｋｍ２［１３］ ． 围垦和闸坝的建设改变了湖泊的水文过程，水深变浅． 如 １９５０ｓ 以后洪

湖水位下降了 ３ ｍ 以上，汈汊湖的平均水深从 １９５０ｓ 的 ２．０３ ｍ 下降到 １９６０ｓ 的 １．４３ ｍ，１９８０ｓ 仅剩 ０．９３ ｍ［１４］ ．
水深是影响沉水植物分布的重要因素［１５⁃２０］ ，随着水深变浅，水体的透明度相对增加，促进水生植物的大量繁

殖，使其分布范围和面积不断扩大，导致湖泊向沼泽化的方向发展［１４］ ．
１９９０ｓ 以后，长江中下游地区湖泊开始大规模的围网养殖，水生植被的利用加强，导致许多湖泊的水体

透明度降低（如斧头湖低至 ０．２ ｍ），水下光线严重不足，其水生植被分布区严重缩小，覆盖率显著下降［２１］ ．
另外，随着经济社会的发展和人口增长，湖泊入湖水质变差，洞庭湖、鄱阳湖、巢湖、太湖等都由于入湖污水

的排入造成不同程度的富营养化［２２］ ． 因此人类的直接利用和水体富营养化是近年来这些湖泊沉水植物分

布面积变化的重要原因［２３⁃２５］ ，滇池的沉水植物覆盖度从 １９６０ 年的 ８８％下降到 ２０１０ 年的 ２％ ，物种的丰富度

从 １９６１ 年的 １７ 种减少到 ２０１０ 年的 ９ 种［２４］ ；东湖水体透明度由 １９５０ｓ 的 ２．３７ ｍ 下降至 １９７０ｓ 的 ０．７８ ｍ，植
物种类减少，微齿眼子菜群落分布面积缩小甚至消失［１２］ ．

洪湖作为长江中下游浅水湖泊变化的缩影，自 １９５０ｓ 以来，由于水文、水环境变化以及人类干扰等原因，
其群落分布范围和面积发生显著的变化，然而尚无对这种变化长时间序列的比较研究． 本文在对近年来洪

湖水生植被调查的基础上，结合历史文献数据［２６⁃２９］ ，分 ６ 个时间段（１９５０ｓ、１９８０ｓ、１９９０ｓ、２０００ 年、２０１０ 年和

２０１４ 年）对洪湖主要优势沉水植物群落变化进行比较研究，探讨发生变化的原因，揭示其变化的趋势和规

律，以期为洪湖湿地保护和生态修复提供理论依据，也为长江中下游湖泊植被演变研究提供参考．

１ 研究区概况

洪湖（２９°３８′～ ２９°５９′Ｎ，１１３°１１′～ １１３°２８′Ｅ）系长江和汉水支流东荆河之间的大型浅水洼地壅塞湖，横
跨洪湖、监利两个市县，湖面面积 ３４８．２ ｋｍ２，是湖北省第一大湖［３０］ ，２００８ 年列入“国际重要湿地”，２０１４ 年晋

为国家级自然保护区；洪湖属北亚热带湿润季风气候，雨量充沛、温暖湿润、四季分明． 常年年均气温

１６．６℃，年均降水量 １３２１．３ ｍｍ，无霜期 ２６６ ５ ｄ［３１］ ；洪湖兼具湿地生物栖息地以及供水、灌溉、养殖、航运和

旅游等多种功能［３２］ ．
洪湖原为通江浅水吞吐型湖泊，湖水随长江水位的消涨而起落，汛期江水倒灌、东荆河横流入湖；１９５５

年修筑的洪湖隔堤，锁住了东荆河的洪水；１９５８ 年建成的新滩口大型节制闸，堵住长江洪水倒灌，从此江湖

一体的格局不复存在． １９７５ 年洪湖北部的四湖总干渠、西部的螺山干渠的建成，辅以进出湖的福田寺闸、小
港闸和洪湖围堤等的修建，这些水利工程隔断了洪湖与主要河流的自然联系，洪湖基本上变成了一个被人

为控制的半封闭型的水体，虽然湖水也呈周期性涨落，但只有通过涵闸与四湖水系及长江相通［３３］ ．

２ 研究方法

２．１ 沉水植物调查

根据从遥感影像上提取的洪湖边界，参考李伟等［３０］采样点的选取，但对无法到达的采样点进行舍弃或

地质测绘院　 社会　 ０００４．湖泊科学 ２０１６－４　 ５ 校样　 张芸　 成品尺寸 １８５×２６０（ｍｍ）　 ４５ 字 ４４ 行　 ２０１６ ／ ０６ ／ ０６



宋辛辛等：１９５０ｓ 以来洪湖主要优势沉水植物群落变化 ８６１　　

者就近调整，最终在洪湖水域选择 ２８ 个采样点（图 １）． 于 ２０１０ 和 ２０１４ 年的 ４ 月和 １０ 月进行沉水植物的调

查． 采样用 ＧＰＳ 定位，采用多次随机重复小样方的取样方法，每个样点用 ２０ ｃｍ×２０ ｃｍ 的铁夹在约 ５００ ｍ２的

范围内随机采集沉水植物 １０ 次，将样方内的植物连根拔起，冲洗干净，除去枯死枝叶，按种分类，分别称其

鲜重，１０ 次的均值作为该样点的数据［３０，３４］ ．
根据调查结果，统计计算植物的频度和生物量，据此确定其优势度［３，３４］ ． 计算公式为：

优势度＝ （相对频度＋相对生物量） ／ ２×１００％
群落的命名采用优势种原则［６］ ，优势种依据优势度大小确定． 根据该原则分别对 ２０１０ 和 ２０１４ 年的沉

水植物进行群落划分． 采样点位置和采样方法的选取及群落命名规则都尽量与历史文献中保持一致，以方

便与历史数据进行对比分析．
２．２ 沉水植被分布图的绘制

在 ＡｒｃＧＩＳ 软件中，根据泰森多边形的原理［３５］ ，对洪湖 ２８ 个采样点进行插值，生成呈斑块状分布的沉水

植物分布泰森多边形图，对泰森多边形重新进行矢量化，并根据命名规则按群落类型对各面状图斑进行赋

值，生成 ２０１０ 年和 ２０１４ 年的洪湖沉水植物分布图．

图 １ 洪湖位置及采样点分布

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｈｏｎｇｈｕ

同时利用 ＡｒｃＭａｐ 软件分别对陈洪达（１９５９ １９６０ 年） ［２６］ 、李孝慈（１９８１ １９８２ 年） ［２７］ 、李伟（１９９２
１９９３ 年） ［２８］及简永兴（２０００ 年） ［２９］绘制的洪湖水生植物分布图进行矢量化． 为了得到某种优势沉水植物群

落在洪湖的分布和面积变化，将该沉水植物作为优势种存在的所有群落范围合并视为其分布范围，在矢量

化后的洪湖水生植物分布图中对该优势种存在的所有图斑进行合并，得到某沉水植物的优势群落分布

图［２９］ ． 结合 ２０１０ 和 ２０１４ 年的分布图，得到自 １９５０ｓ 以来洪湖优势沉水植物群落分布变化图，计算 ６ 个时期

各群落面积及占洪湖面积的百分比．

３ 研究结果

３．１ 穗状狐尾藻群落

穗状狐尾藻群落自 １９５０ｓ ２０１４ 年经历了一个由急剧上升转而急剧下降、而近年来又迅速恢复的过程

（图 ２）． １９５０ｓ 穗状狐尾藻呈环带状分布于挺水植物菰和莲群落的内侧区域，面积约 ４１ ｋｍ２，占洪湖面积的

６％ ． 随后迅速向中心扩展，至 １９９０ｓ 分布范围进一步扩大至几乎整个湖区，面积增加至 ２３０ ｋｍ２，达到 ６５％ ．
１９９０ｓ 之后穗状狐尾藻群落分布范围急剧萎缩，２０００ 年仅分布于洪湖东北一隅约 ４７ ｋｍ２的范围内，２０１０ 年
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急剧下降至约 ２％ ，到 ２０１４ 年，穗状狐尾藻群落分布于洪湖东北角和湖心附近，面积为 ４８ ｋｍ２，占洪湖面积

的 １５％ ．

图 ２ 穗状狐尾藻群落 １９５０ｓ ２０１４ 年分布范围及面积变化
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３．２ 微齿眼子菜群落

１９５０ｓ ２０１４ 年，微齿眼子菜群落面积经历了一个从上升到下降的过程（图 ３）． １９５０ｓ 末，微齿眼子菜群

落面积约为 ６８ ｋｍ２，分布于洪湖西北部，占洪湖面积的 １０％ ． 到 １９８０ｓ，该群落占据了湖泊中心区域 １９５ ｋｍ２

的范围，１９９０ｓ 几乎遍及全湖，面积增加至 ２３０ ｋｍ２，达到 ６５％ ． ２０００ 年，微齿眼子菜群落在洪湖西部消失而

集中分布于洪湖的南部、东北部及湖心区域，面积与 １９８０ｓ 相差不大． 在 ２０１０ 和 ２０１４ 年的调查中，微齿眼子

菜群落的分布区域破碎化，湖区东部分布减少，主要位于东北角和湖心区域，面积缩小到 １２１ ｋｍ２，占洪湖面

积的 ３８％ ．
３．３ 金鱼藻群落

１９５０ｓ 金鱼藻尚未成为洪湖的优势种，１９８０ｓ 以金鱼藻为优势的群落面积约为 ２４ ｋｍ２，仅为洪湖面积的

６％ ，呈环带状分布于挺水植物莲和菰群落的内侧．１９９０ｓ 该群落面积急剧增加至 ３９％ ，达到 １３８ ｋｍ２，包括分

布于挺水植被与微齿眼子菜群落之间环带状分布的穗状狐尾藻＋微齿眼子菜＋金鱼藻群落和位于洪湖西北

部、西南部及清水堡附近的金鱼藻＋菹草＋穗状狐尾藻群落． ２０００ 年金鱼藻的优势地位在洪湖消失，２０１０ 年

以来其群落面积又急剧上升并基本稳定在 ８１ ｋｍ２，占洪湖面积的 ２５％ ，呈破碎斑块状分布于洪湖西部、东部

及东北部区域（图 ４）．
３．４ 轮叶黑藻群落

１９５０ｓ ２０１４ 年轮叶黑藻群落面积呈现先急剧减少后缓慢增加的变化过程（图 ５）． 轮叶黑藻群落在

１９５０ｓ 几乎遍布湖心及洪湖东北部区域，面积达到 ２０９ ｋｍ２，占当时洪湖面积的 ３２％ ［３６］ ，是洪湖 １９５０ｓ 的绝对

优势群落． １９５０ｓ 以后分布范围锐减，１９８０ｓ 其面积仅为 ２４ ｋｍ２，呈环带状分布于湖心南部挺水植被内侧，轮
叶黑藻的优势地位显著下降． 到 １９９０ｓ 轮叶黑藻优势群落在洪湖消失，２０００ 年该群落分布于湖区南部约

１５ ｋｍ２的范围内，随后其面积缓慢增加，到 ２０１４ 年增加至 ４７ ｋｍ２，但也仅占洪湖面积的 １５％ ．

４ 讨论

自 １９５０ｓ 以来，洪湖从通江湖泊变为人为调控的半封闭型水体，其水深、水质和透明度发生很大变化，人
类活动的干扰（如围垦、水利工程、绞草、围网养殖）及 ２００５ 年以来的拆除围网、建立自然保护区等，都给洪

湖优势沉水植被的分布范围和面积变化带来巨大影响． 根据历史数据及文献资料，结合野外调查结果，可将

洪湖优势沉水植物分布范围和面积变化大致分为以下 ３ 个阶段：
第 １ 阶段：１９５０ｓ １９９０ｓ 初． 围垦和闸坝的建设使湖泊面积不断缩小，水文过程改变、水深变浅；１９５５
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图 ３ 微齿眼子菜群落 １９５０ｓ ２０１４ 年分布范围及面积变化
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图 ４ 金鱼藻群落 １９８０ｓ ２０１４ 年分布范围及面积变化

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｒｅａ ｏｆ Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｌｌｕｍ ｄｅｍｅｒｓｕｍ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｆｒｏｍ １９８０ｓ ｔｏ ２０１４

图 ５ 轮叶黑藻群落 １９５０ｓ ２０１４ 年分布范围及面积变化
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１９８２ 年的 ２８ 年中，洪湖经历 ３ 个围垦高潮，围垦面积为 ３６６ ｋｍ２，占原洪湖面积的 ４８％ ［３７］ ． 闸坝的建设也使

年水位变幅从 １～４ ｍ 下降为 ２ ｍ 左右，平均水深从 １９５０ｓ 的 ３ ｍ 下降到 １９８０ｓ 的 １．３５ ｍ［３６］ ． 水深下降相对

增加了水体透明度，导致沉水植物向湖心推移，洪湖向沼泽化方向发展． 因此从 １９５０ｓ １９９０ｓ，以穗状狐尾

藻、微齿眼子菜和金鱼藻为优势的植物群落从 １９５０ｓ 的湖边浅水区向湖心扩展，并在 １９９０ｓ 初达到最大分布

面积． 而 １９５０ｓ 在洪湖有大量分布的轮叶黑藻群落在此阶段急剧下降，甚至在 １９９０ｓ 丧失了其优势种地位，
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其原因可能与黑藻的生活史对策有关． 黑藻属于 ｋ⁃选择型植物［５］ ，抗干扰能力较强而竞争能力较弱，在洪湖

水环境改变后占据新环境速度迟缓，因此，在与其他植物的竞争中处于不利地位，这与斧头湖地区水位降低

时黑藻的优势种地位下降结论一致［１７］ ．
第 ２ 阶段：１９９０ｓ ２００５ 年． １９９０ｓ 初，为了遏制洪湖沼泽化的发展，水生植被的利用加强，洪湖围网养殖

增加，到 ２００４ 年底围网养殖的面积已占到全湖面积的 ７０％ ［３８］ ． 围网养殖直接破坏沉水植被，加之鱼、蟹的取

食和渔民的过度打捞，导致洪湖水生植物分布面积的减少、沉水植物净化水体的能力严重下降，再加上养殖

投放的饵料及鱼、蟹类的排泄物剧增，水体中的有机物和营养盐浓度上升，洪湖水质从Ⅱ类恶化为Ⅳ类［３９］ ，
且围网养殖面积与水质恶化的程度（表 １）显著相关（ ｒ ＝ ０．８１，Ｐ ＝ ０．００１）；特别是 ２０００ 年以后围网养殖面积

迅速扩大，同时，随着经济社会的发展和流域人口的增长，入湖水质变差，致使洪湖水质进一步恶化［４０］ ，而水

体透明度的下降、水下光强的减弱，不利于水生植被的生长和恢复，造成恶性循环，从而导致穗状狐尾藻和微

齿眼子菜分布范围缩小、群落面积下降，金鱼藻优势地位消失，轮叶黑藻也仅分布在南部 １５ ｋｍ２的范围内． 韩
祥珍等［４１］的研究也表明，２００３ 年西凉湖养殖围栏内微齿眼子菜生物量由 ５３２ ｇ ／ ｍ２下降至 ４５ ｇ ／ ｍ２，同时，沉积

物再悬浮显著增强、水质下降．
第 ３ 阶段：２００５ 年至今． ２００５ 年起洪湖开始拆除围网，同时开展洪湖生态修复并加强湿地的保护和管

理． ２００６ 年 ６ 月底，洪湖的围网面积已减少到占全湖面积的 ２０％ 左右［４２］ ． 洪湖水质呈现好转趋势，２００６
２０１０ 年均达到Ⅲ类水标准［４４］ ，近几年来也基本保持在Ⅲ类水（表 １）． 拆围后沉水植物分布面积开始扩大，
沉水植物尤其是微齿眼子菜和轮叶黑藻的利用强度减小，２０１０ 年金鱼藻的优势地位出现，群落分布范围快

速扩大，以轮叶黑藻为优势种的群落分布范围也在不断增加．

表 １ １９９０ ２０１４ 年洪湖水质类别∗

Ｔａｂ．１ Ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｈｏｎｇｈｕ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１４

年份 １９９０ １９９１ １９９２ １９９３ １９９４ １９９５ １９９６ １９９７ １９９８ １９９９ ２０００

水质类别 Ⅱ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

年份 ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１２ ２０１４

水质类别 Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

∗１９９０ ２００３ 年数据来自文献［４３］，２００４ ２０１０ 年数据来自文献［４４］，２０１２ 年和 ２０１４ 年数据为调查资料．

５ 结论与建议

穗状狐尾藻群落面积从 １９５０ｓ 占全湖的 ６％增加至 １９９０ｓ 的占 ６５％后急剧下降至 ２０１０ 年的占 ２％ ，然后

恢复至 ２０１４ 年的 １５％ ；微齿眼子菜群落面积从 １９５０ｓ 的 １０％增至 １９９０ｓ 的 ６５％后下降至 ２０１４ 年的 ３８％ ；金
鱼藻群落从 １９８０ｓ 的 ６％增至 １９９０ｓ 的 ３９％ ，２０１０ 年以后则稳定在 ２５％ ；轮叶黑藻群落 １９５０ｓ 占洪湖的 ３２％ ，
随后急剧下降，２０００ 年以后逐渐增加至 １５％ ． １９９０ｓ 之前，穗状狐尾藻、微齿眼子菜和金鱼藻群落分布范围

从浅水区向湖心扩展，而轮叶黑藻群落从湖中心消失；２０００ 年以后各群落分布破碎化明显，主要分布于洪湖

湖心、湖东部及东北部区域．
洪湖优势沉水植物群落分布范围和面积的变化主要是人类活动如水利工程、围垦及围网养殖导致的水

文过程和水质变化等多种因素综合作用的结果，但不同历史时期不同影响因素各有侧重，１９５０ｓ １９９０ｓ 围

垦和闸坝建设导致的水文过程变化是主要影响因素，１９９０ｓ ２００４ 年围网养殖造成对植被的直接破坏，以及

由此对水质和透明度的影响占主导地位，而 ２００５ 年至今拆围以来的水质好转使洪湖的沉水植物有逐渐恢

复的趋势．
目前，沉水植物分布范围有所增加，但其水生植物群落类型多，破碎化程度较高． 为加快洪湖生态修复，

提高生态系统稳定性，应提高水体的透明度，增加水柱中的光照强度． 故对洪湖湿地保护提出如下建议：
（１）取缔围网、绞草、拖螺等人为干扰活动，同时，改善入湖水质，增加水体透明度，促进沉水植物的恢复；
（２）增加水位变幅，促进水生植物资源的合理利用，避免沼泽化重演．

地质测绘院　 社会　 ０００４．湖泊科学 ２０１６－４　 ５ 校样　 张芸　 成品尺寸 １８５×２６０（ｍｍ）　 ４５ 字 ４４ 行　 ２０１６ ／ ０６ ／ ０６
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ｅｎｃｅ， ２００６， ４（２）： １１５⁃１２０（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ． ［胡学玉， 陈德林， 艾天成． １９９０ ２００３ 年洪湖水体

环境质量演变分析． 湿地科学， ２００６， ４（２）： １１５⁃１２０．］
［４４］ 　 Ｊｉａｎｇ Ｌｉｕｚｈｉ， Ｗａｎｇ Ｘｕｅｌｅｉ， Ｌｉ Ｅｎｈｕａ ｅｔ ａｌ． Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｎｇｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｈｏｎｇｈｕ Ｌａｋｅ ｂｅｆｏｒｅ

ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ． Ｗｅｔｌａｎｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１２， １０（２）： １８８⁃１９３（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ． ［姜刘志，
王学雷， 厉恩华等． 生态恢复前后的洪湖水质变化特征及驱动因素． 湿地科学， ２０１２， １０（２）： １８８⁃１９３．］
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