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4 种重金属离子对海洋三角褐指藻

生长影响的研究
*

张首临 刘明星 李国基 包万友 顾宏堪

(中国科学院海洋研究所
, 青岛 2 6 6 0 71 )

提 要 于 1 9 9 3 年 4 月一 1 9 9 3 年 s 月以 z n , + , C d
, + , p b , + , C u , + 不同浓度的海水对三

角褐指藻进行生长影响的研究
。
实验表明

, C u ,十 对三角褐指藻生长的毒性最大
,

其 9 6 h E C , 。

为 0
.

0 1 7 m g / L
。

p b
, +
的毒性最小

,

其 9 6 h E C
, 。

为 o
.

4 6 s m g
/ L

。
4种重金属离子的毒性顺

序是 C u ,十 > C d
’ 十 > z n , 十 > bP

’ 十 ,

除 C d
’ 十

外
,

其他 3 种金属离子对该单细胞藻的生长安全浓

度均低于国家海水水质标准
。

其结果对今后国家修订海水水质标准将提供参考作用
。

关键词 重金属离子 三角褐指藻 生物毒性

海洋单细胞藻种类繁多
,

是海洋食物链的重要组成部分
,

是鱼
、

虾
、

贝幼体的基础饵料
。

随着水产养殖事业的发展
,

许多的海珍品育苗工厂都喜欢使用海洋单细胞藻为饵料
。

三

角褐指藻具有个体小
,

培养周期短
,

生长速度快
,

产量高
,

容易在人工控制条件下生长繁殖

等特点
,

更是海产经济动物人工育苗的主要活饵料
。

但随着工业的发展又使沿岸海水中

重金属离子的含量增加
,

不同程度地影响单细胞藻类的生长发育
。

海水中微量金属的毒

性主要是由离子来显示
,

金属离子对藻类生长的影响是明显的 (袁有宪等
, 19 9 3 ; H 。 ill b a -

u g h
,

19 8 0 )
。

在天然海水 的环境下
,

进行 Z n z + , C d
Z+ , P b Z+ , e uZ

+ 4 种不同浓度的金属离

子对三角褐指藻的生物毒性实验
,

以研究其对单胞藻生长的影响
,

同时为国家制订水质标

准将提供参考作用
。

1 材料与方法

实验于 1 9 9 3 年 4 月一 1 9 9 3 年 5 月进行
。

所选用海洋单胞藻三角褐 指 藻 ( hP “ 。 d a -

` ,刃 u m , , ic 。 ;

。 , “ m ) 为本所生物培育实验楼人工培养
。

其形态为梭型
,

培养的藻种透

明度好
,

色调正常
,

浓度在 2 80 x l o 4 c e n /
c
澎 以上

。

接种所用的器皿等经过严格消毒
,

按

常规方法加人营养盐对藻种进行培养和繁殖
。

配制培养液用的海水
,

是经过滤煮沸处理

的青岛太平角高潮水
,

盐度为 32
.

3 ,

温度为 19
.

5℃ , p H 为 8
.

1 2 ,

采用自然光照射 (光 强 约

4 0 0 0一 6 O0 01 x)
。

各种金属离子标准溶液均用纯金属 (光谱纯 )配制
,

按分析化学统一标

准方法配制
。

浓度分别为 Z n Z +

( m g / L )
: 0 , 0

.

0 2 5 , 0
.

0 5 0 , 0
.

1 0 , 0
.

2 5
,

0
.

5 0 , 1
.

0 0 , 3
.

0 0 ;

C d
Z+

( m g / L )
: 0 , 0

.

0 0 1
,

0
.

0 0 5 , 0
.

0 10
,

0
.

0 2 5 , 0
.

0 5 0 , 0
.

10 0 , 0
.

2 5 0 , 0
.

5 0 , 1
.

0 0 ; P b Z+

( m g / L )
:

o
,

0
.

0 1 0 , 0
.

0 2 5 , 0
.

0 5 0 , 0
.

10
,

0
.

5 0 , 1
.

0 0
,

3
.

0 0 ; e 了
+

( m g / L )
: 0 , 0

.

0 0 10 , 0
.

0 0 2 0 , 0
.

0 0 5 0
,

0
.

0 10
,

* 国家自然科学基金资助项 目
, 4 9 17 6 2 7 2 7 号

。

张首临
, 女 , 出生于 1 9 , 3 年 7 月

,

高级工程师
。

实验过程得到 田凤琴工程师的热情 帮助
,

谨志谢忱
。

收稿 日期 : 19 9 3 年 1 2 月 2 3 日 , 接受 日期 : 19 9 4 年 s 月 2 , 日
。



张首临等: 4种重金属离子对海洋三角褐指藻生长影响的研究

0
.

0 25 , 0
.

0 5 0
, 0

.

1 0 , 0
.

2 5 , 0
.

5 0 , 1
.

0 0 0

在一系列 2 50 m l 三角烧瓶中
,

分别加人预先培养的同一批藻液 1 00 m l ,

除作空白对照

实验的三角烧瓶不加外
,

其他各瓶均按实验需要分别加入 Z n , 十 , C d , + ,

bP
, + ,

c u , +

的不同

浓度系列
。

三角褐指藻的生长
、

伤害情况
,

用显微镜观察和计数
,

密度单位为 x l 少ce n /
c
澎

。

计数测定时间分别是 2 4 h , 4 8 h , 7 h2 及 9 h6
。

上述各组实验均为双样平行实验
。

2 结果与讨论

空白对照实验结果
,

单细胞藻接种的数量为 2 93 x 1 0今 c e l l/
c
澎

, 2 h4 观测为 3 05 火

1 0` , 4 s h 为 3一2 x 2 0` , 7 2 h 为 3 23 x 1 0` , 9 6 h 为 3一7 x 10` 。

单细胞藻 2 4h 生 长 率 为

4
.

1多
, 4 8 h 的为 6

.

1多
, 7 2 h 的为 6

.

8多
, 9 6 h 的为 8

.

2并
。

4 种金属离子对三角褐指藻的不同浓度系列实验结果取双样测定平均值
,

以藻类 生

长半抑制浓度 ( E C S。

) 来表示
,

即根据实验数据
,

应用单胞藻伤害 (色素体解体收缩死亡 )

百分率的概率单位与相应金属离子浓度对数
,

绘出生长效应曲线
,

算出 E C S。

(国家海洋

局
, 19 9 1 ; 周永欣等

, 1 9 8 3 )
。 4 种金属离子对三角褐 指藻的生长效应曲线见图 1 。

、
\ ℃

、

委渔
\,-O丫吸

妞姗哥崔

一 2 一 3 一 l 一 2

浓度对数 (19 )

图 1 z n’ + , C d , + , p b
’ + , C u , + 对三角褐指藻生长效应曲线

F 19
.

1 G r o w t h e u r v e s o f P h a e o d a c t夕l u 邢 r r 矛c o r 月 “ 不u 仍 u n d e r d i f f e r e n t

c o n t e n t s o f Z n Z+ ,

C d
Z+ ,

P b
z + ,

C u Z+
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从图 1 中可以看出
,

各金属离子随浓度的加大对细胞生长抑制作用也加大
,

金属离子

的毒性也就明显表现出来
。 4 种金属离子对三角褐指藻的 E C S。

见表 1 。

表 1中的计算 结

果
,

是按毒性实验开始时加入金属离子标准浓度计算的
。

实验 % h 后
,

在各组实验系列样

品中取样
,

应用 D a vi s A 16 6 0 示波示差极谱仪 (英国 )
,

用防吸附物理涂汞电极单池示差

反向极谱分析 (顾宏堪等
, 1 9 7 4 )

,

进行藻液中金属离子浓度实测
。

发现 z n , 十 , C d
,十 ,

bP
Z十

和 c uz
十

的加入标准浓度分别降低 8务一 10 多
, 4务一 6关

, 8并一 13 务 和 7多一 11 务
。

上述

各金属离子浓度的降低
,

可能与三万褐指藻及器皿壁对金属离子的吸附有关
,

有的研究已

证实海洋微藻本身有络合重金属离子的能力 (袁有宪等
, 1 9 9 3 )

。

从图 1和表 1中可看出
,

在实验的 4 种金属离子中
, c u ,十

对三角褐指藻的生长毒性最大
,

而 bP
Z十
的毒性最小

,

4 种金属离子的毒性大小顺序是 : c uz 十 > C d
, + > Z价十 > P b Z十 。

目前普遍采用的安全浓

表 1 金属离子不同浓度 ( m g / L )对三角褐指藻的生长影响

T a b
.

1 E C , 。 o f p 而a e o d a c r y l u m , r i e o r o u t u o t o v a r i o u s c o n c e n t r a t i o n s
( m g / L )

o f t l飞e f o u r m e t a l i o n s

实实验时间间 Z n Z+++ C d
Z+++ P b

Z+++ C u Z+++

222峪h E C
, ooo 0

.

9 3 333 0
.

6 9000 1
。

2 555 0
。

11 222

999 , %可置信限限 0
.

8 3 1一 1
.

0 5 000 0
.

6 1 0一 0
.

7 7 666 0
.

7 0 1一 1
。

1 1 222 0
。

0 9 7一 0
。

12 999

444 8 h E C , ooo 0
。

7 4 111 0
。

4 1 000 0
。

8 9 000 0
。

07 555

999 ,%可置信限限 0
.

6 4 5一 0
.

8 5 111 0
.

3 9一 0
.

4 999 0
.

7 9一 1
.

0 111 0
.

0 66一 0
.

0 8 777

777 2 h E C , ooo 0
。

6 0 222 0
。

1 5 888 0
。

7 8 000 0
。

0 4 777

999 , %可置信限限 0
.

5 1 2一 0
。

7 0 777 0
.

13 5一 0
.

18 666 0
。

6 7 6一 0
.

8 9 111 0
。

0 4 2一 0
。

0 5 333

999 6 h E C ` ooo 0
.

3 6 333 0
。

1 2 000 0
。

4 6 888 0
。

0 1777

999 ,%可置信限限 0
.

3 0 1一 0
.

4 3 666 0
。

1 0 0一 0
。

15 111 0
.

3 9 8一 0
.

55 000 0
.

0 1 5一 0
.

0 1999

度计算公式为 % h E C S。
x 0

.

1
。

水质标准见表 2 。

表 2

T a b
.

2

4 种金属离子对三角褐指藻的安全浓度及国家海水水质标准

S a f e t y e o n c e n t r a t i o n s o f P h a 亡 o d a e了 y l“ 仍 布 r i c o r ” u t u仍 t o m e t a l i o n s a n d t h e

n i a r i n e w a t e r q u a l i t y s t a n d a r d

金属名称 安全浓度 ( m g / L ) 国家海水水质标准
` 》
( m g / L )

C u Z+

C d
Z+

Z n Z+

P b
Z+

0
。

0 0 1 7

0
。

0 12 0

0
。

0 3 6 0

0
.

0 4 7 0

0
。

0 10

0
。

0 0 5

0
.

10 0

0
。

05 0

l) 中华人民共和国国家海水水质标准
, B G 3 0 9 7一 8 2。

3 结语

.3 1 4 种金属离子对三角褐指藻生长的毒性影 响不一
, c u , 十

的毒性最大
,

bP
Z十 的毒性

最小
, 4 种金属离子的毒性顺序是 e u , +

> C d
, + > Z n , + > P b , + 。

它们的 9 6 h E C , 。

值分

别是 0
.

0 1 7 , 0
.

12 0 , 0
.

3 6 3 及 0
.

4 6 8 m g / L
。
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1 2 实验开始时
,

在各个实验系列中所加人的金属离子标准浓度由于单细胞藻及瓶壁的

络合与吸附
,

使加人的标准浓度有不同程度的降低
。

96 h 后实测
, 4 种金属离子均有不同

的下降
,

浓度降低约在 4多一 13 多
。

.3 3 从 z n +2
, C d+2

,

bP +2
,
c 了

十

对三角褐指藻的生物毒性实验结果来看
,

除 C d +2 外
,

其

他 3 种金属离子对该单细胞藻的生长安全浓度均都低于国家海水水质标准 (一类 海 区 )
,

C u Z+
低于国标约 6 倍

,

bP
, +
略低于水质标准

, z n +2 低于国标约 3倍
,

对今后国家修订

海水水质标准将起重要参考作用
。

参 考 文 献

国家海洋局
, 1” l , 海洋监测规范

, 海洋出版社 (北京 )
, 7 6 6

。

周永欣等
, 19 8 3 ,

水生生物与环 境保护
,

科学出版社 (北京 )
, 14 4。

顾宏堪
、

刘明星
, 1 , 7 4 , 物理涂汞 电极单池示差反向极谱在海水分析中的应用

,分析化学
, 2 ( 3:) 1 75 一 1 8 2。

袁有宪等
, 1 9 9 3

,

重金属离子对中国对虾幼体的影响及其消除方法比较
,海洋学报

, 1 5 ( 3:) 80 一 87
。

H o l l i b a u g h
,

J
.

T
. ,

2 9 8 0
,

A 。 。 m p a r i s 。 。 。 f t h 。 。 。 u t e t o 二 i e i t i 。 : 。 f t e n 五e a v y m e t a l : t 。 p五y t o l a n k t
6

n

f o r s a u n i e h I n l e t ,

B
.

C
.

C a n a d a
,

E s , 。 a
.

C o a s ,
.

M a r
.

S c i
. ,

1 0 ( 一)
: 9 3一

0 5
.

I N F L U E N C E O F T O X I C I T Y O F H E A V Y M E T A L I O N S T O

G R O W T H Q F P H A E O D A C T YL U M T R I C O R N U T 以M

Z h a n g S h o u l i n
,

L i u M i n g x i n g
,

L i G u o ii
,

B a o

( I
。 , t i r o t o o f o c o a n o l o g 夕,

A c a d e o i a S若, i c a
,

W
a n y o u ,

G u H o n g k a n

Qi , g d a o 2 6 6 0 7 1 )

A B s T R cA T

T h e p r e s e n t s t u d y o n t h e t o x i e i e f f e e t o f Z n ,

C d

C C n t f a t 1 0 n S

t h e o r d e r

e o d a c z y l “ m

O n g r o w t h o f P h a e o d a ` t y l “ 邢

C u > C d > Z n > P b
.

z r i c o r 月 u 不“ m t e s t e d

T h e

、 V C r e

E q 。

t r 东C o r 月 U t “ 刀不

9 6 h o f t h e

P b
,

C u i o n s
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f o u r
一

m e t a l

a t d i f f e r e n t

t h e t o x i c i t y
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0
.

0一7 m g / L f o r e u , 0
.

12 0 m g / L f o r C d
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1 5 1 11

P h a _

0
.

3 6 3
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.

4 6 8 m g / L f o r P b
.
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