
第11 卷 第 1 期

三 9 8 9 年 z 月

海 洋 学
A C T A O C E A N O LO G IC A

报
S IN IC A

V o l一 1
,

N o
.

1

Ja n u a r y
,

19 8 9

络合物在绩蜂早期生活史中的作用

王 文 雄 许振 祖

(厦门大学亚热带海洋研究所 )

摘 要

本文研究了两种络合物对溢蛙 (S ‘n o n 。。
ac 耐 a 。。ns t讨。a) 幼体和稚贝生长发

育的影响
.

结果表明
,

所有测试 的E D T A 浓度均能促进幼体的生长
,

其中以1
.

0

p p m 浓度最为显著
,

低浓度 E D T A (0
.

s p p m ) 也有利于幼体存活率的提高; 而

在稚贝发育期
,

能明显加快稚贝生长的 E D T A 浓度为 2
.

o p p m ; 另一种络合 物

—
酒石酸钾钠在稚贝试验期间内对 生长无 明显的刺激作用

.

络合物对幼体和稚

贝 生长系数的影响包含了促进和抑制两个不 同作用过程
.

此外
,

本文还就络合物

的可能作用机制进行了讨论
.

近年来
,

使用络合物 (主要为E D T A ) 处理自然海水已成为改善水质条件的新途 径
.

在海洋双壳类人工育苗中
,

关于络合物的研究 已报道了对长牡砺 (C , 。ss os t r ““
娜 ga

:
) 胚

胎发育的影响
〔‘’ ,

此外
,

E D T A 对中国对虾 (尸。。ae us 。 : 沁耐 “l‘“) 和褐对虾 (尸
.

心te -

c u : ) 受精卵和幼体生长发育的影响也进行过研究
〔”

.

至于缴蛙方面
,

虽然国内有的单位

已经利用 E D T A 络合物处理自然海水
,

借以改善水化性质
,

但是对子 E D T A 用量 的最

佳化以及加入 E D T A 后生物所可能出现的效应仍缺乏定量的认识
.

为此
,

本文在室内条件下测定了两种络合物 (E D T A
、

酒石酸钾钠 ) 对溢 蛙 幼 体
、

稚贝生长发育的影响
,

目的在于弄清促进幼体
、

稚贝生长发育所使用的络合物 的 最 适 用

量
,

并根据络合物 的动力学作用过程
,

进一步认识络合物对幼体
、

稚贝生长发育的可能作

用机制
,

为今后生产实践提供参考数据
.

一
、

材料与方法

1
.

幼体实验

统蛙 面盘幼体系人工催产所获得的受精卵经发育 1 天后的材料
.

在日光灯下准确挑出

20 0 只幼体投入内含 15 p Pt 海水 75 m l (经 0
.

45 拼m 滤膜抽滤 ) 的有机玻璃瓶内
,

用 1.’Om g

/ m l E D T A 原液分别配制下列 4 个试验浓度组
:

0
.

5
,

1
.

0
,

2
.

。
,

5
.

Om g / 1 (p p m )
,

每个浓度组设两个重复组
,

并总设两个对照组
,

不加入 E D T A 化合物
.

全部 试验瓶置于

25 ℃ (水温 )空调室培养
,

光照 2 40 0 lx
,

光照周期1 2 : 1 2小时
.

幼体饵料为钙质角毛藻 (C h-

本文于 1 9 5 7年s月 2旧 收到
,

修改稿 于 1 0 5 了年 2 2月 5 日收到
.
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a e to e 。 ,
,

0 5 e a le‘t , a , s ) 和湛江叉鞭金藻 (D ie 。
·

a t e : ia z h a n jia n g o n is ) 混合饵料
,

前 两

天的饵料密度为 2
.

5万个/ m l
,

随后提高到 5
.

0万个/ m l
.

每两天全换水一次
,

换水 后 从

各个试验组取 10 只幼体标本
,

经福尔马林固定后在显微镜下测量壳长
.

本试验共进行 6天
.

实验结束后
,

在倒置生物显微镜下计算变态稚贝数和空壳数
,

并计算幼体变态率和存

活率
,

同时取出一部分标本经福尔马林固定后测量壳长
,

作为幼体生长指标
.

2
.

稚贝实验

由浮游幼体培养6天后的变态稚贝经继续培养1一2天后
,

作为实验稚贝材料
.

挑取稚贝 1 00 只置于内含 20 Om l巧p Pt 膜滤海水的烧杯中 (稚贝密度 0
.

5 只 / m l)
,

两

种络合物 (E D T A 和酒石酸钾钠 ) 的浓度设置为。
.

5
,

1
.

。
,

2
.

。
,

5
.

Om g / l
,

各种浓度均

用 1
.

o m g / m l原液配制
,

每个浓度组设两个重复组
,

对照组总设 4 个
.

全部稚贝均不加任

何底质于25 ℃ (水温) 的空调室内培养
,

培养条件和幼体实验相同
.

稚贝的饵料密度从实

验早期的写
.

0万个/ m l逐渐增加至后期的 20 万个/ m l
.

稚贝每两天全换水一次
,

并重新加

入络合物和饵料
.

每隔 4 天在倒置显微镜下测量稚贝壳长
,

每次测量个体数超过 15 只
.

本

实验共进行 16 天
,

实验结束后
,

测量50 % 以上的稚贝标本壳长
,

并计数存活的个体
,

换算

为存活率
.

幼体
、

稚贝生长的数理检验均采用F 值检验法
.

二
、

结 果

1
.

E D T A 络合物对缄蛙幼体生长发育 的影响

缴蛙幼体在不 同E D T A 试验浓度下每隔两天壳长的增长见表 1
.

表l 猛怪幼体生长和E D T A 络合物的关系
*

浓 度 (PPm )

壳 长 (卜m )
对 照 组

44444

19 4
.

5 土9
.

1 19 5
.

7士6
.

‘ 1。一 6 士一0
.

3 15 0
.

0 士16
.

2

2 0 7
.

7士 5
.

5 2 0 9
.

6 士l一 3 2 0 4
.

7士 1 6
.

7 2 0 6
.

廷士 1 6
.

3

2 2 9
.

6土 7
.

4 2 3 5
.

7 士2 3
.

7

1119 0
.

7士
1 0

.

333

222 0 了
.

9 士6
.

。。

2 4 4
.

4土 2 3
.

2 2 4 1
.

3士2 2
.

5

培养时间�d�

6天后各个E D T A 浓度组与对照组生长之间的方差分析

浓度组 (P Pm ) 方差s
导 自由度d j 显著性

5 6 1
.

7 0

5 1 5
.

2 9

5 3 8
.

2 4

5 0 6
.

2 5

2 0
.

6

2 5
.

5

不 显著

显著

显著

显著

0
。

0 5

O
。

0 5

.
幼体起始壳长 1 6 0

.

8士8
.

1 (“m )
.
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表 1 结果表明
,

在实验前两天
,

低浓度 (o
.

s p p m ) 的 E D T A 对幼体生长的影响不显

著
,

超过o
.

s p p m 却出现抑制作用
,

并且在 5
.

OP p m 组这种抑制效应达到最大
,

F 方差分析

发现5
.

OP p m 组与对照组幼体壳长之间的差异是显著的 (P< 0
.

0 5)
,

这可能是由于幼体起

先置于高浓度的 E D T A 环境中难以适应的缘故
,

因而无论是在正常活动或是在生 理 代谢

方面都可能受到一定程度的抑制
; 4天后

,

随着幼体的各项活动代谢恢复正常
,

E D T A 对

生长的刺激作用 已初步显示
,

并同两天前对生 长的抑制作用相互补偿而表现出各个浓度组

同对照组之间的差异变小
;
在实验结束后

,

这种生长促进作用愈加明显
,

除了 0
.

sp p m 组

同对照组之间差异不显著外
,

其他 3 个浓度组均在不 同检验水平上明显大于对照组
,

其中

又以 1
.

op p m 组幼体生长最快
,

其差异置信度在肠肠
.

值得注意的是
,

2
.

0
,

5
.

OP p m 两个高

浓度组之间幼体壳长差别不大
.

以生长系数k值作为幼体生长指标更能形象地描述 E D T A 的生长效应过程 (图1)
.
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图1 不同浓度E D T A 对绕怪幼体生长系数的影响 图 2 绕怪幼体壳长日增长量同 E D T A 浓度的关系

、一 ‘
·

“兀
‘一‘。

-

其中l。为才时间时幼体的壳长
,

l。为起始壳长
,

t为培养时间

不难发现
,

虽然在前两天幼体因加入 E D T A 络合物而使长生速度低于对照组
,

但随后

幼体的生长速度逐渐加快
,

并且在实验结束后
,

所有 E D T A 浓度组中幼体的k值都明显超过

对照组
.

比较各个浓度组对幼体k值的影响
,

以 1
.

OP p m 的刺激作用最为显著
.

从幼体在 6

天培养时间内的壳长 日增长量同 E D T A 络合物浓度 的关系中也清楚地表明了这一趋势的

存在 (图2)
.

以缴蛙幼体空壳数作为死亡指标
,

计算幼体的变态率和存活率
,

其结果见表 2
.

可见
,

能显著提高幼体变态率的 E D T A 浓度为 0
.

5 和 1
.

OP p m
,

它们 的变态率分别高

达 74
.

8肠
、

74
.

9肠 ; 2
.

OP Pm 组幼体变态率也明显高于对照组
,

但不如前面两个低浓度组
;

在更高浓度下
,

虽然变态率与对照组相近
,

其未变态率也同样大大低于对照组
.

在幼体存

活率方面
,

低浓度 E D T A ( o
.

s p p m ) 可以提高存活率
,

当浓度超过 1
.

o p p m
,

存活率开始

出现下降的趋势
,

并在 5
.

o p p m 级下 降到最低值 ( 77
.

7肠 )
,

而对照组却高达 9 2
,

o肠
.
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表2 E D T A 对隘怪幼体发育的影响

浓 度 (pPm ) 对 照

变 态 率 (肠 )

死 亡 率 (肠)

存 活 率 (肠 )

未 变 态 率(% )

1一⋯一⋯一⋯
⋯一二兰一卜

一全二一⋯一兰一⋯
⋯一兰生一

、

卜
一兰兰一⋯一兰兰

- {
}

4 2
·

。

{
“

‘

6

}
‘”

‘

牲
_
}

2
.

E D T A
、

酒石酸钾钠对缀蛙稚贝生长发育的影响

稚贝生长试验结果见表3
,

表4
.

从表 3可以看到
,

除了2
.

OP p m 浓度组外
,

其他 3个 E D r 人浓度组的稚贝生长均在培养

前4天开始超越对照组
,

随着稚贝的继续培养
,

E D T A 的这种促进作用将更加显著
.

但是
,

表3 E D T A络合物对绷怪稚贝生长的影响
*

浓 度 (PP m )

壳 长 (“m )
对 照

44444 3 7 1
.

5土 3 4
.

555 3 8 4
.

9士2 2
.

777 3 7 5
.

7 士4 7
.

仑仑 36 5
.

9士 36
.

777 3 9 2
.

e士5 6
.

000

88888 s q g
.

5土。了
.

999 8 0 3
.

6士5 7
.

555 50 0
.

7 土8 0
.

666 7 8 8
.

5士 6 0
.

555 8 1 5
.

4士l x7
.

666

111 222 1 0 一0
.

2 土2 一1
.

777 L 一a了
.

0 士一9 9
.

盛盛 L 3 一。
.

4土2 43
.

000 1 2 5 7
.

8 + 3 0 2
.

444 x 2 5 0
.

2 士2 3 5
.

666

lll666 1 3 7 了
.

6 士Z e s
.

sss 1 4 5 0
.

2 士3 6 6
.

2
卜卜

1 5 1 8
.

7 士3 8 5
.

333 一6 6一 Q土4 0 4
.

333

16 天后 E D T人各个浓度组与对 照组壳长之间的方差分析

浓皮组(p p m ) 方差 S 于 自由度d f 显著性

1 3 杏 1 0 2
.

4 4 不显著

14 8 4 5 0
.

0 7 不显著

1 63 4 58 4 9 1 5
.

2 2 显著

1 3 8 2 3 5
.

2 4 8 9
。

8 1
,

9 2 不显著

,

稚贝起始壳长 2 3 0
.

3上1 1
.

9 伽 In )
.

自第8天开始
,

几个E D I A 浓度组中稚贝壳长的实 际增长量却较对照组为低
.

从 实 验 结

束后 的方差分析发现仅 2
.

o p p m 组 同对照组之间的差异是显著的 (P < 0
.

0 1)
,

另外3 个浓

度组尽管其稚贝绝对壳长均大于对照组
,

可是在0
.

05 检验水平其差异并不显著
.

计算稚贝

一一一一一 一一一一一一一 一一一一一一 一一



1 期 王文雄等
:

络合物在缴怪早期生活史中的作用

在不同培养时间内生长系数k值进一步表明E D T A 对绩蛙稚贝生长的促进作用只表现在稚

贝培养前期 (0 一只天) (图 3)
,

当培养时间超过 8天
,

E D T A 反而抑制稚贝的生长
,

这

表现在各个浓度组的k值均低于对照组
.

表 4 证 明另一种络合物酒石酸钾钠 (C
,

H
‘
O

。
K N a) 对溢蛙稚贝生长的最终影响不 明

显
.

经 16 天培养后
,

各个浓度组稚贝壳长与对照组水平较为接近
,

在 P= 0
.

05 水平上无显

著差异
.

值得注意的是
,

稚贝在不同时间所呈现 的寿值波动趋势和 E D T A 络合物极为相似

表4 酒石酸钾钠对绕怪稚贝生长的影响
*

} 浓 度 (p p m )

壳 长 (卜m )
对 照

引一⋯一卜黑州一⋯一}竺竺
叫一二一

~

⋯
一

兰竺竺立卜竺兰竺⋯止竺望兰⋯逻兰竺立卜兰里竺
垦 {一

一

兰一⋯
一

兰竺巴二{二呈竺竺竺}兰竺竺竺
-

}兰{里兰竺
~

}兰兰兰匕
d l } } } { I
一

}
‘6

}
‘ 3 7 了

。

吐
2 6 8

·

8

【
‘3 。,

·

吐
2 8 ,

·

8

{
‘3 0 5

·

吐
3“

·

’

1“
9 ‘

·

‘士3 3 。
·

‘

}
‘ 3 8 ‘

·

3士 , 82
·

2

16 天后酒石酸钾钠浓度组同对照组壳长之间的方差分析

浓度组 (p p m ) 方差 5 2 / ‘

自由度 d f 显著性

8 2 82 8
.

8 4 不显著

9 9 0 3 6
.

0 9 不显若

1 0 9 1 6 4
.

1 6 不显著

7 9 6 3 6 ‘8 4 不显著

。 稚贝起始壳长 2 3 5
.

3士1 1
.

9 。m )
.

(图4 )
,

两者所不 同的是
,

酒石酸钾钠在实验前 4 天除了5
.

o p p m 组外
,

对稚贝的生长却

产生抑制效应
,

随之它也经历了促进和抑制两个不 同的作用过程
,

这 3 个连续的作用过程

最终导致了稚贝生长和正常个体的相近
.

两种络合物对稚贝存活率及壳长日增长量的影响见 图5
,

图 6
.

可见所有的 E D T A 测试浓度都能提高稚贝的存活率
,

而使存活率达到最大的浓度 为

1
.

o p p m
,

超过该浓度级
,

稚贝死亡率逐渐提高
.

但 2
.

OP p m 浓度却能极大地促进 了稚贝

的迅速生长
,

其壳长 日增长量在所有测试组中为最大
。

与此相 比
,

高浓度 (2
.

0
,

5
.

OP p m )

的酒石酸钾钠不利于稚贝的存活状况
,

唯有低浓度才能提高存活率
,

但其程度弱于 E D T A
,

很明显
,

该络合物组 中稚贝的壳长 日增长量同存活率是成负相关 的
,

如 2
.

o p p m 浓度使稚

贝壳长 日增长量达到最大
,

存活率趋于最小
;
而 1

.

Op p m 浓度却使存活率达到最大
,

日增

长量为最小
.
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0.对2.5.卜 对照
2 0 , Pm

0
.

S PPm

1
.

f , pm
5

.

0 PPm

石毛 盛
-

一
任 一 6 8 一12 抢一 1 6 时间 ( d )

( )一 二 4 一 8 8 一 1 2 12一 ! 6 盆夕门 ( d )

图3 缴蜓稚贝在不同E D T A浓度下生长系数花

随时间的变化关系

图4 溢怪稚贝在不同酒石酸钾钠浓度下生长系

数寿随时间的变化关系

日增长母 ( “m )

日增长盈 ( 四飞)

存 活率 ( %》

存活率 ( % )

1
.

0 2
.

0

浓度 ( p p m )
介厂一下乍一一了丁一一丫寸

浓度 ( PP伟 )

图 5 组怪稚贝存活率
、

壳长 日增长

量同E D T A 的关系

图6 绕怪稚贝存活率
、

壳长日增

长量同酒石酸钾钠的关系

比较 E D T A 和酒石酸钾钠两种络合物对绕蛙稚贝生长发育的影响可以发现它们均在

1
.

OPP m 水平对提高稚贝存活率的效应最为明显
,

而在2
.

OP p m 水平却使稚贝的生长最为迅

速
.

但是
,

后者的影响不如前者那么强烈
.

三
、

讨 论

水质间题是海洋双壳类人工育苗的一大关键
,

特别是海水中存在的天然和人为污染物

以及浮游植物的大量繁殖更是幼体培育的潜在危险
,

在这种环境下
,

幼体常常表现 出发育

异常或滞育
、

生长受抑制
、

死亡率提高等现象
r 3 一 6 ’

.

因而
,

使用各种化合物处理 自然 海

水以改善水化环境 已成为水产养殖的新手段之一 “ ’
.

1
.

络合物对于促进缴蛙幼体
、

稚贝生长发育的用量选择

本文使用了 E D T A 和酒石酸钾钠两种络合物处理自然海水
,

可以证明 E D T A 对于溢
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蛙幼体
、

稚贝的生 长发育均有显著效应
,

而酒石酸钾钠虽对稚贝壳长无明显的效应
,

但低

剂量 (0
.

5
,

1
.

OP p m ) 对其存活率的提高仍有一定的作用
,

考虑到大面积育苗的经济效益

间题
,

可以不必使用该络合物
,

现将 E D T A 络合物的最适选用量简述如下
.

1) 幼体发育期
1

.

OPP m E D T A 对幼体生长速度的刺激作用最大
,

经 6 天培养后幼体壳长迅速增长到

2 62
.

8协m
,

而对照组仅为 22 3
.

6 协m ;

该浓度组幼体的存活率也仅略低于对照组和 o
.

s p p m

组
.

从变态率指标看
,

1
.

o p p m 也表现出最大值
.

因此在统蛙人工育苗中
,

使用1
.

OP p m 浓

度级 的E D T A 对于促进幼体的生长发育均能收到最佳效率
,

超过该浓度尽管对幼体 生 长

也具促进作用
,

但因死亡率过高而不宜采用
.

值得指出的是
,

。
.

s p p m 对幼体生长效 应 不

如其他浓度组
,

却能提高幼体存活率
,

因而若育苗过程过分强调 存 活 率 的 提 高
,

则 用

0
.

SPP m E D T A 处理海水也是可行的
.

2) 稚贝发育期

在 4个测试的 E D T A 浓度 中
,

只有2
.

o p p m 组稚贝的生长有显著的提高
,

而其他 3个组

别经检验统计难 以发现有明显的差异
,

尽管它们 的壳长 日增长量也都高于对照组
.

同时
,

2
.

o p p m 组的稚贝存活率可达 64
.

0 %
,

大于对照组 (5 4
.

8肠)
,

但却低于 0
.

sp p m (7 0
.

0肠)

和 1
.

Op p m (7 1
.

。肠)
.

因此
,

在溢蛙稚贝培养时建议使用 2
.

o p p m 浓度的 E D T A 处理海

水
,

同样若单纯从存活率的提高出发
,

也可使用 1
.

Op p m 浓度处理
,

但稚贝生 长 将 不 如

2
.

Op p m 组明显
.

2
.

络合物在溢蛙早期生活史中的作用

幼体
、

稚贝生长系数 k 值的波动情况可以提供生长动力学的详细过程
,

从而对络合物

的作用机制 以及不同发育期对络合物产生 的反应作出比较形象的描述和 比较
.

k值大小很明显是随培养时间而 波动的
.

缓蛙幼体在前两天迅速生长
,

随后九值急剧下

降
,

4天后又趋于上升
,

整个寿值波动曲线呈
“

V 型
” .

造成这种波动的原因仍不能肯定
,

但是幼体在试验开始时由卵黄性营养转化为浮游生物营养则可能刺激了幼体的迅速生长
,

随之而来的贝壳膨大却可能在一定程度上限制了生长活动
.

此外
,

从幼体在各个试验组的

掩值波动曲线可以表明 E D T A 对幼体生长的效应经历了抑制和
.

促进两个阶段
,

它们分别历

时2天和 4天 (图7)
.

与此形成明显对照的是
,

稚贝的k值曲线

呈
“

A
”

型
,

加入络合物后k值曲线倾斜度 甚

至更高
.

E D
’

f A 的影响在前 8 天表现为刺激

作用
,

而且作用程度是逐渐加大的
,

后 8 天

却转化为抑制作用
,

从而经历 了促进和抑制

两个截然相反的过程
.

酒石酸钾钠的生长效

应在前 4 天基本 为 抑 制
,

随 后 的 过 程 和

E D T A 络合物类似 (图7)
.

表 5 比较 了两种络合物对稚贝生长系数

的影响
,

酒石酸钾钠无论是刺激作用或是抑

E D T A

4 一 6 (d )

E O T A

屯百石敌

钾嗽勺
1 2一 1 6 ( d )

1艺一 16 ‘d )

姗
表、抑二作用

国
表示弱, 进作用

.

酬 表二强 : 进作用

’

图 7 两种络合物在不同时间内对纵

怪稚贝生长产生的效应过程
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制作用均不如E D T A 强烈
,

但是从k值曲线却可 以认为这两种络合物的作用机制是基本类

似的
.

表5 在两种络合物作用下缴怪稚贝生长系数儿的差异
*

kkkkk 浓 度 (PP m )))

对对对 照照

{
。一一

】
1一一

】
2一一

1
5一一

培培培 0一 444 0
.

0 9 666 0
。

1 0 555 0
。

0 9 888 0
.

0 9222 0
。

1 1 000

养养养养养养养养养养养养养养养养养养养养养养养养养养养养养养

时时时时 0
.

0 9 666 0
。

0 7 444 0
。

0 8 666 0
。

0 6 888 O
。

1 0 444

间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间

沪沪户、、 4一888 0
。

1 1 999 0
。

18 444 0
.

1 9222 0
.

1 9 222 0
.

1 8 333

ddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddd

0000000
。

1 1999 0
。

1 7 111 0
。

16 777 0
。

1 8 222 0
.

1 3 000

88888一 1 222 0
。

13 000 0
。

0 9 333 0
。

12 222 0
.

1 1 777 0
。

1 1 333

0000000
。

13 000 0
.

0 9 666 0
。

1 1000 0
。

12 777 0
.

12 777

111112一 1666 0
.

。了。

{{{
0

.

0 5 222 0
.

0 3 555 0
。

0 7 000 0
.

0 3 444

0000000
.

0 7 8
、、

0
。

0 8 444 0
。

0 4 777 0
。

0 6 777 0
。

0 6 333

.
虚线上方为E D TA 组 ;

虚线下方为酒石酸钾钠组
.

3
.

络合物的可能作用机制

络合物对双壳类幼体生长发育的有益效应机制尚不清楚 川
.

但在对虾幼体培 养 中
,

E D T A 的作用被认为是在于它对水体中有害金属的鳌合
,

从而减弱了它们对生物体 的 毒

性作用
〔”

.

然而
,

U tt in g 和 H elm (1 9 8 5 ) “ 〕
利用原子吸收光谱法测定T 经 i

.

o p p m E D

T A 处理后自然海水中的各种金属含量 的变化
,

其中Z n 和 Pb浓度均有大幅度下降
,

而另一

种重金属 C u
的含量却上升

,

据报道
,

C u
对双壳类胚胎和幼体发育的毒性效应较前两者严

重
‘3

·
‘’

.

而实质上
,

他们所使用的未经处理 的自然海水中的重金属浓度 尚不足于构 成 对

长牡砺胚胎发育的毒性作用
.

因此络合物的这种鳌合环境中的重金属而促进幼体的生长发

育的机制还难能肯定
.

值得注意的是
,

对于长牡砺的胚胎发育
,

E D T A 不可能起着 营 养

盐的促进作用
,

而只能发挥环境因子的作用
.

从本文中络合物的作用过程也难以支持他们鳌合环境金属 以提高生长发育率的假说
,

特别是 E D T A 所表现的不 同效应阶段以及不 同发育期对 E D T A 呈现 的不 同反应都不可能

单纯利用这一假说加以说明
.

但是
,

E D T A 和酒石酸钾钠对隘蛙稚贝作用机制的基本 类

似又可 以归结于它们的络合性质
.

对于 已能吸收外界营养而进行生长发育的溢蛙幼体和稚

贝而言
,

作者认为络合物 的这种作用可能是当它们被生物体吸收进体内后
,

与体内金属发

生鳌合作用
,

从而促使重金属 向体外排泄
,

或改变了生物体内金属的存在形式
,

其最终 目

的就是使生物处于最佳的代谢环境中
.

实际上
,

作为 以摄食浮游植物为主的海洋双壳类幼

体是很容易聚集一定量的金属成分的
,

但目前仍缺乏有关的基本数据
.

在高等动物方面
,

根据这种原理利用鳌合剂治疗重金属中毒症 已在医学上得到了广泛的应用
。
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E D T A 的另一种可能作用机制在于它们被吸收入体内后与金属酶竞争金属离子
,

从而

改变了酶的活性中心结构
,

并进一步影响到生物体的代谢过程
,

但这种作用机制还需量子

生物学加以证明
.

本文的实验结果也基本符合这些假说
.

从实验时间看
,

无论是溢蛙的幼体期或是稚贝

期
,

E D
‘

r A 均能在前 6一8 天刺激生物的生长
,

其间可能包括了鳌合体内重金属 的作用过

程
.

然而
,

随着赘合作用的持续
,

一些生物必需微量金属也将随之流失
,

并表现在后期稚

贝生长的抑制
.

作为络合常数最大的络合物之一
,

E D T A 对生物体的影响也较酒石 酸 钾

钠明显
.

另外
,

在幼体实验结束后
,

曾发现 E D T A 浓度组中幼体和稚贝的贝壳表面较 对

照组粗糙
,

也进一步证明 E D T A 参与体内代谢这一假说
.

使用 E D T A 培育溢蛙稚贝更具有特殊意义
.

海洋沉积物经常是 各 种 金 属 的最 终 归

宿
〔”

.

其重金属含量明显高于海水中的含量
,

因而栖息于海泥表层的溢蛙稚贝也将不可避

免地遭受到重金属污染的潜在威胁
,

所以在生产实践中络合物的使用将有助于减除生物污

染的可能产生
.
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