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南海大鹏湾夜光藻种群

在其生态群落中的地位和功能
’

黄长江 祀 桑 齐雨藻 林小涛

(暨南大学水生生物研究所
,

广州 5 10 6 3 2)

欧 强

(国家海洋局南海分局
,

广州 5 10 3 0 1)

提要 分析了 19 91 年 上半年南海大鹏湾盐田水域夜光藻 (No
c ti lu ca sc in til la ns )和浮游动

、

植物之间的种群动态关系
。

结果表明
,

在春季高峰期 3 月至 5 月初
,

调查海域共出现 12 个夜

光藻和浮游动
、

植物高峰
。

其中
,

以发生 4 次赤潮的夜光藻种群占主导地位
,

其次是枝角类

的鸟啄尖头蚤 (凡
n ilia a v ir o s tr is )

,

其最高数量高达 9 6 2 3 8 in d
.

/ m 3
。

相 比之下
,

在夜光藻和

枝角类鸟啄尖头蚤捕食压力的影响下
,

浮游植物 (尤其是硅藻)的春季高峰并不显著
。

调查结

果表明夜光藻的过度繁殖 ( > 10 ,
ee n / L)

,

不但对产浮游性卵的挠足类
、

甲壳类及鱼卵仔鱼

具明显的捕食压力
,

而且使浮游动物种类多样性降低
。

调查水域在 3一5 月
,

以不到 6d 的周

期出现 1个生产高峰
。

这种高生产力即体现了富营养化程度较高的近岸水域的特性
,

又是生

态系整体构造的衰退
、

生物多样性降低和食物链的缩短的表现
。

关键词 夜光藻 赤潮 群落生杰 鸟啄尖头蚤

黄长江等 (199 6 ; 1 9 9 7) 在对 1990 年 3 月一 19 92 年 6 月间大鹏湾盐田海域夜光藻的数

量变动及其与环境理化 因子的关系进行系统分析后
,

发现夜光藻种群于 1一6 月出现在

调查海域
,

种群数量的季节变动非常显著
,

高峰期出现在 3一5 月
。

黄长江等 (1 9 9 7) 认为

水温
、

盐度
、

叶绿素浓度
、

气候和潮流等理化因子对夜光藻的数量变动都具有不同程度

的影响
。

但环境生物 因子与夜光藻之间的关系如何 ? 特别是夜光藻大量繁殖或发生赤潮

时对其饵料生物 (如浮游藻类
、

挠足类的无节幼体和卵
、

鱼卵仔鱼等 )的摄食压力
,

及赤

潮发生时对整个生态群落的影响
,

都是值得探讨的问题
。

本文将以夜光藻赤潮最多发的

199 1 年 (4 次 )为例
,

分析大鹏湾盐 田海域夜光藻种群与浮游动
、

植物群落之 间的动态关

系
,

以揭示夜光藻赤潮对环境生物因子
,

乃至整个生态系统的影 响
。

1 材料和方法

采样内容包括夜光藻
、

浮游动
、

植物和各种理化因子 (温度
、

盐度
、

p H
、

叶绿素营
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养元及微量营养物质 )
。

采样的时间为 3一6 月
,

每 3d 一次 ; 在赤潮发生期间为每 3h 采

样 1 次
,

其余月份每半月 l次
。

采样站位包括 S0
,

Sl
,

S2 和 S 3( 黄长江等
,

19 9 7
,

图 1 )
,

其中 5 3 站最深 (水深约 ll m )
。

夜光藻和浮游动
、

植物的采样方法按国家海洋局 的调查规范
’)

。

其中
,

液光藻采样

分网采和瓶采两种
。

网采用直径 3 7c m
,

长 14 0c m 的l 型浮游生物 网 (网 目直径 68 “m )
,

从

海底往海面垂直拉网 ; 瓶采则用 2
.

5 L 的采水器分别于表 (0. 5 m 以浅 )
、

底 (离海底 lm 处 )

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 20 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 (1
,

2
,

6 月 )
,

而瓶采无法采到夜光藻个体时
,

则采用网

采数据
。

瓶采分为表
、

底二层
,

但 5 0 站的水深 由于只有 3 m 左右
,

故只采表层
。

浮游动物采样用直径 3 7c m
,

长 14 0c m 的 I 型浮游生物网
,

从海底往海面垂直拖网
。

浮游植物采样方法与夜光藻的网采一样
。

本文只分析了 19 91 年 1一6 月的调查资料
。

2 结果

2. 1 温
、

盐的季节变化 图 1 示 19 91 年 1一6 月调查水域水温的季节变化非常显著
,

全年低谷位于 2 月中旬
,

此后开始 回升
。

但在整个回升过程中
,

阶段式上升特征比较明

显
,

水温经过 3 月初
、

4 月上旬和 5 月中旬 3 段急升后
,

于 6 月开始进人夏季高温期
。

盐

度在春季受降雨的影响
,

明显低于冬
、

夏两季
。

从盐度的季节变化可以 看出
,

由于调查

海域离岸很近
,

且整个海湾为半封闭内湾
,

调查水域盐度 因降雨而引起的短期波动非常

明显
。

恻圳

八jn乙八八,J
‘月

l
胜喊eeeses-[ est

,, ,

r·从
,

‘-
--、卜

。

. , -

(口�侧润

1 S L 一

0 1
.

0 1 03
.

0 2 0 5
.

0 1

调查时间 ( 月
·

日 ) ( 1 99 1 )

一一」 30

0 7
.

0 飞
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底层温
、

盐平均值的时间变化
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2 夜光藻
、

浮游动植物数量的季 节变动 夜光藻
、

浮游植物和浮游动物数量的季

节变化非常显著 (图 2)
。

它们虽然都在春季 出现高峰
,

但彼此之间的高峰强度和变化模

I) 海洋调查规范
,

第五分册
二
海洋生物调查

: V 6一V
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式相差很大
。

在冬季 (1一 2 月 )
,

浮游植物数量出现 1个较明显的低谷
。

春季
,

随着水温

的回升
,

数量呈现 出向上波动的趋势
,

但其春季高峰并不显著
,

而且其间有几个明显的

低谷
。

从夜光藻高峰期结束后的初夏开始
,

浮游植物丰度的整体水平明显升高
。

夜光藻于 l月初开始 出现在调查水域
,

但在冬季 (1一2 月 )其种群密度并不 高
。

从

3 月初起
,

夜光藻种群数量 随着水温 的回升而急剧增加
。

此后
,

数量上下波 动较大
,

但数量高峰一直维持到 5 月初
,

然 后急速减少
,

并 于 6 月初完全从调查海 区消失
。

在

3
,

4 月份
,

调查海域的夜光藻种群共 出现 6 个高峰
,

其 中有 4 个达到 10
4

ee U / L 数量

级水 平 (夜光藻 的赤潮 的密度标准一般位于 此数量级 ; 黑 田 一记等
,

19 7 8)
,

最高密

度 为 4
.
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4 e e ll / L
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图 2 1 9 9 1 年各测站表
、

底层夜光藻
、

浮游植物和 浮游动物平均丰度的时间变化
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相 比之下
,

浮游动物的冬季低谷和春季高峰要 比浮游 植物和夜光藻的滞后 3 周左

右
,

但其数量的春季高峰的强度要远远大于浮游植物
。

其个体总数在 3 月 31 日达到最高

的 9. 6 x 10
4
ind

.

/ m 3 。

浮游动物数量 的季节变化的另一个特征是春季高峰 的突然性和短

期性
。

另外
,

整个春季高峰期间
,

夜光藻和浮游动
、

植物共 出现大小 12 个峰值
,

这些峰

值一般持续时间较短
,

但彼此之间具有明显交替出现的特征 (图 2)
。

虽然 3 月 31 日有夜

光藻和浮游动物的峰值同时出现的现象
,

但夜光藻和浮游动物的峰值分别出现在 5 0 和

S2 站
,

在水平分布上具有明显的分离特征
。

2. 3 浮游 动
、

植物 的群落组成 调查水域夜光藻高峰期 间的浮游植物群落主要 由硅

藻和 甲藻组成
,

如 4 月 6 日高峰的最优势种是硅藻类中肋骨条藻 (从召le to ne m a co s ta 匆m)
、

其次分别为细弱海链藻 (认
a la ss to si ra su b til is )

、

圆海链藻 (几
.

; o tu la )和甲藻类的多甲藻

(Pe ri din iu m sP
.

); 而 5 月 5 日的 高 峰值
,

80 % 是 甲 藻 类 的 多 纹膝 沟 藻 (G 口
ny au la *

Po 掀ra m m a)
。

但 3 月一5 月期间的浮游植物数量低谷
,

其种类组成几乎都是以 甲藻占绝
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对优势
,

优势种有叉角藻 (ce ra tiu m fu
r
,’a )

、

梭角藻 (c fu sa s)
、

多 甲藻和多纹膝沟藻
。

浮游动物则以枝角类的鸟啄尖头蚤 (Pe ni li a
av iros tr is) 占绝对优势

,

为调查期间浮游动物

总个体数的 94 .4 % (图 3 )
。

除了 2 月 1 日的高峰值
,

被囊类的百分 比稍高 以外
,

其它数量

高峰的 99 % 以上都是鸟啄尖头蚤
。

枝角类的另一种肥胖三角蚤 (Ev
a
de

n te rg es tin a) 占浮

游动物总个体数的约 1
.

6%
,

而种类上 占优势的挠足类只 占 2% 左右
,

剩下的约 2 % 为毛

颗类
、

被囊类和少量的鱼卵仔鱼
。
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图 3 1991 年各测站表
、

底层浮游动物总个数和鸟啄尖头蚤

数量平均值的时间变化
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2. 4 夜光藻种群密度与挠足类
、

甲壳类幼体和鱼卵仔鱼的关系 图 4 示在夜光藻种群

密度小于 1 00 0 ee n / L 时
,

挠足类 (C
。pe po da )

、

甲壳类幼体 (c ru s

tac ea larv al) 及鱼卵仔

鱼 (Fi sh eg g & La rv al )的数量 为无序分布
。

但 当夜光藻种群 密度大于 1 000 ee n / L 时
,

挠足类
、

甲壳类幼体和鱼卵仔鱼的个体数量 随着夜光藻种群密度 的增大而减少
。

统计结果 表明
,

在夜光藻高峰期 间 (3 月 1 日一 5 月 3 日)挠足类的平均个体数为

41
.

7 in d
.

/ m3
,

其余间期 的平均值为 95 .4 ind
.

/ m
, 。

鱼 卵仔鱼在夜光藻 高峰期和非高峰

期的平均数量分别 是 3
.

7 in d
.

/ m
,

和 14
.

7i nd
.

/ m
, 。

挠足类的组成 以纺锤水蚤 (A ca r
tia )和

伪哲水蚤 (Pa ra ca la n u : )两属 占优势
,

但前者在夜光藻高峰期 的数量要 比其它期间的少得

多
。

2. 5 夜光藻种群密度与浮游动物种类多样性的关系 在 内湾或近岸水域
,

浮游动物

平面分布的趋势一般是离岸越近
,

种类数相对减少
。

统计表 明
,

5 0
,

Sl 和 5 2 站的浮游

动物出现种类的平均值为 8
.

65
,

10
.

53 和 13
.

65 种
。

这种平面分布上的差异对图 5 产生一

定的影响
,

但仍可以看 出随着夜光藻种群密度 的增大
,

浮游动物种类数有明显下降的趁
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势
。

尤其是 当夜光藻种群密度超过

I O0 0c el l / L 时
,

这种下降趋势更

为显著
。

3 讨论与结语

夜光藻是 一种完全异 养的单

细 胞生物
,

其个体的直径一 般在

3 0 0一 8 0 0卜m 之 间
,

最大 的 可 达

1

~ 以 上
。

夜光藻 的摄食对象极

其 广泛
,

除了浮游 植物 以外
,

还

摄食 自己种类的小 细胞
、

鱼 卵和

小型挠足类 (En om
o to

,

1 9 5 6 )
、

挠

足 类 卵 (S e ki g uc hi e t al
. ,

19 7 6 :

E冶a ll ,

19 8 7 )
、

植物纤维
、

碎屑
、

原

生 动 物 和 细 菌 等 (LJh hg et al
. ,

19 9 0 : 瓦re h ne r e t al
. ,

19 9 6 )
。

也

可以说除 了因个体大小 和运动能

力的限制以外
,

夜光藻对所有遭遇

到的可 以摄食的东西 一般都不 会

放过 (黑田一记等
,

19 7 8)
。

夜光藻

的广食性使 自己在很 大程度上避

免了受食物供给的限制
。

所以
,

日

本水产厅獭户 内海渔 业调整事 物

局 的多年 (19 7 1一 19 7 7 年 )调查 结

果表 明
,

夜光藻是 懒户 内海最 占

优势的种类
,

在春夏两季其它环境

要 素 (如水温
、

盐度等 ) 适合的时

候
,

这种单细胞 生物就很容 易大

量繁殖而形成赤潮 (黑田一记等
,

1 9 7 8)
。

羽 田 良禾 (19 7 6) 则明确认为水域富营养化容易

导致夜光藻赤潮发生与夜光藻的广食性关系密切
。

黄长江等 ( 19 9 7) 认为
,

地理条件引起的水体交换缓慢和稳定闷热的天气
,

是大鹏湾

盐 田海域夜光藻多发的一个重要 因素
,

而水域富营养化却是夜光藻赤潮多发的基础
。

虽

然饵料不可能成为限制夜光藻赤潮发生的一个主要 因子 (uh lig 等
,

19 9 0)
,

但夜光藻 的

过度繁殖却可能对浮游植物数量产生一定的压力 (黄长江等
,

1 9 9 7 )
。

象大鹏湾这样的亚

热带港湾水域
,

一般浮游植物的年高峰应出现在春季
。

但结果表 明
,

调查水域 1 9 91 年的

浮游植物春季 (3一4 月 ) 高峰并不显著
,

其数量低值与冬季低谷相差无几
。

在 1990 年 3 月

一 1992 年 6 月除了发生 8 次夜光藻赤潮 以外 (黄长江等
,

19 9 6)
,

还发生了 13 次 由硅藻和

其 它 甲藻引起的赤 潮
.

其 间
,

只 有 19 91 年 3 月 20 一 21 日的海 洋卡 盾藻 (Ch at to ne lla

m ar in a) 赤潮是发生在夜光藻种群高峰期的 3一5 月 (齐雨藻等
,

1 9 9 7)
、

其余的 12 次非夜
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夜光藻密度 ( ce ll / L )

图 4 挠足类 (a)
、

甲壳类幼体 (b)
、

鱼卵仔鱼 (c) 丰度和

夜光藻密度的关系

R g
.
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势
。

尤其是 当夜光藻种群密度超过

I O0 0c el l / L 时
,

这种下降趋势更

为显著
。

3 讨论与结语

夜光藻是 一种完全异 养的单

细 胞生物
,

其个体的直径一 般在

3 0 0一 8 0 0卜m 之 间
,

最大 的 可 达

1

~ 以 上
。

夜光藻 的摄食对象极

其 广泛
,

除了浮游 植物 以外
,

还

摄食 自己种类的小 细胞
、

鱼 卵和

小型挠足类 (En om
o to

,

1 9 5 6 )
、

挠

足 类 卵 (S e ki g uc hi e t al
. ,

19 7 6 :

E冶a ll ,

19 8 7 )
、

植物纤维
、

碎屑
、

原

生 动 物 和 细 菌 等 (LJh hg et al
. ,

19 9 0 : 瓦re h ne r e t al
. ,

19 9 6 )
。

也

可以说除 了因个体大小 和运动能

力的限制以外
,

夜光藻对所有遭遇

到的可 以摄食的东西 一般都不 会

放过 (黑田一记等
,

19 7 8)
。

夜光藻

的广食性使 自己在很 大程度上避

免了受食物供给的限制
。

所以
,

日

本水产厅獭户 内海渔 业调整事 物

局 的多年 (19 7 1一 19 7 7 年 )调查 结

果表 明
,

夜光藻是 懒户 内海最 占

优势的种类
,

在春夏两季其它环境

要 素 (如水温
、

盐度等 ) 适合的时

候
,

这种单细胞 生物就很容 易大

量繁殖而形成赤潮 (黑田一记等
,

1 9 7 8)
。

羽 田 良禾 (19 7 6) 则明确认为水域富营养化容易

导致夜光藻赤潮发生与夜光藻的广食性关系密切
。

黄长江等 ( 19 9 7) 认为
,

地理条件引起的水体交换缓慢和稳定闷热的天气
,

是大鹏湾

盐 田海域夜光藻多发的一个重要 因素
,

而水域富营养化却是夜光藻赤潮多发的基础
。

虽

然饵料不可能成为限制夜光藻赤潮发生的一个主要 因子 (uh lig 等
,

19 9 0)
,

但夜光藻 的

过度繁殖却可能对浮游植物数量产生一定的压力 (黄长江等
,

1 9 9 7 )
。

象大鹏湾这样的亚

热带港湾水域
,

一般浮游植物的年高峰应出现在春季
。

但结果表 明
,

调查水域 1 9 91 年的

浮游植物春季 (3一4 月 ) 高峰并不显著
,

其数量低值与冬季低谷相差无几
。

在 1990 年 3 月

一 1992 年 6 月除了发生 8 次夜光藻赤潮 以外 (黄长江等
,

19 9 6)
,

还发生了 13 次 由硅藻和

其 它 甲藻引起的赤 潮
.

其 间
,

只 有 19 91 年 3 月 20 一 21 日的海 洋卡 盾藻 (Ch at to ne lla

m ar in a) 赤潮是发生在夜光藻种群高峰期的 3一5 月 (齐雨藻等
,

1 9 9 7)
、

其余的 12 次非夜
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较快 ; 二是水体富营养化的结果使得像夜光藻和 鸟啄尖头蚤这种具有广食性和广适应性

的生物能优于其它生物种类而大量增殖
,

造成生态系整体构造的衰退
、

生物多样性降低

和食物链的缩短
。
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