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��� ���
(���������	, 
����
������, �� 361005. E-mail: jiao@xmu.edu.cn)

�� ��������	
��
�������������. ������� !"#	�$

%&'()*+,-.��,/01. 234
5$6789:;�4, ,<=>��?@A, BCD

EFGHIJKLM. NO, �P����QRSTUVWX�
YZ[�\]^_, B3`a 10 b

5cdef�gh�ijkl. m`no 8b�kl, RSBpqe����35r�s�t3, ju

�4;$6v5rw�&x�y�, Bz{1)$6v|�xw}; ije�35r�s$6�:;

~�����N ; kle��������?Z	���C���������JK; ��e��

����?)*&�DEFGHI�=>1�. ��, ������35r�s���?K�5��

?��T�5r�s�����K�$������	1�����1�K�'(��NDEcR�

����� kl.

��� ���� ����	�
 ��
���� ��� ���

������(Prochlorococcus)��	
��


����������������. ����� 

�(0.6 ~ 0.7 µm), !"#$%&�'()*[1~3], �+

,
��-./01234�((divinyl-chlorophyll a,

b)5678��'(�9���:, ;<=:'(�

>?�@ABCDE4�(>?ABFGH 8 ~ 10 nm,

IJKLM$NOPQ�RSTUV��WXYN

���5P . ����'()*�%&Z[\<�

]^#$4�( b_α-`ab(, !cEd6���

���M�*α-`ab(� . $�����efg

[h$�F([3]. =i'(fjk����l�]<

Kmn:���(Prochlorothrix _ Prochloron, hβ-

`ab(, �h�F(), opqjrstfu��v

Q��w�'(fj�ds$xy , IJ����

�
�uqj���'(fjWz�ds{|}~

�. ��, ������������, �����

�ef� rbcL 3I(u�<���0���z-�z

� Rubisco �����)p�����������

�Y[4]. ��[
�, �������ef ¡¢£

3NO -N− [���3I , IJ�MOP 3NO -N− [5]. =

�&¤��¥_¦q&§k¨����\fjWz

_�w
�� #©ª.

����\�«�¬�­�®¯ �(cE°±

105 ��/mL), ��	
��²��Y������

�. �³´�­\µ¶· 40 ¹̧º�»����R¼

Q�RST , �=��¬����g��®¯��

½u¾¿:. ��ÀJ, ����[���¯_ÁÂ

�ÃÄ�78ÅÆÇ. \�È�ÉÊ��, ËÌÍÎ

4�(��¯� 30%_ÎÁÂ�ÃÄ� 25%;��

��{Ï[6]; \¶ÐÌ�, ����{Ï} 200 mÑ

ÒÓ�Ô (C)��¯� 35%[7]; \ÕÖÐÌ�gT ,

����×Î����¯� 27% ~ 41%[8]; \
g�

����×4�(��¯�CØÙ\ 31%[9]. Ú}\

�Û�¬�¯�­� , ����ÜÝ��­Þß°

/±¼¶· 60 �̧� 
�[10]/àáâ�ãä�å

g, À
g�vF�_gæç�³è�éê[9,11~13]. c

ë��ìí�î
� , ��������ïðñ6

òó 1ôõö[14~17], $^ãäY±òó 1.4ô[18], �

���:÷øùúûñ Y , òóü6�ý\��

þfj{Ï�¯�$�Ô . ����³´��­Þ

ßv ����®¯_��¯/à ���ûñkK

\�� C _Km��8(��g#$�°���


� , ]^Ù�	��
�ä���
�z����

�g�°����:.

«!�������5������Ì�� ,

78��¼����_�������� . �íu

���������<æÝ�� !"�Ü#$ ,

!���¬%Ù�&��Ñ'(v��)*�u)�

����¬. $�*8��+,�}, À-.I(/

0}����\12�¬��­? = �
��}

\����Þßøu������¥�þvef)

*v�­34à56���¥7. gæ�%�Ó³è,
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$89:��;³�éê�_�<�áâ� , =µ

�¼>�?@ABv�AB_CB, �ÐÌ��*8

áâ� . \gæ�¬��������þ���u

<}7gæ����	��DEv���þfj\�

F��_�
�zg�5P_G*$H������

��Þß��rsEêÍ#$*8IJ. KL� 1994

ËMN�O��gæ»�%�����, uK\gæ

�¬��­vpKm�wPU����HfàK\�

þfjg5P������Q¨}.fR*S.

1 ��������	


�\ 1984Ë, Takahashi_ Hori[19]\.ôTUV

�)*�î�W�XUY�Zg[\¼gæµ� 70 m

R�¾¿:�.:��\ 0.6 ~ 0.9 µm, #]^_R

� 5 ~ 7 Rw`t�����. =K��DE�a,

ÜÝ�N��Ëb;cæde¥��f Chisholm Ü

#$
�(1988)gh"(1992)�����[1,2]. i;<

j^kLg,Is¼=�.w#$*8�þIJ�

l�:, Takahashi_Horim�n6 Johnson�[20]
�

�o�p��[20]. ¦q��, \ 1994 Ërst��

Ougæ�¬����WX��/, , µ�
��

=.¾¿:.u,¨¼�$�*� . ����\g

æ�¬$�­��Ávd�PYNw�'@�

(HPLC)\ç�x�¼}�����&§'(yy 0

1234�(�z\[21]({ 1, ý|601234�

( a_DE4�( a�zb���}~����>?

� 1 �������	
��
����������

�����������
����
� �!

��������	
��
�����������

�@, =�I6�zb�'(��NS��). Jb,

oW.��P���v�W����¾z�¥���

���WX�� , cëP 0.47 µm ������

(Polyscience ��, cæ)WXø���v�Z��,

����v�����vF'��(4�(��)_�

'��(�F(��)��®uU���WX�î, u

���_�®¼����pKmPU���w÷({

2), ��bvd����\gæ�¬��¯z\[22].

� 2 "#$%&'(
)*+,-./

0���, 1������ , 2�! ", 3�#
 ", 4�$%&'

()*+,

2 ����������
������

(�) �­:�. \ 1994 ~ 2001Ë� 8Ë^º ,

KL¡ugæ¢��¬yy>�v£�vç�vµ�

à¤¥�12Ñ%À¦§åv̈ ©åvª«¬�WX

}¡� 40 ­®ô��¯5°. Kgµ�vç�_£

����®ô¡ 9ô, 5°±� 248 ô, 5°¬%

²³}gæ��½�T�¬% . cë=�´µ�5

° , d�����\gæ�¬��­Þß�: µ� ,

Ú12��T�¬; ç�, �T��¬; £�, �T

��¬; >�: ¶�­. ����\gæ�¬�­�

¶:6£�µT({ 3), ·¸°± 50 m �<¹({ 3

g�º¹ a), »¸¼ä½¾7�à¿À¬%({ 3 g

º¹ b).

(Á) ®¯�­. =µÂ�¬¼ª«¬_Ãå�

ÄµÅ, ����\µ��²�\ 104 ~ 105��/mL

¹º(150 m ÑRøÓ�ÌÍB), �YB|�<ÆÇ

�ÄµT. ����\ç��­�²��z��, =

12¼��ÈÉúY , �YB|�\·¸½¾µT



� � � 47 � � 7 � 2002 � 4 �

www.scichina.com 487

� 3 ��
�0123�4
56789(:;<=>

?@�ABC)
a�-./012, b�3./012

¬%, °± 9.8Ê104��/mL(150 mÑRøÓ�ÌÍ

B). ������²��ÑRÓ�ÌÍB�­À{

3ý|.

(Ë) Ìu�­. \ç�éê¬������­

��<�\ 50 ~ 100 m, \½¾_µ�78�¬�<

°± 150 m. ����Ìu�­�Í�Î¹�t°�

6 3:X!�]�w�({ 4). Ï 1:w�Àç� 905

±(122 Ȩ, 26.5 Ņ, { 4(a)), K&Ð6²�\�R�

�, �ÑÈÉÒ¡. =:w�EÓ<�����­�

áâÑ%Ô�]��ÔÑÕ�Ö5P�Ñ%/à�

×�¬(ÀµÂ�¬�È¶T). Ï 2 :w�Àµ��

211 ±(120 Ȩ, 17.5 Ņ, { 4(b)), KØ|&§�²�

 �Bz\<�R/Ñ(cE\ 50 m õö). =:w

�EÓ<CÙR
±�ABv�AB�%, �Ú��

ÛÜ��¬����Ìu�­�&§. Ï 3 :w�À

�<½¾Ñ%�ç� 206±(128.5 Ȩ, 29 Ņ, { 4(c)),

K&Ð�Ìu�­¶�X���BRÔ��BAG

?��. =:w�EÓ<Ý��Þ�¬(À½¾vÃ

åÞ�¬)/àÌuß�à���%.

(á) ¸â�­xã. \µ�¸â�­xã��

X, !\ç�äåEX!({ 3). =:xã��I7

8\<�� /ÑÕæç_C��z . À\ç�»¸ ,

������­78�<½¾àìáÑ% , !·¸

��­¬%ä²³}�T�éê�¬ , K�­á:

èä1û«¬. ��, Ü�évê¯ëì�ä��º

��Ö5PÍ°Mu������­_¸â�ç$

�HÔ5â5P(®í,
�).

3 �����������������

���� !"��#�$%

���
gîr�PU���Ú�����[

$p��(Synechococcus), PU�Q�TUV�(pico-

eukaryotes)vã���(heterotrophic bacteria)�w÷.

KLïPðW�����ñòu= 4 w78PU�

��WX}]�ó�, 
�����p�� 3wPU

� 4 ��
�0123D
 3EF+
GH�4I+
(a) 45 9056(1227E, 26.57N), (b) 85 2116(1207E, 17.57N), (c) 45 2066(128.57E, 297N). 9:;<�

:=5>#
 "?@/0�A&BC
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���ºz\8ôõ$ö�Hf[23].

\��÷�� , TUV�pã���¹ºcE

øD�HHf, TUV�Ïùã���$�Ô�, ã

���ÏùTUV�¶�Ü�é , nÇ¹º��ú

�*�Hf . i���������pã���¹

º�Hfû�=.)� . nÇüÜ�ý���zþ

¿cEø��HHf({ 5), j����Ò¡^, K

�þ�ÈÉ�ã���ý�� . ������í�

�, ������ef� rbcL 3Ip������

������Y[4]. �¥�Ü#Ù������°O

P$��5678��(Moore _ Chisholm,  k�

���).

µ������	n6���w(prochlorophyte),

i�p�� 2 w��� Prochloron(�Ñ, ¡�)_

Prochlorothrix(
Ñ, �;�z)\�þ�
���v

� 5 J3KL"M��
�NOP$Q
./9R�ST

6D 207(1287E, 28.57N)E 201(1297E, 31.57N)FGHIJK8LM

NO/0

Gþv�¥�þ&§��
�Cpp���8�. �

���pp��\fj
����1 , !"nÇ¹

º\�¥�þ_�«�­&§���Ù$��¹�:

�Lü��������� , $�����efã

ä$��((phycobilin)[3], !"nÇÍ���PU�

�����78*�. «!, nÇ\�¥_�þ&Z

�Ù$���], À\�þ��$�X��z, cE

p��u�8�8Y<���� , I!nÇ\Q�

R��­$�X�Ö�Z , �p��78�­\Q

�R�R , !����\Q�RgÑTÙM�¯�

­ . ����\µ�_ç�½¾¬��­�<°±

150 m, !p��=,±¼ëQ�RST({ 6). \�

¥�, ����_p��uÜ�é�8�Ù��.�.

cEp��C����uÜ�é�8�Y , !"u

NÜ�é�z�À�L�ð_�X, !������

�efãä�MOP 3NO -N− [5]. { 6 �µ��. Ü

Ø. 32±(112.9 Ȩ, 8.1 Ņ)_ 36±(111.7 Ȩ, 6.7 Ņ)

n±���
��3�.�, i 32 ± 50 m /��

3NO -N− �<x��/Ñ, ! 36 ±�R� 3NO -N− \

0.5 µmolõö. =:xyk¨����vp����

�À���.�. p��\ 36 ±®¯�Y, K �²

�B6 3.9×103 ��/mL, !\ 32 ±û�¡, �$

4.2×102��/mL, nÇ�x1 10 �, !������

\��²�[�Ìu�­G��xyü�X!.

PU�Q�TUV�����Q�TUV�:.

;<:÷ �_
¬xã, �]5°^ºv�]�¬

ý�u�78PU�Q�TUV�:w)*àK�

� 6 U3 32V(112.9WE, 8.1WN)7 36V(111.7WE, 6.7WN)
XPYZN./�4

! "P#
 "Q 3NO -N−
�RSTUV/0WX�/Y. Syn�! ", Pro�#
 "
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þ&Z$ý�] , Kp�����HfÙ�M.!

!�, iä¡°n"|��¡Z, ÀPU�Q�TU

V�C����L#YÜ�év�$%Cv°�­¼

�����j�<�� , iPU�Q�TUV��

²�cEC����¡ 2 ®¯Â.

Ü#���� , ����uÜ�&ç�À�_

u�
�'�MÄpKmPU�TUV�Ù��.

�. 1997Ë»_ 1998Ë·\µ���¯(�Ü#g,

p��_PU�Q�TUV���ûu N_ Fe$�

Y���, ! Co_ P�)*u����L$O. J�,

����[��|pã������Ü���. µ�

����u ÛÜ��
$ Ý�'�MÄ, i�u

�
�z�'�MÄa+�À�� 3 wPU�TU�

�. cE(�Ü#g�,-�N�.(bottle effects)¿À

��������. \�«:g, C��¿À���

��­Þß_®¯�78�
I�[24], µ�����

�Y²�Î�pYÑC�/, i0(�ÑC;Q�R

ST� 211{Y¼�R� 291(µ� 43 ±, 110 Ȩ,

6 Ņ, 1997Ë 112), ��3��ã���, i\ã�

���¯45b������ûä�¼�¿À 1).

4 ��������	
��


\ç�_µ�$�����­�Ñ% , Ú\K

�­á:pü2Ñfß�����Þßø , ���

�.6ü�����®¯��¾¿: . \³è��

��%, �����®¯.6Cp��Y 1  ®¯Â,

CPU�Q�TUV�Y 2 ®¯Â. ��ÀJ, p

Km�¬.�, \gæ��T�¬%, ����Ù�

PU�����g C��¯�78ÅÆÇ. � 1�7

íæÝ�C�89kP���PU�TU����

C��f®[10,25]�:�ç�_µ�� 3wPU�TU

V�� C ��¯àKu�þfj�ÅÆ. �8;�

��, =��. <=�>�. ?Ku<éê_12

�%+; , ;<PU�Q�TUV��:w)*p

���C�¨L*ôõ , �P�.��I�°M@

A*.��Bx, i� 1 CMùKL{Ï*8���,

�\ç�_µ���T��%�����PU�T

UV���¯�*8ÅÆÇ . ;<PU�TUV�

\gæ�¬×$�*8
�(PU�TUV�×Î4

�(�CØ\ç�12H 20% ~ 30%, \ç���H

40% ~ 55%, \µ���H 46% ~ 89%, ���®í),

����uç�_µ�Î����¯�ÅÆ�D!E.

� 1 �������	
�� C 
��������

���� a)

Syn Pro Euk

C(µg/L) ��/% C(µg/L) ��/% C(µg/L) ��/%

�� 0.4~4.0 3.4~31.2 0.0~1.0 0.0~8.0 0.9~12.3 7.5~96.6

�� ��

�	
0.5~2.1 16.5~64.7 1.2~2.0 35.8~61.9 0.6~0.7 16.7~21.1


� �� 0.3~0.4 8.4~11.1 1.6~2.8 44.3~79.8 0.5~1.5 13.5~43.1

a) Syn, �
�; Pro, ��
�; Euk, �������

����\gæ�¬*8��þ
�_5P[

��\KYúûðñ . �«�Ñg�������

ìíp�ìíF�¨�� , IJ°/cë��K�

�ìí�­+u��:K����ïð� [14~17]. =

:��p.6�P���Z�[���C$/Ñ¾

Ð: (�) �Gà(�, IJ°/HI(�ë�ýÃ�

�k6Jx[26~29]; (Á) _Ú}KLÇ��&; (Ë) °

/�ZTUV�÷Mg�.&�:��ûñ , i]

�(�[�¶�N¼:�ÑÌ . ��ìí����

DS��, cE��������ïìí6 24 h, �

]ÑR������ìí��O^º�] [15], ��

������ïðñ6òó 0.7 ~ 1ô[14~17]. Km��

À����O�P�Ù¨|w��DS [30]. KL\

gæµ�µÂ÷Q�¬P��ìí��:�4�(

��R��������ïðñ6òó 0.72 ô 2)({

7), pKm�¬�®í�1. ÀJY��ûñ_3�

�����²��������TUç�(78�R

STvUST�����ç�)VLvWXï7�Y

ZÇýÌ� , °Ó����\��Q�RÜ��F

��_M¯�çg[ 8*8\' , g\	��


��g×$&¤
�.

5 ��

(�) �«�þ���. ]<����\gæ�

¬*8��þ
�, uK<^��þ���, À�P

lñò_��_v���������¯_�ÃÄ

�, 0�`ÛUL��(microbial food loop)DE_a

1) Jiao N Z, Yang Y H, Harada S, et al. Responses of picoplankton to nutrient perturbation in the South China Sea, with special reference to the
coast-ward distribution of Prochlorococcus. Acta Botanica Sinica, 2002 (���)

2) Yang Y H, Jiao N Z. In situ growth rate of Prochlorococcus at the chlorophyll maximum layer in the southern South China Sea: An estimation
from cell cycle analysis. Chin J Oceanogr Limnol, 2002, Special Issue (���)
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� 7 �� 43 �(110�E, 6�N)75 m ���	
 DNA

��
�����

����� !"#!$%&'( DNA)*+,"'(-�

M�*83b . D�L³´��«�þ�5°/à

UL�����*S , ����\gæ�¬�]�

þfjg��8(��vM¯�ç�cde/à\Á

Â�Ãv	��
���g�5P_
�°/�L_

v
>� , g6�þfjf��gh{Ï°i�®

í	j.

(Á) ����kf���(�. ;<����

�� �v�¥&ZåE&¤, qj���ñòX¨

¶M6Ä . ����ñò��laMû6J{Ï}

. $N��� , i=m�58�0���î�l

fjn¼o�WX�¯p5. +,, =q=����

�æ�Ü#$ÍMN¼=.Ð , gæÙrst=.

�. �����(��. u�, +,æÝ��$�

vÜ#$(�*a , =Ù�gæ������ýr

swx�uH. �$*a
��_(�gæ»�¬�

����, <^��¥�þ�v�����_�wàf

jWz��gæ����ef(strains)pKmîref

º��wHf�������@#yzÜ�3b.

(Ë) �¥�þ���. ����${&&¤�

�¥�þ�&Z , ÀlM|'�<�R�Ý��


oM}�OPQ�RSTUV��WXYN���

5P; K�F(DEpîr�~���F(DEÍ

$¬y[3]; �]�¬_�]ÑR������ Chl b/

Chl a CB�][31,32]; �M>? 3NO -N− [5]�. \�¯

Ü#_�«5°g[
� , u�<Ü����Ø«

�z, ÀÜ�é°¨Z{Y, ���'(h¯_��

���Í$�X�z[8,33]. gæç�éêv��/à

µ�\ÑÒ��¥z�DE_��÷MDE�z\

8åEX!�xã . ����\gæ�¬��­Ù

?@}���]��
B_�]��þ�
 , À=

CB¼�ABvAB, =ç��éêv½¾¬¼µ�

���/à���¬� . �k\].w���þ�


g, =�R¼Q�RST�vÜ�é/àÑCvé

��xyÙ�jX!. �., =�xãX!��]�

þ�
g�û�����\��DE_�¥�þ&

Z�$�xã? =����<^��0$�<W.

�������\���þfjg��8(��_

	��
��g�5P�¥.

(á) ¦q&�Z��. µ�æ��Ç\=��

î�N}�¯��5 , iCz\{&�u��+�

7�. CÀ¦q&�Z���
�, �]�¬��R

����ef���ZûY<].�¬�R_Q�

RST�­�ef [34]. �À , ÉÊ��ef� Chl

b2/a2Y, !
g�ef%[31,32], \,Çgx�¼���

�3I[3], i\bÇgû�$. ��, nÇ�3I)g

(G + C)���h¯Ù$¬y[33,35]. ,Û������

��¥�þ�&Zg$�°M�u�
�z'��

DS, $�ä°M��<efÔ�:ÑÌ��xã.

=�����î{@�a, \gæç�_µ�, ä¡

°¬ynw\'(h¯Ô)*�/à�����$

xã�ef. ����\gæ���­?@} 6 ~̧

32 Ņ, =12¼��ü$�­. �z&Å��þ�


°M��8Y&�Z�����ef�­ . gæ

�¬=���fj���°M@u��Þßø��

��¦q&�Z��5|*8ÅÆ.

(�) fjWz��p3I	��
. +,, �

����fjWz
�g,���} . �«�	n

6���, iK��DEv'()*_�þaM�ü

�X�]<Kmîr����w . a��p¹�â

Hf^��p��, Ùgåp¹+�]. �ð. �

���#$OP$���MÄ(Moore _ Chisholm,

 k����)v � 3NO -N− [��¢£3I[5]/à

°Mz\�pã���¹º��þ�T�*��&

Zk¨u�����fjWz��L#~�Z . i

�����&§'(yy01234�( , 64�
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