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"为受试生物$选取菲!
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"作为
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的代表开展暴露试验&急性毒性试验测

得
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对日本虎斑猛水蚤的
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半数致死浓度为
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暴露降低了日本虎

斑猛水蚤的比生长速率%延长了从无节幼体发育到成体的时间$并且显著降低了挂卵率(

!$

"

L

'

-%DI

暴露降低了总产幼数
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暴露后雌蚤

产出的
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子代在清水中培养$它们的发育时间也出现显著延迟&此外$
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和
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显著降低了日本虎斑猛水蚤的

摄食率和滤水率$而呼吸率在各暴露组均出现显著下降&可见$

%DI

会对日本虎斑猛水蚤的摄食%生长%繁殖$以及子代发

育造成明显的毒性效应&本研究可为评价
%,5H

对海洋浮游动物的生态风险提供数据支持&
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浮游动物的丰度和群落结构产生影响&由于海洋浮游

动物占据着重要的生态学地位$所以急需拓展相关污

染物对浮游动物的毒性效应研究&

海洋桡足类是海洋次级生产力的主要组成部分$
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$在实验

室内易于培养%世代周期短%对污染物敏感$已被用作

海洋污染物毒性测试的标准生物)
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&本研究选择日
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后$利用不同浓度的
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开展全生命周期暴露$从摄食

率%发育周期%持续产幼量与卵囊发育时间等多个指标

综合探究了
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对日本虎斑猛水蚤的摄食%生长发育
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保存$每周更新一次&

本研究所用的日本虎斑猛水蚤已在实验室内连续

培养了数代$在光照培养箱培养$条件为温度!
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$KMc

$每组设置
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行&每
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更新一次暴露液$并观察日本虎斑猛水蚤

的状况$通过反复转动试验容器$以
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内失去活动能
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以内的无节幼体开展暴露实验&实验在六孔板中

进行$每孔放置
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只无节幼体$每个实验组设置
#

个平

行$所有实验组中的
*82)

浓度均不高于
$KMc

$实验

过程中水质等条件与养殖过程相同&实验期间每天更

换暴露液$并从各组随机选取
<

只日本虎斑猛水蚤$在

显微镜下观察拍照$用
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M;";#

发育时期
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&每天在解剖镜下观察无节幼体的发育情况$记

录各组从无节幼体至桡足幼体!
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节幼体虫体腹部出现分节表示发育到桡足幼体期$而

雄性触角特化为执握器%雌性生殖节愈合或挂卵表示

发育到成体!见图
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不同发育时期日本虎斑猛水蚤的形态特征
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总产幼数与卵囊发育时间
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待日本虎斑猛水蚤

发育至性成熟后$从各组收集雌体$在相同的
%DI

浓度

下继续暴露$观察并记录日本虎斑猛水蚤
M$E

内的卵

囊发育情况和产幼数量$以及卵囊发育时间!从挂卵孵

化到下一次挂卵的时间"&

收集各组第三批新出生的
.M

代无节幼体!

#

"PD

"$

转移至不含有
%DI

的清水中孵育$培养方式同上&统

计
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代无节幼体!
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"发育到桡足幼体期!
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投放
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只饥饿了
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的无节幼体$置于黑暗中持续暴

露
"PD

&同时$设置溶剂对照组和藻类对照组!无桡足

类"$以表示微藻在无捕食条件下的正常生长情况$每

个浓度设置
#

个平行&实验结束后$首先用
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溶氧

仪测定对照组和实验组的溶解氧!
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"$然后取
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暴露液用鲁哥氏液固定$在显微镜下用血球计数板计

数$计算青岛大扁藻的浓度&根据公式!
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数据分析

数据采用平均值
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对日本虎斑猛水蚤幼体的急性毒性效应

本研究测得
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对日本虎斑猛水蚤幼体的
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为
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&急性毒性试验即单次给药毒性

试验$指机体!人或试验动物"一次!或
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内多次"接

触外来化合物之后所引起的中毒效应$甚至死亡)

"<O"6

*

&

桡足类种类繁多且存在多个发育阶段$导致同一种污

染物对不同桡足类的急性毒性数据存在较大差异&例
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对汤氏纺锤水蚤!
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"的
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报道
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为
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#M

*

$远低于本研究测得
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对日

本虎斑猛水蚤的
J<D-+
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值&急性毒性测试结果为污

染物环境基准的制订与生态风险评估工作的开展提供

基础数据&为保证制订的环境标准能够有效保护整个

生态系统$建议采用生物的敏感期开展暴露实验&

#;"%DI

对日本虎斑猛水蚤摄食!呼吸以及生长发育的

影响
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慢性毒性暴露实验结果表明$
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%DI

暴露均导致日本虎斑猛水蚤的呼吸率显著下降$同

时高浓度的
%DI

暴露显著降低了其摄食率和滤水率&

随着
%DI

暴露浓度的增加$日本虎斑猛水蚤的比生长

速率逐渐降低$其中中%高浓度
%DI

暴露显著降低了日

本虎斑猛水蚤
.$

和
.M

代的发育周期&低浓度
%DI

暴

露虽然没有影响
.$

代的发育周期$但是导致
.M

代的

发育周期延长&
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阿特拉津长

期暴露日本虎斑猛水蚤$会导致生长发育迟缓$蜕皮和

变态时间延长&

.IA

等)
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*研究表明$食物短缺会延长日

本虎斑猛水蚤的幼虫发育&本研究的生长速率的降低

和发育周期的延长也是摄食率的降低导致&例如$暴

露于
#K!
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甲维盐
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后日本虎斑猛水蚤出现部

分个体趴底%运动能力明显下降的现象$而
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维盐会导致所有个体均趴底$无自主活动能力$严重影

响到其摄食和滤水的效率)
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&因此$

%DI

可能是通过

减少桡足类的摄食$降低其营养积累$导致最终生长发

育缓慢&

#;#%DI

对日本虎斑猛水蚤繁殖能力的影响

%DI

暴露下日本虎斑猛水蚤虽有持续交配行为$但

随着
%DI

浓度的升高其挂卵率不断下降$
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暴

露组甚至无挂卵$导致无
.M

代产生&在高浓度
%DI

暴

露下$日本虎斑猛水蚤的
M$E

总持续产幼数显著下降$

且卵囊发育时间显著增加&出现这一现象的原因可能

是其在面临环境的胁迫时将自身所获得的能量更多的

分配在抵御环境胁迫上$而减少分配在发育及繁殖上
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的能量&王超等)
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*研究指出
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的四溴双酚
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!

3bb%,

"可以导致日本虎斑猛水蚤雌体生殖力显著

升高&徐风风)

#<

*的研究发现高浓度的四溴联苯醚

!

b*&OP7

"会导致日本虎斑猛水蚤产幼数量明显减少&

桡足类的卵富含脂类$会积聚高浓度的亲脂污染

物)
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$
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等)
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*报道
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经过石油暴

露后$其卵中会存在
%DI

%荧蒽!
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"等
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$表明
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可以通过卵向下一代转移&金香琴

等)
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*报道
%,5H

会对雌性大型水蚤的最终体长%初次

挂卵时间%初次产幼时间以及产水蚤总量产生显著的

影响$其中雌性大型水蚤的最终体长和产水蚤总量对

%,5H

最为敏感&因此$

%,5H

暴露会引起桡足类为抵

御不良状态而降低产卵量$同时降低生长发育速率$导

致种群数量减少&

综上所述$

%DI

暴露导致日本虎斑猛水蚤的摄食

率%滤水率和呼吸率受到抑制$发育周期延长$繁殖能

力下降$且存在一定时间和剂量效应&海洋桡足类作

为食物链中重要的一环$是多种海洋生物幼体的优质

开口饵料)
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*

$其繁殖能力的降低可能会缩小种群规模$

群落结构发生改变$进而影响海洋生态系统功能&
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结语

%DI

对日本虎斑猛水蚤幼体的
J<D-+

!$

为

#K<7!B

L

'

-

&

%DI

的短期暴露降低了日本虎斑猛水蚤

的摄食率%滤水率与呼吸率$导致能量摄入减少$进而

造成比生长速率降低和发育周期延长(

%DI

长期暴露会

导致日本虎斑猛水蚤挂卵率降低$总持续产幼数减少$

卵囊发育时间延长$甚至在最高浓度组无挂卵$繁殖能

力受到严重损伤&
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