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东海 � � �� 年一次毛丝藻赤潮的分析

陈 亚 瞿

�东海水产研究所�

提 要

�� �� 年 � 月至 � 月于东海北部���
’

�一��
�

�
,

���
’

� 以西�部分海域中所出现的赤潮是

由蓝藻门中的三种毛丝藻组成
,

即�� 汉氏毛丝藻 罗朽而�� 邵。店咖 压似的
�

朋�� 娜 � � � 。武 �� �

薛氏毛丝藻少‘必
。‘。“。￡‘ � 从的。艺“ � ��

� � ��� �红毛丝藻�喻�� 而
�。如跳 �

哪耐��
。。 � � �

�

。

其中汉氏毛丝藻为优势种
。

这次赤潮主要形成于长江口 以东外海
,

� 月份后虽扩大分布区
,

但

仍以东部海区最密集
。

� 月后逐渐消失
。

此次赤潮最明显的危害表现在对饵料基础的破坏上
,

它能引起蛤
、

够鱼索饵渔场位置的改变和厕游路线的变化
,

从而促成减产
。

经分析
,

此次形成

赤潮的原因主要是由于由该年夏季气旋而引起的涌升流和连续的强台风等因素的综合作用结

果
。

以使上
、

下层搅拌剧烈
,

营养盐充分溶于水中增加了肥沃度
。

加之秋季水温偏高和高温水

体的出现
,

也为热带性藻类繁殖提供 了有利条件
。

本文作者建议
,

今后随着现代工业的发展
,

应加强对海洋污染和赤潮预报的研究
。

前 言

海水中因浮游生物繁殖过盛而引起水色变化
,

水质败坏和对渔业生产带来危害的现

象
,

渔民称其为臭水
,

海洋学上称之为赤潮
。

海洋中赤潮现象虽在各海区
、

港湾时有发生
,

但据以往研究认为
,

形成赤潮的生物多

由夜光虫 灿℃ ‘以珊
� �“蒯邵。

、

鞭毛藻 � 公献�� 名
“夕己不乙。协 及硅藻 � 砒勿坦大量繁殖而引起的

。

至于由蓝藻门伪
。叻夕无尹、� 中毛丝藻属 �又名束毛藻

、

颤藻
、

束丝藻 少而��� 翻, 俪 , 而

形成赤潮的报导却并不太多
。 �� � � 年达尔文于南美洲的智利外海首先发现 了 毛 丝 藻 赤

潮哪〕。 继后日本高智县
、

日本西部外海 自男女群岛至野母角处也有毛丝藻赤潮的报导
。

关于东海毛丝藻的分布 日本也曾有过报导
「
均

, � � �  年日本东京大学调查船
“

白凤丸
”

进

行过调查
,

并发表了关于 以蓝藻浮游生物毛丝藻为中心的生态系的研究报告〔工。〕。

我 国学者对海洋中赤潮的研究尚不多
,

费鸿年仁, �于 � �  � 年首次报导了黄河口夜光虫

赤潮
,

次年原中央水产研究所也有类似的报导
。
�� � � 年周贞英川首次报导东海平潭岛的

东洋水
—

束毛藻赤潮状况
。

其他
,

虽然对黄
、

东海区均有毛丝藻分布的报导
,

但均末提

及其形成赤潮的状况
。

� � � � 年夏
、

秋季间
,

在东海北部曾一度出现赤潮
,

其发生时间较长
,

分布范围广
,

对东

海贻修鱼类的生产带来了一定危害
。

经鉴定 表明这次赤潮的形成
,

除少量夜光虫外
,

主要
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是由三种毛丝藻大量繁殖而引起的
。

本文仅以此次所出现的毛丝潮生物种类
、

出现状况 和对渔场影响作一概述
,

并对其形

成原因加以分析探讨
。

由于此次赤潮发生突然
,

资料的收集尚不够全面
,

只能为我国赤潮

生物研究提供基本资料
。

在标本种类鉴定中蒙中国科学院海洋研究所郭玉洁同志大力协助
,

对标本多次鉴定 �

陈清潮
、

华茂森
、

赵传细
、

沈惠民等同志对本文曾提出宝贵意见 , 丁宗信
、

熊庆成两同志提

供水文资料 � 孙宝璐
、

徐咏梅
、

金凤娣同志协助显微摄影
,

作者特此一并致谢
。

本文所使用

的标本系东海海洋鱼类资源调查组同志协助采集
,

作者亦表谢意
。

毛丝藻 �� 记�
。而�� 讯� 分类地位及形态特征

毛丝藻属于蓝藻门 吻
“, 备
妙几夕口�二 蓝丝藻 目 月劝伽叩

。丽“乙�� 颤藻 科 晓
。店“�柳感叨 �。

毛 丝 藻 属 �成�肠流�哪俪。
。

此 属 名 介落� �� 砚 � , 俪。 为 � ��  �二� 氏 于 � � � � 年所 建

立 �� 习, 为过去许多藻类学者所采用
。

� �  � 年 �
�

�� � �� 社坷发现此属名不符合国际 命 名

法
,

因早在 � � � � 年已有人用它作为一种菌类的属名
,

因此他建议 以 尽加�哪孤� 代替 少成
�

比诚
� , 侃二

。

不过 � �  � 年苏联藻类学者〔卿�
�

�
�

助服二二。 ,

将此属并入颤藻属 口“诩
� �

�� 犷勿
。

目前我国藻类学者朱皓然川仍将其与颤藻属分开
,

并命名为毛丝藻属 � 犷叱�� 去
� �

饥会鱿仇
。

本属细胞群体成丝状体
,

丝状体相联成束状
。

丝状体束无发达的胶质
。

细胞内无细

胞核
,

只有一个具有似核的中央体
,

体内具有其他藻类所缺乏的藻蓝素
,

细胞内含物一般

均匀
。

� �� � 年东海赤潮 中所发现之三种毛丝藻的形态特征及分布简况如下
�

��� 汉氏毛 丝 藻 �戒。�。成�
, 佩哪 瓜��泌邝

。�� 赫 � � 。。� � 主要特征
�

藻丝体束为浮

游型
,

长约 �一� 毫米
,

细胞宽为 � �一�� 微米
,

藻丝体直
,

在藻丝体束中各藻丝体几乎平行

排列并且等粗
,

边缘等粗似麦杆 �图 � �
。

同一丝状体上相邻的两个细胞无明显凹隘
,

藻丝

体末端细胞略小
。

细胞长常为宽度的三分之一左右 �图 � �
。

略呈黄色
,

大量繁殖后有时

海水略呈褐红色
。

有腥臭味
。

分布
�

主要分布于印度洋
、

斯里兰卡
、

新加坡
、

马达加斯加
、

泰国邻海等暖水水域中
。

本种为此次东海赤潮的优势种
。

��� 捧氏毛 丝 藻 , 八。�� 由。。俪。 少蔽。
阮耐环 �二

。�� 主要特征
�
藻丝体束浮游型

,

长约 � 毫米
,

藻丝体束中部常被扭转为绳状
,

藻丝体束常较乱
,

但顶端游离
,

两细胞间无明

显的凹隘
,

束端较细巧或相反
,

细胞变为粗大
,

细胞宽为 �一 �� 微米
,

细胞长可为宽的�倍
,

有些细胞长
,

宽近乎相等而成正方形
。

长约 �一幼 微米 �图 � �
,

干燥时呈褐色
。

本种与介倪�� 巍�仇叙、 。叭�� 六“哪 矶谕 为同种异名
。

分布
�

本种系热带性种类
,

广泛分布于太平洋
、

大西洋及印度洋的热带海区
、

马来西

亚邻近海域
、

加勒比海
、

爱尔兰南部沿海
。

� � � � 年我国海洋普查时曾发现过
,

在这次赤潮中
,

数量较前种少
。

��� 红毛丝藻 � 八�
彻山�。俪。 时势�犷二“。 � 五�

甲

主要特征
�
藻丝体束浮游型长 约
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以东海面 �
,

发现有大量棕黄色及白色木屑状悬浮物
。

在大量分布的海域内水色成 棕黄

色
,

有的海区海水发臭
,

渔民称其为
“

臭水
”。

悬浮物经鉴定
,

除少量夜光虫 八砧�爪乙。
�

�� 氛‘就。 外主要由上述三种毛丝藻所组成
。

毛丝藻一般呈连锁繁殖
,

其固氮能力及繁殖

力极强
。

经夏
、

秋季强烈日光照射后
,

迅速分裂形成絮块状或束状
,

并随流飘浮
。

夏
、

秋季

光照时间特别长
,

这更能促使该藻迅速繁殖
。 � 月后逐渐扩大分布范围

,

�� 月南部海区未

测
,

北部密集于 �� �
“

� 以东海域 �� 月虽遍及整个调查海区
,

但仍以长江 口以东外海及

舟山外海最密集
。

上述密集中心位置也正位于高温水体东侧
。

� 月 中旬后量剧减
,

仅分

布于个别的海区内
。

在一般情况下
,

赤潮一旦形成
,

即能引起水质败坏并产生臭味甚至毒素
,

渔场饵料基

础亦遭破坏
。

此次赤潮亦不例外
,

如表 � 所示
,

在调查海区内
,

大型饵料浮游生物量在毛

丝藻繁殖后的 � 月份为 �� � 毫克 �米
� ,

较 � 月份 ��� 毫克 �米
�

减少 � �� 毫克� 米
协, 减率竟

高达 �� �
,

也较 � � �  年同期减少约 �� �
。

� 月份饵料浮游生物的剧减
,

除了海洋浮游生

物正常的季节变化因素外
,

推测是受到毛丝藻赤潮的破坏所致
。

因毛丝藻在繁殖时
,

不仅

大量吸收海水中营养盐类
,

而且当其尸体分解时亦大量消耗溶解氧或产生有毒物质促使

动物死亡
。

特别在鱼群索饵季节
,

在渔场饵料基础遭到严重破坏的情况下
,

有可能使鱼类

索饵场发生变动
,

引起鱼类对赤潮的回避或鱼群徊游路线的变化
。

如 � �  ! 年 � 月当赤潮

发生后
,

东海北部蛤
、

缪鱼渔获鹭锐减
,

� 月至 � 月产量也远低于上年同期 �表 � �
。

同时

蓝园缪个体明显偏小
,

�� 一 �� 公分低龄鱼竟占 � �
�

��
,

中
、

大条鱼比例减少
,

也似反映大

条蓝园鳞因回避赤潮而远离传统渔场
,

徊游路线发生变化
。

可见 � �  � 年夏
、

秋季东海北

部渔获量急剧下降
,

除受渔场水文等因素制约外
,

遭到毛丝藻赤潮的危害也甚明显
。

另外
,

浙江水产研究所反映的现场情况也证明了这一点
� 当时渔场上发现臭水后

,

生产随即普

遍转差
。 �� �� 年秋汛群众灯光围网渔场内

“

虾籽少
” 、

臭水面积大
。

所谓
“

虾籽少
”

也即饵

料生物量低
,

鱼类饵料基础差
。

不过
,

这次赤潮对渔场的危害
,

还没有达致使鱼类致死的

严重程度
。

表 � 大型饵料浮游生物总生物� 与蛤鳞鱼渔获� 表

总总 生 物 量量 渔 获 量�箱���

议议议
�盯��� � � �    增 减 率率 � � � ��� � �� ���

��������� � � �年逐年比较较 � � �  年与� � � �年年年年
同同同同同同 月 比 较较较较

��� � ��� � ���� 一 � � 写写 十 � �万万 � �的���

������� � � ��� 一 �� 万万 一 � �男男 � �蛇���

��� � ��� � � ��� 一 ��冬冬
一 �万万 � �  ! ���

��� ���� 工肪肪肪
一 �万万 �肠叨叨

毛丝藻赤潮形成的原因分析与探讨

赤潮形成原因很多
,

一般都认为是由于有良好的营养物质条件和适宜的温度
、

盐度
、
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光照
、

风
、

流 �包括涌升流 �等气象
、

水文和化学诸因素
。

但在不同海区由于具体海况条件

不同
,

因而产生原因也需要作具体分析
。

这次东海毛丝藻赤潮的形成原因
,

经分析主要由于该海区内产生涌升流及连续强台

风的作用结果
。

对中国科学院海洋研究所丁宗信及熊庆成提供的水文资料作了研究分析
,

认为在东

海北部及黄海南部海区 �� �
“

� 一 ��
�

�
, ���

�

� 一 � � �
�

� �内
,

� �  ! 年夏季存在着一个明显

的气旋型涡旋
,

逐产生了上升流
。

这以 ��
�

� 纬向断面和 � � �
�

� 经向断面上 的 � � �� 年

�一� 月的温
、

盐度和密度分布
,

即可明显看出此上升流的存在�图 � , 。、 � , �图 �
,
� 一� �

。

在

这两个断面上的温
、

盐度 �除经向断面外�和密度的等值线的分布大致相同
,

等值线均由断

� �
�

�斯面吐
�叮 � �豁

� 】邪
。

�即
�

� �粉�� � � 的
� � �

�
� � �

。
丁� �

白
� ��

�

禹兴�赵疑

图 � 羽
。

� 断面的水温
、

盐度
、

密度和深度关系
�

�

水温和深度 吞
,

盐度和深度 �
�

密度和深度

吕度哎� � 一� ‘匆峨面 匕扮 , 艺 , ‘幻 盆度〔� ,�罚
,

�断西 居度以 �犷 , 断甘

留� 契
�

件
岛犯

�兴�翅褚霭
馏
易

图 � �� �
。

习 断面的温度
、

盐度和密度同深度的关系

人
�

温度和深度 �
�

盐度和深度 �
�

密度和深度

面的两侧向中间急剧上倾
,

坡度较陡
。

大约在 � �
�

� 一��
”

�
, � � �

“
� 一 � � �

�
� 这样大的范

围内等值线呈弓形
。

因此在此浅海区内
,

温度
、

盐度和密度等值线这种明显上凸现象
,

就

直接反映出这一海区内有上升流存在
。

丁宗信等又以历年资料分析中看出在历年夏季出现的冷水团中 �即有封闭的等温线

出现 �
,

除了 � �  ! 年外
,

其余年份都有封闭的等温线出现
,

但以 ��  ! 年及 � � �� 年两年比
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较明显
。

因此可以相对地说这两年气旋型涡旋强些
,

其他年份弱些
。

虽然毛丝藻于东海

北部历年均有分布
,

但却以 � � � � 年夏秋季数量多
,

分布时间长
,

分布范围也与上升流出现

位置基本一致
,

终于形成了赤潮
。

除了上升流因素外
,

此次赤潮形成的另一重要原因
,

可认为是因强台风影响结果
,

即

东海区自 � �  � 年入夏以来海上大风频繁
,

特别是 � 号台风 �风速 �� 米 �秒 � 及 � 号台风

�风速 �� 米 �秒 �势力强
,

持续时间亦长�� 月 �� 一�� 口 �
,

由于强台风的侵袭结果
,

使海水

上
、

下层搅拌剧烈
,

海底中的营养盐类溶解于水中
,

为毛丝藻的迅速繁殖
,

提供丰富的营

养
。

这与国外
「�〕
有些情况相似

,

即由于大风充分搅拌了海底沉积物
,

促使营养物质充分溶

于水中增加了肥沃度促进浮游植物生长
。

另外
,

这些毛丝藻原属暖水性种类
,

主要分布于热带海水中
。

东海自 � � �  年入秋以

后
,

副热带高压势力较强
,

天气暖
,

水温也较 �� � � 年同期明显偏高
。

�� 月份尤为明显 �表

� �这又为这三种藻类生存
、

繁殖提供了有利条件
。

表 � 海礁及鱼山以南渔场的水温变化 � �了� 年和 相了� 年 �� 月

���� � � 年年 �� � �年年 年 偏 差差 � � � � 年年 �� �  年年 年 偏 差差
111 1月(℃))) 1 1月〔℃ ))) (℃))) 11月〔℃))) 1 1月r℃ ))) f ℃ )))

}}} 表表 22
.
666 2 1 444 1

.
222 24

,

333 丝 666 1
‘

777

222222222 2

.

44444444444444444444444444444444444444444444444444444

中中中中 21
,

盛盛 1
.
222

1

2 王
,

‘‘ 望
.
111 1

,

444

如前所述
,

在 1972 年夏秋季间
,

在海礁以东 40 米至 60 米等深线附近海区底层
,

存在

一个异常的高温水体(温度高于 24℃
,

盐度为 33
.
5荡 )

,

其温盐度的垂直分布均较均匀
。

这

三种毛丝藻的密集分布区正位于高温水体东侧
。

因此初步认为这次赤潮形成
,

也可能与

此高温水体的出现有关
。

n 月份高温水体水温虽下降 3
O
C ,

但仍盘踞于调查海区东侧
,

毛

丝藻亦仍遍及全调查海区
,

至 11 月下旬后逐步消失
。

暴雨
、

径流及受含有 P
:O ‘、

51 0

: 、

N

:

O

:

及含有 Fe 离子物质的陆水污染结果虽然都

是增加营养盐类的因素
,

但以径流资料说明 1972 年夏秋长江径流都恰为连续几年中最小

的一年(表 3)
,

因此可以断定这次赤潮形成的营养盐类增加因素
,

决非径流作用
,

而更可

能是由于上升流及强台风等因素的综合作用结果
。

表 3 19e9 至 1972 年长江径流t 比较表 单位
:
亿立方米

月 一~ _
197 0

卫2 7 0

10 肪
}

”
oo

7
00 【

750
74(I } 660

000邵四弱�上喃主

阳30 3630 2110
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讨 论 及 建 议

1. 对赤潮形成及其杀死鱼
、

虾
、

贝类及饵料生物原因的研究
,

在国外虽已较久
,

但至

今尚未得到圆满解决
。

一般认为赤潮生物大量死亡后尸体分解
,

能消耗水中大量的溶解

氧
,

甚至产生硫化氢
,

使鱼类等生物缺氧或受到硫化氢的毒害而死
:aJ。 另有认为夜光虫对

鱼类的危害是由于它大量附于鱼鳃阻碍呼吸窒息而死团
。

近年来美国[s]
、

加拿大[1l
1、 日

本川等对海水污染
、

赤潮形成原因及对动物毒理机制都作了许多生化
、

毒理的综合实验

研究
,

从而对此问题有了新的突破和进展
,

如裸沟虫 G y m no dj 山
u坦 br。讹 能分泌一种运

动神经毒素
,

使肌肉发生麻醉
,

并造成身体失去平衡
,

严重的会使动物致死 ,
’‘〕。

又如分布

于北太平洋沿岸的甲藻 G ony ‘lar 帆te 蒯l
“
赤潮的毒性

,

相当于古柯硷 〔又 名 古 卡 因

C 。嘛i助)毒性的 10 万倍[14
〕。 由毛丝藻 T ric ho d

~
iu 切 所引起的赤潮

,

一则发生次数较

少
,

更则至今尚未见到关于毛丝藻赤潮毒性和毒理试验的报导
。

但据日本报导
,

日本西海

区因毛丝藻大量繁殖而引起赤潮后
,

磷酸盐
、

硅酸盐
、

钾盐等都急剧下降
「1 “1 。 另外

,

福建

平潭岛的束毛藻(即红毛丝藻 少ri 。五od 、m iu 坦 er y th ra eu m )赤潮过后叫
,

则发现蛙
、

蛤大

量死亡
。

另外一般认为赤潮分泌毒素
,

主要是在细胞衰老期或在大量死亡之时
,

因此不难

推测赤潮晚期毒性最大
,

这更应引起对它的重视和加强毒理的研究
。

由于这次东海毛丝藻赤潮发生得突然
,

准备不及
,

未能进行毒性
、

毒理试验
。

赤潮形

成后虽未发现有死鱼现象
,

但从赤潮破坏饵料基础引起始
、

够鱼洞游路线的变动及生产急

剧下降等方面来看
,

说明此次赤潮实质上对海洋生产力 已经产生了破坏的效果
。

至于毛

丝藻体是否会产生毒素
,

此毒素的毒性
、

毒理等问题
,

尚待今后作深入研究
。

2

.

除了 1972 年夏秋季曾出现的毛丝藻赤潮外
,

值得提及的是近年来渔业生产上反

映江苏
、

浙江近海也多次发生过由夜光虫
、

隐藻等鞭毛虫大量繁殖结果而产生的
“

臭水
” 。

有些地区虽因发生时间较短
、

范围小尚未对渔业生产带来明显危害
。

但在浙江乐清湾贝

类养殖基地内
,

曾因赤潮致使蛙
、

泥蛆大量死亡
,

使渔业生产蒙受损失
。

浙江南部其他地

区也有类似现象
。

今后随着我国沿海工业(特别是石油
、

化工
、

钢铁工业 )的迅速发展及城市污水大量排

入大小江河
,

最后汇流入海
。

携带来大量铁
、

磷等微量元素
,

如浓度过高
,

很可能促使浮游

植物迅速繁殖产生赤潮
。

因此彻底摸清赤潮形成规律和尽力减少其对渔业生产 的危 害
,

作好赤潮预报就是一项十分重要的研究课题
。

为此建议国家海洋局
、

中国科学院
、

环境保

护卫生部门及国家水产总局等各有关部门
,

能确实加强对海洋污染及赤潮的研究
,

能进入

世界先进之列
。

3

.

为赤潮研究收集更多资料
,

对采集和测定等提出以下建议
:

(1) 观察水色
: 密切注意水色异常并出现棕黄色或微红色时

,

可能赤潮 已形成
,

应纪

录赤潮形成时间
、

海区
、

范围大小和水色
。

( 2 ) 采集标本
:
赤潮形成后

,

应即用浮游生物网或手抄网等大量采集并固定好标本
。

有条件的船只最好能进行分层采集
。

采集的时间
、

海区
、

层次
、

网型等项 目的记录力求清

晰
。

如海面无悬浮物则应采水 1000 毫升并用碘液固定后进行生物定量
、

定性分析
,

以了
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介其种类组成及水平
、

垂直分布范围
。

( 3) 收集水样
,

及时测定溶介氧
、

硅酸盐
、

磷酸盐
、

铁盐等含量
,

有条件的船只或单位

可进行汞
、

砷
、

氰化物及福含量的测定和毒性
、

毒理试验
。

以此正确判断赤潮形成原因和

危害程度
,

并摸清和渔场关系
。

( 4) 进行赤潮生物毒性测定
,

及其对鱼体毒性试验
,

以查清鱼体残毒成份和含量
,

判

明致死原因
。

( 5) 加强对历史及现场海洋气象
、

水文等资料的系统收集
,

为赤潮预报的制定和赤潮

发生因子的研究提供重要依据
。
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