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目前我国沿海水域
,

尤其是河 口和海湾

已受到不同程度的污染
�

随着海洋开发
,

沿

海地区工农业的飞速发展
,

若不进一步采取

有效措施加强海洋环境的管理和保护
,

污染

还有可能日趋严重
�

如何在开发海洋的同时
,

切实保护好海洋环境
,

是一项亚待研究解决

的课题
。

海洋环境保护的重点应当是保护海洋生

物和水产资源免受污染
,

维护海洋生态平衡
,

使海洋生态系统得以良性循环
�

本文拟就有

关污染对海洋生物和水产资源影响研究的一

些基本状况作简要介绍
。

一
、

污染对海洋生物的影响

污染海洋的物质有成千上万种
,

它们对

海洋生物的影响
,

在作用方式
、

影响程度和范

围
,

因污染物
、

生物和环境条件的不同差别很

大
�

归纳起来
,

主要有以下几方面
�

�
�

严重的污染事故在短期内使大批生物

死亡
�

各种生物对不同种类污染物质都有一定

的忍受限度
,

如超过限度则威胁生物的生存
�

比如 �� � � 年
“� � �� � � � � � �� � ” 和 �� � � 年

“� � ��
�

�� �� �’’超级油轮溢油事故
,

致使出事

附近海域潮间带大量无脊推动物
,

海藻和海

鸟丧生
�

� � � � 年 � 月
,

日本有明海沿海地区

对七万公顷农田喷洒五氯酚 ����� 除草剂
,

因下暴雨将农药冲刷人海
,

杀死了几万吨养

殖的贝类
,

造成损失约 �� 亿 日元
�

在我国沿海也发生过类似污染事件
�

例

如 � � � � 年 � 月
,

青岛娄山后一个化工厂将大

量含磷废水排人胶州湾
,

毒死三万多斤鱼
,

其

中大部分是梭鱼
,

有一条 �� 斤重的鳌鱼也未

幸免
。

�
�

污染干扰
、

破坏海洋生物的趋化性
,

从

而有可能改变鱼
、

虾的徊游方向和路线
�

趋化性是海洋生物的一个重要特性
,

海

洋生物可以用化学信号 ��� � �� �� �� � 互相

传递信息
,

根据化学信号寻找食物或避开敌

害
�

比如在大洋中长大的蛙鱼
,

所以能溯河繁

育后代
,

主要是它们对某种化学物质有高度

的趋化性
�

美国著名娃鱼专家 � �� �� �
�

�
�

,

已经在十年前成功地进行了利用在水体中添

加化学物质的方法诱导鲤鱼的徊游方向
�

已有报道
,

污染能损害许多种鱼类的嗅

觉器官
,

使鱼类的嗅觉紊乱
�

石油
、

汽油等污

染物也能够伤害细菌
,

贝和虾的化学感受器
�

有些鱼类能够辨别某些污染物
,

回避和改变

徊游路线
。

�
�

长期受到污染能引起海洋生物病害

据报道
,

污染能使鱼鳍发生糜烂
,

表皮溃

疡
,

患淋巴 结病
,

骨骼异常
,

以至出现肿瘤
。

� � �� 年美国空军在缅因州的一个油库
,

发生

慢性漏油
,

不仅毒死了许多贝类
,

而且引起一

部分沙海螂 材夕� 。胡
�万� 的生殖腺等组织产

生瘤细胞
二

据对
‘

,� � ��
� � �� ��’’ 超级油轮出

事地点附近二个小海湾的比目鱼 �� �� �� � �� 。

�� �� 。沁 �
�

进行组织 学检查
,

发 现 油 污区

的鱼鳍
、

尾部坏死数量显著增多
,

鳃的粘液

细胞增生和徒长
,

肾腺变性
,

肝脏巨噬细胞的
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�
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数量增多
,

肌肉纤维退化
,

以及肾小球肿大等

��
� � � �� � 等人

, � � � � �
�

辽宁水产研究所报告
,

石油污水有助长

梅带和裙带菜绿烂的趋势
,

污水浓度愈高
,

腐

烂愈严重
�

�
�

卵和幼体易受污染伤害
,

可能导致种

群数量的减少

许多海洋动物的卵和幼体对污染物的敏

感性要比成体高
,

且因卵和幼体大多漂浮在

水的表层
,

而表层往往富集较高浓度的污染

物�如石油
,

氯化烃和某些重金属�
�

因此
,

卵

和幼体要比成体更易受害
�

早在六十年代初
,

苏联有的学者报告低

浓度的 犯
� 污染海水�� �

一�� �� � � �
,

即能降低

几种海洋鱼类的孵化率
,

增加幼体的畸形率
�

但这些试验结果没有得到美
、
日

、

英和我国学

者的证实
�

在
“� � �� �� � � � �� � ” 油溢后

, 。�一 � �务的

沙脂鱼 �� �� � � ���
�

�� “, 卵被杀死
,

幼鱼数

量也大为减少
�

有的学者认为
,

卵和幼体数

量的减少势将降低种群的数量
�

�
�

影响海洋生物的正常代谢机能
,

降低

生长速度

大量试验表明
,

当污染较轻时
,

海洋生物

并没有立即被伤害
�

但它们的正常生理和代

谢机能却受到影响
�

比如 �一�� �� 的 � �
十 �

即

能抑制某些海洋单细胞藻和几种定生藻的光

合作用
�

将海胆 乙��   厉� �� ��’�
, “ , 的受精卵

置于 。
�

�� � � � � � 海水溶液中
,

与对照组比

较
,

胚胎发育速度明显地减慢
�

将紫贻贝置

放在低浓度的北海原油水溶液中��一 �� � ���
,

结果贻贝在生理反应�如氧耗率
、

摄食率
、

分

泌率�细胞反应�消化细胞大小
、

溶酶体潜伏

期 � 和生化反应 �几种酶的比活性� 等方面

均发生了异常变化
,

而且生长速度明显降低

�� ���
�

��
, ��  � �

�

蝶鱼 尸��万�人, �刃 ��� 。,

喂

以 � � � 污染的食物后
,

出现了过量的活动

现象
,

在 � 天时间内
,

其游泳活动总计比对照

组高 � � 多倍
,

大大增加了 能耗 ��
� � � ����

� ,

� 卷 , 期

� � � � �
�

� �� � 原油的水溶性烃能伤 害 银 大

麻哈鱼 � �� �� 人�� 动 “, 友。�� 动 的捕食能力
,

降

低生长速度 ��
� ��

� � , �� � � �
�

个体长得慢
、

且小
,

或者活动能力减弱的

动物
,

竞争能力差
,

不易逃避敌害
�

据观察
,

受过有机氯农药处理过的招潮蟹
,

对刺激反

应迟钝
,

严冬到来之际难以钻人泥滩洞穴过

冬
,

往往被冻死
�

受氯化烃影响的海鸟下的

蛋
,

蛋壳薄
,

孵化率和成活率都很低
�

�
�

改变或破坏生境条件
,

导致生物死亡

或迁移

由污染引起生境条件的变化
,

主要是在

河 口和近岸水域
�

比如火力发电厂把大量煤

灰
、

煤渣倾人海
,

油溢事故后大量重馏份烃从

海表层沉人底部
,

化工厂和造纸厂将未经处

理的酸
、

碱和短纤维废水注人海
,

大型电厂排

出大量
、

高温的冷却水
,

以及食品加工厂向海

域排人大量有机废水等等
,

均能改变海水的
� � 值

、

氧化还原电位
、

含氧量
、

透明度和水

温
,

改变潮间带和海底的沉积条件
�

因而影

响海藻光合作用
、

动物的呼吸或底栖动物卵

的沉着和发育
�

�
�

种群结构发生变化
,

生态平衡失调

由于不同种类生物对污染的敏感性有很

大的差别
,

海洋受污染后
,

那些对污染抗性弱

的种类死亡或消失
,

而那些抗性强的种类有

的则爆发式的繁殖
,

从而改变了原来的种群

结构
,

引起了生态平衡的失调
�

如 � �� ��  � 和 � ��� � 等人
,

用有控实验生

态系装置进行的试验表明 � 低浓度的 � �
、

� �

即能改变有控生态系统的生物种群结构
,

使

以硅藻为基础的食物链转变为以鞭毛藻为基

础的食物链
,

前者最上层捕食者是鱼类 �而后

者最上层的捕食者是水母
�

这也就是说
,

污

染能使以鱼类为捕食者的食物链转变成以水

母类为捕食者的食物链
�

�
�

污染对海洋生物的遗传效应

迄今
,

这方面的知识还很少
�

但普遍认

为
,

污染是诱发海洋生物基因突变的一个重
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要原因
。

已有一些试验表明
,

污染将使染色

体的结构发生畸变
,

如断裂等等
�

许多金属

元素或石油烃
,

会使 � � � 的氢键裂开
,

会破

坏 � � � 复制或合成
�

二
、

对水产业的影响

污染对水产业的影响主要局限于沿海区

域
,

表现在
� 直接对近海养殖业的损害 �降低

水产品的质量
,

影响销售 � 以及破坏产卵场
,

影响水产资源等
�

比如
,

美国路易斯安娜州的牡砺养殖场
,

由于墨西哥湾油田开发
,

以及沿岸工程的建

设
,

使高盐度的海水人侵
,

破坏了半咸水产卵

场
�

加上贝类幼虫受掠食和病害
,

因此牡砺

亩产量从 � � � � 年以后逐年下降
, � � � � 年的

平均亩产量仅大约为 � �  ! 年的 �� 外 �� � �
,

� �夕� �
�

又据 ��  � 年美国波斯顿麻萨诸塞 �
� ��

�� �� � �� ��� 海岸带管理办公室报告
,

在该区域的

� �� �� � ��
河口

, ��� 污染严重
,

在 � � � �� �
�

�� �� 城市排污口 附近沉积物的 ��� 含量高

达 � � � � ��   �
,

大约有 � � � � � 英亩的龙虾生

产场不得不关闭
,

在该水域所捕的鱼
、

虾都含

有很高的 �� ��

由于污染损害养殖业的事例
,

在第三世

界国家也常有报道
�

例如
,

马来西亚 ��� �� �

� � � �

牡砺养殖场
,

因木材加工厂
、

钢铁加工

厂将大量未经处理的废水注人河口
,

牡砺无

法生存
,

被迫关场
�

泰国近海地区上千家工

厂将大量未经处理废水排人河口
、

港湾
,

也使

养殖业蒙受损失
�

� � � � 年
,

香港一个油库漏油近 � 千吨
,

杀死和污染了一百多家用网箱养的鱼
,

赔偿

损失 � �� 万美元
�

此外
,

对养殖业的损害还包括对养殖器

材
、

网具的沾污
�

污染降低水产品的质量
,

主要是指鱼
、

贝

和虾等水产品表面粘着或附着污染物
,

着色

或气味
,

体内吸收和累积高浓度的污染物质
,

科 学
。

��
。

以及携带致病菌和寄生虫等
。

在我国南黄海北部水域也曾发生过所捕

对虾
,

由于体表沾了黑油无法供食用或出 口

的事例
� “

绿色牡蜗
” ,

就是牡蜗体内累积了

� � 的缘故
�

具有气味的污染物质
,

如汽油
、

酚
、

氯酚等等
,

当浓度较低
,

虽未达到足以使

鱼致死或回避的程度
,

但却可因被积累在动

物体内
,

产生不良的气味
�

具有汽油味的贻

贝
、

鱼和虾
,

在文革期间青岛一些菜店也曾

出售过
�

美国路易斯安娜州的牡砺养殖场
,

也常出现有油味的牡蜗
,

通常将这些牡砺转

移到干净的海域中挂养几个月
,

即可去除油

味
、

上市出售
,

但成本却增加了
�

值得提出的是许多鱼
、

贝
、

虾和食用海藻

都能吸收和累积大量污染物质
�

例如美国哥

伦比亚河口的牡砺
,

对
� ,� � 的累积系数高达

几十万
�

因此味鲜可口的海产食品变成了毒

品
,

对人民健康无疑是个威胁
�

据 对 希 腊

� �� �� � �� � � 海湾贻贝 � �, ��“ , � � ����
� � , �� � ��份

多环芳烃含量的测定
,

共测出贻贝体内含有

多环芳烃 �� 种
,

其中有 � 种是致癌的物质

��
� �����

� � 等人
, � � � � �

�

虽然 日本水懊病惨痛

事件的发生已三十多年了
,

但 目前尚有些海

域汞的污染仍较严重
�

据 � ��
� � �� � ��� � � � �报

道
,

意大利萨丁尼亚的 � �� � � � 海湾
,

由于工

厂排污
,

该湾鱼类普遍含有较高浓度的汞
,

其

中有两种鱼 �。。�’� �占� “, 。 �以�� 口� ,
·

� , �“ , 和 。�
�

���面
, �� � � “, 汞含量分别为 �

�

� � ��� 和 �
�

� �

� � �
�

不少沿海城镇将粪便
、

垃圾和医院用的

废水未经处理排人海中
,

致使许多贝类受到

致病细菌和病毒 �如伤寒
、

痢疾
、

甚至霍乱等

等�的污染
�

据分析
,

食用受污染的生牡砺肉

或鱼肉
,

是导致某些沿海地区流行性疾病的

一个重要原因
�

由于污染
,

有些老百姓对水产品持有疑

虑
,

影响水产品的销售
�

如 日本敦贺原子能

发电厂
, �� �� 年曾发生剂量有限放射性泄漏

事故
�

经当地报纸
、

电台和电视台广为宣传
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后
,

老百姓心里恐惧
,

不 仅附近鱼市场
,

甚

至离福井县较远的大阪鱼市场的鱼也卖不出

去
,

水产商要求电厂赔偿经济损失
�

关于污染对水产资源的影响
,

这是一个

很重要但又十分复杂的问题
,

目前已有的知

识还很贫乏
�

已知对渔业资源的影响主要是

环境�包括污染 �
�

生物和捕捞等因素
�

有些学者认为
,

污染对近海有些鱼类资

源有较大的影响
�

比如污染改变了芬兰湾鱼

类的种群组成和分布
,

改变了产卵场 (L ell to
-

nen , 一9 8 0 )
.
污染降低了 Izm ir 海湾鱼卵的

多样性(M
ater ,

1 9 7 9
)

.

据 ezarn e
zki 调查

,

密

苏苏里河 口 附近水域
,

1 9 8 0 年所发生的鱼类

死亡
,

其中 53 外 是污染所致
,

47 多 是自然因

素造成的
.
但较多学者认为

,

由于鱼类往往

有较大的补充量
,

尽管污染杀死了一部分鱼
,

但从长远来看未必能改变其种群数量 (M d
n-

ty re ,
1 9 8 2

)

.

总之
,

影响水产资源变化的原因很多
,

而

污染间题是值得注意的一个因素
.

三
、

几 个 问 题

近几年
,

有关海洋生物对污染物的累积

和解毒机制
,

低水平石油污染对海洋生态系

统的影响
,

以及基因工程技术的应用等问题

颇引人注 目
。

1

.

许多海洋生物对污染物质有较高的累

积能力
,

而对自身没有明显的伤害
.
推测生

物体细胞应当有贮存某些污染物的场所
,

有

中和和解毒的机能
,

有排除过量污染物的机

制
.

用电子显微镜和对细胞微结构的分析发

现
,

在紫贻贝的鳃
、

内脏和肾脏细胞中
,

有一

些用膜包裹着的泡囊和颗粒
.
经分析这些颗

粒是 F队c : 和 Pb. 在沙蚕
、

藤壶
、

牡蜗等海

洋无脊椎动物体也发现有贮存 Cu 等元素的

颗粒
.
据对马脾脏铁蛋白结构的分析

,

发现

它是个很小的球状结构
,

内有小腔
,

小腔实际

上是贮存铁的场所
.

许多生物(主要是微生物)具有分解有机

物
、

转化重金属的酶系
.
它们可将石油烃氧

化成 cq 和水
,

也可将甲基汞转化成毒性较

小的无机汞
.

目前已从海洋藻类
、

无脊椎动物和鱼类

分离出了金属硫蛋白 (M
etallothiond n)

.
这是

一种低分子量 (60 00一12000 道尔顿) 的蛋

白质
,

含有大量半胧氨酸
,

能与 c d、 H g
、
c
u 、

Z
n 和 A g 结合

.
这些元素可诱导生物体产生

金属硫蛋白
.
有些学者认为

,

金属硫蛋白不

仅起着贮存金属元素的作用
,

而且也起保护

作用
.
因为它将进人体内的重 金 属 结 合起

来
,

使大分子量的蛋白质
、

酶免于受害
.
这

可比喻为
“

舍车马保将帅
”

的办法
.
只有当重

金属进人细胞的量超过了金属硫蛋白的结合

力
,

发生
“

溢出
”

时
,

金属元素才对酶等产生伤

害
,

这时生物体就出现了中毒现象
.

2
.
大家对灾难性油溢事故所造成的严重

影响
,

看法比较一致
.
但对慢性

、

低水平油污

染是否对生态系统有影响
,

迄今看法不一
例如美国石油公司曾组织一些专家对墨

西哥湾油田开发区进行生态学调查
,

他们得

出了油田开发
。

生产对海洋环境没有造成生

态不良的后果
,

海洋环境是健康的结论
.
但

著名的海洋生物学家 S
a
nd er 等据理批驳了上

述的结论
.

评价慢性石油污染对生态系统的影响也

是个复杂的问题
.
尽管在实验室研究已积累

了大量的资料
,

但室内试验因种种条件所限
,

且又常常是用单一种类进行试验
,

所得结果

不能简单外推于自然界
.
比如

,

有两种海洋

单细胞藻
,

当分别进行毒性试验时
,

P c B 的浓

度为 25群g / L 即抑制海链硅藻 (T 加la二io sir
,

声。do 。、) 的生长
,

1 0 雌/L 或更低浓度不

抑制生长; 25 雌/L 对杜氏藻 (D un ali ell
口 ,

Cr
t -

io le ct
a) 的生长没有影响

.
但把这两种藻混合

在一起进行试验
,

不加人 PC B
,

硅藻细胞的密

度约比绿藻高 8一9 倍 ; 但当加人 l此/LPCB

时
,

硅藻细胞数量下降
,

绿藻数量上升
.
前者
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细胞数量仅比后者高一倍
.

十多年来
,

用有控生态系统装置进行了

一些污染实验
,

取得了可喜的成果
.
但有控

生态系统也是在隔绝水体的条件下
,

所得结

果的应用也应持慎重的态度
.
海洋环境是复

杂的
,

生态系统在时间
、

空间
、

结构和组成

也是处于不断变化中
,

同一污染物人海后的

命运也往往有差异
.
有不少学者进行生态模

拟
、

数学模拟
,

期望能定量地评价污染对生态

系统的影响
.

关于低水平石油或其他污染物对海洋生

态系统的影响问题
,

仍是今后开展研究的一

个重点
.
19 81 年 10 月底

,

在伦敦召开了一

次“石油污染对海洋生物种群
、

群落和生态系

统长期效应国际讨论会
” ,

不少学者发表了有

益的见解
。

3

.

七十年代初
,

C h
a

k ra ba
玲夕等人首先发

现操纵细菌降解石油烃类的遗传基因
,

是集

中在染色体外的质粒上
.
在慢性油污染水域

,

也从假单胞杆菌中分离出这些质粒(D ev er
e
ux

,

1 9
82 )

.

这些质拉是染色体外的遗传物质
,

可

以在细菌之间进行转移和拼接
.
不久

,

他们

通过质拉拼接
,

培育了能够降解原油中 2/3

烃类的超级细菌 S叩er
一
ha

c te ri a
.

这是利用基

因工程技术在环境保护应用的一个突破
,

引

起了人们极大兴趣
.
现在有的学者拟用基因

工程的方法
,

培育高效的降解各种污染物的

超级细菌
,

培育抗性强
、

能够降解污染物
,

自

身污染轻的经济动物新品种
。
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