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洗涤剂中的十二烷基苯磺酸钠

对海洋藻类生长的影响
’

王 宪 李文权 郑爱榕 韩涛生 连卫 中

(厦门大学海洋学系 )

关键词 L A S 布 氏双尾藻 悬浮物

目lJ 舀

随着工农业生产的发展
,

洗涤剂的使用范围越来越广
,

用量 日趋增大
.

藻类是水生生态

系统的初级生产者
,

通过各种途径进入水体的洗涤剂首先对藻类产生危害
.

十二烷基苯磺酸

钠 (以下简称 L A S ) 系合成洗涤剂的主要原料
.

一些研究者指出
,

阴离子洗涤剂对海洋单细

胞藻类的杀藻浓度范围为1一 25 m g /d m
,

[lj
.

海洋中的藻类基本不具有对污染环境及浊度的回避能力
,

因此
,

海水中悬浮颗粒对污染

物在水环境中的动力学行为也是一个不可忽视的影响因素
,

因为它可以吸附
、

携带污染物
.

污

染物在水中的迁移和转化过程
,

悬浮颗粒起着一种媒介和载体的作用〔卜司
.

本文在研究 L A S

对布氏双尾藻的致毒效应基础上
,

探讨了布氏双尾藻对 L A S 的吸收动力学过程
,

以及在悬浮

颗粒存在下
,

L A S 对水生生态系统中藻类的影响
,

这对开展研究 L A S 在海洋生态系中的迁移

和转移具有一定的意义
.

1 实验材料与方法

1
.

1 材料

(1 ) 藻种
:

本实验的藻种为布氏双尾藻 「及妙lu m b r ig htw elli (W
e s t ) G r u n o w 」由厦门

大学生物系提供
,

系由厦门海区分离经培养而得
.

该种适应温度范围较广
,

属世界性种类
,

也

是我国沿海常见种类之一
,

厦 门海域终年都有记录 [s.
“〕

.

(2) 直链烷基苯磺酸钠
:

系上海化学试剂厂生产
,

含量大于 83 %
,

平均分子量为3 04
.

48
·

(3) 悬浮物
:

取自厦门港低潮时的沉积物
,

经 50 一 60
‘

C 烘干
,

研磨后用 10 0 目筛子过筛后

本文于 1 99 4-- 12
一

12 收到
,

修改稿于 1 9 95
一

1仆04 收到
.

.
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备用
.

1
.

2 方法

(1) 藻类的培养与测定
:

藻类的培养用 f/ 2改 良培养液
,

培养液取 自厦 门大学海滨经过滤
,

消毒的海水 (pH = 8
.

1 6
,

S = 2 8
.

6 5 ) 体积为Zd m
3 ,

光照强度为1 4 4 0 lx
,

亮暗周期为1 2 : 1 2 h
,

培养温度为 24 士 1
‘

C
,

取藻类密度大于 1护个 /

c m
“

的藻类细胞进行实验
.

细胞密度 (N ) 采

用显微镜计数
; 叶绿素

a (C hl a) 采用分光

光度法测定
;
藻类 的同化速率采用

’‘C 示踪

法测定 (美国 P a ek a r d 公司
,

4 6 4 0型液 闪计数

仪 ) [ 7 ]
.

(2) L A S 的测定
:

按国家海洋局海洋调

查规范进行阁
.

L A S ( m g / d m
3 )

一
( ,

.

亡J()

N万乙乙

2 实验结果与讨论
()

.

5

() }{}
() l 扭 3 4 5 6 r( (

l )

2. 1 L A S 对布氏双尾藻生长的影响

图 1 不同浓度 LA S 对布氏双尾藻生长的影响

在无悬浮颗粒存在的体系中
,

配制系列

LA S 的浓度分别为。
、

l
、

2
、

5
、

2 0
、

2 0
、

4 0

和 SOm g / d m
3 ,

布氏双尾藻的密度为1
.

4 x 1 04

个 /c m
3 ,

定时取样进行生物量的测定
,

结果

示于图 1
.

当 LA S 不大于 Zm g /d m
3

时
,

在第 1

一3d 布氏双尾藻有微弱生长
,

第 4一 5d 生长

下降
; 当 L A S 大于 10 m g /d m

3

时
,

生长 随

L A S 浓度升高而迅速下降
,

第 1一 3d 生长下

降最为厉害
,

以后下降趋于平缓
.

这与 H ic ks

等发现的现象相似
.

Hi
c k

s

等用
’‘
C 示踪法研

究烷基苯磺酸盐对无隔藻和刚毛藻 的影响
,

I 八 卜‘vll只 “({n l

图2 L A S 又寸布氏双尾藻同化系数的影响

通过实验发现
,

当十二烷基苯磺酸盐浓度升高或暴露于十二烷基苯磺酸盐时间延长时
, 1‘

C 同

化作用随之降低 [2.
9〕

.

图2给出了在悬浮颗粒 为50 m g /d m
3

的布氏双尾藻培养体 系中 (l o oc m
3
)

,

加入不同浓度的

L A s 浓度和
’‘
c 一 N a Zc 0

3
(37 00 o B q /c m

3
) 下所测得同化速率

.

可见
,

随着 L A S 浓度的增大
,

布氏双尾藻同化速率减少十分显著
.

它反映了在污染物 L A S 存在下
,

藻类细胞的生理和代谢

状态
.

当藻类受到一定浓度 L A S 的作用时
,

细胞光合作用能力则下降
,

细胞分裂即受到抑制
.

因此
,

由布氏双尾藻的同化能力即可判断不同时间和不同浓度下
,

L A S 对该藻有机合成和能

量转换系统的毒性作用
,

此结果与图 1一致
.
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表 1给 出了 L A S 对布氏双尾藻的半致

死浓度和一些其他藻类研究结果的比较
.

可 见
,

L A S 对不同藻类生长影 响有 所不

同
.

尽管 目前 尚无法确定表面活性剂这整

个基团的生物学效应
,

但它实际降低了水

的表面张力
,

破坏 了细胞膜的透过性是完

全可能的 [].
2〕

.

在多数情况下
,

水生生物对污染物的

表 1 L A S 对一些藻类半致死浓度的比较

藻 种 T l m 4 8 (m g / d m 3 ) 参考文献

羊角月牙藻

泉生菱生藻

铜诱微囊藻

布氏双尾藻

5 0 ~ 10 0

20 ~ 5 0

10 ~ 2 0

5 ~ 20

Y a m a n a

等 (19 8 4 )万1〕

何林华 (1 98 9 )「
, 0 〕

同上

本文

吸收满足于指数形式
.

将所得数据经处理 回归结果如下 〔2 m g < L A S < 80 m g /d m
3 ,

t 为时间

(d )
,

N 为藻类细胞数〕
,

lg C L ^ s

/ N = 一 5
.

5 9 6 5 + 0
.

2 2 5 st n = 4 2
, r = 0

.

9 7 4 2 (l )

可见
,

单位细胞藻类吸收 L A S 与时间呈较好的指数相关关系
.

2
.

2 悬浮物对 L A S 的吸附

在悬浮颗粒含量为50 m g /d m
,

的无藻类体系中
,

加入 L A S 使其浓度为 50 m g /d m
3 ,

混合振

摇并定期取样分析
,

测定水体中 L A S 的浓度
,

结果列于表 2.

表 2 悬浮颗粒对 L A S 的吸附

时间 (d ) C w (m g / d m 3 ) c
。
一 (

’、
(m g / d m

3
)

C
。
一 C

、

W
o 富集系数 (E C )

图 3 悬浮物对 L A S 富集系数和时间的关系

表 2中 C ,

为 t 时刻水中 L A S 的浓度
,

C 。

为起始 L A S 的浓度
,

W
。

为悬浮物重量
.

可见
,

随着时间变化
,

水相中 L A S 浓度有

所下降
,

说明洗涤剂中的表面活性物质和

悬浮物之间产生吸附现象
.

因此
,

在海洋

环境中
,

LA S 可以通过被 吸附在悬浮物上

并随之转移和解吸
,

从而使污染的范围扩

大 [ 艺〕
.

实验结果还表明悬浮物对洗涤剂的吸

附作用可用交换动力学模式来描述
.

图 3是

悬浮物对 L A S 的富集系数与时间的关系
.

很 明显
,

t/ E C 对 t
作图呈直线关系

,

即可

描述为
:
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t 1

E C K W
o
E C m

+

共乙七四
式 中

,

E c 为富集系数
; E c m 和 E c ,

分别为最大富集系数和平衡吸附系数
;

间
.

(2 )

K 为常数
; t 为时

与布氏双尾藻对 LA S 吸收 (见图1) 相比
,

悬浮物对 L A S 的吸附来得小
,

因为悬浮物对

L A S 的吸附转移的水平并不如与布氏双尾藻对 L A S 的吸收或积累来得高
.

这一结论与有关

研究结果相吻合 [1,
3 〕

.

诚然
,

体系中藻类的密度和悬浮物的含量多寡也是个重要的决定因素
.

2
.

3 布氏双尾藻和悬浮物共存时对 LA S 的效应

图 4是悬浮物含量为 50 m g /d m
3 、

布氏双尾藻密度为 1
·

2 x 1 04 个 /c m
3 、

L A S 浓度为50 m g /

d耐三者共存体系中
,

水相中 L A s 的变化曲线
.

由此可见
,

在悬浮物和藻类共存下
,

体系中

L A S 的转移较布氏双尾藻或悬浮物单独存在下对 L A S 的吸收来得大
,

这是 由于藻类对 LA S

,1
_

一
_

,’
_

, _ 口 一
‘。 _

, ,

二
, _

~
,

‘ ~
, , _ ,

二 ~ ~ ~ In N t/ N
。 厂 、 , 、 , , 、

。
, 、, _

一
、,

一
_

~ *
.
:

山‘且
的吸收和悬浮物吸附共同作用的结果

·

根据 。一 竺里告型 「N
。 、

从 分别为初始和 ‘时刻生物量
,

产 为生长速率 (d 一 ’

)] 可以得到表3
.

可见
,

在布氏双尾藻和悬浮物共存时的生长速率较小
·

实

验结果同时还发现
,

悬浮物和 L A S 共存时
,

布氏双尾藻的生长受到抑制更加明显 (图5)
·

这

表明
,

海洋中表面活性物质和悬浮物的协同作用
,

致使海水的表面张力降低
,

进而破坏了藻

类细胞膜的透过性
,

最终损坏体内组织
.

同时
,

两者的共同作用改变了藻类的生长环境
,

形

成胶体絮凝物
,

在胶体絮凝沉积过程还可能会吸附藻类一起沉淀
.

此外
,

悬浮物的存在势必

叮协协
\

IJ

⋯
.)�

�x[-之
,

甲三

淤
处/ 而,

( j 1 2 , (

{
, , 5 {弓

图 4 不同体系 L A S 变化曲线

表3 不同体系布氏双尾藻

的生长速率 产 ( d 一 ’ )

I A S

体 系

—
5 1 0 8 0

图 5 布氏双尾藻在不同 L A S 浓度下的生长曲线

表 4 悬浮物和 LA S 共存下
,

布氏双尾藻与时间的关系

I A S ( m g / d m 3 ) 相关系数

I n N = 1 0
.

2 5 6一 0
.

17 5 t n
一 6

, r
= 0

.

9 4 8 2

藻类

藻类+ 悬浮物

一 0
.

1 93 一 0
.

2 3 4

一 0
.

2 6 8 一 0
.

3 1 3

一 0
.

8 39

一 0
.

8 9 1

l0

8 0

In N = 9
.

9 7 3 一 0
.

3 5 2 r

In N = 9
.

6 7 2 一 0
.

4 6 2 r

n ~ 6 , r
一 0

.

9 8 6 4

刀 = 6
, r
一 0

.

9 6 5 3
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降低水体的透明度
,

影响了藻类的 表5 布氏双尾藻的 T L m 48 和 T L m %

光合作用
,

这与有关研究分析相吻 体系 T l m 4 s (m g zd m 3 ) T l m 9 6 (m : zd m
,
)

合[1
’

乙 1

0j. 表 4给出了在悬浮颗粒和 一- 一下J一一一一下丁丢-
一

一
一一一万飞一一

L A s 体 系中
,

对布氏双尾藻生长的 I As + 悬浮物

效应回归结果
.

由此可知
,

藻类的 (5 。m g /d m 3 )

密度与时间亦成指数相关关系
.

三

—
者共存时的效应结果列于表 5

.

由表

5也可看出
,

在 50 m g /d m
3

悬浮物存在下
,

要 比单独 L A S 对布氏双尾藻的抑制作用更加显著
·

1 今士宝;五
J 二目 卜口

1
.

L A S 在藻体内吸收和积累随时间的延长而增大
,

单位细胞藻类吸收的 LA S 与时间成

指数相关
.

2
.

在悬浮物的存在下
,

布 氏双尾藻生长受 L A S 的抑制更加显著
.

3
.

同化系数是描述在污染物存在下
,

藻类生理和代谢状态的一个可行的重要测试参数
.
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