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东海颗粒有机碳的研究
‘

刘文臣 王 荣 吉 鹏

(中国科学院海洋研究所
,

青岛 2仅刃7 1)

提要 于 1叨4 年春季(4 月)和秋季(10 一 11 月)对东海颗粒有机碳(R X 二)
、

颗粒氮
、

A T P

(三磷酸腺昔)进行测定
,

通过 A Tp 定量区分 I叹X 二中的生命与非生命部分
。

结果表明
,

春秋

两季 R X ! 的平均值为 引 7拜g / L
,

其中春季为 邓01侣 / L
,

生命部分占 10 % ; 秋季为 54 1咫 /L,

生命部分占 4 %
。

春季表层 R X : 以东海陆架中部为高值区向周围递减
,

与 A TP 的分布相

似
,

而且颗粒有机物中的 C N 比值较低(763 )
,

说明春季 R X )主要受生物活动影响 ; 秋季

表层 代X ! 以长江口为高值区向外海递减
,

与 ATP 差别很大
,

而且颗粒有机物中的 C N 比值

较高(巧2 3)
,

说明秋季生物活动已不是 代X ! 的主要影响因素
。

秋季 代X 二可能主要来自长江

径流和沉积物的再悬浮
。

关健词 颗粒有机碳 A TP 东海

海洋中颗粒有机碳(PO C)分为生命部分(活的细菌
、

浮游生物等提供的有机碳)与非

生命部分(碎屑等的有机碳)
,

它在全球碳循环与海洋生态系统中发挥着重要作用
。

国外

对颗粒有机碳的研究极为重视(R o

ma
n et al

. ,

1984
; B a re tta et al

. ,

1995 )
,

但这项研究因

花费多难度大而在我国开展不多(宁修仁
,

19 85 ;
蔡德陵

,

19 93
;
洪华生

,

1991 )
。

本文

首次全面研究了东海颗粒有机碳的数量
、

分布
、

生命与非生命部分的区分
,

并且探讨了

它的来源
,

为建立东海碳通量模型和了解东海的生物生产过程提供科学依据
。

1 材料与方法

L l 研究海域及取样

海洋科学调查船
“

科学 1 号
”

于 1994 年 4 月
、 “

东方红 1 号
”

于 1994 年 ro 一 11 月

对东海进行两个航次的调察
,

站位分布如图 1 所示
。

每站根据水深从表层到底层用

Ni ski n 采水器采水 3一 6 层
,

其中真光层上下至少各有一水样
。

每一水样经 2(X) 户m 的筛

绢过滤后分为两部分
,

一部分用来测定颗粒有机碳和颗粒氮
,

一部分测定 ATP
。

L Z 颗粒有机碳
、

颗粒氮的测定

采用干式燃烧法测定(W an g ers ky
,

1976)
。

取 500 一 1 0(刃Inl 上 述水样
,

用直径

25 n 皿n
、

孔径约 0. 7 # m 的 认币a ti lla n G F /F 玻璃纤维滤膜(滤膜于 4 50 ℃ 预烧 4h) 过滤
,

将附有颗粒有机物的滤膜置于 一 20 ℃ 保存至分析
。

实验室中用浓盐酸蒸汽除去样品中无

机碳
,

在 PE24D CH N 元素分析仪上同时测出碳
、

氮值
。

L 3 AIP 的测定

* 国家 自然科学基金资助项目
,

月92 , 6 26 5号
。

刘文臣
,

男
,

出生于 1% 8年 10 月
,

硕士
。

收稿日期
: 1卯5 年 10 月 ro 日

,

接受日期
: 1望巧 年 8月 26 日
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图 1 东海调查站位图

Fi g
.

l 助叨Pling Stati o ns in the E as t Q ljna 胎玉

用 G F /F 玻璃纤维滤膜过滤上述水样 2 (XX)一 3 0(刃而
,

并立即把滤膜放人 10m l沸

腾的 0. 02m o l /L Tris 缓冲液(p H = 7. 75 )提取 3而 n
,

提取液置于 一 20 ℃ 冷冻保存至分

析
。

实 验室 中用 F G 一 300 发光 光度计 测 定 AT P 浓 度
,

荧 光 素酶 缓 冲液 按 照

Ho 如
一Ha

n

sen (1% 6) 的方法配制
,

AT p 标准钠盐由美国 si g lla 公司生产(纯度在 95 %

以上)
。

2 结果与讨论

2. 1 颗粒有机碳的浓度

调查海区平均浓度约为 41 7雌 / L
,

秋季高于 春季(表 1)
,

90 % 以上为非生命部分
。

1 2 1 1 2 3
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。
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图 2 东海表层颗粒有机碳(雌 /L) 的分布(a
.

春季
,

b
.

秋季)
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wa
n g巴sk y (l 97 6) 得到太平洋 0 一 l。加n 颗粒有机碳平均为 30 雌 /L

,

大西洋的为 5
4#9 /L,

因此东海的浓度大致高一个数量级
。

表 1 东海生命籁粒有机碳与非生命顺粒有机碳的浓度

T a b
.

l 肠~
tra tions of livi ng 出司 加

n 一 livi ng 代X 二in 能 B ISt Q lina S乏

季季节节 R l ))) L 一代X {{{ L 一 R X ) /R X ))) N 一 R rrr N 一代X { /1叹X 二二

辘辘辘 /L))) 辘 / L))) (% ))) (滩 /L))) (% )))

春春 范围围 33
.

田一 1 123
.

即即 1
.

0 1一 107
.

9222 0. 62 一 51
.

韶韶 32
.

24 一 1 103
.

4222 48 3 2一叨
.

3888

季季 平均均 3() 5
.

8 lll 2 5
.

8888 9
.

9 555 2刃
.

9333 如
,

0555

秋秋 范围围 89
.

78一 4 134
.

1777 1
.

02 一49
.

7666 0 3 7一 32
.

1 111 87
.

44 一 4 131
.

6777 40
.

24 一呢
.

9888

季季 平均均 5功 3 888 9
.

1555 4刃lll 义 1 6555 9 5
.

卯卯

L 一R x 二(生命颗粒有机碳 )=
珊

、 AT p ; N 一 R x 二(非生命颗粒有机碳 )= 代x !一 L 一 R x ! (Ho lin 一 H allse ll et ai
. ,

1侧拓)

2. 2 表层颗粒有机碳的分布

春季(图 2a )
,

颗粒有机碳大致以 125
“

E
,

30
“

N 为中心 向四周递减
,

在长江 口附

近
,

浓度随离江 口距离的增加而减小这种典型的江口分布模式没有形成
,

说明长江径流

对表层颗粒有机碳的直接影响很小
。

M illirr 巴n 等(19 84) 对长江口附近海域有机碳来源的研

究表明
,

悬浮物的 O N 比 > 12 时主要为陆源 ; O N 比 < 8 时主要是海生
。

本文得到春

季 O N 比的平均值小于 8 (O N = 7. 63 )
,

而且
,

同航次的资料表明
,

海水中 ATp 浓度较

高(n 3哪g / L)
,

A T P 与颗粒有机碳的分布相似(在 PN 断面上两者相关系数
; = 0. 81 )

,

这些都说明春季表层颗粒有机碳的分布主要受生物活动的影响
,

海水中生物的现场生产

是其主要来源
。

秋季(图 Zb)
,

颗粒有机碳以长江 口为中心向外海递减
,

其等值线大致与

50m 等深线平行
,

悬浮物的 O N 比较高(C N = 巧.2 3)
。

这种分布可能由两个原因引起 :

第一
、

长江径流的影响
,

秋季属长江丰水期后期
,

径流带来大量有机物
,

导致最高值出

现在江 口附近 ; 第二
、

沉积物再悬浮的影响
,

整个调查时间内大小不断的风暴引起沉积

物再悬浮
,

水较浅的内陆架区尤为明显
,

造成颗粒有机碳的等值线与 5仓m 等深线平

行
。

秋季 A T P 的浓度很低(29 llw g / L)
,

且与颗粒有机碳分布明显不同
,

说明生物活动

已不是影响颗粒有机碳分布的主要因素
。

1 3 颗粒有机碳的断面分布

春季(图 3a
,

b
,

c)
,

根据分布特点的不同
,

大致可分为内陆架和外陆架区(以 50m
等深线为界)

。

内陆架区分布特点比较复杂
,

但浓度以底层高于上层为主
。

4 10 站附近

的浓度较高
,

同航次资料表明此处的 A T P 浓度也较高
,

因而这个高值可能是浮游生物大

量繁殖造成的
。

秋季(图 3d
,

e
,

O
,

海水垂直混合较均匀
,

整个东海颗粒有机碳浓度随

水深的变化不大
。

内
、

外陆架交接处的 10 7 站附近底层浓度高于上层
,

可能由于此处较

强的再悬浮引起的
。

3 结语

东海颗粒有机碳秋季高于春季
,

平均浓度约比世界大洋高一个数量级 ; 东海以非生

命颗粒有机碳为主
,

生命部分小于 10 0/0; 东海颗粒有机碳的分布受长江径流
、

生物活动
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图 3 东海颗粒有机碳(咫 /L) 的断面分布( a ,

b
, c

.

春季 ; d
, c ,

f 秋季)

Fi g 3 Pro fil es of l叹x 二 (峪 /L) in the E as t
伪na 枷 (a

, b , c
.

, n 玖g d , e , f au t

umn )

及再悬浮等多种因素的影响
,

其中海水中的生物生产是春季颗粒有机碳的主要来源
,

季主要来源则可能是长江径流和由风暴引起的较强的沉积物再悬浮
。
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