
奉文 采用“ C同位 素示 踪法， 刮定 了浮游 植物 光台作 用速率 ，结 台浮 游植 物细 孢古 碾量， 计算 了 不

同季节、不同深度下浮游植物碳同证遗率常教，讨地了不同环境条件对浮醉植物碳同化速辜常数 的影 响．

结皋表明，闽南一台琦浅滩近岸上升漉的形成， 是该海域高生产力 的主要原因。上升流期间浮游植物 复

制时间要比非上爿漉期间弹游植物复制时间缩短1．8倍．同时还表明，温度、光j!{f强度．营养盐曼控制浮

游植物生长的主要因子。上升流期间营养盐始终保持在较高的水平，是上升藏医具有较大的襻祷植 静 磷

两亿速率常 就(3．3d一’)的原 因2---． 适宜接 梅域浮 辨植柯生 长 的光 J!lI萄度在 3000一 150001X之 间 ，温度

的 影响可用Go!dm an~Carpenter模式近 钍 表示．

关麓 坷t谇 辩植材 。虢同 化速亭， 近岸上 升流 区．

闽南一台湾浅滩上升流区系指从甲子到礼是列岛近岸海域，形成了以南澎列岛为 中 心 的

近岸上升流区 ”“’。对上升流区浮游植物生长速率的研究，其目的在于了解，解释和 预 报

上升流区有机物生产和分布规律，正确估算生产力，合理地利用和开发资源。国外许多学者

都致力于这方面的研究，做了大量的工作 ““’。本文是在对 1988年间“闽南一台湾浅滩渔场

上升流生态系研究”的调查资料基础上整理得出的，主要讨论了浮游植物碳同化速率常数，

以及不同季节、不同环境条件对浮游植物碳同化速率常数的影响。

一

、 材料和方法

1．调查站 位

站位取自闽南一台湾浅滩近岸上升流中心南澎列岛 附 近 的 T。。：站 (117。22，E、23。15，

N)，水深40m，透明度平均约7m，表层海水盐度变化32．10‰～34．30‰，观测时间为1988年

4月至11月之问，共进行 5个航次的现场调查。

2．调查 方法

辐照度采用数字式照度计(ST一80型，北京师范大学光电仪器厂)测量。浮游植物光合作

用速率采用“C同位素示踪法 ”’。取两个白瓶、一个黑瓶，各装水样120rnl，加 lml37OOO

B(1“C—NazCOa示踪液，在船上实验室用 2×500w碘钨灯光照 2h，样品抽滤后滤瑛用液

体闪烁计数仪(TR【CARB一4640型，Packm~d，美国)测定。浮游植物的细胞含碳量用 PE一

。 丰研 究获国 家教 委和福 建省科 委、 水 产盯 赞助 ．厦 门大 学 海洋茅 韩井 动 M志 提供 浮游植物 细胞古碳 置数 据，谨 此 致

难．

车文于】Ⅱg1年 1月24扫啦到。隹改稿子1992阜 2月24日收到． ·
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二、结果与讨论

1．浮游植街碳同化速率常数的分布特征

(1)浮游植物碳同化速率常数的季节变化 浮游植物碳同化速率常数不仅 和浮 游 植

物细胞含碳量有关，同时还依赖其光合作用能力 (即同化碳的速率)。闽南一台湾 浅 滩 夏 季

(609月间)近岸上升流的形成，使得真光层水体中营养盐得以补充，浮游植物光合 作用

速率提高，碳同化速率常数增大。表 l列出了不同季节真光层浮游植物的碳同化速率常数和

复制时间。可见，在夏季上升流形成期间，浮游植物光合作用速率(尸月)较大，碳同化速率

常数提高，复制时间缩短，尤其是 6月上升流嘲形成时最为显著。 4月和11月为非上升流期，

碳同化速率常数较小，复制时间长。从上升流期间和非上升流期问的浮游植物碳同化速率常

数比值来看，浮游植物复制时间在上升流期间相对于非上升流期间缩短了1．8倍 (K上+K非

=1．8)。该结果也可以作为该海域上升流形成的一个佐证。
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速率常数的深度。 

闽南一台湾浅滩近岸上升流区夏季海面辐照度约 80--120klX． 由于浮游植物光合作用会 

因光照 强度过高而抑制，因而在 自然海区光合作用最强不是出现在海水表层，而是常常出现在 

次表层，浮游植物碳同化速率常数最大。秋季海面辐照度为10--20klx，浮游植物碳同化速率 

常数最大值出现在表层。这反映 出自然海区浮游植物生长同环境相适应这一基本生理特性。 

裘 2 不同月份 ⋯ 所处韵竦度 

TaM e．2 "／'he depth of seawater for K_j f in different months 

月 份 
months 9 l1 

槔度Depth(m) s 20 1 0 1s e 

K⋯ (d。 ) 1．g6 2．32 3．1 3．a0 1．s 

三 ： 

言 

盟 1 不 同棘虚 下的光 台作 用速 率(PR) 

1． 光衰减 I 2． 11月I 3． d一 9月 

Fig．1 ph ynfbet|c rates(PR)in different 

depths 

1．Light atenuation~ 2．Novem ber3 3．June— 

septem ber． 

盟 2 不同槔度下碳同化速率常数(K 

1． 11月 J 2． 6— 0月 

Fig．2 Constants of carbon assim iIation rate 

tK)in different depths 

1．November,2．June--s~ ptember 

(3)不同海域浮游植物碳同化速率常数比较 上升流区一般都具有富营养盐 高初级 

生产力和较大的碳同化速率常数。表 3显示了不同海域、上升流区浮游植物碳同化速率常数 

的现场测定值和理论计算值的相对比较。可见，与世界其它海域，上升流区所观测的 ⋯ 相 

比较，结果还是较一致的。闽南一台湾浅滩近岸上升流区K。 。较大，同它的地理位置有关。 

该海域地处亚热带，平均温度较高，夏季海面辐照较高，有利于浮游植物生长繁殖。 

2．影响浮赫檀街碳同化琏率常数的因素 

(1)辐照度的影响 浮游植物生长与辐照度的关系因种而异，不同海区的浮游植物光 

饱和值也不尽相同，适宜光照条件有利于浮游植物的生长。图3反映出不同光照度 的浮游植 

物碳同化速率常数。就闽南一台湾浅滩近岸上升流区而言，浮游植物最适宜在3 0OO一15 o00l~ 
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裹 5 ：F屙海域K i 比较 

Table 5 Comparison ot K⋯ tot vaF|ous sea aTeee 

温度 K⋯ 《d’‘) 
类 剐 (℃) 洋 域 文献 

Classiflable Trope — 观涮值 KB· Kc· Sea aroas refe— 
rehce K

。 5 I 

2．8 2．I I．3 Oceanic north Ahlantic 

j孽 区 
Sea ragiOil I．0 3．4 j．3 Narragans~tBay" 

l·5 i．3 0．7 Stn P，subarctic Pacific 

】8-- 】D 0．7 2．7 I．7 UpweUing off Peru B 

上升 区 14 I．4 2．1 1．3 Upwolling off Baia California 6 
Upwelling 23

— 20 3．4 5．3 3．g Upwelling area of Japan 6 

regmn 2I一26 a
．3 4．4 3．I 厨南 一台涛上升 亩匠区 率 文 

KB和Kc的计算分别根据E即 Iey(19 72)【 l~Goldman and Carpenter(1974)【 。 模式 

光照度下生长，其光饱和值为 3 0001x左右。过低的辐照度和过高的辐照度都不能利于浮游 

植物的生长。 

(2)温度效应 温度是影响浮游植物生长的一个重要因素 在光照强度超过光饱和值 

时，温度对浮游植物的生长显得十分重要。印 适宜温度范围内，浮游植物的生长速率是温 

度的函数，温度升高，其光台作用速率也随之提高 ““” 。阉南一台湾浅滩上升流区温度对浮 

游植物碳同化速率常数的影响见图 4。在现场调查时闻内，该海区水温度变化 范 围 在 21— 

26℃之间，水温高，碳同化速率常数也相对较高。图中 。和 c是分别根据 Eppley 和 

Goldman and Carpenter 模式计算而得。从结果来看，Goldman and Carpenter的模 

式(K )比较适用于闽南一台湾浅滩近岸上升 流区的浮游植物碳同化速率常数的计算。 

。
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腰 3 不同辐甩度下的碳同化建率常羲(K) 

Fig．3 Constants of~ rhgn assimilation rate(K) 

under different lrradlanees 

温度( C) 
Temperature 

图 4 温 度对碳 同化速 率常数 《K)的髟 响 

Fig．4 Effect of temperature On the constant 

of carbon assim ilatiorl rate (K) 

(3)营养盐 海水中营养盐类的含量是浮游植物的另一个重要因子 。由于上升流 

的形成，含丰富营养盐的底层海水涌升，使营养盐得以补充，满足了浮游植物光合作用过程对 

营养盐的需求，浮游植物同化速率常数增大。图 5是不同月份真光层营养盐平均值与其最大 

碳同化速率常数的关系。从图中可见，营养盐以上升流形成期间为最大，其碳同化速率常数 

增大。可见，营养盐得以补充，是上升流区浮游植物生长速度加快，复制时间缩短的重要条件 

● 
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总之，温度、光照强度、营养盐是浮游 

植物生长的主要控制因子，它们同浮游植物 

碳同化速率常数密切相关。 

三、结 语 

1．闽南一台湾浅滩近 岸 上 升 流 期 间 

(6— 9月)，真光层浮游植物碳同化速率常 

数平均值为1．47，非上升流期间(4月、11月) 

平均值为 0．83，其比值约为 1．8 表明上升 

流的形成是该海域高生产力的特征之一，上 

升流期间浮游植物复制时间要比非上升流缩 

-。： 

Pf， P N(】-、一 

rlIOI l儿 r rlo1 

崎 · 
M o1|_ns 

} 
f 

图 5 营养盐对最大碳阿化速率常数(K⋯ )的嚣响 

Fig。5 Effect of nutrlents oil m aximum coils— 

taut of carbon assim ilatioil rate (K⋯ ) 

短1．8倍。同时也可以作为该海域上升流形成的一个佐证。 

z．闽南一台湾浅滩近岸上升流区浮游植物最大碳 同化速率常数每天为 3．3，夏 季 最 大 

值出现在次表层，春、秋季出现在表层。适应该海区浮游植物生长 的 光 照 强 度 在 3 0O0— 

15 O001x之间，光饱和值约为3 000 Ix。 

a．温度对闽南一台湾浅滩上升流区浮游植物碳同化速率常数的影 响 可 用 Goldman和 

Carpenter ”模式近似表示。 

4．上升流期间营养盐始终保持较高的水平，营养盐得以补充，是上升流区具有较大的 

浮游植物的碳同化速率常数的原因之一。 

参 考 文 献 

[1]洪华生等著·闽南一台i穹浅碓渔场上升巍区生态幕研究·科学出艟社·北京·1g 1． 

(2]胨金泉等，关于闽南一台涛浅滩渔场上升瘴的研究， 台薄毒峡．1982。1(2)：5--I3． 

[3]何发样，闽南一告}孽浅滩渔墉的上升流演变爰其与渔业的美 景研究，海洋学报，1988·10($)：340--3．54． 

[4]Joint．I．R．et aI．．Sea~ona1 pro duction of pho~osjm tbJetic plco plankton and nanoplanl~on inthe 

Celtic Sea．蛆 ar．Eco!．Prog．Set． J986，2a 251-- 258． 

[5]Furuya．K et a1．·Summ er phytoplailkton community structure and growth in a regional up· 

welling area off Haehii0 Island·Japan． ．eAT．m r．Blo1．Boo!．1986，SG z43--S5． 

[6]smayda。T．J．Phased coil division in natural populations of the m~rine diatom Dity m brH- 

ghtwelli and the potential significance of diel phytoplanMon behavior in the sr2a．Deep·s 0 Ees． 

1975．22：151-- 185． 

[7)Parsons，T．R．et a1．，A MaRiaf 0，Chemicaf and Biologlcal Methods， Seawater Analysis， 
Pergam on Press．Oxford． 1984． 

[8]Booth，B。C．et a1．，Sprin g and sum mer growt h rates of subarctic Pacific phytoplankton asse- 

mblages determined from carbon upteke and co ll vohlme3 estimated using epifluorescenco mic． 

roscopy，M 口r．B幻1． 1888．98}287-- 298． 

(9]EppIey。R。W 。．Temperature and phytoplankton growth in the sea．Fish．m Ij．】9 75,70：】063-- 

1985． 

C10]Goklm ~ ，J。C．and Carpenter．E．J．，A Kinetic approach to the effect of temperature oil al· 

鼬 I growth。L~mno!．0ceanogr．1874，19(5)：756-- 76 8． 

[11]李立权等，光j!II强度厦环境要素对薄洋打毂生产力的影响·厦门大学学报(自悬科学叛)，1口8gt 28(4)}42--428． 

[I2]王 宪等· 4种单胞藻阿化速率与强度关系的实验研究。台湾海峡，1999，9(3)：287—2g0． 

[18]李立 杠等 ·磷 酸盐与 聚生角 毛藻的 生长和光音 作用建 率 的羌 系·热 带海洋， 1鲫0·9(2)：5~-- 62． 

[14]Dur bin，E．G。et a1．．SeasonaI studies oil the relative importance diffrent size fractlans of 

phvtoplankton _m Narragansett Bav (USA)．M甜 ．Bio1．I975，52：271--28 7． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


22d 生 态 学 报 l2卷 

STUDY 0N THE CARB0N ASSIMILAT10N RATE 0F PHYT0一 

PLANKTON JN THE UPW ELLING REGION JN 

MINNAN—TAIW AN BANK FISHING GR0UND 

Wang Xjan Li Wen一囝 】an 

(Department ot Oceanography，Xiarnen University，361005) 

Photosynthetic rates of phytoplankton 啪 determined in situ with “C一 ● 

tracer m~hod ．The constants of carbon assimilation rate of phytoplankton were 

calculated for sampleS COUected from different depths h val-iou8 geO．@Ol2S．corn— 

bined with the data of carbon contents ia gal cells．Tl1e effects af environmen一 。 

tal conditions on the constant of carbon a~&nilation rate of phytoplallkton 

were discussed
．
Tl1e results indicated that the formation of the coastal upwel'ling 

h Minnan—Taiwan bank fishing ground was tbe major factor for the high pro— 

ducfivity in this sea area．Doubling tim e of phytoplankton during the upwel— 

ling period was 1．8 times less than that durin g the nod—upwelling period． In 

addition，temperatur e，light intensity and nutrients were also the fl'nportant 

factors contorolling the growth of the phytoplankton．The maintenance of 

higher nutrients was one of the reasoiis for larger constant of car bon assbnila— 

tion rate of phytoplankton(3．3d一 )．The  optim um light intensIty for the grow— 

th of phytoplankton in this sea are8 ,anged from 3000 to 150001x． The effect 

of temperature call be approximately d ribed with the  model of Goldman and 

Carpenter． 

● 

Key WO rds}phytoplankton，cm bo n aasimi]ation rate of phytoplankton，up一 { 

welling ama of coastal wMer． 
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