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研究毒物对鱼类胚胎发育的影响
,

对于

水体污染的生物监测和制定渔业水质标准都

有一定的意义
�

近年来
,

国内外有关资料表明
,

对应用化

学毒物的胚胎毒性研究已 日益受到重视
,

但

研究对象大多数是哺乳类动物
,

对鱼类的胚

胎毒性研究比较少
�

本文仅着重介绍重金属

汞
、

镐
、

铅
、

锌
、

铜
、

铬
、

银
、

砷等八种毒物
,

分别

对草鱼
、

鳗鱼胚胎急性中毒的实验研究结果
,

结合应用组织学方法观察鱼胎畸变及发育迟

缓等情况
�

现将实验方法和结果介绍如下
�

材 料 与 方 法

实验鱼卵与容 器

实验鱼卵
,

采自湖北荆州地区水产技术

推广站和本所试 验 场 经 人工 催
、

产 出草鱼

�
� ,即叩入� �夕

, � � �的 ￡�
� ��。了�

、

鳞鱼 。��
�户� ��� �

�

, �� 人动�� 。�� ’� �’�
�

� 的受精鱼卵
�

由于草
、

鳝

鱼卵属于半漂浮性卵
,

孵化期比较短�水温��

至 � , ℃ 经 �� 一�� 小时化苗�
,

尤其是草鱼卵

胚
,

于发育初期有明显的淡蓝色
,

比维卵胚的

淡灰色易于观察
�

卵胚孵化容器要求经过消

毒的玻璃培养皿或磁皿
,

可盛液 � �� 毫升
�

实验毒物与处理

实验的重金属毒物
,

属分析试剂的二氯

化汞 ��四�
�

�
,

硫酸铜 ��
� �� �

�
、

硫酸铅 � � �

�� �
�

�
�

�
、

三氧化二砷��
��� �

�
、

硫酸镐 �� ���
�

�
、

重铬酸钾 ��
��几 � � �

、

硫酸锌 ��
� �� ,

� 及硝酸

银 �� � � �
�

�等八种
�

毒液制备
,

按重金属离

子成分稀释成贮备液使用
�

鱼胚胎的毒物处

理分以下三种方式
�

一
、

把实验的八种毒物
,

分别配制成不

同浓度的实验液
�

浓度范围铜
、

汞
、

银为 �
�

�一
� 毫克�升

,

铅
、

镐 �
�

�一�� 毫克�升
,

砷
、

锌

�一�� 毫克�升
,

铬 �一� �� 毫克 �升
�

于每种

浓度中均分别放入鱼卵实验孵化
�

二
、

把实验的鱼卵分别在高浓度 ��� 毫

克 �升�的汞
、

银
、

铅溶液中处理 �� ,
、

�
�

, 及 �
�

,

小时后
,

取出卵胚
,

用清水处理三分钟
,

移至

未污染的水中实验孵化
�

三
、

把鱼卵分配在八组重金属的混合液

中实验孵化
�

以上三种实验方式均同时设置平行 浓

度
,

每浓度放入鱼卵 �� 粒
�

实验水质与观察

实验用水取 自经除氯的自来水
�

� � 值

�
�

�一��  ,

硬度 �
�

� � 度
,

溶氧不少于 , 毫克�

升
,

实验水温 �� 一 � , ℃
�

实验要求连续观察鱼胚胎发育
,

划分阶

段 �
囊胚期

、

原肠期
、

神经胚期
、

嗅板期
、

尾芽

期
、

听囊期
、

眼晶体形成期
、

肌肉效应期及孵

化期等
�

发现卵胚畸变
,

发育迟缓及胚胎不

正常的
,

均予记录及取样固定 � 死卵及时清

除
,

以防变坏水质
,

影响实验
�
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定时取出实验卵胚与孵出的鱼苗
�

前者

用史密斯液固定
,

后者用波恩氏液固定
�

固

定后经 �� 多酒精处理
,

存于 �� 外酒精中
�

石

腊切片
,

厚度 � 微米
�

用苏木精
、

伊红染色
�

实 验 结 果

一
、

对草鱼胚胎发育影响的实验结果

草鱼卵分别在汞 �
�

�和 � 毫克�升
,

铜 �
�

��

和 � 毫克�升
,

铅 � 和 �� 毫克� 升
,

铬 ��
�

�� 和

� � � 毫克 �升
,

锌 �� 和 �� 毫克� 升
,

银 。
�

�和

�� 毫克�升的浓度中
,

其早期发育期�囊胚期�

与对照组胚胎孵化比较
,

均表现有发育迟缓

和囊胚形成率降低的趋势
�

其中银 �
�

�
、

� 毫

克 �升和汞
、

铜 � 毫克 �升为明显
,

囊胚形成率

分别为 �� 外与 �� 外 � 银
、

汞 � 毫克 �升中鱼胚

发育均未过肌肉效应期而全部致死
,

见表 �
�

草鱼胚胎发育和器官分化过程中
,

于汞

�
·

� � 和 �
�

� 毫克� 升
,

铅 � 和 �� 毫克�升
,

镐

�� 毫克�升
,

铬 ��
�

�� 和 � �� 毫克 �升及银 �
�

�

毫克�升溶液中发生畸变的迹象已经显露 �铅

�� 毫克�升和铬 ��� 毫克�升 中
,

于尾芽期至眼

表 � 八种重金属对草鱼胚胎发育影响

汉汉汉
进人囊胚期胚胚 进入神经胚期胚胚 进入嗅板期胚胚 进入肌肉效应期期 进人卵孵化期胚胚 孵化率率

胎胎胎成活率����� 胎成活率�� ��� 胎成活率�� ��� 胚胎成活率�� ��� 胎成活率�� ��� �� ���

汞汞汞 ��� 囊胚期 ���� 原肠中期 ���� 神经胚期 ���� 全死亡 ��� 胚膜皱褶胚体活动动 ���

�����
。

��� 囊胚期 ���� 原肠晚期 ���� 尾芽出现期���� 眼晶体初形成 ���� 活动强烈有畸形形 ���

�����
。

� ��� 囊胚期 �� ��� 神经胚期 ���� 嗅 板 期 ���� 眼晶体初形成 ������ � ���

铜铜铜 ��� 囊胚期 ���� 原肠中期 � ��� 原 肠 期 ���� 尾芽期 ���� 未出膜膜 ���

�����
。

� ��� 囊胚期 ���� 原肠晚期 卯卯 肌节出现 ���� 听囊期 ���� 未出膜膜 ����

�����
。

� ��� 囊胚期 � ���� 原肠晚期 �� ��� 肌节出现 � ,, 听囊期 ���� 出膜 �� ��� ����

铅铅铅 ���� 囊胚期 ���� 原肠中期 ���� 原肠晚期 ���� 尾芽期 ���� 有畸形胚体体 � ���

������� 囊胚期 �� ��� 原肠晚期 ���� 神经胚期 ���� 眼晶体初形成 ���� 膜收缩胚体弯曲曲 � ���

�����
。

��� 囊胚期 � ���� 原肠晚期 ���� 神经胚期 ���� 眼晶体初形成期���� 未出膜
、

活动强烈烈 � ���

砷砷砷 ���� 囊胚期 ���� 原肠晚期 ���� 神经胚期 ���� 眼晶体初形成期 � ��� 未 出膜
、

活动强烈烈 � ���

����� �
�

斗��� 囊胚期 ���� 原肠晚期 ���� 神经胚期 ������������������������ 未出膜
、

活动强烈烈 � ���������� 囊胚期 � ���� 原肠晚期 ���� 神经胚期 ���� 目民晶体初形成 期乃乃 未出膜
、

活动强烈烈 � ���

眼眼眼眼眼眼眼晶休初形成期75555555

锡锡锡 1000 囊胚期 10 000 原肠晚期 6000 神经胚期 6000 眼晶体初形成期5555 胚体微动畸形形 000

22222
.
7777 囊胚期 10 000 原肠晚期 6555 神经胚期 6000 眼晶体初形成期6000 出膜 5%%% 4000

lllllll 囊胚期 10DDD 原肠期晚 7000 神经胚期 6555 眼晶体初形成期6000 出膜 5 %%% 5000

铬铬铬 10000 囊胚期 男男 原肠晚期 7555 神经胚期 7555 眼晶体初形成期6555 有畸形形 5OOO

666660
.
2 444 囊胚期 10000 原肠晚期 8000 神经胚期 7555 眼晶体初形成期7000 有畸形形 6555

lllllll 囊胚期 10 000 肠原晚期 8000 神经胚期 7555 眼晶体初形成期7000 出膜 30 %%% 6555

锌锌锌 2000 囊胚期 9000 原肠晚期 6555 神经胚期 6555 眼晶体初形成期6555 未 出膜膜 2OOO

11111000 囊胚期 9000 原肠晚期 6555 神经胚期 6555 眼晶体初形成期6555 未 出膜膜 3000

00000 555 囊胚期 10000 原肠晚期 7555 神经胚期 7000 眼晶体初形成期7。。 出膜 10 %%% 6OOO

银银银 lll 囊胚期 2000 全 致 死 000 神经胚期 2000 眼晶休初形成期2000 有
‘

畸形形 000

00000
.
111 囊胚期 9000 原肠晚期 9000 神经胚期 7多多 眼晶体初形成期7555 未出膜膜 l000

00000
.
0 111 囊胚期 100 、、

原肠晚期 9555555555 3555

对对照照照 囊胚期 10000 神经胚期 9555 嗅 板 期 9555 肌肉效应期 9555 出 膜膜 90





图 9 畸 形草鱼苗弯体部分切片
,

所示

肌肉纤维不整齐的排列 图 10 正常草鱼肌 肉纤维整齐排列

二
、

对白鳞胚胎发育影响的实验结果

白鳗受精卵是发育到肌节出现时分别移

人试验液
.
其胚胎发育除在镐 10 毫克/升和

汞 1 毫克/升
、

铜 l毫克/升不久全致死以外
,

铜 0. 01 和
.
0
.
16 毫克/升

,

铅 1和 10 毫克/升
,

砷 11
.
46 和 20 毫克/升

,

镐 1和 2
.
7 毫克/升

,

表 2 八种重金属对 白结胚胎发育影响
、、
:

女
、

\

一
发*** 进人听囊期胚胚 进人肌肉效应应 进入孵化期期 孵化率率

\\\ 一

\
曰 诵咨咨 月台存活率率 期胚胎存活率率率 ( % )))

、、 \ 浓澎
.曰况况况况况况

呼呼物专 \ 民(毫 ***********
门门称

\
‘/升)

\

、、、、、、

汞汞汞 111 全致死 OOO 一 OOO 部分胚出苗
、

有畸形形 000

00000 lll 听囊期 , OOO 心脏搏动 4000 大部分胚胎出膜膜 l000

00000
。

0 111 听囊期 10 000 心脏搏动 955555 9OOO

铜铜铜 lll 全致死 000 一 000 出膜(胚胎内活动弱))) 000

00000
.
1666 尾芽期 9555 肌肉效应期 9000 出膜(胚胎内活动强))) 8555

00000
.
0 111 尾芽期 10000 肌肉效应期 955555 9555

铅铅铅 1000 尾芽期 8000 听囊期 6000 出膜(胚胎内活动弱))) 4000

1111111 尾芽期 9000 肌肉效应期 9000 出膜(胚胎内活动强))) 8555

00000
。

111 听囊期 10000 肌肉效应期 10 000 出膜(胚胎内活动强))) 9555

砷砷砷 2000 尾芽期 10 000 听囊期 9555 出膜孵化化 9OOO

111111
.
4666 尾芽期 10000 肌肉效应期 9555 出膜孵化化 9 000

lllllll 听囊期 10000 肌肉效应期 9555 出膜孵化化 9555

镐镐镐 1000 全致 死 OOO 一 000 出膜(胚内活动弱))) 000

22222
.
777 尾芽期 6000 肌肉效应期 4000 出膜(胚内活 动弱))) 1555

1111111 尾芽期 8000 眼晶休形成期855555 7000

铬铬铬 10000 尾芽期 10 000 肌肉效应期 9555 出膜有畸形形 9000

666660
.
2牛牛 尾芽期 10 000 肌肉效应期 9555 出 膜膜 9000

lllllll 听囊期 10000 肌肉效应期 9555 出 膜膜 9555

锌锌锌 2OOO 尾芽期 7000 尾鳍 出现期 5000 出膜(胚苗卷曲))) 4555

11111OOO 尾芽期 9555 尾鳍 出现期 9000 出膜(胚苗卷曲))) 8555

00000
。

1 555 听囊期 1() OOO 肌肉效应期 9555 出膜(胚苗卷曲))) 9000

银银银 lll 全致死 000 一 OOO 出 膜膜 000

00000 .111 听囊期 8000 肌肉效应期 加加 出 膜膜 l000

00000 .0 111 听囊期 9000 肌肉效应期 800000 4OOO

对对照照 000 听囊期 10000 肌肉效应期 10 000 大部分出膜至孵出出
苗苗苗苗苗苗

、

良好
.



铬 60
·

2 4 和 100 毫克/升及锌10 和 20 毫克/升

浓度中
,

与对照组胚胎发育比较均表现有发

育迟缓和听囊期形成率降低
.
但其胚胎的畸

变率比草鱼卵胚发育出现得少
.
(见表 2)

.

三
、

草鱼卵胚在高浓度(10 毫克/升 )汞
、

银
、

铅内不同处理时间的实验结果

草鱼受精卵分别在高浓度 (10 毫克/升)

汞
、

银
、

铅溶液内处理半小时以后
,

移至清水

中孵化四小时表明
: 在前两种浓度内卵胚的

存活率分别为 多多与 初多;后一种浓度内胚

胎全存活
,

但孵化出苗有畸形
.
于汞

、

银浓度

内处理 1
.
, 小时以上胚胎内的细胞质发生凝

固变成白色
,

或胚胎崩溃分解
.
(见表 3 及图

1一2)

四
、

草鱼卵胚在重金属混合液内孵化的

实验结果
.

草鱼受精卵分别在八组重金属混合液中

孵化结果表明
,

除第六组不久全致死外
,

与对

照组的胚胎发育比较
,

也有出现发育迟缓和

畸形鱼苗 (表 4)
.

五
、

组织学检查结果

鱼胎内组织结构的改变不及孵出的鱼苗

明显
,

因为鱼胎细胞的分化和器官形成不及

鱼苗完备
.
在汞 0

.
1毫克/升

、

银 0
.
1毫克/升

及铅 10 毫克/升溶液中
,

胚胎卵黄内常可见

到许多液泡
.
由切片观察表明

,

液泡的大小不

一
,

而且看来充满着液体
、

直到孵化出苗的卵

黄囊内尚可发现
.
这是否由毒物的处理而引

表 3 草鱼卵在高浓度 (10 毫克/升 )汞
、

银
、

铅内不同处理时间的发育影响

毒毒物名称称 处理时间间 发 育 倩 况况

(((((小时))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4444444 小时后后 6小时后后 2 1 zJ
、

时后后 31 小时后后

汞汞汞 口
.
多多 原肠中期存活率 5%%% 原肠晚期存活率 5 %%% 听囊期存活率 多%%% 出苗 5%

,

苗不活动动

11111
.
555 细胞质凝固

、

全死亡亡亡亡亡

22222 555 胚胎崩解
、

全死亡亡亡亡亡

宇宇具具 0 .555 囊胚早期 存活率 叨%%% 原肠中期存活率 5 %%% 全致 死死死

11111 .555 细胞质凝固变白存活率10 %%% 全致死死死死

22222.多多 胚 沐崩溃分解解解解解

干干凸凸 O
,

555 原肠中期全存活活 原肠晚期全存活活 听囊期存活率 90 %%% 出膜
,

有畸形形

11111.555 原肠中期全存活活 原 肠晚期存活率 书%%% 听囊期存活率 5弓%%% 出膜
,

有畸形形

22222 .555 原肠中期全存活活 原肠 晚期存活率 如%%% 听囊期存活率 30 %%% 出膜
,

有畸形形

表 4 草鱼卵胚在重金属混合液内孵化实验的结果

率,化%孵(组别
混 合液内重金属离子浓度(毫克/升)
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0 / 0 / 0 /
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1
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原原肠 中期期

原原肠中期期

原原肠中期期

进人原基心脏期 进入孵化期

胚内鱼体弯

原基心脏期

原基心脏期

曲有畸形

开始 出膜

0 .0 1/O/0
.
5/0
.
1/O/0

0.01/0
.
01/o/0/0

.
0 1/o

0 /〔)/ 0 / o /0 /0

原肠早期

原肠中期

原肠早期

原肠 中期

原肠中期

原肠中期

神经胚期

神经胚期

神经胚期

原肠早期

原肠晚期

全致死

肌节出现期

神经胚期

神经胚期

尾芽期

出 膜

听囊期

原基心脏期
有畸形

,

苗
腹部膨大

尾芽期

嗅板期

出 膜

尾鳍出现期 } 3u

原基心脏期 出 膜



起体内液压的改变
,

值得研究
.

由 0
.
1 毫克/升汞和 10 毫克/升铅中孵出

的畸形苗
,

从畸形的部位切片看
,

表皮细胞受

到压迫
,

肌节纤维排列不齐
,

尤其在严重弯曲

的部位为甚(见图8一10)
.
由于鱼体畸变

,

体

轴弯曲
,

体腔内的脏器也受到不同程度的压

迫
,

从而出现了消化道压缩
、

移位等种种不正

常的现象
.

讨 论

从有关资料表明
,

重金属对鱼类和鱼胎

均具有明显的毒性
.
汞

、

镐
、

银
、

铜等在水中

浓度分别低至 0
.
005 一0

.
01 毫克/升尚能引起

够鱼
、

刺鱼
、

娃鱼卵等发育不良或死亡 (Jud irh

197 7
,

及noit 19 76
.,

w
i lb

e r
1 9 7 1 及 Jone

s

196斗)
.
据我们的毒性实验结果表明

,
0

.

1
12

毫克/升氯化汞能使草鱼卵胚九小时 内 死 亡

率达到 30 %
,

3 毫克/升的醋酸苯汞使卵胎全

部死亡 ;铜和银0
.
16 毫克/升

,

铅 1 毫克/升及

镐 10 毫克/升等
,

均能引起草鱼
,

鳞鱼胚胎发

育迟缓与出现怪胎及畸形鱼苗
.

重金属混合物对鱼类及其胚胎毒性
,

看

来往往比它们单一的成分具有更大 的 危害
.

例如铜
、

锌;铜
、

镐及铜
、

汞
、

银等三种混合液
,

对草鱼的胚胎发育与相同浓度的单一重金属

比较
,

孵化率下降 5多至 10 多左右(见表 的
,

有协同的作用
.
美国学者 w ilber ( 1971 ) 也

曾报道铜
、

锌混合物能增强对鱼类的毒性
.
而

Ei sle : (19夕2 ) 还利用铜
、

锌
、

镐等不同浓度的

混合物
,

分别对底鳍的毒性实验得出类似的

结果
.

重金属对鱼类的致畸性
,

据 Jud ith(19夕7 )

使用底鳃研究认为
,

其胚胎发育在汞 0
.
01 至

0
.
1 毫克/升的浓度内能导致视觉器官畸变 ;

0
.
1一10 毫克/升的铅使胚体出现弯曲; 10 毫

克/升镐
,

则未见重大的影响
.
然而

,

据 Pa scoe
、

Ma

t te y
(

1 9 7 7
) 及 E

uton
等 (1978) 应用三棘

刺鱼和条鱼的研究认为
,

水中镐浓度分别低

至 0. 00 1 与 0
.
05 7 毫克/升

,

尚能使它们发生

畸变
.
据我们的实验结果表明

: 10 毫克/升

镐
,

0. 0 1

、
0

.

1 毫克/升汞
,

1

、

10 毫克/升铅
,

60

·

2 4

、

1
00 毫克/升铬及 0

.
1 毫克/升 银

,

均

能使草鱼胚胎和器官形成中显示出缺陷和畸

形
.
这种畸形的出现和遗传因素是无关的

.

鱼胎发育中引起的畸变与接触外来毒物

的种类
、

时间及剂量等有着密切的关系
.
就

本实验来看
,

以汞
、

银
、

铅
、

镐等四种毒物的致

畸性比较高
,

特别以汞
、

铅浓度分别在 0
.
1 毫

克/升与 10 毫克/升时为最高
,

而且大多数的

畸变发生于卵胚早期细胞分裂至囊胚 为 甚
.

细胞分化至原肠期即可见胚盘边缘向植物极

方向推进速度不一 发育到肌肉效应期与心

脏原基期时
,

分裂滞缓的部分便可见胚体的

缺陷或暴露出畸变的萌芽
.
然而在胚胎发育

至肌节期之后
,

在汞
、

铅等溶液中处理
,

致畸

可以减少
.
这与美国学者 Jud ith (1976) 利

用底鳃胚胎毒性实验所得结果
,

基本上是一

致的
.

从组织学检查结果也可以看出: 在汞
、

铅中孵出的畸形鱼苗
,

前后体轴弯曲
,

背腹肌

受压
,

肌肉纤维排列不齐
,

而体内器官也受到

不同程度的压迫及产生种种不正常的现象
.

在高浓度银
、

铅
、

汞等实验结果
: 10 毫

克/升汞
、

10 毫克/升银中草鱼卵经处理半小
、

时以后
,

将遭致全部死亡 ;铅 10 毫克/升浓度

内胚胎虽然也能发育化苗
,

但引起许多怪胎

及畸形鱼苗
.
我们认为在这种高浓度条件下

的实验
,

对于评价局部天然水域受重金属废

水污染而提出保护鱼类繁殖将有一定的参考

价值
.

重金属的鱼胎 毒 性
,

w
il

ber
(

1 9 71
) 认

为
,

银的毒性约为锌的八倍
,

铜的 20 倍
,

汞的

10 倍
.
这是 Ec h山od

~
胚胎的实验结果

.
根

据本实验结果认为
,

对草
、

维鱼胚胎毒性
,

最

大的为银
,

汞
,

铜
,

其次为镐
,

砷
,

锌
,

再次为铬
.

主 要 参 考 资 料
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D

.

A

,

T
r a ,‘“

.
A

, ,‘
.
F i

;
h S

o e
.,

1 0 5

,

旨80

(19 76)
.



鲤鱼对永
、

六
p飞~ 甲二一
/ 、 / 、 、 D D T 的积 累

中国科学院动物研究所水生生态组

汞
、

六六六
、

D D T 在工农业上应用广泛
,

是污染环境的几种常见污染物
.
由于它们毒

性大
,

易于积累
,

所以对生物和人体健康带来

一定的危害
.

大量资料表明
,

鱼类对汞
、

有机氯农药有

很强的积累能力
〔卜3]

.
有人认为

,

鱼直到中毒

为止
,

可一直吸收水中的汞
.
水中汞浓度很

低也能被鱼吸收
,

没有吸收的低限川
.
鱼类对

汞
、

六六六
、

D D T 的吸收
,

积累及代谢
、

降解

规律是一个相当复杂的问题
,

迄今尚未完全

搞清
,

仍需深人进行研究
.

我们在进行几种毒物混合毒性实验的过

程中
,

初步观察到鲤鱼对汞
,

六六六
、

D D T 的

积累情况
.
现将有关资料整理出来

,

供进一

步研究的参考
.

材 料 与 方 法

1.试液的配制 实验分四个浓度组
,

每

个浓度组都含有汞
、

六六六
、

D D T
,

黄磷及氯

化物
,

推各组浓度不同
.
各种毒物的浓度系

参考天津市水产研究所所作 的 毒 性实验 资

料
,

以比较敏感的梭鱼对上 述各种 毒物的

96
TL
m 值

,

分别乘以 0
.
2 、

0

.

1

、

0 0 1

、

0

.

0 0 , 制

定的
.
其中六六六为丙体六六六

,
D D T 为

PP 几D D T 纯粉
,

由本所药剂毒理室提供
.
在

实验过程中抽测各组汞
、

六六六
、

D D T 和氯

化物的浓度
.
其中 D D T 因方法灵敏度所限

未能检出
,

其它毒物实测浓度与计划配制浓

度相近
.
另外设一个对照组

.
各组毒物的浓

度见表 1.

2
.
实验方法 实验在玻璃水 族箱中进

行
,

每组试液体积 60 升
.
每箱规格相近

,

放

养健康的小鲤鱼 25 尾
.
实验在 1977 年 11

月 30 日开始
,

历时 6, 天
.
实验水温控制在

20 士 0
.
, ℃
.
实验期间每天换液一次

,

每箱换

50 升
.
换液后水中氧气在 , 毫克/升 以上

,

氧气下降后
,

进行充氧
,

使水中溶氧保持在 3

毫克/升以上
,

基本保证试验鱼正常呼吸的需

要
.
换液后

,

各箱投喂等量的未被污染的干

鱼虫
,

除第 I浓度组外
,

各组试验鱼吃食基本

正常
.

实验水族箱的内壁很容易生长各种细菌

表 1 各实验组套物的浓度(毫克/升)

毒物名称

汞
*

六 六六‘

奋

D D 丁

黄磷

氯化物

0
.
016斗

0
.
0 3 05

0
.
0 0 0 4

0
.
0 0 30

15 0 0

0 0 0 8 5

0 0 2 1 6

0 0 0 0 2

0 00 1 5

1 5 0 0

0
.
0 0 1 8

0
.
0 0 3 1

0
.
0 0 00 4

0
.
0 0 0 3

15 0 0
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