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湛江港浮游植物与赤潮植物的初步研究
`

吕 颂 辉 齐 雨 藻
(暨南大学水生生物研究所

,
广州 , 10 6 3 2 )

钱 宏 林 梁 松
(国家海洋局南海分局

,
广州 5 1 03 0。)

提要 于 1 9 8 7年 8 月在湛江港设 13 个点采样
。

鉴定表明
,

共有浮游植物 37 属 94 种

和变种 ; 优势种类有中肋骨条藻
、
日本星杆藻

、

佛氏海毛藻等
。

湛江港浮游植物密度较高
,

港

内外平均达 1
.

3 x 1 0
` 。 e n / L 和 7

.

3 x l 0
’
ce ll / L

。

经单项营养指数和营养伏态综合指数分析表

明
,

除两个点无机氮浓度略超标外
,

所有站位均未达到富营养化水平
。

调查期间
,

共发现赤潮

生物 31 种
,

其中主要有中肋骨条藻
、

日本星杆藻
、

佛氏海毛藻
、

尖刺菱形藻和夜光藻等
,

中肋

骨条藻和日本星杆藻曾形成水华
。

关锐词 湛江港 浮游植物 赤潮生物

赤潮是发生于沿海
,

特别是港湾富营养化水体的一种生态异常现象
。

由于港湾一般

水体交换不良 ;加之污染较为严重
,

因而往往为赤潮的高发区
。

湛江港为南海的大型港 口

之一
,

曾有过赤潮的报告
。 ,

但对于赤潮植物未进行过系统研究
。

本文报告了湛江港的浮

游植物和赤潮植物
,

以为该水域赤潮的进一步研究提供基础资料
。

1 材料与方法

分析样品 由国家海洋局南海分局于 1 9 8 7 年 8 月采集
。

浮游植物采样 共设 13 个 站

位
,

其中港内 6 个站 ( Z
:

一 z `
) ; 港外 7 个站 ( z ,一 lz

,

)
。

水质调查布设 7 个站
,

其中内港

3 个站 ( 2 5 0 5一 z , 0 7 )
,

外港 4 个站 ( 2 5 0
一

2 5 0 4 )
。

采样站位详见图 1。 浮游植物的采样
,

样品固定
、

浓缩和定量计数
,

以及水环境要素的分析方法
,

均按 《海洋调查规范尸进行

2 结果

.2 1 浮游植物种类组成 对 13 个样品分析鉴定表明
,

浮游植物隶属于 37 属 94 种 和

变种 (见表 1 )
。

其中港内
、

港外共同出现的优势种有中肋骨条藻
、

日本星杆藻
、

菱形海线

藻
、

佛氏海毛藻
。

此外
,

港内优势种还有拟弯角刺藻
、

洛氏角刺藻
、

异角角刺藻
、

奇异菱形

藻
、

尖刺菱形藻 ;港外优势种还有脆根管藻和洛氏菱形藻
。

.2 2 浮游植物分布 从浮游植物数量分布来看
,

调查期间湛江港 外 平 均 达 .7 3 x lo
,
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图 1 湛江港海洋调查站位

F i g
.

1 S a m P l i n g s t a t i o n s i n Z 五a n
i i

a n g H a r b o u r i n A u g一 19 8 7

e e l l / L
,

而港内为 x
.

3 x l o ` c e l l / L
。
港外以 z

,

站数量最高
,

达 z `7 x 1 0` c e l l / L ; z
:

站最

低
,

仅为 ,
.

3 x 1 0, e e l l / L
。

而港内以 z ,
站最高

,

为 2
.

1 x 1 0` e e l l / L ; 2
2

站最低
,

为 z
.

g x

1 0、 e

ll/ L
。

各站的生物量及优势种数量见表 o2

在本次调查中
,

优势种的生物量占有相当大的比例
,

如中肋骨条藻
,

在港外的 7 个

采样站中
,

分别占各站生物量的 22
.

3多一 92
.

3多
,

在 Z
,

和 lz
:

两个站所占百分比更达

92
.

3多和 90
.

3多
,

成为绝对优势种
。

而佛氏海毛藻在港内的 z
,

站也 占该 站 生 物 量 的

5 0
.

7多
。

从浮游植物的组成和分布特征来看
,

湛江港以沿岸性种类为主
,

主要种类有日本星杆

藻
、

旋链角刺藻
、

双突角刺藻
、

异角角刺藻
、

洛氏角刺藻
、

拟弯角刺藻
、

奇异菱形藻
、

尖刺菱

形藻等
,

这是一类广温
、

广盐类群
,

适应近岸和河口地区较大的温盐变化
,

大多分布于湛江

港内各站
。

广布性种类也 占有相当大的比重
,

如中肋骨条藻
、

菱形海线藻
、

佛 氏海毛藻
、

窄

隙角刺藻和扁面角刺藻等
,

分布于港内外各站
。

外洋性种类有太阳双尾藻
、

太阳漂流藻和

波状角藻等
,

主要分布于港外
。

此外
,

还有少量半咸水种类如锤状中鼓藻等和淡水种如念

珠藻
、

栅藻等
,

大多分布于港内
。

2.3 水化学测定结果 浮游植物生物量与海水营养状况
,

特别是氮
、

磷含量密切相关
。

湛江港营养盐实测值见表 3。

由于 目前尚无统一的水体营养状况评价指标和方法
,

为 此



表 1 湛江港浮游植物名录*( 为赤潮生物 )

T a b
.

1 T h e p h y t o p l a n k t o n s p e c i e s c o l l叮 e t e d f r o m Z h a n
ii

a n g H a r b o u r

(
* R e d t i d e e a u s a t i v e s p e e i e s

)

硅藻
* 日本星杆藻 ( A r , e r i o 。 , l l a 护a P o o i` 。 )

透明辐杆藻 ( B a e r , r i a , , r “ 。 几y a l i 。 。 哪 )

锤状中鼓藻 ( B ` l l c r o c无 e a . a l l , , s
)

异角盒形藻 ( B i d d u l户无 i a ` e t o r o c e r o , )

长耳盒形藻 ( B
· 。 , , ` t a

)

活动盒形藻 ( B
,

. o b i l i。 。 5 1,
)

钝头盒形藻 ( B
.

o b t , s。 )

高盒形藻 ( B
·

r
叨 i a

)

中华盒形藻 ( B
.

, `。 。 , , 15 )

柏古角状藻 ( c e r o r a , l i o a b , r 君, n ` )

异常角刺藻 ( c ` a e , o c e r o , a b o o r o i ,
)

*
窄隙角刺藻 ( c

.

a f f i , `:
)

密聚角刺藻 ( c
·

c o a r ` t a r 。 , )
*
扁面角刺藻 ( c

.
c o . 户r o s , “ : )

须状角刺藻 ( c
.

c r i 。 ` r , , )

*
旋链角刺藻 ( c

.
` 二 r , 15。 , 。 , )

统抱角刺藻 ( c
.

c i , c t , : )

*
双突角刺藻 ( C

.

d i d夕 , 即 :

)

远距角刺藻 ( c
.

J i , t 。 。 , )

异角角刺藻 ( c
.

d萝, 。 r ; , , )

爱氏角刺藻 ( C
.

o i b 。 。 i ` )
*
垂缘角刺藻 ( c

.

l a c i 。 `o s u :
)

劳氏角刺藻 ( C
.

l a “ d , r i )

*
洛氏角刺藻 ( c

·

l o r e 。 : i a 。 , s )

日本角刺藻 ( C
· ” ` p户佗

.

” i c `
)

奇异角刺藻 ( C
.

户a r a d o x 二 ,
)

*
秘鲁角刺藻 ( C

.

P , r , , i a , , s )

*
拟弯角刺藻 ( c

.

户s , “ d o c “ r , i , 。 , u ,
)

*
遏罗角刺藻 ( C

.
s i a , e n s e

)

范氏角刺藻 ( c
.

, a , 几 e u r e
灸i )

豪猪刺冠藻 ( c o r e r 盖 r o , 人 , , t r `二 )

星剂回筛藻 ( C
o s c `” o d i s c “ , a s r o r o , P而。 l u ,

)

有冀圆味藻 ( c
·

b i户。 r t i , , ,
)

琼氏圆筛藻 ( c
·

夕o o e , ` a , 二 , )

小眼圆筛藻 ( c
.

o c , l a r , ,
)

辐射圆筛藻 ( C
.

r a d ` a r , ,
)

苏氏圆筛藻 ( c
.

r再口 r i i )

威氏圆筛藻 ( C
.

W
a泣l君 5 11 )

团筛藻 ( C o , e i o o d i : ` 二 5 s p p
.

)

小环藻 ( C y e l o , 。 l l a s P P
.

)

太阳双尾藻 ( D `* y l“ m ` 0 1)

布氏双尾藻 ( D
·

b r` g h , , e l l i i )

角状弯角藻 ( E
“ e a ` 户i a e o r o u r a

)
*
浮动弯角藻 ( E

·
: o o d i a e o s )

*
萎软几内亚藻 ( G u `。 a r d i a f l a e e ` J a

)

波罗布纹藻 ( G y r o : i g o a b a l t` e . 。 )

霍氏半管藻 ( H` 。 i a , l , s 几a , c
无11 )

哈氏半盘藻 ( H , , i d矛, c u s 五 a r d m a 行 , i a 。 , s
)

北方屡氏藻 ( L a “ d e r i a b o r o a l` ,
)

*
丹麦细往藻 ( L 口户t o c y l i , d r , 5 d a o i c , s

)

膜状舟形藻 ( N
a , i c “ l a 。 ` 。 b r a o a c 。 。

)

长菱形藻 ( N i r ` , e ` i a 10

雌` s , ` . a
)

弯端长菱形藻 ( N
.

10 ” 2 15 , i o a v
.

r 。 , , r , a )

洛 氏菱形藻 ( N
.

l o r , 。 z i a o a
)

*
奇异菱形藻 ( N

·

P a r a d o x a
)

*
尖刺菱形藻 (N

.

P“ , g 。 。 ,
)

太阳漂流藻 ( p l。 。
乏

, 0 0 1, 11 0 5 0 2 )

相似曲舟藻 ( p l ` 。 r o s万, , a o f f i
。 ,

)

美丽曲舟藻 ( p
.

f o r , o , , 。 )
* 细长翼根管藻 ( R几“ o s o l e ” i` 。 l a t a f

·

, r a 。 ` 1 1̀ 。 。
)

距端根管藻 ( R
.

e a l e e r 一 a , ` ,
)

脆根管藻 ( R
.

f
r a , ` 1 15 5`。 。

)

半棘钝根管藻 ( R
,

几 , b , : 。 r沙 f
.

s 。 , `护`。 ` )

粗根管藻 ( R
.

r o b , : r a
)

*
斯氏根管藻 ( R

.
, , o l r , ,

f
o r汤萝̀ )

* 笔尖形根管藻 ( R
.

s : y l` f o r . i : )

长笔尖形根管藻 ( R
.

t t y石 f
o r o i r v

.

20 。 , 15户i。 。
)

*
中肋骨条藻 ( s灸

, l , r o 。 , , a c o s r a t , 。 )

掌伏冠盖藻 ( s r e P几a o o 户y x i s P a l。 。 r i。 。 a
)

扭鞘藻 ( S , r e户r o t` e c a *` a , , , ` ,
)

菱形海线藻 ( T 五
a l a : s i o o e , 。 。 班r : s

比 10 1才, ,
)

* 圆海链藻 ( T 人
a l a : s 万。 , ` r a , o t , l a

)
* 细 弱海链藻 ( T

.
: , b* 11“ )

*
佛氏海毛藻 ( T 无a l a s s` o r而r i 名 f r 。 “ , , f e l d i亩)

长海毛藻 ( 了
.

10 , g ` 5 5 1 , 。
)

蜂窝三角藻 ( T r` e e r a r` , 。 f a , , s
)

甲藻
*
短角藻 ( C

, r a t i “ 。 b , e , e v
.

b r e , e
)

短角藻平行型变种 ( c
.

b r e , , v
.

户。 r a l z , l , 。 )

镶角藻 ( c
·

I a l c a r , 那 )
*
叉角藻 ( C

.

f
, r c `

)
*
梭角藻 ( C

.

f , , , ,
)

*
波状角藻 ( C

.

, r宕e五 o c , r o ,
)

*
具尾鳍藻 ( D i , o户几y s i s c a , d o r a

)
*
夜光藻 ( N

o e t i l , e a s ` i o r若l l a o s
)

扁多甲藻 ( p o r i d i , f , , d o P r e , , , 。 )

大洋多甲藻 ( p
.

o c o a o i c , , )

多甲藻 ( P` , i d `。 f o . s P P
.

)

足囊藻 ( P o d o l a , P a , s p
.

)

扁甲藻 ( p y r o户几 a c “ 5 h o r o z o窟i e , 。 )

蓝藻

念珠藻 ( N
o , r o ` s p

.

)
*
红海束毛藻 ( T r i e h o d , ,。 i , 。 , r y t无r a e , 。 )

*
汉氏束毛藻 ( T

.

人i l d , b r a o t “ )

*
铁氏束毛藻 ( T

.
r几i e b 。 , l : 11)

绿藻

栅藻 ( S c 君月 口 d e 了份 即了 s P
.

)
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采用较为常用的单项指数法和营养状态综合指数法 (邹景忠等
, 1 9 8 3 ) 对湛江港水体营养

状况进行评价
。

根据单项指数
,

各营养盐富营养化阑值为
: C O D , 1一 3m g / L ; 无机氮

,

.0 2一 .0 3m g / L ; 无机磷
, .0 0 15 一 .0 0 2 m g /L

。

对照实测值
,

各测站的 C O D 和无机磷含量

均低于此闭值 ;无机氮除 2 , 0 6 站 2 5 0 7站超过 0
.

2 m g /L 外
,

其它各站均小于闭值
。

根据营养状态综合指数 ( E ) 公式
:

E 一 旦旦丛应红业全卫迎堕犷她塑业述 j 边通红丝丛工
4 5 0 0

E ) 1 为富营养化
。

以各站实测值进行计算
, E 值均小于 1。

由此可见
,

调查期间湛江港

水域除港口 最内端的 2 , 0 6和 2 5 0 7两站无机氮略高外
,

总体来说
,

该水域水质未达富营养

化水平
。

表 3 湛江港营养盐浓度实测值

T a b
.

3 T b e i , , i , u m e a s u r e m e n t o f p r i n c i P a l n u t r i e n t e o n e e n t r a t i o n s i n Z h a n
ii

a n g H a r b o u r

站站 位位 硝 酸 盐盐 亚硝酸盐盐 活性磷酸盐盐 C O DDD

(((((拜 g / L ))) (拼g / L ))) (拌g / L ))) ( m g / L )))

222 5 0 111 范围围 6 9
。

8一 7 0
。

333 6
。

5一 7
。

999 2
。

6一 4
。

000 0
。

12一0
。

3 888

均均均值值 7 0
。

1 333 7
。

0 777 3
。

0 777 0
。

2 ,,

222 5 0 222 范围围 4 0
。

5一 4 2
。

222 4
。

0一 4
。

555 2
.

1一 3
。

666 0
。

1 2一 0
。

2 000

均均均值值 4 1
。

555 4
。

0 777 3
。

lll 0
。

1 666

222 5 0 333 范围围 3 9
。

4一 3 9
。

999 4
。

0一 4
。

000 2
。

l一 3
。

666 0
。

1 0一 0
。

2 111

均均均值值 3 9
。

666 4
。

000 3
。

3 555 0
。

1 666

222 5 0 444 范围围 7 3
。

7一 8 0
。

444 7
。

1一 7
。

666 4
。

6一 5
。

lll 0
。

0 8一 0
。

1 222

均均均值值 7 7
。

000 7
。

3 555 4
。

8 555 0
。

1000

222 5 0 555 范 围围 16 2
。

0一 17 5
。

000 10
。

8一 1 1
。

999 2
。

l一 3
。

666 0
。

3 9一 0
。

4 555

均均均值值 16 8
。

000 1 1
。

333 2
。

9 333 0
。

4 222

222 , 0 666 范 围围 2 00
。

3一 2 2 0
。

000 12
。

5一 15
。

000 5
。

6一 1 0
。

lll 0
。

4 9一 0
。

8 555

均均均值值 2 1 1
。

999 1 3
。

888 8
。

lll 0
.

6 777

222 5 0 777 范 围围 2 3 4
。

0一 2 3 8
。

555 12
。

7一 13
。

999 4
。

1一 6
。

lll

均均均值值 2 3 6
。

666 13
。

333 4
。

7 777

.2 4 赤潮生物 调查期间
,

共发现赤潮生物 31 种 (表 1 )
。

其中主要有中肋骨条藻
、

日

本星杆藻
、

佛氏海毛藻
、

尖刺菱形藻
、

洛氏角刺藻
、

拟弯角刺藻
、

夜光藻等
。

中肋骨条藻 为本次调查中数量最多的浮游植物
,

在港内外 13 个采样站均有分布
,

其

中以港外的 Z
, , z : ,

和 z : :

站数量最高
,

分别达 2
.

, 3 x l o` c e l l / L
, 2

.

0 7 x 1 0` c e l l / L 和

1
.

02 X 1 0 ,
ce ll/ L

,

占浮游植物总量的 92
.

3多
,

90
.

3多和 87
.

3务 (表 2 )
,

无论是绝对数量还

是相对比例均 已达到赤潮标准
。

日本星杆藻在本次调查中数量仅次于中肋骨条藻
,

在各采样站均有分布
,

其中也是以

港外 z , ,
z

: 2

和 2
1 ,

的 3 个站位数量最高
,

分别为 1
.

6 1 x 1 0 , , 7
.

7 , x l o,

和 l
.

7 3 x 一。 , c e l l /

L ,

已达到或接近赤潮标准
。

上述 3个站位中
,

中肋骨条藻和 日本星杆藻不仅数量大
,

而

且两个种的生物量之和分别占浮游植物总量的 98
.

2外
,

93
.

9多和 卯
.

8外
。

成为绝对优势

种
。

可以认为
,

调查期间在湛江港外的 z
, , 2 1 2

和 2 1 , 3 个站位附近水域发生了由中肋骨

条藻和 日本星杆藻引起的赤潮
。

这也可以从营养盐的分布情况得到验证
,

位于上述 3 个
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站位附近的 2 5 0 2和 2 , 0 3等 2个水质采样站 (图 1 )
,

其无机氮含量分别为 朽
.

5 7卜g / L 和

43
.

6叩 g / L
,

大大低于其它各测站 (表 3 )
。

可以推测这是由于赤潮形成过程中
,

大量消耗

水中氮源所致
。

本次调查中未发现有毒甲藻种类
。

3 讨论与结语

.3 1 富营养化与赤潮 侮水的富营养化与赤潮的关系比较复杂
,

富营养化为赤潮的发

生提供物质基础
,

但富营养化水体并不意味着一定发生赤潮
。

如深圳湾
,

几 乎 全 年 的

N
,
P 和 C O D 浓度均超过富营养化闭值 (王小平等

, 1 9 8 9 )
,

但却很少发生赤潮
。

湛江港

本次调查期间除个别站位无机氮略高外
,

基本未达到富营养化程度
,

但浮游植物密度却相

当高
,

而且还有水华形成
。

由此可见
,

赤潮的形成除充足的营养条件外
,

其它诸如水文
、

气

象
、

微量元素以及生物本身等因素也能成为浮游植物暴发性繁殖和高度密集的条件
。

这

也是赤潮研究的主攻方向之一
。

.3 2 赤潮生物与赤潮 赤潮生物的存在是赤潮发生的前提条件
,

本次调查中共鉴定赤

潮生物 31 种
,

其中近半数种类在南海发生过赤潮 (齐雨藻等
, 1 9 8 9 ; 吕颂辉等

, 1 9 9 2 )
。

中

肋骨条藻
、

夜光藻
、

尖刺菱形藻等更是我国沿海的主要赤潮生物
,

分别在大连湾 (黄文祥
,

1 9 8 9 )
、

长江口 (洪君超等
, 1 9夕2 )和大鹏湾(吕颂辉等

, 1 9 9 2 )等地发生过赤潮
。

湛江港赤潮

生物种类多
,

个体数量大
,

是赤潮发生的潜在 因素
。

另外
,

虽然本次调查中未发现有毒 甲

藻种类
,

但由于近年在加拿大发现尖刺菱形藻多纹变型 ( N
.

p “ 。
ge o f

.

m lu itt er i。 ) 能

产生一种被称之为软骨藻酸 ( d
o m io o ac id ) 的贝毒

,

并造成人类中毒和死亡事件 ( S u b ab

e t a l
. ,

1 9 8 8 )
。

尖刺菱形藻在湛江港个体数量较高
,

其种下分类值得进一步研究
。

综上所述
,

湛江港浮游植物种类较为丰富
。

虽然水体未达富营养化水平
,

但浮游植物

生物量却较高
,

在部分水域甚至有赤潮出现
,

这可能是诸多因素综合作用的结果
。

湛江港

赤潮生物种类较多
,

构成了该水域赤潮发生的潜在因素
。
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