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大亚湾海域溶解游离氨基酸及其与环境的关系

郑爱榕 沈海维 李文权 詹力扬

厦门大学海洋学系 !亚热带海洋研究所

提要 对大亚湾海域溶解游离氨基酸 ⁄ƒ 的分布特征及其影响因素进行了研究 ∀现场采

样调查分别于 年 月 ! 月和 年 月进行 ∀结果表明 大亚湾海域 ⁄ƒ 的含量

较高 在 ∗ Λ 之间 平均 ? Λ 可能主要源于较为旺盛的生物活

动 ⁄ƒ 含量在海域的平面分布变化较大 垂直分布和季节及年变化不明显 ⁄ƒ 与

海水中的 ⁄ ≤呈正相关 !与叶绿素呈负相关关系 与 × 的相关性则呈季节变化 生物效应可

能是影响该海域 ⁄ƒ 含量的主要因素 ∀

关键词 溶解游离氨基酸 ⁄ƒ 分布特征 环境因子 大亚湾

表 1  1995 年大亚湾海域的 ∆ΦΑΑ含量(Λ )

Ταβ .1  Τηε χοντεντσ οφ ∆ΦΑΑ ιν ∆αψα Βαψιν 1995

(Λ )

站位
表层 底层 表层 底层
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项目 ° 和 ° 号 ∀

收稿日期 2 2 修回日期 2 2

溶解游离氨基酸 ⁄ƒ 是海水中溶解有机物的

主要成分 虽然其量占总溶解有机氮的百分比很小

但它在有机物的循环中起着重要的中间物作用 ∀

⁄ƒ 是重要的生源物质 它的循环是海洋生态系的

一个重要特征 ≈ 其含量变化与水体的生物量 !生物

新陈代谢密切相关 并受海水运动 !不同水团混合等

因素的影响 ∀因此 研究海水中 ⁄ƒ 含量的分布特

征及与生物代谢活动等环境因子的相关性 对海域的

开发利用和海洋生态学的研究将有重要意义 ∀国外不

少学者对 ⁄ƒ 进行过广泛的调查研究 ≈ 但国内

这方面的研究报道并不多见 ≈ ∀本文阐述了 年

月 ! 月和 年 月 个航次大亚湾海域的溶解

游离氨基酸 以了解该海域 ⁄ƒ 的含量 分布特征

及其与环境因子的关系 ∀

调查与分析方法

采样

年 月和 月进行了两个航次的调查 共

布设 个站位 图 ∀采表 !底层水样 用 ≤≤ 型有

机玻璃采水器采取 ∀ 年 月布设 个站位 图

按光衰减的 和 分别采表 !中和底层水

样 各层水样用抽水泵抽取 ∀ 个航次的水样均用玻

璃纤维滤膜 ƒ ƒ Υ 过滤 滤液部分现场测

定有关参数 部分贮存于玻璃瓶 用甲苯固定于冰箱

冷冻保存 到实验室后解冻分析 ∀

分析方法

总无机氮 × 的测定按文献 ≈ 进行 叶绿素

的测定采用分光光度法 计算用 年的三色

方程 ⁄ ≤用过硫酸钾氧化法 !无色散 ≤ 气体分析

仪测定 盐度用 ≥≠ 2 型盐度计测定 ⁄ƒ 用邻苯

二甲醇法测定 激发波长 !发射波长

以谷氨酸为标准 ≈ ∀

结果和讨论

含量范围

不同航次测得的该海域的 ⁄ƒ 含量有所不

同 ∀调查结果 表 和表 表明 个航次的 ⁄ƒ 含

≥ ∂
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表 2  2000 年 4 月大亚湾海域 ∆ΦΑΑ含量(Λ )

Ταβ .2  Τηε χοντεντσ οφ ∆ΦΑΑ ιν ∆αψα Βαψιν Απρ . ,2000 (Λ )

站位 表层 中层 底层

3

3 异常舍去

量范围为 ∗ Λ 平均 ?

Λ 与其他海区相比有较高的 ⁄ƒ 含量 表

∀海水中溶解有机物的主要来源 一是海洋内部的

生物过程 如浮游植物的新陈代谢 !死亡细胞的分解

等 二是外部来源 主要是河流输入 ∀大亚湾周围无大

河流 只有十多条短小的季节性小溪流 看来陆源

⁄ƒ 的输入不甚显著 因而该海域高 ⁄ƒ 含量可

能主要源于较为旺盛的生物活动 ∀

⁄ƒ 含量的时 !空变化

海域 ⁄ƒ 的平面分布受到水文因素 !生物活动

的影响 并随季节变化 ∀由图 可以

看出 年 月 ⁄ƒ 表层水的含

量由西南向东北方向下降 最大值位

于湾西南面的 号站 即大鹏澳的

出口处 和湾口西面的 号站 最小

值在湾中部中央的 号站 底层水

则由西南至西北呈增加趋势 最大值

位于湾北部中央的 号站 最小值

位于湾口中央的 号站 ∀

由图 可知 年 月 ⁄ƒ

表层水的含量在湾西南部由西向东

下降 在 号站达最小值后又有上

升 在湾西北部由西向东则略有增

加 最大值与 年 月的分布一

样位于 号站 底层水则以湾中部

号站西南面不远的 号站为中心

最大值出现的站位 朝北 !西和南三

面下降 ∀

由图 可知 年 月 ⁄ƒ 表层水的含量与

年 月表层水的分布相似 由西南向东北方向下

降 最大值位于湾西南面的 号站 即 年航次的

号站 最小值在湾中部中央的 号站 相当于

年航次的 号站 底层水则由湾的西南向西北

方向下降 最大值位于 号站和 号站 相当于

年航次的 号站 最小值在湾西北面的 号站 ∀

对比 个航次 ⁄ƒ 的平面分布 表 可以看

出 春季 年 月和 年 月 表层水的平面

表 3  各海区 ∆ΦΑΑ的含量(Λ )

Ταβ .3  Τηε χοντεντσ οφ ∆ΦΑΑ ιν οτηερ σεα αρεασ (Λ )

海区 大亚湾 闽南2台湾

浅滩上升流区

≤ 湾
九龙江口

⁄ƒ ? ?

文献 本文 ≈ 郑爱榕 周慈由等

图 年 月 ⁄ƒ 的平面分布

ƒ × ∏ ⁄ƒ
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图 年 月 ⁄ƒ 的平面分布

ƒ × ∏ ⁄ƒ

分布十分相似 即湾的西南面高 ! 东北面低 秋季

年 月 与春季最大值出现的站位相同 但最

小值不同位于湾口西面 ∀底层水 ⁄ƒ 的平面分布则

较为复杂 个航次各不相同 ∀

由表 和 还可知 年 月表层水 ⁄ƒ 含

量平均 ? Λ 底层水平均 ?

Λ 底层略大于表层 年 月表层水平均

? Λ 底层水平均 ? Λ

表层略大于底层 而 年 月表 ! 中和底层水

⁄ƒ 平均值分别为 ? ! ? 和

? Λ 表层与底层一样 中层略高于表

层和底层 ∀以上结果说明大亚湾海域 ⁄ƒ 平均含量

的垂直分布没有明显变化 这与黄丽东等对闽南 台

湾浅滩渔场上升流海区的调查 ≈ 是一致的 其 个航

次的结果表明 ⁄ƒ 表层 ! 层和底层水的平均含

量分别为 ? ? 和 ?

图 年 月 ⁄ƒ 的平面分布

ƒ × ∏ ⁄ƒ √
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表 4  大亚湾 3 个航次 ∆ΦΑΑ的平面分布对比

Ταβ .4  Λοµ παρισον οφ τηε ηοριζονταλ διστριβυτιον οφ ∆ΦΑΑ δυρινγ τηρεε χρυισεσιν ∆αψα Βαψ

层次 航次 变化趋势 最大值出现的站位 最小值出现的站位

年 月 西南 ψ东北下降 湾西南面 湾中部中央

年 月 西南 ψ东北下降 即 即

表层水
年 月

西北部西 ψ 东先下降达

极小后又上升 西北部西

ψ东略增加

湾口西面

年 月 西南 ψ西北增加 湾北部中央 湾口中央

底层水 年 月 西南 ψ西北下降 即 湾西北面

年 月
以 号站为中心 ψ 西 !

北和南下降
西南面不远 无明显站位

Λ ∀

年 月 ! 年 月和 年 月 个航

次 ⁄ƒ 含量的平均值分别为 ? ?

和 ? Λ 显然 ⁄ƒ 含量秋季略

大于春季 而 年 月和 年 月几乎一致 没

有变化 ∀据报道在爱尔兰海和英吉利海峡 ⁄ƒ 在整

年中的浓度变化很小 ≈ 大亚湾的 ⁄ƒ 与之相似 ∀

⁄ƒ 与环境因子的关系

⁄ƒ 与营养盐氮的关系

氮是藻类生长所必需的营养物质 它们构成浮游

植物细胞的蛋白质分子 !参与生物的新陈代谢 ∀作为

海水中浮游植物可利用的主要营养元素 其含量变化

可反映出水体中浮游植物量和其新陈代谢过程 对大

亚湾海域而言 氮还是其初级生产力的限制因子
≈ ∀将 ⁄ƒ 与水体中营养盐氮数据 ≈ 进行线性回

归 结果如下

年 月 × ⁄ƒ

ν ρ= Π

年 月 × ⁄ƒ

ν ρ= Π

年 月 × ⁄ƒ

ν = ρ= Π

显然 年 月和 年 月 个航次总无

机氮 × 的含量均与水体中的 ⁄ƒ 呈正相关关

系 而 年 月则相反 × 与 ⁄ƒ 呈负相关关

系 ∀这表明水体中溶解无机氮的变化与海水中 ⁄ƒ

有关 但这种变化有季节性 ∀这种 × 在春季随 ⁄ƒ

增加而增加 在秋季随 ⁄ƒ 增加而减少的相关性可

能与 ⁄ƒ 与 × 之间的降解转化有关 有待进一步

的查证和研究 ∀

⁄ƒ 与 ⁄ ≤的关系

⁄ƒ 是 ⁄ ≤ 的主要成分之一 年

在研究北海北部春季浮游植物繁殖过程中溶解有机

物的变化时 发现释放的总 ⁄ƒ 和溶解碳水化合物

占 ⁄ ≤的 数量可观 ∀ 年 月航次的调查

年 月和 年 月航次未测定 ⁄ ≤ 表明

⁄ƒ 含量与 ⁄ ≤ 存在着正相关关系 其回归方程

为

⁄ƒ ⁄ ≤

ν ρ Π

说明 ⁄ ≤增加 ⁄ƒ 随之增加 ∀黄丽东等

年 ∗ 月 个航次在调查闽南 台湾浅滩渔场上升

流区 ⁄ƒ 的分布时也发现了这一明显特征 ≈ 其相

关方程为

表层水 ⁄ƒ ⁄ ≤

ν ρ Π

底层水 ⁄ƒ ⁄ ≤

ν ρ Π

° 等 年在 海北部也发现了

相似的现象 ≈

⁄ƒ ? ? ≈⁄ ≤

ν ρ= Π

⁄ƒ 与叶绿素的关系

年 月和 年 月两航次的 ⁄ƒ 含量

年 月未测定 ≤ 2 都与 ≤ 2 呈负相关 其相

关方程为

年 月 ⁄ƒ ≤ 2

ν ρ Π

年 月 ⁄ƒ ≤ 2

ν ρ Π

这一结果表明 活的浮游植物种群会吸收 ⁄ƒ

而导致水体 ⁄ƒ 含量的下降 ∀因为实验 ≈ 表明浮游
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植物在新陈代谢过程中既能释放 ⁄ƒ 也能吸收

⁄ƒ 它不仅是海水中 ⁄ƒ 的生产者 同时也是

⁄ƒ 的消耗者 ∀当浮游植物繁殖旺盛时 其吸收

⁄ƒ 的速率大于释放速率 致使水中 ⁄ƒ 的含量

降低 当浮游植物衰老死亡时 其不但吸收 ⁄ƒ 的

速率小于释放速率 而且还向水中释放出大量溶解有

机物 使 ⁄ƒ 含量增加 这种现象与周慈由等

年对九龙江河口的调查和文献 ≈ 的结果完全相符合

其相关方程分别为

九龙江河口 年 月 ⁄ƒ

≤ 2 ν ρ= Π

闽台上升流区 年 月 ⁄ƒ

≤ 2 ν ρ Π

结语

大亚湾海域 ⁄ƒ 的含量较高 可能主要

源于较为旺盛的生物活动 ∀ ⁄ƒ 在海域表层水的平

面分布春季是湾西南面高 !东北面低 秋季则西南面

高 湾口西面低 底层水的平面分布无规律 ∀ ⁄ƒ 的

垂直分布没有差异 季节变化和年变化不明显 ∀

⁄ƒ 与海水中的 ⁄ ≤呈正相关关系 与叶

绿素呈负相关关系 与 × 的相关性则春 !秋季不同

表明生物效应可能是影响大亚湾 ⁄ƒ 含量的主要

因素 ∀
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∞ 2 ≥ ∞ 2 • 2 ∏ 2
∆επαρτµεντ οφ Οχεανογραπηψανδ Ινστιτυτε οφ Συβτροπιχαλ Οχεανογραπηψ, Ξιαµεν Υνιϖερσιτψ,

Ρεχειϖεδ : ƒ

Κεψ Ωορδσ: ⁄ √ ⁄ƒ ⁄ ∏ ∞ √ ⁄

Αβστραχτ

≤ ⁄ƒ ⁄ ∏ ∏ ∏ √

⁄ƒ 2 Λ √ ? Λ

√ × ∏ ⁄ƒ √ √

∏ √ √ ∏ ∏ ⁄ƒ √ ⁄ ≤ √

2 ⁄ƒ × √ 2

√ ⁄ƒ
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