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稀土元素是钪 !钇和原子序数 xz ∗ zt的 tx个元

素的总称 ∀稀土元素及其化合物广泛地应用于电子技

术 !原子能工业 !玻璃及制陶工业 !石油化工 !医学 !农

业及科学研究上 ∀我国是世界上稀土蕴藏量最丰富的

国家 o目前已探明的储量占世界总量的 {sh ∀我国在

世界上首次将稀土用于农业和水产养殖获得成功 o并

已取得了巨大的经济效益 ∀据张芳捷等报道 o近 us ¤

来 o我国已经在咸 !淡水池塘推广使用稀土 yys≅ ts
w

«¤o单产提高 twqwth ∗ t{q{th ∀铈元素是稀土元素

中含量最高的元素 o占稀土总量的 wxh o海洋和海洋

生物中都含有一定量的稀土元素 ∀稀土元素在适宜浓

度下 o对水生生物有促进生长发育 o提高同化率的作

用 o并能够预防疾病和改善生存环境 ∀过高的浓度则

会抑制水生生物的生长发育 o甚至有毒害作用 ∀由于

陆地上应用的稀土最终大部分都会经地表径流进入

大海 ∀因此 o研究稀土元素对海洋生物的影响 o特别是

对近岸生物的影响很重要 ∀有关稀土元素对卤虫

k Αρτε µια σαλιναl卵的孵化率和幼体变态率的影响 o国

内外尚未见报道 ∀

t 材料与方法

tqt 实验材料及试剂

实验用卤虫卵为埕口品系 ∀单一稀土元素用氯

化亚铈 k≤ ≤̈̄ v # z� u�l o由中国有色金属有限公司上

海分公司生产 ∀将试剂在烘箱中烘至恒重 ktsx ε o

uw «l ∀冷却后准确称量氯化亚铈 o配成 t sss °ªr�的

铈溶液母液 o使用液临用时用母液稀释配制 ∀实验用

海水用布鲁杰威兹k�µ∏­̈ º¦½l法配制 ∀

tqu 实验方法

tquqt 铈对卤虫卵孵化率影响实验 在 uss

¦°
v 烧杯中加入 tss ¦°

v 布氏海水 o充气 t «∀然后加

入氯化亚铈溶液 o 调配成 sosqto sqvo sqyo sq|o

tquotqxotq{ouqt °ªr�的 |个梯度浓度 o每个浓度

设两个平行样 ∀每个烧杯中准确放入 tss粒卤虫卵 o

每 y «观察一次孵化总数 o并记录 ∀实验期间 o水温控

制在 uz ? sqx ε ∀幼虫每天投喂杜氏盐藻k ∆υναλιελλα

σαλιναl两次 ∀

tququ 铈对卤虫的变态率影响实验 在 vss

¦°
v烧杯中加入 uss ¦°

v布氏海水 o配成与 tquqt相

同的 |个浓度梯度 ∀准确放入 xs只孵出 u «的无节幼

体k�lo每 y«观察一次变态成蚤状幼体k�l的数量∀由蚤

状幼体变态为成虫的实验方法与上述方法相同 ∀

u 结果

uqt 铈元素对卤虫卵孵化率的影响

通过实验发现 o在 sqt ∗ uqt °ªr �浓度范围内 o

铈元素能够明显促进卤虫卵的孵化速度和孵化率k表

tl ∀实验结果中以 uqt °ªr�的浓度最为有效 o终孵化

率提高 utqsh o且在不同时间中统计孵化率与对照

组差异极显著 kΠ� sqstl ∀浓度为 tq{ °ªr�和 sqvo

sqt °ªr�的 v个 o铈元素也有较大的促进孵化速度和

孵化率的作用 o终孵化率比对照组分别提高 tuqxh o

ttqsh和 tsqxh o有显著性差异 kΠ� sqsxl ∀提高较
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小的还有 tqu和 sqyosq| °ªr�v个实验组 o比对照组

分别提高了 zqxh oyqxh和 yqxh o在统计上无显著

性差异k Π� sqsxl ∀

uqu 铈元素对卤虫从无节幼体至蚤状幼体

变态率的影响

在实验过程中 o可以看到铈元素能够很好地保

持烧杯中海水的水质 ∀对照组的海水在卤虫蜕皮 w ∗

y次后 o会因微生物的分解活动而显混浊 o而实验组

仍然呈澄清状 o说明铈溶液有抑菌作用 ∀当放入盐藻

后 o实验组的卤虫摄食活跃 ∀从表 u可以发现 o所有实

验组的变态率均高于对照组 o 且差异显著 kΠ

� sqsxl ∀其中 tq{osqy和 sqv °ªr�v个实验组差异

极显著 k Π� sqstl ∀tq{ °ªr �实验组比对照组提高

u|q|h osqy °ªr �实验组比对照组提高 uwqzh osqv

°ªr�实验组比对照组提高 uzqyh ∀这一切实验结果

说明 o铈元素能够提高卤虫的蚤状幼体r无节幼体的

变态率 ∀

uqv 铈元素对卤虫成虫率的影响

卤虫从蚤状幼体转化为成体的过程约经 uw «即

能完成 ∀在完成此过程前需要经

历一次蜕皮 ∀这次蜕皮常常使甲壳

类有较低的成活率 ∀在实验过程

中 o可以清楚地观察到这个蜕皮过

程常有部分个体因蜕皮困难而死

亡 ∀稀土元素能够提高该次蜕皮的

成功率 ∀本次实验中 sqy °ªr�实

验组成虫率最高 o比对照组提高

utqvh o差异极显著kΠ� sqstl ∀

在 tqxosq|和 sqt °ªr�v个实验

组也分别比对照组提高 tyqth o

txqxh和 tvqzh o有显著性差异

k Π� sqsxl ∀只有 tqu °ªr�实验

组成虫率较对照组低k表 vl ∀

v 讨论

vqt 稀土元素在大洋中的浓度较低 o在海洋

表面的浓度为 zs Λ°²̄ r�o v xss ° 深处为 u|s

Λ°²̄r�∀其分布与营养盐分布一致 ∀该浓度水平一般

不会对海洋生物产生效用 ∀但在近岸水域 o铈元素常

可高达 squvw w °ªr�的水平 o在本次实验的浓度范围

之内 ∀从实验结果看到 o铈元素在该浓度水平上能够

促进卤虫的孵化率 ∀这和 ≥∏½∏®¬o �¬±ª̄ µ̈在海洋鱼类

和双壳类及海洋硅藻上所观察到的结果是一致的 ∀稀

土元素铈 ¶可促进卤虫的发育和变态 o对其成虫率亦

有正效用 ∀以前该类研究不多 o仅有辛福言等关于镧

对中国对虾 k Πεναευσχηινενσισl 卵子和无节幼体变态

的影响研究 ≈t ∀他们发现 sqv ∗ tq{ °ªr �浓度可提

高孵化率 vvq|h ∗ w|qth o高于本次实验结果 ∀除了

稀土元素的种类不同外 o动物的敏感性也是重要因

素 ∀中国对虾的主要生活区域在黄 !渤海中 o产卵区域

主要在莱州湾几条河流的入海口处 o而卤虫主要生活

在海岸边的晒盐池 !池塘等陆地水中 o因而其对稀土

的适应浓度范围亦不同 ∀近岸海水中的稀土元素浓度
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关键词 菌种 o酿造 o 鱼 o酱油 o氨基酸

海洋中的鱼 !贝 !虾类等所含蛋白质 !微量元素及

维生素 o是陆地动植物所不能比拟的 ≈t ∀然而由于加

工和保鲜技术跟不上 o导致大量水产品腐败变质 o造

成资源极大的浪费 ∀世界渔业协会有关统计资料分析

表明 o近年来尽管全世界的水产品总产量已起过 ts
{

·o但每年因变质而被丢弃的水产品至少占 tuh以上 o

另有 vyh的低值鱼被用作动物饲料 o真正供给人类

食用的仅为总产量的一半 ∀作为水产品产量连续 {年

居世界第一的我国 o据报道水产品加工仅占水产总量

的 vsqzh
≈u ov 

o真正用于食用的水产品尚不足一半 ∀为

了让海洋资源更大效益地发挥作用 o增加其附加值 o

作者以 鱼为主要原料 o研究采用多种食用微生物协

同酿造发酵法 o制取具有传统酱油色 !香 !味的新型高

档海鲜营养酱油 ∀现将有关理化指标及氨基酸组成分

析作一报道 ∀

t 材料与方法

tqt 仪器

高压灭菌锅 !无菌操作室 !显微镜 !酸度计 !凯氏

定氮仪 !氨基酸自动分析仪 !小型发酵罐 !恒温水浴

锅 !生化培养箱等 ∀

tqu 试验材料

鱼鱼粉 }新鲜 鱼蒸煮 !压榨 o去掉大部分水

分及油脂 o烘干备用 ∀

m 浙江省科技兴海重点资助项目 ssttsvuwy号 ∀
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常比远海的浓度高几倍 o所以中国对虾对稀土元素的

敏感性高于卤虫 ∀或者它们存在种类之间的差异也未

可知 o需要进一步的研究探讨 ∀

vqu 稀土元素对卤虫的变态及孵化率的促进

作用 o可能主要是由于 }ktl 促进了卤虫卵的细胞分

裂 }�∏¦¦¬ªµ²¶¶发现镧系元素在适宜的浓度下可提高

钙调蛋白的生物活性 ∀钙调蛋白能影响环核苷酸磷酸

二酯酶和腺苷环化酶 o以及膜结合的 ≤¤
u n2�×°酶 o磷

酸化酶激酶和肌球蛋白轻链激酶的活性 ∀kul提高了

卤虫的蜕皮素水平 }稀土离子在浓度很小时能够激

活脊椎动物生长激素系统 ∀在本实验所用的铈元素浓

度下 o使卤虫蜕皮速度提高 o可能与提高卤虫的蜕皮

素水平有关 o这需要进一步研究 ∀kvl提高了卤虫的摄

食强度 } ⁄¤√¬§发现镧系元素能够激活动物的胰蛋白

酶系统 o产生 t sss ⁄或更小的 Α链片断 ∀从本次实验

中可以看到 sqyotquotq{和 uqt °ªr�的实验组卤虫

对盐藻的摄食特别活跃 o说明其消化酶分泌旺盛 o食

欲提高 o加快了卤虫的生长发育 ∀在鱼类养殖上曾观察

到加入稀土后 o日本鳗鲡k Ανγυιλαϕαπονιχυσl的食欲提

高 o生长加快的现象 o可能与本实验的原理是一致的∀
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