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Cu2+、Zu2+、Cd2+对罗氏沼虾幼虾的毒性作用
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摘 要研究了铜、铸、辆三种金属对罗氏吊虾幼虾的毒性作用和权累作用。 得到了Cu2+，(á!+对罗民泪虾幼

虾(L:::O.88:tO.12cm， W:::8.7吨)的24h，48h、?站、%h1马，&安全浓度，两者对罗民昭虾的毒性úf+ > cJ+。

当O.01mg1L运Cu2+:;，;;O.lOmg/L，Oα2，昭L，;，;，;of+，;;;o∞8mg1L、0时恤g1L，;;;Zt户，，0臼mglL时，幼虾处在各

重金属的各浓度试液中经过四d (Cu户、crP+)和1叫(Zn2+)的饲养，均遭受了程度不等的毒性作用，幼虾体长、

体重增妖率与成活率均不同程度的降低，试验虾体内的C，户绝对积累噎随着重金属浓度的升高而增加.zd'

运0.45mg1L时，幼虾对其绝对积累量随着重金属浓度的升高而培加b 受试幼虾对三种重金属积累恬数随着

浓度的上升而下降。
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The toxic effects of CU2 + ， Zn2 + ， Cd2 + on giant 
freshwater prawn juvenile 
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Ab睛也d: This study deals with the toxîc effects and the accumulative action of Cu2\Cd2 + ， lÆ2 + on -giant 

fræh咄咄回prawn(Macr耐础ium rose耐耶)juvenile(L=O.88:tü.12cm， W=8.7吨)皿d ob恤24h，48h，

72h，%h LC句of Cu2 + and Cd2 + on giant fresh附ter praWTI juvenile ηle toxicity of ccf+ is gr四ter th皿出at of 

Cu2+ . A鱼缸juvenlies were cult旧世如2000'归in the t伺t solution (at O.Olm各/L�CU2+ �O.lOmglL， O.OO2mg1 

L::::::;CIf2+ ::::; 0 α郑mglL)， and for 14 days (at O.05m各L:o:.:;Zn2+ �O.85mglL)，出e test p阳明15 suffered different 

to飞icity of Cu2 + ， Cd户， Zn2 + and grm叶1副d阳rvivaL rates of juveníles decreased. Acctunu1ative capacity (Ac， 

mg/kg) of Cu2+ in the test juveniles body increased with ri创咱 concentration of Cu2 + . Ac of Zn2 + increa胆s

respectively with risi咱concentration (O..05rnglL - O.45mglL)咀le a.饥tunulative multiple (At) of也ree hea可

metals in the test juvenHes body d配m始时 with cu配回tratlOn nse 

E叮刑nls: Macrobrach也m rosenbefì伊juvenile pm�咽 h，町metal ;伊帆h rat，时 survival rate j accwnu1ative 

oa阳"'ty

近几年束，由于泼水四大家鱼养殖效益下降和对虾疾病的蔓延且目前对其尚无 明显的治疗方法，因
此具有个体较大、肉赌鲜美且易养殖等特点的罗氏沼虾(M，阳vbrachium rosenl;叫伊)成为渔民选择的养殖

收稿日期2∞1仍28
第 侍者戴习林(J蝴 ) .男，江苏泰兴人，讲师!宁要从事特种水产培养殖和水环境保护方面研究 E-mail:<:Wcvk@onIine.sh . CIl 



4期 戴习林等 cU" 、Z户、Cd"对罗氏滔虾幼虾的毒性作用 299 

对辈，养殖户取得了较好的经济效益。 但随着王业的发展，钵、铜、俑等重 金属作为工业大量使用的原
料，工厂的排污废水卫将一定量的重 金属排人江河，严重活染水质，易造成 水生生物的重盘属中毒，并产

生重金属积累，通过食物链危害人 体 的健康。 近年来， 有关重 金属对罗氏泊虾的急性中毒的报道较
多[1，21但对于重盘属对罗氏沼虾的非急性毒性作用及其积累作用报道较少。 本试验旨在研究重 金属
时 罗氏沼虾幼虾的毒性作用，及其在罗氏沼虾幼虾体内的积累作用，以期为环境保护 、植业用水和养殖
水质管理提供科学的依据G

1 材料与方法

1.1 试验基础用水及其主要的离子含量测定

褒t 1.曹量地区深井水的主要黯子含量
试验于 l回9年4 - 5月在金山槽泾上

海申糟特种水 产开发公司育茵场进行，试
T曲.1 M血ion coo能回in'"叶响曲W晦rinC叫同

验基础用水为当 地深井水，其主要离子吉
InψL} 

量采用容量法测定[3，4J其所吉的试验用 旦二哎 c，J+ N，，++ K' α 50/- IICo，号 +CO/ 总量

356.24 
金属离于 以原子眼收分光血度法计(事浦
上海分析仪器有限公司产品，35∞G)测定，受试虾体内重金属积罩量采用生物体 分析测定当]。

1.2 试验用虾

试验用虾为公司所培育出池幼虾。

1.3 试验容器与试液

523.46 

试验容器为40cmx 40cm x 20cm 的塑料箱，按试验要求量将准确配制的ZnS04'5吨。、CuS04 '5H20、
CdClz'2H20母液加入深井水调制而成 试验用水o 水温恒定为24土1'C。

1.4 Cu2+、Cd2+对罗氏沼虾幼虾的急性中毒作用测定

根据经验与有关资料[1，2，6，7]设定Cu2+、Cd2+对罗氏沼虾急性中毒试验各 6 个浓度组，并配有平行
组。 每组放入经饥饿1d的幼虾 30尾 (L=8.8土1.2mm， W = 8.7时，试验期间连续充气，箱顶3/ 4 以黑
色尼龙薄膜遮光(以下同)，隔天换水1/2c 每天定时观察记录虾的活动等状况，将试验结果回归处理求
得重 金属的半致死浓度(LC知)。

1.5 Cu2+、2n2+与Cd2+对罗氏沼虾的亚急性毒性作用测定

试验方案设定Cu2+试液被度为0.01 、0.03，0.04、0.05，0.06，0肝、O.10mglL，ZI户试撞浓度为0.05、
0.25、0.45、0.65 .O.85mg1L， Cd2+试验浓度为0 ∞2、0.003，0曲4 、0.005 、0 田7、oα泡mglL， 均设有平行
组和对照组。 每组均放养己用当 地深井水暂养稳定后的罗氏沼虾幼虾1田尾，按上述浓度要求加入各
重金属的母液。 每隔4h投饵一次，饵料为蛋羹、碎鱼肉，每主排污，隔天换在114，每H定时观事虾的活
动等状况。 Cu2+，Cd2i组试验 2时.Zrl+组饲养14d，并于饲养前和试验结束后测取幼虾体'"与体重，并
计算体长增长率[(试验末体长(L则) -试验初体 长(L�)]/Lwx 1∞%和体重 增长率[试验末体重
( Weucl) 试验初体重( W"，)]/ W阳x1009毛。

1.6 Cu2+、Zn2+与Cd2+ 在罗民沼虾幼虾体内积累垦的测定

分别 测定经20 和14d饲养后各组中成活的罗氏沼虾幼虾单位体重 体内的重 金属肯量(即 绝对积累
量Ac，mglkg)，并按 下式求累积倍数(At)

At 虾体内重金属吉量(nu<lkg)
-;j(中该重金属浓度(mgl L)
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2 结果与讨论

2.1 Cu2+对罗氏沼虾幼虾的急性与亚急性毒性作用

Cu2+对罗氏沼虾幼虾半致死浓度歹H在20 由表2 可知，Cu2+对罗氏沼虾幼虾24h、48h、72h、96h
LC"，值 分别JJ O. 12Orng1 L，0. l04mg1 L、0.098mg1 L、

O.097n叩L.按重金属的特性，安伞被度( 50)一般按
下式求算[6-8; :0.01 x 96h日饵，由此所求得的Cu2+
对罗氏泪虾的如值为 9. 7 X 1O-4 mιL。 明显低于

褒2 Cu"与c.f'对罗氏酒虾幼虾的半数死浓度

T曲.2 L(玉如明h陋。f at'+ ，Qf+咀俘皿1缸咄咄酣

王竣报道的Cu2+ 对罗氏m虾(L=1.5土O.2cm， W = Cuh 

O.04g士0.01.) 相应 时间半致死浓度O.185m也/ L、 C�' 

0.17Orr面 L、O. 1曲m易L、 O. 155mg1L 和 安 全 被 度

F回Iwnj町回1，24企1'1:: (mgIL) 

2地Ih
0.120 
0.0四

48h 
0.104 
。但8

72h 
o α� 
。但1

96h 安全浓度

。αn 9.7><10-4 
。ω。 2.0)( 10一‘

。ω155mg1 L"J. 此与试验虾个体大小有关，个体越λ耐毒能力相应 增加。 规 定渔业用水Cu1+不得 超过
O.01mgl L，可见据本试验结果所求得的Cu2+对受试虾的安全值均在植业水质标准规定的毡围内「阻 。

在本试验低浓度Cu2+试液中饲养20d后，罗氏沼虾幼虾'c长和与存活 情况列于表3。 表3表明，当
O.Olmgl L�Cu2+ :;:::;0. 10m各L 时，圭试虾体长、体重与成活率随Cu2+上升而明显 下降，各 试验组幼虾的
增长率及成活率均低于 对照组，其体桂、体重的增长与成活率分别均 对照组的 77.6%向95.7%、42.9%
阳92.5%和51.5%-99.0%。 可见在Co户浓度为0.01 -O. IOmglL的低浓度植围试液中经20d饲养的

幼虾均程度不等地遭受了毒性作用，井影响了幼虾体长、体重的增长率和成活率。 其中最低浓度组仅吉
Cu2+O.01mg1 L，为 我国渔业水质际准规定的允许界限值，但超过了本试验 所 求得的安全浓度9.7xlO-4

n将 L.故 对圭试虾的生K与存活率产生了影响。

褒3 C.户对罗氏用虾幼虾生长率和存活率的影响

T曲.3 The efl'ec臼of ar" 011 the gI咽W曲皿..皿rvival ra田of giant fi姐lwatel' P国wnjuv，缸曲

Cu'+被监 对照组 2 3 4 5 6 
(m吕!L) 末检出 0.01 0.00 0.04 0.05 0.06 0.CJ7 

L叫(�J 12.9土2.0 12.7主2.4 12矗6士2.0 12.4士2.1 12.3主1.9 12.3主2.1 12.h2.! 

体长增'"率(%) 55.4 
53.0 51.8 49.4 48.2 48.2 45.8 
(时7) (93.5) (8<;1.2) (87.0) (87.0) (82.7) 

W田，(吨) 69.4 65.3 57.9 57.7 59.1 58.3 45.9 

体重增亘半(也) 359.6 
332.5 2娘3.4 282.1 291.4 286.1 201.0 
(驼.5) (78.8) (78.4) (81.0) (79.6) (56.7) 

存活率(怖) 97 96 95 95 82 86 78 
(何时 (97.9) (归.9) (斟5J (88.7) (朋4)

Acx iO-'(mglkg) 1.6 2.1 3.5 3.8 3.4 4.3 4.2 
'" 213.0 166.7 94.8 1>'1.2 70.9 60.8 

注括号内数据为该组该项值号对照到R相应俏的百分比;(Lpr<=8.3全0.7皿丑，Wp"，=lS.1吨T=24土1吃)，

(%) 

7 
0.10 

11自士1.6
42.2 

(77.6) 
38.4 

154.3 
(42.9) 

50 
(51.5) 

由表3 可看出，第4，5 组的幼虾成活率偏低，此是试验中该 两组较 多的蜕壳虾的残食所 致，较低的
饲养密度却使两组幼虾体重 增长率超过较 其浓度低的第3组。 试验中卫发现 ，试验初始且小时内，第I
-3组均无死亡，而第4-7组(0.05mg1 L� Cu运O.lOm巴L)分别 死亡5，10、11、34尾圭试虾，四天内第6、7

组死亡数分别达到20尾 与40尾。 同 时本试验另设浓度为O.13mε/ L 的试验组，四五内 939毛的莹试虾中
毒死亡，因 而提前终止了试验c 可见，当ιu2+�O.05mgl L时，短 时间内受试虾便产生了 明显的中毒反
应 ，致使成活率下降。 特别是最高浓度组(0.10吨 L)受试虾饲养回d后仅存活509毛。 表3卫表明，第1
ω3组的成活率与时照组甚为接近，即当时试验液对受试虾的毒性较弱。

表3还表明，幼虾体内对c.户的帜罩倍数随浓度增高而显著降低， � Cu2+浓度由O.Olmgl L 增加到
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0.1mg1L时，其积累倍数由213 降歪曲78 ，但圭试幼虾单位体 重内对Cu2+的积累量则以较小 的增幅逐
步增加，这一 结果与文献[6 ，7J相一致。 从表3 发现 ，且然对照组饲育事中Cu2+束曾检 测出，低1仪器
检出限，但由于幼虾对重金属的富集作用极强，� 试虾经20d的饲养，体内仍积罩了 定量的Cu2+(Ac 
= 1.6 x lO-'mgl kg)，以下的Cd"、Zn"也具有类似情况。

2.2 Cd2+对罗氏沼虾幼虾的急性与亚急性毒性作用

Cd2+对罗氏沼虾幼虾的半致死浓度列于表20 表2表明，Cd2+对罗氏沼虾幼虾24h、48h，7灿、%h
LC到值分别 为O.039mg / L、0.028mg1L 、。但h唔L 、 。但Omg/ L，求得Cd2+对罗氏泪虾的50值 为2.0 X 10-4 

u叩L ，但由于Cd2+具更强积累性，故也有人推荐依式0.005 x %hU::咽求取50值'J 则其50值应为1.0x
1O-4mg/ L。 我国植业革质标准规定渔业用水Cd2+的浓度不得 超过0 ∞6mgl L，可见本试验结果所求得
的Cd2+对圭试虾的安全值均在渔业在质标准规定 的范围内10j 由表2 卫看出，ccf+对 罗氏沼虾幼虾
的24h、48h、72h、96hLC5(]值及安全浓度均明显tt Cu2+低，分别是Cu2+的32.5%、26.9\46.6%、48.5%、

48.5%，可见ω户对于罗氏沼虾幼虾的毒性远高f Cu2+ ，这也是两再重金属通常对牛物体所 显示的致
毒恃点的反映[11: 

低浓度Cd2+对罗民泪虾幼虾生长与存活率的测定 结果州子表40 表4 表明，各试验组幼虾的体 民
与体重增长率、 成活率及单位体 重cd'.绝对积累量较为接近，而积累倍数则随Cd2+浓度增加而降低，这

表明当0仪12mg1 L运Cd2+运0.OO8mg1L时，Cd2+对罗氏泪虾幼虾的毒性作用不随时』浓度71高而增加，
并未 表现出文献[6，7 ，llJ和本试验中 重金属Cu2+、Zn'.对幼虾的毒性 随浓度的升高而增加的规律性。
各试验组 与对照组相比幼虾成活率均下降近20 9毛 ，但两者体 桂、体 重增长率差异不大，此时能与各试验
组幼虾密度降低有关，同时各 试验组k值除第l 组比对照组幼虾增加r 1 倍多外，其余各组均增加了
近6 倍。 可见，当 0仪12mg!1，�Cd2+运。因8mg1 L时，Cd2+对罗氏泪虾幼虾已存 在毒院作用，具体 在现为
成活率下降和Aι值成 倍上升。

表4 cd户对罗民酒虾幼虾生长率和存活率的影响

T曲。4币teeft'ectsofCd俨咽也， grow也and surviva1 m阳of giant位咀.-阳p咀.wnju阳曲

c.f.浓度 "阳树 1 句

归事υ
ι」阳)

你长增长率(%)

W叫(吨)

体镜培重字(吸)

在活率(%)

Acx 1O-4(吨k，J
A， 

来检，'，
12.9士2.0

55.4 

ω4 

359.6 

cfl 

1.5 

。α立2 。αl4
12.7土2.7 I3.2:t3.2 

53.0 59.0 
(95.7) ( I(币5)

72.6 ω1 

380.8 317 .9 
(105.9) (88.4) 

77 77 
(79.4) (79.4) 

'.9 10.5 
198.0 461.9 

3 4 
。ω5 。αl6

13.。主3.3 12.7立2.5
56.6 53.0 

(102.2) (95.7) 

64.7 73.4 

328.5 386.1 
(91.4) (107.4 ) 

" 77 
(囚的 (79.4) 

10.0 lO.l 
2凶也 167.9 

往括号内数据为该组项值与对照组柑附值的百分比(L川二8.3士O.7"，m，W，�=15.1吨T" 24土1'(:)0

2.3 低浓度Zn2+ 对罗氏ffl虾幼虾生长与存活的影响

5 
。ω8

13.5士2.6

62.7 
(113.2) 

65.9 

336.4 
(93.5) 

78 
(回矗4)

10.1 
125.8 

表5 为Zn2+对罗氏沼虾幼虾生长与存活率影响的测定结果υ 在5在明，当0.05mg1L运ZnZ+ζ0.085
口号L时，圭试虾体 长、体 重增长率与成活率均低于对照组，其体 长、 体 重的增长率与成活率分别为
25.0%ω34.2%、67.6%-120.2%和359毛 同73%0 可见壶 试虾在低浓度Zn2+各试被(0.05-0.85mgl L) 
饲养14d后均较为明显地遭受程度不等的毒性作用，较为显著影响(l.IJ虾生长和成 活，即使低才渔业在
质界限值(髦。1mgl L) 的O. 05mg/ L 试验组，其成活率也仅且对照组的75.3%， 体 重仅均对照 组 的

71.6% ，表5 表明，第4 组(0.45mg1L)幼虾的体长、体 重的增长率最低，此可能与该组幼虾R有最高绝叶
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积累量(0.019mgl kg)有关。
者5 还表明，幼虾体内对ÜJ.2+的积累倍数随浓度增高而显著降低，当m'.浓度由0.051唔L培加到

0.45mg1 L 增加到0.85mg1 L 时， 圭试幼虾单位体重内功Zn2+的积累量则以较小的幅度减小，这 结果与

Cu2+对幼虾的毒性作用不一致。 此可能是Zn2+在虾体内积累量达到 一定恒时，将对虾体 的正常的生理
功能产生 定破坏作用，从 而影响了虾体对Zn2+的富集作用。

表5 z<户时罗民泪虾幼虾生长率和存活率的'号晌

T曲.5 The effl配但(Í' 'ht+ on由egrow由皿世survival rat届ofgi皿''''''''回町严百四ljuvenile

il;"浓度 对照姐 I 2 3 4 
(mgIL) 未检出0.05 0.25 0.45 0.65 0.85 

5 

L时(皿") 14.0士1.4 13.1主2.5 12.8士1.7 12.2土1.4 12.8士1.7 12.4土1.9

体快增快半(喃) 43.4 
34.2 31矗l 25.0 31.1 27.0 

(78.8)俨 (71.7) (57.6) (71.7) (62.2) 

Wcr>d("唱) 83.0 68.3 ".3 52.0 55.4 52.8 

i丰哥哥增t主事(喃) 167 .8 
120矗2 l却.2 67.6 78.5 节0.2

(71.6) (71.6) (40.3) (46.8) (41.8) 

存括卓(%) <n 73 64 49 3巴 35 
(73.5) (66.0) (到5) (3ιJ) (36.1) 

Acx \O-J(且ψkg) 5.1 7 0  11.2 19.0 17.4 16.8 
A< 145.0 44.7 42.2 ".7 19.7 

注:括号内数据为该组该项m''i对照组相应值的百分比;(L""，=9.76士1.54皿丑， Wp"'=31曲唱， 1'==24士I"c )。

3 结语

(1) Cu'\cd'.时罗氏沼虾幼虾(L二0.66士0.9阳2， W二8.7125mg)的 24h、48h 、72h 、%hL 与政安全
浓度分别为0.120与0.039 、0.104与0.028 、0.098与 0.021、0阳7 与。但D 、9.7xlO-4与O.2x 10-4 
mglL，对罗氏泪虾幼虾的毒性Cd2+ > Cu2+。

(2) 当0.011唔L 运 Cuhs三O.lOm各L时，饲养于其中的幼虾均遭受程度不等地毒性作用，圭试虾体
丘、体重与成活率随ιu2+上升而明显下降，幼虾体内对Q户的积累倍数随浓度增高而显著降低，积累倍
数由 213 降至60.78 ，但受试幼虾单位体重内的Cu1+的积累量则以较小的增幅逐步增加。

(3) 哇。α口mgl L ，三cd俨运。回8mgl L 时，cd'.对罗氏泪虾幼虾巳存在毒性作用，各试验组幼虾的
体 长与体重 增长率、成活率及单位体重 Cd2+绝对积累量(A，)较为接近，而积累倍数则随Cd2+浓度增加
而降低，ccf+对罗氏沼虾幼虾的毒性作用不随Cd2+浓度Jt由而增加。

(4) 当 0.05mg1 L ，三血，.运0.85mg1 L时， 饲养子其中的幼虾均较为明显地遭受程度不等的毒性作
用，Zn2+较为显著地影响幼虾生长和成活率， 幼虾体内对m'.的积累倍数随浓度增高而显著降低，当
O.05mg/L::::;Zn2+主运O.45rngl L 时，受试幼虾单位体重内对 Zn2+的权里量以近509毛的增幅逐步增加，fA当
0.451唔L�血，.运O.85rr咆/ L 时，受试幼虾单位体重内时冗n'.的积累量则以较小的幅度减小。
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