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摘要：采集钦州湾近岸海域 8种底栖生物样品，利用原子吸收光谱仪和原子荧光分光光度计测定底栖生物体 

内重金属含量，分析评价底栖生物受重金属污染程度。结果表明，底栖生物体内重金属平均含量从高到低为 

Zn>Cu>As>Cd>Cr>Pb>Hg，其中，软体动物：zn>Cu>As>Cd>Cr>Pb>Hg；甲壳动物：Zn~Cu>As 

>Cd>Pb>Cr>Hg；鱼类：Zn>As>Cu>Cr>Pb>Cd>Hg。不同底栖生物对重金属的富集能力不同，同一 

种底栖生物对不同重金属的富集能力不同，从大Nd,为，软体动物：cu>cd>Cr>Zn>As>Hg>Pb；甲壳动 

物：Cu>Cd>Zn>As>Cr>Hg>Pb；鱼类：cr>As>Zn>Cu>Cd>Hg>Pb。钦州湾近岸海域底栖生物均 

未受到重金属污染 ，但是重金属积累严重，软体动物体内 Cd和 As超过了国家食品卫生标准值。 
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Abstract：8 benthic samples were collected from Qinzhou Bay coasta1 waters in December 

2010 and the extent of heavy meta1 pollution of benthic organisms was evaluated by determi— 

rang the heavy metals content in benthic organisms using atomic absorption spectrometry 

and atomic fluorescence spectrophotometer． The results show that heavy metal in benthic 

organisms from high to 1OW are Zn> Cu> As> Cd> Cr> Pb> Hg．In M ollusk。the heavy 

metal concentration iS Zn> Cu> As> Cd> Cr> Pb> Hg；in Crustacea the heavy metal con— 

centration iS Zn> Cu> As> Cd> Pb> Cr> Hg；in fish，the heavy metal concentration iS Zn 

> As> Cu> Cr> Pb> Cd> Hg．The ability of heavy metals accumulation was different in 

different benthon．W ithin the same benthon，the accumulation ability was different due to 

different types of heavy metals．The accumulation ability from high to lOW iS in M ollusk Cu 

> Cd> Cr> Zn> As> Hg> Pb；in Crustacea Cu> Cd> Zn> As> Cr> Hg> Pb；in fish Cr> 

As>Zn>Cu>Cd>Hg>Pb．According to the results，benthon in Qinzhou Bay coastal wa— 

ters were not polluted by heavy metals．However。there was serious problem of heavy met— 

als accumulation in this area．The content of lead and arsenic in mollusks has exceeded the 

national food hygiene standard value． 
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*广西自然基金北部湾重大专项项目(2010GXNSFE013001)资助。 

钦州湾位于广西沿海中部岸段，水质良好，生态 

环境优美，海洋生物种类繁多，有闻名遐迩的白海豚 

栖息地和近江牡蛎繁殖地以及七十二泾风景旅游 

区。随着对钦州沿海港 口的大规模开发，钦州湾水 

域环境以及海洋生物势必会受到影响。目前，有关 
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钦州湾海域海洋生物质量的报道不多 ，人们对钦 

州湾海域海洋生物环境状况了解甚少。本文利用环 

境调查资料，对钦州湾近岸底栖生物体内重金属含 

量进行分析与评价，以便更清楚地认识该海域底栖 

生物质量状况 ，为钦州湾开发和环境保护提供技术 

依据。 

1 材料与方法 

1．1 样品采集 

2010年 12月在钦州湾近岸海域设立 12个采 

样站位 (图 1)，用阿拖网(网口宽 0．8m，网 口高 

0．4m)进行采样，拖网时渔船航速 4．0km／h，每站拖 

网时间 lOmin，起网后分拣所有渔获物，用冰块冷冻 

目标生物样品。将样品带回实验室并进行种类鉴 

定、计数、称重、测量。选取 8种生物量较多或经济 

价值较高的种类进行生物残毒分析，即：可变荔枝螺 

(Thais Mutabilis)、棒锥螺(Turritella Bacillum)、 

短蛸(Octopus ochellatus)、曼式无针乌贼(Sepiclla 

maindroni)、远海梭子蟹(Portunus pelugicus)、鹰 

爪 虾 (Trachypenaeus curvirostris)、 鲡 鱼 

(Platycephalus indicus)、 小 头 栉 孔 锻 觥 鱼 

(Ctenotrypauchen microcephalus)。 

1～12为采样站位 。 

1．2 样 品预处理和消解 

样品经分类后取其肌肉组织或软组织，用绞肉 

机将其搅碎，冰冻保存(一2O℃)。 

样品的消解按照《海洋监测规范 第 6部分：生 

物体分析))GB17378．6中的规定进行。 

1．3 样 品测定 

Cu、Pb、Zn、Cd、Cr用 PerkinElmer公司的 

AA8OO原子吸收光谱仪进行测试；Hg、As用北京 

吉天仪器有限公司的 AFS一830双道原子荧光分光 

光度计进行测试 。 

1．4 底栖生物重金属污染及食用质量评价 

采用单因子评价法 ，按照海洋生物污染评价 

标准 对底栖生物重金属污染进行评价。 

采用国家食品卫生标准 叫。 进行底栖生物食 

用质量评价。 

2 结果与分析 

2．1 底栖生物体 内重金属含量 

底栖生物体内重金属平均含量从高到低依次为 

Zn~Cu>As>Cd>Cr>Pb>Hg(表 1)。底栖生物 

体内Zn和 Cu的含量最高，可能与 Zn和 Cu是生物 

体必需元素有关；As含量较高，可能与无机亚砷酸 

盐和砷酸盐易溶而且稳定，并能被消化系统和肌肉 

组织迅速吸收有关_】 ；另外，底栖生物体内重金属 

含量较高还可能与他们具有较大的比表面积和粘液 

(一种属于复杂碳氢化合物的碳酸盐)的化学本质 

有关 。 

表 1 底栖 生物体 内重金属含量 

生物种类 
鲜~(btg／g) 

Cu Pb Zn Cd Cr As Hg 

“

nd”指 未 检 出 。 

按照种类，采集到的 8种底栖生物被分为软体 

动物、甲壳动物和鱼类。其中，棒锥螺、可变荔枝螺、 

短蛸、曼式无针乌贼属于软体动物；远海梭子蟹、鹰 

爪虾属 于 甲壳 动物 ；鲡鱼 、小 头栉 孑L锻 虎 鱼 属 于 

鱼类 。 

不同生物体内重金属含量从高到低为，软体动 

物 ：Zn>Cu>As>Cd>Cr>Pb>Hg；甲壳动物 ：Zn 

>Cu>As>Cd>Pb>Cr>Hg；鱼类 ：Zn>As>Cu 

>Cr>Pb>Cd>Hg。相同重金属在不同生物体内 

的平均含量，Zn、Cu、Cd：软体动物>甲壳动物>鱼 

类；Pb、Cr、Hg、As：软体动物>鱼类>甲壳动物(表 

2)。不同生物体内重金属含量存在一定差异。总的 

来说，软体动物的重金属含量最高，其次是甲壳动 

物，而鱼类最低。这可能是因为软体动物、甲壳动物 

直接吞食沉积物中含有重金属的饵料，而鱼类对重 

金属的积累要通过复杂的食物链来转化[1引。 
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表 2 底栖生物体内重金属含量比较 

2．2 底栖生物对重金属的富集系数 

调查测得 2010年 12月钦州湾近岸海域海水 中 

Zn、Cu、Cd、Cr、Pb、As、Hg的 平 均 浓 度 分 别 为 

18．6／~g／L、1．71／~g／L、0．09ug／L、0．2／xg／L、5．35~g／ 

L、0．870~g／L、0．071~g／L。采集到的生物体内重 

金属含量从高到低的排序与海水中重金属含量的 

(Zn>Pb>Cu>As>Cr>Cd>Hg)不一致，其原因 

应该是生物体对重金属的积累受多种因素制约，而 

不仅仅与海水中重金属污染物的浓度有关。 

底栖生物对重金属的富集系数为底栖生物体内 

重金属平均含量与海水中重金属含量的比值 。不 同 

底栖生物对重金属的富集能力不同，从高到低为：软 

体动物：Cu>Cd>Cr>Zn>As> Hg>Pb；甲壳动 

物 ：Cu>Cd>Zn>As>Cr>Hg>Pb；鱼类 ：Cr>As 

>Zn>Cu>Cd>Hg~Pb(表 3)。 

水生生物对某种污染物的富集系数大于 1000 

时，有潜在的积累严重问题[1 。在本次调查中，Cu、 

Zn、Cd在软体动物和甲壳动物体内；Cr在软体动物 

和鱼类体内；As在软体动物体内的富集系数均大于 

1000，说明该水域中软体动物体内的 Cu、Zn、Cd、 

Cr、As，甲壳动物体内的 Cu、Zn、Cd以及鱼类体内 

的 Cr积累严重。这可能是 由于这些生物产生与金 

属结合能力较强的蛋白，因为生物体积累重金属的 

容量与金属结合某些蛋白的能力成正比 。 

表 3 底栖生物对重金属的富集 系数 

2．3 底栖生物重金属污染评价 

从表 4可以看出，本次采集的底栖生物体内重 

金属污染指数均小于 1，说明底栖生物未受到严重 

污染。相比而言鱼类受污染程度最大，其次是软体 

动物，甲壳动物受污染程度最低。 

表 4 底栖生物重金属质 量标 准指数 

2．4 底栖生物食用质量评价 

按照国家食 品卫生标准值 叫 ，Cu、Pb、Zn、 

Cd、Cr、As和 Hg的标准值分别为 50~g／g、0．5 g／ 

g、0．1~g／g、2．0~g／g、1．0>g／g和0．3／,g／g。本次采 

集的底栖生物中，鱼类重金属含量低于标准值；甲壳 

动物体中 Cd的含量达到国家食品卫生标准上限 

值；而软体动物中 Cd和As的含量超过国家食品卫 

生标准规定范围(表 5)。 

表 5 底栖生物卫生指数 

3 结束语 

对钦州湾近岸海域底栖生物体内重金属含量的 

分析表明：(1)重金属平均含量从高到低为Zn~Cu 

>As>Cd>Cr~Pb>Hg。(2)重金属含量从高到 

低，软体动物：Zn>Cu>As>Cd>Cr>Pb>Hg；甲 

壳动物：Zn>Cu>As>Cd>Pb>Cr>Hg；鱼类：Zn 

>As~Cu>Cr>Pb>Cd>Hg。(3)不同底栖生物 

对重金属的富集能力不同，同一种底栖生物对不同 

重金属的富集能力不同，从大到小为，软体动物：Cu 

>Cd>Cr>Zn>As> Hg>Pb；甲壳动物：Cu>Cd 

>Zn>As>Cr>Hg>Pb；鱼类 ：Cr>As>Zn>Cu 

>Cd>Hg>Pb。软体动物、甲壳动物体内Cu、Zn、 

Cd和鱼类体内cr以及软体动物体内 As的积累问 

题严重。(4)钦州湾近岸海域底栖生物均未受到严 

重污染。(5)甲壳动物体内 Cd达到国家食品卫生 

标准上限值，软体动物体内Cd和 As含量超过国家 

食品卫生标准值，应该引起有关部门注意。 
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