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海洋浮游生物氮吸收动力学

及其粒级特征
*

焦 念 志
(中国科学院海洋研究所

,
青岛 2 6 6 0 7 1 )

提要 于 1 , 91 年秋一 l , , 2年夏在中国科学院生态网络站之一的胶州湾进行 4个季节 的

现场实验
,

运用 ” N 同位素示踪方法研究胶州湾浮游生物群落对两种主要氮源钱态氮 ( N H才
-

N ) 和硝态氮 ( N O 犷一 N ) 的吸收动力学及其拉级特征
。

研究初步阐明自然浮游生物群落在不

同季节
、

对不同氮源的吸收特性和受控机制
,

首次在群落水平上给出不同拉级浮游生物氮吸收

特征的定量描述
,

从而为新生产力研究
、

生态系能流分配和生源要素生物地化循环研究提供重

要参数
。

关键词 浮游生物 氮 吸收动力学 粒级

海洋浮游生物营养吸收动 力学的研究 目的主要在于获得浮游生物对营养盐吸收方面

的有关参数
,

并通过这些参数对浮游生物的生态 习性和特点作出推断和阐释
,

从而了解它

们在生态系中的作用和功能
。

氮是海洋环境中最为重要的营养元素
,

也常常是初级生产

力的限制因素
,

因而
,

氮吸收动力学研究得也最多 ( E p p l e y e t a一
,

1 9 6 9
,

L a w : e t a l
. ,

1 9 8究 G ar is de et al
. ,

1 9 9 1 )
。

但以往的工作大都局限于室内纯种塔养
,

所获取的参数

很难直接应用于野外生态研究
。

随着新生产力 ( ne w p r o d cu it on ) 被作为了解海洋对大

气 二氧化碳吸收
、

进而对全球气候调节的指标而纳人 J G O F s (全球海洋通量联合研究 )等

重大国际计划
,

并在全球海洋范围内展开研究 ( S C O R
,

1 9 9 0 )
,

氮吸收测定作为实侧新生

产力的唯一手段而再次成为生物海洋学家的研究热点
。

而且
,

研究对象正由种群水平转向

群落水平
、

研究场所也由室内转向现场
,

以期获得更真实
、

更可靠的实验结果
。

在国内
,

由

于受到测试手段和实验条件的限制
,

尚未有这方面的研究报道
。

尽快开展这方面的研究
,

对于促进我国 J G O F S 计划的顺利实施
、

正确估计海区新生产力和生源要素的生物循环

等都具有重要意义
。

本文为胶州湾浮游生物氮吸收动力学及其粒级特征的研究报告
。

l 材料方法

于 19 91 年 n 月
, 1 9 9 2 年 2 月

、
5 月

、
8 月 (分别代表秋

、

冬
、

春
、

夏 4 个季节 ) 在胶州

湾中心采表层 o
.

s m 水样进行现场培养实验
。

N H扮 N 示踪剂是丰度为 95
.

26 务的 (
1

5N 氏 )
2

5 0 、 ; N O 了
一
N 示踪剂是丰度为 9 5

.

4 4务的 ( N
a ` ,

N O
3

)
。

示踪梯度为 0
.

0 5 , 0
.

1 , 0
.

5
, 1

.

0 , 2
.

0 ,

* 国家自然科学基金资助项目
,

3 92 0 0 0 2 号
。

焦念志
, 男 , 出生于 19 6 2 年 12 月

,

博士后
、

副研究员
。

李超伦
、

吉鹏同志协助现场采样和样品处理工作
,谨志谢忱

。

收稿 日期 : 1 9 9 3 年 10 月 4 日 ,
接受 日期 : 1 9 9 4 年 一0 月 1 2 日

。
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5
.

0 ,

10
.

0卜m ol / L
。

水样采上后先经孔径为 2 0 0协m 的筛绢过滤以除去较大型浮游生物的明

显干扰 ( o w e n s e t a l
. ,

1 9 5 6 ; p r o b y n e t a l
. ,

1 9 9 0 )
,

然后分装于 S L 的无色玻璃瓶中
,

加

人示踪剂后于甲板上流水控温模拟现场条件培养 4一 6 h
。

光动力学实验的示 踪 剂 量 为

1卜m ol / L
,

用中性布袋调节透光率为水面光强的 O外
,
,外

,

15 外
,

30 多
,

50 外
, 1 00 外

,

培养

方法同上
。

所有实验均设两个平行样
。

粒级区分在培养完毕后进行
。

按国际通用标准划分为网采浮游生物 ( N
e印 l a n k t on

,

2 0一 2 0 0拼m ; 下简记为 N e t 一 )
、

纳微型浮游生物 ( N
a n o p l a n k t o n , 2一 2 0林m ; 下简记为

N a n o 一
) 和皮微型浮游生物 ( P i

e o p l a n k t o n ,

< z卜m ; 下简记为 P i e o 一

) 3个粒级
。

从培

养水样中取 3 个分样
,

每份 50 。一 1 00 0m l
,

其一直接用 w ha t m an G F / F 玻璃纤维滤膜

( 5 00 ℃ 下灼烧 h5
,

下同 )在不高于 .0 03 M aP 的负压下抽滤 ;另 2份水样分别用 20 林m 筛

绢和 2卜m 的 N u d e p or e
滤膜预过滤

,

然后再将其滤液过滤于 G F / F 膜上用于分析
,

这

样即获得了 < 2 0 0卜m
,

< 20 卜m 和 < 2卜m 的 3 个样品的数据
,

最后经差减 求得 N e t 一
、

N a n 。 一

和 P i e o 一 3 个粒级的数据
。

15 N 丰度按焦念志等 ( 1 99 3 )的方法用 S T ,--I M S一 88 型离子质谱仪测得
,

颗粒有机氮
、

N H才
一 N 浓度同时由同位素稀释法测得

。
N O了一N 浓度按 aP sr on

s
等 ( 1 9 8 4 ) 的方法由

T e 。 h in 。。 n A A 一11 自动分析仪测得
。

N O了
一
N 吸收率按 G r u n s e i c h 等 ( 1 9 8 0 )的公式计算 ; N H才

一 N 吸收率按 L a w s
( 1 9 8 5 )

修正的 B l a e k b u r n 一 C a p e r o n
模型计算

。

营养吸收动力学参数按 M i e h a e l i s
一

M
e n t e n

方程的 W
o o l f 线性式求得 ( D

o w d e t a l
. ,

1 9 6 5 )
。

文中所用符号定义如下
: K

.

为氮吸收半饱和常数 伽m ol / L )
,

K
: , N
时 和 K

, ,

。 了分

别为 N H才一 N 和 N o 了一 N 的吸收半饱和常数 ( 协m ol / L ) ; v 为氮营养 {盐 的 比 吸 收 率

( h
一 `

)
,

八
H才和 V No 了 分别为 N H才一 N 和 N O 歹

一
N 的比吸收率 ( h

一 l
) ; V .

为氮理论最

大比吸收率 ( h
一 `

)
, V 。 , N H才和 V 二

,

No 了 分别为 N H才一N 和 N O ;
一
N 的理论最大比吸收

率 ( h
一 `

) ; s N H矛和 S N o ; 分别为海水 N H才
一
N 和 N O 了

一
N 浓度 伽m o l / L ) ; K :

为 氮吸

收的光动力学半饱和常数 ( 务 I 。

)
, I。 为现场水面光照强度 〔林E / ( mz

· s
) ;] p 0 N 为颗

粒有机氮含量 ( 林m ol / L )
。

2 结果与讨论

.2 1 N H才
一
N 吸收动 力学 1 9 91 年秋季一 1 9 9 2 年夏季 4 个季节的 N H才一N 吸收动 力

学曲线如图 l 所示
,

相应的吸收动力学参数见表 1。

从浮游生物自然群落总的情况 (即不分粒级 ) 。来看
,

V m 的季节变化顺序为
:
夏季 >

秋季 > 春季 > 冬季
,

而 K
.

的季节变化顺序为 : 秋季 < 夏季 < 春季 < 冬季
。

V 二 反映了细

胞营养水平和环境限制程度 ( Rh e e ,

1 9 8 0 : G a t h a m e t a l
. ,

1 9 8 1 )
,

细胞营养水平越低
,

环境限制程度越高
,

则 V m
越大 ; K

.

的大小是种群在一定条件下对某种营养环境长期

适应的结果
,

是相对恒定的参数 ( eP
r yr e t al

. ,

1 9 8 1 )
, K

.

越小说明种群的适应能力越

强
。

可见
,

不同季节浮游生物群落对 N H才
一
N 的吸收情况是不一样的

,

其中
,

夏
、

秋季效

l) 本文中
“
自然群落

”
指 2 0。林m 以下

, G F / F 滤膜以上的生物群体
,

下同
。



2期 焦念志 :海洋浮游生物氮吸收动力学及其粒级特征 3 1 9

0
.

0 1 0 o
.

ox Z卜 b

0
.

008

0
.

0 10

昌
0

.

00 6

0
.

0 08

O \O

0
.

00 4

0
一

0 0 6

0
.

002

0
.

0 0 4

0
.

00 0

2 0 4 68 10O 艺 48 1 0

0
.

0 16卜 c
一 一 }U

.

0 14

书己
ùù场二产

\7产

0
.

0 1 4一 一 —

0
.

02 1
0

.

0 10

0
.

0】 0一 一 一 一一
0

.

00 6

0
一

08 0
:

0
.

0 0 6
0

.

2 00

0
.

00 0

8 10
2 0 4 68 10 12 13

S 、 H矛
一、 (。 m ol /L )

图 一 胶州湾秋季 ( 1 9 9 1) (
a

)
、

冬季 ( 12 9 9) ( b)
、

春季 ( 1 9 92) (
e

)和夏季 ( 1 9, 2 ) ( d )

浮游生物 N H才
一 N 吸收动力学曲线

F i g
.

1 A m m o n i u m u p t a k e k i n e t i e e u r v e s f o r s i z e 一 f r a c t i o n a t e d m i e r o p l a n k t o n

a s s e m b l a g e s i n J i a o z h o u B a y ( 19 9 1一 1 99 2 )

a
.

冬季 ( 19 9 2 )
, b

.

春季 ( l , 9 2 )
, e

.

夏季 ( 1 9 9 2 )
,

d
.

秋季 ( 19 9一) ; e 代表自然群落
,

. 代表N e t一
,

O 代表 N an
。一 , 0 代表 iP

c 。 一。

胶州油浮游生物 N H才
一 N 吸收动力学参数

T a b
.

表 1

A m tn o n i u m
u P t a k e k i n e t i c

a s s e m b l
a g e s i n

p a r a m e t e r s f o r s i z e 一 f r a c t i o n a t e d m i c r o p l a n k t o n

J i a o z h o u B a y ( 1 9 9 1一 19 9 2 )

类类 别别 秋 季季 冬 季季

自自自然群落落 l
。

1 8 111 2
。

6 3 888

NNNNN e t ..... 2
。

7 3 000

NNN a n o ----- l
。

7 7 555

PPP i c o ----- 3
。

7 1666

春 季 夏 季

2
。

3 6 6

2
。

3 5 0

1
.

9 2 0

2
。

5 6 5

1
。

4 , 2

2
。

0 3 9

l
。

5 0 4

l
。

1 9 0

0
。

0 1 1 4

0
。

0 14 9

0
。

0 0 8 8

0
。

0 1 1 3

0
。

0 1 6 0

0
.

0 1 8 7

0
.

0 2 1 1

0
。

0 1 14

率较高
,

而冬
、

春季效率较低
。

这种季节差异的原因是复杂的
,

最主要的因素包括
:
群落

结构
、

N H才
一 N 可得性

、

温度
、

光照等理化因子的调节
。
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分粒级的实验结果揭示了 N e卜
,

N a n o 一

和 P i c o 一

在不同环境条件下对 N H才
一
N 吸

收特性的差异 (图 1
、

表 1 )
。

在冬季
,

不同粒级间 V m 的 顺 序 为 : iP co
一

> N et
一

>

aN on
一 ; K

。

的顺序为
: N an

。 一 < N et 一 < iP co
一 。

这意味着当 s N H才较高时
,

将有利于

Ne
t 一 特别是 iP co

一

的发展
,

而 S N H才较低时则 N an
“ 一
相对更占优势

。 V 二 /K
.

被认为

是比较不同种类或类群间竞争能力的有效指标 ( H ol m e t al
. ,

1 9 8 1 )
,

这 里
,

V m/ K
.

在

不同粒级间的顺序为
: N an

。 一 > N e t 一 > iP co
一 ,

表明
,

当 N H才一 N 成为限制因 子 时
,

N an
o 一

将在竞争中取胜
。

这种变化可由图 1b 看出
。

例如
,

iP co 一
和 N an

。 一 的比较
: 2

条吸收动力学曲线的交点相对应的
二
轴坐标 为 3

.

5 2 o m ol / L
,

即
,

当 s N H才> 3
·

52 ; m “ l / L

时将有利于 iP co
一

的发展
,

而当 s N H才< 3
.

52 卜m ol / L 时 iP co 一 的发展将受到 N an 。 一

的

抑制
。

在春季
,

不同粒级 v 二 的排序为
: N e t 一 > iP co

一

> N an
。 一 ; K

。

的排序为
: N an

o -

< N e t 一 < iP 。 。 一 ; 而 v m/ K
.

的排序为 N e t 一 > iP co
一

) N an
。 一 。

显然
,

N e t 一 在春季具

有明显的竞争优势
,

由此可推断
,

N e t 一 类群在春季可得到大发展
。

事实也正是如此
,

春

季是较大型单胞藻 (主要是硅藻 )相对繁盛的季节
,

这也是温带海区的普遍规律
。

在夏季
,

不同粒级 v , 的排序为
: N an

。 一

> N e t一 > iP co
一 ; K ` 的排序为

: iP co
一

<

N a n o 一 < N e t一 ; 而 F 二 /犬
。

的排序为
: N a n o 一 > p i e o 一 > N e t一 。

可见 N a n o 一

具有明显

的竞争优势
。

此外
,

值得注意的是 N H才
一
N 浓度较高时

,

吸收率反而下降
,

这可能是因为

夏季温度高
,

造成 N H才
“
中毒

”
而抑制了吸收

。

纵观不同粒级浮游生物在不同季节 N H才一N 吸收动力学的特征参数
,

可以看出
:

l)

不 同粒级类群对 N H才
一
N 的吸收在冬季差别最小

,

在夏季差别最大
。

作为最重要氮源的

N H才一 N 的这种吸收特征
,

暗示着生物量上也将存在类似的粒级特征
,

同时也暗示着夏季

某些优势类群的优势可能比其他季节特别是冬季更为突出
。 2 ) K

.

变化最大的是 iP co
一 ,

变化最小的是 N an
。 一 ,

这暗示着 iP co
一

粒级的种类变化较大
,

而 N an 子 粒级中多为广

温种
。 3 ) 通常认为

,

较小的细胞具有较小的半饱和常数
,

这是室内实验的普遍结论
,

但未

必适用于野外 自然种群
。

本文结果表明
,

对于 N e t一 和 N an
o 一 的比较而言

,

这个结论是

正确的
,

而对于颗粒最小的 iP 。 。 一
却不尽然

。

其原因就在于 N e t 一 ,
N an

o 一 对 N H才一 N
/

的吸收绝大部分是单胞藻所为 ;而 iP 。 。 一

对 N H才
一
N 的吸收有相当成份来自异养微生物

( L
a w s e t a l

. ,

1 9 8匀
,

它们的细胞氮含量要比单胞藻高得多
,

对氮营养盐的需求也相对

较高
。

这种生理需求的生态适应表现为
,

当 N H才
一
N 供给充足时

,

具有较高的 V二 (如冬

季夕;而当 s N H才较低时
,

具有较低的 K
.

(如夏季 o)

.2 2 N o 了
一
N 吸收动力学 1” l 年 11 月(秋季 )胶州湾浮游生物自然种群 (不分粒级 )

N O 了
一
N 吸收动力学参数 V m

~ o
.

o o 3 4 h 一
` , K

。

一 0
.

7 6林m o l / L
。 1 9 9 2 年 2 月 (冬季 )现场

实验 中各粒级吸收率随 S N 。 、 的变化均不符合 M ihc ae ils
一

M
e
nt

e n
方程

, V 值近乎零 (图

Z b )
。

室内实验表明
,

造成零吸收的主要原因在于温度太低 (现场水温 。一 2℃ )
。 19 9 2 年

溯 初 (春季 )的实验结果表明
,

N e t一 的 N O ;
一
N 吸收随 S N 。 、 的变化 符合 M i hc ae ils

-

M e n t e n
方程

, V m 一 0
.

0 0 1 2 5h 一
` , 犬
一

3
.

, 7 5协m o l / L ; 而 N a n o 一 , p i c o 一

对 N O 了
一
N 的

吸收仍未显示 出应有的动 力学 曲 线 (图 Z b )
。

可见 N an
。 一 ,

iP co
一

比 N et
一

更难 吸 收

N O了
一
N

,

春季的 N O了
一
N 吸收主要由 N e t 一 承担

。
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a: s e m b l a g e s i n Ji
a o z h o u B a y ( 19 9 2 )

a
.

夏季 (一 9 9 2 )
,

P i e o 一 ; O

b
.

冬
、

春季 ( 1 , , 2 )
。

e
,
e

, 0 分别代表夏季 ( a) 或春季 ( b )的

代表自然群落 ; . ,
0

, 0 分别代表冬季 ( b )的 N
。 卜

,

N an -o

N
e t :

,

N
a n o 一

和

和 P i c o . o

夏季 N et 一 ,
N an

。 一 ,

iP co
一

对 N o 了
一
N 的吸收都显示了良好的动力学曲线 (图 Z a

)
,

自然群落的 V m
~ 0

.

0 0 3 Z h一
` ,

K一
2 .4 23 卜m ol /L

。

不同粒 级间 V , 的 排 序 为 N et -

( 0
.

0 0 7 5 5 ) > N a n o 一

( 0
.

0 0 2 8 4 ) > p i e o 一

( 0
.

0 0 1 6 8 ) : K
.

排序为 N e t一 ( 0
.

4 8 0 ) < N a n o -

( 2 6 7 0 ) < p i e o 一

( 4
.

3 9 5 )
。

显然
,

N o 了
一
N 的吸收主要 由 N e t 一 所 为

,
N a n o 一

次 之
,

iP co
一

则仅 占很小的比重
。

纵观不同季节 N O了
一
N 和 N H才

一
N 的吸收情况可见

:
1) N O了

一

N 的吸收比 N H才-

N 吸收更受温度制约
。

在冬季
,

由于温度低
,

加之 N H才
一
N 浓度教高对 N o ; 一 N 吸收有

抑制作用 ( iJ ao
,

坤 9 3 )
,

N O了一 N 的吸收速率很低
。 2 ) 从自然群落总 的 情 况 来 看

,

K
: , N H才< K

: , N 。

产秋季除外 )
,

而 V
. ,

朋才> V . ,

、 护 显然
,

浮游生物对 N’H 才
一 N 有明显

的偏好性
,

在任何季节对 N H才
一
N 的吸收都大于对 N o 了

一
N 的吸收

。
3 ) 不同粒级 间

V . , N

;o/
V 二

,

NH ; 比值的排列顺序为 N “ t 一 > N an
“ 一

> iP “ “ 一 可见
,

N o ; 一 N 的吸收主

要来自 N e t 一 ,

因而新生产力主要由较大型的浮游植物提供
,

微型藻类则更多地贡献于再

生生产力 (
r e g e n e r a t e d p r o d u c t i o n

)
,

特别是 p i e o 一

类群中的相当部分是浮游异养细菌
,

它们很少吸收 N O了
一
N

,

而主要吸收还原态氮
。

.2 3 氮吸收光动力学 氮吸收光动力学实验于 1 9 91 年秋季和 19 9 2 年春季进行
,

其中

秋季未分级
,

春季分粒级
。

但 N o 了
一
N 吸收在春季分粒级实验中

,

由于温度较低
,

没有得

到应有的光动力学曲线
,

又于 1 9 9 2年夏季单独进行 N O了
一
N 吸收光动力学实验

。

光动

力学参数见表 2。

由表 2 可知
:

l) 光照对两种氮源的吸收都有促进作用
,

但 N O了
一
N 的

吸收对光照条件的要求要大大高于 N H才
一
N 的

,

这主要是进人细胞内的 N O了 必须还原

成 N H才才能被同化
,

还原过程在光限制条件下会受到阻碍 ( lF yn
n ,

1” 1 )
,

N O了 在细

胞内不能及时还原而积累
,

反过来又限制了 N o 了一 N 的吸收
。

光照影响 N H才
一
N 吸收的

机理尚不明了
,

但有一点是明确的
,

即与光合固碳有关
。

lF yn
n

( 1 9 9 1 ) 曾提出生化模
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表2 胶州油浮游生物氮吸收光动力学今数
` )

Tab
.

2 i L gh ti kn e ti s e p r a am e ts e r f orn i tr og en uP t ak e b ys i z e一
f r ae ti on ated mi` r op l a -

n k ton as s em b l ags ei n Ji aoz h ouB ay( 1 9 91一 1 9 92 )

自然群落 N e t ~
N an O -

Pi e o -

氮 源 }季 节 {

—
}

—
下

— }

—
卜

-

— 厂 ;

一

—
}— 卜

-

二` }
-

士匕 }二二仁兰 }兰二卜
一

兰 }宜二 }二二
、 , , , 二 、 , 、

l 致 l 呼
。

9 3 1 0
。

0 0 66 1 1 1 1 】 l
圳 n i 一月

一
’

l 一 i } 1 1 } } l {

—
}一里一卜

一
士兰一 }卫

二卫竺兰}
一

竺兰 l翌竺}止竺
`

竺}翌燮
一

卜上生{里
二卫竺

、 ,

八 _ 、 丫

l 秋 1 1 8
。

6 86 ! 0
。

0 0 3 1 1 1 1 1 1 1
人、

u
3 一
洲 } 兰 ! ! } 1 1 } l !

! 夏 }
` 5

·

4 6
1

”
·

” 0 3 8 } ` 4
·

“ 6
}
“

·

“ 0 7 5
}

1 7
·

7 1
1
“

·

0 0 4 5 }
1 4

·

5 9 } o
·

“ o “

1 ) 实验期间
, I

。

(秋 ) = 1 2 0 0一 1 2 4 6林E / ( m
, ·

s
) ; I 。 (春 ) 一 1 0 9 0一 1 3 9 0卜E / ( m

, ·
s
) ; I 。 (夏 ) = 1 3 6 0一 1 5 5 0

林E / ( m
, ·

s
)
。

2) 10 。% 1
.

组对 N H士
一
N 吸收有明显抑制作用

,
计算参数时未纳入该组数据

。

型力图解释这种关系
。

值得注意的是
, 1 00 外 I。 组对 N H才

一
N 有抑制作用

,

这种现象也

在
`℃ 示踪实验中发现 (焦念志等

, 19 9 4 )
,

表明过强光照对生物代谢活动有负作用
。 2 ) 各

粒级 N O 了
一
N 吸收的光半饱和常数相似

,

表明吸收 N O了
一
N 的种类基本上是光合自养型

的
,

即浮游植物
。

它们进行光合作用所必需的光照强度 大致相近
。

各粒级 N O 了
一
N 吸收

的 V 二 相差甚远
,

反映出不 同粒级对氮源的选择性
,

同时也暗示各粒级中定性组成有较

大变化
,

如 iP co
一

类群中的异养成份要大于 N an
。 一

和 N et 一 。 3 ) 不同粒级浮游生物对

N H才一 N 吸收的光半饱和常数相差较大
,

说明不同粒级间的种类组成不同
。

N o t 一 的 K :
较

高
,

其主要组分是光合藻类 ; N an
o 一

特别是 iP co
一

的 K :
显著降低

,

它们的 N H才
一 N 吸

收不太受光照控制
,

其中的相当比重的吸收分量来自异养微生物
。

由上述结果可知
,

N o 了
一
N 的吸收主要由较大型的 N e t 一 类群承担

,
N H才

一N 的 吸

收则更多地由较小型的 N an
。 一

特别是 P i c 。
一

类群来完成
。

因而
,

新生产力主要由 N et -

提供
,

再生生产力的贡献主要来 自 iP co
一

和 N an
o 一 。

随着水深的加大
,

新生产力以比初

级生产力更快的速度递减
,

并提前达到零值
。

3 结论

通过胶州湾 4 个季节的现场实验研究
,

首次分粒级地对海洋小型浮游生物氮吸收动

力学的有关间题进行了比较系统的探讨
,

基本结论归纳如下
。

3
.

1 海洋浮游生物自然群落对氮营养盐的吸收特征可由 M ihc ae ils
一

M en t en 方程很好地

描述
,

吸收动力学参数可用于阐释不同季节
、

不同类群浮游生物的生态特征
。

.3 2 海洋浮游生物对氮营养盐的吸收存在明显的季节变化
,

夏
、

秋季吸收效率较高
,

冬
、

春季的较低
。

这种变化的原因
,

一方面在于环境因子 (如温度
、

光照等 )的影响
,

一方面在

于群 落结构变动及其对环境氮水平的适应
。

.3 3 海洋浮游生物对两种最主要的氮源—
N H才

一
N 和 N O了

一
N 的吸收有 明 显 差 异

,

N H才
一
N 比 N o 了

一
N 更易被吸收

。

这不仅表现在吸收效率上
,

而且表现在受环境条件的

制约上
。

低温
、

低光照将大大抑制 N O 了
一
N 的吸收 (如冬季 )

,

而 N H才一 N 受得影响相对

要小得多
。
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14 不同粒级浮游生物类群的氮吸收特性有明显的差异
。

i Po c
一

和 Nn a
o 一

比 Ne t一
更

偏好 NH才
一

N
,

N et
一

和 N an
。 一

比 iP co
一

更要求光照条件
。

N O 了
一
N 的 吸 收 主 要 由

N e t一 承担
。

1 5 在同一性质 (如自养
、

异养 )的类群中比较不同种类的营养吸收半饱和常数
,

通常有

细胞越少
,

K
.

越小的规律
,

但这一规律不一定适用于不同性质的类群之间的比较
。

.3 6 从实验结果还可得到几点推论
。

( l) 全年中种类组成变化最大的是 iP co
一 ,

变化最小的是 N an
o 一 。

( )z 光能 自养组分比重最大的类群是 N e t 一 ,

异养组分比重最大的类群是 iP 。 。 一 。

( 3 ) 新生产力主要由 N e t一 提供
,

再生生产力主要 由 N an
o 一

特别是 iP co
一

承担
。

新生产力在真光层中随水深的衰减要快于初级生产力
。

综上所述
,

划分粒级进行营养动力学研究使我们获得了前所未有的信息
,

加深了对自

然生态系结构和功能的了解和认识
。

由于海洋生态系中物质循环和能流传递直接与颗粒

大小有关
,

进一步进行分粒级的营养循环和生产过程研究是十分必要的
。
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M AR E I NM R I C OP LA K T NOR I T N NOGE U NP TA KE

I K NE I TC S WI THSP E I CA LR E E FR E NCE

TOSI ZE 一FR A C TI O NA TI O N

J i a o Ni a nzh i

(I ” s ti t, r o o f O c e a o o l o , y
,

A c a甘, , 云a S i o i c a ,

Q i 。君d a o 2 6 6 0 7 1 )

A B蛇
R ^ e T

I n s i t “ e x P e r i m e n t s w i t h
15
N i s o t o P e t r a c e r t e e h n i q u e s w e r e e o n d u e t e d s e a s o n a l l y

f r o m N o v
.

1 9 9 1 t o A u g
.

1 9 9 2 i n J i a o z h o u B a y t o i n q u i r e i n t o t五e k i n e t i e s o f a m m
-

。 n i u m a n d n i t r a t e u P t a k e s b y s i z e 一 f r a e t i o n a t e d n a t u r a l m i c r o p l a n k t o n a s s e m b l a g e s
.

o b v i o u s d i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e u P t a k e k i n e t i c s o f t h e t w o p r i n c i p a l n i t r o g e n

s o u r e e s w e r e o b s e r v e d i n a l l s e a s o n s
.

F o r t o t a l a s s e m b l a g e s ,

p o t e n t i a l m a x im u m u P
-

t a k e r a t e s o f a m m o n i u m w e r e a lw a y s h i g h e r t h a n t h o s e o f n i t r a t e , a n d h a l f u P t a k e

s a t u r a t i o n c o n s t a n t s o f n i t r a t e w e r e n o t r e m a r k a b l y l o w e r t h a n t h o s e o f a m m o n i u m
,

i n d i c a t i n g t h e u P t a k e P r e f e r e n e e o f m i c r o P l a n k t o n f o r a
m m o n n i u m t o n i t r a t e

.

F u r t h
-

e r m o r e ,
t h e u p t a k e o f n i t r a t e w a s i n f l u e n e e d m u c h b y e n v i r o n m e n t a l f a e t o r s

(
s u e h

a s t e m p e r a r u r e ,

l i g h t e t c
.

)
.

I n w i n t e r , v a r i a t i o n s o f n i t r a t e u p t a k e w i t il i n e r e a a s i n g

n i t r a t e c o n c e n t r a t i o n e o u l d n o t f i t t h e M i c h a e l i s一M
e n t e n e q u a t i o n

.

S i n g n i f i e a n t d i f f e r e n e e s o f n i t r o g e n u p t a k e a m o n g d i f f e r e n t s i z e f r a e t i o n s w e r e

a l s o f o u n d
.

F i r s t
, n i t r a t e w a s m a i n l y u P t a k e n b y n e t P l a n k t o n , a n d a m m o n i u m w a s

m a i n l l y u p t a k e n b y n a n o p l a n k t o n a n d p i c o p l a n k t o n
.

S e c o n d l y
,

t il e 11沙 t d e p e n d e n c e s

f o r b o t h n i t r a t e a n d a m m o n i u m u P t a k e o f n e t P l a n k t o n a n d n a n o p l a kn t o n w e r e m u c h

s t r o n g o r t h a n t h a t o f P i c o p l a n k t o n
.

T h e s e f i n d i n g s s u g g e s t e d t h a t n e w P r o d u e t i o n 15

c o n t r ib u t e d m a i n l y b y n e t p l a n k t o n a n d r e g e n e r a t e d p r o d u e t i o n 15
’

c o n t r ib u t e d m a i n l y

b y n a n o P l a n k t o n , e s P e e i a l l y P i c o P l a n k t o n
.

K e y w
o r d s m i e r o P l a n k t o n N i t r o g e n u P t a k e k i n e t i c s S i z e 一 f r a c t i o n a t i o n


