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作为搭配品种进行投放。在养殖大宗商品鱼的池塘

中，鳙产量占整个商品鱼产量的 10%左右。近年来

由于大宗鱼类市场价格疲软，而投入品价格持续上

升，挤占了大宗鱼类养殖的利润空间。通过投放大

规格鳙进行池塘主养，同时搭配投放其它鱼类苗

种，养殖中期实施轮捕，为小规格商品鱼及其它品

种的鱼种提供生长空间。试验期间采用投饵与施肥

相结合，鳙产量占比达到池塘鱼类产量 50%以上，

与主养草鱼、鲫等其它大宗鱼类相比，减少饲料成

本及其他投入品，达到降本增效的目的。关于将鳙

与其它大宗鱼类的商品鱼同池混养，并以主养鳙为

目的的相关试验，有待进一步开展试验验证。

摘要 研究了 Pb2+、Cd2+、Hg2+ 3种金属离子对褶皱臂尾轮虫的急性毒性作用，试验结果表明，Pb2+、Cd2+、Hg2+

对褶皱臂尾轮虫具有急性毒性作用，24 h半致死浓度分别是 2.83 mg/L、2.07 mg/L、4.51 μg/L。说明褶皱臂尾轮

虫对 Pb2+的耐受性最强，对 Hg2+的耐受性最弱。
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随着工业的发展，大量的金属离子通过各种途

径进入水体，导致水体的严重污染，这些污染物对

水体都有毒害作用，并通过食物链的富集作用危害

人类的健康。轮虫是水产经济动物的开口饵料，它

的生命力强、繁殖迅速、容易培养，极易在生产实践

中推广应用[1]。国际上，20世纪 90年代开展轮虫生

态毒理学的系统研究，并已经应用到环境毒物的检

测中。1999年，美国环保局把褶皱臂尾轮虫作为海

水测试生物列入国家测试标准[2-3]。本文主要研究了

Pb2+、Cd2+、Hg2+对褶皱臂尾轮虫的毒性影响，对海洋

环境的治理有一定的参考价值。

1 试验材料

1）试验动物。褶皱臂尾轮虫取自日照职业技术

学院饵料实验室，以扁藻为饵料扩大培养，试验所

用轮虫均选自同步新生轮虫幼虫。

2）试验毒物。硝酸铅 Pb（NO3）2（分析纯）、硫酸

镉 CdSO4（分析纯）、氯化汞 HgCl2（分析纯）。

3）试验容器。6×4型 24孔加盖培养板等。

4）试验用水。海水过滤煮沸消毒，冷却后备用。

2 试验方法

1）毒性预试验。在 6×4型 24孔培养板的每孔

中盛 5 mL试液，设置间隔较大的浓度范围，每个浓

度中各放 20 个褶皱臂尾轮虫，（25±1）℃生化培

养箱培养 24 h，测出轮虫全部死亡和全部存活的浓

度。经过反复试验：Pb2+、Cd2+、Hg2+全部存活的最高

浓度分别是 20 mg/L、12 mg/L、30 μg/L；全部死亡

的最低浓度分别是 0.625 mg/L、0.375 mg/L、0.937 5

μg/L。

2）Pb2+、Cd2+、Hg2+急性毒性试验。根据预试验所

测得的浓度范围，按倍比稀释，每种离子确定 6 个

浓度梯度，每个浓度设置 3个平行组，并设 1 个对

照组。各种离子的浓度分别是：

Pb2+：20、10、5、2.5、1.25、0.625 mg/L

Cd2+：12、6、3、1.5、0.75、0.375 mg/L
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表 1 Pb2+对褶皱臂尾轮虫的急性毒性试验结果

表 2 Cd2+对褶皱臂尾轮虫的急性毒性试验结果

表 3 Hg2+对褶皱臂尾轮虫的急性毒性试验结果

组别 动物数 /只 Pb2+浓度 /（mg/L） 死亡率 /%

1 30 20 99
2 30 10 90
3 30 5 65
4 30 2.5 40
5 30 1.25 23
6 30 0.625 6

对照组 30 海水 3

组别 动物数 /只 Cd2+浓度 /（mg/L） 死亡率 /%

1 30 12 95
2 30 6 78
3 30 3 55
4 30 1.5 43
5 30 0.75 20
6 30 0.375 8

对照组 30 海水 5

组别 动物数 /只 Hg2+浓度 /（μg/L） 死亡率 /%

1 30 30 97
2 30 15 83
3 30 7.5 58
4 30 3.75 45
5 30 1.875 24
6 30 0.937 5 9

对照组 30 海水 4

Hg2+：30、15、7.5、3.75、1.875、0.937 5 μg/L

3 试验结果

按上述确定的 6个浓度进行试验，（25±1）℃

培养 24 h后，试验结果如表 1～3所示。采用机率

单位法求半致死浓度[4]。

从表 1可以看出，随着 Pb2+浓度的增加，褶皱

臂尾轮虫的死亡率呈上升趋势，当浓度在 0.625

mg/L以下时，死亡率较低。用机率单位法求得 Pb2+

对褶皱臂尾轮虫的半致死浓度为 24 h LC50=2.83

mg/L，直线回归方程 =1.076 1 +3.882 1， 2=0.985 2。

当浓度为 2.83 mg/L时，死亡率为 50%。

从表 2可以看出，随着 Cd2+浓度的增加，褶皱

臂尾轮虫的死亡率呈上升趋势，当浓度在 0.375

mg/L以下时，死亡率较低。用机率单位法求得 Cd2+

对褶皱臂尾轮虫的半致死浓度为 24 h LC50=2.07

mg/L，直线回归方程 =0.840 6 +4.387 8， 2=0.985 4。

当浓度为 2.07 mg/L时，死亡率为 50%。

从表 3可以看出，随着 Hg2+浓度的增加，褶皱

臂尾轮虫的死亡率呈上升趋势，当浓度在 0.937 5

μg/L以下时，死亡率较低。用机率单位法求得Hg2+对

褶皱臂尾轮虫的半致死浓度为 24 h LC50=4.51 μg/L，

直线回归方程 =0.882 8 +3.671 2， 2=0.981 4。当浓

度为 4.51 μg/L时，死亡率为 50%。

总之，通过本次试验，基本达到了预期目标，测

出了褶皱臂尾轮虫在 Pb2+、Cd2+、Hg2+溶液中全部存

活的最高浓度和全部死亡的最低浓度，计算出了褶

皱臂尾轮虫在 Pb2+、Cd2+、Hg2+ 溶液中的 24 h LC50

值。试验结果表明，褶皱臂尾轮虫对 Pb2+的耐受性

最强，对 Hg2+的耐受性最弱。
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