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摘要:通过塔玛亚历山大藻6TUVWXYZ[\]̂ _X̂ X[VY‘V9对黑褐新糠虾6aVb̂c‘\‘XdX_‘efVY‘\‘9的急性和慢性毒性作用研究2
发现塔玛亚历山大藻对黑褐新糠虾的存活5生殖5生长等有不利影响2影响程度随塔玛亚历山大藻藻细胞密度的增加而

增加G在 =7M急性毒性实验中2塔玛亚历山大藻对黑褐新糠虾的半致死密度为 8###3g00QhH02去藻过滤液中糠虾的死亡

率为 !@iG在 7!S的慢性毒性实验中2密度为 =##3g00QhH0的塔玛亚历山大藻对黑褐新糠虾的繁殖有严重影响2在此影

响下的实验组亲虾产幼虾总数只有 !8尾2仅为对照组产幼虾数目的 "7j<i>其总产幼虾天数5日最高产幼数分别只有对

照的 ?!i5<"i2其初次产虾日期也推迟了 ?S2并出现了 ?次生殖中断G塔玛亚历山大藻对黑褐新糠虾亲虾的存活5生长

也有一定的影响2处在密度为 =##3g00QhH0塔玛亚历山大藻中的黑褐新糠虾亲虾的存活率只有对照的 7?i2糠虾亲虾的

体长和体重分别为对照组亲虾的 =@j7i和 E"j=i2但差异尚不显著6kl#j#@91
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6AVcBXCb[X_b[cbDEX[\YVFebUbGcXYZFYH\[bŶ VY_XUIe\VYeV2JY‘_\_]_VbDKeVXYbUbGc2Lf\YV‘VTeXZV̂cbDIe\VYeV‘2

M\YGZXb!77#8"2Lf\YX91v6#zN63w3O~6zP~{~6z2QRRQ2QQ6SR9:STUVFSTUW1

XYts(+rs:&MggZZg34Q/ZSJK/Z0I=g00I4gTUVWXYZ[\]̂ _X̂ X[VY‘V/K<[QJSaVb̂c‘\‘XdX_‘efVY‘\‘\g]g

Q4OSJgSOQJK=I3O4gIKS3M]/KJ34gQ4Q1&Mg]gQO04QQM/\gS4MI4T1_X̂ X[VY‘V3/O0SIZZg344MgQO]̂ĴI02
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有毒赤潮甲藻塔玛亚历山大藻T=gBh?CiAMj@>?@?ABCDBk65),(W是一种典型的麻痹性贝毒Tlml:

l6#657’$,m()552$/(l+$/+%W产毒藻:它所产生的毒素通过食物链在贝类等食用海洋生物中累积:从而威胁着

人类的生命安全n近来发现该藻也能影响海洋生物的生命活动:因此它对海洋生态系统的危害引起了重

视n研究表明这种藻在我国南方和北方海域都有分布o;pNqn在我国:虾等甲壳类生物是重要的海产养殖品

种:近年来其养殖也受到了这种甲藻赤潮的威胁n;FSF年在台湾:一次塔玛亚历山大藻赤潮曾引起当地养

殖草虾TUBC?BjD@rCrirCW的大量死亡osq:;FFs年厦门海域对虾养殖池中发生的一起由塔玛亚历山大藻引

起的赤潮事件中:几天内池内对虾全部死亡oNq:然而该藻对甲壳生物的危害机制:尤其是在低密度下对甲

壳类生物生长和繁殖的影响如何还不清楚n黑褐新糠虾TIBr@tDMD?J?>DKLBCDMDW是广泛分布于我国沿海的

一种小型虾类:多生活于近岸水域:为广温广盐种:与对虾亲缘关系较接近oPq:已在实验室内多年连续培养

成功:是一种很好的可用于海洋污染物毒性研究的海洋标准实验生物oRqn因此选择黑褐新糠虾为实验对

象:研究了塔玛亚历山大藻对其急性和慢性毒性影响:以期了解该藻赤潮可能对我国虾类养殖业和自然资

源带来的危害:为赤潮监测和预警提供科学依据n

u 材料与方法

u-u 材料

塔玛亚历山大藻T=gBh?CiAMj@>?@?ABCDBWf.vw藻株由暨南大学提供n实验室 cx三角烧瓶内以 2Hc
培养液单种培养:温度 cGy;z:光照 NGGG5X:光暗比 ;c({;c(n选用指数生长期中期T密度约为 F

GGG,)55/H05W的藻液用于实验n实验前:取藻样以鲁哥氏液固定后:用 ;QP05计数框在显微镜下计数n
黑褐新糠虾TIBr@tDMD?J?>DKLBCDMDW:;FFP年采集于胶州湾西海岸:在中国科学院海洋研究所海水实

验室内多年多代连续培养n
实验海水为实验室管道海水T取自青岛太平角:无污染历史W经沙滤|沉淀和脱脂棉过滤n

u-} 方法

uQ}Qu 急性毒性和毒性来源实验 将密度为 FGGG,)55/H05塔玛亚历山大藻藻液用 cG~筛绢过滤:得到藻

细胞和去藻过滤液n将收集到的藻细胞用新鲜海水重新悬浮:浓缩到原来密度的 P倍左右:然后用海水稀

释配制成藻细胞密度为 FGG,)55/H05:sPGG,)55/H05:FGGG,)55/H05的实验液:去藻过滤液经镜检无藻细胞

后也用于实验:实验海水作为对照:每个密度设两个重复n实验时先向烧杯中加 NG05海水:选取 Py;日

龄|健康活泼幼虾随机放入各烧杯:每杯 ;G尾:然后向各烧杯加入实验液 SGG05n实验温度为 cNy;z:盐

度为 NN:实验共进行 FR(:sS(换一次处理液:每 cs(适量投喂卤虫幼体:吸取死虾和杯底污物:并记录

cs(|sS(|9c(|FR(时糠虾的死亡数n

uQ}Q} 慢性毒性实验 实验设 N个密度EFG,)55/H05|sPG,)55/H05|FGG,)55/H05和海水对照:每种密度有 s
个重复:每烧杯中藻液 ;GGG05n实验时先向各烧杯加 SGG05海水:选取 Py;日龄|健康活泼幼虾随机放

入各烧杯:每杯 ;P尾:然后将亚历山大藻藻液T约FGGG,)55/H05W按照所设密度加入到各烧杯中:最后用海

水补充到 ;GGG05n实验期间:温度用 !"mwbsG;型控温仪恒温水浴控制在 cPy;z:每日适量投喂卤虫:
吸取杯底污物和死虾:每两天换一次实验液:并记录死亡数n当糠虾开始产幼虾后:每 cs(记录亲虾死亡数

和每个烧杯中所产幼虾个数:实验结束时:用毫米刻度尺测量每尾亲虾体长T自眼柄基部到尾肢外肢的末
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端!刚毛不记"!并称量各组亲虾的总湿重#

$%& 数据处理与分析

$%&%$ 急性毒性实验 根据实验所得数据!将 ’()时黑褐新糠虾存活率和塔玛亚历山大藻藻细胞密度作

图!并进行回归分析!根据回归曲线方程计算半致死密度!即 ’()*+,-#

$%&%. 慢性毒性实验 /0"记录每组黑褐新糠虾开始产虾的日期!亲虾开始生殖后每天产幼虾数目!统计

每实验组产幼虾总数1间断次数和生殖天数等!比较塔玛亚历山大藻处理组间以及处理组与对照组间在黑

褐新糠虾种群繁殖上的差异#/2"将各组亲虾的体长和平均体重与对照组进行3检验!分析塔玛亚历山大藻

对黑褐新糠虾生长的影响#

. 结果

.%$ 急性毒性实验

图 0 ’()内塔玛亚历山大藻细胞悬浮液及去藻过滤液

对黑褐新糠虾存活的影响

45670 8)99::9;<=>:?9@=A=B9CD9DE73FGFHIJKI;9LL=

MCD 5<= ;9LL@:?99 :5L<?M<9 >C <)9 =A?N5NML>: O7

FPF3KQRIJKSKT5<)5C’()9UB>=A?9

M对照 V>C<?>L!W’--;9LL=XYL!;Z,-;9LL=XYL!D’---

V9LL=XYL!9去藻过滤液 V9LL@:?99:5L<?M<9

.%$%$ 细胞悬浮液和去藻过滤液的急性毒性实验

/’()" 在急性毒性实验中!主要研究了塔玛亚历山大

藻藻细胞悬浮液和去藻过滤液在 ’()内对黑褐新糠虾

存活的影响以及 ’()时的半致死密度!结果见图 0#
从图中可以看出!塔玛亚历山大藻细胞悬浮液对

黑褐新糠虾存活的影响是十分明显的!糠虾的存活率

随藻细胞密度的增加而下降!在低密度下/约 ’--

;9LL=XYL"糠虾 ’()的存活率为 [,\!而高密度下/约

’---;9LL=XYL"糠虾的存活率仅为 Z,\!塔玛亚历山大

藻 对糠虾的 ’()半致死密度/’()*+,-"约为 ]---

;9LL=XYL#去藻过滤液对糠虾的存活也有一定的影响!

’()时糠虾的存活率为 ],\#

.%. 慢性毒性实验/(2D"

.%.%$ 慢性毒性实验进行了 (2D!实验结束时亲虾的

存活率1长度和重量的结果见图 2#
由图可见!在长期慢性毒性作用下!即使低密度的

塔玛亚历山大藻藻液对糠虾的存活也有十分明显的影

图 2 塔玛亚历山大藻对黑褐新糠虾亲虾存活和生长

的影响

45672 8)99::9;<=>:E73FGFHIJKI>C=A?N5NML?M<9MCD

6?>T<)>:<)9BM?9C<O7FPF3KQRIJKSK

响!实验进行到 (2D结束时!在 ’-;9LL=XYL中糠虾的存

活率为 ]-\!’--;9LL=XYL中则为 (̂\!与对照相组比

都有显著差异/_‘-%-,"#塔玛亚历山大藻藻液对糠

虾的生长也有一定的影响!与对照相比!糠虾亲虾的体

长和体重均有不同程度的下降趋势!分别为对照组亲

虾的 ’,%(\和 [0%’\!但差异尚不明显/_a-%-,"#

.%.%. 塔玛亚历山大藻对黑褐新糠虾种群繁殖的影

响 各实验组每天所产幼虾数目如图 所̂示!塔玛亚

历山大藻对糠虾种群繁殖的影响见表 0#
从以上结果可以看出!塔玛亚历山大藻对黑褐新

糠虾的生殖力的影响是十分明显的#从整个种群来说!
在实验进行到 (2D结束时!对照组糠虾产幼虾总数为

0(Z尾!而 ’-1Z,-1’--;9LL=XYL密度组在实验结束时

产幼虾分别为 0-(1̂212]尾!分别为对照组的 (,\12-\和 0(\b实验组糠虾在生殖期间的首次产虾时间

及产虾天数都受到影响!’--;9LL=XYL密度 组的首次产虾日期与对照组相比推迟 D̂!总的产虾时间为 ’D!
仅为对照组的 2̂\b生殖期间实验组糠虾的生殖出现间断现象c’-1Z,-1’--;9LL=XYL密度组的生殖中断

]̂(00-期 谭志军等c塔玛亚历山大藻对黑褐新糠虾存活1生长以及种群繁殖的影响
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次数分别为 !"!"#次$并且总的间隔时间随塔玛亚历山大藻的密度的增高而延长$而对照为 %&另外$在生

殖期间$不同实验组的最高日产幼量也不相同$最高日产幼虾数目与塔玛亚历山大藻的密度成反比&看来

塔玛亚历山大藻可以推迟黑褐新糠虾的生殖$减少其生殖周期中的生殖天数$还可以打乱糠虾的生殖规

律$使其生殖出现不连续性&因此$塔玛亚历山大藻能减少黑褐新糠虾的后代数量$造成其种群的衰退&

图 # 生殖期间各密度组中每天所产幼虾数量

’()*# +,-./01-2345,-6*7879:;<=>:?:@/A-.(B-C34-DE,E3.E-.52D5(3.(.-DE,FDGF/2(.)5,-2-H23F/E5(3.

H-2(3F

D*对照 I3.523BJ1*K%E-BBCL0BJE*MN%E-BBCL0BJF*K%%E-BBCL0B

表 O 塔玛亚历山大藻对黑褐新糠虾种群繁殖的影响

PQRSTO PUTTVVTWXYZV[*\]̂ ]_‘ab‘ZcXUTdTedZfgWXhZc

i*]j]\bkl‘abmb

密度

n-.C(5G
oI-BBCL0Bp

所产幼
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对照 It uvM !w !w % ux
K% u%v !K uw ! u#
MN% #! #% x ! K
K%% !x #u K # x

y 讨论

yzO 实验结果表明$塔玛亚历山大藻藻细胞和去藻

过滤液对黑褐新糠虾有急性致死作用$这与 {|研

究的塔玛亚历山大藻对草虾 }=>7=~:!">"#">影响

的结果相一致${|将 u%尾草虾放入 N$含有密度

为 u%%%%E-BBCL0B塔玛亚历山大藻的虾池海水中$发

现 u!,之后已有 K尾死亡$另一尾也处于垂死状态J
放入过滤液与海水比为 u%%"u%u"u%#的混合液中的

草虾分别在 uzN,"#,"K,出现垂死症状&M’&而 uKKM
年在厦门地区虾塘发生的由塔玛亚历山大藻引起的

赤潮$几天内使虾池内对虾就全部死亡了&#’$可见$塔玛亚历山大藻对虾类生物有急性致死作用$塔玛亚历

山大藻赤潮能直接威胁虾类养殖业和其自然资源&

yz( 实验结果表明塔玛亚历山大藻中糠虾的体长和体重都低于对照组$但影响尚不显著$可能是因为实

验进行到 v!F时糠虾的生长期已过$若在生长期内$这种差异可能会明显一些&在同类研究中$)F*D2F发

现褐潮o123*.5(F-p期间成年雌性纺锤水蚤 +;7,9?79">:7的体长由未发生赤潮时的 %zxN00降低到

%zv00&x’$而纤毛虫 -9,"!.?#?>"/:?:CHz的生长也受到褐潮藻 }0,=>"!">7::71?>7的影响&w’$可见$有毒有

害赤潮藻对海洋动物的生长存在着不利影响&

yzy 在本文研究中$塔玛亚历山大藻对甲壳类生物黑褐新糠虾 6*7879:;<=>:?种群繁殖有明显影响&国

w#vu 生 态 学 报 !!卷
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外同类研究主要应用桡足类生物进行的!如 "#$%分别用有毒亚历山大藻 &’()*+,-./0’/1.2*+.3/0和无毒

藻456,606+*17*’2.3*喂养克氏纺锤水蚤 &3*-2.*3’*/1.!喂食有毒亚历山大藻的克氏纺锤水蚤其产卵量明

显低于无毒藻组89:;<=>%?@A等发现赤潮藻 BC-6,.+./036-1.3/0对纺锤水蚤 &3*-2.*D-*+.也有影响!在藻

细胞密度EFGHHI=>>JKL>时!纺锤水蚤的生殖力下降8GH:;因此!有毒有害赤潮藻能对海洋生态系统食物链

的重要一环MM浮游动物的种群数量的产生影响!而这种生态效应将可能导致赤潮发生海域生产力和自

然资源的破坏;

NOP 有毒赤潮藻对上述浮游动物和甲壳类生物的致毒机制尚不明确!"#$%认为!石房蛤毒素不像一些抑

制性毒素对克氏纺锤水蚤摄食产生影响!但大量地摄入石房蛤毒素!可能对消化产生不良影响或增加克氏

纺锤水蚤为了排毒而必须付出的能量!最后导致用来产卵的能量减少而使产卵量降低89:;<=>%?@A则认为

这种影响是由藻和桡足类生物的直接接触造成的8GH:;而塔玛亚历山大藻对黑褐新糠虾的致死效应很可能

是上述几种途径的综合作用!作者以前的研究中!该塔玛亚历山大藻能产生抑制贝类胚胎发育的未知毒

素8GG:!该毒素是否对黑褐新糠虾也具有毒性作用!其作用机制如何还有待进一步研究;
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