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胶州湾浮游植物对营养盐添加的响应关系

王 勇 焦念志

青岛市环保局

厦门大学

提要 于 年 月 ! 月 ! 年 月 在胶州湾采用现场实验的方法初步研究了浮游植

物对营养盐添加的时间响应效果 ∀分级叶绿素 的结果显示 网采浮游植物

简称 2 ∗ Λ 对同时添加氮 与磷 ° 营养盐有最明显的响应 年 月微型浮

游植物 简称 2 ∗ Λ 对铁 ƒ 或 °的添加有比较明显的响应

在 年 月与 年 月则几乎无营养盐限制 2的生长 年 月与 年 月

超微型浮游植物 简称 2 Λ 对 °或 的添加有较明显的响应 ∀
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在大多数水体生态系统中限制浮游植物生长的

主要营养元素是 或 ° 而且 °营养盐对浮游植物

的限制也是海洋生态学研究的一个主要方面 ≈ ∀在真

光层由于浮游植物生长的消耗 °营养盐含量经常

检测不出 ∀ 等 ≈ 年的现场实验结果证实

在中国的厦门湾 有比较显著的 °限制作用 而由于

中国的主要河流输入营养盐比例不均衡 °达到

Β 所以他推测 °限制着中国沿海海区的初级

生产力 ∀在早期的马尾藻海区添加 ƒ 的富营养实验

中浮游植物生物量显著增加 ≈ ∀近期的研究证实 ƒ

的可利用性 可能控制着海洋中浮游植物的生产力与

种类组成 ≈ ∀沿岸海水中微量元素对浮游植物的限

制研究很少开展 这主要是因为靠近陆地 来源相对

较多 ∀少数微量元素现场实验也只是为了证实大量营

养盐的限制 ∀ ∏ 等 ≈ 年在北卡罗来纳

∏ √ ∞ ∏ ∞ 的现场实验中证实 微量元

素 无论是单独添加还是与 °同时添加 都对浮游

植物的生长无促进作用 ∀

材料与方法

1 1 采样站点描述

胶州湾位于黄海中部沿岸 属暖温带季风性气

候 又兼海洋气候特点 温和湿润 四季分明 代表着

太平洋西岸北温带海湾生态系统的主要类型 ∀胶州湾

自然条件优越 水域生产力高 生物繁茂 具有黄 !渤

海沿岸水域环境特征和生物区系类型特点 是一个典

型的温带半封闭 !中型 !浅海湾 是一个相对独立的海

湾生态系统 ∀青岛市环胶州湾而建 青岛市工农业的

高速发展给胶州湾的生态环境带来巨大的冲击 使

其生态环境受损 诱发生态环境发生了局部退化 ∀因

此 胶州湾不仅是进行海湾生态系统结构与功能研究

的理想水域 而且也是探讨人类活动的影响 进行受

损或退化生态系的恢复和重建研究及生态工程建设

优化模式示范的优良场所 ∀

每季度进行的胶州湾生态调查共设 个站点

其中 个位于湾外 个位于湾口 其余 个在湾内 ∀

添加营养盐的现场实验研究开展于湾中央的 号站

β χ∞! β χ ∀

1 2 采样与分析

叶绿素 的测定 水样用塑料桶采集 每

粒级 Λ ! ∗ Λ ! ∗ Λ 取 ∗

水样 ∀先用 Λ 的筛绢 Λ 的 ° 公司聚碳酸

脂膜对水样进行分级 每粒级取 水样在小于

° 的压力下过滤 用 • ƒ ƒ玻



≥ ∂

图 年夏季胶州湾 2 2 2与浮游植物群落 Λ 对现场营养盐添加的响应

ƒ 2 2 2 ∏ Λ ∏ ιν2σιτυ ¬

≥∏ ∏

表 1  胶州湾出海期间 5 号站表层的营养盐 !叶绿素 α与水文状况 年 月至 年 月

Ταβ .1  Στατυσοφ νυτριεντ !χηλοροπηψλλ2α ανδ ηψδρολογιχαλφαχτορσιν συρφαχεσεαωατερ ατ Στα . 5 δυρινγ ϑιαοζηου Βαψχρυισεσ

∏ ∏ ƒ ∏

采水时间 水深 温度 盐度 水色 透明度 ° ≥

年2月 ε Λ Λ Λ Λ Λ

2

2

2

平均值

璃纤维滤膜收集叶绿素 滤液在 β≤ 黑暗保

存 ∀叶绿素 含量采用 •
≈ 年的方法测

定 ∀先用 的丙酮在冰箱的黑暗条件下提取色素

∗ 然后用岛津公司的 ƒ2 型荧光分光光

度计测定 标准曲线用 ≥ 公司的标准叶绿素 样

品制作 在这之前 该标准样品用三波长法标定 ∀

生物实验设计 采集表层水 ∗

这些现场海水先过 Λ 筛绢 以去除大型浮游动

物的显著影响 ∀采用 的玻璃瓶对 ° ƒ 的上行

效应进行研究 ∀共分为 种实验处理 对照 ≤

低 添加组 Λ 高 添加组

Λ °添加组 ° Λ °

与 °同时添加组 ° Λ

Λ ° ƒ 添加组 ƒ ƒ ∀将瓶

置于流水控温槽中模拟现场培养 每 取样测定

叶绿素 ∀
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≠ 数据来源于赵卫红 ∀

图 年秋季胶州湾 2 2 2与浮游植物群落 Λ 对现场营养盐添加的响应

ƒ 2 2 2 ∏ Λ ∏ ιν2σιτυ ¬

∏∏ ∏

结果

2 1 采样站点理化条件

根据 年 月 ! 月 ! 年 月的调查结果

号站平均水深 表层平均的 浓度为

Λ 浓度为 Λ

浓度为 Λ ° °浓度 Λ

≥ ≥ 浓度为 Λ
≠ ∀平均水色为 平均透

明度为 ∀表层平均温度为 β≤ 平均盐度为

表 ∀

2 2 浮游植物对营养盐添加的响应效果

年夏季 内各瓶中 2叶绿素 都下降

第 至第 天 ≤ 实验组与 °实验组继续下降 其

他各组开始增加 第 至第 天各组都增加 内各

组 叶绿素 都下降 第 天至第 天内都增

加 与 ƒ 实验组中叶绿素 在第 至第 天下降

其他各组继续增加 内 2叶绿素 都下降 第

至第 天内 ƒ 实验组叶绿素 继续下降 其他各组

开始增加 第 至第 天内 °与 实验组叶绿素

下降 其他各组增加 第 至第 天内 ° °实验组

与 实验组叶绿素 下降 其他各组增加 图 ∀

年秋季的实验结果显示 内各瓶中 2

叶绿素 都增加 第 至第 天 ° 实验组与

°实验组继续增加 ƒ 实验组一直下降 对照组与

实验组先下降再上升 内 2各组叶绿素 都增

加 在第 至第 天都下降 2与 2的趋势一致

图 ∀

年冬季 内各瓶中 2叶绿素 都下降

第 至第 天各组叶绿素 都增加 °与 实验

组增加最显著 内各组 2叶绿素 都增加 第

至第 天内对照与 ƒ 组都下降 其他各组继续增加

内 2叶绿素 都下降 第 至第 天内 各组都

增加 图 ∀

2 3 培养前后各粒级浮游植物叶绿素 组成比例的

变化

年夏季 初始时刻 2叶绿素 占总叶绿素

的比例最大 达到 2最小 仅为

与初始值比较 各组 2叶绿素 占总叶绿素 的比

例都增加 实验组增加最显著 达到 除 ƒ

∞÷° ∞≥≥
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表 2  1998 年夏季 !秋季与 1999 年冬季胶州湾各粒级叶绿素 α占总叶绿素 α百分比的比较

Ταβ .2  Χοµ παρινγ οφ περχενταγεοφσιζε2φραχτιονατεδ Χηλατο βυλκ Χηλαιν Συ µ µερ , Αυ2

τυµ ν ,1998 ανδ Ωιντερ , 1999 ιν ϑιαοζηου Βαψ

采水日期 处理 2占总叶绿素 2占总叶绿素 2占总叶绿素

年 月 的百分比 的百分比 的百分比

2 ⁄

≤

°

°

ƒ

2 ⁄

≤

°

°

ƒ

2 ⁄

≤

°

°

ƒ

注 ⁄ 初始值 ≤ ° ° ƒ 第 天叶绿素 浓度

图 年冬季胶州湾 2 2 2与浮游植物群落 Λ 对现场营养盐添加的响应
ƒ 2 2 2 ∏ Λ ∏ ιν2σιτυ ¬

• ∏

实验组外 2叶绿素

占总叶绿素 的比例都

下降 培养后期各组 2
叶绿素 占总叶绿素

的比例都较初始值低 在

培养后期 各组仍然是

2占总叶绿素 的比例

最大 表 ∀
年秋季 初始

时刻 2与 2叶绿素

占总叶绿素 的比例最

大 分别为 与

与初始值比较

实验后期仅 ° 与 °

实验组 2叶绿素 占

总叶绿素 的比例增加

°实验组增加最显著 达

到 仅 ≤与 实

验组 2叶绿素 占总

叶绿素 的比例略有增

加 除 ≤与 °实验组 2
叶绿素 占总叶绿素

的比例下降外 其他各组

均增加 实验组增加
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最显著 达到 在培养后期 °与 °实验组已

经是 2占总叶绿素 的比例最大 表 ∀

年冬季 初始时刻 2叶绿素 占总叶绿素

的比例最大 为 2占的比例最小 仅为

与初始值比较 培养后期各组 2叶绿素

占总叶绿素 的比例都下降 °实验组仅占

各组 2叶绿素 占总叶绿素 的比例都增加 °实

验组增加最显著 达到 各组 2叶绿素 占

总叶绿素 的比例都下降 °实验组下降最显著 仅

为 在培养后期 各组已经是 2叶绿素 占

总叶绿素 的比例最大 表 ∀

讨论

胶州湾主要的无机 种类 硝酸盐与铵盐 从

年代到 年代增加了 倍 年代增加了

倍 ∀ °从 年代到 年代增加了 倍 到 年代

早期增加了 倍 最近几年又降低到略高于 年

代的水平 ∀与 ∞等典型的河口湾比较 胶州湾属

于营养盐含量较高的海区 ∀

年 月至 年 月胶州湾常规采样结果

进行分析发现 在胶州湾 各种营养盐的添加都对浮

游植物的生长都有促进作用 但 ƒ 的效果最不显

著 ∀对 2生长促进作用最大的营养盐种类为

与 ° 这两种营养盐无论单独还是共同添加 都明

显促进了 2的生长 与 °对 2生长都有

促进作用 但作用不显著 同时添加 °对 2生

长促进作用最明显 但单独添加 °对 2的促进作

用远小于 单独添加 这说明仅 对 2的生长有

限制作用 对小于 Λ 浮游植物生长促进作

用最大的营养盐种类为 与 °∀

从叶绿素 的结果来看 2与 2是胶州湾浮

游植物生物量的主要组成部分 这与吴玉霖 ≈ 年

的结果相似 ∀ 年 月与 年 月的航次中是

2占浮游植物叶绿素的优势地位 在 年 月

的航次中 2与 2占总叶绿素的比例接近 ∀伴随

着营养盐的添加 一些实验中浮游植物的群落结构组

成发生了变化 但在 次现场实验中 培养后期仍然

是 2或 2占浮游植物生物量的比例最大 ∀

一些实验中叶绿素 的结果显示 可能在培养过

程中有/ 瓶子效应0的影响 这一点在一些实验中比较

明显 ∀ ∏ 等 ≈ 年指出 / 瓶子效应0 包括生物

在瓶壁上的生长 !自然食物网的变化以及封闭的生物

群落与横向或纵向营养盐流通的隔离 ∀这些情况都有

可能发生在本实验中 ∀
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温度对翡翠贻贝能量收支的影响

林小涛 钟金香 颉晓勇 许忠能 黄长江

暨南大学水生生物研究所 广州

中国水产科学研究院南海水产研究所 广州

汕头大学海洋生物室

提要 在不同的温度下对翡翠贻贝的摄食 !耗氧 !排氨 !同化效率及能量收支等进行实验研

究 ∀结果表明 在设定的温度范围内 翡翠贻贝的摄食率 !耗氧率 !排氨率随温度的增加而增

大 而同化效率则没有显著变化 ∀在低温时 摄入的能量中分配于生长的比例较小 而代谢耗

能和排泄耗能所占的比例相对较大 因而翡翠贻贝的生长较慢甚至出现负生长 而在高温时

翡翠贻贝由于用于生长的能量比例增加 而损失于代谢消耗和排泄的能量比例减少 因而生

长预算和生长效率提高 ∀

关键词 翡翠贻贝 能量收支 温度

滤食性贝类通过滤食水体中的浮游生物和其

他悬浮颗粒有机物 可以降低水层的营养负荷 ∀

× 年 年研究过利用贻贝的

滤食作用来抑制和治理赤潮以及改善富营养化海
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