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山东荣成天鹅湖大叶藻形态和生长的季节性变化研究 

李  勇, 李文涛, 聂  猛, 张秀梅 

(中国海洋大学 水产学院, 山东 青岛 266003) 

摘要: 2012 年 8 月至 2013 年 7 月, 作者逐月对天鹅湖大叶藻(Zostera marina L.)的形态特征、植株密

度、生物量和生产力进行了监测。结果表明, 大叶藻周年株高最高值和最低值分别出现在 7 月和 1 月; 

叶鞘高度、叶鞘宽度和叶宽的最高值均出现在 7 月, 叶鞘高度最低值出现在 1 月, 叶鞘宽度和叶宽最

低值均出现在 2 月; 大叶藻顶枝、侧枝和花枝的周年密度最大值分别出现在 6 月、4 月和 5 月, 最小值

分别出现在 1 月、8 月和 7 月; 单株生物量和地上部分生物量最大值均出现在 7 月, 地下部分出现在

10 月, 而单株生物量和地上部分生物量最小值均出现在 1 月, 地下部分生物量最小值出现在 3 月; 单

株地上和地下生产力最大值均出现在 6 月, 最小值则分别出现在 1 月和 2 月。分析显示, 大叶藻在冬

季由于水温较低导致生长缓慢, 且植株较小, 在春季随水温上升, 生长开始加快。水温在夏初达到大叶

藻的最适生长水温, 大叶藻的生物量和初级生产力达到最高值, 而夏末和初秋由于水温过高导致大叶

藻个体生物量、密度和初级生产力开始降低。这种季节性变化与水温的季节性变化密切相关。 
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海草(seagrass)属大型沉水被子植物, 具有高等

植物的一般特征 , 在水中完成生活史 [1], 全球共有

72种, 隶属 13属, 6科[2]。大叶藻(Zostera marina L.)

是北半球温带海域海草的典型代表, 通常在沿海潮

间带和潮下带较浅的水域形成广大的海草床[3]。海草

床是一种重要的滨海生态系统, 具有极其重要的生态功

能: 是初级生产力最高的生态系统之一, 据估计其平均

初级生产力的年净生产量(干质量)可达 1 012 g/m2[3]; 

是众多海洋动物的栖息地、产卵场、庇护场及食物

来源地[4]; 是附生生物群落的附着基, 以海草为附着

基的各种附着生物的生物量可以达到海草地上部分

生物量的 50%以上 [5]; 降低水流速度 [6], 改善水质; 

在近海碳氮循环以及平衡方面发挥着重要作用。但

20 世纪以来, 由于自然因素和人类活动的影响, 全

球各地海草床面积大量减少。近年来, 全球海草床以

每年 7% (110km2) 的速率在减少, 到目前为止已有

高达近 29%的海草床消失[7]。因此, 海草研究正成为

世界各国海洋生态学家们关注的热点。 

国外研究者对海草生态学的研究起步较早, 并取

得了很多成果。包括海草的空间分布[8]、形态特征[9-11]、

生产力[12]、降解[13]、种群和群落动力学[14]、环境因

子和营养盐对海草生长的影响[15]、海草生态系统中

的动物种类和数量[12]等。国内学者对海草的研究起

步晚, 进展缓慢, 层次较低。杨宗岱等[16]对中国海草

场的分布、生产力进行了研究, 范航清等[17-18]对广西

沿海海草床作了较为系统的研究, 叶春江[19]对盐分

胁迫对大叶藻生理功能的影响做了研究, 张沛东[20]、

李文涛[5]等对山东沿海大叶藻移植、生态功能等做了

较为详细的研究。许战洲[21]等综述了海草的生物量

和生产力, 讨论了生产力的影响因素。目前国内对海

草初级生产力的研究开展较少 ,尚未见有对海草初

级生产力进行连续监测的相关报道。天鹅湖海草场

是山东半岛沿海面积最大的海草场, 刘炳舰[4]、刘旭佳

等[22]曾对其中大叶藻的生态学特征进行了调查, 张晓

梅[23]曾对其中矮大叶藻种群的生态特征进行了研究, 

然而到目前为止, 尚未见海草场中大叶藻初级生产

力的相关研究报道。2012年 8月至 2013年 7月, 作

者逐月监测了山东荣成天鹅湖大叶藻的形态特征、

植株密度、生物量和生产力, 比较了大叶藻形态和生

长在不同时间的特征, 分析了这些指标在不同时间
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的差异与环境因子(水温, 冬季冰的刨蚀作用等)的

关系, 以期为深入了解山东半岛沿岸大叶藻的形态

和生长特征, 以及为我国海草生物学和生态学研究

提供重要基础数据。 

1  材料与方法 

1.1  调查地点与时间 

调查地点为山东省荣成市天鹅湖 (37°20.3′~ 

37°21.6′N,  122°33.2′~122°35.0′E)。天鹅湖位于成山

镇东南部, 面积约 4.8 km2, 有外伸的沙坝与黄海相

隔, 仅有约 86 m 的流口与大海相通, 是一个天然潟

湖, 湖底为细沙或沙泥质, 年平均水温 14.7℃, 平均

盐度 30.6, 平均 pH8.27, 潮汐为不正规半日潮[4]。天

鹅湖里有大叶藻 (Zostera marina L.)和矮大叶藻

(Zostera japonica)两种海草分布, 其中大叶藻为优势

种 , 主要分布在潮间带和潮下带区域 , 分布面积占

天鹅湖面积的 40%左右 [4], 由连续的海草床和海草

斑块构成, 而矮大叶藻只分布在部分潮间带区域。

2012年 8月至 2013年 7月, 作者逐月监测了天鹅湖

大叶藻的形态特征、植株密度、生物量和生产力。 

1.2  实验方法 

潮间带的大叶藻在冬季容易受到海冰的刨蚀和

天鹅啮食的影响, 因此在潮下带的连续海草床区域

设置调查站点(37°21.0′N,  122°34.7′E)。在每月低潮

时段到大叶藻海草场调查采样, 测量大叶藻生长环

境的水温。为研究大叶藻的形态和单株生物量, 在调

查站位随机采集 10株完整大叶藻(至少保留 6个地下

茎节间); 为研究大叶藻草场植株密度和单位面积生

物量, 随机选取 3个大小为 25 cm×25 cm的样方, 将

样方内的大叶藻连同地下茎一起采集, 样品均放入

自封袋带回实验室。 

为研究大叶藻的生产力, 逐月随机选取 10~15 株

大叶藻进行针孔标记[24], 1个月左右后采回, 计算新长

出的叶片数, 并将新生长的叶以及一节成熟茎(一般为

第 4茎节[25-26])放入 50℃的烘箱中烘干, 直至恒质量。

新长出一片叶对应新长出一个茎节[27], 故地下部分生

产力为新长出叶片数乘以一节成熟茎的干质量。  

1.3  样品分析与数据处理 

1.3.1  样品分析 

用于研究形态和单株生物量的大叶藻带回实验

室后 , 用刀片将叶片上的附着生物刮净 , 并用清水

将植株冲洗干净。一些叶片上钙质结壳较多, 用稀盐

酸将其溶解[28]。每株大叶藻的叶片数从叶鞘的上端

进行记数; 叶鞘的长度为自分生组织至叶鞘的顶端, 

植株高度自分生组织至最长叶片的顶端; 大叶藻的

叶鞘和叶片宽度分别在叶鞘和最新长出的成熟叶片

(一般为第 2片叶)的中间位置测量。切取地下茎第一

到第 6节间部分(从分生组织算起), 然后测量每个节

间的长度、直径(取每个节间中间部位的值)[27]。嫩茎、

成熟茎和老茎的节间长度和直径分别为第 1-2, 3-4

和 5-6节间的节间长度和直径的平均值。测量结束后

置于烘干箱内烘至恒质量, 并称量大叶藻各部分的

干质量。 

用于研究植株密度和单株生物量的大叶藻带回

实验室后, 将大叶藻分为顶枝、侧枝和生殖枝, 并记

数 , 测量密度 , 然后将每个样方中的大叶藻分为地

上部分和地下部分, 放入 50℃的烘箱中烘干, 直至

恒质量, 并称量其干质量。 

1.3.2  数据处理 

采用 Excel 2007以及 SPSS19.0对实验数据进行

统计学分析, 对叶片长度、叶鞘高度和株高、叶宽和

叶鞘宽度、地下茎和根以及大叶藻的生物量和生产

力等在不同月份的监测值进行单因素方差分析, 观

测值以平均值±标准误差( ± SE)表示, 以 P<0.05作

为差异显著水平。 

2  结果 

2.1  水温  

天鹅湖表层海水水温呈现明显的季节变化, 春

季开始升高, 夏季升到最高, 秋季开始下降, 冬季降

至最低。水温在 0.7~27.8℃之间, 最高水温 27.8℃出

现在 8月, 最低水温 0.7℃出现在 1月(图 1)。 

 

图 1  天鹅湖水温的周年变化 

Fig.1  Annual changes of water temperature in Swan Lake 

 

2.2  形态特征 

2.2.1  叶片数、叶鞘高和株高 

大叶藻叶片数呈现明显的季节变化(P<0.05), 春
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季和秋季多于冬季和夏季。春季 4月叶片数最多, 为

6.4片±0.4片, 随后开始下降, 夏季 7月叶片数最少, 

只有 3.1 片±0.1 片, 初秋有所上升, 随后又开始下

降, 冬季保持较低值(图 2)。 

 

图 2  大叶藻叶片数、叶鞘高和株高的季节变化 

Fig.2  Seasonal variations in the number of leaves, sheath and shoot height of eelgrass 

 
大叶藻叶鞘高度和株高均显现出明显的季节变

化(P<0.05), 春季开始不断升高 , 最高值 32.4 cm± 

1.1 cm和 139.0 cm±7.1 cm均出现在 7月, 随后开始

下降, 冬季降至最低, 最低值 5.4 cm±0.3 cm和 27.4 cm± 

2.3 cm均出现在 1月(图 2)。 

2.2.2  叶和叶鞘的宽度 

大叶藻叶和叶鞘的宽度均呈现明显的季节变化

(P<0.05), 春季开始不断升高, 4 月因大量侧枝的出

现 , 导致大叶藻叶和叶鞘的宽度的平均值较低 , 夏

末开始降低, 冬季降至最低。最大值 6.58 mm±0.25 mm

和 6.75 mm±0.27 mm均出现在 7月, 随后开始不断

降低(11月数据出现非正常变动可能是因为实际采样

的原因), 冬季降至最低值, 最小值 4.00 mm±0.14 mm

和 4.37 mm±0.18 mm均出现在 2月(图 3)。 

 

图 3  大叶藻叶和叶鞘宽度的季节变化 

Fig.3  Seasonal variations in sheath and leaf width of 
eelgrass 

 
2.2.3  地下茎 

大叶藻地下茎的节间长度随着大叶藻地下茎节

间的龄级而变化。一般第 1节间长度最小, 通常在第

3~4节间达到最大值。嫩茎、成熟茎和老茎的节间长

度均随季节变化显著(P<0.05)。春季水温开始升高, 

嫩茎开始加快生长, 此时嫩茎节间长度大于成熟茎

和老茎 , 秋季和冬季嫩茎生长减慢 , 嫩茎节间长度

小于成熟茎和老茎。嫩茎、成熟茎和老茎的节间长度最

大值分别出现在 9月、11月和 1月, 分别为 1.31 cm± 

0.11 cm、1.68 cm±0.17 cm和 1.66 cm±0.19 cm, 最

小值分别出现在 2月、4月和 5月, 分别为 0.60 cm± 

0.11 cm、0.72 cm±0.04 cm和 0.39 cm±0.04 cm。10

月、11 月和 1 月, 嫩茎的长度显著小于成熟茎和老

茎, 2月和 3月嫩茎和成熟茎的节间长度显著小于老

茎, 而 5月则显著大于老茎(P < 0.05)(图 4A)。 

嫩茎、成熟茎和老茎的节间直径均随季节变化

显著(P<0.05), 春季随着水温的升高, 嫩茎生长加快, 

此时嫩茎的节间直径长于成熟茎和老茎, 秋季和冬

季嫩茎生长减慢, 嫩茎的节间直径小于成熟茎和老

茎。嫩茎、成熟茎和老茎的节间直径的最大值均出

现在 9月, 分别为 3.22 cm±0.12 cm、3.27 cm±0.21 cm

和 3.21 cm±0.12 cm, 最小值分别出现在 10月、6月

和 6月, 分别为 2.44 cm±0.22 cm、2.21 cm±0.14 cm

和 1.88 cm±0.18 cm。10月和 11月老茎的节间直径 

 

图 4  大叶藻地下茎节间长度(A)和直径(B)的季节变化 

Fig.4  Seasonal variations in the rhizome internode leng-
th(A) and diameter(B)of eelgrass 
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显著长于嫩茎和成熟茎, 而 5月和 6月老茎和成熟茎

则显著小于嫩茎(P < 0.05)(图 4B)。 

2.3  植株密度和生物量 

大叶藻顶枝和侧枝密度随季节变化明显 (P < 

0.05, 图 5)。顶枝密度在春季开始升高, 最高出现在

夏季 6 月, 为 384 株/m2±91 株/m2, 随后开始下降, 

初秋有所升高 , 随后继续下降 , 冬季降至最低 , 最

小值出现在 1月, 为 138 株/m2±19 株/m2。侧枝密度

在春季也开始上升, 最高出现在春季4月, 为523 株/m2± 

56 株/m2, 随后开始下降, 最小值出现在 8 月, 为

91 株/m2±11 株/m2。1~5月和 7月间大叶藻侧枝密

度高于顶枝, 而其他月份顶枝密度高于侧枝。花枝

出现在 4~7 月, 5 月密度达到最大, 为 223 株/m2± 

23 株/m2。 

 

图 5  大叶藻顶枝、侧枝以及生殖枝密度的季节变化 

Fig.5  Seasonal variations in terminal, lateral and repro-
ductive shoot densities 

 

大叶藻单株生物量随季节变化显著 (P< 0.05), 

春季开始迅速上升, 最大值出现在 7月份, 干质量为

1.19 g /株±0.12g /株, 夏末开始降低, 冬季降至最低

值, 最小值出现在 1月份, 为 0.25 g /株±0.03 g /株; 

大叶藻地上部分生物量也随季节变化显著(P < 0.05), 

春季开始上升, 最大值出现在 7月份, 为 1.07 g /株± 

0.11 g /株, 随后开始降低, 冬季降至最低值, 最小值

出现在 1月份, 为 0.13 g /株±0.01 g /株; 大叶藻地下

部分生物量随也季节变化显著(P < 0.05), 最大值出

现在 10月份, 为 0.23 g /株±0.05 g /株, 最小值出现

在 3月份, 为 0.08 g /株± 0.01 g /株(图 6)。 

 

图 6  大叶藻单株生物量的季节变化 

Fig.6  Seasonal variations in shoot biomass of eelgrass 

大叶藻单位面积(整株)生物量也呈明显的季节

变化(P<0.05)(图 7), 春季开始快速上升, 夏末开始

降低, 冬季降至最低值。单位面积生物量最大值和最小

值分别出现在 7月和 1月, 干质量分别为 378.64 g /m2± 

38.08 g /m2和 63.47 g /m2±7.52 g /m2; 单位面积地上

部分生物量最大值和最小值也分别出现在 7 月和 1

月, 分别为 338.79 g /m2±34.91 g/m2和 33.42 g /m2± 

2.51 g/m2; 单位面积地下部分生物量的最大值和最

小值分别出现6月和12月, 分别为94.85 g /m2±13.17 g /m2

和 26.87 g /m2±2.75 g /m2。大叶藻地上部分与地下部

分生物量的比例也随季节变化显著(P<0.05)(图 7), 

春季和夏季地上部分与地下部分生物量的比例高于秋季

和冬季, 最大值和最小值分别出现在 7月和 10月, 分别

为 8.15±0.90和 1.43±0.33 (图 7)。 

 
图 7  大叶藻草场生物量和地上部分与地下部分生物量比

例的季节变化 

Fig.7 Seasonal variations in the biomass and above-/ 
below-ground biomass ratio of eelgrass 

 

2.4  初级生产力 

大叶藻单株地上部分和地下部分生产力均随季

节变化显著(P<0.05, 图 8A)。单株地上部分和地下部

分生产力在春季均不断升高, 最高值均出现在夏季 6

月, 干质量分别为 16.62 mg/ (株·d)±1.59 mg/(株·d) 和

2.72 mg/(株·d)±0.50 mg/ (株·d), 随后开始降低, 冬季

1月和 2月最低, 分别为 0.67 mg/ (株·d)±0.09 mg/ (株·d)

和 0.50 mg/ (株·d)±0.19 mg/ (株·d)。 

大叶藻单位面积地上和地下生产力也随季节变

化明显(P<0.05, 图 8B)。单位面积地上生产力在春季

不断升高, 最高值出现在夏季 6 月, 为 8.82 g/(m2·d)± 

0.84 g/(m2·d), 夏末开始降低 , 冬季 1 月最低 , 为

0.20 g/(m2·d)±0.03 g/(m2·d); 单位面积地下生产力大

小依次为: 春季, 夏季, 秋季, 冬季, 在 6月和 2月达

到最大值和最小值, 分别为 1.44 g/(m2·d)±0.26 g/(m2·d)

和 0.17 g/(m2·d)±0.06 g/(m2·d)。 

2.5  形态特征和生长随水温的变化 

2.5.1  株高和植株密度随水温的变化 

大叶藻株高从春季开始随水温的升高而升高 , 
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图 8  大叶藻草场单株(A)和单位面积生产力(B)的季节变化 

Fig.8  Seasonal variations in the shoot(A) and unit area 
productivity(B) of eelgrass meadow 

 
在 7月达到最大值, 此时水温为 23.5℃, 随着水温的

继续升高, 大叶藻株高下降。株高从秋季到冬季随水

温的降低而降低, 在 1 月降至最低值, 此时水温为

0.7℃(图 9A)。 

大叶藻植株密度在春季随水温的升高而不断升

高, 在 5月达到最大值, 此时水温为 16.9℃。随着水

温的继续升高, 侧枝大量减少, 植株密度开始下降, 

从秋季到冬季随着水温的不断下降, 植株密度呈下

降的趋势(图 9B)。 

 
图 9  大叶藻株高(A)和植株密度(B)随水温的变化 

Fig.9  Changes in the height (A) and shoot density (B)of 
eelgrass with water temperature 

 
2.5.2  单位面积生物量和叶片生产力随水温的变化 

大叶藻单位面积生物量从春季开始随水温的升

高而升高, 在 7月份达到最大值, 此时水温为 23.5℃。

随着水温继续升高, 大叶藻单位面积生物量开始下

降 , 从秋季到冬季随着水温的降低 , 大叶藻生物量

呈下降趋势, 在 1月份降至最低值, 此时水温为 0.7℃

(图 10A)。 

大叶藻叶片生产力从春季开始也随水温的升高

而升高, 在 6月份达到最高值, 此时水温为 21.9℃。

随着水温继续上升 , 叶片生产力开始降低 , 从秋季

到冬季随水温的降低而降低, 在 1 月份降至最低值, 

此时水温为 0.7℃(图 10B)。 

 

图 10  大叶藻生物量(A)和生产力(B)随水温的变化 

Fig.10  Changes in biomass (A) and productivity(B) of eel-
grass with water temperature 

 

3  讨论 

3.1  大叶藻形态特征的季节变化 

大叶藻地上部分一年四季不断更新, 每新长出

一片叶子 , 则会对应一个新生出的地下茎节间 , 而

脱落的叶片的地下茎原连接点就成为地下茎节[25]。

虽然大叶藻一年四季都会生长, 但其生长受到温度、

光照等条件的影响 [29], 而由于天鹅湖水深较浅, 所

以水下光照变化不大, 水温是影响大叶藻生长的主

要因子。春季大叶藻生长迅速, 每长出一片新叶所需

时间间隔(间隔期, Plastochron)短, 故叶片数量很大, 

而夏季虽然生产力也很高, 但连续叶片出现的间隔

期较长, 叶片长度和宽度数值显著增大 [30], 其株高

与位于山东半岛南端的青岛湾、汇泉湾以及山东半

岛东北端的双岛湾大叶藻相似[22, 31], 但高于同处山

东半岛东端的桑沟湾大叶藻[32]。而夏季较高的水温

可能导致天鹅湖大叶藻较多的衰老叶脱落, 故叶片

数量较小, 而冬季水温很低, 大叶藻生长缓慢, 叶片

数量也较少。研究表明, 当水温超过 20℃时, 大叶藻

的生长就会受到限制[29]。大叶藻叶片长度、叶鞘长

度、株高、叶鞘宽度、叶宽以及地下茎节间长度等

在 8月份明显降低, 这可能是因为 8月份天鹅湖水温
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过高(约 28℃), 退大潮时部分海草甚至直接暴露在

强光下, 抑制了大叶藻的生长。而冬季过低的水温导

致大叶藻生长缓慢, 加上冰层的刨蚀作用以及天鹅的摄

食作用, 大叶藻叶片长度等形态特征值明显降低, 其株

高变得低于青岛湾、汇泉湾以及双岛湾大叶藻[22, 31], 但

略高于位于山东半岛东端的桑沟湾大叶藻[32]。 

3.2  大叶藻密度和生物量的季节变化 

在春季, 大叶藻生长迅速, 长出大量侧枝, 大叶

藻侧枝的密度远远大于主枝的密度, 从而导致大叶

藻密度迅速提高; 而夏、秋季的高温抑制了大叶藻的

生长 , 再加上大量开花植株死亡脱落 , 导致大叶藻

密度迅速降低 , 而高温也抑制了侧枝的萌出 , 从而

导致主枝的密度高于侧枝的密度。总的来说, 天鹅湖

大叶藻的植株密度较高, 其周年平均总密度大于青

岛湾、桑沟湾和朝鲜半岛南部的巨济湾等海域[22, 33]。 

由于天鹅湖水深较浅, 冬季天文大潮时大叶藻

能露出水面, 所以大叶藻容易受到极寒天气的影响, 

在水温最低时其生物量达到最低值, 其单位面积生

物量低于青岛湾和汇泉湾大叶藻, 而夏季天鹅湖大

叶藻单位面积生物量达到最大值, 与青岛湾和汇泉

湾大叶藻接近[22]。天鹅湖大叶藻地下部分与地上部

分生物量的比例在秋季达到最高值, 这与朝鲜半岛

南部巨济湾等海域大叶藻一致 [33], 大叶藻地下部分

在秋季保持较高的生物量, 有利于大叶藻为冬天以

及第二年春天的生长储存能量。 

研究表明, 大叶藻叶片生长的光饱和强度低于

地下茎, 在光照较弱时, 叶片可以继续生长, 而地下

茎重量甚至会减轻 , 而在较强的光照下 , 叶片和地

下茎重量都会增加[34]。本研究中, 大叶藻地下部分生

物量与地上部分生物量比例最大值出现在秋季, 可

能是因为地下茎部分从冬季到秋季生物量的增加率

高于地上部分同期的增加率。 

3.3  大叶藻生产力的季节变化 

虽然春季有适合大叶藻生长的水温和光照, 但

春天大叶藻单株地上生物量较小, 夏天大叶藻单株

地上生物量远远大于春天, 所以大叶藻单株地上生

产力最高值出现在夏天的 6 月份。因为 6 月份大叶

藻密度较高, 大叶藻单位面积地上生产力最大值也

出现在 6月份, 而到了 8月份, 水温过高, 光照过强, 

抑制了大叶藻叶片的生长, 地上单株生产力显著降

低, 而到了 1月份水温降到最低, 加上冰层的刨蚀以

及天鹅的摄食, 大叶藻地上生产力降到最低。天鹅湖

大叶藻地上部分生产力低于朝鲜半岛南部近岸海域

以及丹麦厄勒海峡大叶藻[33, 35], 略高于美国北卡罗

来纳州近岸海域大叶藻[36]。 

大叶藻单株地下生产力最高值出现在秋季, 可能

是因为大叶藻地下部分生长具有较高的光饱和点[37], 

加之秋季大叶藻地上部分生长较慢, 克隆生长也很

慢, 大叶藻可以将更多的能量用于地下茎的生长。大

叶藻单位面积地下部分生产力最大值出现在春季 , 

可能是因为春季大叶藻生长迅速, 而且密度较大。 

大量研究表明 , 众多因素中 , 水温是控制大叶

藻生长的主要因素[38-39]。温度影响有机体的生物化

学过程 , 大叶藻的净光合速率随水温而变化 , 当水

温达到最适水温时 , 净光合速率达到最大值 , 温度

超过海草的最适生长水温后 , 光合速率下降 , 呼吸

速率升高, 净光合速率降低。大叶藻的生长受高温的

抑制比低温更剧烈 [40], 夏末大叶藻生长速度降低可

能是高温对大叶藻生长抑制造成的, 因此天鹅湖大

叶藻生长呈现的明显的季节性变化与水温的季节性

变化密切相关。 
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Seasonal variations in the morphology and growth of Zostera 
marina in Swan Lake, Shandong 
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Abstract: The morphological characteristics, density, biomass and productivity of Zostera marina L. in Swan Lake 

were monitored monthly from August 2012 to July 2013. The results showed that the highest and lowest values of 

shoot height were observed in July and January, respectively. The highest values of sheath height, sheath and leaf 

width were all observed in July, and the lowest value of sheath height in January, and the lowest values of sheath 

and leaf width were all observed in February. The highest values of terminal, lateral and flowering shoot density 

were observed in June, April and May, respectively, and the lowest values were observed in January, August and 

July, respectively. The highest values of shoot biomass and above-ground biomass of eelgrass all appeared in July, 

and the highest value of below-ground biomass appeared in October, while the lowest values of shoot and 

above-ground biomass all appeared in January, and the lowest value of below-ground biomass appeared in March. 

The highest values of shoot above- and below-ground productivity were all observed in June, and the lowest value 

in January and February, respectively. Statistics showed that eelgrass grew slowly and was small in winter as a 

result of low temperature, and the growth accelerated with temperature rising in spring. The water temperature in 

early summer was optimal for eelgrass growth, and as a result, the biomass and productivity reached the maximum 

values. While the biomass, shoot density and productivity of eelgrass began to decrease in late summer and early 

autumn because of the extremely hight water temperature. These seasonal variations were strongly correlated with 

seasonally varied water temperature. 
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