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甲藻赤潮对养鲍业的危害及其防治探讨

陈全震　何德华
(国家海洋局第二海洋研究所 , 杭州　310012)

摘　要　　1998年 5 月 17日～ 1998 年 6 月 6日在福建省连江县苔录镇后湾海域发生一起由裸甲藻等引

起的赤潮 ,对鲍鱼养殖业造成严重危害。初步断定:引起鲍鱼死亡的原因是由于裸甲藻等赤潮生物分泌了某

种毒素。并对赤潮在陆上养鲍业上的治理方法进行了研究 , 结果表明:5～ 20mL/m3 甲醛溶液可杀伤甲藻等

赤潮生物 ,但不能解体该赤潮生物;0.1～ 0.5g/m3 KMnO4可完全治理该种赤潮生物所引起的鲍鱼死亡现象。
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An approach of red tide of dinoflagellates impacts on abalone

aquaculture in Fujian Province and countermeasures

Chen Quanzhen ,He Dehua

(Second Institute of Oceanography , SOA , Hangzhou　310012)

ABSTRACT　　Gymnolinium sp.red tide occurred in May 17 to June 6 ,1998 in Fujian coastal waters.This red

tide caused heavy losses to abalone aquaculture.Preliminary concluding:Basic reason of causing abalone death

was that Gymnolinium sp.et al had produced some toxins.We studied removal means of red tide organisms in

abalone aquaculture on land , the most important countermeasures were listed below:①5 ～ 20mL/m3

concentrations of Formaldin could kill Gymnolinium sp., but could not disintegrate them;②0.1 ～ 0.5 g/m3

concentrations KMnO4 could control the disaster caused by Gymnolinium sp..
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赤潮是由于海域环境的变化 ,促使某些浮游植物暴发性繁殖 ,引起水色异常的一种生态现象。近年

来在我国沿海赤潮发生的次数日益增多 ,规模增大 ,持续时间长 ,已成为严重的环境问题之一。尤其是

有毒素分泌的甲藻类如裸甲藻 、膝沟藻所引发的赤潮发生时常伴有鱼 、虾 、贝等的大量死亡 ,是海湾和近

海人工养殖的最大威胁之一 ,使养殖户蒙受巨大的经济损失 。

近年来 ,有关赤潮生物毒害动物现象 ,虽作了一些调查研究[ 1～ 4] ,初步阐明了毒害的原因 ,但怎样防

除赤潮 ,是一个急待解决的重要问题。在国外关于赤潮的治理方法的研究已有比较详细的综述[ 5] ;在国

内近年来也开展这方面的研究 ,主要集中在粘土矿物的絮凝作用上 ,已取得较好的进展[ 6 ,7] 。但鉴于赤

潮现象本身的复杂性 、对治理方法的环保要求 、对非赤潮生物的影响以及大海域治理时的成本等方面存

在的诸多因素 ,所以直到现在 ,赤潮的治理仍然不尽人意。

本文报道了 1998年5月 17日 ～ 1998年 6月 6日在福建省连江县苔录镇后湾海域出现的裸甲藻赤
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潮对鲍鱼养殖业的危害情况及对赤潮在陆上养鲍业上的治理方法进行了初步研究 ,以供水产养殖业参

考。现将结果报告如下。

1　甲藻的分类地位和形态特征

在现场进行活体观察和固定后 ,用光学显微镜进行拍照 ,同时将固定标本带回实验室 ,经临界点干

燥处理后 ,喷镀扫描 。

1.1　裸甲藻

裸甲藻(Gymnodinium sp.)属甲藻门(Pyrrhophyta), 双鞭甲藻纲(Dinophyceae), 横裂甲藻亚纲

(Dinokontae),多甲藻目(Peridinales),裸甲藻亚目(Gymnodinineae),裸甲藻科(Gymnodiniaceae),裸甲藻属

(Gumnodinium)。

本属裸甲藻的形态特征:细胞侧扁 ,椭圆形 ,细胞裸露 ,无甲板。横沟明显右旋 ,纵沟直达顶部;细胞

下部顶端在电镜下有一明显的鞭毛孔 ,色素体多 ,呈棒状 ,侧生排列 ,为蓝色 。细胞大小:长 6 ～ 31μm ,宽

9 ～ 36μm;(图版-1 ,3 ,4 ,5)。

1.2　微小原甲藻

微小原甲藻(Prorocentrum minimum)属甲藻门 ,双鞭甲藻纲 ,纵裂甲藻亚纲(Desmokontae),原甲藻目

(Prorocentrales),原甲藻属(Prorocentrum)。

微小原甲藻的形态特征:细胞正面观呈心形或卵形 ,侧面观呈透镜形 ,细胞后端通常为椭圆形 ,前端

平截 ,有一轻微凹陷 ,电镜下可见细胞表面有规则的花纹;细胞大小:长22μm ,宽为 6 、4μm(图版-2 ,6)。

本种为近海或半咸水种 ,世界性分布 ,有毒株报导[ 8] 。

1.3　多纹漆沟藻(Goniaulax polyramna)

多纹膝沟藻属甲藻门 ,双鞭甲藻纲 ,横裂甲藻亚纲 ,多甲藻目 ,多甲藻亚目(Peridiniineae),膝沟藻科

(Gonyaulaxaceae),膝沟藻属(Gonyiaulax)。

多纹膝沟藻的形态特征:横沟明显左旋 ,纵沟直达顶部;细胞近球形 ,长略大于宽;细胞大小:长

35μm ,宽 32μm;上壳大于下壳 ,细胞前端略尖 ,后端钝圆(图版-7)。

本种为暖水种 ,分布于暖温带至热带水域[ 9] ,无毒素分泌[ 10 ,11] 。

2　由甲藻引发的赤潮对陆上养鲍业的危害情况

自1998年 5月 17日海域出现赤潮后 ,其中受损最严重一家死亡 250kg成鲍 ,其余各家鲍鱼养殖场

都出现不同程度的死亡。正常养殖的鲍鱼 ,一般都具背光 、群栖的习性 ,受过赤潮影响后的鲍鱼 ,附着力

低下 ,摄食量大大减少 ,背光性差;1 ～ 3cm的幼鲍沿池壁上爬分散 ,每天都有大量脱落死亡现象;成鲍在

白天时仍有30%左右附在波纹板上面。

我们在现场对养殖池进行溶解氧 、酸碱度测定 ,发现溶氧在 6.0mg/L以上 ,pH 值在 7.94 ～ 8.24;经

显微镜观察和计数 ,引起这次赤潮的赤潮生物优势种为裸甲藻 ,密度为5 ～ 7×104个/mL ,其中杂有少量

的微小原甲藻 ,密度为 1 ～ 1.5×10
2
个/mL ,及个别多纹膝沟藻。初步断定导致鲍鱼直接死亡原因不在

于缺氧 ,很可能是由于甲藻等赤潮生物分泌某种毒素而引起 。

3　药物防治甲藻引发的赤潮研究

由于这几种藻类个体较小 ,所以经 1.2m厚的细沙过滤后的海水仍有大量的该种藻类 ,到了夜间 ,

赤潮生物向下迁移 ,沉聚于池底 ,使池底的毒素浓度偏高 ,从而导致附底的鲍鱼大量死亡。所以用过滤

的办法并不能完全预防该种赤潮对鲍鱼的毒害作用 ,对此 ,改用药物防治的方法 ,首先选用甲醛溶液做
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试验 ,后改用 KMnO4做试验 。

3.1　甲醛溶液对该赤潮生物致死性试验

用200mL的烧杯 ,取 150mL赤潮海水 ,并配以不同浓度的甲醛溶液 ,定时从烧杯中取水样 ,在显微

镜下观察记录。

①5mL/m
3
浓度甲醛溶液:甲藻活力差 ,但不下沉 ,30min 后仍不死 , 45min后 100%死亡下沉 。

②10mL/m
3
浓度甲醛溶液:15min 50%死亡下沉 ,30min 100%死亡下沉。

③15mL/m3 浓度甲醛溶液:5 min 45%死亡下沉 ,15min 内 100%死亡下沉。

④20mL/m3 浓度甲醛溶液:加入后马上活力下降 ,5min 80%死亡下沉 ,15min 内 100%死亡下沉。

⑤25mL/m3 浓度甲醛溶液:10min内 100%死亡下沉 。

⑥30mL/m3 浓度甲醛溶液:7min内 100%死亡下沉 。

1.5h 后再重新监测 ,发现上述甲藻都无复活现象 。此外 ,在甲醛溶液作用下 ,赤潮生物没有出现解

体现象。

3.2　甲醛溶液对 0.8 ～ 1.2cm幼鲍的安全性浓度试验

用7只塑料桶 ,每只桶加 9L水 ,配以不同浓度(0 ～ 30mL/m3)的甲醛溶液 ,每桶放 20 只幼鲍 ,充气

13.5h后观察结果(表 1)。

表 1　甲醛溶液对幼鲍的安全性浓度试验

Tab.1　Tested results of safety concentration of Formaldehydi used in the larvae of abalone

序　　　号 1 2 3 4 5 6 7

甲醛溶液浓度(mL/m3) 0 5 10 15 20 25 30

鲍鱼生活情况 正常 正常 正常 正常 正常 附着力低
附着力低

分散上爬

3.3　KMnO4对该赤潮生物致死性试验

方法同3.1甲醛溶液试验。结果:

①0.1g/m3 浓度 KMnO4:7min开始出现死亡 ,30min80%死亡 ,40min后赤潮生物 100%死亡 。

②0.3g/m3 浓度 KMnO4:3min活力下降 ,8min100%死亡 ,50min全部解体完。

③0.5g/m3 浓度 KMnO4:2min内开始活力下降 ,5min100%死亡 ,死后同时赤潮生物开始解体 。

④1.0g/m3 浓度 KMnO4:1min100%死 ,同时出现快速解体 , 14min内解体完。

⑤2.0g/m3 浓度 KMnO4:加入后立刻致死 ,2min解体完 。

3.4　KMnO4对 0.8～ 1.2 cm幼鲍的安全性浓度试验

方法同3.2甲醛溶液 ,结果如表 2。

表 2　KMnO4 对幼鲍的安全性浓度试验结果

Tab.2　Tested results of safety concentration of KMnO4 used in the larvae of abalone

序　　　号 1 2 3 4 5 6

KMnO4 浓度(g/m
3) 0 0.1 0.3 0.5 1.0 2.0

鲍鱼生活情况 正常 正常 正常 正常
50%上爬
活力降低

30%死亡
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由此可见 , 5 ～ 20mL/m
3
浓度的甲醛溶液可杀伤裸甲藻等赤潮生物 , 但不能引起赤潮生物解体;0.1

～ 0.5g/m3浓度的 KMnO4不仅可杀伤裸甲藻等赤潮生物 ,同时能快速引起赤潮生物的解体。

在实际生产中 ,于1998年 5月 28日开始 ,采取以下措施取得良好的治理效果:根据每小时的抽水

量 ,将 KMnO4 定时(每隔2h 1次)、定量(估算 KMnO4浓度为 0.3g/m3左右)喷洒在沙滤池中 ,经这样处

理后的水进入养殖池 ,可发现池子中的裸甲藻密度可大大降低(≤10个/mL),而且一天后鲍鱼(包括成

鲍和幼鲍)的日死亡率恢复到正常水平 。

4　讨论

我国已报道的赤潮甲藻有近 40种
[ 12]
,有毒赤潮大部分是由甲藻所引起 ,仅在深圳湾和珠江口常见

的赤潮甲藻就有 10多种[ 13] 。但由于目前有关甲藻分类的指导性资料较少 ,特别是微型赤潮甲藻用普

通的光学显微镜很难分辨其表面结构 ,如本次赤潮的优势种———裸甲藻(Gymnodinium sp.)就很难确定

到具体的种。我们根据其形态特征和个体大小 ,同时根据 Ferguson Wood
[ 14]的藻分类一书 ,推断可能是

Gymnodinium galaeforme 这个种。

赤潮危害鱼 、虾 、贝的致死原因 ,一是缺氧;二是赤潮生物粘附呼吸器管;三是赤潮毒素的毒害作

用[ 10] 。就本次赤潮引起鲍鱼死亡来看:赤潮发生期间 ,溶解氧在 6.0mg/L以上 ,完全满足鲍鱼正常生活

的需氧要求(5.0mg/L)[ 15] ;此外本次赤潮的赤潮生物个体较小 ,密度也不高(5 ～ 7×104 个/mL),所以不

会由于缺氧和呼吸障碍而引起鲍鱼死亡 。由此推测:引起鲍鱼死亡的原因很可能是由于裸甲藻等甲藻

分泌某种强毒素 ,但确切的原因有待于进一步研究 。吴玉霖等
[ 11]
已对甲藻赤潮及其毒素所造成的环境

公害进行综述 ,认为有毒赤潮的“肇事者”通常是甲藻 ,它造成了巨大的环境问题;同时认为 ,目前有关治

理赤潮的对策和方法还较少 ,真正实用的方法几乎没有。最早被应用于海洋湖沼的赤潮治理的药品是

硫酸铜 ,但二价铜离子对幼鲍的变态具有致畸性 ,同时还会引起饵料硅藻的严重脱落 ,此外 ,硫酸铜本身

具有毒性 ,能破坏近岸生态系统 ,所以在本次试验中没有被采用 。

关于甲醛溶液在鲍鱼的病虫害防治方面已有研究[ 16] ,证明甲醛溶液不仅有杀菌作用 ,而且对原生

动物有较强的杀伤作用 ,同样 5 ～ 20mL/m3浓度的甲醛溶液对饵料底栖硅藻无杀伤作用 ,不影响饵料板

上饵料脱落 。由于甲藻具有原生动物样的共性 ,因此在此基础上选用甲醛溶液作本此赤潮的药物防治

试验。事实证明甲醛溶液对裸甲等甲藻生物具有杀伤作用 ,但甲醛溶液是否对赤潮毒素的解体起作用

则也有待于作进一步的研究。此外 ,甲醛溶液本身又是一种毒素 ,对动物有致癌性 ,所以在使用时要谨

慎 ,不可长期使用。

KMnO4除杀菌消毒作用外 ,对原虫和线虫也有杀伤作用
[ 17] 。在本次试验中不仅能杀死甲藻 ,同时

也能引起藻体快速解体。由于 KMnO4是一种强氧化剂 ,很可能对毒素具有氧化作用 ,起到了一定的解

毒效果 。类似的工作在日本曾用过氧化氢来治理海洋福胞藻(Chattonella marina)[ 18 , 19] ,根据就是利用

了过氧化氢是一种强氧化剂 ,对藻体及毒素起到杀伤和氧化作用 。
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第　三　次　世　界　渔　业　大　会
征　稿　通　知

世界渔业大会是由亚洲水产学会 、美洲水产学会 、世界水产养殖学会和澳大利亚鱼类生物学会

等国际组织共同发起的 ,是全球渔业科技工作者的论坛 ,大会每年举办一次。第一次大会于 1992

年在希腊召开 ,第二次大会于 1996年在澳大利亚召开 ,第三次世界渔业大会暨国际渔业科技贸易

展览会将于 2000年 10月 31日～ 11月 3日在中国北京国际会议中心召开 。主题是:“二十一世纪

的持续渔业” 。大会语言为英语。论文摘要报送截止日期:2000年 8月1日 。

大会设中国组委会 、国际指导委员会和大会学术委员会 ,分别负责大会的组织 、协调和学术活

动的安排 。全国人大常委会副委员长 、中国科学技术协会主席周光召任大会组委会名誉主席 、农业

部部长陈耀邦任大会组委会主席 、中国科学院副院长陈宜瑜任大会国际指导委员会主席 ,上海水产

大学校长周应祺任大会学术委员会主席。大会秘书处设在中国水产学会 ,负责大会的日常组织工

作。大会共分 8个专题:

1　水 产 养 殖 :过 去 、 现 在 与 将 来

2　水 产 品 加 工 技 术 与 综 合 利 用

3　信 息 技 术 对 渔 业 持 续 发 展 的 贡 献

4　沿 岸 渔 业 管 理

5　渔 业 在 社 会 和 经 济 中 的 作 用

6　依靠科技进步解决渔业活动产生的环境问题

7　生 物 多 样 性 与 渔 业 生 产

8　渔 业 管 理 、 评 估 和 政 策

为了使国内更多的渔业工作者参与本次盛会 ,大会将设中国渔业分会场 ,会议语言为汉语。共

设 5个专题:

1　水 产 品 加 工 与 综 合 利 用

2　水 产 养 殖 现 状 与 未 来

3　水 产 养 殖 病 害 及 渔 用 药 物

4　渔 用 饲 料 与 添 加 剂

5　渔 业 资 源 管 理 与 评 估
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