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提 要

在换水静置条件下 ��� ℃ �
,

氯化高汞�以 � � �� 计�对大型搔的 �� 小时 � � , 。

值及其可信限

为 � �
�

�� 士 �
�

�� 微克 � 升
。

试验个体饲以斜生栅藻单个培养
,
在汞含量为 �一�� 微克 �升浓度

下
,
产仔总数经方差分析表明组间差异显著 �� � �

。
�

。,

�
。

各浓度组 �� �与产仔总数 �� �的关

系为 � � � 一 , �
·

� �  � � � � � �
·

� �  �
� � 一 �

·

� �  , � � �
·

� � �
�

净增殖率 ��
。

� 随浓度升高而逐

渐下降
。

存活和生长用方差分析及 � 值检验表明对照组与各浓度组之间 �差异数分别小于各

自的 � 值 ��
�

� � 和 。
�

� � � � �
,
没有显著差异

。

各浓度组对内票增长能力 �
�

�� 和世代平均周期

�� �影响不大
。

根据大型搔的生物学基本参数
,

其体长的生长模型为 �

�
。

� �
�

� � 一 �
�

� � � �
。一 。· � � � , � ,

自从 日本
“
水懊病

”出现以来
,

汞污染受到全世界的关注
。

水环境中的汞主要来自两

方面
,

一是 由于天然过程的作用�如自然界含汞物质的溶解�
,

二是在人类生产活动中将含

汞废水排入生态系
。

为了保护水环境
,

必须了解汞污染对水生生物的急性和慢性毒性
,

以

便为制订有关标准提供依据
。

关于汞对搔类的毒性问题
,

�� ��� �� �� � �
�� � � � �

��� 研究了大型搔不同年龄 和性 别对

氯化高汞的忍耐能力
。 � �� ��

�

�� ��� 斗��
〔�� 测定了汞等 �� 种阳离子在 �� 记 湖水中对大

型搔致毒的表观临界值
。
�� �蛇�� � 等 ��� � � ��� ! 在急性毒性的基础上做了慢性毒性

,

评价

了汞等各种金属对大型搔存活
、

生长
、

生殖和新陈代谢的影响
。 � � ��� �

��� � � �
��‘’的

“

汞对

水生生物致死和亚致死影响的评论
”
一文

,

比较了各种水生生物对汞的敏感性
,

认为最敏

感的淡水生物是搔类
。
�� ��  �� � 等 �� �  � �

〔, , , 又进一步研究了无机汞和有机汞 对大 型搔

的慢性毒性
。

在国内
,

我们于 �� � � 年在用搔类监测农药污染水体的研究
〔� ,中

,

测定了氯化

高汞对隆线搔 �� �� 乃�� 口 �� �� �� �� ��  ! ∀ 的急性毒性
。

徐锐贤等 ���  ! � 也进行过汞等五

种金属对大型搔的急性毒性试验
。

堵南山等 �� � �� �
‘, 进一步做了汞对隆线搔的慢性中

毒试验
。

有关汞对大型搔的慢性毒性我国尚未见报道
。

本文论述大型搔的生物学特性
、

急性和慢性毒性的试验结果
。

� 本文承王德铭主任
、

陈受忠副研究员审阅
, 谨致谢意

。

�� 堵南山
、

赖伟
、

李爱民 , � � � �
。

汞对隆线搔的慢性中毒试验
。

中国动物学会 甲壳动物学会成立大会暨学术 �寸论

会资料
。

编辑部收到稿件 日期 � � , � � 年 � 月 �� 日
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材 料 和 方 法

试验用大型搔 ��
� �� , �’� � � � �� �� � ��� � 系 �� �� 年 � 月采自哈尔滨市郊区

,

经本实验

室分离
、

纯系培养
。

试验搔为同一母体的后代
,

试验开始时搔龄 � 士 � 小时
。

搔饲以斜生

栅藻 ��
� �  �� � ,。“ , � ���, 。“� ��

� � �
�

� �
� ��

�
。

栅藻用水生 � 号培养基
【, 〕
培养

。

试验用氯

化高汞 �� � ��
�

� 系上海试剂四厂产品 �分析纯
,

含量不少于 ��
�

� � �
。

试验用水是经活

性碳过滤的 自来水
,

曝气后静置 �� 小时以上
。

水 中溶解氧 �
�

�一 �� � 毫克 �升
, � � 夕

�

�� 一

�
�

� � ,

电导率 � �� 一�� � 微欧 �厘米
,

总汞含量痕迹
。

整个试验在恒温水浴中进行
,

水温

� 苏士 �℃
,

照度 �
,

� � �一 �
,

� �� 勒克司
,

光照每天 �一 �。小时
。

试验容器全部经稀硝酸浸泡

过
。

试验方法参照《水和废水标准检验法护
�� 进行

。

急性试验见对六六六的试验 ��� 。

急性

适应性试验是用母体 自出生起在各种浓度下生活至第 �� 天产下的幼体
。

慢性试验用 ��

毫升烧杯
,

装试验液 �� 毫升
,

置搔 � 个
,

�� 个平行
, � 个试验浓度和对照均同

,

共 �� 杯
。

每隔一天换试验液一次
。

换水时统计存活数和产仔数
,

移 出幼体
,

加入栅藻液维持大约

斗� 万个细胞 �毫升
。

试验期间
,

头 �� 天每天测量体长
,

以后换水时测量
。

试验至 夕� 天
,

当绝大部分个体死亡时结束
。

试验结果用 目测概率法计算 �� �。

值及其 �� 多 可信限
。

用方差分析方法比较各个浓

度组的平均寿命
、

生长和生殖
。

用回归方程式表示后代总数与毒物浓度的关系
〔�� 。

最后
,

用公式 �

名
� 一 �用“‘”

, ‘ 一

计算内享增长能力 �
,
· ,。

�「
� ,。

结 果

�
�

大型遥的生物学特性 大型搔在 �� ℃ 下饲以斜生栅藻时生长繁殖 良好
,

平 均搔

龄 ��
�

�� 天
,

龄期 � 夕
�

� 龄
,

产仔 � �� � 次
,

产仔总量 斗� �
�

� 个 �表 ��
。

生殖量从第 � 成龄

���
�

�� 士 �
�

� � 个�起波动上升
,

至第 � 成龄达到高峰 ��� �� 士 �
�

� 个�
,

以后就波动下降
,

第 巧 成龄以后生殖量明显偏小
。

在上述培养条件下
,

体长的增长趋势可用下式表达
,

即 �

�‘一 �
�

� � 一 �
�

� �� � �一姗�

式中
才为搔龄

, �,

为
多时的体长 �图 ��

。

大型搔一生体长增长大体可以划分为三个阶段
�

第 � 阶段自出生至第 � 龄 ��
�

�� 士 �
�

�� 天 �增长最快
,

每龄平均增长量 �
�

�� 毫米
,

平均增

长率 �� 外 � 第 � 阶段从第 � 龄至第 �� 龄 �� �
�

� � 士 �
�

� � 天 �
,

增长减慢
,

平均增长量 �
�

��

毫米
,

平均增长率 �多 � 第 � 阶段从第 �� 龄至死亡
,

增长颇低
,

平均增长量 。
�

�� 毫米
,

平

均增长率几乎等于零
,

有的个体只脱壳而无增长或甚至有负生长现象
。

�
�

急性毒性 氯化高汞 �以 � � �� 计
,

以下均同�对 � 士 � 小时搔龄的大型搔的 � � �。值

及其 ��  可信限如下 � � 小时为 ��
�

�� 士 �
�

� �微克 �升
, � 斗和 铭 小时分别为 � �

�

��士 斗
�

��
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表 1 大型潘在 2 5℃ 下饲以斜生栅藻时的生物学参数(均数土S D )

T able 1 B iolog ieal p ara;、l e t e r : o
f D

: 户力
, 2

1
: , , 2 ,

g 二。
f
e
d w i

t h s
‘e , : 。

才
e了。。了 o

b li口
, , , , : a t

2 5 oC (
M
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成龄
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仔间隔
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.
1) 微克/升

。

母体经氯化高汞 (l一夕微克/升)适应以后
,

产下幼体对氯化高

汞的敏感性在 6 和 24 小时急性试验中未见明显差别
,

而在 48 小时
,

则明显表现出随着适

应浓度的升高
,

斗8 小时 LC
S。
值增加

。

经 7 微克/升适应过的
,

其 48 小时 L C
S。
为 26

.
5 微

克/升
,

几乎比对照组 13
.
5 微克/升高一倍(表 2)

。

表 2 大型遥在氯化高汞(以 H g十+ 计)不同浓度中适应 12 天后产下幼体对氯化高汞的敏感性

(单位
: 微克/升)
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慢性毒性 在 l一28 微克/升的氯化高汞 7 个浓度组及对照组中
,

除了 28 微克/升
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表 3 大型遥在抓化高汞 (以 H g 十
+ 计) 不同浓度中的慢性毒性试验结果
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* 标准差 Stand ard d eviation
.

组只经 l一2 次蜕壳
,

存活不到 斗天之外
,

其他各组均能存活并繁殖(表 3)
。

( l) 存活 大型搔在氯化高汞不同浓度中的存活曲线见图 2
。

从图中可以看出
,

28 微克/升组死亡最快
,

平均寿命只 3
.
40 士 0

.
84 天

,

均未能达到性成熟
。

方差分析及 D 值检

验表明
,

除了 28 微克/升组之外
,

对照组与其它各浓度组之间的差异数均小于 D 值 20
.
89 ,

即差异不显著
。

溯90

门州八们n曰
OCtl口U
S

n曰n曰01]
月该nJ勺�,人

。�州�一允
卜

�
>�-曰试

承哥望份

20 30 70 80

天 D Zy ,

图 2 大型搔在氯化高汞‘以 H g十+ 计)不 同浓度 (pp b) 中的存活曲线
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2
) 生长 在氯化高汞 1一21 微克/升浓度及对照组中

,

大型搔第 20 龄 (第 20 龄
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之后剩下个体甚少 )平均体长在 斗
.
33 一斗

.
60 毫米之间 (表 3)

。

在 28 微克/升中
,

最大体长

只达 1
.
40 毫米

。

方差分析及 D 值检验表明
,

除了 28 微克/升组之外
,

各浓度组之间的差

异数均小于 D 值 0
.
1749 ,

即差异不显著
。

(
3
) 生殖 在氯化高汞 l一21 微克/升浓度及对照组中

,

10 个大型搔产仔总 数 在

3 ,

1
37 一4

,

4 9 6 个之间 (表 3)
,

经方差分析表明组间差异显著 (F > F0 01)
。

各浓度组 (x )

与产仔总数 (Y ) 的关系 (图 3) 为
:

Y = 一5 1
.
82 3X + 4320

.
960 (

r
= 一 0

.
9 04 ,

p < 0

.

0 1
)

若用 B iesinger 等 (1972 )
〔, ‘〕
提 出的生殖 损 伤 (R

eproduetion im pairm ent) 进行 评 价
,

各试验浓度组均有生殖损伤
,

1

、

3
、

6 微克/升组的生殖损伤分别为 12
·

3

、

6

.

6

、

6. 9 务; 10
、

1 5
、

21 微克/升组生殖损伤分别为 18
.
2 、

17

.

6

、

3 0

.

2 务
,

均超过 16 务
。

每胎的生殖量以及每胎间隔时间的平均值
,

经方差分析表明各浓度组与对照组之间

均无显著差异 (F < F0 01 )
。

以各成龄期的生殖量作图 (图 4)
,

各条曲线总的趋势基本一

致
。

内察增长能力 (
r
砂 及其有关参数列在表 3 上

。

从表上看
,

净增殖率 (R0 ) 随氯化高

汞浓度升高而逐渐下降
,

而 rm 和世代平均周期 (T ) 则变化不大
。

讨 论

大型搔犹如实验室的大鼠
,

广泛用于水毒理学的研究
。

国外对其生物学有过许多报

道
〔幻 ,

我国宋大祥也进行过培养研究
〔2〕。 过去的研究

,

多数是用 Ba llt
a
液培养

,

我们则用

新鲜斜生栅藻喂食
。

对几种培养结果进行比较(表 4)
,

表明用栅藻培养的大型搔平均寿

命长 (68
.
斗天)

,

产仔总数多 (44 9
.
6 个)

,

效果较佳
。

用藻液培养
,

可以避免粪土中未知物

质的干扰
。

我们在用六六六对大型搔生态学影响的研究中
仁1] ,

曾用蛋 白核小球藻为饲料
。

小球藻和栅藻都用水生 4 号培养基培养
,

方法相同
,

但栅藻易于沉淀浓缩
,

在应用上更为

方便
。

表 4 大型邃在 ZS G 下用不同培养液培养结果的比较
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本研究

, ‘9 犯

据 Biesinger 等 ( 1972 )
〔川报道

,

在急性试验中
,

汞对大型搔 斗s 小时 L c
,。

为 , 微克/

升
,

而在同一篇文章中
,

慢性试验结果是: 21 天 LC
, 。

为 13 微克 /升
。

看来似乎是矛盾的
,

然而由于急性和慢性试验条件不同
,

结果就不一定会很有规律
。

这种现象在 w inn
e: 等

(1976 )[15
, 对铜的试验也出现过

。

我们试验的结果是 : 48 小时 LC
S。
为 13

.
5 微克/升

。

这
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与徐锐贤等 (1950 )
〔3, 斗8 2玉

、

时 LC
S。
为 15 微克/升

,

以及我们
L6,以前对隆线搔的试验 48 小

时 LC
, 。

为 11
.
6微克/升比较接近

。

从慢性试验结果看
,

大型搔各个生物学指标对汞的敏感性不一致
。

敏感的指标看来

是生殖
,

这与堵南山等 (1982 )
,

B i
e s

i
n

g
e r 等 (1972 )〔川 的看法是一致的

。

但有关生殖的各

种参数
,

对汞的敏感性也不尽相同
。

最敏感的指标是 : 生殖损伤和净增殖率 (R0 )
。

从结

果看
,

汞浓度 1 微克/升对这两个指标已有影响
。

根据 B气esin ger 等 (1982 )
〔‘, 〕
介绍

: M a
-

rsh azl 等 (195 1) 在野外试验中
,

加人 2微克汞 /升 (H gC 1
2
)

,

明显降低 D ap人。ia g a l
e a , a 的

数量
。

至于 Bies ing er 等 ( 19夕2 )
[l ‘,
提出 3

.
斗微克汞/升对大型搔就有生殖损伤

,

然而他们

是 7 天换水一次
,

汞在试验中逐渐消失
,

故 Bi e抓ng er 等 (19 82 )圈 在另一篇报告中又指

出: 3
.
4 微克汞/升浓度实际上可能是接近 1

.
8 微克汞/升

。

这些情况均表明
,

汞浓度 1一

2 微克/升对大型搔的生殖就有影响
。

汞浓度从 21 到 28 微克/升对搔的毒性突然增高
。

这种现象在 w inn er 等 (19 7 6)
〔, ”

用铜 (40 一60 微克/升之间 )对四种搔的试验也发现过
。

他们认为
,

如果通常的理论是正

确的话
,

那就是在这个浓度范围内试验水的络合能力饱和了
,

明显增加铜离子的浓度
。

本

试验是否也与此有关
,

尚待研究证实
。

在我们的试验中
,

幼龄多数为 4 龄
,

也有 5 龄
,

个别 6 龄
。

各试验浓度组搔的幼龄龄数

并未表现 出明显的规律性
。

但对照组 10 个试验搔中
,

4 龄 9 个
,

5 龄 1个 ;而 21 微克/升

组 4 龄 3 个
, 弓龄 6 个

,
6 龄 1 个

,

似乎浓度提高也会增加幼龄龄期
,

此点尚待进一步研

究
。
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