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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 卫
*

黄长江 董巧香

(汕头大学科技中心海洋生物室 汕头 5 15 0 6 3)

提要 对 19 9 8 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新鲜水样和

福尔马林固定样品进行赤潮原因生物的形态分类和生物学特征的研究
。

结果发现
,

此次赤潮共

有 7 种原 因生物
,

全部属于裸 甲藻类
,

其中最占优种三宅裸甲藻 (份mn
o

din lu m m ikim 口to l’) 和优

势种斯氏多沟藻 (Po 扣kr iko
s sch 、ar 御i)

、

螺旋螺沟藻 (Gy ro din iu 脚 sP ira le )的形态分类及生物学

特征研究结果 已在本 系列论 文的第一篇 报道
。

本文报道 其余 4 种 红色裸 甲藻 (仰跳

s a n g u l.n e u

m)
、

灰白下沟藻 (肋to din iu m g la u e u m )
、

螺沟藻 9 5 型 (Gy
r o di n iu脚 sp

.

ty pe - 9 5 )和多

环旋沟藻〔co
chl 口

din iu m p o

如kr iho ide s) 的形态分类和生物学特征
。

其中
,

红色裸 甲藻是此次赤

潮的优势种之一
,

灰白下沟藻和多环旋沟藻在我国是新记录
,

螺沟藻 98 型则可能是新种
。

关键词 甲藻 裸 甲藻 赤潮 分类 珠 江口

学科分类号 0 949 2 4

据黄长江等 (2 0 0 0) 调查发现
,

19 9 8 年 3一4 月爆发的桂山岛赤潮和香港赤潮同属裸甲

藻类赤潮
,

但香港赤潮原因种为金黄螺沟藻 (Gy ro d in iu m au re o lu m )( 见 1998 年 4 月 12 日

羊城 晚报 第 4 版)
,

而 桂 山 岛赤 潮 为多 原 因种 赤 潮
,

其 中最 占优种 类 为三 宅裸 甲藻

(汤m 。口

din iu m m ikim o
toi )

。

黄长江等 (2 00 0) 已撰文描述了桂山岛赤潮原因生物三宅裸 甲

藻
、

斯氏多沟藻和螺旋螺沟藻的形态分类特征
,

并就其生物学特征进行了详细的讨论
。

本

文对桂山岛赤潮的另 4 种赤潮原因生物的形态分类和生物学特征进行描述和讨论
。

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 (图略
,

见黄长江等
,

19 9 9)
。

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处理至 50 或 100 ml 后在显微镜下进行细胞计数和分类研究
。

2 结果与讨论

2
.

1 红色裸甲藻仰用n o

痴 iu m s a n g u in e u m 比
r a sa k a

(图版 I
:

a--
c )
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藻体营单细胞游泳生活
。

细胞长 55 一7 7 协m
,

宽 40 一 50 卜m (n = 10)
。

细胞腹面观变化

较大
,

上锥部顶端平 圆象头盔
,

下锥部因纵沟影响呈 W 形
,

下锥部一般比上锥部略长
。

细

胞中央部为最宽处
,

横沟较窄
,

在中央或中央略上方处左旋一周
,

其始末端位移与横沟宽

度大致相同
。

纵沟未侵人上锥部
,

从横沟会合处开始直达底端
,

且宽幅越 向下越大
。

细胞

背腹扁平
,

且腹部 凹陷显著
,

游动时整个细胞象树叶下落一样飘旋
。

活体细胞色彩非常鲜

艳
,

桔黄的色素体广布于细胞周围
。

圆形的大核位于细胞 中央略上方处
。

本种死后立即裂

解
,

用福尔马林 固定则细胞显著缩小 (长 48 一58 协m
,

宽 38 一 4 4 协m )变形
,

但不会马上溶解
。

不过
,

随着 固定时间的延长
,

细胞褪色破碎很快
,

必须在一周 内完成鉴定与计数
。

由于时

间关系且经验不足
,

此次未能在其破碎裂解之前进行扫描电镜观察
。

本种最早由环
ras ak

a 于 1 92 2 年在 日本的伊势五所湾采集并报道
,

为世界广布种
,

常见

于温带和热带的内湾
、

近岸水域 (S tei di ng er o f al
,

19 9 6 )
,

在欧洲
、

美洲和澳洲等都有记录
。

本种较易培养
,

最早 由 sw ee ny 于 195 1 年培养成功
,

他 当时记录的种名是 Le b o ur (19 2 5 )记

载的 Gy m
.

sP len de ns
,

但这两种实为同物异名
。

其次
,

M arti n( 19 29) 定名的 Gy m
.

ne ls on ii

也是本种的同物异名
。

在我国
,

只有张水浸等 (1 99 4) 在其《赤潮及其防治对策》一书中
,

对

本种的形态作简单的描述并提及本种在我国有分布和出现过赤潮
,

但未有任何相关的形

态图和显微照片
,

也未见关于其分布
、

赤潮发生海域和资料出处的说明
.

为此
,

作者无从

考究其资料来源与出处
。

目前 国外 尚无本种单独或以最 占优种形成赤潮的报道 (福代康夫等
,

19 9 0)
。

此次桂

山岛水域赤潮中
,

本种的密度最高为 2
.

3 x 10
4

ce Us/ L
。

考虑到其较大的个体
,

从生物量的

角度出发
,

也是此次赤潮的优势种之一
。

迄今还无关于本种产毒的报道
,

但属潜在有毒赤潮藻
,

能使鱼致死 (S tei d ing er o t al,

19 9 6 )
。

2
.

2 灰白下沟藻 Ka to din iu m g la u e u m (图版 I:
d一 g )

藻体营单细胞游泳生活
。

细胞纺睡形
,

最宽处在细胞中央或近 中央处
,

横断面近圆

形
。

细胞长 25 一 3 5协m
,

宽 14 一 16协m (n = 10)
。

细胞顶端和底端都为尖圆锥形
,

但上锥部

比下锥部宽大
,

占去细胞的大部分
。

横沟左旋
,

宽且深人细胞里面
,

位于细胞的下锥部
,

其

始末位移约为细胞 长度的 1 /4
。

纵沟较短
,

直达细胞底部
。

横鞭毛沿着横沟绕细胞一周
,

纵鞭 毛从横鞭毛孔略下方的纵鞭毛孔伸出后
,

向细胞后方延伸
,

其长度一般 比细胞略长
。

核位于横沟上方 的细胞近中央处
。

细胞不具光合成色素体
,

为异营养型
。

在光学显微镜

下
,

活体细胞一般呈浅灰色
,

表面可见纵 向条纹
,

但有些个体较难观察
。

上锥部常可见到

与摄食有关的黄褐色卵形颗粒
。

19 1 7 年
,

Le b o u r
将本种作为辛 ir o di n iu m 属的新种定名为 5. g la u eu m

。

19 2 1年
,

Ko fo id

等认为本种横沟有始末位移
,

将其移至 Gy 脚no d l’n iu m 属
。

19 3 7 年
,

Sch ill er 将本种移 至

爪白ss ar ti a 属
。

后来
,

Loe bl ich (1 965 )等学者主张将横沟位于细胞下锥部的种类另建新属
,

并将本种命名为肋 to jin iu m g la u e u m (玫 b o u r) 加
e blie h 111

。

本种 和螺旋螺沟藻 Gy ro di o iu m sP ira le 一样
,

死后立即裂解
,

用福尔马林也无法固定

保存
。

所以
,

其形态观察只能在活体状态下进行
,

并且无法进行精确的定量计数
。

在此次

桂 山岛赤潮生物群落里
,

本种的数量较斯氏多沟藻 Po 加kr iko
: sc h w ar 城i和螺旋螺沟藻略
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少
,

但估计也在 1了ce lls / L数量级
。

本种 为世界广布种
,

常见于温带和热带的内湾水域 (S tei d in g er o t al
,

19 9 6 )
,

尚无单独

形成赤潮的报告
。

福代康夫等 (19 9 0) 论及此藻在 日本于 6 月赤潮多发季节
,

常出现在赤潮

生物群落里
。

在我国为首次记录
。

在 日本海域
,

本种细胞长 40 一 5 0协m (福代康夫等
,

19 9 0)
.

与之相 比
,

出现于我国东南

沿海珠江 口水域的本种个体明显较小
,

此次赤潮的最优势种三宅裸 甲藻 G
.

m iki阴o to i和

其它个别种类也存在这种差异
。

目前尚无有关本种是否产毒的报道
。

2
.

3 多环旋沟藻 co
c 人to din iu m 尹o

ly掩
r认0 1内5 M a r g a lef(图版 xx

: a & b )

藻体有游泳单细胞和链状群体两种形态
。

游泳单细胞为椭 圆形
,

细胞长 30 一4 0卜m
,

宽 20 一 30 卜m
;
横沟深

,

左旋
,

绕细胞 1
.

8一 1
.

9 周
,

其 始端和末端离细胞顶端分别约为细胞

长度 的 0. 2 5 和 0
.

8 5 倍
,

因而始末位移约为细胞长度的 0. 6 倍
; 纵沟窄

,

起于横沟的始端
,

在

横沟的下方随横沟绕细胞一周后至细胞腹面右侧急降
,

与横沟末端会合后继续下行至细

胞底端
; 细胞底端不对称

,

右侧较左侧稍窄
,

并向下略突出
。

横沟的旋转方式在个体间多

少存在差异
,

如果横沟与纵沟在下锥部的会合处接近贯顶轴的中央
,

细胞底端的不对称性

就变得不明显
。

上锥沟起于横沟的上唇部
,

向上经细胞右侧绕过顶端直至背面
。

链状群体

的细胞数一般 8 个以下
,

偶尔可见 16 个
。

各细胞 由于上锥部或下锥部或上
、

下锥部发育不

完全
,

细胞长度 比单细胞个体的小
。

核位于细胞的上半部
。

色素体黄褐色
,

大多为椭圆形

或棒状
,

充满细胞 内部
。

在上锥部背面近顶端处有一红色的眼点
。

本种 为 M arg al ef (19 6 1) 在葡 萄牙南 岸发 现和命名 的
。

其 后在美 国大 西洋一侧 的

Bam eg at 湾发现由本种引发的赤潮
,

并 由 si lv a (19 6 7) 定名为 c
.

he te ro lob
“ tu m

。

据福代康

夫等 (199 0)
,

本种为 日本中
、

西部近岸水域的常见种
,

并在九州西岸和熊野滩近岸水域经

常引发赤潮
,

使养殖鱼类深受其害
。

Co ch to din iu m 属另一形成链状群体的种
—

链状旋沟藻 C 。“te na tu m (冈村金太郎
,

19 16) 与本种在细胞外形
、

横沟旋绕和纵沟等特征 上存 在区 别
。

但是
,

包括 冈村金太郎

(19 16) 的原记载在内
,

至今对链状旋沟藻的形态描述仍有许多不明确的地方
,

今后有关这

两种的形态差异尚需进一步的研究
。

本种为世界广布种
,

常见于暖温带和热带水域 (S tei di ng er 召t al
,

19 9 6)
,

在我国为首次

记录
。

齐雨藻等 (19 9 6) 在我国东南沿海发现环沟藻属的抱囊
,

但不能确定就是该种
。

在此

次桂山岛赤潮中
,

本种的密度较小
,

在活体镜检 中只发现一个单细胞个体和几串 4 个细胞

的链状群体
,

而在福尔马林固定样品中没有找到其踪迹
。

因而
,

本种很可能无法用福尔马

林来 固定保存
。

本种为有毒赤潮藻
,

能使鱼致死 (s tei d ing er 。t 。z
,

19 9 6)
。

2
.

4 螺沟藻 9 5 型 Gy
r o

痴iu m sp
.

typ e一9 8 (图版 11 : e

刘 )

藻体营单细胞游泳生活
。

细胞腹面观为卵圆形或近五角形
,

侧面观为卵圆形
,

中央部

的横切面为近圆形
。

本种一停止运动立 即裂解
,

而且速度极快
,

故难 以精确测量其细胞的

长和宽
。

活体观察表明
,

本种 比三宅裸甲藻略大
,

细胞长约为 35 一 5 0 卜m
,

长略大于宽
。

横

沟起于细胞 中央部上方
,

窄而深
,

绕细胞一周终止于细胞 中央部下方
,

其始末位移约为细

胞长度的 1 /5 一 1/3
。

纵沟起于横沟始端
,

向下直达细胞底端
,

使细胞底端呈 比较对称的 V

字形
。

纵鞭毛从细胞底端向后伸出
,

与细胞长度等长
。

核圆形
,

位于细胞 中央
,

黄绿色的色
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素体散布于四周
。

细胞外壁极薄
,

在光学显微镜下细胞运动 2一 3s 后立即裂解
,

核稍后也

随之溶解
。

在用福尔马林固定的样品中无法找到其踪迹
。

从横沟位置及其始末位移幅度来看
,

本种在形态分类上应属螺沟藻 卿ro din
iu m

。

虽

然其在外形上与 伪
r

.

ca 勿
介og

r
aP he 有些相似

,

但就 目前所掌握的资料
,

无法为其准确定

种
,

也不排除为新种的可能性
。

螺沟藻的特点就是难以固定保存
,

其形态分类是 甲藻分类

中的一大难题
。

本种在此次桂山岛赤潮 中虽非优势种类
,

但在新鲜 的活体水样 中于低倍光学显微镜

下仍可时常见到其身影
,

说明具有一定的数量
,

是一种潜在的赤潮原 因种
。

3 结论
19 9 8 年 4 月 巧一 16 日发生于珠江口西侧桂山岛的大规模赤潮的原因生物多达 7 种

,

在形态分类上都属于裸 甲藻类
,

其 中以三宅裸 甲藻最为 占优 (黄长江等
,

2 0 00)
,

其次是斯

氏多沟藻
、

螺旋螺沟藻和红色裸甲藻
,

灰白下沟藻
、

螺沟藻 98 型也具一定的数量
,

密度最

低的是多环旋沟藻
。

虽然张水浸等 (19 94) 在其著述中提及三宅裸 甲藻
、

斯氏多沟藻
、

螺旋

螺沟藻和红色裸 甲藻在我国有分布
,

甚至发生过赤潮
,

但据作者查证
,

目前国内公开发表

的论文中尚无任何关于这 4 种的系统形态分类研究
,

而灰白下沟藻和多环旋沟藻在我 国

是新记录
,

螺沟藻 98 型则可能是新种
。

裸 甲藻体形多变
,

大多无法 固定保存
,

是甲藻中很难鉴定的种类
,

而且其赤潮发生对

海洋生态环境和水产养殖业极具破坏力
。

因此
,

对裸甲藻的研究是赤潮研究的重要领域

之一
。

此次珠江 口桂山 岛赤潮的引发暗示着这种在世界范围内对社会
、

经济和环境危害

极大的赤潮
,

随着环境污染的加深和全球气候异常的加剧
,

今后在我国东南沿海很可能演

变成为类似夜光藻赤潮那样的频发性赤潮 (Hu an g o t al
,

19 97 )
,

使灾区渔业生产的健康可

持续发展受到巨大的威胁
。

目前国际上有关裸 甲藻类的生物学
、

生态学和毒素的研究进

展缓慢 (福代康夫等
,

19 9 0 ; H a lle g ra e ff e t a l
,

19 8 3 )
,

在我国则近乎空白
,

如何在此领域取

得突破是我国赤潮研究的当务之急
。

致谢 国家海洋局南海分局监测中心的李锦蓉和杨练锋高级工程师
,

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
。
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