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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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提要 根据广西 t||s年 w月和 ts月对涠洲岛水域进行综合调查的统计资料 o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 o�含量相对较低 o≥¬是本水域最为丰富的营养盐 o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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一远离陆源的岛屿 o距北海市 vy ±°¬̄o屹立在北部湾

海域之中 o近距北部湾的广大渔场 o具有优越的旅游

条件和丰富的水产资源 o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 o对于科学而有效
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图 t 调查站位
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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k ε l t| q{t ∗ uv qvs ut qsw uz qt| ∗ u{ qxu uz qyu uw qvv

盐度 vt qvw ∗ vt qzu vt qw{ vt q{x ∗ vv qtv vu qw{ vt q|{

³� { qty ∗ { qvt { qux z q|u ∗ { qty { qtt { qt{

溶解氧k°ªr�l zqzv ∗ { qy| { qu| x qwx ∗ y q{y y qvt z qvt

无机�kΛ°²̄ r�l s qsvs ∗ u qw| s q{t s qzx ∗ ts q|{ w qxx u qy{

无机°kΛ°²̄ r�l s qsu ∗ t qxu s qvw s ∗ t qx{ s qww s qv|

活性≥¬kΛ°²̄ r�l t qws ∗ tv qzs x quu y qvs ∗ vy qus tz qvt tt qut

°× °k ≅ ts
v个r°

v
l zyt q|u| ∗ uvtyu qxss yvx{ qtws tu|t qyuz ∗ twwss qtss z {ww qvyu ztst quxt

�°×k个r°
v
l xs qyx ∗ zsx{x qxt t|vvw qxu| t q{{ ∗ ywt qus t{z qxx{ |zyt qsv

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 o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 o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 t||s年 w月和 ts月的调查资料 o在综

合论述生物理化要素分布特征的基础上 o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 t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 ∀

t 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 o属低纬度地

区 o水体中的生物理化要素随季节和气候变化较大 o

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 o水温和盐度是海洋

生态系统中一项极为重要的环境因子 o因为各种浮游

动植物对温度和盐度变化的忍受力不同 o因此 o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 ≈t ∀本水域属亚热带

海域 o温度的影响显得更为重要 ∀春季 o水体中的温度

明显低于秋季 o平均值分别为 utqsw ε 和 uzqyu ε k见

表 tl ~而对于盐度来说 o由于该水域远离陆源 o整个

海区受外海高盐水所控制 o季节性变化相对较小 o春

秋季量值比较接近 o分别为 vtqw{和 vuqw{∀

³�和溶解氧 }春季水温较低 o³�和溶解氧量值

均较高 o平均值分别为 {qux和 {qu| °ªr�o氧饱和度

亦高达 ttuqwh o所有测站均呈过饱和状态 ~秋季水温

较高 o³�和溶解氧量值均较低 o平均值分别为 {qtt和

yqvt °ªr�o氧饱和度亦明显下降至 |xqvsh ∀显然 o本

水域的 ³� !溶解氧和饱和度 o除受水温影响外 o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 o与初级生产力有着密切的关系 o当其

含量能满足浮游植物正常繁殖生长时 o对提高海区生

产力具有促进作用 o当其含量不足时 o则会成为浮游

植物的限制因子 ≈t ∗ v ∀涠洲岛水域无机氮含量较低 o

°×° }浮游植物 ~�°× }浮游动物
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尤以南部海域的 st !su !sv断面最为明显 o均在 sqy{

Λ°²̄r �以下 o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 k见图 u¤l o而该季度月的浮

游动植物量则分别高达 t| vvwqxu 个 r °
v 和

y vx{qtws≅ ts
v个r°

v∀显然 o该季度月无机 �含量明

显偏低 o是浮游植物大量摄取的结果 ∀秋季 o随着浮游

动物量的大幅度下降 kt{zqxx个r °
v
l o在浮游植物量

较春季略高kz {wwqvyu≅ ts
v个r°

v
l的情况下 o无机氮

含量仍呈明显上升趋势 o 尤以涠洲岛近岸海域的

swst !sxst和 syst站最为明显k见图 u¤l o与该季度月

生物摄取明显下降 o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 o直接参与海洋浮游植物光合作用 o

并在其生物地球化学循环过程中得到再生与转化 ≈w 
o

因而其含量既体现了海流等物理作用的影响 o也体现

了生物同化作用的影响 ∀涠洲岛海域磷含量适中 o年

均值为 sqv| Λ°²̄r�k见表 tl o具有秋季高于春季的分

布特点 k见图 u¥l o但在区域分布上显示出明显的差

异 o斜阳岛附近 st ! su断面的 °无论春季还是秋季 o

其含量均较低 o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 o虽然浮游植物量仅居海域中等水平

kw tutqsxt≅ ts
v个r°

v
l o但以浮游植物为生的浮游动

物量却高达 wy t{vqz{个r °
v
~而在秋季 o由于浮游动

物量显著下降 kuuvqzv个r °
v
l o对浮游植物的摄取

明显减少 o浮游植物出现高密度分布状态 o量值高达

| w|wqsv{≅ ts
v个r°

v∀很明显 o浮游植物的摄取是导

致该水域 °含量偏低的直接原因 o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 sv ! sy断面 o春季 °含量为全海域之首 ksqww

Λ°²̄r �l o而相应的浮游动 ! 植物量也分别高达 tt

vtwqvsx个r °
v和 ts v|tq|v个r °

v
o说明该水域无论

是作为初级生产者 ) ) ) 浮游植物营养的无机 °o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 o它们在量值分布上均处于相对均衡状

态 o在初 !次级生产力如此高的海域 o无机 °仍保持如

此高的含量 o足以证明该水域无机 °的供应较为充

足 o是该季度月比较丰富的营养盐 ∀秋季 o无机 °含量

虽略高于春季ksqwz Λ°²̄r�l o但浮游动 !植物量较春

季下降显著 k分别为 tvxqyx个r °
v和 z t{yquu|≅ ts

v

个r °
v
l o间接说明该季度月磷的供应源远不如春季 o

这可能与 °的再生源下降有关 ∀而对于靠近北海近

岸的 sw ! sx断面 o春季无论是无机 °还是浮游动

植物量均属全海域最低值 k分别为 squz Λ°²̄r �!

v z|zqty个r °
v 和 v yvyqsxs ≅ ts

v 个r °
v
l o秋季

无机 ° 和浮游植物量虽呈上升趋势 k分别为 sqx|

Λ°²̄r�和 x {{sqztx≅ ts
v个r°

v
l o但浮游植物量仍明

显低于其它区域 ∀从整体情况看来 o本区域磷含量虽

呈春低秋高特征 o但初 !次级生产力却均处于较低的

分布状态 o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k硅藻类l生

长繁殖不可缺少的营养成份 o它与无机氮 !无机磷一

起被称为三大营养盐 o其含量和分布与生物活动 !水

图 u 涠洲岛水域 �!° !≥¬平面分布kΛ°²̄ r�l

ƒ¬ªqu × «̈ ³̄¤±¨§¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²© �!° !≥¬²± ·«̈ º¤·̈µ²© º ¬̈½«²∏¬¶̄¤±§kΛ°²̄ r�l
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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 o但硅含量仍达 ttqut Λ°²̄r �o且秋季远高于

春季k见表 tl ∀在春季 o硅含量以 st !su断面较高 o其

余断面较低 k见图 u¦l ~相应的浮游动物量亦具有如

此特征 o浮游植物量虽居中等水平 o但在浮游动物大

量摄取的情况下仍具有如此量值 o足以说明该水域的

≥¬呈富足状态 o是该季度月最为丰富的营养盐 ∀秋季

硅含量则以 sv !sy断面较高kuuqvs Λ°²̄r�l osw !sx

断面次之 kt|qvx Λ°²̄r �l ost ! su断面最低 kttqux

Λ°²̄r �l o相应的浮游植物量则以 st ! su断面最高 o

sv !sy断面次之 osw !sx断面最低 ∀显然 o在次级生产

力普遍较低的情况下 o浮游植物对 ≥¬的摄取具有直

接影响作用 o但整个海域 ≥¬含量较春季上升显著 o则

可能与 ≥¬的再生源较为丰富有关 ∀

u 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� sqxw|o

ν � twl o秋季呈良好的负相关kρ� p sqxwsoν � twl ∀

这说明 o适宜的水温对浮游植物的生长繁殖具有促进

作用 o而水温过高 o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 o但相关趋势

恰与浮游植物相反 ∀涠洲岛水域的盐度 o虽然在量值

上变化较小 k春秋季变幅均在 sqw{ ∗ tqu{之间l o但

盐度与浮游动植物之间仍具有较为密切的关系 ∀在春

季 o 盐度与浮游动物之间表现出良好的负相关性

kρ� p sqyuzoν � twl o也就是说 o浮游动物密度较大

的区域 o盐度值低些 o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 kρ� sqw|xo ν � twl ∀显

然 o随着季节的变化 o浮游动植物对盐度变化的敏感

性是不一样的 o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 o主要表现

在浮游动物密度显著偏低 o且量值较为一致的秋季 o

它们之间具有显著的正相关关系kρ� sqyuuoν � twl ~

³�与浮游植物的相关系数虽然只有 sqwwyo但其正相

关关系已较明显 o说明浮游植物的光合作用使氧含量

获得补充的同时 o ³�值也随着 ≤�u的下降而有所上

升 ∀

由于本水域的生产者k浮游植物l与消费者k浮游

动物l 在区域和数量上差异甚大 o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 o

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 o但其相关趋势则较为明

显 o间接体现了浮游动植物的区域性变化特征 ∀在春

季 o由于浮游动物密度骤增 kt |vvwqxu个r °
v
l o营养

盐与浮游动植物的相关趋势倾向于以浮游动物为主 o

尤以与 �! ≥¬的相关趋势较为明显 k相关系数分别为

ρ� p sqwuw和 ρ� sqvv|o ν � twl o前者体现了无机 �

对浮游动物的控制作用 o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 o随着浮游

动物密度骤减 kt{zqxx个r °
v
l o营养盐与浮游动植物

的相关性倾向于以浮游植物为主 o其中无机 °与浮游

植物的负相关性较为显著kρ� p sqxxyoν � twl o无机

�与浮游植物之间虽只具有明显的负相关趋势 o但相

关系数已达 p sqwvwo接近 |xh的置信水平 o活性 ≥¬

与浮游植物之间虽不相关 o但与浮游动物的正相关趋

势却极为明显kρ� sqwuuoν � twl ∀显然 o在浮游动物

数量差值不大的情况下 o营养盐对浮游植物的影响以

无机 °较大 o无机 �次之 o只有活性 ≥¬影响最小 o这

与该季度月 ≥¬的供应源比较丰富 o补充速率远大于

消耗速率有关 ∀

营养盐与 ³� !溶解氧之间的密切关系 o主要体

现在浮游动植物密度较高的春季 o 其中无机 �与

³� ! 溶解氧的负相关性均较显著 k相关系数分别为

ρ� p sqy||和 ρ� p sqxwxoν � t|l o一方面表明该水

域无机 �含量具有随 ³� ! 溶解氧量值升高而下降的

规律 o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 o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 o相

关系数分别为 ρ� sqwzs和 ρ� p sqyt{o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 o

在浮游动物密度如此之高 o消耗大量浮游植物的情况

下 o无机 °的平均含量仍达 sqvw Λ°²̄r�o与溶解氧的

正相关关系仍如此密切 o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 o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 o但与 ³�的关系比较密切 o尤以春季较好

kρ� sqxtuoν � t|l o置信水平在 |xh以上 o秋季虽仍

具有明显的正相关趋势 o但相关系数只有 sqvuuo很明

显 o≥¬与 ³�之间的密切关系仅出现于部分区域 o这可
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能与浮游植物的分布状况有关 ∀

v 结语

ktl 涠洲岛水域的水温变化符合南亚热带的气

候特征 o具有秋季高于春季的特点 o³� !溶解氧适宜 o

盐度值变化不大 o是海洋生物生长繁殖的最佳场所 ∀

kul �!°!≥¬营养盐含量均表现为春季低于秋季 o

这是浮游植物摄取的结果 o在三大营养盐中 o以 �含

量相对较低 o≥¬是本水域最为丰富的营养盐 o可能与

该水域海底以珊瑚岩为主的地质结构有关 ∀

kvl 水体中生物理化要素之间的关系比较密切 o

尤以次级生产力低 o且量值较为一致的秋季相关性较

好 o而在次级生产力高 o且区域性差值甚大的春季 o由

于次级生产者对初级生产者的摄食强度较大 o补充与

消耗出现显著差异 o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 o但无论春季还是秋季 o生

物作用影响在本水域均占主导控制地位 ∀
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