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摘 要: 于 2005年 11月 2006年 4月对玄武湖菹草种群进行了采样分析, 并对其发生过程中的水环境质量进行了跟

踪监测。结果表明, 玄武湖菹草种群发生过程中, 湖区水质有明显改善,湖水透明度增加, 主要监测指标 TN、TP质量浓度值

下降。指出, 在湖区维持一定量的菹草, 对湖泊在冬春季的水环境质量的改善以及生态系统的平衡与健康方面具有重要意

义。提出解决湖泊环境问题的根本途径是修复重建健康水生态系统。
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Abstract: The outbreak ofPo tamogeton crispus in Xuanwu Lake w as observed from N ov. 2005 toApr. 2006

and thew ater qua lity in the course of P. crispus outbreak w as m on itored. The resu lt show s that the outbreak

m ade the w ater quality of the lake improved, thew ater transparency increased and the m onitoring indexes ( TN、

TP et al ) decreased. TheP. crispus g row sm oderately in Xuanw u Lake w ill im prove the w ater quality in w inter

and spring and bene fit the ba lance and health for ecosystem. The essentialw ay to reso lve env ironm enta l problem

for Xuanwu Lake is reconstruction and rem ediat ion of aquatic ecosystem.
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南京玄武湖属城市天然小型浅水湖泊,其面积

为 3. 68 km
2
, 平均水深 1. 14 m。在 20世纪 80年

代末, 玄武湖水质就已达超富营养化程度。 1996

年实施污水截流与污水整治工程, 1997年 1998

年实施清淤疏浚工程, 1998年开展了生态工程治

理玄武湖水环境污染工作,这些措施虽然取得了一

定的效果
[ 1]

, 但并没有根本解决玄武湖水环境污

染问题
[ 2]
。2005年 7月 8月,玄武湖出现了空前

的蓝藻暴发, 其水质恶化,从 11月起, 各湖区程度

不等地出现了菹草 (Po tamogeton crispus)种群。

为了给玄武湖的科学治理与决策管理提供基

础资料,对玄武湖菹草种群进行了采样分析,监测

了菹草种群发生过程中水环境质量的动态变化 。

1 调查方法

于 2005年 11月 2006年 4月对玄武湖菹草

种群采样分析 ( 0. 25 m
2
网夹式采样器 ) ,观测了全

湖菹草种群的密度与数量特征、群落分布范围、生

物量等。并在东南湖、西南湖、西北湖和东北湖选

取有代表性的点位,每月采集 2次水样, 现场测定

透明度、DO、水温, TN、NH
+
4 - N和 TP在实验室用

Skalar水质流动分析仪 (荷兰 )测定。
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2 结果分析

2. 1 菹草发生阶段及特点

2. 1. 1 芽体萌发、幼苗缓慢生长

玄武湖菹草的芽殖体在 2005年 9月 11月

于局部区域不同程度地萌发。 2005年 11月底,在

湖边的浅水区可见零星菹草,以解放门和樱洲西侧

的湖边浅水区较为集中。整体分布面积不大, 密度

3株 /m
2
~ 5株 /m

2
,平均株高 3 cm ~ 10 cm。

2. 1. 2 缓慢生长,幼苗越冬

进入冬季,玄武湖水体平均温度维持在 4 ∀ ~

7 ∀ , 菹草生长缓慢。 2005年 12月 2006年 2月,

菹草分布范围仍以湖边浅水区为主, 分布面积没有

更大地扩展,密度增加到 30株 (分枝 ) /m
2
左右;平

均高度达到 30 cm ~ 70 cm。到 2月底,局部地区的

菹草高度达 100 cm, 接近水面表层生长。

2. 1. 3 指数增长,迅速拓展

菹草的生物量累积曲线呈 S型, 当水温为

10 ∀ ~ 20 ∀ , 正是菹草的指数增长阶段
[ 3]
。 2006

年 3月,玄武湖平均水温上升到 12. 8 ∀ , 菹草扩展

速度明显加快, 3月底,解放门西南湖东岸、东南湖

西岸菹草呈带状分布, 分布带状宽度达 40 cm ~

60 m,密度达 300株 /m
2

~ 500株 /m
2
; 西北湖芳桥

湾、东南湖动物园湾一带菹草盖度达到 100%, 分

布密度 500株 /m
2

~ 600株 /m
2
, 明显大于其他区

域;东北湖南岸菹草长出水面, 水下菹草幼苗数量

明显增加;西北湖西岸有菹草呈带状分布,带状宽

度 50 cm ~ 70 m, 密度 300株 /m
2

~ 500株 /m
2
。

2006年 4月,菹草扩展速度更快, 菹草种群布满东

南湖, 整体盖度为 70% , 菹草最高达 130 cm; 东北

湖盖度 30%;西北湖盖度 20% ~ 30%; 西南湖盖度

20% ~ 30% ;东南湖菹草密度最大处为 792株 (分

枝 ) /m
2
。

2. 2 菹草发生对水环境的影响

2. 2. 1 TN和 NH
+

4 - N质量浓度的变化

2005年 2006年全湖及各湖区 TN、NH
+
4 - N

的变化见图 1和图 2。

金送笛
[ 1]
认为,维持菹草正常生长的 NH

+
4 - N

临界质量浓度为 0. 3 m g /L。玄武湖在 2006年 3

月以前的 NH
+
4 - N质量浓度能够满足上述条件。

说明玄武湖水环境质量与菹草的发生过程密切相

关,水体 TN和 NH
+

4 - N质量浓度的变化最明显的

阶段也是与菹草生长最快的阶段。

2006年 3月以后,水温回升,菹草进入指数生

图 1 2005年 2006年全湖及各湖区 TN的变化

图 2 2005年 2006年全湖及各湖区 NH +
4 - N的变化

长期,各湖区 TN和 NH
+
4 - N质量浓度都呈下降趋

势。其中 2006年 3月 31日东南湖的 TN质量浓度

( 1. 457 m g /L )比 1月 20日 ( 3. 927 m g /L )下降了

62. 89% , NH
+
4 - N质量浓度从 2006年 1月 20日

( 1. 681 m g /L ) 3月 31日 ( 0. 101 m g /L )下降了

94%, 是所有湖区中下降最明显的, 这与东南湖菹

草的面积和盖度比其他湖区大密切相关。可见菹

草的发生过程中, 尤其是春季温度回升, 菹草生长

进入指数式生长阶段, 可以削减水体中的 TN, 对

NH
+
4 - N的削减更明显。

2. 2. 2 TP质量浓度的变化

TP质量浓度的变化在全湖的趋势是从

0. 408 m g /L ( 2005年 11月 )降低到 0. 097 m g /L

( 2006年 3月底 ) ,下降了 76. 18%。东南湖下降最

为明显, 由 0. 723 m g /L ( 2005年 11月 )下降到

0. 102 m g /L ( 2006年 3月底 ), 下降了 85. 86% ,见

图 3。TP的降低比 TN和 NH
+
4 - N降低的时间要

早,处于菹草生长初期。

图 3 2005年 2006年全湖及各湖区 TP的变化
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3 讨论

3. 1 菹草发生的成因分析

玄武湖最近几年冬天在周围的一些浅水区域

有菹草的生长, 1998年南京市开展的生态工程治

理玄武湖水环境污染研究工作,生态区也成功恢复

了沉水植物
[ 2]

, 2005年蓝藻暴发时紧急治理,使水

体中大量营养盐通过蓝藻沉降到湖泊水土界面,透

明度改善是菹草发生的真正诱因。

菹草特殊的生物学特性是其发生的真正原因。

菹草是一种 r-选择型的植物,能够在适合于其生

长的良好环境中迅速扩展并繁育后代、占领环境。

菹草芽殖体的数量相当大, 每株可达 50个左右,

芽殖体有很强的耐低温、缺氧和低光照的能力, 萌

发率高
[ 4- 6]
。在冬春季其他沉水植物没有这种对

良好环境的适应能力和扩散能力。

3. 2 菹草发生的利弊

菹草对水体中的氮磷营养盐具有吸收作用,在

生物量最大时吸收速率增大
[ 1]

, 菹草的存在也对

藻类生长有抑制效应
[ 7 ]
。玄武湖菹草发生过程中

水环境质量有明显改善, 水体透明度明显提高, 浮

游植物生物量明显下降, 湖区水质状况明显改善,

TN、TP质量浓度大幅度下降。菹草是冬春季沉水

植物种类,在湖区维持一定量对湖泊在冬春季的水

环境质量改善以及生态系统的平衡与健康方面具

有重要意义。

目前玄武湖菹草分布的范围、面积和现存量过

大,湖泊水生高等植物单一化, 与自然湖泊水体植

物结构比例不协调。大面积的菹草改变了湖泊水

动力条件,阻抑水体流动, 同时也影响水上运动等;

菹草的耐高温度能力较差, 温度超过 24 ∀ 则停止
生长, 30 ∀ 则开始死亡,大面积菹草进入 5月份就

会死亡腐烂, 菹草死亡后腐败分解释放大量营养

盐, 为夏季浮游植物的增殖创造了营养条件
[ 1]
。

庞大的菹草种群产生的芽殖体为来年菹草发生提

供条件。

可以采用人工割草、机械除草控制玄武湖菹草

的发生, 理想的除草时间为菹草生长的中期,此时

菹草的生物量最大,芽殖体尚未发育成熟,可以减

少当年芽殖体基数,若选择生长发育后期, 芽殖体

已经成熟沉入水低,部分植株开始腐烂分解,则失

去除草的意义
[ 4]
。

3. 3 解决玄武湖水环境问题的根本途径

解决湖泊环境问题的根本途径是修复重建健

康水生态系统。玄武湖菹草发生是近几十年来的

一个转折点,也是其生态治理工作的一个良好切入

点。利用生态学原理与方法, 通过生态工程措施,

重建湖泊生态系统的关键群落 水生植物群落,

逐步完善湖泊生态系统的结构,恢复其应有的生态

功能,维持生态系统平衡, 改善和维护玄武湖水环

境质量
[ 8, 9]
。湖区植被恢复重建是湖泊生态环境

质量改善的核心与关键, 构建以水生高等植物为优

势群落的湖泊生态系统,不仅是优良水质的保障,

也是优美景观建设、生物多样性维持的基础。在湖

区恢复以沉水植物为优势群落的水生植被,沉水植

物可以选择苦草、黑藻、眼子菜、茨藻、莼菜、狐尾藻

等。根据湖区水环境状况和不同植物种群耐受限

差异,利用不同种类水生植物的季相交替构建群

落,逐步引种和恢复各种水生植物, 保持不同种群

季节演替, 并逐步建立时空镶嵌群落
[ 10]
。
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