
海洋科学russv年r第 uz卷r第 t期xs

双壳类清滤率在海洋污染物毒性研究中的应用 m
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提要 以海湾扇贝k Αργοπεχτεν ιρραδιανσ) 和紫贻贝( Μψτιλυσεδυλισl的清滤率为指标 o研究了金

矿废水及其组分 ! 三苯基氯化锡及塔玛亚历山大藻的毒性 o结果表明金矿废水及其主要组分

丁级黄药 !≤�p和重金属 ≤§
u n !≤∏u n !�±u n对海湾扇贝清滤率的半抑制浓度 ∞≤xs分别为 wsqyh !

zqxu !squuy !sqt{| !sqsu !tqts °ªr �~三苯基氯化锡对海湾扇贝的半抑制浓度 ∞≤xs为 wq{y≅

ts
p|
ªr�~塔玛亚历山大藻能抑制紫贻贝的清滤率 o半抑制浓度 ∞≤xs为 y sss ¦̈¯̄¶r°̄ ∀由以上

结果可见 o双壳类清滤率能快速 !敏感地反应污染物的影响 o是海洋污染物毒性研究的一个良

好指标 ∀
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清滤率是指单位时间内水生生物摄食水中颗粒

饵料时滤过的水的体积 ∀它不仅直接地反应了生物的

摄食情况 o而且也是一个重要的反应生物自身生理状

态的指标 o因此 o双壳类清滤率改变可以在一定程度

上反应出污染物影响程度 ∀该指标经济快速 !敏感 o双

壳类资源丰富 o易于取材 o可以方便地在任何季节进

行实验 o适宜于在沿海污染物的生物监测和研究中使

用 o本文将报道利用海湾扇贝 k Αργοπεχτεν ιρραδιανσ)

和紫贻贝( Μψτιλυσεδυλισl的清滤率变化研究金矿废水

及其组分 !有机锡及有害藻毒性的结果 ∀

t 材料与方法

tqt 材料

海湾扇贝幼体 o壳高 t ¦°左右 o采自青岛市薛家

岛振林水产养殖公司 ∀

紫贻贝k Μψτιλυσεδυλισl采自青岛鲁迅公园附近礁

石 k平均壳长 ≅ 壳高 }v ¦°≅ tq| ¦°l o经刀刮去除其

上附着物 o暂养在 vy �玻璃缸中 ∀适量通气 o以小球

藻为饵料 ∀

金矿废水 t||t年采集于山东省莱州某金矿出水

口 o运回实验室后马上用于实验 o丁级黄药 ! �¤≤�!

≤§≤̄ u ! ≤∏≤̄ u ! �±≤̄ u 为分析纯化学试剂 ∀

三苯基氯化锡 k×µ¬³«̈ ±¼̄·¬± ≤«̄²µ¬§̈ o ×°×l o分子

式 k≤ y� xlv≥±≤̄ o分子量 v{xqxo含锡量 vsqwh o纯度

||q||h以上 o白色粉未 o日本进口 o用分析纯丙酮配成

×°×浓度为 xss≅ tspy
ªr�母液 o稀释后用于实验 ∀

塔玛亚历山大藻k Αλεξανδριυµ ταµαρενσε) �×��藻

株由暨南大学提供 ∀ 巴孚金藻( Παϖλοϖα ϖιριδισ) !等鞭

金藻(Ισοχηρψσισ γαλβανα)和小球藻( Χηλορελλα ¶³ql为本

所藻种中心提供 ∀单种培养时选用 ©ru培养液 o温度

us ε o光照 v sss ¬̄o光暗时间比为 tu}tu∀实验用藻均

取自指数生长期 ∀

实验用海水是从胶州湾外太平角引入作者所在

单位水族楼的无污染海水 o使用前经沉淀沙滤 o脱脂

棉过滤 ∀盐度 vu∀

tqu 实验方法

实验容器为 t �烧杯 o经 t}v盐酸浸泡 tu «o冲洗

干净后用于实验 ∀ 每杯随机移入贝类个体后 o通气

培养 ∀暂养 uw «后 o换水并开始实验 ∀每个实验共设

x个浓度 o每个浓度设置两个重复 ∀在实验开始时 o向

各实验组投喂一定量处于指数生长期的单胞藻 ∀实验

前后 o分别从各烧杯取样 u °�o鲁哥氏液固定后 o计

数 ∀
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图 t 金矿废水k�l及其主要组分丁级黄药k�l !≤�p
k≤l和

重金属 ≤§
u n
k⁄l !≤∏u n

k∞l !�±u n
kƒl 对海湾扇贝清滤

率的影响

ƒ¬ªqt ×«̈ ©̈©̈¦·²©·«̈ ª²̄§ °¬±̈ ©̈©̄∏̈ ±·k �l¤±§¬·¶°¤¬±

¦²°³²¶¬·¬²± ÷¤±·«¤·̈k�l o≤�
p
k≤l o≤§

u n
k⁄l o≤∏

u n

k∞l o�±
u n
kƒl²± ¦̄ ¤̈µ¤±¦̈ ²© Α. ιρραδιανσ

Φ�
ς≅ k̄ ±Χt p ±̄Χul

∃ Τ≅ Ν

tquqt 金矿废水及其主要组分对扇贝清滤率

的影响 在各烧杯中随机加入 us只扇贝 k壳高约 t

¦°l o然后分别加入定量的金矿废水 ! 丁基黄药 !

�¤≤�!≤§≤̄ u !≤∏≤̄ u !�±≤̄ u的实验母液 o海水为对照 ∀

暴露 tu «后 o各实验杯更换新鲜海水 o各实验组投喂

一定量处于对数生长期的等鞭金藻 o开始进行清滤率

实验 o实验进行 u «∀

tququ ×°×对扇贝清滤率的影响 在各烧杯中

随机加入 tx只扇贝 k壳高约 tqx¦°l o然后加入定量

的 ×°×实验母液 o对照组为溶剂丙酮的海水稀释液 o

浓度与三苯基氯化锡最高浓度组的丙酮浓度相同 ∀在

实验刚开始时 o向各实验组投喂一定量处于对数生长

期的巴孚金藻 o开始进行清滤率实验 o实验进行 u «∀

tquqv 亚历山大藻对贻贝清滤率的影响 在

各烧杯中随机加入 tx只的紫贻贝 k壳高约 v ¦°l o初

始海水体积为 yss °�∀ 取指数生长期的藻液经 us

Λ°筛绢过滤后 o重新悬浮并由此浓缩 o用 sqx °�的

计数框计数 ∀为了保证藻细胞长时间悬浮 o每个密度

是分 {次投喂形成的 o假设藻细胞不被摄食 o则每

uw «最终可达到的密度分别是 sot tssou ussov vsso

w wss ¦̈¯̄¶r°�∀ 每 uw «换水一次并对紫贻贝的存活

进行观察 ∀ w{ «后 o将实验液更换为新鲜海水 o加

入 xs °�小球藻 o开始进行清滤率实验 o 实验进行

vs °¬±∀实验过程中无假粪产生 ∀

tqv 结果分析

清滤率 Φ≈ °�k«#只l
pt
 按以下公式计算 }

其中 }ς为藻液体积k � {ss °�l ~Χt为起始藻密

度k ≅ ts
w
r°�l ~Χu为终止藻密度k ≅ ts

w
r°�l ~∃ Τ为

清滤时间k«l ~Ν为实验用贝类个数 ∀

相对清滤率为 Φιr Φs o 其中 Φι 为各实验组的清

滤率 oΦs为对照组的清滤率 ∀

将实验结束时各实验组的相对清滤率与污染物

浓度作图 o并进行回归分析 o求出半影响浓度 ∞≤xs∀

u 结果

uqt 金矿废水及其主要组分对海湾扇贝清滤

率的影响

金矿废水 k�l及其主要组分丁级黄药 k�l ! ≤�p

k≤l和重金属 ≤§
u n
k⁄l !≤∏u n

k∞l !�±u n
kƒl 对海湾扇

贝清滤率的影响见图 t∀半抑制浓度分别为 wsqyh !
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zqxu !squuy !sqt{| !sqsu !tqts °ªr�∀

uqu 三苯基氯化锡对海湾扇贝清滤率的影响

扇贝的 u «的相对清滤率与三苯基氯化锡浓度的

关系见图 uo实验结果表明三苯基氯化锡能影响扇贝

的清滤率 ∀由图可见两者的对数呈线性负相关 o计算

得 u «∞≤ xs为 wq{y≅ ts
p|
ªr�∀

uqv 塔玛亚历山大藻对贻贝清滤率的影响

实验期间紫贻贝没有死亡 ∀两次的实验结果如图

v显示 o塔玛亚历山大藻能抑制紫贻贝的清滤率 o 贻

贝的相对清滤率与藻浓度的对数呈线性负相关 o计算

得半抑制浓度 ∞≤ xs为 y sss ¦̈¯̄¶r°�∀

v 讨论

vqt 由结果可见 o在以上化学污染物中 o毒性

最高的有机锡对清滤率影响的半抑制浓度也最低 o

为 wq{y≅ ts
p|
ªr �o而且 o双壳类对污染物的反应指

标中 o清滤率的下降往往比死亡的反应灵敏和快

速 ∀在不利的环境条件下 o双壳类通过降低清滤率可

以减少环境中污染物的摄入 o这可能在一定程度上

起到保护作用 ∀但如果清滤率在短时间内不能恢复正

常 o则将影响到双壳类生物的能量摄入 !生长甚至存

活 ∀

vqu 由于双壳类的清滤率还受到了食物的颗

粒大小 !密度 !水温等因素的影响 ≈t 
o在实验中 o采用

了相对清滤率作为毒性影响的指标 o结果表明该指标

能快速 !敏感地反应污染物的影响 ∀因此双壳类清滤

率是海洋污染物毒性研究的一个良好指标 ∀

vqv 由于赤潮毒素通常是通过贝类的滤食在贝

类体内累积 o而威胁着食用者的生命和健康 o因此 o科

学家们开展了一些有毒藻和贝类相互关系的研究 ∀

一般来讲 o双壳类对各种有毒甲藻的反应都是延长壳

瓣和外套膜的闭合时间 o减少滤食活动 o使自身的清

滤率降低 ∀如沙海螂k Μψα αρεναριαl !巨蛎k Χρασσοστρεα

ϖιργινιαl 等 ~ 但有的研究者发现采自缅因州的牡蛎

k Οστρεα εδυλισl和紫贻贝k Μψτιλυσεδυλισl的清滤率反而

显著提高 o而扇贝几乎不受影响 ∀这可能与贝类的品

种 !污染史及暴露时间有关 ≈u 
o然而 o这些影响的作用

机制目前还未有定论 o因此值得进一步研究 ∀

参考文献

t 王芳 o董双林 o张硕 o等 q海湾扇贝和太平洋牡蛎的食物

选择性及滤除率的实验研究 q海洋与湖沼 ousssovtkul }

twsp tww

u �µ¬¦̈ ­̄ ∂ � o≥«∏°°º¤¼ ≥ ∞q°¤µ¤̄¼·¬¦¶«̈¯̄©¬¶«·²¬¬±¶¬±

¥¬√¤̄√̈ °²̄ ∏̄¶¦¶}²¦¦∏µµ̈±¦̈ o·µ¤±¶©̈µ ®¬±̈ ·¬¦¶ ¤±§¥¬²·µ¤±¶p

©²µ°¤·¬²±q� √̈¬̈ º¶¬± ƒ¬¶«̈µ¬̈¶≥¦¬̈±¦̈ ot||{oykwl }vtxp v{v

图 u 扇贝的相对清滤率与三苯基氯化锡浓度关系

ƒ¬ªqu ×«̈ ©̈©̈¦·²© ×°× ²± ¦̄ ¤̈µ¤±¦̈ ²© Α. ιρραδιανσ

图 v 紫贻贝的相对清滤率与塔玛亚历山大藻浓度关系

ƒ¬ªqv ×«̈ ©̈©̈¦·²© Α. ταµαρενσε ²± ¦̄ ¤̈µ¤±¦̈ ²© Μ. εδυλισ

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ



�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ quzo�²qtrussv xv
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冬季东中国海环流中的中尺度涡旋数值模拟 m
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提要 采用高精度的 °� �模式 o考虑了海底地形 !外来流 !长江径流 !海面风应力 !海面热通

量等多方面因素的影响 o模拟了冬季东中国海环流结构 ∀模拟结果显示 }在黄海东部很可能存

在两个涡 o中心分别在 tuwβvzχ∞ovzβ�otuwβ∞ovxβvsχ�~东海北部存在一个大型的气旋式涡旋 o

其中心位置在 tuxqtβ∞ovsqxβ �附近 o该涡旋是由东北向的台湾暖流 !西北向的黄海暖流及南

下的沿岸流组成的封闭结构 ~日本九州以西黑潮入侵分支形成一涡旋 o黑潮分支是形成此涡

旋的直接动力因素 o另外地形和冬季盛行的偏北风也对该涡旋的形成有一定正面影响 ∀
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ys年代以来 o海洋学上的一项重要成果是发现了

海洋中存在着/ 中尺度0涡 ∀其空间尺度为数百公里 o时

间尺度为数月 o平均流速约为 ts ¦°r¶∀它具有巨大的

能量 o可与大气中的气旋 !反气旋相比拟 o是决定海洋

水文变化的重要因子之一 ∀ 对于东中国海的涡旋 o
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