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    本所在渤海湾污染调查中发现河口区沉积

物巳受到不同程度的重金属污染，：女flZ n在大沽

河 口外表层底质中的浓度已达 131．5ppm l’远

高于本底值 (70ppm )。渤海湾由于水质肥沃、

饵料丰富，因而是我国北方海区的重要渔埸之

一。为研究近海河口区饵料细胞密度与污染物

闯的关系，我们以渤海湾海区的浮游硅藻——

三角褐指藻 P haedacty Zu m  tricor札Ho" m 为

研究对象，以65Zn为示踪剂，探讨了褐 指 藻

不同细胞密度对累积和排出6 5Zn的影响，从而

为研究海洋藻类对渤海湾海水中zn 的转移 代

谢规律和zn由单细胞藻类向食物链较 高 营 养

级生物传递提供基础科学资料。

    有关海洋浮游硅藻细胞密度对累积和排出

污染物影响规律的 研 究，在 国外 虽 有 人 对

H 92C12 进行过研究∞)，但对6 5Z n的研究在国

内甫未见报道。

材 料 与方 法

    1 ．材料  褐指藻由本所饵料生物实验室

提供，藻经接种后加营养盐置于窗前自然光下

培养。正式实验中不加营养盐。放 射 性 核 紊

65z n为中国科 学 院原 子能 研究 所 提 供 的

65z nCl 2，此放射性为 100—200m Ci／gZ n，海

水采 自青岛汇泉湾沿海。

    2 ．吸收实验 将备用藻液加青霉 素 200

单位／m l、链霉素15单位／m 1灭菌治毒后离心浓

缩，弃去原培养液，将沉淀藻在过滤消毒海水

中制备成200，500，800万个细胞／m l各1200m l，

分别装在 3000m l的 三角烧瓶中，并 同 时 向

一 2 2～

三组藻液中加入65Zn，使浓度均 为 l“ci／l。

实验是在褐指藻最适生长条件下进行的。温度

为15± 1 。C 。在整个实验期间采用连续光照，

光强为2800L ux左右，光源为 6 支40W 目光灯 ，

海水pH 值约为 8 ，盐度为30‰左右。定 期 取

样。每次取6 5Z n标记藻液50m l，取其中的10ra l

测藻液的放射性；取30m l藻液离心lO分钟，分

离藻和介质，取上清液10ral作水样， 测 放 射

性。将沉淀藻用30m l海水洗两次后，制成两个

生物样(10m lx 2 )，测放射性。上述祥晶均餍

国产F H -408B 定标器测量。藻生长和生物样重

量均用72型分光光度计测光密度值求得，有关

藻液的光密度值与重量、个体计数之闯的关系，

实验前制得关系表。藻千、湿重之此约为1：6。

    5 ．摊出实验  将上进累积6 5Z n达 到 动

态平衡的三组褐指藻离心浓缩，弃去原6 5Z n示

踪海水，将沉淀藻悬浮于 1200m l彳：净海水中。

分别稀释成70，200，600 万个细胞／m 1三个细

胞密度组，使共由藻体向外界排出6 5z n。定期

测量藻液、生物样和水样的放 射 性，生 物 对

65z n的排出用保留率或排出率(％)c1) 表示。

藻种群生长和生物样重量的测量方法同上。

    吸收和擗出实验各进行了三天，并做了重

复实验。

结    果

1．褐指藻对6 5z n 的吸收速度随细 胞 密

1 ) 中国科学院海洋研究所二室环境地球化学小

  组，1980。渤海湾底质环境质量评价。



    图1  藻纪胞密度对累积6。zn的影响

×为200万个细胞／m 1，A YJS00；ff个鳃胞／，n1，
o 为800万个细胞／tf，】。
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溷2  藻细胞密度对海水中6 5zn浓度的影响

×～×为200万"个细胞／m l，△一△为500万个
细胞／m l，O ～o 为800万个细胞／m l。

    2 ．6 5zn 浓度在海水中的下降速度随 细

胞密度增大而加快 (见图 2 )。

    ( 1 ) 由于褐指藻对海水中6 5zn 有 着 很

高的累积能力，以致使海水中65zn浓度在实验

开始的12小时内成疽线下降；在36／j、时时，海

水中的6 5zn 几乎被三组不同细胞密度的藻全

部吸收掉，而仅剩下原加入65Zn 浓 度 的 2—

5 ％；此后，直至实验结束 (72小时) 无大变

化。 ( 2 ) 海水中65Zn浓度的下降速度是细胞

密度大的组下降快；细胞密度小的组下降慢；

细胞密度中等者介于两者 之 间。 800， 500，

200万个细胞／7m ：■个组吸 收 掉 海 水 中 95％

65zn的时间，分别为12，24和36／J、时。

    3 ．200，500，800万个细胞／m l的三组藻

对6 5zn的浓缩系数均达104以上 (以湿重计)，

其中蔓A 200万个细胞／m ien浓缩系数最高，共值

为44000。

    4 ．褐指藻对65Zn 的排出率随细胞 密度

减小而加快 (见图 3 )。
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  图3  藻细胞密度对排出s 5Znl均影响

O 为600万个细胞／m1，△为200万个细胞／mI，
×为707J个细胞／m !。

    在本排出实验时间雨，70，200，600万个

细胞／m l的三组褐指藻自藻体向外界水环境排

出6 5zn的规律如下：  ( 1) 三组藻在实验开始

的 6小时内对6 5zn的排崮都是很快的，但在12

小时后对65zn的排出是相当缓慢的。 ( 2 ) 三

组藻对6 5zn的排出率70万个细胞／m 1组最高，

为72％；200万个细胞／m l组为40％； 600万个
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纲弛／m ’m 最低，jj38 9，i。从而呵以看 }氆， 细

胞密愆效小的组是较易向外界排出6 5zn的，l而

窖日泡密变饺 弋的两组则较j中向外界拂出。

讨    论

    1 ．}譬洋浮游硅藻对海水中的 ¨Zn 有 若

很，点的累积能力。实验海水中的Zn含量此正常

海水岛一倍多，三组不同细胞密度的褐指藻仅

在几4q{q Yfj364,时内霓几乎全 部 将明Z n 吸收

掉，共最高浓缩系敛达4．4 ×104，达 与苏联学

看‘6 3所报道的硅藻类的N itzschia C iosterium

巩j泌”57，i荫：灾缩系数为 5 ×104 的结果相似。

可见，海洋：譬游植物对海水中6 5Z n 的累 积 能

力是很高的。达对污染物较集中而叉利于浮游

植物生长的渤海湾河口区求说，显 然 是 重 要

的，因为净游植物的生命周期短、繁殖快，能

住比较短的时间内迅速更替。现在已经清楚，

海洋低营养级生物币仅能大量地 吸 牧 6jZ n，

32P ，55F e，5 9F e，而且还能吸收5iC r，54M n，

60C o，58C o，9 5Z r，9 5N b，1 06R u，1 1 oA g，

1 3iI，2 3 9P u‘2 3等。有些作者认为，基本 上任

河元素都能被浮游生物从海水中选择地吸收，

从达个意义上：匕 海?1：：芋游生物是浓集化学元

i；的)≤煞富集体，骄以花卜／琶海水中污染物的

岔 醍和分。∥甘．札物半作 霹t’0碴耍影晌足一唇。j-

忽视的。

    2 ．标记和制备单细胞饵料，这是研究污

染物出海藻向食物链较高营养级生物传递的基

础j二作之～。在标记饵料时，除必须考虑污染

物的堰化性质、浓缩和披污染的环境条件等因

素影H向外，饵料生物密度大小的影响也是霞要

的。因为，海洋有机体对饵料的泊耗量与饵米：}

密度有关，而饵料生物密度不同，对共累积和

排出污染物的影响 包会不同，达就 影 响 了 污

染物由单细胞向食物晓较高肯养级 生 物 的 传

递。

    3 ．关 jj单“；V…4 A”21藻类对的Z n 的累织饥％l，

通常包 捅 吸 附 和 吸 收 两 个 过 程。 D aVie S

(1973)“ 3根据生物代谢抑制剂以及缺氧条件

  一 2 4 一

F 对淡水小球凄C h t07、口f Za 删：19。7t￡s吸 牧Z n

影响很小的实验结果，认为小球藻对Zn的殴收

是被动累积。但后来根据进 一步实验，他又提

出小球藻C M ore'l_la fu sca对ZⅡ的吸收大致可

分为两个过程：开始是与细胞壁结合，很快地

与培养基的Zn达到动态平衡；接着 Zn 由细胞

壁进入细胞膜，而且此较牢固地束缚在细胞内，

后一过程有部分是取决于能肇的支持。 Parry

(1973)‘5’认为对65Z n的吸收至少有 一 部 分

是与细胞代谢活动有关的过程。

    在本实验中，当褐指藻累积¨Z n 达 到 动

态平衡时，海水中的65z n仪唾l下 2 ％左右，而

藻液的6 5Z n浓度仍基本保持不变， 可 见， 海

水中65Z n急剧减少，主要是出藻类大量累积的

结果。我『f]取当时的凛液离心浓缩，并将沉淀

藻水洗，第一次约冼去 r 20％的捐Zn，第二次

叉洗去了lo％定右，可见，尽管海藻能大量地

累积s 5Z n，但65z n波藻细胞碴吸刚后， 有 相

当一鄙分￡占合得并不牢，易被水洗掉，而吸附

后与细胞壁结合得较牢的那 一部分是不易洗去

的、也是不易与主动吸收的那部分 6 5Z n 区 男|j

开的。从l面盯以看出，被动吸附住藻累积6 5Z n

的过程中超了一定作用。达是因为，单细胞藻

类个沭小且都具有发达的表面积，有利于吸附

污染物，同时，漂类表面具有像离子交换树脂

一样的粘胶质，很易吸附元素。
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