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摘要    通过实验室可控条件，以桑沟湾(Sanggou Bay)养殖海带(Sacharina japonica)为研究对象，

探讨养殖海带碎屑降解过程中营养盐释放速率及对底质、溶解氧的影响。实验设置 2 个底质条件(加

底泥，无底泥)、2 个溶氧条件(好氧，厌氧)，各处理组设 3 个平行，实验持续 27 d。结果显示，

(1) 加入底泥，可以促进海带碎屑的降解。实验结束时，加入底泥组无机氮(DIN)、总氮(TN)、活性

磷酸盐(DIP)、总磷(TP)的平均释放速率分别为 1.234、1.802、0.028、0.033 µmol/(g·d)，显著高于未

加底泥组的 0.039、1.476、0.005、0.010 µmol/(g·d)。而未加底泥组的可溶性有机氮(DON)释放速率

为 1.437 µmol/(g·d)，显著高于底泥组的 0.568 µmol/(g·d)。(2) 厌氧条件有利于海带碎屑中 P 的降解

释放，释放的 TP 中以可溶性有机磷(DOP)为主。TP、DIP、DOP 的降解速率显著高于非厌氧条件。

但是，厌氧条件下无机氮释放速率为 0.097 µmol/(g·d)，仅为好氧条件下无机氮的 8%，而总氮为好

氧条件下的 71%。(3) 底泥的加入显著提高了水体的 N∶P，达到 207.83±301.37，厌氧状态使水体

N∶P 降低到 9.38±6.55，都较大的偏离对照组的 16.82±1.26，远远偏离经典 Redfield 值(16∶1)。整

个实验说明养殖海带降解过程受底质、溶氧条件影响，同时，大量海带碎屑腐烂降解，将会对养殖

系统的营养盐浓度及结构产生影响。 
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我国是世界第一养殖大国，据统计，2013 年藻类

养殖面积约为 119.23×103 hm2，年产量达 163.65 万 t。

其中海带(Sacharina japonica)的产量稳居所有藻类的

首位(2012 渔业统计年鉴)。养殖的大型藻类因生长速

度快，生物量大的特点(毛玉泽等, 2005)，通常成为

浅海养殖生态系统的优势种，在浅海营养物质循环中

发挥重要作用(Naldi et al, 2002)。大型藻类被称为是

具潜力的生物净化器，其在光合作用过程中，不仅

能够利用二氧化碳，释放氧气，同时也利用水体中的

溶解性无机氮和磷，起到净化水质的作用(沈淑芬等, 

2013)。而通过收获，可使海域中的 C、N、P 等被有

效地移除(Mcvey et al, 2002)。然而，在养殖过程中大

型藻类会部分脱落，并且在进入衰亡期后，藻体的梢

部会逐渐腐烂分解。脱落后死亡及衰亡期的大型藻类

发生腐烂，不仅改变水体的物理化学性质、消耗氧气，

同时向水体中释放出大量的营养盐(C、N、P、Si 等)，
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这一过程会引起水环境产生较大变动，进而会对海洋

生态系统的稳定性产生影响。目前，关于海带养殖、

生长、光合作用等方面的研究较多(Delille et al, 2009; 

Kregting et al, 2013)，对于其腐烂降解速率及影响因素的

研究鲜有报道。本研究在实验室可控条件下，选择桑沟

湾主要养殖大型藻类——海带作为研究对象，测定了海

带的腐烂降解速率以及底质、溶解氧对海带的降解速率

的影响，以期为了解养殖藻类在养殖生态系统物质循环

中的作用提供基础数据。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集 

2014 年 7 月 31 日于桑沟湾海带养殖区取生长良

好的海带，尽快运回实验室。用干净海水清洗，去除

衰老死亡植株及其他附着藻类后，每 10 cm 剪取一段

并从中带部剪开备用。用抓斗式采泥器采集桑沟湾藻

类养殖区表层沉积物(010 cm)，去除动植物残体和

砾石后，混匀冷藏备用(4℃)。同时，用采水器采集表

层海水备用。 

1.2  实验方法 

1.2.1  实验分组情况    Ⅰ为海水对照组；Ⅱ为海带+

海水；Ⅲ为底泥+海带+海水；Ⅳ为底泥+海带+厌氧条

件+海水；Ⅴ为底泥+海水。实验组中海带湿重均为50 g。 

1.2.2  实验分两个部分    1. 底质(加底泥，无底泥)

对海带降解过程的影响(实验组Ⅱ以Ⅰ为对照组，实

验组Ⅲ以Ⅴ为对照组)；2. 水中溶解氧含量(正常海

水、厌氧条件)对海带降解过程的影响(实验组Ⅲ、Ⅳ，

以Ⅴ为对照组)。每组设置 3 个重复。 

1.2.3  具体操作    实验采用 5.5 L 塑料桶，塑料桶

外壁覆黑纸以避免光照产生的影响。按照分组设置，

加入底泥的实验组操作为：准确称取 0.30 kg 沉积物

均匀平铺于塑料桶底部，然后放入 50 g 海带，并向

所有塑料桶中缓慢注入 5 L 的过滤海水。除厌氧处理

组外，每个塑料桶放置 1 个气石，分别悬挂于塑料桶

中间部位适量充气防止底泥上浮，确保各气石位置相

同，充气量一致。实验过程中，监测离水体表面 3 cm

处的 pH、溶解氧(DO)、盐度等指标变化情况。根据

藻类降解变化情况定期在距水泥界面 3 cm 处虹吸法

取 150 ml 水样，分析上覆水中各类营养盐成分变化

情况。实验监测共 27 d，从 2014 年 8 月 1 日开始，期

间第 3、9、15、21、27 天取得实验水样。 

1.3  样品分析 

按 GB17378-2007《海洋监测规范》规定的方法

进行样品的采集、处理和保存。DO、水温和盐度等

指标使用 YSI 水质分析仪 Pro 10(美国)测定。实验水

样经 0.45 μm 醋酸纤维滤膜过滤后，分别采用碱性过硫

酸钾氧化法、过硫酸钾氧化法、次溴酸钠氧化法、锌

镉还原法及重氮偶氮法测定 TN、TP、铵盐(NH4
+-N)、

硝酸盐(NO3-N)及亚硝酸盐(NO2-N)；采用磷钼蓝法测

定 DIP。DIN=NH4
+N+NO3-N+NO2-N；DON=TNDIN；

DOP=TPDIP 

1.4  数据分析与计算方法 

海带降解过程营养盐的释放速率根据以下公式

计算： 
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式中, R 为上覆水营养盐的释放速率(µmol/g·d)；Wn

为第 n 次取样时上覆水营养盐含量(µmol)；C0、V0 分

别为初始营养盐浓度和水样体积；A0 为实验海带初始

质量(g)；t 为实验天数(d)；Cn 为第 n 次采样测得营养

盐浓度(µmol/L)；V取为每次取样水体体积(L)；Ci1 为

i1 次取样时水体营养盐浓度(µmol/L)。 

测定实验组各营养盐浓度需减掉其对照组浓度以

比较底质、DO 在不同条件下个营养盐的变化规律。 

采用 SPSS16.0 统计软件进行统计学分析，单因

子方差分析(One-way ANOVA)检验组内差异，P＜0.05

视为差异显著，P＜0.01 视为差异极显著。 

2  结果与分析 

实验过程中海水的温度、DO、pH、盐度等水质

参数见表 1。 

2.1  底泥对海带降解速率的影响 

总体来看，海带降解的速率加底泥组(Ⅲ组)大于

未加底泥组(Ⅱ组)，并且，降解过程中，不同元素(N、

P)释放速率不同(图 1)。在第 9 天时，Ⅲ组的 DIN 显

著高于Ⅱ组(P<0.01)。但是，Ⅱ组、Ⅲ组上覆水中的

DIP、TP 浓度没有显著的变化；在第 15 天时，Ⅲ组

的 TN、TP、DIN、DIP 都显著高于Ⅱ组(P<0.01)。在

实验结束时，加底泥组的水体中，TP、DIN、DIP 的

含量都显著高于未加底泥组(P<0.01)，但是 TN 没有

显著性差异(P>0.05)。 

Ⅱ组、Ⅲ组中，海带的降解程度不同。对于 N

来讲，Ⅲ组中，DIN 占 TN 的比例由开始的 3%增至 
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表 1  实验过程中水温、溶解氧、盐度、pH 的变化 
Tab.1  Variations of temperature, dissolved oxygen, salinity and pH in the experiment 

 天数 Days Ⅰ组 Group Ⅰ Ⅱ组 Group Ⅱ Ⅲ组 Group Ⅲ Ⅳ组 Group Ⅳ Ⅴ组 Group Ⅴ

3 21.30±0.07 21.60±0.08 21.60±0.12 21.70±0.13 22.00±0.07 

9 21.70±0.13 21.90±0.15 21.70±0.16 22.40±0.08 21.30±0.17 

15 22.70±0.20 22.20±0.17 21.90±0.09 22.00±0.06 21.10±0.16 

21 21.30±0.07 21.40±0.21 21.60±0.23 21.80±0.14 21.30±0.17 

温度 

Temperature(℃) 

27 19.60±0.09 20.10±0.06 20.10±0.13 19.70±0.09 20.30±0.06 

3 6.36±0.23 5.91±0.11 5.33±0.17 0.25±0.06 5.81±0.12 

9 5.56±0.09 5.65±0.17 5.10±0.11 0.07±0.03 4.53±0.09 

15 5.68±0.12 4.91±0.13 4.93±0.21 0.07±0.03 5.01±0.31 

21 5.75±0.09 5.66±0.23 5.32±0.15 0.06±0.02 6.21±0.34 

溶解氧 
DO(mg/L) 

27 5.69±0.13 6.44±0.15 4.55±0.17 0.09±0.03 5.02±0.23 

3 8.29±0.02 8.34±0.04 8.04±0.02 6.86±0.23 8.24±0.04 

9 8.22±0.03 8.36±0.03 8.38±0.05 6.41±0.22 8.5±0.15 

15 8.31±0.03 8.27±0.03 8.15±0.04 7.28±0.19 7.49±0.13 

21 8.30±0.04 8.31±0.04 8.11±0.04 6.94±0.28 8.27±0.10 

pH 

27 8.05±0.09 8.26±0.02 8.14±0.03 7.16±0.23 8.51±0.17 

3 31.14±0.21 31.06±0.34 31.13±0.45 30.71±0.34 30.6±0.45 

9 30.82±0.31 31.04±0.21 30.92±0.41 30.74±0.31 30.84±0.56 

15 31.11±0.09 30.77±0.12 30.92±0.29 30.6±0.23 30.77±0.43 

21 32.49±0.24 31.44±0.31 31.59±0.20 30.69±0.24 30.98±0.35 

盐度 
Salinity 

27 31.47±0.31 32.85±0.23 31.75±0.47 30.74±0.17 33.10±0.37

 
实验结束时的 57%；而Ⅱ组没有明显的增加。对于 P，

Ⅲ组的 DIP 与 TP 的比值由初始的 16%增至 78%；Ⅱ

组增至 38%。 

底泥的加入，影响海带降解产生的 DIN 组成。

总体来讲，DIN 的组成以硝酸盐为主，其次为氨氮。

氨氮在溶解无机氮中的比例，Ⅱ组由初始的 25%降至

结束时的 17%，Ⅲ组降至 14%， 终的比例差异不大。

但是，第 9 天时，出现了相反的现象，Ⅱ组的比例急

剧上升至 44%，Ⅲ组则降至 5%。 

由 TN 的变化趋势图(图 1)可以看到，两组处理

TN 曲线变化规律与 DIN、DIP 及 TP 的变化趋势不同，

Ⅱ组、Ⅲ组上覆水中 TN 的含量都显著增加。虽然在

实验结束时，Ⅲ组的 TN 略高于Ⅱ组，但是差异不显

著(P>0.05)。 

海带的降解极大地改变了水体营养盐结构，Ⅱ组、

Ⅲ组处理 N∶P 比范围分别为(4.44±0.04)(52.14±9.47)；

(20.39±2.92)(736.47±121.54)(表 2)，远远偏离经典

Redfield 值(N∶P=16∶1)。Ⅲ组 N∶P 呈现先增加到

大值为 736.47±121.54 后，逐渐降低到 39.75±3.97 的

趋势。底泥的加入使的 N∶P 变化更明显，Ⅲ组 N∶P

平均值为 207.83±301.37，明显高于Ⅱ组的 27.14±25.14。 

2.2  DO 对海带降解的影响 

溶解氧对上覆水中 TN、TP、DIN 浓度有显著的

影响(P<0.05)，然而，其对 N、P 的作用趋势刚好相

反。对于 P，不论是 DIP，还是 TP，都是厌氧组(Ⅳ

组)高于正常组(Ⅲ组)；对于 N，却是Ⅲ组高于Ⅳ组。 

对于Ⅳ组，上覆水中 TP 在第 21 天迅速增大，在

实验结束时，TP 达 22.10 µmol/L，是Ⅲ组的 2.1 倍；

但是，DIP 在 TP 中的比例没有显著变化，仅由初始

的 44%增至 48%；而Ⅲ组，DIP 在 TP 中的比例增至

78%。表明Ⅳ组中，有机磷的含量较高，降解不充分。 

虽然两组处理中，TN 的变化趋势相近，但是，

因Ⅲ组中 DIN 的迅速增加，使得Ⅲ组与Ⅳ组中 DIN

占 TN 的比例显著不同。实验结束时，Ⅳ组中 DIN/TN

为 6%，而Ⅲ组的比例高达 57%。 

分析Ⅲ、Ⅳ组 N∶P 的结果显示(表 3)，其对水体

N∶P 的影响正好相反，Ⅲ组中海带的降解显著提高了水

体的 N∶P。而厌氧状态下，水体 N∶P 逐渐降低，到

27 d 时仅为 2.36±0.54。实验周期内平均值为 9.38±6.55。 
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图 1  底泥对水体中 DIP、TP、DIN、TN 浓度的影响 
Fig.1  The effects of sediment on the concentrations of DIP, TP, DIN and TN in water 

 

 
 

图 2  DO 对水体中 DIP、TP、DIN、TN 浓度的影响 
Fig.2  The effects of dissolved oxygen on the concentrations of DIP, TP, DIN and TN in water 

 
水体营养盐结构同样发生明显改变。 

2.3  海带降解过程中 N、P 的释放速率 

分析整个实验过程中上覆水 N、P 的释放速率 

(表 4)，对于Ⅲ组，TN、TP、DIN、DIP 27d 内释放速

率分别为 1.802、0.033、1.234、0.028 µmol/(g·d)均高于

Ⅱ组的 1.476、0.010、0.039、0.005 µmol/(g·d)。而对

于 DON，Ⅱ组的 1.437 µmol/(g·d)却显著高于Ⅲ组的

0.568 µmol/(g·d)。TN 浓度低的情况下具有更高的 DON

浓度，表明底泥的加入大大增加了 DON 转化为 DIN 的 
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表 2  水体中氮磷比随时间的变化 

Tab.2  The time course of the N∶P ratio 

天 Day（d） Ⅱ组 Group Ⅱ Ⅲ组 Group Ⅲ

对照 Control group 16.82±1.26 16.82±1.26 
3 52.14±9.47 20.39±2.92 
9 11.36±1.01 736.47±121.54 
15 56.78±10.16 173.61±15.49 
21 4.44±0.04 68.91±4.18 
27 10.98±0.22 39.75±3.97 

平均值 Average 27.14±25.14 207.83±301.37 

 
表 3  水体中氮磷比随时间的变化 

Tab.3  The time course of the N:P ratio   

天 Day(d) Ⅲ组 Group Ⅲ Ⅵ组 Group Ⅵ

对照 Control group 16.82±1.26 16.82±1.26 

3 20.39±2.92 13.22±2.76 

9 736.47±121.54 4.20±0.52 

15 173.61±15.49 18.35±1.89 

21 68.91±4.18 8.75±0.11 

27 39.75±3.97 2.36±0.54 

平均值 Average 207.83±301.37 9.38±6.55 

 
表 4  不同处理条件下上覆水各营养盐释放速率 

Tab.4  Nutrient release rates under  
different conditions [µmol/(g·d)] 

 天 Day 3 9 15 21 27 

TN 4.744 2.684 1.675 2.087 1.476

DIN 0.118 0.004 0.049 0.023 0.039

DON 4.625 2.680 1.626 2.064 1.437

TP 0.046 0.010 0.012 0.010 0.010

DIP 0.006 0.004 0.003 0.004 0.005

Ⅱ组 

Group Ⅱ 

DOP 0.044 0.005 0.010 0.005 0.005

TN 3.902 3.255 2.450 2.130 1.802

DIN 0.063 0.934 1.395 1.501 1.234

DON 3.839 2.321 1.055 0.629 0.568

TP 0.039 0.017 0.021 0.028 0.033

DIP 0.008 0.000 0.015 0.026 0.028

Ⅲ组 

Group Ⅲ 

DOP 0.031 0.017 0.007 0.006 0.005

TN 2.007 1.500 1.568 1.587 1.275

DIN 0.264 0.020 0.419 0.296 0.097

DON 1.743 1.481 1.149 1.291 1.178

TP 0.040 0.059 0.040 0.074 0.072

DIP 0.030 0.017 0.024 0.036 0.043

Ⅵ组 

Group Ⅵ 

DOP 0.011 0.042 0.016 0.039 0.029

 

速率。Ⅱ、Ⅲ组之间DOP 的降解速率同为 0.005 µmol/(g·d)。

由于海带组织本身 N、P 含量的不同，因而海带 N、

P 降解速率存在较大差别。  

Ⅳ组 P 的释放(TP、DIP、DOP)要显著高于Ⅲ组，

厌氧状态促进了 P 的释放。对于 TN、DIN 却与之相反，

特别指出的是Ⅳ组 DIN 释放通量为 0.097 µmol/(g·d)，

仅为Ⅲ组 DIN 的 8%，而此过程 TN 为Ⅲ组的 71%。

即厌氧状态下抑制了 DIN 的释放，从而使得水体 DON

上升明显。Ⅳ组 DON 释放速率为 1.178 µmol/(g·d)，

显著高于Ⅲ组的 0.568 µmol/(g·d)。 

分析不同时间段内释放速率可知，各营养盐因子释

放速率总体呈现前半段快于后半段的规律，降解速率

随时间增长逐渐放缓，只有在Ⅳ组厌氧状态下的 P 呈现

不同的态势，其降解速率随时间而逐渐增大。 

3  讨论 

3.1  海带降解过程的影响因素 

大型藻类的降解分为两个阶段，第一阶段是低分

子物质的渗出，第二阶段是结构物质的降解(Taylor  

et al, 1999)；并且，通常第一阶段的降解速率较高

(Lillebø et al, 1999)。本研究的结果与此相一致。在降

解的前 3 d，营养盐释放通量较高，尤其是 DON、DOP

的释放通量远远高于 DIN、DIP 的释放，可能是大量

低分子物质从细胞中渗出的缘故。 

藻体的降解受多种因素的影响，如底质、沉积物

中微生物的分布、DO 状况及周边环境的温度等(周俊丽

等, 2006; 张菊等, 2011)。 

微生物是影响大型藻类等有机物降解的主要因

素之一。通常，底泥因含有丰富的营养物质，成为微

生物生长繁殖的场所(张沛东等, 2014)。底泥中由于

微生物的存在而参与海洋生态系统的物质循环和能

量流动，通过微生物的同化作用和异化作用分解藻类

残体而形成海底生态系统的 C 循环、S 循环、N 循环

(赵兴青等, 2008)，进而影响海洋生态系统中的营养盐

及分布、转化(Cromey et al, 2002)。本研究发现，Ⅴ组

仅添加底泥的海水 DIP、TP、DIN、TN 浓度相对应对

照组Ⅰ组有明显的升高，即底泥自身的营养盐成分通

过微生物的化学作用下释放出来。添加底泥的实验Ⅲ

组，海带的降解速度显著高于未加底泥的实验Ⅱ组，

可能与添加底泥带入大量的微生物有关。 

溶解氧影响有机物的降解速率及过程。通常，在

有氧条件下，通过好氧细菌的作用，有机物可以彻底

氧化分解，发生化学反应为：(CH2O)106(NH3)16 H3PO4+ 

138O2 →  106CO2 + 16HNO3 + 122H2O + H3PO4 

(Redfield et al, 1963)。同时 Fe3+与 P 结合，以 FePO4 形

成沉积。从而抑制磷的释放(Span et al, 1990)。而在厌
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氧状态下，厌氧细菌的作用下，发生化学反应：

(CH2O)106(NH3)16H3PO4+84.8HNO3 → 106CO2+42.4N2+ 

148.4H2O+16NH3+H3PO4 并继续发生脱氮作用，5NH3+ 

3HNO3→ 4N2 + 9H2O(Jahnke et al, 1982)，从而降低

水体中 N 含量，同时不溶性的 Fe(OH)3 变成可溶性的

Fe(OH)2，使与 Fe 结合的 P 大量释放进入水体(Beltrami 

et al, 1999)。本研究中，厌氧处理Ⅳ组在 P 的释放速

率方面要超过充气处理Ⅲ组，而在 N 的释放速率方

面要显著低于正常充气Ⅲ组。实验结果与实验条件

(好氧、厌氧)显著相关。 

3.2  海带降解过程对水质的影响 

温度波动范围为 19.622.7℃。正常充气组处理

DO 波动范围为 4.536.36 mg/L。厌氧组处理 DO 迅

速下降至 0.25 mg/L 以下。除厌氧组外，各组 pH

均处于正常水体 pH 范围内。厌氧组的 pH 出现了

下降趋势，平均值为 6.93±0.39，可能原因为厌氧状

态下，海带碎屑等分解不充分时，就会产生和积累

各种有机酸，主要是腐殖酸，从而使水体的 pH 降低。 

在 67 月，大量海带碎屑的腐烂降解，营养盐

短时间的集中释放，可能会影响水质(唐金艳等，

2013)，刺激浮游植物的生长，有诱发赤潮的潜在

危险。本研究中在不同底质、DO 条件下，上覆水

中 C、N 相较于对照组在 27 d 内浓度都迅速提高。

TN、TP 分别较开始阶段扩大了 2.012.65、1.61 

9.77 倍。实验Ⅲ组中，DIN、TN、DIP、TP 浓度变

化都极为显著。实验Ⅳ组除 DIN 外，其余营养盐

浓度同样迅速提高。 

海带碎屑的降解，不仅对营养盐浓度有影响，而

且由于海带降解过程中氮磷释放的速率不同，会使

氮磷比发生较大改变。实验中Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组 N∶P 比

对照组发生明显变化，远远偏离经典 Redfield 值。

而营养盐结构的改变，会对浮游生物的组成、数量、

种类、优势种等产生深远影响。孙晓霞等(2011)研

究发现，10 余年来胶州湾营养盐结构发生巨大变化，

浮游植物种类随之减少，数量迅速降低。谢琳萍等

(2012)证实黄渤海营养盐结构变化，N/P、Si/N 和

Si/P 比值均偏离 Redfield 比值，浮游生物的生长受

到影响。营养盐结构的变化将引起营养盐同时或交

替限制浮游生物生长的现象(张辉等, 2009)。 

海带碎屑的降解是复杂的过程，不仅与外界环

境因子，诸如温度、盐度、摄食生物等有关，而且，

还受海带自身的元素组成等因素的影响。海带在养

殖生态系统中的生态功能还有待进一步研究。 

4  结论 

(1) 底质对海带降解过程 DIN、TN、DIP、TP

的释放速率具有显著影响，添加底泥实验组营养盐

浓度显著高于未加底泥实验组。 

(2) DO 条件不同，营养盐的释放存在较大差

异。好氧条件，促进氮的释放(DIN、TN)，厌氧条

件，促进海带组织磷(DIP、TP)的释放。 

(3) 海带碎屑的降解过程显著改变了水体营养

盐的浓度和结构，特别是有底泥参与条件下，水体

营养盐浓度迅速提高，N/P 变化更为显著。 
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Degradation Rate and Influencing Factors of Sacharina japonica  
Debris from the Sanggou Bay Mariculture Ecosystem 

ZHANG Yitao1,2, ZHANG Jihong2①
, YANG Feng1, REN Lihua2, CHEN Jie2,3,  

SUI Haidong2,3, JIANG Weiwei2, GAO Zhengkun2 
(1. College of Fisheries and Life Science, Dalian Ocean University  116023; 2. Key Laboratory of Sustainable Development of 
Marine Fisheries, Ministry of Agriculture; Function Laboratory for Marine Fisheries Science and Food Production Processes, 

Qingdao National Laboratory for Marine Science and Technology, Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of 
Fishery Sciences, Qingdao  266071; 3. College of Fisheries and Life Science, Shanghai Ocean University  201306) 

Abstract    When mariculture Sacharina japonica decay, a large amount of nutrients will be released 
into the ocean, which will affect the stability in the marine ecosystem. In a 27-day experiment, we 
investigated the decay rate of Sacharina japonica in the Sanggou Bay and how this process be affected by 
environmental condition. To determine the effects of the sediment and dissolved oxygen (DO), we set up 
two conditions including the sediment-containing group and the sediment-free group, and other two 
conditions about DO including aerobic or anaerobic group. Fluxes of DIN, DON, TN, DIP, DOP and TP 
were determined during the incubation period. The results were shown as follows: (1) At the end of 
experiment, the fluxes of DIN, TN, DIP and TP in sediment-containing group were 1.234, 1.802, 0.028, 
and 0.033 µmol/(gd) respectively, which were significantly higher than those in the sediment-free group, 
suggesting that sediment could promote the decay of kelp. However, the flux of DON [0.568 µmol/(gd)] 
was significantly lower than that of the sediment-free group. (2) Anaerobic conditions facilitated the release 
of P from kelp debris and more DOP was released than DIP. The decay rates of TP, DIP and DOP were 
significantly higher in the anaerobic conditions. However, the release rate of DIN and TN [0.097 μmol/(gd)] 
under anaerobic conditions was only 8% and 71% of those under aerobic conditions respectively. (3) The 
N:P ratio significantly increased to 207.83±301.37 in the sediment-containing group, whereas it decreased 
to 9.38±6.55 under the anaerobic condition, both of which were distinct from the control group 
16.82±1.26. These values were also largely different from the value of Redfield (16:1). Our results 
suggested that the decay of S. japonica detritus was a fast process and that intensified detritus decay could 
alter the concentrations and structure of nutrients. 
Key words    Sacharina japonica; Decay rate; Nutrient structure; Sediment; DO 
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