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摘要:本研究自2006年7月至2007年10月,分4个季节调查了辽东湾海域的微微型浮游生物的

丰度。结果表明:夏季辽东湾的聚球藻(Synechococcus)丰度最高,平均丰度为1.89×104cell/

mL。秋季次之,冬季居第三位,春季最低。夏季比其他3个季节的聚球藻丰度要高一个数量级。

夏季辽东湾的微微型真核藻类(Picoeukaryote)丰度最高,平均丰度为3.79×103cell/mL,秋季次

之,冬季与春季相差不大。夏季比其他3个季节的微微型真核藻类丰度要高一个数量级。
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Abstract:FromJuly2006toOctober2007,theabundanceofPicophytoplanktoninLiaodongBay
wasinvestigatedinfourseasons.TheresultsshowedthattheabundanceofSynechococcusspp.in

LiaodongBaywasthehighest,andtheaverageabundancewas1.89×104cell/ml.Followedbyau-

tumn,thethirdwasinwinter,andthelowestwasinspring.Thesummerwasoneorderofmagni-

tudehigherthantheotherthreeseasons.Theaverageabundanceofeukaryoticpicophytoplankton

inLiaodongBayinsummerwas3.79×103cell/ml,followedbyautumnvoyage,winterandspring
voyage.Summerwasoneorderofmagnitudehigherthanthatoftheotherthreeseasons.
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  微微型(光合)浮游生物(Picophytoplankton)

是一类粒径在0.2~2μm的光合自养的微小浮游

植物。它可分为微微型光合原核生物和微微型光

合真核生物(Picoeukaryote,Euk)。微微型光合原

核生物又可分为聚球藻类和原绿球藻类[1-2]。

微微型(光合)浮游生物自20世纪70年代末被

发现以来,至今的研究已证实它在世界各大海区广

泛分布[1-7]。辽东湾位于渤海北部海域,面积约

1万km2,周边环绕着辽宁省5市13个县[8],辽河、

双台子河、大凌河、小凌河等7条河流注入,形成了
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该区域独特的水文条件,是渤海内重要的渔场[8-9]。

目前,对辽东湾内微微型浮游生物的研究只在辽东

湾南侧海域开展过断面调查[10],针对辽东湾近岸海

域的专项调查尚未见报道。

1 材料与方法

1.1 调查航次与站位布设

在2006年7月至2007年10月开展调查工作,

具体时间为:2006年7月(夏季航次)、2006年11月

(冬季航次)、2007年4月(春季航次)、2007年10月

(秋季航次),共计4个航次。调查站位如图1所示。

图1 辽东湾调查站位

1.2 样品的采集、处理和分析

样品的采集按照《海洋调查规范》[11]要求开展

工作。不足10m水深的调查站位,分表层、5m层

和底层采集样品;大于10m水深的调查站位,分表

层、5m层、10m层和底层采集样品。海上现场采

样时,每个采样层次,采集100mL水样,加多聚甲

醛溶液至终浓度为1%后,放入液氮罐保存。转至

实验室后,放入-80℃超低温冰箱保存,直至实验

室分析。

按照《海洋调查规范》[11]要求的技术方法,对样

品进行分析处理。每个样品取5~20mL水样,经

0.2μm孔径的黑色核孔滤膜(Whatman)抽滤,将

核孔 滤 膜 制 片,荧 光 显 微 镜 下 观 察,采 用 绿 光

(510~560nm)和蓝光(450~490nm)激发,40倍

物镜下,对发橘黄色荧光的Syn细胞和砖红色荧光

PEUK细胞分别计数,每个片子分别取20个视野

计数。微微型浮游生物各类群的丰度依据抽滤样

品的量、核孔滤膜面积、视野面积换算。

1.3 数据的处理

采用 Sufer8.0软件绘制微微型浮游生物分

布图。

2 结果

2.1 聚球藻的时空分布

2.1.1 季节变化

4个季节的聚球藻平均丰度,夏季最高,秋季次

之,冬季居第三位,春季最低。夏季比其他3个季节

的聚球藻丰度要高一个数量级。夏季辽东湾聚球藻

平均丰度为1.89×104cell/mL。丰度变化范围为

3.7×103~8.56×104cell/mL。最大值为最低值的23
倍左右;秋季聚球藻平均丰度为9.11×103cell/mL。

丰度变化范围为4.44×103~1.80×104cell/mL。最大

值为最低值的4.05倍左右。冬季总体丰度平均值为

7.55×103cell/mL。丰度变化范围为2.40×103~

1.64×104cell/mL。最大值为最低值的12倍左右;

春季辽东湾聚球藻平均丰度为5.90×103cell/mL。

丰度变化范围为2.51×103~1.38×104cell/mL。

最大值为最低值的5.50倍左右(图2)。

图2 辽东湾不同季节、不同水层聚球藻平均丰度

2.1.2 垂直分布

辽东湾不同水层聚球藻平均丰度差距不大。

夏季5m层聚球藻丰度最高;春季、秋季和冬季5m
层的聚球藻丰度均最低,底层聚球藻丰度最高。

2.1.3 水平分布

(1)春季航次。辽东湾表层聚球藻丰度高值海

区分布在辽东湾北部锦州以南海域和辽河口以南

海域,辽东湾北部海区聚球藻丰度高于南部海区;
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辽东湾5m层聚球藻丰度峰值海区位于锦州以南

海域,辽东湾西北部海域聚球藻丰度较高;辽东湾

10m层聚球藻峰值丰度分布在锦州正南海区,整个

辽东湾西部海区丰度高于东部海区;辽东湾底层聚

球藻峰值丰度分布在葫芦岛南侧海区,整个辽东湾

西部海区聚球藻丰度高于东部海区。总的看来,锦

州以南至葫芦岛附近海区是春季辽东湾聚球藻的

主要分布海区(图3)。

图3 春季各水层聚球藻分布(单位:cell/mL)

(2)夏季航次。从表层、5m层聚球藻丰度分布

图上可以看出,辽东湾聚球藻丰度分布基本符合西

部海区丰度高于东部海区,北部海区高于南部海

区。聚球藻丰度的峰值基本都出现在辽东湾西北

角40.45°N 以北,121.50°E以西的锦州海域;从

10m层、底层聚球藻丰度分布图上可以看出,聚球

藻丰度峰值出现在ZD-LDW008附近,该站位位

于锦州正南,且此站位附近丰度变化剧烈。辽东湾

东西两部分聚球藻丰度值上的差异不大,但是西部

丰度变化剧烈。南北向上,出现了北部丰度低于南

部的现象,聚球藻丰度从锦州海域的ZD-LDW004
向南迅速升高,直至 ZD-LDW008出现极大值

(图4)。

(3)秋季航次。辽东湾表层聚球藻峰值丰度出

现在绥中东部海区和辽河口以南海区;辽东湾5m
层聚球藻峰值丰度出现在锦州以南、绥中以东海

区,西部海区聚球藻丰度高于东部海区;辽东湾

10m层聚球藻峰值丰度出现在辽河口以南海区,辽

东湾东部海区聚球藻丰度高于西部海区;辽东湾底

层聚球藻峰值丰度出现在绥中以东、辽河口正南海

区(图5)。

(4)冬季航次。表层水的聚球藻丰度高值区域

出现在辽东湾东北部、西部葫芦岛以南的绥中海

域、锦州以南海域3个区域;5m水层的聚球藻丰度

高值出现在辽东湾东北部近岸海域;10m水层聚球

藻丰度高值也出现在辽东湾东北部近岸海域,比

5m层的高值区域稍偏南;底层的调查站位有限,但

从分类张贴图上依然可以看出,东部海域聚球藻丰

度高于西部海域。总的说来,辽东湾聚球藻水平分

布,东部海区丰度高于西部海区(图6)。

2.2 微微型真核藻类(Euk)的时空分布

2.2.1 季节变化

辽东湾4个季节中,夏季微微型真核藻类丰度

最高,秋季次之,冬季与春季相差不大。春季辽东

湾海 区 微 微 型 真 核 藻 类 丰 度 平 均 值 为 6.37×

102cell/mL。丰度变化范围为5.57×101~3.73×

103cell/mL。夏季辽东湾海区微微型真核藻类丰

度平均值为3.79×103cell/mL。丰度变化范围为

1.78×102~1.42×104cell/mL。秋季辽东湾海区
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图4 夏季各水层聚球藻分布(单位:cell/mL)

微微型真核藻类丰度平均值9.55×102cell/mL。
丰度变化范围为5.57×101~2.55×103cell/mL。

冬季辽东湾海区微微型真核藻类总体丰度平均值

为6.24×102cell/mL。丰度变化范围为4.46×101

~3.14×103cell/mL(图7)。

图5 秋季各水层聚球藻分布(单位:cell/mL)

2.2.2 垂直分布

秋季与冬季不同水层微微型真核藻类丰度差

异不大。夏季表层、5m层微微型真核藻类丰度大

于10m层与底层。春季底层微微型真核藻类丰度

要高于其他水层。
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图6 冬季各水层聚球藻分布(单位:cell/mL)

2.2.3 水平分布

(1)春季航次。辽东湾表层微微型真核藻类峰

值丰度出现在锦州附近海区和辽河口附近,绥中东

面的ZD-LDW007站位微微型真核藻类丰度也较

高;辽东湾5m层微微型真核藻类峰值丰度分布于

锦州以南海区和鲅鱼圈沿岸海区;辽东湾10m层

图7 各季节、水层微微型真核藻类平均丰度

微微型真核藻类峰值丰度分布于绥中以东海区和

辽东湾东北部海区;辽东湾底层微微型真核藻类峰

值丰度分布在锦州以南,葫芦岛以东海区,整个辽

东湾西部海区微微型真核藻类丰度高于东部海区。

总的来看,辽东湾西部海区微微型真核藻类丰度高

于东部,北部高于南部(图8)。

(2)夏季航次。辽东湾微微型真核藻类的分布

较为均匀。沿ZD-LDW013、ZD-LDW014、ZD-

LDW015、ZD-LDW016、ZD-LDW017可将辽东

湾分成东西两部分海区。这两部分海区同时也是

微微型真核藻类的高值区。5m层和10m层西部

海区微微型真核藻类丰度弱高于东部海区,底层东

部海区微微型真核藻类丰度高于西部海区,而从表

层、各站位丰度平均值上看东西两部分海区没有显

著差别。值得注意的是,沿ZD-LDW013、ZD-

LDW014、ZD-LDW015、ZD-LDW016、ZD-
LDW017方向上,是微微型真核藻类的低值分布区

(图9)。
(3)秋季航次。辽东湾表层微微型真核藻类峰

值丰度出现在辽河口以南海区;5m层微微型真核

藻类峰值丰度出现在锦州以南和绥中以东海区,辽
东湾西部海区微微型真核藻类丰度高于东部海区;

辽东湾10m层微微型真核藻类分布较为均匀;辽
东湾底层微微型真核藻类峰值丰度出现在辽河口

以南、锦州以南、绥中以东海区(图10)。

(4)冬季航次。辽东湾表层水微微型真核藻类

峰值丰度出现在辽东湾东北部、锦州湾南部海区、

绥中附近沿海3部分海区;5m层微微型真核藻类

峰值丰度出现在辽东湾东部海域;10m水层微微型

真核藻类峰值丰度也出现在辽东湾东部海区;底层

微微型真核藻类峰值丰度也出现在辽东湾东部海
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图8 春季微微型真核藻类平均丰度(单位:cell/mL)

区。总的说来,辽东湾微微型真核藻类的峰值丰度

主要分布于辽东湾东部海区,ZD-LDW030,ZD-

LDW031附近(图11)。

3 讨论

利用荧光显微镜技术,在辽东湾海域检测到聚

球藻类(Syn)和微微型真核藻类(Euk)两种类群的

微微型浮游生物,未检测到原绿球藻。原绿球藻是

图9 夏季微微型真核藻类平均丰度(单位:cell/mL)

迄今发现的地球上最小的放氧型光合自养原核生

物。以往调查对中国的渤海、黄海、东海、南海及毗

邻的近岸水域如胶州湾、芝罘湾、珠江口开展的40余

次调查表明,原绿球藻在中国海区的分布范围是:南

海除近岸外全部海区;东海大部分海区;黄海南部

小部分海区;渤海无分布[4,11-14]。本调查未检测到

原绿球藻与此结果相符。
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图10 秋季微微型真核藻类平均丰度(单位:cell/mL)

本研究通过荧光显微技术检测到辽东湾的4个

季节的聚球藻平均丰度,夏季最高,秋季次之,冬季

居第三位,春季最低。夏季比其他3个季节的聚球

藻丰度要高一个数量级。夏季辽东湾聚球藻平均

丰度为1.89×104cell/mL。秋季聚球藻平均丰度

为9.11×103cell/mL。冬季总体丰度平均值为

图11 冬季微微型真核藻类平均丰度(单位:cell/mL)

7.55×103cell/mL。春季辽东湾聚球藻平均丰度

为5.90×103cell/mL。与以往报道的营养盐较高

区域的聚球藻丰度一致。夏季聚球藻的丰度要高

于同期调查的河北近岸海域,低于北黄海海域。春

季、秋季、冬季聚球藻丰度与同期调查的河北海域

处于一个数量级范围。

辽东湾4个季节中,夏季微微型真核藻类丰度



74   海洋开发与管理 2017年 

最高,秋季次之,冬季与春季相差不大。春季辽东

湾海 区 微 微 型 真 核 藻 类 丰 度 平 均 值 为 6.37×

102cell/mL。夏季辽东湾海区微微型真核藻类丰

度平均值为3.79×103cell/mL。秋季与冬季辽东

湾海区微微型真核藻类丰度平均值分别为9.55×

102cell/mL和6.24×102cell/mL。夏季湾海域微

微型真核藻类的丰度与同期开展调查的北黄海海

域处于一个数量级,比河北近岸海域要高一个数量

级。春季、秋季、冬季与河北近岸海域微微型真核

藻类丰度大概一致。
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