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桑沟湾大叶藻附着生物的季节变化 
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摘 要 2008年 9月~2009年 8月，对桑沟湾楮岛海域大叶藻叶片上的附着生物进行了周年调 

查，以期为我国浅海生态系中大叶藻等海草生态功能的研 究提供基础 资料 。调查共记录大叶藻附着 

生物 29种。附着 的主要种 类有 盾 卵形 藻 Cocconeis scutellum 及 其 小型 变种 C．scutellum nr． 

pava，褐毛藻 Halothrix lumbricalis、点叶藻 Punctaria latifolia、锈 凹螺 Chlorostoma rustica、AUS— 

tralaba sp．、脆螺 Stenotis sp．。在春季，大叶藻上的附着硅藻类有 9种，大型海藻类 7种，动物类8 

种 。其 中，褐藻类为主要 附着生物，附着高峰 出现在 4月份。夏季 ，附着的大型海藻种类明显减少，仅 

出现 4种，而动物类有 6种 ，硅藻类 8种。其中，腹足 类为夏 季附着优势种。硅 藻附着高峰 出现在秋 

季，此时的附着动物类减少至4种，大型藻类种数与夏季持平，但附着的生物量较小。冬季未发现附 

着的大型海藻及动物，仅有微藻类的硅藻附着。 
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ABSTRACT In order to understand the ecological function of seagrass in coastal ecosystems 

in China，fouling organisms on the leaves of eelgrass Zostera marina L．in the area of Chu Island 

of Sanggou Bay was investigated from September 2008 to August 2009．Twenty—nine species of 

organisms were found and the dominant species were Cocconeis scutellum ，C．scutellum war． 

Pava，Halothrix lumbricalis，Punctaria latifolia，Chlorostoma rustica，Australaba sp．and 

Stenotis sp．In the spring，9 diatom species，7 macroalge species and 8 invertebrate species were 

found．Phaeophyta dominated the fouling species of eelgrass and the biomass reached the peak 

in April．Species of epiphytic macroalgae decreased in summer and the dominant fouling organ一 
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isms were gastropoda．The number of diatom ，macroalgae and invertebrate species were 8，4 

and 6，respectively．In autumn，diatom abundance reached the peak，while there were only four 

species of invertebrates． The number of epiphytic macroalgae species was the same as that of 

summer while the biomass of marcoalgae and invertebrates were less than that of the summer． 

No epiphytic macroalgae and invertebrate were found in winter，besides diatoms． 

KEY W ORDS Zostera marina I ． Seagrass Epiphyte Seasonal variation 

Sanggou Bay 

大叶藻 Zostera marina L．为北半球分布最为广泛的一种海草，为高等的海洋沉水被子植物。同其他海草 

种类一样，大叶藻通常在浅海形成巨大的草床。由于其提供的巨大表面和高达 1～2 m的枝条叶片对表层光 

照的进一步接近及叶片随水流浮动而产生的营养的快速交换，从而成为各种附着生物生长的理想场所 。 

海草生态系素有很高的生物多样性 ，这其 中就有来 自附着生物的重要贡献 (Klumpp et a1． 1992；Nelson 

et a1． 1997)。大叶藻纤维含量过高，直接摄食大叶藻的生物种类很少，但其枝体叶片上的附着生物则为草床 

生态系的诸多动物提供重要食物来源(Kitting et a1． 1984；Mazzella et a1． 1989)。此外 ，各种 附着生物在 

草床营养循环和沉积物形成等方面也发挥着重要作用(Walker et a1． 1988；Cornelise et a1． 2002)。 

大叶藻等海草生态系的研究在我国尚较少(杨宗岱等 1984；刘志鸿等 1998；于 函等 2009)。本文 

对桑沟湾大叶藻附着生物及其季节变化进行了调查研究 ，从海草生态系附着生物组成 、为周围生物尤其是经济 

动物所能提供的食物来源等方面进行初探，为人工构建海草生态系，近岸海域的生态系统结构优化与受损生境 

的生物修复提供基础资料 。 

1 材料和方法 

1．1 取样地点 

采样地点位于桑沟湾南岸的最东端楮岛海区(37。02 N，122。32 ～122。33 E)，该海区年平均表层水温 

13．5℃ ，表层盐度 31．77，沿岸为侵蚀崖岸 。这里集中分布着多种海草，其 中大叶藻为主要优势种 ，形成了桑沟 

湾内面积最大的大叶藻床。大叶藻平行于海岸分布，由低潮带延伸至水深 3 m处 ，与其共同分布于此的海草 

种类还有矮大叶藻 Z．japanica、丛生大叶藻 Z．caespitosa及红纤维虾形藻 Phyllospadix iwatensis。 

1．2 研究 方法 

2008年 9月--2009年 8月 ，每月 1次 ，在大叶藻单种分布区，相距约 1 000 m 的两个草床 内，水深 1．0 m 

和 1．5 1TI处 ，随机取 0．1 m。样框内大叶藻地上部分 ，每处均平行于海岸 ，共取 3个样框内的大叶藻 。采集的样 

品固定于 4 中性甲醛溶液中，带回实验室 ，鉴定附着生物群落种类组成 ，测定附着生物的生物量(Saunders et 

a1． 2003)。数据的统计分析均用 SPSS 17．0和 Excel 2003统计软件进行。 

2 结果与分 析 

2．1 大叶藻主要附着生物 

2008年 9月~2009年 8月，共获得大叶藻附着生物29种。其中，硅藻类 1O种；小型海藻 1O种；扁形动物 

1种；多毛类 1种 ；节肢动物两种 ；软体动物 5种(表 1)。硅藻类以盾卵形藻、盾卵形藻小型变种和加利福尼亚 

楔形藻为主 ，其 中盾卯形藻全年出现 ，11月至次年 6月期间均为优势种 ，而盾卵形藻小型变种在 7～1O月形成 

优势种 。小型海藻类主要是褐毛藻和茎刺藻 ，分别在 3、4和 9月份 为优势种 。动物类 以锈 凹螺、Australaba 

sp．、脆螺和丽核螺为主 ，锈 凹螺于 5～8月为优势种 。 
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表 1 2008年 9月～2009年8月桑沟湾楮岛大叶藻附着生物种类和生物量统计 

Table 1 Species and biomass of fouling organisms present On eelgrass of Chu Island in Sanggou Bay from September 2008 tO August 2009 

物种名称 
Species name 

生物量 Biomass 

9月 
Sep． 

10月 

0ct． 

11月 

NOV． 

12月 

Dec． 

1月 

Jan． 

2月 

Feb 

3月 
Apr 

4月 

M ar 

5月 

M ay 

6月 

Jan 

7月 

Ju1． 

8月 

Aug 

硅藻 
Diatom 

盾卵形藻 
Cocconeis 3．69 5．72 6．23 5．28 4．03 3．49 3．7 1．38 2．45 1．69 5．08 2．43 

scutellum 

盾卵形藻小型变种 

C．scutellum 10．24 7．92 2．14 1．23 0．56 0．43 0．74 1．2 0．54 1．52 9．92 13．17 

var-pava 

针杆藻 
Synedra sp 

方格舟形藻 
N avicula 

cancellata 

海洋舟形藻 
N． marina 

舟形藻 
Navicula sp 

长菱形藻 
N itzschia 

lzng2ssm a 

菱形藻 
N itzschia sp 

加利福尼亚楔形藻 
Licmophora 

california 

短纹楔形藻 ， 
L．abbreviata 

石莼 9 1 d 
Ul n lac￡“c口 ‘ 

孔石莼 
U．pertusa 

Ch

绿藻
lorella terom

浒
。 rpha sp． 。．23 E

n ． ⋯  

缘管浒苔 
E．1inza 

褐 毛藻 
H nlothrix 

Zumbricalis 

点 叶藻 
Punctaria 

lati folia 

褐藻 。 葶． 
PhaeoDhyta “phon 

lom entarius 

粘膜藻 
Leathesia 

difformis 

0．07 0．19 0．23 0．28 0．57 0．16 0．23 

0．23 0．12 < O．01 < 0．01 

0．07 0．66 0．02 < 0．01 0．46 

0．54 0．61 0．04 0．03 0．07 0．18 0．32 0．29 < 0．01 

<0．O1 <0．O1 0．04 0．01 0．01 0．29 0．15 <0．01 ／ ／ 

0．67 0．73 0．31 

茎刺藻 
Caulacanthus 7．46 4．77 

okamurai 

红藻 石花菜 4
． 34 3．91Rh 

odophyta Gelidium sp． ⋯  ’ 

0．52 0．38 0．93 3．23 0．45 < 0．01 

i 

0．37 0．11 

3．37 0．06 

1．65 0．01 

4．93 0．21 

45．44 79．09 

11．92 54．12 

4．36 

0．64 0．91 

0．47 

0．09 

0．27 

O．96 
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扁形动物 。角 虫 

P1atyhelminth “d。 加 

SD． 

锈 凹螺 
， 10 6／ 44．85／ 57．02／ 84．72／C hl 

。st㈣ n ·53／ 098 ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ 4v9．9u 一4 1 ⋯769 ⋯9 1⋯94 

Austrazn妇 sp． o．31／92 ／ ／ ／ ／ ／ 。’
4

1

9

2 。．

1o

28

1 7

5

8

2 4．47

1

1 1

3

3．

1

8

9

5

7

／ 。2．26

2

9 

d s￡ sp_ 1．O2／l7 93．95／64 ／ ／ ／ ／ ’ 。128．84 。‘

2

8

6

9 

7

6

4

5 

3

3

2

2 4~0

58

6 

丽核螺 0．37／ ， ／ ， ， ， 1．55／ 2．31／ 5．64／ 1．56／ 0．44／ l_67／ 
M itrella bella 26 1 6 21 47 12 11 14 

B

双

iv

壳
al

类via f f f f 7 7 7 f 7 o· ㈨  7 

骞毛娄 蚕 ? ? f f ／ 
u

4

8

6 

2

8 6 ? ／ ／
Polychaetes Neanthes sp f 

．  48 29 

海神水
ero

虱

s ． 

／ ／ ／ ／ ／ ／ 1_
11

13／ l|

1

7

6

5／ ／ ／ ／
Pseudoceros sp ／ 

．  11 16 

节肢动物 钩虾 ， ， ， ， ， ， 2．34／ 3．95／ 0．94／ 1．5l／ 1．38／ 2．O2／ 
Arthropoda Gammaru sD． 48 64 23 39 33 47 

注：硅藻附着生物量以每平方厘米叶片上的个数表示(×1o。个／cm )，大型藻类以湿重(g／m。)表示，无脊椎动物以个数和湿重表示(g／m ／ 

nd／m )；未出现种类 以“／”表示 

2．2 大叶藻附着生物数量的月分布 

桑沟湾大叶藻月平均附着生物量为 42．67g／m。。11月～翌年 2月份 ，除硅藻外 ，基本无明显可见的附着 

生物出现，而其余各月均有大型藻类和动物类附着，其生物量月分布呈双峰型(表 2)，高峰分别于 4月和 8月 

出现 。4月份总附着量为 149．23 g／m ，此时的高峰为藻类附着峰，附着的大型藻类湿重 比例为 89．88 ；8月 

份的高峰为动物类附着高峰，动物类湿重比例达 95．9O 。硅藻类附着高峰于 7～10月出现，此时的盾卵形藻 

小型变种为附着优势种，除 4月份加利福尼亚楔形藻短暂性 占优势外 ，其余时间以盾卵形藻为优势种 。 

2．3 大叶藻附着生物季节变化 

在春季 ，大叶藻上的附着硅藻类有 9种 ，大型海藻类 7种 ，动物类 8种。大型藻类附着量和附着种数的高 

峰此时出现(图 1)，主要为褐藻类的褐毛藻、点叶藻、萱藻和绿藻类的石莼。其中，褐毛藻和点叶藻覆盖了大叶 

藻较老叶片近 100％的面积 ，附着生物生物量 占大叶藻地上部分生物量 的 5．29 (表 3)。春季硅藻类附着量 

年度最低，优势种为盾卵形藻。夏季附着 的大型海藻种类明显减少 ，仅 出现 4种 ，动物类 6种 ，硅藻类 8种 ，此 

时的附着生物 中以动物 占绝对优势，主要为腹足类 的锈凹螺 、Australaba sp．、骨脆螺和丽核螺。锈凹螺幼体大 

量存在 ，为优势种 ，其次为 Australaba sp．。秋季附着的动物类减少至 4种 ，硅藻和大型藻类种数与夏季持平 ， 

硅藻的附着丰度达最大值，但附着的大型藻与动物类生物量都较小，仅占大叶藻地上部分生物量的 0．12 。 

冬季未发现附着的大型海藻及动物，仅有微藻类的硅藻附着 。 

3 讨论 

附着生物本身为大叶藻等海草生态系的重要组成部分 ，增加 了该种生态系的生物多样性。本研究在桑沟湾 

楮岛海区共发现大叶藻附着生物 29种 ，杨宗岱等(1984)对青岛近海大叶藻和虾形藻草场的附着生物的调查 中共 

发现259种附着生物。由于杨宗岱等(1984)所进行的是青岛1O余个海区的海草附着生物调查，且由于大叶藻与 
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表 2 2008年 9月~2009年 2月桑沟湾大叶藻附着生物数 量和组成 的月分布 

Table 2 Monthly species number，biomass and composition of fouling organisms present 

on eelgrass of Chu Island in Sanggou Bay from September 2008 to February 2009 

fiN" 物 总 ‘硅藻 数’ 

M onth 

总湿重(不计硅藻) 

Wet weight(g／m ) 

(W ithout diatom) 

湿重百分组成 (Wet weight composition)( ) 

藻类 软体动物 节肢动物 其他 
Macroalge Mollusca Arthropoda Others 

虾形藻生长的底质存在差异 ，虾形 藻附 

着种类更多 ，加之本 研究采集 的大 叶藻 

来 自楮岛一个海 区，所 以大 叶藻附着生 

物种类 少 于杨 宗 岱等 (1984)的调 查。 

Rindi等 (1999) 和 Borowitzka 等 

(1990)的调查研究也证实，不 同海草种 

类、不同调查范 围和不 同调查时间均会 

造成海草附着生物种类 、附着量的差异 。 

在春季 ，桑沟湾楮岛海区大叶藻主 

要为大型海藻附着，附着顶 峰出现在 4 

月份，此时的大叶藻 尚未进入 快速生 长 

阶段 ，几乎被繁盛的其他大型藻所覆盖 ， 

故附着的藻类生物量也达最大值。夏季 

动物附着 占主导 ，藻类生物量较小 ，也与 

周围环境的生物分布相似 。各季节对大 

叶藻地上部分生物量与附着生物量的统 

计计算表明，桑沟湾楮岛海区大叶藻附 

着生物量仅 占大叶藻地上部分生物量的 

吕 

箸 
鲁 

宝 
∞ 

Ej 大型藻类生物量Macophytes Biomass 

匿蟹团 动物类生物量Invertebrates biomass 

+ 大型藻类种数 Species numberofmacrophytes 

—卜 动物类种数Species number ofinvertebrates 

80 

70 

6O 

50 

40 

30 

2O 

l0 

0 

春Spring 夏Summer 秋Autumn 冬Winter 

器 
8 

0 

鲁 

Z 

瓤 

季节 Season 

图 1 各季节桑沟湾大叶藻大型藻类与无脊椎动物的附着种类、附着量 

Fig．1 Number of species and biomass of fouling macroalgae and 

invertebrates on eelgrass in Sanggou Bay during each season 

0．12 ～5．29 。而 Borum 等(1984)在丹麦对大叶藻的调查结果表明 ，仅附着 的大型藻类生物量就达大叶藻 

地上生物量的 36 ，其在另一地点的调查 中，大叶藻附着生物量仅 占地上部分的 1％～5 。影响附着生物种 

类与附着量的因素有很多，如：繁殖体的可得性及周围海域的温度、水流、营养水平等环境因子(Lepoint et a1． 

1999；Cornelisen et a1． 2002)。 

桑沟湾经济物种多样 ，楮岛海区 自然条件优越 ，海参资源尤为丰富。美 国 Long Island湾曾发现海参对大 

叶藻上附着生物 的摄食 (http：／／counties．cce．cornel1．edu／suffolk／habitat—restoration／seagrassli／index．ht 

量 一 

硅 × _昌 
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m1)。因而楮 岛海区大叶藻附着 的 

硅藻类也应为附着阶段的幼参的重 

要饵料。Morgan等 (1984)对海草 

床内动物摄食行为及肠道 内容物的 

分析发现 ，海草 附着生物常被周 围 

动物摄食殆尽。周围生物肠道中多 

有附着 的硅 藻及 丝状 藻。本调 查 

中，大叶藻叶片附着 的众多的腹 足 

动物多为壳 高为 1．2～2．7 mm 的 

幼体 ，且调查进行的同时还发现楮 

岛海域大叶藻床内分布有种类和数 

表 3 各季节大叶藻与附着生物生物量及 附着 比重 

Table 3 Biomass and fouling organisms composition on eelgrass during each season 

量均非常丰富的鱼类和蟹类 ，因而附着的藻类和腹足类幼体应是周围鱼 、虾、蟹等的食物来源之一 。 

致谢：感谢荣成楮岛水产有限公司王军威总经理、毕 胜队长不遗余力地给予的帮助。 
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