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江蓠对赤潮消亡及主要水质指标的影响
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摘　要 : 跟踪监测八尺门海区赤潮的消亡过程并在室内和海区进行实验 ,研究江蓠 ( Gracilaria tenuisti pitata)对
赤潮的消亡和水质的影响。结果表明 ,江蓠可以加速中肋骨条藻赤潮的消亡 ,避免赤潮消亡后水体出现缺氧状
态 ,减轻赤潮对环境的损害。采用室内模拟的办法 ,可以了解海区赤潮的发展趋势及赤潮消亡过程中溶解氧的
浓度变化情况 ,为控制赤潮提供科学依据。
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Abstract : A red tide in Bachimen sea area was monitored and the experiments of indoor and in the field were carried out to study de2
pression and the effects of Gracilaria tenuistipitata on red tide main water quality index. The results showed that Gracilaria tenuis2
tipitata might accelerate red tide depression and avoid DO depression , as well as reduce the environmental damage. It was hinted
that indoor experiment could be a method for understanding the trends of red tide and DO , and providing data for red tide control.
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　　江蓠属大型海生红藻 ,是鲍的主要饲料和

生产琼脂的原料 ,有较好的经济价值[1 ]。陈

昌生等[2 ]在闽南一带进行了细基江蓠繁枝变

型池养的研究与推广 ;许忠能等[3 ]研究了环

境因子与细基江蓠繁枝变种吸收 N、P的速率

之间的关系。作者通过 1 a来的研究 ,证实江

蓠通过光合作用可以吸收水中的 N、P等营养

盐 ,产生氧气 ,对受有机物污染的水域有良好

的净化作用。2002年 1 月福建东山八尺门海

区发生赤潮期间 ,作者跟踪监测该赤潮的消亡

过程并在室内和海区进行了江蓠对赤潮消亡

过程和水质的影响实验 ,进一步证实江蓠能抑

制富营养化和赤潮 ,江蓠的放养对改善网箱养

殖海域的水质有良好的促进作用。

1　材料与方法

1. 1　实验材料与条件

江蓠 :采自东山厦铁江蓠养殖场的新鲜细

基江蓠繁枝变型 ( Gracilaria tenuisti pitata )

(以下简称江蓠) 。
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　　实验容器 :海区实验采用规格 80 cm×60

cm×60 cm ,容积 300 L 的方型塑料桶 ,室内实

验采用规格 20 cm×30 cm×40 cm的无色透

明玻璃槽。

室内实验条件 :2 盏 40 W的日光灯为光

源 ,到达玻璃槽中的光强约 5 000～7 000 lx ,

光照时间为每天 24 h ,水温 15～22℃。

仪器 : P4 多参数计 (德国 WTW 公司制

造) ,753紫外可见分光光度计。

样品采集和分析按 GB 1737821998执行。

1. 2　海区赤潮监测

在赤潮发生区域每隔 200～300 m布设监

测点位 1 个 ,共 6 个 ,位置如图 1 所示。监测

时间为 2002 年 1 月 12 日至 21 日 ,定期监测

各点的水质 ,监测项目包括 :水温、透明度、p H

值、DO、COD、N H32N、NO22N、NO32N、PO42P、

叶绿素 a和赤潮生物数量。

图 1　采样位置

Fig. 1　Sampling stations

1. 3　赤潮消亡模拟实验

在实验室内往编号为 R (Reference)的玻

璃槽中注入赤潮海区的水样 (1 月 11 日) 20

L ,观察赤潮的变化情况 ,每天监测水温、p H

值、DO、DO饱和度 1～3 次 ,每周监测无机氮

( IN) 、无机磷 ( IP) 1～2次。

1. 4　江蓠对赤潮消亡的影响实验

海区大桶实验 :将容积 300 L 编号为 T1

( Test 1)的方型塑料桶 ,用绳子固定在赤潮发

生海区的空网箱中 ,位置如图 1所示。桶内盛

约 230 L 的赤潮海水 ,桶的上缘露出水面约

15 cm ,桶中放养 100 g江蓠。从 1月 12日开

始 ,赤潮发生期间 ,每天 11∶00 左右监测桶内

外海水水质 ,监测项目同 1. 2 所列 ,赤潮消亡

后继续跟踪监测 DO、IN、IP的变化情况。

室内水槽实验 :往编号为 T2 ( Test 2)的玻

璃槽中注入赤潮海水 (1 月 11 日) 20 L ,放入

江蓠 20 g。从 1月 11日至 1月 24日 ,每天观

察赤潮的变化情况 ,监测水温、p H值、DO、DO

饱和度 1～3次 ,每周监测 IN、IP 1～2次。

每组实验均有 1个平行样 ,实验样和平行

样试验结果之间的相对误差小于 10 %。

2　结果与讨论

2. 1　赤潮海区的主要水质指标的变化

2. 1. 1　赤潮消亡期间赤潮藻类细胞数

跟踪监测时赤潮已进入消亡阶段。1 月

12日 ,赤潮发生在八尺门海堤以西约 1. 3 km

内 ,面积约 0. 4 km2。2 d后 ,赤潮面积缩小至

约 0. 25 km2 ,是日晚上下小雨 ,气温下降 ,次

日赤潮消亡。在跟踪赤潮期间 ,藻类细胞数逐

日下降 (表 1) ,提示赤潮的逐渐消亡。

表 1　赤潮藻类细胞密度随距离变化情况 (2002201212)

Tab. 1　Variation of algal cell number with distance (2002201212)

站　位 1 2 3 4 5 6

　　　离海堤距离/ m 1 300 1 050 800 550 300 50

　　　藻类细胞数/ 107·L - 1 1. 09 2. 77 3. 73 4. 16 5. 26 5. 07

2. 1. 2　赤潮消亡期间海区各站位的 COD和

叶绿素 a浓度

赤潮发生时 ,浮游植物数量急剧增多 ,叶

绿素 a浓度大幅度升高 ,COD浓度随之增加。

如图 2和图 3 所示。在赤潮消亡期间 ,COD、

叶绿素 a浓度逐日下降。赤潮消亡后 COD基
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本保持不变 ,在图 2 中表现为 1 月 15 日后的

曲线基本平齐。叶绿素 a 的变化比 COD 明

显 ,尤其是 1 月 15 日赤潮消亡以后叶绿素 a

浓度下降幅度较大 ,见图 3。

图 2　不同日各站位 COD

Fig. 2　COD change with time at different stations

图 3　不同日各站位叶绿素 a浓度

Fig. 3　Chl2a change with time at different stations

2. 2　实验海区水质与放养江蓠桶内水质比较

表 2是赤潮消亡的 2d内 (1月 12日～14

日)实验海区 6号站位及其附近放有江蓠的试

验桶 T1的部分水质指标比较。由于 IP的浓

表 2　6号站位和 T1间隔 2 d的水质指标比较

Tab. 2　Comparison of water quality index for 2days at # 6 station and T1 container

项目 DO/ mg·L - 1 COD/ mg·L - 1 IN/ mg·L - 1 叶绿素 a/μg·L - 1

　　　日期 01212 01214 01212 01214 01212 01214 01212 01214

　　　6号站位 16. 75 13. 78 3. 10 2. 68 0. 015 0. 022 45. 6 37. 6

　　　试验桶 T1 14. 86 16. 48 2. 79 2. 01 0. 039 0. 022 43. 6 2. 75

度很低 ,故未列出。从表可看出 , T1的水质明

显较好。由于 6 号和 T1 均在海区的同一地

点 ,温度和光照是一样的 ,水质的变化应是江

蓠的作用结果。

2. 2. 1　江蓠对赤潮藻类数量、COD和叶绿素

a的影响

实验海区的试验桶 T1在放养江蓠的第 2

d(1月 12日)就可观察到桶内水体变清 ,藻类

数量从 8. 14×107/ L 下降为 1. 63 ×106/ L ,赤

潮开始消亡。而此时桶外 6 号站位的藻类数

量仍有 5. 07 ×107/ L 之多。从表 2 可见 , T1

的叶绿素 a 浓度 2 d内从 43. 6μg/ L 下降到

2. 75μg/ L ,此时桶外 6 号站位的叶绿素 a 浓

度仍高达 37. 6μg/ L。T1 的叶绿素 a 浓度下

降之后保持在较低的数值。

未放养江蓠的室内 R槽的赤潮海水从第

2 d开始逐渐变清 ,第 3 d赤潮消亡 ,在玻璃槽

底部留有一层褐色沉淀物。放养江蓠的室内

T2槽中的赤潮海水第 2 d 开始明显变清 ,赤

潮消亡 ,变化情况与海区实验桶 T1一致。可

以认为 ,大型藻江蓠对赤潮藻类数量、COD和

叶绿素 a均有抑制作用。

2. 2. 2　江蓠对 IN和 IP的影响

赤潮发生以后 ,随着水中 N、P等营养元

素被浮游植物大量吸收 ,海水中 IN、IP 浓度

迅速下降。如图 4 和图 5 所示 ,赤潮发生期

间 , IN、IP 浓度均较低 ;越靠近赤潮核心区 ,

IN、IP浓度越低 ,越往外围 ,浓度越高。可见 ,

外围海水对赤潮海区的水交换是补充营养盐

的重要途径。与 6 号站位的数据形成鲜明对

照的是 ,放置于附近的试验桶 T1 中 IN 和 IP

一直保持很低的浓度 , IN 在赤潮消亡后的第

3、4 d浓度略有上升 ,但又很快回落并保持低

浓度 ,而 IP一直很低。这说明江蓠的生长消
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图 4　不同日各站位 IN浓度

Fig. 4　IN change with time at different stations

图 5　不同日各站位 IP浓度

Fig. 5　IP change with time at different stations

耗了大量的 IN和 IP。

2. 2. 3　江蓠对溶解氧的影响

DO的变化情况与 IN、IP的刚好相反 ,赤

潮发生以后浓度迅速上升。如图 6所示 ,越靠

近赤潮核心区 ,浓度越高。6号站位曾高达 19

mg/ L (1月 11日 16∶30) ,饱和度达 236 %。赤

潮消亡 (1 月 15 日)后 ,DO 浓度逐渐下降 ,一

周后恢复到赤潮发生以前的低氧状态。而 6

号站位附近试验桶 T1中的DO浓度虽然随着

赤潮的消亡浓度也呈下降趋势 ,但由于江蓠的

光合作用 ,其中 DO浓度一直保持着较高的水

平。

图 6　不同日各站位 DO浓度

Fig. 6　DO change with time at different stations

3　小　结

(1)江蓠通过吸收大量的 N、P等营养盐 ,

可降低水中的营养盐浓度 ,加速赤潮的消亡。

(2)赤潮消亡后 ,赤潮生物的死亡腐败使

水中 IN、IP等浓度升高。江蓠可以继续吸收

N、P等营养盐 ,减轻赤潮生物死亡腐败对水

体的污染 ,保持水中较低的 IN、IP浓度。

(3)赤潮消亡后 ,赤潮生物的产氧量减少

和死亡分解的耗氧量增加 ,使海水 DO浓度下

降。江蓠可以通过光合作用产生氧 ,保持水中

充足的 DO ,减缓水体缺氧。

(4)需要更多的实验以获取江蓠对赤潮的

影响的数据 ,为江蓠治理赤潮打下理论基础。
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