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� �� � � � �� �
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�� � � � � �� � � �

随着工农业生产的发展
,

水域污染 日趋严重
,

给水产增养殖业中的关键环节—育苗
,

带来了困难
,

使水质成为当前水产养殖� � � �� �� �� ��  ! 业的重要问题
。

无机金属离子的污染是造成育苗成败的关键因素之一
。

�� �� 年
,

� �� � 卿 从对水生生物有害的观

点出发
,

将环境污染元素划分为三类�表 � �
。

表 � 按毒性程度对元素的区分切胡

� 汕�
� � ���� � � ���眺立�� 讨

� ��� �� �
�

勿 �� � � � � ��
「�习�

无 类 别 有毒但难溶或稀右 剧毒且比较常见
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� �  � � 乙二胺四乙酸二钠盐�作为一种金属离子的鳌合剂 � 又称络合剂 �
,

已广泛用于水生生物培

养与育苗中
。

尽管 � �  � 在一定程度上有利于水生生物的存活与生长
,

但如果使用不当将会引起生物

的致毒
,

污染水质
,

甚至会成为育苗的成败因素
。

从 � � � � 首次引入海洋藻类的培养液中
〔, 们至今已达

四十年
,

但似尚未见系统地评价其性能与作用
。

本文在前人工作的基础上
,

就 � � � 人 的性质及其在水生生物的培养与育苗中的作用作了系统的论

述
。

旨在研究育苗水休中金属离子污染更合理的防治方法
,

并为当前育苗科研和生产中正确使用 � � �  

·
国家自然科学基金资助项目

。

收 稿生月
� � �加 年 � 月 于� 的� 年 � 月修改

,
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鳌合剂 习 � �人 的性质及其在水生生物培养与育苗中的作用 � ��

提供科学依据
。

� � � � 在水生生物培养与育苗中的作用

一般认为
,

皿� � 人 作为一种鳌合剂
,

在水生生物的培养与育苗过程中有两个主要作用
。

第一
,

可保

持某些营养元素的溶解度
,

特别对铁
,

似易于生物的吸收 � 第二
,

可降低某些金属离子的毒性
,

因多数有

毒金属元素
,

以游离离子存在时毒性最大
。

�一� 营养元素溶解度的保持

� � � � 引入藻类培养液是在五十年代初
〔, 一 “,

,
� � , ,

最初的目的在于增加铜
、

锰
、

钙
、

德
、

锌等元素的营

养需要
。

��怕年
,

� �
、恤

� 等
仁’‘’

定量研究了淡水藻 叮�沁犷� ��� 公邸�夕“ � �。 和 � �叼�古�
� 二�犷““� ”�� 抉铜

的生长
。

实验表明
,

加入高浓度的铜或减少 � �  ! 的浓度均使细胞产量增加
�

在藻类培养水环境中
,

铁的浓度被确定为限制藻类生长的重要因索
〔,

,

‘日
·
’“

·
圣。

·
‘� , 。 �比。卜� � 等

〔‘宁, 、

� � � �。 等
� ’“ �

报道过鳌合态铁对藻类生长的促进作用
。

文献
� ,

,
� 。’

解释了鳌合剂的存在使铁更 易于被藻类

吸收
。

铁离子与另一种营养成分磷酸根离子可形成难溶的磷酸盐沉淀
,

卫� � � 的加入不汉保持了铁的

可溶性浓度
,

又保持了磷酸盐的可溶性
。

作为另一种细胞外的现象
,

� � � � 可促进藻类的生长
。

�� ��

年
,

�� 。。�
〔’� ,

详细研究了赘合态和非赘合态铁对伊利湖�� 。玩 � 过叻近岸水中浮游植物光合作用的影

响
,

发现浓度为 �
甲

�一� �
�

�脚�� � � 非鳌合态铁通过改变细胞外可溶性营养成分的浓度
,

可抑制湖『」习浮

游杭物的光合
。

这种抑制作用可通过 � � ,� � 的加入赘合游离态铁而得到改善
,

又可改交铁的可吸收浓

度
。

通过大量实验和总结前人的工作
,

证明“贫营养浓中加入 � �
�

卫� 通过保持细胞外可溶性铁的存在
,

促进了藻类的生长 � 在富营养液中
,

可溶性磷既不被 � �丁
,

� 鳌合物所改变
,

也不被未赘合的铁�。
·

�一

韶
�

�卿�� �乙�的沉淀作用所改变
。

换言之
,

富营养液中
,

� � � � 鳌合态铁对细胞增加的促进作用
,

好像

是由于铁对细胞内代谢过程的直接影响
” 。

从表 � 可见 � � 一� � � � 保持可溶性磷的作用
。

表 � 用 � � 一 � � � 人 成未鳌合铁处理 � 天后
,

伊利湖水
、

� 卫� 和枷��
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19 63 年
,

T
ra 毗

。r 和 N ew el lts
, 1

证实
,

铁的水溶性形态
,

尽管具有化学反应活性
,

但并不必定会被生

物吸收
。

1 9
71 年

,

L
e

w 运 等
「” ]对六种海洋浮游植物研究表明

,

海水中存在的铁不能被多数浮游植物所

摄取
。

在用新鲜海水配制的培养液中加入 E D T人
,

可明显改善铁的吸收
,

但将海水贮存几天后则不然
,

因贮存过的或高压热消毒过的海水中的铁已经转化成颗粒状
。

1 9
81 年

,

M 诚。m ur
a 等吻

’
研究了鳌合态
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铁对狭叶海带 La , 认。ia a” g 眺 才时. 卵子形成的影响
。

发现在所用条件下
,

硝酸盐
、

磷酸盐
、

锰和钻对

卵子的形成无影响
,

碘略有影晌
,

硼有抑制作用
,

而铁强烈地减少卯原细胞的形成
。

在 2
,

。m g ZL F
e-

E D T A 中两周后
,

雌性配子体的细胞变成卵子
。

表 3 为在 。一2
.o m g ZL F e8O

.
(N H

‘

)

:
8 0 二6 11

:
O 的

E D T A 鳌合物范围内
,

两周后卵原细胞形成比例
,

而 2
.
O m g 了L 的硫酸亚铁和氯化铁培养液中

,

仅为

27
.
7 % 和 8

,

9 写
。

表 3 E D T A 鳌合态铁对 毛
.
“ , g 。: t“t “ 雌性配子体卵原细胞形成的影响

〔‘,】
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E D T A 保持营养元素溶解度对水生动物的影响似未见报道
,

但其效果是容易想象的
.

(二) 有害元素毒性的降低

众所周知
,

铜
、

锡
、

锌
、

铅等重金属元素对水生生物有不同程度的毒性
,

且其毒性与其在水中的形态

有关t.’
, 。

金属元素对水生生物的致毒作用的研究
,

约源于六十年代末七十年代初
。

1

,

藻类的培养与育苗 sp enoer〔, ‘’、

M

a

诫
elli「, , , 、

s t
e e

m
a n o

N i
e 场e n 等

仁‘, 一 , ‘, 、

M
a r

t i
。 等

「, , ,和

E ri ok劝彭川较早研究了铜等对浮游植物的抑制作用
。

水中铜离子的浓度在 1“9 ZL 水平
,

对不同种类的

海洋和淡水浮游植物致毒
t
氏

‘, , 。
s t

e 。犯a n N ie loe n 等
亡“ , 、人血

eo on 等
〔‘’、

J
o
h
n s

t
o

梦
名, ,

提出鳌合剂对

海洋藻类的作用之一至少可除去铜离子的毒性
。

19 57 年
,

S 那
n叻妙, “,

发现当无鳌合剂存在时
,

铜的浓度

超过2卜。o1 了L 时对单胞藻 p 五二而
。
t叨。 。 T 叮叨护”川“ 有毒;但当 E D T人 存在 时

,

铜高达 6m o ll
L 无

毒
. 1976 年

,

su

n
d

a 等
t” ,

对河 口单胞藻 犷h a zas
; 105 行。 邵

eo do , a , 。 在 E D T人 高度赘合的海水培养液

中的养殖实验说明
,

生长速度的抑制和细胞中铜的浓度与铜的活度有关
,

而与铜的总浓度无关
。

抑制生

长的活度为 3 、 1 少
‘’
m ol 了L

,

致死活度为 6 、 1 。~.二01 2玩 用河 口绿藻类 N a” ”。川 , 加时
o。讹 分别为

4 、
1 丁

, ’二ol /乙 和 2
.
9 、

1 0
一

恤
。

l/
L

。

19
了8 年

,

A
nd

e 托。。 等
〔‘,研究了甲藻 ‘ 口”

]ja 川
。 x

la 。。。。
is 对

铜的敏感性
。

发现铜的离子活度为 1。”
,

恤ol /L 时 100 万的甲藻细胞失去活动能力; l丁
, “

·

恤
。1 / L 时

,

甸男的甲藻细胞失去活动能力
。

但当有过量的 E D T A 或三(经基甲氨)甲烷(T r油 )存在时
,

即可大大降

低对铜的敏感性
。

从表4 还可看出
,

铜和 E D T A 平衡时间对细胞的活动性能亦有较大影晌
。

说明 E D T A

的加入需有足够的平衡时间才能降低铜离子的浓度
。
均81 年

,

跳got 等
〔

切研究了砷
、

铁
、

锰对富营养海

水中柏按藻 妊“户。ago 邵is 。。时a 养殖的影响
,

认为 E D T A 的浓度在 37 一185 m g /L 时是良好的鳌合

剂
,

可消除过量锰(0
.
3皿g了L )和铁(2

.
so g ZL )的毒性

.

2
.
虾类的育苗 虾类育苗和高密度养殖过程中

,

E D T A 的作用主要有两个
,

一是对生物饵料茨类

的培养;二是降低金属离子对幼体的毒性
。

六十年代
,

C
oo

k 等
〔’一 ‘, ,

首先观察到幼虾高密度养殖中
,

加入 E D T A 有利于饵料生物的繁殖
,

明显

提高幼体成活率
。

从此
,

E D I A 广泛应用于对虾高密度养殖
t, ,

‘,

二
。

C
oo

kt
’. , 也曾将墨西哥湾成熟的交

配过的亲虾带回实验室后
,

在含有 E D T A 的海水中产卵孵化
,

以提高孵化率
。

扮
ow 。 等“

. ,
和 C ha m

-
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表 4 铜兹合物的平衡时间对 ‘
,

ta
爪“r , “污 活动性能的影响

〔‘ ,
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沮 驭 }
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士此 , 培养液
项 目

立 即 接 种 24h 后接种

01381斤04 1 68
下1
2
,1

O
11班浒102220PC

uZ+

活动细胞(男)
一
Z h

一 2 盛h

b o la in 等
t, ‘〕亦在海水中使用 皿D T A 进行海捕亲虾受精卵的孵化

。

但均未解释 E D T A 提高孵化率和

幼体成活的作用
。

1 9
81 年

,

La

, r e 二洲等
〔”辘过 E D TA 改变铜和锰二价离子对 p

.
st 叨众。汁is 无节幼体的毒性实验

研究
,

阐明了 E D T A 在对虾育苗与养殖中的主要作用是鳌合有毒金属离子
,

减少游离金属离子的浓度
,

从而降低其毒性
,

见表 6(综合文献仁3。]表 1
、

2
)及表 氏

表 5 E D T ^ (10 m g/L )存在时铜离子对无节幼体成活和变态影响
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表 6 E D T A 存在( lom g /L )锰禽子对无节幼体到蚤状幼体的变态的影响
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. s t , l f r o o t , i : n 阴Plli that 二姚困口。印hos. to Pro t此oe a in
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sen ee aod Presenceof 10 班9 E D T A /不 昌e

姗
a切r

无节幼体到蚤状幼体的变态率(万 )
M n
Z+
(砰m

o l/L )

无 E l理A

0
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200

1 ,
0 臼〕

即
,

0
00

9 6 士 2

石8 士 7

5 2 土 7

7 2 士 4

66 士 6

0

有 E 介I A

8 9 士 3

别当土 3

沮 士 3

8 4 士5

9 4 士3

0

为进一步证实 卫D T A 系降低有毒金属离子浓度而提高幼体成活率和变态率的假说
,

该小组“ 寻〕

研究

了 另D T A 存在时
,

锡
、

钙和酚对 户
.
时毋行os 云:讼 幼体的毒性影响

,

以及高浓度 卫D T A 的毒性
。

在E D T A
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不存在时
,

福
、

酚
、

钙对无节幼体的致死浓度分别为O
甲

0

20

、

7 和 40 0
rOinolZL ;无节幼体到蚤状幼体的变态

终止的浓度分别为 0
.001、。

.
9 和 200。。ol 了L

。

有 E D T A 存在时
,

锡和钙的毒性降低
,

2 。即
,
o] 了L 锡不

影响无节幼体的成活和变态;50 和 looln m ol 厂t, 钙不影响变态
。

但 卫D
J
I
.
A 的加入

,

没能改变酚的毒性
,

变态率反而降低
。

这说明未鳌合金属子的 E D T 八 本身不会提高无节幼体的成活和变态
。

E D T A 对 无

节幼体的致死景为 1
.
乳二。12玩 在

0 .67 m o l/
L 时

,

可降低无节幼休到蚤状幼体的变态率达 4。形幽

上
。

低于 。
甲

3 m m
ol

Z

L 对成活和变态均为安全浓度
。

3

.

其他水生生物的培育与育苗 L ew i。 等
「’3

,
’性J

对 E DT
A 降低铜离子对挠足 类 E 耽人。协 匆汐。

-

成a 的毒性进行了研究
。

E D T A

、

粘土矿物
、

海洋沉积物
、

硅藻和腐殖酸等均能降低铜离子对挠足类的毒

性
。

19 肠年
,

U tt 玩g 等 比. ,

研究了双壳类育苗海水水质的改良
。

用太平洋牡恻 c :as 阳
。‘。a 抓卯

:
受精

卵缘膜幼体的发育
,

比较了 自然海水和用 E D T A
、

硅酸盐
、

F ul l
er 土

、

三氧化二铝等处理过的海水对发

育的影响
。

卫D T A 明显提高了缘膜幼体的产率
。
用 lm 到 L E D T A 和 加 。g /L 硅酸钠或三氧化二铝

或 5。琳9 2乙三聚硅酸镁或 150 m g /乙 F ul ler 土亦可促进发育
。

确认了这些物质主要作用是降低了有害

元素镐
、

锌
、

铅等离子的浓度
,

见表7( 摘自文献601
,

表 6)
。

19
8 8 年

,

林笔水等
〔, 1

在缘蟋 从、。。、舔

。, 对 ,

油a 幼苗培育中
,

使用了 E D T A 消除来自自来水管道锌离子的影响
,

定量研究了 E D T A 对纵怪

浮游虫成活率和变态率的影响
。

无 E D T A 存在时
,

成活率和变态率分别为 27
.
。写和 。; 当有 2

.
0二g / L

E D T A 时
,

则分别为 84
.
3另和 凌5

.
0男

。

表 7 处理过的海水与未处理海水中重金属离子浓度
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.
2 44 一飞 户;7 0
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0
.
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.
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,
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、
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E D T A 的生化作用机理

为搞清水生生物对金属的离子态或鳌合态的吸收与累积的机理
,

1 9
77 年

,

G
e o r g

e

等
〔, 盛,

通过贻贝

肚洲订。“ ‘d 川招( L
,

) 对镐的吸收与累积实验证明
,

鳌合态金属更容易被生物吸收
,

且吸收速度和最终累

积浓度都高于离子态
。

提出了“金属离子不能穿过细胞膜
,

必须通过细胞膜上的配位沐或其他形式的载

体穿过户的假说
,

其机理示于图 几 当 C d
名+

加入后
,

必须先与配位基团结合
,

才能穿过细胞膜(a) 升 当

Cd
“十

形成 Cd
一

琴D T 人 后
,

在 C d
一
E D I 八 穿过细胞膜之前

,

迅速与配位基团 L 平衡¹
,

或直 接 以 C d -

E D T A 形式穿过被吸收º
。

在细胞内可能与载体L 进行交换
。

这说明了鳌合剂的加入
,

只是降低了金

属离子的毒性
,

并不能完全消除
。

K

r

au
明 等

, ’. ]

在 召, 彻房。。咖 。况祖“。 实验中发现标记的”
一
E D T A

可穿入藻维胞
。

19 肚 年江hifkovat 的
1
对 E D T 人 在藻类培养实验结果中

,

也支持了这一假说
。

并指出
,

金

属离子首先与细胞表面的配位基团形成鳌合物
,

在高浓度金属离子的情况下
,

超过了细胞表而的络合容
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细胞质

机叹翻CI
Z 二全

C d E D T A C d E D T A

图 1 福被 肚
.
。‘川沁 吸收的机理尔

‘

F i g
,

I

M

。。h a n i灿
5for oadm 还m u p t3 k o

玩 五里乡21之”s 召d ”Z葱吕
〔, . 】

称
_.
户

,

M
。
毛Dr r人 形式存在细胞表面

,

或穿入细胞内
。

拍82 年
,

A
nd

e

溯
n等t‘, 研究了水溶性铁的化学反应对海岸单胞藻 T h碗二。乞os 介a 侧。钻sf 林川玄对铁

吸收的影响
,

发现在无光照的情况下
,

铁的吸收速度是 F o
3十
活度的函数;在光照情况下

,

由于 F 。( 工工I )的

E D T八 和 C D T A 灯反
一
1

,

2
一

二氨基
一

环己烷四 乙酸)光分解后产生 F 。( 1 1)
,

卫D T A 和 C D T A 对铁的吸收

速度增强
一

了2 和 6 倍
.

E D T A 的稳定性

(一) E D T A 的生物降解

关于 E D T A 的生物稳定性问题
,

曾有过不同的学术观点
。

较早文献
t, ,

”
,

” ’

指出
,

E

DT

入 具有杭生

物降解的性质
。

而在 拍74 年
,

Ti

e
d

j

e 等
亡

翔研究发现
夕

B D T A 可被一些不同种类的农业土壤中存在的微

生物群慢慢降解
。

在降解过程巾
,

微生物群主要对 E D T人 分子的乙烷和乙酸基部分作用
。

这种降解受

微生物抑制剂的强烈抑制
.

1盯5 年
,

B
。

助 等
〔, ,

对 E D T A 的生物 降解进行了系统的研究
。

用含 E D T八 等废水流入的咸湖水

中存在的微生物群
,

对不同形式的 E D T A 盗N
。 一或 N H 尹。一习D T A )作为研究

。

首先
,

用放射性呼吸测

量技术测定了用
‘

吧 标记的 N且
月
F
。

名贸A 的乙酸基或乙烷基
,

并用总有机碳 (T O C ) 和气一液 色 谱

(G L C )方法给予证实
。

用 G L C 和质谱分析鉴定了 E D T A 降解过程可能存在的中间产物
。

发现在6 天

培养期后
,

有 89 劣的 E DT
A 降解

。

最初标记的 N H 谬e(
’

.O )
E D T A 放射性的舒男可以

’‘
C o

:

形式回

收 ;标记的 乙烷基
,

31 男回收
。

因此说明
,

E D T A 的乙烷基骨架和两端乙酸基链被降解
。

E D T A 降解的

pH 为 6一。
,

最适宜 pH 为 7一氏 最适宜的温度为 22℃
。

在常温(22℃)下
,

约 10 天后
,

将全部降解为

CO : 和 N H 。。

并提出了降解的历程为:
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C H D
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了 C 0 0 E C (J 0且 、

嵘
一C 。眼

/H HooC一C瓦\
_ __/C且:一C0 0 fl (i)

(万OO
C一
CH, ),N 一叨刃马一N坛

且
尸一OH 刃马一坛N,

啊
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CHO
去
。o n

甲竺 // ’ , 丫一E 斑‘
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月
C H

:

一《

》二 一二一

《一
低

{
?朋

鑫C 0 0 B

乙二胺

N丑(C几一C 0 0 H )
:

ID A

幻o班/ (\
(丑O O C一C旦

,

)

:
N 一C H

:C民夸N( C场一C 0 0 H )
,

E D T A
N 氏C且

习

一C O O H

甘氨酸 \

(且O O C
一
一C 且

2
)
:N 一C三

习
C H

:

手N H C H 一C o o H es乙一
占

—
一
(HO(x」一C几):N一。H

:
一 C

砂D 3 A
N H

/ 尸 皿A
一醛

(且O O C一C场万N一CH
:C几爹N氏

N ,
N 名DD A

(二) E D T A 的耗氧光分解

最初
,

人们总认为 E D T A 既是一种热力学稳定物质
,

又是一种光稳定物质
。

随分析技术的发展
,

大

最实验事实揭示了 E D T A 的光不稳定性
。

较早的研究
亡, 郊二,

,
盛‘,

认为
,

在 26。一40Onm 光照射下
,

E D 理人

的光分解产物为 C O
:、
甲醛和 E D 3人

。

2
[
F
。
( 1 1 1 )

一。肥人〕一 十 2氏。+ o
:

组
eo:十 Z e瓦。+ Z o H

一 十 2仁E e(I工: ) 一 E D s A 〕 (3)

19 75 年
,

加
。
kh

名r t 等
〔’‘,
证明了在 生。00 台刃

alldl。 带有紫外透光片的 55 Q0 W 氨灯光源照射下
,

大

多数分解产物为 N ,
N

,

一D DA
、

N
,

N 一DD A
、

工M D A
、

E D M 人
、

甘氨酸
。

在 p H4
.
6 时

,

光照 24 h 后已

检测不到 E D T A 的存在;在 PB 3
.
6 时

,

光照 能h 后
,

E l , r A 几乎完全分解
。

p 万 为 4
.
卜一8

.
5

,

光照 。6h

后
,

分解成最终产物达 90 % 以上
。

用气相色谱
一

质谱联用技术研究提出E D理A 的光分解历程如图 2所

示
. 19了9 年

,

L
e 。 和 P ir tta “报道过阳光引起 E D 口么 的分解

,

并引起对藻类的致毒
。
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图2 夕e (工11 )
~习刃理A 的耗氧光分解历程

万19
.
2 P rO 卫佣ed a ero b沁 F

e
( 1 11 )名D任A P h o七Od

e g ra da t加n 昌eke m
。

E D T A 与天然水中痕量金属离子的浓度

(一) 天然水中金属离子的浓度

夭然水中金属离子的浓度甚微
,

未受污染时一般在超痕爱水平
,

因此
,

对分析方祛要求高
。

一般方法

难于准确测定
,

所以
,

不同时代测得的数据不相一致
、

除近岸海水
、

河流及瑚泊受人类造成的污染影响

外
,

主要因素是方法本身的局限和分析操作人员熟练程度以及取样(包括样品容器
、

试剂
、

空气污染等)

所致的污染
。
测定天然水中超痕量金属离子

,

目前多采用阳极溶出溶安法(A s V )和电位溶出法(P s A ).

这些方法不仅灵敏度可满足需要
,

且基本不受外加试剂污染的影响
。

表 8 (摘自文献 〔23〕表 28) 列出了不同作者测定的海水和淡水中某些金属离子的含量
。

我 国在
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表 8 海水和淡水中某些金属离子的背景值 (“g / L )
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1 , 8 5 年间曾对海岸带作了全面调查
,

表 g 为我国海岸带海域海水中重金属年平均含量变化范围
。

从这些数据看
,

未污染天然水中金属离子的浓度不至于对水生生物产生不利影响
,

但根据不同底质
、

不

同环境
,

水域中金属离子的浓度可能偏高
。
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.
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.
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(
二) E D T A 对海水中金属离子浓度的影响

SPon* r等〔‘ , ,

曾详细研究了 E D TA 在海水中的化学行为
,

从理论上分析了海水中 金属 离 子 与

卫D T人 的四价 阴离子的关系
,

证明了 E D T A 降低金属离子浓度的作用
。

U tt i
o g 等

不. 。,

对 E D T八存在

时
夕

测定了金属离子的浓度(表 7)
。

显然
,

E D T A 降低了锌
、

铅
、

镐离子的浓度
,

但铜离了的浓度反和有

所增加
。

原因可能主要为使用萃取
—

原子吸收法测定
,

灵敏度太低
,

粘确度太差
,

或铜的鳌合物分斜所

致
.

结 语

皿D T A 作为一种金属离子壑合剂在水生生物的培养与育苗中得到了广泛应用
,

但 E 刀T A 所参与的

和其自身发生的物理化学
、

生物化学反应并没有引起广大水生生物和水产领域研究和技术人员的注意
。

综合这些物理化学和生物化学过程的研究结果
,

旨在引起人们的高度重视
。

1

.

业已证实
,

E 田A 本身对微藻 s
。。 , “

。“ , “, q o a d 叮。a “ d a
〔, . , 、

对虾 尸
. 5句;乞, o 。‘: 落“t合D ,

( 表 。)并

无促进生长的作用
,

当无有害离子存在时
,

反而不利
。

因此
,

首先要用准确的分析方法测定所在水域的水

中有害金属离子的浓度—
切忌盲 目使用

。

即使使用
,

也应研究其对所培养生物种类产生副作用 的浓

度
,

避免造成对生物的致毒
。
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2
.
E D T A 分解的中间产物有 E现A

、

E D D 八
、

邢 D M A
、

I
M D 人

、

甘氨酸和甲醛等
,

最终产物有 C仇

和 N H ;。 中间产物已失去或部分地失去对金属离子的鳌合能力; 最终产物将完全失去赘合能力
。

原来

被赘合的金属离子会转变成无机盐沉淀
,

造成水质不良
。

甲醛
、

I
M

D A 和 N H
:
对水生生物有强烈毒性

,

且 工M D A 和 汉H
。
等仲胺 可与亚硝峻盐生成强烈致癌作用的亚硝胺

亡‘“
,
启‘, 。

因而
,

使用 E D T A 后
,

应避

光
,

至少应避免紫外区光线的照射
,

以防止耗氧光分解 ;为避免微生物造成的降解
,

所用水应经过消毒
。

3

.

E D J

,

A 的光分解和生物降解与存放时间成正比
。

含有 E D T A 的水久放后
,

必定会使水质变坏

因此
,

使用时必须及时更换新水
,

以免引起不良影响
,

切忌长久使用
。

4

.

E D T A 并不能完全除去有害元素
,

只是改交了其存在形态
,

降低毒性
,

但可能会增加生物对某些

金属元素的吸收和累积速度
t
川

。

因此
,

E D

l

l A 的使用并不是一种理想的去除金属离子毒性的方法
。
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