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提 要

对 � 日龄的食蚊鱼仔鱼的急性毒性
,

� 小时 � � � 。

是 � 铜
, �

�

�� 毫克 � 升 � 汞
, �

�

�� 毫克 �

升 � 镐
, ��

�

� 毫克 �升 � 六六六�丙体�
, 。

�

绍 毫克 �升 � 对硫磷
, 。

�

� 毫克�升
。

依据 �� 天的生

长数据求得的铜
、

镐和对硫磷的最大允许毒物浓度分别是 �
�

� �� 一。
�

� � 。
、
�

�

�� �一 �
�

� �� 和
。

�

。。� �一�
�

� � � � 毫克 �升
,

相应的应用系数分别为 。
�

�� 一。
�

�
、
。

�

� 。。�一�
�

� � � � 和 。
�

�� , 一

�
�

� � 。

在制订渔业水质标准和评价化学物质对水生生物的影响时
,

毒物对鱼类全生活周期

影响的慢性毒性资料仍是最可靠的依据
。

然而 由于鱼的性成熟时间一般都比较长
,

完成一

次从胚胎经历仔鱼
、

幼鱼
、

成鱼
,

直至子一代幼鱼的慢性试验所持续的时间约需一年左右
,

有的甚至更长
,

即使采用性成熟时间较短的鱼作为试验材料
,

完成一次全生活周期慢性试

验也仍需几个月时间
。

因此要对排人水体的各种化学物质的渔业水质标准
,

以及它们对水

生生物影响的毒性评价都提供慢性毒性资料显然是不可能的
。

探索如何缩短慢性试验的

持续时间
,

用慢性中毒的早期影响结果来预报毒物的长期影响已成为人们所关心的问题
。

不少学者在用不同种鱼对多种化学物质进行慢性试验时
,

看到同一种鱼的不同发育

阶段对毒物的敏感性存在着差异
,

而且发现在鱼的整个生活周期中
,

从胚胎到仔鱼或早期

幼鱼的所谓早期发育阶段对毒物最为敏感
。

实验资料表明
,

在慢性试验中
,

其对早期发育

阶段的影响
,

预测的最大允许毒物浓度 �� � � � �与试验结束时求得的最大允许毒物浓度

基本上是一致的
〔� ,�, ‘�,� ” 。

从而提出了用鱼类早期发育阶段试验的结果来预报化学物质对

鱼类可能产生的影响
,

这样就大大缩短 了试验的持续时间
,

为评价化学物质对鱼类的影响

提供了比较快速的实验方法
。

本试验选用污染水体中常见的重金属

—
铜

、

汞和镐
,

以及我国广泛使用的两种农

药

—
六六六和对硫磷

,

观察它们对食蚊鱼 ��
。。 �� ��

�

�� 了�� � � 仔鱼
一幼鱼发育阶段的影

响
,

据以预测它们的最大允许毒物浓度及应用系数 �� ’。

材 料 与 方 法

试验用鱼由本实验室繁殖提供
。

试验前挑选足够数量
,

大小差不多的临产雌鱼�臀鳍

编辑部收到稿件 日期 � �� �� 年 � 月 � � 日
。
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上方左右两侧体壁上的胎斑大而明显�转人小玻璃缸内饲养
,

任其自然繁殖
,

用 � 日龄的

仔鱼进行试验
。

由于没有获得足够数量的同一批 � 日龄的仔鱼
,

因此各毒物只能分批进

行试验
。

试验在 �一�月间进行
。

各组试验鱼曝露到 �� 天时
,

用 � �
一

�� � 麻醉后逐条测量

全长和称重
。

试验持续到 钓 天结束
,

此时食蚊鱼已可从外观明显地辨别出性别
。

试验容器为 �� � � � � �� 厘米的方形玻璃缸
,

盛 � 升试验溶液
,

每缸随机放 �� 尾 � 日

龄的仔鱼
。

用容量为 �� 升的玻璃缸配制试验溶液
,

以每分钟约 �� 毫升的流量流经试验

容器
。

每天吸除粪便后投喂一次活饵�枝角类�
,

并定期清洗试验容器
。

六六六
、

对硫磷均系武汉市葛店化工厂产品
,

六六六的丙体含量为 � �
�

�多
,

对硫磷的

有效成分是 ��
�

�� 多
。

六六六
、

对硫磷用 �并吐温
一

�� 丙酮溶液配制成丙体含量及有效成

分均为 �
�

� 毫克 �毫升的母液
。

铜
、

汞
、

镐采用 � �� 认
·

�� 必 �分析纯 �
,

� � ��
�

�分析纯 �
,

� ���
�

·

� �
� � �分析纯�

,

用蒸馏水分别配制成浓度为 。
�

� 毫克 � �� � 毫升
、

�
�

时 毫克 � � 十 ��

毫升及 � 毫克 � �� �� 毫升的母液
,

并加适量的盐酸酸化
。

用静水生物检测法测定上述所试毒物对食蚊鱼幼鱼的 � 小时 ��
, 。 ,

然后按各 自的

�� , 。

乘上一定的系数设置试验浓度
,

并对照 �表 � �
。

表 � 各薄物试验的配制浓度

� � � �� � � �
� � � �� � �� �

�
� �� ���� � � � � � � � �� � � �� � � � � ��

� � �� � �� � � �
�
�� � �� � ��

毒毒 物物 �
�

� 丫 � �
, 。。

�
�

�丫 � � , ���
�

,

� � 又 � �
, 。。

�
�

� �丫 � �
, ���
�

�

� � �只 ��
, ���
�

�

���� � �
, ���
�

�

� � � � 又 � �
, 。。

对照照

铜铜铜

� ����
�

。

� ��� �
�

� � ��� �
�

� ���� �
�

� � ��� �
�

� ��� �
�

� � ��� 未检出出

汞汞汞汞 �
�

� ��� �
�

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� ��� �
�

� � � ����� 未检出出

镐镐镐镐 � ��� �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

�� � ���������������������
�������������������

�

� ��� �
,

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� � �������� 刁、 艇之七力力

��� 、产、 � 、甲甲甲 �
�

� ��� �
�

� ���� �
�

� � ��������� 未检出出

对对硫磷磷磷磷磷磷磷磷磷 未检出出

�

按丙体计
。

试验用水系武汉东湖水厂的自来水
,

经活性炭过滤后存放 �� 小时 � � � �
�

� ,

电导�微

欧 �厘米 � � �。
,

总硬度 �
�

� 毫克 �升 �以 �� � �
�

计 �
,

酚酞碱度 �
�

� 毫克 �升 �以 �� � �
�

计 �
。

铜
、

镐 �原子吸收法�
、

汞 �汞蒸气法 �
、

六六六和对硫磷�气相色谱法 �均未检出
。

试验期间

的溶解氧均在 � 毫克 �升以上
,

每天的光照时间为 �� 小时
。

由于各毒物分批进行试验
,

因

此试验期间的水温各毒物之间有所差异
,

镐试验时的水温为 �� 一�� ℃
、

铜 �� 一�� ℃
、

六

六六 �� 一� �℃
、

汞和对硫磷 �� 一�� ℃
。

结 果

用静水生物检测法测得的铜
、

汞
、

锅
、

六六六和对硫磷对食蚊鱼幼鱼的 � � 小时 � � �。分

别是
� �

�

� �
、

�
�

� �
、

��
�

� �
、

�
�

� � �丙体 �和 �
�

� � 毫克 �升
。

1

.

死亡情况 在铜的各试验浓度中
,

0

.

15 毫克/升组的食蚊鱼
,

试验开始后第 3天出

现死鱼
,

到第 8 天就全部死亡
。

汞的最高浓度 (0
.
30 毫克/升 )组试验开始当天就发生死

鱼
,

曝露到第 3 天全部死亡
,

而 0
.
06 毫克/升组的试验鱼则延续到第 9 天才全部死去

。

经

1
.
00

、

0

.

50 和 0
.
10 毫克镐 /升曝露的食蚊鱼

,

试验开始后的第 2天均中毒死亡
,

0

.

05 毫克
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铜/升浓度组的试验鱼则相继在 4 天内死亡
。

我们对上述 4 个镐浓度重复了 3 次
,

每次的

死亡情况都大致相似
。

除了 0
.
15 毫克铜/升

,
0

.

30 和 0
.
06 毫克汞 /升

,

1

.

00

、

。
.
50

、

0

.

10 及

0. 05 毫克锅/升各浓度组出现死鱼外
,

其余各浓度及六六六
、

对硫磷各试验组在试验期间

均未出现死鱼现象
。

2

.

生长情况 2 日龄的食蚊鱼仔鱼经不同浓度的铜
、

汞
、

镐
、

六六六和对硫磷曝露至

20 天时
,

经 F 检验
,

汞和对硫磷各试验组食蚊鱼的平均全长和平均体重与对照组有非常显

著的差异 (F
*、

F
* *

均大于 F0
.0,

)
; 铜

、

镐和六六六各试验组的食蚊鱼与对照组相比也同样

存在着显著性差异(表 3)
。

这表明在实验浓度下
,

铜
、

汞
、

镐
、

六六六和对硫磷对食蚊鱼的

生长有明显的抑制
,

而且随着毒物浓度的增加
,

抑制生长的程度也加深 (图 l)
。

衰 2 五种毒物对* 蚊鱼生长的影响

T ab le 2 E ffects of five to xieants o且 g r o
、v t

h
o
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o s q u
i
t o

f i
s
h
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衰 3 t 蚊鱼生长 的 F 检验

飞恤b le 3 F te st , o f g r o
w

t
h

o f m
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f i
3
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1

铜
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5
.
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3
.
35

4
.
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3
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3
,

8 1

2

.

6 0

3

.
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3
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5 斗

;

.
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: ;

.

:

0.00.0
*
**
FFFF

* 体重
。

* * 全长
。

铜
、

汞
、

锡
、

六六六和对硫磷各浓度中食蚊鱼的生长与各自的对照组进行双尾检验洲

的结果 : 0
.
0 15 毫克铜/升

、

0. 0
05 毫克镐 /升和 0

.
00 15 毫克对硫磷 /升试验组食蚊鱼的生

长与各自的对照组相比均无显著性差异
,

而 0
.
03 毫克铜/升

、

0.
01 毫克镐/升和 0

.
003 毫

克对硫磷/升的则对食蚊鱼的生长都有明显的影响 (表 斗)
。

因此
,

铜
、

镐和对硫磷对食

蚊鱼的预测最大允许毒物浓度分别是
: 0

.
015 一0

.
030 毫克/升

、

0

.

00
5 一0

.
010 毫克 /升和

0
.
00 15 一 0

.
00 30 毫克 /升 ;它们的应用系数

0
.
0009 和 0

.
0Q5一0

.
010

f-
业竺工旦一

.

\96小时 LCS 。
)

分另.为 。
·

0 5 一O
·

‘
、

“
·

0 0 0 , -
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农 4 与对照组相比生长有显若性睡异的毒物浓度

T able 4 C on cen tration s of toxican
ts at w h ich g row th ,

w
e r e

d
e t e r

m i
n e

d
t o

be
: 谊n lfic叨

tly

d ifferent from th o , e o
f

t
h

e r e , 伴ctive eontro l,

, ‘
}
与对照组有显著性差异的最‘氏浓度 (毫克‘升)

}
与对照组无显著性差异的最高浓度 (毫克‘升 ,

—
I一一竺竺竺一一一二二竺匕一}一一一

-
一
~
二创竺l 一一一一

铜
{

。
·

U 3
“

·

u 3

}

汞
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。
·

0 0 3
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·

。0 3
{

一

锡
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。
·

0 ‘ “
·
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}

六六六
!

o
·

0 “‘, 一
l

一

对硫磷
}

。
·

0 0 3 一 }
。

·

。0 1 5

对照

五余油g友烈睡钾侧长

0.001

浓度 (毫克/升)

图 1 五种毒物对食蚊鱼仔鱼
一

幼鱼生长的影响

又

—
铜 , .

—
汞

,
‘

—
铺

,

△

—
六六六

,

O 一一对硫磷

F 19
.
1 E ffeet: of five toxieants on gr.〕w t

h
o 〔 I

a r v ae 一
i

u v e n
i l

e o
f m

o , q u i t o f i
,

}卜

由于汞和六六六试验浓度设置偏高
,

即使是最低浓度 (0
.
00 3 毫克汞 /升

,
0

.

0 0 2 5 毫克

六六六 /升)
,

对食蚊鱼的生长仍有明显的影响
。

因此汞和六六六对食蚊鱼生长的无影响

浓度应分别低于 0
.
00 3 毫克/升和 0

.
002 5 毫克/升

。

试验结束时 (40天)
,

由于食蚊鱼从外观已可明显地区别出性别
,

因而所得生长数据

未进行统计处理
。

在对硫磷试验中
,

看到 0. 03
、

。
.
0 15 和 0

.
0 03 毫克 /升 3 个浓度组的食蚊

鱼出现尾柄部明显的畸形
,

畸形率分别为 90 沁
、

70 务 和 60 并
,

而 0
.
00 15 和 0. 0003 毫克/

升中的试验鱼均未观察到畸形
。

若以畸形作为试验观察指标
,

则预测的最大允许毒物浓

度与上述依据生长指标预测的结果是相吻合的
,

二者都为 0
.
00 15 一0

.
00 3 毫克/升

。

讨 论

(l) M ount(1965)L
, 则 、

M
o u n t 和 Stephan (1969 )

〔川观察了铜对黑头软 口蜂 (pi,
e
户h
ale,
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Pfo m el。) 的慢性毒性
,

他们求得的最大允许毒物浓度分别是 0
.
015 一0

.
033 毫克/升和

0
.
0 106一0

.
015斗毫克 /升

。
B
e n o

i
t

(
1 9 7 苏)川由慢性试验在蓝鳃鱼 (L

ePoo i了 脚a c,
·

o
c

h i

r
u 、

) 上

求得的铜的最大允许毒物浓度为 0
.
02 1一0

.
0钧 毫克/升

。
M

c

Ki
m 等 (1978 )[71 用 8 种淡水

鱼为材料
,

以幼鱼现存量作为指标
,

研究了铜对这 8 种鱼的胚胎
一

早期幼鱼阶段的影响
,

对

溪红点蛙(S
al, e l‘: us f

o n ri, a
l i 了

)

、

虹蹲 (S
alo o gaird , 亡八)

、

湖红点蛙 (s
al, e

l i 。“
, 。a , a夕cu、h

)

、

河鳍 (s
az, 口 , r ,‘, r a

)

、

加拿大白蛙 (C
or塔o

ou , 。r ,

edi
i

)

、

白亚口鱼 (C
a , o 了, o 。“s

co
。 ,。er;o , 了

f
)

和小口 黑妒 (M 介ro P, , “ ,
do lo , i e“

i) 幼鱼现存量有影响的浓度在 0
.
03 17一0

.
0435 毫克 /升

之间
,

而白斑狗鱼 (肠ox lu ci 。) 对铜的耐受性较高
,

有影响的浓 度达 0
.
10村 毫克 /升

。

我

们依据对食蚊鱼仔鱼
一

幼鱼阶段生长影响预测的最大允许毒物浓度为 0
.
0 15 一0

.
03 0 毫克/

升
,

与上述有关资料是大体相符的
。

P i
:
k er i

n
g 和 G ast (1972 )

〔, , , 、
E

a t o n

(
1 卯 4)〔

3 , 、
S p

e
h
a r

(
1 9 7 6

)

”‘,先后用黑头软口 略
、

蓝

鳃鱼
、

旗鱼 (K uh li
。

Ia 阴坛ra ) 为材料
,

研究了镐对全生活周期的影响
。

Be no
ir 等(1976 )〔2J

甚至观察了镐对溪红点蛙连续 3 代的影响
。

他们以生长
、

产卵
、

孵化等为指标
,

求得了镐

对黑头软口 络
、

蓝鳃鱼
、

旗鱼和溪红点蛙的最大允许毒物浓度
,

其结果分别是 0. 03 7一

0
.
05夕、

0

.

0 3 1 一0
.
080 、

0

.

0 0 4 1 一0
.
008 1 和 0

.
00一7一0

.
00 34 毫克/升

。
E

a t o n 等(19 78)
〔4 , 研究

了铜对溪红点蛙
、

河鳍
、

湖红点蛙
、

白斑狗鱼
、

白亚 口鱼
、

小 口黑妒和银大马哈鱼 (o 、
o动y。

-

动“ ,

令二tc 的 等 7 种淡水鱼的胚胎和仔鱼的影响
,

引起胚胎死亡或影响仔鱼生长的浓 度

在 0
.
004 一0

.
012 毫克 /升之间

。

我们预测的锡对食蚊鱼的最大允许毒物浓度 (0
.
005 一

0
.
0 10 毫克 /升)除与黑头软口 练(0

.
037 一0

.
057 毫克/升 )和蓝鳃鱼(0

.
03 1一 0

.
080 毫克 /升)

有些差异外
,

与其他鱼的结果相接近
。

六六六对鱼类的慢性毒性试验几乎 全都用林丹进行
,

M 二ek 等 (19 77)
‘, , 用蓝鳃鱼

、

黑头软口 蛛
、

溪红点蛙为材料
,

根据对生长
、

繁殖影响求得的最大允许毒物浓度分别是

0
.
009 2一0

.
0225、 0 0 0 9 1 一0

.
02 35 和 0

.
008 8一。

,

o x 6 6 毫克/升
。

。

而在我们试验中
,

最低浓

度(0
.
002 5 毫克/升 )对食蚊鱼仔鱼

一

幼鱼的生长仍有明显的影响
。

其原因除了不同种之间

的敏感性存在着差异外
,

还可能是我们所用的六六六是各种异构体的混合物
,

而且尚有一

些其他杂质
,

这些异构体和杂质对食蚊鱼生长的影响有待进一步研究
。

氯化高永和对硫磷对鱼类的慢性毒性
,

至今尚未看到这方面的报道
。

(
2
) 各对照组之间的体重及全长存在着很大的差异 (表 2)

,

其原因是由于我们未能

同时获得足够数量的 2 日龄仔鱼
,

因此各毒物只能分批进行试验
,

这样就带来了各批试验

之间水温的差异
,

水温高的试验生长快一些
,

反之水温低的生长也就慢一些
。

(
3
) 试验结束时

,

我们按性别分别进行了测量
,

由于数据过少
,

未进行统计处理
。

但

从这些数据可粗略地看到毒物对鱼类生长的影响是发育阶段愈早
,

影响愈明显
,

可是不同

浓度之间生长的差异并不大
,

表明存在着生长的补偿现象
。

因此在观察毒物对鱼类早期

发育阶段的影响时
,

必须选择一合适的试验持续时间
。

由于各种鱼的性成熟时间不同
,

因

而试验的持续时间也就不同
。

对食蚊鱼来说
,

从刚产下的仔鱼到性成熟一般约需 50 天左

右
,

而在良好的饲养条件和适宜的水温下
,

30 天左右就能从外观区分出性别
。

1 9 夕8 年夏

季我们曾做过上述毒物对食蚊鱼仔鱼生长影响的试验
,

曝露十多天后肉眼就可看到各毒

物不同浓度之间有着明显的差异
,

但到 30 天测量时
,

差异就不大明显
,

试验未达到预期 目
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的
。

因此用食蚊鱼仔鱼作为早期发育阶段试验材料时
,

试验持续时间选用 20 天较为适

宜
。

Mc
Ki

m
(
1
97 7)

仁8] 评述了十多年来不同作者用 34 种毒物和 斗 种鱼进行 56 次生活周

期试验所获得的资料
,

用对胚胎
一

仔鱼或早期幼鱼影响预测最大允许毒物浓度
,

曝露时间

一般要 30 一90 天
,

大多数是 60 天
。

本试验曝露 20 天就可得出结果
,

从而进一步缩短了

试验持续时间
。

(
4
) 用鱼类的早期发育阶段 (胚胎

一

仔鱼或早期幼鱼 ) 试验结果来预测化学物质对鱼

类的长期影响
,

看来是一种比较快速而又经济的实验方法
,

在实际应用上有它一定的价

值
。
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