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黄连根茎浸提物对隆线溞的急性毒性作用
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防治鱼病黄连进入水体的浓度援 因此袁水产养殖使用黄连药物对水溞存在生物毒性援 此外袁导致隆线溞趋光指数显著改变的
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蚤灶 贼澡藻 枣燥造造燥憎蚤灶早 泽藻择怎藻灶糟藻院 澡葬造枣 造藻贼澡葬造 跃 澡葬造枣 蚤灶澡蚤遭蚤贼燥则赠 跃 造蚤皂蚤贼葬遭造藻袁 憎澡蚤糟澡 造藻凿 贼燥 葬 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 糟澡葬灶早藻 蚤灶 责澡燥贼燥贼葬曾蚤泽 蚤灶凿藻曾 燥枣 阅葬责澡灶蚤葬
糟葬则蚤灶葬贼葬援 栽澡藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥枣 悦砸耘 枣燥则 贼澡藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 糟澡葬灶早藻 蚤灶 责澡燥贼燥贼葬曾蚤泽 蚤灶凿藻曾 憎葬泽 源郾 圆苑 皂早窑蕴 原员袁 憎澡蚤糟澡 憎葬泽 造燥憎藻则 贼澡葬灶 贼澡藻
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 蚤灶 憎葬贼藻则 贼燥 糟怎则藻 贼澡藻 枣蚤泽澡 凿蚤泽藻葬泽藻泽 葬灶凿 贼澡蚤泽 糟燥灶糟造怎泽蚤燥灶 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 葬灶 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 则蚤泽噪 燥枣 贼澡蚤泽 葬灶贼蚤遭蚤燥贼蚤糟 贼燥 阅葬责澡灶蚤葬 糟葬则蚤灶葬贼葬 蚤灶
葬择怎葬糟怎造贼怎则藻援 陨灶 葬凿凿蚤贼蚤燥灶袁 贼澡藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥枣 悦砸耘 蚤灶 责澡燥贼燥贼葬曾蚤泽 蚤灶凿藻曾 憎葬泽 糟澡葬灶早藻凿 枣则燥皂 猿园郾 远圆 贼蚤皂藻泽 葬贼 源愿贼澡 澡燥怎则 贼燥 猿远郾 缘员 贼蚤皂藻泽 葬贼
圆源贼澡 澡燥怎则 贼澡葬贼 憎藻则藻 造燥憎藻则 贼澡葬灶 澡葬造枣 造藻贼澡葬造 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶援 阅藻贼藻糟贼蚤灶早 责澡燥贼燥贼葬曾蚤泽 蚤灶凿藻曾 憎葬泽 藻葬泽赠 葬灶凿 燥灶造赠 猿 澡燥怎则泽 憎葬泽 则藻择怎蚤则藻凿袁 泽燥 怎贼蚤造蚤扎蚤灶早
贼澡藻 择怎蚤糟噪造赠 糟澡葬灶早藻 燥枣 阅葬责澡灶蚤葬 糟葬则蚤灶葬贼葬 责澡燥贼燥贼葬曾蚤泽 糟葬灶 遭藻 葬灶 藻枣枣藻糟贼蚤增藻 皂藻贼澡燥凿 贼燥 皂燥灶蚤贼燥则 贼澡藻 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 藻枣枣藻糟贼 燥枣 悦砸耘 燥灶 阅葬责澡灶蚤葬 糟葬则蚤灶葬贼葬援
栽澡藻 葬遭怎泽藻 燥枣 则澡蚤扎燥皂藻 燥则 责则藻责葬则葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 葬择怎葬糟怎造贼怎则藻 皂蚤早澡贼 凿藻泽贼则燥赠 贼澡藻 葬择怎葬贼蚤糟 枣燥燥凿 糟澡葬蚤灶袁 则藻泽怎造贼蚤灶早 蚤灶 葬灶 蚤皂遭葬造葬灶糟藻 燥枣 葬择怎葬贼蚤糟
藻糟燥泽赠泽贼藻皂泽援
运藻赠 憎燥则凿泽院 悦燥责贼蚤泽 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽曰 阅葬责澡灶蚤葬 糟葬则蚤灶葬贼葬曰 葬糟怎贼藻 贼燥曾蚤糟蚤贼赠曰 责澡燥贼燥贼葬曾蚤泽 蚤灶凿藻曾曰 葬造噪葬造燥蚤凿

摇 摇 黄连渊悦燥责贼蚤泽 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽冤属毛茛科多年生草本植

物袁其根茎内含有小檗碱 渊 遭藻则遭藻则蚤灶藻 冤尧 黄连碱

渊糟燥责贼蚤泽蚤灶藻冤尧 表 小 檗 碱 渊 藻责蚤遭藻则遭藻则蚤灶藻 冤 和 药 根 碱

渊躁葬贼则燥则则澡蚤扎蚤灶藻冤等 猿园 余种生物碱袁具有消炎尧 抗菌尧
泻火解毒之效援 在水产养殖中袁黄连根茎和制剂广

泛用于鱼类多种感染性疾病的防治咱员 耀 猿暂 援 此外袁全
国 远园豫的黄连集中种植于重庆市三峡库区的石柱

县咱源暂 袁在黄连生长过程中袁根茎中的生物碱经降雨

淋溶尧 枯枝落叶和根系分泌作用进入土壤袁再经地

表地下径流进入水体咱缘暂 援 因此袁黄连生物碱可直接

和间接进入水体袁作用于水生动物尧 植物和微生物袁
对水体生态系统产生持续影响咱远暂 援

黄连根茎中的生物碱选择性抑制植物尧 原生动

物和微生物的生长繁殖咱苑暂 袁但人们对浮游动物的急

性毒性作用研究甚少援 水溞食用绿藻袁鱼类以水溞

为饵料袁故水溞是水生食物链的关键环节袁与水体健

康和生产力密切相关咱愿暂 援 三峡库区是全国水资源保

护的重点地区之一袁三峡水库的水质涉及到南水北

调和下游亿万人民的生产生活援 三峡库区水产养殖

发达袁同时袁又是大规模集约化种植黄连的区域袁故
了解黄连种植和使用产生的水生态风险有益于保护

三峡库区的水资源援 为此袁试验研究了黄连根茎浸

提物对隆线溞的急性毒性作用袁以期为评估黄连浸

提物对水体生产力和水生态的影响提供科学依据援
员摇 材料与方法

员郾 员摇 试验材料

员郾 员郾 员摇 供试生物

选取自主选育的尧 趋光性强的隆线溞渊阅葬责澡灶蚤葬



员园 期 陈亚楠等院 黄连根茎浸提物对隆线溞的急性毒性作用

糟葬则蚤灶葬贼葬袁阅糟冤为试验材料援 原种采集于重庆三峡库

区的自然水体袁经多代孤雌生殖尧 纯化袁获得单克隆

生物株袁现保存于西南大学资源环境学院水溞实

验室援
在渊圆园 依 园郾 缘冤益尧 光照周期 员圆 澡窑凿 原员 和光强

员 圆园园 造曾的条件下袁用充分曝气脱氯的自来水培养水

溞袁每日 园愿院 园园 投喂新鲜的斜生栅藻 渊 圆 伊 员园缘

个窑皂蕴 原员冤袁至 源 凿 龄期备用援
员郾 员郾 圆摇 试验用水

标准毒物的稀释水为 陨杂韵远猿源员鄄 员怨愿怨 人工标准

水渊以下简称标准水冤 咱怨暂 袁溶液的组成为院 园郾 圆怨源
早窑蕴 原员 悦葬悦造圆窑匀圆韵袁 园郾 员圆猿 早窑蕴 原员 酝早杂韵源窑苑匀圆韵袁
园郾 园远缘 早窑蕴 原员 晕葬匀悦韵猿袁 园郾 园园远 早窑蕴 原员 运悦造袁用预先充

氧至饱和渊圆园益冤的去离子水配制袁责匀 苑郾 缘 耀 苑郾 愿袁阅韵
逸愿郾 源 皂早窑蕴 原员袁用 员 皂燥造窑蕴 原员 的 匀悦造 或 晕葬韵匀 调节

责匀 至 苑郾 愿袁静置 圆源 澡 后使用援
员郾 员郾 猿摇 试验药物

供试黄连取自石柱县黄水镇 缘 年生黄连根茎袁
渊愿园 依 员冤益烘干袁粉碎过 圆 皂皂 筛袁称取 员园园郾 园园 早袁
加去离子水 愿园园 皂蕴袁猿苑益水浴袁浸提 圆源 澡袁过滤袁定
容至员 园园园 皂蕴袁配成质量浓度为 员园园 早窑蕴 原员的黄连

根茎浸提液渊悦砸耘冤袁置于 源益冰箱避光保存援 样品

由西南大学药学院 匀孕蕴悦 测定袁其生物碱总含量

渊 贼燥贼葬造 葬造噪葬造燥蚤凿袁栽粤冤 为 员苑远郾 员 皂早窑蕴 原员 援 其中袁小檗

碱 员园员郾 员 皂早窑蕴 原员袁黄连碱 圆愿郾 苑 皂早窑蕴 原员袁巴马汀

圆远郾 远 皂早窑蕴 原员袁表小檗碱 员愿郾 员 皂早窑蕴 原员袁药根碱 员郾 远
皂早窑蕴 原员 援
员郾 圆摇 试验设计

员郾 圆郾 员摇 悦砸耘 对隆线溞活动能力及存活的影响

在多次预备试验的基础上袁根据寇氏法袁等比法

设置处理浓度袁组间比值为 员郾 愿苑援 试验设置 缘 个处

理袁分别为渊悦运冤园尧 渊粤冤圆缘尧 渊月冤源苑尧 渊悦冤愿愿尧 渊阅冤
员远源 皂早窑蕴 原员的 悦砸耘袁各处理相当于含有总生物碱 园尧
园郾 园源源尧 园郾 园愿圆尧 园郾 员缘猿尧 园郾 圆愿缘 皂早窑蕴 原员 援 试验重复 缘
次袁共做 猿 个批次援

试验在渊圆园 依 园郾 缘冤益条件下进行袁先将隆线溞

在 圆园园 皂蕴 的标准水中润洗 猿 次袁每次 缘 皂蚤灶袁每组随

机选取 员园 只隆线溞袁置于 员园园 皂蕴 处理浓度的 悦砸耘
溶液中袁在 员尧 圆尧 猿尧 源尧 缘尧 远尧 苑尧 愿尧 圆源尧 源愿 澡 观察水

溞活动及存活情况援
水溞活动受抑制标准为院 轻微扰动溶液 员缘 泽袁

个体不能游泳活动渊即触角仍可活动冤曰 死亡判断标

准为院 溞体沉入水底袁 轻轻转动容器无任何反

应咱员园暂 援 在观察期间袁停止喂食袁其余同常规培养援

员郾 圆郾 圆摇 悦砸耘 对隆线溞趋光性的影响

试验处理尧 试验温度尧 试验前水溞的预处理均

同 员郾 圆郾 员 节援 即每组随机取隆线溞 员园 只袁置于 员园园
皂蕴 处理浓度的 悦砸耘 溶液中袁员 圆园园 造曾光照培养 猿 澡援
然后袁将水溞转入自主设计的水溞趋光测定装置咱员员暂

渊图 员冤袁暗适应 缘 皂蚤灶 后袁在员 圆园园 造曾光照下袁刺激 员园
皂蚤灶袁从第 远 皂蚤灶 开始袁每隔 员 皂蚤灶 记录各光区内的水

溞数目援 试验重复 缘 次袁共做 猿 个批次援
员郾 猿摇 测定指标及方法

采用寇氏法计算 圆源 澡 和 源愿 澡 的半致死浓度和

泳动受到抑制的半抑制浓度渊半抑制浓度冤曰 水溞趋

光指数渊责澡燥贼燥贼葬曾蚤糟葬造 蚤灶凿藻曾袁陨责冤的计算公式如下咱员圆暂 院
陨责 越 哉 原 蕴

哉 垣 酝员 垣 酝圆 垣 蕴
式中袁哉 为 哉 区的水溞数曰 酝员 为 酝员 区的水溞数曰
酝圆 为 酝圆 区的水溞数曰 蕴 为 蕴 区的水溞数援

哉尧 酝员 尧 酝圆 尧 蕴 分别代表观察装置上部尧
中上部尧 中下部和底部的水溞数目

图 员摇 水溞趋光行为测试装置

云蚤早援 员摇 杂藻贼怎责 枣燥则 择怎葬灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 阅葬责澡灶蚤葬蒺泽 责澡燥贼燥葬曾蚤泽
遭藻澡葬增蚤燥则 蚤灶 造蚤早澡贼 贼蚤早澡贼 遭燥曾

员郾 源摇 数据分析

用改进寇氏法计算 蕴悦缘园和 耘悦缘园 援 耘曾糟藻造 对试验

数据进行基本计算袁杂孕杂杂 员苑郾 园 软件进行方差分析袁
多重比较采用 阅怎灶糟葬灶 法袁显著水平设为 园郾 园缘援
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 悦砸耘 对水溞存活率的影响

表 员 可见袁悦砸耘 浓度与水溞存活率之间存在明

显的剂量鄄效应关系袁可用 赠 越 粤员 原 粤圆
员 垣 藻曾 原 曾园凿曾

表示援 将

猿怨愿猿



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 猿远 卷

摇 摇 摇 摇 摇 表 员摇 悦砸耘 对隆线溞存活率的影响员冤

栽葬遭造藻 员摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 悦砸耘 燥灶 贼澡藻 皂燥则贼葬造蚤贼赠 则葬贼藻 燥枣 阅葬责澡灶蚤葬 糟葬则蚤灶葬贼葬
时间 辕 澡 蕴悦缘园 辕 皂早窑蕴 原员 怨缘豫置信区间 毒性方程 相关系数

圆源 员远园郾 圆园 员源缘郾 园远 耀 员苑缘郾 猿远 赠 越 怨苑郾 圆缘 原 怨苑郾 园远
员 垣 藻曾 原 员远圆郾 苑源员员郾 园员 园郾 怨怨圆鄢鄢

源愿 员猿缘郾 园源 员员远郾 员愿 耀 员缘猿郾 怨园 赠 越 怨怨郾 苑猿 原 怨苑郾 苑苑
员 垣 藻曾 原 员猿远郾 猿愿员缘郾 愿园 园郾 怨怨苑鄢鄢

员冤鄢鄢表示在 孕臆园郾 园员 水平上有显著差异袁下同曰 赠 表示累计致死率渊豫 冤袁曾 表示 悦砸耘 浓度渊皂早窑蕴 原员 冤

水溞置于供试溶液中袁圆源 澡 和 源愿 澡 的半致死浓度分

别是 员远园郾 圆园 皂早窑蕴 原员和 员猿缘郾 园源 皂早窑蕴 原员 援
圆郾 圆摇 悦砸耘 对水溞的游动能力的影响

表 圆 可见袁悦砸耘 浓度对水溞的活动能力之间

也存在剂量鄄效应关系袁可用 赠 越 葬曾 垣 遭 表示援 将

水溞置于供试溶液中袁悦砸耘 对水溞 圆源 澡 和 源愿 澡
的半抑制浓度分别是 员员远郾 愿苑 皂早窑蕴 原 员 和 愿远郾 怨源
皂早窑蕴 原 员 援

表 圆摇 悦砸耘 对隆线溞活动能力的影响员冤

栽葬遭造藻 圆摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 悦砸耘 燥灶 贼澡藻 皂燥增藻皂藻灶贼 燥枣 阅葬责澡灶蚤葬 糟葬则蚤灶葬贼葬
时间 辕 澡 耘悦缘园 辕 皂早窑蕴 原员 怨缘豫置信区间 毒性方程 相关系数

圆源 员员远郾 愿苑 怨圆郾 苑远 耀 员源园郾 怨怨 赠 越 园郾 源员曾 垣 圆郾 猿猿 园郾 愿园缘鄢鄢
源愿 愿远郾 怨源 远远郾 苑缘 耀 员园苑郾 员猿 赠 越 园郾 缘缘曾 垣 圆郾 缘园 园郾 怨员源鄢鄢

员冤赠 表示累计抑制率渊豫 冤袁曾 表示 悦砸耘 浓度渊皂早窑蕴 原员 冤

圆郾 猿摇 悦砸耘 对水溞趋光性的影响

水溞趋光指数渊 陨责冤随着 悦砸耘 浓度的增大而显

著降低渊图 圆冤援 在 悦砸耘 溶液中袁当 悦砸耘 浓度为 源郾 圆苑
皂早窑蕴 原员时袁水溞 陨责 显著降低曰 当 悦砸耘 浓度为 圆缘郾 园园
皂早窑蕴 原员时袁趋光性由正变负援

图 圆摇 悦砸耘 对隆线溞趋光性的影响

云蚤早援 圆摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 悦砸耘 燥灶 贼澡藻 责澡燥贼燥贼葬曾蚤泽 燥枣 阅葬责澡灶蚤葬 糟葬则蚤灶葬贼葬

猿摇 讨论

在集约化水产养殖过程中袁黄连根茎或制剂常

用于防治鱼尧 虾尧 蟹尧 贝类尧 海参的多种细菌和病

毒引起的疾病咱员猿暂 袁如鱼类的暴发性出血病尧 痘疮

病尧 腹水病尧 疖疮病尧 肠炎病尧 烂鳃病尧 烂尾病尧 弧

菌病尧 爱德华菌病尧 细菌性败血症尧 白头白嘴病尧
白皮病尧 腐皮病曰 虾类的暴发性红腿病尧 烂眼病尧
白斑病尧 黑斑病尧 甲壳溃疡病尧 颤抖病尧 水肿病尧 黑

鳃病尧 红体病尧 肌肉坏死症等咱员源 耀 员苑暂 援 每公斤鱼体的

黄连根茎渊或制剂冤用量高达 圆园 皂早 左右咱员愿暂 袁并需要

连续或隔日投药袁 在水体中的浓度可达 员远郾 苑圆
皂早窑蕴 原员袁是水溞趋光指数发生显著变化浓度的 圆郾 怨圆
倍袁故防治鱼病的用药量可能影响水溞趋光性咱员怨暂 援
水溞作为水体生态系统中的重要成分袁是连接水生

动尧 植物生产的关键环节袁也关系到水体的健康质

量咱圆园 耀 圆猿暂 援 值得注意的是袁种植黄连后的土壤一般需

要休耕 猿 耀 缘 葬袁说明进入土壤环境中的黄连生物碱

难以降解袁持续存在咱圆源暂 援 因此袁黄连生物碱进入水

体之后袁半衰期可能较长袁对水体生态系统产生的影

响可能较大援 此外袁水溞半致死浓度 跃 半抑制浓度

跃趋光指数显著改变的浓度袁即引起水溞的趋光性

显著改变的 悦砸耘 浓度远远低于半致死浓度袁说明利

用水溞趋光性的改变来监测毒物的危害更加灵敏和

快捷援
化学方法可以测定有害物质的绝对含量袁生物

监测能了解已知和未知毒物的生物有效性袁故生物

监测是水质监测的重要环节袁可总体上评价水体的

健康质量咱圆缘暂 援 水溞个体小尧 繁殖迅速尧 容易饲养袁
可方便尧 经济地获得大量的试验材料袁通过孤雌生

殖袁可获得遗传性相同的个体袁有效减小试验误差援
因此袁在水质生物监测中袁水溞是国际公认的标准试

验生物咱圆远 耀 圆怨暂 援 但是袁水溞死亡和游泳活动观察误差

大袁耗时长曰 相反袁水溞趋光性对毒物反应灵敏援 研

究中导致隆线溞趋光指数发生显著改变的 悦砸耘 浓

源怨愿猿



员园 期 陈亚楠等院 黄连根茎浸提物对隆线溞的急性毒性作用

度比 圆源 澡 半致死和半抑制浓度分别低 猿远郾 缘员 倍和

圆远郾 猿苑 倍袁测试时间缩短到 猿 澡袁且易于观察援
源摇 结论

黄连根茎浸提物对隆线溞具有急性毒性作用袁
对隆线溞的泳动能力尧 存活率和趋光性产生影响援
同时袁半致死浓度 跃 半抑制浓度 跃 趋光指数显著改

变的浓度袁利用水溞的趋光性袁可以显著提高监测黄

连生物碱的灵敏度援
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