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涠洲岛水域生物理化环境特征及其相互关系
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广西海洋研究所 北海

提要 根据广西 年 月和 月对涠洲岛水域进行综合调查的统计资料 本文分析探

讨了该水域生物理化要素的分布特征及其相互关系 ∀研究结果表明 !° !≥ 营养盐均表现为

秋季含量高于春季 含量相对较低 ≥ 是本水域最为丰富的营养盐 可能与该水域以珊瑚岩

为主的地质结构有关 ∀生物理化因子之间以次级生产力低且量值较为一致的秋季相关性较

好 次级生产力高且区域性差值较大的春季相关性略差 ∀但春秋季节均以生物作用影响占主

导控制地位 ∀
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条件和丰富的水产资源 是发展旅游业及石斑鱼 !鲍

鱼 !海参等名贵海珍品养殖的最佳场所 ∀研究该水域

的生物理化环境特征及其相互关系 对于科学而有效
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图 调查站位

ƒ ≥

要素
春季 秋季 年

平均值变化范围 平均值 变化范围 平均值

水温 ε ∗ ∗

盐度 ∗ ∗

∗ ∗

溶解氧 ∗ ∗

无机 Λ ∗ ∗

无机° Λ ∗ ∗

活性≥ Λ ∗ ∗

°× ° ≅ 个 ∗ ∗

°× 个 ∗ ∗

表 1 涠洲岛水域生物理化要素的平均值及变化范围

Ταβ .1 Τηε αϖεραγε χοντεντσ ανδ ρανγεσ οφτηε βιολογιχαλ, πηψσιχαλ ανδ χηεµιχαλελεµεντσ ιν ωατερσ οφ Ωειζηου ισλανδ

地开发利用该岛区的生物资源具有重大的现实意

义 ∀对于该岛区的综合调查 过去一直没有进行过 ∀虽

然该岛调查报告对该岛区的化学特征进行了综合论

述 但至今未见有主要生物理化要素的专题研究报

道 ∀本文根据 年 月和 月的调查资料 在综

合论述生物理化要素分布特征的基础上 对各因子之

间的相互关系进行了详细的讨论和研究 ∀站位布设如

图 所示 ∀样品的采集 !保存和分析均按5全国海岛资

源综合调查简明规程6中的方法进行 ∀

生物理化要素的分布特征

由于涠洲岛水域位于北回归线以南 属低纬度地

区 水体中的生物理化要素随季节和气候变化较大

在量值上亦随着时间和空间的变化而显示出明显的

差异 ∀

水温和盐度 在海洋环境中 水温和盐度是海洋

生态系统中一项极为重要的环境因子 因为各种浮游

动植物对温度和盐度变化的忍受力不同 因此 在其

生长 !发育 !繁殖 !生活状态 !数量变动和平面分布方

面都直接或间接地受温盐的影响 ≈ ∀本水域属亚热带

海域 温度的影响显得更为重要 ∀春季 水体中的温度

明显低于秋季 平均值分别为 ε 和 ε 见

表 而对于盐度来说 由于该水域远离陆源 整个

海区受外海高盐水所控制 季节性变化相对较小 春

秋季量值比较接近 分别为 和 ∀

和溶解氧 春季水温较低 和溶解氧量值

均较高 平均值分别为 和 氧饱和度

亦高达 所有测站均呈过饱和状态 秋季水温

较高 和溶解氧量值均较低 平均值分别为 和

氧饱和度亦明显下降至 ∀显然 本

水域的 !溶解氧和饱和度 除受水温影响外 生物

作用亦占重要地位 ∀

无机氮 海水中的无机氮是海洋生物繁殖生长的

重要物质基础 与初级生产力有着密切的关系 当其

含量能满足浮游植物正常繁殖生长时 对提高海区生

产力具有促进作用 当其含量不足时 则会成为浮游

植物的限制因子 ≈ ∗ ∀涠洲岛水域无机氮含量较低

°×° 浮游植物 °× 浮游动物
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尤以南部海域的 ! ! 断面最为明显 均在

Λ 以下 北部海域由于受雷州半岛及北海市沿

岸排污的影响含量略高 见图 而该季度月的浮

游动植物量则分别高达 个 和

≅ 个 ∀显然 该季度月无机 含量明

显偏低 是浮游植物大量摄取的结果 ∀秋季 随着浮游

动物量的大幅度下降 个 在浮游植物量

较春季略高 ≅ 个 的情况下 无机氮

含量仍呈明显上升趋势 尤以涠洲岛近岸海域的

! 和 站最为明显 见图 与该季度月

生物摄取明显下降 而无机氮的再生补充明显上升有

关 ∀

无机磷 海水中的无机磷是海洋浮游植物所必需

的重要生原要素 直接参与海洋浮游植物光合作用

并在其生物地球化学循环过程中得到再生与转化 ≈

因而其含量既体现了海流等物理作用的影响 也体现

了生物同化作用的影响 ∀涠洲岛海域磷含量适中 年

均值为 Λ 见表 具有秋季高于春季的分

布特点 见图 但在区域分布上显示出明显的差

异 斜阳岛附近 ! 断面的 °无论春季还是秋季

其含量均较低 而相应的浮游植物量及浮游动物量则

随着生产者与消费者数量上的差异而显示出特有的

分布特征 ∀春季 虽然浮游植物量仅居海域中等水平

≅ 个 但以浮游植物为生的浮游动

物量却高达 个 而在秋季 由于浮游动

物量显著下降 个 对浮游植物的摄取

明显减少 浮游植物出现高密度分布状态 量值高达

≅ 个 ∀很明显 浮游植物的摄取是导

致该水域 °含量偏低的直接原因 而次级生产力的高

低则是影响初级生产力分布的主要因素 ∀与斜阳岛相

邻的 ! 断面 春季 °含量为全海域之首

Λ 而相应的浮游动 ! 植物量也分别高达

个 和 个 说明该水域无论

是作为初级生产者 ) ) ) 浮游植物营养的无机 ° 还是

作为次级生产者 ) ) ) 浮游动物食料的浮游植物以及

浮游动物本身 它们在量值分布上均处于相对均衡状

态 在初 !次级生产力如此高的海域 无机 °仍保持如

此高的含量 足以证明该水域无机 °的供应较为充

足 是该季度月比较丰富的营养盐 ∀秋季 无机 °含量

虽略高于春季 Λ 但浮游动 !植物量较春

季下降显著 分别为 个 和 ≅

个 间接说明该季度月磷的供应源远不如春季

这可能与 °的再生源下降有关 ∀而对于靠近北海近

岸的 ! 断面 春季无论是无机 °还是浮游动

植物量均属全海域最低值 分别为 Λ !

个 和 ≅ 个 秋季

无机 ° 和浮游植物量虽呈上升趋势 分别为

Λ 和 ≅ 个 但浮游植物量仍明

显低于其它区域 ∀从整体情况看来 本区域磷含量虽

呈春低秋高特征 但初 !次级生产力却均处于较低的

分布状态 这可能与北海市排污 !排废影响有关 ∀

活性硅 海水中的硅酸盐是水生植物 硅藻类 生

长繁殖不可缺少的营养成份 它与无机氮 !无机磷一

起被称为三大营养盐 其含量和分布与生物活动 !水

图 涠洲岛水域 !° !≥ 平面分布 Λ

ƒ × ∏ !° !≥ ∏ Λ
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体运动和海洋底质等因素密切相关 ∀涠洲岛水域虽远

离陆源 但硅含量仍达 Λ 且秋季远高于

春季 见表 ∀在春季 硅含量以 ! 断面较高 其

余断面较低 见图 相应的浮游动物量亦具有如

此特征 浮游植物量虽居中等水平 但在浮游动物大

量摄取的情况下仍具有如此量值 足以说明该水域的

≥ 呈富足状态 是该季度月最为丰富的营养盐 ∀秋季

硅含量则以 ! 断面较高 Λ !

断面次之 Λ ! 断面最低

Λ 相应的浮游植物量则以 ! 断面最高

! 断面次之 ! 断面最低 ∀显然 在次级生产

力普遍较低的情况下 浮游植物对 ≥ 的摄取具有直

接影响作用 但整个海域 ≥ 含量较春季上升显著 则

可能与 ≥ 的再生源较为丰富有关 ∀

生物理化要素的相互关系

由于海洋生态系统是由海洋的环境要素和生物

要素组成的 ,浮游动植物之间以及它们与非生物的物

理 !化学等环境要素之间相互作用 , 从而形成一种演

变乃至循环的体系 , 它们之间相互关系的密切程度 ,

常随着生态环境的改变而不断地变化着 ∀相关统计分

析结果表明 ,涠洲岛水域水温变化对浮游植物的影响

比较明显 ,无论春 !秋季节 ,水温与浮游植物之间均呈

良好的相关性 ,只是春季呈良好的正相关(ρ

ν 秋季呈良好的负相关 ρ ν ∀

这说明 适宜的水温对浮游植物的生长繁殖具有促进

作用 而水温过高 则对浮游植物的生长繁殖起抑制

作用 ∀水温对浮游动物的影响不太明显 但相关趋势

恰与浮游植物相反 ∀涠洲岛水域的盐度 虽然在量值

上变化较小 春秋季变幅均在 ∗ 之间 但

盐度与浮游动植物之间仍具有较为密切的关系 ∀在春

季 盐度与浮游动物之间表现出良好的负相关性

ρ ν 也就是说 浮游动物密度较大

的区域 盐度值低些 反之亦然 而在秋季则以与浮游

植物的正相关趋势较为明显 ρ ν ∀显

然 随着季节的变化 浮游动植物对盐度变化的敏感

性是不一样的 说明该水域的浮游动植物是以狭盐性

种类为主 ∀溶解氧与浮游植物的密切关系 主要表现

在浮游动物密度显著偏低 且量值较为一致的秋季

它们之间具有显著的正相关关系 ρ ν

与浮游植物的相关系数虽然只有 但其正相

关关系已较明显 说明浮游植物的光合作用使氧含量

获得补充的同时 值也随着 ≤ 的下降而有所上

升 ∀

由于本水域的生产者 浮游植物 与消费者 浮游

动物 在区域和数量上差异甚大 从而使水体中营养

盐补充与消耗的循环机制常因供需不平而发生转移

因而本水域的营养盐从整体上与浮游动植物之间的

相关性并不显得那么显著 但其相关趋势则较为明

显 间接体现了浮游动植物的区域性变化特征 ∀在春

季 由于浮游动物密度骤增 个 营养

盐与浮游动植物的相关趋势倾向于以浮游动物为主

尤以与 ! ≥ 的相关趋势较为明显 相关系数分别为

ρ 和 ρ ν 前者体现了无机

对浮游动物的控制作用 后者则体现了活性 ≥ 的再

生对浮游动物的激增具有直接影响 ∀秋季 随着浮游

动物密度骤减 个 营养盐与浮游动植物

的相关性倾向于以浮游植物为主 其中无机 °与浮游

植物的负相关性较为显著 ρ ν 无机

与浮游植物之间虽只具有明显的负相关趋势 但相

关系数已达 接近 的置信水平 活性 ≥

与浮游植物之间虽不相关 但与浮游动物的正相关趋

势却极为明显 ρ ν ∀显然 在浮游动物

数量差值不大的情况下 营养盐对浮游植物的影响以

无机 °较大 无机 次之 只有活性 ≥ 影响最小 这

与该季度月 ≥ 的供应源比较丰富 补充速率远大于

消耗速率有关 ∀

营养盐与 !溶解氧之间的密切关系 主要体

现在浮游动植物密度较高的春季 其中无机 与

! 溶解氧的负相关性均较显著 相关系数分别为

ρ 和 ρ ν 一方面表明该水

域无机 含量具有随 ! 溶解氧量值升高而下降的

规律 间接体现了浮游植物光合作用的直接影响 另

一方面则表明该水域的无机 含量对浮游植物的生

长繁殖起到了限制作用 这从整个海域大部分测站的

无机 已接近零值的分布状况中得以证实 ∀无机 °与

溶解氧之间无论春 !秋季节均具有良好的相关性 相

关系数分别为 ρ 和 ρ 前者的良好

正相关体现了无机 °对该水域浮游植物的重大贡献

在浮游动物密度如此之高 消耗大量浮游植物的情况

下 无机 °的平均含量仍达 Λ 与溶解氧的

正相关关系仍如此密切 充分说明了本季度月无机 °

对浮游植物的生长繁殖起到了极大的促进作用 后者

的显著负相关 则表示该季度月有机体分解耗氧过程

对无机 °的再生具有重要影响 ∀活性硅与溶解氧之间

没有相关性 但与 的关系比较密切 尤以春季较好

ρ ν 置信水平在 以上 秋季虽仍

具有明显的正相关趋势 但相关系数只有 很明

显 ≥ 与 之间的密切关系仅出现于部分区域 这可
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能与浮游植物的分布状况有关 ∀

结语

涠洲岛水域的水温变化符合南亚热带的气

候特征 具有秋季高于春季的特点 !溶解氧适宜

盐度值变化不大 是海洋生物生长繁殖的最佳场所 ∀

!°!≥ 营养盐含量均表现为春季低于秋季

这是浮游植物摄取的结果 在三大营养盐中 以 含

量相对较低 ≥ 是本水域最为丰富的营养盐 可能与

该水域海底以珊瑚岩为主的地质结构有关 ∀

水体中生物理化要素之间的关系比较密切

尤以次级生产力低 且量值较为一致的秋季相关性较

好 而在次级生产力高 且区域性差值甚大的春季 由

于次级生产者对初级生产者的摄食强度较大 补充与

消耗出现显著差异 各因子的相关性无论从数量上还

是置信水平上均次于秋季 但无论春季还是秋季 生

物作用影响在本水域均占主导控制地位 ∀
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