
用搔类监测农药污染水体的初步试验

湖北省水生生物研究所六室

一
、

前 言

枝角类 ���
� �� �� �� �俗称红虫

,

为经济鱼类

的饵料
,

在自然界水体中广泛分布
�

在近几

年的调查中
,

我们发现受农药废水严重污染

的 ��湖
,

此类浮游动物较正常湖泊为少
,

特

别是搔属 �刀��肠�’� �更为稀少
�

�� 湖原与 � �

湖相通
,

搔属中有两种搔是 � � 湖的主要种

类
,

全年各月数量很多
〔�� ,

直至 ��  ! 年 、月

份
,

我们仍采到大量僧帽搔 �� �� �耐
口 。“‘心�� 

。

�� �� � 和蚤状搔 汇�
夕
�乃厉

召

娜�
�� ��

� � �� � � �
�

据估计 �� 湖被污染前
,

这两种搔有可能也是

该湖的主要枝角类
�

至今只能偶然 零 星 采

获
,

可能为污染影响所致
〔”

�

根据文献报导 �� 
,

��, 川
,

搔类对许多农药很

敏感
�

� � � ��  ! ∀ 认为大型搔 ��
�
�人� �

� � � � , �

�� �� �� � 是浮游动物中主要种类对有毒物质敏

感的代表�� 月
�

搔类能否用作农药污染水体的

监测生物 � 我们用 � � 湖主要污染毒物对硫

磷 �� � � ��
、

马拉硫磷 �� � � � �
、

乐果和六六六

单因子或复合因子分别作了毒性试验
,

并与

鱼类的试验结果相比较
,

还用湖水化学分析

结果与湖水毒性相比较
,

进行了利用搔类作

为农药污染水体监测生物的初步试验
�

体大
、

性成熟的孤雌生殖母体吸出
,

养在内放

塑料筛的玻璃缸中
,

让刚生下的幼搔通过塑

料筛
�

� � 小时后
,

将幼体单独喂养
,

再经 ��

小时后用于试验
�

试验容器是 �� 毫升小烧

杯
,

装 �� 毫升药液
,

每杯放搔 �� 个
�

每个浓

度三个平行试验
,

对照组亦同
�

试验前搔先吸

到胚胎培养皿中过数
,

选择健康个体用于试

验
�

试验在室温下进行
�

试验用水是静置两

天以上的自来水
�

水质分析结果如下
�溶解氧

�
,

� 毫克� 升
,
� � �

�

� �一 �
�

� �
,

电导率 � � � �

� � 。微欧 �厘米
�

试验用的农药列于表 �
�

表 � 农药的生产单位
、

规格和含童

竺些竺卜全空丝
对 硫 磷 �沙市衣药厂

规 格 和 含 量

含量 ��
�

始� 工业原油

马拉硫磷�武汉葛店化工厂�含量 ��
·

�� � 工业原油

果 �武汉葛店化工厂�含量 ��
·

�� � 工业原油

六 六 六�武汉葛店化工厂 含丙体一 �“ ��
�

�� � 工业原粉

二
、

材料和方法

试验用本地常见的较大 型 种 类 隆 线 搔

农药用丙酮溶化并加 � 多吐温一�� 乳化
�

单种农药试验浓度按等对数间距配制
�

混合

试验是以各自的 �� 小时 � � � 值
�

乘 �
、

�
�

� �
、

�
�

��
、

�
�

�� 和 �
�

� 等五个浓度
,

分别混合进行

试验
�

试验后用直线内插法求得 �� 和 � � 小

时的 � � � 值
�

湖水毒性试验是按等对数间

距进行稀释
,

求得 �� 小时 � � � 值的稀释倍

数
�

试验数据是从两次重复试验求得
�

三
、

结果与讨论
� � ��� � ��

‘� � �� � �� � �� � �
,

从本所试验鱼池捞

获
�

搔养在搪瓷桶中
,

喂以马粪培养液
、

白菜

汁
、

干酵母和马铃薯汁液
�

试验基本按
“

枝角

类毒性试验方法
” �� 进行

�

试验前三天将个

�一� 讨硫磷
、

马拉硫磷
、

乐果和六六六

�
� � � 值指使试验生物死 亡半数��� � �的数值

,

或称

半致死限
�



单种 的毒性

四种农药对搔的急性毒性试验结果见表

�
�

� � � �� �
,

均是各自 �� 小时 � � � 值 的一半
�

�� 小时试验结果存活 ��
�

� 多
,

并没有显示出

这两种农药混合后毒性有所加强
�

表 � 四种农药对搔的急性毒性试验

�单位 � � � � �

表 � 对硫磷和六六六的混合毒性试验

组 别 � 对硫磷 � 六六六

农药名称
试验水温

��� �

对 硫 磷

马拉硫磷

乐 果

� 、 � 、 � 、

� �十 �

� �
�

�士 �
�

�

� �
�

�士�

� �士 �

‘� “
、

时 � � � � 。
·

�

�
。

·

‘· � � � � 。。二 �

刊 小时 � � � 只 。
·

’

�
。

·

。�工, � � � ”�� � �

望华黑弊�燮竺竺上竺竺
灯 照 组 �

” � ”

圈樊
�
�。

�
�” � �

·

‘

阵…二兰竺
�

�
”�
�
� � ‘� �

从表 � 看
,

对硫磷和马拉硫磷的毒性较

高
,

乐果和六六六的毒性较低
�

�
�

四种农药中
,

对硫磷对搔的毒性最高
�

根据全国环境保护会议讨论
,

渔业水体中有

害物质最高容许浓度规定
,

对硫磷为 �
�

� �� 毫

克�升�� �
,

约高于对搔的半致死浓度的 �一��

倍
,

这对搔是危险的
�

为保护渔业水体中的

饵料生物
,

建议考虑提高这个标准
�

�
�

马拉硫磷对搔的毒性也较高
�

我 国

� � � � 年《工业企业设计卫生标准沪
,
提出马拉

硫磷的最高容许浓度为 � �� � � �
,

这个标准大

大超过对搔的半致死浓度
�

�
�

乐果对搔的毒性比以上两种要低
�

我

国 �� � �年��工业企业设计卫生标准沪
,
规定地

面水 中乐果的最高容许浓度为 ��� � �
�

这个

标准对搔的存活是安全的
�

斗
�

六六六对搔的 �� 小时和 � �小时 � � �

均为 斗� � ��� �以丙体计 �
�

我国地面水的最

高容许浓度和渔业水体最高容许浓度均提 出

� � �� �
�

这对搔的存活是安全的
�

�二� 对硫磷
、

马拉硫磷
、

乐果和六六六

的混合毒性

各种毒物污染水体
,

一般都不是单种的
,

而往往是多种成分按不同比例存在的
�

混合

物对搔的毒性是加强或减弱
,

各种毒物是不

同的
�

为了解以上几种毒物混合后对搔的毒

性
,

作了此试验
,

结果见表 � 和表 �
�

从表 � 看出用对硫磷 �
�

�� �� 加上六六六

表 � 对硫磷
、

马拉硫磷
、

乐果和六六六的

混合毒性试验

试试验验 �斗小时时
搔搔数数 存活数 ���

��� � 小时 � � �� 火 ��� � ��� � ��
。

��� � ���

斗斗� 小时 � �� � �
�

� ��� �    � ��
。

��� �  
。

���

峪峪� 小时 � � � � �
�

� ��� �    ! � � �
�

��� � � � �
�

���

��� � 小时 � � � 丫 �
�

� ���  !!! ∀乡 ��
�

��� � � ��
�

���

��� � 小时
’

� � � � �
�

��� � ��� � � �� ��� � � � �
�

���

对对 照 组组 ���� � � � �
。

��� � � � �
�

���

从表 � 结果按直线内插法可求出这四种

农药混合毒性为 铭 小时 � � � 值乘 �� ��
�

重

复试验的结果为 �� 小时 �� � 值乘 �� ��
 
二

者平均为 48 小时 T L m 值乘 0. 305
.
这个数

字大约相当于四种农药各 自毒性的总和
.

按此结果
,

单种农药未超过安全浓度
,

但

混合之后
,

毒性加强
,

就可能使搔死亡
.

根据 1973 年颁布的《工业三废排放试行

标准》[6]
,

有机磷的最高容许排放 浓度为 0
.
5

毫克/升
,

从本试验看
,

标准似属偏低
.

(三) YJ 湖湖水的毒性

Y J湖 I 站靠近废水排入口
,

在 19 72 年 9

月至 1973 年 8 月周年调查和 1974 年 弓月和

9 月补充调查中
,

均没有发现搔属种类的存

在
.
此站湖水对搔的毒性

,

我们用 1975 年 6

月采集的水样做了试验
,

其结果见表 5
.

Y J 湖 I 站湖水经冰箱保存后
,

在 27
.
5℃

士 1 下试验
,

从表 5 可以看出
,

在 24 小时内

稀释 56 0 倍就显示出毒性
,

在 48 小时内稀释



不80 0一3
,

2
00 倍都还有致毒作用

.
可见此站

湖水对搔是很毒的
.
用直线内插法求得 I 站

湖水 45 小时的 T L m 值为稀释 1 ,

2 0 0 一1
,

3 0 0

倍
.

表 s YJ 湖湖水对搔毒性试验

稀释倍数 l试验搔数 }2斗小时存活数 148 小时存活数

0门110d
.,

1

3

n乃

,直,�,�

39820303030

?

?

··

一
·

100

180

320

560

1000

1800

3200

:{

根据 29 72 年 7 月至 2973 年 s 月 Y J 湖

I站湖水化学测定结果
: 对硫磷 0. 2夕 (0

.
03 4

一1
.
038)毫克/升 ;马拉硫磷 0

.
43(0一1

.
13)毫

克/升 ;乐果 0
.
26(0

.
05 一0

.
45) 毫克/升

.
19 75

年 1 月 8 日 n 站丙 体 六 六 六 为 2
.
2 7 毫 克/

升
*.

从上 述 结 果 看
,

I 站 湖 水 中对 硫 磷

(0
.
257 毫克/升) 和马拉硫磷 (0

.
43 毫克/升)

超过这两种农 药 48 小 时 T Lm 值 (分别为

0
.
21 微克/升和 0

.
29 微克/升)上千倍

,

六六六

亦超过 , 一6 倍
.
惟乐果没有超过

.
如果暂

不考虑其他成分对搔的致毒作用
,

仅 YJ 湖湖

水中的对硫磷和马拉硫磷即足以使搔死亡
.

(四) 潘与鱼类敏感性的比较

将搔对六种药物的敏感性与白醚鱼种作

比较
,

见表 6
.

表 ‘ 搔与白结鱼种对六种药物敏感性的比较
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从表 6可看出
,

隆线搔对这六种药物比

白维鱼种敏感
,

特别是对硫磷
,

要敏感数千

倍
.
马拉硫磷亦是如此

.
对硫磷和马拉硫磷这

两种有机磷农药对搔的毒性大于其 他 四 种
,

而六六六和滴滴涕这两种有机氯农药对白鳞

鱼种的毒性显然大于其他的农药
.

一般来说
,

有机氯农药对鱼类的毒性要

大于有机磷农药
,

而 sa nd er
,

等 【, 习通过对蚤

状搔和锯顶低额搔 [51柳
oce户h al“5 s e r r “l

a ‘u ‘

( K oc h) 1 的试验
,

亦认为搔与鱼类不同
,

有机

磷农药对搔的毒性要大于有机氯农药
.

根据以上情况
,

在制订渔业水体水质标

准和工业废水排放标准时
,

要保护鱼类的正

常生长繁殖和其他水生生物不受伤害
,

以保

证水体通过自然净化能达到去污的目的
,

除

考虑对鱼类的影响外
,

必须充分注意对其他

水生生物的毒害作用
,

才不致影响鱼类的饵

料资源和水体的自然生态平衡
.

(五) 潘用作监 测生物的计论

鉴于搔对许多药物很敏感
,

在医药上很

早以前就有人用它来测定缓泻药
、

蛇毒液
、

大

麻
、

维生素 E
、

催欲药和刺激药等的存 在 与

否
.
在污染方面

,
A

nd er
s

on 报导了工业废水

中 42 种物质加到伊利湖水中对大型搔 的 毒

性闭限网
.
在农药方面

,

他还研究了滴滴涕

对大型搔的毒性
,

报告了浓度为十亿分之一

* 1972年缺六六六测定数字
,

1 9 夕5 年采 集 时 l站 水

枯
,

故参考 11 站数据
.



上千倍
.

4
.
隆线搔对对硫磷

、

马拉硫磷
、

乐果
、

六

六六
、

滴滴涕和氯化高汞等六种毒物比白鳗

鱼种敏感
.
这六种毒物对隆线搔的毒性顺序

是
: 对硫磷> 马拉硫磷> 滴滴涕 > 氯化高汞

> 六六六> 乐果
.
对 白链鱼种的顺序是

:
滴

滴涕 > 氯化高汞> 六六六> 对硫磷 > 马拉硫

磷> 乐果
.
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的滴滴涕在 32 小时内能杀死搔
〔
12]

.
M at ida 等

侧定了 14 种杀虫剂对隆线搔的 T L m 值tz0J
.

Gi lle sP ie 报导了马拉硫磷对搔的致毒影响
〔
19]
.

C o P
e
测定了 11 种农药对搔的毒性

L, ‘〕. s a n d e rs

等测定了几种农药对两种枝角类 的 毒 性[2l]
.

Fre 。: 等专门介绍用大型搔作为农药微 量 生

物测定的方法
,

报导了 56 种常见农药的 L D 姜

值
〔
17]

.
G au fi n 等比较了 10 种杀虫剂对 9 种水

生生物的毒性[18
,
.

Bi es i
ng

er 等做了慢性试验
,

测定各种金属对于大型搔存活
、

生长
、

生殖和

新陈代谢的影响[15] 等等
.
在国内

,

从渔业生

产实践的需要出发
,

用敌百虫控制渔池搔等

浮游动物
,

辽宁淡水水产研究所和大连水产

专科学校作过一些试验[l, 川
.
还有人利用六

六六和滴滴涕对池塘鱼类害虫的防治作了试

验
.
北京维尼纶纺丝厂测定了该厂废水对搔

的毒性[51
.
我所张雨元等做了铁矿浮选厂尾

矿废水对隆线搔的毒性试验[8]
.
中国医学科

学院卫生研究所进行了乙苯等四种药物对大

型搔的毒性试验[3]
.
毛国良

、

王剑辉用赤血

盐等十一种化学药品测定对搔的毒性[4]
.
随

着水源保护工作广泛开展
,

对搔的研究工作

必将逐步深人到生态和毒理的各方面
.

我们的工作是非常初步的
,

但已可以看

出搔对农药敏感
,

用它来进行测定是适宜的
.

四
、

z

J

、
结

1.四种农药对隆线搔的毒性以对硫磷和

马拉硫磷较 高
,

其 48 小时 T L m 值分 别 为

0
.
21 p户 和 0

.
29 ppb ;六六六和乐果较低

,

其

48小时 T L m 值分别为 400 pPb 和 620ppb
.

2
.
对硫磷和六六六两种农药对搔的混合

毒性
,

和对硫磷
、

马拉硫磷
、

乐果及六六六等

四种农药对搔的混合毒性
,

并未见显著加强
,

而是大约相当于四种农药各自毒性的总和
.

3
.
YJ 湖 I站湖水对隆线搔的毒性很大

,

要稀 释 1 ,

2 0 0一z
,

3 0 0 倍 才 达 到 斗s 小 时 的

TL m 值
.
从化学分析结果看

,

这一站对硫磷

和马拉硫磷超过这两种农药 斗8 小时 T L m 值
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讯

用硝酸吸收法治理硝酸工厂尾气的研究工作进展

在硝酸工厂放出的尾气中
,

一般尚含有 0.2一

。
.
5 % 的氧化氮

,

由于其中有二氧化氮
,

呈黄棕色
,

俗称
“
黄龙

” ,

对厂区附近的空气污染非常严重
.
所

以
,

硝酸工厂尾气的治理就成为环境保护的重要课

题之一 现在已经提出了的一些消除方法
,

例如:碱

液吸收法
、

催化还原法
、

分子筛吸附法……等等
,

虽

各有其特点
,

但也都存在一定的问题
.
近年来

,

出现

了一种趋势
,

即通过改进吸收和加强吸收本身来达

到控制污染的目的
,

并且可以回收硝酸
,

这引起了人

们的极大重视
.
据报道

,
这个流程在国外建成和正在

兴建的工厂已有十七家
.
据有些国家统计

,

目前新建

硝酸工厂已有三分之一采用强化吸收法处理尾气
.

中国科学院环境化学研究所与北京化工研究院

协作自一九七四年六月开始了该方法的实验室研究

工作一般认为采用较低压力或常压法生产的工厂
,

在原硝酸生产流程后面增加一个水吸收塔
,

效果不

够理想
.
必须用漂白的稀硝酸代替水的方法

,

因为氧

化氮在漂白酸中的溶解度比水中高
.
我们先后与陕

西省兴平化肥厂和吉林化肥厂实行科研和生产相结

合
,

进行试验
,

并于一九七五年与兴平化肥厂协作
,

在该厂硝酸车间现场
,

用直径 200 毫米填料吸收塔
,

用尾气进行常压和加压吸收及其影响因素的实验
.

实验结果: 用直径 200 毫米填料吸收塔
,

采用

漂白硝酸吸收硝酸生产尾气中残余的氧化氮
,

在表

压为 2公斤/厘米
, ,

吸收温度 为 20 ℃
,

气液比 为

朽。:1 和空塔线速度为 。
·

9 米/秒 (按常压计算) 条

件下
,

可使尾气中氧化氮浓度降到 400 PP m 左右
.
实

赊结果表明
:
采用硝酸吸收法治理硝酸工厂尾气

,

可

采用稀硝酸吸收硝酸工厂尾气中残余氧化氮主

要以物理吸收为主
.
吸收后的酸

,

借硝酸流程中补

充到吸收塔去的二次空气或尾气本身吹除物理吸收

下来的氧化氮(漂白)
,

漂 白出来的增浓氧化氮送回

硝酸生产流程的吸收塔回收
.
漂白的硝酸循环使 用

,

这个方法不用增添其他原料
,

吸收过程又是硝酸流

程中原有工艺
,

并且可以变害为利
,
回收硝酸

,

增加

产量
,

降低成本
,

是一个经济合理的治理硝酸尾气的

好方法
.

目前
,

硝酸吸收法治理硝酸工厂尾气中氧化氮

的研究工作
,

各有关的生产
、

设计单位都给以极大的

重视
.
在各有关单位的领导和支持下

,

研究工作正

在进一步展开
.
在反击右倾翻案风斗争取得伟大胜

利的大好形势下
,

参加此项工作的同志
,

正在齐心协

力
、

积极紧张地为改进吸收条件进行实验工作
,

为争

取早 日实现工业化而奋斗
.

( 中国科 学院环境化学研 究所

峭酸尾 气治 理 研 究 组 供 稿)
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