
海洋科学russs年r第 uw卷r第 u期ww

选择典型的海洋生物进行其体

内微量元素的含量测定 o是指示生

物反映环境变化的一种最根本和

有效的方法≈u ov  ∀孙道元等曾用过

指示生物的有无和数量多少来反

映环境的变化 ~也有不少科学家用

过海洋底栖生物的群落结构作为

指标 o进行环境监测 ∀这些方法都

是粗略地对环境进行评估 o而对海

洋污染究竟是什么元素造成的 o污

染物是什么时候开始进入海洋的 o

又是什么时候造成污染的等具体
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平均水温 k ε l ∀根据这个公式 o中

华哲水蚤的耗氧率在 s ε 和 vs ε

分别是 sqtu和 sqzy Λ̄ rk个 # «l ∀

低温时与实测值比较接近 o高温时

比实测值低 ∀

浮游动物的含碳量是干重的

ws h o含氮量是干重的 { h ∀那么 o

每只中华哲水蚤含碳 ww Λªo含氮

{q{ Λª∀由此计算出中华哲水蚤每

天丢失的碳占体碳的 w h ks ε l到

vs h kvs ε l ∀每天丢失的氮占体

氮的 y h ks ε l和 wx h kvs ε l ∀

� Β �比值 k原子比值l可以用

来确定蛋白质在浮游动物代谢中

的重要性 }如果动物将蛋白作为唯

一的代谢基质 o � Β �比值在 {左

右 ~将脂肪作为唯一代谢基质时 o

� Β �比值会急剧升高 ∀当蛋白质

和脂肪被利用的量相等时 o � Β �

比值是 uw∀中华哲水蚤的 � Β �比

值在 s ε 时是 {qxo在 vs ε 时是 {o

说明蛋白质是中华哲水蚤的主要

代谢基质 ∀
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的问题无法回答 o这便显示出了指示

生物微量元素分析法的优点 o既能从

根本上找出哪种元素超标而导致污

染 o又能根据长期的资料分析出具体

的污染源及造成污染的时间 ∀胶州湾

中团岛是生产 !生活 !贸易 !运输 !旅

游等多功能于一体的复合地域 o而汇

泉角是旅游中心 o本文用这两处常见

的藻类 k松藻和石荨l作为实验材料 o

采用当今测定微量元素含量最为先

进的方法 o找出胶州湾的典型的指示

生物 o并初步用指示生物来分析两区

域间的生态环境的差别 ∀

t 材料与方法

生物体内微量元素含量很低 o在

采样和制备标本时必须采取严格措

施避免污染 ∀

tqt 取样及贮存

分别在团岛 !汇泉角采取石荨和

松藻各 t xss ªo其具体的样品处理步

骤同文献≈t 一致 ∀

tqu 样品的预处理和测定

样品分析必须在 tss级清洁实

验室中进行 o这样才能避免空气的污

染 ∀

tquqt 从 p zs ε 冰箱中挑取部

分待分析用的样品直接进行冷冻干

燥 ∀将冷冻干燥后的样品分别放入小

型的聚四氟乙烯研磨机中进行充分

研磨 ! 均匀化 o然后将每种样品分装

为 xs °ªotxs °ª和 vss °ªv小包 ∀以

分别进行后面的反应堆短照射 !长照

射和原子吸收法测量 ∀样品包装是用

硝酸泡过的隔热的聚乙烯膜袋 ∀剩余

的均匀化的样品仍用聚乙烯袋包装 o

放入 p zs ε 的冰箱中保存 ∀

tququ 用国际标准参考物质

k≤ µ̈·¬©¬̈§ � ©̈̈µ̈±¦̈ �¤·̈µ¬¤̄¶o ≤� �¶l

杨树叶k��• szyswl作为标准 o以确保

分析的准确性 ∀将样品和标准参考物

表 1  取自团岛中潮区和汇泉角中潮区的不同藻类的体内元素的含量

Ταβ .1  Ελεµενταλ χοντεντσιν αλγαε φροµ τηε µιδδλε ιντερτιαλ οφ Ηυιθυαν ϑιαο ανδ

Τυανδαο

元素 ≤²2°2× ⁄ ≤²2°2�� �2°2× ⁄ �2°2��

� k̄ h l s qwww s qvz{ s qu{w s quuz

�¶ ts q{ v q{z t qw| t qwx

�∏ s qsv s qsv s qsu s qsu

�¤ v| u| us uv

�µ {u| {ws yuu zt{

≤¤k h l t qsw s qzy t qsx s q{y

≤§ s qux s qvu s qvt s qvz

≤¨ z qwx x qwz v qsu u qwt

≤ k̄ h l us qt uu qt tt qv ts q{

≤² u q{{ u qz t qwx u qu{

≤µ t qz| t qwv s q{| s qzu

≤¶ s qsxx s qsv s qsy{ s qsu

∞∏ s qss{ s qss{ s qss{ s qssy

ƒ¨ t vws t tus {zy {tw

� wy qz uz qu ttv txw

�k h l v qvx w qx{ v q{{ u qzt

� ªk h l t qz u qsz u qtx t qy|

� ± {w qv zy qv wu qt u| qz

�¤k h l tt qy tv q| z qx| y qzx

°¥ t q{t s qx| t qu{ s qvw

� ¥ tu qz x qv tt qy ts q|

≥¥ s qt s qt s qsyw s qs{

≥¦ s qux s qut s qtz s qtx

≥¨ t qv t qu s q{w s q||

≥° s quw s qt| s qtt s qszx

≥µ tvu ts{ yw xt

×« s qx{ s qwv s quv s qu

∂ y q{w x qvw y qyw u qyz

�±k h l ux qx uu qz u| qv vw qt

注 }×⁄为团岛 o��为汇泉角 o°为中潮区 o≤²为松藻 o� 为石荨 ~单位 }≅ ts p y干重 ∀

表 2  标准海水 !沉积物中各有害元素的最高允许浓度

Ταβ .2  Ηεαϖψ µεταλ χονχεντρατιον ιν τηεστανδαρδ σεα ωατερ ανδ σεδιµεντ

元素

国家一

类海水

k°ªr�l

��vs|z p {u

国家二类

海水

k°ªr�l

��vs|z2{u

国家渔业

水质标准

k°ªr�l

��ttysz2{|

沉积物

k ≅ ts p y

干重l

≤§ s qssx s qsts s qssx s qx

°¥ s qsx s qts s qsx ux

≤µ s qts s qxs s qts r

�¶ s qsx s qts s qsx r

�± s qts t qss s qts {s

≥¨ s qst s qsu r r
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质分别放入两个袋中 o进行热中子

流的短照射测定和长照射测定 ∀一

些中子活化分析的基本条件参数

见文献≈t  ∀

u 结果

测出的 u| 种元素分别是铝

k�̄ l !金k�∏l !钡k�¤l !溴k�µl !钙

k≤¤l !铈k≤ l̈ !氯k≤̄ l !钴k≤²l !铬

k≤µl !铯k≤¶l !铕k∞∏l !铁kƒ̈ l !碘

k�l !钾 k�l !镁 k �ªl !锰 k �±l !钠

k�¤l !铷k�¥l !锑k≥¥l !钪k≥¦l !硒

k≥̈ l !钐k≥°l !锶k≥µl !钍k×«l !钒

k∂l !锌 k�±l !砷 k�¶l !铅 k°¥l !镉

k≤§l o见表 t∀

v 讨论

vqt 海藻对各种元素的积累

由表 t可以看出生物体内必需

元素的含量如 ƒ̈ o≤¤o�±等比其他

元素的含量要高好几个数量级 o体

内的有害元素含量很低 ∀由于查阅

有关胶州湾的资料 o未发现有其水

质污染超标方面的报道 o这里便引

用海水和沉积物的国家标准 k见表

ul与表 t比较 o可以发现海藻对有

害元素有积累作用 o其生物浓缩系

数达几百倍以上 o而不同水域 ! 不

同藻类对各元素的积累程度也是

不同的 ∀

vqu 松藻较石荨更适合作

为指示生物

据 ƒ²µ¶¥̈µª� qt||v年报道 o松

藻和石荨是胶州湾较常见的两种

藻类 o也是富集能力较强的两种藻

类 ∀比较表 t中列出的两种藻类体

内 u|种元素的含量 o发现在团岛

采的松藻体内的绝大多数元素的

含量几乎都比同一地点采集的石

荨的高 o如 �̄ o�¶o�¤o≤¨o≤²o≤µo

ƒ̈ o�±o°¥等元素 ~同时也可以发现

在汇泉角采集的松藻体内的绝大

多数元素的含量几乎都比石荨的

高 o所以初步认为松藻对海水元素

的富集能力较石荨的强 o更具有代

表性 o适合作为胶州湾的藻类指示

生物 ∀

vqv 松藻指示下的团岛和

汇泉角的环境

比较团岛和汇泉角两处的松

藻体内元素的含量 o可以发现团岛

的松藻体内的 �¶o °¥的含量分别

是汇泉角的两倍以上 o其他元素差

别较小 ∀由此初步认为团岛水域中

的砷和铅的浓度比汇泉角水域中

的要高 o具体要高出多少 o有没有

超出标准等环境质量的评价部分

的结论在进一步的研究中方可得

出 ∀
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