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南黄海夏末叶绿素
a 的分布特征

’
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提要 根据 1 995 年 9 月利用 日本《神鹰丸》号调查船在黄海 3 2
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E 海区的 19 个站位

_

L进行的中日联合调查研究中叶绿素
“
含量的调查资料

,

探讨南

黄海海区夏末初叶绿素
a
含量的变化

、

平面分布
、

断面分布和垂直分布状况
,

以及与海域环境

因子之间的关系
。

在每个测站上作垂直取样
,

表层水用 圆塑料桶取 自海表面
,

深层水用 日本

提供的专用采水器采集
,

取出水样立即量取 2 00 m l
,

用玻璃纤维滤膜过滤浓缩
,

并加入 2% 的

饱和碳酸镁溶液
,

防止叶绿素脱镁
,

然后保存在冰箱 内(一 1 ℃ )
,

用冰桶带回实验室进行分

析
。

将载有浮游植物的滤膜放人闪烁瓶内加人 10 m l 90 % 的丙酮溶液
,

在冰箱内提取 2 4h
。

用

萃取荧光法测定叶绿素
a
含量

。

结果表明
,

该海域的叶绿素 a 含量较高
,

平均值为 1
.

14 m g/ m
3 ,

其变化范围为 0
.

10 一 7
.

76 m g / m , ,

最高值在次表层
。

(l )平面分布
:

各层次平面分布特征差异

较大
。

3 3
“

00
‘

一 33
0

30
’

N 之间叶绿素
a
含量均较低

,

低于 0
.

5 0 m g / m 3 ; 33
“
3 0

‘
N 以北

,

叶绿

素 a 含量低于 0. 20 m g / m ’ ,

而 33
“

00
‘

N 以南
,

除济州 岛附近的 17 一 1 9 号站以外
,

叶绿素 a 含

量均较高
,

高于 1
.

00 m g / m ,
。

(2) 断面分布
:

水深在 30 m 时
,

叶绿素
。
含量的高值区在 20 m 以上

水体的次表层中
,

而水深为 50 一80 m 时
,

其高值分布在 20 一40 m 的次表层中
。

(3) 叶绿素
a
的

垂直分布也体现了断面分布的特征
。

所以作者认为
,

光是浮游植物生长和繁殖的重要 因子之
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黄海作为一个半封 闭式 的陆缘浅海
,

调查 区又是海上的交通要道
,

陆源污染和海上石

油污染对黄海大海 洋生态学产生严重的潜在威胁 (郭炳火
,

19 93 )
。

浮游生物是海洋污染

的一个重要指标
,

又加之黄河
、

长江径流
,

黄海冷水团随季节的变迁对该海域各要 素的分

布和变化均产生一定的影响
。

由于浮游植物具有与环境相依存 的关系 (柴心玉等
,

1 98 6)
,

因而这种复杂的环境因素又影响着调查 区叶绿素
a 的时空变化

。

本文报告黄海夏末秋初

浮游植物现存量 (叶绿素a) 的分布特征及变化
,

以便深人了解探讨叶绿素
a
对黄海生态学

的作用
。
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3 期 李宝华等
:

南黄海夏末叶绿素 a 的分布特征 30 1

1 调查区域和方法

于 19 9 5 年 9 月初在南黄海 (3 2
0

0 0
’

一

3 5
0

0 0
‘
N

,

12 2
0

0 0
‘

一 12 7
0

0 0
‘
E )海 区进行

中 日联合调查
,

在 4 条断面 (I
、

且
、

l
、

IV )
、

19 个站位上采集浮游植物 叶绿素 的样 品
,

调查海 区及观测站位见图 1
。

在各观测站上根据光的衰减大小分别

作 垂 直 取样
,

取样 深 度 依此 为 om
、

sm
、

10 m
、

1 5 m
、

2 0 m
、

3 0 m
、

5 0 m 和 8 0 m
、

个 别 站

位有时也同时取了 3m 和 sm 层的水样
。

船

上的 自动测试装置分别获得每米的各种参

数
:

叶绿素
a 的含量

,

海水水温
、

盐度
、

密度
、
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图 1 调查海区及观测站位
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透明度
、

溶解氧和 p H 等 (表 1)
。

叶绿素
“含量采用萃取荧光法测定 (Y en ts ch et al

,

19 6 3 ;

表1 主要水层 (0 m
、

10 m
、

50 m )中的温度
、

盐度
、

溶解氧和透明度
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a
含量的计算公式为

:
c hl 一 a( m g/ m

,

)
F 一 (凡 一 F’b ) u

V
.

5



30卷

1 2 1
。

3

万厂

:::

飞 3
.

2 0

50

:::
��

富
于分⋯

·

娜
图 2 叶绿素

“
含量 (m g /m

,
) 的平面分布

日9 2 】10 ri z o 幻ta】di s tri bu ti o n s o f Chi
.

a e o n e e n tr a ti o n

(m g /m , ) i n th e s o u th e rn 决llo w s e a

式中
,

C hi 一 a ,

叶绿素
a
含量

; F
,

校正系数
;

凡
,

酸化前的吸光值
;

Fb
,

酸化后 的吸光值
;

v ,

提取液的体积 ; V, 过滤液 的体积
; S,

光程 当值
。

2 结果与讨论

2. 1 叶绿素
a
的含量

分析表明
,

调查期间各站位中绿素
a 的

含量均较高
,

平均值为 1
.

14 m g/ m
’,

其变化

范围较大
,

为 0
.

10一 7
.

7 6m g / m , 。

最高值出

现在 巧 号站的 sm 层
,

该站各层的叶绿素
a

含量都很高
,

均高于 5
.

OOm g/ m , 。

2. 2 叶绿素
a
含量的变化

2. 2. 1 叶绿素
a
含量的平面分布 主要

选择 o m
、

IOm 和 2 0 m 层的调查 数据
,

分别

画出其 叶绿 素
a
含量 的平均分布

,

见图 2
。

调查期间表层叶绿素
a 的平均分布特征表

明
:

叶绿素
a
含量高于 5

.

OOm g / m
,

的高值区

位 于黄 海南部 长江 口 以北和 海河 以北 海

区
,

济州 岛以北 的黄海中部
,

叶绿 素
a 含量

较低
,

均低于 0. 30 m g / m ,
。

个别测站低于

0
.

1 5m g / m ,
。

济州岛附近其含量也相对较

低
,

低于 0
.

50 m g / m , 。

这也显示出叶绿素
a

块状分布的特征
。

10 m 层 叶绿素
a 的平面

分布趋 势与 Om 层的非常相似
。

只是高值

区测值更高
,

但范围缩小
,

而相对的低值 区

范围扩大
,

且测值更低 (低于 o
.

20 m g / m
,

)
。

om 和 I Om 层高值区主要测站叶绿素
a 含量

表2

T ab Z C o nc e n lra ti o n

o m
、

1 0m 高值区主要测站叶绿素a (C hl.a )含t 及积分值

即d in te g ral o f C h】
.

a i n the m aj
o r s ta ti o n s

on om
,

10 m hig he r v al ue s re g io n

in th e s o u th e m Y e llo w S e a

e 址
.

a
(m g z m ,

)

平均值

2万9

积分值

5 3
.

3 7

4 7
.

4 7

1 6
一

9 1

3 1
.

0 0

3 2
.

5 2

2 8
.

4 1
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3 期 李宝华等
:

南黄海夏末叶绿素 a 的分布特征

见表 2
。

20 m 层高值 区的叶绿素
a
含量也低于 1

.

50 m g / m
, ,

较 om 和 10 m 层高值区各测站的

平均值还低
,

所以未列人表 2
。

2 0 m 层叶绿素
a 含量的分布 (图 2) 与 om 和 10 m 的相差较大

,

高值区的差异尤为明显
,

2 0 m 的高值块没有相连在一起
,

说明次表层极大值以下的叶绿素
a
含量强度也降低了

。

不

同层次叶绿素
“
含量的上升和下降幅度较大

,

表明浮游植物对光 的要求非常高
。

真光层以

下浮游植物极少
,

叶绿素
a 的含量趋于零

。

据图 2 中 (20 m 层 )和以往的调查结果证 明 (李

宝华等
,

19 9 2 ; 费尊乐等
,

19 9 3)
,

冬季这种现象更为明显
。

同时也说明温度 同样是控制浮

游植物生长
、

繁殖的重要因子之一
。

2. 2. 2 叶绿素
“ 的断面分布 I

、

111 和 W 断面叶绿素
“ 的断面分布特征见 图 3

。

表明
,

叶绿素
。 含量具有 明显的层状分布特征

。

极大值 (高于 3
.

00 m g / m , ) 在 10 m (次表层 中)
,

在 12 号和 巧号的 10 m 层
,

各有一个封闭高值块
。

叶绿素
a
含量在次表层以下随着水深的

增加而降低
,

50 m 以下水体中叶绿素
a 含量趋于零

。

站号
1 1 1 2 1 3 1 4 15 1 6 1 7
’1

1慧丛黝
’

/ 0
.

5

氏\珑关

断面

图3 叶绿素
a
含量 (m g/ m

3
)的断面分布

月 9 3 se c o o蒯 山stn b lltio n s o f e扭
.
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m
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图4 叶绿素a 的垂直分布
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工断面
,

叶绿素
a
含量的断面分布特征是 高值 区分布在 20 一40 m 水层的次表层中

,

lom 层以下及 50 m 层 以下叶绿素
。
含量均在 0

.

20 m g/ m
,
左右

,

这个断面整个水体叶绿素
。

含量均相对较低
,

低于 1
.

00 m g/ m
, ,

最高值也只有 o
.

93 m g / m , ,

最低值为 0
.

13 m g/ 耐
,

变化

范围较小
。

l 断面叶绿素
a 的分布特征与 工断面的叶绿素

a 含量非常相似
。

W 断面与 工
、

l 两个断面的不 同之处
,

是它基本在同一个经度上跨越 3 个纬度
,

而以上讨论的两个断面

是在同一个纬度而跨越 3一 4 个经度
,

这个断面叶绿素
a 的分布特征既有 工断面叶绿素

a

的分布特征
,

又有 111 断面叶绿素
a 的分布趋势

,

但总 的分布特点没有变
。

2. 2. 3 叶绿素
a 的垂直分布 调查结果表明 (图 4)

,

海水叶绿素
a 含量主要存在于真光

层 内 (约 10 m 层 )
,

即补偿深度 以上的水体中
。

这主要是 由于受光 照的影响所致
。

其含量

随着深度变化又 与各层 的温度
、

盐度
、

营养盐
、

流系垂直和动物捕食等因素有关
,

因而各测

站的结果显示 出明显的梯度分布特征 (图 4)
。

在叶绿素
a 含量较高的测站

,

次表层极大值

表现得非常 明显
,

而在次表层 以下叶绿素
a 含量显著下降

。

这与断面分布非常一致
,

也说

明了光是浮游植物生长繁殖的重要因素之一
。

3 结语

调查期间该海域 的叶绿 素
。
含量较高

,

平均值为 1
.

14 m g/ m
, ,

其变化范围为 0
.

10 一

7. 76 m g/ m , ,

最高值在次表层
。

(l )平面分布
:

各层次平面分布特征差异较大
。

33
0

00
‘

一

3 3
0

3 0
‘
N 之间叶绿素

a
含量均较低

,

低于 0
.

5 0 m g / m
, ,

3 3
“

0 0
‘
N 以北

,

叶绿素
a 含量低于

0
.

20 m g/ m 3 ;
而 33

0

00
‘
N 以南

,

除济州岛附近的 17 一 19 号站以外
,

叶绿素
a 含量均较高

,

高于 l
.

oom g/ m
,
。

(2) 断面分布
:

水深在 30 m 时
,

叶绿素
a 含量 的高值区在 20 m 以上水体

的次表层中
; 而水深为 50 一80 m 时

,

其高值分布在 20 一40 m 的次表层 中
,

所以认为光是浮

游植物生长和繁殖的重要因子之一
。

由于各断面所处的地理位置和环境条件不同
,

因而表现 出叶绿素
a 的断面分布的明

显差异
。

同一断面上 的分布又 随着该断面环境 因素的变化而发生不 同程度的改变 (中尾

彻著
,

王元培等译
,

19 8 6)
‘)

。

综上所述
,

出现在本调查区的叶绿素
“
高值区

,

往往是两种不

同性质 (近岸水和 黄海暖流 )的水系 (或水团)交汇区
。

交汇区常常出现海洋锋
,

海水复合

度大
,

各种营养盐 丰富
,

为浮游植物生长与繁殖提供了有利的环境条件
。

所以在这类海区

调查叶绿素
a 的结果

,

能较准确地反映出两种不同性质水系或水团交汇的程度
。
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