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生产 但其药用资源量还是受到很

大的限制 ∀而与这些经济价值较高

的海洋药物同科的海洋生物 !或具

有类似药用功效的海洋生物以及

经济海产品的加工副产物的再开

发 还是一个值得研究的方面 如

把海龙 !海地瓜开发成优良的保健

品或药品 从藻类中提取 ⁄ 和

∞° 等 ∀

加强海洋生态 !环保意

识 保持海洋生物资源

的可持续发展

为保证我国海洋药用生物资

源的可持续利用 应增强海洋环保

意识 坚持开发和保护并重的方

针 认真贯彻可持续发展战略 切

实保护海洋环境和资源 维持海洋

生态环境平衡 ∀鉴于近海捕捞强度

过大 !近海生物资源的生物链受影

响 从长远角度考虑 要有效开发

海洋生物资源 首先要有保护海洋

资源的概念 使其生物链能达到平

衡发展 ∀就近期的海洋开发 应侧

重于现有水产品下脚料的综合利

用为主 大力养殖以藻类为主 如

兴建小球藻 !螺旋藻和杜氏藻等微

藻养殖场 !海绵养殖场等 使海洋

生物资源向良性循环方向发展 ∀目

前 应继续实施配额捕捞以及禁

渔 !休渔等制度 积极增殖资源 扩

大增殖品种 有计划地对重要经济

鱼虾越冬 ! 产卵场投放人工鱼礁

严格控制陆源污染物超标向近海

水域排放 对重要鱼虾产卵场的水

质应严格监测 保护鱼虾类的正常

繁殖生长 ∀
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光照时间和水温对浮游植物生长影响的初步剖析 ) ) ) 以胶州
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能语言是一般描述系统的一

种方法 因为所有现象都伴随着能

的转化≈ ∀整个世界生态系统的功

能几乎毫无例外地取决于海洋植

物光合作用固定的能量 ∀其中 最

大量的能量是由生活在海洋有光

照的表层水中的微小浮游植物固定

的≈ ∀因此 作者以胶州湾为例 尝

试考虑太阳的热能给水体的能量

输入及对水体生态系统浮游植物

的生长过程的影响 认为光不仅是

浮游植物的光合作用的能源而且

是水体贮藏热能来提高水温的来

源 ∀本文用模型框图进行分解讨论

光照时间 !水温对浮游植物生长的

影响过程 以阐释胶州湾光照时

间 !水温影响初级生产力时空变化

的综合机制 更好地了解光照时间

影响初级生产力的生态现象原
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因 ∀通过光照时间 !水温 描述了随

着时间的变化环境因子影响初级

生产力的变化过程 ∀

光辐射 !光照时间对浮

游植物生长的影响

步骤

浮游植物在太阳光作用下进

行有机物生产 形成初级生产力 ∀

海洋浮游植物通过光合作用 利用

光能同化无机碳的过程是整个海

洋生态系统物质循环和能量流动

的基础 ∀海洋浮游植物的光合作用

是海洋生态系统中各生物类群的

物质和能量来源 ∀光在海洋中随着

深度的增加是呈指数衰减的 这使

得光在许多情况下成为海洋中浮游

植物光合作用最主要的限制因子∀

步骤

光合作用包括两个过程 即光

化学过程与酶催化过程≈ ∀浮游植

物光合作用的酶催化过程一直受

到光照时间长短的影响 ∀光辐射和

光照时间分别决定了浮游植物光

合作用的光化学过程与酶催化过

程≈ ∀

步骤

光的辐照度和波长是影响初

级生产力的主要参数≈ ∀光对海

洋中化学反应的直接效应 主要是

影响生物的代谢作用 即影响其光

合作用和色素形成 ∀

步骤

温度是一切酶促反应的控制

因子 它对光合作用的初光反应过

程影响不大 对暗反应的诸酶促反

应过程的影响很大≈ 因此水温与

初级生产力的关系密切 ∀ ∞ 2
年在实验室研究浮游植物

生长速率与温度的关系发现碳同

化数与温度呈对数相关 ∀ •

与 ∏ 年 ! 等

年 !× 等 年 !⁄∏ 等

年以及 和 °

年都发现海洋沿岸水域浮游植物

的碳同化数与温度的关系显著 ∀

许多学者研究表明 在藻类生

长的适宜温度范围内 藻类生长随

着水温升高而加快 ∀同时 浮游植

物光合作用中酶催化过程的速度也

受温度影响 ∀因而 可以说水域初级

生产力的变化受水温的影响较大≈ ∀

代谢作用的速率 随着温度的

上升而加快 ∀根据 ∂ 定律

在一定范围内温度每上升 ε

代谢作用的速率增加 ∗ 倍≈ ∀

步骤

在一定范围内 较长的光照时

间有利于光色素对光的吸收 所以

较长的光照时间对提高初级生产

力有着明显的影响 ∀因此 光照时

间即昼长也是影响水域初级生产

力的因子≈ ∀根据胶州湾 年

月至 年 月光照时间 !水温观

测数据进行分析 表明光照时间的

变化和周期控制着水温的变化和

周期 ∀同时建立了相应的有光照时

间时滞 ∃ ∃ 水温动态模型 发现将

每年光照时间的周期变化向后推

移两个月 得到了与水温变化的周

期耦合≈ ∀

步骤

当光照充足时 光合作用的速

度与温度呈正相关≈ ∀在光照充

足的条件下 光照时间引起水温升

高 加速了光合作用 符合自然界

的一般规律≈ ∀

通过上述 个步骤 图 作

者认为在一定范围内 较强的光辐

射和较长的光照时间对提高初级

生产力是有着明显的影响≈ ∀

光照时间影响水温的

探讨

影响海水温度变化的因素众

多 人们主要考虑的是太阳辐射强

度的变化 ! 热量向海底的传递过

程 ! 海水交换以及陆地的影响等

但对光照时间影响水温的变化考

虑较少 ∀

在胶州湾 海水增温过程和降

温过程的热量传递方式是不同

的 ∀增温是由于表层热量以涡动方

式传向深层 这一过程需要较长时

间 因此海水温度出现分层现象 ∀

降温过程主要是由于表层海水的

冷却对流再加以风的搅拌作用 相

对来说需时较短 ∀因此 降温期各

层水温基本相同≈ ∀在海水增温 !降

温过程中胶州湾内水域还不断和

外海水进行交换 也就是热能量在

不断地交换 ∀

因胶州湾是一个平均水深为

左右的浅水海湾 营养盐含量较

丰富 上 !下层海水混合良好 故不

存在不同水层透过不同波长色光

的影响≈ ∀根据胶州湾初级生产力

与水温成紧密正相关的统计结果

也可说明胶州湾一年中的光照基

本上是充足的 可保证浮游植物光

合作用正常进行≈ ∀这样 无须考虑

光辐射 !光化学过程对浮游植物的

光合作用的影响 只需考虑步骤

∀

用模型框图分解光照时间影

响水温的过程并进行分析 以胶州

湾为例≈ 有 个模型框图 图 ∗

图 ∀

从光照时间来考虑对水温的

影响 光照时间是阳光对海水水体

加温的时间长短 也是决定对水体

输入的热能多少 对于水体 只考

虑输入水体热能的光照时间和水

体的温度变化 不考虑水体内的海

水增温 !降温过程以及与外海水交

换的过程 图 ∀

从湾顶到湾中 !湾口和湾外 光

照时间与两个月后水温变化的相

关系数逐渐提高 即湾顶的相关系

数 到湾中的 再到湾口 !
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图 光辐射 !光照时间对浮游植物生长的影响过程

图 光照时间时滞 水温模型框图

框图

图 光照时间决定 个月后水体温

度的变化 框图

湾外的 ∀这表明离岸远 水体

深 其光照时间完全决定其水体的

水温变化 而离岸近 水体浅 光照

时间决定其 个月后水温变化的

其陆地对邻近水体水温影响

仅仅 图 ∀

光照时间时滞 ∃ ∃ 水温模型简

单地描述了光照时间变化和周期

控制着水温的变化和周期 通过光

照时间 海水积累 个月能量 使

其海水温度提高 ∀胶州湾光照时间

的变化确定着海水温度变化 ∀从胶

州湾的光照时间时滞 水温的动态

模型方程可知 当光照时间变长

能量输入增多 两个月后的水温增

加 当光照时间变短 能量输入减

少 两个月后水温降低 ∀

光照时间决定着太阳辐射能

对海水水体的净输入能 被吸收的

太阳辐射能变成了海水的热能 当

热能使海水的水温升高或降低 这

个过程由分子热传导和涡动热传

导完成 ∀在胶州湾 海水的热传导

过程需要 个月的时间 ∀这样 海

水水体经过 个月的能量积累 光

照时间作用于水温变化 于是 在

胶州湾 光照时间要经过 个月的

时间才能影响到浮游植物的光合

作用 ∀光照时间通过水温控制 个

月后的浮游植物生长的速率 这不

需要考虑水体内的海水增温 !降温

过程以及与外海水交换的过程 图

∀

通过光照时间时滞 水温

的动态模型 计算出光照时间

转化成海水温度的转化率 α 为

∗ ε 个月后海水为

ε 的 光 照 时 间 临 界 值 β 为

∗ ∀ α表示经过单位光

照时间 个月后水温上升的度

数 作者简称为光照时间转化

成海水温度的转化率 ∀ 胶州湾

α 值的范围为 ∗ ε ∀

在胶州湾 每增加 光照时间

个月后水温就上升 ∗ ε

每减少 光照时间 个月后水
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图 输入水体热能的光照时间与输出

水体的温度变化 框图



≥ ∂

图 光照时间的临界值 框图

图 光照时间转化成水温的转化率 框图

图 光照时间和水温的动态曲线

温就下降 ∗ ε 当光照时

间不变时 个月后水温也保持不

变 图 ∀

在胶州湾光照时间的最低值

为 水温也在 ε 以上 但从

光照时间时滞 水温的动态模型

中 如果光照时间降至 ∗

个月后 水温降到 ε ∀作者简

称这个光照时间对于 个月后海水

为 ε 的临界值为 β值 图 ∀

根据渤海的纬度 !光照时间和

此模型中的转化率 α !临界值 β 计

算出渤海水域水温为 ε 的结冰

日期 水域的水温达到了 ε 的纬

度值和渤海冬夏季水温的变化值

这些与实际观测值相一致 ∀这证实

了参数转化率 α和临界值 β的可

靠性 ∀通过纬度为 β的黄 !东海的

冬季光照时间和参数 α和 β 计算

出此水域的水温 该水温和黑潮水

温的平均值与实际水温相一致 ∀

光照时间通过水温影

响初级生产力

光照时间的增加或减少 使

太阳光能通过海水进行 个月的

能量积累 使其海水温度具有相应

的提高或降低 并且当光照时间达

最长和最短时 个月后 海水温度

达到最高和最低 ∀说明海水温度变

化滞后于光照时间变化两个月 ∀表

明具有相同光照时间的不同时期

个月后 却具有不相同的水温 而

且 水温相差甚大 ∀在水温相差很

大的情况下 浮游植物的生长过程

也不相同 其初级生产力也相差很

大 ∀因此 在相同光照时间的期间

内 浮游植物的初级生产力通常不

一样 相差很大 图 ∀

光照时间和水温对初级

生产力的影响

胶州湾是一个平均水深只有

的浅水湾 根据胶州湾初级生

产力与水温成紧密正相关的统计

结果 也可说明胶州湾内一年中的

光照基本上是充足的 可保证浮游

植物光合作用的正常进行≈ ∀根据

步骤 在自然界光照充足的条件

下 水温的变化是由光照时间的变

化来确定的 以此来讨论光照时间

对初级生产力的影响 ∀于是根据步

骤 讨论光照时间 !水温对浮游植

物初级生产力的影响时 只需考虑

两个月后的水温对浮游植物生长

的影响 ∀这也解释了以下生态现

象 春季 ! 月 虽昼长也达

以上 初级生产力却只有

而 月昼长虽较夏季

缩短 其生产力却高达

∀ 月底和 月上

旬的昼长都是 而初级生产力

则相差 倍≈ ∀水温滞后于光照

时间 个月 在春季 ! 月份 虽昼

长也达 以上 但它的作用要通

过 个月才表现在 ! 月份的水温

上 而春季 ! 月份的水温由两个

月前的 ! 月份的光照时间来确

定 同样 在 月昼长所作用的水

温是 月份的 而 月份水温是

由两个月前的 月份的光照时间来

确定的 ∀这样 ! 月份的光照时间

比 月份的光照时间要短的多 因

此 ! 月份的水温比 月份的水

温低的多 ∀当光照充足时 光合作用

速度与温度成正相关 ∀那么 ! 月

份的光合作用速度比 月份的光

合作用速度要低的多 ∀所以 根据光

照时间和光合作用速度 ! 月份的

初级生产力比 月份的初级生产

力要低的多 ∀这也表明当时的光照

时间不能直接影响浮游植物的生

长 要通过水温经过两个月时间才

能影响浮游植物的生长≈ ∀

结论

通过模型框图 可清楚地了解
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光照时间 !水温 !酶催化过程 !光辐

射 !光化学过程 !光合作用和初级

生产力之间的关系 可形象地说明

光照时间影响水温和水温影响浮

游植物生长的机制和过程 ∀

数学模式如 浮游植物生长能

量平衡模型 !颗粒垂直通量模型等

的作用在于它对新的概念 !新的观

点以及一些生态现象给予清晰的

描述 ∀它的应用对于可能的基本原

理提供有用的启发 而且有时会产

生出乎意料的结果和对一个生态学

问题的形成新的认识≈ ∀

对于复杂系统 要有一个总体

方案 即创造一个通俗易懂的模

型 来分解这个系统 使之成为简

单的组分或子系统 通过描述每一

个子系统的特性 来研究各系统之

间的相互作用 ∀这个相互作用的模

式研究是通过数学模型 !逻辑推理

和自然规律的有机结合 尤其数学

模型可以用于解释 !预测和监控系

统的全面特性 定量化表明各个子系

统的关系和作用∀总体方案使系统中

的各个子系统的变化过程变得显而

易见 ∀

本文对光照时间 !水温和初级

生产力之间模型框图的进行了剖

析 希望有更多的科学工作者能够

了解和利用这个方法 促进生物数

学学科的发展 ∀
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