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麟与苯麟对斑马鱼胚胎和仔鱼的毒性研究
�
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摘要 采用国际新推出的鱼类长效应测定技术 对水中脐与苯阱的毒性进行了测定
�

结果表明
, 麟对鱼类具有很大毒性

,

对斑 马鱼胚胎发育有影响
,

最低影响浓度 �� �  � � 为 。
·

。� , � �� �
,

无影响浓度 �� � � � � 为 。
�

� � 斗�� �� �
, 对仔

鱼存活的最低影响浓度 为 �
�

��� � � � ��
, 无影响浓度为 。

·

� � �� , � � ��
。

苯阱的毒性比阱大
, 对斑马鱼鱼卵孵化的

� �  ! 为 �
�

� � � � � � � �
,
� � � � 为 �

�

� �� �二 � �� , 对仔鱼生存的 � � � � 为 �
�

� � �� �� � �� , � � � � 为 �
�

� � � ��

� � � �
�

结果表明, 仔鱼比鱼卵对阱及苯阱的毒性更敏感
�

笔者认为斑马鱼胚胎和仔鱼毒性实验方法是一个能反映毒

物对鱼类长期毒性效应的快速实验技术值得推广使用
�

关祖词 理
,

苯脐
,

毒性实验
、

斑马鱼胚胎 , 斑马鱼仔鱼
�

阱 �� ���
� � �� 、 是一种可贮存的高能火箭

燃料
,

已广泛用于战略战术导弹和人造卫星的

运载火箭上
,

以及工农业生产中
,

如塑料
、

橡胶
、

染料
�

在使用及生产 过程中可通过多种途径进

人水体而造成污染
�

为此受到国内外 的 关注
�

� � ��� ��� � � � 曾报道了胁对脂头够鱼 ���,
� ��

�

� �� , 户� � � � �� ��及蚤状搔 �� � 户� � �� 户� �� � � 的

毒性实验
�

��� � �� �� � � � � 曾用虹鱼 ��
� � �� � � �

, 。� �� “ �� � “ ,
� 做了硬水及软 水 中 阱 的 毒 性

�

� � � � � � � � � 等 �� �  � �用脂头够鱼做了胁对鱼胚

胎的毒性及致畸 作用
�

我国军科院做 了胁
、

甲

阱
、

偏二甲胁 等对水生物的毒性实验
�

但国内

外均未见到采用斑马鱼�国际标准实验鱼 �的胚

胎和仔鱼测试技术对阱及苯腆的毒性进行研究

的报道
�

修端琴与 � � � � � � � � � 合作研究了汞

铜镍铅和钻对斑马鱼胚胎仔鱼的毒性 �� � � � �
,

在国际杂志上发表了研究论文
�

本文报道了采

用斑马鱼做为实验动物对阱及苯脐毒性长效应

进行研究的实验结果
�

用鱼 �刀
� � � � �� � , �� �  � �� � 购自北京

,

在实验

室内训养 �� 天以上
�

用特制鱼卵孵化装置进

行人工受精而获得实验用鱼卵及早期仔鱼
�

实

验方法参照欧洲标准实验法 ��� �
,

�� � � � 及瑞

典国家标准法
�

实验连续观察 �� 到 �� 天
�

在

恒温光照培养箱中进行
,

最终求出斑马鱼鱼卵

孵化半数的时间 �� � � � � 仔鱼半数致死时间

�� �� � � 鱼卵和仔鱼的最低影响浓度 �� � � � �

和无影响的最高浓度 �� � �  �
�

在对 数 纸 上

以实验浓度为横坐标
,

以 � 白� 及 � � � 为纵

坐标求出仔鱼生存影响曲线及鱼卵孵化影响曲

线
。

一
、

材 料 和 方 法

阱与苯脐均为无色透明的液体
,

具有氨样

或鱼腥样臭味
,

易溶于极性溶液中
,

可与水互

溶
�

实验用脐与苯胁由军事医科院提供
,

实验

二
、

结 果 和 讨 论

� 脐对斑马鱼胚胎及仔鱼的毒性

脐对斑马鱼胚胎及仔鱼的毒性实验结果见

表 �
、

� 和图 �
�

结果表明阱能够抑制实验鱼胚

胎的发育
,

延长鱼卵孵化时间
�

由鱼卵半数孵

化时间 �� � � � 及仔鱼半数存活时间 �� �� �

所获得的曲线�图 �� 可以看出
,

仔鱼的 � �� 随

着浓度的增加明显减少
�

与对照组比较可以看

� 本课题为国家自然科学基金资助项目
�

郭琪和郑静参

加了本工作
�

收稿日期� �� � � 年 � 月 � 日
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出胁对鱼卵孵化的最低影响浓度 ��� � � � 为

�
�

��  � � � �
,

无影 ‘�向泌乏度 �� � � � � 为 � � �� �

� � � �
�

阱对仔鱼的最低影响浓度 ���  � � 为

�
�

� � � � � � �
,

无影响浓度 �� � � � �为 �
‘

� � �  �

� � � �
�

彤平对斑马鱼的胚胎及仔鱼的安全浓度

为 �
�

� � � � , � � � �
�

�� � � �� ��� � � � 曾用 虹 鱼

�工动
� � , 君 , � 君� � � 。�� � � � � 实验

,

得到的安全浓度

为 �
�

� � �� � � � , � � ��� � � � � � 等�� � � � �曾用脂头

够鱼 �尸� , � 户� � �� 、 �� � � � �� 、� 做了阱对鱼胚胎

毒性及致畸影响
,

得出对卵发育无影响的浓度

为 �� � � �
�

本实验结果表明
,

阱对斑马鱼胚胎

孵化的安全浓度为 �
�

� � � � � � � �
,

对仔鱼安全

浓度为 �
�

� � �� � � � � �
,

可见斑马鱼比虹鱼和脂

头够鱼都敏感
�

表 � 阱对斑马鱼胚胎及仔鱼的 �� � 及 � � � 值

科 学

表 �

� � 卷 � 朋

脐与苯脐对斑马鱼胚胎及仔鱼

的毒性实验结果 �� � � �

阱阱阱

注 � �
一
� � � � 仔鱼无影响浓度

�
一
� � � � 仔鱼最低影响浓度

�
一
� � � � 鱼卵无 影响浓度

�
一
� � � � 影响鱼卵孵化最低浓度

�

�
�

� � � � � � � �
,

无影响浓度为 � � � � � � � � �
,

比

脐的结果低 � 倍之多
,

说明苯脐对斑马鱼胚胎

的毒性 比饼大
�

苯胁对仔鱼的最低影响浓度为

�
�

� � � � � � � � �
,

无影响浓度为。
�

� � �  ! ∀ #

∃

%

,

比

阱对仔鱼的毒性大 3
.
5 倍

.

从表 2 结果看出
,

胁与苯阱对斑马鱼仔鱼

的最低作用 浓 度 (LO E C ) 和 无 影 响 浓 度

(N O E C ) 都低于对胚胎的 N O E e 和 LO E e

值
,

说明斑马鱼的仔鱼比鱼卵对毒物更敏感
.

表 3 苯拼对斑马 鱼胚胎仔鱼的 M H T 和 M sT 位
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图 l 阱对斑 马伍胚贻及仔鱼毒性作用曲线

1
.
M ST 对照 2.M ST 3

.
M H T 对昭 络

、

M
H T

2

.

苯脐对斑马鱼胚胎和仔鱼的毒性

苯腆对斑马鱼胚胎仔鱼的毒性实验结果表

明其毒性很大 (图 2
、

表 2 和表 3)
,

由毒性作

用曲线可以看出
,

笨哄对斑马鱼仔鱼的半数存

活时间 (M s T ) 随着浓度的增加明显降低
.
在

l
.
95 m g /I 浓度时下降的更为明显

.
苯 阱 对

胚胎具有抑制发 育的作用
.
最低影响浓 度 为

命 I一—
一一充一一亏百一

苯)讲浓度(,
,

g / L )

巧一

;

l
中!
11
卜。

一I
J
它�宜留

图 2 苯阶对斑马鱼胚胎和仔鱼的毒性仇绝曲线

M ST 对照 2 .M ST 3. M H T 又了服 4.M H T

三
、

结 论
·

阱对斑马鱼胚胎及仔鱼有较大毒性
,

对
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呸胎的最低影响浓度(L O E C ) 为 o
.
oo 35m g /L

,

无影响浓度 (N O E C ) 为 0
.
00 17, m g / L

,

仔鱼

比鱼卵敏感
.

2
.
苯阱对斑马鱼胚胎及仔 鱼 有明 显 的毒

性
,

对胚胎的 LO E C 为 o
.
oo7 8m g /L

,

N O E e 为

o
.
o03 9m g /L ;对仔鱼的 L O E C 为 o

.
000 9sm g /L

,

N O E C 为 O
.
00 049m g /L

,

仔鱼比鱼卵敏感
.

3
.
阱与苯脐对斑马鱼的安全浓 度 分 别 为

0
.
oo l75m g /L (胁)及 0

.
0004 9m g /L (苯阱)

,

苯

阱明显比腆的毒性大
.

4
.
斑马鱼的胚胎和仔鱼对有毒化学品毒性

科 学
·
‘,

‘

很敏感
,

本方法是一个能反映毒物对鱼类长期

毒性效应的快速实验技术
,

值得推广使用
。
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马尾松苗期体内铝离子存在方式
、

形态和分布
*

高吉 喜 曹 洪 法
(中国环境科学研究院生态所 ,

北京 100012)

摘要 本文 用溶液培养方法研究铝在 马尾松幼苗体内的存在方式
、

形态及其分布
.
结果表明

,
¹ 松苗吸收的铝主要积

累于根部 , 只有较少量 的铝转移至地上 部分 ;º 针叶内铝离子主要以束缚态 的方式存在
, 根 内束缚态与自由态的存在

比例大致相当 ; » 铝离子在表 面 自由空间大部分以 三价铝离子 的形态 存在
,

其中针叶内约占 63 一85 %
,

根 内占41一

67% ;¼ 铝离子在根组织 内的含量以外皮层为最高
,

中柱最低
,

呈现为从内向外增多的分 布状态
.

鱿键词 马尾松
,

铝离子
,

形态
,

分布
.

大量文献报道表明
,

土壤酸 化引起的铝毒

可能是森林衰退的重要原因之一 为此
,

国内

外相继开展了铝对森林树种均影响研究
,

并取

份了不少重要结论{
‘一 4〕. 目前的工作主要集中

子铝对树木生长发育的影响
,

有关铝对树种毒

害机理灼研究却未曾见报道
.
笔 者选择我国酸

雨区勺主要人工林
,

也是我国酸雨区的主要死

亡机种—
一

马尾松为对象
,

研究铝在松苗沐内

的存在形态
、

方式反其分布
,

以初步确定铝对革

种的毒害方式
,

为下一步铝毒机理的进一步研

究提供基础
.
同时通过对铝在松苗体内存在状

况和分布的研究
,

可进一步了解诏对马尾松的

毒害程度和马尾松的抗铝性大小
.

一
、

材 料 与 方 法

1
.
材料

马尾松 (P i
, 。 ,

m
a s s o n

i
a , a L a

m b
.

)

,

种子

采 自广西柳州
.

2
,

松苗的培养

培养方法同文献 [3〕
,

铝处理浓度为 。
、

1 5

、

3 0

、

6 0

、

1 2 0 和 24 0 pp m 6 个梯度
,

培养液 pH

为 3 5
.

3
.
铝含量测定

参照 H S 。LS」 的方法
,

在 50 洲 的容量瓶

中
,

加入 lm l 铝溶液
,

于 80 ℃ 的水浴中恒温
,

30 分钟后停止
,

待冷却至室温后
,

加水稀释至

3 , m l
,

加入 10m l 铝试剂缓冲液
,

定容至 , o m l
,

汉合后放置
,

切 分钟后在 53Onm 下测定其光

吸收
.

4. “ 自由态
”

与
“

束缚态
”

铝含量测定

植物体内存在的铝离子通 常 可 分 为 两部

分
,

其中一部分存在于表面自由空 !、习
,

能通过离

子交换的形式被代换出来
,

这部分离子 二」
一

称为
“

自由态
”
;另一部分主要存在于细胞内

,

不能以

* 国家“七五 ”
科技攻关课题

收稿日期: 199 1 年 12 月15 日
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