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提要 研究了日本濑户内海屋岛湾沙质海滩底栖甲藻中具有底栖 2浮游兼性行为的种类及

其浮游行为特征 ∀发现具有浮游兼性特征的有 {种 o分别是 Αµπηιδινιυµ χαρτεραε , Α. κλεβσιι ,

Α. ηερδ µαναε , Γψµνοδινιυµ ¶³t oΓ . πψρενοιδοσυµ , Περιδινιυµ θυινθυεχορνε , Προροχεντρυµ ε µαργινα2

τυµ 和 Προρ. ¶³t o几乎全是该潮间带底栖甲藻的优势种 o占水样中甲藻种数的 ttqyh ∀个体数

占海水样品中甲藻总个体密度的 s ∗ xtqvh o具有明显的季节性 ∀当这些种类在沉积物样品中

数量较少时 o在海水样品中就极少出现 o具有随潮汐变化的行为特征 ∀研究表明这些种类是真

底栖种 o浮游生活只是其兼性行为特征 o是长期进化和对潮间带特殊环境适应的结果 ∀本文还

探讨了底栖甲藻的浮游习性及其与内湾近岸赤潮的关系和可能产生的影响 ∀

关键词 底栖甲藻 o浮游兼性行为 o沙质海滩

图 t 研究地点示意
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海洋底栖甲藻是指生活于海洋基底表面或沉积

物中 o以及大型海藻和悬浮颗粒物质表面的一个重要

的甲藻生态类群 ≈t 
o其中有不少有毒种类 o如 Προρο2

χεντρυµ λιµα , Γαµβιερδισχυστοξιχυσ, Αµπηιδινιυµ χαρτεραε

和 Αµπηιδινιυµ κλεβσιι等 ≈w ∀通常营底栖生活 o但也有

一些种类 o常常出现在海水样品中 o表明这些种类可

能具有一定的浮游生活能力 ∀目前研究较多的 Προ2

ροχεντρυµ , Γαµβιερδισχυσ, Οστρεοπσισ, Αµπηιδιλιυµ 和 Χοο2

λια等属的底栖有毒甲藻都具有浮游行为特征 o即同

时分布在大型海藻 !海沙和水柱中 ∀因此 o这些种类也

常常被归入浮游甲藻类群里 ≈v ∀具有浮游能力 k或习

性l o无疑扩大了这些底栖甲藻的空间分布 o增加了可

利用的资源和其他生存条件 o使这些底栖甲藻在与其

他底栖甲藻的竞争中取得优势 o成为优势种 ∀有毒种

类具有了以上优势 o其潜在的危害性就更大 ∀因此 o研

究底栖甲藻的兼性浮游行为特征是有重要意义的 ∀本

文介绍了作者在日本濑户内海一个沙质海滩进行底

栖甲藻生态学研究时的一些相关结果 ∀

t 材料和方法

t||y年 z月至 t||z年 {月 o在日本濑户内海屋岛

湾的一个沙质海滩k图 tl每月采样 t ∗ u次 ∀于低平潮

前后 o采集海水和潮下带海沙样品 k具体方法见文献

≈x l ∀样品统一用 wh戊二醛固定 ∀浮游样品用 ts Λ°

孔径筛绢浓缩收集 ~底栖样品先经超声波处理后 o再

用筛绢收集 ts ∗ tss Λ°粒径样品 k具体方法见文献

≈x l ∀甲藻个体计数和定量校正方法见文献≈x  ∀

u 结果和讨论

2 q1 海水样品中底栖甲藻的种类组成

如表 t所示 o在 t ¤采集的水样中 o共记录了甲藻

zy种 o其中浮游甲藻为 y|种 o底栖甲藻为 {种 o分别

占甲藻种数的 {{quh和 ttqyh ∀在同一研究中 o该沙
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表 1  海水样品中的甲藻种类

Ταβ .1  Τηεσπεχιεσ οφ δινοφλαγελλατε φουνδ ιν τηεσεαωατερ σαµ πλεσ

Αλεξανδριυ µ ταµ αρενσε k�∞�� � � l ���∞≤ � Γψρο . ¶³t
Αλεξ . ¶³t Γψρο . ¶³u
Αλεξ . ¶³u Ηετεροχαπσα τριθυετρα k∞� � ∞��∞� �l ≥× ∞��3
Αλεξ . ¶³v Κατοδινιυ µ γλαυχυ µ k�∞�� �� l ��∞���≤ � ¶
Αµ πηιδινιυ µ χαρτεραε � ����� × 3 3 Κατο . ¶³t
Α . κλεβσιι ��ƒ��⁄ i ≥ • ∞� ≠ 3 3 Οβλεα ροτυνδα k�∞�� �� l ���∞≤ � ¬̈ ≥� � � ���

Α . ηερδ µ αναε ��ƒ��⁄ i ≥ • ∞� ≠ 3 3 Οξψτοξυ µ µιλνερι � � � � i • ��× ×

Χερατιυ µ φυρχα ≤��°�� ∞⁄∞ i ��≤ � � ��3 Περιδινιυ µ πεναρδιφορµε ���⁄∞� ���

Χ. φυσυσ ⁄���� ⁄��3 Π. πολονιχυ µ • ���≥� ≠ �≥��

Χοχηλοδινιυ µ ¶³t Π. θυινθυεχορνε ��∞ 3 3
∆ινοπηψσισ χαυδατα ≥� ∂���∞2�∞�× 3 Περι . ¶³t
∆ . χοντραχτυ µ ��ƒ��⁄ i ≥���≥ 3 Περι . ¶³u
∆ . φορτιι ∞� � ∞��∞� � 3 Περι . ¶³v
∆ . ροτυνδατυ µ ≤��°�� ∞⁄∞ i ��≤ � � ��� Περι . ¶³w
∆ινο . ¶³t Περι . ¶³x
∆ινο . ¶³u Περι . ¶³y
∆ινο . ¶³v Περι . ¶³z
∆ισσοδινιυ µ πσευδοχαλανι k����∞� ×l ⁄� ∞�∞≥ Προροχεντρυ µ δεντατυ µ ≥× ∞��

∆ . ασψµ µετριχυ µ k � �����l ��∞���≤ � Π. ε µ αργινατυ µ ƒ ���≠ � 3 3
Γλενοδινιυ µ ¶³t Π. γραχιλε ≥≤ � �× × 3
Γονψαυλαξ ϖεριορ ≥� � � ��� Π. µιχανσ ∞� � ∞��∞� �

Γονψ. ¶³t Π. µινι µ υ µ k°� ∂����� ⁄l ≥≤ ����∞�

Γονψ. ¶³u Π. τριεστινυ µ ≥≤ ����∞�

Γψµ νοδινιυ µ αρενιχολυ µ ⁄� ��∞≥≤ � Προρ . ¶³t 3 3
Γ . βρεϖε ⁄� ∂�≥ Προτοπεριδινιυ µ δεπρεσσυ µ k����∞≠l ���∞≤ � 3
Γ . µικι µ οτοι ��≠ ��∞ i �� ���� �� ¬̈ �⁄� Π. πελλυχιδυ µ �∞� ��

Γ . πψρενοιδοσυ µ � � � ���≤ �� i ≤ ��� �� � 3 3 Προτ . ¶³t 3
Γ . σανγυινευ µ ��� �≥��� 3 Προτ . ¶³u
Γψµ ν . ¶³t 3 3 Προτ . ¶³v
Γψµ ν . ¶³u Προτ . ¶³w
Γψµ ν . ¶³v Προτ . ¶³x
Γψµ ν . ¶³w Προτ . ¶³y
Γψµ ν . ¶³x Προτ . ¶³z
Γψµ ν . ¶³y Προτ . ¶³{
Γψµ ν . ¶³z Προτ . ¶³|
Γψµ ν . ¶³{ Σχριππσιελλα τροχηοιδεα k≥× ∞��l �∞����≤ � ¶
Γψµ ν . ¶³| Σχρι . ¶³t
Γψροδινιυ µ σπιραλε k�∞� ��l ��ƒ��⁄ i ≥ • ∞� ≠ Σχρι . ¶³u

注 } 3 偶然出现在沙样中的浮游甲藻 ~3 3 底栖甲藻 ∀

滩共发现和记录了 x{种底栖甲藻 o水样中发现的 {

个底栖种类全部是该沙滩底栖甲藻的优势种 o作者已

在另论中作了报道 ≈x ∀由此可见 o具有浮游兼性特征

的底栖种类 o由于生存空间的扩大 o可利用资源也相

应增多 o即占据的空间和营养生态位较大 o容易在与

其他底栖种类的竞争中取得优势 ∀

在浮游种类中 o Χερατιυµ φυρχα等 ts个种 k见表 t

中带 / m 0 的种类l的个体虽然也在海沙样品中出现 o

但数量都极少 o出现带有偶然性 ∀一方面可能是被潮

汐和波浪带入沙中 o另一方面可能与它们刚从分布在

沉积物里的胞囊中萌发也有关系 ∀

2 q2 海水样品中的底栖甲藻的数量和季节分布特征

在绝对数量上 o{种底栖甲藻在水样中总的个体

密度为 s ∗ y ty{细胞r�o数量高峰出现在 y ∗ |月 o即

整个夏季和初秋 o其他季节数量较少 k � txs细胞r

�l ∀但是从相对数量上看 o底栖甲藻的个体密度在所

有甲藻中所占比例则表现为冬季和初春高 ktu月 ∗ v

月 ov{qxh ∗ xsq{h l o其他季节低ks ∗ utqwh l ∀除了

t||y年 z月 t日 !ts月 t{日和 t||z年 w月 y日 !z月

ut日采集的水样中没有发现底栖甲藻外 o其他时候

都有底栖甲藻的个体分布在水层中 o而且个体密度多

数在 tss细胞r�以上k图 ul ∀

如上所述 o从数量和比例上看 o底栖甲藻在水样
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图 u 海水样品中底栖甲藻的密度和所占比例

ƒ¬ªqu ≤¨̄¯ §̈ ±¶¬·¼¤±§³µ²³²·¬²± ²©¥̈ ±·«¬¦§¬±²©̄¤ª̈¯̄¤·̈¶

¬± ¶̈¤º¤·̈µ¶¤°³̄ ¶̈

中出现并非偶然 o是部分种类在长期进化过程中形成

的竞争适应的表现 ∀通常 o浮游甲藻在春季和夏季的

数量较高 o尤其是夏季常常达到数量最高峰 ≈y ∀从本

研究的结果来看 o底栖甲藻也大体反映了这样的季节

分布特征 ∀这与甲藻中有大量的异养行为的种类存在

有密切的关系 o它们不同程度地依赖于浮游植物的初

级生产k春夏季节的初级生产力高l ∀

2 q3 几种底栖甲藻优势种在水样和沙样中的数量

分布比较

图 v列举了 y种底栖甲藻在潮下带表层 ks ∗ sqx

¦°l海沙及其上方水柱中的数量分布及其季节变化 ∀

其中 o 由于在固定样品中 Αµπηιδινιυµ χατεραε 和 Α.

κλεβ¶¬¬不易辨别 o而且这两个种类常常同时出现 o所以

在数据处理上将二者数量合并考虑 ∀

由图 v可见 o Αµπηιδινιυµ ηερδ µαναε 和 Προροχεν2

τρυµ ¶³t 在潮下带每 °
u 面积的表层海沙中的数量远

高于在海沙上方水柱中的数量 o其他 w种甲藻在绝大

多数时候也是沙中的个体数明显高于在水柱中的分

布 ∀考虑到作者在数量比较时 o只计算了表层ks ∗ sqx

¦°l海沙中甲藻的个体数 o如果将 sqx ¦°以下海沙中

的个体数量也考虑在内 o则以上甲藻在海沙中分布的

优势还会更明显 ∀由此可见 o以上种类的甲藻的底栖

属性高于浮游属性 o应当归属于底栖甲藻类群 ∀它们

在水柱中的分布是这些底栖种类由底质向上方水体

的活动空间的延伸 o即这些种类的浮游行为属于兼性

活动行为 ∀

�²µ¶·°¤±± t|{s 年报道了赤潮种类 Περιδινιυµ

θυινθυεχορνεk本文中的一种l 随潮汐周期而表现出的

昼夜垂直移动特征 ∀他发现 o白天k有足够的光强l Π.

θυινθυεχορνε 只有在涨潮时段才大量出现

在海水的近表层 o高潮到来之前就在水样

中消失 ∀消失的个体实际上是移动到水

底 o吸附在海沙等硬质基底上 ∀这一发现

说明一些种类的底栖甲藻具有与潮汐有

关的浮游习性 o是对其生境条件k如潮汐l

的一种特殊适应 ∀图 v所示的几种底栖甲

藻优势种不同月份在底 2水两相中的分

布特点的不同 o可能与作者采样时间处于

低潮期的前 !中 !后不同时段有关 o如刚刚

涨潮时 o一些底栖甲藻个体已经开始向水

层迁移 ∀

2 q4 底栖甲藻的浮游习性与内湾近岸

赤潮

尽管作者在濑户内海屋岛湾研究期间并没有发

现与底栖甲藻有关的赤潮现象 o但是本文所报道的

Αµπηιδινιυµ χαρτεραε , Α. κλεβσιι , Α. ηερδ µαναε 和 Περι2

δινιυµ θυινθυεχορνε 都属于内湾近岸的赤潮种类 o其中

的前两个种类还是有毒甲藻 ≈w  ∀据冈市友利 t||y年

报道 oΠ.θυινθυεχορνε 在濑户内海的广岛湾 !香川县诧

间港等内湾近岸水域就发生过较大规模的赤潮 o给养

殖渔业带来灾害 ≈u ∀除此之外 o还有许多海洋底栖甲

藻 o如 Προροχεντρυµ λιµα , Π. χονχαϖυµ , Οστρεοπσισ οϖατα ,

Γαµβιερδισχυσ τοξιχυσ等有毒种类 o都具有浮游兼性特

征 o而且多数能形成局部水域的赤潮 ≈w ∀

通常 o底栖甲藻只适合生活在水质清澈 o底质为

中 !细海沙的环境中 o而这些场所常常是旅游 !避暑胜

地 o如果发生有毒甲藻的大量繁殖或赤潮 o则将通过

贝类 !鱼类等生物途径影响到旅游者和当地居民的人

生安全 o而且将损害这些海滨旅游场所的环境质量 ∀

因此 o我们对底栖甲藻的浮游兼性行为和由此可能造

成的赤潮灾害的研究就显得格外重要 ∀

v 小结

ktl在日本濑户内海屋岛湾沙质海滩底栖甲藻的

研究中 o发现具有浮游兼性特征的有 {种 o占水样中

甲藻种数的 ttqyh ~它们的总个体数占海水样品中

甲藻总个体密度的 s ∗ xtqvh o具有明显的季节性 o冬

季所占的比例高 ∀

kul分别对 y个种类在海沙和上方水柱中的个体

数量分布进行了比较 o证明这些甲藻隶属于底栖甲藻

类群 o它们在水柱中的分布是这些底栖种类由底质向上

方水体的活动空间的延伸 o即这些种类的浮游行为属

于兼性活动行为 o而且具有随潮汐变化的行为特征 ∀

kvl底栖甲藻的浮游习性与它们在内湾近岸形成
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赤潮有密切关系 o可能对滨海渔业和旅游环境以及旅

游人群的健康安全构成威胁 ∀
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个集计算机 !网络通讯 !遥感等技术为一体的集成信

息系统 o是一个复杂的 !动态的 !实时的 !多任务的数

字信息系统 ∀
海洋科学的发展目标就是依靠众多现有技术的

发展建立一个完整 !统一 !协调的数字海洋 ∀要想建立

起数字海洋这个庞大的信息系统 o就必须依靠科学进

步和技术创新才能实现 o根据数字海洋和海洋科学的

技术发展要求 o必须在下列技术方面取得重大成就和

研究 }

ktl发展专门用于海洋环境监测和环境预报的立

体监测传感器技术和高分辨率的海洋资源遥感卫星 ~

kul 加速纳米技术在海洋资源卫星 !深海探测方

面中的应用 ~

kvl 加速数字视频压缩技术 !图像获取和记录技

术在环境监视 !港口建设 !深海摄像 !水下增养殖方面

的发展和应用 ~

kwl进行大海洋生态系的全球性技术研究和战略

决策 o保持海洋种群和群落水平的食物链和生物量特

征维持在最佳状态技术研究 ~

kxl 加强海洋预报的理论研究和军事应用研究 o

发展国防和海上军事 o能有效促进和带动海洋科学自

身和其他相关科学的发展 ~

kyl 建立起国产大规模数字海洋数据库系统 o以

满足装载从客观现实中提取的多分辨率 !三维表示的

海量的数字海洋信息 ~

kzl大力发展 ts
tt次 !tstu次量级以上的高性能国

产并行计算机 o以满足处理数字地球和数字海洋等的

海量数据的实际需要 ~

k{l尽快建成我国自己的超高速宽带数字通讯网

络 o以满足海量数据的快速查询 !检索等的特别需要∀

x 结束语

ut世纪将是人类的海洋世纪 o国际政治 !经济 !
军事和科技活动都离不开海洋 ∀随着世界新技术革命

的兴起和数字地球的逐步形成 o信息科学 !空间科学 !
地球科学 !海洋科学 !环境科学等将得到快速发展 ∀各

种新技术的不断出现 o必将广泛应用于海洋的开发和

利用 o使基础海洋科学 !应用海洋科学 !高新海洋技术

不断取得重大进步 ∀人类将会在深海生物基因 !深海矿

物开发 !深海空间利用等方面取得重大进展和突破 ∀
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