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Abstract 
The seasonal changes of the environment factors and its affection to the large alga from intertidal 
zone in Naozhou Island were studied in this study. The results showed that trend of the tempera-
ture was summer > spring > autumn > winter, for salinity it was summer > spring > winter > au-
tumn, for pH it was autumn > spring > winter > summer, for SS it was spring > summer > autumn > 
winter, and for chlorophyll a there were the highest concentrations in autumn and summer, low-
est in winter. The trend of TOC was summer > spring > autumn > winter too, like the temperature; 
unlike nitrite and silicate, there were obvious seasonal changing trends for nitrate, ammonia ni-
trogen and phosphate. In brief, the growth and reproduce of the large alga were not only deter-
mined by the environment factors but also the human beings. 
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摘  要 

本研究于2011年6月至2012年3月、2016年对湛江硇洲岛海域进行采样调查，以分析海水中各环境因子

的季节变化情况及对硇洲马尾藻等大型海藻的影响。结果表明，温度变化趋势为夏季 > 春季 > 秋季 > 
冬季，冬季的温度最低；盐度的整体变化趋势是夏季 > 春季 > 冬季 > 秋季，盐度最低的是秋季；pH
变化趋势是秋季 > 春季 > 冬季 > 夏季；悬浮物变化趋势为春季 > 夏季 > 秋季 > 冬季；叶绿素a最
高值出现在秋季和夏季，冬季质量浓度最低；TOC含量的整体变化为夏季 > 春季 > 秋季 > 冬季；氨

氮、硝氮、磷酸盐具有较明显的季节变化规律，亚硝氮与硅酸盐则没有表现出明显的规律。调查结果显

示，硇洲马尾藻等大型海藻的生长繁殖与水温、营养盐、透明度、悬浮物等环境因子的季节变化有关，

也与水产养殖、渔民采收、渔船数量等人为因素都有关。 
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1. 引言 

随着全球气候变化研究的深入，越来越多人认识到全球气候变化为人类及生态系统带来的极端天气、

冰川消融、海平面上升等灾难问题的严重性。国际社会所讨论的气候变化问题，主要是指温室气体(主要

是CO2)增加产生的气候变暖问题，解决此问题的关键举措之一就是增加森林蓄积量和增加碳汇。近年来，

学者们把注意力放到利用海洋植物来吸收固定大气中的 CO2 上，这被人们称作“蓝碳”[1]。据研究，海

洋植物的光合作用占地球上总初级生产力的 50% [2]。相对于陆地生态系统，藻类具有更高的光合作用力

和生产力，其生长周期一般为一年。大型海藻在海水中进行光合作用而消耗海水中溶解的 CO2，转变成

溶解有机碳，经过一系列生物泵过程，进入海洋进行碳的再循环或沉降形成沉积物最终形成大气 CO2 的

汇[3]。 
硇洲岛是中国第一大火山岛，位于广东湛江市东南面，其自然条件优良因而蕴藏着丰富的大型海藻

等亚热带、热带海洋生物资源。硇洲马尾藻俗称黑菜，属褐藻门，为广东特有种，主要分布于硇洲岛和

雷州半岛等地，生活在中、低潮带的岩石上。目前对硇洲岛海域大型海藻的研究还不多见，谢恩义等[4]
于对硇洲马尾藻的繁殖特性及体长生物量的季节变动进行了研究；贾柽等[5]对硇洲马尾藻人工育苗常见

敌害生物及防治做了初探；卢虹玉等[6]对硇洲马尾藻褐藻多酚的抗凝血活性研究；少量报道对其基本营

养成分和多糖进行了研究[7] [8]。另外，部分学者研究了温度[9]、盐度[10]、pH [11]、叶绿素 a [12]和营

养盐[13]等环境因子对大型海藻生长繁殖的影响。本研究对硇洲岛海域的主要理化因子进行了采样调查，

分析海水中各环境因子的季节变化规律及对硇洲马尾藻等大型海藻的影响，为研究海藻资源日益衰退的

原因提供基础资料，也为开展马尾藻等大型海藻的人工繁殖及综合开发利用提供科学依据。 

2. 材料与方法 

2011 年 6 月至 2012 年 3 月按季度对硇洲岛海域进行采样调查，2016 年进行了补充调查。根据硇洲
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岛海岸带的地形地貌和人类的活动情况，在硇洲岛潮间带及博贺兰岛礁共布设 5 条采样断面，S1~S4 断

面各设 3 个站位，S5 断面因远离硇洲岛，受人类活动干扰最少，可作为对照断面(见图 1)。样品的采集、

保存、分析等按《海洋监测规范》和《海洋调查规范》进行。水温、盐度和 pH 值分别采用温度计、Orion130A
盐度计和 pH 计现场测定，悬浮物、TOC、叶绿素 a、营养盐 ( )2 2

2 3 4 4 3NO NO NH PO SiO− − + − −、 、 、 、 等进行实

验室分析，分别采用重量法、非色散红外线吸收法、分光光度法、盐酸萘乙二胺分光光度法、锌-镉还原

法、次溴酸盐氧化法、磷钒钼黄分光光度法与硅钼黄法进行测定。 

3. 硇洲岛主要环境因子的季节变化 

在自然界中，每种海藻都在一个特定的海区中生长和繁殖，其生长速度并不是相同的，每种海藻都

有其最适宜的生长环境，在所有的环境因子中，氮的化合物是海洋植物最重要的营养物质，而且可能是

海水中制约海洋植物生长的主要物质。各环境因子的季节变化趋势见图 2~图 12。 

3.1. 温度的季节变化 

从图 2 可以看出，各断面的温度变化趋势一致，最高值出现在夏季。整体变化趋势为夏季 > 春季 > 
秋季 > 冬季，冬季的温度最低，平均温度仅为 16.5℃。 

3.2. 盐度的季节变化 

从图 3 可以看出，各断面的盐度变化趋势也基本一致，最高值出现在夏季。S5 断面的夏季的盐度略 
 

 
Figure 1. Sampling section in Naozhou Island 
图 1. 硇洲岛海域采样断面 

 

 
Figure 2. Seasonal variation of temperature in reef belt of Naozhou Island 
图 2. 硇洲岛岩礁带温度的季节变化(单位：℃) 
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Figure 3. Seasonal variation of salinity in reef belt of Naozhou Island 
图 3. 硇洲岛岩礁带盐度的季节变化 

 

 
Figure 4. Seasonal changes of pH in reef belt of Naozhou Island 
图 4. 硇洲岛岩礁带 pH 值的季节变化 

 

 
Figure 5. Seasonal changes of suspended solids in reef belt of Naozhou Island 
图 5. 硇洲岛岩礁带悬浮物的季节变化(单位：mg/L) 

 

 
Figure 6. Seasonal changes of chlorophyll a in reef belt of Naozhou Island 
图 6. 硇洲岛岩礁带叶绿素 a 的季节变化(单位：mg/L) 

 
低于春季盐度，这可能与该地远离人群居住，没有淡水注入有关。盐度的整体变化趋势是夏季 > 春季 > 
冬季 > 秋季，盐度最低的是秋季，平均盐度仅为 28.68。 
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Figure 7. Seasonal changes of the TOC content in reef belt of Naozhou Island 
图 7. 硇洲岛岩礁带 TOC 含量的季节变化(单位：mg/L) 

 

 
Figure 8. Seasonal changes of the Nitrite content in reef belt of Naozhou Island 
图 8. 硇洲岛岩礁带亚硝氮含量的季节变化(单位：mg/L) 

 

 
Figure 9. Seasonal changes of the Nitrate content in reef belt of Naozhou Island 
图 9. 硇洲岛岩礁带硝氮含量的季节变化(单位：mg/L) 

 

 
Figure 10. Seasonal changes of the Ammonia nitrogen content in reef belt of 
Naozhou Island 
图 10. 硇洲岛岩礁带氨氮含量的季节变化(单位：mg/L) 

3.3. pH 值的季节变化 

从图 4 可以看出，各断面的 pH 值变化趋势也基本一致，最高值出现在秋季，整体变化趋势是秋季 >  
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Figure 11. Seasonal changes of the phosphate content in reef belt of Naozhou 
Island 
图 11. 硇洲岛岩礁带磷酸盐含量的季节变化(单位：mg/L) 

 

 
Figure 12. Seasonal changes of the Silicate content in reef belt of Naozhou 
Island 
图 12. 硇洲岛岩礁带硅酸盐含量的季节变化(单位：mg/L) 

 
春季 > 冬季 > 夏季，海水在年变化中都是偏碱性，这可能与海水中可溶性盐类和金属离子有关。 

3.4. 悬浮物的季节变化 

从图 5 可以看出，悬浮物含量在年变化中变化不大，整体变化趋势为春季 > 夏季 > 秋季 > 冬季，

其中 S4 断面在冬季的悬浮物含量异常的高，这可能是因为采样时，正巧碰上附近养殖厂向海水中排放养

殖废水。 

3.5. 叶绿素 a 的季节变化 

从图 6 可以看出，叶绿素 a 质量浓度有明显的季节变化特征，最高值出现在秋季和夏季，冬季质量

浓度最低。这可能是因为硇洲岛岩礁带在夏季和春季处于丰水季节，河流径流量大，营养盐丰富，日照

时间长，浮游植物繁殖快，故叶绿素 a 质量浓度高。其中 S4 断面在冬季的叶绿素 a 质量浓度异常的高，

这可能是因为采样时，正巧碰上附近养殖厂向海水中排放养殖废水。 

3.6. TOC 含量的季节变化 

从图 7 看出，除了 S4 断面冬季的异常以外，TOC 含量的整体变化趋势不大，各断面变化趋势一致，

夏季 > 春季 > 秋季 > 冬季。 

3.7. 营养盐的季节变化 

A 亚硝氮 
从图 8 可以看出，亚硝氮的变化趋势各不相同，其中 S2 断面的最高值出现在秋季，其余断面出现在

夏季，这可能与 S2 断面在夏季有大量旅客进出，对其造成一定影响。S4 断面的夏季和冬季，亚硝氮的
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含量都异常高，这可能与附近养殖厂排出废水有关。其余季节和断面，亚硝氮的变化不大。 
B 硝氮 
从图 9 可以看出，硝氮的含量也具有较明显的季节变化，整体变化趋势为夏季 > 秋季 > 春季 > 冬

季，其中 S2 断面在夏秋两季的硝氮的含量明显高于其他断面，这可能与游客进出有一定关系。S4 断面

在冬季硝氮的含量异常高，这可能与养殖厂排出废水有关。 
C 氨氮 
从图 10 可以看出，除 S1 断面之外，其余四个断面具有明显季节变化，整体变化趋势为秋季 > 夏季 > 

冬季 > 春季。这可能与径流和太阳辐射有一定关系，S1 断面在秋季反而是氨氮含量最低的季节，这可

能是因为 S1 断面的岩礁带面积大，底栖植物含量丰富，对水体净化作用较强造成的。 
D 磷酸盐 
从图 11 可以看出，磷酸盐含量具有明显的季节变化趋势，整体变化趋势为夏季 > 冬季 > 秋季 > 春

季，可能是因为夏季入海径流对磷酸盐输入较大。其中 S4 断面在夏季磷酸盐含量明显高于其他断面，可

能是因为该断面附近的入海径流较大导致的。 
E 硅酸盐(以 SiO2 计) 
从图 12 可以看出，S3 断面、S5 断面和 S4 断面在冬季的硅酸盐含量最高，S1 断面和 S2 断面在秋季

的硅酸盐含量最高，五个断面在夏季和秋季的硅酸盐含量变化不大，在冬季的含量最低。这可能与各断

面的入海径流、陆源输入不同有关。 

4. 对硇洲马尾藻等大型海藻生长繁殖的影响因子分析 

硇洲岛除南岸淡水镇至南港是砂岸之外，几乎全部是岩礁。海流畅通，风大浪大，除天然降雨外，

岛内没有常年的淡水河川注入沿海，盐度稳定，水色清晰，透明度高，阳光充足，十分有利于海藻的生

长，蕴藏着丰富的亚热带、热带海藻资源。从本次研究可以发现，硇洲马尾藻等大型海藻主要分布在高

潮区、中下潮带和低潮带。低潮带明显多于其他潮带，高潮和中潮带的海藻种类相对较少，这可能是因

为低潮带在波浪的冲击下形成了较丰富的生境，适合于许多大型海藻的生存，且有些藻类在波浪的冲击

下可以更好的生长，高潮带和中潮带在大潮期以外，几乎都暴露在空气之中，不利于藻体的生长。 
从研究结果可以看出，在同一海区，环境因子的季节变化较大。如温度，盐度，pH 值和营养盐等，

这直接影响了各种海藻的生长和繁殖。研究结果显示，大型海藻在春季种类多，生物量高，这可能是因

为春季水温和光照适宜大部分海藻的生长。而在夏季末生物量和种类降低减少，这可能是因为温度的升

高和光照的增强，使得许多海藻开始消亡。到了冬季，水温的降低，使得一些海藻又开始迅速生长，这

可能是导致冬季大型海藻生物量增加的原因。在同一岩礁带，大型海藻的生物量也有明显的季节变化，

这可能与各季节环境因子的不同，导致硇洲马尾藻等各大型海藻生长和繁殖不同所导致。硇洲岛岩礁带

的大型海藻受气温影响十分明显，大型海藻由温度降低时开始生长，温度增加时开始消亡，海藻在春季

的生物量达到最高值。实验表明，在 7~10 月，水温高于 26℃，硇洲马尾藻生长缓慢，温度低于 26℃的

时候，硇洲马尾藻开始加速生长[14]，马尾藻生长期与繁殖期在不同的地方的变更主要受温度的影响[9]。
大型海藻生物群落在组成结构和功能上产生的分化，可能都与群落的多样性密切相关，这说明各季节群

落在组成、结构和功能上都存在这明显的季节性差异。 
近年来，硇洲岛岩礁带的硇洲马尾藻等大型海藻资源不断遭到破坏，大型海藻的产量越来越少，这

也导致了大型海藻资源的严重衰退。对村民的调查问卷显示，人为采收和渔船的增加是导致海藻资源减

少的主要原因。每年到了硇洲岛岩礁带大型海藻主要种生长的旺盛期，便有村民对大型海藻进行大量的

采收。由于村民对海藻习性不熟悉，常常连着假根一起采收，这就导致了大型海藻资源的不可逆破坏。
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另一方面，近年来渔船的不断增加，导致对海水环境破坏程度的不断加剧，这也使得大型海藻受到毁灭

性的打击。此外，还有部分村民认为养殖厂排出的废水形成的环境污染对海藻资源的减少也起了一定作用。 

5. 结论 

本研究对湛江硇洲岛海域进行调查以分析海水中各环境因子的季节变化情况及对硇洲马尾藻等大型

海藻的影响，形成以下结论： 
1) 温度变化趋势为夏季 > 春季 > 秋季 > 冬季，冬季的温度最低； 
2) 盐度的整体变化趋势是夏季 > 春季 > 冬季 > 秋季，盐度最低的是秋季； 
3) pH 变化趋势是秋季 > 春季 > 冬季 > 夏季； 
4) 悬浮物变化趋势为春季 > 夏季 > 秋季 > 冬季； 
5) 叶绿素 a 最高值出现在秋季和夏季，冬季质量浓度最低； 
6) TOC 含量的整体变化为夏季 > 春季 > 秋季 > 冬季； 
7) 氨氮、硝氮、磷酸盐具有较明显的季节变化规律，亚硝氮与硅酸盐则没有表现出明显的规律； 
8) 硇洲马尾藻等大型海藻的生长繁殖与水温、营养盐、透明度、悬浮物等环境因子的季节变化有关，

也与水产养殖、渔民采收、渔船数量等人为因素都有关。 
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