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柴油在底泥中的行为及其对

底栖生物群落的影响
‘

庄栋法 蔡子平 陈孝麟 吴省三 唐森铭

(国家海洋局第三海洋研究所
,

厦门)

摘 要 论述o号柴油在底泥 中浓度和组分 的变化及其对底栖生物群 落中细菌
、

双壳

类动物和底泥表层 叶绿素
a
的影响

.

实验结果表 明
:

添加柴油后
,

进入底泥 中柴油组

分主要是高于 C
1 5

的直链烷烃
; 细菌数量随污染油浓度增大而升高

;
实验开始底泥表

层叶绿素
a
有所减少

,

而后 明显增加 ; 菲律宾蛤仔 的重量
:

壳宽与污染油平均浓度成

负的相 关性
.

关键词 柴油 底栖生物群 落 底泥 污染效应

目l】 舀

海洋环境受油污染能对海洋底栖生物群落产生影响
,

给水产养殖业造成经济损失
.

海洋

生态系围隔实验被广泛用于海洋生态学的基础和应用研究[1 一 3〕
.

笔者在和加拿大合作开展浮

游生态系围隔实验的基础上 [4,
5〕

,

又进行底栖生态系围隔模拟实验
,

探讨。号柴油在底泥 中的变

化及其对底栖生物群落的影响
.

另一文章详细报道多毛类环节动物对。号柴油污染效应的模拟

研究闹
.

1 材料和方法

L l 实验装置

围隔实验装置建于厦门市国家海洋局第三海洋研究所濒海
,

由5个长宽高各为2
、

1
、

0. sm

的水泥池和排水系统组成
.

池侧的排水沟道与通入海区的涵管相连
,

装置位于高潮线以下
,

海

水通过管道直接进入水泥池
,

即有与海区同步的潮汐周期
.

1 9 9 1年 7一 8月进行实验
,

水温变

化范围27
.

5 ~ 30 ℃
.

本文于 1 9 92
一 0 8

一

0 5收到
,

修改稿于 2 9 9 4 一 0 8
一 2 0收到

.

*

国家自然科学基金资助项目 (编号
:

3 89 7 0 1 7 7)
.
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1
.

2 实验底泥

实验底泥取 自厦 门杏林湾马奎养殖菲律宾蛤仔的煌地
,

该埋地位于中潮带
,

底质为中粗

泥沙
.

现场取底泥样用铁锹切取高]6 c m 的泥块尽量保持原底质结构
,

按原样装入直径5 5c m
、

高1 9c m 的塑料盆中
,

运回放入围隔池内
,

每池放 4盆
,

每池底泥总表面积为 0
.

88 m
2

.

塑料盆

底钻数个 0
.

3c m 孔洞
,

以便排水时盆 内积水能全部渗出
.

底泥放入 围隔池后
,

在正常潮汐作用

下驯化4 5d
·

1. 3 实验方法

按表 1所列系列浓度添加。号柴油于各实验池水体中
,

搅拌均匀
.

添加柴油后 1 6h
,

将污水

排出
,

重新纳入新鲜海水
.

添加污染物后实验池改 自然潮汐为每 日纳排水 1次
,

即逢低潮时将

池内海水排干
,

然后用水泵抽入新鲜海水 (泵入新鲜海水的目的是排水管道第 1次排水后 已

被柴油污染
,

为避免各实验池多次油污染 )
.

实

表 l 各池添加。号柴油的浓度 (m g /d m , ) 验开始后每隔 1一 4d 取底泥样1次
,

每次取样均

池号 A B c D E 在排干海水后 1h 进行
.

取表层 3c m 底泥样供底

浓度 。 5 25 12 5 6 25 泥油浓度和细菌生物量检测之用
:

将欲测底泥

样碱解
,

用正 己烷分两次萃取
,

经无水硫酸钠

脱水后
,

用荧光分光光度法和气相色谱法分别测定底泥油浓度和组分
.

将另一部分底泥样
,

采

用叮咤橙染色
,

荧光显微镜计数法测量细菌生物量
;
取表层 0

.

3c m 底泥样用以检测底泥表层叶

绿素
a ; 用 9 0%丙酮萃取后

,

在 T盯 n e r
荧光计上测定底泥表层叶绿素

a ; 检出菲律宾蛤仔的活

贝和新近死 亡的个体
,

用 40 %酒精 固定
,

用滤 纸吸干 体表 和软体表面 的水分
,

称取 肉重

(湿 )
,

测量壳宽
.

2 结果与讨论

2
.

1 底泥中柴油浓度及其组分变化

由表 2可看 出 D
、

E 两实验池水体中分别添加较高浓度柴油2一3d
,

底泥 中油浓度分别达到

最高值
; 而在 B

、

C 两实验池水体中分别添加

较低浓度柴油6d
,

底泥中油浓度才达到最高

值
,

随后底泥中油浓度逐渐降低
,

实验 1 4d 各

池底泥中油浓度均接近对照池 (A )油浓度的

水平
.

下面着重分析 C 实验池沉降到底泥中

油组分浓度的变化
.

由图 1 。号柴油中直链烷

烃组分及实验第 3和第 14 d C 池底泥 中直链

表2 各实验池底泥中油的浓度 (x 10 一 ”
)

池号 A B C D E

Zd 3
.

7 5
.

2 6
.

4 9 5
.

7 9 4
.

3

3d 3
.

1 9
.

8 ] 6
.

1 7 6
.

2 4 3 6
.

0

6d 4
.

9 1 0
.

5 ] 8
.

1 6 9
.

5 14 8
.

0

10 d 7
.

0 1 0
.

9 1 0
.

0 2 3
.

5 2 0 0
.

0

] 4 d 4
.

9 6
.

2 7
.

7 7
.

1 7
.

7

烷烃各组分的变化可清楚看 出由有机物
、

碎屑和粘土等悬浮颗粒物质吸附颗粒态和溶解态柴

油沉降到底泥柴油中直链烷烃主要是高于 C
15

的组分
;
实验 1 4d 各组分明显低于第 3d

.

这一实

验结果与我们在浮游生态系围隔实验 中的化学分散原油的结果是一致的川
.

化学分散原油在
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浮游生态系围隔实验中沉积物的油主要组分同样是较高碳数的直链烷烃
.

这是由于柴油中低

于 C l :

的直链烷烃组分在水体 中一部分由光 氧化成二氧化碳和经海气交换逸失掉以及直接挥

发到大气中
; 一部分被细菌降解掉 [s,

’」 ; 沉降到底泥中的组分均是较高碳数 (C
J 7

一C
: ;
) 的直链

烷烃
.

由此可见碳数低的直链烷烃在水体中较容易被细菌降解
,

这 与某些研究结果指出随着

烷烃碳数的减少
,

细菌对其降解能力则有明显提高的倾向
’‘) 1

是吻合的
,

而碳数高的 直链烷烃

则沉降到底泥中逐渐被底泥中的细菌降解掉
.
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图 1 柴油 和 C 池底泥 中直链烷烃组分 比较
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图艺 柴油对底栖细 菌数量的 影啊 图 3 1) 池底 泥油的浓度与细 菌数 墩的 关才

2. 2 柴油污染对底泥中细菌的影响

ltyl Z
、

图 3分别为各实验池细菌数量变化情况和 D 池底泥油浓度 与细菌数量的关系
.

由图

3 可见
,

底泥中细菌数量 与油浓度关系密切
,

随着底泥中油的不断沉积
,

油刺激细菌的生长
,

实验池细菌数量急剧增加
,

至实验第 6d 达到最高值
,

分另lJ为 4
.

2 丫 l护
、

:
·

9 只 1护
、

5
·

7 又 1 ()s 和

6
.

9 / 1()
从

个
/ 9

.

而后随柴油浓度不断降低
,

细菌数谕也逐渐减少
.

这是细菌具有 明显的趋化性
,
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油为细菌的生长提供 了充分的能源
,

曾用扫描电镜观察细菌 A ‘m et ob ac ter s p
.

在含有十六碳

烷培养基上生长
,

发现有许多细菌覆盖在油滴的周围 [l ’〕
,

油浓度愈高
,

油滴周围被细菌覆盖

的数量愈多
,

反之油浓度愈低
,

油滴周围被细菌覆盖的数量愈少
.

同时由图2中可以看出细菌

数量随各实验池油污染程度而变化
.

油污染最严重的 E 池
,

细菌数量最高
,

实验第6d 达到 6
.

9

X l护个 / g ; 油污染最轻的 B 池
,

细菌数量最少
,

实验第 6d 为 4
.

2 x l0
8

个 / g ;
对照池 (A ) 未

被油污染
,

实验期间细菌数量保持在 2
.

5 x l护一 8
.

o x l护个 / g 的水平
.

上述实验结果表明在本

实验油污染的浓度范围内
,

油为底泥中的细菌提供了充足的基质
,

促进细菌的生长繁殖
,

而

细菌数量的急剧增加又加速油的降解作用
.

2. 3 柴油与底泥表层叶绿素
a
的关系

叶绿素
a 含量与底栖藻类细胞个数的变化存在着较好的正相关关系 [1 2 〕

.

测定底泥表层中

叶绿素
a
的含量变化可反映底泥表层中具有光合作用能力的生物生长和繁殖的情况

.

图4显示

出各实验池底泥表层中叶绿素
a 的含量变化

.

对照池 (A ) 及低浓度油的 B 池底泥表层中叶绿

素
a
保持在sm g / m

Z

左右的含量水平
; 而 c

、

D
、

E 池在实验的第3d
,

底泥表层中叶绿素
a
的含

量均明显下降
,

随后逐渐升高
,

至实验第1 0d 达最高值
,

D
、

E 池分别为 16 和 18 m g / m
2

.

实验

初期由于水体形成油膜
,

光照减弱
,

同时排水后油膜 附着在底泥表面
,

底栖植物的光合作用

受到影响
,

生长受到抑制
,

底泥表层中叶绿素
a 处于最低值

.

随后油浓度高的 D
、

E 池底泥表

层中叶绿素
a
含量增高

,

这也许是污染油浓度高的这两个池纵带滩栖螺 (B at ill
a ri a z

傲
a li : )数

量明显减少的缘故
.

实验后期油逐渐减少
,

底泥表层中叶绿素
a 含量也随之降低

.

0
.
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.
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4

柴油与底泥表层 中叶绿素
a
含量的关系 图 5 底 泥中油浓度与菲律宾蛤仔重量

:

壳宽的关系

柴油对菲律宾蛤仔的影响

菲律宾蛤仔是实验底泥采挖地养殖堤的主要养殖生物
,

数量占绝对优势
,

最高检 出值 为

通36 个 / m
2

.

考虑到菲律宾蛤仔在实验底泥中的数量分布的不均匀性及个体大小的不一致
,

它

的差异可能掩盖来 自油污染的效应
.

同时蛤仔在死亡前后其体重变化较明显
.

为了讨论问题

方便起见
,

笔者使用菲律宾蛤仔的平均状态指数体重
:

壳宽 ( g / m m
,

即单位壳重
、

宽 ) 来表

达油污染对蛤仔种群失重的影响
.

蛤仔种群失重从生物学上来看
,

一般是较大个体蛤仔的死

亡和蛤仔种群的个体逐渐消瘦或小型化
.

体重
:

壳宽与个体数无关
,

排除了各实验池 (盆 ) 之

间蛤仔分布密度的差别
,

便可以对菲律宾蛤仔的油污染效应进行分析
、

比较
.

利用各实验池
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菲律宾蛤仔的体重
:

壳宽 比与底泥平均油浓度进行相关分析
,

其结果指出
,

它们之间呈现出显

著负相关关系 (图5)
.

这说明在油污染压力状况下
,

菲律宾蛤仔种群的平均状态指数重
:

壳宽

能够很好的反映油污染的程度
.

综上所述
,

我们实验结果表明
:

(l) 添加 。号柴油后
,

低于 C
1 5

的直链烷烃在水体中较容

易被细菌降解
,

而沉降到底泥中柴油的主要组分是高于 C 1 5

的直链烷烃
; (2) 底泥受到柴油污

染时
,

细菌数量急剧增加
,

底泥表层中叶绿素 a
在 实验初期有所减少

,

随后油污染严重的实验

池明显增高
,

菲律宾蛤仔种群生长受到一定程度的影响
,

出现种群失重和个体小型化
.

林 星
、

林荣澄两位 同志参加本研究工作
,

菌数由周宗澄 同志协助测定
,

谨此致谢
.
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