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大亚湾海域溶解游离氨基酸及其与环境的关系 m

郑爱榕 沈海维 李文权 詹力扬

k厦门大学海洋学系 !亚热带海洋研究所 vytssxl

提要 对大亚湾海域溶解游离氨基酸k⁄ƒ��l的分布特征及其影响因素进行了研究 ∀现场采

样调查分别于 t||x年 x月 !tt月和 usss年 w月进行 ∀结果表明 }ktl大亚湾海域 ⁄ƒ��的含量

较高 o在 sqy| ∗ wqzv Λ°²̄r�之间 o平均 uqty ? sq{z Λ°²̄r�o可能主要源于较为旺盛的生物活

动 ~kul⁄ƒ��含量在海域的平面分布变化较大 o垂直分布和季节及年变化不明显 ~kvl⁄ƒ��与

海水中的 ⁄�≤呈正相关 !与叶绿素呈负相关关系 o与 ×��的相关性则呈季节变化 o生物效应可

能是影响该海域 ⁄ƒ��含量的主要因素 ∀

关键词 溶解游离氨基酸k⁄ƒ��l o分布特征 o环境因子 o大亚湾

表 1  1995 年大亚湾海域的 ∆ΦΑΑ含量(Λ°²̄r�)

Ταβ .1  Τηε χοντεντσ οφ ∆ΦΑΑ ιν ∆αψα Βαψιν 1995

(Λ°²̄r�)

站位
t||x qx

表层 底层

t||x qtt

表层 底层

zy t quy u qxz t qv| t q|t

zz t qsx r v qsu u qyt

z{ t qzw r v qt{ v qvu

z| u q|v r w qzv t qvu

{s t qzv t qvx t quz u qsv

{t t q|| u qss t q{y v qvs

{u u qww t qt| s qy| t q{t

{x t q{x u qwx u qt| t qw|

{y s qzy v qtx v qvs t q{y

{z t qw| s q|u v qsz t qzt

m 中国科学院大亚湾海洋生物开放综合实验站基金资助

项目 °||sz和 °|wst号 ∀

收稿日期 }usst2su2st~修回日期 }usst2s{2us

溶解游离氨基酸k⁄ƒ��l是海水中溶解有机物的

主要成分 o虽然其量占总溶解有机氮的百分比很小 o

但它在有机物的循环中起着重要的中间物作用 ∀

⁄ƒ��是重要的生源物质 o它的循环是海洋生态系的

一个重要特征 ≈t 
o其含量变化与水体的生物量 !生物

新陈代谢密切相关 o并受海水运动 !不同水团混合等

因素的影响 ∀因此 o研究海水中 ⁄ƒ��含量的分布特

征及与生物代谢活动等环境因子的相关性 o对海域的

开发利用和海洋生态学的研究将有重要意义 ∀国外不

少学者对 ⁄ƒ��进行过广泛的调查研究 ≈| ots 
o但国内

这方面的研究报道并不多见 ≈u ∀本文阐述了 t||x年 x

月 ! tt月和 usss年 w月 v个航次大亚湾海域的溶解

游离氨基酸 o以了解该海域 ⁄ƒ��的含量 o分布特征

及其与环境因子的关系 ∀

t 调查与分析方法

tqt 采样

t||x年 x月和 tt月进行了两个航次的调查 o共

布设 ts个站位k图 tl ∀采表 !底层水样 o用 �≤≤u型有

机玻璃采水器采取 ∀ usss年 w月布设 {个站位 k图

vl o按光衰减的 soth和 tsh分别采表 !中和底层水

样 o各层水样用抽水泵抽取 ∀v个航次的水样均用玻

璃纤维滤膜k�ƒrƒ oΥ� wz °°l过滤 o滤液部分现场测

定有关参数 o部分贮存于玻璃瓶 o用甲苯固定于冰箱

冷冻保存 o到实验室后解冻分析 ∀

tqu 分析方法

总无机氮 k×��l的测定按文献 ≈v 进行 ~叶绿素 ¤

的测定采用分光光度法 o计算用 �̈©©µ̈ªt|zx年的三色

方程 ~⁄�≤用过硫酸钾氧化法 !无色散 ≤� u气体分析

仪测定 ~盐度用 ≥≠� u2t型盐度计测定 ~⁄ƒ��用邻苯

二甲醇法测定 k激发波长 vyx ±°!发射波长 wyz ±°l o

以谷氨酸为标准 ≈{ ∀

u 结果和讨论

uqt 含量范围

不同航次测得的该海域的 ⁄ƒ�� 含量有所不

同 ∀调查结果k表 t和表 ul表明 }v个航次的 ⁄ƒ��含
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表 2  2000 年 4 月大亚湾海域 ∆ΦΑΑ含量(Λ°²̄r�)

Ταβ .2  Τηε χοντεντσ οφ ∆ΦΑΑ ιν ∆αψα Βαψιν Απρ . ,2000 (Λ°²̄r�)

站位 表层 中层 底层

t { qtt 3 u q|x r

u u qus r u qyv

v t qxx t qux t qzu

w s q|y v q|z t qys

x t qzx t qxt t q{w

y t q|v t qws s q{x

z t qsx t qsv r

{ v qwz t qzx u qwx

3 异常舍去

量范围为 sqy| ∗ wqzv Λ°²̄ r�o 平均 uqty ? sq{z

Λ°²̄r �o与其他海区相比有较高的 ⁄ƒ��含量 k表

vl ∀海水中溶解有机物的主要来源 }一是海洋内部的

生物过程 o如浮游植物的新陈代谢 !死亡细胞的分解

等 ~二是外部来源 o主要是河流输入 ∀大亚湾周围无大

河流 o只有十多条短小的季节性小溪流 o看来陆源

⁄ƒ��的输入不甚显著 o因而该海域高 ⁄ƒ��含量可

能主要源于较为旺盛的生物活动 ∀

uqu ⁄ƒ��含量的时 !空变化

海域 ⁄ƒ��的平面分布受到水文因素 !生物活动

的影响 o并随季节变化 ∀由图 t可以

看出 ot||x年 x月 ⁄ƒ��表层水的含

量由西南向东北方向下降 o最大值位

于湾西南面的 z|号站 k即大鹏澳的

出口处l和湾口西面的 {u号站 o最小

值在湾中部中央的 {y号站 ~底层水

则由西南至西北呈增加趋势 o最大值

位于湾北部中央的 {x号站 o最小值

位于湾口中央的 {z号站 ∀

由图 u可知 ot||x年 tt月 ⁄ƒ��

表层水的含量在湾西南部由西向东

下降 o在 {u号站达最小值后又有上

升 o 在湾西北部由西向东则略有增

加 o最大值与 t||x年 x月的分布一

样位于 z|号站 ~底层水则以湾中部

{y号站西南面不远的 {t号站为中心

k最大值出现的站位l朝北 !西和南三

面下降 ∀

由图 v可知 ousss年 w月 ⁄ƒ��表层水的含量与

t||x年 x月表层水的分布相似 o由西南向东北方向下

降 o最大值位于湾西南面的 {号站k即 t||x年航次的

z|号站l o 最小值在湾中部中央的 w号站 k相当于

t||x年航次的 {y号站l ~底层水则由湾的西南向西北

方向下降 o最大值位于 {号站和 u号站 k相当于 t||x

年航次的 {u号站l o最小值在湾西北面的 y号站 ∀

对比 v个航次 ⁄ƒ��的平面分布 k表 wl 可以看

出 o春季 kt||x年 x月和 usss年 w月l表层水的平面

表 3  各海区 ∆ΦΑΑ的含量(Λ°²̄r�)

Ταβ .3  Τηε χοντεντσ οφ ∆ΦΑΑ ιν οτηερ σεα αρεασ (Λ°²̄r�)

海区 大亚湾 闽南2台湾

浅滩上升流区

≤«̈ ¶¤³̈ ¤®̈ 湾
九龙江口

⁄ƒ�� u qty ? s q{z s qwv ? s quy t qv{ s qy{x

文献 本文 ≈u  郑爱榕 ousst 周慈由等 ot||y

图 t t||x年 x月 ⁄ƒ��的平面分布

ƒ¬ªqt ×«̈ «²µ¬½²±·¤̄ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©⁄ƒ��¬± �¤¼ot||x
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图 v usss年 w月 ⁄ƒ��的平面分布

ƒ¬ªqv ×«̈ «²µ¬½²±·¤̄ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©⁄ƒ��¬± �³µqousss

分布十分相似 o即湾的西南面高 ! 东北面低 ~秋季

kt||x年 tt月l与春季最大值出现的站位相同 o但最

小值不同位于湾口西面 ∀底层水 ⁄ƒ�� 的平面分布则

较为复杂 ov个航次各不相同 ∀

由表 t和 u还可知 ot||x年 x月表层水 ⁄ƒ��含

量平均 tqzu ? sqyx Λ°²̄r �o底层水平均 tq|x ? sq{t

Λ°²̄r �o底层略大于表层 ~t||x年 tt月表层水平均

uqwz ? tquu Λ°²̄r�~底层水平均 uqtw ? sqz| Λ°²̄r�o

表层略大于底层 ~ 而 usss年 w月表 ! 中和底层水

⁄ƒ�� 平均值分别为 tq{w ? tqs{ ! tq|{ ? tqsz 和

tq{x ? sqyw Λ°²̄r�o表层与底层一样 o中层略高于表

层和底层 ∀以上结果说明大亚湾海域 ⁄ƒ��平均含量

的垂直分布没有明显变化 o这与黄丽东等对闽南 p台

湾浅滩渔场上升流海区的调查 ≈u 是一致的 o其 x个航

次的结果表明 o⁄ƒ��表层 !ts°层和底层水的平均含

量分别为 sqwx ? squxo sqwt ? squ{ 和 sqwv ? squw

图 u t||x年 tt月 ⁄ƒ��的平面分布

ƒ¬ªqu ×«̈ «²µ¬½²±·¤̄ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©⁄ƒ��¬± �²√ qot||x
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表 4  大亚湾 3 个航次 ∆ΦΑΑ的平面分布对比

Ταβ .4  Λοµ παρισον οφ τηε ηοριζονταλ διστριβυτιον οφ ∆ΦΑΑ δυρινγ τηρεε χρυισεσιν ∆αψα Βαψ

层次 航次 变化趋势 最大值出现的站位 最小值出现的站位

t||x年 x月 西南 ψ东北下降 z|k湾西南面l o{u {yk湾中部中央l

usss年 w月 西南 ψ东北下降 {k即 z|l wk即 {yl

表层水
t||x年 tt月

西北部西 ψ 东先下降达

极小后又上升 ~西北部西

ψ东略增加

z| {uk湾口西面l

t||x年 x月 西南 ψ西北增加 {xk湾北部中央l {zk湾口中央l

底层水 usss年 w月 西南 ψ西北下降 uk即 {ul o{ yk湾西北面l

t||x年 tt月
以 {t 号站为中心 ψ 西 !

北和南下降
{tk{y西南面不远l 无明显站位

Λ°²̄r�∀

t||x年 x月 !t||x年 tt月和 usss年 w月 v个航

次 ⁄ƒ��含量的平均值分别为 tq{u ? sqzto uqvs ?

sq|v和 tq{| ? sq{u Λ°²̄r �o显然 ⁄ƒ��含量秋季略

大于春季 o而 t||x年 x月和 usss年 w月几乎一致 o没

有变化 ∀据报道在爱尔兰海和英吉利海峡 ⁄ƒ��在整

年中的浓度变化很小 ≈w 
o大亚湾的 ⁄ƒ��与之相似 ∀

uqv ⁄ƒ��与环境因子的关系

uqvqt ⁄ƒ��与营养盐氮的关系

氮是藻类生长所必需的营养物质 o它们构成浮游

植物细胞的蛋白质分子 !参与生物的新陈代谢 ∀作为

海水中浮游植物可利用的主要营养元素 o其含量变化

可反映出水体中浮游植物量和其新陈代谢过程 o对大

亚湾海域而言 o 氮还是其初级生产力的限制因子
≈x oz  ∀将 ⁄ƒ��与水体中营养盐氮数据 ≈y 进行线性回

归 o结果如下 }

t||x年 x月 ×�� � squx n squx ⁄ƒ��

k ν � tyoρ= sqxz{ woΠ� sqsxl

t||x年 tt月 ×��� sqvtp tq{x ⁄ƒ��

k ν � t{oρ= sqxst yoΠ� sqsxl

usss年 w月 ×�� � sqxvn tqt{ ⁄ƒ��

k ν = t|oρ= sqxt| {oΠ� sqsxl

显然 o t||x年 x月和 usss年 w月 u个航次总无

机氮 k×��l 的含量均与水体中的 ⁄ƒ��呈正相关关

系 ~而 t||x年 tt月则相反 o×��与 ⁄ƒ��呈负相关关

系 ∀这表明水体中溶解无机氮的变化与海水中 ⁄ƒ��

有关 o但这种变化有季节性 ∀这种 ×��在春季随 ⁄ƒ��

增加而增加 o在秋季随 ⁄ƒ�� 增加而减少的相关性可

能与 ⁄ƒ��与 ×��之间的降解转化有关 o有待进一步

的查证和研究 ∀

uqvqu ⁄ƒ��与 ⁄�≤的关系

⁄ƒ��是 ⁄�≤ 的主要成分之一 o �··̈®®²·t|{u年

在研究北海北部春季浮游植物繁殖过程中溶解有机

物的变化时 o发现释放的总 ⁄ƒ��和溶解碳水化合物

占 ⁄�≤的 ush o数量可观 ∀t||x年 x月航次的调查

kt||x年 tt月和 usss年 w月航次未测定 ⁄�≤l表明 }

⁄ƒ��含量与 ⁄�≤ 存在着正相关关系 o 其回归方程

为 }

⁄ƒ�� � p sq|tn vqv| ⁄�≤

k ν � tyoρ� sqxzt soΠ� sqsxl

说明 ⁄�≤增加 o⁄ƒ��随之增加 ∀黄丽东等 t|{{

年 y ∗ {月 v个航次在调查闽南 p台湾浅滩渔场上升

流区 ⁄ƒ��的分布时也发现了这一明显特征 ≈u 
o其相

关方程为 }

表层水 ⁄ƒ�� � p vqwsn tqvv ⁄�≤

k ν � utoρ� sqwxsoΠ� sqsxl

底层水 ⁄ƒ�� � p sqx{n sqvx ⁄�≤

k ν � vxoρ� sqvwxoΠ� sqsxl

� q °̈ ··¬±̈ 等 t|||年在 �§µ¬¤·¬¦海北部也发现了

相似的现象 ≈ts 
}

⁄ƒ�� � p sqsuk ? sqtzl n sqstk ? sqsstl≈⁄�≤ 

k ν � yyoρ= sqywoΠ� sqsstl

uqvqv ⁄ƒ��与叶绿素的关系

t||x年 tt月和 usss年 w月两航次的 ⁄ƒ��含量

kt||x年 x月未测定 ≤«̄2¤l都与 ≤«̄2¤呈负相关 o其相

关方程为 }

t||x年 tt月 ⁄ƒ�� � vquwp sqzt ≤«̄2¤

k ν � tyoρ� sqxwv xoΠ� sqsxl

usss年 w月 ⁄ƒ�� � uq|up sqvz ≤«̄2¤

k ν � tzoρ� sqytv voΠ� sqstl

这一结果表明 }活的浮游植物种群会吸收 ⁄ƒ��

而导致水体 ⁄ƒ��含量的下降 ∀因为实验 ≈t 表明浮游

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ
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植物在新陈代谢过程中既能释放 ⁄ƒ�� 也能吸收

⁄ƒ�� o它不仅是海水中 ⁄ƒ��的生产者 o同时也是

⁄ƒ��的消耗者 ∀当浮游植物繁殖旺盛时 o 其吸收

⁄ƒ��的速率大于释放速率 o致使水中 ⁄ƒ��的含量

降低 ~当浮游植物衰老死亡时 o其不但吸收 ⁄ƒ��的

速率小于释放速率 o而且还向水中释放出大量溶解有

机物 o使 ⁄ƒ��含量增加 o这种现象与周慈由等 t||x

年对九龙江河口的调查和文献 ≈u 的结果完全相符合 o

其相关方程分别为 }

九龙江河口kt||x年 v月l⁄ƒ�� � sqztxp sqtyw

≤«̄2¤ k ν � tsoρ= p sqztoΠ� sqsxl

闽台上升流区kt|{{年 z月l⁄ƒ�� � uqz{p tqt{

≤«̄2¤ k ν � vyoρ� p sqyv|oΠ� sqstl

v 结语

ktl 大亚湾海域 ⁄ƒ��的含量较高 o可能主要

源于较为旺盛的生物活动 ∀ ⁄ƒ��在海域表层水的平

面分布春季是湾西南面高 !东北面低 o秋季则西南面

高 o湾口西面低 ~底层水的平面分布无规律 ∀ ⁄ƒ��的

垂直分布没有差异 o季节变化和年变化不明显 ∀

kul ⁄ƒ��与海水中的 ⁄�≤呈正相关关系 o与叶

绿素呈负相关关系 o与 ×��的相关性则春 !秋季不同 o

表明生物效应可能是影响大亚湾 ⁄ƒ��含量的主要

因素 ∀
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