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大连湾赤潮生物— 赤潮异弯藻
’

郭 玉 洁
(中国科学院海洋研究所

, 青岛 2 6 6 07 1)

提要 于 1 9 8 , , l , 8 6 和 1 , 8 7 三年的夏季在辽宁省大连湾采集赤潮生物— 赤潮异

弯藻
,

以相差显微镜和扫描电镜进行了形态观察和分类研究 ;同时述及其分类沿革及至今仍存

在的争议
,

结合本种在大连湾的生态特点简要地综述了其在世界上的分布
、

生理宗
、

昼夜垂直

移动
、

营养摄取以及细胞分裂周期和种群繁殖等
。

结果表明
,

在温带近海夏
、

秋季赤潮异弯藻

的生长率最高
,

冬季休眠于海底 ;温度是限制其复苏的主要因子
。

本种昼夜都能摄取营养
,

生

态效益较高是其易于形成赤潮的动力
。

海水中的N ,

eF 和 M n

的含量是影响本种赤潮发生的

营养因子
。

关锐词 大连湾 赤潮 赤潮异弯藻

198 5 , 19 8 6 及 1 9 8 7 三年的夏季 ( 6一 8 月 ) 分别出现持续 d7 左右并遍及全部大连湾

的大规模红棕色赤潮
,

其优势种为赤潮异弯藻
。

其中杂有 少 量 原 甲 藻 ( rP
口 r 口` 。。 , “ 。

s p p
.

)
、

中溢虫 ( M
e s o d i o i , 。 s p

.

) 及骨条藻 ( S及
。 l o r o o e o a c o s r a , “ m )

` ,。

鉴于赤潮异弯藻

个体很小又易变形
,

较难辨认
,

又因该种在国内尚属首次记录
,

在国外该种分类的资料也

很少
,

并且至今仍存在争议
,

故对该种进行了详细的分类研究及生态观察
,

以为赤潮机理

研究提供参考
。

1 材料与方法

主要依据 19 86 年 7月 9一 13 日大雨后
,

采 自大连湾西部和西北部甜水套贻贝养殖区

的赤潮异弯藻 [万 e , e r o s i g m a a及a s h i , o
( H

a d a
) H a d a l 标本

。

采集站位见图 l 。

在现场进行活体观察和固定后
,

以相差油浸系显微镜 ( L M ) 观察
、

拍照
、

绘图
。
为用

扫描电镜 ( 日立
,

H 50 。 型 ) 进行整体观察
,

又将标本清洗
,

经临界点干燥处理后喷镀

( S E M )
o

种的描述及分类沿革

赤潮异弯藻 [ H e t e r o s i g m a a灸a 了h i u, o
( H a d a

) H a d a , 1 9 6 8 ]
,

(图 2 ,

图版
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藻体为单细胞
,

浮游生活
。
细胞体由周质膜包被

,

无细胞壁
,

故细胞形状变化很大
,

见

图 l 大连湾 ( 1 2 1
0
3 ,

’

一
2一

“
, l

’
E

,

3 5
0
5 斗

,

一
3 9

0
0 9

,

N ) 赤潮观测站位

F i g
.

1 o b s e r v a t i o n s t a t i o 以5 o f r e d t i d e i n t h e

D a l i a n B i g h t ,

L i a o n i n g P r o v i n e e

. 调查站 ;

状色素体 (图 a2 一 d )
,

细胞二分裂进行繁殖
。

O 排污 口
。

图 2。

藻体一般略呈椭圆形
,

长约 15卜m
,

宽约 10 卜m
,

厚度变化大
。
细胞腹部略

凹
,

在细胞一端近体长的 1/ 4一 1/ 3 处

(个别标本在 1 / 2 处 )生一短沟状的斜凹

陷
,

自此凹陷的底部生出两条不等长的

鞭毛
,

长者约为细胞长度的 1
.

3 倍
,

短者

为其 .0 7一 0
.

8 倍
。

藻体活动时
,

此两鞭

毛略呈直线状伸出
,

长者伸向体前方
,

短

者曳于体后 ( 图 Z a ,

b
, e ; 图版 I : z )

,

藻体则以此呈直线形伸出的 两 鞭 毛 为

轴
,

旋转游动前进
。

标本固定后
,

此两鞭

毛常弯曲 (图版 :I 钓 或与细胞长轴垂

直伸出 (图版 :1 1 )
。
细胞核略呈圆形

,

位

于细胞中部 (图 Z a
)
。

在每个细 胞的近

细胞膜处
,

约有 8一 20 个棕黄色的大盘

各色素体内均含一蛋白核
。

无眼点
,

有许多无色透明的油粒
。
以

在扫描电镜下
,

除上述在相差显微镜

下所见到的特征外
,

还更清楚地观察到本

种仅有细胞膜而无细胞壁
,

无横沟
,

两条不

等长的鞭毛自细胞腹面凹陷处底部的两个

孔中生处
。
细胞内为一大空腔

,

内有原生

质及细胞核
,

近细胞表面有大盘状色素体

(图版 I : l )
。

H a d a
( 1 9 6 7 ) 在 日本懒户内海发现此

种标本
,

定名为 E n , o m o s i g m 。 。 灸a访 i , o

H a d a : 1 9 6 8年又易名为 H e t e r o s i g o a a及a -

: h i , o
( H a d a

) H a d a ,

但至今尚有争议
,

例如 L o e b l i c il 111 等 ( 1 9 7 7 )认为
,

G e n u s

H 。 t e r o , i g m a
应为 C h a , , o n e l l a

属的同物

异名 ; G o x
( 1 9 8 0 ) 则认为

,

建立 H e t o r o -

, ig m 。
属的依据尚不充足

。

本文参考近年

来 日本学者的意见
,

以赤潮异弯藻 〔H o t 。
-

r o s i g m 。 a及a s n i , o
( H a d a

) H a d a ] 的种名

(属于 R a Ph i d o Ph y c e a e 纲 )进行讨论
。

图 2 赤潮异弯藻的侧面观 ( L M ; 各标

线比例 二 10 拌 m )

F i g
.

2 L a t e r a l v i e w s o f H
口 t口 r o s i g娜 a a

无
口 s人i即 。

( H a d a
) H

a d a
(

a ,
b

, e
.

T h e f l a g e l l a

c e l l s ; d
.

T h e o b l i q u e d e P r e s s i o n a

of
n d

t h e a e t i v e

t h e f l a g e -

l l a o f t h e c e l l ; L M
, t h e b a r , 1 0卜m )

a ,

b
, 。 .

藻体运动时鞭毛的状态 ; d
.

表示细胞中部

的斜凹陷及鞭毛
。

此外
,

有人曾将本种误认为黄藻门的金色滑盘藻 ( 0 115 , h o d `c “ , l u t e o s C a r t e r
)

,

两

者的外部形态在普通显微镜下的确不易区别
,

但其运动方式明显不同
。

金色滑盘藻为滑
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动前进
,

而赤潮异弯藻则呈螺旋状游动前进
。

3 生态
、

生理特点

在大连湾
,

本种盛生于初夏大雨后 (表层水温为 22 ℃左右
,

盐度在 25 一 2 9 )
,

尤其在湾

西部甜水套及臭水套一带大量繁殖
,

形成赤潮
,

其最高密度达 72 x 10
4 o e n / m l (海水中

叶绿素
。
含量为 “ m g /澎

, 1 9 86 年 6 月末一 7 月初 )
,

水色由茶褐色变为红褐色直到棕

红色
,

赤潮持续约 7do

在日本沿岸
,

本种也是习见的赤潮生物 ( w at ab e et al
. ,

1 98 2 )
,

其中以在獭户内海

的出现率最高
, 1 9 8 3 年一年内共出现 9次由本种形成的赤潮

,

一般出现于 6一 7 月和 10 一

12 月 (水温约为 20 ℃ ,

盐度在 10 一 3 0 ) (小野
, 1 9 8 8 )

。
此外在美国罗德岛那刺干塞特湾

( N a r r a g a n s e t t B a y ) 也出现过以 o zi r无o j i , c “ , z“ , e u : 种名报道的本种赤潮
。

根据培养实

验研究结果
,

采 自上述各地的藻株的生理特点不完全一致
,

它们可能属于不同的生理宗

( W
a t a b e e t a l

. ,

19 8 2 )
o

赤潮异弯藻在昼
、

夜明暗交替前的 1一 h2 内
,

在水体中进行上
、

下垂直移动 ; 中午在

表层水中 ; 夜间在底层
。

昼夜均能摄取营养
,

故较主要靠白昼摄取营养的藻类 (如硅藻 )

取得更高的生态效益和具形成赤潮的危机 (烟野等
, 1 9 8 3 ; w at a

be et .al
,

1 9 8 ;8 小野
,

一9 8 8 )
。

赤潮异弯藻一般在黑暗中分裂
,

一夜分裂两次
,

有明显的周期性
。

藻体在进人黑暗期

的第 3一 h4 和第 8一 h9 各出现一个细胞核的分裂高峰
。

在第 ,一 h6 和白昼
,

细胞核处

于休止状态 (小野
, 19 8 8 )

。

在温带近岸
,

水温的季节性差异很大
。

从冬季到早春 (底层水温在 15 ℃ 以下 )
,

本种

常集结成静止的细胞 团
,

极少向水中释放能动的营养细胞
。

其后随水温上升
,

其营养细胞

的释放率渐增大
。

5 月底以后 (底层水温 > 1 ,一 25 ℃ )
,

其释放率不再受水温限制
,

可达

85 并一 100 多
。

在 日本大阪湾
,

在水温为 21 一 27 ℃的 7一 10 月
,

曾出现 , 次由本种形成的

赤潮 ( Y a m o
hc i

,

1 9 8 4 )
。
因此在营养及光照适宜的温带近岸水域

,

温度是限制本种种群

繁殖的关键性因子
。

从营养的角度看
,

大连湾海水的富营养化 (总无机氮一 0
.

56 6m g / L
,

磷酸盐
一

磷 ~ 0
.

0 25

m g / L )
,

显然是赤潮发生的主要诱因
。
经赤潮生物的大量消耗

,

营养盐含量大大降低
,

尤

其是总无机氮竟降为赤潮发生前的 1 / 3 (磷酸盐
一
磷下降为 0

.

O 20 m g / L ) ; 及至赤潮消失
,

海水中的营养盐含量则又恢复到赤潮发生前的水平
。

而铁及锰含量的变化却相反
,

在赤

潮中它们分别为 o
.

2 42 m g / L 和 0
.

134 m g / L
,

赤潮消失后分别下降至 o
.

1 50 m g / L 和 0
.

0 57

m g / L
。
因此

,

大连湾海水中的氮
、

铁
、

锰的含量都是本种赤潮发生的主要限制因子
,

同

时根据这些营养盐类在赤潮前后的变化说明大连湾海水中铁和锰的递补率都远逊于氮和

磷
。

在 日本大阪湾海水中络合铁的含量也是限制赤潮异弯藻生长的主要营养因子
。

雨季

人海径流量增大
,

使湾内络合铁含量增加
,

促成本种赤潮爆发 ( Y a m 。 。
ih

,

1 9 8 3 )
。

4 结语

在大连湾
, 1 9 8 5 , 19 8 6 及 19 8 7年

,

连续三年的夏季大雨后均发生持续 7d 左右的
、

大

规模的棕红色赤潮
。
经 L M 及 S E M 观察研究

,

形成赤潮的生物为在我 国首次记录的赤潮

异弯藻 [万 。 t e r o ; i g m a
吐

a功 10 0
( H a d a

) H
a d a ]

。

在本文中除对赤潮异弯藻的形态及习性
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进行讨论外
,

还根据它在大连湾的生态特点
,

结合其在 日本獭户内海等的报道归纳出
: 本

种在温带近海底层水温 > 15 一 20 ℃ (表层为 22 ℃左右
,

盐度在 25 一 2 9 )的夏季大量繁殖
,

分裂率高 (一夜分裂两次 )和昼夜均能摄取营养等生态优势是其易于形成赤潮的动力
。

大

连湾海水富营养化是促成本种赤潮的主要环境诱因
,

尤其是海水中氮
、

铁
、

锰的含量都明

显地影响大连湾中赤潮异弯藻的繁殖
。
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