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摘 要 争
、

厂::
` , 七 止 ,

本文研究 了不同浓度的醋酸酮
、

醋酸汞和醋酸银溶 液对螂鱼 ( C or as
: i us

a 盯吐us ) 和

鲤鱼 ( C y P r inl : : C o r

:P’ o) 呼吸运动机能的影响
。

结果表明
,

上述三种含重金属离子的溶液
。

其浓度在 。
.

1
, 。

.

3
,

。
.

5
,
1

.

o m g l/ 范围内
,

均能迅速地引起螂鱼和鲤鱼呼吸运动机能的改 变
.

随着离子浓度的增高
,

这两种鱼的鳃盖运动频率有些减慢
,

但清除污物的洗涤运动 ( C l e a ,

1 n g m 。 , e m e 二。 t
,

又称 c 。 u g h r e sP 。 “ e ) 频率则急剧地增加
.

同一种重金属离子对不同鱼

类的呼吸运动机能有不同的影响
.

C u ’ +

对螂鱼的作用大于鲤鱼 , 相反
,

H g Z十对鲤鱼的作用

大于螂鱼
,

而 A g
+

对这两种鱼类的作用都特别明显
.

在这三种重金属离子中
,

A g 十

对鱼类的

呼吸运动机能约影响最大
.

螂鱼和鲤鱼对重金属离子具有相当高的敏感性
,

而且其洗涤运动

与重金属离子密切相关
,

这提示有可能利用这两种淡水养殖鱼类的呼吸运动对重金属离子这

种反应特性作为水质重金属污染的生物监测指标
.

关挂词 重余属离子
,

洗涤运动 ( 咳嗽反应 )
,

螂鱼
,

鲤鱼

二百前许多水域受污染的情况 日益严重
,

直接影响鱼类的生存和渔业的产氢 食

禅砂
洱的获发

传染物对鱼类生理机能的影响以及鱼类对污染物产生的适应性反应
,

在
、

利用和保护等方面均具有重要的理论与实践意义 〔 ’ 一 4〕
.

、 我们的研究已证明 〔 5 〕 ,

含重金属离子的电镀厂排放水能引起鳗鱼洗终运户顿枷
加 ,

:

真拚影响鼻类的正常呼吸运动机能
·

本文 的目的是进一步比较研究含
·

熏金属
.

赓子

(板
念

t
,

C 砰
_

2 + ,

八g `

)的溶液对淡水养殖的螂鱼和鲤鱼的呼吸运动机能的影响
,

并
「

为并lJ

甩鱼类这种冼
`

涤运动作为水环境生物监测指标提供依据
.

一 二汀飞引 、 .

户

一
、

材 料 与 方 法
一 几 、 二

实验用鱼由广东省顺德县桂洲区鱼苗场提供
,

雄雌兼有
,

·

细鱼平均重量为锣。份克
,

本文 1 9 8 7年 3 月收到
*
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鲤鱼为 7 50 克
.

实验用水取 自流经该鱼苗场的西江河水
,

静置 后 才
_

使 用
.

水 温 为23 士

1
.

5℃ , p H值为7
.

0丝: 0
.

1
.

实验用 的溶液是用化学纯的醋酸铜
、

醋酸汞和醋酸银
,

分别

配成 l m g / m l母液
,

然后以此母液依次配成浓度梯度为 0
.

1 , 0
.

3 , 。
.

5 , 1
.

o m g l/ 的溶 液
.

鱼在上述三种不同浓度的重金属离子的溶液中处理
,

每种重金属离子重复描记 10 条鱼在

清水 (对照 )和不同浓度
、

不同处理时间 ( 5 产 , 1 0 尹 , 1 5 了 ) 的呼吸运动曲线
.

计算出被处理

鱼的鳃盖运动和洗涤运动的平均频率 ( 次 /分 ) 和与清水对照相比的增加 率 (肠 )
。

具 体

记录方法与文献〔5
,
6〕相同

。

二
、

结 果 与 讨 论

卿鱼和鲤鱼的呼吸运动均具有两种运动形式
:
鳃盖运动和洗涤运动

,

也就是在多次

鳃盖运动之后有规律地出现一次洗涤运动
.

幸
图 1 是鲤鱼在不同浓度的醋酸铜溶液作用下

的呼吸运动曲线
,

图中圆点表示洗涤运动
。

实验结果表明
,

.

上述三种含重金属离子

( H g Z + ,
C u Z + ,

A g 十

) 的溶液均能 引 起卿

鱼和鲤鱼呼吸运动机能发生明显的变化
。

从

表 1 和图 2 可以看出
,

随着每种重金属离子

浓度的增加
,

这两种鱼的洗涤运动频率均有

明显的增加
.

而鳃盖的运动频率则相应有下

降的趋势
。

这种情况的出现
,

其主要机理是

这两种鱼类对重金属离子较为敏感
,

由于呼

吸运动的作用
,

水中的重金属离子不断随水

流入鳃中
,

密集地积聚于鳃组织表面
,

与鳃

上皮分泌的粘液结合成一种不溶解性的金属

蛋 白质化合物
,

重金属离子浓度愈大
,

这种

化合物积累愈多
,

反射性地引起洗涤运动频

率的增加
,

力图消除积聚在鳃上的污物
,

保

证气体交换的正常进行
。

显然
,

洗涤运动频

率的增加是鱼类的一种保护性反应
。

这种反

应在重金属离子作用开始后便立刻出现
,

而

紊承
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二
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二
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二 4朴

专

图 1 鲤鱼在不同浓度的醋酸铜溶液作用

下的呼吸运动曲线

( 圆点处是洗涤运动
,

其间是鳃盖呼吸运动 )

F 19
.
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e o n e e n t r a t i o n s o f e o P P e r a e e t a t e

s o l u t i o n

( B l a e k p o i n t i n d i e a t e s t h e e l e a n
i o g

m o v e m e n t s )

奋

且持续一段时间
,

如果金属离子浓度继续增高
,

严重妨碍了正常的呼吸机能
,

会导致鱼

因窒息而死亡 〔“ 〕
。

进一步分析表 1 和图 2 的结果还可以看出
,

含不 同种类重金属 离子的溶液引起这两

种鱼类的洗涤运动频率的增加程度是不同的
。

在上述浓度范围内
,

A g
十

引起的洗涤运动

频率的增加率最高达 48 1
.

2肠 (卿鱼 )和4 8 7
.

8肠 (鲤鱼 ) ; C u Z十

的最高增加率是 1 7 8
.

5肠 (鲤

鱼 )和 2 15
.

5呱 (螂鱼 ) , 而 H g艺十的最高增加率为 1 5 6
.

0肠 (螂鱼 ) 和 1 77
.

8肠 (鲤鱼 )
。

由此

可见
,

A g +

对这两种鱼类的呼吸运动机能的影响程度最大
。

有文献报导〔 7〕 ,

鱼在含银浓
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度为7产g l/ 的溶液中暴露两个月后
,

其鳃中的含银量超过了对照组鱼鳃含银量 的 2 00 倍
。

1 9 7 8年美国环境保护局出版推荐的水质评比标准中提出A g 十

的浓度标准是 C u Z十

的 十 分

之一 〔7〕 ,

这也许是考虑到 A g 十对鱼类呼吸机能的影响较为强烈的缘故
.

至于 H g “ 干

是 一

种具有极大毒性的物质
,

在短期内其急性作用效应并不十分强烈
,

对鱼的呼吸机能的影

响程度低于 A g +

和 C u + + ,

但其特点是生物浓缩效应极大
,

有研究工作证明〔吕〕 ,

细鱼 和

红鲤在含 H g “ 十 0
.

00 1 m g l/ 的水中饲养
,

卿鱼 14 天后 由水富集汞的增倍数为 1 58
:
红鲤 38

夭后由水富集汞的增倍数高达 7 4 6
.

因此
,

可以认为
,

由于重金属离子各自的性质 及其

作用不同
,

因而对于鱼类呼吸运动机能的影响程度也就有差别
。

表 1 娜鱼及鲤 鱼在不同浓度的醋酸铜
、

醋酸永和 醋酸银溶液中的呼吸运动频率变化表

T a b
.

2 T h e C h a n g e s i n f r e q u e n e y o f r e s p i r a t o r y m o v e m e n t s i n C a r p
,

C r u e i a n

C a r l〕 e x p o s e d t o t il e d i f f e r e n t e o n e e n t r a t i o n s o f e o p p e r ,

m e r e u r i e a n d

a e e t a t e s o l u t i o n s

洗涤波频率 ( 次 /分 ) 呼吸波频率 ( 次 /分 ) 幸
浓浓 度度 清水

、、

0
。

111 O
。

333 0
。

555 1
。

000 清水水 0
。

111 0
。

333 0
。

555 1
。

000

垃垃 g / 11111111111111111111111

数数值值 4
。

5 777 6
。

7 222 7
。

9 000 1 1
。

0 888 1 4
。

4 222 9 7
。

0 555 8 9
。

6 555 8 4
。

3 444 7 9
。

9 888 8 1
。

2 555

士士士 0
。

7 222 土 1
。

7 666 + 1 1 444 士 1
。

6 555 + , 1 999 士 1 4
。

5 444 土 7
。

0 333 士 7
。

1 333 士 2
。

3 888 士 1
。

6 000
lllllllllllllllllllllllll

增增加率
···

4 7
。

0 555 7 2
。

8 777 1 4 2
。

555 2 1 5
。

55555 一 7
。

6 222 一 1 3
。

0 666 一 1 7
。

5 999 一 1 6
。

2 888

((( % )))))))))))))))))))))))

数数值值 3
。

2 777 3
。

6 222 4
。

2 777 7
。

4 111 8
。

8 777 9 7
。

6 333 8 6
。

7 333 9 2
。

1 555 8 2
。

9 222 R连
_

气666

士士士 0
。

4 666 士 0
。

9 555 士 0
。

8 222 士 2
。

0 999 士 1
。

9 999 土 3
。

7 666 士 6
。

6 444 士 6
。

8 777 土 5
。

7 5555555555555 士士士士士士士士士士士士 5
。

8 888

增增加率率率 1 0
。

7 000 3 0
。

5 888 1 2 6
。

666 1 5 6
。

00000 一 1 1
。

1 666 一 5
。

6 111 一 1 5
。

0 777 一 1 3
。

3999

((( % ))))))))))))))) %%%%%%%%%

数数值值 3
。

2 444 1 6
。

1 777 1 8
。

8 444 1 5
。

9 777 1 9 9 ,, 8 5
。

8 888 9 6
。

6 000 9 7
。

6 777 9 6
。

4 111 R 9 7 `̀

土土土 1
。

0 444 土 夕
_

1 777 土 2
。

6 000 出 1
。

58888888888888 士 , 7夕夕 土 6
。

4 333 士 5
。

9 777 士 4
。

8 1111111111111土土土土土土土土土土土 1
。

0 3333333333333333333 士 7
。

4 666
}}}}}}}}}}}}}}}
一
一

’
-----------

增增加率率率 3 99
。

111 4 8 1
。

222 3 9 2
。

999 2 9 7
。

22222 1 2
。

4 888 1 3
。

7 333 1 2
。

2 666

((( % )))))))))))))))))))))

甘目划引斗J||一

|
一

|
一v1,一价一度性一直

r

一牌冲一直一滓冲一州如好一川好一刘一加%一封一加%一.sr峰助一浓她一数一都0一数一榭0一
山运一;幻

.

一一妇一一上一
·

一溶液
卜

一醋酸铜一酸醋汞一
,

工鱼种一螂
.

鱼

奋

酸醋银

数数值值 6
。

4 222 9
。

1 000 9
。

5 000 1 0
。

1 333 1 7
。

8 888 1 0 7
。

777 9 1
。

6 444 9 1
。

8 444 。4
.

5 1

…
1 0 0

.

222

土土土 0
。

9 444 土 2
。

3 666 士 3
。

5 999 士 2
。

9 000 士 6
。

2 666 土 1 0
。

4 444 士 1 3
。

4 666 土 1 2
。

1 555 士 1 6
·

9 5 r土 1 7
·

4 666

增增加率率率 4 1
。

7 444 4 7
。

9 888 5 7
。

7 999 1 7 8
。

55555 一 1 4
。

9 111 一 1 4
。

7 333 一 1 2
。

2 555 一 6
。

9 666

((( % )))))))))))))))))))))))

数数值值 4
。

1 888 5
。

3 444 9
。

1 555 1 1 1 ,, 1 1
。

6 111

}
“ ` · “ `̀ 8 9

。
3 333 8 0

。

3 888 8 8
。

6 777 8 3
。

4 222

士士士 1
。

6 000 + , I RRR 土 5
。

9 5555555555555 士 3
。

6 222
l
士 7

.

3 666 士 9
。

9 444 士 1 2
。

444 士 2 0
。

111 士 2 3
。

111士士士士士士士士士士 4
。

9 555555555555555

增增加率率率 2 7
。

7 555 1 1 8
。

999 1 6 6
。

000 1 7 7
。

88888 一 2
。

1 000 一 1 1
。

999 一 2
。

8 222 一 8
。

5 777

((( % )))))))))))))))))))))))

数数值
··

4
。

4 222 1 2
。

9 222 2 5
。

2 555 2 5
。

9 888 2 3
。

7 777 R Q 夕 ,,
7 4

。

6 888 7 3
。

6 888 7 9
。

2 000 7 6
。

4 000

士士士 0
。

8 999 士 4
。

4 111 士 5
。

5 000 士 4
。

1 777 士 4
。

3 22222222222222222 士 10
。

0 888 士 7
。

8 888 士 1 2
。

4 333
+ 1 9 难 ,,士士士士士士士士 1 2

。

04444444444444444444

增增加率率率 1 9 2
。

333 4 7 1
。

333 4 8 7
。

888 4 3 7
。

88888 一 1 6
。

9 000 ` 1 8
。

0 111 _ , 1
_

只 777 一 1 4
。

9 999

(((% )))))))))))))))))))))))))))))))
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苍
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0
.
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.
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.
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.
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.

0 价 , /`

冲

主一
,

几
J

03 叻 印 “

}丫于二
;!厂呀万

.

图 2 卿鱼与鲤鱼在含三种重金属离子溶液

中的洗涤运动频率及鳃盖运动频率增

加率的变化曲线

F 19
.

2 C h a n g e s o f p e r e e n t a g e i n

f r e q u e n e y o f e l e a n i n g 口 o v e m e立 -

t s a n d r e s P i r a t o r y m o v e m e n t s

i n C a r p a n d C r u e i a n C a r P

e x P o s e d t o t h e e o P P e r , 也 e r -

e u r i e a n d s i l v e r a e e t a t e

5 0 1住 t i o n s

。

一
。

i n d i e a t e s s i l v e r a e e t a t e

s o l u t i o n -

▲一A i n d i e a t e s e o P P e r a c e t a t e

s o l u t i o n

. 一 . i n d i e a t e s m e r e认 r i e a e e t a t e

s o l u t i o n

八碑)备城.补若叮,玻

比较卿鱼和鲤鱼在含不同重金属离子的不同浓度溶液中的洗涤运动频率 的 增 长 率

(见图 3 )
,

可以清楚地看出
,

同一种重金属离子引起洗涤运动频率的变化程度
,

在卿鱼

与鲤鱼中也有不同
。

从各个浓度的洗涤运动的增加率来看
,

含C u “ 十

溶液对螂鱼 的 作 用

效应较对鲤鱼的作用显著 ; 相反
,

含H g , 十

溶液对鲤鱼的作用效应较对螂鱼的作用显 著
.

至于含 A g +

溶液的情况又有所不同
,

在低浓度时螂鱼的反应 比鲤鱼强烈 ; 而在较高浓度

时
,

刚好相反
,

即鲤鱼的反应比螂鱼大一些
。

同一种重金属离子对不同鱼类的呼吸运动
A B

`

C

5 0 0

3 0 D

2 C 0

} !
l -

l {

!
、 【

{
、

{
{

)

;

里
一

峨
;

l…

ǎ尺à拼另可余母嘴艇

日土
d以清水一

0 3 0 5

口 峨

I Q t价叮/` )

崖 成 铁

』. . 吐 鲤点 工 1 卿氏 注 时黑组喃水 ) 的位钓零

图 3 在醋酸铜
、

醋酸汞和醋酸银的不同浓度溶液中鲤鱼和螂鱼的洗涤运动频率增加率的比较
F i g

.

3 C o m p a r i s o n o f e h a n g e s o f p e r e e n t a g e i n f r e q u e n e y o f e l e a n i n g m o v e m e n t s

i n C a r
p a n d C r u e i a n C a r p e x p o s o d t o t h e d i f f e r e n t e o n e e n t r a t i o n s o f e o p

-

P e r ,

m e r e u r i e a n d s i l v e r a e e t a t e s o l u t i o n s
.

, C a r p
,

C o p p e r a e e t a t e s o l u t i o n

5 i l v e r a e e t a t e s o l u t i o n

.
: C r o C i a n C a r p

.

B :
M e r e u r i e a e e t a t e s o l u t i o n

口A,:c
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机能的作用程度有不同
,

这反映不同鱼类对该种重金属离子的敏感性有差别
,

这可能与

各种鱼类的生理机能特性有关
.

深入研究不同重金属离子对鱼类呼吸动机能的影响以及

不同鱼类对各种重金属离子的敏感特性
,

对于制定渔业水域水质标准
、

确定安全浓度和

最大允许浓度方面有其实践意义
.

在水环境污染的生物监测方面
,

利用某 些鱼类的呼吸频率
、

特别是咳嗽反应作为监

测指标的研究工作在国外已有报导〔。 一 ” 〕 ,

但国内在这方面 的研究工作刚刚开 始
.

我 们

在研究水污染物对鱼类生理机能影响的工作过程中
,

发现我国淡水养殖 鱼 类 ( 例 如 竣

鱼
、

鲤鱼
、

螂鱼等 ) 对重金属离子非常敏感
,

而所引起的咳嗽反应与重金属离子的浓度

密切相关
,

这为进一步研究利用这种生理反应作为水质重金属污染的生物监测指标提供

了理论依据
。
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