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日照港和邻近锚地及其入境船舶压舱水中浮游植物群集结构
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摘要 :根据 2003 年 10 月到 2004 年 3 月间日照港和邻近锚地水域及其船舶压舱水中的浮游

植物调查资料 ,对浮游植物的群集结构和压舱水对其影响进行了初步研究。结果表明 ,日照

港的浮游植物群集主要由温带沿岸性物种组成 ,以硅藻为主 ,还有少量的甲藻。对比船舶压

舱水中浮游植物群集发现 :压舱水中浮游植物群集和本地群集结构有很大的差异 ,有害物种

在压舱水中所占的比例较高。
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　　近年来由于人为活动导致的富养化等作用 ,使

得近岸和河口区域赤潮频发。压舱水作为一种媒介

物 ,可以将本地区以外的浮游植物带入该地区 [1 ] ,如

果装载压舱水的港口和排放压舱水的港口具有相似

的生态环境 ,那么外来的浮游植物有可能大量富集 ,

引起有害水华。日照港是山东省重要的经济港口 ,

2004 年吞吐量突破 5000 万 t ,外来船只也影响了日

照港水质的变化。2003 年 10 月到 2004 年 3 月 ,作

者对日照港和附近锚地及其船舶压舱水中的浮游植

物进行调查 ,初步研究了日照港压舱水中外来浮游

植物的物种组成 ,为了解压舱水对本地海区浮游植

物的影响和研究外来物种的入侵提供了参考。

1 　调查海区与方法

调查海区设在日照港和邻近锚地 ,设置了日照

锚地、内港和煤港 3 个站点。调查时间为 2003 年 10

月～2004 年 3 月。网采浮游植物样品采样方式按

《海洋调查规范》进行 [2 ] 。采样工具为小型浮游生物

网 (网口直径 37 cm ,网口面积 0. 1 m2 ,网身长 270

cm ,网目 76μm) ,采样方式为在每个调查站位自底

至表垂直拖网 1 次 ,样品用 5 %甲醛固定和保存。于

表层各站采水样 250 mL 水样 ,用 2 %甲醛固定和保

存。压舱水样品采样应用自制撞击式采样器采取 ,于

每条船上各取前后压载舱压舱水水样 ,其中 250 mL

用 2 %甲醛固定和保存 ,另一份 250 mL 水样直接送

实验室进行培养鉴定。采水样品和压舱水样品分析

按 Utermhl 方法 [3 ] 。结合联合国教科文组织推荐的

《浮游植物手册》,进行浮游植物物种鉴定和细胞计

数 [4 ] 。

2 　结果与讨论

2. 1 　日照港本地海区浮游植物群集组成特
征

　　此次调查共获得浮游植物 79 种。其中 ,硅藻 57

种 ,占总物种数的 72. 2 % ;甲藻 22 种 ,占总物种数的

27. 8 % ;此外还有两种甲藻包囊 (表 1) 。硅藻是日照

港浮游植物的优势类群。调查期间各月浮游植物的

优势物种有所差别 ,2003 年 10 月为斯氏几内亚藻
( Guinardia st riata) ;11 月为虹彩圆筛藻 ( Cosinodis2
cus ocul us2i ri dis) 和短角角藻 ( Cerati um breve) ;12 月

为辐射圆筛藻 ( Cosinodiscus radiatus ) 和中型角藻
( Cerati um intermedi um) ;2004 年 1 月为尖刺伪菱形

藻 ( Pseudo2nitzschia pungens) ;2 月是尖刺伪菱形藻

和 梭 状 角 藻 苏 提 变 种 ( Cerati um f usus var .

schuett i i) ; 伏氏海线藻 ( Thalassionema f rauenf el2
dii)和虹彩圆筛藻是 3 月的优势种。
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浮游植物在三个站位的分布也不均匀 ,在锚地

站位 ,浮游植物的优势种是斯氏几内亚藻、尖刺伪菱

形藻和中型角藻 ,在内港以辐射圆筛藻和虹彩圆筛

藻为优势种 ,虹彩圆筛藻也是煤港的优势种。本地水

样包括赤潮藻种 28 种 ,其中硅藻 15 种 ,占 53. 6 % ,

甲藻 13 种 ,占 46. 4 %。在上述的各月优势种中 ,短

角角藻、尖刺伪菱形藻和梭状角藻苏提变种是赤潮

藻种。短角角藻和梭状角藻苏提变种是近岸暖水种 ,

而尖刺伪菱形藻为近岸广温性。由于日照港海水在

11 月和 2 月温度都很低 ,因此短角角藻和梭状角藻

苏提变种很可能是沿岸流带来的大洋性物种。

表 1 　日照港本地海区浮游植物物种组成 I～VI

Tab. 1 　Phytoplankton species composition in Rizhao Harbor , Rizhao anchorage ground

时间 (年2月)

物种出现情况

站位

锚地 内港 煤港

2003210 21 + , 22 + , 33 + + + , 38 + ,44 + ,

64 + , 71 + + , 74 + , 80 +

4 + , 7 + , 10 + , 13 + , 15 + ,

17 + , 21 + , 22 + , 23 + , 29 + ,

31 + , 33 + + + ,39 + , 40 + , 41 + ,

42 + , 44 + , 47 + , 49 + , 52 + ,

53 + + , 55 + , 61 + , 64 + , 65 + ,

71 + , 72 + , 74 + , 77 + , 79 +

7 + , 9 + , 10 + , 15 + , 21 + , 22 + ,

23 + , 33 + + + , 41 + , 42 + , 47 + ,

52 + , 53 + , 64 + , 71 + , 72 + + ,74 + ,

77 + , 80 +

2003211 7 + , 10 + , 11 + , 13 + , 14 + ,

17 + , 21 + + + , 22 + , 26 + ,

28 + , 32 + , 33 + , 40 + , 42 + ,

44 + , 47 + , 48 + , 49 + , 51 + ,

52 + , 54 + , 55 + , 57 + , 58 + ,

61 + + , 63 + , 71 + , 72 + , 75 + ,

80 +

1 + , 5 + , 6 + ,17 + , 20 + , 21 + ,

22 + + + , 27 + , 31 + , 32 + ,

36 + , 40 + , 44 + , 47 + , 48 + ,

51 + , 52 + , 53 + , 55 + , 61 + + ,

63 + , 72 + , 75 + , 77 +

1 + , 5 + , 17 + , 20 + , 21 + + + , 25 + ,

32 + , 34 + , 35 + , 37 + , 40 + , 43 + ,

44 + , 47 + ,52 + , 55 + , 61 + , 63 + + ,

68 + , 72 + , 74 + , 75 + , 77 +

2003212 7 + , 10 + ,11 + ,13 + ,17 + , 19 + ,

21 + , 22 + , 26 + , 28 + , 32 + ,

33 + , 37 + , 40 + , 42 + , 44 + ,

46 + , 47 + , 51 + , 55 + , 60 + ,

61 + , 63 + + + , 67 + , 68 + ,

72 + + , 74 + , 75 + , 76 + , 80 +

1 + , 2 + , 5 + , 17 + , 20 + ,

21 + + , 22 + + + , 26 + , 33 + ,

39 + , 44 + , 48 + , 52 + , 55 + ,

61 + , 63 + , 75 +

2004201 7 + , 10 + , 11 + , 13 + , 17 + ,

19 + , 21 + , 22 + , 28 + , 32 + + ,

33 + , 37 + , 44 + , 47 + ,

49 + + + , 55 + , 58 + , 61 + ,

63 + , 67 + , 68 + , 70 + , 72 + ,

74 + , 76 + , 77 + , 80 +

1 + , 7 + , 17 + , 21 + + + , 22 + ,

26 + , 32 + , 33 + , 37 + , 44 + ,

46 + , 47 + , 49 + + , 52 + , 59 + ,

61 + + , 63 + , 68 + , 69 + , 72 + ,

74 + , 77 + , 80 +

1 + , 11 + , 13 + , 21 + , 22 + , 33 + ,

37 + , 47 + , 49 + + + , 52 + , 55 + ,

58 + , 61 + , 63 + + , 64 + , 66 + ,

67 + , 68 + , 72 + , 74 + , 77 + , 80 +

2004202 22 + , 32 + , 33 + , 37 + , 48 + ,

49 + + + , 61 + , 62 + , 63 + +

19 + , 21 + , 22 + , 32 + , 33 + ,

49 + , 50 + ,62 + + + , 63 + , 68 + ,

72 + , 78 + , 81 +

1 + , 5 + , 12 + , 16 + , 26 + , 27 + ,

32 + + , 33 + , 37 + , 40 + , 44 + ,

47 + , 49 + , 52 + , 55 + , 61 + + + ,

62 + , 63 + , 64 + , 72 + , 74 + , 77 +

2004203 3 + , 4 + , 7 + , 8 + , 10 + + , 22 + ,

26 + , 28 + + + , 30 + , 32 + ,

33 + , 37 + , 40 + , 42 + , 44 + ,

47 + , 49 + , 52 + , 54 + , 55 + + ,

58 + , 72 + , 73 + ,76 + ,80 +

1 + , 7 + , 18 + , 20 + , 21 + + + ,

22 + , 25 + , 26 + , 29 + , 34 + ,

35 + , 40 + , 42 + , 44 + , 47 + ,

55 + + , 63 +

1 + , 4 + , 5 + , 7 + , 10 + , 11 + ,

17 + , 18 + , 19 + , 21 + + + , 25 + + ,

26 + , 28 + , 30 + , 33 + , 34 + , 35 + ,

37 + , 40 + , 44 + , 45 + , 46 + , 47 + ,

54 + , 55 + + , 56 + , 61 + , 63 + ,

72 + , 75 +
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Ⅰ. 1. 六幅辐裥藻 ( A ctinoptychus senarius) # ; 2. 蛛网藻 ( A rachnoi discus ehrenbergii) ; 3. 布鲁氏星脐藻 ( A sterom phalus brookei) ; 4. 辐

杆藻属 ( B acteriast rum sp . ) ; 5. 美丽盒形藻 ( B i ddul phia pulchel la) ; 6. 菱形盒形藻 ( B i ddul phia rhombus) ; 7. 窄隙角毛藻 ( Chaetoceros

af f inis) ; 8. 大西洋角毛藻 ( Chaetoceros atlanticus) # ; 9. 须状角毛藻 ( Chaetoceros crinitus) ; 10. 柔弱角毛藻 ( Chaetoceros debi l is) # ; 11.

皇冠角毛藻 ( Chaetoceros diadema) ; 12. 悬垂角毛藻 ( Chaetoceros pendulum ) ; 13. 爱氏角毛藻 ( Cheatoceros eibeni i ) ; 14. 中肋角毛藻

( Chetoceros costatum) ; 15. 密联角毛藻 ( Chetoceros densus) ; 16. 相异圆筛藻 ( Coscinodiscus diversus ) ; 17. 巨圆筛藻 ( Coscinodiscus

gi gas) # ; 18. 线形圆筛藻 ( Coscinodiscus l ineatum) ; 19. 偏心圆筛藻 ( Cosinodiscus excent ricus) ; 20. 小眼圆筛藻 ( Cosinodiscus ocul us) ;

21. 虹彩圆筛藻 ( Cosinodiscus oculus2i ri dis) ; 22. 辐射圆筛藻 ( Cosinodiscus radiatus) ; 23. 新月柱鞘藻 ( Cy l ind rotheca closterium) # ; 24.

矮小短棘藻 ( Detonula pumila) # ; 25. 布氏双尾藻 ( Dit y lum bri ghtw el l i i) # ; 26. 太阳双尾藻 ( Dit y lum sol) ; 27. 伽氏筛盘藻 ( Ethmodis2

cus gazel la) ; 28. 浮动弯角藻 ( Eucam pia z odiacus) # ; 29. 大洋拟脆杆藻 ( Fragilariopsis oceanica) ; 30. 热带顾氏藻 ( Gossleriel l a t ropi2

ca) ; 31. 柔弱几内亚藻 ( Guinardia del icatul a) # ; 32. 萎软几内亚藻 ( Guinardia f lacci da) # ; 33. 斯氏几内亚藻 ( Guinardia st riata) ; 34.

旋鞘藻 ( Hel icotheca tamensis) ; 35. 星形明盘藻 ( H y alodiscus stel l i ger) ; 36. 丹麦细柱藻 ( L eptocy l ind rus danicus) # ; 37. 膜状缪氏藻

( Menuria membrance) ; 38. 舟形藻 ( N avicula sp . ) ; 39. 奇异菱形藻 ( N itzschia paradox a) ; 40. 中华齿状藻 ( Odentel l a sinensis) ; 41. 哈德

掌状藻 ( Palmeria hardm aniana) ; 42. 具槽帕拉藻 ( Paral ia sulcata) ; 43. 芽形石网藻 ( Pet rodict yon gemma) ; 44. 近缘斜纹藻 ( Pleurosi g2

ma af f ine) ; 45. 斜纹藻 ( Pleurosi gma sp . ) ; 46. 翼鼻状藻 ( Proboscia alata) ; 47. 印度鼻状藻 ( Proboscia indica) ; 48. 柔弱菱形藻

( Pseudonitzschia del icatul a) ; 49. 尖刺伪菱形藻 ( Pseudonitzschia pungens) # ; 50. 伯氏根管藻 ( R hiz osolenia bregoni i ) ; 51. 粗根管藻

( Rhiz osolenia robusta) ; 52. 刚毛根管藻 ( Rhiz osolenia set i gera) # ; 53. 中肋骨条藻 ( S keletonem a costatum) # ; 54. 塔形冠盖藻 ( S tephan2

op ysis turris) ; 55. 伏氏海线藻 ( T halassionema f rauenf el dii) ; 56. 圆海链藻 ( T halassiosi ra rotula) # ; 57. 蜂窝三角藻 ( T riceratium f a2

vus) ; 58. 血红阿卡藻 ( A kashiw o sanguinea) # ; 59. 短角角藻 ( Ceratium breve) # ; 60. 偏转角藻 ( Ceratium def lex um) ; 61. 梭状角藻

( Cerat ium f usus) # ; 62. 梭状角藻苏提变种 ( Cerat ium f usus var. schuett i i) # ; 63. 中型角藻 ( Cerat ium intermedium) ; 64. 克氏角藻 ( Cer2

atium kof oi dii) ; 65. 线型角藻 ( Cerat ium lineatum) ; 66. 大角角藻 ( Ceratium macroceros) ; 67. 反射角藻 ( Ceratium re f lex um) ; 68. 三角

角藻 ( Cerat ium t ri pos) # ; 69. 渐尖鳍藻 ( Dinophysis acuminata) # ; 70. 奥卡鳍藻 ( Dinophysis okamurae) ; 71. 优美球甲藻 ( Dissodinium

elegans) ; 72. 夜光藻 ( N octiluca scint il l ans) # ; 73. 海洋原甲藻 ( Prorocent rum micans ) # ; 74. 锥形原多甲藻 ( Protoperi dinium coni2

cum) # ; 75. 扁压原多甲藻 ( Protoperi dinium dep ressum) # ; 76. 偏心原多甲藻 ( Protoperi dinium excent ricus) ; 77. 海洋原多甲藻 ( Proto2

peri dinium oceanicum) # ; 78. 斯氏扁甲藻 ( Py ropharus steinii) # ; 79. 锥状斯比藻 ( S cri p psiel la t rochoi dea) # ; 80. 甲藻包囊 (Dinophyce2

ae cyst) ; 81. 原多甲藻包囊 ( Protoperi dinium cyst)

II. 种名修订参考孙军等[5 ] ;

III. 1～57 为硅藻 (Bacillariop hyceae) ; 58～79 为甲藻 (Dinop hyceae) ;80～81 为甲藻包囊 (Dinop hyceae cyst)

V I. # 表示为有害藻华原因物种 ; + 表示物种出现 ; + + 表示物种丰度较高 ; + + + 表示物种丰度最高

2. 2 　日照港船舶压舱水中浮游植物群集组

成特征

　　本次调查的压舱水样品取自 23 艘停靠于日照港

口的入境船舶。获得浮游植物 41 种 (表 2) 。其中 ,硅

藻 36 种 ,甲藻 4 种 ,金藻 1 种 ,硅藻仍然是压舱水中的

优势种。以沿岸广温性物种为主 ,如冰河拟星杆藻

(Asterionellopsis glacialis) 、旋链角毛藻 ( Chaetoceros

curvisetus) 、新月柱鞘藻 ( Cylindrotheca closterium) 等。

也有外洋性物种 ,如密联角毛藻 ( Chaetoceros densus) 、

虹彩圆筛藻和半棘钝根管藻 ( Rhizosolenia hebetate f .

semis pina) 等。也发现了冷水种 , 如诺氏海链藻

( Thalassiosi ra nordenskiÊl dii) 。以及暖水种 ,如萎软

几内亚藻。

出现频率较高的硅藻有萎软几内亚藻 ( Guinar2

dia f lacci da) 、柔弱菱形藻 ( Pseudo2nitzschia delicat2
ula) 和中肋骨条藻 ( S keletonema costatum) ,在多条船

只上出现 ,并且丰度很高。甲藻物种少 ,丰度也较低 ,

只有锥形原多甲藻 ( Protoperi dini um conicum ) 在多

条船只上出现。金藻只是在一条船上发现。虹彩圆

筛藻尽管丰度较低 ,但是在多条船中出现。

赤潮藻种有 23 种 ,硅藻 17 种 ,甲藻 4 种 ,金藻 1

种 ,蓝藻 1 种。其中出现频率较高的有萎软几内亚

藻、中肋骨条藻和锥形原多甲藻。后两种分布广 ,冷

水及暖水 ,沿岸及远洋均有 ,但是萎软几内亚藻属于

暖水种 ,常出现在暖海 ,因此是外来种。
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表 2 　日照港船舶压舱水中浮游植物物种组成 I～VI

Tab. 2 　Phytoplankton species composition in entry ships’ ballast water of Rizhao Harbor

船只 压舱水装载地 物种出现情况

微风 澳大利亚 3 + , 34 + , 39 +

威和 韩国 8 +

阳翁 韩国 5 + ,9 + ,17 + ,28 + + + , 31 + + ,33 +

Qu Hai 韩国 7 + , 8 + , 22 +

金诚 韩国 8 + ,11 + ,13 + , 24 + , 30 + ,38 +

亚洲星 韩国 10 + ,23 +

圣星 韩国 10 +

东方宝石 韩国光阳 8 + , 12 + , 14 + , 15 + ,16 + , 19 + , 33 + ,36 +

荣星 韩国浦项 10 +

阳翁 韩国仁川 17 + , 38 +

阳翁 韩国仁川 10 + ,19 +

仙坛 马来西亚 10 + ,11 + ,19 +

雅云 日本 2 + , 6 + ,14 + , 27 +

洞海 日本 9 + , 10 + , 17 + , 23 + , 38 +

美丽 日本 5 + ,6 + , 14 + , 17 + , 28 + ,29 + ,31 + ,33 + + +

南方贵族 日本 8 + ,19 + ,38 + + +

白兰花 日本 8 + ,19 + , 35 +

美丽 日本
1 + , 2 + , 4 + + , 14 + + + , 20 + , 25 + , 26 + ,

28 + , 38 +

海鸥 日本 4 + ,8 + , 14 + , 21 + , 33 + , 37 + ,40 +

宇天客 泰国 32 + , 36 +

巴劳 印度 10 + ,18 + , 19 + ,33 +

安塞 印度 8 + ,10 + + , 15 + , 19 + , 33 + + + , 41 +

中联 2 号 印度 8 + ,10 + , 38 +

马德拉斯 印度 8 + ,36 +

Ⅰ. 1. 六幅辐裥藻 ( A ctinoptychus senarius) # ; 2. 冰河拟星杆藻 ( A sterionel lopsis glacial is) ; 3. 派格棍形藻 ( B acil l aria pax il l i f era) # ; 4.

窄细角毛藻 ( Chaetoceros af f inis) # ; 5. 旋链角毛藻 ( Chaetoceros curvisetus) # ; 6. 密联角毛藻 ( Chaetoceros densus) ; 7. 小眼圆筛藻 ( Coscin2
odiscus oculus) ; 8. 虹彩圆筛藻 ( Coscinodiscus oculus2i ri dis) ; 9. 扭曲小环藻 ( Cyclotel la comta) ; 10. 新月柱鞘藻 ( Cy l ind rotheca closteri2
um) # ; 11. 布氏双尾藻 ( Dit y l um bri ghtwel l ii) # ; 12. 浮动弯角藻 ( Eucam pia z odiacus) # ; 13. 柔弱几内亚藻 ( Guinardia del icatula) # ;

14. 萎软几内亚藻 ( Guinardia f lacci da) # ; 15. 斯氏几内亚藻 ( Guinardia st riata) ; 16. 中华半管藻 ( Hemiaulus sinensis) ; 17. 丹麦细柱藻
( L eptocy l ind rus danicus) # ; 18. 膜状缪氏藻 ( Menuria membrance) ; 19. 舟形藻 ( N avicula sp . ) ; 20. 太平洋菱形藻 ( N itzschia paci f ica) ;

21. 中华齿状藻 ( Odentel la sinensis) ; 22. 具槽帕拉藻 ( Paral ia sulcata) ; 23. 近缘曲舟藻 ( Pleurosi gem a af f ine) ; 24. 斜纹藻 ( Pleurosi gm a

sp . ) ; 25. 翼鼻状藻 ( Proboscia alata) ; 26. 印度鼻状藻 ( Proboscia indica) ; 27. 尖刺伪菱形藻 ( Pseudo2nitzschia pungens) # ; 28. 柔弱伪菱

形藻 ( Pseudo2nitzschia del icatul a) ; 29. 半棘钝根管藻 ( Rhiz osolenia hebetata) # ; 30. 覆瓦根管藻 ( R hiz osolenia imbricata) # ; 31. 刚毛根管

藻 ( R hiz osolenia seti gera) # ; 32. 笔尖根管藻 ( R hiz osolenia st y l i f ormis) # ; 33. 中肋骨条藻 ( S keletonem a costatum ) # ; 34. 诺氏海链藻
( T halassiosi ra nordenskiÊl di i) # ; 35. 波边膨杆藻 ( Tox arium undul atum) ; 36. 渐尖鳍藻 ( Dinophysis acuminata) # ; 37. 叉状角藻 ( Cerati2
um f urca) # ; 38. 锥形原多甲藻 ( Protoperi dinium conicum) # ; 39. 锥状斯比藻 ( S cri p psiel la t rochoi dea) # ; 40. 小等刺硅鞭藻 ( Ditcyocha

f ibula) # ; 41. 铜锈微囊藻 ( microcystis aeruginosa) #

Ⅱ. 种名修订参考孙军等 [5 ] ;

Ⅲ. 1～35 为硅藻 ;36～39 为甲藻 ;40 为金藻 ;41 为蓝藻

Ⅵ. # 表示为有害藻华原因物种 ; +表示物种出现 ; + +表示出现较高 ; + + + 表示出现最高
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2. 3 　日照港船舶压舱水中的外来物种群集
组成特征

　　对比表 1 ,表 2。得到了日照港船舶压舱水中疑

似外来物种 (表 3) ,共 21 种 ,硅藻 16 种 ,甲藻 4 种 ,金

藻 1 种。广义上压舱水中出现的物种都应该是潜在

的外来物种 ,但是进一步判断是否是疑似外来物种

依据两个方面 :第一 ,如果调查期在压舱水中出现 ,而

在本地水样中根本不存在 ,那么很可能是外来物种。

例如 ,冰河拟星杆藻在雅云号和美丽号的压舱水中

都被发现 ,但是这一物种并没有在日照港的各个站

点出现 ,因此很可能是压舱水带入日照港的 ;第二 ,如

果压舱水中物种属于暖水种、冷水种或外洋性物种 ,

不可能出现在这个季节的日照港 ,那么这一物种也

可以判断为外来物种。例如 ,波边膨杆藻属于热带物

种 ,基本可以断定是船舶携带的外来物种。

表 3 　日照压舱水中疑似外来浮游植物物种Ⅰ

Tab. 3 　Possible alien phytoplankton species in entry ships’ ballast water of Rizhao Harbor

序号 压舱水中疑似外来物种 定为外来物种的原因

1 冰河拟星杆藻 ( A sterionel lopsis glacial is) 只在压舱水中出现

2 派格棍形藻 ( B aci l laria pax il l i f era) # 只在压舱水中出现

3 旋链角毛藻 ( Chaetoceros curvisetus) # 只在压舱水中出现

4 密联角毛藻 ( Chaetoceros densus) 只在压舱水中出现、外洋性

5 扭曲小环藻 ( Cyclotel la comta) 只在压舱水中出现

6 新月柱鞘藻 ( Cylindrotheca closterium) # 只在压舱水中出现

7 萎软几内亚藻 ( Guinardia f lacci da) # 只在压舱水中出现

8 中华半管藻 ( Hemiaulus sinensis) 只在压舱水中出现

9 丹麦细柱藻 ( L eptocy lindrus danicus) # 只在压舱水中出现

10 太平洋菱形藻 ( N it zschia paci f ica) 只在压舱水中出现

11 柔弱菱形藻 ( Pseudo2nit zschia delicatula) # 只在压舱水中出现

12 半棘钝根管藻 ( Rhizosolenia hebetata) # 只在压舱水中出现、暖水种

13 覆瓦根管藻 ( R hizosolenia imbricata) # 3 只在压舱水中出现、暖水种

14 中肋骨条藻 ( S keletonema costatum) # 只在压舱水中出现

15 诺氏海链藻 ( Thalassiosi ra nordenskiÊl dii) # 3 只在压舱水中出现

16 波边膨杆藻 ( Tox arium undulatum) 只在压舱水中出现

17 叉状角藻 ( Cerati um f urca) # 只在压舱水中出现、暖水种

18 渐尖鳍藻 ( Dinophysis acuminata) # 3 只在压舱水中出现

19 锥形原多甲藻 ( Protoperi dini um conicum) # 只在压舱水中出现

20 锥状斯氏藻 ( Scri p psiel la t rochoi dea) # 3 只在压舱水中出现

21 小等刺硅鞭藻 ( Ditcyocha f ibula) # 只在压舱水中出现

注 : Ⅰ. 种名修订参考孙军等 [5 ] ; # 表示为有害藻华原因物种 ; 3 表示热带或外洋性的物种 ;1～16 为硅藻 ,17～20 为甲藻 ,21 为金藻

　　在疑似外来物种中 ,赤潮物种共计 14 种 ,占据外
来物种的 2/ 3。硅藻 9 种 ,甲藻 4 种 ,金藻 1 种。硅藻
为派格棍形藻 ( B aci l laria pax i l l i f era) 、旋链角毛
藻、新月柱鞘藻、丹麦细柱藻 ( L eptocy lind rus dani2
cus) 、半棘钝根管藻、覆瓦根管藻 ( R hiz osolenia im2
bricate) 、诺氏海链藻 ( Thalassiosi ra nordenskiÊl dii) 、中
肋骨条藻和萎软几内亚藻。甲藻为叉状角藻 ( Cerati2
um f urca) 、渐尖鳍藻 ( Dinophysis acuminata) 、锥形

原多甲藻和锥状斯比藻 ( S cri p psiel la t rochoi dea) 。
金藻是小等刺硅鞭藻 ( Ditcyocha f ibula) 。

派格棍形藻、旋链角毛藻、新月柱鞘藻、丹麦细柱
藻都是沿岸广温性物种 ,分布极广 ,但是在日照本地
各站位数量极少。半棘钝根管藻和覆瓦根管藻属于
偏暖外洋性 ,夏季出现较多。而诺氏海链藻为北方沿
岸性物种 ,在中国出现的数量不多。这些都是赤潮种
常见的物种 ,但是对于生态环境的破坏并不严重。萎
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软几内亚藻引起的赤潮经常引起鱼类的死亡 ,造成
渔业减产。中肋骨条藻引起的赤潮则可以严重影响
海洋生态系统。锥状斯比藻属于近岸广布种 ,世界范
围内分布 ,属于无毒无害赤潮物种。叉状角藻也是典
型的沿岸广布种 ,广泛分布于热带和寒带海洋 ,是渤
海、东海和南海习见种。锥形原多甲藻分布广 ,冷水
及暖水 ,沿岸及远洋均有 ,在中国沿海也为广布种。
渐尖鳍藻为暖水种 ,产于温带、亚热带及热带海区 ,是
有毒赤潮生物物种 ,可产生腹泻性贝毒 (DSP) ,对海
洋生物影响很大 ,甚至影响人类的健康。小等刺硅鞭
藻是世界性物种 ,在黄海、东海和南海广泛分布 ,但是
数量较少。属于有毒赤潮藻种 ,可以分泌毒素 ,影响
着浮游动物的摄食 ,进而影响了整条食物链。

这些赤潮藻种都可以生活在富营养化的水域
中 ,在适宜的条件下 ,很容易大量繁殖 ,从而引发赤
潮。赤潮的发生极大地影响了本地生物的生存 ,甚至
使本地物种灭绝 ,影响海洋生态系统的平衡。由于日
照港日益富营养化 ,因此外来物种的入侵有可能严
重损害了日照港的生态环境。

3 　结论

日照港浮游植物主要以沿岸广温性硅藻为主 ,

各月的优势种有所不同 ,硅藻为绝对优势种 ,共 57

种 ,甲藻丰度也较高 ,达到 22 种。日照港停靠船舶调
查得到硅藻 35 种 ,甲藻 4 种 ,金藻 1 种 ,蓝藻 1 种。
船舶压舱水有可能带入外来物种 ,作者初步判断疑
似外来物种共 21 种 ,以硅藻为主 ,有 16 种 ,甲藻 4

种 ,金藻 1 种 ,值得注意的是外来物种包括常见赤潮

藻种 14 种 ,占据了 2/ 3 ,压舱水中的甲藻和金藻都是
赤潮藻种。外来物种有可能影响日照港本地物种的
生存 ,进而影响日照海区的生态环境。

但是应该指出的是本研究还很初步 ,因为对日
照港本身的浮游植物本底调查还很少 ,所以很多中
国海区常见物种被列在疑似外来物种中 ,今后随着
这方面工作的开展 ,相信研究会进一步深入下去。另
外对压舱水中浮游植物物种及其包囊的生理生态学
研究还需要进一步开展 ,这样才能综合评价入侵物
种对此海区的潜在危害。同时仍需进一步了解疑似
外来物种分子生物学特征的地理差异 ,以确定物种
的传输途径 ,为船舶压舱水的管理提供科学依据。
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Abstract : Based on the survey f rom October , 2003 to March , 2004 in Rizhao Harbor , local anchorage

ground and entry ships’ ballast water , we carry out the preliminary study on the phytoplankton ussemblage

st ructure. The result s show that phytoplankton ussemblage in Rizhao Harbor was composed mainly of the

temperate coastal species , which are dominated by diatom and dinoflagellates. The potential alien species may

be carried into Rizhao Harbor by ballast water.
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