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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 11
关

黄长江 董巧香
(汕头大学科技中心海洋生物室 汕头 51 5 0 6 3)

提要 对 19 98 年 4 月 22 一24 日采集于广东珠江 口大规模赤潮海域之一的深圳湾的活体

水样和福尔马林固定水样进行赤潮原因生物的形态分类和群落构成研究
。

结果发现
,

深圳湾

赤潮水样里仍以甲藻为主
,

但硅藻也具相当的数量
。

其中
,

最占优种为无纹螺沟藻((沙记in
-

扭m ￡nst 血tu m )
,

其最高密度为 3
.

6 x l护cell 习L
;其次是中肋骨条藻(段

￡肠女切哈阴以 “万如tu m )的

1
.

6 x 10
, 。ell 习L

、

原甲藻 (尸阳

~
to m )的 6

.

l x l护已1刻L
。

另外
,

三宅裸 甲藻 (口, 刀爪过泛ni
-

u m
.

m 流枷
众元)

、

叉角藻(a m tiu m fu rca )和红色裸甲藻 (Q四
忍

.

二刀g 讹i
~

m )也占有一定的

数量
。

其中
,

无纹螺沟藻
、

哈曼揭色多沟藻(抖卿如林
犷跳“ ha 材ma nn “)和链状裸甲藻 (口少

儿
.

ca t曰故tu m )为我国首次记录
。

赤潮样品中浮游植物总数量与甲藻所占百分比成正比
,

而与硅

藻所占比例成反比
。

这说明深圳湾赤潮仍属于 19 98 年春珠江口大规模裸甲藻赤潮的一部

分
,

同时标志着此次珠江口 大规模赤潮已开始走向消亡
,

其特征就是裸 甲藻占绝对优势的赤

潮群落开始被硅藻和其它甲藻所取代
。

关健词 甲藻
,

裸甲藻
,

赤潮
,

分类
,

珠江口

中图分类号 F9 49
.

24

黄长江等(2 000
a & b) 的调查发现

,

桂山岛赤潮的原因生物共有 7 种
,

都属于裸甲藻

类
,

其中最优势种为三宅裸甲藻 (仅尸
忿刀
心ini u m m ik im o to i)

。

深圳湾赤潮则为 甲藻与硅

藻的混合型赤潮
,

最占优种类为裸甲藻类的无纹螺沟藻(口, 侧ini u m ins t
ria tu m )

,

其次是

硅藻的中肋骨条藻(sk
e le to n

~ cos ta tu m )
。

本文将对我国首次记录的裸 甲藻类无纹螺

沟藻
、

链状裸甲藻(口, 刀
.

ca te n a tu m )和哈曼褐色多沟藻 (搽丝加秘澡05 ha rt ma
n n ii )的形

态分类特征进行描述
。

然后
,

对此次深圳湾赤潮生物群落构成的一些特点进行讨论
。

1 材料与方法

4 月 22一24 日在珠江 口深圳湾进行赤潮生物的定量和活体采样 (图略
,

见黄长江等
,

Zoo oa & b)
。

活体采样用 SL 采水器采集适量表层水样
,

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
,

并根据样品的生物浓 度浓

缩处理至 50 或 10 0 nil 后在光学显微镜下进行细胞计数和形态分类研究
。
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2 结果与讨论
2

.

1 赤潮原 因生物的形态分类
2

.

1
.

1 无纹螺沟藻(口, 记￡n iu m in st
血

tu m Fr
e u d en t

hal
e t a l

,

19 63 )(图版 I : a
, h)

藻体为单细胞
,

游泳生活
。

细胞外形和个体大小变化较大
,

有的似顶底两端平坦的梭

形
,

有的似顶端纯圆 的五角形
,

更多的是呈 上小下 大 的倒卵形
。

细胞长 21 一50脚
,

宽

15一3 6拜m (n = 50 )
,

长宽比例为 1
.

1一 1
.

7
,

平均为 1
.

3
。

个体较小的细胞顶端平坦
,

上锥

侧面 向内略为凹陷
,

整个上锥部似一座顶部平坦的山峰
。

细胞背腹略为偏平
,

由于横沟沟

缘向外隆起
,

使横沟以下部分的腹面观呈内凹状
,

特别是上锥部似平顶山峰的细胞更为明

显
。

横沟窄而深
,

始于细胞中央略上方
,

左旋一周至细胞右侧向下急弯并延伸至横沟始端

的左侧
,

使得纵沟在下锥的部分弯曲如 S 形
。

横沟始末位移约为细胞长度 的 1 /3一 1/2
。

纵沟比横沟宽
,

明显侵人上锥部
,

向下弯曲直达细胞底部
。

细胞底端因纵沟影 响
,

呈左右

对称的 V 形
,

但部分个体较大的细胞此特征并不 明显
。

横鞭毛起于横沟与纵沟的会合

处
,

绕细胞一周
。

纵鞭毛起于横鞭毛下方
,

向细胞后方伸出
,

其伸出细胞的部分等于或略

长于细胞长度
。

核大
,

卵圆形
,

位于上锥部
。

色素体黄褐色
,

小而多
,

遍布细胞四周
。

本种因形状和色素体颜色的原故
,

在光学显微镜下游动时就像一颗 比较短 圆的黄铜

色的子弹向前旋转推进
,

但顶底两端色泽较为灰暗
。

在光学显微镜下
,

本种死后立即溶化

成荷包蛋状
,

一个近白色的大核极为清晰
,

黄褐色的色素体散布于核的四周
。

用福尔马林

固定后
,

细胞形似大饼
,

卵圆形的核清晰可辨
,

个别细胞的横沟和纵沟仍可辨认
。

本种最先为 Freu de nt hal 等(1 963) 在纽约长岛水域分离 和命名
。

由于其细胞不具条

纹和鞘脊而被认为有别于 G ,
. .

户“ u m
,

但这两种在外形上仍很相似(福代康夫等
,

1990 )
。

其次
,

本种在外形上与 Ki mb all 等(196 5) 培养的 伪脚
忍

.

m ira bi le 也有相似之处
,

但两种细

胞的大小和横沟始末位移仍有 比较明显 的差别
。

从细胞
、

横沟
、

纵沟
、

核和色素体的形态

特征及大小来看
,

本种与 F r e u dent hal 等 (1963) 和福代康夫等(199 0) 所描述的 〔七犷
.

in
-

st 血tu m 极为相似
,

但福代康夫等(19 90 )所描述的 〔沙
. .

in st r故tu m (细胞长 40 一65脚
,

宽 20一33脚)比本种略为瘦长
,

而 F r e u
de nt hal 等(19 63) 所描述的 伪犷

.

ins tr 故tu m (细胞

长 28
.

6一石5
.

6脚
,

宽 22
.

9一4 5
.

7 拌m )的细胞长宽比例与本种十分接近
,

只是本种个体略

小
。

在深圳湾赤潮生物样品中
,

没有发现本种的抱囊
。

据福代康夫等(1990)
,

本种的抱囊

呈椭圆或卵圆形
,

长 29 一50 脚
,

宽 20 一2 7脚
,

四周常有胶着物
,

发芽孔为穴状
,

位于抱囊

一极
。

本种在美国
、

欧洲
、

日本等都有分布
,

常见于温带和热带河 口
、

浅海水域(St ei di n g e r et

al
,

199 6 )
,

是日本沿岸水域的重要赤潮原因生物(福代康夫等
,

19 90 )
,

在中国为新 记录
。

在此次深圳湾赤潮生物群落里
,

本种为最优势种
,

最高密度达到 3
.

6 X 10
7

cel ls/ L
。

目前尚无关于本种毒素的报道
,

但从赤潮发生水域有贝类大量死亡 的现象来看
,

本种

产毒的可能性较大
。

2
.

1
.

2 哈曼褐色多沟藻 (Ph
e闪知秘

r沃05 ha rt nza
n ni i Zi

~ ~
,

1930 )(图版 工
: i一k )

藻体通常是 2 个细胞构成的群体
。

群体顶端较为平坦
,

底端则为纯 圆锥状
,

近中央接

合部为最宽处
。

群体两细胞的大小相等
,

接合部可见浅沟
。

细胞的横沟始于中央或略前
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处
,

左旋终止于细胞中央处
。

横沟始末位移为横沟宽的 2 倍以上
,

末端止于始端的左侧
。

纵沟始于近前端
,

细直向下
,

到群体近后端处慢慢变宽
。

群体长约 60 脚
,

宽约 40 脚
,

横

切面为圆形
。

随着群体的生长
,

小细胞分离成 2 个游泳单细胞
,

单细胞经过生长又分裂成

2 细胞的群体
。

群体的细胞数只有 2 个
,

未见 4 细胞或 8 细胞的群体
。

细胞有多个黄褐色

的色素体
,

2 个核分别位于各 自细胞的中央
。

本种抱囊为茶褐色
、

直径约 40 脚 的球体
,

球体表面密生着刺状突起
。

胞内有色素

体
、

核和 1一2 个的赤色粒
。

发芽孔为直线形 的开 口
,

约占壳面的 1 /3 周
。

从群体的形状
、

颜色和小细胞数
,

本种与斯氏多沟藻 Po 秘rik os sch 姗rt zi i( 黄长 江

等
,

2000) 和 于b z决q加边ii 容易区分
,

但和 f失巴
.

撇。昭u

ten si :
(M ar ti n

,

1929) 可能是同物异

名(St
eidi飞er et a l

,

199 6 )
。

本种在美洲
、

欧洲和亚洲都有分布
,

为温带和热带水域的常见种
。

在 日本西南沿海为

常见种
,

但数量并不占优
。

在我国
,

本种 的营养细胞为首次记录
,

而抱囊则常见于广东沿

海及内湾的海底表层堆积物中(齐雨藻等
,

199 6 )
。

在此次深圳 湾赤潮样品中该种的营养

细胞和抱囊同时存在
,

但种群密度很低
。

目前尚无任何关于本种毒素的研究报道
。

2
.

1
.

3 链状裸甲藻(G”
zn
叔in iu m ca te n a t u m G r a ham

,

194 3 )(图版 I : 1 )

藻体为游泳单细胞和链状群体两种
。

此次赤潮样品中未见游泳单细胞
。

据福代康夫

等(1990) 的描述
,

游泳单细胞为长卵圆形
,

长 48 一65哪
,

宽 30一4 3脚
。

上锥呈顶端略平

的圆锥形
,

明显比下锥小
。

侧面观顶底略为倾斜
,

背部向外凸出
。

下锥底部因纵沟而略为

凹陷
。

横沟深
,

始末位移为横沟宽的 2一3 倍
。

纵沟始于细胞近顶端处
,

向下直达底端
,

在

横沟始末两端处略呈 S 形走向
。

上锥沟始于纵沟前端
,

绕顶端一周后消失 于始端近处
。

细胞表面有小的起伏和纵向条线
。

椭圆形的核位于细胞中央
。

色素体小
,

呈黄褐色密布

于细胞内
。

常见脂肪粒和淀粉粒等同化产物
。

链状群体的细胞数一般在 16 个以下
,

最长可达 64 个
。

细胞的下锥显著内凹
,

与下面

细胞的上锥嵌合而成链状
。

各细胞的长度随群体细胞数的增加而相应缩短
。

长链细胞的

横沟始末位移也相对较窄
。

链状群体的第一细胞的上锥部和最后一个细胞的下锥部的形

态与福代康夫等(1 990) 所描述的游泳单细胞的相应部位并无多大差别
。

裸甲藻属形成链

状群体的种类极少
,

除本种 以外
,

已知的还有 q 卯
忍

.

u加r r iu m u m
,

但后者是淡水种
。

本种抱囊的形态比较特别
,

为直径 35 一55 脚 的球形
。

其表面可见微小的网纹
,

以及

与游泳细胞的横沟
、

纵沟
、

上锥沟和鞭毛孔相对应的结构痕迹
。

本种主要分布于北美
、

欧洲
、

澳大利亚和 日本
,

是发生麻痹性贝毒的原因生物之一 (福

代康夫等
,

1990 )
。

齐雨藻等(19 96) 报道
,

在与深圳湾邻近的大鹏湾和大亚湾发现本种 的

抱囊
,

但未发现其营养细胞
。

1986 年 12 月福建东山发生过裸甲藻赤潮
,

造成 136 人中

毒
,

1 人死亡的重大事件
,

其元凶被疑为本种(齐雨藻等
,

198 9 )
。

可见
,

本种是珠江 口海域

和我国东南沿海的潜在有毒赤潮原因种
。

2
.

2 赤潮生物群落

深圳湾赤潮 明显为多原因种赤潮
,

这是此次珠江 口 大规模赤潮的特点之一 (黄长江

等
,

200 0a & b)
。

在一生物密度最大(5
.

5 x 10
7 Cel ls/ L )的赤潮带表层水样中

,

最占优种无纹
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螺沟藻的密度占总细胞数的 64 % (3
.

6 x 10 , C
ell s/ L ); 其次是中肋骨条藻的 27

.

8 % (1
.

6 X

10
7 e e lls /L )

、

原甲藻(海洋原甲藻 P
.

m ica n : 和三角棘原 甲藻尸
.

tri est in u m )的 6
.

1 % (3
.

4

x 10
6 c
ell s/ L) 和叉角藻的 1

.

9 % (1
.

o x 10 6

cel ls/ L ) ; 另外
,

还有红色裸 甲藻
、

链状裸 甲藻和

哈曼褐色多沟藻 ;种类数为 8 种
。

其中甲藻 7 种
,

硅藻 1 种
。

在赤潮发生区 (赤潮带以外 )

采集的其它样品中
,

还出现桂山岛赤潮的原因生物三宅裸 甲藻
、

斯氏多沟藻 (Po 秘成。

sch 姗rt zii )
、

灰白下沟藻 (Ka
t喇艺n iu m g la u cu m )和螺沟 藻 98 型 (〔沙记ini u m sP

.

typ e
-

98 )等
。

其中
,

三宅裸甲藻的最高密度达到了 1
.

l x 10 6 ce ns/ L
,

虽少于桂山岛赤潮的 7
.

6 x

10 6 。
ell s/ 以黄长江等

,

20 O0a )
,

但也具相当数量
。

在深圳湾赤潮水样中找到了几乎所有桂山岛赤潮的主要优势种
,

尤其是最优势种三

宅裸甲藻在个别样品中的密度仍高达 10“cell 习L 数量级
。

同样
,

三宅裸甲藻和红色裸甲

藻等也出现在 3 月底至 4 月初的香港赤潮生物样品中 (八门d
e

rso
n

,

19 98 )
。

深圳湾赤潮
、

桂

山岛赤潮及香港赤潮
,

无论是赤潮生物的组成
,

还是爆发的地点 (图略
,

见黄 长 江等

20 00
a& b) 与背景(An de ~

,

199 8 ;
氏

n g et al
,

in p r

ess
l) )等都极为相似

,

只是爆发时间存

在着先后而已
。

因此不能简单地因时间上存在的先后次序(香港赤潮为 3 月底到 4 月初
,

桂山岛为 4 月中旬
,

深圳湾为 4 月下旬 )而将其分割开来
,

更不能由此而断定桂山岛赤潮

是香港赤潮影响所致
,

或深圳湾赤潮就是桂山岛赤潮影响所致
。

事实上
,

香港
、

桂山岛和

深圳湾赤潮及几乎同时发生的大鹏湾与阳江赤潮等一系列赤潮共同构成了 1 998 年春季

珠江 口大规模裸甲藻赤潮
,

其成因与 3 个月前在我国东南沿海爆发 的大规模棕囊藻赤潮

是一样的(黄长江等
,

199 9 )
,

即与 19 97 一1998 年历史上最强的厄尔尼诺现象影响所致
‘)

。
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至于珠江 口大规模赤潮中不 同海域 的赤潮

高峰在时间上的先后顺序
,

可能与海流导致

赤潮扩散有关
,

也可能与裸甲藻种 间存在的

最适生长条件的微小差异有关
,

否则又如何

解释香港
、

桂 山岛
、

深圳 湾三地赤潮 的生 物

群落组成虽然大同小异
,

但最优势原 因种都

不一样这个事实呢?

硅藻类中肋骨条藻在深圳湾赤潮水 样

中的大量出现
,

说明深圳 湾赤潮 已表现 出此

-
次珠江 口大规模裸甲藻赤潮即将终结的特

L
一

护
6 征

。

从图 1 可以看出
,

深圳湾赤潮生物样品

图 1 深圳湾赤潮样品中甲藻(O )与硅藻

(. )在浮游植物总细胞数中所占百分比

纯
.
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中浮游植物总密度与甲藻所占比例成正 比
,

而与硅藻所占比例则成反 比
。

这 一方面印

证了此次珠江口大规模赤潮属于 甲藻赤潮 ;

另一方面则体现了在赤潮消亡过程中
,

由正

常硅藻群落取代甲藻赤潮群落的现象
。
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常情况下
,

华南沿海水域的浮游植物春季高峰应以硅藻为主
,

而 甲藻的高峰一般是在硅藻

高峰期后的初夏(s
es - 6 月 )

。

所以
,

在春季当甲藻尤其是异养种类 占多数的裸 甲藻时
,

在

群落中的数量 比例占居主导地位时
,

应被视为是因某些环境因子异常导致浮游植物群落

的时间演替出现反常
,

如果这种反常没有得到及时的修正
,

其继续发展的结果必然是赤潮

的发生
。

因为只有通过赤潮的爆发
,

才能使海域所积累的能量(如富营养化 )得到释放
,

并

获得修正
。

伪
n g 等的研究发现

, )
,

1998 年 3一4 月 间珠江 口流域的气温 比往年高出 3一5 摄 氏

度
,

天气闷热
,

日照较强
,

吹南风的天数明显增多
,

相当于往年珠江 口流域的初夏天气
。

因

而
,

使本应在初夏季节出现的甲藻数量高峰提前到来
,

那时因海 区中的营养盐 尚未被硅藻

消耗掉
,

而且硅藻高峰 尚未形成
,

来自于硅藻 的营养竞争明显较弱
,

从而为赤潮 生物 的高

密度繁殖提供了物质上 的基础
。

同时
,

初春季节作为赤潮生物摄食者的浮游动物数量较

少
,

这可能也是造成该次赤潮规模如此之大
,

周期如此之长的原 因这一
。

3 结论

1998 年春季发生于我国南海珠江口 海域的大规模赤潮发生于 3 月中旬
,

终结于 4 月

底
。

这次大规模赤潮覆盖了珠江 口及其两侧的广阔水域
,

但整个水域的不 同区域的赤潮

高峰期在时间顺序上有所差异
,

而且赤潮生物虽同属裸甲藻
,

但不同赤潮重灾区的赤潮最

优势种并不一样
。

在这次大规模裸甲藻赤潮 中
,

作者从桂山岛和深圳的赤潮样品中共发

现了 10 种裸 甲藻
。

其中
,

5 种为我国首次记录
,

1 种可能为新种
。

在一次赤潮中找到如此

多种的裸甲藻
,

这在我 国赤潮研究史上是从未见过的
,

这说明像广东这样经济发展比较迅

速的沿海地区
,

近岸水域环境恶化趋势明显
。

虽然从能量 (如营养盐 )的积累
、

释放
、

再积

累
、

再释放的规律而言
,

这样大规模赤潮的发生将在短时间内使受灾区的环境压力暂时得

到缓和
,

也就是说这样 的大规模赤潮不太可能年年都发生
。

但是
,

如果不采取有效措施防

止海洋污染 的进一步加剧
,

今后在全球气候变化的旋涡中
,

赤潮的发生规模可能会越来越

大
,

危害也会越来越深
,

许多前所未见
,

闻所未闻的稀奇赤潮随时都有可能发生
。
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