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K EY WO R D S h e
va y m e t a l
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凡叭
己“ s hc 初招储艺s

, s e m 主一 s t at i c r e m vo i n g d e v i e 。

众所周知
,

重金属离子对海洋生物幼体有不同程度的毒害作用
。

随水域污染的加剧
,

给增养殖业的

关键环节— 育苗带来了困难
。

在对虾育苗中
,

肠
o k 等

【,

,8] 首先使用了鳌合剂 E D T人来提高卵子孵化率和幼体 成 活率
。

随后
,

E D T A 广泛应用于对虾人工育苗与高密度养殖中
〔气一

盈:
,
里一 ’ ` , . 1 9 3飞年

,

位w 。 , 等
` 。 ’
川 通过 EDT A

改变铜
、

镐等离子对蓝对虾 ( p
.

时娜落, 。 s公,感。 ) 无节幼体的毒性
,

阐明了 E D印人在对虾育苗与养殖中的

主要作用是改变重金属元素的存在形态
,

减少游离金属离子的浓度
,

降低其毒性
。

关于 E D T A 在水生

生物培养与育苗中的作用及 E刀理A 的性质
,

袁有宪
t盈 ,

已做过全面评述
。

作者以前研究 “ 川
. , 了高分子吸附剂对中国对虾 ( p 。圳哪 。 。 h落、 、 ￡。 ) 卵子孵化和不同发育阶段

幼体的存活与变态
,

以及对海水主要物理化学性质的影响 ; 研究了半静态重金属除去装置除去育苗水体

中重金属离子的性能 ( J , ;均获得了十分满意的效果
。

本文首次报道高分子重金属除去装置
〔忿,

应用于中

国对虾育苗生产中所取得的令人满意的结果
。

* 国家自然科学基金资助项目
。

本工作曾得本所邓景粗教授和林庆礼教授支持和帮助
,

谨表谢意
。

袁有宪 为 通

讯联系人
。

收稿年月
: l 匀91 年 8 月廷的 2 年 7 月修改

。

( 1 ) Y
n a n y o

ux i a n 时 a ]
.

E g g h at c h !且 g a nd 枷
t a 艺n o 了p h o 已i s

ot p or 加叻
e 压 o f 脚

,浓心此 。九不粉e 理: 话 b y 冷
nT o v a l o牛 h e 孔丫 y m e七肠一, 下or m 。 会 r 一娘 , y ,招m o

w 汇七h 加 l丫。
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恤 n 七
一

人 q u a o u l毛u r e
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1佣-( 1匀9 2 )
。

( 2 ) 袁有宪等
,

l的 1
.

一种半静态育苗水体重金属离子除去装置及共 、牛能
,



384 水 产 学 报 1 6 卷

材 料 与 方 法

实验于 均91 年 5 月 16 se 23 日
,

在即墨市温泉对虾育苗场进行
。

取当年育苗用海浦亲虾所产卵子
。

在长 4
.

7。 ,

宽 3
.

6。 ,

深 1
.

物 的育苗池中加过滤海水 (盐度 即禹 ) 1
,

灿
,

加入一定浓度铜
、

锌
、

铅
、

锡离

子
,

充气搅拌
。

在育苗池中放咒五个除去装t
,

其位皿为正中央一个
,

池四角距两池壁均 1
.

伽处各一

个
,

装置距他底为 。
.

恤
。

在加℃下 ,

充气
,

哭 小时后
,

用微分电位溶出分析 ( P S A产
, 侧定梅水中铜

、

锌
、

铅
、

锡除去后的残留浓度
。

放入对虾卵子 (或幼体 )
,

按生产操作
,

记录卵子孵化率
、

变态率或存活率
,

同时做对照实验
。

重金属离子标准溶液分别以 C u S O一 6氏 O
、
Z血C I

: 、
P权( N oa )

: 、
3C踢 O ` ·

8H 刃 配制浓

度各为 2赵刀二9 M e . 夺

了1 的去离子水溶浪
。

试剂均为分析纯
。

结 果 与 讨 论

(一 ) 除去育苗水体中重金属

在育苗池对角两个除去装 t 的上方表面
, ,

取水样测定重金属浓度随时间变化平均值 (表 1 )
。

可着

出
,

吸附 8小时
,

除去率仅为 64
.

吞写铜
、

54
.

7绍锌
、

68
.

8络铅
、

,
.

2写福 ;吸附 器 小时
,

分别达到 93
.

6绍
、

们
甲

7男
、

盯
.

2男
、

76
.

9劣
。

其结果与前文对高分子吸附荆性能研究的结果相同 “ , 。

应该指出
,

高分子吸

附剂对重金属离子的除去
,

不仅与吸附时间有关
,

与吸附涯度亦有关
,

呈正比
.

育苗生产常用孵化温度为

1 s
O

C一2 0℃
。

本实脸是在 册 ℃下完成的
。

在生产应用中
,

不必特意提高水温
。

放水后
,

保持孵化沮度

即可
。

若水温太低
,

藉延长吸附时间
。

表 1 育苗池中盆金属的加入 t 和残留 t

r 汕 1 . 1 A d d叻 “ d r . 刃. n幼 t oo 欢 o . n t r a活加 n . of b e a v y 口 。认 15

垃 h` 比 h l n g p o o d

重 金 属
项 目

本底值 (解g / 1)

加入皿 ( “ g l/ )

吸附后残留 ( ” g / l)

a 小时 ( 38 小时 )

除去率 (男 )

肠卜时 (83 小时 )

.1 。

1 0
、

0 1 0
。

0 1 0
一

O

3
.

9 ( 0
.

7 ) 2
.

8 ( 1
,

7 ) 3
.

9 ( 1
.

6 )

1
.

0

0
`

4 ( 0
.

3 )

胜
.

拭韶
.

旬 84
,

7 (00
.

7 ) 韶
.

8 ( 8 7
.

2 ) 胎
一

2 ( 7 6 二 )

注
: 四种重金属栏内

,

括号中的数值是器小时后吸附残留值及除去本 (邵以h 男 )
。

(二 ) 提高卵子孵化率和无节幼体变态率

飞9 9 1年 5 月 16 日在即墨市温泉镇育苗场选两个 2。叭.

水休育苗池 ( 13 号
、

14 号 ) 进行
。

其中执 号

池只加相同浓度重金属离子
,

不加吸附装置
,

作为对照
。

当时正值亲虾产卵高峰
,

好卵率在 80 筹左右
。

两

个池中的卵子取自同一亲虾他
。

实验的其他步骤按常规生产进行
。

记录见表 2
。

可以看出
,

在卵子的胚

(吕) 袁有宪等
,
1的 l

。

海水中锌铭铅铜的橄分电位溶出分析
.

( 4 ) 同前页 ( 2 )
。
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半静态重金属除去装置在对虾育苗中的应用 3肠

表 2 除去重金属提高对虾卵子孵化率和无节幼体变态率的实验结果

T ab l e 2 E g g h a ct h i n g an d m e七

amo
印 h佣 15 f r

附
n 压u p l l l ot 扒 o ot 幼 e ` o f p

.

c介玄。 已 n , 蓄5 b y r e又 n vo a l of h e a v y ut et al s

谈众 )
一

池 号
1 3 (试 验 池 ) 工4 (对 照 池 )

温度 p H 幼体 (卵 )数
邢

,

、 。 。 凡\ 牙 }乏℃ )!巴
`

{ (万 )
、
平

.

月
.

口 少 、 、 !

—
{

_
!

发育情况
温度
(℃ )

1 9 9 1
。

5
.

1 6

5
,

1 7

1
,
400 ( E )

1
,

1邪 (N )

好卵8O 男

卵内无节幼体名O万
饵一:

、

N
x l 【 ,

刚毛完整

幼体(卵 )数
(万 )

发育情况

8公〕( E ) 好卵 8 0络

卵 内无节幼体 80 刃

4加 ( N )

2222部42
礴I勺曰43888留此23

6
.

18 1 2 3 18
.

3 3

1
,

0 6 8 ( N )

g胎( N )

孵化率助
.

。男

N l l :

期
,

幼体刚毛完整

朋 1 (N )

3 4 7 ( N )

邵 1 (N ) N ,
期

,

幼体正常 3 5 7 ( N )

5
.

1 9 1幼
甲

习 8
甲

肠 阅 9 ( Z )

39〔N )

幼体发育正常
,

变态率}邪

阳
.

4男 (奴
,

1男 )

144 ( Z )

93 ( N )

N i i
、

N , 1 1 ,

部分幼体
刚毛弯曲

孵化率朋
甲

6男

人 1 1:

期
,
7 0万幼体刚毛

断折
,

死亡34 刃

N l ,
、

N v
期

,
7 0络幼体刚

毛断折
,

活动力差

幼体刚毛断折
,

极不
活泼

,

变态率如
.

3络
( 1 7

.

6终 )

胎发育期间
,

受重金属离子的影响表观上不明显
。

卵内无节幼体均可达到 80 那
。

但最终孵化率试验池

为 80男
,

对照池为 58
.

6 %
。

由于受重金属离子的致毒
,

对照池中的部分无节幼体刚毛弯曲
、

折断且活动

能力差
。

与实验室中进行的试验结果吻合 “ , 。

当发育到第三期无节幼体时
,

对照池中发育正 常
。

当试

验池中发育到第五期无节幼体时
,

对照池中部分幼体仍在第四期
。

最终以第五期无节幼体数最计算
,

到

搔状幼体的变态率试验池为 68
.

3形
,

对照池为 40
甲

3笼 : 以卵子数量计算到潘状幼体的产率
,

试验池为

4 2
.

1粥
,

对照池仅为 17
`

6芳
。

助阳
n tha l 和 人 ld e掀止 e “ ` ,

曾得结论
,

生命过程中对环境因素最敏感的阶段为 ( 1) 配子休
,

( 2 ) 胚

胎期
,

( 3) 从内源食物向外源食物转变的幼体阶段
。

I` w 。 飞* 等川
’
认为在对虾高密度养殖过程 中

,

搔

状幼体阶段可能是最为敏感的
,

也是最困难的
,

因为从无节幼体到浙状幼体的变态是从内源食物到外源

食物转变的阶段
。

故一般研究环境物质对对虾的影响
,

均在无节幼体向搔状幼体变态阶段进行
L` ’拐 ’ 。

(三 ) 对搔状幼体存活的影响

为研究本文介绍的方法防治金重属对对虾育苗生产全过程的应用效果
,

又对搔状幼体的存活进行了

研究
。

另取两个育苗池 ( 1号
、
2 6号 )

,

分别加入与上节 (二 )中相同浓度的重金属离 子
。

1 号池为试验池
,

放置与先前同样的除去装置
、

吸附 30 小时 ; 豁号池为对照池
。

在投放搔状幼体前两池均加牟氏角 毛

藻 C无a 时。 。 , 口 . 哪。 朴。件 100
,

00 0优 n Zml
。

将 (二 ) 中 玲 号池中的第一期搔状幼体移 入
。

结 果 列 入 表

3
。

可看出
,

12 小时时
,

试验他 ( 1号 )与对照他 ( 2 6 号 )无差别 : 24 小时时
,

幼体数量变化没有差异
,

但对

照池中幼体活泼性差
。

48 小时时
,

试验池中幼体数量减少 15 男
,

发育正常
,

对照池中减少 34 男
,

不仅活

拨程度差
,

发育期别亦滞后
。

72 小时时
,

试验池中幼体发育到搔状第三期
,

个别出现糠虾幼体
,

正常
,

存

活率为 7 3
.

2落 ;对照池中亦发育到搔状第三期
,

但幼休基本正常
,

存活率为 62
,

2峪
。

以上结果不如 (二 )中那样明显
,

出于两方面的原因
。

其一
,

搔状幼体阶段加进植物饵料 牟 氏 角毛

藻
,

由于微藻对重金属离子有较强的鳌合能力
匕’ “ , ,

降低了重金属的离子态浓度
,

毒性减小
。

其二
,

搔状

幼体从第一期到第三期的生长阶段
,

较从无节幼体到搔状幼体的变态阶段对重金属的忍 耐 程 度 提高

( 5 ) 见韶 3 页注( 1 )
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农 3 除去重金属对对虾通状幼休存活的影响

T曲 l e 3 加八加曰 of POr 加冲以洛 成 p
.

e 入诬。 。 , 5 1二 勿
r e . 呛 , al 讨 h“ v y m e t白 1 5

罚罚熟丁丁
1( 试 验 池 ))) 朋 (对 照 池 )))

温温温度度 p HHH 幼体数量量 发育情况况 温度度 P IIII 幼体数量量 发育情况况
(((((℃ ))))) (万 ))))) (亡 ))))) 〔万 )))))

111匀9 1
.

5
一

2 ( ,, 2 444 8
。

4444 1蛇蛇 z :
期

,

幼体正常
,

胃胃 触触 8
.

4444 1 2333 Z :

期
,

幼体正常
,

胃胃
666

。

2 ]]] 2 444 S
`

筋筋 1 7 111 肠饱满
。。

2444 8
.

朋朋 1 1 222 肠饱满
。。

666
.

2222 2 666 8
.

韶韶 1 8 999 少 t 幼 体 为 z : ;

期
,,

肠肠 8
.

翁翁 1 2SSS 少 t 幼 体 为 几
;

期
,,

555
.

2 333 2888 8
,

奶奶 i 朋朋 正常
。。

2 666 8
.

习〕〕 1 1444 正常
。。

邪邪邪邪 8
,

4000 1阳阳 z 、 、

z , :

期各半
,

胃肠肠 2666 8
。

拐拐 趾趾 又卜 2 1 :

期各半
,

胃肠肠

邪邪邪邪邪 1蕊蕊 饱满
,

活泼
。。

2 66666 洲洲 饱满
,

活泼性差
。。

22222 66666 1舫舫 2 1 :
期多

,

胃肠饱
,

活活 幼幼幼 竹竹 2 1 ;

期多
,

胃肠饱
,

活活
拨拨拨拨拨拨

。。。。。

拔性差
。。

入入入入入入
:
期

,

幼体正常
。。。。。

Z n 期
,

活泼性略差
。。

zzzzzzzzzzz 、 ,

期占4 0络
,
z 一: 一期期期期期 2 1 ;

期占印男
,
乞1【;

期期
占占占占占占助男幼体正常

。。。。。

占印拓基本正常
。。

lzzzzzzzzzzz
, ;

期
,

幼体活泼
、

正正正正正 Z
、 i :
期

,

基本正常
。。

常常常常常常
。。。。。。

总总存活率 (男 ))) 73
.

222 62
.

666

了
。

另外可以说明
,

实验沿用 (二 )试验池中第一期搔状幼体
,

并没有发现到第三期淡状幼体发育上的异

常
。

与前文
「“ ,` . ,

报道的高分子吸附剂对对虾无不良影响的结果是一致的
。

可以认为用本文报道的方

法消除重金属离子污染
,

至搔状幼体生长阶段是有利无害的
。

(四 ) 关于重金属除去装置的优点

半静态除去装置靠育苗池中充气造成的垂直对流进行固液界面反应
,

勿需专门动力设施
。

据 G eo gr ” 和 C oo m b梦们 对贻贝的研究
,

可 D T A 会加速贻贝对镊的吸收积累
,

其在对虾育苗生产中

是否会造成类似不良后果
,

尚不清楚
。

而高分子吸附剂则已经证明对幼体无害
。

吸附剂吸附容量为 0
.

5

me q/ g
,

在重金属离子总浓度为 5印g 厂1 的污染水域
,

若均以锌计
,

则每立方水体用 1
.

69 即可将其全部

除去
。

每个除去装置含吸附荆 75 馆
,

若五个装置同用
,

则理论上对 即 立方水体可以使用 飞15 次
。

另外从经济效益上考虑
,

采用该装置为一次性投资
,

反复多次使用
,

较一次性使用的化学物质显然

可以降低生产成本
。

结 语

采用半静态重金属离子除去装置可有效地除去海水中重金属离子
。

消除其对对虾卵子和幼体 的危

害
。

从而提高对虾卵子的孵化率和无节幼体到搔状幼体的变态率
,

促进幼体的全长和存活
。

与采用 E D -

T A 等一次性使用的化学试剂比较
,

半静态重金属除去装置中含有高分子吸附剂具有长期
、

反复使用的

优点
,

可大大降低育苗生产的成本
。

采用将重金属离子从海水中除去的方法
,

不仅在水产增养殖育苗生

产中有广泛的应用价值
,

而且对避开重金属元素影响的生物学研究和防治重金属的急性或累积性中 毒

有着重要的学术意义
。

( 6 ) 同 韶3 页注 ( 1 )
.
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