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南海大鹏湾海洋卡盾藻赤潮

发生的环境背景

齐雨藻 黄长江

(暨南大学水生生物研究所
,

广州 5 10 6 32)

提要 根据 1991 年 2一3 月
,

大鹏湾盐田水域的理化
、

水文
、

气象
、

海况的动态变化和大

鹏湾底泥 中发现海洋卡盾藻 (Ch
a tto ne lla 砌

rin a) 抱囊的事实
,

从生态学的角度分析并提出

了 199 1 年 3 月 20 一21 日发生在大鹏湾盐田水域的海洋卡盾藻赤潮形成过程和机理
。

分析结

果认为
,

此次赤潮应从 3 月 7一 10 日的水温急升 (》20 ℃ )而引发的抱囊一齐萌芽开始
,

此后

在东南风引起的表层风海流作用下
,

营养细胞逐渐在湾西北部的盐田水域聚集
,

而 16一19

日水体中营养盐和金属元素的浓度急增
,

致使营养细胞得以大量增殖
,

终于引发此次赤潮
.

3 月 19 日后的风速显著减弱和 日潮严重不等现象对此次赤潮形成也起着重要的作用
。

关键词 赤潮 海洋卡盾藻 浮游植物生态学

卡盾藻 (Ch at to n e
lla )属名系罗迪安 (19 8 0) 在其译 著《藻类学》(Fo tt

,

197 1) 一书中译

过来的属名
。

齐雨藻等 (19 91 )在首次报道本属海洋卡盾藻 (c m ar in 。)赤潮时
,

以其细丽

色素特征等拟汉名为海洋褐胞藻
,

并在此后多篇论文中使用此名
。

而按拉丁文的原意
,

褐胞藻应是 Ph ae 口cy s此 的译名 (华泽爱
,

19 9 4)
。

为避免重复
,

且符合拉丁文原义
,

故改

用卡盾藻作为 Ch at to n e
lla 属的译名

。

卡盾藻赤潮 自从于 19 68 年 8一9 月在 日本广岛湾被发现以来
,

相继频繁地在 日本沿

海各地
,

特别是懒户内海发生
,

而且对黄尾鱼为中心的养殖渔业造成其它赤潮无法相 比

的巨大危害
。

其中
,

19 72 年 7 一8 月发生在懒户 内海磨滩的古老卡盾藻 (c an 匆ua )赤潮

共使 1 4 0 0 万尾狮鱼致死
,

并 由此引起行政诉讼 (岗市有利
,

19 8 3)
。

在我国沿海
,

苏惠

美 (199 1) ”
报道海洋卡盾藻赤潮在台湾造成 30 %一 5 0% 虾池虾的死亡

。

齐雨藻等 (1 99 3) 首次报告了发生在我 国南海大鹏湾盐田水域的海洋卡盾藻赤潮
。

本

文根据赤潮发生前后大鹏湾水域的理化
、

气象和海况等环境 因子 的变化
,

结合 日本学者

在海洋卡盾藻赤潮发生机理的研究成果 (今井一郎
,

19 9 0; 板仓茂等
,

1 9 9 0; 卜[a kam ura
et al

. ,

1 9 8 8) 来分析和推理这次赤潮发生的环境背景
.

1 方法

大鹏湾的整个赤潮调查研究为 1 990 年 3 月 一 19 9 3 年底
,

海洋卡盾藻赤潮发生期间

* 国家自然科学基金资助项 目
,

9 3 8 9 008 号
。

齐雨藻
,

男
,

出生于19 33 年 1月
,

教授
.

l) 苏惠美
,

19 91
,

台湾株塔玛藻的生物特性研究
,

博士论文
。

收稿 日期
: 199 6年 4月 3 日

,

接受日期
: 1 9 9 6年 12月 6 日

。
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是 19 91 年 3 月 20 一21 日
。

所以
,

本文只分析 19 91 年 3一4 月的调查数据
。

调查采样的时

间间隔为 2 月份半个月 1 次
,

3 月 份每 3d 一

一一

以
‘‘�

、

乏11
若。乙忿划布

1 5 : 0 0 2 3 : O吃) 0 7 : 0 0

3 月 2 0 日 调查时一司( 1 9 9 1 )
0 0 2 3

2 1 日

图 1

R g
.

l

盐田码头左
、

前
、

右三个采样点海洋卡盾

藻的平均密度 ( 19 9
.

3
.

2 0一 3
.

2 1 )

护

n le av e 飞e
de

n s iti e s o f Ch
a lo n e lla 侧

r in a at

al l th re e s ta ti o n s

aro
u n d Y an ti an R e r in 玩pe n g B a y

次
。

调查 内容包括各种理化因子 (水温
、

盐

度
、

溶解 氧
、

磷酸 盐
、

硝 酸盐
、

Fe 和 M n

等 )
、

浮游动植物
、

气象 (风速
、

风 向
、

气温

和气压 )和海况 (风浪和潮汐等 )
。

采样 站位

为 5 1
,

5 2 和 5 3 三个站 (黄长江
,

19 9 7
,

图

l)
。

在赤潮发生期间
,

每隔 2一6h 采样 1次
,

直至赤潮消失为止
。

海洋卡盾藻赤潮发生期

间的 3 个临时采样站位在码头的左
、

前
、

右

(黄长江
,

] 9 9 7
,

图 l )
。

浮游植物采样使用 2
.

5 L 的采水器分别于

表
、

底层各采集水样 I L
,

加人福尔马林溶

液
,

使其最终浓度为 4%一5%
。

此后
,

水样

(l 99 13 20 一3 21 ) 在实验室经静止沉淀浓缩后进行细胞计数
。

海洋卡盾藻赤潮发生期间
,

在盐田码头左
、

前
、

右 3 站采集的浮游植物定量 水样 的计

数
,

采用活体计数法
,

具体是将采集 的水样放置一段时间
,

待植物细胞失去活力
,

根据

样品密度或浓缩或稀释后立即计数
。

各种理化因子
、

气象
、

水文
、

海况的调查和分析 由国家海洋局南海海洋环境监测中

心按国家《海洋监测规范沪规定的方法进行
。

2 结果和讨论

海洋卡盾藻赤潮于 19 91 年 3 月 20 一21 日发生在南海大鹏湾
,

其范围约 12 万时
,

主

要分布在盐田镇外至盐 田港 4 k ln 沿岸的约 3 0m 宽的水域内
。

3 月 20 日 1 5 : oo 赤潮发生时

正是此次赤潮的高峰期
,

盐田码头左
、

前
、

右三站采集的平均细胞密度为 s x 1 0
6
ee lU L

(图 l)
,

但单点 (码头前 )采样 的最高密度达到 1
.

57
x 10

7
ee 川 L

。

虽然这次赤潮 的峰期较

短
,

其平均密度在 Zh 后已 降至 1 x 10
6
ee u / L 左右

,

但赤潮 (> 3 x 10 3ee u / L ; 安达六郎
,

1 9 7 3) 一直延续至 21 日下午才开始消退
。

由于海洋卡盾藻没有细胞壁
,

只要周围溶液的渗透压稍有变化
,

细胞立即崩解
,

所

以采用常规方法的每 3d 调查采样 1 次的浮游植物样品里
,

无法找到海洋卡盾藻的踪迹
,

给精确分析此次赤潮发生的原 因增加了不少难度
。

但赤潮的形成不是一朝一夕的
,

是海

域生物
、

化学
、

水文和气象等 因子经过一系列持续演变而成的
,

有一定的前因后果和规

律
。

齐雨藻等 ( 19 94) 根据赤潮发生前后调查水域 的环境理化和气象因子的动态变化进行

主成分和模糊 聚类分析
,

认为风速和铁元素作为环境要素对这次赤潮起着决定性的作

用
,

温度和盐度起着维持一个背景环境的作用
,

而营养盐则起着基础的作用
。

但该研究

并没有对各环境 因子在该赤潮发生过程 中所起的具体作用和此次赤潮的发生机理进行有

说服力的解释
。

本文根据 1992 年在大鹏湾底泥 中发现有海洋卡盾藻胞囊存在的事实 (郑

l) 海洋调查规范
,

第五分册
,

海洋生物调查
,

V 6一V 7
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磊等
,

19 95 )和赤潮发生前水域理化 与气象因素的变化
,

结合卡盾藻赤潮发生机理方面

的研究成果 (今井一郎等
,

19 8 6 ; 板仓茂等
、

19 9 0 ; N直k

~
等

,

19 8 8)
,

用生物海洋

学的观点
,

对此次赤潮的发生机理作了一个假说性的推理 (图 2)
。

~
东南风

抱囊萌芽

书送

一||卜
.

|�lwe匕|
.

东南风增强

表层 流增强
垂直混合

抱囊萌芽

F0
厂
月

|�||匕|l--l-|
~ 东南

}风减弱

赤潮发生水域 卜表层流减弱 日潮严熏不等
潮流缓慢

钾
恤抱囊萌芽卜

图 2 大鹏湾盐田水域海洋卡盾藻赤潮形成过程示意图

R g
.

2 A sc he m ati
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a ti on Proc
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卡盾藻赤潮的发生被认为是源于分布在海底的抱囊的萌发
,

萌发生成的营养细胞经

过增殖
、

聚集等过程
,

在条件适合的情况下就可能演变成赤潮 (今井一郎
,

19 9 0)
。

所谓

的条件适合是指从袍囊到赤潮形成的整个过程中
,

对卡盾藻抱囊的迁移
、

堆积
、

萌发和

二次休眠
,

及营养细胞的增殖
、

迁移和聚集等过程发生影响的物理
、

化学
、

气象
、

海况

等环境因子都处于适合范围
,

或各环境因子在时空上的连结对卡盾藻种群的增殖和维持

最为有利
。

海洋卡盾藻的抱囊由于不具运动能力而只能 随波逐流
,

所以抱囊种源的分布规律受

潮流影响较大
。

在海湾 中央和湾 口 深水域 的密度高于近岸水浅 区 (今井一郎等
,

19 8 6 ;

板仓茂等
,

1 9 9 0 )
。

大鹏湾冬季 ( 1一2 月 )低温期 (图 3 )
,

卡盾藻抱囊在生理上处于休眠状态以抵抗外界

恶劣条件 (今井一郎等
,

19 84)
。

进人 3 月
,

随着海域水温的升高
,

袍囊开始出芽
,

但这

时整个水域的温度 尚未达到卡盾藻抱囊的最佳出芽温度 (约 20 ℃ ; 今井一郎等
,

19 8 4)
。

由于水温的上升是从卡盾藻抱囊密度较小的近岸水浅处向中央水深处推移的 (图 3 )
,

所
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以这 时因受卡盾藻袍囊出芽量和水域水温的限制
,

大鹏湾水域卡盾藻的营养细胞密度仍

然较低
,

而且分布范围可能主要限于近岸

�
、

之11
。曰愁工�翅像

0 1
.

2 8 0 2
.

0 9 () 2
.

2 2 0 3
.

0 7 0 3
.

2 () 0 4
.

〔夕2

调查时间 (月
·

日 ) ( 1 9 9 1 )

图 3 大鹏湾盐田水域 50 站表层
、

Sl 和 52 站底层

水温变化图 ( 199 1 年 2一3 月 )

R g
.

3 T七e s llri ’ac e te lllpe 份tu re at 50
a lld bo tt( ”11

te lllpe m t u re at b o th 5 1 an d 5 2 in Y an ti an

W ate rs o f 公王详n g B即( 19 9 1
,

2一3 )

处
。

从 3 月 7一 10 日
,

大鹏湾水域的整体

水温急 升至卡盾 藻抱囊 的最佳萌发温度

(2 0℃左右)
。

这时分布于水域整个底部的

抱囊一齐出芽
,

尤其是分布于水域 中心的

抱囊的出芽
,

使得水体中营养细胞快速增

加
,

并有部分细胞在 由东南风引起的向岸

表层流 的作用下 向近岸处聚集 (图 Za)
。

3

月 H 一16 日
,

大鹏湾水域东南风增强
,

由

此引起的水体垂直混合
,

将冬季沉积于海

底 的各类营养元素和对海洋卡盾藻的增殖

具有显著促进作用 的 Fe
,

M n
等元素带到

上层水体 (图 Zb ; 图 4)
,

使得水体中的卡

一一
Fc

赤潮潮

二二少仪仪
{{{ { , 1 1 } lll

�之日�划匡

�
、

乏如乏�
巴
芝
护�眺

沉
�

沁入N(N(P(

���
00曰n九nl

一O山
.

�9之

盾藻营养细胞急增
。

同时
,

在湾 中央和湾 口

处增殖后的营养细胞在表层风海流的作用下

向位 于湾 西北 部 的盐 田水 域 继续 聚集 (图

Zb)
。

3 月 17 日后
,

大鹏湾水域的风速迅速减

弱
,

在赤潮 发生前后平均风速不到 0
.

5 m / s

(图 4)
。

盐 田近岸水域 (50) 的水温则进一步

升高至接近卡盾 藻的最 佳生长 和繁殖温度

2 2 oC (图 3 ) (山 口 峰生等
,

19 9 0 )
。

赤潮 发生

期间的 20 一21 日正处于大鹏湾潮汐从半 日潮

向全 日潮过渡的严重 日潮不等期
,

海 区的潮

流非常缓慢 (黄长江等
,

19 9 7)
。

这样
,

在表

层风海流作用下大量聚集于盐 田水体的卡盾

藻营养细胞种群
,

在最佳水温和充足 的营养

物质的环境背景下得以暴发性 的增殖
,

增殖

后的种群又因弱风和缓慢的潮流而无法扩散
,

终于形成大规模的赤潮 (图 Zc)
。

赤潮于 21 日下午消退后
,

海洋卡盾藻

死亡 后崩裂和分解 形成 的大量碎 屑和无机

盐
,

已成为 3 月 25 日左右 发生于调查水域

的圆海链藻 (几
a la s s io s ira ; o tu la ) 和夜 光藻

(No 而lu ca : c in ti lla ns e) 赤潮的营养和饵料基

础 (黄长江等
,

19 9 7 )
。

由此可见
,

抱囊的萌芽
、

营养细胞的增

谕 4。

栽

刃 巴二
补2

.

2 ; 0 3
.

() 吕 0 3
.

1 6 0 3
.

2 4 0 4
.

川

调查 H寸1司( ] ]
·

[1 ) ( 1 9 9 1 )

图 4 大鹏湾盐田水域风速
、

营养盐和金属元素

浓度变化图 (1 9 9 1 年 3 月 )
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殖和潮流的聚集作用构成 了发生在大鹏湾盐田近岸水域的这次海洋卡盾藻赤潮的三个重

要环节
。

其中
,

营养细胞的急剧增殖和因气象
、

海流的作用产生的聚集是绝大多数赤潮

发生所必需经历 的具有普遍特性的过程 (黄长江等
,

1 997 ; 吉 田 阳一等
,

19 82a
,

b
,

c)
。

而抱囊却在某些频 发赤潮 (如涡鞭毛藻和卡盾藻 )里起着极 为重要 和独特 的生态作 用
:

(l )使种群渡过环境恶劣
、

营养细胞无法生存的季节 ; (2) 具有抗破损 和被捕食的性能
,

因而能最大限度地扩大抱囊的分布范围并保存其数量 ; (3) 通过在海底越冬使种群能在

同一海域长期存在
,

并成为翌年赤潮发生的种源 ; (4) 由于抱囊具有极为精确 的控制萌

芽的生理特征
,

当环境条件合适时就一齐萌芽
,

保证了种群的初始规模
,

使其在极短时

间内增殖至赤潮密度 ; (5) 有性生殖的基 因交换结果保持了生物生存能力 (L地le
,

1 9 8 3 ;

今井一郎
,

1 9 9 0)
。

伊藤克彦等 (19 8 8) 发现 日本懒户 内海播磨滩 的底层水温在夏季上升

到 > 2 0 ℃的时期越早
,

并且 20 一23 ℃这一温域维持的时间越 长
,

那么发生卡盾藻赤潮的

概率就越大
。

相反
,

不仅导致卡盾藻的抱囊萌芽速度下降
,

而且袍囊容易直接进人二次

休眠
,

从而大大降低卡盾藻赤潮的发生概率
。

另外
,

由于抱囊在卡盾藻赤潮发生过程中

的重要性
,

那些对袍囊的迁移
、

堆积
、

出芽等有较大影响的环境 因子 (如冬季吹西北风

的频率和夏初水层的垂直混合度等)的变化对该种赤潮发生概率也具有重要的影响
。

3 结论

根据以上的分析和众多的研究成果 (伊藤克彦等
,

19 8 8 ; 今井一郎
,

19 9水 板田茂

等
,

19 90 ; 吉 田阳一等
,

19 82
a ,

b
,

c)
,

大鹏湾卡盾藻赤潮发生的推理过程应该是
: 由

于各种原因致使袍囊在底泥中大量存在
,

春初最适水温 20 一 22 ℃的适时到来使得抱囊能

集中萌芽
,

这时充分的垂直混合不仅能使营养细胞获得营养而增殖
,

而且也使萌芽后的

营养细胞容易进人水体
,

其后风海流和潮流的聚集作用是赤潮发生的最终一环
。

这些环

节环环相扣
,

缺一不可
。

由于其影 响因素大多是水文和气象 因子
,

而水文
、

气象因子都

具有明显的时空变化和差异
,

因而赤潮发生也就具有了复杂性和多样性的特征
。

这就是

有些人会 问到
“

为什么大鹏湾水温上升过程中
,

每年都经过 20 ℃这一环节
,

而 卡盾藻赤

潮为何却没有每年都发生呢 ?
”

的原因所在
。

当然
,

如果能改进采样和保存技术
,

长时期

对大鹏湾的海洋卡盾藻进行监测
,

那时也许就能明确地 回答这个
“

为什么
”

了
。
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