
书书书

!

第
!"

卷
!

第
#

期
!

$%$"

年
#

月

中 国 海 洋 大 学 学 报
&'()*+),-.*/*,'-010)2'(3)45*/,6)0-

!"

!

#

"#

%7!

!

%!8

39

:

;<

$

$%$"

胶州湾大型底栖动物群落的年次级生产力

及其影响因素的研究
"

陈
!

晨"

!杨湘君"

!崔雯瑶$

!张蒙生=

!于子山"

""

!

"<

中国海洋大学海洋生命学院$山东 青岛
$88%%=

%

$<

海昌!中国"投资有限公司$上海
$%%%!%

%

=<

上海勘测设计研究院有限公司$上海
$%%%!%

"

摘
!

要#

!

根据
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年胶州湾
$%

个站位
7

个季节的大型底栖动物调查资料$利用
?@9

A

!

$%%"

"模型对大型底栖动物群落的

次级生产力进行了估算$并对影响群落次级生产力的因子进行了研究&结果表明#胶州湾大型底栖动物年平均丰度为

"#%7B>%CDE<
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F

G$

$年平均生物量为
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F

G$

$群落年次级生产力为
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&大型底栖动物群落

次级生产力呈现出由胶州湾中部向南北两侧增大的趋势&养殖种菲律宾蛤仔!
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"的次级生产力占胶州湾大型底栖动物次级生产力的
>#B"$K

&沉积物中叶绿素
&

含量和底盐是影响群落次

级生产力的重要环境因子&

关键词#
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次级生产力%大型底栖动物%环境因子%
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大型底栖动物在海洋生态系统的物质循环和能量

流动中有着举足轻重的作用$在食物网中$它主要承担

着消费者和分解者的功能)

"M$

*

&次级生产力是指动物

在生长和繁殖过程中增加的生物量或存储的能量)

=

*

&

研究大型底栖动物群落的次级生产力$可以了解大型

底栖动物在生态系统的物质循环和能量流动过程中所

起的作用$对海洋底栖生态系统的深入研究以及海洋

生物资源的合理利用$也有一定帮助)

7M8

*

&

国外学者对于大型底栖动物次级生产力的研究可

追溯到
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年$

?X

A

Z9DMT9DZ9D

对莱姆峡湾单个种群生

产力的计算)

"

*

&

"#H%

年代后$关于大型底栖动物种群

次级生产力的研究逐渐增多$采用的是同生群法和非

同生群法$这些方法结果较为准确$但野外采样工作量

大$计算过程也十分复杂)

HM>

*

&有鉴于此$

(XS9@;ZXD

根

据
_JDD

等)

#

*对
&
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值的研究成果$提出了估算大型

底栖动物种群次级生产力的回归方程&之后$
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*又分别提出了大型底栖

动物种群次级生产力与个体体重关系的估算公式&
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年代后$
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*相继提出了
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"等大型底栖动物种群次级生产力

与个体重量,生境类型,食性及移动方式等关系的公

式)

"$

*

&以上这些公式$可以使人们依据比较简单的野

外调查数据$就能估算出种群的次级生产力&

国内对于大型底栖动物种群次级生产力的研究起

步较晚且较少$目前仅有吴宝玲等,周一兵等,林岿璇

等和闫云君等)

"=M"8

*

$报道了多齿围沙蚕!

3(-$,(-($)

,",%$&

",日本刺沙蚕!

4(&,%*()

5

&

'

1,$6&

",小头虫

!

/&

'

$%(++&6&

'

$%&%&

",幽蚊!

/*&171-")Z

:

<

"和圆扁螺

!

8$

''

("%$)Z

:

<

"的次级生产力$采用了同生群法和非

同生群法&

"##%

年代起$随着海洋生态动力学研究的深入$人

们需要定量了解作为食物网中重要一环的底栖动物$

在能流和物流中所起的作用$如生产量等$亦即整个底

栖动物群落的生产力&而关于群落的次级生产力$没

有现成的估算方法&于子山等)

"H

*首次提出了估算大型

底栖动物群落年次级生产力的简单方法$就是将野外

获得的大型动物的年平均丰度和年平均生物量数据$

利用
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"模型$在每站逐种计算年次级生产力$
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然后将该站位出现的所有种的次级生产力相加$得到

该站位群落的年次级生产力$由此得到整个渤海的大

型底栖动物年次级生产力为
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后$多位学者)
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*用此逐种累加的方法$使用
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"等模型$展开了对胶

州湾,莱州湾,乳山湾,海州湾和大亚湾等海域大型底

栖动物次级生产力的研究&

胶州湾是中国北方典型的半封闭海湾$湾周围河

流提供了丰富的营养盐)

">

*

$使湾内拥有非常高的生物

多样性和生产力$是中国开展海洋生态学研究最早的

海湾之一&关于胶州湾大型底栖动物群落次级生产力

的研究始于
$%%!

年$张崇良等)
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*利用
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"模

型$研究了胶州湾西北部潮间带大型底栖动物的次级

生产力%袁伟等)
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*利用
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"模型$研究了胶州

湾西部海域大型底栖动物的次级生产力%刘旭东等)

=$
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基于春夏秋三个季节的资料$用
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"模型$分别计算了胶州湾大型底

栖动物次级生产力$得出
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"模型与
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"模型计算结果差异不显著的结论%李新正等)
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和王金宝等)
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*利用
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"模型$研究了
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年间$胶州湾大型底栖动物次级生

产力长期的变化%全秋梅等)
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*利用
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"模型$对

比了胶州湾内外大型底栖动物次级生产力的差别&上述

研究为胶州湾大型底栖动物次级生产力的研究$奠定了

基础&但这些研究多使用的是最原始的
?@9

A

!

"##%

"模

型%或因为站位设置不够多$导致未能覆盖整个胶州湾海

域$如研究中均未涉及胶州湾的牡蛎养殖在胶州湾大型

底栖动物次级生产力中的贡献等$因此有必要对胶州湾

大型底栖动物群落的次级生产力进行更深入的研究&另

外$胶州湾大型底栖动物的群落次级生产力$受哪些环境

因素的影响. 目前仅见全秋梅等)

==

*给出的胶州湾大型

底栖动物的次级生产力与环境因子的相关程度均不显著

的报道$这方面的研究也有待继续深入&

本研究根据
$%">

年春夏秋冬四个季节在胶州湾

海域均匀设置的
$%

个站位的调查资料$利用
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"模型$估算胶州湾大型底栖动物群落年次级生

产力$分析养殖贝类在胶州湾大型底栖动物次级生产

力中的贡献$探讨大型底栖动物群落年次级生产力与

沉积物粒度,有机质,叶绿素及温盐深等环境因子的关

系$并评估大型底栖动物群落年次级生产力与海域的

环境承载量$为胶州湾底栖生态系统动力学的深入研

究$以及底栖动物资源的持续利用$提供参考&
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材料和方法
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调查海域
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于
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年
"

月!冬季",

!

月!春季",

#

月!夏季",

""

月!秋季"对胶州湾海域
$%

个站位的大型底栖动物调

查取样$调查船为/天使
"

号0$站位分布如图
"

所示&

图
"

!

胶州湾海域大型底栖动物采样站位
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样品采集与处理

使用采样面积为
%B%!F

$的
60_

箱式采泥器采

集样品$每站采样
=

次$合为一个样品&现场分选沉积

物泥样所用网筛孔径为
%B!FF

$留在筛子上的标本和

渣滓全部装样品瓶$

!K

福尔马林溶液固定&每站取一

定量的表层沉积物$

G$%a

冷冻保存$用于沉积物粒

度,有机质和叶绿素的测定&使用船载
,4+

仪现场测

定各站位的水深,底温和底盐&

在实验室对大型底栖动物进行分选,鉴定,计数和

称重&其中管栖多毛类去管称重$软体动物,寄居蟹去

壳称重$称重!湿重"使用的电子天平感量为
%B%%%"

I

&

野外及实验室内样品的采集和处理$均按1海洋调查规

范#第
8

部分海洋生物调查2

)

=7

*进行&

沉积物中有机质含量的测定采用重铬酸钾
G

硫酸

氧化法)

=!

*

&沉积物粒度利用
,CYJZ#7%.

型激光粒度仪

测定$部分站位因底质颗粒较大采用筛析法)

=!

*

&沉积

物中叶绿素
&

!

,QY&

"和脱镁叶绿素
&

!

&Q&

"含量的测

定采用荧光分光光度法)

=7

*

&

"<=

数据处理

利用相对重要性指数!

9

()

"

)
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*确定胶州湾大型底

栖动物优势种&计算公式为#
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&

式中#

;

为物种生物量占总生物量的百分比%

4

为物种

丰度占总丰度的百分比%

>

为物种出现频率&
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式中#

3

为大型底栖动物年均次级生产力$

PT

'

F

G$

'

J

G"

%

@

为大型底栖动物年平均个体体重能值$

PT

%

A

为调查

海域平均底温$

a

%

B

为调查海域平均水深$

F

%

?

为大

型底栖动物年平均生物量能值$

PT

'

F

G$

'

J

G"

%

C"7A

为栖息地类型#潮下带值为
"

$潮间带为
%

%

9,D

'

$

为栖

息方式#底内动物值为
"

$底表动物为
%

%

@1D

'

$

为移动

方式#移动动物值为
"

$固着动物为
%

%

A&E1,

为动物类

群$

A&E1,"

#多毛类或甲壳类值为
"

$其它类群为
%

%

A&E1,$

#棘皮动物值为
"

$其它类群为
%

%

A&E1,=

#昆虫

值为
"

$其它类群为
%

%

8&7$%&%"

为生境类型#湖泊生境

值为
"

$其它生境值为
%

&

该模型需要将湿重数据转换为能值$但是为方便

后续与历史资料比较$还需要将模型的结果转换为去

灰分干重$转换关系见表
"

)

H

$

$7

*

&

表
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!
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"模型中各参数转换关系
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FXE9Y

类群

d@XV
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Z

湿重
#

去灰分干重

W9; 9̀C
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Q;

(

I#

-/+W

(

I

去灰分干重
#

能值

-/+W

(

I#

'F9@

IA

(

PT

能值
#

去灰分干重
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(

PT

#

-/+W
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珊瑚虫纲
-D;QX\XJ %<"=> $"<!7 %<%787=

涡虫纲
4V@S9YYJ@CJ %<$"" $7<>$ %<%7%$#

多毛纲
&XY

A

OQJ9;J %<"7! $=<== %<%7$>8

方格星虫纲
3C

:

VDOVYCE9J %<""" $=<== %<%7$>8

多板纲
&XY

A:

YJOX

:

QX@J %<"77 $=<%7 %<%7=7%

腹足纲
dJZ;@X

:

XEJ %<"77 $=<%7 %<%7=7%

双壳纲
?C]JY]CJ %<"77 $=<%7 %<%7=7%

甲壳纲
,@VZ;JO9J %<"8# $$<!H %<%77="

海参纲
6XYX;QV@XCE9J %<%>! $$<!# %<%77$H

蛇尾纲
*

:

QCV@XCE9J %<%#% $"<H! %<%7!#>

硬骨鱼纲
*Z;9COQ;Q

A

9Z %<$!" $!<!H %<%=#""

其它类
*;Q9@Z %<"$% $$<=% %<%77>7
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本研究将
$%">

年四个季节所采到的每种大型底

栖动物丰度和生物量取平均值$作为年平均丰度和年

平均生物量$利用
?@9

A

!

$%%"

"模型估算各站位每个物

种的年次级生产力$然后将这些计算结果相加$得到每

个站位大型底栖动物群落年次级生产力&本文中生物

量和次级生产力结果均为去灰分干重结果&

使用
3&33$$<%

软件进行次级生产力与环境因子

的
&9J@ZXD

相关分析&

$

!

结果

$<"

胶州湾大型底栖动物种类组成和优势种

本研究共采集大型底栖动物
=!7

种$其中多毛类
"$7

种$甲壳类
""#

种$软体动物
>H

种$棘皮动物
>

种$其它类

群
"8

种$多毛类,甲壳类和软体动物的物种数占总物种数

的
#=B$K

&冬,春季物种数最多$夏季次之$秋季最少%各

季节大型底栖动物的物种组成类似$都是多毛类物种数最

多$甲壳类,软体动物和棘皮动物次之!见表
$

"&

表
$

!

不同季节胶州湾大型底栖动物物种组成及其物种数

4JSY9$

!

3

:

9OC9ZOXF

:

XZC;CXDJDEZ

:

9OC9ZDVFS9@X[FJO@XS9D;QXZCDTCJX\QXV?J

A

CDEC[[9@9D;Z9JZXDZ

季节

39JZXDZ

多毛类

&XY

A

OQJ9;9Z

软体动物

_XYYVZOJZ

甲壳类

,@VZ;JO9JDZ

棘皮动物

'OQCDXE9@FZ

其它

*;Q9@Z

总计

4X;JYZ

冬季
WCD;9@ H= !7 8$ 7 "= $%8

春季
3

:

@CD

I

H8 7$ H$ 7 "7 $%>

夏季
3VFF9@ H% 7! !$ 8 "H "#%

秋季
-V;VFD 8H $! 77 7 > "7>

H7
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本研究四个季节的大型底栖动物优势种如表
=

所

示$优势种以多毛类和软体动物为主$其中$菲律宾蛤

仔
!F

'

*$+$

''

$,&-".

在四个季节中均为第一优势种$

且相对重要性指数明显高于其它优势种&

$<$

胶州湾大型底栖动物的丰度#生物量和年次级生产力

胶州湾各站位大型底栖动物的丰度,生物量和年

次级生产力的结果如表
7

所示&

表
=

!

不同季节胶州湾大型底栖动物优势种

4JSY9=

!

+XFCDJD;Z

:

9OC9ZX[FJO@XS9D;QXZCDTCJX\QXV?J

A

CDEC[[9@9D;Z9JZXDZ

冬季
WCD;9@

优势种

+XFCDJD;Z

:

9OC9Z

9

()

春季
3

:

@CD

I

优势种

+XFCDJD;Z

:

9OC9Z

9

()

夏季
3VFF9@

优势种

+XFCDJD;Z

:

9OC9Z

9

()

秋季
-V;VFD

优势种

+XFCDJD;Z

:

9OC9Z

9

()

菲律宾蛤仔
!HHH

菲律宾蛤仔
77$8

菲律宾蛤仔
"!#7

菲律宾蛤仔
"H$$

纽虫
8H>

中华蜾蠃蜚
"=H8

中蚓虫
>!"

寡鳃齿吻沙蚕
"%"%

中蚓虫
!HH

寡鳃齿吻沙蚕
!#"

不倒翁虫
7H!

不倒翁虫
H!!

马丁海稚虫
!7!

不倒翁虫
=!8

巴氏钩毛虫
7"#

豆形胡桃蛤
7>>

长牡蛎
77H

中蚓虫
==!

长牡蛎
=7=

中蚓虫
7=#

表
7

!

胶州湾各站位大型底栖动物丰度#生物量和年次级生产力

4JSY97

!

4Q9JSVDEJDO9

$

SCXFJZZJDEZ9OXDEJ@

A:

@XEVO;CXDX[FJO@XS9D;QXZJ;9JOQZ;J;CXDCDTCJX\QXV?J

A

站位

3;J;CXD

丰度

-SVDEJDO9

(!

CDE<

'

F

G$

"

生物量

?CXFJZZ

(!

I

'

F

G$

"

年次级生产力

39OXDEJ@

A:

@XEVO;CXD

(!

I

'

F

G$

'

J

G"

"

年次级生产力!不计养殖种"

39OXDEJ@

A:

@XEVO;CXD

!

(9EJ@EY9ZZX[OVY;V@9EZ

:

9OC9Z

"

(!

I

'

F

G$

'

J

G"

"

T%" $8!8<8H "$"<##=7 "%8<$7$$ $<8$7$

T%$ =##H<!% =$><=7"= "$=<#==> "7<#!=%

T"" $=8"<#$ !8<%### !8<=>!% =<!"#>

T"$ $$$><== "%7<7%H! 8=<78H7 ><>=H%

T"= "8#8<8H !7<=>"8 7H<=$H% $<H8>H

T"7 "#!><== "#!<>%=# ""H<#$!! !<%8$H

T"! "%$!<>= 7"8<>8"# #=<!"%" 8<$8%"

T"8 $=8"<8H "$H<7>"" 78<"%%" 8<7">$

T$" "=%><== ""<!88" ><7#%H 8<$7$H

T$$ 8#"<8H "<"#!# "<!>8% "<!$$7

T$= H7%<>= $><#"%" #<77$% #<7=#"

T$7 H#!<%% =<=!=> $<$8%H "<77%!

T$! 8#%<%% "<8="7 "<>"!7 "<8#">

T=" $!!8<8H $7%<8"77 "8#<%$H= $<7!>>

T=$ "8"=<== =<8!H" =<>%$! =<$>"$

T== "$>%<%% %<#%"" "<!#>7 "<!#H#

T=7 "=H%<%% H<%$># 7<!>H" 7<!$!$

T7" $#$><== H<>=$8 #<$>H% #<$H8=

T7$ "7>8<8H !<"7"7 =<H!78 =<H!78

T7= 7=7><== $=<"H"> =!<"7=> $<>=7#

平均值
-]9@J

I

9 "#%7<>% >H<%">> 7!<$>7= 7<#$!!

>7
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!!

胶州湾大型底栖动物年平均丰度为
"#%7B>%CDE<

(

F

$

$

丰度分布呈现出由胶州湾中部向南北两侧增大的趋

势!见图
$

"$丰度最高的站位为湾口附近
T7=

!

7=7>B==CDE<

(

F

$

"$菲律宾蛤仔!

!F

'

*$+$

''

$,&-".

"

的丰度占该站位总丰度的
8"B%>K

&丰度最低值出现

在胶州湾中部的
T$!

站位$该站位大型底栖动物的丰

度仅为
8#%B%%CDE<

(

F

$

&

图
$

!

胶州湾大型底栖动物丰度

平面分布!丰度单位#

CDE<

'

F

G$

"

/C

I

<$

!

+CZ;@CSV;CXDX[JSVDEJDO9X[FJO@XS9D;QXZ

CDTCJX\QXV?J

A

!

-SVDEJDO9VDC;

#

CDE<

'

F

G$

"

!!

胶州湾大型底栖动物年平均生物量为
>HB%">>

I

(

F

$

$生物量分布也呈现出由胶州湾中部向南北两

侧增大的趋势!见图
=

"&软体动物生物量占大型底

图
=

!

胶州湾大型底栖动物生物量平面分布

!生物量单位#

I

'

F

G$

"

/C

I

<=

!

+CZ;@CSV;CXDX[SCXFJZZX[FJO@XS9D;QXZ

CDTCJX\QXV?J

A

!

?CXFJZZVDC;

#

I

'

F

G$

"

栖动物生物量的
#8B8%K

$长牡蛎!

/F

2

$

2

&)

"和菲律宾

蛤仔的生物量占软体动物生物量的
7#B#8K

和
7"B>7K

&

生物量最高的站位为
T"!

!

7"8B>8"#

I

'

F

G$

"$其次为

T%$

!

=$>B=7"=

I

'

F

G$

"$这两个站位均采集到大量的长牡

蛎&生物量最低和次低的站位为
T==

!

%B#%""

I

'

F

G$

"

和
T$$

!

"B"#!#

I

'

F

G$

"$这
$

个站位均位于胶州湾中

部海域&

将
$%

个站位的次级生产力平均$得到胶州湾大型

底栖动物群落年次级生产力为
7!B$>7=

I

'

F

G$

'

J

G"

$

它也呈现出由胶州湾中部向南北两侧增大的趋势!见

图
7

"$其最高值的站位为
T="

!

"8#B%$H=

I

'

F

G$

'

J

G"

"$

T%$

站位次之$为
"$=B#==>

I

'

F

G$

'

J

G"

$这两个站

位都出现了大量的菲律宾蛤仔&

T$$

站位的年次级生

产力最小$仅为
"B!>8%

I

'

F

G$

'

J

G"

$该站位物种组

成以多毛类,端足类为主$物种的丰度和生物量均

较小&

图
7

!

胶州湾大型底栖动物年次级生产力的平面分布

!次级生产力单位#

I

'

F

G$

'

J

G"

"

/C

I

<7

!

+CZ;@CSV;CXDX[Z9OXDEJ@

A:

@XEVO;CXDX[FJO@XS9D;QXZ

9Z;CFJ;9ES

A

?@9

A

!

$%%"

"

FXE9YCDTCJX\QXV?J

A

!

39OXDEJ@

A:

@XEVO;CXDVDC;

#

I

'

F

G$

'

J

G"

"

$<=

胶州湾大型底栖动物次级生产力与环境因子相关性

本研究计养殖种的和不计养殖种的次级生产力与

环境因子相关性分析结果见表
!

,

8

$由表
!

可知$计养

殖种的胶州湾大型底栖动物群落年次级生产力与底盐

呈显著负相关!

3

$

%B%!

"$与沉积物中叶绿素
&

呈显

著正相关!

3

$

%B%!

"$与其余环境因子无显著相关性&

由表
8

可知$不计养殖种的胶州湾大型底栖动物群落

年次级生产力与环境因子无显著相关性&

#7
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表
!

!

大型底栖动物年次级生产力与环境因子的相关性

4JSY9!

!

,X@@9YJ;CXDOX9[[COC9D;ZS9;̀99DZ9OXDEJ@

A:

@XEVO;CXDX[FJO@XS9D;QXZJDE9D]C@XDF9D;JY]J@CJSY9Z

参数# 年次级生产力$ 底温% 底盐& 水深' 平均粒径( 中值粒径) 叶绿素
&

* 脱镁叶绿素
&

+ 有机质,

年次级生产力$

" %<%77 G%<7!!

%

G%<7=7 G%<=78 G%<=!7 %<78>

%

%<$#7 G%<==$

底温%

%<%77 " %<7%H %<7=" %<=!!

%<7>>

%

G%<%=H G%<=$$ %<$#=

底盐&

G%<7!!

%

%<7%H " %<8=8

%%

%<8%!

%%

%<!H>

%%

G%<"># G%<=H7 %<=7=

水深'

G%<7=7 %<7="

%<8=8

%%

"

%<8%H

%%

%<8!7

%%

G%<$>H

G%<!$H

%

%<%"%

平均粒径(

G%<=78 %<=!! %<8%!

%%

%<8%H

%%

" %<#=!

%%

G%<8=!

%%

G%<HH!

%%

G%<%=!

中值粒径)

G%<=!7

%<7>>

%

%<!H>

%%

%<8!7

%%

%<#=!

%%

"

G%<!H7

%%

G%<H7=

%%

%<%H7

叶绿素
&

*

%<78>

%

G%<%=H G%<"># G%<$>H G%<8=!

%%

G%<!H7

%%

" %<>!>

%%

%<%87

脱镁叶绿素
&

+

%<$#7 G%<=$$ G%<=H7

G%<!$H

%

G%<HH!

%%

G%<H7=

%%

%<>!>

%%

" %<"HH

有机质,

G%<==$ %<$#= %<=7= %<%"% G%<%=! %<%H7 %<%87 %<"HH "

注#

%

<

相关性在
%<%!

层上显著!双尾"%

%%

<

相关性在
%<%"

层上显著!双尾"&

0X;9

#

,X@@9YJ;CXD J̀ZZC

I

DC[COJD;J;%B%!Y9]9Y

!

EXVSY9M;JCY9E

"%

,X@@9YJ;CXD J̀ZZC

I

DC[COJD;J;%B%!;Q9Y9]9Y

!

EXVSY9M;JCY9E

"

<

#

&J@JF9;9@Z

%

$

39OXDEJ@

A:

@XEVO;CXD

%

%

49F

:

9@J;V@9

%

&

3JYCDC;

A

%

'

+9

:

;Q

%

(

-]9@J

I

9

:

J@;COY9ZC\9

%

)

_9ECJDECJF9;9@

%

*

,QYX@X

:

Q

A

YY&

%

+

&Q9X

:

Q

A

;CD

&

%

,

*@

I

JDCOFJ;;9@

表
8

!

不计养殖种的大型底栖动物年次级生产力与环境因子的相关性

4JSY98

!

,X@@9YJ;CXDOX9[[COC9D;ZS9;̀99DZ9OXDEJ@

A:

@XEVO;CXDX[FJO@XS9D;QXZ C̀;QXV;OVY;V@9EZ

:

9OC9ZJDE9D]C@XDF9D;JY]J@CJSY9Z

参数# 年次级生产力$ 底温% 底盐& 水深' 平均粒径( 中值粒径) 叶绿素
&

* 脱镁叶绿素
&

+ 有机质,

年次级生产力$

" %<"8# G%<%%# G%<%87 G%<""= G%<%== %<$7# %<=$= %<"7=

底温%

%<"8# " %<7%H %<7=" %<=!!

%<7>>

%

G%<%=H G%<=$$ %<$#=

底盐&

G%<%%# %<7%H " %<8=8

%%

%<8%!

%%

%<!H>

%%

G%<"># G%<=H7 %<=7=

水深'

G%<%87 %<7="

%<8=8

%%

"

%<8%H

%%

%<8!7

%%

G%<$>H

G%<!$H

%

%<%"%

平均粒径(

G%<""= %<=!! %<8%!

%%

%<8%H

%%

" %<#=!

%%

G%<8=!

%%

G%<HH!

%%

G%<%=!

中值粒径)

G%<%==

%<7>>

%

%<!H>

%%

%<8!7

%%

%<#=!

%%

"

G%<!H7

%%

G%<H7=

%%

%<%H7

叶绿素
&

*

%<$7# G%<%=H G%<"># G%<$>H G%<8=!

%%

G%<!H7

%%

" %<>!>

%%

%<%87

脱镁叶绿素
&

+

%<=$= G%<=$$ G%<=H7

G%<!$H

%

G%<HH!

%%

G%<H7=

%%

%<>!>

%%

" %<"HH

有机质,

%<"7= %<$#= %<=7= %<%"% G%<%=! %<%H7 %<%87 %<"HH "

注#

%

<

相关性在
%<%!

层上显著!双尾"%

%%

<

相关性在
%<%"

层上显著!双尾"&

0X;9

#

,X@@9YJ;CXD J̀ZZC

I

DC[COJD;J;%B%!Y9]9Y

!

EXVSY9M;JCY9E

"%

,X@@9YJ;CXD J̀ZZC

I

DC[COJD;J;%B%!;Q9Y9]9Y

!

EXVSY9M;JCY9E

"

<

#

&J@JF9;9@Z

%

$

39OXDEJ@

A:

@XEVO;CXD

%

%

49F

:

9@J;V@9

%

&

3JYCDC;

A

%

'

+9

:

;Q

%

(

-]9@J

I

9

:

J@;COY9ZC\9

%

)

_9ECJDECJF9;9@

%

*

,QYX@X

:

Q

A

YY&

%

+

&Q9X

:

Q

A

;CD

&

%

,

*@

I

JDCOFJ;;9@

=

!

讨论

=<"

环境因子对胶州湾大型底栖动物次级生产力的影响

本研究胶州湾底盐的平均值为
="B%8

$变化范围为

=%B"!

!

="B!7

$位于湾口附近的
T==

,

T7"

,

T7$

和
T7=

站

位的底盐较高$位于湾北部的站位底盐较低$如
T%$

,

T"8

站位等$总体上呈现出由湾口向湾内逐渐降低的趋

势&湾口位置$海水交换能力强$底盐维持在较高水

平%越靠近湾北部$海水交换能力越弱$再加上陆源淡

水的注入$使得底盐逐渐降低&有研究表明)

=>

*

$底盐通

%!
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过限制大型底栖动物生理机能$对大型底栖动物群落

的物种组成,空间分布以及数量特征产生影响&本研

究中$底盐升高$大型底栖动物群落次级生产力下降$

这可能是因为较高的底盐会限制大型底栖动物的生长

发育繁殖&

有研究报道)

$"

$

$=

*

$局域尺度上沉积物表层的叶绿

素
&

$是影响大型底栖动物群落次级生产力的重要因

素$本文也如此&本研究沉积物中叶绿素
&

的平均浓

度为
"B=H

-

I

(

I

$变化范围为
%B!$

!

$B"%

-

I

(

I

&位于

湾中部的
T$=

和
T$7

站位$沉积物中叶绿素
&

浓度较

低$位于湾北部的
T%$

,

T"=

站位和湾口附近的
T=$

,

T==

站位$沉积物中叶绿素
&

浓度较高$其总体分布趋势与

次级生产力分布趋势基本一致$呈现出由湾中部向南

北两侧逐渐增大的趋势&叶绿素
&

的浓度代表沉积物

中底栖微藻生物量的多少$而底栖微藻是贝类重要的

饵料$也是许多小型底栖动物的饵料来源&小型底栖

动物通过作为多毛类,虾,蟹和幼鱼等大型底栖动物的

饵料$影响着大型底栖动物的生长发育繁殖)

=#M7%

*

&

=<$

胶州湾主要养殖区养殖贝类年次级生产力的估算

本研究的部分站位$分别位于红岛,红石崖和黄

岛养殖区$各站位养殖贝类次级生产力见表
H

&红岛

养殖区贝类年次级生产力为
H=B>#=!
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红石崖养殖区养殖贝类的年次级生产力为
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%黄岛养殖区养殖贝类的年次级生产力为
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本研究中大型底栖动物群落年次级生产力以及

养殖贝类的年次级生产力分别为
7!B$>7=

和
7%B=!>#

I

'

F

G$

'

J

G"

$养殖贝类对次级生产力的贡献率高达

>#B"$K

&

如果不计养殖种$本研究大型底栖动物群落次级

生产力结果和分布状况如表
7

,图
!

所示&大型底栖动

物群落年次级生产力仅为
7B#$!!

I

'

F

G$

'

J

G"

$远低

于
7!B$>7=

I

'

F

G$

'

J

G"

$不计养殖种的胶州湾大型

底栖动物次级生产力无明显分布趋势&

T%$

站位的年

次级生产力最高$为
"7B#!=%

I

'

F

G$

'

J

G"

$对
T%$

站

位次级生产力贡献较大的为杂色纹藤壶!

G.

'

*$7&+&0

,")H&-$(

2

&%")

"&位于非养殖区的
T$=

和
T7"

站位的

年次级生产力次之$对
T$=

站位次级生产力贡献较大的

为毛蚶!

C6&

'

*&-6&)"76-(,&%&

"$对
T7"

站位次级生产

力贡献较大的为豆形胡桃蛤!

4"6"+&I&J&."-&$

"和

豆形短眼蟹!

K(,1

'

*%*&+.")

'

$,,1%*(-1$#()

"&

图
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!

胶州湾大型底栖动物年次级生产力!不计养殖种"平面分布
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养殖区各站位养殖贝类年次级生产力
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胶州湾大型底栖动物群落年次级生产力与历史资

料的对比

!!

本研究结果与历史资料的对比见表
>

&由表
>

可知$

本研究的大型底栖动物次级生产力要显著高于渤海的三

大湾以及乳山湾,桑沟湾和海州湾的值$原因是胶州湾具

有高的初级生产力水平!见表
#

"&本研究的大型底栖动物

次级生产力也高于表
>

中所列胶州湾其它报道的值$原因

很可能是胶州湾贝类养殖量的逐年增加所致)

7"M7=
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其实$不同的研究之间$因调查时间和站位设置等

的不同$所得到的年次级生产力的可比性不大&因为

一个站位大型底栖动物群落次级生产力值的大小$取

决于该站位出现的各种的大型底栖动物的平均个体数

和平均生物量$一年中调查取样次数越多!即取样时间

间隔越短"$这两个值就越准确$估算的群落的次级生

产力就越接近真值&一个海域的大型底栖动物群落的

年次级生产力$是各站位次级生产力的平均$站位数越

多$其平均值越接近海域的大型底栖动物群落年次级

生产力的真值&因此$站位数不同和一年中调查次数

的不同$是不同研究结果之间出现差别的重要原因&
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晨$等#胶州湾大型底栖动物群落的年次级生产力及其影响因素的研究

表
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胶州湾及其邻近海湾初级生产力水平
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胶州湾大型底栖动物高次级生产力水平与养殖容量

由表
#

可知$胶州湾初级生产力水平!以碳计"明

显高于相邻海湾$仅莱州湾初级生产力水平与胶州湾

接近&董世鹏等)
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*基于初级生产力水平估算的胶州
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大型底栖动物次级生产力估算模型的选择

目前估算大型底栖动物次级生产力使用最多的为
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"模型$该模型未区分不同的大型底栖动物

类群$也未考虑环境因素的影响&
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"模型区

分了大型底栖动物不同类群$并增加了环境因素$包括

底温,水深,群落的栖息地类型等&

?@9

A

!

$%"$

"模型中

又增加了大型底栖动物食性和移动方式等参数$模型

日趋完善&因为大型底栖动物类群众多$很多种的食

性及移动方式尚不清楚$使用
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"模型有一定

的难度$所以本研究采用了
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"模型$来估算胶

州湾大型底栖动物群落的年次级生产力&
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结论

!!

!

"

"胶州湾大型底栖动物群落次级生产力的分布$

呈现出从湾中部向南北两侧逐渐增大的趋势&
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!

$

"底盐和叶绿素
&

是影响胶州湾大型底栖动物

次级生产力的重要环境因子&
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