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胶州湾海水中溶解氨基酸的研究
’

陆 田 生 纪 明 侯

(中国科学院海洋研究所
,

青岛 2 66 07 1)

提要 于19 86 年 1 月一 11 月用高效液相色谱法分析胶州湾 10 个站位表层和底层海水
中溶解游离氨基酸 (D F从)的组成

、

含量的分布及其季节变化
.

结果表明
,

7 个站位的轰层

海水中月平均总溶解游离氨基酸 (T D F从 )含量范围为 1
.

24 一 2
.

28 料m ol /L
。

多数站位在 2

月份处于最低值 (0
.

4 拜m ol 几 )
,

11 月份达最高值 (5
.

0 产m of /L )
。

所测氨基酸中
,

G lu
,

Gl y,

Ar g
,

Le
u ,

o m
,

Se r 等占优势
.

湾内东部几个站位表层水中D FA A 含量明显地高于其他站

位
.

各站位的溶解结合氨基酸(D c从 )含量一叙都高于 D FAA 的含量
,

而且两者的氨基酸

组成也有差异
。

几个站位的底层水中的 T D FAA 含量
,

除个别外
,

一般都低于表层
。

室内实

验表明
,

D FA A 最易受生物过程的影响
。

关键词 反相高效液相色谱 (H P LC )法 溶解游离氨基酸 (D FA A ) 溶解结合氮基酸

(D C A A ) 总溶解游离氨基酸 (T D FA A ) 胶州湾

海水中溶解氨基酸 (D A A )是生物活动的产物
,

它们在海域中的含量和分布与初级

生产力的水平有着密切的关系
。

本文报告胶州湾海水中溶解氨基酸 【包括溶解游离氨基

酸 (D FA A )和溶解结合氨基酸 (D C A A )」含量的分布
、

季节变化
,

表层和底层海水中

的含量
,

以期为研究中国近海水域初级生产力的水平提供科学依据
。

1 实验水样与方法

1
.

1 采水站位和水样保存 19 8 6 年 1 月底
、

2 月底
、

4 月中旬
、

5 月底
、

7 月初
、

8 月

初和 11 月底于 10 个站位 (图 l) 采取了表层水 ; 对于较深的站位如 C 。 ,

F 3
和 H ,

站采

了底层水
。

表层水用聚乙烯桶采取; 底层水用 SL N isk in 采水器在离海底约 Zm 深处采

取
。

水样用铺一层玻璃纤维滤膜 (w h at m a n G F / C
,

约 1户m )的注射过滤器压滤
.

滤膜

预先在 50 0 ℃ 下灼烧 6 h
。 .

滤后的水样注人 50 m L 聚乙烯瓶内
,

放于 一 20 ℃ 低温冰箱

中保存至分析
。

分析用器皿都先用热铬酸液浸泡
,

再用稀盐酸浸泡 24 h
。

然后依次以

重蒸馏水和 M 111 1一 Q 高纯水冲洗
,

使用前再以样品水冲洗
。

1
.

2 D FA A 的分析 根据王玉君等 (19 89 )改进的反相高效液相色谱法
,

分离和测定

各氨基酸的邻苯二甲醛 (O P A )的柱前荧光衍生物
。

分析偏差约 10 %
。

所用仪器为 A A A

系统液相色谱仪 (w a te r s公司 )
。

先后用的色谱柱为 300 x 4 m m 的 拜一 B a d p a e k 10户m

e ,。
柱 (w a te ; A sso ci a te s )和 1 2 5 x 4 m m 3 拼e ,。

柱 (大连色谱技术开发公司 )
。

*

硕士论文的一部分
。

陆田生
,

男
,

出生于 19 54 年 9 月
,

现在国外攻读博士后
.

沈志良同志协助无机氮盐分析; 王玉君和李烈英同志协助 H P L c 分析; 杨鹤鸣同志协助 D o c 分析
,

在此谨志

谢忱
.

收稿日期: 19 9 3 年 8 月 1 8 日
,

接受日期: 19 9 5 年 8 月 3 1 日
.
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图 1 胶州湾采水站位

S a m Pli n g sta ti o n s in Jia o z ho u B a y
,

Qin g d a o

1
.

3 D C A A 的测定 D C A A 包括

低分子量蛋白质
、

肤类等
。

取 5 m l过滤

后的水样注人于
.

4 50 ℃
、

焙烧过的安瓶

瓶中
,

于水浴中蒸发至干
,

加人 l m L

6 m o l / L H C I
,

充人纯 N Z ,

封管
,

于

llo oC 水解 2 4 h
。

开管后 以 6 m o l/ L

N a o H 溶液中和至 p H = 9
.

5
,

按上述

测定 D F A A 的方法分析
,

即为总合的

D F A A含量
。

由此减去水样 中 D F A A

含量即为 D C A A 含量
。

1
.

4 溶解有机碳 (D O C )和溶解碳水

化合物 (D C H O )的测定 根据杨鹤

鸣等(19 84 )改进的
“

湿式氧化法 ”分析水

C O Z
含量

。

采用改进后的苯酚 一硫酸法 (纪明侯等
,

1 9 8 3 a)
,

测 D C H O 含量
。

1
.

5 颗粒有机物 (PO M )的分解 取青岛汇泉湾海水 83 L 通过玻璃纤维滤膜 (G F / C )

抽滤
。

将滤膜上的颗粒物放人 1
.

S L 过滤的海水中
。

于室温下每小时通空气4 次(每次

2 m in )
,

使其自然分解
。

每天定时取样
,

用同上滤膜抽滤
。

测定滤液中 D O C
,

n C H O

和 D F A A 含量
。

2 结果与讨论

2
.

1 表层海水中D FAA 的含量 胶州湾C ,
站 1 98 6 年 1 月到同年 11 月 7 次采取的

表层水中的 D FA A 含量见表 l
。

可以看出
,

C ,
站的 7 个月表层水中D FAA 含量较高的

为 G lu
,

G ly
,

A r g
,

L eu
,

o r n
,

S e r 等
,

一般含量在 0
.

1拜 m o l/ L 以上
,

其他种氨基酸

多数低于 0
.

0 2 拜m ol / L
,

有的甚至检测不出来 (P ro 不能与 O P A 生成衍生物
,

L郊 的

衍生物很不稳定
。

本文未加讨论 )
。

在所测氨基酸中以中性者含量最高
,

为氨基酸总含

量的 5 5% : 碱性者 (H is
,

A r g
,

o r n )次之
,

为 3 0 % : 酸性者 (A sp
,

G lu )最低
,

为

1 5 %
。

其测定结果与 M o p pe r 等 (19 7 9 )对波罗的海海水的 D FAA 含量
,

B r a v e n 等

(19 8 4 )对英吉利海峡海水中 D FA A 含量所测结果(中性 > 碱性 > 酸性氨基酸含量 )相

似
,

与纪明侯等 (19 83 b )对东海沉积物间隙水所测结果比较接近
。

胶州湾海水 D FA A

中 G lu
,

G ly
,

A r g
,

L e u
,

S er 等所占组成比例较高
,

因它们是构成硅藻细胞的主要成

分
。

有些氨基酸如 T hr
,

T yr
,

P he 等虽在浮游植物体中含量较高
,

但在海水中的含量

却很低
,

表明控制 D F A A 组成的因素除浮游植物的种类外
,

还有这些植物的生理需求
、

异养生物的选择性吸收等因素
。

陆田生 ”等在对小角刺藻的培养实验中就发现在其不同

生长阶段水体中占优势的游离氨基酸是不同的
。

在浮游植物和颗粒物中没有检出 o m

(纪明侯等
,

1 9 85
,

19 92 )
,

但在表层水和 间隙水中其含量都比较高 (其组成 m ol % >

10 % )
。

这可能是由于A rg 在异养生物代谢过程中脱脉而生成 O m
,

通常脉在海水 中

的含量是比较高的(Flyn n et a l
. ,

19 86 )
。

一) 陆田生等
,

19 9 3
,

小角刺藻 (。a e to e er o s

恻
u llss附

5 M a k e : e t p r e 一 L a v r
)生长过程中溶解游离氨基酸含

量在海水中的变化
,

海洋与湖沼(待发表)
。
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表 1

T a b
.

1

胶州湾 e s 站表层海水中 n FA A 的含t 伽m o l/ L )的季节变异 (一98 6 )

S e a s o na l v a ri a tion of e on te n ts (拜m ol / L )o f D F A A in s ur fac
e se a w a te r

a t s ta tio n C s o f J ia o z h o u Ba y in 198 6

氨氨基酸酸 采 水 日 期 (月
.

日 ))) 平 均均

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((产m o U L )))00000 1
.

2 9 0 2
.

2 4 04
.

17 0 5
.

2 8 0 7
.

0 3 0 8
.

0 7 1 1
.

2 99999

恕恕ppp 0
.

0 7 2 0
.

0 3 3 0
.

0 7 8 0
.

0 6 6 0 0 3 2 0
.

0 5 1 0
.

0 6 888 0
.

0 5 777

GGG luuu 0
.

1 1 5 0
.

0 5 7 0
.

0 8 1 0
.

10 7 0
.

0 6 0 0
.

2 62 0
.

2 4 333 0
.

13 222

AAA Snnn 0
.

0 2 2 + + + 0
.

0 0 3 0
.

0 6 6 0
.

0 1555 0
.

0 1555

SSSe
rrr 0

.

0 8 5 0
.

0 3 7 0
.

19 8 0
.

0 6 0 0
.

0 6 5 0
.

10 3 0
.

0 8 222 0
.

0 9 000

GGG lnnn 0
.

0 2 6 + + + + 0
.

0 16 0
.

0 6 222 0
.

0 1555

HHH ISSS 0
.

06 0 0
.

0 5 5 0
.

0 7 9 0
.

0 73 0
.

0 50 0
.

1 1 8 0
.

0() 999 0
.

0 6 333

TTT h fff 0
.

0 1 7 + 0
.

0 0 5 0
.

0 5 5 0
.

0 0 2 0
.

00 6 十十 0
.

0 1222

GGG lyyy 0
.

18 0 0
.

0 3 7 0
.

19 1 0
.

1 5D 0
.

0 9 0 0
.

1 5 7 0
.

1 1333 0
.

13 111

AAAr ggg 0
.

2 1 2 0
.

04 2 0
.

20 9 0
.

1 5 1 0
,

0 1 2 0
.

0 1 7 0
.

4 2 777 0
.

15 333

月月
aaa 0

.

0 8 5 0
.

0 2 4 0
.

0 9 8 0
.

0 54 0
.

0 4 5 0
.

0 9 3 0
.

0 4 666 0
.

0 6 444

TTT y rrr 0
.

0 2 0 0
.

0 17 0
.

0 2 1 0
.

0 0 2 0
.

0 1 8 0
.

0 19 0
.

0 1666 0
.

0 1666

MMM ettt 0
.

17 7 0
.

0 0 9 0
.

1 8 8 0
.

1 6 2 0
.

0 2 8 + +++ 0
.

0 8 000

VVV a lll 0
.

15 2 0
.

0 2 4 0
.

16 2 + 0
.

0 2 9 0
.

0 10 0
.

0 1777 0
.

0 5 666

PPP heee 0
.

0 1 3 0
.

0 1 5 0
.

(X) 9 0
.

00 7 + 0
.

0 0 5 +++ 0
.

0 0 777

IIIICCC 0
.

1 1 7 0
.

0 2 2 0
.

10 6 0
.

0 56 0
.

0 2 2 0
.

04 1 0
.

01 555 0
.

0 5 444

LLL C uuu 0
.

20 4 0
.

0 18 0
.

1 13 0
.

11 5 0
.

1 1 6 0
.

3 80 0
.

0 5 777 0
.

14 333

OOO r nnn 0
.

0 5 8 0
.

0 3 1 0
、

2 7 3 0
.

3 3 8 + 0
.

2 70 0
.

10 777 0
.

1 5444

TTT D FAA 含量量 1
.

6 1 5 0
.

4 2 1 1
.

8 1 1 1
.

3 9 6 0
.

5 6 7 1
.

6 14 1
.

2 7 777 1
.

2 4 444

(((科 m o l/ L )))))))

酸酸性 (% ))) 1 1
.

6 2 1
.

3 8
.

8 12
.

1 16
.

2 19
.

4 2 4
.

333 1 5 222

碱碱性 (% ))) 2 0
.

4 30
.

5 3 1
.

0 4 0
.

2 1 1
.

3 2 5
.

1 4 2
.

555 29
.

888

中中性 (% ))) 6 8
.

0 4 8
.

2 6()
.

2 4 7
.

7 7 2
.

5 5 5
.

5 3 3
.

222 5 5
.

000

+ 示 < 0
.

0 0 2 尸 m o l / L
。

2
.

2 表层海水中T D F A A 和 D IN 含量的季节变化 在 1 9 8 6 年 1 月至 11 月 7 个月

份中
,

胶州湾 7 个站位表层海水中的 T D F AA 含量平均范围为 1
.

24 一 2
.

28 拜m ol / L

(图 2
,

原始数据省略 )
。

大多数站位 2 月份处于最低值
,

一般低于 1
.

0 科m ol / L
,

如 C S

和 B S
站只有 0

.

4 拜m o l / L
。

4 月份的 C 3 ,

C S ,

F :
或 5 月份的 Y : ,

Y : ,

B !
站上升为高

值
,

达 2 一 4 拜m ol / L
。

7
,

8 月份又降低
。

大多数站在 11 月份处 于最高值
,

有的站高

达 5 # m o l / L
。

如将 10 个站位各月份的月平均值以图 3 表示
,

T D F A A 含量的月平均值在 2 月份

为最低
,

0
.

7 6 # m o l/ L
,

1 1 月份为最高
,

3
.

2 1拜 m o l/ L
。

n IN (溶解无机氮之和 )含量

基本上与 T D F A A 含量的变化趋势相一致
。

这种季节性变化
,

显然与浮游生物群落消

长有着密切关系
。

与 B rav en 等 (198 4) 对于英吉利海峡测定的 T D F A A 月平均含量在

1
.

4 一 3
.

7 拜m ol / L 之间的结果相近
。

夏季含量低
,

冬季高
。

B rav en 等认为
,

夏季
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月份 ( 19 88 )

图2 胶州湾7 个站位表层水 7 个月份 T D FA A

含量季节变化

Fig
.

2 Sc a so n a l v a

na ti o n o f T D FAA e o n 协n ts in su r 自e e

se a w a te r a t 阴 ve n sta ti o n s o f J谙o z ho u B a y

a
.

妈
,

狡
.

B l
,

B , 站 : b
.

F ,
.

C ,
.

C s 站
。

浮游生物大量繁殖
,

吸收多
,

而冬季

生物活动弱
,

吸收少的缘故
。

陆田生

等
’)在培养小角刺藻实验中发现

,

在

其开始指数生长期
,

培养液中T D FA A

含量迅速下降
,

而到后期由于藻体大

量死亡
,

其在培养液中的含量很快又

升高
.

与胶州湾 19 80 一 19 81 年资

料 (郭 玉 洁 等
,

19 92 ; 肖贻 昌等
,

19 9 2 )相对照
,

湾内 1
,

2 月份浮游植

物大量繁殖
,

对水体中 D FA A 的吸

收较大
,

因而 D F A A 含量降低较快
,

至 4
,

5 月份浮游植物处于低潮
,

有些

藻体因衰老和死亡 而 释放 出较 多

D FA A
,

水体中 T D F A A 含量因而

增至高值 ; 6 月份浮游植物群落又出

现一小高峰
,

而且 6
,

7 月份浮游动物

又大量繁殖
,

对水体中 D FA A 的吸

收又增加
,

因此 7
,

8 月 份测得 的

T D F AA 值比 4
,

5 月份为低 ; 11 月份

浮游动
、

植物数量都处于低值
,

生物

体子懈生成的 D FA A 值也最高
。

2
.

3 表层海水中 D FAA
,

D IN 和

D O C 含量之间的关系 胶州湾 1

�曰\一。已魏�VV阔口卜

二、的日O)UOQ

:0
心J叮‘

oo加2. -
�曰、一。已共�VV肠O卜

�1、山己之一O

000000引|l刁
IJ
.

3一

{00OC000
�闷\一。日趁�代代石二叫

2 3 4 5

月份

6 7 8 9 10 11

( lq朋 )

2 3 4 5 6 7 8 9

月份 ( 19 86 )

图 3 胶州湾各站位表层水中T D FA A 和 D I N 含量

的月平均值季节变化
Fig

.

3 S e a so n a l v a ri a ti o n o f m o n th ly a v e ra g e e o n te n ts o f

T D FA A a n d D IN in s u
血

e e s e a w a te r a t d iffc re n t sta ti o n s

o f Jia o zh o u B a y (n IN in e lu d e s N O 犷一 N
, N O牙一 N a n d

N o 东一 N )

图 4 胶州湾C S站位表层水 T D F从与D o C

含量的月平均值季节变化

F 19
.

4

C o n te n ts

l ) 陆田生等
,

19 9 3 ,

小角刺藻(Ch
a e to ce ro s

溯
u riss 姗

5 M a k e r e t

在海水中的变化
。

Se a so n a l v a ri a tio n o f m o n thly a v e r a g e

o f T D F AA a n d D O C in su r血e e se a w a te r

a t C S sta ti o n o f J运o zh o u B a y

p re
一

Lav
r
)生长过程中溶解游离氨基酸含量
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一 11 月份表层海水中 T D FA A 含量与 D IN 含量的月平均值季节变化成正相关关系

(图 3 )
。

浮游植物繁殖快的月份
,

T D F A A 和 D IN 含量迅速被消耗而降低 ; 在藻体群

落衰亡分解的季节 T D FA A 和 D IN 就增高
。

C S
站位表层海水中 T D F A A 与 D O C 含

量的季节变化见图4
。

除个别月份外
,

两者的变化趋势基本一致
.

2
.

4 表层海水中 T D F A A 含量的分布

图 5
.

站位是从湾东北部 Y t
经湾中心 C ,

区海岸几个站如 Y Z ,

B 。
和 T Z

的表

层水中
,

D FA A 含量明显地高于月

平 均 值
,

如 11 月 份 都 高 达 约

5 拜m ol / L
。

因为这几个站位离市区

近
,

有大量生活和工业用水排人海中
,

浮游生物大量生长
,

其排泄物和碎屑

分解产物也增多
。

另外
,

这几个站位

水深较浅
,

在波浪
、

潮汐运动下
,

底

层腐化的有机质也易被带到表层
。

湾

口 F 3
站的 T D F A A 含量经常高于湾

各站位表层水中 T D FA A 含量的月平均值见

和湾口 F ,
而直向湾外 H , .

可看出
,

青岛市

2
.

00

}
‘

0 0

(曰1/0日愁如嘲认代代(I卜

图5

Fig
.

O 匕 一止上一一划匕~ 日以一- 二上一

Y 2 Y Z A Z B I B S Y o C , C 3 F 3 H
-

站位

胶州湾各站位表层水T D F A A 含量的月平均值

M o n th ly a v e ra g e e o n te n t o f T D FA A in s u rfa ce

se a w a te r a t d i玉re n t sta tio n s o f Jia o z h o u B a y

内一些站位
。

因潮汐带来的海水移动
,

使湾内富有机质的海水混合到湾 口 ; 此处生物群

落数量少
,

对有机质的消耗也少
,

故此处的 T D FA A 值稍高
。

2
.

5 表层和底层海水中T D FA A 含量的分布 胶州湾不同月份几个站位表层和底层

水中的 T D F A A 含量的比较见表 2
。

可以看出
,

表层水中 T D F A A 含量一般比底层为

高
。

这都与当时当地浮游生物群落分布的不均匀性有关
。

衰 2 胶州冷几个站位衰层和底艘海水中的功F A A 含一伽m ol / L )( 198 6)

T a b
.

2 T D FAA e on te nt s (产m o l / L ) in sur fac
e a nd bo tt

om
se a

wa te rs

a t di ffe re n t sta ti
ons of Jia oz ho u B a y in 19 8 6

采采水日期期 0 1
.

1999 0 5
.

2 888 0 7
.

0 111 1 1
.

2888

(((月
.

日 )))))))))))

站站 位位 C 3 F 333 C 3 F 3 H --- C 3 F 3 H --- C 3 F 3 H lll

表表层水水 1
.

3 9 9 0
.

7 4 777 0
.

5 6() 1
.

2 7 5 1
.

4 2 555 1
.

0 2 7 1
.

9 1 1 0
.

7 8888 2
.

164 3
.

5 99 2
.

叫OOO

底底层水水 0 二 6 6 1 0
.

6 1777 0
.

4 4 3 1
.

3 0 7 0
.

9 0999 0
.

6 64 0
.

4 34 0
.

9 9 888 4
.

4 8 7 1
.

8 6 9 1
.

9 1888

注
:
平均水深

,

C 3 ,

1 7 m ; F 3 ,

3 5 m ; H 一 ,

3 8 m
。

2
.

6 表层海水中D FA A 和 D C A A 的含量分布 1 9 8 6 年 5 月从胶州湾 5 个站位采取

表层水样测定了 D FA A 含量和 D C A A 含量
,

见表 3
。

D C A A 含量一般高于 D FA A 含

量
,

D C A A / o FA A 比值一般为 2一 6
。

这与 G a r r a si等 (19 79 )对北海近岸
、

斯堪纳维

亚陆架
、

挪威海及西北大西洋海水中的 D C A A / D FA A 比值测定结果 (1一 4 )大致相

似
。

而 D a w so n 等 (19 78 )对波罗的海测得的比值达到 10
。 、

差别如此之大
,

有待探讨
。

通

常 D C A A 含量的季节变化比较明显
,

因为不象 D FA A 那样周转迅速 (W ill in m s
,

1975 )
。
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D c A A 的组成中 A sP
,

G lu
,

A la
,

ser 是 占优势的氨基酸
,

其中酸性氨基酸占总

D C A A 的 4 0 % 左右 ; 碱性者为 10 % 一 巧 % 左右; 中性者为 50 % 左右
。

如 M et,
P he

,

T ry 等含硫和苯环的氨基酸在 D F A A 中都测不出
,

而在 D C A A 中却增加了
。

与

G ar ra si 等 (1 9 7 9 )测得的 D C A A 组成大致相同
。

总之
,

D C A A 与 D F A A 的组成是不

同的
。

表 3 胶州湾 19 86 年 5 月 5 个站位表层水中 n F A A 和 n C A A 含量 伽m o l/ L )

T a b
.

3 o F A A a nd o C A A e o n te n ts (拟m o l / L ) se a
wa te r a t fi ve

s ta tio n s o f J ia o z ho u Ba y o n M a y
,

19 86

氨氨基酸酸 C 333 Y III B sss Y 333 H lll

DDDDD FA A D C A AAA D F AA D C AAAA D F A A D C AAAA D FA A D CA AAA D FA A D CA AAA

AAAs ppp 0
.

0 19 0
.

4 8 555 0
.

1 10 0
.

16 666 0
.

13 4 0
.

1 7 888 0
.

2 16 0
.

6 3222 0
.

0 5 1 0
.

53 777

GGG luuu 0
.

0 5 6 0
.

6 5444 0
.

2 3 2 0
.

3 8 000 0
.

17 2 0
.

4 0 777 0
.

4 72 0
一

8 2 111 0
.

2 82 0
.

9 5000

AAA s nnn 0
.

0 0 3 _ ***
0

.

0 16 一一 + 一一 0
.

0 3 3 一一 0
.

0 1 6 0
.

0 0 444

SSSe rrr 0
.

0 2 7 0
.

2 5 111 0 3 7 2 0
.

16 555 0
.

0 4 0 0
.

1 1777 0
.

8 76 一一 0
.

0 7 1 0
.

24 999

GGG lnnn 0
.

00 5 一一 0 0 14 一一 0
.

0 0 7 一一 0
.

19 0 一一 0
.

0 1 2 一一

HHH 1555 C
.

0 2 7 0
.

1 1000 0
.

0 4 3 0
.

0 0 444 0
.

0 9 0 +++ 0
.

26 1 0
.

4 1222 0
.

1 1 5 0
.

0 2 999

TTT hrrr 一 0
.

1 0 777 0
.

0 5 8 一一 0
.

0 5 7 一一 0
.

0 9 6 一一 0
.

0 14 0
.

10 666

GGG lyyy 0
.

0 7 6 0
.

2 9 111 0
.

2 7 4 0 0 2 000 0
.

2 0 9 0
.

0 2 888 0
.

6 54 一一 0
.

1 58 0
.

2 1 777

AAAi ggg 0
.

02 0 0
.

2 4 111 0
.

2 3 3 0
.

0 3 222 0
.

2 5 1 +++ 0
.

2 8 1 0
.

0 6 555 0
.

13 4 0
.

14 111

月月 aaa 0
.

0 2 1 0
.

2 9 999 0
.

0 6 5 0
.

2 7 777 0
.

0 5 0 0
.

1 5 333 0
.

2 90 0
.

6 6 222 0
.

0 59 0
.

4 0 222

TTT y rrr 0
.

00 7 0
.

12 333 0
.

0 4 9 0
.

0 1222 0
.

0 5 1 0
.

0 1222 0
.

1 6 7 0
.

12 777 0
.

0 2 9 0
.

12 777

TTT ryyy 一 0
.

0 1444 一 0
.

0 ] 333 0
.

17 3 0 0 6 888 一 0
.

0 2 777 一 0
.

09 999

MMM ettt 0
.

0 18 0
.

2 0444 0
.

0 3 1 0
.

14 888 0
.

1 5 2 一一 0
.

0 0 3 0
.

28 000 0
.

1 3 6 0
.

16 777

VVV a iii 0
.

0 1 1 0
.

0 2 777 0
.

1 4 1 0
.

0 3 777 0
.

0 1 8 0
.

1 1444 0
.

0 3 8 0
.

0 2666 一 0
.

0 4 777

PPPh eee 0
.

0 0 8 0 几2 1555 0
.

0 3 6 0
.

1 0 666 0
.

0 9 7 0
.

0 6 999 0
.

0 9 2 0
.

1 5 888 0
.

0 2 4 0
.

2 0 777

IIIleee 0
.

0 10 0
.

3 0 222 0
.

0 7 8 0
.

0 2 111 0
.

16 9 0
.

0 6 888 0
.

0 7 2 0
.

39 777 0
.

0 9 0 0
.

24 777

LLL e uuu 0
.

20 1 0
.

0 4 555 0
.

2 14 一一 0
.

2 4 7 0
.

13 444 0
.

0 9 1 0
.

1 5999 0
.

1 14 0
.

2 0 999

OOO rnnn 0
.

0 5 1 +++ 0
.

3 2 3 0
.

0 8 44444 0
.

17 1 0
.

1 1 555 0
.

1 20 +++

TTT D FAA 和和 0
.

56 0 3
、
3 6 888 2

.

2 8 9 1
.

4 6 555 1
.

9 1 7 1
.

3 4 888 4 0 0 3 3
.

8 8 111 1
.

4 2 5 3
.

7 3 888

DDD C A A 含量量量量量量量

酸酸性 (% ))) 13
.

4 3 3
.

888 14
.

9 3 7
.

333 16
.

0 4 3
.

444 17
.

2 3 7
.

444 2 3
.

4 39
.

888

碱碱性 (% ))) 17
.

5 10
.

444 1 6
.

0 8
.

222 3 0
.

7 9
.

999 17
.

8 14
.

555 2 5
.

9 4
.

555

中中性 (% ))) 6 9
.

1 5 5
.

888 6 9
.

1 5 4
.

555 5 3
.

3 4 6
.

777 6 5
.

0 4 8
.

111 5 0
.

7 5 5
.

777

DDD C A A汀D F A AAA 6
,

000 0
.

666 0
.

777 1
.

000 2
.

666

注 : + 示 < 住 0 0 2 # m ol / L ; 一 示未测出
。

2
.

7 颗粒有机物分解中 D O C
,

D C H O
,

D F A A 的变化 在海水中
,

颗粒物含有蛋

白质
、

L

氨基酸
、

碳水化合物
、

脂类物质等
。

它们在细菌的分解下能转化成溶解态物质
。

在

实验室中观察的颗粒物分解中 D O C
,

D C H O 和 T D F A A 含量的变化结
·

果见图 6
。

整

个分解过程可分为两个阶段
。

前一阶段 (3 天以前 )
,

由于浮游生物大量分泌可溶物质
,
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水中 D O C
,

D C H O 和 T D F A A 含量很快增加
。

后一阶段 因颗粒物中微生物可分解部

分已很少
,

剩下的主要为相对稳定物质
,

并且细菌活动也消耗相当量可溶物质
,

因此
,

水体中 D O C
,

D C H O 和 T D F A A 含量降低
。

各单个 D F A A 含量的时间变化 (图略 )

与 T D F A A 的变化趋势相似
,

除 O r n 含量在 3 口突增外
,

其余 D F A A 都在 1 天内猛增
,

第 2 天即开始下降
,

至第 5 天降至低值
。

在分解过程中
,

各种有机物释出和消耗的速率

不一样
,

D F A A 的变化最快
。

这也说明
,

胶州湾海水中 D O C 与 D F A A 含量季节变化

不相一致的原因之一
。

王荣华等
”
指出

,

颗粒物的分解产物 D O C 与 D C H O 的生成动

力学符合二级反应 的特征
。

本研究对颗粒物分解产物 D O C 和 D F A A 含量变化表明
,

分解前 4 天是符合二级反应的
。

‘
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一
、
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_ 间叶八
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D OC
,

一
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‘ _ _ _ _ _ _

些四

T D FA A

呀寸l六1( 1)

图6 颗粒有机物分解过程中D O C
,

D C H O 和 T D FA A 含量的变化

F19
.

6 V a ri a t io n o f D O C
,

D C H O a n d T D F AA c o n e e n ts in th e d e e o m Po s itio n

e o u rse o f Pa r t ie u la te o r g a n ie m a tt e r

3 结语

胶州湾 7 个站位的表层海水中月平均 T D FA A 含量范围为 1
.

2 4 一 2
.

28 群m ol / L
。

含量较高的 D FA A 为 G lu
,

G ly
,

A r g
,

L e u
,

O r n
,

S e r 等
。

D F A A 含量中以中性氨基
酸最多

,

碱性者次之
,

酸性者最少
。

胶州湾各站位表层水中 T D FA A 含量一般 2 月份为

最低
,

11 月份最高
,

变异范围在 0
.

393 一 5
.

390 # m ol / L 之 间
。

湾东部靠市区海岸的

几个站位的 D FA A 含量明显高于其他站位
。

表层海水中 T D FA A 含量一般高于底层水
,

个别站位则相反
。

各站位的 D C A A 含量一般高于 D FA A 的含量
。

对海水颗粒有机物的

分解实验表明
,

D F A A 是海洋环境中最容易受生物过程影响的溶解有机物
。
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to N o v
.
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T h e T D FA A eo n ten ts in the b o tto m w a ter a re u su a lly lo w er th a n th o se in

su r fa ee w a te r
.

T h e d ee o m Po sitio n e x Pe ri m e n t o f Pa rt ie u la te o r g a n ie m a tter (PO M ) sh o w s

th a t in th e c o u r se o f d ec o m Po sitio n
,

th e D FA A a n d D C A A a r e fi r stly a n d

d o m in a n tly r e le a sed a n d e a sily in fl u en ee d b y b io lo g ie a l Pr o e e ss
.

K e y w o r d s R e v er s e 一 Ph a se H P L C m eth o d D iss o lv ed fr ee
,

a m in o

a d d (D F A A ) D isso lv ed c o m b in ed a m in o a eid (D C A A ) T o ta l d iss o lv ed fr ee

a m in o a e id (T D F A A ) Jia o z h o u B a y


