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春季厦门海域表层海水中二甲基硫的含量分布

金晓英 ,袁东星 ,陈　猛 ,李　猛
(厦门大学 环境科学研究中心 ,海洋环境科学教育部重点实验室 ,福建　厦门　361005)

摘　要 : 采用固相微萃取 (SPME)2气相色谱法 ( GC)测定了厦门海域 20 个站位表层海水中 DMS 二甲基硫的含量 , 并对其

分布进行分析。结果表明 ,厦门海域 DMS 含量在 0165～40169 nmol·L - 1 ,平均浓度为 12183 nmol·L - 1。其中 ,西海域的含

量最高 ,东海域次之 ,同安湾最低。与其它海域海水中 DMS 浓度比较 ,厦门海域 DMS 含量较高 ,浓度变化范围大 ,与叶绿素

a 浓度及表层水温、盐度之间无明显的相关关系。
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Distribution of dimethylsulf ide of Xiamen sea surface water in spring

J IN Xiao2ying , YUAN Dong2xing , CHEN Meng , L I Meng
( Environmental Science Research Center , Research Lab of SECD of Marine Environment , Xiamen University , Xiamen 　361005 , China)

Abstract : Dimethylsulfide (DMS) in surface seawater samples collected at 20 stations in the Xiamen sea area were analyzed with SPME2GC
method. The results showed that the DMS concentrations varied from 0165 to 40169 nmol·L - 1 with an average of 12183 nmol·L - 1. The con2
centration was the highest in Xiamen Western sea area , while was lower in Eastern sea area and the lowest in Tong’an Bay. Comparation with
other sea areas , DMS concentration in Xiamen sea was higher , with the large variation. There were no clear relationships DMS with chlorophyll
a , temperature and salty in Xiamen sea.
Key words : solid2phase microextraction (SPME) ;dimethylsulfide (DMS) ;Xiamen sea area

　　海洋浮游植物产生的二甲基硫 (dimehylsulphide ,

DMS)是海洋排放的主要挥发性硫化物 ,占海洋硫排

放量的 95 % ,据估计 ,全球海洋产生的DMS分别占总

硫排放和天然硫排放的10 %和61 %。有关研究表明 ,

DMS在进入大气后 1～2 d 内就被氧化 ,生成甲基磺

酸盐(MSA) 、二甲亚砜 (DMSO)等 ,并进一步形成非

海盐硫酸盐(NSS2SO
2 -
4 ) [1]。

由 DMS 氧化生成的硫酸盐气溶胶是海洋大

气中云凝结核 (CCN) 的主要来源 ,CCN 直接影响

雨滴分布和云的辐射性质 , 并通过阳伞效应散射

太阳光 ,间接影响到达地球表面的辐射收支平衡 ,

进而影响地球的表面温度和气候。DMS 在大气中

的氧化产物大都以较强酸性的气溶胶或气体形式

存在 , 增加了沿海地区大气的酸性 [2 ] 。Malin

等[3 ,4 ]认为海洋排放的 DMS 是沿海地区和海区内

雨水天然酸性的主要贡献者。Nguyen 等[5 ]发现

DMS 的氧化产物是酸雨物质的主要来源 ,可贡献

40 %左右的酸度。在远离化石燃料燃烧的地区 ,

DMS 的氧化产物是天然沉降物酸度的主要来源。

20 世纪 80 年代以来 ,有关 DMS 的研究一直

是各国学者关注的海洋科学领域中的热点 ,本研究

对厦门海域海水中的 DMS 进行监测 ,分析其分

布 ,探讨 DMS 的产生与海洋环境因子的关系。

1 　材料与方法

1. 1 　样品采集

2003 年 4 月 25 日在厦门海域采集表层水样 ,

共设 20 个采样站位 (图 1) ,其中厦门西海域 8 个

采样站位 (1～8 号) , 厦门同安湾 7 个采样站位 (9

～15 号) ,厦门东海域 5 个站位 (16～20 号) 。

厦门西海域是一个半封闭的海湾 ,北起厦门大

桥 (8 号附近) , 南至胡里山炮台 (20 号附近) ,原为

海水养殖区 ,于 2002 年 4 月已经全面禁止水产养

殖 ,目前主要功能是航运。同安湾海域 (9～15 号)

位于厦门岛北部 ,现为海水养殖区。厦门东海域
(16～20 号)位于厦门岛以东 ,主要功能是旅游。
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图 1 　采样站位分布

Fig. 1 　Locations of sampling stations

　　用聚乙烯桶在船头采集表层水样 ,水样盛于玻

璃瓶中 , 溢流后加盖 ,并贮于装有冰块的塑料泡沫

箱 ,当日带回实验室尽快分析。

1. 2 　样品分析方法

1. 2. 1 　仪器和试剂

Varian CP23800 气相色谱2脉冲火焰光度检测器
(美国 Varian 公司) ;磁力搅拌器 (常州国华电器有限

公司) ; SPME 手柄 , 75 μm Carboxen/ Polydimethyl2
siloxane(CAR/ PDMS)萃取纤维均购自美国 Supleco 公

司 ,萃取纤维第一次使用前在气相色谱进样口 300 ℃

活化 1 h ,之后每天使用前都同样活化 30 min。

DMS(美国 Supleco 公司 ,分析纯) ;甲醇 (美国

TEDIA 公司 ,色谱纯) ; NaCl (上海化学试剂有限

公司 ,分析纯) 。

1. 2. 2 　气相色谱条件

色谱柱为 30 m ×0. 32 mm DB25 毛细管柱 (美国

J &W公司) , 涂层厚 0. 25μm。进样口温度为 300 ℃;

不分流进样 ,不分流时间 2 min。脉冲火焰光度检

测器温度为 220 ℃, 氢气流速 16 mL·min - 1 , 空气

1 流速 17 mL·min - 1 , 空气 2 流速 10 mL·min - 1 。

载气为高纯氮气 , 流速 1. 0 mL·min - 1 。柱箱温度

恒定在 50 ℃,DMS 的保留时间为 2. 92 min。萃取

纤维在进样口解吸 2 min ,无残留。

1. 2. 3 　分析步骤

分析方法参见文献[6] ,简述如下 :在顶空瓶中放

入搅拌磁子 ,依次加入 40 mL 饱和 NaCl 溶液、40 mL

海水试样 ,密闭、摇匀。在磁力搅拌下 ,用 SPME装置

的针头刺穿瓶盖内密封的硅橡胶垫 ,推出萃取头暴露

于顶空中 ,固定深度规长度为 3 cm。萃取 25 min 后 ,

缩回萃取头 ,拔出 ,随即进气相色谱分析。

2 　结果与讨论

2. 1 　厦门海域 DMS 含量的分布及与其他海域的

比较
各站位叶绿素 a 浓度、温度、盐度和 DMS 的分

析结果列于表1 。从表中可见 ,西海域的DMS含

表 1 　各站位的叶绿素 a 浓度、表层海水温度、盐度和 DMS浓度
Tab. 1 　Chlorophyll a concentration ,temperature ,salinity and DMS concentration at the sampling stations

站 位 采样时刻 叶绿素 a/μg·L - 1 t/ ℃ S DMS/ nmol·L - 1

西海域 1 07 :45 3. 864 22. 2 25. 991 40. 69

2 08 :17 4. 033 22. 2 25. 991 16. 25

3 08 :40 3. 647 22. 4 25. 707 23. 34

4 09 :14 7. 464 25. 8 24. 007 20. 50

5 09 :25 3. 775 25. 8 23. 582 21. 53

6 09 :44 1. 194 25. 8 24. 858 35. 11

7 10 :07 11. 681　 25. 8 25. 226 　8. 63

8 10 :24 7. 784 24. 0 25. 991 　5. 50

同安湾 9 10 :34 3. 828 25. 8 25. 991 　7. 92

10 10 :52 2. 019 24. 1 26. 218 　6. 13

11 11 :11 0. 834 24. 1 27. 749 　0. 65

12 11 :25 1. 309 24. 5 27. 494 　0. 91

东海域 13 11 :44 3. 256 24. 0 28. 004 13. 16

14 11 :56 3. 144 23. 9 28. 032 　3. 79

15 12 :36 2. 426 23. 1 28. 032 　7. 39

16 13 :00 0. 199 23. 1 28. 911 　7. 65

17 13 :22 0. 924 22. 1 29. 619 　1. 47

18 13 :34 1. 279 22. 1 29. 761 　2. 19

19 14 :25 1. 265 24. 0 25. 424 19. 16

20 14 :45 1. 486 24. 0 23. 894 14. 61
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量最高 ,为 5. 50～ 40. 69 nmol ·L - 1 ,平均浓度

21145 nmol·L - 1 。东海域的含量次之 ,为 1. 47～

17. 16 nmol·L - 1 ,平均浓度 9. 02 nmol·L - 1 。同安

湾的含量最低 ,为 0. 65～7. 92 nmol·L - 1 ,平均浓

度 5. 71 nmol·L - 1 。

西海域面积 50 km2 ,水深 6～25 m ,是具有典型

半日潮的单口封闭浅水海湾 ,水体交换较差 ,富营养

化严重 ,具有较高生产力 ,因而 DMS的含量较高。

同安湾也是半封闭港湾 ,但采样站位主要分布

在同安湾南部 ,水深较深 ,15 号站位附近水深可达

10～20 m ,水体交换能力较强。所测得的 DMS 浓

度较西海域低。

厦门东海域与台湾海峡毗邻 ,其中的 19 号和

20 号站位位于九龙江入海口 ,西海域的水体亦在这

一带与外海交换 ,故其水质与西海域的较为类似 ,其

DMS的含量也接近西海域 ,而 16～18 号站位的水

交换条件较好 ,DMS含量与同安湾南部相近。

表 2 列出了其它部分海域海水中DMS 的研究

结果 ,从表中可见表层海水中 DMS 的含量差异很

大。一般来说 ,近岸海域 DMS 含量高于大洋海

域。本研究中厦门海域的 DMS 含量较高 ,与表 2

中秘鲁沿海和日本沿海的接近。Simó等[7 ]认为近

岸海域 DMS 含量偏高可能是陆地径流的输入造

成的。九龙江输入厦门西海域的年径流量高达

120 ×108 m3 , 这也可能是厦门西海域 DMS 浓度

偏高的原因之一。
表 2 　其他海域海水中 DMS的浓度水平

Tab. 2 　DMS concentrations in different oceans

研究海域
DMS 浓度范围/

nmol·L - 1

DMS 平均浓度/

nmol·L - 1 参考文献

赤道中心太平洋 1. 6～6. 3 3. 1 [ 8 ]

东太平洋 0. 41～12 0. 6～1. 9 [ 9 ]

南太平洋 2. 2～6. 6 4. 4 [ 10 ]

秘鲁沿海 0. 94～44 6. 9 [ 11 ]

日本沿海 9. 9 [ 12 ]

南中国海 1. 9～4. 6 2. 6 [ 13 ]

东中国海 1. 8～5. 7 3. 4 [ 14 ]

2. 2 　影响 DMS 浓度的其他因子

2. 2. 1 　DMS 浓度与叶绿素 a 的关系

叶绿素 a 可以作为浮游植物生物量的指标 ,因

此 ,DMS 含量与叶绿素 a 之间可能存在一定的联

系。Yang GP[13 ,14 ]等在对中国南海和东海的调查

中发现 ,DMS 与叶绿素 a 存在显著的相关性。但

是 ,Watanabe[15 ] ,Simó[7 ]等认为 DMS 与浮游植物

生物量或叶绿素 a 的相关性并不高。结论的差异

可能与藻的种类有关 ,不同藻中的 DMSP 浓度有

很大差别 ,而不同海区中优势藻种不同。图 2 的结

果表明厦门海域的 DMS 浓度与叶绿素 a 含量间缺

乏相关性。厦门海区的主要优势属是骨条藻属和

角毛藻属 ,其中中肋骨条藻和旋链角刺藻在数量组

成中占绝对优势 [16 ,17 ] ,除拟货币直链藻产生的

DMSP 较多 ,大部分硅藻的 DMSP 含量较小[18 ] 。

所以 ,厦门海区的优势藻对 DMS 的贡献并不突

出 ,这很可能就是厦门海域 DMS 含量与叶绿素 a

浓度缺乏相关性的原因。

图 2 　厦门海域表层海水的 DMS含量与
叶绿素 a 浓度关系

Fig. 2 　Correlation diagram of DMS concentration and

chorophyll a in Xiamen seawater samples

2. 2. 2 　DMS 浓度与其他环境因子的关系

除了叶绿素 a ,其他环境因子如表层水温、盐

度、营养盐、浮游动物生物量等同样会影响表层海

水中的 DMS 含量。Watanabe 等[15 ]测定了东部北

太平洋表层海水中 DMS 的含量 ,发现水温在 14. 5

和 16. 5 ℃时 DMS 含量最高。本研究考察了 DMS

含量与表层水温、盐度的关系 ,结果分别示于图 3a

和图 3b。图 3 (a) 显示 DMS 含量与水温并无相关

性。一般认为海水盐度会影响海水中 DMS 的分

布 ,因为 DMS 是由海洋藻体中广泛存在着的二甲

基巯基丙酸 (DMSP)降解产生的 ,而 DMSP 的主要

功能是调节藻细胞的渗透压。本研究中各样品的

盐度变化较小 ,因而观察不到 DMS 与盐度之间的

相关性[图 3 (b) ]。

3 　结 　语

(1) 厦门海域春季海水中的 DMS 含量为

0165～40. 69 nmol·L - 1 ,平均浓度为 12. 83 nmol·

L - 1 ,与其他海域海水中的 DMS 浓度比较 ,厦门海

域 DMS 含量较高 ,浓度变化范围大。
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图 3 　厦门海域表层海水的 DMS含量与水温 (a) ,盐度 (b)关系
Fig. 3 　Correlation diagram of DMS concentration and surface water temperature (a) ,

salinity(b) in Xiamen seawater samples

　　(2) DMS 在厦门西海域含量最高 ,东海域次

之 ,同安湾最低 ,平均浓度分别为 21. 45、9. 02 和

5. 71 nmol·L - 1 。西海域浅水区 DMS 含量偏高可

能是由于九龙江径流的影响造成的。

(3) 厦门海域的 DMS 含量与叶绿素 a、水温、

盐度之间无显著相关性。
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