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提要   采用 Am es试验方法,结合浮游动物多样性数据和一些水质理化参数的分析, 对长江

口表层水体的生态遗传毒性进行初步研究。结果表明, 长江口南支的水样有明显的遗传毒

性,而河口外海滨区的部分样品在加入 S9活化后也表现出一定的遗传毒性, 口外海区样品没

有遗传毒性。浮游动物的调查结果显示, 长江口南支水样中浮游动物的密度及多样性都较

低,口外海区较高。统计分析也表明, 遗传毒性数据和生物多样性数据存在着一定的线形关

系。这说明长江口表层水体污染物的毒性效应在分子水平和生物群落水平上有相关性。而

二者与水质参数的相关分析表明, 遗传毒性与多数所测水质理化因子之间没有相关性, 但浮

游动物多样性与部分理化参数有一定的相关性。同时, 本文也从实践上证明,在河口、近岸海

域的环境监测中开展遗传毒性检测具有可行性和必要性。
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  长江是我国最长的河流, 其河口的南岸又是

我国经济最发达的城市上海市。近年来, 长江口

及邻近海域营养盐、污染物含量显著增加, 水环

境迅速恶化。在 20世纪 80年代初长江河口徐六

泾以下水质优良,而现在口外水质已是Ⅳ类或劣

于Ⅳ类,且仍有恶化趋势。由于环境污染和人类

活动的加强, 长江口生态系统严重衰退, 渔业资

源大幅减少, 水生生物群落结构发生显著变化,

物种明显减少 (陈吉余等, 2003)。目前, 长江口

的环境污染及其生态效应已成为监测部门和科

研机构共同关心的问题 (吴玉霖等, 2004;王修林

等, 2004)。

环境中的污染物对生物体的毒性效应表现

为多个水平。其中, 一些持久性有机污染物 (如

PAH s、PCB s等 )和重金属等能直接损伤 DNA而

使基因和染色体发生改变,表现为遗传毒性效应

( Shugart et al, 1994)。同时, 这些污染物通过生

物有效性 ( B ioavaliab ility)、生物富集 ( B ioaccum u-

lation)及其毒性效应能长期作用于生物体, 使生

物种群和群落结构发生变化, 导致生物多样性的

降低。已有研究表明, 由河流污染引起的遗传物

质多样性的模式与群落水平的污染效应有着一

定的相关性 ( K rane et al, 1999)。污染物生态遗

传毒性效应也是生态毒理学的一个新的研究

热点。

作者通过对长江口表层水的遗传毒性的检

测 ( Am es试验 )、浮游动物种类和数量的调查, 结

合一些水质物理化学参数的测定, 对长江口水体

污染的生态遗传毒性效应进行了初步研究, 其结

果可为长江口水资源的治理和利用提供依据, 同

时也为河口、海洋的环境监测提出新思路。

1 材料与方法
111 样品采集与处理

2003年 11月在长江口 10个位点采集 0)
015m表层水样。根据采样位点的地理位置, 将

其分为三个部分 (图 1): ES01、ES02位于长江口

南支; ES10位于口外海区,即嵊山海域;其他各点

位于口外海滨区。

用于遗传毒性检测水样按 Zietz等 ( 2001 )、

W u等 ( 2004)的方法进行浓缩处理。水样滤除悬
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图 1 长江口水样采集站位图

F ig1 1 Sam pling stations in Chang jiang R iv er estuary

浮物后,经 XAD-2和 XAD-7混合树脂柱 (两种树

脂均购自 SUPELCO公司, 美国 )吸附。两种树脂

的体积比为 70B30, 装柱前用甲醇活化处理。过

柱后, 以 100m l丙酮 (分析纯 )洗脱两次, 洗脱液

用旋转蒸发仪蒸发至微干,其残留物用 1125m l二

甲亚砜 ( DMSO, 分析纯, AMRESCO分装 )定容,

保藏在 - 20e 冰箱备用。

112 Ames试验

按照 Am es平板渗入法鉴定浓缩物的致突变

性 (M aron et al, 1983)。所用的菌株为鼠伤寒沙

门氏杆菌组氨酸缺陷型 ( Salmonella typhimurium )

TA98和 TA100,由美国加州大学 Am es实验室提

供。作为体外代谢活化系统的微粒体酶混合物

( S9)用多氯联苯 ( A roclor 1254 )诱导, 购自复旦

大学医学院。样品检测设三个浓度组,分别相当

于每皿含原水样 110L、015L和 0125L。一般认

为,当突变率 (MR, 样品回复突变数和自发突变

数的比值 ) \ 2,且有一定的剂量反应关系时确定

为阳性结果 ( Bernstein et al, 1982)。

113 浮游动物鉴定与计数
浮游动物的采集方法和标本处理等均按照

国家质量技术监督局 ( 1998)发布的《海洋监测规

范》进行。所获标本均经过 5%福尔马林溶液固

定后再进行鉴定和计数。浮游动物的多样性用

M arga lef多样性指数 (D )和 Shannon-W iener多样

性指数 (H p)表示:

D = ( S - 1) / log2N ;其中, S为种类数, N为总

密度 ( ind /L )。

H p= - 6 P i @ log2P i ;其中, P i =第 i种的密

度与总密度的比值 ( ind /L )。

114 水质参数测定
盐度 ( Sa lin ity)、活性磷酸盐 ( PO

3 -
4 -P)、总无

机氮 ( T IN )、Cu、Pb、A s和叶绿素 a ( Ch-la )含量

等参数的测定按照《海洋监测规范》(国家质量

技术监督局, 1998 )进行。监测结果按照《海水

水质标准》(国家质量技术监督局, 1997)进行

评价。

115 数据统计分析
所得数据用 SPSS1010软件进行统计分析。

遗传毒性数据 ( TA 98菌株在剂量为 1L /P时的

突变率 )和生物多样性数据 ( M arga lef指数和

Shannon-w iener指数 )作回归分析 (样本数 n =

10) ,建立线形回归方程。同时, 二者的数据分

别和水质参数作 Spearm an相关分析 ( n = 10) ,

得出相关系数, 显著性选择 P = 0105和 P =

0101两个水平。

2 结果
211 遗传毒性

TA98菌株检测结果表明, 在没有加 S9时,

ES01和 ES02站位的水样在剂量为 1L /P时突变

率大于 2,分别为 2120和 2146,且有一定的剂量-

效应关系, 表现出肯定的致突变性; 在加入 S9

后,突变率有一定的增加, ES01、ES02、ES04、ES05

站位的水样有阳性反应。存在或不存在 S9的情

况下, TA100菌株对所测水样都没有明显的遗传

毒性反应 (表 1)。

212 浮游动物群落结构

从种类数量上看, ES01和 ES02站位的种类

最少, 只有 1种; ES07和 ES10样品的种类比较丰

富,分别为 12种和 18种;其他站位的种类在 2到

10种之间。从密度上看, ES03和 ES06站位浮游

动物的密度最高,而 ES01和 ES02最低。从多样

性上看, ES01和 ES02的多样性最低,两种指数的

数值均为零。ES07、ES10的多样性较高, 两项指

数数值均大于或等于 2, 其中 ES10最高, D和 H p
值分别为 2166和 2198(表 2)。

213 水质状况
在 10个研究站位中, 盐度范围变化很大,

ES01、ES02、ES04和 ES05的盐度很低, 均在 1以

下; ES10最高, 为 261442。 PO
3-
4 -P的最小值为

010215m g /L,最大值为 010529m g /L。T IN含量范

围是 014224) 211075m g /L, 其中, ES02最高,

ES10最低。 Cu、Pb、A s的含量范围分别为

1197) 6102m g /L、0152) 4171m g /L 和 01993)
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11540m g /L。叶绿素 a的含最在 219) 618Lg /L

之间 (表 3)。根据海水水质评价标准,各测点的

Cu、Pb和 As含量符合Ⅰ、Ⅱ海水水质标准。

PO
3 -
4 -P和 T IN含量较高,除 ES10测点外,其他各

测点的无机磷含量均超出Ⅲ类海水水质标准, 总

无机氮含量均超出Ⅳ海水水质标准 (表 4)。

表 1 长江口表层水的遗传毒性

T ab1 1 M utagenic ity of the surface wa ter sam ples from Chang jiang R ive r estuary

站位 剂量 ( L /p late)
TA 98 TA l00

- S9 + S9 - S9  + S9

ES01 11 00 21 20 ? 0115 21 35 ? 0129 01 93 ? 0113 0199 ? 01 23

01 50 11 68 ? 0123 11 63 ? 0106 11 21 ? 0122 0192 ? 01 23

01 25 11 39 ? 0105 11 01 ? 0113 11 07 ? 0111 0193 ? 01 17

ES02 11 00 21 46 ? 0115 21 28 ? 0110 11 11 ? 0103 1113 ? 01 03

01 50 11 57 ? 0140 11 40 ? 0123 11 11 ? 0103 1101 ? 01 06

01 25 11 30 ? 0133 11 19 ? 0119 11 04 ? 0104 0196 ? 01 12

ES03 11 00 11 91 ? 0108 11 53 ? 0113 11 14 ? 0103 1103 ? 01 04

01 50 11 21 ? 0120 11 50 ? 0129 11 11 ? 0103 1110 ? 01 25

01 25 11 20 ? 0120 11 34 ? 0135 11 08 ? 0103 0189 ? 01 21

ES04 11 00 11 79 ? 0135 21 44 ? 0162 11 05 ? 0111 1121 ? 01 07

01 50 11 52 ? 0123 21 06 ? 0104 11 12 ? 0103 1116 ? 01 24

01 25 11 18 ? 0105 11 73 ? 0127 11 27 ? 0102 1112 ? 01 06

ES05 11 00 11 39 ? 0105 21 42 ? 0115 11 10 ? 0131 1103 ? 01 07

01 50 11 46 ? 0115 11 65 ? 0104 11 14 ? 0104 1107 ? 01 01

01 25 11 36 ? 0135 11 47 ? 0133 11 12 ? 0119 0199 ? 01 10

ES06 11 00 11 89 ? 0125 11 79 ? 0108 11 07 ? 0109 0193 ? 01 09

01 50 11 38 ? 0123 11 63 ? 0102 11 01 ? 0117 1104 ? 01 08

01 25 11 30 ? 0118 11 15 ? 0141 11 06 ? 0117 0198 ? 01 08

ES07 11 00 01 89 ? 0115 11 49 ? 0106 11 22 ? 0109 0193 ? 01 20

01 50 11 04 ? 0115 11 50 ? 0129 11 19 ? 0102 1101 ? 01 20

01 25 01 91 ? 0113 11 34 ? 0135 11 10 ? 0118 1102 ? 01 12

ES08 11 00 11 14 ? 0130 11 28 ? 0106 01 85 ? 0103 0198 ? 01 03

01 50 11 23 ? 0116 11 02 ? 0119 11 03 ? 0112 0192 ? 01 20

01 25 11 05 ? 0128 11 09 ? 0108 11 06 ? 0104 1102 ? 01 04

ES09 11 00 11 50 ? 0130 11 57 ? 0106 11 24 ? 0109 1104 ? 01 02

01 50 11 10 ? 0113 11 54 ? 0129 11 20 ? 0113 1120 ? 01 12

01 25 01 77 ? 0108 11 53 ? 0116 11 15 ? 0109 1113 ? 01 07

ES10 11 00 11 29 ? 0110 11 49 ? 0110 11 12 ? 0105 1122 ? 01 06

01 50 11 20 ? 0120 11 22 ? 0115 11 20 ? 0105 1118 ? 01 05

01 25 11 00 ? 0115 11 24 ? 0108 01 96 ? 0116 1119 ? 01 19
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表 2 长江口浮游动物的种类组成及多样性

T ab1 2 Species com po sition and d iversity o f zooplankton in Chang jiang R ive r estua ry

站位 种数 密度 ( ind /L ) 优势种      D H p

ES01 1 1120 华哲水蚤 S inocalanus sinensis 01 00 0100

ES02 1 0150 海洋昆虫 M ar ina insecte 01 00 0100

ES03 8 413140 火腿许水蚤 S chmackeria pop lesia 01 81 1144

ES04 5 74120 火腿许水蚤 S chmackeria pop lesia 01 64 0188

ES05 2 6130 华哲水蚤 S inocalanus sinensis 01 38 0188

ES06 8 320120 火腿许水蚤 S chmackeria pop lesia 01 84 1142

ES07 12 45130 背针胸刺水蚤 C entropages dorsis p inatus 21 00 2160

ES08 6 51120 真刺唇角水蚤 Labidocera euchaeta 01 88 1196

ES09 3 6140 太平洋纺锤水蚤 Acartia pacif ica 01 75 1143

ES10 18 83190 中华哲水蚤 Calanus sin icus 21 66 2198

表 3 长江口表层水样的物理化学参数

T ab13 Physico-chem ical indexes o f the surface water sam ples from Chang jiang R iver estuary

站位 盐度 PO3-

4
-P( m g /L ) T IN ( m g /L ) Cu(Lg /L ) Pb(Lg /L) A s(Lg /L ) Ch-l a( Lg /L

ES01 01 142 01 0355 11 4599 21 79 2175 11 320 219

ES02 01 246 01 0529 21 1075 61 02 0155 11 440 315

ES03 81 412 01 0465 11 5557 21 23 1197 01 993 618

ES04 01 804 01 0439 11 8948 41 23 0152 11 390 318

ES05 01 180 01 0493 11 6958 31 00 1104 11 250 311

ES06 121 092 01 0375 11 1521 21 14 0187 11 120 514

ES07 161 660 01 0313 11 7796 21 79 0179 11 100 617

ES08 161 824 01 0383 01 9702 11 97 4171 01 994 317

ES09 11 344 01 0386 11 6349 31 86 0149 11 540 311

ES10 261 442 01 0215 01 4224 21 36 1139 11 040 613

表 4 长江口表层水质评价结果

T ab1 4 W a ter qua lity assessm ent of the su rface w ater samp les from Chang jiang R iver estuary

站位 PO3-
4 -P T IN Cu Pb A s

ES01 Ⅳ 劣Ⅳ I Ⅱ I

ES02 劣Ⅳ 劣Ⅳ Ⅱ I I

ES03 劣Ⅳ 劣Ⅳ I Ⅱ I

ES04 Ⅳ 劣Ⅳ I I I

ES05 劣Ⅳ 劣Ⅳ I Ⅱ I

ES06 Ⅳ 劣Ⅳ I I I

ES07 Ⅳ 劣Ⅳ I I I

ES08 Ⅳ 劣Ⅳ I Ⅱ I

ES09 Ⅳ 劣Ⅳ I I I

ES10 Ⅲ Ⅳ I Ⅱ I

214 统计分析

回归分析表明, 遗传毒性数据 (MR )和多样

性指数数据 (D, H p)之间也存在着一定的线性关

系,在多样性数值小时, 突变率较高,其线形方程

如图 2所示。同时, Spearm an相关分析结果表明

(表 5) , MR ( - S9)和盐度有负相关性,而和其他

水质参数没有显著的相关性。MR ( + S9)与盐度

有负相关性, 而与 PO
3 -
4 -P、TIN、Cu有负相关性。

D和H p与盐度有极显著正相关性 (P < 0101), 与

叶绿素 a有显著正相关性,与 PO
3-
4 -P、A s有负相

关性。此外, H p与 PO
3-
4 -P 和 Cu有显著负相

关性。
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图 2 遗传毒性和生物多样性的回归关系图

F ig12 R egression re la tionsh ip be tw een geno tox ic ity and b iod iversity

表 5 遗传毒性、生物多样性和水质参数的相关分析 1)

T ab15 Co rre lation of geno tox ic ity to biodeversity and wa ter qua lity indexes

参数项 盐度 PO3-
4 -P T IN Cu Pb A s Ch-l a

MR ( - S9) r - 01648* 01479 01261 01322 - 01079 01 349 - 01280

P 01043 01126 01467 01364 01829 01 260 01434

MR ( + S9) r - 01829** 01646* 01665* 01725* - 01433 01 677* - 01437

P 01003 01043 01036 01018 01211 01 032 01206

D r 01967** - 01657* - 01553 - 01643* - 01188 - 01 675* 01720*

P 01000 01039 01097 01045 01602 01 032 01019

Hp r 01921** - 01573 - 01506 - 01572 01201 - 01 677* 01682*

P 01000 01083 01136 01084 01577 01 032 01030

  1)P 为显著性数值 ( V a lue of sign ificance); r为相关系数 ( P ea rson correlation coeffic ient)。* 表示在 P = 0105水平时有

显著性; ** 表示在 P = 0101水平时有显著性。 n= 10
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3 讨论
Am es试验是一种最常用的遗传毒性检测方

法。TA98菌株主要针对移码突变型的遗传毒物

的检测,而 TA100则能检测碱基置换型的化学突

变物质。根据本文的研究结果, 可判定长江口水

体中污染物致变机制以导致遗传密码插入或删

除的移码型突变为主。 S9的成分主要是混合功

能氧化酶, 可活化大多数前致突变物, 但也可使

一些直接致突变物代谢减毒。在加入 S9后, 突

变率有上升趋势, 部分样品表现明显的遗传毒

性,这说明长江口水体中既存在着直接致变物,

又存在间接致突变物。长江干流水体中共检出

330余中有毒有机物,主要种类为烷烃类、多环芳

烃类和酚类等。根据长江口南支水体中重要有

毒有机物的检出率 (表 6), 可看山烷烃在该段水

体中有较广泛的分布, 其次为有机酸、胺类和

PAH等 (高宏等, 2001)。这些物质可能与水体的

遗传毒性有直接的关系。

表 6 长江南支水体中主要有毒有机物的检出率

T ab16 D etection rate o f tox ic organ ic in the south branch, Chang jiang R iver estuary

有机物 烷烃 有机酸 胺类 PAH 酯类 酮醛类 取代苯 杂环类 取代酚 卤代物

检出率 52194 71 35 71 35 5188 51 88 5188 4141 41 41 2194 11 41

  根据本次试验结果表明, 位于长江口南支的

ES01和 ES02站位水样有明显的遗传毒性, 说明

该区域水质有较重的污染; 口外海区的 ES10站

位的样品突变率很低, 水质状况良好; 其他站位

的水质有不同程度的污染, 但好于 ES01和 ES02

的水质。从地理位置上看, ES01和 ES02位长江

口南支河段,邻近上海市北岸,已有研究表明, 长

江口南支河段上海一测沿江污染源对该段水体

形成很大的有机污染和重金属污染 (吴新华,

2001)。ES10为口外海区,受长江口水体污染的

影响较小;而其他几个站位的水体受外海水的影

响,污染有所减轻, 但各点之间差异较大。由于

上海市的内河水和饮用水已被证实有明显的遗

传毒性 ( Shen et al, 2003) ,长江口将成为上海市

今后主要的饮用水水源地。而本研究结果表明,

长江口南支部分位点的水样在高剂量下仍有毒

性,这提示有关部门应加强对长江口水环境的治

理与保护工作,确保水源地的安全。

浮游动物的组成及多样性受季节性变化和

区域性变化等多种因素的影响。已有研究表明,

长江口浮游动物多样性指数在枯水期较低, 在丰

水期较高;其种类数量由口内到口外方向有逐渐

增加的趋势 (郭沛勇等, 2003)。本次采样时间正

处于长江口的枯水期, 浮游动物在种类和密度都

相对较低; 但从区域分布上来看, 处于河口区的

长江口南支水域浮游动物的种类密度及多样性

最低, 口外海区最高, 河口外海滨区变化波动

较大。

生态毒理学的技术方法明显可分为两个方

向:即宏观的生物个体水平以上的生物组成对环

境污染的响应;微观的细胞水平以下对污染的响

应。作者通过对长江口表层水体的生态遗传毒

性研究,结果表明污染物对生物体的微观效应与

宏观效应之间有着密切的联系。从生物学意义

上讲, 生物的种类和数量受其生活环境状况的影

响,从而影响其生物的多样性,在一定范围内, 毒

性越强,多样性越低。ES01和 ES02的研究数据

很好地说明这一点。从统计学意义上看,水体的

遗传毒性与浮游动物的多样性有明显的负相

关性。

相关分析表明, 盐度与遗传毒性呈负相关

性,而与浮游动物多样性呈正相关性。长江口是

淡水和海水交汇的水域, 这种关系可以说明, 长

江带来的污染物是造成长江口及邻近海域污染

的重要原因。除盐度外,遗传毒性和多数水质参

数没有直接关系, 这一点与国外一些报道一致。

K inae等 ( 1985)研究表明,海水的致突变性与化

学耗氧量 ( COD)、总有机碳 ( TOC )无明显的相关

性。Z ietz等 ( 2001)也证明遗传毒性与一些理化

因子无相关性,但有部分海区其遗传毒性和细菌

总数有一定的关系。浮游动物和水质参数关系

的研究较多,已有试验证实, 温度、pH、COD和 A l

能明显地影响浮游动物的群落结构 ( Sternberg et

al, 1994; W illiam son et a l, 1996; H avens, 1993 )。

本研究表明, 浮游动物的多样性与水体盐度、A s

及叶绿素 a有一定的相关性。
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本文结果也表明,常规的化学因子监测不能

反应水体中污染物生态毒性效应。随着海洋生

态环境保护日益受到重视, 这要求目前的《海水

水质标准》(国家质量技术监督局, 1997)作进一

步改进。美国环保局 ( EPA )已经将毒性试验数

据列入海水评价标准 ( Russo, 2002)。根据我国

海洋环境监测情况,邬建勇等 ( 2004)提出可将遗

传毒性检测列入海洋环境监测规程。本研究也

从实践上证明, 在河口、近岸海域的环境监测中

开展遗传毒性检测是可行的和必要的。今后, 应

进一步探讨遗传毒性和海洋环境状况的关系, 提

出海洋水质和海洋生态系统健康的遗传毒性评

价标准。

4 结论
411 从遗传毒性上看, 长江口南支的两个点检

测出有明显遗传毒性, 这说明河口区近岸水体的

污染比较严重。

412 从浮游动物的种类组成、数量和多样性上

也可反应出长江口南支水体污染比较严重。

413 长江口水体的遗传毒性和多数水质参数没

有显著的相关性,而浮游动物多样性与水体的盐

度、PO
3-
4 -P含量、叶绿素 a的含量有显著的相

关性。

414 长江口水体的遗传毒性和浮游动物多样性

之间有着明显的线形回归关系, 即二者之间存在

着一定的负相关性。这说明长江口水体污染物

的毒性效应在不同水平上有着密切的联系。

415 遗传毒性检测可以列为污染河口、近岸海

域环境监测中的新的监测项目。
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A PREL IM INARY STUDY ON ECOGENOTOXICITY OF SURFACE

WATER IN CHANGJIANG(YANGTZE)R IVER ESTUARY

WU Jian-Y ong, WANG Jin-H u,i Q IN Yu-T ao, YE Shu-Feng,

JIANG X iao-Shan, CHENG X iang-Sheng

(East China Sea Env ironm entM on itoring C en ter, State Oceanic Adm inistration, Shanghai, 200137)

Abstract  This paper stud ied pre lim inarily the ecogeno tox icity of the surface w ater in Chang jiang ( Y an-

gtze) R iver estuary in a zooplank ton investigat ion in perspective of genotox ic ity assay, and physico-chem ical

analysis on severa lw ater param eters1Ten 25L w ater samp les w ere collected in term s of the distance and re la-

t ive position to the river m outh, three w ater areas w ere d iv ided: prox im a,l d istant and in-betw een1S tation

ES01, ES02 lie in the south branch o f the Chang jiang R iver estuary, wh ich is near Shangha i shore, and station

ES10 is located in Shengshan coastal wa ters, wh ich is the sea area ou t o f the estuary, the other stations are at

the seaw ard end of the estuary1
Each sam ple w as flow ed through XAD-2 and XAD-7 m ixed resin column, then w ashed by 100m l ace-

tone1The e lute w as evaporated to dryness1The residue w as dissolved in dim ethyl sulfox ide( DM SO) to final vo-l

um e o f 1125m l1Then, the concentrated samp les w ere assayed follow ing Am es m ethod w ith strain TA98 and

TA1001The sam ples ES01 and ES02 in the south branch of the estuary, the prox im al reg ion, w ere show ed

genotox icity w ith Salmonella typhimurium strain TA98 in the absence of S9 incubation1 In the involvem ent o f

S9 cocktails, four sam p les( ES01, ES02, ES04 and ES05) from the prox im a l reg ion and the seaw ard area o f the

estuary as w e ll show ed posit ive mu tagen ic responses by the stra in TA981The sam ple ES10 w hich w as d istan t

from the estuary w as not detected any m utagen icity1H ow ever, m utagen ic response w as not detected too w ith or

w ithout S9 incubat ion by the strain TA1001 In add ition, the investigation d isplayed the zoop lankton comm un-i

t ies w ere mo re diverse at the station ES101M agaref indexes(D ) and Shannon-w iener index (H p) at th is station

w as also higher than that of the other stations1 In the stat ions ES01 and ES02, only one species w as detected

andD andH p in these stationsw ere the low est1Accord ing to the results, these w as a trend that the density and

diversity of zoop lankton w ere low er in the prox im al reg ion than in the sea area out of the estuary1A t the sam e

tim e, several w ater physico-chem ical param eters, such as salin ity1PO
3-
4 -P, Ch-ia, and so on, w ere m on-i

to red1Based on chem ica l analysis, the concentrations of PO
3-
4 -P and T IN w ere at or above the standard o f c lass

Ⅳ m arine w ater, and the concentrations o fCu, Pb and As w ere at or below the standard of classⅣ m arine w a-

ter1Statistica l analysis illustrated that bo th genotox ic ity and b iodiversity had a negative linear relat ion-

sh ip1Since both indexes analyzed w ere ind icators of w ater pollution, the adverse effects of po llutants that m ay

im pact on aquat ic ecosystem w ou ld be consistent essent ia lly in d ifferent leve ls from m olecule to organism com-

m un ities1Furtherm ore, the correlation analysisw as conducted for geno tox icity to b iodiversity and w ater param e-

ters respective ly1Genotox icity w as found no c lear re la tion to m ost w ater physico-chem ical

param eters1H ow ever, the d iversity o f zooplankton had certain correlation to sa linity, PO
3-
4 -P, and Ch-l a, The

autho rs suggested to carry outmu lt ip le observa tiona l invest igat ion to deepen the know ledge on eco-env ironm en t

in estuary o r coastalw aters1Genotox icological assays, such as Am es tes,t should be treated as a routine m arine

env ironm entm on itor ing procedure in China1
Key words  Chang jiang R iver estuary, Ecotox ico logy, Genotox ic ity, Zooplankton, B iod iversity


