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稀有峋螂亚慢性毒性试验

胡 炜 成水平 周永欣
�中国科学院水生生物研究所 武汉 � �� � ���

摘要 研究了一种快速评价有毒化学品对稀有峋卿慢性毒性的试验方法
。

选择 � �� 龄的稀

有鲍卿幼鱼开始暴露
,

试验药物为国际标准参 比毒物 ��
� � ,

��
� � ,

��
十 �
和 �� � � 试验温度为

�� 士 �℃
,

每天更换试验液一次
,

试验持续 ��
。

以现存量为测试指标
,

� �
十 � , � �

� � ,

��
� �
和 �� �

对稀有鲍卿的无可观察效应浓度 【� � �� �为 ��
,

� ���
,

���
,

�� �� � � � 最低可观察效应浓度

��� ��� 为 ��
,

��� �
,

�� �
,

�� �� � �
,

与 � � 亚慢性毒性试验结果相接近
。

试验结果表明
,

稀有约

卿亚慢性毒性试验可从 �� 缩短为 ��
�

关健词 稀有约卿
,

�� 亚慢性毒性
,

重金属
,

�� �

探索如何缩短鱼类亚慢性毒性试验周期
,

用较短时间的试验结果来预测有毒化学 品

和工 业废 水 的慢 性毒 性一 直是 环境科 学工 作者 十分 关注 的 问题之 一
。

周 永欣 等在

�� ��� 规定 的试验条件下进行 了稀有峋螂 �� 亚慢性毒性 试验 �’〕
,

在试验 中发现 � � ���

推荐的试验方法存在着一些 问题
,

并对这些问题进行 了研究
,

从而为进一步缩短鱼类 亚

慢性毒性试验周期奠定了基础
。

为此
,

本 文就如何进一步缩短鱼类亚慢性毒性试验周期

进行 了探索研究
。

材料和方法

�
�

� 稀有峋螂幼鱼的混合营养期研究 稀有峋螂 �� �� ��� 。夕
� �� �� � �

�

�由本所提供
,

随机

挑选来 自同一对亲鱼所产的刚孵出的幼鱼
,

分为若干组
,

每组 �� 尾幼鱼
,

分别以鸡蛋黄和

� � �  的卤虫 �� �� 而
� �

�� !� �为饲料
,

每天上下午各投喂一次
,

试验温度为 �� 士 �℃
,

然后

分别于幼鱼孵 出后 �� �
,

� �  
,

� � �
,

� � �
,

� � �
,

� � �及 � �
,

�� 等时间吸出幼鱼
,

以 � �� 戊二醛

固定
,

于解剖镜下检查
,

研究该温度条件下稀有峋卿幼鱼孵出后摄食的起始时间及其卵黄

囊全部消失所需时间
。

此外
,

为防止水质变坏
,

每天换水并吸尽饲料残渣
。

� � 稀有峋螂 �� 亚慢性毒性试验 上述试验确定稀有驹螂幼鱼孵出后 �一�� 为其混合

营养期
,

因此
,

以 � �� 龄稀有约螂幼鱼开始暴露
。

被试验化合物采用国际上常用的 ��
十 � ,

� �
十 “,

� �
十 � 和 ���等标准参比毒物

,

试验持续 ��
,

试验方法及条件和数据处理依文献 【��

进行
。

本研究系淡水生态与生物技术重 点实验室 ��� � �� 资助项 目的部分研究内容
,

并得到 了王剑伟博士的大 力帮助
,

谨表谢意
。

�� �  一�� �收到
� �� �  一 �� �修回
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稀有约卿亚慢性毒性试验

� 结果

�
�

� 稀有峋螂幼鱼的混合营养期研究 �表 ��

表� 不同时间稀有晌娜幼鱼开始摄食的百分率

� ��
�

� �� 代
� �

�� 
� � � �

�

� � �  ! ���� �� �� � �刚飞 �� �� �� �� �
��
� �� �� � � �� �� � �� �� �

� � �� � � 士 �℃

孵 出 时 间 �� �� �� � �� � �

� � � � � �

� � ��� ��  

鸡蛋黄

� � ��

从表中可以看 出
,

�� 士 � ℃下
,

稀有约卿幼鱼 �� 龄 ��� �� 时
,

方有 �� � 的幼鱼开始摄

食
,

而孵出 �� 后 �� ��
,

无论是 以卤虫还是 以鸡蛋黄为饲料稀有峋螂幼鱼均全部摄食
,

因

此
,

稀有约螂幼鱼孵出后 �� �有 �� � 的个体进人混合营养期
,

而到 � � � 则全部发育到混合

营养期
。

此外
,

研究中还发现在继续投喂饲料 的条件下
,

稀有峋卿幼鱼卵黄囊完全吸收
,

单纯依赖外源营养所需时间为孵出后 �一���

�� � 稀有峋螂 �� 亚慢性毒性试验

�� �
�

� 铜
、

铬 稀有峋卿幼鱼经铜与铬暴露 �� 时的累计死亡率
、

每尾干重及现存量列人

表 �
,

�
。

表� 稀有晌娜幼鱼经铜 � 尽�� 时的死亡率
、

干 , 及现存�

� ��
�

� � � 川� 】���
,

�� 
� � �� �� �� �

��� � � �� � � �� � � � �
�

为
� �  �� �� �� � ��� � �一

��
��

�

�� � ��  � ��� �

� �
� �
浓度 �雌 �� � 死亡率 �� � 每尾干重 �� � �

〔�。� � � �� � � �

对照 �
� �

�� �

� � � �� ���� � 竹 � ��� ��

� � �士 �
�

� �

�
�

� �士 �
�

� �

现存量 �� � �

���� � �
� � � �� �

�月� 士� 刀�

� ��  士 � �  

� � �士 � �  

� � �士 �
,

� �

� �  士 �
�

� �

�
�

�� 士�刀�

� �  士 � � �

� � � 士� �  

�名� 士�
�

��

� �  士� � �

�名� 土� 刀�
’

� � � 士� �  
’

��
������

,�
�
�八

注
� �
存在着显著性差异 ��� 众�� �

� 一 �

未计算
�

数 据统计处理 表 明
,

� ��� � � 浓度组 的死亡率 与对照组存 在着显 著性差异 ��  

!∀ !# ∃
,

而 40u g / L 及其以下浓度组的死亡率则 与对照组均无显著性差异 (P
> 0. 0 5)

。

因

此
,

由死亡率确定的对稀有峋卿的N O Ec 和 Lo E c 分别为40 ug / L 和 80 ug / L
。

而 由平均

每尾干重和现存量的分析表明
,

对照组与 20ug / L 浓度组无显著性差异
,

自 40 ug / L 始则

与对照组差异显著
,

因此
,

依生长和现存量求得的 C u + 2对稀有峋卿的 N O E C 和 L O E C 分

别为 Zo ug / L 和 4o
ug / L

。

由死亡率指标求得的铬对稀有驹卿的 N O E c 和 L O E c 分别为 20 m g / L 和 40 m g / L

2
.
sm g / L 浓度组与对照组的每尾干重和现存量都无显著性差异 (P

> 0
.
0 5)

,

而 sm g / L 及
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表3 稀有晌娜幼鱼经铭二5d
时的死亡率

、

每尾干 , 及现存.

Ta b
.
3 M ortal

ity
,

d 刁 w eig h t an d
s
tan
di n g ero p

o f G
.
ra ru s l

arv
ae
a fter s d e x因

s
ure
d to Chro llli

um

er+, 浓度 (m g/L ) 死亡率 (% ) 每尾干重 (m g) 现存量 (m g)

Co
ncen 仃Z ti o n M

o r
tal

,
ty D 吓 w eig h t S ta n d in g c ro P

对照 6石7士 1 1
.
5 0 3 0 士 0

,

0 1 4

.

1 6
士 0

.
4 8

2万 4 4 7土 3
.
8 7 0 3 0 士 0

.
0 2 4

.
3 5 士0 刀4

5 2
.
2 3土 3

,

8 7 0 2 4
士 0 乃2

‘

3 4 9
士0

.
0 3

.

1 0 4
.
4 7 士 3 名7 0

.
1 1士 0

.
0 2

甲

l

,

5 4
士0 2 5

由

2 0 6

.

6 7
土 6

.
6 5 0刀6士 0

.
0 5

.
0 名7 士0

.
13
*

4 0 9 5 5 7 士 6 2 7
*

8 0 1 0 0
币

注
: ,
存在着显著性差异 (P< 欣05 )

其以下浓度组则与对照组差异显著 (P
< 0. 05)

。

因此
,

由每尾干重和现存量确定的 C
r十 2

对

稀有峋卿的 N O E C 和 LO
E C 分别为 2

.
sm g / L 和 sm g / L

。

2. 2. 2 锌 稀有约卿幼鱼经锌暴露 5d 时
,

对照组与 100ug / L 浓度组的死亡率
、

每尾干重

及现存量都无显著性差异 (p > 0
.
05 )

,

而 200ug / L 浓度组则与对照组存在显著差异 (p <

0. 05 )
,

依 据此三 个指标 求得 的锌 对稀 有峋娜 的 N O E c 和 L O E C 均分别 为 100 ug / L 和

200u g / L (表 4)
。

表4 稀有峋娜幼鱼经锌. , 5d 时的死亡率与生长数据
T ab 4 M ort al ity

,

d ry
w

e
i g h

t
an

d
s
t
an

d j
ng

e r o
p

o
f G

.

r a r u s
l

ary

瞿 盯比r s d ex
po
su re d to 乙nc

zn
+ ,
浓度 (雌zL)

Co皿
Cntm ti0ll

死亡率
,

%

M

o
rt

a 】lty

2
.
2 3士 3

.
8 7

4
.
4 7 士 3

.
8 7

每尾 干重
,

m g 现存量
,

m g

3 5 石士 7
.
7

巾

9 3

.

3
士 6

.
7
.

D 竹 w e ig h t

0 2 8 土0刃2

0
.
2 7 士0

.
0 8

0 2 7 士0 刀l

0 1 3士 0
.
04
.

S ta rld ln g e
ro P

4 2 0 土 0 2 6

4乃7士 0
,

3 9

3

.

9 6
士 0

.
1 6

1
.
2 4 土0 3 9

.

一服o沁)0)0明5(102040

800 100
‘

注
:巾
存在着显著性差异(P< 0刀5)

表5 稀有峋娜幼鱼经五旅酚尽耳父时的死亡率
、

每尾干 , 及现存t

Ta b
.
5 M ona】ity

,

d 即 w e ig h t 出ld stan d ln g e ro P o f G
.
ra rus l

arv
ae 田’te r sd e x因

s
ure
d to PC P

PCp浓度 (
ug/L ) 死亡率 (% )

M orla】一ty

2 2 3 士 3
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4 4 7 士 3
.
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n
tro l

D晚 w eig h t

0
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存在着显著性差异(怀住05 )
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2. 2. 3 五氮酚 (PC P) 由死亡率指标求得 的 PC P 对稀有峋螂的 N O E C 和 L O E C 分别 为

80ug / L 和 16 0ug / L
。

平 均每 尾干重
,

4 0
ug

/ L 浓度组 与对照组都无显著性差异 (P >

0. 05 )
,

从 80 ug / L 浓度 组开 始 随着浓度 的递 增而 减少
,

而且 与 对照组 差异 显著 (P
<

0. 05)
,

现存量的情况亦如此
。

因此
,

由生长和现存量确定 的 PC P 对稀有鲍螂的 N D E C 和

Lo E e 分别为 4o
ug / L 和 sou g / L (表 5)

。

3 讨论

3
.
1
No
rbe rg 和 M o unt 提出的黑头软 口绦 7d 亚慢性毒性试验因其试验结果与慢性试验结

果吻合度好
,

重复性高
,

从而能迅速而又有效地预测有毒化学品和工业废水的慢性毒性
,

经不同实验室验证实后
,

由 U S EP A 加以正式推荐
,

目前已成为试验周期最短的鱼类亚慢

性毒性试验方法
,

这一点已为众多学者所公认[2一4]
。

然而
,

混合 营养期是鱼类早期发育最

为敏感的生活 阶段 [5]
,

一般而言
,

幼鱼孵 出后先依赖于 内源 营养
,

经一段 时间后才进人混

合营养期
。

作者利用稀有峋螂的研究发现
,

25
℃时

,

进人混合营养期的时间为幼鱼孵出后

2一3d( 表 l)
,

因此
,

选用已发育到混合营养期的幼鱼开始试验
,

而不是从 < ld 龄的尚处于

自营养期 的幼鱼开始暴露
,

也许 5d 暴露时间就 已足够
,

这就是鱼类亚慢性毒性试验周期

从 7d缩短至 5d 的理论上的基础
。

M

o u

nt 等亦曾进行了黑头软 口鳞 5d 亚慢性毒性试验
,

以

探索 5d 暴露的可行性
,

遗憾 的是
,

也许正是 因为他们仍然选择 < ld 龄的幼鱼开始暴露
,

而忽略了混合营养期的起始时间
,

因而试验未达到预期 目的
。

3.
2 在 U SE PA 规定的试验条件下进行了稀有峋螂 7d 亚慢性毒性试验

,

结果表明
,

稀有约

卿是一种较好 的亚慢性毒性试验材料
。

C

u 十 2 ,

C
r 十 6 ,

zn

十 “

和 PC P 对稀有峋卿的无可观察

效应浓 度 N O E C 为 10
,

2 5 0 0

,

2 0 0

,

和 80雌 / L
;最低可观 察效应浓度 L O E C 为 20

,

5 0 0 0

,

40
0

,

1 6 o
ug

/ L

。

而采用新的 5d 暴露方式求得上述标准参比毒物的 N O E c 为 20
,

2 5 0 0

,

1
00

和 4oug / L ;L o E C 为 40
,

5 0 0 0

,

2 0 0

,

s o
u

g /
L

( 表 2一5)
。

s d 暴露与 7d 暴露结果相接近
,

这

就从试验上支持了这种猜想
,

因而稀有的螂亚慢性毒性试验可从 7d 缩短为 sda

3. 3 在研究 中还发现
,

稀有约卿幼鱼从进人混合营养期到完全依赖外源营养所需 时间为

幼鱼孵 出后 4一5d
。

作者认为有可能存在着亚慢性毒性试验时最敏感 的起始效应时间与

幼鱼混合 营养期发育的同步性
,

如果再次选择更适当的暴露起止时间
,

稀有峋螂亚慢性毒

性试验周期有可能进一步缩短
,

从而为评价有毒化学品提供更快速有效的试验方法
。

这

一研究思想
,

正是本文作者们目前尚在深人探索研究的内容之一
。
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