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舟山渔场鱼类毒物含量与海洋环境

污染状况的关系研究

王建跃 仝振东 严剑波

·现场调查·

【摘要】 目的 调查舟山渔场内主要经济鱼类中多种常见毒物含量水平，分析其与海洋环境污

染状况之间的关系。方法 对舟山渔场生产的主要经济鱼类进行采样、检测分析，综合同时期该海

域的海洋环境监测相关资料，通过典型相关分析，评价海洋环境污染和经济鱼类体内毒物蓄积的相关

性。结果舟山海域9种经济鱼类体内镍平均含量超过限量值1．177倍。1997—2003年7年间舟山

渔场9种主要经济鱼类体内除部分鱼类中镉、汞外的其他毒物含量水平间差异均无统计学意义(P>

0．05)。不同鱼类对各种毒物的富集系数从101．80至71 210．97不等。经济鱼类与海洋环境中铅、砷

含量和六六六、滴滴涕含量两组变量间典型相关系数分别为0．784、0．808，两者存在典型正相关关系

(Y2=20．994，P<0．0l；Y2=38．017，P<0．01)。结论 近年来舟山海域生产的经济鱼类体内除镍外

其他毒物的卫生质量指数在正常范围内。不同鱼类对各毒物的富集作用不同，经济鱼类中的毒物含

量与海洋环境中相应毒物浓度之间呈现中高度正相关。

【关键词】毒物；海洋污染；经济鱼类；典型相关

Study on the relationship between contents of poison in fishes and the levels of ocean poUutants in

Zhoushan Fishery WANG‘，缸玎一y“e，：ro^fG Zh已咒一(如咒g，YAN，i以挖～60．CP咒fer／西r Dis∞se C口行f，．0ZⅡ，zd

P，℃t肥卵￡io胛，Z矗。甜s矗口，z 316000，China

【AbstractJ objective To investigate the contents of poiSon in fishes in the zhoushan Fishery and to

analysis its relationship with the degree of ocean poUution．】Ⅵethod Nine kinds of major fishes in the

Zhoushan Fisherv were samDled and tested． Canonical correlation was conducted to evaluate the correlation

between contents of poison in fishes and the degree of ocean ponution． Results The average contents of

nickel among 9 kinds of fishes exceeded nomlal value by 1．177 times．No significantly statistical differences

were found between the 1evels of poison contents in nine kinds of major fishes during 1997 to 2003 in the

zhoushan Fishery(the P values are all less than 0．05)，except that the 1evels of cadmium and hydrargyrum
in Some fisheS(the尸valueS are all more than O．05)．The coe∞cjent of fisheS accumulated from different

poisons ranged from 101．80 to 71 210．97． The canonical correlation coefficients of the variables of the

contents of plumbum，arsenic and benzene hexachloride，chlorophennothane between fishes and ocean were

0．784 and O．808 respectively．Positive correlation between them was shown(Y2=20．994，P<0．01；Y2=

38．017，P<0．01)．Conclusion The sanitary quallty indexes of aII poisons which had been tested feII in

the normal ranges except for nickel． The degrees of poisons accumulated among distinct fishes varied，

showing the relationship of medium positive correlation between the poison contents of fishes and the degree

of the ocean pollution．

【Key words】Poison；ocean poUution；Fishes；canonical correlation

随着我国加入WTO，国内水产品因达不到有

关国际质量安全标准而出口连连受阻，产品出口的

“技术壁垒”、“绿色壁垒”问题日益引起有关部门的

重视。舟山地区素以“东海鱼仓”和“祖国渔都”著

称，渔业是舟山市的基础产业，也是支撑社会经济发

展的支柱产业。近年来海洋环境质量下降，舟山渔
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场近海海域鱼类生存环境也发生明显变化，现阶段

各种主产经济鱼类中某些毒物含量增加。本研究以

舟山渔场出产的主要海洋经济鱼类为研究对象，探

讨了主要经济鱼类体内毒物含量与海洋环境污染状

况的关系。

1．材料：

材料与方法
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(1)主要经济鱼类样品：1997—2003年渔季采

集北纬26。～32。、东经122。～126。范围内舟山渔场各

海区出产的白姑鱼、鲳鱼、玉鳎、梅鱼、带鱼、鳗鱼、墨

鱼、马鲛鱼、小黄鱼等9种经济鱼类。同时做好标

记，送实验室于一2l℃低温保存。样品先去鳃、骨、

刺及内脏，用去离子水洗净，放人组织捣碎机中捣

碎、匀浆，装入预先用酸处理洗净的塑料杯中，密封、

标记后低温储藏。按样品采集顺序，以每批20～25

份进行项目检测。

(2)渔场海水样品：由海洋环境监测部门在

1996—2002年(考虑到海洋毒物蓄积至鱼体内的时

间延迟)渔季于相应海区设立的监测站点，按照

GB 17378．3《海洋监测规范·样品采集、贮存和运

输》的技术标准要求进行采集，同时加采一定比例的

现场空白样和现场平行样。

2．方法：

(1)样品检测方法H。3 o：①鱼类样品中毒物含量

检测方法：砷(As)测定按照GB／T5009·11—1996银

盐法；铅(Pb)测定按照GB／T5009·12—1996石墨炉

原子吸收光谱法；镉(Cd)测定按照GB／T5009·15—

1996石墨炉原子吸收光谱法；汞(Hg)测定按照

GB／T5009·17—1996冷原子吸收光谱法；铬(Cr)测定

按照GB／T14962—1994石墨炉原子吸收光谱法；镍

(Ni)测定按照《食品卫生理化检验标准手册》176页

石墨炉原子吸收光谱法；六六六(BHC)、滴滴涕

(DDT)测定按照GB／T5009·19．1996气相色谱法。

②海洋环境样品检测：海洋环境水样中各相应项目

检测按《海水水质标准》(GB 3097—1997)检测。

(2)质量控制：样品检测中，每批同步带入国家

标准物质参考样GB w08001茶树叶成分分析标准

物质对各金属毒物检测进行质量控制，As、Ph、Cd、

Hg、Cr、Ni标准差分别为0．023、0．031、0．005、

0．008、0．328和0．178；其中BHC、DDT按标准加入

法回收率控制，其平均回收率分别为95．47％和

97．84％。检测的样品原始数据均由检测人员和复

核人员进行双向复核，结果数据均采用Dixon检验

法进行验证、处理。两实验室间检测期间多次进行

室间比对以保证数据的可比性。

(3)数据处理方法：数据录入采用Epi Data 2．0

双份校验录入法，采用Excle 2002及SPSS 11．0等

软件进行统计分析，其中典型相关分析采用SPSS
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编配的典型相关分析宏程序(canonical correlation

sps)进行。

结 果

1．经济鱼类中各种毒物生物卫生质量指数：根

据生物卫生质量指数计算公式P=C／C。(其中P为

生物卫生质量指数；C为某物质的实测值；C。为相

应物质的食品卫生限量标准值)计算1997—2003年

舟山海域经济鱼类体内As、Pb、Cd、Hg、Cr、Ni和

BHC、DDT 8种毒物的生物卫生质量指数，P≤1时

生物卫生质量指数符合标准，否则超标。结果显示，

舟山海域9种经济鱼类体内Ni平均含量超过限量

值1．177倍，其余指标均符合生物卫生质量标准。

2．主要经济鱼类中各种毒物含量变化情况：据

统计分析，1997—2003年7年间舟山渔场9种主要

经济鱼类体内除部分鱼类中Cd、Hg外的其他毒物

含量水平间差异均无统计学意义(P>0．05)。从表

1可见，各年间Cd在白姑鱼、梅鱼、带鱼、墨鱼、马

鲛鱼、小黄鱼体内含量水平呈现逐年升高的趋势，且

各年间差异有统计学意义(P<0．05)，可推知Cd在

各种鱼中含量水平随时间的增长呈现不同程度的升

高趋势；Hg也存在同样的趋势，但近两年其在各类

鱼体内含量水平有不同程度的下降。

3．海洋环境监测情况：表2显示舟山渔场海水

中Pb、As等金属和BHC、DDT等农药类毒物

1996—2002年各年间的含量水平，表明该时期各年

间舟山海域上述4种主要污染物含量水平间差异无

统计学意义(P>0．05)。可计算出1996—2002年舟

山海域海水中Pb、As、BHC、DDT的含量水平(孑，

肛g／L)分别为0．334、1．356、2．626和2．660。

4．舟山海域9种主要经济鱼类中毒物含量与海

洋环境污染关系：

(1)各种鱼类对海洋污染物的富集作用：由表3

可见各种毒物的富集系数从101．80至71 210．97

不等。

(2)经济鱼类中毒物含量与海洋环境污染物含

量的相关性：本研究分别以经济鱼类与海洋环境中

常见的Pb、As金属毒物及BHC、DDT农药毒物含

量水平为变量，通过典型相关分析，拟合了经济鱼类

中毒物含量与海洋环境污染物含量之间的相关关

系，结果见表4。
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表1 1997—2003年各年间舟山渔场经济鱼类中主要毒物含量比较(j±s，m∥kg)

F值 6．441 7．933 15．559 3．058 4．966 2．839

呈篁 !；!塑 !；!!! !；!塑 !；!!! !；!!! !；!!!

年份
小黄鱼 白姑鱼 鲳鱼 梅鱼 带鱼

表3 舟山渔场9种经济鱼类主要4种毒物的富集系数 通过典型相关分析发现，经济鱼类中Pb、AS含

量之间的相关系数为0．576，提示两者之问存在某种

程度的伴随关系；海洋环境中两者之间也存在类似

关系。同时统计结果还显示：两组变量间典型相关

系数为0．784，冗余度分析结果表明该相关系数能解

释原变量变异的83．6％，表明两者存在典型正相关

关系(Y2=20．994，P<0．01)。通过统计拟合提取

出典型变量，其与各组变量之间的转换公式：鱼类组

表4 舟山渔场经济鱼类中主要金属毒物、农药毒物与海洋环境污染物浓度相关性分析

两组单变量间相关系数

分组 鱼 类 海洋环境

!! 坐。． 呈坚里 里里! !! 竺 兰旦里 里里!
鱼类 Pb 1 000 0．576 O．718 O．445

As

BHC

DDT

海洋环境 Pb

缸
BHC

DDT

1．000 0．517 O．693

1．000 0．306

1．000

0．495

1．000

0．836

O．281

0．300

0．772

1，000 0．253

1．000

注：金属毒物典型相关系数=o．784，谢膻’s x2=o．378，x2=20．994，P=o．000；农药毒物典型相关系数=o．808，谢腩’s#2 o．411

#=38．017，P=o．ooo
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F】=0．919Pb，+0．414As】；海洋环境组o】=

0．773Pb，+0．591As，。同理可知两者存在典型正相

关关系(x2=38．017，P<0．01)，但BHC与DDT之

间未表现出象Pb、As间同等程序的伴随关系。通

过统计拟合提取出典型变量，其与各组变量之问的

转换公式：鱼类组F：=1．300BHC，+0．414DDT】；海

洋环境组o，=0．773BHG+0．591DDT，。

讨 论

本研究描述了1997—2003年舟山渔场9种主

要经济鱼类中8种主要毒物含量水平。从结果分析

可知7年间舟山渔场主要的经济鱼类中各种毒物含

量除Ni外均未超出现行国际限量标准，而Ni在各

品种、各种规格鱼类中的含量均超出国标限量，提示

我们应关注海洋环境中Ni的污染问题。本次研究

发现舟山海域9种经济鱼类对海洋中各种污染物的

富集作用均很强，但不同鱼类对各种毒物有不同程

度的富集作用。其中9种鱼类对BHC、DDT等农药

类毒物的富集作用尤其显著，墨鱼对DDT的富集系

数高达71 210．97，马鲛鱼对As有较小的富集作用，

墨鱼表现出对BHC、DDT有极强的富集作用，小黄

鱼对两者有弱富集性。同时7年间舟山渔场9种主

要经济鱼类中大部分毒物含量在研究期间未表现出

显著变化趋势，只有Cd含量在白姑鱼、梅鱼、带鱼、

墨鱼、马鲛鱼、小黄鱼中呈现不同程度的升高，而Hg

在小黄鱼、白姑鱼、鲳鱼、梅鱼、带鱼中含量水平各年

间存在相同趋势，但近两年有不同程度的下降。

本研究未发现海洋污染物含量有明显随时间增

加的趋势，可能是由于监测时间短所致。研究中分

别以经济鱼类与海洋环境中常见的Pb、As金属毒

物及BHC、DDT农药毒物含量水平为变量，通过典

型相关分析发现，经济鱼类中的毒物含量与海洋环

境中相应物质浓度之间呈现中高度正相关，两者中

金属毒物和农药毒物含量的典型相关系数分别为

0．784和0．808(P<0．001)，两者标化的典型变量中

金属毒物变量：F，=0．919Pbl+0．414As，，0，=

0．773Pb：+0．591鹏；农药毒物变量：F：=1．300
BHCl+0．414 DDTl，02=0．773BHC2+O．591

DDT2。

另外，本研究还发现经济鱼类和海洋环境两组

变量内部Pb、AS含量之间也分别存在某种程度的

相关性，其提示两者间存在着伴随关系，即两者的污

染可能源于同一污染源。而经济鱼类和海洋环境两

组变量内部BHC、DDT之间则未呈现明显的相关

性。这一结果与Han等H o研究发现贝类中As的浓

度与铜、锌呈正相关(r=0．77，0．77；P<0．05)的结

果类似。
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