
摘 要：采用人工配制成的不同浓度溶液研究了汞 牗Ｈｇ２＋牘和钴 牗Ｃｏ２＋牘对草鱼受精卵孵化的影响。结果表明，Ｈｇ２＋和

Ｃｏ２＋的浓度分别低于０．０３ｍｇ·Ｌ－１和０．１０ｍｇ·Ｌ－１时，草鱼卵子的孵化率与对照组无显著差异牗Ｐ＞０．０５牘；当Ｈｇ２＋的
浓度在０．０６—０．１５ｍｇ·Ｌ－１时，孵化率随 Ｈｇ浓度的升高而递减，在０．１５ｍｇ·Ｌ－１时，孵化率为０。当 Ｃｏ２＋的浓度达

０．１０—０．２６ｍｇ·Ｌ－１时，孵化率随Ｃｏ的浓度上升而降低，达０．２６ｍｇ·Ｌ－１时，孵化率为０。
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为特种水产养殖与生态环境。

汞污染在世界上许多河流、湖泊和海洋中均大量

存在，并有日益严重的趋势。无机汞在鱼体表面粘液

中可转化为甲基汞，以后被鱼的皮肤和鳃等器官吸收

进入鱼体内，鱼体内的无机汞也可有微弱的甲基化作

用转变成甲基汞。鱼的甲基汞污染也和汞污染一样主

要通过食物链富集。水俣病是因人长期食用含甲基汞

的鱼，以致中毒而发病，严重者甚至死亡犤１－５犦。受汞污

染后，鲤、鲫鱼肝、鳃组织ＧＰＴ和ＧＯＴ活性下降，以肝
胰脏最为明显；血清转氨酶活性则相反，随着汞浓度

的递增而呈极显著升高。在底泥 Ｈｇ含量为 ３．３６０
ｍｇ·ｋｇ－１时，肾脏转氨酶达最大活力，但随着汞浓度
的加大，其活性下降。对汞的毒理研究多集中在对鱼

种等的致死浓度和监测水生动物体内汞积累量等方

面。对水体中钴污染的研究则很少犤６－８犦。钴和汞均不

是动物体的必需元素，易于富积和可通过食物链浓

缩，对人及其它动物的生命活动均有毒性。Ｃｏ２＋和
Ｈｇ２＋对淡水鱼类的危害首先应是影响受精卵的孵化
和胚胎发育，但这方面的研究未见报道。本文采用草

鱼 牗Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ牘受精卵为实验对象，研
究了不同浓度的 Ｃｏ２＋和 Ｈｇ２＋对草鱼卵子孵化的影
响，为制定渔业水质标准和环境保护提供科学依据，

以期能对汞和钴的污染物对环境的影响做出更为准

确的预测或预报，防止汞和钴在水生食物链中的传

递。

１ 材料与方法

１．１材料
草鱼受精卵来源于同一母体，溶液分别用分析纯

的氯化汞 牗ＨｇＣｌ２牘和氯化钴 牗ＣｏＣｌ２牘配成含Ｈｇ２＋和
Ｃｏ２＋１０００ｍｇ·Ｌ－１的母液，孵化用水为曝气３ｄ的自
来水，水的硬度为７．１德国度，调节ｐＨ至６．８。
１．２方法

设Ｈｇ２＋浓度为０．０３、０．０６、０．０９、０．１２、０．１５、

ＥｆｆｅｃｔｓｏｎＥｇｇＨａｔｃｈｏｆＧｒａｓｓＣａｒｐＵｎｄｅｒＨｇ２＋ａｎｄＣｏ２＋Ｓｔｒｅｓｓｅｓ
ＹＡＮＧＺａｉｆｕ牞ＹＩＮＨｕｉｊｕｎ
牗ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＢｉｏｌｏｇｙＥａｓｔＣｈｉｎａＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００６２，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶ＥｇｇｈａｔｃｈｏｆｇｒａｓｓｃａｒｐｕｎｄｅｒＨｇ２＋ａｎｄＣｏ２＋ｓｔｒｅｓｓｅｓａｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ牞ｎｏｔ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ牗ｈａｔｃｈｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ牞Ｐ＞０．０５牘ｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＨｇ２＋ａｎｄＣｏ２＋ｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎ０．０３ｍｇ·Ｌ－１

ａｎｄ０．１０ｍｇ·Ｌ－１牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＨｇ２＋ｗａｓ０．０６—０．１５ｍｇ·Ｌ－１牞ｔｈｅｈａｔｃｈｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｗｉｔｈＨｇ２＋ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ牞ｗｈｉｌｅｔｈｅｈａｔｃｈｒａｔｅｗａｓ０ｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＨｇ２＋ｏｆ０．１５ｍｇ·Ｌ－１．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣｏ２＋ｗｅｒｅ０．１０—０．２６ｍｇ·Ｌ－１牞ｔｈｅｈａｔｃｈｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈＣｏ２＋ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ牞ｗｈｉｌｅｔｈｅｈａｔｃｈｒａｔｅｗａｓ０
ａｔｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＣｏ２＋ｏｆ０．２６ｍｇ·Ｌ－１．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｈｙｄｒａｒｇｙｒｕｍ牷ｃｏｂａｌｔ牷ｇｒａｓｓｃａｒｐ牗ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ牘牷ｅｇｇｈａｔｃｈ

重金属汞和钴对草鱼卵子孵化的影响

杨再福，印惠君

牗华东师范大学生物学系，上海 ２０００６２牘

农业环境保护 ２００２牞２１牗１牘：７９－８０
ＡｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ



８０ ２００２年２月杨再福等牶重金属汞和钴对草鱼卵子孵化的影响

表２ 钴对草鱼受精卵孵化的影响

Ｔａｂｌｅ２Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｂａｌｔｏｎｅｇｇｈａｔｃｈｏｆｇｒａｓｓｃａｒｐ

Ｃｏ２＋浓度 ／ｍｇ·Ｌ－１ 孵化率 ／％ 与对照的差异显著性

０ ８７．２±３．９ａ —

０．０６ ８６．１±４．１ａｂ Ｐ＞０．０５
０．１０ ８２．３±４．７ａｂｃ Ｐ＞０．０５
０．１４ ５８．７±４．３ｄ Ｐ＜０．０１
０．１８ １４．３±５．１ｅ Ｐ＜０．０１
０．２２ ０．３±４．９ｆ Ｐ＜０．０１
０．２６ ０ｇ Ｐ＜０．０１

表１ 汞对草鱼受精卵孵化的影响

Ｔａｂｌｅ１Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｅｒｃｕｒｙｏｎｅｇｇｈａｔｃｈｏｆｇｒａｓｓｃａｒｐ

Ｈｇ２＋浓度 ／ｍｇ·Ｌ－１ 孵化率 ／％ 与对照的差异显著性

０ ８７．２±３．９ａ —

０．０３ ８５．６±４．１ａｂ Ｐ＞０．０５
０．０６ ６３．６±４．７ｃ Ｐ＜０．０１
０．０９ ４２．９±４．３ｄ Ｐ＜０．０１
０．１２ ８．６±５．１ｅ Ｐ＜０．０１
０．１５ ０ｆ Ｐ＜０．０１
０．１８ ０ｇ Ｐ＜０．０１

注：表中纵行数字右上角英文字母相同时，表示差异不显著 牗Ｐ

＜０．０５牘。

注：表中纵行数字右上角英文字母相同时，表示差异不显著

牗Ｐ＜０．０５牘。

０．１８ｍｇ·Ｌ－１６个处理组与对照，Ｃｏ２＋浓度为０．０６、
０．１０、０．１４、０．１８、０．２２、０．２６ｍｇ·Ｌ－１６个处理组与
对照；保持溶解氧大于５．０ｍｇ·Ｌ－１，水温２１℃—２３
℃。将受精卵牗发育时期为单细胞期牘放入容水为４Ｌ
的塑料缸中孵化，静止实验法。每个处理与对照皆３
次重复。

２ 结果与讨论

Ｈｇ２＋对受精卵孵化的影响见表１。当Ｈｇ２＋的浓度
为０．０３ｍｇ·Ｌ－１，草鱼卵子的孵化率与对照组无显著
差异牗Ｐ＞０．０５牘。当Ｈｇ２＋的浓度大于０．０６ｍｇ·Ｌ－１，
孵化率随汞的浓度增加而递减，并且与对照均有显著

差异，同时孵出的鱼苗畸形率增加，如尾部弯曲，头或

身体发育不正常，个体较小等，并且其后期养殖中存

活率降低。当Ｈｇ２＋的浓度达到０．１５ｍｇ·Ｌ－１时孵化
率降至０，此时胚胎发育最快至出膜期则全部死亡，
大量的受精卵发育至尾鳍出现期即停止发育。当

Ｈｇ２＋的浓度为０．１８ｍｇ·Ｌ－１，孵化率为０，此时胚胎
发育最快至尾鳍出现期则死亡，大多数受精卵均发育

至肌肉效应期即死亡，同时部分卵子碎裂，并出现浑

浊现象，孵化缸中有大量的碎片出现。因此当Ｈｇ２＋的
浓度大于０．０６ｍｇ·Ｌ－１时对鱼类的胚胎发育和孵化
具有较大的危害。

Ｃｏ２＋对受精卵孵化的影响见表２。当Ｃｏ２＋的浓度
为０．０６—０．１０ｍｇ·Ｌ－１，草鱼卵子的孵化率与对照组

无显著差异 牗Ｐ＞０．０５牘。当 Ｃｏ２＋的浓度大于 ０．１４
ｍｇ·Ｌ－１后，孵化率随钴的浓度增加而递减，并且与
对照均有显著差异，同时孵出的鱼苗畸形率增加，后

期养殖中死亡率上升。当 Ｃｏ２＋的浓度达 ０．２６ｍｇ·
Ｌ－１时孵化率降至０，此时胚胎发育最快至出膜期则
全部死亡，大量的受精卵发育至肌肉效应期即停止

发育。部分卵子破裂或皱缩，并出现浑浊现象，孵化

缸中有大量的碎片出现。因此，当Ｃｏ２＋的浓度大于
０．１０ｍｇ·Ｌ－１时对鱼类卵子的孵化有严重的危害。
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