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摘摇 要摇 采用沉积物捕获器和抽吸泵测量不同站点和不同水深的沉积物相对数量,通过现场
测量铜藻的分布密度,评估了枸杞岛潮下带铜藻分布与沉积水平和暴波强度的关系,并通过
试验研究了不同沉积水平对铜藻幼孢子体附着和附着后藻苗存活的影响. 结果表明: 沉积物
少且暴波强度小的站位铜藻分布密度最高,沉积物数量多、暴波强度高的站位铜藻分布稀少;
在不同水深处,铜藻分布密度与沉积物数量呈负相关关系;附着基上沉积物数量干质量达到
10. 47 mg· cm-2 (0. 543 mm 厚) 时,仅 4. 4% 的铜藻幼孢子体能够附着,当沉积数量为
13. 96 mg·cm-2(0. 724 mm 厚)时,则完全阻止幼孢子体附着;幼孢子体附着 1 周后,沉积物
覆盖数量达到 13. 96 mg· cm-2 时,铜藻幼苗仍有 24. 0% 存活,当沉积物覆盖数量达到
34. 9 mg·cm-2(1. 81 mm 厚)时,铜藻幼苗全部死亡. 总的来说,铜藻分布密度不但与沉积数
量有关,在一定程度上还受暴波强度制约,沉积物对铜藻早期定居阶段的影响在铜藻种群分
布上起到决定性作用.
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Effects of sediment on the early settlement stage of Sargassum horneri on rocky subtidal
reefs. BI Yuan鄄xin, ZHANG Shou鄄yu, WU Zu鄄li (College of Marine Sciences, Shanghai Ocean
University, Shanghai 201306, China) . 鄄Chin. J. Appl. Ecol. ,2013,24(5): 1439-1445.
Abstract: By using sediment trap and suction pump to measure the relative sediment levels across
different sites and water depths, and through the in situ measurements of Sargassum horneri densi鄄
ty, this paper assessed the relationships between the distribution of S. horneri and the sediment
levels and wave exposure on the rocky subtidal platforms around Gouqi Island, China. The laborato鄄
ry鄄based experiments were also conducted to test the effects of different sediment levels on the at鄄
tachment of S. horneri zygote and the survival rate of S. horneri germling after the attachment.
S. horneri predominated at the sites with lesser sediment and wave exposure, but less distributed in
the sites with high level sediment and wave鄄exposure. At different water depths, the distribution of
S. horneri was negatively correlated with the amount of sediment. A medium dusting ( dry mass
10. 47 mg·cm-2, approximate 0. 543 mm deep) of sediment on the plate reduced the percentage of
S. horneri zygotes attached to the substratum by 4郾 4% , and a heavy dusting ( dry mass
13. 96 mg·cm-2, approximate 0. 724 mm deep) of sediment on the plate completely prevented the
attachment. One week after the settlement of the zygotes, there were 24% of the germlings still sur鄄
vived when the dry mass sediment coverage was 13. 96 mg·cm-2 . However, when the dry mass
sediment coverage was up to 34. 9 mg·cm-2 (approximate 1. 81 mm deep), 100% of the germ鄄
lings died. Overall, the distribution of S. horneri was not only related to sediment level, but also
restricted by wave exposure to some extent. Sediment level was a critical factor affecting the distri鄄
bution of S. horneri, particularly at its zygote attachment stage.
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摇 摇 近年来,由于人类活动的影响,近岸岩礁区沉积

物不断增加,导致近岸岩礁区系生物结构及多样性

发生变化[1-2],使不耐受沉积的物种逐渐消失[3-4],
而耐受沉积的物种得以生存并占据空间[5-6] . 大型

海藻是在岩礁基质上附着的重要生物类群,近岸岩

礁区沉积物的增加无疑将对大型海藻种群结构及分

布产生影响. 这种影响包括许多方面,如沉积物的运

动摩擦造成藻体组织损坏或从附着基质上移除[7],
影响藻类的定居[8] 和已附着藻类的光照条件[9];细
颗粒沉积物可导致海藻早期生活阶段由于窒息而死

亡[10-11],使海藻的早期生活阶段对这些过程显得特

别脆弱[8] . 由于受到波浪[1]、生物[12] 以及沉积物来

源变化[13]等共同作用,近岸海域岩礁基质上的沉积

物数量随时间和空间发生巨大变化[11],这种变化给

定量研究沉积物对海藻的影响带来了困难. 近年来

有关沉积物对海藻种群结构和分布变化影响的研究

越来越多,但很少有文章能够明确沉积物如何影响

海藻分布[14-16] . 尽管沉积物对海藻分布产生的影响

包括许多方面,而且可能共同作用影响海藻分布,但
这些影响对海藻分布产生的作用结果是不同

的[15,17],应该加以区分,以便明确沉积物影响海藻

分布的作用机制. 本研究通过室内和现场试验,分析

沉积物对铜藻早期附着阶段的影响,探讨其作用机

理,阐明沉积物分布与铜藻分布的关系.

1摇 研究海域与研究方法

1郾 1摇 研究海域与样本采集

研究区位于枸杞岛海域 (30毅 42忆¾30毅 44忆N,
122毅44忆¾122毅48忆 E). 本研究选取 6 个站点(图 1),
使用沉积物捕获器收集沉积物. J 型沉积物捕获器

参照 Schiel 等[1] 的设计,采用 PVC 管制作,管内径

5郾 5 cm、长度82 cm. 在每个站点岩礁上的同一水深

图 1摇 调查站点(S1 ~ S6)位置
Fig. 1摇 Locations of the survey sites (S1-S6).

处(平均海平面以下 240 cm)水平安装沉积物捕获

器. 为确保沉积物捕获器的稳定性,采用水下钻孔的

方法固定 PVC 管. 沉积物采集时间为 2012 年 7 月

30 日至 8 月 13 日,共 14 d,兼顾一个大小潮周期.
收集到的沉积物样本带回实验室用 5 种不同目数的

筛网过滤,用淡水冲洗除盐,分离出不同粒径的沉积

物,然后在 50 益下烘干 72 h 后称量.
站点间的暴波强度采用石膏块法测量,通过计

算石膏损失量得到各站点受波浪影响程度的相对

值[18],这种方法可有效兼顾波浪和水流共同作用的

影响. 在收集沉积物期间,每一个站点随机测量 3
次,每次连续测量 24 h 后收回,石膏块安装位置与

沉积物捕获器位置相同. 暴波强度指数(WE)计算

公式为:
WE=M1T2 / (M2T1)

式中:M1为现场放置石膏块的质量损失;M2为石膏

块在静水中的质量损失;T1为石膏块在现场测量的

时间;T2为石膏块在静水中放置的时间.
为了查清枸杞岛周围铜藻分布与沉积物数量、

站点暴波程度的关系,记录 6 个布设沉积物捕获器

附近岩礁基质上的铜藻分布密度,采用 SCUBA 潜水

方法进行水下记录,采样日期在沉积物收集期间进

行. 每一站点以布设的沉积物捕获器为参考点,平行

于沿岸选取一个断面,在相同水深内随机选取 8 个

样方记录铜藻密度,样方大小为 30 cm伊30 cm.
摇 摇 为分析不同水深处沉积水平与铜藻分布的关

系,选取 1 个暴波程度低、岩礁基质上沉积物数量波

动相对稳定的站点( S1 )进行研究. 在 5 个水深处

(平均海平面以下 240、340、440、540、640 cm)分别

固定一个沉积物捕获器. 测量 5 个水深处的暴波强

度,每个水深 3 次重复. 对 5 个水深的铜藻分布密度

进行记录,在相同水深内随机选取 8 个样方,采样日

期及方法同上.
为建立捕获器收集的沉积物数量与岩礁上实际

积累的沉积物数量的对应关系,用潜水泵(750 W)
直接抽吸岩礁基质上的沉积物. 在 S1 站点 5 个水深

的沉积物捕获器附近岩礁上,选取表面平坦、坡度小

于 10毅的岩礁基质,将 30 cm伊30 cm 样方框置于岩

礁基质上,用泵抽吸样方内的全部沉积物. 泵的吸入

口用硬塑料管连接,塑料管顶端用 3 mm 的单层滤

网包住,防止大颗粒沙砾吸入造成泵损坏,吸出的沉

积物装入水桶中. 每一水深在捕获器附近随机选取

3 个样方. 收集的沉积物样本带回试验室静止 24 h,
移去上清液后转移到量筒中再静止 24 h,记录沉积
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物体积,然后用 5 种不同目数的筛网过滤,分离出 6
组粒径范围的沉积物,用淡水冲洗掉盐分,在 50 益
下烘干 72 h 后称量.
1郾 2摇 沉积物对铜藻早期定居阶段影响的室内试验

在 S1 站点潜水采集不同水深的沉积物,带回实

验室分析沉积物对铜藻幼孢子体附着和生长的影

响. 首先将采集回来的沉积物水溶液用 1 mm 孔径

的滤网过滤掉大颗粒沙砾和杂物,然后于烧杯静止

沉淀,24 h 后移除上清液,用移液枪将沉积物泥浆

喷在预制好的 8 cm伊8 cm伊5 cm 小水泥块上,水泥

块表面平坦且光滑,将泥浆均匀喷涂在水泥块表面,
水泥块按沉积物喷涂量分为 5 组(0、1、2、3、4 mL),
每组 4 个重复. 将喷涂好的小块放在水池中(水池

大小为 884 cm伊78 cm伊61 cm)缓慢注入过滤海水,
待海水没过小块表面时停止注水,静止 24 h. 用
100 滋m滤布收集室内培养的铜藻雌株生殖托上散

放的幼孢子体,铜藻幼孢子体经显微镜观察大多数

已经分裂到 64 个细胞以上,已经具备附着能力. 用
移液枪吸取铜藻幼孢子体溶液 1 mL 缓慢散放到每

个小块表面,确保铜藻幼孢子体全部落在小块表面.
每个小块散放的幼孢子体数基本相同,幼孢子体计

数用显微镜在计数板上完成,平均每毫升为 1160
个. 然后缓慢地将水池中注满水,3 d 后用海水缓慢

冲掉水泥块表面沉积物,在显微镜下对已附着的铜

藻幼孢子体计数.
将具有附着能力的铜藻幼孢子体溶液均匀地喷

洒在水泥块上,7 d 后对已经萌发的铜藻幼孢子体

(约 1 mm 高)在显微镜下计数,选出附着密度较均

匀的水泥块(平均密度每 64 cm2 916 个),将泥浆均

匀喷散在附着幼孢子体的水泥块上,泥浆喷洒量分

为 6 组(0、1、2、4、8、10 mL),每组 4 个重复. 7 d 后

用海水缓慢冲掉水泥块表面沉积物,在显微镜下对

未死亡的幼苗进行计数.
1郾 3摇 数据处理

使用 SPSS 13郾 0 软件对试验数据进行单因素方

差和 T 检验,并对影响因子进行相关性分析. 差异

显著性水平设为 琢 = 0郾 05,描述性统计值采用平均

值依标准误(mean依SE)表示.

2摇 结果与分析

2郾 1摇 站点间沉积水平与铜藻分布的关系

依据石膏块测量的站点暴波强度结果(图 2),
可将站点分成暴波强度大(S3、S5、S2)和小(S1、S6、
S4)两组,且两组间暴波强度差异显著(P<0郾 05). 高

暴波强度站点的沉积水平明显低于低暴波强度站点

(图 3). 暴波强度小且相近的 3 个站点(S1、S6、S4)
沉积物数量存在较大差异,说明沉积水平不仅受暴

波强度影响,还与站点的地理位置相关.
对于暴波强度较小的 S1、S6、S4 站点,表现为铜

藻分布密度越高,收集到的沉积物数量越少,不同站

点间铜藻分布数量差异显著(P<0郾 05)(图 2). 对于

暴波强度较高的 S3、S5、S2 站点,则表现为铜藻分布

密度越低,收集到的沉积物数量越少,说明暴波强度

大既不利于沉积物在岩礁基质上积累,也不利于铜

藻幼孢子体的附着及存活. 因此,沉积物少且暴波强

度低的站点更利于铜藻种群分布.
沉积物的粒径组成随站点暴波强度不同存在一

定的变化(图 3),但均以小颗粒沉积物(0 ~ 30 滋m)
占主导,各站点小颗粒沉积物所占比例平均达到了

84郾 9% ,说明主要是小颗粒沉积物对铜藻分布产生

影响.
2郾 2摇 站点内沉积水平与铜藻分布的关系

在 S1 站点内,不同水深岩礁基质上的暴波强度

图 2摇 不同站点的暴波指数和铜藻密度
Fig. 2摇 Exposure index and density of S郾 horneri across sites郾
玉: 暴波强度指数 Exposure intensity index; 域: 铜藻密度 Density of
S郾 horneri郾 不同小写字母表示处理间差异显著(P<0郾 05) Different
small letters meant significant difference at 0郾 05 level among treatments郾
下同 The same below郾

图 3摇 捕获器收集的不同站点沉积物粒径和干质量
Fig. 3摇 Sediment size and dry mass of fractions caught by the
trap across sites郾
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差异显著(P<0郾 05) (图 4). 随着水深增加,暴波强

度减弱,捕获器收集到的沉积物数量也随之增多

(图 5),沉积物数量与暴波强度存在显著负相关关

系( r= -0郾 967, P=0郾 007),而铜藻分布密度则显著

减少(P<0郾 05) (图 4). 随着水深的增加,沉积物粒

径组成也发生变化,大粒径( >125 滋m)沉积物随水

深增加逐渐增多,但小粒径(0 ~ 30 滋m)沉积物仍然

占主导,平均达到 59郾 7% .
摇 摇 为了描述沉积物捕捉器所采集到的沉积物数量

与实际沉积在岩礁基质上沉积物数量之间的关系,
对两种采集方法收集到的沉积物数量进行对比(图
5). 结果表明:随着水深增加,沉积在岩礁基质上的

沉积物数量显著增加,沉积物捕获器采集到的沉积

图 4摇 不同水深的暴波指数和铜藻密度
Fig. 4 摇 Exposure index and density of S郾 horneri at different
depths郾

图 5摇 捕获器收集(A)和用泵收集(B)的不同水深沉积物粒

径和干质量

Fig. 5摇 Dry mass and the sediment size fractions caught by trap
(A) and by the pump (B) at different depths郾

物数量与岩礁基质上沉积物数量存在显著的正相关

关系( r = 0郾 756, P = 0郾 001). 岩礁上小颗粒沉积物

平均所占比例为 64郾 4% ,与捕获器采集到的沉积物

粒径组成相似. 捕获器所采集的沉积物与实际沉积

到岩礁上的沉积物在粒径组成上相似,在数量上存

在正相关关系,表明捕获器采集的沉积物在一定程

度上能客观反映现场实际的沉积状况.
2郾 3摇 沉积物对铜藻幼孢子体附着及藻苗存活影响

的室内试验

在室内无外界干扰、不产生沉积物数量波动的

条件下,研究了沉积物对铜藻幼孢子体附着及附着

后存活的影响. 从图 6 可以看出,随着附着基质上沉

积物数量增加,铜藻幼孢子体附着率显著降低(P<
0郾 05). 当沉积物数量达到 6郾 98 mg·cm-2 时(干质

量,下同. 平均厚度为 0郾 362 mm),铜藻幼孢子体附

着率为 22郾 2% ;当沉积物数量为 10郾 47 mg·cm-2时

(0郾 543 mm 厚),铜藻幼孢子体附着率仅 4郾 4% ;而
沉积物数量为 13郾 96 mg·cm-2 时(0郾 724 mm 厚),
铜藻幼孢子体则无法附着. 这一结果说明沉积物对

铜藻幼孢子体附着影响较大,仅较薄的一层沉积物

(0郾 7 mm 厚)就可导致铜藻幼孢子体无法附着. 由
于试验水泥块附着表面微观上是凸凹不平的,且喷

图 6摇 沉积物对幼孢子体附着的影响
Fig. 6摇 Effects of sediment on zygote attachment郾

图 7摇 沉积物覆盖对藻苗存活的影响
Fig. 7摇 Effects of sediment cover on germling survival.
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表 1摇 用泵采集的不同水深岩礁上沉积物厚度和干质量对应关系
Table 1摇 Correspondence between thickness and dry mass of sediment on rocky reefs collected by suction pump at different
depths

项目
Item

水深 Depth (cm)
240 340 440 540 640

沉积物干质量
Sediment dry mass (mg·cm-2)

3郾 65依0郾 91 5郾 35依1郾 44 12郾 63依1郾 73 15郾 82依3郾 28 20郾 31依2郾 71

沉积物厚度 Sediment thickness (mm) 0郾 24依0郾 05 0郾 36依0郾 06 0郾 78依0郾 03 0郾 98依0郾 19 1郾 27依0郾 16

涂在小块上的沉积物可能不十分均匀,因此对于较

薄的沉积物厚度来说,幼孢子体附着率试验结果可

能偏高,实际上可能低于 0郾 7 mm 的沉积物厚度就

可能导致铜藻幼孢子体无法附着. 沉积物覆盖量达

到 13郾 96 mg·cm-2时(0郾 724 mm 厚),铜藻幼苗仍

有 24郾 0% 存活,只有当沉积物覆盖数量达到 34郾 9
mg·cm-2时(1郾 81 mm 厚),铜藻幼苗全部死亡(图
7). 说明沉积物覆盖对已附着的铜藻幼苗的影响小

于对铜藻附着阶段的幼孢子体的影响.
摇 摇 对比室内沉积物试验结果与现场采集的沉积物

结果,可以看出:在 S1 站点水深 340 cm 岩礁上采集

到的沉积物数量为 5郾 35 mg·cm-2 (平均厚度为

0郾 36 mm),与室内试验相比,至少有 78% 的铜藻幼

孢子体无法附着. 随水深增加,沉积物数量逐渐增加

(表 1),当水深达到 440 cm 时,岩礁上采集到的沉

积物数量为 12郾 63 mg·cm-2(0郾 78 mm 厚),这一沉

积物厚度水平导致铜藻幼孢子体完全不能附着. 岩
礁基质上实际还存在少部分较粘性的沉积物可能无

法被抽吸上来,现场岩礁基质上沉积物的实际数量

可能更高,因此,适宜铜藻幼孢子体附着的分布水深

可能小于 440 cm. 如果不考虑岩礁上沉积数量随时

间和空间的变化,以及岩礁附着基质的结构多样性,
依据现场采集到的沉积物数量结果,可以说铜藻的

实际分布情况与沉积物数量的分布情况是相对应

的,因为在 540 cm 水深处铜藻已经很稀少了,
640 cm处则没有发现铜藻植株. 因此,无论是在铜藻

幼孢子体附着时期还是在附着后的存活阶段,沉积

物的影响均不容忽视.

3摇 讨摇 摇 论

由于沉积物的沉积方式和运动随时间和空间不

断发生变化[19],以及受水动力条件[20]、水下地形结

构[21]、生物间竞争[6] 等因素的共同影响,沉积在岩

礁上的沉积物数量及分布不断发生变化. 在短时间

内现场所采集沉积物数量,可能无法代表铜藻一个

繁殖周期内的沉积物整体沉积状况,但能在一定程

度上反映沉积物的变化趋势[10] . 可能正是由于沉积

物的沉积状况不断随时空变化而改变,虽然目前铜

藻种群数量趋于减少,但海区不断增加的沉积物并

没有导致铜藻种群消失.
铜藻的分布特征与暴波强度和沉积物数量具有

一定的相关性,这种相关性有利于人们从时空变动

的角度去分析铜藻实际的分布特征. S2 站点暴波强

度最高,收集到的沉积物数量最少,铜藻分布密度最

低,说明暴波强度高的站点沉积物很难在岩礁基质

上沉积下来,更多为悬浮沉积物,因此沉积物覆盖对

铜藻幼孢子体附着和藻苗存活的影响可能不是导致

暴波站点铜藻分布密度低的主要因素. 暴波强度高

对铜藻附着生长产生许多其他不利影响,高暴波强

度不利于幼孢子体沉降,仅一些附着粘度高的种类

能快速粘附在基质上[22],高暴波强度还可导致散放

的幼孢子体飘离近岸岩礁附着基[23],在远离近岸的

岩礁上沉积物数量增多,以及不利的光照条件都将

影响幼孢子体的附着与存活[24],高暴波强度还能引

起藻体断裂或将藻体从附着基质上移除[25],沉积物

再悬浮造成的海水浊度增加对海藻幼孢子体附着也

会产生不利影响[26] . 对于暴波强度小、沉积物水平

高的 S6 站点来说,由于水体平静,沉积物更容易沉

积下来,这无疑影响了铜藻的分布. 由于小颗粒沉积

物在粒径组成上占主导,可能阻碍铜藻幼孢子体接

触岩礁基质,或由于被长时间掩埋而窒息死亡. 在相

近暴波强度的 S1 站点,沉积物数量最少,铜藻密度

高,也证明了沉积物对铜藻分布具有重要影响. 随着

水深的增加,沉积物粒径组成逐渐加大,由于深水区

沉积物的沉积状态相对稳定,通过摩擦作用影响铜

藻的可能性较小,可能更多地导致铜藻幼孢子体无

法直接接触到附着基,以及长时间被掩埋的影响. 因
此,铜藻垂直分布上移的现象与不同水深处的沉积

水平是相关的,而光照条件可能不是主要因素. 已有

研究表明,沉积物对海藻幼孢子体覆盖产生的光照

强度降低,不影响孢子体存活而仅影响其生长[9] .
因此沉积物随水深增加而增多的分布特点将导致铜
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藻垂直分布上移.
铜藻多为一年生、有性繁殖占主导 (95% ),

70 cm成熟单植株卵量约 98 万个[27],如此大的卵量

并没有形成广泛的种群分布,室内试验结果证明了

沉积物影响铜藻幼孢子体附着及附着后的存活. 幼
孢子体附着和附着后这一时期需要稳定的附着基质

定居,而且沉积物对幼孢子体附着和附着后成活阶

段产生的影响远大于成藻阶段[28-29],因此,岩礁上

的沉积物对铜藻早期定居阶段将产生严重影响. 一
方面是沉积物阻碍了铜藻幼孢子体附着并被掩埋而

窒息死亡,另一方面是耐受沉积藻类大量繁殖占据

附着空间[30],导致铜藻没有可附着的空间,种群数

量减少. 如果在铜藻短暂的繁殖期内,沉积物数量发

生波动,产生仅 1 mm 厚度的增加且持续一段时间,
铜藻种群数量将急剧下降,因此沉积物的长期作用

将对岩礁基质上生物的集群结构产生重要影响[31] .
在沉积物影响下,无性繁殖比有性繁殖植株更能适

应这种干扰[32],最后可能只有小部分无性繁殖的铜

藻植株能存活下来,这或许也是铜藻在不断增多的

沉积物影响下没有完全消失的另一原因.
站点的沉积水平与暴波强度和地理位置相关.

在暴波强度相近的 S1、S6 和 S4 站点,由于 S1 站点远

离人为因素影响,沉积物排放相对少,而 S6 和 S4 站

点离居住区较近,各种生活废水及加工污水在这一

区域排放较多,导致这两个站点的沉积物较多. 沉积

物分布的水平差异可能导致铜藻在近岸岩礁上分布

的不连续性,在站点尺度上形成斑块状分布. 对于某

一站点而言,在水深较浅的岩礁上沉积物数量波动

较大,受波浪和潮汐作用影响,沉积物很难在岩礁上

长时间停留,尤其是在表面结构复杂且有凸起的岩

礁上[33] . 水平岩礁上会比有一定坡度的岩礁积聚更

多的沉积物[21],如果不考虑沉积物覆盖的影响,水
平附着基比有坡度的附着基更利于海藻孢子附

着[26] . 由于结构复杂的岩礁受沉积物影响的程度相

对较小,为铜藻附着及生长提供了有利空间,铜藻在

其上的分布和生长具有明显优势(笔者潜水观察).
深水区岩礁上沉积物数量增多,且受到的波浪和水

流影响相对较小,沉积状态相对稳定,即使是结构复

杂的岩礁基质也难免会被沉积物覆盖,由于被较厚

的沉积物覆盖且作用时间较长,铜藻幼孢子体很难

在此区域附着及存活. 另外岩礁上的各种生物(如
贻贝[34]、附着无脊椎动物[35]、低矮的藻类[30] )可积

累围困住一定数量的沉积物,改变沉积物的分布格

局,铜藻在这种沉积物大量堆积的区域更加无法附

着. 因此,沉积物在岩礁基质上的时空分布格局及数

量决定了铜藻的分布特征,尤其其对铜藻早期定居

阶段的重要影响,可能是造成小尺度范围内铜藻斑

块状分布的决定性因素.

4摇 结摇 摇 论

沉积物对铜藻早期定居阶段的影响对铜藻分布

具有重要作用,尤其是在幼孢子体附着阶段. 尽管近

岸岩礁上沉积水平随时间和空间不断发生变化,但
铜藻的早期定居阶段一旦被较厚的沉积物影响且持

续一段时间,将会导致铜藻数量锐减. 沉积物较可能

的作用机制是细颗粒沉积物阻碍幼孢子体接触附着

基,以及沉积物覆盖导致幼苗窒息而死亡. 沉积物在

近岸岩礁区的增加改变了铜藻的分布格局,尤其是

在较隐蔽且利于沉积物积累的位点对铜藻分布影响

最严重,而在暴波强度高的站位,铜藻分布则受多种

不利条件限制. 因此,铜藻集中分布在沉积物数量少

且暴波强度不高的位点.
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