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中国海浮游甲藻类多样性研究
!

林金美
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摘 ! 要 ! 本文报道了中国海的浮游甲藻类<%% 种 %" 变 种 "" 变 型 7 分 隶 于 < 纲 % 目 <" 科 89 属 = 对 其 在

中国海的分布特点及与海洋环境因素的关系进行了详细讨论 =

关键词 ! 甲藻 7 中国海
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"! ! 前 ! ! 言

在海洋浮游植物中 7 甲藻的种类与数量仅次于硅藻 = 它们中有些是幼鱼、仔鱼、甲壳类、尾海鞘

和其他浮游动物的饵料 = 然而 7 当它们繁殖过盛并密集在一起时 7 会改变海水颜色 7 形成赤潮 7 致使

水中鱼、虾、贝类大量死亡 7 甚至会引起人类贝类毒性中毒 W "X = 此外 7 有的甲藻还可作为水团和上升

流的指标种 W <X 7 因此 7 开展这方面的研究有重要意义 =
有关我国海区的甲藻研究开始于本世纪三十年代 W 8X 7 不过 7 解放前主要从事形态、分类的工作 7

只有在解放后才开始对我国各海区进行了全面而深入的自然生态调查研究 7 以及进行了一些实验

生态的研究工作 W %、$X =

< ! ! 中国海浮游甲藻种类与生态性质

中国海的浮游甲藻迄今已记录 <%% 种 %" 变种 "" 变型 7 分隶于 < 纲 % 目 <" 科 89 属 6 表 "; = 现

详细记述如下 Y
WX GT 渤海记录有夜光藻 " 种 7 鳍 藻 < 种 7 角 藻 9 种 8 变 种 7 膝 沟 藻 8 种 7 盾 翼 藻 " 种 7 拟 多 甲 藻 "
种 7 多甲藻 # 种和扁甲藻 " 种 7 共计 <% 种 8 变种 W 9X =

渤海是一个半封闭的内海 7 其种类组成的生态性质以广温广盐种占绝对优势 6 达 9:Z ; = 低盐

近岸种占 ’Z 7 暖水种占 <9Z 7 这是秋、冬季 7 随黄海暖流水末梢而出现于渤海湾的 7 如驼背角藻异

角变种 ! "#$%&’() *’++#$() HBD= ,’-.%$/ 0 根据辽宁省海岸带和海涂资源调查报告6 "#&$ 年; 7 渤海浮

游动物中亦有出现暖水性种类如普通波水蚤 ! 12,’2(3% 4(3*%$’-/ 0 此外 7 还记录 < 种冷水种 Y 弯顶

角藻 ! "0 352*’.#-/ 和三角角藻广盐变种 ! "0 &$’.5- HBD= -(+-%3-()/ 7 它们在种类组成中占 ’Z =
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!" !# 黄海记录有原甲藻 ! 种 " 夜光藻 ! 种 " 鳍藻 ! 种 " 角藻 ## 种 $ 变种 " 角甲藻 ! 种 " 多甲藻 %& 种 "
梨甲藻 ’ 种 " 扁甲藻 ! 变种 " 共计 && 种 & 变种 ( )—!*+ ,

黄海东、西、北三面为大陆环抱 " 西北面以渤海海峡和渤海相通 " 南邻东海 , 其水文状况受大陆

沿岸水、黄海中央水和黄海暖流水的影响 , 在种类组成中 " 广温广盐种占 #-. " 低盐近岸种占 ##. "
暖水种占 ’$. , 不过暖水种主要出现于 %$/0 以南水域 " 在 %$/0 以北水域出现的暖水性种类较少 ,
此外 " 在黄海 发 现 % 种 冷 水 性 种 类 1 弯 顶 角 藻、三 角 角 藻 广 盐 变 种 及 平 行 多 甲 藻 ! "#$%&%’%()
*+$+,,#-(). " 它们在种类组成中仅占 ’. ,
!" $ 2 东海的甲藻研究较全面而深入 " 在此将分为东海北部和台湾海峡两个海区叙述 ,
!" $" % 2 东海北部 1 %#/0 以南至台湾海峡北端水域 " 记录有原甲藻 # 种 " 裸甲藻 # 种 " 多沟藻 ! 种 "
夜光藻 ! 种 " 帆甲藻 # 种 " 双管藻 % 种 " 三管藻 ! 种 " 鳍藻 % 种 " 秃顶藻 # 种 " 鸟尾藻 $ 种 " 角藻 $! 种

表 !2 中国海浮游甲藻种类
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目
F@G7@

科
H4I96B

属
J7CK:

种
E>7?97:

变种
L4@97;B

变型
H<@I4

原甲藻目
A@<@<?7C;@467:

原甲藻科
A@<@<?7C;@4;747

原甲藻属
"$/$/0#’-$()

脱壳藻属
12(3%+#,,+

)

!

裸甲藻目
JBIC<G9C9467:

原夜光藻科
A@<C<?;96K?9G47

裸甲藻科
JBIC<G9C94?747

多沟藻科
A<6BM@9M4?747

夜光藻科
0<?;96K?4?747

帆甲藻科
N<=<9G9C94?747

原夜光藻属
! "$/’/0-%,(0+.

前沟藻属
4)*5%&%’%()

裸甲藻属
67)’/&%’%()

多沟藻属
"/,78$%8/9

夜光藻属
:/0-%,(0+

帆甲藻属
;/</%&%’%()

!

!

#

#

!

%

鳍藻目
O9C<>8B:9467:

双管藻科
PI>89:<67C94?747

双管藻属
4)*5%9/,#’%+ !!

三管藻属
=$%*/9/,#’%+ #

鳍藻科
O9C<>8B:94?747

鳍藻属
>%’/*579%9 !) ’

秃顶藻属
"5+,+0$/)+ $

帆鳍藻属
?%9-%/’#%9 $

拟帆鳍藻属
"+$+5%9-%/’#%9 !

鸟尾藻属
@$’%-5/0#$0(9 ) ! !
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表 !" 中国海浮游甲藻种类 ! 续 "
#$%&’ () #*’ &+,- ./ ,0’1+’, /.2 3422.0*4-$ +5 6*+5$ 7’$,8 ! 6.5-+59’:"

多甲藻目
3’2+:+5+$&’,

角藻科
6’2$-+$1’$’

角藻属
!"#$%&’( ;< =( >

角甲藻科
6’2$-.1.24$1’$’

角甲藻属
!"#$%)*)#+, ?

刺板藻科
6&$:.04@+:$1’$’

刺板藻属
!-$.)/+0&, (

蛎甲藻科
A,-2’.0,+$1’$’

蛎甲藻属
1,%#&)/,&, (

膝沟藻科
B.54$9&$1’$’

膝沟藻属
2)3+$’-$0 ((

螺沟藻属
4/&#$’-$0 (

异沟藻科
C’-’2$9&$1$1’$’

异沟藻属
5"%"#$’-$*’, (

似翼藻属
2$(6&"#.&,*’, (

异甲藻科
C’-’2.:+5+$1’$’

异甲藻属
5"%"#).&3&’( D

尖甲藻科
A@4-.@$1’$’

尖甲藻属
10+%)0’( E

多甲藻科
3’2+:+5+$1’$’

翼藻属
7&/-)/,$-&, ? (

盾翼藻属
7&/-)/"-%)/,&, (

拟多甲藻属
8"#&.&3&)/,&, (

多甲藻属
8"#&.&3&’( ?F

施克里普藻属
4*#&//,&"--$ (

足甲藻科
3.:.&$G0$:$1’$’

屋甲藻科
B.5+.:.G$1’$’

梨甲藻科
342.14,-$1’$’

扁甲藻科
342.0*$1$1’$’

眼球藻属
6-"/9$#)*+,%$

足甲藻属
8).)-$(/$,

屋甲藻属
2)3&).)($

球甲藻属
7&,,).&3&’(

梨甲藻属
8+#)*+,%&,

扁甲藻属
8+#)/9$*’,
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!" 变种 # 变型 $ 角甲藻 % 种 $ 膝沟藻 " 种 $ 异沟藻 & 种 $ 异甲藻 ! 种 $ 多甲藻 !# 种 $ 足甲藻 ! 种 $ 屋甲

藻 & 种 $ 球甲藻 & 种 $ 梨甲藻 && 种 $ 扁甲藻 & 变种 $ 共记录浮游甲藻 &!" 种 !’ 变种 # 变型 ( &&—&#) *
东海海区广阔 $ 终年受黑潮及其分支台湾暖流的影响 $ 在浮游甲藻的种类组成中 $ 广温广盐种

占 !!+ ", $ 低盐近岸种占 !+ #, $ 而暖水种则占 -’, $ 表明东海水域的浮游甲藻类 $ 具有较强的热带

性特征 $ 尤以东海外海水域典型 $ 它应属热带性区系 *
!" #" ! . 台湾海峡 / 记录有原甲藻 ! 种 $ 脱壳藻 & 种 $ 前沟藻 & 种 $ 夜光藻 & 种 $ 双管藻 ’ 种 $ 鳍藻 %
种 $ 秃顶藻 " 种 $ 帆鳍藻 ! 种 $ 鸟尾藻 " 种 $ 角藻 "- 种 &’ 变种 # 变型 $ 角甲藻 ! 种 $ 膝沟藻 " 种 $ 异沟

藻 & 种 $ 异甲藻 & 种 $ 尖甲藻 & 种 $ 翼藻 & 种 $ 多甲藻 !0 种 $ 足甲藻 % 种 & 变种 $ 球甲藻 & 种 $ 梨甲藻

0 种 $ 扁甲藻 & 变种 * 共记录浮游甲藻 &!1 种 &- 变种 # 变型 ( &-—!!) *
台湾海峡是东海与南海之间的特定海域 $ 终年受黑潮分支和南海暖水的影响 $ 在甲藻的种类组

成中 $ 广温广盐种占 &0, $ 低盐近岸种占 -, $ 而暖水种则占 -’, $ 表明具有较强的热带性区系特

点 *
!" $ . 南海记录有原甲藻 ’ 种 $ 夜光藻 & 种 $ 原夜光藻 & 种 $ 帆甲藻 ! 种 $ 双管藻 && 种 $ 三管藻 ! 种 $
鳍藻 &’ 种 % 变种 $ 秃顶藻 " 种 $ 帆鳍藻 " 种 $ 拟帆鳍藻 & 种 $ 鸟尾藻 - 种 & 变种 & 变型 $ 角藻 ’0 种

!’ 变种 0 变型 $ 角甲藻 " 种 $ 刺板藻 & 种 $ 蛎甲藻 & 种 $ 膝沟藻 - 种 $ 螺沟藻 & 种 $ 似翼藻 & 种 $ 异沟

藻 & 种 $ 异甲藻 # 种 $ 尖甲藻 " 种 $ 翼藻 # 种 $ 多甲藻 %1 种 $ 施克里普藻 & 种 $ 眼球藻 ! 种 $ 足甲藻 "
种 & 变种 $ 屋甲藻 ! 种 $ 球甲藻 % 种 $ 梨甲藻 2 种 $ 扁甲藻 & 变种 $ 共记录浮游甲藻 &2" 种 %& 变种 2
变型 ( !%—%2) *

在南海浮游甲藻的种类组成中 $ 广温广盐种占 &&, $ 低盐近岸种占 ", $ 暖水种占 0’, $ 这表

明南海具有热带性和亚热带性特征 $ 尤以南海中部和南部水域的甲藻类为典型热带大洋性种类 *

%. . 中国海浮游甲藻的分布特点

#" % . 季节变化特点 / 南海中部浮游甲藻细胞总量的月平均值 $ 以 &! 月为最高峰 $ 达 2"# 个 3 4% $ 这

和南海海区综合调查研究报告5 二6 中所指出的 $ 南海外海区浮游植物高峰出现于冬季是基本一致

的 *
台湾海峡的甲藻数量高峰出现于春季 ’ 月 $ 达 %& !0! 个 3 4% $ 而东海水域是出现于夏初 # 月 $

达 &- 2’# 个 3 4% *
南、黄海浮游甲藻数量高峰则出现于夏季 - 月 $ 达 ’" 1-" 个 3 4% * 可见 $ 海区纬度的不同对浮游

甲藻的季节变化有很大影响 $ 在热带水域的南海中部和亚热带水域的台湾海峡 $ 其季节高峰出现于

冬、春季 $ 而在纬度较高的东海和南黄海水域则出现于夏季 # 月与 - 月 *
#" ! . 平面分布特点 / 浮游甲藻的年平均细胞总量以南、黄海最高 $ 达 !1 %’1 个 3 4% $ 东海次之 $ 达

"00! 个 3 4% $ 南海最低 $ 仅有 -1% 个 3 4% $ 这表明生物数量随纬度增高而增多的一般生态规律 *
#" # . 种类组成特点 / 南海浮游甲藻种类最多 $ 达 !%" 种 $ 东海为第二位 $ 达 &0" 种 5 其中台湾海峡

&"% 种 $ 东海水域 &’’ 种6 $ 黄海 -! 种 $ 渤海仅 !- 种5 均包括变种与变型6 *
#" #" % . 渤海、黄海、东海和南海都有的浮游甲藻记录 $ 计 &1 种 & 变种 $ 它们是 / !"#$%&’#( )#%*$%&&(*)+
,-.($%’/ &%*-($’/+ ,0 1’)’)+ ,0 /"&&-+ ,0 2"..%3’/+ ,0 /(#."#-.")+ ,0 4%55-.’/ 789* 3%)6(.+ ,0 $.%6")+ 7-.%8
3%*%’/ 6-*$(4"*’/+ 70 #.())%6-)+ 70 4.(*3-0
#" #" ! . 黄海、东 海 与 南 海 都 有 浮 游 甲 藻 记 录 $ 计 !0 种 " 变 种 $ 它 们 是 / 7."."#-*$.’/ /%#(*)+ 9%8
*"62:)%) #(’3($(+ ,-.($%’/ ;"1"%3%%+ ,0 #(*3-&(5.’/+ ,0 1’.#(+ ,0 -<$-*)’/+ ,0 %*1&($’/+ ,0 #"*$.(.%’/+ ,0
3-1&-<’/+ ,0 2"..%3’/ 789* %*#&%*($’/+ ,0 /(#."#-.") 789* 4(&&%#’/+ ,0 /())%&%-*)-+ ,0 $.%#2"#-.")+ ,0 5.-=-+
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!" #$%&’()’* !" (+$,’-.)/&* !" 0’11+2/&* !" ,/-/,.* !" 3/,$%+,,/&* !" )2’34# !"#$ .),.-)’$/&* !+2.)4$425#
%422’(.* 6+2’(’-’/& +,+0.-#* 6" (+32+##/&* 6" &/22.5’* 6" &’-/)/&* 6" 4$+.-’$/&* 6" $,./(’$.-#* 6" 7+-/#8
)/&* 6524$5#)’# 3#+/(4-4$)’,/$.* 6" 9/#’942&’#* 6" 0+21./)’’* 65243%.$/# %424,40’$/& !"#$ #)+’-’’"

!" !" ! % 东 海 与 南 海 都 有 的 浮 游 甲 藻 记 录 & 共 计 ’( 种 )* 变 种 ’ 变 型 & 它 们 是 + :494’(’-’/& #3,+-8
(+-#* ;&3%’#4,+-’. .#5&&+)2’$.* ;" 1’(+-).).* ;" 0,41’9+2.* ;" #$%./’-#,.-(’* ;" )%2’-.<* =2’34#4,+-’. 1’$428
-’#* >’-43%5#’# %.#).).* >" &’,+#* 6%.,.$24&. $/-+/#* 6" (4253%42/&* 6" 9.7/#* 6" &’)2.* ?’#)’4-+’# 1’2+&’#*
@2-’)%4$+2$/# A/.(2.)/#* @" &.0-’9’$/#* @" #3,.-(’(/#* @" #)+’-’’* @" )%/2-’’* !+2.)’/& $+3%.,.)/&* !" 02.7’8
(/&* !" 02.7’(/& !"#$ .-0/#)/&* !" 32.+,4-0/&* !" #$%24+)+2’* !" 1+,4-+* !" $.-(+,12/& !"#$ (+32+##/&* !"
9/2$. !"#$ +/02.&&/&* !" 9/2$. !"#$ 1+20%’’* !" ’-$’#/&* !" 3+-).04-/&* !" 3+-).04-/& !"#$ ,4-0’#+)/&*
!" #+).$+/&* !" )+2+#* !" +<)+-#/& ,$ #)2’$)/&* !" 1’0+,4B’’* !" 9.,$.)’942&+* !" 9.,$.)/&* !" 9/#/# !"#$ #+).*
!" 0+-’$/,.)/&* !" ,4-0’24#)2/&* !" (+-#* !" $.22’+-#+* !" $.22’+-#+ ,$ 74,.-#* !" %+<.$.-)%/&* !" %+<.$.-8
)%/& ,$ #3’2.,+* !" %+<.$.-)%/& !"#$ $4-)42)/&* !" )+-/+* !" %422’(/& !"#$ $,.7’0+2* !" %422’(/& !"#$ 3.)+-8
)’##’&/&* !" &.##’,’+-#+ !"#$ .2&.)/&* !" 7/,)/2* !" 7/,)/2 !"#$ #/&.)2.-/&* !" 7/)/2 !"#$ C.34-’$/#* !" 7/,8
)/2 ,$ 2+$/27/&* !" 7/,)/2 ,$ .-0/#)/&* !" 2.-’3+#* !" 2.-’3+# !"#$ 3.,&.)/&* !" 3,.)5$42-’.* !" 2+9,+</&* !"
.2’+)’-/&* !" .<’.,+* !" .D42’$/&* !" 12+7+ !"#$ 3.2.,,+,/&* !" $4-)42)/&* !" $4-)42)/& !"#$ #.,).-#* !" +/.28
$/.)/&* !" %/&’,+* !" ,’&/,/#* !" ,4-0’##’&/&* !" E.2#)+-’’* !" #5&&+)2’$/&* !" #5&&+)2’$/& !"#$ $4.2$).8
)/&* !" 3/,$%+,,/& ,$ #+&’3/,$%+,,/&* !+2.)4$425# 2+)’$/,.).* F4-5./,.< 34,5+(2.* F" 34,502.&&.* F" 3.8
$’9’$.* ?+)+2./,.$/# 34,5+(2’$/#* ?+)+24(’-’/& 1,.$E&.-’’* ?" 2’0(+-.+* @<5)4</& #$4,43.<* >’3,43#.,’# ,+-8
)’$/,.* 6+2’(’-’/& 124$%’’* 6" )/&’(/&* 6" ,.)’#3’-/&* 6" #)+’-’’* 6" (’.14,/#* 6" )+-/’##’&/& 6" )%42’.-/&*
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!" #$%&’$’() !%*%$+,-+( &.-/() !" &.-/( !"#$ 0/1.2’$+1+) !" -+$,.-/() !" (-.3.4/0+) 5%3.%*%,+ -%$6/*0.2’,)
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!" " 浮游甲藻的分布与环境因素的关系

浮游甲藻类的数量分布与季节演替、海域环境因素的变化有关 # 其中尤为重要的是水温和盐

度 # 因为温度直接影响海洋生物的代谢作用和繁殖节律 # 不同生态类型的种类对不同温度和盐度的

耐受能力亦不同 $
%&&’ 认为 # 盐度和温度是影响甲藻细胞数量高峰的因素之一 # 我们从台湾海峡西部海 域 ( ))*

+,- . )/*/,-0、+),*1,-2 以西 3 的调查亦可看出 $ 冬季 ) 月 # 整个调查海区的平均水温 ( +!$ +45 3 和

平均盐度值( 1+$ /)3 均为 ! 个季度月中的最低值 # 从而造成本月甲藻总量的最低谷期 $ 春末 / 月 # 随

着水温、盐度的回升 # 江河径流带来丰富营养盐类 # 夜光藻急增 # 纺锤角藻和三角角藻亦达很大数

量 # 它们与大量出现于整个调整水域的高温高盐种类 # 形成了本月甲藻总量的最高峰 $ 夏季 4 月 # 广

大水域的水温都在 )65 以上 # 盐度值一般在 11$ /, . 1!$ ,, 之间 # 所以 # 整个调查水域都出现大量

高温高盐种类 # 尤以三叉角藻数量大增 # 其平均细胞总量达 )6)/ 个 7 81 $ ++ 月 # 东北季风增强 # 平均

水温、盐度都大为下降 $ 台湾海峡西部水域的水温、盐度的水平分布出现南高北低 # 海峡中部高 # 近

岸水域低的不平均趋势 $ 高温高盐种类的密集区出现于礼是列岛以南水域 # 低盐近岸种夜光藻和广

温广盐种纺锤角藻则主要分布于近岸和将军头以北水域 $
其次 # 季风和海流也是影响浮游甲藻分布的重要因素 $ 在南海中部( +)*,- . +9*1,-0# ++,*1,- .

++4*,-23 每当冬季 # 南海盛吹东北季风 # 此时从西北太平洋来的一部分黑潮暖水 # 经巴士海峡进入

南海北部 # 在东北季风作用下 # 沿南海西部以反时针方向继续南下 # 从而给南海中部带来了大量的

高温高盐种类 # 特别是三叉角藻、歧分角藻、纺锤梨甲藻 # 拟夜光梨甲藻等热带大洋性种类的急增 #
是形成冬季 +) 月甲藻数量高峰的主要原因 $ 夏季 6 月 # 南海盛吹西南风 # 这时不仅爪哇海部分海水

通过卡里马塔海峡和加斯帕海峡流入南海 # 给南海带来许多暖水种类 # 而且 # 也将泰国湾和巽他陆

架的低盐水体在西 南 季 风 的 吹 送 下 # 带 到 南 海 中 部 # 从 而 使 高 低 盐 水 交 汇 处 的 南 部 ( +:*1,-0 以

南3 # 甲藻细胞总量达 /,, 个 7 81 以上 # 尤在西沙南面靠近中南半岛的一些站位 # 竟出现 +,,, 个 7 81

以上的高数量密集区 $
季风和海流对东海与黄海 甲 藻 分 布 的 影 响 亦 甚 明 显 $ 例 如 # 南、黄 海 全 年 出 现 的 暖 水 种 为 /1

种 # 因黄海暖流有冬强夏弱的特点 # 所以 # 冬季( +) . ) 月3 南黄海( 1/*0 以南 3 出现的暖水种竟达 !:
种 # 为全年之冠 $
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