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桑沟湾大型底栖植物的光合作用 

和生产力的初步研究 
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t ■ 本文在实验条件下，甩 O z击和j“C法捌窟丁秉淘荐主要太型底栖植栩的光合作用，并根据理 

垢资薄一蠢培单，佶算丁秉冉拇太垂底栖植蛔的生产力．培采表明-不同底橱植材的兜音作用 速率的盘 

化范匿为t 1．53—8．e4mg⋯g ·h <阱碳计，o2击)戚 口 29一I．9$mg·g‘l·h (以蕞计， C{壹)I 

l‘C扶囊出的底牺植铂的碳晦化速率为0l磕礴定值的 l口．O —一‘O．± 。秉冉冉太塑底枢挂牺的平均年生 

产力为 neeog·m· ·B．一 <以碳计)，每年簋琏生产量为 e'te；ot．秉淘荐太型底牺擅帽的生产力与世界其它 

地区此较，永平较奇。 

美■一一薛湾，大型底栖檀舒，光台作用，韧教生产力． 
·_一 ● ‘。。。 一  脚  

桑沟湾是山东半岛东端一个半封闭的海湾。由于该湾的地理环境优越，生物资源丰富， 

因此，增养殖业及捕捞业十分发达。自1983年以来笔者对该湾的水文动力、底质与l沉积物， 

海水光学，化学要素及生物资源等方面的特性和规律进行了大量的研究工作“ ，旨在从物 

质循环和能量流动的角度来弄请桑沟湾养殖生态系统的结构和功能，为该湾的台理并发和利 

用提供理论依据 本文首次报道了桑沟湾大型底栖植物的光合作用、初级生产力， 为桑沟湾 

养殖生态系蠖武的最后建立，提供了有甩韵数据。 

I 材料和方洼 

桑沟湾大塑底栖植物主要包括绿藻门，褐藻门、红藻门的一些经济种类和一种 显 花 植 

物⋯ 。笔者进行了9种主要底栖植物光合作用的测定。其中，孔石莼(Ulva pertusa Kjel- 

lm，长7cm)，肠浒苔( nteromorpha intestinalis (L) GroF．)刺 松 藻(Codium fragile 

(Sur)Hariot，长5cm)、石花菜(Gelidinm amansii(Lamx)Lamx，-~：6cm)和江蓠(Grac- 

illaria”P，r ∞sa(HudS)Papenfuss，长8cm)，在 1990年 7— 8月间，采集于青岛潮问带I 

鼠尾藻(Sargassum thnnber#ii (Melt)Okun~ze，长10em)、海带 (Laminaria japonica 

Aresch，长lOom)，裙带莱(Undaria pinnatlfita(Harv)Sur，长9era)和大叶藻(Zastera 

marCna L．，长14era)， 在t990年11月至1991年 2月期间，采集于桑沟湾蜊江码头潮间带 。 

材料采集后，立即浸入盛有海水的容器中，迅速带回实验室。选择健壮的个体，用过滤海水 

洗剧干净后．将叶状植物体分别在其尖部、中部和底部，用打孔器打出直径0．8cm 的圃片， 

将树枝状体分别在其分枝的尖部、中部和底部各剪成0．8cm左右的藻段，称取 湿重tsomg左 

右的样品；放入培养瓶中，在温度20℃，光照强度2500Lx，盐度为 3O的海水中预培养1d后即 

可开始测定。 

目术科委责助砸且，资助号Ke8—02一lJ． 
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所有底栖植物光合作用的测定 ，均在12klx的光强下进行。O 法测定根据 曾垦奎等的方 

法 ⋯ ，用YSI ModeI58型测氧仪进行O2的测定I“C测定主要参照 Kremer 的方法，略加 

改进，具体步骤如下 将预培养后的实验样品各放入盛有250mi过摅海水的黑瓶和自瓶中， 

在实验光强下稳定1O分钟后，向瓶中分别加X5~Ci Na “COs。培养 0．5h后，用在冰箱中冷 

却 的8O 乙醇中断其光合作用，用海水反复冲洗，以除去附着在植物 体 上 的 无机 “C。然 

后，将样品与 O．1ml 60％I-IClO‘在闪烁瓶中混合，加入 0．2ml H：O z，在 7O一8O℃烘箱 中 

烘至无色。冷却至室温后，加入3ml 2-乙氧基乙醚(纤溶剂)及 5ml Triton x。100体系闪烁 

{ 
、

O 法 

化速率 ⋯ 。 

强度的测定． ．一 

即放b 速率，通过光合商(采用1．20)转化成碳同 

，tC法测定的底栖植物的光合作用速率可由以下公式计算t 

P = 

式中， 

c=实验海水中总c0：重量(rag)’ 

R=加入 “C的总强度(dpm)} 

T=培养时间(h)’ 

-=样品干重(g)。 

底栖植物的日生产力和年生产力，根据底 

栖植物的光合作用速率、生物量和生长时间计 

算。 

2 结果和讨论 

2．1 桑沟湾主要大型底栖植物的资源量 

在桑沟涛采集到的大型底栖 植 物共 有69 

种，其中，红藻种类最多，有4O种，褐藻和绿 

藻分别为17种和12种，显花植物只有大叶藻 1 

种。表 1列出了桑沟涛主要大型底栖植物的生 

物量，资源面积和资源量 【| 。表中列 出 的9 

种席栖植物的总资源量为 2733t，占所有 大型 

底栖植物资源量的97 。其 中，鼠尾藻的资源 

量最大，为625t。大型底栖植物资源分布的总 

面积为1O．4km 。 

2．2 大型底栖植物的光合作用速率 

本文用O：法和 “C法同时测定了 9种大型 

底栖植物的光合作用速率，并比较了两种方法 

渊定结果的差异，结果如表 2所示。由表中可 

寰 1 ■淘膏大量穗枢簟 的费一■ 
TaMe 1 lle●●ur∞ -of B●nl_ll。MtcrophyteJ 

ln Stnsgou Bty 

平均生■量 聋曩冒飘 壹蠢量 
种 类 Menu Resource Staudiu8 

bi0 lass stock 

Species 

(g·m 。 ) ( 丑 ) (t) 

蔑 468 0．|T 306 

E 赢fs 3SO 0．03 356 
精 梧 蕞 
c．，r叩lje 260 0．BO 2OO 

牟 带 杆 6 0
． 80 300 L

．如  ∞ 
●  

挂 帚 菜 
Un． nnatij~ta 760 0．17 65 

■ 尼 葺 
S．thu~beroi 376 1．ee 625 

石 花 寨 
G．d”lat强fi 66 4．O0 220 

Gr ．v 】00 0．21 25 

大 叶 羹 65O I
． O0 550 Z

．，n口 
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以看出；对于同～种底栖植物，当o 法测出的放氧率通过光台商转化成碳生产速 率 时，其 

光合作用速率均大于 “C法测出的值。 “C法测出的光合作用速率是o 法测定值的19．0％一 

4O．2％，对于不同种的底栖植物来讲，o 法与“C法测定值 之闺鸵差 基 ⋯致。例如，在 

同样条件下，用“c法和0 法测出的海带和石莼的光合作用速率均较高，而刺橙藻和鼠尾藻 

卿均较低。这 9种底栖植物光合作用速率范围 褒 2 重沟淹太蟹魔扭t精的老合作用 

为f 1．53—6．84rag·g ·h (以碳计，o 法) ~ab]e 2 The photosynthetfc Rite ot Beathic 

或0．29—1．93rag·g ·h (以碳计，“C法)。 

KFeme／*曾总结了49种大型底栖植物的光 

台速率后得出，其 变 化 范 围 为 0．07—17．6O 

rag·g ·h 。 各种底栖植物的光合 速 率 

以实验温度、光强以及种的不同而不同。本文 

在光饱和条件下铡出的 9种底栖植物的光合作 

用速率(o：法和 “C法)均在上述范围之内。底 

栖植物的光合速率用o 法测定的值高于“C法 

的结果，与Wa$$13~931对刺松藻的研究结果 

相同。Wassman认为，在光补偿点，o 法和 

“C法测定的光合速率值几乎相同，而在光饱 

和点，o。法测定值明显高于 “C测定值 。 

由测定结果还可以看出，o 法与 “C法的差 

异会因底栖植物种类的不同而不同。鼠尾藻的 

“C怯／o：法比值为 19．O ，而刺橙藻的比值 

ⅢⅡ为 40．2 。因此，作者认为，o：法与 “C 

M ecropbFCem fⅡ ~hmggoo BZF 

法测定值的差异与不同植物种类在不同条件下光合商不同有很大关系。 

2．0 桑沟湾大型底栖植物生产力的估算 

根据 占桑淘湾 97 资源量的大型底栖植物的平均生物量、资源面积 、生 长 时 间 ” 及 

“C法测定的碳同化速率粗略地估算了整个桑沟湾自然生长的底栖植物的初级生产力，结果 

如表 3所示。由表中可以看出：桑沟湾主要大型底栖植物的 每 日碳 生 产 力 为 0．85—8．69 

g·n1- ·d- 。其中，海带最高，江蓠最低。单位面积年碳生产力为 153--2664g·i1"1 ·a_。， 

平均为1060g·rll ·a一 桑沟湾年有机碳总生产量为9750t。 

在国内，有关大型底栖植物的研究多集中在其 类地位、生态分布以及其光台特性及其 

与光强、温度 盐度和干燥等环境因子之间的关系上 ” ”。只有少数研究者用o 法测定 

并佶算了海带、裙带菜、紫菜和江蓠的生产力 ““。丽用“C法估算大型底栖植物的生产 

力还来见报道。由目前旨际上已研究过的近3O种大型底栖植物的生产力测定结果来看，其日 

碳生产力变化范围为。0．O4—22g·tel ·d_。。不同种厨日碳生产力的差异主要是由于不同种 

类的光台作用强度和生物量不同。此外，即使是同一种类，在不同地区，其生产力也不同。 

例如，^们都知道，大叶藻是一种生产力很高的显花植物，但是，对于同一种大叶藻，在美 

国的马萨储塞州日碳生产力只为0．04g·m ·d_。，在北卡罗来纳州则为0．2—1．2g·m ·d_。， 

而在丹麦则可高选 7．gg·m ·d 。桑沟湾的大叶藻的生产力为 3．68g·m ·d～，处于 
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囊 5 熏淘清主量太蛋窿梧蕾糟的生产力 
Table 5 Production oi Benthic M acrophyiee 

in Sanggou Bay 

囊 4 熏淘清与世界其它近海囊阃带大盟鹿梧擅蜘 

生产力的比较 
Table 4 Compazlsons oi production of 

Intertidal M acrophytes in Senu ou 

Bay and 0ther Regions 

地 点 毒 盟 ：： 参考文献 Plac~ Re蛔目∞E 
maryPr0 dI1d 

莞匿加剩稿尼亚 
()BUf0m r幢，U．S．A [143 

美 国夏威夷 
Hawaii，U．S。A leO— D‘0 (15) 

美 国圣克利 n蒂岛 
Clemeute Island 144--11l0 C18) 

U．S．A 

加拿大圣马格雨特蒋 1r20 [183 

M瑟  婚叩， 
太西洋 东加刺 群岛 (1r3 

E~ tern Canary Island8． 

AtlanticOcean 

桑 搀 障 l080 奉文 S
an~ ou B盯  

中闻水平。 

与浮游植物初级生产力的大 量 报 道 相比，有关潮间带大型底栖植物群落总生产力的报 

道很少。表 4列出了世界部分近海潮间带大型底栖植物的生产力。由表中可以看出，桑沟湾 

大型底橱植物的生产力与其它地区比较，水平较高。 

有人认为，尽管大型底栖植物的分布面积只为浮游植物的0．1 ，但其生产力却可占世 
界海洋总初级生产的10 “ 。对于措岸较浅的水域来讲，大型底栖植物的生产力在总初级 

生产中所占的比例还会更高。从我们的研究结果来看，大型底栖植物的资源分布面积只为桑 

沟湾总面积的 7 ，而与浮游植物年碳生产量16500t相比，其碳生产量达 9750t，可占整个桑 

沟湾初级生产的37％。另外，从每m 的年碳生产量来看，大型底栖植物为浮游植物的7．5倍。 

由此可见，大型底栖植物的初级生产在桑沟湾等近岸水域起着十分 重 要的作用。 
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THE PH0T0SYNTHESIS AND PR0DUCTIVITY OF 

BENTHIC MACR0PHYTES IN SANGGOU BAY 

Mao xipg‘Hua Zhu ML~g-Yuan r艘g 墨姆_ 匝 ， 
(F r IastiLu~e町 Oceanography．State Ocea．Administration,Qi~gdao，~8600$) 

The photosynthesis of dominant benthic macrophytes Sauggou Bay was 

measured Wjm 02 and ’4C method under laboratory"condition． Accordivg to 

in sltu ivvestigation of macrophytes resoures，the primary productivity of 

macrophytes．m Sapggou Bay w es'Limated．ResulCs indicate that the photosy~- 

thetic rate of different macrophytes ravges frOITI 1．53 to 6．84 mg／g．h(carbon 

fixed．02 method) or from 0．29 to I．93mg／g．h(carbor fixed，“C method )． 

The carbon assimilatory rate of macrophytes measured by “C method is 

19．O％--40．2％ of that measured by 0i method。 Ie average primary produc— 

tivity of macrophytes in Sanggeu BeY jS 1060g／m-a and the annual carbon 

productic~ is 9750 t．Compared with other region of the world．th e primary  

productivity San ggou Bay ranks upper leve1． 

KeywordsI mecrophyte．photosynthsis，primary productivity，bay． 
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