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几种重金属对青岛文昌鱼
毒性及生长的影响

’

吴贤汉 江新雾 张宝录 曲艳梅
(中国科学院海洋研究所 青岛 2 6 60 71 )

提要 对 19 91 年 8 月在青岛唠山沙子 口海区底层沙中拖网采集的体长为 1
.

8一2
.

2c m 的青

岛文昌鱼
,

进行不同剂量的 C u Z +
、

znz
+

、

c 护
+

等重金属的毒性影响实验
。

结果表明
,

青岛文昌

鱼对重金属反应敏感
,

重金属如超过一定浓度便可引起文昌鱼中毒乃至死亡
,

但微量的重金

属则能促进文昌鱼的生长
。

关键词 青岛文昌鱼 Cu zn Cr

学科分类号 09 5一33

铜
、

锌
、

铬等是生物体必需的微量营养元素
,

在机体的代谢中有着重要作用
,

机体内缺

乏这些元素时
,

可引起器官机能下降
,

导致病变
。

但它们又是有毒元素
,

其浓度超过生物

的生态幅度时
,

则会引起生物中毒
。

近年来国内外许多学者进行 了有关的研究工作 (王小

奉等
,

19 9 1 ;
黄美珍等

,

19 9 1 ;
游文章等

,

1 9 8 9 ; 蓝伟光
,

19 9 1 ; El lg aa rd
,

19 8 8 : s吧e r ,

19 8 9 )
。

文

昌鱼作为一种原始的脊索动物
,

是介于无脊椎动物和脊椎动物之间的过渡类型
,

是动物进

化方面一种重要 的研究材料
,

属 国家二类保护动物
。

近年来由于环境 日益恶化
,

文 昌鱼资

源受到严重危害
,

其中原 因之一是 由于工农业废水和生活污水的持续大量排放而引起的

海水中重金属元素含量不断地增加
。

目前关于文 昌鱼致毒效应的研究资料不多
,

国内曾

见铬
、

硒对厦门文昌鱼成体的重金属中毒情况报道 (黄展胜等
,

1 9 9 0 ;
梁萍等

,

19 89)
,

但铜
、

锌
、

铬对青岛文 昌鱼致毒效应及其促生长作用还未见报道
。

进行重金属对青岛文昌鱼的

毒性实验
,

了解重金属污染对文昌鱼的毒性影响
,

可为保护珍稀的文昌鱼资源及研究人工

养殖文昌鱼的所需水质条件提供一定的资料
。

1 材料和方法
L l 实验材料

青岛文 昌鱼 (价
a n e人io s to m “ 占e le人e r i ts in g ta o en s is 几h姚

。r
勘

。)
,

19 9 1 年 8 月取 自

青岛唠山沙子 口海区
,

为一年生幼鱼
,

体长约为 1
.

8一2. 2c m
。

称取一定量的 Cu sq
·

5乓O
、

zn sq
·

7坟O
、

凡crz O
7 ,

加人过滤海水
,

配制成 1 0 00 x 10
一 ‘
贮备液 (以重金属含量计 )

,

实

验时用海水稀释成所需浓度
。

L Z 实验方法

*
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在 12 个 1 000 m l烧杯中
,

底铺厚 约 Zc m 的细沙
,

加人 500 ml 天然海水
,

水温为 20 一

22 ℃
,

盐度为 31
.

4
,

p H = 8
.

0
,

每天换相应的海水
,

投饵
,

不充气
,

换水后补充药液
。

实验浓度的选择是成体文昌鱼在不同的金属离子浓度下观察 24 h 时致毒或致死的浓

度
。

实验分为对照组和实验组
,

按表 1所列分组进行
,

选取 1
.

8一2
.

2c m 长度的文 昌鱼
,

随机

分组
,

每组 6 尾
,

按所列浓度加人 Cu Z + 、

Z n Z + 、

C护
+ 。

然后观察文昌鱼活泼
、

不活泼及死亡

等的状态
。

海水重金 属本底浓度为
:

cu 1
.

1 x ro
一 ’,

zn 3. s x ro
一 ’,

cr 2. s x lo
一 ’,

与实验

浓度相 比
,

可忽略不计
.

实验前
,

将饥饿一天
、

腹 中无物的每组文 昌鱼放在滤纸上
,

于扭力天平称重减去 已吸

水的滤纸重量即得文 昌鱼重
。

将 已称重的文 昌鱼放到有沙和海水的烧杯中
,

在实验组中

加人不同浓度 的 C u Z 十 、

Z n Z + 、

C护
+ 。

按吴贤汉等 (19 9 5) 培育文昌鱼的方法养殖
,

观察文 昌

鱼鱼体的增重及对照组中鱼体的增重
。

培养 20 d 后
,

停喂饵料 ld
,

使其空腹
,

然后同样在

滤纸上分别称重
。

2 结果与讨论
2. 1 C u Z +

对青岛文昌鱼的毒性实验

按表 1 所示剂量进行铜对文昌鱼的毒性实验
,

结果见表 2
。

由于文昌鱼具有潜人沙底

的生活习性和生理机能
,

因此在实验刚开始时
,

它们全部埋藏在沙层中
,

沙表面及水体中

不见鱼
,

但它们在沙中的潜居持续时间则随 C u Z +

剂量 的不 同而异
。

在 0
.

10 x lo
一 6
剂量组

中
,

鱼体 自始至终在沙中潜居
,

用玻璃棒轻轻插人沙 中微搅
,

只见其偶尔显露
,

旋即钻人沙

中
,

活力一直保持旺盛
,

与对照组情况无任何差别
。

在 0. 50 x 10
一 6
组中

,

经 4 8h 时即有少

数鱼钻出沙层
,

停于沙表面
,

此时用玻璃棒轻轻接触鱼体
,

也能钻人沙中
,

有个别只缓缓游

动几 下
,

便又落在沙表面
,

这表明鱼体 已有不同程度的中毒
,

表现为不活泼状态
。

中毒较

轻者 尚未丧失潜沙机能
,

中毒较重者
,

正常生理机能已受损害
,

此 时的重金属浓度为致毒

浓度
。

至 72 h 个别鱼体呈弯曲状停于沙表面
,

即已有死亡出现
,

至 120 h
,

死亡已达半数
。

表1 C u Z +
、

Zn
Z +

、

C r ‘+毒性实验的分组

Ta b
·

1 T he g r o llp l
飞

o f to x ie e x 详ri me
n

tati
o n

on Cu Z 十 ,

2 122 + a nd cr
6 +

实验分类

浓度 (x 一。
一 6
)

Cuz+ z n
补 crs

十

对照

0
.

10 0
.

5 0 1
.

0 1
.

0 5
.

0 1 0 2
.

0 10 5 0 空白

表2 C u 2+ 对文昌鱼的毒性效应 (尾)

T a b
.

2 Tb e

tox ie e

fre
e ts o f c u Z十

on am phi o x us (ind)

浓 度 (x lo
一6 )

时间(h) 0
.

10 0万0 1
.

0 对照

活泼 不活泼 死亡 活泼 不活泼 死亡 活泼 不活泼 死亡 活泼 不活泼 死亡
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在 1
.

0 x 10
’ “
组 中

,

经 24 h 就有半数鱼体钻 出沙层停在沙表面
,

个别 已丧失潜沙能力
,

48 h 即出现死亡
,

至 72 h 已有半数死亡
,

到 12 0 h 已全部死亡
。

由表 2 可知
,

幼文 昌鱼在 48 h

时铜 的半致毒浓度为 0
.

50 x 1 0
一 “

一 1
.

0 x 10
一 “,

在 7 2h 及在 1 2 0 h 时铜的致死浓度分别为

0
.

5 x 10
一 6和 1

.

0 x 1 0
一 “,

与所见报道 比较
,

C了
+

对青岛文 昌鱼的致死浓度低于其对绸等

鱼类和贝类的致死浓度
,

而稍高于其对虾类的致死浓度
。

2. 2 z n Z +

对青岛文昌鱼的毒性实验

按表 1 所示剂量进行锌对文昌鱼 的毒性实验
,

结果见表 3
。

1
.

0 x lo
“ “

锌的剂量组结

果同对照组
,

鱼体活力始终正常
。

5. 0 x 1 0
一 “

组持续 72h 即有少数鱼钻出沙 中
,

120 h 出现

死亡
,

1 9 2 h 死亡达半数
。

10 .0 x 1 0
’ “

组在 24 h 后观察
,

就有 2 条停于沙表面
,

48 h 有半数鱼

体钻出沙层
,

72 h 时已有半数死亡
,

至 9 6 h 已全部死亡
。

其中毒
、

死亡症状与C记
十

中毒基本

相 同
。

从表 3 中可看 出
,

幼文 昌鱼在 48 h 锌的半致毒浓度为 10 .0 x ro
’ 6 ,

在 72 h 锌的半致

死浓度也为 10
.

0 x 10
’ “

。

zn
Z +

对青岛文昌鱼的致死浓度低于其对绸等鱼类和贝类的致死

浓度
,

而稍高于其对虾类的致死浓度
。

表3

T ab
.

3 T七e

Zn
Z +

对文昌鱼的毒性效应 (尾)

to x i。 e

ffe
e ts of zn

’+ o n

am Phi
o xus (i耐〕

浓 度 (x l o
一 6)

时间 (h ) 对照

活泼 不活泼 死亡 活泼 不活泼 死亡 活泼 不活拨 死亡 活泼 不活泼 死亡

4R
,�‘U,山4

门2
9

12 0 6 1 4 1 6

19 2 6 3 3 6
. . . . . . 曰. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. 3 C r ‘ +

对青岛文昌鱼的毒性实验

按表 1 所示剂量进行铬对文 昌鱼的毒性实验
,

结果如表 4 所示
,

2
.

0 x 10
’ “
剂量组结果

表4

T a b
.

4 卫 le

C r 【

to x i e

对文昌鱼的毒性效应
e

ffe
e ts o f e r Z +

on am p lliox
u s

浓度 ( x lo
一 6

时间 (h ) 2
.

0

活泼 不活泼 死亡

对照

活泼 不活泼 死亡 活泼 不活泼 死亡 活泼 不活泼 死亡

2448%120144
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同对照组情况一样
。

10. 0 x 1 0
一 6组时间持续 % h 时

,

只有一条鱼体呈中毒状
,

至 12 0 h 只有

一条鱼体出现死亡
,

至 2 16 h 有半数死亡
。

在 50 .0 x 1 0
“ “
组

,

至 24 h 时
,

鱼体即出现中毒症

状
,

% h 全部钻 出沙
,

显现不活泼状态
,

并已出现死亡
,

至 12 0h 死亡 已达半数
,

至 144 h 全部

死亡
,

其中毒
、

死亡症状同前
。

此结果与黄展胜等 (1 9 9 0) 所报告的基本相一致
。

由表 4 可

知
,

幼 文 昌鱼 在 48 h 时铬 的半致毒浓 度 为 50 .0 x lo
一 6 ,

在 120 h 铬的半 致死浓 度 也为

5 0
.

0 x 10
一 6

。

2
.

4 微t 的 C u Z 十
、

z n Z 十 、

C r ‘十

对育岛文昌鱼生长的影响

按 1
.

2. 2 的实验方法
,

随机分为 8 组
,

按表 5 设置的浓度进行微量金属对文昌鱼生长影

响的试验
,

结果见表5
。

表5 微t 孟金属对文昌鱼生长的影响
’)

T ab 石 Th e e

ffe ct o f 七习c e
he av y me tal on the g ro w th o f 田n Phi ox us

组别
浓度

(x 10
一 6 )

实验前鱼体平均 实验后鱼体平均 增重

重量 (毗八耐) 重量 (毗八nd ) (m g 八记)

增重百分数

(% )

平均增重

百分数 (% )
00�、J
04
00OR
�份‘

..

⋯⋯
Q了气J内、叹�O八产O了0t

.

I

‘

.,�,1
11古.111tl五

6
.

3 4

7
.

8 6

10
.

17

8
.

0 6

1 1
.

9 2

9
.

6 2

8
.

7 9

10
.

57

1 1
.

7

19
.

2

1 7
.

4

1 7
.

0

,
少

l
,、�
1
rJ,‘,‘7

.�

6
‘

.凡,�4,工
气l
‘.1月I

.

.

⋯⋯
n‘U40气
�QJ11�了了O哎以�07

苦‘U‘U
�

OO�‘�乙O‘J, ,nU,、Jn门J勺�l
八、�门、
l
气、,‘

6458445263605261

山.1

1CU01
�11,‘

00欣0.0.2.0.L
组
+++

照宕门,n涌了打O乙C对(
尸之(

l) 平均水温为21 ℃

从表 2 到表 4 的结果表明
,

铜
、

锌
、

铬是有毒元素
。

但表 5 的结果表明
,

铜
、

锌
、

铬也是

营养元素
,

文 昌鱼 在 0 .0 1 x lo
“ “

或 0
.

1 x lo
一 6
铜的 存在 下

,

养殖 20 d 后
,

增 重 幅度 为

巧 .4 %一23
.

0 %
,

平均增重 为 19. 2% ; 在 0
.

1 x 1 0
一 6
或 1

.

0 x ro
“ “

锌的存在下
,

增重幅度 为

16. 0%一 1 8
.

8 %
,

平 均增重 为 1 7. 4 % ; 在 0. 2 x 1 0
“ “

或 2. 0 x lo
’ 6
铬 的存在下

,

增重 幅度 为

1 6
.

8%一 1 7
.

2%
,

平均增重为 1 7
.

0% ;
对照组增重 fl

.

7%
。

实验组的鱼体平均增重 比对照组

要高出 5 到 8 个百分点
,

可见上述剂量的重金属对文 昌鱼 的生长具有一定的促进作用
。

3 结语

3. 1 海水中重金属离子含量超过一定浓度便会引起文昌鱼中毒
,

先是活动能力下降
,

继

而丧失活动力
,

身体渐成弯曲状而死亡
,

最后腹部全部腐烂
。

幼文昌鱼在 48 h 时铜的半致毒浓度为 0
.

50 x 1 0
一 6

一 1
.

0 x 10
一 6 ,

在 72h 及在 120 h 时的

半致死浓度分别为 0. 5 x 1 0
“ 6
和 1

.

0 x 10
一 6 ; 在 48 h 时锌的半致毒浓度为 10. 0 x ro

一 “,

而

该浓度下文昌鱼达到半致死时
,

需 72 h ; 在 48 h 时铬的半致毒浓度为 50
.

0 x 1 0
一 6 ,

而该浓度

下文昌鱼达到半致死时
,

需 120 h
。

文昌鱼中毒死亡时间随 C u Z + 、

zn
Z 十 、

Cr6
+

的剂量增大而

缩短
。

在以上三种重金属中
,

C u Z 十

毒性最大
,

Z n Z +

次之
、

C护
十

最弱
。

3. 2 微量重金属是动物生长发育必需 的
,

文 昌鱼亦不例外
。

微量 的 C u平
+

(0. 01 x lo
一 “

或

0
.

1 x 10
一 6

)
、

勘
2 +

(0
.

1 x 10
一 6
或 1

.

0 x 10
一 6

)
、

Cre
+

(0
.

2 x 10
一 6
或 2

.

0 x 10
一 6
)等均能对文昌鱼

的生长起一定作用
,

实验组的鱼体平均增重比对照组要高出 5 到 8 个百分点
。

说明在文昌鱼养

殖中
,

海水中微量的 C u Z + 、

乙1 2 + 、

Cre
十

金属离子对文昌鱼无毒害作用
,

并能促进其生长发育
。
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