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自从 �¬̈ ¶̄̈±在 t|xz年提出tw
≤

法测定海洋中的初级生产力以后 o

对各个海区的光合作用和初级生

产力有了较好的了解 ∀但是还没有

直接测定浮游植物生物量kΧl的方

法 o多数研究是通过测定叶绿素浓

度 k≤«̄l和记数浮游植物细胞来估

计浮游植物生物量 ∀

了解浮游植物生物量具有重

要的生态学意义 ∀ktl目前 o对海洋

中浮游植物的生长率kκl还有很多

争议 o在相同的海区得到的结果相

差很多倍 ∀这些差异无疑反映了浮

游植物生长率的时 !空变化 o但是

也有一些差异是因为缺乏确切地

测定浮游植物生长率的方法造成

的 ∀如果知道了 Χ, κ就可以通过下

列公式求出 }§Χ/ §τ= Χκ∀kul海洋

食物链的生态效率 k如摄食率 o同

化率等l通常是指碳的转化效率 ∀

由于叶绿素是最容易获得的

浮游植物的参数 o所以人们一直希

望通过一个转换系数将叶绿素浓

度转化为浮游植物生物量 o这个系

数就是海洋生态学常用的 Χ Β

≤«̄ ∀t|xu年 o�¬̄̄¥µ¬¦«·估计硅藻的

ΧΒ ≤«̄ 比值是 w o甲藻的是 tu∀尽

管这个估计大大低于现代的估计

值 o但是 o这是首次提出 ΧΒ ≤«̄ 这

个概念 ∀本文简要介绍确定这个系

数的方法及其影响因素 ∀

t 研究方法

t qt 方法 t

在 t|ys年 o ≥·µ¬¦®̄¤±§将 ΧΒ

≤«̄ 的比值称为 Φ∀自然海水中 Φ

是通过化学方法测定海水中的颗

粒有机碳k°�≤l和叶绿素浓度来估

计的 ∀对同一水样的 °�≤和叶绿素

浓度进行线性回归 o直线的斜率即

是 Φ∀在 ψ轴的截距就是水样中平

均的浮游动物和沉积物质中的

碳 ∀这种方法需要采集大量的水

样 , 而且往往要采集真光层中各个

层次的样品 ∀尽管有大量的数据进

行回归 ,但是得出的 Φ值和沉积物

的值都有很大的变化范围 ∀另外 ,

�²µ̈±½̈ ± t|y{年指出 o这种方法适

用于来源相同 k有相同历史l 的浮

游植物 ∀在实验室培养的浮游植物

样品中 o浮游动物和沉积物的碳接

近于零 ∀因此 o可以直接由碳和叶

绿素的比值来确定 o而且只要测定

少数几个平行样就可以了 ∀

t qu 方法 u

为了排除沉积物对结果的影

响 o有的作者直接用显微镜观察记

数浮游植物 o将其换算为生物量 o

来计算 ΧΒ ≤«̄ ∀这种方法也存在相

当的误差 o例如 o记数浮游植物需

要固定的样品体积较小 o计算细胞

碳含量的公式也不尽相同 o大的细

胞数量很少 o但它一旦出现在样品

中就会造成很大的数据的分散 ∀按

照 �¤±¶̈ t|zz年的综述 o用这种方

法得出的 ΧΒ ≤«̄ 的值比方法 t得

出的结果要低 ∀

t qv 方法 v

这种方法是在研究初级生产

力的过程中引伸出来的 ∀处于指数

生长期的浮游植物 o其细胞物质的

合成与生物量有关 }

§Π/ §τ= Πκ

其中 §Π/ §τ是细胞合成的速

率 , Π是细胞物质的数量 , κ是生长

率 ∀如果测出 §Π/ §τ和 κ ,就能计算

出 Π∀上述方程的积分形式为 κ=

trτ ±̄kkΠs n ∃Π)/ Πsl ∀

Πs 是最初的细胞物质 ∀ ∃Π

是在时间 τ内新合成的细胞物质 ,

Πs 的解是

Πs � ∃Πrk ¬̈³kκτl p tl

将海水水样培养 uw «k目的是

避开浮游植物生长的周日变化l o

∃Π是在培养期间浮游植物细胞固

定的碳 ∀将上述水样培养两个 uw «
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周期 o生长率 κ可以用下列公式求

出 :

κ = ktr τl ±̄kk∃Πu p ∃Πtlr

∃Πtl

∃Πu 是 w{ «后总的固定量 o

∃Πu p ∃Πt 是第 u天的固定量 ∀

为了使培养的水样中浮游植

物处于指数生长期 o往往向水样中

添加营养盐 o但是 o混合层中的营

养盐可能很低 o所以这种方法的一

个假设是培养过程中浮游植物的

ΧΒ ≤«̄ 值与现场的值相同 ∀

∃Π可以用tw
≤ 标记法来求得 o

也可以用浮游植物体积的变化来

计算 ∀ ≤∏¶«¬±ª和 �¬¦«²̄¶²±与 ≥«̈ 2̄

§²± 和 °¤µ¶²±¶分别在 t|yy 年和

t|yz年用上述方法测量 ΧΒ ≤«̄ ∀培

养海水样品 o使浮游植物生长 o假

设在培养过程中浮游植物的生长

率是恒定的 o沉积物的体积不变 o

浮游植物单位体积含碳量不变 ∀在

us世纪 ys年代 o浮游植物细胞含

碳量和细胞体积之间的关系已有

深入的研究 ∀所以 o利用上述原理 o

可以用浮游植物的体积的变化来

测定原来水样中浮游植物的总体

积和浮游植物的生长率 κ∀浮游植

物的体积可以用库尔特计数器来

测定 ∀用体积表示生物量的优点是

操作简便 ∀但是由于任何一种固定

剂都会造成浮游植物体积的收缩 o

所以 o最好测定没有固定的或刚固

定不久的水样 ∀

u 影响 ΧΒ ≤«̄ 的因素

对 ΧΒ ≤«̄ 的测定集中在 us

世纪 ys ∗ zs年代 o根据许多作者的

工作 o大部分 ΧΒ ≤«̄ 值处于 ts ∗

txs之间 ∀影响这个比值的因素很

多 o简介如下 ∀

不同类群的浮游植物的 ΧΒ

≤«̄ 值是有差异的 ∀ °¤µ¶²±¶等人测

定了 tt种海洋浮游植物的 ΧΒ ≤«̄

值 o其中 o ≤«̄²µ²³«¼¦̈¤̈ }t| ∗ vu ~

≤«µ¼¶²³«¼¦̈¤̈ } yt ∗ |z ~ �¤¦¬̄¤µ¬²2

³«¼¦̈¤̈ }uy ∗ y| ~⁄¬±²³«¼¦̈¤̈ }w{ ∗

yu ~ �¼¬²³«¼¦̈¤̈ }wx∀ ≤«¤± t|{s年

测定了硅藻和甲藻的 ΧΒ ≤«̄ 值 o

硅藻为 vu q| ∗ vx qu o甲藻为 |u qy ∗

tus∀虽然这些作者测定的只是各

个类群中的少数几个种类 o但从这

些数据能基本看出类群之间存在

的差异 ∀�∏±§¶ª¤¤µ§和 �̄ ¶̈̈± t||z

年在一次硅藻水华 k春季l 中测得

ΧΒ ≤«̄ 为 u|
≈u 

o而在甲藻水华 k夏

末l时这个比值为 |v∀

单胞藻培养液中的 ΧΒ ≤«̄ 值

随着培养的时间有一定的变化 ∀

≥·̈̈ ¯̈ 和 �¤¬µ§测定了两种藻类的

ΧΒ ≤«̄ 值在 tu §内的变化 o发现

在培养开始后的前 v §o ΧΒ ≤«̄ 值

是下降的 o 随后就一直上升 ∀

• ¨̄¶¦«°̈ ¼̈ µ和 �²µ̈±½̈ ± 于 t|{w 年

在现场的培养中发现 oΧΒ ≤«̄ 值在

培养一段时间以后增加了 ∀

光线强度也是影响 ΧΒ ≤«̄ 值

的一个因素 o�²µ̈±½̈ ±于 t|y{年在

野外的调查中 o 发现随着水深增

加 o 光线减弱 o ΧΒ ≤«̄ 值也在减

小 ∀• ¨̄¶¦«°̈ ¼̈ µ和 �²µ̈±½̈ ± t|{w年

也发现了这种情况 ∀

浮游植物的营养状况也影响

ΧΒ ≤«̄ ∀t|ys年 o≥·µ¬¦®̄¤±§报道营

养盐充足时 o 浮游植物的 ΧΒ ≤«̄

值在 vs左右 o光强太大或营养不

良时 oΧΒ ≤«̄ 有所增加 ∀ ∞³³̄ ¼̈在

t|zu 年的研究也证实了这一观

点 ∀

影响 ΧΒ ≤«̄ 的环境因子很

多 o人们一直希望能通过测定容易

获得的环境因子 k如光 o营养盐浓

度和温度l 来选择一个较为合适的

ΧΒ ≤«̄ 值 o 甚至建立了一些 ΧΒ

≤«̄ 随环境因子变化的模型≈t 
o 但

是迄今为止这种努力还没有成

功 ∀≥·µ¬¦®̄¤±§早在 t|ys年就指出 o

通过上述方法来选择 ΧΒ ≤«̄ 值 o

误差范围为 vs h ∗ vss h ∀
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