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摘  要 

利用光学显微镜分别对海南岛新村和上川岛附近的水样进行浮游植物种类组成的基本情况分析，对所鉴

定的浮游植物种属进行次级代谢产物文献检索，为进行这些资源的食用或药用价值开发利用奠定基础。

结果显示：海南岛新村共发现浮游植物47种，其中2018年11月35种，2019年2月21种，两个季节浮游

植物种类既有交叉又有演替；2019年05月上川岛距离岸边从远及近“V”型采样点的浮游植物呈现明显

的人类生活影响趋势。三个航次共鉴定浮游植物57种，覆盖硅藻门、黄藻门、甲藻门、蓝藻门、金藻门、

裸藻门，文献检索显示其代谢产物丰富多样，包含糖苷类、萜类、脂肪酸类、生物碱类、大环内酯类、
类胡萝卜素类、肽类、甾醇类。总体来说，海南岛新村和上川岛浮游植物组成均匀度较低，丰富度较高；

硅藻门种类数最多，其次是甲藻门，其代谢产物丰富多样，具有筛选发现活性天然产物的潜力，同时为

南海岛屿周边浮游植物调查研究提供基础数据。 
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Abstract 
In order to lay a foundation for the development and utilization of medicinal valuable phytop-
lankton, the phytoplankton species identification of water samples from Xincun of Hainan Island 
and Shangchuan Island is analyzed using optical microscope, and the reported secondary metabo-
lite types of these identified phytoplankton were summarized by literature retrieval. The result 
showed a total of 47 species in Xincun samples, including 35 species in November 2018 and 21 
species in February 2019. There are both cross and succession in phytoplankton species in these 
two seasons. “V” type of sampling points was set along the Shangchuan Island in May 2019. The 
phytoplankton showed obvious impact by humans from near too far. A total of 57 species, belong-
ing to bacillariophyta, xanthophyta, pyrrhophyta, cyanophyta, chrysophyte, and euglenophyta, 
were identified in three voyages. Their secondary metabolites were various by literature, includ-
ing glucosides, terpenoids, fatty acids, alkaloids, macrolides, carotenoids, peptides, sterols and so 
on. In summary, phytoplankton near the two islands has lower uniformity and higher species ab-
undance. Most of them belong to bacillariophyta and followed by pyrrhophyta. The secondary 
metabolites of phytoplankton were various, and have the potential of screening and finding of 
bioactive natural products. At the same time, it can provide the basic data for phytoplankton in-
vestigation in the South China Sea. 
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1. 引言 

海洋浮游植物属于微型生物(micro-organisms)，是海洋生态系统中的最重要的初级生产者，被认为是复

杂海洋生态系统的自然生物指示剂，其群落特征是研究海区其他生态和环境问题的基础，也是水质监测的

重要生物类群[1] [2]。除此以外，浮游植物中存在着丰富的、结构独特的生物活性物质，其中有许多具有

药理活性，特别是微藻类具有生长速度快、繁殖周期短、产量高、易于人工培养、适应能力强等特点，在

医药和保健品的开发应用方面具有巨大的潜力，逐步受到人们的重视。Barchi [3]等人在颤藻中分离出大环

内酯类抗生素，他们具有细胞毒活性和抗肿瘤活性；Bjornland [4]等人在舟形藻中分离到胡萝卜素、类胡

萝卜素类化合物，也具有一定的预防和治疗心脑血管疾病的作用。另外，虾青素作为新型的化妆品原料，

广泛应用于眼霜、乳剂等护肤品中[5]。南海地处热带、亚热带，四季气候温和，年平均气温为 21℃~23℃，

6~8 月水温大多在 28℃以上，水温季节变化明显，10 月至次年 2 月为降温期。除此以外，海南的台风季节

一般发生在每年 6~11 月的夏秋季节，主要集中于 8~10 月，对海水中浮游植物种类影响较大(https://www.t
uliu.com/read-107135.html, https://baike.baidu.com/item/%E6%B5%B7%E5%8D%97/13346?fr=aladdin#3)。南

海为中国边缘四海中最大的一个半封闭的陆缘海[6]。浮游植物门属种类较多[7] [8]，季节性差异明显。 
考虑到季节和地理位置等原因，本次研究分别在内海和外海各选一个具有代表性的地点——海南岛

新村和上川岛，对其浮游植物种类组成、季节变化进行调查研究，为发现有价值的浮游植物种类提供参

考，同时对海洋活性物质、新药先导化合物的研究提供基础数据。 
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2. 材料和方法 

选取海南岛新村和上川岛的表层 0.5 m 水样，观察藻类差异，调查站位见表 1 和图 1。现场分别取未

加固定液的水样和保存于终浓度为 5%的鲁哥氏液中的水样两份[7]，带回实验室静置沉淀，浓缩后在光

学显微镜下进行分析鉴定[2] [6] [7] [8]。 
光学显微镜(eclipse Ti, Nikon)参数(目镜 10 倍，物镜 40 倍)；鲁哥试剂(碘以及碘化钾购买于国药集团)；

50 mL 无菌离心管。 
 
Table 1. The information of sampling stations 
表 1. 样品采集信息 

采集时间/Time 采样地点/Station 经纬度/Coordinate 标记/Label 

2018.11.21 海南岛新村 1 航次 E109˚58', N18˚25' X1 

2019.02.28 海南岛新村 2 航次 E109˚58', N 18˚25' X2 

2019.05.15 上川岛 1 航次 

1909-1 (E112˚38', N21˚26') S1 

1910-2 (E112˚38', N21˚17') S2 

1912-3 (E112˚35', N21˚09') S3 

1913-4 (E112˚37', N21˚04') S4 

1914-5 (E112˚41', N21˚07') S5 

1915-6 (E112˚46', N21˚22') S6 

1916-7 (E112˚50', N21˚30') S7 

 

 
Figure 1. Sampling stations of phytoplankton Island 
图 1. 样品断面调查图 
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3. 结果与讨论 

3.1. 浮游植物组成 

海南岛新村 2018 年 11 月份共鉴定藻类 35 种，其中硅藻门 25 种、黄藻门 1 种、甲藻门 3 种、蓝藻

门 3 种、金藻门 2 种，裸藻门 1 种；2019 年 2 月份共鉴定藻类 21 种，其中硅藻门 16 种、甲藻门 4 种、

蓝藻门 1 种。海南上川岛共鉴定出藻类 21 种，分属于硅藻门 15 种、甲藻门 4 种、蓝藻门 1 种、裸藻门

1 种(表 2)。三个航次的浮游植物中硅藻种类占绝对优势，硅藻中根管藻、菱形藻、斜纹藻种类居多。与

朱根海等[6]的研究相比，发现黄藻门和裸藻门的藻类各一株。 
上川岛“V”型采样点中 S5 没有检测出浮游植物，从地理位置可以看出，这两个位点远离海岸线，

受人类影响较少。S1 站位鉴定出硅藻门 5 种，裸藻门 1 种；S2 站位硅藻 5 种；S3 站位硅藻门 1 种；S4
站位蓝藻门 1 种；S6 站位硅藻门 4 种；S7 站位硅藻门 5 种，甲藻门 4 种(见表 3)。硅藻门呈现明显的“V”

型分布，越靠近岸边，藻种类越丰富。 
两个地点浮游植物生态类型较丰富，有广温广盐类型，代表种中肋骨条藻(X2)、圆筛藻(X2)、琼氏

圆筛藻(X2)、刚毛根管藻(X1、X2)、布氏双尾藻(S)、等。低盐近岸性类型，代表种主要有尖刺菱形藻(S)、
丹麦细柱藻(X、S)等。高温外海类型包括叉角藻(Ceratium furca) (S)、三角角藻(S)等。 

新村的冬季和春季藻种类数与多样性显示出一定的季节变化。冬季藻类种数 35 种，春季鉴定的藻种

数为 21 种，两个季节浮游植物种类既有交叉又有演替。冬季浮游植物中还检测到黄藻门、金藻门和裸藻

门，春季没有检测到。 
浮游植物生长繁殖必须从水体中吸取无机营养元素。另外调查区受到沿岸水和西北太平洋外海水以

及西南季风的作用和影响，使得海南岛东北沿岸区域营养盐丰富，水体肥沃，水体也相对稳定，给浮游

植物生长、繁殖带来了有利条件。冬季主要上升流区在吕宋岛的西北，越南外海近南海中部海区，上升

流区具有高营养水涌升，浮游植物很丰富[6]。 
 
Table 2. Phytoplankton species identified in the Xincun Island and Shangchuan Island 
表 2. 海南岛新村、上川岛浮游植物类别 

门类/phylum 中文名/Chinese name 拉丁种名/Latin name 
标记/Label 

X1 X2 S 

硅藻门 
Bacillariophyta 

圆筛藻 Coscinodiscus sp.  +  

琼氏圆筛藻 C. jonesianus  +  

刚毛根管藻 Rhizosolenia setigera  + +  

笔尖根管藻 R. styliformis +  + 

柔弱根管藻 R. delicatula  +  

中华根管藻 R. sinensis +  + 

角毛藻 Chaetoceros sp. +  + 

旋链角毛藻 C. curvisetus +   

短孢角毛藻 C. brevis   + 

并基角毛藻单胞变形 C. decipiens   + 

卡氏角毛藻 C. castracanei   + 

菱形藻 Nitzschia sp.   + 

尖刺菱形藻 N. pungens   + 

长菱形藻 N. longissima + + + 

柔弱菱形藻 N. delicatissima  + + 
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Continued 

硅藻门 
Bacillariophyta 

新月菱形藻 N. clostertum +   

洛氏菱形藻 N. lorenziana +   

海链藻 Thalassiosir sp. + +  

骨条藻 Skeletonema sp. +  + 

中肋骨条藻 S. costatum  +  

丹麦细柱藻 Leptocylindrus + + + 

双眉藻 Amphora sp. +   

卵圆双眉藻 A. ovalis +   

唐氏藻 Donkiniarecta.sp. +   

舟形藻 Navicular sp. + +  

线形舟形藻 N.graciloides +   

优美施罗藻 Schroederella delicatula  + +  

环纹娄氏藻 Lauderia annulata + + + 

菱形海线藻 Thalassionema nitzschioides  +  

双凹梯形藻 Climacodium biconcavum  +  

布氏双尾藻 Ditylum brightwellii   + 

曲壳藻 Achnanthes sp. +   

小环藻 Cyclotella cryptica   + 

薄壁几内亚藻 Guinardia flaccida + +  

斯氏几内亚藻 G. striata  +  

胸隔藻 Mastogloia sp +   

美丽斜纹藻 Pleurosigma formosum +   

斜纹藻属 Pleurosigma wsmith +   

诺马斜纹藻 P. normani +   

长斜纹藻 P. elongatum +   

黄藻门 Xanthophyta 赤潮异弯藻 Heterosigma akashiwo +   

甲藻门 
Dinophyta 

叉角藻 Ceratium. furca   + 

三角角藻 C. tripos   + 

海洋原甲藻 Prorocentrum micans  +  

米氏凯伦藻 Karenia mikimotoi  +  

锥状斯氏藻 Scrippsiella trochoidea  + + 

 Biecheleriopsis adriatica sp. +   

三棘双鞭毛藻 Amylax triacantha   + 

五刺多甲藻 Peridinium quinquecorne +   

后秃藻属 Metaphalacroma skogsbergi +   

原甲藻 Prorocentrum sp.  +  

蓝藻门 
Cyanobacteria 

席藻 Phormidiium + +  

颤藻 Oscillatoria   + 

铜绿微囊藻 Microcystis aeruginosa +   

线形粘杆藻 Gloeothece linearis +   

金藻门 
Chrysophyceae 

金藻 Isochrysis sp. +   

球石藻 Coccolithophorid +   

裸藻门 Euglenophyta 裸藻 Euglena sp. +  + 
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Table 3. Phytoplankton species identified in the Shangchuan Island 
表 3. 上川岛采样点藻种类 

门类/phylum 中文名/Chinese name 拉丁种名/Latin name 
标记/Label 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

硅藻门 
Bacillariophyta 

笔尖根管藻 R. styliformis      + + 

角毛藻 Chaetoceros sp. +       

短孢角毛藻 C. brevis  +     + 

并基角毛藻单胞变形 C. decipiens   +     

卡氏角毛藻 C. castracanei      +  

菱形藻 Nitzschia sp.       + 

尖刺菱形藻 N. pungens + +      

长菱形藻 N. longissima        

柔弱菱形藻 N. delicatissima + +      

骨条藻 Skeletonema sp. +     + + 

丹麦细柱藻 Leptocylindrus danicus      +  

中华根管藻 Rhizosolenia sinensis +       

环纹娄氏藻 Lauderia annulata  +      

布氏双尾藻 Ditylum brightwellii  +      

小环藻 Cyclotella cryptica       + 

甲藻门 
Dinophyta 

叉角藻 C. furca       + 

三角角藻 C. tripos       + 

锥状斯氏藻 S crippsiella trochoidea       + 

三棘双鞭毛藻 Amylax triacantha       + 

蓝藻门
Cyanobacteria 颤藻 Oscillatoria    +    

裸藻门
Euglenophyta 裸藻 Euglena sp. +       

3.2. 浮游植物中的活性物质资源 

浮游植物中存在着丰富的、结构独特的生物活性物质，其中有许多具有药理活性，在医药和保健品

的开发应用方面具有巨大的潜力。Imada N. [9]等人从骨条藻属获得的二十碳五烯酸衍生物具有抑制其自

身生长的作用；Urbanova K.等人[10]从舟形藻属获得的反式棕榈油酸具有植物发芽诱导剂，血管保护剂，

抗肿瘤，杀藻剂的作用；Gustafson K.R. [11]从席藻属中分离到的糖苷类化合物可参与 CO2在细胞膜上的

交换，同时在体外显示抗 hiv-1 活性；Ayaka 等人[12]研究发现小鼠口服裸藻属对非酒精性脂肪性肝炎具

有抗纤维化活性，有望成为抑制非酒精脂肪肝的替代品。角毛藻的提取物具有抗菌、抗生物膜活性以及

抗氧化和一氧化氮抑制活性[13] [14]。 
该研究分别对所鉴定的浮游植物种属进行次级代谢产物文献检索，以分辨其中活性物质资源，为进

行这些资源的食用或药用价值开发利用奠定基础。检索到产糖苷类代谢产物的有角毛藻属、菱形藻、赤

潮异弯藻属、席藻属；产萜类代谢产物的有舟形藻属、根管藻属、海链藻属、斜纹藻属、金藻属、凯伦
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藻属；产多不饱和脂肪酸类代谢产物的有骨条藻属、菱形藻属、舟形藻属；产生物碱类代谢产物的有小

环藻属、菱形藻属、舟形藻属、细柱藻属、裸藻属；产大环内酯类代谢产物的有颤藻属；产类胡萝卜素

类代谢产物的有舟形藻属、菱形藻属、细柱藻属、小环藻属、球石藻属、裸藻属；产肽类代谢产物的有

舟形藻属、微囊藻属；产甾醇类代谢产物的有细柱藻属、五刺多甲藻属(见表 4)。 
 

Table 4. The active substance of phytoplankton around islands in the south China sea 
表 4. 南海岛屿周边浮游植物中的活性物质资源 

化合物种类/ 
compound classification 

浮游植物种类/ 
Phytoplankton species 

糖苷类 萜类 多不饱和

脂肪酸类 
生物 
碱类 

类胡 
萝卜 肽类 甾醇类 大环 

内酯 

角毛藻属[15] 
Chaetoceros sp. +        

赤潮异弯藻属[16] 
Heterosigma akashiwo +        

席藻属[11] 
Phormidiium sp. +        

菱形藻属[11] [23] [25] [26] [28] 
Nitzschia sp. +  +  + +   

舟形藻属[17] [24] [25] [26] [28] 
Navicular sp.  + +  + +   

金藻属[18] 
Isochrysis sp.  +       

根管藻属[19] 
Rhizosolenia sp.  +       

海链藻属[20] 
Thalassiosir sp.  +       

凯伦藻属[21] 
Karenia sp.  +       

斜纹藻属[22] 
Pleurosigma sp.  +       

骨条藻属[9] 
Skeletonema sp.   +      

小环藻属[25] [26] [28] 
Cyclotella sp.    + + +   

细柱藻属[25] [28] [29] 
Leptocylindrus sp.    +  +   

裸藻属[4] [23] 
Euglena sp.    + +    

细柱藻属[26] 

Leptocylindrus sp.     +  +  

球石藻属[27] 
Coccolithophorid sp.     +    

微囊藻属[29] 
Microcystis sp.      +   

五刺多甲藻属[30] 
Peridinium quinquecorne       +  

颤藻属[3] 
Oscillatoria sp.        + 
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从藻类获得的糖苷类、萜类、脂肪酸类、生物碱类、大环内酯类、类胡萝卜素类、肽类、甾醇类化

合物，具有明显的生物活性，是进行新药及保健与功能食品研制和开发的原料来源。 
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