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摘要　以青岛沿岸海水为典型水域,设8个采样点于1996-03、1996-05和1996-10进行了 3次 DMS 与海洋环境因子的监测, 研究

青岛沿岸海水海洋环境因子的特点及海水中 DMS浓度与浮游植物物种和海洋环境因子的关系.结果表明,海洋浮游植物生成

DM S的生物机理较为复杂,青岛沿岸海水中 DMS含量与叶绿素 a 浓度及海洋环境因子无明确的相关关系.浮游植物和海洋环

境因子复杂的时空变化为研究海洋排放 DMS带来了很大的不确定性.
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Abstract　T he coastal w aters near Qingdao city has been selected as typical w aters with 8 sam-

pling sites to conduct three times measurements of Dimethyl Sulfide( DMS ) and marine envi-

ronmental factors in May , M arch and October , 1996. This research focused on the characteris-

tics of marine environmental factors and the relationship betw een DM S concentration and ma-

rine phytoplankton as w ell as mar ine environmental factors. T he fo llow ing resul ts were ob-

tained: Biological mechanism for phytoplankton pr oducing DMS is very compl icated. In the

coastal w aters near Qingdao city DM S concentrat ions in sea w ater had not clear relationship

w ith chlo rophy ll a and marine environmental factors. T he complicated temporal and spat ial

variat ions of mar ine phytoplankton and environmental factors brought large uncertainty for the

research on DM S emission.

Keywords　phytoplankton, dimethyl sulf ide, chlorophy ll a. , nutr ient salt , Qingdao City coastal
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　　80年代以来, 各国科学家在大洋各海域开

展了海水二甲基硫( Dimethy l Sulfide, DM S)的

调查工作.我国有关 DMS 的研究自90年代始,

胡敏等首次在国内建立了 DMS 的测定方法,

并对东部沿海 DMS浓度及海空通量进行了初

步研究[ 1, 2] .

海水中 DMS含量与浮游植物生物量和物

种组成有关,海洋环境因子如营养盐、水温、盐

度等通过影响浮游植物生物量和生理状态从而

影响海水中 DMS 含量. 为研究海水中 DMS 含

量与海洋浮游植物及其环境因子的关系, 选取

青岛沿岸海水为典型海域在1996年进行了3次

实地调查,本文重点报道海水中 DMS 含量与

浮游植物及海洋环境因子的关系.

1　海水样品的采样和分析方法

分别于1996-03-12, 05-29, 10-10在青岛沿



岸共设8个采样点,其点位见图1.

图1　采样点分布示意图

( 1)水样采集　用聚乙烯桶在海洋表面取

表层水样,用有机玻璃采水器采垂直梯度水样.

( 2)水样的分析　海水盐度采用电导法,硝

酸盐采用汞-镉还原法,亚硝酸盐采用萘乙二胺

比色法,氨盐采用次溴酸钠氧化法,磷酸盐采用

磷钼蓝分光光度法.叶绿素 a 采用分光光度法,

以联合国教科文组织推荐的三色方程计算其数

值. 浮游植物水样采集后立即用 lugol s 液固

定,经浓缩在显微镜下鉴定物种和计数.海水中

DMS 含量采用气提和冷阱富集,以带有火焰光

度检测器的气相色谱分析[ 1] .

2　结果与讨论

2. 1　海水中 DMS 含量

图2绘出了3个季节各采样点 DMS 浓度的

实测值.海水中 DMS 浓度存在着明显的时空

变化,这与以往的监测结果一致
[ 3]
.最高值与最

低值之比约为2—5,但各采样点最高值与最低

值出现的月份不同. 1996年3次监测的最高值

655ng / L ,最低值126ng/ L ,均出现在3月份. 3月

份 DMS含量平均值为375ng / L ; 5月份 DMS含

量在125—532ng / L 内, 平均值为300ng / L ; 10

月份 DMS 含量在322—528ng/ L 内, 平均值为

458ng / L .

2. 2　海水 DMS含量与海洋环境因子的关系

( 1)水温　青岛沿海水温季节性变化很大,

月平均水温在2. 3—27. 0℃范围内. 1月份最低,

为0. 5—3. 0℃, 8月份最高,为25. 8—27. 0℃[ 4] .

由于5月、10月是浮游植物生长季节, 将5月和10

月海水 DMS 含量和水温 T 进行回归分析发

现,二者呈显著正相关,关系式为:

图2　各样点 DMS浓度( 1996年)

cDMS= 31. 10×T - 191. 20

(相关系数 r= 0. 74, 样本数n= 16)

水温对 DMS 的作用,主要是通过限制酶

反应速率实现.浮游植物和细菌的酶系都有其

最适催化温度.水温变化作用于酶系使藻类和

细菌的生理状态改变. 水温升高,浮游植物群落

海 藻 的 二 甲 基 磺 酸 丙 酯 ( dimethylsul-

foniopropionate, DM SP)高产种(甲藻)增多,藻

类在较高温度下代谢旺盛, 使细胞内释放到海

水中的 DMSP 增加,同时细胞分解 DMSP 产生

DMS 的作用加快,进而增加了海水 DMS浓度.

( 2)盐度　3、5、10月青岛沿岸海水盐度变

化如图3所示. 从图3中可知青岛沿岸海水盐度

季节性变化明显, 但同一季节的空间变化不明

显.其中3月份盐度最高,在29. 8‰—30. 2‰内,

平均盐度为29. 9‰; 10月份较高, 在28. 7‰—

29. 3‰内, 平均为29. 2‰; 5月份盐度最低, 在

26. 8‰—27. 9‰内,平均盐度为27. 2‰.其中位

于湾内的1号点和位于湾口的2号点3个月都是

最低值,说明2个点受径流影响较严重.

DM SP 的主要功能是调节渗透压
[ 5] . Iver-

son 等在 Flor ida 进行调查, 其样点分布于从海

湾内部到大洋盐度变化非常大的区域, 发现海

水中溶解性的 DMS 与盐度显著正相关.

Vairavamurthy 等实验室研究发现, 随着培养

液中盐度的增加, Hymenomonas carterae 细胞

内 DMSP 浓度与 DMS 排放速率都增加
[ 6]
. 而

本调查结果盐度空间差异小,呈现出 DMS 与

盐度基本不存在相关关系( r= 0. 28, n= 24) .

( 3)叶绿素 a 含量　叶绿素 a 含量可以作
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图3　3个月份各样点盐度变化( 1996年)

为浮游植物生物量的指标. 调查结果表明海水

叶绿素 a 含量有比较明显的变化: 3月份较低, 5

月份和10月份较高(图4) . 3月份叶绿素 a 含量

变 化 范 围 为 0. 92—1. 93mg / m3 , 平 均 为

1. 34mg / m
3
; 5月份变化范围为1. 12—3. 05mg/

m
3
, 平均为1. 96mg / m

3
; 10月份变化范围为

0. 30—3. 28mg/ m
3, 平均为1. 80mg/ m

3. 其中叶

绿素 a 含量的高峰和低值均出现在10月份.海

洋 DMS 来源于海洋浮游植物, 而叶绿素 a 可

以在一定程度上反映浮游植物生物量, DMS 含

量与叶绿素 a 含量之间可能存在一定联系.

Barnard
[ 7]等在白令海调查发现 DMS 含量与叶

绿素 a 含量间相关系数为0. 95( n= 23) ; An-

dreae和 Barnard
[ 8]
在大西洋调查发现两者相关

系数为0. 574. Leck
[ 9]等在波罗的海调查也得出

cDMS= 16cchla+ 39( r= 0. 895, n= 14)的关系. 但

本调查结果表明青岛沿岸海水 DMS 含量与叶

绿素 a 含量之间缺乏相关性( r= 0. 06, n= 24) ,

这可能与浮游植物群落的物种组成有关.文献

和本实验室研究均证实:不同藻类属种个体大

小和叶绿素 a 含量不同, 产生 DMS 的能力更

是有很大差别.常见海洋浮游植物中,双鞭甲藻

纲和定鞭金藻纲的属种生产 DMS 的能力强,

而通常在温带海域占绝对优势的硅藻, 除少量

属种如拟货币直链藻( Melosira nummuloides)

外,大部分属种 DMS产量低.

( 4)营养盐　可溶性无机氮( DIN)除1号点

外,其余各点3个月 DIN含量差别不大(图5) . 1

号点小港和5号点王家麦岛3个月 DIN 均很高,

图4　3个月份各样点叶绿素 a浓度( 1996年)

基本超过100mg / m3 ,其余6点3个月 DIN 水平

较低,几乎都在50mg / m
3
以下. 3种无机氮中,以

氨盐为主,硝酸盐次之, 亚硝酸盐最少. 通常在

外海水域生物量较小, 无机氮的转化比较充分,

以硝氮为主.而在受调查沿海,浮游植物生物量

大,繁殖周期短和代谢旺盛,以氨氮为主.

图5　3个月份各样点总无机氮含量( 1996年)

无机溶解态磷酸盐( DIP ) 10月最高, 3月次

之, 5月最低(图6) . 3月份平均浓度为0. 012mg /

L , 但样点之间差别很大.其中5号和6号2点浓

度在检测限以下, 7号点则高达0. 042mg / L . 5月

份磷酸盐浓度很低,平均浓度只有0. 004mg/ L ,

只有1号点较高, 达到0. 024mg/ L . 10月份比3月

份和5月份都高, 平均浓度为0. 018mg / L ,除1号

点较高,浓度为0. 042mg/ L , 其余各点浓度差别

不大.

营养盐水平的高低决定着浮游植物生物量

的大小,也可以间接影响海水 DMS 含量发生

变化. 在波罗的海, Leck
[ 9]
等人发现 DMS 的生

产与浮游植物氮限制条件下的增长联系在一
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图6　3个月份各样点磷酸盐含量( 1996年)

起,而与叶绿素 a、初级生产力、浮游植物物种

之间没有明显的关系.本调查结果表明在青岛

沿岸海水中 DMS 浓度与 DIN( r= - 0. 02, n=

24)和 DIP 无明显相关关系( r= 0. 32, n= 24) .

( 5)浮游植物优势种　10月各样点浮游植

物数量处于较高水平, 基本在10
6
个/ m

3
以上,但

样点之间有很大差别. 4、5两点最高,超过107个

/ m
3, 1、8两点最低,但也分别达到1. 26×106个/

m
3和0. 39×106个/ m

3. 优势种明显,为一种体

型较小的海链藻( T halassiosira sp. )占到浮游

植物总量的95%以上. 另外, 圆筛藻 ( Coscin-

odiscus )、指 管 藻 ( Dacty liosolen )、角 毛 藻

( Chaetoceros )、根管藻 ( Rhiz osolenia)、盒型藻

( B iddulp hia )、舟型藻 ( Navicula )、菱形藻

( N itz schia)也是数量较多的属.除上述的占绝

对优势的硅藻外, 还有少量甲藻, 包括裸甲藻

( Gymnodinium)、多甲藻( P eridinium)、角藻属

的三角角藻 ( Cer atium trip os )、梭角藻 ( Cer-

atium f usus )、长 角 角 藻 ( Ceratium

macr oceros)、叉状角藻( Ceratium f urca)等, 其

数量基本都不超过10
4
个/ m

3
. 金藻门中发现了

网骨藻( Dictyocha) , 但数量比甲藻还少.

分析所有8个点表面采样的数据,发现其中

多甲藻、冠盖藻( S tephanopyx is)、指管藻数量

与 DMS 之间有一定关系, 相关系数分别为

0. 66、0. 55、0. 54( n= 8) ,但均未达显著水平.多

甲藻属于甲藻纲, 冠盖藻和指管藻在硅藻中属

于个体比较大,细胞壁比较薄的种.至今尚未有

这3种藻生产 DMS 方面的报道, 但可以推测它

们生产 DMS 的能力比较强. 优势种海链藻虽

然数量很大, 与 DMS 基本无相关关系 ( r =

0. 10, n= 8) .

3　结论

( 1)青岛沿岸海水3月份 DMS 平均值为

375ng / L , 范围在126—655ng / L 之间; 5月份各

点 DMS 平均 值为 300ng / L , 范围在 125—

532ng / L 之间; 10月份各点 DMS 浓度平均值

为458ng/ L , 范围在322—528ng / L 之间. 各采

样点间 DMS 浓度差别较大, 最大值与最小值

之比在2—5.

( 2) 10月份各样点浮游植物密度一般在106

细胞/ m3以上. 主要优势种海链藻占浮游植物

总细胞数的90% , 但海链藻密度与海水 DMS

浓度之间基本无相关关系. 海链藻不是生成

DMS 的优势种.

( 3) DMS 与叶绿素 a、营养盐(无机氮、活

性磷酸盐)之间相关关系不明显,而与水温呈正

相关关系.
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