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鲤鱼白肌中R N A / O N A值与其生长的关系

司亚东 金有坤 周洪琪 陆 桂

(中国科学院水生生物研究所
,

武汉 43 007 2) (上海水产大学
,

20 00 90)

提 要 鲤鱼白肌中核糖核酸与脱氧核糖核酸的比值 (RN A / DN A )可作为种群生长

的生理指标
,

并用此指标预测和评价生态环境
、

饲养条件的优劣对其生长可能产生的影响
。

鱼

体白肌中R N A / D A N值与其生长率呈正相关(r = .0 89 94 ) ;鱼体增重率和R N A / D N A值的季节

变动规律基本一致
,

都是在9
.

10 月最高
,

4月次之
,

1 1
·

12 月最低
.

鲤鱼生长良好时
,

R N A / D N A

值大于 2
.

;0 反之
,

低于 2
.

;0 H g , 十

浓度达到 .0 O05 m g l/ 时
,

才对鲤鱼的生长产生 显著影响
,

并在

RN A / DN A值上显示出来
.

用RN A / D N A值评价鱼的生产快慢
、

环境优劣是可信的

关挂词 鲤鱼
,

核糖核酸
,

脱氧核糖核酸
,

种群生长
,

生理指标
,

污染

池塘渔业中所采用定期
、

连续采样
、

测定鱼类体长
、

体重
,

来判断其生长状况
,

但操作繁琐
、

费时
,

不适用于天然水体中鱼类生长状况的研究
。

七十年代以来
,

国外有关专家开始研究用鱼体

皿肉中核糖核酸 (R N A )与脱氧核糖核酸(D N A )的比值来判别鱼类生长发育的优劣
〔.91 3 〕。

依据是
,

鱼类的生长主要是通过蛋白质的合成来实现的
,

其生长率可由蛋白质合成速率确定
,

蛋白质的

合成又取决于 R N A的量变
,

所以定量测定R N A即可了解蛋白质的合成
,

转而了解鱼的生长情

况
。

考虑到单位组织样品中细胞数目不同
,

会影响D N A和 RN A量
,

发现采用RN A / DN A作指标

更为有效
。

用鱼类白肌中R N A / D N A值作为种群生长状况的指标
,

国内尚末见研究
.

B u lo w ( 1 979)
〔创

认为RN A / D N A值可作为鱼类近期生长率的指标 ; H ia n es ( 1973)
〔’幻
认为RN A / D N A值还可衡

量鱼类种群的长期生长
,

B u c k l ey ( 19 7鲜
的
证实鱼类R N A / D N A值与其食物量及生长率有关

,

作

者根据生产需要
,

选用我国广泛饲养和适应能力较强的鲤鱼为首次探索对象
。

通过室内及池塘

试验对比藉以验证方法的可靠性和实用性
。

同时
,

进行室 内重金属 (汞)污染试验
,

观察H g
,十

是否

在其白肌的R A N / D N A值上有所显示
,

以探索特定因子对该比值的影响
。

研究中所提供的测试

方法和指标对于指导渔业生产
、

改善生态环境将有一定的参考意义
。

1 材料与方法

试验鱼取自上海市孙桥鱼种场
,

选用体质健壮
,

发育正常的当年鲤鱼种
,

分为室内生长试验

199 2一 0 5一 22收到

( 1) 甘居利
,

198 8
。

鱼肌核酸的
一

导数分光光度测定及其在环境检汕中的应用的
。
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和室外池塘验证以及重金属污染对生长的影响三项
。

池塘验证在该鱼种场进行
,

其余两项在上

海水产大学水族试验室进行
。

1
.

1 室内生长试验
1

.

1
.

1 试验条件

水族箱20只
,

60 x 4 4 x 5 5 e m
,

容水量 70 1
。

用曝气后的自来水
,

水温 24士 i oC
,

p H 7
.

0
·

7
.

5
,

溶氧

6
.

8
一

n
.

Om g/ l
,

总硬度1
.

49 毫克当量 /升
,

碱度1
.

07 毫克当量 /升
。

1
.

1
.

2 试验处理

每箱随机放暂养两周已适应的鱼种5尾
,

体重 159左右
,

称重准确至 0
.

019
。

1一 10 号为试验组
,

正个试验期间均不投喂 ;1 -1 20 号为对照组
,

按常规方法每日投喂自制的颗粒饲料
,

投饵量占鱼体

重的 5%
,

其它条件基本一致
,

每天定时清除粪便和残饵
,

每隔 5夭换水一次
。

试验组和对照组同

步取样
,

每2天一次
。

1
.

2 池塘生长试验

池塘面积660 m
2 ,

水深 1
.

5
.

1
.

7m
,

按常规的方法进行饲养管理
,

6月下旬放养鲤鱼和白维
,

每

天投喂豆饼粉
、

豆渣或颗粒饵料等
,

并记录水温变化
。

从 1 989 年 7月 1日起到 19 90 年4月 30 日止
,

每

半月取样品鲤鱼 6尾以备分析
。

1
.

3 重金属污染试验

选用对鱼敏感和危害较严重的汞为代表
,

测试对其生长指标产生影响的最低临界浓度
。

根

据工业废水中汞及其无机化合物的最高允许排放浓度为 .0 05 m g l/ H g
Z十 `训

,

考虑到本试验既要

求水体受到污染又要保证鱼类能够生存
,

根据予试
,

设计试验时的汞浓度 (H g Z十

)除空白对照外

分别为: 0
.

00 1 2
,

0
.

00 28
,

0
.

0038
,

0
.

005
,

0
.

0 1 (m g / 1 H g
, +

)
,

采用半静止法
,

隔天换水3 / 4
,

并根据测

定结果及时补充H菩
+

浓度
。

其它方法与室内试验基本一致
,

养殖时间分别为 15 天和 30 夭
,

结束时

定量分析RN A和 D N A及肌肉中总汞残留量
。

1
.

4 分析方法
1

.

4
.

1 采样

每次取鲤鱼 5尾
,

称重 (准确至 .0 01 9) ;取侧线与背鳍之间的白肌约 0
.

59
,

置于姆指管中
,

编号

并放人 一 21 ℃以下的冰箱中备用
。

1
.

4
.

2 RN A和D N A分析

采用 S e h m id t二 T h a n n h a u s e r 二S e h n e id e r法
〔 , 〕 ,

但对某些条件加以改进
【̀

,

3
· ` ,

·

“
·

“ 〕̀ , ,。

1
.

.4 3 肌肉中残留总汞分析

采用冷原子吸收法 5[]

2 结果与讨论

2
.

1 室内生长试验

鲤鱼在不同条件下有不同的生长率 (以日增重率表示 )
,

生长率的变化又与其白肌中R N A ./

D N A值呈正相关
。

表1表明
,

当鲤鱼以其湿重的O
,

5叫饵料量饲养时
,

体重变化会在R N A / D N A

值上反映出来
。

在10 天的一段时间
,

其增重率分别为一 14
.

5肠和 12 .6 %
,

相对应的RN A /D N A值

分别为 1
.

79 和2
.

72 ;在20 天的一段时间
,

增重率分别为一 15
.

4叫和 31
.

1师
,

相应的R N A / D N A值为

(2 )见本文脚注 (1)
.
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1
.

55和. 2 80
.

R A N/D A N值在鲤鱼饥饿状态时最低
,

在摄食较多和生长快速时最高
。

表1 奴在不同饲养条件下的体重及RN A / DN A值变化

T a b l e 1 P e r e e n t a g e e h a n g e s i n b o d y w e ig h t a n d R N A / D N A r a t i o s o f e a r p r e a r e d a t

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

时间 投喂

(天 ) ( % )

始体贡 口增重率 RN A /D N A T检验

(g )

口重率

( %)

13
.

3 8士 0
.

4 2 一 1 4
.

5 一 1
.

56 1
.

7 9士 0
.

18 二者差异

l 0

1 7
.

96 土 0
.

6 7 1 2
,

6 1 18 2
,

72 士0 16 显著

1 3
.

13土 0
.

5 1 一 15滩 一 0
,

8 3 1
.

55 土0
.

1 0 二者差异

2 O

11
.

4 3士 0滩 l 3 1 3 4 2
.

80 土0 5 8 显著

注: 鱼体 lJ 增重率 (吓 ) = [ 2 (w
。

一 W
。

)/ n (W
。

+ w ) x 100
.

式中w
。

一始体服( g ):w
。

终体重 (g ) ; n一饲养天数
·

表2 试验组及对照组中纽鱼增重和 R N A / D N A值的变化

T a b l e 2 C h a n g e s o f g a i n e d w e i g h t a n d R N A / D N A r a t i o s i n t h e w h i t e m u s e l e o f e a r P s i n

e x P e r i m e n t s a n d e o n t r o l s

试验组 对照组

始体重

( g )

口玉率

( % )

日增重率 RN A / D N A 始体双

(g )

口电率

( % )

口增甭率 RN A / D N A

13
.

0 7士 1
.

4 6 .2 90 土 0
.

1 9

13
.

9 5士 0
.

82 6 5 0石5 3
.

0 3士 0
.

32 1 9 68 士 1
.

39 0
.

4 1 2
.

7 1士0
.

2 9

0习.9n10
.

8 1土 0
.

62 +. 1 9生 0 2 7 96 2
.

0 4士 0注0 1 1 5
.

5 1士 0
.

43 3 7 2
.

93 士0 11

6l75
.
1

J .l15
.

30 士0刀5 一 1 3注 8 9 1
.

7 9士0
.

2 7 1 12
.

99 士 0
.

8 3 2
.

7 7士 0
.

18

弓且1人

一一

13
.

4 0 士0
.

10 一 1 5乃 一 l 石6 1
,

4 5士 0
.

1 0 1 11
.

4 1土 0
.

2 2 17 2 98 士0
.

2 4

l l 13
.

38 土0 4 2 一 14
.

5 一 1
.

42 1
.

4 3士 0
.

18 1 1 3
.

9 6土 0
.

6 7 19
.

3 6 0 2
.

72 土0
.

16

,工t了Ràó0.0月D

…
. .几̀.几11l 3 1盆阳 士 .0 60 一 1 3

.

3 一 1
.

09 1
.

4 0土 0
.

15 1 12
.

19士 0
.

4 0 2 1
.

8 2
.

67土 0
.

10

15 l 3
.

8() 士0
.

6 0 一 1 3
.

4 一 0 96 1
.

5 9土 0
.

16 1 14
.

9 1士 1 2 9 2 6
.

7 2
.

77士 0
.

19

l 7 1.4 94 士。
.

92 一 14
.

7 一 0 9 3 1
.

3 6士 0 17 1 13
.

3 0土 1
.

14 33 2
.

9 3土 0
.

14

19 13
.

13土 0
.

51 一 15
.

4 一 0
.

88 1 5 5士 0
.

10 1 1 1
.

43士 0
.

4 1 35
.

8 60 2
.

80 士 .0 68

B u l o w ( 19 7 9 )
〔 , 〕以金体美编 r八乞t e m igo

n u s e口 s o le u e a s) 为试验对象
,

也取得类似的结果
。

当
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以体重的 O
,

2
,

6%的饵料量饲养15 天时
,

其R N A / D N A值分别为 2
.

18
,

.2 83 和 .4 32
,

平均体重变

化为一 16
.

1
,

2
.

2和 21
.

3 %
。

B u e k l e y ( 1979 )
〔吕〕
指出

,

大西洋鲤 (G a d u s m o r h u a) 幼体在浮游生物密

度高的水域中比在密度低的
,

具有较高的RN A / D N A值和较快的生长率
。

W i ld e r ( 198 a)t
`闭
对蛙

缚鱼类的试验也得出了同样的结果
.

当给予它们充足的食物时生长较快
,

而饵料量受到限制时

生长较缓慢
,

生长率和白肌的RN A /D N A呈显著正相关
.

本研究也取得相同的结果
.

鲤鱼在饥饿时
,

其体重及R N A / D N A值的变化迅速
,

二者变化规律相似 (表2)
。

鲤鱼停止进

食后
,

除前3天因其肠内尚残留食物和处于逐渐消化排空阶段之外
,

体重一直在减少
,

R N A -/

DN A值也从较高的.2 9 0
、

.3 03 开始逐渐下降
,

直至第9天的L 45
,

以后趋向稳定
.

这样的规律和结

果与B ul o w (19 70) 的基本一致
。

RN A / D N A的快速变化主要在于R N A的浓度
.

在整个试验过程

中
,

无论试验组或对照组
,

DN A值基本稳定
,

RN A值则有较大幅度的变动
,

这就导致了R N A ./

DN A值的波动
。

对照组鲤鱼始终处于良好的增重状态 (日增重率亏二 1
.

63 士 0
.

08)
,

其R N A / DN A值也一直

保持较高水平
。

比较一下试验组和对照组的R N A /D N A值(图1)
,

可以发现
,

当鲤鱼生长良好时
,

其R N A / D N A值均在 2
.

0以上
,

而处于饥饿态时
,

其RN A / D N A值基本在 2
.

0以下
。

RN A / D N A

咧 一
“

诚 —l

一
试橄 l

一
城峨率

11埔峨率
36

30

25

20

l 5

1 0

1 3 5 7 9 1 1 13 15 17 19 (天 )

图 1 试验组和对照 组 组鱼 白肌 中

R N A / D N A的比较
。

F i g
.

I C呱 P a r i s o n s o f R N A / D N A

r a t i o s i n t h e w h i t e m u s e l e o f e a pr

、

一一宁一一亩一一花一
~

下
一
一一育币

! )

图2 奴鱼增重的季节变化

F i g
.

2 S e a s o n a l e h a n g e s o f

g a i n e d w e ig h t o f e a pr

b e tw e e n e x P e r i m e n t s a n d e o n t r o l s

2
.

2 池塘生长试验
表3所示

,

鲤鱼 自始至终都在不断增重
,

但其增重率
、

R N A值和R N A / D N A值明显地随季

节而变化
,

呈显著的正相关 (r 二 .0 89 94 )
,

经回归分析得出日增重率 (x) 和R N A /D N A妙)的回归方

程为y = o
.

8 9 82 x + 1
.

15
。

它们在一年中皆在9
、

10 月最高
,

4月次之
,

7
、

8月再次之
,

1 1 ~ 2月最

低
.

D N A值的变化很小
,

仅在秋季略有升高
,

大部分时间处于恒定的水平 (图 2
一
5)

。

秋季温度适

宜
,

溶氧充足
,

若投饵充分
,

其生长是迅速的
。

冬季温度较低
,

其摄食及活动均降低
,

生长受到一

定程度的抑制
。

春季因为性腺的发育等使摄人的能量转移于性腺发育成熟过程
,

而用于生长的

相对减少
。

夏季温度较高
,

溶氧昼夜变化大
,

遏制了摄食和生长
,

况且鱼类在此季节期间活动加

剧
,

消耗了大部分摄人的能量
,

因而
,

影响了用于生长的能量
。
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R N八
R N A /D N A

川川
|

川川 |川廿 0叮旧沁j (沉 K皿阴伽 0
...

t .

l
....
.峨
..
.

: 2 吞 《 11 )

鲤鱼白肌中R N A和D N A浓度的季

节变化
。

0灼。 O

图

F ig
.

3 S e a sn o al eh an g e s inR N A and

D N A e on e ent r at i on s int h e wh it e m u
-

s el e of r e aP
.

一 8 0 1一 2 2 4(月 )

图 4鲤鱼白肌中R N A /D N A值的季

节变化

F ig
.

4 S ena s o al eh an g e s of R N A /
·

D N Ar at i o s int h e wh it e m u s el e of

r C sP

表 3鲤鱼增重和R N A /D N A值的季节变化

T ab l e 3 S e a s on al eh an g e s of g a in ed w e ih gt anR N d A /D N Ar at i o s int h e wh it e m u s el e of

C ar P

月份 体重( g )增霓率( % )日增重率 R N A /D N A

18 9 9
,

7 8 7 1

13
.

2 1

20
.

1

24召

2
.

14士 0
.

20

2
.

4 5士 0忍9

4322

O公O甘ǐ八̀己

:
2 2

.

0 1 30
.

9 2
.

7 3士 0
.

07

10 39
.

3 6 2
.

8 0士 0
.

2 1

1 1 6 1 3 5

33
.

1

22滩 2
.

2 2士 0
.

16

12 80 .0 9 12 1
.

9士0
.

2 4

1 6 土0
.

17

1
.

48土 0 1 7

2
.

2士 0
.

0 6

2
.

6 3士 0卫5

347656678611
11
0
ónU几lj11

7dt’.8101990
,

l

2

19 0
.

24

1 14
.

9 6

14 6
.

1 1 13
.

9

2 00
.

8 6 1 8
.

2

一年中
,

RN A / D N A值只在 1 2一 2月期间低于 2
.

0
,

余时皆高于 2
.

以图4)
。

这表明除冬季外
,

在

其它季节鱼类的生长速度均较迅速
。

本文的试验结果与T er yr (1980 )
〔” 〕
对黑斑太阳鱼了尸。 m o ix s

n ig r o m a e u l a t u s) 的结果一致
,

而与B u l o w ( 1 95 1)
L̀ 。 ,
对兰鳃鱼 (L 印 o m is m a e r o e h i r u s) 的结果稍

有差异他认为兰鳃鱼 R N A与 R N A / D N A值的变化趋势为春> 秋 > 夏 > 冬
。

然而这一差异并不

影响如下结果
,

即生长速率总是和 R N A / D N A值相关的
。
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图 5 试验池水温的季节变化

i Fg
.

5 Sae s o na le ha ng se o fwa te r te m Pe a r tue ri ne x Pe ri me n ta l Po n d

表 4鲤鱼在不同浓度 Hg
咨`
水中饲养 15 天和3 0天时增重率

、

RNA / D NA值及肌肉中总汞残留

量的变化

Ta b le 4C ha ng se o fg a i e n dwei g h t
,

R N A / D N A r a t i o s a n d a m o u n t o f H g , +
i n th e w h i t e

m u s e l e o f c a r p r e a r e d i n v a r i o u s e o n e e n t r a t i o n s o f H g , +

fo
r 15 a n d 3 0 d a y

斌斌斌
16(天))) 肠 (天)))

始始始体重 增重率 口增重率 RN A / DN A 残留量量 始体重 增重率 日增重率 R N A /ON A 残留笼笼

《《《g ) (% ) (m g /k g ))) (g ) (% ) (m g / kg )))

OOOOO 12
.

83 士1习1 21
.

60 1
.

29 2
.

84 士0卫7 000 11
.

93士0石4 37
.

的 1
.

04 2
.

了1士0
.

10 000

000
.

加 1222 13洲士3 20 13
.

印 0
.

85 2
.

印士0
.

16 0
.

2222 12 53士2
,

93 31
.

加 0
,

的 2 52士0 08 0
.

3777

000
.

加幼幼 10
.

68 士1
.

33 12
.

10 0 76 2
,

46 士0
.

07 0
.

2666 9
.

31土0
.

85 27
.

加 0
,

79 2
.

39 士0
.

33 0
.

4666

000
.

加阳阳 9
.

例士0
.

84 10
.

10 0
.

64 2
.

29士0
.

13 0
.

2777 12
.

93土2 6 1 15
.

即 0
.

49 2 15士0
.

朋 0
.

4999

000
.

加加加 10
.

24士1 61 9
.

加 0
.

59 2
.

16士0
.

18 0
.

器器 9
.

邸士1
,

62 8
.

10 0
.

26 2
.

帕士0
.

22 0石666

000
.

01000 7
.

42土1
.

42 7
.

佣 0
,

45 2
,

18士0
,

14 0
.

3222 10
.

01土1
.

92 4
.

20 0
.

14 1
.

96士0
.

38 0
.

6222

2
.

3 重金属 (汞 )污染试验

如表4所示
,

暴露于含汞水中的鲤鱼的生长明显受到影响
。

由于每天饲喂颗粒饲料
,

鲤鱼在

各浓度组均能适应
,

体重增加
,

但增重率随浓度加大而降低
。

不论试验15 天或30 天
,

试验组的增

重率俱低于同时间的对照组
。

这主要是汞积累于体内
,

会影响到酶的活性和蛋白质合成
,

使之与

外界的物质交换和代谢活动受到抑制
,

减缓了生长速率
。

从肌肉中汞的残留量分析可以看出
,

30 天时汞的残留量几乎是15 天时的两倍
,

但其增重率

并不因为汞残留量的增多而减少
。

如在0
.

00 28 m g l/ 浓度时
,

15 天的残量留量为0
.

26 m g / k g
,

增重

率12
.

1% ;
30 天的残留量为o

.

45 m g / k g
,

增重率27 叫
.

后者的增重率远大于前者
,

这或许是因为

在汞未达到一定浓度限度和未积累到一定限量时
,

鱼类对汞有一种适应作用
,

允许汞在鱼体内

缓慢积累而其本身仍然能够生长 ;只在汞浓度超过一定限度或残留量超定量后
,

对其生长的影

响才较明显地表现出来
。

本文试验的结果
,

.0 005 m g l/ H g
, +

将是一个浓度阑值
,

超过此限
,

30 天



3一
4期 司亚东等 :鲤鱼白肌中 RA N/ 。 NA 值与其生长的关系 1 5 6

时的增重率明显低于 15 天时
。

因此
,

可以认为
,

不论其残留量如何
,

都将明显抑制鲤的生长
。

分析鱼体白肌中R N A / D N A值的变化
,

试验组明显低于对照组
。

经方差分析显示
,

鱼在含

不同浓度汞的水中
,

R N A / D N A值有显著差异
。

但用 L S D法检验
【“ , ,

分析R N A /D N A值有差异的

浓度组别表 5显示
,

15 天时所有浓度组均和对照组的R N A /D N A值有显著差异
,

但相邻各浓度

组间的R N A / D N A值并无明显差异 ;30 天时
,

仅浓度达 .0 0 038 m g l/ 时才显示出与对照组有差异
,

这和前面阐述的增重率相符合的
。

即汞在浓度或残留量达到一定限度后才使鱼类的生长受到显

著影响
,

并通过R N A / D N A值预测到
。

表6 不同汞浓度中鲤鱼白肌RN A / D N A值的 L白D法检脸

T a b l e 5 C o m P a r i s o n s o f R N A /D N A r a t i o s i n t h e w h i t e m u s e l e o f e a r P s b e tw e e n

e o n e e n t r a t i o n o f H g Z+ ,
u s i n g L S D m e t h o d

H g
Z `

浓 )交(m g / ])

R N A / D N A RN A / D N A

0
.

00 12

0
.

00 28

0
.

00 38

0
.

00 5

,:j对朋组差异显著

与对服组差异显著

与对照组差异显著

与对照组差异显著

1
`

9 5

与对服组差异显著

与对照组差异显著

与对照组差异显著

715239150895.22么2,.21846046291816么么.2么.2么

5% L S D = 0
.

23

1% L SD = Q
.

3 1

5% L S D二 0
.

4 7

1% L S D = 0
.

6 4

综上所述
,

RN A / D N A值与鱼的生 长速率密切相关
,

但影响鱼类生长速率的污染物很多
,

所以
,

用鱼肌核酸水平衡量水环境
,

只能在一定条件下预测污染与否及水环境是否有利于鱼类

的生长
,

而无法对污染物作定性或定量分析
。

3 小 结

( l) 用紫外吸收分光光度法测定鱼肌中的R N A和 D N A
,

回收率分别达到10 3
.

0 8 叫和

9 5
.

01 %
,

表明此方法是可信的
。

(2 ) 鲤鱼饥饿或饱食时
,

其白肌中的R N A /D N A值显著不同
,

体重变化与R N A / D N A值变

化有明显的相关性
。

( 3) 池塘养殖的鲤鱼
,

其增重率
、

RN A值及 R N A / D N A值在一年中有基本一致的变化规

律
,

9
、

10 月最高
,

4一 6月次之
,

7一 8月再次之1 1
、

12
、

1
、

2月最低 ;其增重率和R N A / D N A值呈显著的

正相关 (
r = 0

.

5 9 9 4 )
,

回归方程为y = 0
.

8 9 8 2 x + 1
.

1 5 (
x

—
日增重率

,

y

—
R N A / D N A值 )

。

(4 ) 鲤鱼白肌中R N A / D N A值的测定可预测其种群的生长趋势
,

由于 R N A含量的变化先

于蛋白质合成速率的变化
,

故可在鱼类生长速率明显变化之前
,

用 RN A / D N A值作指标进行预

测
。

当鲤鱼处在较好的生长状况时
,

其R N A / D N A值总是高于2
.

0
,

而当环境因子不利于其生长
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时
,

其R N A / D N A值总是在在 1
.

5左右
。

因此
,

若某个水体中随机取 5条样品鱼
,

分析其白肌中的

RN A /D N A值
,

若显示其值在 .2 0
,

以下
,

将指示该水体中的鲤鱼的生长已受到或将受到抑制
。

若

其比值在2 .0 以上
,

将指示其鲤鱼处于较好的生长状态
。

(5) 暴露于含汞水中的鲤鱼
,

只有当水中汞离子浓度超过一定限度时
,

才能对其生长产生

显著的影响
,

并通过 RN A / D N A值予测出来
,

对于本试验
,

这一浓度阑值是.0 005 m g l/
.

(6 ) 鱼肌核酸水平变化并不能说明水质状况
,

两者无固有的关系
,

因为性腺发育
、

水温
、

饥饿

也引起核酸水平变化
。
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