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提 要

在实验室条件下
,
测定了六六六对大型搔 �� 印加�� 。叱、 �� �“�� � 存活

、

生长和生殖的影

响
。

在 �� ℃ 时
,

以心跳停止为死亡标准
,

六六六�以丙体计�对大型搔 铭 小时 ��,
。

及其 � � �

可信限为 �
�

�� 士 。
�

� ��� �
。

以存活
、

生长和生殖为毒性标准
,

未觉察反应浓度 �� � � �� 为 � ��

� � � ,

最低觉察反应浓度 �� � � �� 为 �� � � � ,

其应用因子在 。
�

�� 一�
�

�� 之间
。

内察增长能力

�
�

�� 是更为敏感的指标
,
六六六浓度要降低至 � � ��� 才无明显影响

。

六六六是我国目前使用最为广泛的杀虫剂
。

喷洒在自然界中的六六六通过各种途径

会进人水体
,

对水生生物造成直接的或潜在的危害
。

研究六六六对水生生物的影响
,

对于

控制六六六使用
,

防止六六六污染无疑是很重要的
。

搔类是淡水生物的重要类群
,

它对许多毒物很敏感
,

早在 � �� 多年前就有人用它来检

验药物的毒性 �� 〕。

搔类的世代周期短
,

性成熟快
、

产仔量多
,

是一类很好的试验生物
。

而

且
,

这些试验项目使用的参数在个体间相对恒定
,

为试验结果统计学处理提供方便 �� !
。

加

之试验装置简单
,

省人力
,

故在水毒理学研究上广为应用
。

大型搔 �� �� 人厉
。 , �� �� �� ��� �

�

是搔属中个体最大的种类
。

美国公共卫生协会等编著的《水和废水标准检验法》第十四版

已将大型搔作为毒性试验的标准生物 �� ��

大型搔在国外 已作过大量研究
,

国内宋大祥 ��� � � �
〔�� 也进行过培养研究

。

有关六六

六对搔类的毒性问题
,

在国外
,

�� �是� � 等 �� � � � �
�‘, , 研究过丙体六六六对隆线搔 ��

�
户入。��

� � , �� � , � � �� � � 的毒性
,

�石�聂
� � �
�� � � � �

〔, ‘, 比较了鱼和搔对丙体六六六的敏感性
,

田中二

良 ��� � � ��� 
, 罗列了各种剂型六六六对搔 �一 � 小时的急性试验结果

。

在国 内
,

尹
�

文 英

��� , � �
�� 和史若兰 �� �  � ��� 在用六六六杀灭鱼池害虫的研究中

,

作过对搔的毒 性 试 验
。

我们在用搔类监测农药污染水体的初步试验中
,

也做过对隆线搔的毒性试验切
。

此外
,

� �� �� � � �� � , �
口‘〕 研究过甲体六六六对大型搔的毒性及其在食物链中的积累和消除

。

在

国内
,

六六六对搔类的慢性毒性尚未见报道
。

本文介绍六六六对大型搔存活
、

生长和生殖

影响的试验结果
。

� 本文承王德铭
、

丘昌强
、

陈受忠副研究员审阅
,

葛店化工厂检验科帮助分析六六六样品
,

阂万新同志协助试验工

作
, 在此一并致谢

。

编辑部收到稿件 日期
� �� �� 年 � 月 �� 日

。
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材 料 和 方 法

�
�

材料 试验用大型搔采 自哈尔滨市郊区
。

试验前经 � 个月室内驯养
,

纯系培养
。

用于试验的幼搔系同一个母体的后代
,

搔龄 � 土 � 小时
。

正式试验共用搔 � � , � �� 个
。

搔

饲以蛋白核小球藻 �� 人��� ���
�
���� �� �� 口�

。

�
。

小球藻用水生四号培养基培养即
。

藻类培养

后经 � � �。转 �分离心 � 分钟
,

弃上清液
,

沉淀藻类细胞悬浮在搔培养液中避免藻类培养液

对搔类的毒性
。

�
�

药物 丙体六六六是六六六的主要杀虫成份
,

故试验以丙体含量计算 ��,
�

,

川
。

本试验

用六六六系武汉葛店化工厂原粉
,

含丙体六六六 � �
�

� 多
,

实测含量相近 �甲体 ��
�

� 多
、

乙

体 ��
�

�� 多
、

丙体 ��
�

�� 多 和丁体 �
�

�� 多�
,

故试验时仍按原标明的丙体含量配制
。

六六

六难溶于水
,

以丙酮为溶剂
,

加 �多 吐温
一

�� 乳化剂乳化
,

先配成母液再加到试验液中
。

�
�

条件 试验用的自来水经活性炭过滤
、

曝气
,

静置 �� 小时以上使用
。

水 中溶解氧

�
�

�一 � � 毫克 �升
一 ,
� � 夕

�

�一�
�

� ,

总硬度�德国度 � �
�

� �
,

电导率 � �� 一 � � � 微欧 �厘米
,

总六

六六平均 �
�

� �  ! ∀ ∀ � �其中甲体 �
�

�� � � ,

乙体 �
�

� � � �
,

丙体 �
�

� � ��
,

丁体 �
�

� �  � 即� �
。

水

温 � � 士 ���
。

照度 � , � � �一 �
,

� � � 勒克司 ��
�

�
,

每天光照时间 � 一 � � 小时
。

�
�

方法 参照美国公共卫生协会等编著的《水和废水标准检验法》进行 �� 〕。

急性试验

用 � �� 毫升烧杯盛 ��� 毫升试验液
,

置搔 �� 个
,

两个平行
,

重复两次
。

试验液不予更换
。

慢性试验用 �� � 毫升烧杯
,

盛 � �� 毫升试验液
,

置搔 � 个
,

每个浓度 � 个平行
。

试验液两天

更换一次
。

换水时加人小球藻维持 �� 一 �� 万个细胞 �毫升
。

每天检查存活数和产仔数
,

并将死亡个体及幼体移出
。

在试验期间
,

头 �� 天每夭测量体长
,

以后隔天测量
,

�� 天以

后 �一 � 天测量一次
。

试验搔心跳停止为死亡标志
。

�
�

统计学处理 急性试验用概率单位
—

对数图解法求 �� 小时和 �� 小时的 � � �� 及

其 �� 沁 可信限�� 。

慢性试验用郭祖超�� 和 �
�

�
�

斯奈迪格
��  !
介绍的方差分析方法比较

各个浓度的平均寿命
、

生长和生殖
。

按照梁彦龄等
〔‘〕计算内享增

一

民能力的方法
,

用 � 。

�

�
一�� ,

二

。劣 公式先求净增殖率 �、
。

�
,

再用 全
。

一心产
二
一 , 公式求内郭曾长能力 �

, 二
�
。

世代平均周期 �� �用公式 � 一
�� � � � 。

� 功

计算
。

周限速率 �劝 用公式 几 一
。
、 求出

。

结 果

�
�

急性试验

六六六 �以丙体计�对 � 士 � 小时搔龄的大型搔的 � � , 。

值及其 �� 外 可信限如下
� ��

小时为 � �  士 �
�

� �� ��
, � � 小时为 �

�

� � 士 �
�

� � � � � �

�
�

慢性试验

��� 存活

试验自搔 出生 � 士 � 小时开始至全部 自然死亡结束
。

在浓度 �一 � � � � �� 及对照共 �
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组试验中
,

平均寿命在 ��
�

� � 士 �
�

� � 天 �� �  ! !� �至 � �
�

� � 士 �
�

� � 天�对照组�之间 �表 ��
。

绝对最短寿命从 � � � � � � 天至对照组 �� 天
。

绝对最长寿命从 � ” ���  ! 天至对照组

� � 天
。

在浓度 �� �� � � 和 � � � � � � 之间有明显的界 限
。

为检验不 同浓度下平均寿命差异的显著性
,

曾进行方差分析
〔习 ,

结果各组均数间有显

著差异 �表 � �
。

表 � 六六六不同浓度对大型谨寿命的影响

� � �
�

� � ��� � � � � � � � �
� � �

一
�� � �

� � �� � � � � ��� ! ∀#
∃%。

)
o f D

a p h n i a m
a g n 口

浓度 (np b)
C on centration s

平均寿命 士标准差(天)

L on gev ities (m
ean 士SD )

对照
C on tro l

46
.
67土9

.
68

46
.
3 3土 13

.
2 7

斗6
.
0 0士 15

.
62

46
.
67土 10

.
7 9

斗3
.
0 0十 13

。

6 6

2 0 0 2 3

.

0 0 士 13
.
7 3

20
.
13士 8

.
83

17
.
93 + 7

.
40

450

18
.
53士5

.
58

16
.
27 土7

.
57

巧
.
20士 7

.
36

表 2

T ab
.
Z A皿ly

sis of

大型谨的平均寿命在六六六不同浓度中的方差分析

va
r ian ee s of 10呀

evi七y o f D a p h n io m o g
n a s 份。u : a t d if f e r e n t

B H C (
a s 丫一

B H C
)

e o n e e n
tr

a t i
o n 。

变变异来源源 自 由 度度 离均差平方和和 均 方方

sssouree of variationnn D
。

f...
S

u

m

o

f

s
q

u a r e sss

M

e
a n s

q
u

a-r

eee

总总变异异 16斗斗 5 0
,

1 1 0

.

9 33333

TTT
o t a

lllllllll

组组间变异异 1000 30 ,
8 9 5

.

9 333 3
,

0 8 9

.

5 999

TTT r e a t
m

e n ttttttttt

工工5斗斗 19
,

2 1 5

.

0 000

F 二 24
.
76 FO

.。,

~ 1

.

89

在平均数间作全部比较的检验是通过一个差数 D 的计算来进行的咖
, 。

D 是在 5汤水

准处有显著性的差数
。

即:
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表 3 在六六六 不同浓度中大型渔平均寿命组间均数差异的比较

T ab
.
3 C o二p ari.o o o f m ea

n lon , , i ty
o f 石七p h o io m o g

n a a * d iffe r e n t B H C

(
a s 丫一

B H C
)

e o n e e n
tr

a t i o o
s

止+表示差异显著;一 表示 差异不显著 。

D 一 夕又

Q 是两均数相差显著时其差数需为标准误的若干倍
。

在 11 个处理组和 f 一 154 的情况下
,

查表得 Q 七 4
.
6斗。

s
;

( 平均数标准误)一 丫124
.
77 八5一 2

.
884

故
: D 一 4

.
64 x 2

.
884 一 13

.
38

以平均寿命长短顺序列 出组间均数差异比较表 (表 3)
。

若差异数> D 值 (13
.
38 ) 为

差异显著
。

从表上可以看出对照组与 5
、

5 0

、

1
00 及 15op pb 各组无显著差异 ; 而对照组与

20 0、 2 5 0

、

3 0 0

、

3 5 0

、

4 0 0 及 45Oppb 各组有显著差异
。
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(2) 生长

在试验浓度范围内
,

随着六六六浓度升高
,

大型搔的平均体长逐渐减小(图 1)
。

对照

组平均体长最大达 斗
.
12 士 0

.
2 18 毫米

,

而 450 PPb 组平均体长最小只 2
.
43 士 0

.
3 77 毫米

。

绝

对最大体长对照组为 4
.
30 毫米

,
4 5 O p p b 组为 2

.
60 毫米

。

绝对最小体长对照组为 3
.
76
_
毫

米
,

4 5 O p p b 组为 1
.
斗9 毫米

。

就以绝对体长而论
,

生活在 45 0ppb 浓度中的搔终末最大体

长 (2
.
60 毫米 ) 还达不到对照组终末最小的体长 (3

.
76 毫米 )

。

�

t门叫
日�毛助
口出
·

者
。
q昌
创

芝

�兴硼�甲长g斗

浓度 (pp b)

C on een tration s

图 1 大型搔的平均体长与六六六 浓度的关系

Fig
.
1 M oan Iong th of D a夕人刀i a 叨ag n a a t tlze en d o f Iife a t

一

d i f f

e r e n t

B
H C

(

a s 丫一
B H C

)

〔o n C
、

n r r a t

i

o n s

.

从各个浓度组的生长曲线 (图
_
2 );可以看出

,

随着浓度逐渐升高
,

体长增长速度和终末

体长均逐渐减小
。

‘

表 4

乙T
ab
.
4三A o

alysis of

大型通的平均体长在 六六六不 同浓度中的方差分析

租
rianee。 o f m

e a n b
o
d
y-l

e o g t h
o
f

、

刃肠户几。i a m
o g n a a t d i f f

e r e n t

B H c 二(
a。 丫一

B H C
)

。o n e e n 仕a tion s
.

变变异来源源 自 由 度度 离均差平方和和 均 方方

SSSo uree of variationnn D
.
f... S ur〕1 o

f
s q [

一a r e sss
M

e a 几 g q u
a r eee

总总 变 异异 16牛牛 5 名
.
5 88888

111
’

0 t
a

lllllllll

组组 间 变 异异 1OOO 斗7
.
3 999 斗

.
7 3 999

TTT r
ea t工n e n ttttttttt

组组 内 变 异异 1;斗斗 1 1
.
1999 0

.
0 7 333

GGG ro u PPPPPPPPP

F ~ 6 4
.
92 F o

.
。,

= 1

.

8 5

为检验不同浓度下体长增长的显著性
,

仍用上述方法进行方差分析
。

从表 4 得知组

间差异显著
。

再用差数D 值检验组间差异状况
。

D 一 Q s
*
一 斗

.
6 4 x 丫而面万一 。

.
32 4
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些
, 。、〕p p。

二二二二二二二二 卜

1 5 0

扣{,卜pb
PPb

3.5

3
.
0

25OPP卜
_
3 t)戈!P P b

一
3 乃(j尸尸I

、

通帅 p沙

吐5‘)尸尸b

之 口

�
日日�心切
口岛汉习q日
‘层

�呆椒�甲长牙睐

6 12 l吕 之4 3 O 忍6 4匕 4 吕 5 1
洲

时间(天)
·

r
i rn

c

(

d

a

y
s

)

图 2 六六六不同浓度对大型搔生长的影响(每个浓度以 巧 个试验搔计算)
。

F i g
.

2 五ffeC t o f B H e (
a , 丫一

B H C
)

o n g r o
w

t
h

o
f D

4
P 人,

f
邵 、a g 二 比

.
1
了a e

h

e u r v e
i
,

b
a s e

d
o n a n

i
n

i
t
i
a
l

e o
h

o r t o
f 1 5

a n
i m

a
l
s
.

以 D 值衡量平均体长组间均数差异状况
,

即可得知 5
、

5 0

、

1
00 及 150ppb 各组与对照

组之 l可无显著差异 ;而 20 0
、

2 5 0

、

3 0 0

、

3 5 0

、

4 0 0 及 45Op pb 各组与对照组有显著差异
。

(
3
) 生殖

从图 3可以看 出
,

六六六对大型搔生殖量的影响
。

当六六六浓度在2 O Oppb 以上时
,

5 0 0 0

日 4

— 曰
)即卜

瑞{畔
沙

J。
qtu
n口

3

全自。}、P h

3 〔)获, 尸不小

3 5(]p l、b

八曰自们口门U曰口们门日口

一
}(l万 2 (飞 艺万 翔 ) 几

s助口口。卜飞口。���
二
P
�o。。>一-
州
工口日nU

�<--�撅班写映彩

时间(天)

T im e (d
a丫:

)

图 3 大型搔在六六六不同浓度下生殖量累计数(每个浓度组以 巧 个试验搔所产幼体计算)
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.
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随着浓度升高生殖量逐渐下降
。

以每 , 天间隔计算生殖量 (图 4)看
,

第一个 5天生殖量

较少
,

以后生殖量迅速增多
,

在六六六为 5一ZO0ppb 浓度中
,

在第二个 5 天达到高峰
,

以后
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图 4 大型搔在六六六不 同浓度下的生殖量(以每组 15 个试验搔所产幼体计算)
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表 5 大 型渔的生殖t 在六六六不同浓度中的方差分析
*

T ab
.
5 A na ly :15 o f

var
ia nee s of沙

eproduction of D aphnio m 口g n o a t

d iff er
e n t B H C (

a s 丫一 B H C
)

c o n e e n
tr

a t l
o n s

.

变异来源

Souree of variation
自 由 度

D f.

离均差平方和

Sum of sq uares
均

入le an

方

Squafe

总 变 异

T otal
11 ,

7 7 5
,

2 3 8

组间变异
l reat士n e n t

1 1
,

2 0 5
,
斗8 6 l

,
1 2 0

,
5 月8

组 内变异

G rot一P
5 6 9

,
7 5 2 2 5

,
8 9 7

F 二 43
.
27 Fo

.o,
= 2

.

3 0

* 以每组 5 个试验搔所产幼体数为单位进行分析
。
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就逐渐下降
。

而 250ppb 以上各浓度组及对照组高峰在第三个 , 天或 35Oppb 在第四个 5

天
。

方差分析结果 (表 5) 表明
,

各浓度组生殖量有显著差异
。

用差数 D 值检验 (D 值为

903
.
10) 显示 5一200ppb 各浓度组与对照组无显著差异

,

而 250 一斗5帅pb 各浓度组与对照

组有显著差异
。

( 劝 内享增长能力 (
, 阴

) 及其有关参数

在六六六不同浓度中
,

大型搔
;, 7 :
及其相应的数值列于表 6

。

六六六浓 度 增 大
,

r
n

减小
。

s o p p b 组 :, ,
0

.

8 1 7 与对照组 。 , 。

0

.

8 1 3 相近
,

而 100至 斗s o p p b 组 , , ) ,

从 0
.
6 65 下降到

表 6 大型谨在六六六不 同浓度中的内真增长能力 ( , ,
) 及其有关参数

T ab
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表 7 用 3 种毒性标准评 价六六六对大型强的 N O E C 和 L O E C
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0
.
131。 从周限速率 又和世代平均周期 T 看

,

也是从 100 ppb 组开始与对照组有差异
。

惟

净增殖率 (R
。

) 是从 20opFb组开始与对照组相差明显
。

讨 论

在六六六 (以丙体计)对大型搔有效浓度及其应用因子的评价方面
,

按 Pa
rkhur st 等

(1981)[l9] 的方法将存活
、

生长和生殖三种毒性标准的 未 觉察 反 应 浓 度 (N
O一

o bs er
v
ed

-

E f
feC

t s
C

o n e e n t r a t
i
o n

) (
N O E C

) 和最低觉察反应浓度 (L
ow est一O b

s e r v

ed

一
E f

feC

ts C
o n c e n tr a t沁n )

( L O E C ) 列于表 7
。

N O E e 的最高浓度为 1sopPb
,

L o E C 为 ZoopPb
,

说明在 25oc 时
,

六

六六对大型搔的慢性毒性闺限在 150 一200ppb 范围之内
。

若以内享增长能力 (
, ,

) 及其

周限速率和世代平均周期为毒性标准
,

则毒性阖限可能在 50 一100 ppb 之间
。

这表明内享

增长能力 (
,
初 是更为敏感的指标

。

内享增长能力 (
:
户 综合了寿命和生殖的属性

,

在水

生生物方面梁彦龄等 (19 64)
L6, 最早测定了隆线搔的内享增长能力

,

提供了一个有价值的

种群参数
,

这个参数在水毒理学研究上看来也是有用的
。

Mo
un

t

和 st ephan ( 19 6夕)叫 提

出了对鱼类存活
、

生长
、

生殖等都没有影响的安全浓度除以 T L m 值
,

即可得出应用因子
。

我们试用这个方法计算出六六六对大型搔的应用因子为 0
.
11 一 0

.
15 ,

若以内享增长能力

(r
, , ,

) 为指标
,

则应用因子为 0
.
03 8一0

.
0770

在慢性毒性试验中
,

存活和生长两个指标比生殖指标敏感些
,

且敏感性近似
。 : ,。 、

又
、

T 等 3 个指标则最为敏感
,

净增殖率 (R
。

) 与存活
、

生长的敏感性相近似
。

史若兰用六六六杀灭鱼池某些害虫的研究中指 出
,

六六六 。
.
SP pm 为浮游甲壳动物的

致死量
,

I O p p m 即能迅速地杀死它们 川 。

而尹文英的试验结果表明
,

无论 6
.
5多丙体或0

.
5务

丙体
,

即使在 IPP m 浓度时
,

对大型的美女搔(D叩加ia 洲l
e
x) 也没有杀伤作用

〔2〕。

我们的试

验结果跟后者比较接近
。

S
a n

d
e r , 等 (1966 )

〔2 。」用林丹(li
nda;le)对搔作了急性毒性试验

,

得

出林丹对美女搔的48 小时 EC
;。
为 46 Oppb ( 60

0F );对锯顶低额搔(Sio
ocep 人

al“ , : e
rr

u z
a , “:

)

的 48 小时 它C
S。
为 88Oppb ( 70

OF )
。

这与我们过去对隆线搔的试验结果 (48 小时 TL
m 值

为 斗00 PP b
,

2 6 士 2℃ ) 比较接近[7]
。

然而由于上述试验所用的试验搔
、

水温以及其他条件

与我们这次的均不相同
,

难于进行比较
,

但急性试验结果数字似乎偏高
,

这可能与我们试

验所定的标准 (心脏停止跳动) 不同有关
。

因为搔活动停止之后
,

往往心脏并不完全停止

跳动
,

所以若以停止活动为死亡标准
,

L C
S 。

值就可能要偏小些
。

Ca
nt on 等 (1975)

[1 ‘, 研究

过甲体六六六对大型搔的毒性
,

从结果看
,

虽然急性 LCS。 要比丙体六六六小得多
,

但也有

一定的毒性
,

必须加以注意
。
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