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用臭氧处理海水对鱼虾的急性毒性效应研究

姜国良 刘 云 杨 栋 吕 艳

青岛海洋大学海洋生命学院

提要 本实验检测了不同浓度臭氧残留对中国对虾 Πεναευσχηινενσισ) ! 牙鲆 (Παραλιχητηψσ

οιλϖαχευσ 存活率的影响 ∀结果表明 对虾的耐受力要比牙鲆鱼强 中国对虾在臭氧浓度 ∴

时 可存活至少 而牙鲆在此浓度下 后 即出现鳃部充血肿胀 !呼吸频率加快等不

适应现象 ≤ 为 ∀如果能正确控制臭氧的残留量 利用臭氧净化养殖用水是一

个不容质疑的水质净化的好方法 ∀
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臭氧消毒技术在西欧 !美国 !日本≈ 已被广泛应

用于水产养殖系统的再循环水 以降低鱼病的发生

同时据 和 ≤ 年报道 臭氧消

毒技术也逐渐被虾类养殖所采用 ∀ 国内也有人开始

利用臭氧来处理海珍品育苗≈ 效果良好 ∀然而 我们

也不能忽视臭氧的毒害性 因此 如何正确使用臭氧

尤为重要 ∀本试验旨在通过测量残余臭氧对生物的急

性毒害 为确保使用臭氧的安全性提供理论依据 ∀

材料方法

1 1 材料

臭氧生成机 北京风险工贸公司

工作电压 交流电 ∂ 环境温度 ∗ ε 环境湿

度 相对湿度 产气量 标准状态下 ∀经

反复测量 在 温度 ε 时 的半衰期为

∀在海水中 臭氧的饱和浓度为 左

右 ∀

试验用鱼虾 中国对虾 Πεναευσχηινεν2

σισ 采自青岛东风盐场 为生长 个月的幼虾 体长平

均为 牙鲆 Παραλιχητηψσοιλϖαχευσ 也由青岛东风

盐场提供 平均体长 ∀试验前暂养 周 ∀

1 2 方法

实验过程 由于臭氧的半衰期

ε 为 因此采用迅速排水和多管同时

进水的方法 完成水体的补充和循环 保证臭氧缸中

饱和臭氧浓度为 左右 ∀然后根据设定的不

同臭氧浓度 不断加入不同量的饱和臭氧水 以维持

臭氧的实验浓度 ∀臭氧残余浓度的设定参照

和 ≤ 年的方法 即 ∗ ∗

∗ 及 ∴ ∀实验在 ≅

≅ 的玻璃水族缸中进行 实验温度 ∗ ε

每缸鱼 ∗ 尾 充气 重复两次 ∀虾共有两组 每缸

尾 ∀同时设对照组 记录 内鱼虾的存活情况 ∀

海水中臭氧残余量的测定 使用碘量法≈ ∀

实验结果与分析

2 .1 Ο3 对对虾存活率的影响

从实验组与对照组对比结果来看 实验组水族缸

内 除缸底有少量絮状沉淀外 海水相对透明度高 水

体无腥臭味 对虾较为安静 躯体透明 而对照组水体

悬浮物明显增多 水体混浊且有腥臭味 对虾活动频

繁 表现为连续上浮 且躯体出现浊白 这也从另一个

侧面反映了臭氧的确是具有净化水质的作用 ∀由对虾

在不同浓度臭氧残留水体中的存活情况可知道 随着

臭氧浓度的提高 以及浸泡在臭氧残留水体中的时间

延长 对虾存活率为 即臭氧对对虾的影响很

小 ∀

实验结果表明 幼虾在饱和浓度臭氧残留水体中

∴ 中至少可以存活超过 ∀ 等

年实验证明 ∗ 的臭氧浓度是虾的致死

浓度 ∀由于本实验所用臭氧发生器获得的臭氧饱和海

水浓度所限 仅在 左右 未能求出臭氧对对

虾的致死浓度 ∀

2 2 臭氧残留对牙鲆存活率的影响

低浓度臭氧残留实验组中 ∗ 牙
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表 1  牙鲆在不同浓度臭氧残留海水中的存活率

Φιγ .1  Βασταρδ ηαλιβυτ ( Παραλιχητηψσ οιλϖαχευσ) συρϖιϖαλ ρατε φορ ϖαριουσλεϖελσ οφ ρεσιδυαλ οζονειν 32 ϕ σεα ωατερ

残 留

实测平均浓度
实验

鱼尾数
数量 存活率 数量 存活率 数量 存活率 数量 存活率

∗

∗

∗

∗

鲆潜伏于缸底 生活状态良好 随着臭氧残留浓度的

增加和时间的延长 一部分牙鲆开始出现不适应的症

状 活动频繁 鳃部肿胀 !充血 呼吸频率明显加快 身

体逐渐僵硬 呈/ ≥0状 严重者触之不动 即已死亡 ∀牙

鲆在不同浓度臭氧残留海水中的存活率见表 ∀

从表中可以看出 在 ∗ 残留浓

度组中 后牙鲆死亡率即 可推知半数致死

浓度应在此范围之内 ∀按实测 平均浓度 利用直

线内插法可求得 ≤ ≤

∀

讨论

3 .1 鱼虾对 Ο3 残留敏感性的比较

从以上结果可知 虾类对于臭氧残留的敏感性远

远低于牙鲆 牙鲆在 ∴ 残留海水中生活

较短时间就出现身体僵硬 !呼吸困难 !鳃部充血肿胀

等不适应现象 存活率极低 而对虾即使在饱和

浓度水体中也可以正常生活 分析这可能是由于鱼虾

在鳃膜结构上的不同造成的 ∀对虾在鳃的位置有惰性

的几丁质外壳 同时还具有敏感的膜层结构 对臭氧

的抗氧化作用效果明显 ∀ 等 年证明蟹类

在实验室养殖中也有类似的对 的适应性 ∀而鱼类

则不然 由于它没有鳃膜 没有几丁质外壳 臭氧直接

损害鳃瓣上的上皮细胞 致使血清渗透压降低 即使

鱼类不会立即死亡 也会因受细菌侵染而最终死亡 ∀

3 2 牙鲆的耐受性及其恢复

与未接触 的正常组相比较 接触较低浓度

的牙鲆生活状态良好 而在接触较

高 浓度 以后 牙鲆就出现鳃部肿

胀 呼吸困难等不适应现象 在撤销 之后 如果继

续向缸中通入足量的氧气 接触较低浓度 的牙鲆

可缓慢恢复 但鳃部仍然充血 呼吸频率仍快

次 若 后再通入臭氧 接触过高浓度臭氧的

牙鲆很快就会死亡 这说明牙鲆的生理机能已受到严

重破坏 为不可逆过程 不可恢复 ∀

3 .3 关于 Ο3 残留浓度的安全性及解决方法

目前 对于臭氧杀菌机理的报道不多 一般认为

臭氧的杀菌主要是靠其分解后产生新生氧的氧化能

力 ∀臭氧灭活病毒是通过直接破坏其 或 ⁄ 完

成的 而杀灭细菌 !霉菌等微生物则是臭氧作用于细

胞膜 使细胞膜的通透性发生改变 从而导致细胞溶

解 !死亡 ∀至于 对水生动物影响 一般也认为其主

要破坏细胞膜结构 使膜内不饱和脂肪酸过氧化 改

变细胞渗透性 干扰正常水盐代谢 中断氧化磷酸化

耦联过程 从而使细胞不能获得正常活动所需的能

量 而使组织变性 !器官萎缩 降低了生物体的生理功

能 ∀

综上所述 虽然 可显著净化水质 提高鱼虾

产量 甚至可以提高某些鱼的耐盐力 然而其对水生

生物的毒性也不可忽视 ∀在实际运用时 若被用作单

通道水体中时 一般都有较低的臭氧要求 若是用于

臭氧再循环水时 更应使用小剂量 一般为 ∗

和短时间的接触 ∗ ∀对于牙鲆来说

的臭氧总残余量显然是有毒性的 ∀如果正确

控制 残余量 牙鲆 [ 虾类 [

并辅以活性炭槽过滤 与紫外线杀菌法相比 由于臭

氧消毒法不受水体浊度影响 且能对付紫外线难以杀

灭的微生物 臭氧消毒应是一种有效的水产养殖海水

消毒法 ∀

当然 关于 残留对鱼类致死的原因 还须从

组织学水平 !生物化学水平进一步进行检测 ∀至于

将会对鱼虾有哪些长期影响 还需进一步进行慢性毒

理实验研究 ∀
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栉孔扇贝消化管的组织学观察

绳秀珍 任素莲 王德秀 王如才

青岛海洋大学水产学院养殖系

提要 运用石蜡切片法和组织化学方法 对栉孔扇贝的消化管进行了研究 ∀结果表明 整个

消化管从腔内到腔外 都由黏膜上皮 !黏膜肌层 !结缔组织和外膜组成 ∀黏膜上皮层由纤毛柱

状细胞和杯状细胞组成 基膜很薄 皮下有一层平滑肌纤维 结缔组织中有丰富的血腔隙 除

直肠的外膜为浆膜外 其余皆为纤维膜 ∀纤毛和黏液在食物的运输中起重要作用 ∀胃和晶杆囊

上皮能分泌消化酶 ∀胃上皮有较弱的碱性磷酸酶和脂酶活性 胃和晶杆囊上皮及纤毛有酸性

磷酸酶活性 ∀晶杆囊上皮的核前细胞质中含铁 各部位不含钙 ∀

关键词 栉孔扇贝 消化管 组织学 组织化学
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双壳贝类的消化有两个过程 食物在胃内的

细胞外消化 在消化盲囊和晶杆囊内的细胞内消

化 ∀近几年贝类疾病造成贝类产量持续下降 人们越

来越重视经济贝类的繁殖生物学 !摄食生理等方面的

研究≈ ∀摄食直接影响了贝类的生长和繁殖 对贝类

消化系统的结构和功能的研究 可为消化生理 !组织

病理等相关研究提供参考 ∀ 作者已对栉孔扇贝

Χηλαµψσ φαρρερι 的消化盲囊进行了研究 本文利用组

织学和组织化学方法研究了栉孔扇贝消化管的结构
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