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东方对虾的虾苗育成均使用沿岸海水，海水中微量的铜、锌为离子是生物体生长发育的 

微量营养要素，但超量时就将危害虾苗的生命。由于沿海的工业开发，使海水中Cu”、Zn 等 

离子浓度有所增加，因此研究某些重金属离子对虾苗各阶段的生长发育影响，以及合理控制 

重金属离子浓度是非常必要的。 

实验于1985年5月5 13—5月28日在庄河县养虾场育苗室进行。培育容器采用5升三角 

瓶，分别装入2升试验海水，将瓶吊在育苗室7号池内，使容器内水温与育苗池水温保持一 

致。与育苗池同步育苗。实验海水均先经沉淀过滤，水质化学条件为： 

S‰=22-,-25； A1K=2．5meL～． 

COD=5．1mgO 2L．1； pH=8．1～8．5． 

Cu” =2．0PPb) Zn2+=12pPb． 

Cd =0．05PPb) pb2+=0
．
8PPb． 

实验过程中，充气，水温以及投饵与加抗菌素等均与生产过程相同。在瓶内放入定量幼 

虫或卵，当卵或幼虫孵化进入下一期后，分别取出定量，确定受精卵与幼虫的成活率。 

实验所用金属离子是由分析纯ZnSO．与CuSO．·5H：0配成的浓度为1、00rag·ml-1母液， 

EDTA二钠盐配成0．0500M母液 (以下简称EDTA)。 

重金属离子测定，采用AD一1型极谱仪，在pH为5—6条件下，以悬汞电极在一1．4V下 

富集5分钟，用反向溶出法测活性锌 (简称Zn“)，用玻碳电极在一0．9V条件下测活性铜 

(简称Cu“)。在实验水中先加入大量Cü 、Zn 离子，然后以EDTA母液把自由Cu2 、 

Zn 离子调节到一定浓度 (指测出浓度)。换水时所换新水均按前法处理后使用。 

本文于1986~12fl 20日收到． 

。奚丹是大连水产学院养殖系82届实习生．现分配中国水产科学院工作． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


IO● 大连 水 产 学 院 学 报 1987年 

实 验 结 果 

庄河育苗室海水巾f％Cu。 与Z 的本底浓度平均为2PPb与12PPb。因此在每升实验海水 

中分别加入1000PPb的Cu"、Zn。 标准液，然后按梯变分另1加入不同量的EDTA标准液
， 并 

测出平衡后海水中活性CH2+与Zn。 的含量，然后投放一定量的受精卵，观察对发育变态的影 

表 1 Zn。 对 受精 卯 孵 化 的 影 响 

幼体密度＼实验 空白海水对照组 Znl lol2ppo Zn2 lO12Ppb Z
l。t 1012ppb 水 

＼之 响＼专件 Znl =12ppb ：J~EDTA3ppm 加EDTA8
．

2ppm 加EDTA 
1oppm 温 试验 ～  实验液2升 实验液

2升 实验液2升 实验液2升 (℃) 

1985．5 27 ※E E E E E E E E 17
．9 

8．O0 1600粒 4000粒 2300粒 2500粒 3000粒 2700粒 3300粒 3200粒 

密度(万／M0) 80．0 200 115 125 150 135 165 160 

1985
．5 28 无节幼体为N1． 中上层有一郎分 无节幼体多在上 

15
．O0 多在上层．趋光 无节幼体．较为 层趋光性极强

． 

性极强．活跃而 同左 同左 同左 同左 同左 活跃
． 趋光性强 活跃干净． 

干净 底层有许多孵化 

卵 

孵化出N．数量 1300 3000 1200 1200 2000 2400 3000 28O0 

密度 (万／M0) 65 150 60 60 1O0 120 150 1t0 

试验初始Zn2+含量 
(ppb) 12 0 12 0 24 3 24

．
3 19．6 19

．6 17．1 17．1 

孵化率 ( ) 81 2 75 0 52
．2 48 0 667 88

．9 90．9 87-5 

平均孵化率 78
．1 50．1 77l8 89

．2 

※试验未加气头．试验瓶只随水流而摇动。 

表2 Cu 对 受精 卵孵 化 的影 响 

空白海水对照组 

Cu= =2．0ppb 

实验液2升 

Cua -----1oo2ppb 

}JI~EDTA4PPm 

Cul~=lOO2ppb 

加EDTA5．8PPm 

实验液2升 i 实验液2升 

Cu2+ 
1 oo2ppb邪 

EDTA7．o 
PPm 

水 

温 

(℃) 
1985 5 27 

8 O0 

密度(万／M0) 

1985 5
．
28 

15 00 

孵化出N1数量 

密度 (TUMa) 

塞验初始Cu”含 量(
PPb) 

孵 化率 ( ) 

※E 

1600粒 

80 

无节幼体分布在 

上层．趋光性极 

强．活跃干净 

l300尾 

65 

2 0 

81．3 

E 

4000粒 

200 

同左 

3cO0尾 

150 

2 0 

75 0 

平均孵化率 ( ) 78
．
2 

E 

2900粒 

l45 

底层有较多的无 

节幼体．多数卵 

没有孵化 

100尾 

5 

l3 2 

3．4 

0 

13．2 

O 

1．7 

E 

3500粒 

175 

无节幼体多分布 

在上层．趋光性 

强．活跃干净 

2300尾’ 

l4O 

8．0 

8 0．O 

验液2升 

77-5 87
．
t 

90 

2．8 

94．7 

※试验未加气头．试验瓶随水流摇动 

● 

● 
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表 3 Zn 对 无 节 幼 体 的 影 响 

空白海水对照组 

Zn2 一z2Ppb 

实验水2升 

Zn2 =10Z2PPb 

f ]JI]EDTA3PPm 

实验水2升 

Zn2’=1012Ppb 

}JI]EDTA8
．2Ppm 

实验水2升 

Znt =1012ppb 

)JI]EDTAz 0ppm 

实验水2升 

水 

温 

(℃) 

1985．5．1 l ※NI NI NI NI ： Nt NI NI NI 21 

8．00 171尾 131尾 171尾 70尾 202尾 131尾 606尾 202尾 

密度 (万／M3) 8．55 6 55 8．55 3．5 1 10．1 6
．55 30．3 10．1 

’

5．12日8点 进．A．NtNs期 有部分幼体死 j幼体活泼干 
同左 同左 同左 22 观 察 活泼

．

干净 同左 同左
Ns期 

八Nt 

5．13日7点 进NrNo期， No期死亡较 !NeNo期多分 有一半为ZI 

观 察 上层较多．活 同左 多，活者多为 同左 布在中上层， 期，活泼。N5 
N6趋 光性 同左 22 

泼干净 无刚毛或畸形 干净 强
． 干净 

5．14日7点 ZI较活泼、趋 同左 同左
’ 

光性较强 从Na-N6期死 同左 ZI较活泼，趋 同左 ZI活跃趋光 观 
察 无z

I 
性较强 ZI101尾 性强．多在上 Z12o2尾 22 169尼 Z1100尾 亡无ZI 层Z

l 404尾 

密度 (万／M0) 8．45 5 0 O 0 5 05 5
．
05 20．2 lo．1 

成活率 98．8 76
．3 0 0 50 77

．1 66_7 1oo 

初始Zn2 浓度(PPb) ———— 12
．o 24

．
3 19．6 17 1 

最后Zn 浓度(Ppb) 11．6 21．2 16
．5 14

．
0 

最后pH值 8、02 8、49 8
．45 8

，
24 

※试验时未加气头，试验瓶随水流摇动． 

表 4 Cu 对 无 节 幼 体 的 影 响 

幼体数量＼ 实验 空白海水对照组 CuZ =1002Ppb Cut+一looppb Cut =loo2PPb 水 
＼

、与影响 、、条件 Cut~=2
．0PPb )JI~EDTA2．0PPm )J~EDTA5

．8ppm )JI]EDTA7．0PPm 温 

实验日期 ～---～
～ ‘  

实验液2升 实验液2升 实验液2升 实验液2升 (
℃ 

【 1985．5-l l NI※ NI N1 NI NI Ni NI NI 2l 

8．00 170尾 131尾 373尾 576尾 303尾 232尾 3o3尾 70尾 

密度 (万／M0) 8．5 6 55 18 65 28．8 l5．15 l1
．6 l5l5 3 5 

5月l2日 幼体活泼干 同左 大部死亡只有 体活泼趋 
8点观察 净． 少量活着 全部死亡 性强 同左 同左 同左 22 

5月13日 
NsNe分布在 N‘No较 N‘N·与zI各 ZI占90％活 

l4点察观 多 体色发白死亡 占％有部分 层
． 底部有污 同左 NsNo与ZI死 同左 泼．趋光性强 同左 

22 浊物 亡
． 

5月14日 
ZI较括泼分 ZI在中上层 ZI多居中上 
布均匀 同左 死亡 同左 多．有一半幼 同左 爱’

． 趋 光 性 同左 22 7点观察 

体不活跃 强．活跃． Z
I170尾 Zll00尾 0尾 0尾 Z1202尾 Z1202尾 ~1232尾 ZI7O尾 

密度 (7／／Ma) 8．5 5
．0 O 0 l0．1 10．1 l1

． 6 3．5 

成活率 100 78．3 O 0 66
．7 87．0 76

．6 l0O 

初始Cll2 浓度(ppb) 2．0 32
．
2 8

．
0 2

．
8 

最后Cll。 浓度(ppb) 0．5 23．4 3
．4 2

．
5 
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表 5 Znz 对 泾 状 幼 体 发 育 的 影 响 

幼体数量＼买验 空白海水对照组 f Znt =lOl2ppb 1 zn。=lOl2ppb 
、 与影响 ＼条 znt+=12ppb l 21~EDTA5ppbm JJ~EDTA8，2ppm 

苎 盟 兰 7K! 兰 — 
1985．5．14 I zI※ I zI l zI 1 zI l zI 1 zI 
15．O0 653尼 I 284,~I 227YL l8l尾I 327尾 l 164] 

宓富rH／M3、 2，R5 1 1 4 2 I 11．35 l 9．05 l 16 35 I 8．2 

Zat+=IOl2ppb 

2~EDTAI 1 ppm 

实验水2升 

水 

温 

(℃ 
22，2 

船．5 

23．5 

23．5 

23．5 

24 

表 7 Zn 对 糠 虾 幼 体 的 发 育 影 响 

幼体数量＼ 实验 空白海水对照组 Znt =l012ppb Znt =1012ppb Znt ；1012ppb 水 
＼
、  响 、零件 Znt =1．2PP b’JJ~EDTA 7 PPm 加EDTA8．2ppm 刀ⅡEDTAl 1 ppm 温 
试验 ～  

、  

隽验海水2，1升 实验海水2升 实验海水2升 实验海水2升 (℃) 

Mt数量 84尾 100尾 120尾 64尾 

密度 (7／／M0) 4．0 5．0 6．0 3．2 

l985．5 20—5
．22 同左 同左 24— 

观 察 幼体活泼．趋光性强 同左 24
,．5 

5，23 幼体活泼．趋光性 同左 有％幼体变为PI 同左 24
,．5 8

，O0观察 强部分变为PI 平衡游泳、跳跃 

5．24
．  活泼．趋光性强．中 有少量死亡．大部 同左 有死亡．活者在中 

15．O0观察 上层分布较多Pt 变成P2 上层后多．Pt． 25 

五日后生存数 70尾 79尾 100尾 们尾 

密度 (7／1M0) 3．3 3．95 5，0 3．2 

存活率 ( ) 83，3 79．0 83．3 71．9 

初始Za= 浓度(ppb) 12．0 23 I l9-6 14．0 

最后Zat 浓度(ppb) 10．7 19．5 l6_0 7-8 

最后海水的pH 8．41 8．t3 8．62 8．62 
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表6 Cut 对 溢 状 幼 体 发 育 的 影 响 

幼体数量＼ 实验 空白海水对照组 Cut+=loo2ppb CuZ+=1002ppb Cut =loo2ppb 水 
Cut’=2．oppb 加EDTA4．0ppm 加EDTA5．8ppm 加EDTA8．oppm 温 

试验莳间—～— 实验水2升 实验水2升 实验水2升 实验水2升 (℃) 
ZI ZI ZI ZI ZI ZI ZI 

1985．5．14．15．O0 284尾 352尾 352尾 138尾 130尾 342尾 171尾 22．2 

密度 (万／M0) 14．2 17-6 17．6 6．9 6．5 17．1 8．55 

5．15．7-0o 活泼．趋光 全部死亡体 ’有极个别 Zl有一半 多数幼体活 
观察 性强 色发白 活．多数 活动弱．趋 同左 跃。趋光性 同左 23．5 

死亡 光性差 强．干净 

中层幼体较 中上层幼体 
516．8．0o 同上 同上 全部死亡 多．趋光性 同左 多

． 活跃、 同左 23．5 观察 差
． 大部个 趋光性强 
体较弱 。 

5．17．8．00 较为活泼 同上 同上 同上 同左 同上 同上 23
．5 观察 

5．1 9．8．00 同上 同上 同上 死亡较多 同左巨 蠢 同左 23．5 观察 
5．20．8．0o 较为活泼 同上 MI但数量少k 箍 上层MI较多． 同左 
观察 Ml Ml 0 同上 然 ．趋光性 M1125尾 2‘ 

184 s33尾 ru 。甩 强MI287尾 

密度 (万／M0) r 9
，2 0 0 1．65 1．25 14

．
35 6．25 

成活率 ( ) 64．8 0 0 23．9 19．2 83．9 73．0 9

6 ．25

73．0

表 8 Cu。 对 糠 虾 幼 体 发 育 的 

验日 、～== 

b

实验海水2．1升

Cul 

ppm

实验海水3升

CuZ 

ppm

实验海水2升

Cul 

p 

= 

空白海水对照组

Cu 

=loo2ppb

加E 

=loo2ppb

加E 

=1．oo2ppb

加E p 

幼体密度＼ 试条 

实 

Z =2
． opp DTA5．o DTA5．8 DTAs

．o m

实验 海水2升 

存尾 致

生存 

P170尾

8 

~18o尾 PsTO尾 

水

温

(℃)

投放势量 

率 (％ 3．3 85．7

M 

84． 

密度 (TY／MS) 

)

Mt84尾

4． 

PI 

1985．5．2 

o

幼体活跃．趋光性 

M1 18 

3

M 

0

5Yl22日 

5o尾

8 

观察

5月 

强多 

21 3尾 15 

23日观察 

分希于中上层中

同上 

9．3

2 

8．00

5月2 幼签 

0尾 

t． 

6尾 

4

2 

4日
观察15．00

生 

多变PI 

7．0 1
．
5 2，8 

存密度( 

， 趋光
性强 

同左

同左

同左 

同左

同左

同 

同左

同左

同 

万／M0)

生 

3．33 6．0

p 

左

3．5 

左 

2．5 

4
．
5

24
．
5

25

初始Cu 

b)

最 

．0

0· 

0

10 

．0

2 

Z 浓度(Ppb)

最后Cu 

后海水 

6

8．4 

．4

8 

．
t

8 

S 浓度(Pp 

的pH

2 

1

14． 

．30

8 

．
60

1 
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响，详情见表l、2所示。其他各期幼体的实验，与卵孵化实验方法相同。为防止其他因索干 3 

扰，实验采取低密度饲养，在平行实验中也采取了不同的幼体密度·其实验结果详见表3、4、 

5、6、7、8所示。 

二、讨 论 

1．从表1可看出在Zn 浓度为12—19．6PPb之间，有不低于66．7％的孵化率，如果 

Zn 浓度增加到24．3PPb，虽然密度只有6O万／M。，但孵化率下降到5O％左右，可见受精卵 

对Znz 的毒性有一定的抵抗能力。 

在无节幼体阶段，对Zn 毒性的抵抗能力有所减弱，经过四天培育看出，在Zn 浓度为 

24．3PPb实验瓶中幼体全部死亡，它比王克行用纯静海水测出的96hTLm为47PPb低。在 

24．3PPbZa： 浓度中幼虫的表现是：幼体发育不正常，游泳能力差，趋光性弱，多分布于水 

体中下层，多数表皮及附肢上沾满污物。当幼体发展到5—6期后，绝大多数不变态而死亡。 

在潘状期，幼体对Zn 的毒性也很敏感，当Zn 浓度在12—19．6PPb之间，经六天培育， 

过渡到糠虾的成活率平均为57％，当Zn 浓度上升到21．8PPb时，幼体变态慢，死亡率大。 

培育成糠虾的成活率仅有25—33％(见表5)。 

幼体在糠虾期，Zn。 浓度从12—23．1PPb在五天后达到仔虾的生存率均在7O％以上，说 

明糠虾对Zn。 有较强的忍受能力。据报道Zn 96hTLm为300PPb，其安全浓度为30PPb，此 

点与实验结果基本相似，现将Zn 对幼体各期影响绘成图1，以便于分析对比。 

图1 ZnZ 浓度对幼体备期生存率的影响 

2．实验表明Cu 对幼体的毒性作用l：lr．,Zn。’大。1~'Cuz+为2．O一2．8PPb时，卵的平均孵 

化率为78．2—87．4％，当Cu ’浓度增加到8．0PPbl~ f77．5％的孵化率，但Cuz+浓度增至13．2 
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PPb时，受精卵基本上不能孵化 (见表2)，可见在Ca。 浓度为8．00一l3．2PPb之间有一孵 

化率突变浓度存在 (即卵的急性中毒浓度)。 

在无节幼体阶段，四天培育结果表明：Cu 浓度在2．0—2．8PPb时无节幼体向溢状幼体 

的变态成活率平均可达88％左右，当Cu 浓度为8．oPPb时，幼体不活跃，变态时间长，虽有 

66。7％--87．0的成活率，但有慢性中毒表现。当Cu。 浓度上升到32．2PPb时，幼体无一变态， 

两天后大部分死亡 (见表4)。 

糠虾期，幼体对Cü 的抵抗能力有所增强，实验表明Ca 浓度从2．0--12PPb，均能培 

育出80％以上的仔虾 (见表8)。现将Ca。 对幼体各期的影响绘制成图2，供讨论参考。 

图2 c．z’对幼体各期生存率的影响 

从理论上讨论，Zn̈、Cu。 都是生物微量营养元索。例如Zn。’对维生素A的代谢有重要 

作用，缺Zn。 会出现生长停滞现象。但由于没有重复实验，上述效果尚难肯定，还有待于 

今后继续实验验证。 

3．综上所述，我们初步认为：对虾育苗水体中Cü、Zn。’含量不是越少越好，而是要控 

制在有利于孵化的最佳浓度范围内。为此利用阳极溶出伏安法进行水质监测，合理投放 

EDTA，是高密度育苗中，提高幼体各期成活率较为理想的手段之一． 
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