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泉州湾赤潮藻类优势种细胞密度回归方程研究* 
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(1. 中国科学院水生生物研究所  武汉  430072; 2. 集美大学  厦门  361021) 

提要    于 2006年 5—11月对东海泉州湾赤潮监控区四个监测站位开展赤潮常规监测。根据监测结
果, 分别以各站位 23项水质理化生物环境因子指标为自变量, 相应赤潮藻类优势种的细胞密度为因
变量, 进行多元逐步回归分析, 建立了各站位优势种中肋骨条藻(Skeletonema costatum)、太平洋海链
藻 (Thalassiosira pacifica)、微小原甲藻 (Prorocentrum minimum)、尖刺拟菱形藻 (Pseudo-nitzschia 
pungens)、丹麦细柱藻(Leptocylindrus danicus)和旋链角毛藻(Chaetoceros curvisetus)等的细胞密度多
参量回归方程。结果表明, 所有回归方程的复相关系数都接近于 1, 方差分析的结果均为回归极显著, 
表明所建立的回归方程可作为相应赤潮优势种细胞密度预报方程的高度有效性, 将对今后泉州湾的
赤潮预报提供良好的指导作用。 
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赤潮已成为制约海洋可持续发展的严重环境问

题之一 , 引起了全球广泛关注(Zingone et al, 2000; 
Batoreu et al, 2005)。赤潮发生原因众多且因种而异
(周名江等, 2001), 人类活动所带来的水体富营养化, 
即氮磷含量增高为赤潮的发生提供了物质条件

(Hodgkiss et al, 1997; Hallegraeff, 1993; Zou et al, 
2001; Huang et al, 2003)。但富营养化程度只是引发赤
潮的最基本的必要条件 , 并不是呈恒定的正相关关
系 (章守宇等 , 2001; 韩秀荣等 , 2003; 张传松等 , 
2003)。海水中赤潮生物的含量及其变化趋势是预测
赤潮灾害的重要因子(张利永等, 2004)。海洋浮游微
藻是引发赤潮的主要生物 , 形成赤潮的浮游藻类以
甲藻类和硅藻类所占的种类最多(周名江, 1999; 邹景
忠, 1992; 石岩峻, 20041))。每一类赤潮生物与环境因
子的相互关系各不相同, 有它们自身的特点(周名江
等, 2001), 多元逐步回归统计可以筛选出相对重要的
影响因子(陈宇炜等, 2001)。多元统计方法能够综合

分析引发赤潮发生的多个因子 , 对于赤潮预报显示
出较强的能力(王修林等, 2003)。随着经济的发展, 我
国沿海赤潮频发 , 尤其是东海在中国四大海区中赤
潮发生情况最严重 , 东海赤潮发生数占全国总赤潮
数的 45%, 而且赤潮爆发的时间和面积也在不断变
长变大, 危害加剧(王修林等, 2004)。 

作者于 2006 年 5—11 月对东海泉州湾赤潮监控
区开展赤潮常规监测(江兴龙等, 2009), 本研究应用
该海域赤潮藻类优势种细胞密度及水质理化生物因

子等数据, 经多元逐步回归分析, 建立泉州湾赤潮藻
类优势种各种群的细胞密度多参量回归方程 , 为今
后该海域的赤潮预报预警服务。 

1  材料与方法 

1.1  地点 
东海泉州湾地处福建东南沿海, 位于 24°46'18''—

24°51'33''N, 118°46'51''—118°50'03''E, 海湾面积
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189.0km2, 水面面积 138.5km2, 滩涂面积 88km2。泉

州湾是晋江入海口, 北侧还有洛阳江流入, 年均径流
量 1.63×106 m3。这些水系的注入为泉州湾带来大量

有机质和营养盐(卢振彬等, 2005)。 
1.2  监测站位、时段及频率 

在泉州湾赤潮多发海域(赤潮监控区)布设了 4个
监测站位: S1(118°39'37''E, 24°49'18''N)、S2(118°40'42''E, 
24°51'43''N)、S3(118°43'21''E, 24°50'20''N)、S4(118° 
48' 26''E, 24°51'16''N)。其中 S1站位地处晋江入海河
口区, S2站位地处洛阳江入海的河口区。监测时段为
5—10月。监测频率为每月 2次。 
1.3  常规监测项目及分析方法 

水文要素：表层水温—表层水温表法, 透明度—
目视法(国家海洋局, 1998a)。 

气象要素：风速、风向、气压、气温、光照(晴
天, 阴天) (国家海洋局, 1991)。 

水化学要素： pH 值—pH 计法、盐度—盐度计
法、溶解氧—碘量法、叶绿素 a—分光光度法、化学
需氧量—碱性高锰酸钾法、活性磷酸盐—磷钼蓝分光

光度法、亚硝酸盐氮—萘乙二胺分光光度法、硝酸盐

氮—锌镉还原法、氨氮—靛酚蓝分光光度法、活性硅

酸盐—硅钼黄法(国家海洋局, 1998a)。 
生物学要素：粪大肠菌群—发酵法、弧菌—平板

计数法; 浮游植物细胞总数(cell/L)、优势种及细胞数
量(cell/L)—个体计数法(国家海洋局, 1998b, 2005)。 
1.4  水样采集 

用有机玻璃采水器采集海水表层(水下 0.5m)水
样。用于浮游植物定量分析的水样, 样品以 5%甲醛
固定保存 , 采用浓缩计数法对浮游植物进行定量计
数。水样的采集、处理、按《海洋监测规范》执行(国
家海洋局, 1998c)。 
1.5  数据统计分析 

应用 SAS软件(V9.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, 
USA.)进行多元逐步回归分析, 以各监测站位的 23项
理化生物因子指标为自变量 , 赤潮藻类优势种各种
群的细胞密度为因变量, 在逐步回归过程中, 视情况
选择临界值 0.15—0.25的显著水平筛选自变量。 

2  结果与讨论 

2.1  浮游植物优势种的组成 
各站位的优势种, 以各站位每航次所采水样中, 

浮游植物的第一优势种的种类组成。以样品中某种藻

类的细胞密度(细胞数量/L)占样品中总藻类细胞密度

(细胞数量/L)的比值为某种藻类的优势度。 
S1 站位优势种为中肋骨条藻 (Skeletonema co-

statum (Greville) Cleve 1900);  
S2 站位的优势种有中肋骨条藻; 太平洋海链藻

(Thalassiosira pacifica Gran & Angst 1931); 微小原甲
藻(Prorocentrum minimum (Pavillard) Schiller 1933)。
中肋骨条藻细胞密度达 107个/L 时, 即可判断为赤潮
(国家海洋局, 2005), 在 7月初, 中肋骨条藻细胞密度
达 1.8×107个/L, 发生了中肋骨条藻赤潮;  

S3 站位的优势种有中肋骨条藻和太平洋海链
藻。在 8月初, 中肋骨条藻细胞密度达 2.09×107个/L, 
发生了中肋骨条藻赤潮;  

S4 站位的优势种有中肋骨条藻; 尖刺拟菱形藻
(Pseudo-nitzschia pungens (Grunow & Cleve) Hasle 
1965); 丹麦细柱藻 (Leptocylindrus danicus Cleve 
1889); 旋链角毛藻 (Chaetoceros curvisetus Cleve 
1889)。 

据《赤潮监测技术规程》(国家海洋局, 2005), 上
述四个站位的浮游植物优势种均属于赤潮生物。 
2.2  优势种各种群细胞密度与环境因子的逐步回归

分析 
以各监测站位的 23 项理化生物因子指标为自变

量：水温 WT、盐度 Sali、pH、透明度 SDV、溶解氧
DO、化学需氧量 COD、氨氮 TAN、亚硝态氮 NO2-N、
硝态氮 NO3-N、活性磷酸盐 DIP、活性硅酸盐 DISi、
叶绿素 a Chl-a、粪大肠菌群 FC、弧菌 Vibr、溶解氧
饱和度 DOFP、无机氮 DIN、氨氮与 DIN之比 TDR、
亚硝态氮与硝态氮之和与 DIN 之比 NDR、无机氮磷
(摩尔)比 NPR、无机硅氮(摩尔)比 SiNR、无机硅磷(摩
尔)比 SiPR、营养指数 E(国家海洋局, 2005)、有机污
染指数 A(国家海洋局, 2005)等; 以赤潮藻类优势种
各种群的细胞密度为因变量; 进行多元逐步回归分析。 
2.2.1  S1 站位的逐步回归分析    据偏相关系数和
回归方程的偏回归系数(表 1), S1 站位优势种中肋骨
条藻的细胞密度, 主要受 8 个环境因子的影响, 依次
为 pH正相关、SDV正相关、DO正相关、FC正相关、
NO2-N负相关、TDR正相关、Vibr负相关、WT负相
关, 尤其受 pH 正相关的影响, 由于中肋骨条藻胞外
碳酸酐酶最强 , 对无机碳的利用也可能主要依赖于
胞外碳酸酐酶(Rost et al, 2003), 在高 pH条件下其胞
外碳酸酐酶的活性最强, 因而生长最佳。环境中 pH
的改变显著影响中肋骨条藻胞外碳酸酐酶的活性 , 
并因此影响该藻细胞对无机碳的利用及其生长增殖
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(石岩峻, 20041))。因为 S1站位处于河口区, 受沿岸冲
淡水的影响, 水质的 pH 波动较大, 故中肋骨条藻种
群增殖主要受 pH正相关影响。回归方程的复相关系
数趋于 1, 表明极高度相关, 并且方差分析结果为回
归极显著, 因此该回归方程可作为预报方程。 
2.2.2  S2站位的逐步回归分析    S2站位的优势种
有中肋骨条藻、太平洋海链藻、微小原甲藻, 与其相
对应建立了三个回归方程(表 1)。 

据偏相关系数和偏回归系数 , 影响中肋骨条藻
细胞密度的 10 个环境因子, 依次为 Chl-a 正相关、
NPR 负相关、pH 负相关、DOFP 负相关、NO2-N 负
相关、DIP 正相关、Sali 负相关、WT 负相关、TAN
正相关、SiPR正相关, 尤其受叶绿素 a正相关的影响, 
海水中叶绿素 a 含量是衡量浮游植物生物量的一种
指标(王朝晖等, 2001), 由于 S2站位中肋骨条藻的细
胞密度占浮游植物细胞密度的 95%, 因此海水中叶
绿素 a的高低与其细胞数量密切相关。回归方程的复
相关系数等于 1.0000, 表明几乎完全相关, 并且方差
分析结果为回归极显著 , 因此该回归方程可作为预
报方程。 

据偏相关系数和偏回归系数 , 影响太平洋海链
藻细胞密度的 10个环境因子, 依次为 TDR正相关、
TAN 负相关、SDV 正相关、DIP 负相关、NO3-N 正
相关、pH正相关、Chl-a负相关、SiNR负相关、FC
负相关、COD 负相关, 尤其受 TDR 正相关的影响。
回归方程的复相关系数等于 1.0000, 表明几乎完全相
关, 且方差分析结果回归极显著, 因此该回归方程可
作为预报方程。 

据偏相关系数和偏回归系数 , 影响微小原甲藻
细胞密度的 10 个环境因子, 依次为 SiNR 正相关、
NO3-N 负相关、NO2-N 正相关、NDR 正相关、Vibr
正相关、Chl-a负相关、NPR正相关、WT正相关, DIP
正相关、pH负相关, 尤其受 SiNR正相关、NO3-N负
相关的影响 , 表明微小原甲藻的种群增殖倾向于无
机硅氮比较高, 及硝态氮浓度较低的水质环境。回归
方程的复相关系数等于 1.0000, 表明几乎完全相关, 
且方差分析结果回归极显著 , 因此该回归方程可作
为预报方程。 
2.2.3  S3站位的逐步回归分析    S3站位的优势种
有中肋骨条藻及太平洋海链藻 , 与其相对应建立了
二个逐步回归方程(表 2)。 

据偏相关系数和偏回归系数 , 影响中肋骨条藻
细胞密度的 4个环境因子, 依次为 Chl-a正相关、TAN
负相关、DIP负相关、DOFP负相关, 尤其受叶绿素 a
正相关的影响, 由于 S3 站位中肋骨条藻的细胞密度
占浮游植物总细胞密度的 97.5%, 因此海水中叶绿素
a的高低与其细胞数量密切相关。回归方程的复相关
系数趋于 1, 表明极高度相关, 并且方差分析结果为
回归极显著, 因此该回归方程可作为预报方程。 

据偏相关系数和偏回归系数 , 影响太平洋海链
藻细胞密度的 3个环境因子, 依次为 NO2-N正相关、
SDV 正相关、DIN 负相关, 尤其受 NO2-N 正相关的
影响 , 表明太平洋海链藻的细胞密度主要与海水中
亚硝态氮的浓度正相关。回归方程复相关系数为

0.8224, 表明高度相关, 并且方差分析结果为回归极
显著, 因此该回归方程可作为预报方程。 
2.2.4  S4站位的逐步回归分析    S4站位的优势种
有中肋骨条藻、尖刺拟菱形藻、丹麦细柱藻、旋链角

毛藻, 与其相对应建立了四个逐步回归方程(表 2)。 
据偏相关系数和偏回归系数 , 影响中肋骨条藻

细胞密度的 3个环境因子, 依次为Chl-a正相关、COD
负相关、有机污染指数 A正相关, 尤其受叶绿素 a正
相关的影响, 由于 S4 站位中肋骨条藻的细胞密度占
浮游植物总细胞密度的 90%, 因此海水中叶绿素 a的
高低与其细胞数量密切相关。回归方程的复相关系数

趋于 1, 表明极高度相关, 并且方差分析结果为回归
极显著, 因此该回归方程可作为预报方程。 

据偏相关系数和偏回归系数 , 影响尖刺拟菱形
藻细胞密度的 10个环境因子, 依次为NO2-N正相关、
营养指数 E负相关、Chl-a负相关、SDV正相关、COD
正相关、WT正相关、DIP正相关、NPR正相关、TDR
正相关、FC 负相关, 尤其受 NO2-N 正相关及营养指
数 E负相关的影响, 表明, 尖刺拟菱形藻的种群增殖
倾向于亚硝态氮浓度较高 , 及富营养化程度相对较
低的水质环境。回归方程的复相关系数为 1.0000, 表
明几乎完全相关, 并且方差分析结果为回归极显著, 
因此该回归方程可作为预报方程。 

据偏相关系数和偏回归系数 , 影响丹麦细柱藻
细胞密度的 5 个环境因子, 依次为 pH 负相关、NPR
负相关、Chl-a 正相关、DIP 负相关、FC负相关, 尤
其受 pH负相关及 NPR负相关的影响, 表明, 丹麦细
柱藻的种群增殖倾向于 pH 较低, 及无机氮磷比值较 

____________________________ 
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表 1  S1 与 S2 站位优势种细胞密度与水质因子的逐步回归分析 
Tab.1  Stepwise regression analyses among cell densities of the dominant algae and water quality parameters at the S1 and the S2 sam-

pling station 

站位 入选变量 偏相关系数 R2 逐步回归方程 复相关系数 R2 P值 

S1 1  pH 0.7720 RTOSD = －804.5－0.728WT + 49.58SDV + 0.9994 <0.0001 

 2  SDV 0.0720 90.67pH + 12.29DO－360NO2-N + 49.92TDR +   

 3  DO 0.0705 1.85FC－2.06Vbri   

 4  FC 0.0441    

 5  NO2-N 0.0264    

 6  TDR 0.0098    

 7  Vibr 0.0025    

 8  WT 0.0020    

S2 1  Chl-a 0.9661 RTOSD = 63.17－0.305WT－6.95pH－ 1.0000 0.0025 

 2  NPR 0.0254 0.213Sali－0.103DOFP + 3.98TAN－   

 3  pH 0.0036 220.5NO2-N + 580.9DIP－0.00196NPR +   

 4  DOFP 0.0025 0.00262SiPR + 2.43Chl-a   

 5  NO2-N 0.0013    

 6  DIP 0.0008    

 7  Sali 0.0004    

 8  WT 0.0001    

 9  TAN 0.0000    

 10  SiPR 0.0000    

S2 1  TDR 0.4147 RTOTD = －17.73 + 2.56SDV + 1.74pH－ 1.0000 0.0025 

 2  TAN 0.1961 0.0121COD－6.98TAN + 2.74NO3-N +   

 3  SDV 0.1263 18.18TDR－62.05DIP－0.217SiNR－   

 4  DIP 0.1210 0.0454Chl-a－0.0154FC   

 5  NO3-N 0.0664    

 6  pH 0.0524    

 7  Chl-a 0.0159    

 8  SiNR 0.0030    

 9  FC 0.0006    

 10  COD 0.0000    

S2 1  SiNR 0.2889 RTOPRD = －3.85 + 0.024WT－0.049Ph + 1.0000 0.0059 

 2  NO3-N 0.2074 23.95NO2-N－0.504NO3-N + 3.74NDR +   

 3  NO2-N 0.1617 2.46DIP + 0.000008NPR + 0.188SiNR－   

 4  NDR 0.1437 0.0131Chl-a + 0.182Vibr   

 5  Vibr 0.1069    

 6  Chl-a 0.0290    

 7  NPR 0.0283    

 8  WT 0.0041    

 9  DIP 0.0012    

 10  pH 0.0001    

注：中肋骨条藻细胞密度 (105cells/L)(RTOSD)、太平洋海链藻细胞密度 (105cells/L)(RTOTD)、微小原甲藻细胞密度 (105cells/L) 
(RTOPRD)、水温(℃)(WT)、盐度(Sali)、透明度(m)(SDV)、溶解氧(mg/L)(DO)、化学需氧量(mg/L)(COD)、氨氮(mg/L)(TAN)、亚硝态氮
(mg/L)(NO2-N)、硝态氮(mg/L)(NO3-N)、活性磷酸盐(mg/L)(DIP)、活性硅酸盐(mg/L)(DISi)、叶绿素 a(μg/L)(Chl-a)、粪大肠菌群(103个

/L)(FC)、弧菌(103CFU/ml)(Vibr)、溶解氧饱和度(%)(DOFP)、无机氮(mg/L)(DIN)、TAN/DIN(TDR)、(NO2-N + NO3-N)/DIN (NDR)、
DIN(mol)/DIP(mol) (NPR)、DISi(mol)/DIN(mol) (SiNR)、DISi(mol)/DIP(mol) (SiPR) 
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低的水质环境。回归方程的复相关系数趋于 1, 表明
极高度相关, 并且方差分析结果为回归极显著, 因此
该回归方程可作为预报方程。 

据偏相关系数和偏回归系数 , 影响旋链角毛藻
细胞密度的 2个环境因子, 依次为 DO正相关、SiPR
正相关, 尤其受 DO 正相关的影响, 表明, 旋链角毛
藻的种群增殖倾向于溶解氧较高的水质环境。回归方

程的复相关系数为 0.9116, 表明高度相关, 并且方差
分析结果为回归极显著 , 因此该回归方程可作为预

报方程。 
2.3  赤潮多参量回归方程的科学建立 

随着赤潮成因及预报研究的发展 , 多元统计分
析方法在赤潮数值分析研究中得到了广泛的运用

(Quchi et al, 1981, 1984; 霍文毅等, 1999; 黄奕华等, 
1997; 齐雨藻等, 1991), 并在赤潮预测预报中发挥了
重要作用(齐雨藻等, 1991; Quchi, 1984; Quchi et al, 
1984; Kaito et al, 1985)。当前赤潮预测常用的多元统
计分析方法, 主要有判别分析、主成分分析、逐步回 

 
表 2  S3 与 S4 站位优势种细胞密度与水质因子的逐步回归分析 

Tab.2  Stepwise regression analyses among cell densities of the dominant algae and water quality parameters at the S3 and the  
S4 sampling station 

站位 入选变量 偏相关系数 R2 逐步回归方程 复相关系数 R2 P值 

S3 1  Chl-a 0.9867 RTOSD = 67.30－0.264DOFP－12.62TAN－ 0.9958 <0.0001 

 2  TAN 0.0040 1845DIP + 2.13Chl-a   

 3  DIP 0.0026    

 4  DOFP 0.0025    

S3 1  NO2-N 0.5070 RTOTD = －0.554 + 0.519SDV + 12.18NO2-N 0.8224 0.0023 

 2  SDV 0.2040 －0.174DIN   

 3  DIN 0.1114    

S4 1  Chl-a 0.7885 RTOSD = 10.97－54.79COD + 3.81Chl-a + 0.9791 <0.0001 

 2  COD 0.1220 2.97A   

 3  A 0.0686    

S4 1  NO2-N 0.3491 RTOPSD = －6.98 + 0.126WT + 1.62SDV + 1.0000 0.0051 

 2  E 0.2827 1.25COD + 47.9NO2-N + 0.569TDR +    

 3  Chl-a 0.0943 65.1DIP + 0.00179NPR－0.0437Chl-a－   

 4  SDV 0.0909 0.0229FC－0.745E   

 5  COD 0.0687    

 6  WT 0.0683    

 7  DIP 0.0256    

 8  NPR 0.0119    

 9  TDR 0.0076    

 10  FC 0.0008    

S4 1  pH 0.2930 RTOLD = 7.95－0.942pH－14.3DIP－ 0.9459 0.0010 

 2  NPR 0.2749 0.00281NPR + 0.0378Chl-a－0.101FC   

 3  Chl-a 0.1472    

 4  DIP 0.1221    

 5  FC 0.1087    

S4 1  DO 0.8497 RTOCD = －3.075 + 0.46DO + 0.00241SiPR 0.9116 <0.0001 

 2  SiPR 0.0619    

注：中肋骨条藻细胞密度 (105cells/L)(RTOSD)、太平洋海链藻细胞密度 (105cells/L)(RTOTD)、尖刺拟菱形藻种群细胞密度
(105cells/L)(RTOPSD)、丹麦细柱藻种群细胞密度(105cells/L)(RTOLD)、旋链角毛藻种群细胞密度(105cells/L)(RTOCD)、水温(℃)(WT)、
盐度 (Sali)、透明度 (m)(SDV)、溶解氧 (mg/L)(DO)、化学需氧量 (mg/L)(COD)、氨氮 (mg/L)(TAN)、亚硝态氮 (mg/L)(NO2-N)、硝态氮
(mg/L)(NO3-N)、活性磷酸盐(mg/L)(DIP)、活性硅酸盐(mg/L)(DISi)、叶绿素 a (μg/L)(Chl-a)、粪大肠菌群(103个/L)(FC)、溶解氧饱和度
(%) (DOFP)、无机氮(mg/L)(DIN)、TAN/DIN (TDR)、DIN(mol)/DIP(mol) (NPR)、DISi(mol)/DIP(mol) (SiPR)、营养指数(E)、有机污染指
数(A) 
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归分析及灰关联分析法等。黄奕华等(1997)验证了应
用主成分分析法预测赤潮发生预报的可行性和有效

性。判别分析法显示出预测赤潮的可行性, 但在选择
变量因子上仍然存有一定的盲目性(王修林等, 2003), 
目前应用较多的线性判别方程不能准确揭示各环境

因子对赤潮发生的影响(霍文毅等, 1999)。多元逐步
回归统计可以筛选出对藻类相对重要的影响因子(陈
宇炜等, 2001)。黄伟建等(2001)对拟尖刺菱形藻的种
群增殖与各海水理化因子间的关系进行灰关联分析, 
模型值与测量值较相吻合。本研究中建立的各优势种

细胞密度的回归方程的复相关系数普遍较高 , 有的
甚至高达 1.0000, 表明回归方程可作为预报方程的高
度有效性。这是由于本研究考虑了赤潮藻类种群动力

学及赤潮发生机理可能涉及的环境物理化学及生物

因子, 使可用于逐步回归方程筛选的自变量达 23 个, 
高于其它学者通常选取的十几个因子。只有综合考虑

赤潮生态发育过程和环境参量 , 选择恰当的表征赤
潮的因子, 才有可能对赤潮做出准确预报(丛丕福等, 
2008)。此外, 由于赤潮发生的原因比较复杂, 涉及的
环境影响因子较多(周名江等, 2001), 因此在逐步回
归过程中 , 视情况适当地扩大引入自变量时的显著
水平 P值, 如可从 0.15放宽到 0.2甚至 0.25, 从而使
引入方程的自变量增多 , 使回归方程的复相关系数
增大, 有助于提高回归方程作为预报方程的预测精度。 

3  结语 

以 23 项水质理化生物环境因子指标为自变量, 
赤潮藻类优势种各种群的细胞密度为因变量 , 进行
多元逐步回归分析 , 建立了泉州湾赤潮藻类优势种
中肋骨条藻、太平洋海链藻、微小原甲藻、尖刺拟菱

形藻、丹麦细柱藻和旋链角毛藻等的细胞密度多参量

回归方程, 回归方程的复相关系数普遍较高, 有的甚
至高达 1.0000, 表明回归方程可作为赤潮预报方程的
高度有效性 , 有助于对泉州湾今后赤潮的预报提供
指导。 
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FORECAST EQUATIONS FOR CELL DENSITY OF THE DOMINANT RED-TIDE 
ALGAE AT THE QUANZHOU BAY 

JIANG Xing-Long1, 2,  SONG Li-Rong1 
(1. Institute of Hydrobiology, Chinese Academy of Sciences, Wuhan, 430072; 2. Jimei University, Xiamen, 361021) 

Abstract    Red-tide routine monitoring at the Quanzhou Bay, East Sea, was implemented at four sampling stations from 
May to November, 2006. There were six types of dominant red-tide algae: Skeletonema costatum, Thalassiosira pacifica, 
Prorocentrum minimum, Pseudo-nitzschia pungens, Leptocylindrus danicus and Chaetoceros curvisetus. Based on the 
red-tide routine monitoring results, multi-parameter regression equations were established by stepwise regression analysis, 
with totally 23 kinds of environmental, physical, chemical and biological factors as the independent variables, and cell 
densities of individual dominant red-tide algae as the dependant variables. All multiple correlation coefficients of these 
multi-parameter regression equations were close to 1.0000, and the results of variance analysis for each of regression 
equations showed that the correlation was significant. Therefore, these multi-parameter regression equations will be useful 
forecast equations for forecasting cell densities of the dominant red-tide algae at the Quanzhou Bay in the future. 
Key words    Quanzhou Bay,  Red-tide organisms,  Stepwise regression analysis,  Regression equations,  Red-tide 
forecast 


