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营养关系研究中的应用

—
海洋植物的同位素组成及其影响因素的初步探讨

*

蔡德陵 毛兴华 韩贻兵

(国家海洋局第一海洋研究所 青岛 2 6 6 0 0 3)

提要 于 19 93 年 2 月一 1 9 9 5 年 5 月
,

采用生物显微镜鉴定并计数和高温氧化的方法
,

对唠

山湾海洋植物的种类组成及其有机碳同位素组成的季节性变化作了 5 个季度月的研究
。

结果

表明
,

该区网采浮游植物全年以硅藻为主
,

甲藻在夏季也可成为优势种之一
。

浮游植物的碳同

位素组成在夏季较重
,

冬季和春季较轻
,

并与海水温度有弱的正相关性
。

浮游植物6 ”C值的变

化范围为 一 2 5
.

9 x 10
一 ’

一 一 19
.

2 x lo
一 3 ,

全年平均值为 (一 23
.

2 士 2. 4) x lo
一 3

。

该生态系统

的另一碳源为底栖藻类
,

其6 ’3 C 平均值为 (一 1 8
.

5 士 2. 4) x 10
一 3 ,

明显区别于浮游植物
。

对除

温度 以外的其它影响海洋植物同位素组成的因素
,

诸如植物种类组成
、

海水中溶解无机碳 6 ’3C

值
、

Cq 供应速率以及 CO Z
固定过程中不同梭化酶的同位素分馏作用等也作了初步探讨

。

关键词 碳同位素 食物网 植物

学科分类号 Q 94 8 名8 5
.

3

在特定 的生态系统中
,

各生物种群 的摄食关系
、

营养物质和能量的流动途径是生态学

研究 的一个难题
。

通常很难直接观测生态 系统 中动物 间的摄食关系
,

而采用检查分析动

物消化道中食物残片或粪便等非直接方法也不十分理想
。

50 年代 以来
,

稳定同位素技术

的发展为解决这一生态学难题提供了新的研究手段 (Pa rk e : 。t al
,

1 9 7 0; 块 M ro 。t al,

19 7 8 )
。

海洋植物是近海生态系统食物网的主要碳源之一
,

因此
,

研究 海洋植物 的同位素

组成及其影响因素
,

有助于应用同位素法研究海洋生态系统食物网的营养结构
。

国外对

此 已作 了较多研究 (w
o n g 。2 a z

,

一9 7 8 : 氏in es ,

19 8 0 :
Fry

。t a z
,

19 8 4 : sac k e认 1 9 8 9 :

Go
e ri ng

。t 。l
,

1 990 ; B o o n 。t 。l
,

199 4)
,

但 目前 尚未见有关中国近海生态系统此类研究

的报道
。

本文报告对峙 山湾海洋植物的种类及其有机碳 同位素组成 的季节性变化的研究

结果
,

以 期为中国近海生态系统食物网的营养结构提供资料
。

1 材料与方法

以青岛附近的大
、

小管岛周围的唠山湾水域为主要研究区域
。

于 19 93 年 2 月
、

5 月
、

8

月
、

11 月和 19 9 5 年 5 月
,

使用浅水 n l型浮游生物网 (网 口直径为 3 7c m
,

网长为 1
.

2 m
,
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标准 2 0 号尼龙筛绢制网
,

筛绢孔径为 0. O77 m m )和 I型浮游生物 网 (筛绢孔径为 0
.

33 ~ )
,

采用水平拖网方式采集 0一sm 水层 中的浮游植物和浮游动物
。

调查船速约为 1 节
,

每次

拖网时间约 20 一30 m in
,

一般每个航次拖 4一6 网
,

直至所采集的样品量足够分析时为止
。

199 3 年 8 月
、

1 994 年 2 月和 5 月在潮间带采集了底栖生物样 品
。

所采集的生物样品在过滤

海水中清养 1一2h 后
,

浮游生物样品过滤在孔径为 0
.

O77 m m 的筛绢上
,

再用过滤过的海水

将样品从筛绢上冲洗到培养皿 中
。

先剔 除肉眼明显可见的杂质
,

然后在生物显微镜下挑

出混杂其 中的浮游动物
。

经挑选后 的浮游植物样 品在均匀混合后
,

选出一份作浮游植物

种属鉴定并用个体计数法计数
,

据此计算出各种属细胞数量 占细胞总计数的百分 比
,

其余

样 品在真空干燥器 中脱水干燥后用作同位素分析
。

底栖大型藻类经过滤海水清洗
,

鉴定

种属后冷藏于 一 20 ℃冰柜中留待以后的同位素分析
。

同位素分析过程与文献 (C ai et al
,

19 8 8) 中所述基本相 同
。

主要 过程是 称取 5一

10 m g 干样放入经 6 00 ℃预灼烧过的石英舟中
,

用 10 % 优级纯盐酸酸化样品以除去无机碳

成分
,

在 50 ℃ 恒 温干燥箱 中酸化 3 次
。

酸化 后的样 品舟放人 真空高 温燃烧系 统中
,

在

90 0℃高纯氧气下燃烧
,

经氧化铜催化剂全部转化为二氧化碳
,

经数个干冰一丙酮冷阱去除

水分等杂质
,

再经铜和二氧化锰催化剂纯化系统除去氯
、

磷
、

氮等杂质
,

所得高纯二氧化碳

样品气送人 MA手25 1型质谱仪测定其碳 同位素比值
,

测量结果根据国际通用的 PD B 标准

以 6值形式报告
,

该值定义为
:
6
’3
C = [ (

,’C /
’Z
C )样品 / (

‘’
C /

’Z
C )标准 一 1] x 1 0 0 0

,

经用实验室

内标样品的反复测量表明
,

生物样品的碳 同位素测量精度为 士 0. 2 x 10 ”
。

2 结果
2

.

1 浮游植物样品的分析鉴定及其有机碳同位素测定结果

对 1 9 93 年的 4 个季度月以及 19 9 5 年 5 月共 5 个季度月的样品作了浮游植物鉴定
。

其

中 19 9 3 年 1 1 月份样 品先 用不 同孔径筛 绢分离成 0
.

0 50一 0
,

0 7 6 m m
、

0
.

0 7 6一 0
.

1 6 9 n l lll 和

> 0
.

169 m m 三种不同粒径分别进行鉴定和同位素测量
。

全部样品中鉴定到的种有 35 属

6 4 种
,

其中硅藻 32 属 57 种
,

甲藻 3 属 7 种
。

硅藻种数 占浮游植物总种数的 89 %
。

不同季

节的鉴定结果见表 1
。

由表 1 可知
,

冬季的优势种为 Ni 娜,.h ia sp
. ,

其百分含量超过了 40 % ;
其次为Me los ira

椒Ic o ta 和 Co 、l’n 口d 行cu 、 s

PP
. ,

各 占 27
.

8% 和 26
.

5%
。

春季 co s’’in o d is cu 、 s
pp

.

上升为第一优

势种
,

占 31
.

4% ; 而 Ni 姗动ia sP
.

退至第三位
,

占 17
.

2% ;居第二位 的是 Ph izo s(, len 故 sP
. ,

占

27
.

7%
。

到了夏季
,

Co 、in 口

dl’s cu 、 sp p
.

继续繁殖
,

优势更为明显
,

占 4 4
.

0%
。

在本调查水域 中
,

甲藻的种类和数量都少于硅藻
,

但 甲藻的数量在夏季有所 上升
,

其

中 Ce
rat iu m sp p

.

上升为第二优势种
,

占细胞总量 的 30
.

7 %
,

主要有 c tr少os
、

c fu 二。 和

C
.

m ac ro ce ro 、
等

;

Ch ae to ce ros s
PP

.

居第三位
,

占 12
.

7%
。

到了秋季
,

co
、。in 口d is cu 、 s

PP
.

大量

繁殖
,

占绝对优势 (8 0 4 0;0 ) ; 其次是 从tzs
c 人ia 尹a r a

由二 和 油 to s ir。 : u ze a ta
,

各 占 4
.

7 0,0
。

本

文将 11 月份的样品按 0
.

05 0一0
.

07 6 m m
、

0
.

0 7 6一0
.

169 m m 和 > 0
.

169 ~ 三种不同的粒径范

围分别进行鉴定和计数
,

结果表明
,

不同的粒径范 围浮游植物的组成有所不 同
,

较粗粒级

的浮游 植物 (0
.

07 6一0
.

16 9 m m 和 > 0
.

1 69 m m 两种粒级 )仍以 co sc in nd isc us s
pp

.

为第一优

势种
,

腼zo s ir a 、u ze a ta 和 解tzLv
e人ia sp

.

居次
;而细粒级 的浮游植物 (0

.

0 5 0一o
.

o7 6 m m )则 以

Nl’娜
e hia sp p

.

为第一优势种
,

Me lo s ir a s u lc a ta 和 册
u r o s ig m a sp p

.

居次
。

以上数 据表 明
,
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小管岛海域浮游植物名录及细胞数最百分比的季节变化

丁a b
.

l 印e eies ro ll o f Ph ytO Pla llkto n in th e

are
a of 压g u

an an d 为ao guan lsla nd
s

an d th e se as on
al 丫
肌ati on

s 一n pe rc e n 七lg e s of tl〕e ir c e ll am
o u n ts

名 称 2月 5月 8月 11 月

硅藻门 B a e tlle u io p hyta

短 柄曲壳藻 月e hn a , ,从e s b r e , 护。5 0
.

1 3

三舌辐环藻 月c lin o 叹、e z。 ; rr izin g u la zu , o刀0 5

翼 茧形藻 由即 h切 rt)r a “ /a ta 仓02 0 刀6

珠 网藻 注r a o h ,2 0 1汀jj c诬‘、 ‘h ,二, , be仪11 0 刀l

日本星杆藻 击 te r io n e zza za,)
o n i‘、 2 4 4

长 耳盒形藻 Bl 汀探“加hia au ri 故 0
.

24 0
.

04

活动盒形藻 Bi d J “IP hitl m 砧i/i 州 5 15 0. 04 住02

钝头盒形藻 刀动翻IP hlo ob ts a 。刀l

美丽盒形藻 Bl “““/l, 爪
。 p u/ ,h el la 住41

中华盒形藻 刀乞“)了“jP hia s办: e , , s云、 o力4

威 氏马鞍藻 (h 哪夕10 “￡s 。, ‘5 w a llie hia o u s 0 0 1

窄隙角毛藻 〔为a o t’) o e r o 、 砚之Z滚刀 二 2乡4

卡氏角 毛藻 以
a 刃艺o e e r o 、 c ‘Zs zr a ‘a , , 。1 0

.

16

扁形角毛藻 Ch
a o ro e e r o : e o

呷
r 。、s u 、 1

.

6 1

密联角 毛藻 门 , a 亡lo c e r o s

tle
n s u s 0 2 5

洛氏角毛藻 Ch
a e to e o r o : to r e n : 必 n , , 5 6

.

6 4 0 12

拟弯角 毛藻 以
a e to c e r o ; 尸s e u

而
e u r vi

L

、e 似5 3刀7

圆柱角毛藻 Ch
a e to ee r o s te r e s 0 0 7

豪猪刺冠藻 co
r o lll r o n

hJ,
s tr ix o刀0 5

圆筛藻 。 , s eln o

dls
〔二5 sp p

.

1 8
.

9 8 30刀 5 4 2石5 7 2 4 9

星脐圆筛藻 c()
s‘

t

八: o

而
e u s a ste r o

呷 h a zu s 4
,

0 3 0 石6 7石6

有翼 圆筛藻 co
s c in o 成s e u s b即

a r ti〔
、

u s o刀6 0
.

18 1
,

3 0

格氏圆筛藻 。
s c in o

而
。u s g , a n si o 巧4

辐射圆筛藻 CO
s‘In o

dls
e u s : a ji己 tu 、 0

.

12

威利 圆筛藻 Co
‘

、‘In o

dl.l
e u : 体 a ilesii 3

,

4 9 0
,

16

地中海指管藻 刀a e 妙打o s c le n m e dl te r ,二 n e u s 0 12 0 7 7 0 刀3

布氏双尾藻 D i今zum b r ig h z。
·

e llii 0
.

0 2 4 2 9 0
.

0 0 5

浮动弯角藻 加
c u

呷 i。 : o o jia c “、 ,)

海斑条藻 G r a 川 , 刀a

toP hr a n 故r in a o刀 15

波罗的海布纹藻 卿
r o s收m a b a lzic um o

,

0 2 0 0 6 0石5

丹麦 细柱藻 坤
20 ‘) lln dr u s

da m ie u 、 0
.

0 2

楔形藻 百c m ol, ho r a sp
.

0
.

0 2

具槽直链藻 扬
于lt) 、ir a s u le a ta 2 7刀6 1

.

8 5 4
,

6 7

串珠直链藻 Me 勿si ra m on il如
r用15 0 09

膜状舟形藻 Na ie u la m e脚 、b r a n a ‘e a o刀5

新月菱形藻 Ni 娜动la c lt) s le ri u 胡 0
.

11
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续表 1

名 称 2月 5月 8月 1 1月

柔弱菱形藻 N1 娜
e hia de lie a tiss

lm
a

弯端长菱形藻 Ni 娜,ll ia lt)n g lss i,n
a

奇异菱形 藻 Ni 娜动故 p ar a
do 二

尖刺菱形藻 从加动ia p u n g n s

斜纹藻 Pl o ur o lg m “ sP p
.

近缘斜纹藻 p le ur ()J lg m a 砚f汽月e

佛焰足囊藻 Pl clo cy’
、tlv 胡a

th! tla ta

亚得里 亚海杆线藻 助动do 、。川 a dr ia ls al 纪 u m

翼根管藻 Rh i二so /e 。15 a la ta 厂 gr a’’ill Im
。

翼根管藻印度变形 助御so le n ia a la ta f , di ca

粗根管藻 肋行。朋le nl: a :
ob 哪Ia

刚毛根管藻 助 iz o s o le n ia 、 er哲e r a

笔尖形根管藻 Rh o so le爪“ s
州沂m is

骨条藻 距zeto n e

ma
。o s ta tu r。’)

掌状冠盖藻 及叩han
口p J娜 p a

加er iaI7
“

扭鞘藻 slr 叩 to ljl ec 、 从ar ne
s is

菱形海线藻 几 u la s sio a r m a n itzs
e 方夕i而s

海链藻 几
a la s s io s i, a sp

.

伏恩海毛藻 几 a la s sio lh r ix / r a u e雌户ldl.l

蜂窝三角藻 升 i、 e ,二z iu , ,,
fa

vu s

大龙骨藻 升()P
l
,lo

。。行 m a

。
。

甲藻门 Ph rr o p hy公、

梭 角藻 〔七,二, iu m fu s u s

中形角藻 Ce
ral lu m in te r m idi u胡

线纹角 藻 ce
r a ri:, 脚 llm

e a , u m

大 角角藻 6
r ‘之t i,, , n , 。a o r ‘, ‘e r o s

三角角藻 。
rat lu m lr lP os

多 甲藻 脚ri ‘
h二

u m sp
.

扁 甲藻 尸、。ol, 人‘, 〔: 、
L

、 ll o r o z叮 i‘、n ,

7乡3

035696773巧01538993003加380050310犯
住040|欣100000住0000

.

4 2 6 0 8

0
‘

0 7 3
.

16

4 0
,

5 5

0 3 6 0
.

18

0 2 6

3
.

0 4

0 刀3 2 4
一

2 5 0
.

2 6

0
,

4 2

0 2 8

乡5

2
.

0 7 6乡8

0 3 5

0
.

2 1 5石6

0
.

1 8

8
,

5 6

1
.

0 2

0
.

0 4

0
.

4 2

0
一

0 5

0名9

2 8 6 2

0
.

10

0
.

0 6

0
.

0 7

0
.

0 7

0
.

02

0
.

2 5

1
.

92

0
.

0 3

l) 十 19 9 5年 5月鉴定
,

未统计在百分数内

浮游植 物不 同的生态类群的种类组成随季节变动而不同
,

但是该区全年都以近岸广布种

和近岸暖温带种为主
。

由以 上结果可知
,

该海区网采浮游植物的种类组成以硅藻和 甲藻两大类为主
,

其中硅

藻在种类和数量上都占绝对优势
,

这一结论与 19 87 一 1988 年海岛调查 的结果
”
完全一致

。

但是从年间比较来看
,

每个季节的优势种可能会有所变化
,

如 1 9 8 8 年冬季是 Ph iz (,s 口le ni “

、
叨如rm l’.9 占绝对优势

,

而不是 Ni 娜 ,?h l’a 印
. ,

春季是 助 iz os o le ni “ al “ta f in di ca 占绝对优

l) 国家海洋局第一海洋研究所
,

1 9 90
.

大管岛岛群开发可行性调查研究报告
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势
,

秋季也是 撇 izo so len ia 、
叨扣

r m is 占绝对优势
,

这三个季度 的第一优势种与 19 93 年度

有所不 同
; 而 19 8 8 年夏季的第 一优势种是 Co sc ino dis ,’u : sP

. ,

与 19 93 年度相同
。

作者在

! 99 5 年 春季 也 作 了补 充 采 样
,

结 果 表 明第 一优 势种 为 Ni 姗ch ia sP
. ,

而 撇le to ne m a

co 、ta tu m 和 升
a la ss io ne m “ ni 忽hi oi de 、

分居第二
、

三位
,

再次证明由于环境条件等 因素的

改变
,

该区相同季节中不同年份的优势种可能发生变化
。

对各个季度浮游植物混合样品的有机碳同位素组成作了测定
,

结果表明其6 ”C 值有明

显的季节性变化 (表 2)
,

变化范围为 一 25
.

9 x 10
一 3

一 一 19
.

2 x 10
一 ’

。

冬季浮游植物的6
‘3
C

值最低
,

平均值为 一 25
.

2 x 10
一 ’; 而6 ”C 值的最高值 (一 19

.

2 x 10 ”)出现在夏季
。

6
’

℃值

的全年变化可达 6. 7 x 10
一 ’,

全年平均值为 (一 23
.

2 士 2. 4) x 10 ”
。

对秋季不同粒级的样品

分别测定其同位素组成
,

结果表明细粒级样品6
‘’
C 值为 一 21

.

8 x 10 ”
,

而 0. 0 7 6一0
.

169 ~
粒级的6

,’C 值为 一 Z I
.

Z x lo
一 ’,

但是 ) 0
.

16 9

mm 粒级的6
, , C 值又降为 一 Z I

.

s x lo
一 ’

。

不同

粒级6
‘, C 值的最大差值为 0

.

6 x 10
一 ’。

表 2 大
、

小管岛周围海域浮游植物 6 13 C 值的季节变化

T ab
.

2 se a so n al 、 a‘a ti o n in 6 ”e v al ue s o f 曲yto p一是m k ton in the
are a

aro un d l) lg u an an d x ia叱
u
an Islan d s

年年份份 浮游植物 6 ” e值 (x lo
一 , )))

22222 月 5月 8月 1 1月月

1119 9 333 一 2 4
,

8 一 2 5
.

3 一 19刀 一 2 1
.

888

一一一 2 5
.

5 一2 5
,

9 一 19
.

2 一 2 1
.

222

一一一 2 1
.

888

1119 9 555 一 2 3
.

222

一一一 2 3 555

夕夕
, C季度平均值值 一2 5

.

2 一 2 4
.

5 一 19
.

5 一 2 1
.

666

2. 2 底栖藻类的分析鉴定及其有机碳同位素组成测定结果

于 19 9 3 年 8 月和 1 9 9 4 年 2 月和 5 月在潮间带共采集到底栖藻类 9 个种属
,

见表 3
。

表3

T ab
.

3

峙山湾潮间带底栖藻类种名录及其碳同位素值

Spe
eie s ro ll a nd e ar bo

ll

be n thic al g ae at u d al z o ne

iso to Pl e e

om po
siti o n s o f

in U
o s
ha

n B即

序号 底栖藻类种名

浒苔劲 te r n , o 印ha p r o l沙
r a

叉开松藻Co 成u m di var ica tu 阴

点叶藻Pu
l: e ta r ia la l如 lia

绳藻Ch or da 卢lu 从

海篙子撇馆
a s

‘

、u m e o 叹加su m

鼠尾藻撇馆
a s、u m th u n b e馆 11

鸭毛藻匆呷hy
o ‘la dl a la 万u s c u la

珊瑚藻 Co
r a lzin a 砚刀矛c in a lls

叉枝藻价mn og ng ru s

jla be ll沙
r m is

C (x 10

一 2 2月

一 1 8乡

一 19
.

1

一 17巧

一 16石

一 15 2

一 2 1
.

7

一2 0
.

1

一 17 石

由表 3 可知
,

唠山湾底栖藻类的6
‘3
C

值 的变化范 围较大
,

为 一 22 .9 x lo
’ 3

一
一 15

.

2 x 10
一 ’,

其变化可达 7
.

7 x 10
一 3 ;

底栖藻类 6
‘,
C 的平均值为 (一 18

.

5 士 2. 4)

x lo ”
。

底栖藻类的 6
’3 C 平均值要 比浮

游植物的高出 4. 7 x 10 ”
。

在底栖藻类中
,

6
’3C 值变化范围为

:

绿藻 一 22 .9 x 10”一
一 1 8

.

9 x 10
一 ’,

褐藻 一 19
.

1 x 10
一 3
一

一 15
.

2 x 10
一 ’,

红藻 一 Z I
.

7 x lo
一 ’

一
一 17

.

6 x 10
一 3

。

2. 3 浮游植物碳同位素组成与海水温度

的关系

由浮游植物碳 同位素组成与海水温度之间的相关关系 (表 4) 可知
,

两者之间存在着线

性正相关性
,

相关系数为 0
.

69
。

这表明随着海水温度的升高
,

浮游植物的6 ”C 值总的趋势
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是增加
,

平均每升 高 1℃
,

6
‘, C 值增加

约为 。
,

3 x 一。
一 , 。

3 讨论

海洋中自营养植物的6
‘, C 值变化范

围相 当宽
,

其 原因迄今未被完 全认 识
,

许 多 文 献 (W
o n g 。t a z

,

19 7 5 ;
氏ine s ,

一9 8 0 :
Fty

e t a z
,

19 8 4 )对此 都作 过研

究
,

已提 出的主要 影响因素有
:

溶解无

机碳 (DI C )的同位素组成和浓度
、

光合

作用中梭化酶的同位素分馏作用
、

环境

温度
、

植物细胞内的 CO
Z

或 HC oa-- 浓度
、

海水 中的细胞密度等等
。

3. 1 海水温度的影响

本实验从唠 山湾生态系统中实测

到浮游植物 与海水温度之 间存 在着线

表4

Ta b
.

4

浮游植物碳同位素组成与海水温度的关系

叨le eo
俄 1叻

o n be tw
ee n ea rb o n is o to Ple e

om Po siti o n s

o f P坷 to Plan k to n a
nd

se

aw
ate r te m 详ra t u re s

序号 海水温度 (℃ ) 浮游植物碳同位素组成

(x 10 , )

一2 4
.

8

一2 5
.

5

一2 5
.

3

一2 5夕

一 19
‘

7

一 19 2

一2 1 8

一2 1
.

2

一2 1
.

8

一2 3
.

2

一2 3
.

5

44石.6刀刀万万石刀刀44
,、�勺、
4
月,00011

1
11,工气‘
l
,
1111

l0

l l

性正相关性
,

证明温度确是影响浮游植物 6 ”C 值的一个重要的
、

但并非唯一的因素
。

本实

验所得 的这一线性相 关系数并不很高
,

只有 0
.

69
,

说明它只是一种弱相 关关系
,

这一结果

与 Sac ket t( 19 8 9 ) 汇总 8 篇论文 中的数据后得出的趋势完全一致
,

他认为在 暖水中的浮游

植物 6 ” c 值接近于 一 20 x l0
一 3 ,

而在较冷水中则趋于减少至 一 30 x 10
’ 3

。

G oe ri ng 等

( ! 9 9 0) 在北太平洋阿拉斯加东南部 一个海湾中测得 的用 73 m m 孔径 的浮游生物网水平

拖 网取 得 的浮游 植 物 6 ” c 值 同样 随温 度 的增 加 而增加
,

只 是 Go
e ri n g 等得 到 的斜 率

(0
.

71 x 10
一 ’/ ℃ )高于本文的值 (0

.

3 x lo
一 ’/ ℃ )

。

与线性关系的偏离也表 明
,

除温度外
,

还有 其它许多 因素也影 响着浮游植物 的碳 同位 素组成
。

比如
,

同在春季
,

在 19 9 3 年 和

1 9 9 5 年所采集 的两个浮游植物样品的6
‘3

C 值也可以变化 2. 2 x 10
一 “,

造成这一差别的原

因是
:

一方面是两次采样时海水温度相差 2 ℃
,

另一方面所采集的浮游植物的种属组成发

生 了较 大 的 变 化
。

1 9 9 3 年 样 品 的 优 势 种 为 co sc l’n 0

dis cu 、 s
PP

.
、

肋枷、le ni o sP
.

和

Ni 娜 ,ah 沁 sP
, ,

而 1 9 9 5 年 样 品的 优 势种 则 依 次 为Ni 娜ch ia sP
.

钊狱召le to ne m “ co sl a 似m
、

乃 a la s s i o n e m a n i娜
Ch io ide

s 和Ch
a e to e e r o s e o

呷
r e s s u ; ,

种属的变化可使浮游植物混合样

品的6
‘’

C 值产生较大的变化
。

w on g 等 ( 19 78 )研究发现
,

在实验室培养条件下浮游植物光合作用造成的同位素分馏

效应随温度的变化情况与种属有关
,

例如对
井

嗽c le to ne m “ 。口、ta tu m 是每降低 l℃
,

6
‘“C 值增

加 o
.

3 6 x 一。
一 ’,

而 。 u n a zi e zza s p
.

则每降低 l oC
,

6
‘’e 值减少 0

.

13 x 1 0
一 3 ,

其它实验的浮游

植物也各有其不 同的温度变化趋势值
。

有些受温度影响大
,

另一些则受温度影响小
。

因

此
,

就浮游植物混合样而言
,

是不同种属浮游植物综合的结果
。

一般来说
,

优势种 的影响

应 该 占主 导地 位
。

块in e s ( 19 8 0 ) 认 为
,

与 甲藻
、

颗 石 鞭 毛 藻 ( e o e e o th o p ho re s )
、

蓝 绿 藻

(bl ue 一g re en al g ae )等相 比
,

硅藻的碳 同位素组成对温度的依赖性更为明显
。

由于在唠山

湾海区硅藻在大部分季节 中占第一优势
,

这一海 区的浮游植物碳 同位素组成受温度的影

响相对较为明显
。
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3. 2 海水中溶解无机碳同位素组成的影响

De ge ns 等 (1 9 6 8 )已经证明浮游植物在光合作用时
,

利用的是海水中的 C O
Z ,

而不是离

子态的HC O犷
。

因此
,

海水中溶解无机碳 (DI C) 的同位素组成的变化也将导致浮游生物同

位素组成的变化
。

一般来说
,

由于河水中 DI C 的6
‘

℃ 值与海水中的 DI C 的相应值不同
,

河

水的混合会导致海水中的 DI C 6
‘3
C 值的变化

,

DI C 的这一变化在河 口区相当明显
。

由于唠

山湾周边无较大的河流流人
,

因此这方面的影响相对较小
。

DI C 6
’3C 值也是造成浮游植物

6 ”C 值 随温度变化的一个因素
,

这是 因为在海水 H C O犷一C O
Z

系统中
,

碳的分馏作用是温度

的函数
。

3. 3 二氧化碳的供应量对植物碳同位素组成的影响

C al de
r
等 (19 7 3) 在研究蓝绿藻 的光合作用时

,

发现碳 同位素分馏与 c o
,

浓度有关
,

在

C O
Z

浓度很低 时
,

细胞与 CO
Z

间同位素组成 的差值为 一 8 x 10
一 ’; 当 C O

Z

浓度在 0. 2% 左右

时
,

同位素分馏达到最小值
,

接近于 0 x 10
一 ’; 当 CO

。

浓度达到 3% 时
,

同位素分馏值可增

至 一 18 x 10
一 ,

。

在植物体有机质 中
,

6 ”C 较之无机碳源的贫化作用被认为是碳从无机碳储存库中提

取过程和有机化合物合成时存在动力学效应的缘故
,

由于在化学反应 中同位素分馏效应

是随温度而变的
,

因此
,

植物的碳同位素组成应该是环境温度的函数
。

但是影响植物碳同

位素组成的因素十分复杂
。

在 C O Z固定过程中
,

不同的梭化酶造成同位素分馏效应也不同

(Fry
e t a l

,

19 8 4 )
。

p即 梭化 酶 的同位 素分馏 效应较小
,

只有 一 3
.

6 x lo
一 ’
一 一 o

.

s x

10
一 “,

而 Ru BP 梭化酶的同位素的分馏效应则大得多
,

可达 一 41 x 10
一 ’
一 一 23 x 10

一 ’,

由

此可以产生不同种类植物相 当大的6 ”C 值范围
。

但是
,

在温度对海洋植物 6 ”C 值影响间题

上
,

文献中的观点也不尽一致 (Ge ari ng
o t al

,

19 84)
。

这反映出这些结果都有一定的环境

因素的局 限性
,

而 不是 一种普遍适用的规律 (sac k e tt 。t a z
,

1 9 6 5 : 凡
n tu g n e 。r a z

,

19 8 1;

Ra
u e t a l

,

19 8 2 )
o

作者在唠山湾海区测量到了两种主要 的
、

具有不 同碳 同位素组成 的碳来源
:

一种是浮

游植物
,

其6 ”C 值范围为 (一 2 5
.

9一 一 19
.

2 ) x 1 0 一 ’,

平均值 为 (一 2 3
.

2 士 2
.

4 ) x 10
一 ’; 另

一种是底栖藻类
,

其 6
’3C 值 范围为 (一 2 2. 9一 一 巧 .2 ) x 10

“ ’,

平均值为 (一 18 .5 士 2. 4)

x 10
一 ’。 这些值与 Fry 等 (19 8 4) 所综合的在海岸生态系统中各种碳源6

‘

℃ 值的范围相一

致
,

后者给出的温带海洋浮游植物的 6
‘,
C 值为 (一 24 一 一 1 8) x lo ”

,

巨藻的6
’3C 值 为

(一 2 7一 一 8) x 10
一 ’。

这些数据为用同位素法对唠山湾海 区生态系统的食物网结构分析

提供了基础资料
。

4 结语

同唠山湾海域不 同季节海洋初级生产者的种属鉴定和 同位素组成测定结果
,

可以得

出如下结论
:

(l) 该海域 的网采海洋浮游植物以硅藻为主
,

但在夏季 甲藻也可 占有较重要

的位置
。

浮 游植 物具有 较宽 的 同位素 组成
,

其变 化范 围为 一 25 .9 x lo
“ ’
一 一 19 2 x

10
’ 3 ,

平均值为 (一 23
.

2 士 2. 4) x 10 ”
。

浮游植物的6 ‘3C 值具有明显的季节性变化特征
,

并

与海水温度有弱正相关性
。

(2) 该水域另一重要的碳源是底栖藻类
。

底栖藻类的6
‘’
C 值变

化范围较之浮游植物的更宽
,

为 一 22 .9 x lo ”一 一 巧 2 x ro
一 ’,

平均值为 (一 18
.

5 士 2. 4)

x 10
一 ’,

较浮游植物更富集
’3
Ca
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