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南海大鹏湾夜光藻种群生态

及其赤潮成因分析
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提要 分析了19男〕年 3 月一 199 2 年 6 月南海大鹏湾夜光藻种群数量与环境因子之间的动态

关系
。

研究发现
,

夜光藻的生存水温的高限可达 28
.

6℃ 左右
,

低筋靛冰温范围为20 一 22 ℃
,

而适温范围可扩至 16 一 25 ℃
。

所以
,

每年夏季高温季节
,

大鹏湾的夜光藻因无法忍受高温

(30 ℃ )而自然死亡
,

秋后再由外洋海流将其营养细胞带回
.

夜光藻的最适盐度应在 四一 33

之间
,

但盐度的变化一般与夜光藻的种群变动没有明显的相关关系
,

不过暴雨或梅雨季节

造成的表层水体盐度急降显然对主要分布于表层的夜光藻种群具有巨大的破坏力
。

为此
,

一

个闷热和稳定无雨的气候环境对夜光藻赤潮的形成和维持起着重要的作用
。

虽然水体富营

养程度的不断加重是水域夜光藻赤潮发生日益频繁的根本原因
,

但大鹏湾独特的规律性的

潮汐循环(半日潮~ 日潮不等介全日潮, 半日潮 )和东南季风等产生的物理聚集同样起着重要

的作用
,

这可能是大鹏湾成为夜光藻赤潮多发区的重要原因之一
。

关键词 赤潮 夜光藻 发生机理 种群生态

黄长江等(19% )报告了 19% 年 3 月 一 1992 年 6 月南海大鹏湾盐 田海域夜光藻

(No ct il
uca

: c如til la ns )种群密度的时空分布
。

发现夜光藻一般于 1一 6 月出现在调查水

域
,

种群密度的波动非常显著
。

大鹏湾夜光藻的数量高峰为 3一 5 月
,

在整个调查期间

共发生赤潮 8 次
,

其中仅在 19 91 年 3
,

4 月份就发生赤潮 4 次
。

本文系统地分析了大鹏

湾夜光藻种群密度变动与环境理化因子之间的关系
,

以探讨夜光藻赤潮频发的原因和

机理
。

1 材料和方法

调查期间为 1990 年 3 月 30 日一 1992 年 6 月 30 日
,

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)
。

采样的时间间隔为每年3一 6 月期间每3 dl

次
,

在赤潮发生期间为每 3h 采样 1 次
,

其余月份每半月 1 次
。

采样站位包括 s0
,

s1
,

5 2 和 S3 四站(图 1)
。

采样层次分为表
、

底 2 层
,

但s0 站由于水深不足 3m
,

故只采表层
。

各种理化因子和浮游动
、

植物的调查都按国家海洋局的海洋调查规范
’)
。

夜光藻采

*
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,
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图 1 南海大鹏湾盐田海域调查站位图

Fi g 1 Sim p ling sta ti on in 伪Pe
ng Ba y o f t比 So ut h C hi na 女a

样分网采和瓶采两种 : 网采
,

用直径 37c m
,

全长 1粼无m
,

孔径 68 户m 的 n l型浮游植物

网
,

从海底往海面垂直拖网 ; 瓶采
,

则用 2
.

5L 的采水器分别于表
、

底两层各采 水IL,

加人福尔马林溶液
,

使其最终浓度为 4% 一 5%
。

此后
,

瓶采水样在实验室经静止沉淀浓

缩处理至 2肠m l
,

尔后进行细胞计数
。

本文所用的夜光藻数据为瓶采数据
,

但在夜光藻

种群密度极低而瓶采无法采到夜光藻个体时
,

则采用网采数据
。

2 结果

2
.

1 夜光藻种群个体数量与温度的关系

大鹏湾盐田水域夜光藻出现的水温范围在 巧
.

8一 28
.

6 ℃ 之间(图 Za)
,

但夜光藻赤

潮发生的水温范围为 20 .0 一 26 .4 ℃ (表 1)
。

虽然夜光藻赤潮发生的水温可高达 26 ℃ 以

上
,

但高密度夜光藻种群主要出现在 20 一 22 ℃ 之间(图 2a )
。

从图 l可以看出
,

当水

温低于 22 ℃ 时
,

夜光藻种群的个体数量呈现出随水温上升而增加的趋势 ; 当水温高于

2 5 ℃ 时
,

夜光藻的个体数量则随水温的升高而迅速降低
,

当水温超过 26
.

5 ℃ 时
,

则已

是零星出现
。

从图 3 可以看出
,

每年 4 月海区水温总存在着一个大约 4 一 6 ℃ 的急升期
。

一般来

说
,

处于这个急升期的夜光藻种群的个体数量高峰与水温峰值相对应
,

如 1992 年 s2 站

夜光藻种群的个体数量在 4 月份的变化趋势几乎与水温的完全一致
。

但在水温急升期之

后
,

夜光藻种群的数量变动则因年而异
。

1990 年
,

由于水温在急升之后缓慢向上波
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动
,

夜光藻的个体数量也缓慢向下波动
,

直至 6 月初才消失
。

1991 年
,

急升期后的水

温出现两次较大的波动
,

然后由 5

月初的约 22 ℃ 笔直升至 30 ℃ 左

右
,

夜光藻种群则由 4 月 30 日的

赤潮峰值直线下降
,

并于 5 月中旬

完全从调查水域消失
。

2. 2 夜光藻种群的个体数量与盐

度的关系

除了梅雨季节和暴雨 以外
,

调

查水域表层盐度的变化趋势一般与

底层的大体一致
,

只是略低而 已
。

在整个调 查期间
,

sl 和 s2 站的

表
、

底层平均盐度分别 为 30 .4 7,

3 1
.

4 和 3 1
.

供
,

3 1
.

6 1
。

但 在 大 雨
季节

,

由于海区水体交换缓慢
,

表
、

底层的盐度差会显著扩大
,

如

暴雨后的 199 2 年 4 月 11 日的 Sl

站的表
、

底层的盐度分别为 巧
.

76

和 30
.

43
,

52 站 的 为 20
.

47 和

29
.

8 7
。

图 Zb 示调查水域夜光藻出现

的盐度范围在 19
.

1 一 33
.

3 之间
,

但高密度的夜光藻种群几乎只出现

在盐度约大于 29 的情况
。

当盐度

低于 29 时
,

夜光藻的个体数量表

现出随盐度降低而下降的趋势
。

调

查水域盐度低于 27 时的情况虽然

不多
,

但夜光藻几乎都只是零星出

现
。

从图 4 可以看出
,

盐度的一般波

动与夜光藻种群密度的变化不具明

显规律性的关系
,

如 1991 年
。

但

盐度在短时间内的大幅下降与高

峰期间夜光藻种群密度的急降或

消失密切相关
。

如发生于 19 92 年 4 月
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Fl g Z

夜光藻密度与水温( a)
、

盐度(b) 和叶绿素 a 浓度

( c) 的相关散布图
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11 日的盐度急降
,

使夜光藻种群从 sl 站的表
、

底层

水体中完全消失
,

S2 站表
、

底层的密度都为 25 cel l / L 而 1992 年 5 月上旬盐度的急降使

sl 站表
、

底层夜光藻密度从 5 日的 29 侧x〕和 22 20 ce ll / L 降至 7 日的 25 和 60 ee ll/ Lo

为此
,

夜光藻种群在盐度低于 27 时
,

个体密度明显低下的原因并不是夜 光藻无法在这一盐

度区域里生存
,

而是梅雨和暴雨造成调查水域盐度在短时间内大幅度降低所致
。
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表 1 大鹅湾夜光蕊赤潮发生时的日期
、

站位
、

潮汐
、

温度
、

盐度和叶绿素 a 浓度

丁妞b
.

I L妞te
, s

tati on
,

tidal
eye le

,

te m Perat ur e ,

刘Ini ty 出记 ehi or OP 勿11 a e o 川笼 n tra tion

W he
ll re d 一 tide 袱ur re d in 伪Peng Ba y

日期 站位 潮汐
密度

(e ell /L )

温度

(℃ )
盐度

叶绿素
a
浓度

(鸿 /L)

Sl

1月)
.

以
.

01

s2

全日潮

小潮

2
.

8 x l0 5

1
.

4 x l0 5

为
.

6一 21
.

3 30. 57 一 30. 83 1
.

49 一 1
.

麟

Sl

19如
.

供
.

18

s2

全日潮

小潮

1
.

s x lo ,

5
.

3 x l0
4

加
.

6一 21
.

0 30. 49 一 30. 61 0. 67 一 2
.

19

即
1卯 1

.

03
.

22
Sl

一 03 25
S2

全日潮

3
.

1 x 10 4

3
.

2 x lo‘

3
.

2 x l0 3

加
.

0一 2 1
.

2 扮
.

5 1一 3之2 1 1
.

8 2一 14
.

62

S0

1卯1
.

以
.

的 Sl

S2

全日潮

小潮

1
.

1 x 10 3

4
.

4 x l0 ‘

2
.

5 x l0 5

为
.

1一加
.

5 3 1
.

7 6一 33
.

12 1
.

0 3 一 2
.

74

so

l卯1
.

以
.

18 5 1

S2

日潮不等

大潮

3
.

5 x l0 3

4
.

7 x l0 3

7
.

5 x l0
4

加
.

0 一24
.

8 32
.

扮一 犯 49 0
.

80 一 1
.

38

S0

1男1
.

以
.

30 51

S2

日潮不等

大潮

1
.

s x lo
‘

5
.

8 x l0 3

1
.

5 x l0
4

刀
.

0 一25
.

2 31
.

83 一 3之67 0
.

83 一 1
.

74
.

S0
l卿

.

以
.

2 1 5 1

_ 叫
.

24 5 2

日潮不等

一 全 日潮

3
.

2 x l0 3

1
.

0 x l0 5

2
.

8 x l0 3

21
.

2 一刀
.

1 28
.

14 一刀
.

97 1
.

印 一 2
.

5 7

S0
1卿

.

05 02 51

_ 0 5
.

05 52

日潮不等

大潮

1
.

1 x 10 4

2
.

9 x l0
4

1 5 x l0 4

25
.

5 一26
.

4 28
.

63 _ 30
.

79 2
.

56 _ 10
.

87

2
.

3 夜光藻种群个体数量与叶绿素 “浓度的关系

图 2c 示除了个别品样外
,

夜光藻种群的个体密度和叶绿素 a 浓度之间存在着比较

明显的负相关关系
,

即个体数量大于 103 ee ll / L 的夜光藻种群所对应的叶绿素 a 浓度几

乎都在 5拼g / L 以下
。

这也许表明
,

高密度的夜光藻种群可能对海区浮游植物具有一定

的摄食压力
。

从图 5 可以看出
,

调查水域叶绿素浓度和夜光藻种群密度的这种负相关
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.

日)

图 5 51
,

5 2 两站的夜光藻密度与叶绿素 a 浓度的表
、

底层平均值的时间动态图

Fi g 5 Te m Po r川 v

阴at ions in av
e r a罗d a b u n

ds 理
e o f N虎t il u印 s

咖t illa n s a l记 e hi o rop 勿11 a e o n c e ni r
ati on

in the w ate r e ol lln ln at 5 1 an d 52 in 19叭) ,

l卯 1 a n d l叨2

— 叶绿素 a; 一 一

一夜光藻密度
。

明显体现在其年变化上
。

在 19 90
,

1991 和 19 92 年的夜光藻高峰期( 3 一 5 月初 )
,

Sl 和

s2 两站叶绿素浓度的表
、

底层平均值分别为 1
.

19
,

1
.

40 和 3. 21 雌 / L
,

而黄长江等

( 199 6) 的结果表明
,

其间夜光藻种群密度以 19 90 年的最高
,

19 92 年的最低
。

另外
,

各

站位之间的叶绿素浓度也有所差异
,

虽然不像年变化那样明显 ( 图 5)
。

调查水域叶绿素
a
浓度的季节变化是显著的

,

其波动趋势与夜光藻的种群动态大体

相似
,

但夜光藻密度高峰在时间上往往与叶绿素浓度峰值有一个 3一 7d 的滞后期( 图

5)
。

为此
,

叶绿素浓度的峰值常常与夜光藻密度的低谷相对应
,

反之亦然
。

不过
,

在夜

光藻种群个体数量最低的 199 2 年
,

这种关系并不明显
。

在 1990 和 1991 年也有一些例

外情况
,

如 1991 年 3 月 20 一 21 日盐田附近海域发生了海洋卡盾藻( 〔为口tt on el la m “咖a)

赤潮
,

接着又于 22 一 25 日发生了夜光藻和圆海链藻 (升口la ss ios ira ro tu la )赤潮
,

所以

这一期间 sl 站的夜光藻密度和叶绿素浓度都很高
。

2
.

4 潮汐和潮流对夜光藻赤潮发生的影响

大鹏湾的潮汐是由半 日潮
、

日潮不等和全 日潮组成的一种不规则半 日潮
,

其规律性

的潮汐循环是半 日潮~ 日潮不等~ 全日潮~ 半 日潮 ( 图 6)
。

在 日潮不等和全 日潮期
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图 6 1卯 1年 3 月 ( a) 和 4 月( b) 大鹏湾三个调查站位的夜光藻平均密度与

潮高(以海面为准)的关系
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。

间
,

潮流就会变得很慢
,

特别是当全 日潮和小潮重叠的时候
。

图 5 表明
,

夜光藻种群个

体数量的波动与潮汐循环的规律性变化具有较好的一致性
,

即夜光藻密度从低谷到高峰

的过程正好是潮汐从半日潮到全 日潮的过程
,

也就是潮流从快到慢的过程
。

事实上
,

整

个调查期间的所有 8 次赤潮都发生在全 日潮和 日潮不等期间 (图 6
、

表 l)
。

在这 8 次赤

潮中有 4 次发生在全 日潮
,

3 次发生在 日潮不等
,

1 次处于 日潮不等向全 日潮过渡期

间
。

4 次发生在全日潮期间的赤潮强度都要明显大于其它各次
,

其中 2 次最强的平均密

度超过 1流ell / L 的夜光藻赤潮
,

是发生在全 日潮和小潮重叠的时候
。

虽说发生赤潮的

日潮不等在很多情况下也正值大潮
,

但这种大潮时的日潮不等一般都是最严重的日潮不

等
,

其潮流比其它时期的日潮不等还缓慢(林祖亨等
,

19 93)
。

3 讨论

3
.

1 水温对夜光藻的影响

大鹏湾夜光藻的存活温度上限可达 28
.

6 ℃
,

但其最适宜的温度范围应是 20 一 22 ℃
。

如果将夜光藻种群个体数量的绝对值及其与水温变化的相互关系 ( 图 2a
、

图 3) 都考虑
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在内
,

那么大鹏湾夜光藻种群的适温上限应在 25 ℃ 以下
,

而适温下限可能可以扩大至

16 ℃ 左右
。

在这个适温区内
,

较高的温度显然有利于夜光藻的生长和繁殖
。

虽然 1992

年 5 月初赤潮发生时的水温超过了 25 ℃
,

但那时大鹏湾夜光藻高峰期已近结束
,

种群

已经开始呈现出衰退迹象
,

而且如果赤潮是起源于湾中央或湾 口处
,

那里的水温一般要

比近岸水域的低些
。

u 址19等(19 85) 认为
,

夜光藻在 5一 6 ℃ 就具细胞分裂的能力
,

邹景忠

等(1983 )则报道 ; 渤海湾的夜光藻的水温上限为 28 ℃ ; 不过欧洲和 日本的多数研究结

果(黑田一记等
,

1975 ;
村上彰男

,

一976 , , ; R v re e t a l
.

; u 川 19 e t a l
. ,

1990) 表明
,

夜

光藻的生长适温范围为 巧一 24 ℃
。

由于大鹏湾位于亚热带
,

水温要 比欧洲和 日本的

高
,

夜光藻的生存和适温范围稍高(16 一 25 ℃ )是不难理解的
。

事实上
,

我们的室内培养

结果表明
,

大鹏湾的夜光藻在超过 26 ℃ 就很难存活
。

加上 目前尚未有人发现夜光藻的

生活史具有休眠阶段
,

和夜光藻极为有限的运动能力
,

所以
,

在 7 月以后的夏季高温季

节(约 30 ℃ )
,

大鹏湾的夜光藻因无法生存而 自然死亡的解释比较有说服力
。

U hi ig 等

(19 90) 认为
,

夏季白天变长是德国 H ei g of a n d 海区夜光藻种群迅速衰退的原因
。

但白天

变长是逐步的
,

而大鹏湾的夜光藻种群的衰退和消失却极为迅速
。

H o 等(1993 )
’)认为

,

香港和珠江水域的夜光藻在每年 8一 10 月因高温而消失
,

此后再由黑潮暖流将其营养

细胞带回来
。

如果确实如此
,

那么其营养细胞从外洋到近岸内湾必然有一个时间过程
,

从而造成与水温在时间上有一个滞后期
,

这大概是在秋季的适温季节里
,

在诸如本调查

水域这样的沿岸湾内部难于见到夜光藻的原因
。

3
.

2 盐度与气候对夜光藻的影响

盐度的正常波动一般来说对大鹏湾夜光藻个体数量的变化没有明显的影响
。

但是
,

由于大鹏湾盐田水域的特殊地理环境
,

暴雨或梅雨季节期间容易造成表层水体盐度急

降
,

这种盐度在短时间内的急降对主要分布在表层水体中的夜光藻种群具有巨大的破坏

力
。

祀桑等(未发表)的室内培养也表明
,

超过 4 的盐度突降对夜光藻的生长非常不利
,

甚至会导致其全部死亡
。

各国的研究(邹景忠等
,

1983 ;
黑田一记等

,

1978 ; H o
,

1993 , ):

u hii g et a l
. ,

199 0) 表明
,

夜光藻可以在盐度为 14 一 34 的水体中生存
,

但其最适的盐

度范围是介于 28 一 32 之间
。

本调查大鹏湾高密度的夜光藻种群的盐度范围在 29 左右

以上的结果与之十分一致
。

从这个意义上来说
,

一个稳定发展的天气对夜光藻赤潮的形成和维持是重要因素
。

本研究的天气记录表明
,

大鹏湾夜光藻赤潮发生期间的天气一般都比较闷热和稳定
。

这

种闷热稳定的天气不但 因其气温较高
,

有利于鞭毛藻的细胞分裂 (Cllishof m
,

1981 ;

SW ee n e v
,

1987 , U lil ig e t a l
· ,

1990)
,

而且也因风小流弱使得夜光藻的微小群体易聚不易

散
,

有利于种群的扩大甚至赤潮形成
。

U hi ig 等(1990) 基于 20 多年的长期调查研究
,

发

现 H ei go la n d 的夜光藻种群数量具规律性的三年变化模式
,

即在一年丰度(年平均密度)较

高之后
,

紧接着二年的相对低值
。

大鹏湾的夜光藻种群密度也存在着类似的年变化
。

虽

然 U hi ig 等(19 % )没有对这种现象作任何解释
,

但气候(气温
、

雨量和季风等)普遍存在

l) 村上彰男
,

197 6
,

公害对策技术同友会(东京)
,

期
2) H o ,

K
.

C
.

,

l男3
,

A n
ov

erv ie w
-
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的年变化可能是其重要原因之一
。

因为在大鹏湾
,

1992 年的夜光藻高峰季节 (3 一 5

月 )的雨量明显比前两年的多
,

水温也因而较低
。

3
.

3 夜光藻与浮游植物的关系

夜光藻是一种完全异养的生物
,

丰富的饵料无疑是其得以大量繁殖的基础
。

盐田水

域的叶绿素 a 浓度的时间变化趋势不但与夜光藻的基本一致
,

而且有一个 3一 7d 的滞

后期
,

在一定程度上说明了夜光藻种群数量与饵料之间的密切关系
。

由于夜光藻的食性

很广
,

包括浮游植物
、

自己种类的小细胞
、

鱼卵
、

小型挠足类及其卵
、

植物纤维
、

碎

屑
、

原生动物和细菌等(En
o m o to

,

1956 ; D a a n
,

1987 ; U hi ig e t a l
· ,

1990
,

儿re hn e r

et al
. ,

19 % )
,

因此这种关系并不一定说明夜光藻对浮游植物的依懒
,

相反可能体现为

夜光藻对浮游植物的摄食压力上
,

即夜光藻密度与叶绿素浓度之间存在的负相关关

系
。

大鹏湾每年都有主要由硅藻和鞭毛藻组成的浮游植物春季高峰
。

虽然夜光藻的食性

很广
,

但在浮游植物充足的条件下
,

其饵料仍然以硅藻和鞭毛藻为主(En om ot o
,

19 56 ;

Sc ha u m alm et al.
,

1988)
。

春季充足的饵料为夜光藻的繁殖提供了根本的条件
,

但增殖

后的巨大夜光藻种群反过来可能抑制了浮游植物的过量增殖
,

这也许是春季盐田水域其

它原因生物的赤潮较少的有力解释之一(黄长江等
,

未发表)
。

黑田一记等(19 78) 认为由

富营养化引起的浮游植物增加是导致 日本獭户内海及其沿岸水域夜光藻赤潮频发的原

因
。

从大鹏湾夜光藻赤潮发生频率和面积逐年增加的现实来看 (Qi ct al
. ,

1993)
,

因

经济水平提高引起的水体富营养化程度的加剧
,

应是夜光藻赤潮 日益严重的基本要

因
。

3
.

4 潮汐对夜光藻赤潮频发的影响

虽然富营养化是大鹏湾夜光藻频发的基本要因
,

但与大鹏湾毗邻的富营养化程度更

高的深圳湾却很少发生夜光藻赤潮
。

所以
,

大鹏湾夜光藻赤潮频发应有其特殊的诱因
。

另外
,

大鹏湾夜光藻赤潮具有发生突然
、

增加极快的特点
,

在同一站位其密度最快能在

Zd 之内增加 290 倍(黄长江等
,

1996 )
。

G r o ss(1934) 报道夜光藻的无性分裂速度为每 3d

1 次 ; Pr atj e (l 925 ) 则认为 12 一 24h 就可分裂 1 次
。

祀桑等(1994) 发现大鹏湾的夜光

藻的无性分裂存在着不等分裂
,

而且提出这种不等分裂可能有助于提高分裂速度的假

设
。

但由于小细胞在 自然种群中所占比率很低
,

这种假设无论如何也无法解释盐田水域

夜光藻种群密度在相隔 3d 后增加几十乃至几百倍的事实
。

为此
,

由风或潮流引起的物理聚集看来更具有说服力(Fe vr e et al
. ,

19 70)
。

王寿松

等(1994 )和詹小涌(19 89) 的研究证明
,

大鹏湾地理和潮流特征使得表层悬浮物或漂流物

容易在其西北部的盐田水域聚集
。

由于在春季和初夏(3一 6 月)
,

大鹏湾一般盛行东南

风
,

夜光藻的微小斑块很容易在风海流或潮流的作用下聚集于湾西北部的盐田附近水

域
,

并形成更大的斑块
。

此时如果正值全 日潮或日潮不等
,

那么一旦聚集起来的夜光藻

斑块就会因为潮流变得更为缓慢而不易消散
,

从而大大增加了赤潮发生的机会
。

这种物

理聚集的作用在于整个海区的夜光藻数量只要稍有增加
,

就可能导致局部水域的夜光藻

在短时间内急增
,

甚至演变成赤潮
。

U Fo ud 等(194 9) 用这种物理聚集来解释夜光藻

赤潮条纹的形成机制
,

而 Co
o p er (l 9 59 )则用其来说明夜光藻赤潮斑块的形成

。

在本
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次调查中
,

夜光藻的赤潮条纹和斑块在其赤潮发生期间一般都可观察到(谢健等
,

1993)
。

4 结语

综上所述
,

每年夏季高温季节
,

大鹏湾的夜光藻因无法忍受高温而自然死亡
,

秋后

随着水温的逐步下降
,

外洋海流又将其营养细胞带回
。

但是
,

冬季的低温和贫乏的浮游

植物不具产生夜光藻赤潮的条件
。

人春以后 (3 月 )
,

由于水温的回升和浮游植物的繁

盛
,

夜光藻种群密度急速增加
,

并形成微小的斑块
。

这时
,

如果天气闷热又稳定无雨
,

那么夜光藻细胞分裂就会加快
,

斑块逐渐变大
,

并在东南季风和潮流的作用下
,

向湾西

北部的盐田附近水域集聚
,

最后形成赤潮
。

其中
,

大鹏湾特殊的潮汐循环(半 日潮”

日潮不等~ 全 日潮~ 半 日潮)的作用可能也是非常重要
,

即半日潮期间较快的潮流有利

于夜光藻的集聚
,

而集聚后如正值日潮严重不等或全日潮
,

其缓慢的潮流又不利于斑块

的消散
.

大鹏湾夜光藻赤潮发生次数高达赤潮总次数的 50 % 以上与此应有一定关系
。
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