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南京市月牙湖秋冬季节藻类的区系组成
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摘要:于 2012 年 10 月—2013 年 1 月对南京市月牙湖的藻类植物进行实地调查,通过对 6 个较典型

的采样点进行取样,对 160 余份样品进行观察、鉴定、统计,分析该水域藻类植物的区系组成及藻类

时空分布特点。 结果表明,在月牙湖的藻类区系中藻类植物有 57 种及变种,分属 57 属、29 科、8
门;以绿藻门种类为最多(占总数的 47郾 37% ),其次是硅藻门和蓝藻门;优势种有 12 种,而优势种

中有 6 种为水华种。 在时间分布上,10 月份物种丰度和藻类数量最大;随着温度的降低,藻类的种

类及数量有明显的减少。 对藻类分布规律及其指示的水华种藻类的分析表明,该水域的水体已经

受到一定程度的污染。
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Study of algal flora in autumn and winter in Yueya Lake in Nanjing City
RUAN Zhepu1, LIU Tengfei1, ZHANG Zhiming1, ZHANG Qun1, 2
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Abstract: Algal communities in Yueya Lake in Nanjing City were investigated during the period from October 2012
to January 2013. More than 160 samples of aquatic algae were collected from six typical sampling sites, and these
samples were observed, identified, and statistically analyzed, in order to study the floral compositions and temporal
and spatial distributions of algae in the lake. The results show that there are 57 taxa of algae belonging to eight
divisions, 29 families, and 57 genera, and they are mostly composed of Cyanophyta, Bacillariophyta, and
Chlorophyta (accounting for 47郾 37% of the total) . There are twelve dominant taxa of algae in the lake and six of
them are bloom species. The algae have the highest species abundance and the highest density in October. As the
temperature declines, the species abundance and density begin to decrease. Analysis of the distribution patterns of
the algae and pollution鄄indicating algae in the lake shows that the waters of the Yueya Lake have been polluted to a
certain extent.
Key words: alga; algal flora; autumn and winter; Yueya Lake; Nanjing City

摇 摇 藻类是水生生物的重要组成部分,环境污染对

藻类的生态有一定影响,同时藻类的体系变化也能

使水质环境发生改变。 因此,藻类植物的群落组成

与结构能作为反映湖水环境状况的重要指标[1-4]。
大部分藻类生长和繁殖对温度很敏感,春夏季节水

温上升,各种水生生物开始生长,在适宜的环境条件

下,藻类开始大量繁殖。 秋冬季节水温在 17益以下

时,藻类生长受到明显抑制,而秋冬季藻类的种类及

数量可以用来预测春夏季藻类暴发性生长的类群。
因此,研究秋冬藻类的区系种类及其数量对于防治
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夏季藻类水华具有重要意义。

图 1摇 南京市月牙湖采样点分布示意图

南京市月牙湖公园位于南京市东郊风景区内,
其湖水面积 17郾 2 hm2,环湖步道长 2 600 m。 月牙湖

湖水由北向南流淌,主要供水水体是外秦淮河,大范

围的水循环主要由人工辅助完成。 南京属亚热带季

风湿润气候,具有气候温和、冬寒夏炎、雨量充沛、光
照充足、热量丰富等特点。 前一时期,多家媒体不断

报道南京市月牙湖藻类疯长、水质变差的现象。 调

查发现北湖边设有夜上海大酒店、环湖温泉和中西

茶社等休闲娱乐场所,中南段湖边则为著名的月牙

湖居民小区。 由于接近市民居住地带,月牙湖接纳

了沿湖居民的生活污水,水质受到了很大程度的污

染。 生活污水中 N、P、K 富集,再加上适宜的温度环

境,使得藻类快速大量地生长。 据报道,春末夏初

时,月牙湖水生植物浮萍及藻类疯长,整个湖面被覆

盖了一大半,湖水质量令人担忧。 鉴于月牙湖为南

京市较为著名的公园,景色优美,游客络绎不绝,而
如今人类活动已严重影响到月牙湖的湖水质量与生

态环境的和谐发展,所以对月牙湖藻类的研究与整

治显得很有必要。 笔者调查主要是以统计出月牙湖

内的藻类区系种类及相对数量并确定优势种及水华

种为目的,同时为南京市月牙湖生态环境的可持续

发展提供一定的数据支持和理论依据。

1摇 材料与方法

1. 1摇 采样点设置及次数

2012 年 10 月—2013 年 1 月,笔者对南京市月

牙湖藻类植物进行了连续调查,为使所采藻类植物

标本具有代表性,选取了遍及湖区 6 个具有代表性

的水域作为采样点(图 1),其中涉及月牙湖的入水

口(建有游乐场)、“真知味冶月牙湖店排污管旁、紫
金桥北面桥下、紫金桥南面餐厅排污管旁、2 个居民

区旁,共采集 9 次,共得样本材料 160 余份。

1. 2摇 标本采样及处理

于 2012 年 10 月—2013 年 1 月,每隔约 20 d,
13:00—15:00 对月牙湖 6 个典型区域用 25#浮游生

物网进行取样,在每个采集点(距离岸边 1郾 5 m)水
面下 10 ~ 30 cm 处采集 3 份作为平行试验样本,同
时摄取周边石块、岸边的藻类。 用 3% ~ 4%的福尔

马林进行固定,以待测定。 用 2 000 r / min 离心 6 组

样品 10 min,使样品浓度增大便于观测。
相关数据测定:每次测定记录该采集点的大气

温度、水温(测 3 份数据)和水样 pH 值等。
1. 3摇 样品鉴定与计数

采样当天样品在离心后取沉淀物于载玻片上,
在显微镜下观察,每管标本镜检 3 片,并对照相关淡

水藻类进行标本的鉴别与定性计数[5鄄8]。 规定:当在

0郾 02 mL 样本中观察到某种藻类数量为 1 ~ 5 个时,
记作“+冶;数量为 6 ~ 10 个,记作“++冶;数量为 11 ~
15 个,记作“ +++冶;数量为 16 ~ 20 个,记作“ +++
+冶;数量大于 20 个,记作“+++++冶。

2摇 结果与分析

2. 1摇 种类组成

通过观察,共鉴定出藻类植物 57 种和变种,隶
属 29 科,57 属,8 门,其中蓝藻门 4 科 10 属 10 种,
绿藻门 12 科 27 属 27 种,硅藻门 6 科 12 属 12 种,
金藻门 2 科 2 属 2 种,甲藻门 2 科 2 属 2 种,裸藻门

1 科 2 属 2 种,隐藻门 1 科 1 属 1 种,黄藻门 1 科 1
属 1 种。

绿藻门、硅藻门和蓝藻门构成藻类植物区系的

主体,3 门藻类种数占了总种数的 86% ,其中绿藻门

比例最高,占总种数的 47郾 37% (图 2)。

图 2摇 南京市月牙湖藻类种类组成及各藻门所占的比例

2. 2摇 时空分布

2. 2. 1摇 时间分布

各门藻类组成中,绿藻门种数始终最多,其次是

硅藻门和蓝藻门。
从 10 月到翌年 1 月,各门藻类种类数都在不断

减少,整体呈下降趋势。 另外 pH 变化不大,但水温

在不断降低,所以得出藻类种数的变化规律与水温
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有关的结论,水温越低越不利于其生长代谢,出现种

类就少(图 3)。 由于蓝藻和绿藻喜好水温较高的环

境,对温度较敏感,所以变化幅度较大;而硅藻受水

温影响较小,所以随着水温的变化,硅藻的变化幅度

没有蓝藻和绿藻那么明显。 随着温度的降低,一些

耐寒的藻类没有了生存空间、食物等的限制,开始相

对增长[9],特别是黄群藻(Synuraceae urelin),在 12
月及 1 月的时候,黄群藻的数量虽然也有所减少,但
是相对较多。 在 0郾 02 mL 样本中观察到黄群藻在 6
个采样点的数量都远大于 20 个,而其他藻类数量仅

为 0 ~ 10 个。

图 3摇 南京市月牙湖藻种类数、湖水温度及

pH 值随时间变化情况

2. 2. 2摇 空间分布

综合统计 2012 年 10 月到翌年 1 月藻类种数,
各采样点均有所属的门为蓝藻门、绿藻门、硅藻门、
金藻门、隐藻门和黄藻门。 藻类种数组成基本为绿

藻门最多,其次是硅藻门,蓝藻门,黄藻门和金藻门,
隐藻最少。 甲藻门藻类只在 1 号点和 3 号点出现。

由于存在着竞争,所以一般在水质清洁的情况

下,各种水生生物虽然种类众多,但只能以有限的数

量存在,并且相互制约,维持水域的生态平衡;当水体

被污染时,能适应生存条件改变的生物就能生存下

来,而不适应的生物则会灭绝或迁移,那些生存下来

的生物少了天敌、食物和空间等条件的制约而大量繁

殖,每种的个体数量急剧上升。 由此得出,在清洁的

水域中生物种类数多,每种的个体数较少,而在被污

染的水域中,生物种类较少,每种的个体数较多[10]。
由表 1 的统计数据不难看出,3、5、6 号采样点

的藻类种类明显多于其余 3 个采样点,3 号采样点

及 6 号采样点到 5 号采样点之间的污染程度较小,
藻类的种类较为丰富;从 4 号采样点开始,污染程度

较大;此外, 1 号与 2 号采样点的污染情况最为严

重,此处藻类数量和种类都较少,且多为水华种。 从

实地考察发现,1 号点的地理位置处于桥梁和岔口附

近,而且在 1 号至 2 号点还有一个规模不小的水上游

乐场,但沿湖的垃圾箱数量明显不足,这促使少数民

众向湖内丢掷垃圾,导致湖水有一定程度污染;4 号

采样点位于一家沿湖而建的餐饮店旁,并且有两个雨

水排水沟,源源不断地向湖中注水,水面上明显飘浮

大量油渍,可见月牙湖周边娱乐餐饮业及雨水排水管

道的污水排放导致水藻数量特别是水华种的增加。 3
号点采样点位于紫金桥下,5、6 采样点位于友谊村

旁,属于居民区,三处沿湖的围栏较高,且游客较少,
使得这两段的湖水水质相比前几个点较好。

表 1摇 南京市月牙湖各采样点藻种类组成累积

门
各采样点藻种类

1 号 2 号 3 号 4 号 5 号 6 号

蓝藻门
绿藻门
硅藻门
金藻门
裸藻门
隐藻门
黄藻门
甲藻门

16
35
23
5
0
1
6
1

11
49
25
3
1
6
1
0

29
55
38
4
3
4
6
1

24
33
34
3
1
1
5
0

36
56
38
7
0
3
5
0

31
52
37
7
0
3
4
0

总 计 87 96 140 101 145 134

2. 3摇 优势种类

南京月牙湖藻类植物,大多数为偶见种,优势种

主要是硅藻门和蓝藻门的一些种类,而在优势种中,
水华种又占了相当大的比例[11鄄12]。 研究发现,优势

种 有 等 片 藻 ( Diatom aelongaturn )、 黄 丝 藻

(Tribonema niridePasch)、针杆藻(Synedra acusvar)、
集 星 藻 ( Actinastrum hantzschii )、 浮 球 藻

(Planktosphaeria gelatinosa)、平裂藻 (Merismopedia
sinica)、 微 囊 藻* ( Microcystis aeruginosa )、 栅 藻*

( Scenedesmus quadricandas )、 小 环 藻* ( Cyclotella
striata)、实球藻*(Pandorina morum)、变异直链藻*

( Melosira varians ) 和 绿 星 球 藻* ( Asterococcus
superbus)。 在这些优势种类中,标*表示为水华种。
2. 4摇 水质分析

在水质调查和研究过程中,水污染指示生物

(即在一定水质条件下生存且对水体环境质量的变

化反应敏感的水生生物)是监测和评价水体污染状
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况的重要指标之一[13]。 水生藻类便是水污染指示

生物的主要组成成分之一,这些对水环境反应敏感

的藻类称为污染指示藻类[14-15]。 从上述藻类的种

类和时与空分布的分析中可以看出, 月牙湖中确实

存在一些对水域环境反应敏感的污染指示藻类,这
主要是由于水体的化学物质组成和物理性质的差异

的原因,导致了藻类分布频度和密度的差异(表 2)。
由表 2 可见,月牙湖共有污染指示藻类 27 种,

其中指示微污的藻类有 14 种,指示乙型中污的藻类

有 21 种,指示甲型中污的藻类有 7 种,指示重污有

1 种。 由此可见月牙湖的水质已遭受一定程度的污

染。 从污染指示的藻类来看,乙型中污指示种最多,
占所有污染指示种的 77郾 8% ,其次是微污和甲型中

污。 所以,月牙湖的污染类型大致在微污和乙型中

污之间,且偏向乙型中污。
表 2摇 南京市月牙湖内污染指示藻类名录

污染指示藻类 污染程度 污染指示藻类 污染程度

色球藻(Chroococcus) os 新月藻(Closterium) 茁m
小环藻(Cyclotella) os 月牙藻(Selenastrum) 茁m
微囊藻(Microcystis) os 颗粒直链藻(Melosira) 茁m
念珠藻(Nostoc) os 变异直链藻(Melosira) 茁m
等片藻(Diatom) os 菱形藻(Nitzschia) 茁m
球囊藻(Gloeocystis) os 美丽胶网藻(Dictyosphaerium) 茁m
黄丝藻(Tribonema) 茁m、os 黄群藻(Synuraceae) 琢m、茁m
实球藻(Pandorina) 茁m、os 栅藻(Scenedesmus) 琢m、茁m
空球藻(Eudorina) 茁m、os 多芒藻(Golenkinia) 琢m、茁m
盘星藻(Pediastrum) 茁m、os 平裂藻(Merismopedia) 琢m、茁m
空星藻(Coelastrum) 茁m、os 颤藻(Oscillatoria) 琢m、茁m
针杆藻(Synedra) 茁m、os 席藻(Phormidium) 琢m、茁m
集星藻(Actinastrum) 茁m、os 绿色裸藻(Euglena) Ps、琢m、茁m
四星藻(Tetrastrum) 茁m、os
摇 摇 注:os:微污;茁m:乙型中污;琢m:甲型中污;Ps:重污。

3摇 讨论与结论

南京市月牙湖藻类在秋冬季节有 57 种,物种相

对较丰富,其中以绿藻、硅藻、蓝藻为主,多数种类为

偶见种,出现次数较少。
在藻类植物的时间分布上,其物种丰度和相对

数量都出现在 10 月,并随着温度的下降开始不同程

度的减少,而一些耐寒藻类随着温度的降低,其生存

优势更加明显,如黄群藻(Synuraceae urelin)。 在藻

类植物的空间分布上,人类活动较频繁的水域藻类

物种的丰度及相对数量则相对较高,特别是游乐场、
湖边餐厅及污水排出口旁,这些地方水质都较差。

虽然秋冬季气温较低,不适宜大多数藻类生存,
但就所发现的优势种及水华种来看,月牙湖共有污

染指示藻类 27 种,目前处于微污和乙型中污之间,
且偏向乙型中污。 因此有关部门应加大管理力度,
例如禁止在湖内进行养殖鱼类,对雨水沟污水进行

处理后再排入湖中,找到雨水沟的污染源,控制污染

物的排放;对于湖内的悬浮垃圾和局部爆发性的水

华藻类应及时打捞等。
随着春夏季的到来和气候的转暖,各种生物都

开始新的生长繁殖。 藻类的生长尤其值得重视,特
别是湖周边一些人为因素造成的不同程度污染,也
需引起重视并进行治理,这将促使月牙湖为市民的

游玩增添更多兴致。
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