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东海颗粒有机物中的碳氮比
’

刘文臣 王荣 李超伦
(中国科学院海洋研究所 青岛 2 6 60 7 1)

提要 利用 19 94 年中国 JG ()FS 计划在东海进行的春
、

秋两航次的资料
,

分析颗粒有机物中

碳氮比的变化
,

结果表 明
,

春季碳氮比明显低于秋季
;
春季表层海水中的碳氮比分布特点是

,

近海小于外海
,

北部海域小于南部海域
;
秋季分布特点是

,

东北部海域碳氮比高
,

西南部海域

较低
。

这种分布变化是生物活动
、

水团运动及沉积物再悬浮等因素引起的
。

研究还表明
,

仅利

用碳氮比判断有机物的来源是不可靠的
,

必须综合其它现场因素谨慎判断
。
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颗粒有机物中碳
、

氮
、

磷等元 素之间的关系包含着有关颗粒有机物的来源
、

组成及颗

粒 有 机 物 所 经历 的生 物 化 学 过程 等 丰 富 的 信 息
,

国 外 对 这 方 面 的研 究 极 其 重 视

(C o p in 一M o n te g u t e z a l
,

19 8 3 : Ed m o n d e t a l
,

19 8 5 ; M illim a n e r a l
,

19 8 4 )
,

但国内研究

很少 (蔡德陵
,

19 9 2 ;
傅天保等

,

1 9 9 0)
,

尤其在东海
,

至今未见报道
。

本文分析东海颗粒有

机物中碳氮比的大小
、

分布及其与生物
、

物理等 因子的关系
,

并对用碳氮 比判断颗粒有机

物来源进行探讨
,

目的为建立东海物质通量模型提供必须的科学依据
。

1 材料与方法

海洋科学调查船
“

科学 1 号
”

于 199 4 年 4 月
、 “

东方红 1号
”

于 1994 年 10 一 11 月对东海

进行调查
,

两次调查都以覆盖东海的 3 个断面为重点 (图 1 )
。

采用干式燃烧法 (W an ge rs ky
,

197 6 )测定颗粒有机物 中的碳
、

氮
,

主要步骤如下所述
。

用 凡 ski n 采水器采水并用 2 0 0 卜m 的筛绢过滤
,

取 50 0一 1 000 ml 过滤水样
,

用直径为 25 ~
、

孔径约 0
.

7卜m 的 w ha tln an G F / F玻璃纤维滤膜过滤 (滤膜于 45 0 ℃预烧 4 h)
,

将附有颗粒

有机物的滤膜置于零下 20 ℃保存至分析
。

实验室分析时
,

先用浓盐酸蒸汽去除样品中无

机碳
,

然后在 PE2 40 C H N 元素分析仪上同时测出碳
、

氮值
。

2 结果
2

.

1 东海颗粒有机物的碳氮比变化范围

碳氮 比在春季的平均值为 7
.

63
,

范围是 4
.

0 2一26
.

91 ; 在秋季的平均值为 巧
.

23
,

范围是

4. 7 5一34
.

34
。

腼lli m an 等 (19 8 4) 测得的长江 口 区的碳氮 比为 1
.

1一 4 9 .0
,

本文范围与之接

近
。

颗粒有机 物的 生命组分 主要是浮 游植物
,
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、

氮
、

磷 的 比为 C N :P 二
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10 6 : 1 6 : l
,

称 Re d fl e ld 比 (Re d fl e ld 。t a l
,

19 6 3 ) ; 其 中碳氮 比约为 6
.

6
。

颗粒有机物中非生

命组分的碳氮 比一般较高
,

与其来源及所经历的生物化学过程有关
。

大洋表层水中的颗

粒有机物含有大量浮游植物
,

因而碳氮 比较低
,

在 5一 8 之间 (Cop in 一Mon te g u七 19 8 3 )
。

本

文春季的碳氮 比明显小于秋季
,

应 与春季海水 中浮游生物量明显高于秋季有关
。

同航次

ATP (三磷酸腺昔)及叶绿素
a 的资料表明

,

春季海水中 A仰 及叶绿素
a 均高于秋季

,

其中

春季 A TP 是秋季的大约 3 倍 (刘文臣
,

19 9 5) ”
。

2. 2 东海颗粒有机物的碳氮比的分布特点及其影响分布的因素

表层海水中碳氮比的分布特点是
,

春季北部海域的小于南部海域的
,

南北部相交处的

变化梯度大
,

形成碳 氮比的
“

锋面
”

(图 la) ; 秋季东海大致被碳氮比等于 13 这条等值线分

为东北和西南两个区域
,

东北区域碳氮 比高
,

西南区域的低 (图 lb)
。

碳氮比分布特点与浮游生物的分布有密切关系
。

碳氮 比低的海域
,

一般是浮游生物

量高的海域
; 反之

,

碳氮 比高的海域
,

一般是生物量低的海域
。

例如
,

春季以 1 24
O

E
,

30
O

N

为中心形成 的碳氮 比的低值 区 ( < 8) 与同航 次测到的 ATP 与叶绿素
a 的高值 区正好吻

合
; 同样

,

秋季 A仲及叶绿素
“ 大致在台湾东北部以 123

“

E
,

27
“

N 为中心形成高值区
,

这与

该区碳氮比的低值 区 ( < 1 1) 基本相对应
。

碳氮 比的分布受黑潮水的影响也较明显
。

图 la

中
“

锋面
”

东部和南部海域终年主要被黑潮水控制
,

这里碳氮比表现出季节变化不大
、

比值

较高 的特点
。

黑潮水 中营养盐很低
,

浮游生物量不 高可能是造成碳氮 比高的主要原因
。

“

锋面
”

可能是 由于碳氮 比高的黑潮水在 向东北方 向运动的过程中
,

跟以 124
“

E
,

30
O

N 为中

心的碳氮比低的区域相遇而形成的
。

碳氮比的分布
,

尤其在近海
,

还受沉积物再悬浮的影

响
。

近海区 域的碳氮 比
,

秋季明显高于春季
,

原 因之一是秋季海水中浮游生物量低于春

季
,

但更重要的原因可能是秋季调查期 间风暴及潮混合引起 的强烈的沉积物再悬浮
。

因

为再悬浮上来的有机物具有较高的碳氮 比
,

在复杂的生物化学过程中
,

有机物高分子骨架

中含有氮
、

氧等原子的部分容易被破坏
,

从而导致颗粒有机物中氮的含量 降低
,

使碳氮 比

明显增高
。

可见
,

东海碳氮比的分布受生物活动
、

水团运动及有机物再悬浮等多种因素的影响
。
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图 1 表层海水中颗粒有机物碳氮比的分布 (a春季
; b秋季

。
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东海颗粒有机碳的研究
.

中国科学院海 洋研究所硕士毕业沦文
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3 讨论

在海洋颗粒有机物研究中
,

碳氮 比的大小常被用来判断颗粒有机物的来源是海生还

是 陆生 的标准
,

一般陆源颗粒 有机物 的碳氮 比高
,

可达 20 以上 (Fl em er 。t al, 19 71 )
。

陇lli m an 等 (198 4) 采用碳氮比研究了冬季长江口 区有机物的来源
,

标准是碳氮 比大于 12

的划为陆源有机物
,

碳氮比小于 8 的划分海源有机物
,

结果发现冬季长江口 区颗粒有机物

主要是陆源
。

后来蔡德陵 (19 9 2) 采用稳定性同位素法 (
‘,
占C )与碳氮比两种方法对长江 口

区的颗粒有机物分别进行了判断
,

两种方法结论一致
,

从而进一步确定了碳氮比判断颗粒

有机物来源的有效性
。

赵榕平等 (1 9 9 0) 也用碳氮 比法判断大亚湾的颗粒有机物的来源
。

本研究表明
,

春季的碳氮 比平均为 7
.

63
,

按 珑lli m an 等 (198 4) 的标准
,

春季东海颗粒有机

物主要为海生
。

同航次的资料表明
,

春季浮游生物量较高
,

且与水中颗粒有机碳成正相关

关系 (刘文臣等
,

19 9 7 )
,

可见
,

生物的现场生产是春季颗粒有机物的主要来源
.

然而
,

按上述标准判 断秋季颗粒有机物来源时出现矛盾
。

秋季的碳氮 比平均值为

15
.

23
,

按上面的标准
,

应为陆源
。

东海陆源输人的渠道主要是长江等大河
,

可是
,

同航次的

盐度分布特点显示长江冲淡水仅局限于河 口附近
,

也就是说长江输送陆源物质的数量以

及扩散范 围很小
。

因而
,

尽管秋季近海颗粒有机物的碳 氮比很高
,

但不可能是陆源有机

物
。

那么颗粒有机物来 自何处呢 ? 本研究认为
,

主要来 自沉积物的再悬浮
。

正如前面的分

析
,

秋季接连不断的风暴以及强烈的潮混合
,

使底部的沉积物再悬浮并形成所谓的底部浑

浊层 (bo tto m tu rbid lay er )
,

致使碳氮 比增高
。

可见
,

仅用碳氮 比判断海洋颗粒有机物的来

源是不可靠的
,

必须结合其他因子综合分析
,

否则可能出现错误
。

由此建议要谨慎使用碳

氮 比法判断颗粒有机物的来源
。

4 结语
东海颗粒有机物的碳氮比

,

春季 的平均值为 7
.

63
,

范围是 4. 0 2一26
.

91 ; 秋季的平均值

为 巧
.

2 3
,

范围是 4
.

7 5一 34
.

34
。

表层海水 中碳氮 比的分布特点是
,

春季北部海域的小于南

部海域的
,

南北部相交处的变化梯度大
; 秋季东海大致被碳氮比等于 13 这条等值线分为

东北和西南两个区域
,

东北 区域碳氮 比高
,

西南区域低
。

碳氮 比的分布特点受生物活动
、

水团运动及有机物再悬浮等多种 因素的影响
。

本研究还表明
,

仅利用碳氮 比判断有机物

的来源是不可靠的
,

必须综合其它现场因素谨慎判断
。
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