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海洋生态系统的能流和物流

是海洋生态学研究的重要内容 ∀中

华哲水蚤 k Χαλανυσσινιχυσ) 是中国

黄 !渤海桡足类的优势种 o本文研

究了中华哲水蚤的代谢率 o为研究

海洋生态系统的能流和物流积累

资料 ∀

t 材料和方法

t||z年 tu月 uy日到 t||{年

t月 tz日在中科院海洋研究所研

究了温度对中华哲水蚤耗氧率和

排氨率的影响 ∀t||z年 y月渤海调

查时 o在 / 科学 t号0调查船上研究

了温度对中华哲水蚤耗氧率的影

响 ∀

中华哲水蚤 t||z 年 tu 月

uy日到 t||{年 t月 tz日实验用

中华哲水蚤采自青岛汇泉湾 o用浅

水 2�型网在中科院海洋所门前的

岸上进行水平拖曳 ous °¬±内到实

验室内用大口的滴管将该动物挑

出 o放于现场海水中暂养 ∀捕捞时

的水温为 w ∗ y ε o 暂养水温为 x

ε ∀t||z年 y月在渤海海上培养的

动物为底到表垂直拖获 o现场海水

温度为 tx ε o暂养水温为 tx ε ∀

过滤海水 现场海水用 �ƒr ƒ

玻璃纤维滤膜过滤两遍 o 随用随

滤 ∀

溶解氧浓度的测定 碘量法 o

见5海洋监测规范6≈t  ∀

氨 2氮浓度的测定 次溴酸盐

氧化法 o见5海洋监测规范6≈t  ∀

耗氧率 t||z年 tu月 uy日

到 t||{年 t月 tz日的实验操作

为 }在 tus °̄ 具塞磨口玻璃锥形瓶

中装满过滤海水 ∀将动物从暂养的

烧杯用大口滴管转移到过滤海水 t

中 o再转移到过滤海水 u中 o以减

少不清洁海水的污染 ∀将动物从过

滤海水 u中转移到锥形瓶中 ∀小心

装上瓶塞 o瓶内不留有气泡 ∀然后

放到恒温培养箱中培养 ∀温度为 so

zotwouuovs ε x个梯度 o培养的时

间分别为 ysowsotsotsox «∀每一温

度梯度有 x个培养瓶 o每瓶 us只

中华哲水蚤 o两个对照瓶 o只装过

滤海水 o没有中华哲水蚤 ∀培养完

毕 o固定全瓶海水 o测定每一瓶的

溶解氧浓度 ∀

t||z年 y月的实验操作与以

上操作不同的是温度梯度为 tuo

tuqzo txqw和 tz ε o每一温度有

w ∗ z个培养瓶 o每瓶有动物 ws只 o

u个对照瓶 o培养时间 ts «∀

排氨率 培养的方法与耗氧

率的方法相同 ∀培养完毕用 xs °̄

吸量管吸取 xs °̄ 海水转移到另一

锥形瓶中 o立即测定 ∀转移过程中

不将中华哲水蚤吸入 ∀

耗氧率和排氨率由以下公式

求出 }

Ρ = t sss≅ sqz≅ ( Χ² −

Χt) ≅ sqtu νpt τ− t

Α = t sss≅ ( Κ1 − Κs) ≅

sqtu νpt τ− t

其中 Ρ是耗氧率 [ Λ̄ rk个 # «

l  o Χt oΧs 分别是培养瓶和对照瓶

中氧的浓度k°ªr�l oν是每瓶培养

的动物个数 , τ是培养时间k«l ∀ Α

是排氨率[ Λªrk个 # «l  oΚ1 , Κ0 分

别是培养瓶和对照瓶中氨 2氮的

浓度(°ªr�l ∀/ sqz0将 t Λª氧转

化为体积 kuuqw k�l Αvu kªl �

sqzl ∀

中华哲水蚤的干重 将直

径 ux °°的 �ƒrƒ滤膜用马弗炉灼

烧 w «o冷却 o用天平称重 Γ1 ∀将上
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图 v 中华哲水蚤耗氧率随温度的变化

k青岛和渤海l

ƒ¬ªqv �¨̄¤·¬²±¶«¬³¥̈·º̈ ±̈ ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¤±§²¬¼ª̈ ±

∏³·¤®̈ µ¤·̈ ²© Χ. σινιχυσ

图 w 中华哲水蚤排氨率随温度的变化

ƒ¬ªqw �¨̄¤·¬²±¶«¬³¥̈·º̈ ±̈·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¤±§¤°°²±¬¤

¬̈¦µ̈·¬²±µ¤·̈ ²© Χ. σινιχυσ

v 讨论

t|{x年 o�®̈ §¤将代谢分为基

础代谢 k�¤¶¤̄ °̈ ·¤¥²̄¬¶°o动物只能

维持生命l o 常规代谢 k�²∏·¬±̈

°̈ ·¤¥²̄¬¶°o动物的运动不受限制

但仅是正常的活动l 和活跃代谢

k�¦·¬√̈ °̈ ·¤¥²̄¬¶°o动物被迫达到

最大运动量l ∀本文测得的代谢是

常规代谢 ∀

�®̈ §¤得出估计浮游动物耗氧

率的公式 }

±̄ Ρ = sqxux w n sq{vx w ≅ ±̄

Ω+ sqsys t≅ Τ∀

其中 } Ω为浮游动物体碳含量

kws h干重l o单位 °ª~Τ是真光层

图 t 中华哲水蚤耗氧率随温度的变化

kt||{年 t月 o青岛l

ƒ¬ªqt �¨̄¤·¬²±¶«¬³¥̈·º̈ ±̈ ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¤±§²¬¼ª̈ ± ∏³·¤®̈

µ¤·̈ ²© Χαλανυσσινιχυσ k�¤±∏¤µ¼ot||{ ±¬±ª§¤²l

图 u 中华哲水蚤耗氧率随温度的变化

kt||z年 y月 o渤海l

ƒ¬ªqu �¨̄¤·¬²±¶«¬³¥̈·º̈ ±̈ ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¤±§²¬¼ª̈ ± ∏³·¤®̈

µ¤·̈ ²© Χ. σινιχυσ k�∏±̈ ot||z �²«¤¬≥̈ ¤l

述实验动物过滤到滤膜上 , 滤膜上

的动物数目为 ν ,一般为 tss只 ∀

将滤膜放到 ys ε 烘箱中 w{ «∀冷

却 o称重 Γ2 ∀干重 Γ = ( Γ u p Γt

l r ±∀中华哲水蚤的干重为 tss ∗

tvs Λªo平均为 tts Λª∀

u 结果

中华哲水蚤的耗氧率见图 to

图 u和图 v∀图 t和图 u 分别是

t||{年 t月 k青岛l和 t||z年 y月

k渤海l的结果 o图 v是两次实验结

果的综合 ∀由图 v可以看出 o两次

实验的结果是一致的 ∀中华哲水蚤

的耗氧率随温度升高而升高 o在 s

ε 时为 sqtvy Λ̄ rk个 # «lk平行样

的平均值 o 下同l o 在 vs ε 时为

tqsux Λ̄ rk个 # «l ∀耗氧率随温度

k Τ) 的变化可以用以下公式来表

达 :

Ρ = sqsu{ v ≅ Τ n sqsyx

v∀

中华哲水蚤的排氨率k图 wl随

温度的升高而升高 o s ε 时为 sqsu

Λªrk个 # «l ovs ε 时为 sqty Λªr

k个 # «l ∀排氨率随温度的变化可

以用以下公式来表达 }

Α = sqstx x ¨
s qszx u Τ ∀
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选择典型的海洋生物进行其体

内微量元素的含量测定 o是指示生

物反映环境变化的一种最根本和

有效的方法≈u ov  ∀孙道元等曾用过

指示生物的有无和数量多少来反

映环境的变化 ~也有不少科学家用

过海洋底栖生物的群落结构作为

指标 o进行环境监测 ∀这些方法都

是粗略地对环境进行评估 o而对海

洋污染究竟是什么元素造成的 o污

染物是什么时候开始进入海洋的 o

又是什么时候造成污染的等具体
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平均水温 k ε l ∀根据这个公式 o中

华哲水蚤的耗氧率在 s ε 和 vs ε

分别是 sqtu和 sqzy Λ̄ rk个 # «l ∀

低温时与实测值比较接近 o高温时

比实测值低 ∀

浮游动物的含碳量是干重的

ws h o含氮量是干重的 { h ∀那么 o

每只中华哲水蚤含碳 ww Λªo含氮

{q{ Λª∀由此计算出中华哲水蚤每

天丢失的碳占体碳的 w h ks ε l到

vs h kvs ε l ∀每天丢失的氮占体

氮的 y h ks ε l和 wx h kvs ε l ∀

� Β �比值 k原子比值l可以用

来确定蛋白质在浮游动物代谢中

的重要性 }如果动物将蛋白作为唯

一的代谢基质 o � Β �比值在 {左

右 ~将脂肪作为唯一代谢基质时 o

� Β �比值会急剧升高 ∀当蛋白质

和脂肪被利用的量相等时 o � Β �

比值是 uw∀中华哲水蚤的 � Β �比

值在 s ε 时是 {qxo在 vs ε 时是 {o

说明蛋白质是中华哲水蚤的主要

代谢基质 ∀
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