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($-)2LC>46;<9Ô# F4: A<: TJJ<5O# d<<F<Ŷ &2$.HQ=7?7@04:A D<5B75E4:=<7B4<57/6=@54:8?459?8A@<;5<4;6:@C6@C&94?6:<E8:6=6D4?

>49;<>4;<5HQ$2&,'()&-(&$-5 ?&(:-*.*>8" $ !*+,-$.*/2:&L-2&,-$2)*-$.600*()$2)*- *- Q$2&,1*..+2)*- H&0&$,(:# !"*,# ""!$.1$" **"-&
***1H'()" *"H!*NN.>9;H!"*-HN!NH

($,)2ZC<:@X# \8 _# '6:@T&2$.HYC79DC75895<?<49<4:A 8D;4J<7B4A<:6;56B06:@DC79DC7589&4==8E8?4;6:@/4=;<568E>6;C A6BB<5<:;<?<=;57:

4==<D;759H699.)&5 F(*.*>8$-5 F-A),*-=&-2$.H&0&$,(:# !"!"# $*!N$" -,N#&-,,"H'()" *"H*#NNN.4<<5.*,"Nv-,N#-,,"H
($%)2X6A/850)'QT# W=4:?4: '̂# I85DC0Td̂ &2$.HT>6A<?0A69;56/8;<A DC79DC4;<&6:9<:96;6F<DC79DC4;49<D5<9<:;94578;<B7554D6A 75@4:7&

DC79DC75895<E6:<54?6S4;67: 6: ;C</679DC<5<H1,*(&&5)->0*/2:&N$2)*-$.6($5&=8*/'()&-(&0*/2:&P-)2&5 '2$2&0*/6=&,)($# !"!!# $$%
!#$" <!**,*!!**%H'()" *"H*"-$.D:49H!**,*!!**%H

(1")2\4:@̂Y# \4:@U# X6̂]&2$.HU7ED454;6F<@<:7E6=97BA<@54A4;6F<N*A*09:)->*3)+=9;546:9>6;C 9D<=64?5<B<5<:=<;7E6=57=09;6:&A<@54A&
6:@N*A*09:)->*3)+=9DHL][*HG,*-2)&,0)- 7)(,*3)*.*>8# !"*,# %" !!$,H'()" *"H$$,%.BE6=/H!"*,H"!!$,H

(1*)2X6: eI# ZC47_d# W8: b_&2$."U7EE8:6;0=C454=;<597B976?DC79DC7/4=;<5646: B785<=7909;<E9H'*).F-A),*-=&-2$.'()&-(&0# !"""# %
!*$" $1&$-H

(1!)2T9<4Y# P8=<0d# W;<>45;̂H):75@4:6=DC79DC4;<97?8/6?6S4;67: /0;>71&-)()..)+=9D<=6<96: 97?8;67: =8?;85<4:A 976?H'*).4)*.*>8$-5 4)*;

(:&=)02,8# *%,,# &(!1$" 1#%&1N1H'()" *"H*"*N.""$,&"-*-!,,$%""#,&!H
(1$)2O4@0454c'# P569C:454cY# PC4:8c4WHI6:<54?DC79DC4;<97?8/6?6S4;67:" T@57:7E6=6ED?6=4;67:9# E<=C4:69E4:A E7?<=8?45@<:<;6=9HY57&

=<<A6:@97B;C<):A64: [4;67:4?W=6<:=<T=4A<E0Y45;OHH&A)&D0?,$(20;4)*.*>)($.'()&-(&0# !"""# '' !!.$$" N%&,!H
(11)2ÝJeH�hqì+Í{MZ��¬4o�xC�©{]^Z^_($î¶�)HÿÅ" ÿÅ=$# !"!$H

(1#)2·aÆH³Í�{¸Ð*¨H©Ù¤Q+,Z±²»ÃÄ!ZU\($î¶�)HãÙ" !"#$%2HH©-./# !""#H



ìYÔ=$!e�fLAõö÷øùúDEFÜÝÞLgäKLM 1N-22

(1N)2X6]# W7:@UX# b4:@X&2$.H[8;56<:;95<@<:<54;67: D4;C>40# 5<?<49<D7;<:;64?# ;54:9B75E4;67: D4;;<5: 4:A 4?@4?8;6?6S4;67: 9;54;<@6<9c76:;?0

A57F<=04:7/4=;<564?@57>;C 4:A ;C<6598==<9967:H!*+,-$.*/F-A),*-=&-2$.'()&-(&0" C:)-$# !"!*# $(!" !##&!N-H'()" *"H*"*N.cHc<9H

!"!"H**H"*"H

(1-)2_64X# X6_I# V4: \]&2$.H]<;<57;57DC6=:6;56B6=4;67: 4:A 4<57/6=A<:6;56B6=4;67: /04:7F<?6()-&2*3$(2&,9DH['- 697?4;<A B57EE8:6=6D4?

4=;6F4;<A 9?8A@<H4)*,&0*+,(&?&(:-*.*>8# !"!"# !($" *!!-1%H'()" *"H*"*N.cH/675;<=CH!"!"H*!!-1%H

(1,)2X84: Z_# X6Z\# \4:@̂P&2$.HQBB<=;6F<:<994:4?09697B4:;6&=C?756A<67: 9C7=J 6: 4>49;<>4;<5;5<4;E<:;D?4:;6: [75;C<5: UC6:4HQ$2&,

$-5 Q$02&D$2&,F->)-&&,)-># !"!"# #' !*$" $!&$,H(¿ö:#?ö0#óÝ¤qH>ÈØ¶2K)üÀ���ùßBÈ�ªH±2|

2# !"!"# #' !*$" $!&$,H)

(1%)2ZC4:@O# UC<: Û# W8 bd&2$.Hf;6?6S4;67: 7B6:A7?<&$&4=<;6=4=6A&9<=5<;6:@/4=;<5646: 4?@4?<:F657:E<:;;76:=5<49</67E4994==8E8?4;67:

7BM(:,*=*-$04:A C:.*,&..$H4)*F-&,>8H&0&$,(:# !"!!# $)!*$" !1!&!#!H'()" *"H*""-.9*!*##&"!*&*"!1N&,H

(#")2b4:@Zb# X<A/<;;<5d# WC4>W &2$.HQF6A<:=<;C4;;C<Y65<?<49<<F<:;69;C<54;<&?6E6;6:@9;<D 6: ;C<:6;57@<:49<=4;4?0;6==0=?<H4)*(:&=)0;

2,8# !"*N# ))!!N$" $N!#&$N$#H'()" *"H*"!*.4=9H/67=C<EHN/""1!*H

(#*)2\8 \# ZC78 \̂# _84: dd&2$.H'6<;4501&=4554@<<:4: B4=6?6;4;<9@8;E6=57/67;4&E<A64;<A 6:;<9;6:4?6:B?4EE4;67:HC$,3*:85,$2&1*.8=&,0#

!"!!# &""" **,,$"H'()" *"H*"*N.cH=45/D7?H!"!*H**,,$"H

(#!)2]8@C<9dT# ZC4:@bX# ZC4:@d&2$.Ha<:7E<9<G8<:=<4:A =7ED796;67: 7B4;7?0D75DC6:&D57A8=6:@C8$-*3$(2&,)+=&E6=57/64?=7EE8:6;0H

699.)&5 $-5 F-A),*-=&-2$.7)(,*3)*.*>8# !"*-# *!!*%$" <"*"N,&<"*"*-H'()" *"H**!,.TQIH"*"N,&*-H

(#$)2UC48AC450W# [F6L# 'C4:J<5d&2$.H'6BB<5<:;4DD?6=4;67:97B98?DC857K6A6S6:@/4=;<564" T5<F6<>HL-2&,-$2)*-$.!*+,-$.*/C+,,&-27)(,*;

3)*.*>8$-5 699.)&5 '()&-(&0# !"*%# *!**$" --"&--,H'()" *"H!"#1N.6c=E49H!"*%H,**H"%*H

(#1)2 6̂4XY# UC<:@_X# V4:@XU&2$.H[6;57@<: 5<E7F4?6: 6ED57F<A 98/985B4=<>49;<>4;<56:B6?;54;67: 909;<E" I<=C4:69E# E6=57/64?6:A6=4;759

4:A ;C<?6E6;4;67: 7BDC79DC7589H!*+,-$.*/F-A),*-=&-2$.7$-$>&=&-2# !"!$# !!)" **-1#NH'()" *"H*"*N.cHc<:FE4:H!"!$H**-1#NH
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附表 I 湖泛期与非湖泛期沉积物中环境因子的变化 

Attached Tab.I Changes of environmental factors in sediments during (a) black and (b) non-black blooms 

深度/ 

cm 

∑H2S/(mg/L) NH3-N/(mg/L) Total iron/% TOC/(mg/kg) TN/(mg/kg) TP/(mg/kg) PO4
3-/(mg/L) 

湖泛期 非湖泛期 湖泛期 非湖泛期 湖泛期 非湖泛期 湖泛期 非湖泛期 湖泛期 非湖泛期 湖泛期 非湖泛期 湖泛期 非湖泛期 

1 0.64 0.12 39.5 0.88 3.04 2.63 19.96 13.64 1.34 1.05 0.82 1.25 1.59 0.59 

2 0.53 0.20 36.55 0.93 3.3 2.59 14.83 12.3 1.16 0.99 0.87 1.27 0.96 0.57 

3 0.33 0.22 28.05 0.38 2.75 3.1 16.79 15.4 0.95 0.95 0.88 1.22 0.82 0.61 

4 0.25 0.11 26.3 0.45 2.97 3.16 15.55 12.72 0.87 1.09 0.92 1.12 1.06 0.83 

5 0.28 0.83 22.55 0.58 2.61 2.73 9.04 13.51 0.79 0.92 1.2 1.08 1.04 0.67 

 

附表 II 线性回归分析结果 

Attached Tab.II Linear regression analysis results 

湖泛期线性回归分析结果 (n=15) 非湖泛期线性回归分析结果 (n=15) 

 
非标准化系数 标准化系数 

t p 
共线性诊断 非标准化系数 标准化系数 

t p 
共线性诊断 

B 标准误 Beta VIF 容忍度 B 标准误 Beta VIF 容忍度 

常数 -1.54 0.07 - -21.876 0.000** - - 1.441 0.09 - 15.943 0.000** - - 

深度 0.081 0.014 0.845 5.708 0.000** 1 1 -0.064 0.014 -1.13 -4.492 0.001** 3.646 0.274 

PSM 0 0 -0.514 -2.163 0.050** 1 1 -0.001 0.001 -0.298 -1.185 0.259 3.646 0.274 

R2 0.997 0.792 

调整 R2 0.996 0.757 

F F(2,12)=1792.786,p=0.000 F(2,12)=22.802,p=0.000 

D-W 值 1.468 2.599 

因变量：TP、*p<0.05  **p<0.01  

 

 

附表 III 微生物网络图中的主要参数 

Attached Tab.Ⅲ Main parameters in microbial network diagram 

网络图 节点数 边数 平均度 网络直径 图密度 模块化指数 聚类系数 平均路径长度 正相关率/% 

湖泛期 30 216 14.4 4 0.497 0.567 0.741 1.616 71.3 

湖泛期线性回归分析结果 (n=15) 非湖泛期线性回归分析结果 (n=15) 

 
非标准化系数 标准化系数 

t p 
共线性诊断 非标准化系数 标准化系数 

t p 
共线性诊断 

B 标准误 Beta VIF 容忍度 B  标准误 Beta VIF 容忍度 

常数 1.027 0.31 - 3.308 0.006** - - 0.196 0.152 - 1.291 0.221 - - 

PSM 0.001 0 0.885 6.84 0.000** 1 1 0.088 0.024 1.324 3.704 0.003** 3.646 0.274 

深度 -0.131 0.046 -0.581 -2.858 0.014* 2.205 0.454 0.003 0.001 0.813 2.276 0.042* 3.646 0.274 

R2 0.775 0.58 

调整 R2 0.737 0.509 

F F(2,12)=20.629,p=0.000 F(2,12)=8.269,p=0.006 

D-W 值 1.165 1.143 

因变量：PO4
3-、*p<0.05  **p<0.01  



非湖泛期 30 341 22.733 2 0.784 0.342 0.809 1.216 78.6 

 

 

附图 I 太湖采样点位(31°24′45″N, 120°01′45″E) 

Attached Fig.I The sampling sites of the Lake Taihu (31°24.335′N, 120°01.762′E) 

 

 

附图 II 沉积物中微生物门水平的 OTU 数量(a: 湖泛期, b: 非湖泛期，S1~S5:1~5 cm) 

Attached Fig.Ⅱ The number of OTUs at the microbial phylum level in sediment  

(a: black blooms, b: non-black blooms，S1-S5: 1-5 cm) 
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