
收稿日期: 2006- 05- 18;修订日期: 2006- 07- 27

作者简介: 谢钦铭 ( 1965- ),男 ,江西高安人, 副教授,华南农业大学昆虫生态学专业博士研究生毕业。主要从事生

态环境的研究工作。

基金项目: 福建省青年科技人才创新项目 ( 2003J003)。

第 24卷  第 5期
2006年 10月

江   西   科   学
JIANGX I SC IENCE

Vo.l 24 N o. 5
O c.t 2006

  文章编号: 1001- 3679( 2006) 05- 0297- 04

二种有机磷农药对褶皱臂尾轮虫的急性毒性
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摘要: 本文研究了二种有机磷农药敌百虫和久效磷对褶皱臂尾轮虫 (Brachionus p licatilis )的急性毒性和对褶

皱臂尾轮虫孵化率的影响。试验结果表明:褶皱臂尾轮虫的孵化率随着有机磷农药浓度的增加而降低, 孵化

时间随之增加, 敌百虫和久效磷对褶皱臂尾轮虫的 48 h半致死浓度 ( LC
50

)分别是 2. 876 7 m g /L和 0. 0534

m g /L。
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Abstract: This paper reports that the acute tox icity of trich lo rphos and m onocrotophos to Brach ionus

p licatilis, and the effect of the hatch ing ra te o f these tw o organophosphorus pestic ides on Brach ionus

p licatilis. The results show ed that the hatch ing ra te ofB rachionus p licatilis reduced and the hatching

t im e increased w ith the concentration o f these organophosphorus pestic ides increasing. The 48 h

( LC50 ) of trich lo rphos and m onocrctophos is 2. 8767 m g /L and 0. 0534 m g /L respect ively.
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0 前言

当今农业生产大面积种植、养殖常常会导致农

业病虫草害不断发生, 而目前仍普遍应用化学农

药,尤其是有机磷农药来防治农业生产中的病虫

鼠害。有机磷农药频繁使用导致水体污染不断增

加,不仅对水产养殖造成了直接和间接的损失,而

且农药污染通过食物链的富集作用威胁到人类的

健康。轮虫是一类常见的、微小的水生无脊椎动

物,种类繁多, 广泛分布于淡水、半咸水和海水水

域中, 是浮游生物的重要类群之一, 也是鱼类、甲

壳类的主要天然饵料,由于轮虫具有生命力强、繁

殖迅速和容易培养等特点, 因此常用作水生动物

的重要饵料和实验动物, 受到水产生产者和科技

工作者的高度重视,所以一些学者对轮虫的生物

学,人工培养和应用进行了许多研究
[ 1~ 8]

, 但有机
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磷农药对轮虫生态毒性的研究报道却较少
[ 9]

, 也

尚未有较深入研究报道。本文通过对常用二种有

机磷农药 ) ) ) 敌百虫和久效磷对褶皱臂尾轮虫的

急性毒性试验,为控制农业废水的排放、制定渔业

水质标准和保护海洋环境提供可靠的科学依

据。    

1 试验材料和方法

1. 1 试验材料

1. 1. 1 试验所用动物  褶皱臂尾轮虫取自集美

大学海水养殖场,经分离培养。

1. 1. 2 试验所用药剂  敌百虫晶体 ( 90% )为福

建省东南电化股份有限公司生产,一级纯;久效磷

( 40% )为江苏省南通江山农业化工股份有限公

司产, 一级纯。

1. 1. 3 试验用水  取自集美大学海水场的过滤

海水。

1. 2 试验方法

1. 2. 1 有机磷农药对轮虫的急性毒性试验方法

 先做预实验测试浓度范围, 根据预实验的结果

采用等比级数法设置 7个浓度梯度。在培养皿中

加入各种浓度的久效磷和敌百虫溶液各 20 mL,

每组随机挑选 20个活泼的幼小个体加入培养皿

中,并投以干酵母为饵料, 在 2 h、6 h、12 h、24 h、

36 h和 48 h分别检查一次,记录各浓度组死亡个

数。每一个浓度梯度组设 3个重复, 另设一个空

白对照组。试验时水温为 23 ? 3 e 。

1. 2. 2 有机磷农药对轮虫孵化率的测定  取 3

组已配置好浓度的久效磷溶液, 其浓度分别为 0.

033 m g /L、0. 041 mg /L和 0. 051 m g /L; 取 3组已

配置好浓度的敌百虫溶液,其浓度分别 0. 63 m g /

L、3. 20 m g /L和 4. 81 m g /L, 再取抱卵轮虫 1只于

称量瓶中,作 6个重复,经 24 h的连续观察,在观

察过程中如果观察到孵出幼体,将幼体轮虫取出,

保留母体轮虫,记录轮虫的挂卵情况和孵化数,计

算其孵化率
[ 8]
。

1. 3 数据处理方法

1. 3. 1 半致死浓度的计算方法  采用概率单位

法,先求出其回归方程, y= a+ bx, 再求得半致死

浓度
[ 11, 12]

。

1. 3. 2  安全浓度的计算方法  用经验公

式
[ 11~ 13 ]

, 安全浓度 = 0. 01 @半致死浓度 [ 24 h

LC50 ]。

2 结果与分析

2. 1 急性毒性试验的结果与分析

2. 1. 1 久效磷毒性试验结果与分析  久效磷毒

性试验结果见表 1。

表 1 久效磷对褶皱臂尾轮虫的试验结果

试验浓度

/m g# L- 1

供试

轮虫数

平均死亡率 /%

12 h 24 h 36 h 48 h

0. 100 60 100. 0 ) ) )

0. 080 60 60. 0 70. 0 83. 3 83. 3

0. 064 60 46. 7 56. 7 66. 7 66. 7

0. 051 60 16. 7 26. 7 40. 0 40. 0

0. 041 60 0 3. 3 10. 0 20. 0

0. 033 60 0 0 0 10. 0

0. 026 60 0 0 0 0

0. 000( CK ) 60 0 0 0 0

从表 1中可以看出, 随着久效磷浓度的增高,

轮虫的死亡率均呈上升的趋势。当浓度在 0. 026

m g /L以下时, 48 h内轮虫无死亡, 当浓度在 0.

033 m g /L时 48 h内的死亡率较低, 对轮虫几乎没

有影响,其死亡率仅为 10%。当久效磷的浓度高

于 0. 051 mg /L时在 12 h、24 h、36 h和 48 h内死

亡率显著增大,并且当浓度为 0. 100 m gL时, 12 h

内轮虫已经全部死亡。

2. 1. 2 敌百虫毒性试验的结果与分析  敌百虫

毒性试验的结果见表 2。

表 2 敌百虫对褶皱臂尾轮虫的试验结果

实验浓度

/m g# L- 1

轮虫数目

/只

平均死亡百分率 /%

12h 24h 36h 48h

7. 56 60 16. 7 43. 3 80. 0 100

4. 81 60 10. 0 16. 7 56. 7 73. 3

3. 20 60 0. 0 10. 0 23. 3 53. 3

2. 13 60 0. 0 10. 0 13. 3 23. 3

1. 42 60 0. 0 10. 0 10. 0. 20. 0

0. 95 60 0. 0 0. 0 0. 0 10. 0

0. 63 60 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0

0. 00( CK ) 60 0. 0 0. 0 0. 0. 0. 0

从表 2可看出, 随着敌百虫浓度增高,轮虫死

亡率上升。当浓度在 0. 63 mg /L以下时, 48 h内

轮虫无死亡,浓度在 0. 95 m g /L时, 对轮虫几乎没

有影响,其死亡率仅为 10%。当敌百虫浓度在 3.

20 mg /L以上时 48 h内,轮虫的死亡率显著增大,

浓度在 7. 56 m g /L时 48 h内轮虫全部死亡。

#298# 江  西  科  学 2006年第 24卷



2. 1. 3 久效磷和敌百虫对褶皱臂尾轮虫的半致

死浓度  用概率单位法求得久效磷、敌百虫对轮

虫的半致死浓度,用经验公式求得久效磷、敌百虫

对轮虫的安全浓度见表 3。

表 3 二种有机磷农药对褶皱臂尾轮虫 48 h LC50及安全浓度

药剂名称 48 h半致死浓度 直线回归方程 95%可信限 安全浓度

久效磷 0. 0534 m g /L Y= 14. 2420+ 7. 2674X 0. 0507~ 0. 0564 m g /L 0. 0006 mg /L

敌百虫 2. 5890 m g /L Y = 3. 2764+ 3. 7556X 2. 3342~ 2. 8717mg /L 0. 0832 mg /L

  比较二种有机磷农药在相同条件下的轮虫死

亡率可以看出,轮虫对久效磷更敏感。

2. 2有机磷农药对轮虫孵化率影响的结果与分析

2. 2. 1 对轮虫孵化率的测定  轮虫孵化率测定

的结果见表 4。

表 4 褶皱臂尾轮虫孵化率的测定结果

组

别

轮虫数

/只

带卵数

/个

孵化情况

12 h孵出幼体

数目 /只

24 h母体

挂卵数目 /个

轮虫情况

有无死亡

48 h母体

挂卵数目 /个

1 1 1 0 1 有 0

2 1 2 2 0 无 0

3 1 1 1 0 无 0

4 1 1 1 0 无 0

5 1 1 1 0 无 0

6 1 1 1 0 无 0

  从表 4可见在没有药物条件下,轮虫的孵化

时间大约为 8 h~ 24 h,且孵化率较高。 12 h内其

孵化率为 85. 7% , 24 h内轮虫卵全部孵化出幼

体,孵化率达到 100%。由此可见, 轮虫在适宜的

环境中能保持较短的孵化周期和较高的孵化率。

2. 2. 2 久效磷和敌百虫对轮虫孵化率的影响  

久效磷和敌百虫对轮虫孵化率影响的试验结果见

表 5。

表 5 有机磷农药对轮虫孵化率影响的试验结果

农药名称 浓度 /mg# L- 1 轮虫数 /只 带卵数 /个 12 h孵化率 /% 24 h孵化率 /%

0. 033 5 6 50. 0 66. 7

久效磷 0. 041 5 7 28. 6 42. 9

0. 051 5 8 0. 0 12. 5

0. 63 5 8 37. 5 50. 0

敌百虫 3. 20 5 6 33. 3 33. 3

4. 81 5 7 28. 6 28. 6

  从表 5中可见在久效磷环境条件下, 孵化时

间延长了,孵化率也降低了,并且随着久效磷浓度

的升高其孵化时间延长, 孵化率降低。敌百虫也

得出相似的结果,但影响并没有久效磷那么显著。

由此可见,有机磷农药中的久效磷对轮虫的孵化

率影响较大,轮虫对久效磷的反映比敌百虫更敏

感,有机磷农药抑制了轮虫的正常孵化。

3 讨论

马英杰、刘珊红 ( 1997)在有机磷农药对卤虫

的毒性研究中指出,随着时间的延长,有机磷农药

也会遇水分解至毒性降低, 但仍会造成难以估量

的危害
[ 9]
。从试验结果来看, 敌百虫和久效磷农

药对褶皱臂尾轮虫的孵化率和存活率均产生一定
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程度的影响,轮虫死亡率随着敌百虫和久效磷浓

度的增加而升高,并且轮虫对久效磷比敌百虫更

敏感。久效磷对轮虫的安全浓度是 0. 000 6 m g /

L,敌百虫对轮虫的安全浓度是 0. 083 2 m g /L, 但

当久效磷和敌百虫的浓度分别在 0. 033 m g /L和

0. 85 m g /L时,对轮虫几乎没影响 ( 48 h死亡率仅

为 10% ), 因此建议在渔业水域中久效磷和敌百

虫的浓度不宜超过 0. 033 m g /L和 0. 85 m g /L。
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。考察算子 A, B有 A ( y, x )F B

( y, x) , P x, yI [ H, v]且 xF y; A ( H, v ) = Q
R n

( k( ,t

s) + 3) dsF v, B ( v, H) = Q
R n
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3
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k ( ,t s) + 4) dsF v,

故取 c=
2

3
>

1

2
,使 A (H, v) E cB( v, H) ; HFA ( x,

y)FA ( v, H) F B ( v, H)F v, HF B ( y, x )F B( v, H)

F v。知 A, B是混合单调算子, 并且对 P yI [ H,

v], A ( # , y) z [H, v] y [ H, v]是凹算子; B ( y, # )

z [ H, v] y [H, v]是凸算子。定理 1的条件 ( H1 )

(H 2 ) (H 3 )全部满足, 因此根据定理 1方程组在

[ H, v]中具有唯一解 0F x
*

( t) F 1。

由于许多微分,积分和隐形式方程可通过适当

变换或变量替换转化成方程组,因此,本文的定理

对研究这些方程有一定的作用。
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