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胶州湾赤潮生物种类及其生态分布特征

韩笑天，邹景忠，张永山

(中国科学院海洋研究所，山东 青岛 266071)

摘要：近年来，胶州湾赤潮发生频繁，对海水养殖业、海洋环境乃至人类健康与安全都构成威

胁，作者根据 1997 年 6 ～ 9 月和 1998 年 4 ～ 9 月采于胶州湾东北部富营养化海域的样品及有关

历史资料，报道了赤潮生物 69 种，其中已发生过的赤潮种类有 7 种，分析了中肋骨条藻 Skele-
tonema costatum、圆筛藻 Coscinodiscus sp .、冰河拟星杆藻（日本星杆藻）Asterionellopsis glacialis、
劳氏角毛藻 Chaetoceros lorenzianus、红色中缢虫 Mesodinium rubrum 等主要赤潮生物的生态分布

特征。
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胶州湾位于 35º55' ～ 36º18'N，120º05' ～ 120º25'E，

面积 423. 4 km2，平均水深 7 m，是一个水质肥沃、生物

资源比较丰富的典型的温带半封闭型海湾。湾四周有

青岛市、胶州市和胶南市，人口密集，工业发达，沿岸

受人类活动的 影响较大。有关胶州湾的浮游植物生

态情况，先后李冠国 [1 ]、钱树本 [2 ]和郭玉洁 [3 ]、吴玉

霖 [4 ]等做过报道。中国科学院海洋研究所从 90 年代

初至 1999 年，每年进行 4 个季度月的调查研究，积累

了丰富资料。在赤潮生物方面，李瑞香 [5 ]和李崇德 [6 ]

分别报道了亚历山大藻 ( Alexandrium ) 和红色中缢虫

(Mesodinium rubrum ) 的生态分布情况。近年来，由于

工农业生产发展，造成较高的营养输入，赤潮发生频

繁，1990 年在胶州湾中部发生红色中缢虫赤潮，1997
年、1998 年发生中肋骨条藻 ( Skeletonema costatum ) 赤

潮，1999 年 6 ～ 8 月份，分别发生中肋骨条藻、浮动弯

角藻 ( Eucampia zoodiacus )、高贵齿状藻（盒形藻）[7 ]

(Odontella regis ) 赤潮，给海洋渔业、沿海水产养殖带

来了一定的影响。

本文系根据 1997 ～ 1998 年间，作者对胶州湾东

北部富营养化海域进行的赤潮专项调查，并连续跟踪

监测 4 起赤潮产生、发展、消亡的全过程的资料，并参

考了国内外有关资料，着重针对赤潮生物种类及主要

赤潮生物的生态分布特征的分析结果。

1 调查分析方法

1997 年 6 ～ 9 月和 1998 年 4 ～ 9 月在胶州湾东

北部富营养化水域布设的 5 个测站（图 1）每月进行 4
个航次调查，赤潮多发期（5 ～ 9 月），平均 3 天采样一

次，赤潮发生期间则每天连续跟踪调查。并采用 1980、

1981 年胶州湾的调查历史资料，作为对比。

赤潮生物采集系用采水和网采方法。网采用浅水

Ⅲ型浮游生物网（国际 20 号筛绢，筛绢孔径 0. 068
mm，网口内径 37 cm，全长 120 cm），由底至表垂直拖

网；采水用球盖式采水器分层采水 1 L，用鲁哥氏液

固定。

样品用 5%福尔马林溶液固定，静置后浓缩，均

匀地取一定量样品置于光学显微镜下进行细胞计数，

然后换算为单位体积的数量（个 /m3 或个 / L）。

各水环境要素的分析方法，均按海洋监测规范[8 ]。

2 结果

2. 1 赤潮生物种类组成

经对 260 个样品分析鉴定，并结合历史资料的
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图 1 胶州湾女姑山海域（36º11' ～ 36º15'N，120º18' ～

120º22'E）采样站位

Fig . 1 Sampling stations in Nü gu Shan sea area of Jiaozhou

Bay（36º11' ～ 36º15'N，120º18' ～ 120º22'E）

① 引自国家海洋局北海分局，

赤潮监测简报

综合分析结果表明，湾内及养殖水体赤潮生物 69 种，

分别隶属于硅藻纲 20 属 47 种和变种、甲藻纲 10 属

19 种、隐藻纲 1 种、针胞藻纲 1 种及原生动物 1 种（表

1，部分种名引用国际已更正种名 [7 ]）。其中有 7 种赤

潮生物在胶州湾发生过赤潮，包括中肋骨条藻、高贵

齿状藻、浮动弯角藻、圆筛藻（Coscinodiscus sp . ）、锥状

斯克利普藻 ( Scrippsiella trochoideum )、红色中缢虫、夜

光藻 (Noctiluca scintillans ) 等①，其中中肋骨条藻赤潮

发生最频繁，1997 年、1998 年、1999 年 7 ～ 8 月间都发

生过中肋骨条藻赤潮，在 1998 年发生赤潮时，密度最

高达到 1. 2 × 10 9 个 /m3，占浮游植物总量的 81%。胶

州湾赤潮生物主要以硅藻和甲藻两大类为主，甲藻相

对较少。硅藻类中，形成细胞数量优势的种类，主要是

那些广布种：中肋骨条藻、劳氏角毛藻 ( Chaetoceros
lorenzianus )、圆筛藻、丹麦细柱藻 ( Leptocylindrus dani-
cus )、尖刺拟菱形藻 ( Pseudonitzschia pungens ) , 以及温

带种：窄隙角毛藻 ( Chaetoceros affinis )等。甲藻类中，叉

状角藻 ( Ceratium furca )、锥状斯克利普藻、海洋原甲

藻 ( Prorocentrum micans )的数量较多。在这些赤潮生物

种类中，除了以广布种及暖温带种为主体外，也出现

若干种热带近海性和热带外洋性种及其孢囊。如胶州

湾 中 首 次 记 录 塔 马 亚 历 山 大 藻 ( Alexandrium
tamarense ) 和链状亚历山大藻 ( A. catonella ) [9 ]，这两种

有毒种类的存在对胶州湾养殖生物和公众健康是一

种潜在的威胁。

赤潮生物优势种组成有明显的季度和年际变化

（表 2），中肋骨条藻在夏季和冬季都为主要优势种，

未有明显的年际变化；各年度的主要优势种主要为硅

藻，90 年代种类多样性明显低于 80 年代，表明近岸海

域的生态结构出现了变化，可能与环境污染有关，致

使抗污染种类得以在近岸

繁殖生存，从而增强其竞争

性，有利于在环境适宜时，

爆发性增殖，增加了赤潮发

生的可能性。

2. 2 重要赤潮生物种

类的生态分布特征

赤潮发生时，总是有一

种或几种浮游藻类，原生动

物爆发性繁殖或聚集，从而

引起水体变色，引起赤潮发

生 的 生 物 被 称 为 赤 潮 生

物。胶州湾的赤潮生物组成

特点是：种类多、数量大，且

种类演替明显，各月份都有

其突出的优势种，以下是几

个主要种类的生态分布特

征，主要种类有：圆筛藻、中



Marine Sciences /Vol . 28,No . 2 / 2004 51

研究报告 R"#$R%&

肋骨条藻、冰河拟星杆藻、

劳氏角毛藻、叉状角藻、红

色中缢虫等。

2. 2. 1 中 肋 骨 条 藻

( Skeletonema costatum )
典型的广温广盐性种，

也称作世界种，硅藻类中

最常见的赤潮生物，也是

良好的污染指示生物，适

温适盐范围较广，分布极

广，从北极到赤道，从外海

高盐水团到沿岸低盐水团，

甚至在半咸水中皆有 [10 ] 。

胶州湾内夏季、冬季突出的

优势种，其数量变动很大，

赤潮发生期间，每毫升数量

达 1000 个，半个月内的变

幅可达万倍。6 月中旬，主

要密集在湾北部，阴岛、冒

岛 附 近 ， 最 高 密 度 达

2. 09 × 10 7 个 / m3；8 月这一

密集区在湾北和湾中部，平

均密度为 1. 03× 107 个 /m3。

1991 年 6 月、1997 年 8 月

和 1999 年 8 月都曾在胶州

湾形成规模较大的赤潮，海

水呈棕褐色，最高密度为

1. 2 × 10 9 个 / m3，给沿海旅

游业及水产养殖业带来一

定的影响及危害。

2. 2. 2 冰 河 拟 星 杆 藻

( Asterionellopsis glacialis )
本种属于近岸偏低温、

低盐的广布种，分布广，数

量大，我国沿海均有分布。

一般该种在湾内水域出现

高峰期在 5 月和 10 月份，

它在胶州湾中总分布趋势

为由湾口向湾北近岸水域

递增，高值区位于湾西北

部 ， 当 数 量 最 多 达 到

3. 4× 108 个 /m3，即达到赤潮

的标准。
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2. 2. 3 园筛藻属 ( Coscinodiscus )
圆筛藻的种类在各月份出现的数量相对较多，繁

殖盛期在 7, 8 月份，分布趋势也颇为一致，高密集区

主要分布在李村河入海口以东至西大洋近岸海线，出

现的个体数均在 106 个 / m3 以上，在 7, 8 月份形成赤

潮的可能性很大。其中辐射圆筛藻 C. radiatus 和格氏

圆筛藻 C. granii、星脐圆筛藻 C. asteromphalus3 种是

该属中比较重要的赤潮优势种。

2. 2. 4 丹麦细柱藻 ( Leptocylindrus danicus )
丹麦细柱藻是偏高温、低盐的沿岸种，分布很广，

我国常见沿岸种。青岛胶州湾各月份均有出现，但各

自出现个体数悬殊很大，出现个体数的高峰期时间在

9 月份，数量密集区主要在湾中部到湾口附近，湾外

数量减少，密度最高 7. 7 × 10 5 个 / m3；6 月份，主要分

布在湾北部阴岛附近、湾中部以及湾口薛家岛附近，

阴岛附近密度最高（1. 0× 105 个 / m3），湾中部至湾口平

均密度为 6. 2× 104 个 /m3。对于这种分布较广的沿岸较

优势种，在赤潮生物的生态结构中有着重要的作用。

2. 2. 5 斯氏几内亚藻 Guinardia striata
斯氏几内亚藻为近岸广温性种类，分布很广。在

我国广东沿海和东海福建沿海常见，青岛胶州湾全年

都有出现。6 月数量较多，主要分布在湾口和湾西部，

最高达 1. 6 × 10 7 个 / m3，平均 1. 2 × 10 6 个 / m3；8 月数

量明显减少，平均数量为 6. 0 × 103 个 / m3，湾内至湾外

分布较广，数量平均。

2. 2. 6 劳氏角毛藻 ( Chaetoceros lorenzianus )
本种为沿岸性热带和温带种类，偏高温、低盐性，

由于对温、盐度的变化适应范围相对较窄，繁殖盛期主

要在水温高降雨量多的夏季。胶州湾内的常见种，湾

内均有分布，沿岸分布数量多，在湾口黄岛附近，最高

密度达 6. 6 × 10 4 个 /m3，向湾外延伸数量逐渐减少。

2. 2. 7 叉状角藻 ( Ceratium furca )
本种是世界性分布种 [11 ]，在我国近海都有分布，

为胶州湾的常见甲藻，7 月先在湾南部出现少量，一

般 9, 10 月份达到数量高峰期并遍布于湾内，10 月退

到湾口或湾外。
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2. 2. 8 红色中缢虫 ( Mesodinium rubrum )
为赤潮中的唯一原生动物，个体微小，体长 40 微

米左右，1990 年 6 月 26 日在胶州湾发生的赤潮 [12 ]，赤

潮发生时，海水呈红综色。本种的繁殖盛期主要在 6,
7 月份，出现个体数最多可达到 2. 6 × 10 7 个 / m3，一旦

条件适宜，短时间内发生赤潮的可能性很大。

胶州湾赤潮生物中广温广盐性的种类占总数的

11%，由于它们对温盐度的适应范围相对较宽，因而

出现的时间也较长，代表种有中肋骨条藻、扁面角毛

藻、浮动弯角藻、尖刺拟菱形藻、斯氏几内亚藻；偏低

温、低盐类型主要分布于河口附近海域，以春末秋初

为繁殖盛期，8, 9 月份数量急剧减少 , 甚至绝迹，主要

代表种为：柔弱角毛藻 Chaetoceros debilis、窄隙角毛

藻、冕孢角毛藻 Chaetoceros subsecundus、柔弱根管藻、

多列拟菱形藻 Pseudonitzschia multiseries、冰河拟星杆

藻等；偏高温、低盐类型占总种的 15. 8%，繁殖盛期主

要在水温高、降雨量多的夏季，主要种为：劳氏角毛

藻、叉状角藻、梭角藻 Ceratium fusus、夜光藻、红色中

缢虫；偏低温、高盐类最少，据有关报道，笔尖型根管

藻 Rhizosolenia styliformis 在 10 月和 11 月出现的细胞

数量最多 [2 ]。另外，有毒甲藻塔马亚历山大藻和链状

亚历山大藻发生赤潮的频率较高，在日本海、马来西

亚、埃及、西班牙、美国、澳大利亚、香港等均有发生赤

潮记录，夏季在胶州湾有出现，由于其为有毒赤潮藻，

特别需要加强监测，预防其发生赤潮。

3 结语

近年来胶州湾发生赤潮频率逐年升高，发生赤

潮的主要赤潮生物种类优势度也在升高，由广布种骨

条藻发展到包括浮动弯角藻、角毛藻等多种优势种并

发的赤潮。分析原因是沿岸工农业、水产养殖业迅速

发展，人口剧增，工业废水和生活污水排放量日益增

加，沿岸海域对虾和贝类养殖密度较高，养殖废水的

排放，造成胶州湾海域富营养化严重。根据沈志良 [13 ]

对 30 年来胶州湾营养盐的动态变化分析表明，胶州

湾营养盐有大幅度的增加，过高的营养盐引起赤潮生

物的异常繁殖，在适宜条件下引发赤潮，胶州湾海域

中营养盐的增高是赤潮频发的重要原因。

通过对胶州湾海域赤潮生物种类及其生态分布

特征的综合分析和研究，结果表明，调查海区共记录

赤潮生物种有 69 种，其中甲藻所占比例为 28%，并出

现有毒甲藻塔马亚历山大藻和链状亚历山大藻；赤潮

发生频率有增高趋势，其主要原因是因为近年来养殖

废水和工农业及生活废水的排放，造成局部海域富营

养化，据报道，胶州湾海域富营养化值 E 值已达到

2. 37[14 ]，富营养化程度严重。因此加强对胶州湾赤潮

生物的监测和研究，对于赤潮预报和防治有着重要的

经济意义和社会意义。
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Harmful algae bloom species in Jiaozhou Bay and the features of
distribution

HAN Xiao - tian，ZOU Jing - zhong，ZHANG Yong - shan
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Abstract: In recent years frequency and range of Harmful Alage Blooms(HAB) has shown marked increase causing
disruption to aquiculture and supsequent economic loss . This paper investigates distribution and species of HAB in Jiaozhou
Bay (Qingdao , China ) . 40 HAB species of 25 genus were identified and factors inducing HAB were considered .

(本文编辑：张培新 )

二温式 RT - PCR 检测对虾 Taura 综合征病毒的研究

庞耀珊 1，谢芝勋 1，何竞铭 1，邓显文 1，莫友群 2

（1. 广西兽医研究所 , 广西 南宁 530001; 2. 广西海洋研究所，广西 北海 536000 )

摘要：设计了一对能扩增大小为 231 bp 对虾 Taura 综合征病毒（TSV）某段基因的特异性引物，

优化建立了能快速检测 TSV 的二温式 RT - PCR。特异性和敏感性试验结果表明，二温式 RT -
PCR 能对 3 个试验用 TSV 毒株的 RNA 进行扩增，并得到与预期大小一致的 231 bp 的扩增产

物，而其它 3 种对虾病原则无相同大小的特异性扩增产物出现；RT - PCR 最低能检测到 1 pg
的 TSV RNA。应用 RT - PCR 对 320 份分别来自广西沿海不同对虾养殖场的对虾样品进行检

测，结果一共有 85 份检出 TSV。这说明了 TSV 在广西沿海地区养殖对虾中已呈现出区域性流

行趋势，同时也显示了 RT - PCR 在 TSV 临床检测中具有较高的实用性。

关键词：南美白对虾（Penaeus vannamei )；Taura 综合征病毒；二温式；RT - PCR
中图分类号：Q78；S941. 53 文献标识码：A 文章编号：1000 - 3096( 2004) 02 - 0054 - 04

Taura 综合征病毒（TSV）是近年来严重危害对虾

养殖业的几种病毒性疾病之一。其主要感染西半球对

虾养殖品种，如：太平洋白对虾、大西洋白对虾、褐对

虾和桃红对虾，其中太平洋白对虾特别敏感。该病常

表现如下 3 种类型：一是急性爆发型，病程短，病虾全

身淡红色，很快死亡，死虾肢体柔软；二是亚急性型，

亚急性发作，病程长，角质或角质下层常出现坏死灶；

三是潜伏型，感染对虾外观正常，不表现症状，但可终

身带毒 [1 ]。该病最早在 1992 年乌拉圭 Taura River 附近

的太平洋白对虾 ( Penaeus vannamei ) 体内发现 [2 ]，现世

界许多国家和地区均有报道 [3 ]。广西沿海地区是对虾

养殖业较为发达的地区，近年来随着对虾种苗和水产
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