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1 9 9 8 年春季珠江口海域大规模赤潮原因生

物的形态分类和生物学特征 I

黄长江 董巧香

(汕头大学科技中心海洋生物室 汕头 5 1 50 6 3)

提要 对 19 98 年 4 月 巧 日采集于广东珠江 口万山群岛桂山岛网箱养殖区的赤潮活体水样

和福尔马林固定样品进行优势种的形态分类和生物学特征的研究
。

结果发现
,

三宅裸甲藻

(Gy nm
o

din iu m m iki”卫o toi )是此次赤潮的最优势种
,

最高密度达到 7. 6 x 10 6
ee us/ L

。

另两种优

势种为斯氏多沟藻 (Po 扣妙iko
: sch w ar tzi i) 和螺旋螺沟藻 (Gy ro din iu m sP ira le )

,

其最高密度分

别达到 1
.

1 x 10 s
ee lls / L和 10 4

一10
5
ee lls /L

。

此次赤潮的原因生物都属于裸甲藻类
,

死后或用

福尔马林固定后细胞要么立即裂解
,

要么变形缩小
。

有些种类如螺旋螺沟藻在固定样品中找

不到其踪迹
,

因而无法精确计数
。

本文描述的 3 种赤潮藻在细胞
、

色素体
、

核
、

上锥沟和链状群

体等形态构造及外观上与国外学者所描述的几乎完全一致
,

只是细胞 比 日本海域产的稍小
。

这可能与珠江 口海域纬度较日本低有关
。

电镜照片显示三宅裸甲藻有一明显的上锥沟
,

斯氏

多沟藻则营养细胞和抱囊同时存在
。

关键词 甲藻 裸甲藻 赤潮 分类 珠江口

学科分类号 09 49
.

24

19 9 8 年春季 3
、

4 月
,

一股中国历史 以来规模最大的赤潮在 以香港为中心的珠江 口海

域发生
,

使该水域大多数港湾网箱养殖鱼几乎全部死亡
,

经济损失惨重
。

据香港水产总会

会长黄容根披露
’)

,

此次赤潮是 3 月 19 日首先在大鹏湾西侧的吉澳 出现
,

之后向西南方海

域扩散至果洲群岛
、

南
“

r岛
、

蒲台岛等
,

并愈演愈烈
,

至 4 月上旬蔓延殃及香港 26 个养鱼

区中的 2 2 个
,

造成近 2 亿港元的经济损失
。

赤潮 随后在潮流和海流的作用下向香港两翼

扩散
,

4 月 巧 日开始香港西侧的万山群岛和东侧的南澳及惠东海面陆续发现赤潮
,

多数网

箱养殖渔排受害
,

而尤以与香港邻近的桂山岛受害最重
,

经济损失超过 4 0 00 万元
。

4 月 20

日赤潮又扩大至粤西的阳江
,

4 月 24 日深圳湾也发现大规模 的赤潮
,

危害甚至波及海区养

殖的贝类
。

珠江 口海域的此次赤潮的原因生物到底是什么 ? 成为人们关注的焦点
。

香港学者鉴

定发生于香港水域 的赤潮的最优势种为金黄螺沟藻的 Gy ro din iu m au
r
eo lu m

,

并认为可能
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起源于广东大鹏湾 的南澳水域
。

经作者研究发现
,

桂山岛赤潮的最优势种为三宅裸 甲藻

(Gy m no dini
“m m ikim 口

tol’)
,

而 深圳湾赤 潮才是螺 沟藻赤潮
,

而且 不是香港 水域 的伪
;

.

“ur eo lu m
,

而是 卿
;

.

in 、tri a tu m (黄长江等
,

2 0 00)
。

显然
,

珠江口海域的此次大规模裸 甲藻

类赤潮很可能是一次诱因相 同而发生时间存在次序差异的多源性赤潮
,

并非由单一源发

地扩散而成 的
。

本文对包括三宅裸 甲藻在内的桂山岛赤潮群落的 3 种主要优势种的形态

分类和生物学特征进行研究
。

1 材料与方法

4 月 1 5 日上午 10 时在珠江 口万山群岛桂山岛网箱养殖区进行赤潮生物的定量和活

体采样 (图 1 )
。

活体采样用 SL 采水器采集表层水样 15 L
,

装人 25 L 的塑料加仑桶后立即

带回广州进行分离培养和分类研究
。

定量样 品用 SL 采水器采集表层水 IL
,

加人福尔马林

溶液
,

使福尔马林最终浓度为 4%
,

其后在实验室经静置沉淀
,

并根据样品的生物密度浓缩
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处理至 50 或 100 而后在光学显微镜下进行细胞计数和形态分类研究
。

计数后部分相对保

存较好的样品经分离
、

洗净
、

脱水
、

干燥
、

喷金等程序进行扫描电镜 (日立
,

C Z 3 0 0) 观察
。

2 结果与讨论

2. 1 三宅裸甲藻 (图版 I
二
A一G)

Gy m n o d in iu m m i七m o to i Mi ya ke e t
勘而

n

ami
ex o d a (尾 田 方 七

,

1 9 3 5)
; G

.

n
心

a sa

胧
n se sp

.

n
ov

.

(Tak 盯am
a e t a l

,

1 9 8 4 )
;

Gy m n o

din iu m m i肠m o to i 诵y
击

。t

K o而 n

axm
e x O d a (福代康夫等

,

19 9 0 )

藻体营游泳单细胞生活
.

细胞背腹面观呈近圆形
,

但背腹略扁平
,

运动时呈左右摇摆

状
,

静止 时
,

在光学显微镜下则往往 只能看到背腹面
,

难以看到侧面或顶底 面
。

细胞长

巧
.

6一31
.

2协m
,

宽 13
.

2一24 林m (
。 = 50)

。

上锥部为半球形或宽圆锥形
,

下锥部的底部 中央

有 明显的凹陷
,

右侧 的底端略长于左侧的
。

横沟从细胞 中央略上开始
,

左旋 1 周
,

终止于

细胞中央或略下处
。

横沟两端始末位移为细胞长度的 0
.

7 2 /5 一 1
.

05 /5
,

平均为 0
.

9 2 /5 (n =

20 )
。

纵沟始于横沟起点直达细胞底部
。

在横沟起点处
,

可见纵沟侵人上锥部的痕迹
。

上

锥沟始于横沟起点的右侧略上处
,

经顶部或其左侧直达细胞背部
。

1 个卵圆形的大核位于

细胞左下方
。

每个细胞有叶绿体 10一16 个 伍 = 2 0)
。

活体观察时可见横沟和纵沟各有 1

根鞭毛
,

死亡后在光学显微镜下则难 以见到鞭毛
。

本种死亡用福尔马林固定后不会立 即

分解
,

但个体略 为膨大 (细 胞 平 均 长度从 20
.

85 “m 增 至 21
.

4 3协m
,

宽从 17
.

35 协m 增 至

18
.

29 卜m (n = 50 )
,

纵沟和核细胞变得难以辨认
,

但横沟和色素体仍清晰可辨
.

裸 甲藻总共有 2 0 0 多种
,

大多数生活在海洋 里 (T a ylo et al
,

19 9 5)
.

根据色素体的有

无
,

裸 甲藻可分为自营养型和异营养型两大类
。

具有 叶绿体的裸 甲藻赤潮藻主要有链状

裸甲藻 (Gy m
.

: a te n a tu 脚)
、

短裸 甲藻 (伪m
.

b r o ve )
、

三宅裸 甲藻 (Gy m
.

m ik力n o to i)
、

伪m
.

刀
r e n o ido

su m 和红色裸 甲藻 (Gy m
.

: a n g u l.n e u m )等fL 种 (福代康夫等
,

19 9 0 ;

伪d g e ,

19 5 2 ;

T aylo 。t 。l
,

199 5)
。

无论是光学显微镜观察还是 电镜扫描 (因未能及时制片
,

标本略有变

形和皱折 )
,

本种在细胞
、

色素体
、

核
、

横沟
、

纵沟及上锥沟的形态
、

位置与数量等来看
,

都与

高山晴义 (1 9 90) 描述的三宅裸甲藻相 当吻合
,

不 同的只是本种的个体比 日本产的 (细胞长

18 一37 协m
,

宽 14一3 5“m )略小
,

这可能是纬度差异对个体大小影响所致
.

本种最初由三宅骥一
、

小南清 (193 4) 和三宅骥一 (193 4) 分别在 日本植物学会和 日本

水产学会的年会上以 口 头讲演的形式公布
,

并命名为Gy m
.

m i肠I
加to an

u m
,

但在其学会演

讲摘要里既无图片
,

也无形态描述
,

不符合分类学上的国际惯例
。

其后两人未再对该种进

行正规的分类学上的表述
。

19 3 5 年
,

尾 田方七对其形态特征进行了详细 的描述
。

此后
,

本

种的命名问题虽有波折
,

但最终以 Gy m
.

m 撇阴
。
toi Mi yake

。t K o m inann ex o da 确定下

来
。

其中
,

而ki m o to i是三宅氏的 日语罗马发音
,

而 O da 则是尾田 氏的
。

19 6 5 年
,

本种在 日

本长崎发生过大规模的赤潮
,

由于无法明确定种
,

暂以 Gy lnn
口

din iu m sP
.

65 型称之
。

1984

年 T aka y
am

a 等认为本种不会发光
,

且外形 略呈五角形而有别于三宅裸 甲藻
,

将其定为

卿m
.

n
叮

a sa

胧
n se T aka yam

a 。t A dac hi
。

近来
,

寺田和夫等 (1 9 5 7 )和 M a ts u o k a 等 (19 5 9 )

发现 Gy m
.

n
ag as a七en s。

在细胞形态和生态学特征上都与三宅裸 甲藻无法区别
。

为此
,

这

两者应属同物异名
。

我国学者根据发音有的将 伪m
.

m i七m o to i译为米金裸 甲藻 (张水浸等
,

19 9 4)
,

有的则
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将其称为米氏裸 甲藻
‘)

。

本种最初系 日本学者三宅骥一发现和命名
,

此后为国际科学界所

承认并延用至今
。

由于 日本人使用汉 字
,

为了尊重最初发现者的权利
,

并使译名字意统

一
,

本文认为将其译为三宅裸 甲藻更好
。

香港学者将发生于香港本岛水域的赤潮原 因种定为金黄螺沟藻 Gy
;

.

au re o lu 阴
。

事实

上
,

近来有学者 (p a到睑n s场
e r a l

,

19 8 8 ; T aylo e r a l
,

19 9 5)认为
,

三宅裸 甲藻与金黄螺沟藻

在外形上极为相似
,

两种的染色体数目也大体相等
,

可能是同物异名
。

p ar te ns 玲 等 (19 8 8)

的研究则显示这两种的 D N A 含量并不一样
,

表明两者为不同种的可能性依然存在
。

作者

分析了 1998 年 4 月 2 4 日深圳湾的赤潮水样
,

发现深圳湾赤潮的最占优种是螺沟藻
,

但却

是无纹螺沟藻 伪
;

.

in : tri a tu m
,

而不是金黄螺沟藻
。

从赤潮现场海水的颜色来看
,

深圳湾

赤潮呈红色
,

与香港水域的赤潮颜色相 同
,

而桂山岛的赤潮颜色为深绿色
,

在狭义上讲应

为
“

绿潮
” 。

其次
,

作者在桂山岛的赤潮水样 中也发现少数的无纹螺沟藻
。

因此可以断定
,

桂山岛赤潮和香港赤潮虽同为裸甲藻类赤潮
,

但占优种类却大相径庭
,

可能属于诱因相 同

而表现型具有水域上时间差异的赤潮
。

本种为世界广布种
,

常见于温带和热带浅海水域 (S tei di ng er o t al
,

1 9 9 6)
,

是 日本近岸

水域的主要有害赤潮藻之一 (饭家昭二
,

19 8 5 ;
福代康夫等

,

19 9 0 ; Tak ay am
a o t al

,

19 9 1)
。

虽然华译爱 (1 989 )
、

林金美 (1 9 94) 和张水浸等 (19 9 4) 都提到在我国有本种分布
,

但据作者

所知
,

目前我国尚无人对本种的形态分类和生态学进行过系统的研究
。

张水浸 (19 88) 报

道
,

19 8 6 年夏季在厦 门西港 区发生的裸甲藻赤潮有可能是 由本种引发的赤潮
,

但文章中

只给出一幅简 图
,

无法进行 明确的种类界定
。

本种在此次桂山岛赤潮生物群落中为最占优种
,

最高密度达到 7
.

6 x 10 6ce lls /L
。

饭家

昭二 (19 85 )分析了 19 71 一1 984 年发生于 日本水域的 93 次有害赤潮
,

其中三宅裸 甲藻赤

潮 占 n 次之多
,

密度范围为 7. 3 x 1 0 6

一3
.

9 x 10
8

ee Us/ L
。

由此可见
,

此次桂山岛赤潮的密

度相对较低
,

但却同样对网箱养殖鱼类造成了毁灭性 的打击
,

可见本种赤潮 的巨大危害

性
。

本种为有毒赤潮藻 (T
aylo e t a l

,

1 9 9 5 ; s te idi n g e r e t a l
,

19 9 6)
。

2. 2 斯氏多沟藻 (图版 n
:

a-- i)

Po lykr 彻
5 s e hw a r

tzi i B姚
e hi i(Ko fo id e t a l

,

19 2 1 ) ;
Po ly肋iko

s seh w a r
斌i B让ts e hi i(福

代康夫等
,

19 90)

藻体只营群体游泳生活
,

为长椭圆形
,

由 2一8 个小细胞组成
。

群体长 8 0一1 3 0卜m
,

宽

40 一 55 “m (n = 8)
。

小细胞的纵轴极短
,

横切面为卵圆形
,

无法从群体游离出单个游泳细

胞
。

横沟宽且深
,

位于各小细胞的近 中央部
,

其两端始末位移小于横沟宽
。

纵沟窄且直
,

作为各细胞的共同纵沟从群体顶端直达底端
。

群体顶端略呈凸圆形
,

底端因底部小细胞

的纵沟而呈 V 字形
。

底部小细胞的纵鞭毛 比其它细胞的略长
。

无眼点和触手
,

但有刺胞
。

细胞核球形
,

位于群体左侧
,

一般为群体细胞数的一半
。

无色素体
,

营异养生活
.

本种游泳速度很快
,

呈螺旋推进式
,

在游动中身体可以弯曲
,

长链群体会产生纵向的

扭曲
,

使纵沟不在一条直线上
。

在光学显微镜下观察时
,

藻体死亡很快
,

而且死后立即裂

解
。

用福尔马林固定后
,

藻体虽不会很快裂解
,

但体积显著萎缩
,

体长缩至 40 一5 0 “m
,

体

l) 羊城晚报
,
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宽缩至 3 0一3 5 卜m (n = 10)
,

且表面构造消失
,

难以辨认
。

在同一样品中发现了本种的抱囊
。

抱囊也为长椭圆形
,

比营养体略小
,

长 75 一85 卜m
,

宽 38 一4 8协m (n .= 4)
。

囊壁呈深褐色
,

具粗糙的网纹和搁扳状或棒状的突起
。

网纹与突起

物的形态在同一抱囊 内大体一致
,

但在不同抱囊间相差极大
。

本种 与 尸
.

脚户idi i极为相似
,

伪电
e
(19 82) 和 H a ri an d( 19 8l) 认为可 以从各小细胞下

锥部条纹的发达与否
、

核在群体中的位置和抱囊表面的网纹与突起物的有无及形态等来

加以区别
。

福代康夫 (198 2) 认为抱囊表面的网纹与突起物在两种 内都富于变化
,

且互相

重叠
,

小细胞下锥部的条纹在多数场合并不明显
,

而且被认为是 尸沃砚厂乙idi i的抱囊可以萌

发出斯氏多沟藻
,

因而两种 的区分非常困难
。

本种为广布种
,

在欧州
、

美国和 日本等都有记录
。

在 中国
,

林金美 (19 94) 记载 瓦e 在

19 4 3 年于海南水域发现本种
,

但作者查遍 凡
e
所有关于涡鞭毛藻形态分类的论文

,

并未发

现任何关于本种的描述
。

1 982 年
,

许澄源报道大连湾有本种出现
,

但无任何形态分类上的

描述
。

齐雨藻等 (19 9 6) 报道在中国东南沿海 的舟 山群岛
、

厦 门
、

珠江 口等水域都有本种抱

囊分布
。

目前
,

世界上尚无由本种单独或为最优势种的赤潮记录 (饭家昭二
,

19 8 5 ;
福代康

夫等
,

1 9 90)
。

如按每个群体的小细胞数平均为 4 个计算
,

本种在此次赤潮中的最高密度

为 1
.

1 x IO5e e lls/L
,

是主要优势种之一
。

我国不少学者 (郑儒泳等
,

1 9 9 0 ;
林金美

,

1994
; 王景训等

,

19 9 6) 将本种译为无纹多沟

藻
,

这显然是一种误译
,

因为根据国际植物学命名法规
, sc

hw
a ri Z
应是一姓 氏

,

而非
‘

无纹
’

之意
。

目前 尚无关于本种产毒的报道
,

但却是潜在的有毒赤潮藻
。

2. 3 螺旋螺沟藻 (图版 n
:

j一n)

Gy
r o

din iu m 护 ir a le (B
e飞h ) (Ko fo id

,

1 9 2 1 ) ;

Gy
r o

din iu m 塑 ir a le (B e嗯h )Ko fo id e t

Sw ez y (福代康夫等
,

1 9 9 0 )

藻体为纺睡形
,

营单细胞游泳生活
。

细胞长 55 一8 0 “m
,

宽 22 一犯“m (n = 20)
。

上锥

顶端尖
,

细胞中央部 的横切面为近圆形
,

下锥侧面观与上锥相似
,

但背腹面观较宽且底部

略圆
,

使得细胞整体的背腹面观像茄子
。

横沟较窄
,

但深陷人细胞
,

从细胞上锥部的近中

央处开始
,

向左螺旋状地绕细胞一周直达下锥的近中央处
,

横沟始末位移约为细胞长度的

一半
。

纵沟窄且浅
,

从上锥部的横沟始点处开始
,

边歪扭边下行直达下锥部 的底端
.

横鞭

毛孔位于横沟与纵沟的会合处
,

横鞭毛沿横沟绕细胞一周
,

纵鞭毛孔在横鞭毛孔的略下

方
,

纵鞭 毛由此生出并 向后方延伸
。

细胞表面有清晰的纵向条纹贯穿细胞全体
。

卵圆形

的细胞核位于近中央处
,

无光合色素体
,

下锥部常有细胞内含物
.

Ko foi d 等 (1 9 2 1) 从 Gy m no dl’n iu m 和 今iro din iu m 两属中
,

将横沟左旋
,

始末位移超过

细胞长度 1/ 5 和没有毛胞的种类归为 Gy ro din iu m
。

福代康夫等 (19 9 0) 描述该类赤潮生物

死后藻体立即裂解
,

必须在 活的时候才能观察
,

加上外形变化较大
,

所以定种较为困难
。

作者观察本种不仅死后立即裂解
,

而且无法用福尔马林固定
。

此外
,

本种的游泳速度较

快
,

难以对其进行精确的计数
,

只能大体判断其在赤潮群落中的占优程度
。

本种为世界广布种
,

常见于温带和亚热带海域 (s tei di ng er 。t al
,

199 6)
。

在中国
,

许澄

源 (19 82) 报道大连湾有本种出现
,

但无任何有关的形态分类描述
。

根据对活体样品的观

察
,

本种在此次赤潮的生物群落中所占比例与斯氏多沟藻相差无几
,

细胞密度应在 10 4
一
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1护ee ll s/ L 之间
。

福代康夫等 (19 90) 认为本种是春季 日本近海的常见种之一
,

但无单一种

形成赤潮的记录
。

目前尚无关于本种产毒的报道
。

3 结论

199 8 年 4 月 巧一 16 日发生于珠江 口西侧桂山岛的有害赤潮并非单一原 因生物的赤

潮
,

其赤潮原 因生物都为裸 甲藻类
,

以三宅裸甲藻最为占优
,

其次是斯氏多沟藻和螺旋螺

沟藻
,

另有 4 种将另文介绍
。

这次赤潮 的原因生物虽和香港赤潮同属裸 甲藻类
,

但优势种

却完全不一样
。

虽然香港赤潮发生在前
,

桂 山岛赤潮发生在后
,

而且两水域相隔较近
,

但

不能因此认定桂山岛赤潮系香港赤潮扩散而至
。

裸甲藻类不具坚硬 的甲片
,

体形多变
,

而

且用福尔马林固定后或立 即裂解或萎缩变形
,

是赤潮研究领域的一大难题
。

其次
,

由裸 甲

藻引起的赤潮对海洋环境与水产养殖业 的危害极大
,

加强对其生物学与生态学方面的研

究迫在眉睫
。

致谢 国家海洋局南海分局监测中心 的李锦蓉和杨炼锋高级工程师
,

以及 暨南大学水

生生物研究所研究生许忠能等在采样上给予很大的协助
,

谨致谢忱
。

参 考 文 献

王景训
,

李正光
,

刘 金
,

19 %
.

新编拉汉英植物名称
.

北京
:

航空工业出版社
,

5 70

许澄源
,

19 82
.

大连湾赤潮生物的调查研究
.

水产学报
,

6 (2)
:
173 一1 80

华译爱
,

19 89
.

中国海域的赤潮及对策
.

海洋通报
,

8
:
1 08 一 1 13

齐雨藻
,

钱 锋
,

郑 磊
,

19 %
.

中国赤潮研究 SC OR-- Io C 赤潮工作组中国委员会第二次论文选
.

中国东南沿海赤

潮的生理生态学研究 (朱明远等主编)
.

青岛
:
青岛出版社

,

6一巧

张水浸
,

19 88
.

厦门西港区一次赤潮的观测
.

海洋学报
,

10 (5)
:
602 一6 08

张水浸
,

杨清良
,

邱辉煌
,

等
,

19 94
.

赤潮及其防治对策
.

北京
:

海洋出版社
,

1一 2 36

林金美
,

199 4
.

中国海洋生物种类与分布
:

甲藻门 PY R R O PHY T A (黄宗国主编)
.

北京
:

海洋出版社
,

59

郑儒永
,

魏江春
,

胡鸿钧
,

19 90
.

抱子植物名词及名称
.

北京
:

科学出版社
,

7 10

黄长江
,

董巧香
,

2 000
.

19 9 8 年春季球江 口 海域大规模赤潮原因生物的形态分类和生物学特征 111
.

海洋与湖沼
,

3 1
:

待刊

三宅骥一
,

19 34
.

最近三重县五 少所湾 ‘: 发生 L 众 吞赤潮忆就t
.

日本水产学会志
,

3
:

52

三宅骥一
,

小南清
,

19 34
.

赤潮 。生物仁就 ‘
、
t

.

植物学杂志
,

4 8 (5 6 7)
: su p pl

,

8

寺田和夫
·

池内
,

仁
·

高山晴义
,

19 8 7
.

冬季。周防滩沿岸七观察 芒扎亡伪”明 口di o iu 阴 n
ag as a

胧ne
s

.

日本了 步

夕 夕 卜夕学会报
,

34
:
2 01 一2 03

尾田方七
,

1 9 3 5
.

伪” 阴o di o iu m m ik i”诬o toi 杨yake et K o ln in

anu
n

.

sP
.

(Ms ) 。赤潮 七硫酸铜。效果
.

动物学

杂志
,

4 7
:
3 5一4 8

饭家昭二
,

19 5 5
.

The re s司ts o f a su rv ey o r m ax i

mum
众 n siti es in ee ll n l

助be r o f phyto Pl
a n k to n in e o as tal

w ate I’s of Jap an
.

日本了乡 夕 夕 卜夕学会报
,

犯 (l )
:

67 一 72

福代康夫
,

高野秀昭
,

千原光雄
,

松岗数充
,

19 %
.

日本。赤潮生物 (写真 七解说 )
.

东京
:

内田老鹤圃
,

1一4 07

福代康夫
,

19 82
.

无壳涡鞭毛藻力 夕 又 卜忆 关寸石研究
.

文部省特别研究 (海洋环境特性 七赤潮发生忆关寸石基

础研究)报告书
,

2 05 一2 14

D Dd g e J
,

19 8 2
.

M ari ne di no fl昭e llate
s o f the B ri ti sh Is le s

.

价
r

Mi 心
e sty Sta ti o ne ry o ffi ee

.

Lo nd 叽 U K, 12 0

H arlan d 凡 1 9 8 1
.

Cy
sts o f the

e o lo ni al di n o lag e llate PO ly扮彻
5 s ehw a r tz ii B让ts e hi i 1 8 7 3

,

(Gy溯
o

din ia les )
,

fro m Re
ee n t se di me

n ts ,

R rth
o f fo rt坛 S eo U an d

.

Pal yn o lo g y
,

5 : 6 5一7 9

Ko foi d C A
,

Sw e zy o
,

19 2 1
.

丁b e

fre
e liv ing

we u n a n n o re d 以
n o fl眼e llata

.

M e n U nlv C alif, 5 : l一5 6 4



2 期 黄长江等
: 19 9 8年春季珠江口海域大规模赤潮原因生物的形态分类和生物学特征 工 203

M at su o
ka D 5 e t a l, 19 89

.

Ge og
r aPhi e di s tri b u tion

o f 叹厂n 明 o d i月iu m 儿
ag

a sa

胧
n s e T ak 叮am

a e t Ad朋hi

aro
u lld W e st 」a Pan

.

In Re d Ti de s : B io lo g y
,

E llV ir o 川m e n
tal Se ie nc

e
an d T ox ie o lo g y

.

In : o kai
chi e t a l ed

.

1 0 1一

10 4

Pa rt e ns 甸 E V aul ot D, C 。

毗A. S。

~
a
人 1 9 8 8

.

M o rp llOl og ic al an d ~ le ar a n alysi s of the bl o

~
fo rnu ng

di n o fl眼e llate
s

Gy
r o

din iu 阴 e f. a u r e o lu m an d Gy 溯
o

din iu扭 n
雌

as a

旋
n se

.

J Phycof
,

2 4(3 )
: 4 0 8一4 1 5

Ste idi ng
er K A

,

T a n g en
K, 19 9 6

.

压
n o fl眼

e llate
s

.

In : T o m as C R ed
.

Ide n tify in g m 硕ne di ato llls a o d

di n o fl ag e llate
s

.

San 以
eg o :

Ac
ad e
而

e Pre ss ,

3 8 7一5 8 4

T ak即am
a
玖 A d achi 凡 19 8 4

.

Gy mn
o d i”iu m n

ag
a sa心en s e sP

.

nov
, a re d ti d e fo mu ng di n o Phy te in the

adj ac e nt w ate rs o f Ja Pan
.

B ul l Pl an k to n Soc JaPa n ,

3 1 : 7一14

T a k盯am
a
代 M自ts uo ka K, 19 9 1

.

A re as s essm en t o f the
spe eifl e eh ar ac te rs o f Gy mn

o

din ium m ik im o to i

诵yak e e t K o m in

anu
e x O da

an d 叹vn 即盖o d i刀iu阴 n ag a sa翻en se T ak a yam
a e t A dac hi

.

B ul l Pl an kto n So e
.

」a Pan
,

3 8 :

5 3一70

T a ylo F J 民 F u k u y0 Y
,

加件 en J
,

19 9 5
.

T ax o n o m y o f han n ful di no fl昭 ellate
s

.

In : M an u al o n 11an n ful
M ari ne Mi

cro al g ae
.

玩 : H alleg rae ff e t al ed
.

U N E SCO
, 5

w
o

rks ho p s ,

E 旧n c e ,

2 8 3一3 1 7

T A X O NO 入4 1C A N D B IO L O G ICA L ST U D IE S O N CA U SA T IV E

O R G A N ISMS F R O M A L A R G E S C A L E R E D T ID E

O C C tJR R E N C E IN Z H U JI A N G R IV E R E S T U A R Y

IN T H E SPR IN G
,

19 9 8 1

H U A N G Ch an g勺ian g
,

1) ON G Qi
~

ian g

五盛边r in e Bi o h哟
,

劲 b o r a to ry of & ie n e e

Ce
n tr e ,

战
a n to u

Un ive r si和
,

肠
a n to u ,

5 15 0 6 3 )

A b str a e t A la rg e se al e h a
rm ful al g al bloom oc e

urre
d in the Zh t幻ia n名 又v e r e stu a ry o n

the So u th

C hi n a S e a C o as t l’ro m M a re h to A Pri l in 199 8
, a n d e

aus
e d a g re at e eon o m ie 10 5 5 on the loc al fi sh

几溯Ing
.

OPtic al 而e ro se o pe an d se an n in g e le e tr o n 而 ero s e o pe
,

w e stu d ie d m o rp llo log ic al fe a tu re s o f

the
e

aus ati v e o rg 俪
sm s s

am Ple d fi ℃m the m o st hi t 峨
a

we
a ta llk e d fi sh fa rm ne ar G u lsh a n Isla n d

loc ate d on the w e s t side o f the Zh uj ia n g 凡v er e s tUa ry
,

C hi叭
o n APri l 15th 199 8 w he n

the bl o o ln

w as on its pe ak
.

Ai the
s aJ 刀e time

,

co un ti ng on the po Pu lati on s w as m a d e fo r

the
spe ci es th a t

e o ul d be 」u d g e d in the
s

am P】e s Pre serv e d 勿 fo rm al in
.

Tb e m o st do 而皿n t e

aus ati v e o rg 翻
sm o f the

悦o

om (7
.

6 x lo 6 e ells / L) w as i由n ti n e d to 比 伪mn
o

ain iu m m iki阴 o to i 珑 y血
e t K o m in anu

e x o d a
.

孙
0 o

the
r d
omi nan

t s讲 e ie s
凡ly妙彻

5 se人w a r

tzi i B如
e 扭i (1

.

1 x 10 , e e lxs / L) a n d Gy
r o

ain iu脚 胡 ir a le

B e飞h (10
4

一 lo se ells / L) are al so 山s eus se d in 此 衅
se n t p
解

r, a n d an o

the
r fo ur re d ti山 e

aus ati v e

o rg 耐
sm s w ill be di se u ss e d in the fol low ing Pape r.

伪阴
.

m i七m o to i w ith a e e ll le n g th ls
.

6一 3 1
.

2协m a n d w id th l3
.

2一 24 协m
.

T h e e e lls slighti y

w e re fl a ttene d d o rs
~

en tra lly
.

T七e ePi c o n e lo o ks su卜h e而s ph eri c al to b ro adl y e o垃eal w ith an aPi
eal

gro o v e e x 七n ti ng fro m the ri g h t o f eing ul um to the
v e n t司

,

T h e n uc leus 15 e llip soi dal to re i fo rm
,

a n d the re w ere 10一 16 e hi o ro P}ate
s sc a tte re d in the

e e lls
.

P. se hw a r
翻1 w as al w ay s e o o ni al

,

e o n sisti ng o f fo ur to e ight g ym n od lni o id u n its w ith
one nuc leus pe r tw o u n its

.

T he e o lo ny w as 8 0一



204 海 洋 与 湖 沼 31 卷

130 协m in leng th a n d 40一 5 5协m in w id th
,

b u t eac h u ni t sh o rtl y e o lu rn n ar w ith g irdl
e a n d sul eus

,

lac ki n g Pi gme nts
.

Its eysts w ere al s o fo u n d in the
s出n Ple s , elliPsoi clal

a n d da rk bro w n in e of o r an d

eov e re d w ith e o as erly re ti eul ate
, she l卜like a n d / o r sPi n o us o r n田m e n ts

.

Gy
r

.

sP ira le loo ke d sPi n d le in

sh ape
,

w ith a 55一 80卜m in leng th an d a 2 2一 32 卜m in w id th
.

O rdi
e w as m arr o w a n d di sPlac e d in

mo re th a n l / 3 o f e ell leng th
.

Th ere w ere elear str aPs e x te n di ng fro m ePi e

one to hy Poc one
.

No

Ph o to syn th e tie Pi g m e
nts w e re fo un d

.

W h e n

the
e e ll m ov e

me nt s to Ppe d
,

the
o rg 耐

s m di e d an d

e of laP se d al m o s t at o nc e
·

Al l the
se re d ti de o rg 耐

s

ms be lo n g to un a n n o re d di no flag ellate
, a n d afte r

the y di e d o r w e re

衅
se rv ed 勿 fo rm al in

,

the y w o u ld e o llaPs e o r tra n sfo rm ra Pldi y
.

5 0 , s o r oe spe e ie s suc h as Gy
r

.

sP ira le c o ul d n o t be e o u n te d Pre e is ely in the Pre serv e d s am Ple s
.

T h e m o rp ho lo g ieal s。飞Jc tu re s like

aPpe a r a幻c e , ehi o ro Pl as 仁 nuc leus
,

aPi
eal gro ov e , eys仁 e o lon y an d 5 0 o n

for the
s e tll代e spe c ie s

di s e u s se d in the Pre sent Pape r w e re 们n u c h 5 1而lar to th o se fo u n d in o
the

r e o u n tri e s
.

Ho w e v e r ,

the
siz e o f o rg 耐
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Al th o u g h the de n sity o f

。rg如
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the bl o o m m ad e a se v e re 10 5 5 o n

the loc al fi sh fa n刀 in g
.

T his in di e
ate d th a t the un ann

o re d di n o fl峪 ellate bl o

om w as ve 巧 h a
rm fu l to

rna n ne e e o lo g ieal sys te m a n d fi sh fa rm ing
·
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e stu 田叹
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