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悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院栽憎燥 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 皂蚤糟则燥葬造早葬藻 悦澡造燥则藻造造葬 责赠则藻灶燥蚤凿燥泽葬袁 杂糟藻灶藻凿藻泽皂怎泽 燥遭造蚤择灶怎泽 葬灶凿 葬 则藻凿 憎燥则皂 悦澡蚤则燥灶燥皂蚤凿葬藻 造葬则增葬藻 憎藻则藻 泽藻造藻糟贼藻凿 葬泽
贼藻泽贼 燥则早葬灶蚤泽皂泽 蚤灶 凿藻贼藻则皂蚤灶蚤灶早 贼澡藻 葬糟怎贼藻 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 悦则渊遇冤袁 圆袁源袁远鄄贼则蚤糟澡造燥则燥责澡藻灶燥造 葬灶凿 灶蚤贼则燥遭藻灶扎藻灶藻援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 憎藻则藻 葬遭造藻 贼燥
责则燥增蚤凿藻 皂燥则藻 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥灶 憎葬贼藻则 择怎葬造蚤贼赠 糟则蚤贼藻则蚤葬 葬灶凿 皂燥则藻 凿葬贼葬 燥灶 贼澡藻蚤则 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 贼燥 蚤灶凿蚤早藻灶燥怎泽 葬择怎葬贼蚤糟 燥则早葬灶蚤泽皂泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬援 栽澡藻 怨远 澡鄄
耘悦缘园 增葬造怎藻泽 燥枣 悦则渊遇冤袁 栽悦孕 葬灶凿 灶蚤贼则燥遭藻灶扎藻灶藻 燥灶 悦援 责赠则藻灶燥蚤凿燥泽葬 憎藻则藻 员郾 猿源 皂早窑蕴 原员袁 源郾 缘缘 皂早窑蕴 原员 葬灶凿 愿远郾 缘愿 皂早窑蕴 原员袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠袁
憎澡蚤造藻 贼澡燥泽藻 燥枣 杂援 燥遭造蚤择灶怎泽 憎藻则藻 员怨郾 缘圆 皂早窑蕴 原员袁 猿郾 苑员 皂早窑蕴 原员 葬灶凿 苑源郾 员缘 皂早窑蕴 原员袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 栽澡藻 皂燥则贼葬造蚤贼赠 燥枣 悦援 造葬则增葬藻 憎葬泽 员缘豫
憎澡藻灶 贼澡藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥枣 悦则渊遇冤 憎葬泽 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 贼燥 员 缘园园 皂早窑蕴 原员 援 栽澡藻 源愿 澡鄄蕴悦缘园 增葬造怎藻泽 燥枣 栽悦孕 葬灶凿 灶蚤贼则燥遭藻灶扎藻灶藻 燥灶 悦援 造葬则增葬藻 憎藻则藻
怨郾 圆怨 皂早窑蕴 原员葬灶凿 怨愿郾 猿源 皂早窑蕴 原员袁则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 栽澡藻泽藻 则藻泽怎造贼泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 贼澡葬贼 悦则渊遇冤 泽澡燥憎藻凿 澡蚤早澡藻则 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 贼燥 悦援 责赠则藻灶燥蚤凿燥泽葬袁 憎澡蚤造藻
燥灶造赠 皂燥凿藻则葬贼藻 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 贼燥 杂援 燥遭造蚤择灶怎泽曰 栽悦孕 澡葬凿 澡蚤早澡藻则 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 贼燥 悦援 责赠则藻灶燥蚤凿燥泽葬 葬灶凿 杂援 燥遭造蚤择灶怎泽曰 憎澡蚤造藻 灶蚤贼则燥遭藻灶扎藻灶藻 憎葬泽 燥灶造赠
皂燥凿藻则葬贼藻造赠 贼燥曾蚤糟 贼燥 遭燥贼澡 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 皂蚤糟则燥葬造早葬藻援 栽澡藻 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 葬皂燥灶早 贼澡藻 贼澡则藻藻 责燥造造怎贼葬灶贼泽 贼燥 悦援 造葬则增葬藻 憎葬泽 蚤灶 贼澡藻 燥则凿藻则 燥枣 栽悦孕 跃
灶蚤贼则燥遭藻灶扎藻灶藻 跃 悦则渊遇冤援
运藻赠 憎燥则凿泽院澡藻曾葬增葬造藻灶贼 糟澡则燥皂蚤怎皂曰 圆袁源袁远鄄贼则蚤糟澡造燥则燥责澡藻灶燥造曰 灶蚤贼则燥遭藻灶扎藻灶藻曰 葬择怎葬贼蚤糟 燥则早葬灶蚤泽皂泽曰 葬糟怎贼藻 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 藻枣枣藻糟贼曰 憎葬贼藻则 择怎葬造蚤贼赠 糟则蚤贼藻则蚤葬

摇 摇 随着工农业的快速发展袁各种污染物的排放量

与日俱增援 有研究证实袁工业废水成分复杂袁含有多

种对人体具有潜在危害的可导致生物细胞遗传损伤

作用的化学物质咱员袁 圆暂 袁如重金属尧 多环芳烃尧 硝基

苯尧 酚类和苯系化合物等袁不仅对水生生物造成直

接损害袁而且还对其生长发育产生不可逆的影响袁最
终通过食物链的迁移和富集危及人体健康咱猿袁 源暂 援 重

金属铬咱悦则渊遇冤暂尧 圆袁源袁远鄄三氯酚渊栽悦孕冤和硝基苯作

为中国水环境优先控制污染物黑名单中的 猿 种典型

污染物咱缘暂 袁对水质尧 水生生物以及人体造成一定程

度的潜在影响和危害援 已有研究显示袁悦则渊遇冤在细

胞内参与氧化还原过程袁影响细胞正常的新陈代谢袁

其化合物具有致癌尧 致畸作用咱远袁 苑暂 曰 栽悦孕 和硝基苯

则易通过脂溶作用进入细胞体内袁形成活性氧自由

基类物质袁引发脂质过氧化反应袁导致自由基对生物

体的损伤并使生物膜变性袁致使组织破坏和老化尧
脂肪代谢异常等咱愿袁 怨暂 援

重金属铬尧 栽悦孕 和硝基苯作为我国水域中重要

的污染物袁相关污染事件时有发生袁如云南曲靖铬污



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 猿缘 卷

染事件咱员园暂 尧 松花江硝基苯泄漏事件咱员员暂等袁这些污染

事件均对环境和社会造成巨大影响援 研究上述污染

物的生态毒性袁对于制定相关安全阈值尧 开展水生

态风险评估以及突发事件处理都具有重要意义援
蛋白核小球藻渊悦澡造燥则藻造造葬 责赠则藻灶燥蚤凿燥泽葬冤隶属于绿

藻门渊悦澡造燥则燥责澡赠贼葬冤小球藻属渊悦澡造燥则藻造造葬冤袁斜生栅藻

渊杂糟藻灶藻凿藻泽皂怎泽 燥遭造蚤择灶怎泽冤隶属于绿藻门渊悦澡造燥则燥责澡赠贼葬冤
栅藻 属 渊 杂糟藻灶藻凿藻泽皂怎泽 冤袁 摇 蚊 幼 虫 渊 悦澡蚤则燥灶燥皂蚤凿葬藻
造葬则增葬藻冤隶属于双翅目渊阅蚤责贼则葬冤摇蚊科渊悦澡蚤则燥灶皂蚤凿葬藻冤
昆虫袁三者均为我国常见淡水生物袁作为水生生态系

统中的初级生产者和初级消费者袁是我国水环境监

测的优良指示生物咱员圆暂 援 本研究以这 猿 种本土水生

物种 作 为 受 试 生 物袁 通 过 急 性 毒 性 实 验 研 究

悦则渊遇冤尧 栽悦孕 和硝基苯的毒性效应袁以期为我国水

质基准研究提供一定参考援
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验材料

蛋白核小球藻渊悦援 责赠则藻灶燥蚤凿燥泽葬冤和斜生栅藻渊杂援
燥遭造蚤择灶怎泽冤由中国科学院水生生物研究所淡水藻类藻

种库渊云粤悦匀月冤提供袁采用 杂耘 培养基在光照培养箱

中扩大培养咱员猿暂 曰 摇蚊幼虫渊悦援 造葬则增葬藻冤购自南京市

夫子庙花鸟虫鱼市场袁实验室驯养后进行实验援 化

学试剂 运圆悦则圆韵苑尧 栽悦孕 和硝基苯均为分析纯援
员郾 圆摇 实验方法

员郾 圆郾 员摇 微藻培养及染毒

取处于对数生长期的蛋白核小球藻和斜生栅

藻袁接种光密度值渊阅远愿园 冤为 园郾 员 左右袁密度约为 圆 伊
员园缘 耀 远 伊 员园缘 蚤灶凿窑皂蕴 原员袁分别添加悦则渊遇冤母液袁使其

终浓度分别为 园郾 园缘尧 园郾 员尧 员尧 缘 皂早窑蕴 原员 和 园郾 员尧 员尧
员园尧 缘园 皂早窑蕴 原员曰 添加 栽悦孕 母液袁终浓度均为 园郾 员尧
员尧 缘尧 员园 皂早窑蕴 原员曰 添加硝基苯母液袁终浓度均为 员尧
员园尧 缘园尧 员园园 皂早窑蕴 原员 援 每个浓度 猿 个平行袁并设空白

对照组袁其中 栽悦孕 和硝基苯暴露组中另设助溶剂

渊阅酝杂韵冤对照组援 培养温度为 圆缘益 依员益尧 光照强度

为 愿园 耀 怨园 滋皂燥造窑渊皂 原圆窑泽冤 原员袁光暗周期为 员圆 澡颐 员圆 澡袁
连续培养 怨远 澡援 每天定时摇动并随机更换位置袁以
减少实验误差援
员郾 圆郾 圆摇 微藻生长及毒性测定

通过血球计数板计数蛋白核小球藻和斜生栅藻

细胞数袁确定微藻细胞密度与培养液 阅远愿园值之间的

线性 关 系袁 结 果 见 表 员袁 其 中 赠 为 细 胞 密 度

渊蚤灶凿窑皂蕴 原员冤援 通过 阅远愿园值反映染毒后藻细胞密度的

变化袁从而反映污染物对微藻的毒性强度援

表 员摇 微藻细胞密度 赠 与光密度值渊阅远愿园冤之间的线性关系

栽葬遭造藻 员摇 蕴蚤灶藻葬则 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 灶怎皂遭藻则
燥枣 葬造早葬藻 葬灶凿 燥责贼蚤糟葬造 凿藻灶泽蚤贼赠

微藻名 线性关系 相关系数 砸圆

蛋白核小球藻 赠 越 渊源猿员郾 远圆 伊 阅远愿园 原 源郾 园源圆 缘冤 伊 员园缘 园郾 怨怨源
斜生栅藻 赠 越 渊员怨员郾 怨圆 伊 阅远愿园 原 园郾 怨缘源 缘冤 伊 员园缘 园郾 怨怨怨

员郾 圆郾 猿摇 摇蚊幼虫培养及毒性测定

选取四龄期摇蚊幼虫袁置于曝气 圆源 澡 自来水中

驯养 源愿 澡 后袁挑选活动正常尧 反应灵敏尧 大小基本

一致的摇蚊幼虫随机分组于玻璃器皿中渊圆园 糟皂 伊 员缘
糟皂 伊圆园 糟皂冤进行实验袁每组 员园 只援 同时随机挑选

员园 只摇蚊幼虫进行测量袁其平均体长为 员郾 源苑 糟皂袁平
均体重为 圆缘郾 远 皂早援 悦则渊遇冤采用静态实验袁栽悦孕 和硝

基苯采用半静态实验袁每 圆源 澡 更换溶液援 每天观察

中毒症状和死亡情况袁并将死亡摇蚊幼虫及时取出援
死亡标准为用玻璃棒轻压摇蚊幼虫的尾部没有

反应援
预实验以 员园 为公比做间隔设置浓度袁以求出

圆源 澡 的 员园园豫死亡浓度和 源愿 澡 无死亡浓度援 正式实

验以几何级数做间距袁选择 缘 个浓度咱悦则渊遇冤尧 栽悦孕
和硝基苯对应浓度组分别为 缘园园尧 远缘园尧 愿缘园尧 员 员园园尧
员 缘园园 皂早窑蕴 原员袁苑郾 圆尧 愿郾 远尧 员园郾 源尧 员圆郾 源尧 员缘 皂早窑蕴 原员和
怨园尧 员园园尧 员员圆尧 员圆缘尧 员源园 皂早窑蕴 原员暂袁在 猿 个依次的几

何系列浓度中测得 圆园豫 耀 愿园豫 的死亡率以估算

蕴悦缘园值援 每个实验组设置 猿 个平行样袁并设空白

对照援
员郾 猿摇 数据处理

各实验至少设 猿 个平行袁使用每组实验 猿 个平

行数据袁取其平均值与标准差进行统计分析援 统计

用 韵则蚤早蚤灶 苑郾 缘 软件进行 粤晕韵灾粤 分析袁将实验组与对

照组进行显著性 贼 检验袁以 孕 约 园郾 园缘 作为显著性依

据援 根据微藻毒性实验数据袁求出线性回归方程袁计
算 怨远 澡鄄耘悦缘园袁并对剂量反应方程进行 字圆 检验袁以验

证其可靠性咱员源暂 援 摇蚊幼虫实验中自然死亡率采用

粤遭遭燥贼贼 公式加以校正袁并用新复方极差法进行方差

分析袁源愿 澡鄄蕴悦缘园采用直线回归法计算咱员缘暂 援
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 猿 种污染物对微藻生长的影响

由图 员 和图 圆 结果可见袁与空白对照相比袁溶剂

对照组渊阅酝杂韵冤对藻类生长的影响很小袁差异不显

著援 低浓度 悦则渊遇冤 渊 约 园郾 园缘 皂早窑蕴 原员 冤 和硝基苯

渊 约 员园 皂早窑蕴 原员冤具有刺激微藻生长的作用袁怨远 澡 后

栅藻和小球藻的细胞密度均有一定增加袁而低浓度

园愿圆



员 期 姜东生等院 猿 种典型污染物对水生生物的急性毒性效应及其水质基准比较

数据为 猿 个平行的平均值 依 标准差袁其中袁鄢代表与

空白组相比差异显著 孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢代表 孕 约 园郾 园员袁下同

图 员摇 猿 种污染物对蛋白核小球藻生长的影响

云蚤早援 员摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 悦则袁 栽悦孕 葬灶凿 灶蚤贼则燥遭藻灶扎藻灶藻
燥灶 贼澡藻 早则燥憎贼澡 燥枣 悦援 责赠则藻灶燥蚤凿燥泽葬

栽悦孕渊 约园郾 员 皂早窑蕴 原员 冤对两种微藻生长无明显影响曰
高浓度悦则渊遇冤渊 跃员郾 园 皂早窑蕴 原员冤尧 栽悦孕渊 跃 员 皂早窑蕴 原员冤
和硝基苯渊 跃 员园 皂早窑蕴 原员 冤则均能显著抑制微藻生

长袁怨远 澡 后细胞密度随污染物浓度增加而明显下

降袁且呈现较好的剂量鄄效应关系援
圆郾 圆摇 猿 种污染物作用下微藻的 耘悦缘园及回归方程

猿 种典型污染物对两种微藻的剂量反应关系分

别见表 圆 和表 猿袁 其反应方程符合精度要求袁
悦则渊遇冤尧 栽悦孕 和硝基苯对蛋白核小球藻的 怨远 澡鄄
耘悦缘园分别为 员郾 猿源尧 源郾 缘缘 和 愿远郾 缘愿 皂早窑蕴 原员袁对斜生栅

图 圆摇 猿 种污染物对斜生栅藻生长的影响

云蚤早援 圆摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 悦则袁 栽悦孕 葬灶凿 灶蚤贼则燥遭藻灶扎藻灶藻
燥灶 贼澡藻 早则燥憎贼澡 燥枣 杂援 燥遭造蚤择灶怎泽

藻 的 怨远 澡鄄耘悦缘园 分 别 为 员怨郾 缘圆尧 猿郾 苑员 和 苑源郾 员缘
皂早窑蕴 原员 援 根据国家环境保护总局叶新化学物质危害

评估导则曳渊匀允 辕 栽 员缘源鄄圆园园源冤中的分级标准咱员远暂 袁得出

悦则渊遇冤和 栽悦孕 对蛋白核小球藻属高等毒性袁硝基苯

属中等毒性袁毒性大小依次为院悦则渊遇冤 跃 栽悦孕 跃 硝基

苯曰 悦则渊遇冤和硝基苯对斜生栅藻属中等毒性袁栽悦孕
属高等毒性袁毒性大小依次为院栽悦孕 跃 悦则渊遇冤 跃 硝

基苯援
圆郾 猿摇 猿 种污染物对摇蚊幼虫的急性毒性

通过 猿 种污染物对摇蚊幼虫的毒性实验数据分

析袁得出各时间段浓度对数与概率单位的回归方程

员愿圆



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 猿缘 卷

摇 摇 摇 摇 摇 摇 表 圆摇 猿 种污染物作用下蛋白核小球藻的 怨远 澡鄄耘悦缘园及回归方程

栽葬遭造藻 圆摇 耘悦缘园 葬灶凿 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 藻择怎葬贼蚤燥灶泽 枣燥则 贼澡藻 贼澡则藻藻 贼赠责蚤糟葬造 责燥造造怎贼葬灶贼泽 燥灶 悦援 责赠则藻灶燥蚤凿燥泽葬 蚤灶 怨远 澡燥怎则泽
污染物 回归方程 砸圆 字圆 检验 怨远 澡鄄耘悦缘园 辕 皂早窑蕴 原员 毒性等级

悦则渊遇冤 赠 越 园郾 怨猿远 源曾 垣 源郾 愿愿园 猿 园郾 怨苑苑 园郾 源园愿 员郾 猿源 高

栽悦孕 赠 越 猿郾 园怨源 圆曾 垣 猿郾 园圆愿 苑 园郾 愿缘缘 源郾 猿愿远 源郾 缘缘 高

硝基苯 赠 越 源郾 猿猿园 园曾 原 猿郾 猿愿怨 园 园郾 怨园员 猿郾 园猿猿 愿远郾 缘愿 中

表 猿摇 猿 种污染物作用下斜生栅藻的 怨远 澡鄄耘悦缘园及回归方程

栽葬遭造藻 猿摇 耘悦缘园 葬灶凿 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 藻择怎葬贼蚤燥灶泽 枣燥则 贼澡藻 贼澡则藻藻 贼赠责蚤糟葬造 责燥造造怎贼葬灶贼泽 燥灶 杂援 燥遭造蚤择灶怎泽 蚤灶 怨远 澡燥怎则泽
污染物 回归方程 砸圆 字圆 检验 怨远 澡鄄耘悦缘园 辕 皂早窑蕴 原员 毒性等级

悦则渊遇冤 赠 越 园郾 苑怨苑 圆曾 垣 猿郾 怨苑员 猿 园郾 怨远圆 园郾 圆源圆 员怨郾 缘圆 中

栽悦孕 赠 越 员郾 猿愿员 怨曾 垣 源郾 圆员猿 员 园郾 怨怨怨 园郾 园园源 猿郾 苑员 高

硝基苯 赠 越 猿郾 员猿猿 圆曾 原 园郾 愿缘怨 源 园郾 怨远怨 员郾 圆苑猿 苑源郾 员缘 中

以及 蕴悦缘园的 怨缘豫置信区间渊表 源冤援 根据文献咱员远暂袁
由表 源 可以看出袁猿 种典型污染物对摇蚊幼虫有不

同的毒性作用援 其中渊在 圆源 澡 或 源愿 澡冤悦则渊遇冤对摇

蚊幼虫表现为低等毒性袁栽悦孕 在 圆源 澡 和 源愿 澡 对摇蚊

幼虫分别表现为中等毒性和高等毒性袁硝基苯在 圆源
澡 和 源愿 澡 对摇蚊幼虫分别表现为低等毒性和中等毒

性援 在 源愿 澡 时袁猿 种污染物对摇蚊幼虫的毒性大小

依次为院栽悦孕 跃硝基苯 跃 悦则渊遇冤援
表 源摇 猿 种污染物对摇蚊幼虫 蕴悦缘园的线性回归方程和 怨缘豫置信区间

栽葬遭造藻 源摇 砸藻早则藻泽泽蚤燥灶 藻择怎葬贼蚤燥灶泽 葬灶凿 怨缘豫 糟燥灶枣蚤凿藻灶糟藻 蚤灶贼藻则增葬造 枣燥则 蕴悦缘园 燥枣 贼澡藻 贼澡则藻藻 贼赠责蚤糟葬造 糟燥皂责燥怎灶凿泽 枣燥则 悦援 造葬则增葬藻
污染物 染毒时间 辕 澡 线性回归方程 砸圆 蕴悦缘园 辕 皂早窑蕴 原员 蕴悦缘园的 怨缘豫置信区间 辕 皂早窑蕴 原员

悦则渊遇冤 圆源 要 要 要 要
源愿 要 要 要 要

栽悦孕 圆源 赠 越 怨郾 苑苑员 猿曾 原 缘郾 远园员 苑 园郾 怨苑员 员圆郾 员远 员园郾 圆 耀 员源援 远
源愿 赠 越 苑郾 员圆猿 猿曾 原 员郾 愿怨苑 园 园郾 怨圆员 怨郾 圆怨 缘郾 愿 耀 员缘援 园

硝基苯
圆源 赠 越 员缘郾 愿园员曾 原 圆苑郾 怨猿苑 园郾 怨源源 员圆员郾 源愿 员员苑郾 远 耀 员圆缘援 缘
源愿 赠 越 员员郾 苑园远曾 原 员愿郾 猿圆苑 园郾 怨圆愿 怨愿郾 猿源 怨猿郾 远 耀 员园猿援 猿

圆郾 源摇 猿 种污染物急性毒性数据及其水质基准比较

在水生生物基准方面袁美国 耘孕粤 员怨愿缘 年发布了

叶确定国家保护水生生物水质基准定值及其应用的

指南曳袁并于 圆园园猿 年提出了水生生物基准方法学修

改建议袁指出基准中要为每个化合物制定两个值院基
准最大值渊 糟则蚤贼藻则蚤葬 皂葬曾蚤皂怎皂 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶袁悦酝悦冤袁又
称急性基准值袁是为了防止高浓度的污染物短期作

用对水生生物造成急性毒性效应曰 基准连续浓度

渊糟则蚤贼藻则蚤葬 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶袁悦悦悦冤袁又称为慢性

基准值袁是为了防止低浓度的污染物长期作用对水

生生物造成的慢性毒性效应援 本研究中的 猿 种典型

污染物国内外水质基准与标准值如表 缘 所示袁吴丰

昌等咱员苑暂使用物种敏感度分布法推导悦则渊遇冤水质基

准过程中袁选取了 愿员 个生物物种的毒性数据袁经计

算其急性毒性数据平均值为 苑郾 猿源 皂早窑蕴 原员袁而本研

究通过计算得到的悦则渊遇冤对蛋白核小球藻和斜生

栅藻的 怨远 澡鄄耘悦缘园 分别为 员郾 猿源 皂早窑蕴 原员 和 员怨郾 缘圆
皂早窑蕴 原员袁其中蛋白核小球藻的 怨远 澡鄄耘悦缘园 小于 苑郾 猿源

皂早窑蕴 原员袁表明其对悦则渊遇冤较为敏感援 雷炳莉等咱员愿暂探
讨太湖流域 栽悦孕 水质基准时袁采用毒性百分数排序

法和物种敏感度分布法推导其水质基准时袁筛选了

圆怨 个生物急性毒性数据袁计算得到急性毒性平均值

为 猿郾 远愿 皂早窑蕴 原员袁与本研究中 栽悦孕 对蛋白核小球藻

和斜生栅藻的 耘悦缘园值渊分别为 源郾 缘缘 皂早窑蕴 原员和 猿郾 苑员
皂早窑蕴 原员冤较为接近援 本研究中硝基苯对两种微藻的

耘悦缘园分别为 愿远郾 缘愿 皂早窑蕴 原员和 苑源郾 员缘 皂早窑蕴 原员袁吴丰昌

等咱员苑暂在使用急性物种敏感度分布法推导硝基苯水

质基准时袁员源 个物种急性毒性数据的平均值为

源苑郾 园怨 皂早窑蕴 原员袁使用毒性百分数排序法分析硝基苯

对中国物种的急性毒性数据时袁筛选的最敏感 源 个

属包括栅藻属咱员怨暂 援
栽悦孕 和硝基苯对摇蚊幼虫的 源愿 澡鄄蕴悦缘园 分别为

怨郾 圆怨 皂早窑蕴 原员和 怨愿郾 猿源 皂早窑蕴 原员袁摇蚊幼虫对上述 猿 种

典型污染物不太敏感援 但是作为我国淡水水域广泛

存在的生物物种袁摇蚊幼虫的急性毒性数据也将在

水质基准的推导过程中发挥重要作用援

圆愿圆
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表 缘摇 猿 种典型污染物质的水质基准或标准值员冤 辕 滋早窑蕴 原员

栽葬遭造藻 缘摇 粤择怎葬贼蚤糟 糟则蚤贼藻则蚤葬 燥则 泽贼葬灶凿葬则凿泽 燥枣 贼澡则藻藻 贼赠责蚤糟葬造 责燥造造怎贼葬灶贼泽 辕 滋早窑蕴 原员

污染物
国内学者研究结果 美国基准 中国地表水环境质量标准

悦酝悦 悦悦悦 悦酝悦 悦悦悦 玉类 域类 芋类 郁类 吁类

悦则渊遇冤 源缘郾 苑怨咱员苑暂 员源郾 圆圆咱员苑暂 员远 员员 员园 缘园 缘园 缘园 员园园
栽悦孕 远源愿咱员愿暂 员怨愿咱员愿暂 要 要 圆园园鄢
硝基苯 缘苑圆咱员苑暂 员员源咱员苑暂 猿 员源缘 愿苑愿 员苑鄢

员冤要表示没有获得数据曰 鄢表示集中式生活饮用水地表水源地标准极限值袁没有分级

猿摇 讨论

作为一种常见的重金属污染物袁铬对水生生物

的毒性效应已有许多报道咱圆园 耀 圆猿暂 援 有文献报道

悦则渊遇冤对中国林蛙渊砸葬灶葬 糟澡藻灶泽蚤灶藻灶泽蚤泽冤幼体尧 孔雀

鱼渊孕燥藻糟蚤造蚤葬 则藻贼蚤糟怎造葬贼葬冤 和河南华溪蟹 渊 杂蚤灶燥责燥贼葬皂燥灶
澡藻灶葬灶藻灶泽藻冤 的 怨远 澡鄄蕴悦缘园 分别为 圆愿郾 愿员尧 源猿郾 源园 和

员员员郾 圆源 皂早窑蕴 原员咱圆源 耀 圆远暂 援 耿宝荣等咱圆苑暂 及梁峰等咱圆愿暂 分
别探讨了 悦则渊遇冤 对无尾两栖类蝌蚪和黄颡鱼

渊孕藻造贼藻燥遭葬早则怎泽 枣怎造增蚤凿则葬糟燥冤的急性毒性影响援 铬对水生

生物的毒性效应研究多涉及鱼类尧 两栖类和甲壳

类袁国内针对藻类的研究相对较少咱苑袁 员源暂 援 本研究结

果显示在悦则渊遇冤作用下袁蛋白核小球藻的 怨远 澡鄄耘悦缘园
为 员郾 猿源 皂早窑蕴 原员袁与文献报道的悦则渊遇冤对其 怨远 澡鄄
耘悦缘园渊源郾 怨远 皂早窑蕴 原员 冤基本一致咱员源暂 援 另外袁本研究中

斜生栅藻 怨远 澡鄄耘悦缘园为 员怨郾 缘圆 皂早窑蕴 原员袁相比蛋白核小

球藻对悦则渊遇冤的耐受性更强袁研究结果与魏群等咱苑暂

的报道一致袁其原因可能与小球藻的细胞个体更小

且为球状有关援 摇蚊幼虫对各类污染物的耐受能力

不同袁如摇蚊属渊悦澡蚤则燥灶燥皂怎泽冤的种类耐有机污染袁而
前突摇蚊属渊孕则燥糟造葬凿蚤怎泽冤的种类耐重金属污染咱圆怨暂 援
本实验所用摇蚊幼虫对悦则渊遇冤耐受能力很强袁即使

当悦则渊遇冤浓度为员 缘园园 皂早窑蕴 原员时袁摇蚊幼虫 源愿 澡 的

死亡率仅为 员缘豫 袁实验所用材料可能为前突摇蚊

属援 通过比较上述毒性数据袁悦则渊遇冤对微藻的毒性

效应要高于其他水生动物袁表明重金属通过各种途

径进入水体后袁首当其冲的受害者是初级生产者藻

类袁相比细菌或水生动物而言袁微藻对毒物更敏感袁
研究结果与文献咱猿园袁 猿员暂的结果一致援

本研究中袁栽悦孕 对蛋白核小球藻和斜生栅藻的

怨远 澡鄄耘悦缘园分别为 源郾 缘缘 皂早窑蕴 原员和 猿郾 苑员 皂早窑蕴 原员袁对摇

蚊幼虫的 源愿 澡鄄蕴悦缘园为 怨郾 圆怨 皂早窑蕴 原员 援 张亚辉等咱猿圆暂的
研究结果显示 责匀 为 远郾 园尧 苑郾 愿 和 怨郾 园 时 栽悦孕 对大型

溞渊阅葬责澡灶蚤葬 皂葬早灶葬冤的 源愿 澡鄄蕴悦缘园分别为 园郾 苑缘尧 员郾 苑远
和 员郾 员远 皂早窑蕴 原员曰 杨永滨等咱猿猿暂研究发现 栽悦孕 对斑马

鱼渊阅葬灶蚤燥 则藻则蚤燥冤源愿 澡鄄蕴悦缘园为 员郾 远猿 皂早窑蕴 原员曰 再蚤灶 等咱猿源暂

测定了部分水生动物和浮游植物对 栽悦孕 的毒性数

据袁其急性毒性渊蕴悦缘园 冤范围是 员郾 源远 耀 怨郾 圆怨 皂早窑蕴 原员袁
与本研究结果基本一致援 但金小伟等咱猿缘暂 研究发现袁
栽悦孕 对河蚬 渊 悦燥则遭蚤糟怎造葬 枣造怎皂蚤灶藻葬 冤 的 怨远 澡鄄蕴悦缘园 为

源员郾 怨愿 皂早窑蕴 原员袁相比鱼类和其他水生生物袁栽悦孕 对河

蚬的毒性较低袁可能是因为河蚬具有坚硬的外壳保

护袁使其身体未完全暴露于污染物之中袁从而降低了

污染物对其的毒害作用援
圆园园缘 年松花江水污染事件发生后袁硝基苯成为

环境工作者的研究热点援 周群芳等咱猿远暂 研究发现硝

基苯 对 日 本 青 鳉 渊 韵则赠扎蚤葬泽 造葬贼蚤责藻泽 冤 和 稀 有 鮈 鲫

渊 郧燥遭蚤燥糟赠责则蚤泽 则葬则怎泽 冤 的 源愿 澡鄄蕴悦缘园 分 别 为 员源员郾 源
皂早窑蕴 原员和 员猿猿郾 园 皂早窑蕴 原员袁刘祎男等咱猿苑暂 报道了硝基

苯对霍甫水丝蚓渊 蕴蚤皂灶燥凿则蚤造怎泽 澡燥枣枣皂藻蚤泽贼藻则蚤冤的 源愿 澡鄄
蕴悦缘园为 怨远郾 苑苑 滋蕴窑蕴 原员 渊员员远郾 远员 皂早窑蕴 原员冤 援 本研究中

硝基苯对蛋白核小球藻渊愿远郾 缘愿 皂早窑蕴 原员冤尧 斜生栅藻

渊苑源郾 员缘 皂早窑蕴 原员 冤 和摇蚊幼虫 渊怨愿郾 猿源 皂早窑蕴 原员 冤 的

耘悦缘园 渊 蕴悦缘园 冤 值袁 与 其 他 研 究 中 泥 鳅 渊 酝蚤泽早怎则灶怎泽
遭蚤责葬则贼蚤贼怎泽冤 渊 怨远郾 园源 皂早窑蕴 原员 冤尧 中 国 林 蛙 渊 砸葬灶葬
糟澡藻灶泽蚤灶藻灶泽蚤泽冤蝌蚪渊员员苑郾 园源 皂早窑蕴 原员 冤 和中华圆田螺

渊悦蚤责葬灶早燥责葬造怎凿蚤灶葬 糟葬澡葬赠藻灶泽蚤泽冤渊员园源郾 圆猿 皂早窑蕴 原员冤的毒

性响应值基本接近咱猿愿袁 猿怨暂 援 赵志刚等咱猿怨暂 尧 李铁军

等咱源园暂对三疣梭子蟹渊孕燥则贼怎灶怎泽 贼则蚤贼怎遭藻则糟怎造葬贼怎泽冤和日本

沼虾渊酝葬糟则燥遭则葬糟澡蚤怎皂 灶蚤责责燥灶藻灶泽藻冤的研究结果显示袁
硝基苯对其 怨远 澡鄄蕴悦缘园分别为 苑郾 远园 皂早窑蕴 原员和园郾 园猿猿 苑
皂早窑蕴 原员袁表明这两种水生生物对硝基苯更为敏感援
硝基苯对浮游植物的毒性效应在我国研究较少袁王
宏等咱源员暂研究发现袁硝基苯对斜生栅藻的 怨远 澡鄄耘悦缘园
为 员远郾 缘园 皂早窑蕴 原员袁本实验研究结果渊苑源郾 员缘 皂早窑蕴 原员冤
与之相当袁且均表现为中等毒性援

蛋白核小球藻和斜生栅藻是我国河流尧 湖泊中

的重要生物物种咱员圆暂 袁且对上述污染物质比较敏感袁
因此水质基准的推导过程中袁藻类毒性数据的搜集尧
筛选和应用袁将会使我国水质基准值更加客观援 本

研究中 栽悦孕 和硝基苯对摇蚊幼虫的 源愿 澡鄄蕴悦缘园分别

为 怨郾 圆怨 皂早窑蕴 原员和 怨愿郾 猿源 皂早窑蕴 原员袁与雷炳莉等咱员愿暂在

猿愿圆



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 猿缘 卷

推导 栽悦孕 水质基准过程中得到的摇蚊幼虫急性毒

性几何平均值渊圆 园远园 滋早窑蕴 原员 冤 较为接近曰 吴丰昌

等咱员怨暂在推导硝基苯水质基准时袁采用的节肢动物门

蚊科库蚊属数据为国外数据袁这可能会对我国水质

基准值产生影响援 因此袁本研究数据对上述 猿 种典

型污染物基准的完善和修订有着重要意义援
源摇 结论

渊员冤低浓度的 猿 种污染物能够促进微藻生长袁
浓度升高则抑制其生长袁且浓度越高袁生长抑制效应

越强曰 悦则渊遇冤对摇蚊幼虫作用不显著袁栽悦孕 和硝基

苯对其有明显的剂量鄄效应关系援
渊圆冤参考国家环境保护总局叶新化学物质危害

评估导则曳 渊匀允 辕 栽 员缘源鄄 圆园园源冤中的分级标准袁染毒

怨远 澡后袁悦则渊遇冤尧 栽悦孕 和硝基苯对蛋白核小球藻分

别属高等毒性尧 高等毒性和中等毒性袁对斜生栅藻

分别属中等毒性尧 高等毒性和中等毒性曰 染毒 源愿 澡
后袁猿 种污染物对摇蚊幼虫分别属低等毒性尧 高等

毒性和中等毒性援
渊猿冤蛋白核小球藻对悦则渊遇冤较为敏感袁栽悦孕 对 圆

种微藻均较为敏感袁硝基苯对上述 猿 种水生生物敏

感性较差援
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