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生活周期毒性试验动物

—方形网纹搔的生物学
’

庄德辉
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � �� � � ��

提 要

在实验室条件下研究方形网纹淡的生物学
�

试验时水温 �� 士 �℃
,

饲以斜生栅藻
。

初生

幼体平均体长 �� �� � �
,

第 �成龄 �� � � �
,

最大体长可达 �
�

� �� �
�

体长增长 ��
� ,

单位� �

与年龄 ��
,

�� 的关系可以表达为 �一 �
�

�� ��� �
,

�椒
,

平均寿命 � �
�

��  ��
�

�。一��
�

�� ��
,

其中包括 �

个幼龄和 �� 个成龄
�

在 �� �� � 达到性成熟
�

�� 内生殖 � 胎
,

产仔 �� ���一� � �个
。

一生生殖

� ���  个幼体
,

平均每胎 ��
�

� ��
�

�一��
�

�� 个
。

生殖量最大出现在第 � 成龄
。

这时搔的年龄

”
�

���
,

体长 �
�

� ��
�

�

从初始 �� 个个体的种群计算
,

种群生长曲线呈 �� �� �� �� 型
,

可以如

下表达
� �� �

� �
�

� � �, 一 。
一

��  ,

� 十 �

式中 � 表示总个体数
,
� 表示时间 �� 

�

内察增长能力 ���� 为 �� �� � � 个 � �
,

净增殖率��� �

�� � ��� � 世代
,

世代平均周期�� ��� �� ��
,

周限速率�劝 �
�

� �� � 个 � �
�

关键词 方形网纹搔
,

实验种群
,

生物学

自从 �� �� 年美国 � � � �� �� � � �� ��� 梦�提出网纹搔的生活周期毒性试验之后
,

受到

全世界的关注
。

嗣后
,

大量有关网纹搔的研究先后发表�� 一��
。

我国对网纹搔的研究则刚

开始
,

除对试验方法作一般介绍外 �“�
,

尚未进行系统研究
。

本 文拟 以方形 网纹搔

【�� �� 峨, �� �� ��
� �� �
��

“�� ��
�

�
�

� ���� �� 为代表
,

系统地研究其存活
、

生长和生殖等
,

为深

人研究生活周期毒性试验提供必要的可 比性资料
。

� 材料和方法

试验用方形网纹渔采自四川成都郊区池塘
,

经分纯后
,

挑选数 �� 个孤雌生殖雌体单

个培养
,

从中选择一个个体大
,

繁殖量多
,

所产仔体健壮
,

用于扩大繁殖和培养
,

所有试验

�

本研究属国家自然科学基金资助项目
。

项 目编号
�

�� �� �� ��
�

��� �年 � 月 � � 日收到
�
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均用这一个搔的后代
。

试验开始时搔龄 �� 士 ��
。

培养和试验过程中搔饲以斜生栅藻

�� � �
� �凌�� � � 口占���

� � �
�� � 印

�

� � � �� �
。

栅藻用水生 � 号培养基培养�
, �

。

培养和试验用水

均为经活性碳过滤的自来水
,

并经静置 �� � 以上
。

水中 � � ��  一 ��  � � � �
,

� � ��  !一

�
�

� �
,

电导率 ���拼� � �� 左右
,

总硬度 �
�

�� 德国度
,

总碱度 �
�

�� � � � � �
,

照 度 ��  �
��一

�� ��
,

每天光照 �一 �� �
。

试验在恒温水浴中进行
,

水温 �� 士 �℃
。

试验用 �� � �烧杯装

过滤水 巧� �
,

每杯置搔 � 个
,

�� 个平行
。

每天统计存活数和产仔数
,

并将幼体移出
,

加人

图 � 方形网纹谨 ��� �  � � ��由� �
� �� 叮� � �� � ”� � ��

�
�

整体
,

早� �
�

后腹部
,

早
�

� 第二触角
,

早
�
�

�

整体
,

带卵鞍
,

早� �
�

整体
,

古
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栅藻液
,

维持栅藻细胞密度 � 万个 � � �左右
。

试验中 �� 换水一次
。

试验开始前和每次

脱壳后测量体长
。

试验结果用梁彦龄等�� 的方法计算内察增长能力 ��
�
�和其它各参数

。

�任已
‘

�若气匕么性

龄期 � � � �� ��

图 � 方形 网纹 搔各龄 的形 态变化

� ��
�

� � � � ��� �� � �� � � � �� � � � �� � � � ��  � �� � �� 叮� � �� � � � � ��

� 结果

�
�

� 形态及其变化

孤雌生殖雌体幼体刚出生 时体长约 �� �� � �
,

随着每次脱壳体长逐渐增长
,

最大体长

可达 �
�

� �� � �图 �
、

��
。

壳瓣形状随生长和发育起变化
。

幼龄时壳瓣腹缘和后缘连成弧

形
,

背缘比较平直
,

后背角成一角状突出
。

成龄时
,

随着怀卵量的增多
,

壳瓣背缘向外凸

出
,

状如后背角移至后缘中部
。

复眼充满头顶的大部分
。

单眼小
,

位于复眼后面
。

颈沟无

论在幼体或成体都十分明显
。

第一触角短小
,

靠近中部前侧生一触毛
,

末端有一束嗅毛

�图 �
,

� �
。

第二触角外肢 � 节
,

内肢 � 节
,

游泳刚毛式 � � 一�一 �一� � �一 �一�� 图 �
,

� �
。

后

腹部与本属其它种类相 比
,

较为匀称
,

中部不特别宽阔
。

肛刺 �一� 个
,

各个大小差异不显

著
。

尾 爪有一列细梳状毛
,

无栉刺列 �图 �
,

��
。

腹突 � 个【��
�

两性生殖雌体体长约
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0. 93 m m
,

卵鞍前钝后尖
,

略呈三角形
,

储冬卵 1个 (图 1
,

D
)

.

雄体体长约 o
.
71m m

,

壳瓣

背缘较平直
,

腹缘和后缘相连成弧形
,

后背角明显
,

位于壳瓣后背处
,

体形跟孤雌生殖雌体

的幼体比较相近 (图 1
,

E
)

。

壳纹网状
、

清晰 (另两种个体亦同)
。

第一触角较长
,

末端具一

根长触毛
,

其顶端呈钩形
。

第一胸肢有细钩与长鞭毛I9]
。

2. 2 寿命和龄期

在 25 士 1 ℃下
,

喂以斜生栅藻 (密度 5 万个细胞 / m l左右)的方形网纹搔孤雌生殖雌

体平均寿命 22. 73 (17
.
1任一25

.
00) 天

,

其中包括 3 个幼龄和 13 个成龄 (表 1
,

2)

,

各龄体形

变化见图 2
。

幼龄每龄平均持续时间 2 1
.
40 (19

.
8 0一24

.
10)h

,

成龄 37
.
02 (29

.
70一49

.
00)

h 。

平均持续时间
,

无论是幼龄或成龄
,

均呈随年龄增加而逐渐延长的趋势
。

2. 3 生长特性

在本试验中
,

方形网纹搔的体长增长模型表达为:l
, 一 1

.
43 一 。 一 。26 81

式中 t为时间(d)
,

I

t

为 t时间的体长 (m m ) (图 3)
。

在 2 至 6 龄体长增长最快
,

平均每龄增加 0
.
174 (0

.
155 一一习

.
24 0) m m ;7 至 H 龄增长减

缓
,

平均每龄增加 0
.
03 1(0. 020一

一
o

.

05 0) m m ; 12 龄以后增长缓慢
,

有时甚至 出现负增长现

象
。

体长增长率也是同样的
,

在 2 至 6 龄每龄增长率最大
,

为 26
.
58 (13

.
0一39 2 )% ;7 至

11 龄增长率减少
,

为 2
.
32 (1

.
10一3

.
80) % ;12 龄以后增长率甚小或为负数 (表 1)

。

= 1 4 3 一 e 一 0 2 6 8 t

�任任�6.
‘盔汤P。qu门‘昌�兴帮�以长公冬

9 11 13 15

时一司 一天 ) T im e
tn da ys

7 19 2 1

图 3 方形网纹搔在 25 士 l℃下饲以斜生栅藻时体长与时间的关系

F ig 3 G ro w th eu rve o f C ,, r , o
由P h

oia quadr a雌
ula fe d Seenede

sm us obliq uusat25 士 l℃

2. 4 生殖特性

经过 3 个幼龄 (个别 4 个幼龄)之后
,

第 4 龄 (即第 1 成龄)开始生殖
,

第 1次生殖平均

在出生之后 3
.
g ld

,

产仔数 4
.
80 个;第 2 次生殖在 5

.
33 d

,

产仔数 16. 40 个;第 3 次生殖在

6. 71d
,

产仔数 18
.
8 个

。

即
,

在 7d 试验时间内
,

方形网纹搔可产 3 胎
,

合计产仔 40. 0 个
,

符

合生活周期试验 7d 内需产仔 9 个以上的要求
。

最高产仔量在 11
.
05 d

,

第 9 龄 (即第 6 成

龄)
,

平均产仔数 23
.
60 个(表 l

,

2)

。

产仔高峰期过后
,

产仔数就逐渐下降
,

但个别个体也

有在第 14 一巧 龄仍保持较高产仔量
。

方形网纹搔 一生可产仔 10一13 胎
,

合计产仔数

222
.
1(145一268)个

。

平均每胎产仔数 18
.
5 (4
.
8一23

.
6)个

。



期 庄德辉:生活周期毒性试验动物—方形网纹搔的生物学

2. 5 种群增长型

从初始为 10 个个体的种群计算
,

方形网纹搔的年龄和生殖量之间相互关系的种群增

长曲线呈罗辑斯蒂型 (图 4)
,

可作如下表达:

2220
y 二

_ 62 39 一 o j 7 2 ‘

l 十 C

式中 y 为累计生殖量 (个)
,

t 为时间(d)
。

按列的生命表和出生表 (略)计算各参数:内察增长能力 (rm) 为 0
.
540 / 个 / d

,

净增殖

率 (Ro )
147
.
360 / 世代

,

世代平均周期 (T )9
·

2 4 6 d

,

周限速率以)1
.
716 / 个 / d (表 2)

。

K = 2 2 2 0

/ 厂厂
2220

l+e623, 一 0 5 7 2 1一一y

卜leswe
份eses卜leses

n�n
oo50

n一
.
1

s加切。JO

�令

000刚。

�。qujn巴一日。卜乙蜘州恻七麟

8 10 12 14 16 18 20

年龄 (t
.
天 ) A g es(d )

图 4 方形网纹 蚤累计生殖量与年龄之间的相互关系 (初始种群为 10 个个体)

F ig
.
4 T he logistic curve sho w ing relatio n betw een age an d eum ula tive you ng P rod uetio n o f 10 individua ls of

ce
rio da Phn ia qu

adr ang
“
Ia

3 讨论

枝角类 (C la doce ra) 中搔属(D aP hnia )种类
,

特别是大型搔 (D
.
m ag

n
a) 已广泛应用在

水环境质量评价和毒物的毒性强度测定等各方面
。

搔属种类用作测试生物
,

具有许多优

点
,

在实践中亦已建立起一整套成熟的试验工作方法
。

网纹搔属与搔属一样
,

同属于枝角

亚目搔科191
,

生活习性相近
,

往往同时出现在同一份采集标本中
。

它们对毒物的敏感性也

相近
。

网纹下蚤属种类的分布甚至 比淡属种类更加广泛
。

网纹搔最大的特点是生活周期

短
,

寿命约 30d
,

在 7d 的试验中可以繁殖 3 胎
,

产仔 10
一
- 4 0 个

,

在 7d 内就可以进行慢性

试验
,

这是鱼类和搔属种类所不及的
。

在同等条件下节省时间和费用
,

使得这个工作方法

具有竞争力
。

所以 自从 1984 年一被推出就受到广泛的重视
。

现将国内已经用于毒性试验的搔属和网纹浸属的生物学资料列表作比较 (表 3)
。

从

表中可以看到
,

三种 网纹搔的寿命
,

分别不到大型 搔的一半
。

隆线搔的寿命也长于网纹

f蚤
,

表中列 出隆线搔寿命 24d
,

这是因为在 28 一31 ℃进行的试验
,

温度高寿命短这个普遍

规律所致
。

实际做毒性测试很少在 28 一31℃下进行
.
网纹搔的初龄一般为 3 龄

,

而搔属

(D aP h
nia )有 4一5个幼龄

,

幼龄龄数少
,

也就决定了它在 7d 内就能繁殖 2一3胎
,

并能提
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供统计学处理所必需的数据
。

网纹 蚤虽然体长小于搔
,

但不需用其它仪器
,

试验时凭肉眼

观察仍然可 以方便地操作
。

方形 网纹 渔是网纹 搔属 中个体较大的种类
,

出生 时体长

0
.
4Om m

,

性成熟 0
.
% m m

,

平均体长 1
.
33 m m

,

最大体长 1
.
45 m m

,

操作完全没有问题
。

我国已记载的网纹i蚤属有 10 种191
,

常见的有 5 种 (表 4)
,

除角突网纹搔 (c co rn ut a)

是嗜暖性南方种和棘体网纹搔 (C set os a M at ile) 是嗜寒性北方种外
,

其余 3 个种均是广

温性世界种
,

其中方形网纹搔分布特别普遍
。

据蒋燮治和堵南山的
“

淡水枝角类
”

志记载
,

在我国
,

按枝角类分布划分成 8 个大区均有分布
,

18 个省有过记录
。

论体长
,

按表 4 所

列
,

方形 网纹搔 个体最大
,

可达 lm m
,

在人 工培养条件下
,

可 以长得更大
,

作者培养出

1
.
45m m 的个体

。

作者曾对我国东北
、

华北
、

西南
、

华中和华南采集网纹搔
,

经鉴定方形网

纹搔分布最为普遍
.
推荐用方形网纹i蚤作为我国的生活周期毒性试验生物是有希望的

。
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