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中美水生生物基准受试物种敏感性差异研究

王晓南袁闫振广袁余若祯袁王婉华袁陈丽红袁刘征涛鄢
渊中国环境科学研究院环境基准与风险评估国家重点实验室袁国家环境保护化学品生态效应与风险评估重点实验室袁
北京摇 员园园园员圆冤
摘要院 我国已经系统地采用物种敏感度分布渊泽责藻糟蚤藻泽 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶袁 杂杂阅冤法开展水生生物基准研究工作援 由于水体污

染物种类繁多袁因此在建立我国水生生物基准的过程中面临着本土生物毒性数据缺乏的问题援 本研究通过物种敏感性比较袁
以美国为例对采用非本土生物毒性数据来推导我国水生生物基准的可行性进行了分析援 首先袁以 哉杂 耘孕粤 推荐的 缘愿 种污染物

的水生生物基准为基础袁筛选出中美两国共有的且生物毒性数据满足野猿 门 愿 科冶要求的 员园 种污染物院 粤泽渊芋冤尧 悦则渊遇冤尧 匀早尧
悦怎尧 孕遭尧 在灶尧 硝基苯尧 对硫磷尧 毒死蜱尧 三丁基锡曰 然后袁采用双样本 运燥造皂燥早燥则燥增鄄杂皂蚤则灶燥增 渊运鄄杂冤检验法和重要点位渊澡葬扎葬则凿燥怎泽
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 枣燥则 缘豫 燥枣 贼澡藻 泽责藻糟蚤藻泽 葬灶凿 缘园豫 燥枣 贼澡藻 泽责藻糟蚤藻泽袁 匀悦缘 和匀悦缘园冤差异分析法对 员园 种污染物的中美物种敏感性差异进行

研究援 结果表明院通过双样本 运鄄杂 检验得出中美物种对 悦怎尧 毒死蜱尧 三丁基锡的敏感性分布存在显著性差异渊孕 约 园郾 园缘冤曰 通过

重要点位值进行差异比较得出中美两国悦则渊遇冤尧 毒死蜱的 匀悦缘 值差异超过一个数量级袁毒死蜱的 匀悦缘园值差异超过一个数量

级袁表明有些污染物咱如院悦则渊遇冤尧 毒死蜱等暂的中美间物种敏感性差异较大袁在这种情况下直接采用美国的生物毒性数据或

基准值来保护我国的水生生物袁可能会存在野欠保护冶或野过保护冶的风险援
关键词院水生生物基准曰 中国曰 美国曰 本土物种曰 敏感性
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作者简介院 王晓南渊员怨愿远 耀 冤袁男袁博士袁助理研究员袁主要研究方向为
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渊杂贼葬贼藻 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 悦则蚤贼藻则蚤葬 葬灶凿 砸蚤泽噪 粤泽泽藻泽泽皂藻灶贼袁 杂贼葬贼藻 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 孕则燥贼藻糟贼蚤燥灶 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 耘糟燥造燥早蚤糟葬造
耘枣枣藻糟贼泽 葬灶凿 砸蚤泽噪 粤泽泽藻泽泽皂藻灶贼 燥枣 悦澡藻皂蚤糟葬造泽袁 悦澡蚤灶藻泽藻 砸藻泽藻葬则糟澡 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园员圆袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 砸藻糟藻灶贼造赠袁 悦澡蚤灶葬 澡葬泽 糟燥皂皂藻灶糟藻凿 憎葬贼藻则 择怎葬造蚤贼赠 糟则蚤贼藻则蚤葬 渊宰匝悦冤 则藻泽藻葬则糟澡 怎泽蚤灶早 贼澡藻 泽责藻糟蚤藻泽 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 渊杂杂阅冤
皂藻贼澡燥凿援 匀燥憎藻增藻则袁 蚤贼 蚤泽 凿蚤枣枣蚤糟怎造贼 贼燥 燥遭贼葬蚤灶 泽怎枣枣蚤糟蚤藻灶贼 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 凿葬贼葬 燥灶 灶葬贼蚤增藻 泽责藻糟蚤藻泽 枣燥则 贼澡燥怎泽葬灶凿泽 燥枣 糟燥灶贼葬皂蚤灶葬灶贼泽援 陨灶 贼澡蚤泽 泽贼怎凿赠袁 贼澡藻
枣藻葬泽蚤遭蚤造蚤贼赠 燥枣 凿藻则蚤增蚤灶早 葬择怎葬贼蚤糟 造蚤枣藻 糟则蚤贼藻则蚤葬 怎泽蚤灶早 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 凿葬贼葬 枣则燥皂 灶燥灶鄄灶葬贼蚤增藻 泽责藻糟蚤藻泽 憎葬泽 葬灶葬造赠扎藻凿 渊 贼葬噪蚤灶早 贼澡藻 哉杂粤 葬泽 葬灶 藻曾葬皂责造藻冤援
云蚤则泽贼造赠袁 员园 责燥造造怎贼葬灶贼泽 咱粤泽渊芋冤袁 悦则渊遇冤袁 匀早袁 悦怎袁 孕遭袁 在灶袁 灶蚤贼则燥遭藻灶扎藻灶藻袁 责葬则葬贼澡蚤燥灶袁 糟澡造燥则责赠则蚤枣燥泽袁 贼则蚤遭怎贼赠造贼蚤灶暂 憎蚤贼澡 责造藻灶贼赠 燥枣 贼燥曾蚤糟蚤贼赠
凿葬贼葬 渊葬贼 造藻葬泽贼 猿 孕澡赠造葬 葬灶凿 愿 云葬皂蚤造蚤藻泽冤 遭燥贼澡 蚤灶 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 贼澡藻 哉杂粤 憎藻则藻 泽藻造藻糟贼藻凿 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 则藻糟燥皂皂藻灶凿藻凿 葬择怎葬贼蚤糟 造蚤枣藻 糟则蚤贼藻则蚤葬 燥枣 缘愿
责燥造造怎贼葬灶贼泽 遭赠 贼澡藻 哉杂 耘孕粤援 杂藻糟燥灶凿造赠袁 贼澡藻 贼憎燥鄄泽葬皂责造藻 运燥造皂燥早燥则燥增鄄杂皂蚤则灶燥增 渊运鄄杂冤 贼藻泽贼 葬灶凿 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 皂藻贼澡燥凿 燥枣 蚤皂责燥则贼葬灶贼 责燥蚤灶贼泽 燥枣
匀悦缘 葬灶凿 匀悦缘园 渊 澡葬扎葬则凿燥怎泽 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 枣燥则 缘豫 燥枣 贼澡藻 泽责藻糟蚤藻泽 葬灶凿 缘园豫 燥枣 贼澡藻 泽责藻糟蚤藻泽冤 憎藻则藻 怎泽藻凿 贼燥 凿藻贼藻则皂蚤灶藻 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 燥枣
泽责藻糟蚤藻泽 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 遭藻贼憎藻藻灶 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 贼澡藻 哉杂粤援 栽澡藻 则藻泽怎造贼 燥枣 贼憎燥鄄泽葬皂责造藻 运鄄杂 贼藻泽贼 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 燥枣 泽责藻糟蚤藻泽 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 贼燥
悦怎袁 糟澡造燥则责赠则蚤枣燥泽 葬灶凿 贼则蚤遭怎贼赠造贼蚤灶 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼憎燥 糟燥怎灶贼则蚤藻泽 憎葬泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 渊孕 约 园郾 园缘冤援 粤凿凿蚤贼蚤燥灶葬造造赠袁 贼澡藻则藻 憎藻则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽
枣燥则 匀悦缘 增葬造怎藻泽 咱 悦则渊遇冤袁 糟澡造燥则责赠则蚤枣燥泽暂 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼憎燥 糟燥怎灶贼则蚤藻泽袁 葬泽 憎藻造造 葬泽 贼澡藻 匀悦缘园 渊 糟澡造燥则责赠则蚤枣燥泽冤 援 粤泽 葬 则藻泽怎造贼袁 贼澡藻则藻 憎藻则藻
泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 枣燥则 贼澡藻 泽责藻糟蚤藻泽 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 贼燥 泽燥皂藻 责燥造造怎贼葬灶贼泽 咱 悦则渊遇冤袁 糟澡造燥则责赠则蚤枣燥泽袁 藻贼糟援 暂 遭藻贼憎藻藻灶 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 贼澡藻 哉杂粤援
栽澡藻则藻枣燥则藻袁 蚤灶 贼澡蚤泽 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶袁 野燥增藻则鄄责则燥贼藻糟贼蚤燥灶冶 燥则 野灶燥灶鄄责则燥贼藻糟贼蚤燥灶冶 皂葬赠 澡葬责责藻灶 憎澡藻灶 怎泽蚤灶早 贼澡藻 糟则蚤贼藻则蚤葬 增葬造怎藻泽 燥则 贼澡藻 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 凿葬贼葬 燥枣
粤皂藻则蚤糟葬灶 泽责藻糟蚤藻泽 凿蚤则藻糟贼造赠 贼燥 责则燥贼藻糟贼 贼澡藻 悦澡蚤灶藻泽藻 灶葬贼蚤增藻 泽责藻糟蚤藻泽援
运藻赠 憎燥则凿泽院葬择怎葬贼蚤糟 造蚤枣藻 糟则蚤贼藻则蚤葬曰 悦澡蚤灶葬曰 哉杂粤曰 灶葬贼蚤增藻 泽责藻糟蚤藻泽曰 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠

摇 摇 目前我国正在系统地开展水质基准研究工作袁
水质基准依据保护对象的不同可分为水生生物基

准尧 人体健康基准尧 沉积物基准尧 生态学基准等援 其
中袁作为水质基准重要组份之一的水生生物基准袁以
保护水生态受体尧 维护生态平衡为目的袁是制定相

关水质标准的科学依据袁也是进行生态风险评估的

重要依据援 近年袁我国水生生物基准研究工作取得了

一定的成果袁如院对国外水生生物基准技术方法在国

内的应用方面进行了研究咱员 耀 愿暂 曰 采用美国尧 欧洲等

国家和地区水生生物基准技术方法袁推导了重金属

污染 物咱怨 耀 员员暂 尧 有 机 污 染 物咱员圆 耀 员远暂 尧 水 体 营 养 物

质咱员苑 耀 员怨暂等一些污染物的水生生物基准值援
美国咱圆园暂 尧 澳大利亚咱圆员暂 等国家在推导本国水生

生物基准时袁推荐使用本土物种的毒性数据袁阅葬增蚤藻泽
等咱圆圆暂对使用非本土物种毒性数据推导出的基准值
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能否保护本土水生生物提出了质疑援 因此袁各国在推

导本国水生生物基准时袁基本均面临本土物种毒性

数据缺乏的问题援 即使在水生生物基准发展较早的

美国袁至今也才推荐了 缘愿 种污染物咱化学的渊如院
匀早尧 毒死蜱等冤尧 物理的渊如院色度等冤尧 生物的渊如院
细菌等冤 暂的水生生物基准值援 在我国袁由于水生生

物基准研究工作起步较晚袁各项相关研究尚不完善袁
并且我国也存在本土生物毒性数据普遍较缺乏的问

题援 因此袁如何解决本土生物毒性数据缺乏的问题袁
成为我国水生生物基准研究中急需解决的重要

问题援
在建立我国水生生物基准时袁对能否直接采用

国外水生生物基准值袁或采用非本土生物毒性数据

来推导我国水生生物基准值存在不同的看法援 本研

究以中国与美国为例袁分别搜集我国与美国的生物

毒性数据袁通过对中美间的水生生物基准推导所采

用物种的敏感性差异进行分析袁初步探讨直接采用

国外水生生物基准值或采用非本土生物毒性数据来

保护我国水生生物的可行性援
员摇 材料与方法

员郾 员摇 生物毒性数据的搜集与筛选原则

水生生物毒性数据的主要来源包括院中国知网

悦晕运陨尧 耘悦韵栽韵载渊澡贼贼责院 辕 辕 糟枣责怎遭援 藻责葬援 早燥增 辕 藻糟燥贼燥曾 辕 冤 等

数据库以及公开发表的文献援
数据搜集完成后袁参照文献咱圆园暂袁对搜集的生

物毒性数据进行初步筛选援 毒性数据的初步筛选原

则包括院测试信息不完全尧 有疑点的数据渊未设立对

照组尧 对照组大量死亡等冤尧 性质不稳定渊易挥发尧
易水解冤而未采用流水式试验等的毒性数据不可

用援 完成初步筛选后袁需进一步对毒性数据进行二次

筛选袁二次筛选原则包括院浮游甲壳类生物的急性毒

性试验终点为 源愿鄄澡 蕴悦缘园 或 耘悦缘园袁鱼尧 贝尧 虾尧 蟹等

生物的试验终点是 怨远鄄澡 蕴悦缘园或 耘悦缘园袁优先选择流水

式试验结果及对试验溶液浓度有监控的毒性数据曰
所有毒性数据都要求有明确的测试终点尧 测试时间

及对测试阶段或指标的详细描述尧 按照标准方法进

行测试援 当同一个物种或同一个终点有多个毒性值

可用时袁使用该多个值的几何平均值为种平均急性

值 渊泽责藻糟蚤藻泽 皂藻葬灶 葬糟怎贼藻 增葬造怎藻泽袁 杂酝粤灾冤 咱圆园暂 援
员郾 圆摇 中美共有污染物的筛选

哉杂 耘孕粤 至今共推荐了 缘愿 种污染物的水生生物

基准值袁由于对美国水生生物分类的认识有限袁本研

究在进行中美水生生物物种敏感性差异研究时袁只

采用了 哉杂 耘孕粤 公开发布的 缘愿 种污染物的毒性数

据作为美国物种毒性数据援 为进行中美水生生物物

种敏感性差异的分析研究袁依据 员郾 员 节的搜集和筛

选原则袁结合文献咱圆猿暂和中国生物物种名录渊澡贼贼责院
凿葬贼葬援 泽责圆园园园援 糟灶 辕 圆园员员 赃 糟灶灶燥凿藻 赃 糟 辕 蚤灶枣燥 赃 糟澡藻糟噪造蚤泽贼援
责澡责冤袁搜集和筛选这 缘愿 种污染物的我国本土生物

毒性数据袁其中在我国自然水体有分布的物种也被

归为本土生物进行数据搜集援
生物毒性数据搜集筛选完成后袁需要对数据能

否达到最少生物毒性数据需求 渊皂蚤灶蚤皂怎皂 贼燥曾蚤糟蚤贼赠
凿葬贼葬 则藻择怎蚤则藻皂藻灶贼袁 酝栽阅砸冤进行判别援 在水生生物水

质基准研究工作中袁为使推导的基准值具有代表性

和准确性袁利用 杂杂阅 法推导基准值时有 酝栽阅砸 的要

求袁不同的国家对 酝栽阅砸 的要求有所不同袁其中 哉杂
耘孕粤 于 员怨愿缘 年制定的野推导保护水生生物及其用

途的水质基准的技术指南冶中指出需满足野猿 门 愿
科冶本土水生动物的毒性数据咱圆园暂 援 我国水质基准研

究相对滞后袁对于 酝栽阅砸 研究的报道也较少袁现有

的研究多集中在依据美国野猿 门 愿 科冶酝栽阅砸 的基础

上袁进行生态毒理学试验或搜集毒性数据推导污染

物的水生生物基准值咱员员袁 员圆袁 员缘袁 员苑袁 员愿暂 袁也有学者在美国

野猿 门 愿 科冶的基础上对我国 酝栽阅砸 进行了探索和分

析咱猿暂 援 但总体来说袁相对于发达国家袁我国水生生物

基准研究尚处于学习和探索阶段袁酝栽阅砸 的研究也

不系统和全面袁因此袁本研究中水生生物基准 酝栽阅砸
选用 哉杂 耘孕粤野猿 门 愿 科冶的要求袁但由笔者先前的研

究可知咱圆源暂 袁我国本土鱼类以鲤科鱼为主袁因此袁把野猿
门 愿 科冶酝栽阅砸 要求中野员 种鲑科鱼类冶改为野员 种鲤

科鱼类冶袁筛选出中美共有的且毒性数据满足野猿 门

愿 科冶的污染物援
员郾 猿摇 中美水生生物基准物种敏感性比较

本研究采用 杂孕杂杂 圆园郾 园 中的双样本 运燥造皂燥早燥则燥增鄄
杂皂蚤则灶燥增渊运鄄杂冤检验袁对中美物种间的敏感性差异进

行比较援 运鄄杂 检验是一种非参数检验袁其中 噪泽 是一

个检验统计量袁用于检验 圆 组分布的显著性差异水

平渊孕 约 园郾 园缘 时差异显著冤援 运鄄杂 检验常被用于检验 圆
个样本是否来自同一个分布袁并且已被用于比较不

同分类群生物间的敏感性差异咱远袁 员缘袁 员远袁 圆缘暂 援 此外袁本
研究采用数量级差异分析法对中美物种 杂杂阅 分布

的重要点位 匀悦缘渊澡葬扎葬则凿 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥枣 缘豫 泽责藻糟蚤藻泽袁
对 缘豫的生物产生危害的浓度冤和 匀悦缘园 进行比较袁
匀悦缘 和 匀悦缘园是水生生物基准研究中重要的两个点袁
其中 匀悦缘 在美国尧 澳大利亚尧 欧盟等国家和地区经

常被直接用于计算水质基准值渊水质基准值 越 匀悦缘 辕

苑员圆猿



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 猿苑 卷

粤云袁员臆粤云臆缘冤袁匀悦缘园在荷兰 砸陨灾酝 耘栽载圆郾 园 水质基准

计算程序中也是重要的一个指标袁可反映 缘园豫 水生

生物不受危害的浓度援 中美各污染物之间 匀悦缘 和

匀悦缘园的差异比较主要采用数量级差异分析法袁有学者

在进行水质基准研究中认为袁如果 匀悦缘 之间差异在

一个数量级内咱远袁 圆远 耀猿员暂 袁则差异较小曰 如果 匀悦缘 之间

差异超过一个数量级袁则差异较大援 哉杂 耘孕粤咱猿圆暂在预测

水生生物毒性时袁如果预测值和原值的差异在 缘 倍

渊园郾 缘 个数量级冤以内袁则认为差异很小援 因此袁在本研

究中美典型污染物 匀悦缘 和 匀悦缘园差异分析中袁如果中

美间 匀悦缘 或 匀悦缘园差异在 园郾 缘 个数量级以内袁则认为

差异较小曰 在一个数量级以内袁则认为差异可接受曰
超过一个数量级袁则认为差异较大不可接受援
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 我国典型污染物的生物毒性数据与共有污染

物筛选

哉杂 耘孕粤 至今共推荐了 缘愿 种污染物渊生物尧 化

学尧 物理冤的水生生物基准值袁为了后文进一步进行

中美物种敏感性差异的分析研究袁本研究依据 员郾 员
节的毒性数据搜集和筛选原则袁搜集和筛选了这 缘愿
种污染物的我国本土生物毒性数据援 其中袁员园 种污

染物的本土生物毒性数据比较充足袁并符合野猿 门 愿
科冶的要求袁主要包括 匀早尧 悦则渊遇冤尧 粤泽渊芋冤尧 孕遭尧
在灶尧 悦怎尧 对硫磷尧 毒死蜱尧 硝基苯尧 三丁基锡援 受篇

幅和参考文献量的限制袁本文只列出毒死蜱尧 三丁

基锡的毒性数据和文献来源渊表 员尧 表 圆冤袁其中袁毒
死蜱共有 猿 门 员源 科 圆园 种生物的急性毒性数据袁三
丁基锡共有 源 门 愿 科 员圆 种生物的急性毒性数据援 表
员 和表 圆 中美国水生动物毒性数据来源于美国基准

文件袁由于对美国水生生物分类的认识有限袁本文未

能列出其中文名称尧 具体的生物分类等信息援 匀早尧
悦则渊遇冤尧 粤泽渊芋冤尧 对硫磷尧 硝基苯的毒性数据见文

献咱远暂袁悦怎尧 在灶尧 孕遭 的数据可见文献咱圆怨袁 猿猿袁 猿源暂援
表 员摇 毒死蜱的本土生物毒性数据

栽葬遭造藻 员摇 月蚤燥造燥早蚤糟葬造 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 凿葬贼葬 燥枣 灶葬贼蚤增藻 泽责藻糟蚤藻泽 枣燥则 糟澡造燥则责赠则蚤枣燥泽

序号

我国生物毒性数据 美国基准文件中的毒性数据

蕴悦缘园 渊耘悦缘园 冤
辕 滋早窑蕴 原员 物种 拉丁名 文献 拉丁名

蕴悦缘园 渊耘悦缘园 冤
辕 滋早窑蕴 原员

员 园郾 愿怨 南美白对虾 孕藻灶葬藻怎泽 增葬灶皂葬皂藻蚤 咱猿缘暂 郧葬皂皂葬则怎泽 造葬糟怎泽贼则蚤泽 园郾 员员
圆 员郾 园愿 摇蚊 悦澡蚤则燥灶燥皂怎泽 泽责援 咱猿远暂 郧葬皂皂葬则怎泽 责泽藻怎凿燥造蚤皂灶葬藻怎泽 园郾 员愿
猿 源郾 远员 大型溞 阅葬责澡灶蚤葬 皂葬早灶葬 咱猿苑 耀 猿怨暂 郧葬皂皂葬则怎泽 枣葬泽糟造葬贼怎泽 园郾 猿圆
源 员员郾 远园 青虾 酝葬糟则燥遭则葬糟澡蚤怎皂 灶蚤责责燥灶藻灶泽藻 咱源园暂 孕贼藻则燥灶葬则糟藻造造葬 遭葬凿蚤葬 园郾 猿愿
缘 圆圆郾 怨园 中华绒螯蟹 耘则蚤燥糟澡藻蚤则 泽蚤灶藻灶泽蚤泽 咱源员暂 悦造葬葬泽藻灶造葬 泽葬遭怎造燥泽葬 园郾 缘苑
远 圆远郾 圆猿 麦穗鱼 孕泽藻怎凿燥则葬泽遭燥则葬 责葬则增葬 咱源圆袁 源猿暂 蕴藻责贼燥糟藻则蚤凿葬藻 泽责援 园郾 苑苑
苑 缘园郾 园园 草鱼 悦贼藻灶燥责澡葬则赠灶燥凿燥灶 蚤凿藻造造怎泽 咱源源暂 孕藻造贼燥凿赠贼藻泽 泽责援 园郾 愿园
愿 缘圆郾 园园 河川沙塘鳢 韵凿燥灶贼燥遭怎贼蚤泽 责燥贼葬皂燥责澡蚤造葬 咱源缘暂 晕藻燥责造藻葬 泽贼则蚤燥造葬 员郾 猿愿
怨 远苑郾 缘缘 蓝鳃太阳鱼 蕴藻责燥皂蚤泽 皂葬糟则燥糟澡蚤则怎泽 咱源圆袁 源猿暂 韵则糟燥灶藻糟贼藻泽 蚤皂皂怎灶蚤泽 远郾 园园
员园 员源怨郾 圆园 鲤鱼 悦赠责则蚤灶怎泽 糟葬则责蚤燥 咱源远暂 杂葬造皂燥 早葬蚤则凿灶藻则蚤 愿郾 源怨
员员 员远园郾 园园 尖膀胱螺 孕澡赠泽葬 葬糟怎贼葬 咱源苑暂 孕贼藻则燥灶葬则糟赠泽 蚤扎葬造 造枣燥则灶造糟葬 员园郾 园园
员圆 员苑圆郾 园园 鲢鱼 匀赠责燥责澡贼澡葬造皂蚤糟澡贼澡赠泽 皂燥造蚤贼则蚤曾 咱源愿暂 蕴藻责燥皂蚤泽 皂葬糟则燥糟澡蚤则怎泽 员园郾 园园
员猿 员怨猿郾 圆园 大鳞副泥鳅 孕葬则葬皂蚤泽早怎则灶怎泽 凿葬遭则赠葬灶怎泽 咱源怨暂 杂葬造皂燥 糟造葬则噪造 员愿郾 园园
员源 圆园园郾 园园 多刺裸腹溞 酝燥蚤灶葬 皂葬糟则燥糟燥责葬 咱缘园暂 杂葬造增藻造蚤灶怎泽 灶葬皂葬赠糟怎泽澡 怨愿郾 园园
员缘 缘缘苑郾 远苑 鲫鱼 悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽 咱缘员 耀 缘猿暂 孕造皂藻责澡葬造藻泽 责则燥皂藻造葬泽 猿猿员郾 苑园
员远 愿园园郾 园园 中华蟾蜍蝌蚪 月怎枣燥 早葬则早葬则蚤扎葬灶泽 咱缘源暂 粤责造藻曾葬 澡赠责灶燥则怎皂 愿园远郾 园园
员苑 圆 源园园郾 园园 泽蛙蝌蚪 砸葬灶葬 造蚤皂灶燥糟澡葬则蚤泽 咱猿怨暂 悦葬则葬泽泽造怎泽 葬怎则葬贼怎泽 愿园远郾 园园
员愿 源 猿圆园郾 园园 环棱螺 月藻造造葬皂赠葬 造葬责蚤凿藻葬 咱缘缘暂 陨糟贼葬造怎则怎泽 责怎灶糟贼葬贼怎泽 愿园远郾 园园
员怨 远 猿员园郾 园园 中华圆田螺 悦蚤责葬灶早燥责葬造怎凿蚤灶葬 糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽 咱缘缘暂 辕 辕
圆园 愿 苑缘园郾 园园 河蚬 悦燥则遭蚤糟怎造葬 枣造怎皂蚤灶藻葬 咱缘缘暂 辕 辕

圆郾 圆摇 中美物种敏感性差异分析

本研究对 员园 种污染物的中美物种敏感性分布

进行了拟合渊图 员冤援 从图 员 中物种敏感性分布曲线

和 怨缘豫 置信区间的差异可知袁粤泽渊芋冤尧 匀早尧 孕遭尧
在灶尧 硝基苯尧 对硫磷的中美 杂杂阅 曲线比较接近袁
怨缘豫置信区间基本重合援 但毒死蜱尧 三丁基锡尧 悦怎尧

悦则渊遇冤的中美 杂杂阅 曲线和 怨缘豫 置信区间均偏差较

大援 同时袁本研究采用双样本 运鄄杂 检验对中美物种的

敏感性分布差异进行了分析袁具体结果见表 猿袁经过

运鄄杂 检验可知中美物种对 悦怎尧 毒死蜱尧 三丁基锡的

敏感性存在显著性差异渊孕 约 园郾 园缘冤援 中美 杂杂阅 曲线

的偏差袁特别是低值区域的偏差将直接导致匀悦缘值

愿员圆猿
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表 圆摇 三丁基锡的本土生物毒性数据

栽葬遭造藻 圆摇 月蚤燥造燥早蚤糟葬造 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 凿葬贼葬 燥枣 灶葬贼蚤增藻 泽责藻糟蚤藻泽 枣燥则 贼则蚤遭怎贼赠造贼蚤灶

序号

我国生物毒性数据 美国基准文件中的毒性数据

蕴悦缘园 渊耘悦缘园 冤
辕 滋早窑蕴 原员 物种 拉丁名 文献 拉丁名

蕴悦缘园 渊耘悦缘园 冤
辕 滋早窑蕴 原员

员 员郾 员苑 折叠萝卜螺 砸葬凿蚤曾 责造蚤糟葬贼怎造葬 咱缘远暂 匀赠凿则葬 燥造蚤早葬糟贼蚤泽 员郾 员源
圆 圆郾 园园 大型溞 阅葬责澡灶蚤葬 皂葬早灶葬 咱缘苑暂 匀赠凿则葬 造蚤贼贼燥则葬造蚤泽 员郾 圆园
猿 猿郾 员缘 鲤鱼 悦赠责则蚤灶怎泽 糟葬则责蚤燥 咱缘愿暂 悦澡造燥则燥澡赠凿则葬 增蚤则蚤凿蚤泽泽皂蚤葬 员郾 愿园
源 缘郾 愿圆 孔雀鱼 孕燥藻糟蚤造蚤葬 则藻贼蚤糟怎造葬贼葬 咱缘怨暂 孕蚤皂藻责澡葬造藻泽 责则燥皂藻造葬泽 圆郾 远园
缘 愿郾 猿园 蓝鳃太阳鱼 蕴藻责燥皂蚤泽 皂葬糟则燥糟澡蚤则怎泽 咱远园暂 郧葬皂皂葬则怎泽 责泽藻怎凿燥造蚤皂灶葬藻怎泽 猿郾 苑园
远 员远郾 远园 羽摇蚊幼虫 悦澡蚤则燥灶燥皂怎泽 责造怎皂燥泽怎泽 咱远员暂 阅葬责澡灶蚤葬 皂葬早灶葬 源郾 猿园
苑 圆愿郾 苑园 鲫鱼 悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽 咱远圆暂 韵灶糟燥则澡赠灶糟澡怎泽 皂赠噪蚤泽泽 源郾 缘苑
愿 缘员郾 园园 罗氏沼虾 酝葬糟则燥遭则葬糟澡蚤怎皂 则燥泽藻灶遭藻则早蚤蚤 咱远猿暂 蕴怎皂遭则蚤糟怎造怎泽 增葬则蚤藻早葬贼怎泽 缘郾 源园
怨 员源缘郾 缘缘 苏氏尾鳃蚓 月则葬灶糟澡蚤怎则葬 泽燥憎藻则遭赠蚤 咱远源暂 陨糟贼葬造怎则怎泽 责怎灶糟贼葬贼怎泽 缘郾 缘园
员园 圆源员郾 缘缘 穴附器毛突摇蚊 悦澡葬藻贼燥糟造葬凿蚤怎泽 泽藻曾责葬责蚤造燥泽怎泽 咱远缘暂 蕴藻责燥皂蚤泽 皂葬糟则燥糟澡蚤则怎泽 愿郾 猿园
员员 圆愿缘郾 源园 红德永摇蚊幼虫 栽燥噪怎灶葬早葬赠怎泽怎则蚤噪葬 葬噪葬皂怎泽蚤 咱远员暂 悦怎造藻曾 泽责援 员园郾 圆园
员圆 猿猿缘郾 远猿 霍甫水丝蚓 蕴蚤皂灶燥凿则蚤造怎泽 澡燥枣枣皂藻蚤泽贼藻则蚤 咱远源暂 杂葬造增藻造蚤灶怎泽 灶葬赠皂葬赠糟怎泽澡 员圆郾 苑猿
员猿 辕 辕 辕 辕 耘造造蚤责贼蚤燥 糟葬皂责造葬灶葬贼怎泽 圆源 远园园郾 园园

的差异援 因此本研究还对两国物种敏感性分布的重

要点位匀悦缘 尧匀悦缘园 值进行了比较袁由于哉杂耘孕粤野指

南冶方法只能计算 云粤灾渊匀悦缘 冤值而不能计算 匀悦缘园
值袁因此在本研究中采用 造燥早鄄造燥早蚤泽贼蚤糟 杂杂阅 法袁分别对

中美两国生物毒性数据进行了处理袁计算得出 匀悦缘
值和 匀悦缘园值袁然后对中美两国之间的 匀悦缘尧 匀悦缘园值
进行差异比较渊表 源冤袁结果显示中美两国悦则渊遇冤尧
毒死蜱的 匀悦缘 值差异超过一个数量级袁毒死蜱的

匀悦缘园值差异超过一个数量级援
表 猿摇 采用双样本 运鄄杂 检验中美物种敏感性差异员冤

栽葬遭造藻 猿摇 阅蚤枣枣藻则藻灶糟藻 燥枣 泽责藻糟蚤藻泽 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶
悦澡蚤灶葬 葬灶凿 贼澡藻 哉杂粤 怎泽蚤灶早 贼憎燥鄄泽葬皂责造藻 运鄄杂 贼藻泽贼

污染物 灶员 灶圆 噪泽 孕渊运鄄杂 检验冤
粤泽渊芋冤 员缘 员远 园郾 猿怨源 园郾 怨怨愿
悦则渊遇冤 圆怨 猿源 员郾 园缘怨 园郾 圆员圆
匀早 源远 猿猿 园郾 远愿员 园郾 苑源圆
悦怎 缘苑 缘源 员郾 缘怨远 园郾 园员圆
在灶 圆缘 源源 园郾 怨源园 园郾 猿源园
孕遭 圆源 员园 园郾 源远缘 园郾 怨愿圆
毒死蜱 圆园 员愿 员郾 远远怨 园郾 园园愿
硝基苯 员愿 员员 园郾 缘源员 园郾 怨猿圆
三丁基锡 员圆 员猿 员郾 猿远远 园郾 园源愿
对硫磷 圆苑 猿愿 园郾 愿园圆 园郾 缘源圆
员冤灶员 为污染物的我国生物毒性数据量袁 灶圆 为污染物的美国生物毒

性数据量曰 噪泽 是用于决定差异是否显著的统计量曰 孕 渊运鄄杂 检验冤反
差异是否显著袁当 孕 约 园郾 园缘 时袁表明存在显著差异

猿摇 讨论

从图 员 的物种敏感性分布尧 杂杂阅 曲线的差异可

知袁悦怎尧 毒死蜱尧 三丁基锡的中美 杂杂阅 曲线和 怨缘豫
置信区间均偏差较大援 中美 杂杂阅 曲线的偏差袁特别

是低值区域的偏差将直接导致 匀悦缘 值的差异袁通过

对两国物种敏感性分布的重要点位 匀悦缘尧 匀悦缘园值进

行比较袁结果显示中美两国粤泽渊芋冤尧 匀早尧 悦怎尧 在灶尧
孕遭尧 对硫磷尧 硝基苯尧 三丁基锡的 匀悦缘 和 匀悦缘园差异

均未超过 园郾 缘 个数量级袁悦则渊遇冤尧 毒死蜱的 匀悦缘 值

差异超过 员 个数量级袁毒死蜱的 匀悦缘园值差异超过 员
个数量级援 杂怎灶凿藻则葬皂 等咱远远暂分别采用澳大利亚本土水

生生物和非澳大利亚本土生物对硫丹的水生生物基

准值进行了计算与比较袁结果发现硫丹的本土水生

生物基准值和非本土基准值的差异不显著袁他们认

为可以采用非澳大利亚本土生物计算基准值援 也有

学者比较了污染物 圆袁源鄄二氯酚的我国本土生物和

非本土生物所计算的水生生物基准值咱员远暂 袁得出采用

本土生物与非本土生物所推导的基准值不存在显著

性差异援 但是袁阅葬增蚤藻泽 等咱圆圆暂 通过对澳大利亚本土鱼

类尧 甲壳类与北美虹鳟的毒性研究袁指出在利用非

本土生物毒性数据推导的水生生物基准来保护本土

物种时尚存在一定的争议袁还需对更多的污染物尧
更多的生物分类群进行更多毒性终点的研究与比较

后袁才能较好地对采用非本土生物毒性数据的合理

性进行研究援 阅赠藻则 等咱远苑暂 通过研究发现袁不同分布区

域渊寒带尧 温带尧 热带冤的鱼类物种对污染物的敏感

性是存在差异的援 与前人研究结果相似袁本研究的结

果表明对有些污染物咱粤泽渊芋冤尧 匀早尧 悦怎尧 在灶尧 孕遭尧
对硫磷尧 硝基苯尧 三丁基锡暂袁中美间的物种敏感性

差异较小袁推导的 匀悦缘 和 匀悦缘园差异不显著袁在环境

污染应急管理或紧急情况时袁可以暂时借鉴美国的

生物 毒 性 数 据 或 基 准 值曰 然 而袁 有 些 污 染 物

咱悦则渊遇冤尧 毒死蜱暂的中美间物种敏感性差异较大袁
推导的 匀悦缘 和 匀悦缘园的差异较为显著袁在该情况下如

怨员圆猿
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果直接采用美国水生生物基准值来保护我国水生生

图 员摇 员园 种污染物的中美物种敏感性分布

云蚤早援 员摇 杂责藻糟蚤藻泽 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 员园 责燥造造怎贼葬灶贼泽 遭藻贼憎藻藻灶 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 贼澡藻 哉杂粤

物袁可能会存在野欠保护冶或野过保护冶的风险援
双样本 运鄄杂 检验常被用于比较不同分类群生物

间的敏感性分布差异咱远袁 员缘袁 员远袁 圆缘袁 远愿暂 袁本研究通过 运鄄杂

园圆圆猿



愿 期 王晓南等院 中美水生生物基准受试物种敏感性差异研究

摇 摇 摇 摇 摇 表 源摇 中美物种 匀悦缘 和 匀悦缘园值差异情况员冤

栽葬遭造藻 源摇 阅蚤枣枣藻则藻灶糟藻 燥枣 匀悦缘 葬灶凿 匀悦缘园 增葬造怎藻泽 遭藻贼憎藻藻灶 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 贼澡藻 哉杂粤
污染物 物种 匀悦缘 差异倍数 匀悦缘园 差异倍数

粤泽渊芋冤 中国物种 圆苑苑援 愿愿 园援 愿猿 怨 愿远苑援 员员 员援 园猿
美国物种 猿猿缘援 圆怨 怨 缘怨猿援 猿源

悦则渊遇冤 中国物种 源援 员缘 园援 园怨 缘 源苑愿援 愿远 园援 猿员
美国物种 源员援 苑员 员苑 源园圆援 愿猿

匀早 中国物种 猿援 缘圆 园援 源员 员猿怨援 怨缘 园援 苑猿
美国物种 愿援 远怨 员怨员援 缘源

悦怎 中国物种 员援 远愿 园援 圆源 远员援 员苑 园援 源远
美国物种 苑援 园园 员猿员援 远圆

在灶 中国物种 圆猿援 源园 园援 员源 圆 员苑源援 愿缘 园援 苑园
美国物种 员苑园援 圆远 猿 员员园援 怨猿

孕遭 中国物种 员猿援 员缘 园援 缘源 缘 苑缘源援 源园 园援 远猿
美国物种 圆源援 源怨 怨 园愿怨援 缘园

毒死蜱
中国物种 园援 远猿 远猿援 园园 员员远援 苑园 圆员援 员源
美国物种 园援 园员 缘援 缘圆

硝基苯
中国物种 员员援 圆猿 园援 缘远 远猿援 源怨 园援 愿怨
美国物种 员怨援 愿愿 苑员援 圆员

三丁基锡
中国物种 园援 苑园 园援 怨猿 圆猿援 缘缘 缘援 员源
美国物种 园援 苑缘 源援 缘愿

对硫磷
中国物种 园援 园缘 缘援 园园 员远怨援 园源 猿援 苑缘
美国物种 园援 园员 源缘援 园苑

员冤匀悦缘 或 匀悦缘园对应粤泽渊芋冤尧 悦则渊遇冤尧 匀早尧 悦怎尧 在灶尧 孕遭尧 对硫磷尧 三丁基锡尧 毒死蜱的单位为滋早窑蕴 原员 袁对应硝基苯的单位为皂早窑蕴 原员 曰 差异倍数

通过中国 匀悦缘 或 匀悦缘园值 辕美国 匀悦缘 或 匀悦缘园值计算

检验渊表 猿冤袁得出中美物种对粤泽渊芋冤尧 匀早尧 悦则渊遇冤尧
在灶尧 孕遭尧 对硫磷尧 硝基苯的敏感性分布不存在显著

性差异渊孕 跃 园郾 园缘冤袁中美物种对 悦怎尧 毒死蜱尧 三丁

基锡的敏感性分布存在显著性差异渊孕 约 园郾 园缘冤援 有
学者采用双样本 运鄄杂 检验比较了 员 种污染物 圆袁源鄄二
氯酚的我国本土生物和非本土生物的敏感性分布差

异咱员远暂 袁得出本土生物与非本土生物对 圆袁源鄄二氯酚的

敏感性分布不存在显著性差异渊孕 跃 园郾 园缘冤援 酝葬造贼遭赠
等咱圆缘暂采用双样本 运鄄杂 检验比较了 猿 种污染物毒死

蜱尧 二嗪磷尧 杀螟硫磷的欧洲节肢动物和北美洲节

肢动物的敏感性分布差异袁得出欧洲节肢动物和北

美洲节肢动物对这 猿 种污染物的敏感性分布差异不

显著渊孕 跃园郾 园缘冤袁但是他们发现欧洲节肢动物对这 猿
种污染物的敏感性普遍比北美洲节肢动物高援 由于

他们的研究采用的污染物较少袁因此袁还需对更多的

污染物尧 更多的生物分类群进行更多毒性终点的研

究与比较后袁才能较好地对中美或者不同分布区域

之间的物种敏感性分布差异进行研究援 因此袁本研究

通过双样本 运鄄杂 检验结果也得出直接采用美国的生

物毒性数据或基准值来保护我国的水生生物袁可能

会存在野欠保护冶或野过保护冶的风险援

在毒性值的比较方面袁表 员 中对毒死蜱最敏感

的水生生物为浮游甲壳动物袁其中美国最敏感的是

甲壳纲的钩虾科渊毒性值为 园郾 员员 耀 园郾 猿圆 滋早窑蕴 原员 冤袁
敏感性高于我国甲壳纲的对虾科渊园郾 愿怨 滋早窑蕴 原员 冤袁
其次是昆虫纲的摇蚊科渊员郾 园愿 滋早窑蕴 原员 冤袁美国也是

昆虫类生物渊园郾 猿愿 耀 员郾 猿愿 滋早窑蕴 原员 冤袁我国甲壳纲十

足目的青虾和中华绒螯蟹的敏感性渊员员郾 远园 滋早窑蕴 原员尧
圆圆郾 怨园 滋早窑蕴 原员冤低于美国的 韵则糟燥灶藻糟贼藻泽 蚤皂皂怎灶蚤泽渊远郾 园园
滋早窑蕴 原员冤 援 有研究表明袁我国鱼类以鲤科鱼为主咱圆源暂 袁
而美国以鲑科鱼为主咱圆园暂 袁表 员 中鲑科鱼对毒死蜱的

敏感性渊愿郾 源怨尧 员愿郾 园园尧 怨愿郾 园园 滋早窑蕴 原员 冤高于我国鲤

科 鱼 渊 圆远郾 圆猿尧 缘园郾 园园尧 员源怨郾 圆园尧 员苑圆郾 园园尧 缘缘苑郾 远苑
滋早窑蕴 原员冤 援 因此袁中美毒死蜱的 杂杂阅 分布和 匀悦缘尧
匀悦缘园的差异是由两国主要水生生物物种和其对毒死

蜱敏感性的差异造成的袁因此袁在该条件下袁直接采

用美国基准值来保护我国水生生物可能存在较大的

不确定性援 表 圆 中袁我国对三丁基锡最敏感的水生生

物类别为软体动物尧 浮游甲壳类和鲤科鱼类渊员郾 员苑
耀 猿郾 员缘 滋早窑蕴 原员冤袁美国为水螅类尧 鲤科鱼类和浮游

甲壳类渊员郾 员源 耀 猿郾 苑园 滋早窑蕴 原员 冤袁并且两国前几类生

物对三丁基锡的敏感性相近袁然而袁我国昆虫类尧 环

员圆圆猿
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节类渊如摇蚊尧 苏氏尾鳃蚓冤对三丁基锡的敏感性低

于 美 国 同 类 生 物 渊 悦怎造藻曾 泽责援 尧 蕴怎皂遭则蚤糟怎造怎泽
增葬则蚤藻早葬贼怎泽冤袁这也是中美 杂杂阅 曲线在 匀悦缘园区域差异

较大的主要原因援
因此袁考虑到不同生物分布区域物种间潜在的

敏感性差异和物种差异袁 美国尧 澳大利亚等国

家咱圆园袁 圆员暂提出在推导本国水生生物基准时应使用本

土生物的毒性数据援
源摇 结论

渊员冤 以 哉杂 耘孕粤 推荐的 缘愿 种污染物水生生物

基准为基础袁对我国本土生物毒性数据进行搜集与

筛选袁筛选出中美两国共有的且生物毒性数据满足

野猿 门 愿 科冶 的 员园 种 污 染 物袁 分 别 为 粤泽渊芋冤尧
悦则渊遇冤尧 匀早尧 悦怎尧 孕遭尧 在灶尧 硝基苯尧 对硫磷尧 毒死

蜱尧 三丁基锡援
渊圆冤 通过双样本 运鄄杂 检验得出中美物种对 悦怎尧

毒死蜱尧 三丁基锡的敏感性分布存在显著性差异渊孕
约园郾 园缘冤曰 同时袁通过对重要点位 匀悦缘尧 匀悦缘园值进行差

异比较得出中美两国悦则渊遇冤和毒死蜱的 匀悦缘 值差异

超过一个数量级袁毒死蜱的 匀悦缘园值差异超过一个数

量级援 结果表明有些污染物咱如院悦则渊遇冤尧 毒死蜱等暂
的中美间物种敏感性差异较大袁在这种情况下直接采

用美国的生物毒性数据或基准值来保护我国的水生

生物袁可能会存在野欠保护冶或野过保护冶的风险援
参考文献院
咱 员 暂 摇 孟伟袁 闫振广袁 刘征涛援 美国水质基准技术分析与我国相关

基准的构建咱允暂 援 环境科学研究袁 圆园园怨袁 圆圆渊苑冤院 苑缘苑鄄苑远员援
咱 圆 暂 摇 王晓南袁 闫振广袁 刘征涛袁 等援 生物效应比渊月耘砸冤技术预测

我国水生生物基准探讨咱 允暂 援 中国环境科学袁 圆园员远袁 猿远渊员冤院
圆苑远鄄圆愿缘援

咱 猿 暂 摇 刘征涛袁 王晓南袁 闫振广袁 等援 野三门六科冶水质基准最少毒

性数据需求原则咱 允暂 援 环境科学研究袁 圆园员圆袁 圆缘渊员圆冤院 员猿远源鄄
员猿远怨援

咱 源 暂 摇 王晓南袁 刘征涛袁 闫振广袁 等援 麦穗鱼物种敏感性评价咱 允暂 援
环境科学袁 圆园员猿袁 猿源渊远冤院 圆猿圆怨鄄圆猿猿源援

咱 缘 暂 摇 闫振广袁 余若祯袁 焦聪颖袁 等援 水质基准方法学中若干关键

技术探讨咱允暂 援 环境科学研究袁 圆园员圆袁 圆缘渊源冤院 猿怨苑鄄源园猿援
咱 远 暂 摇 宰葬灶早 载 晕袁 再葬灶 在 郧袁 蕴蚤怎 在 栽袁 藻贼 葬造援 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 泽责藻糟蚤藻泽

泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 枣燥则 泽责藻糟蚤藻泽 枣则燥皂 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 贼澡藻 哉杂粤咱 允暂 援
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 孕燥造造怎贼蚤燥灶 砸藻泽藻葬则糟澡袁 圆园员源袁 圆员渊员冤院
员远愿鄄员苑远援

咱 苑 暂 摇 云藻灶早 悦 蕴袁 宰怎 云 悦袁 在澡葬燥 载 蕴袁 藻贼 葬造援 宰葬贼藻则 择怎葬造蚤贼赠 糟则蚤贼藻则蚤葬
则藻泽藻葬则糟澡 葬灶凿 责则燥早则藻泽泽咱允暂 援 杂糟蚤藻灶糟藻 悦澡蚤灶葬 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 圆园员圆袁
缘缘渊远冤院 愿愿圆鄄愿怨员援

咱 愿 暂 摇 张铃松袁 王业耀袁 孟凡生袁 等援 水生生物基准推导中物种选

择方法研究咱允暂 援 环境科学袁 圆园员源袁 猿缘渊员园冤院 猿怨缘怨鄄猿怨远怨援
咱 怨 暂 摇 闫振广袁 孟伟袁 刘征涛袁 等援 我国典型流域镉水质基准研究

咱允暂 援 环境科学研究袁 圆园员园袁 圆猿渊员园冤院 员圆圆员鄄员圆圆愿援

咱员园暂摇 闫振广袁 孟伟袁 刘征涛袁 等援 我国淡水水生生物镉基准研究

咱允暂 援 环境科学学报袁 圆园园怨袁 圆怨渊员员冤院 圆猿怨猿鄄圆源园远援
咱员员暂摇 吴丰昌袁 孟伟袁 曹宇静袁 等援 镉的淡水水生生物水质基准研

究咱允暂 援 环境科学研究袁 圆园员员袁 圆源渊圆冤院 员苑圆鄄员愿源援
咱员圆暂摇 吴丰昌袁 孟伟袁 张瑞卿袁 等援 保护淡水水生生物硝基苯水质

基准研究咱允暂 援 环境科学研究袁 圆园员员袁 圆源渊员冤院 员鄄员园援
咱员猿暂摇 陈曲袁 郭继香袁 孙乾耀袁 等援 甲萘威的淡水水生生物水质基

准研究咱允暂 援 环境科学研究袁 圆园员远袁 圆怨渊员冤院 愿源鄄怨员援
咱员源暂摇 宰葬灶早 载 晕袁 蕴蚤怎 在 栽袁 再葬灶 在 郧袁 藻贼 葬造援 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 葬择怎葬贼蚤糟

造蚤枣藻 糟则蚤贼藻则蚤葬 枣燥则 贼则蚤糟造燥泽葬灶 葬灶凿 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 遭藻贼憎藻藻灶
灶葬贼蚤增藻 葬灶凿 灶燥灶鄄灶葬贼蚤增藻 泽责藻糟蚤藻泽 咱 允 暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 匀葬扎葬则凿燥怎泽
酝葬贼藻则蚤葬造泽袁 圆园员猿袁 圆远园院 员园员苑鄄员园圆圆援

咱员缘暂摇 允蚤灶 载 宰袁 在澡葬 允 酝袁 载怎 再 孕袁 藻贼 葬造援 阅藻则蚤增葬贼蚤燥灶 燥枣 葬择怎葬贼蚤糟
责则藻凿蚤糟贼藻凿 灶燥鄄藻枣枣藻糟贼 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 渊 孕晕耘悦 冤 枣燥则 圆袁 源鄄
凿蚤糟澡造燥则燥责澡藻灶燥造院 糟燥皂责葬则蚤灶早 灶葬贼蚤增藻 泽责藻糟蚤藻泽 凿葬贼葬 憎蚤贼澡 灶燥灶鄄灶葬贼蚤增藻
泽责藻糟蚤藻泽 凿葬贼葬咱允暂 援 悦澡藻皂燥泽责澡藻则藻袁 圆园员员袁 愿源渊员园冤院 员缘园远鄄员缘员员援

咱员远暂摇 罗茜袁 查金苗袁 雷炳莉袁 等援 三种氯代酚的水生态毒理和水

质基准咱允暂 援 环境科学学报袁 圆园园怨袁 圆怨渊员员冤院 圆圆源员鄄圆圆源怨援
咱员苑暂 摇 闫振广袁 孟伟袁 刘征涛袁 等援 我国淡水生物氨氮基准研究

咱允暂 援 环境科学袁 圆园员员袁 猿圆渊远冤院 员缘远源鄄员缘苑园援
咱员愿暂摇 张铃松袁 王业耀袁 孟凡生袁 等援 硝酸盐对淡水水生生物毒性

及水质基准推导咱允暂 援 环境科学袁 圆园员猿袁 猿源渊愿冤院 猿圆愿远鄄猿圆怨猿援
咱员怨暂摇 王一喆袁 闫振广袁 张亚辉袁 等援 七大流域氨氮水生生物水质

基准与生态风险评估初探咱 允暂 援 环境科学研究袁 圆园员远袁 圆怨
渊员冤院 苑苑鄄愿猿援

咱圆园暂摇 哉杂 耘孕粤援 郧怎蚤凿藻造蚤灶藻泽 枣燥则 凿藻则蚤增蚤灶早 灶怎皂藻则蚤糟葬造 灶葬贼蚤燥灶葬造 憎葬贼藻则 择怎葬造蚤贼赠
糟则蚤贼藻则蚤葬 枣燥则 贼澡藻 责则燥贼藻糟贼蚤燥灶 燥枣 葬择怎葬贼蚤糟 燥则早葬灶蚤泽皂泽 葬灶凿 贼澡藻蚤则 怎泽藻泽 渊孕月
愿缘鄄圆圆苑园源怨冤咱砸暂援 杂责则蚤灶早枣蚤藻造凿袁 灾粤袁 哉杂粤院 哉援 杂援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
孕则燥贼藻糟贼蚤燥灶 粤早藻灶糟赠袁 员怨愿缘援

咱圆员暂摇 粤晕在耘悦悦袁 粤砸酝悦粤晕在援 粤怎泽贼则葬造蚤葬灶 葬灶凿 晕藻憎 在藻葬造葬灶凿 早怎蚤凿藻造蚤灶藻泽
枣燥则 枣则藻泽澡 葬灶凿 皂葬则蚤灶藻 憎葬贼藻则 择怎葬造蚤贼赠 咱 砸暂援 悦葬灶遭藻则则葬袁 粤怎泽贼则葬造蚤葬院
粤怎泽贼则葬造蚤葬灶 葬灶凿 晕藻憎 在藻葬造葬灶凿 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 葬灶凿 悦燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶
悦燥怎灶糟蚤造 渊 粤晕在耘悦悦冤袁 粤早则蚤糟怎造贼怎则藻 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽 酝葬灶葬早藻皂藻灶贼
悦燥怎灶糟蚤造 燥枣 粤怎泽贼则葬造蚤葬 葬灶凿 晕藻憎 在藻葬造葬灶凿 渊粤砸酝悦粤晕在冤袁 圆园园园援

咱圆圆暂摇 阅葬增蚤藻泽 孕 耘袁 悦燥燥噪 蕴 杂 允袁 郧燥藻灶葬则泽燥 阅援 杂怎遭造藻贼澡葬造 则藻泽责燥灶泽藻泽 贼燥
责藻泽贼蚤糟蚤凿藻泽 燥枣 泽藻增藻则葬造 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 粤怎泽贼则葬造蚤葬灶 枣则藻泽澡憎葬贼藻则 枣蚤泽澡 葬灶凿
糟则怎泽贼葬糟藻葬灶泽 葬灶凿 则葬蚤灶遭燥憎 贼则燥怎贼咱允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 栽燥曾蚤糟燥造燥早赠 葬灶凿
悦澡藻皂蚤泽贼则赠袁 员怨怨源袁 员猿渊愿冤院 员猿源员鄄员猿缘源援

咱圆猿暂摇 中国科学院中国动物志编辑委员会援 中国动物志咱酝暂援 北

京院 科学出版社袁 员怨苑怨援
咱圆源暂 摇 王晓南袁 郑欣袁 闫振广袁 等援 水质基准鱼类受试生物筛选

咱允暂 援 环境科学研究袁 圆园员源袁 圆苑渊源冤院 猿源员鄄猿源愿援
咱圆缘暂摇 酝葬造贼遭赠 蕴袁 月造葬噪藻 晕袁 月则燥糟噪 栽 悦 酝袁 藻贼 葬造援 粤凿凿则藻泽泽蚤灶早 蚤灶贼藻则泽责藻糟蚤枣蚤糟

增葬则蚤葬贼蚤燥灶 蚤灶 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 葬灶凿 贼澡藻 责燥贼藻灶贼蚤葬造 贼燥 则藻凿怎糟藻 贼澡蚤泽 泽燥怎则糟藻 燥枣
怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼赠 蚤灶 藻糟燥贼燥曾蚤糟燥造燥早蚤糟葬造 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼泽咱砸暂援 阅耘云砸粤 责则燥躁藻糟贼
糟燥凿藻 孕晕园怨猿圆援 蕴燥灶凿燥灶袁 哉运院 阅藻责葬则贼皂藻灶贼 枣燥则 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 云燥燥凿
葬灶凿 砸怎则葬造 粤枣枣葬蚤则泽袁 圆园园圆援

咱圆远暂摇 阅赠藻则 杂 阅袁 灾藻则泽贼藻藻早 阅 允袁 月藻造葬灶早藻则 杂 耘袁 藻贼 葬造援 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣
泽责藻糟蚤藻泽 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 凿藻则蚤增藻凿 枣则燥皂 蚤灶贼藻则泽责藻糟蚤藻泽
糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 皂燥凿藻造泽 贼燥 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 怎泽藻凿 贼燥 凿藻则蚤增藻 憎葬贼藻则 择怎葬造蚤贼赠
糟则蚤贼藻则蚤葬咱 允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 驭 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园园愿袁 源圆
渊愿冤院 猿园苑远鄄猿园愿猿援

咱圆苑暂摇 阅赠藻则 杂 阅袁 灾藻则泽贼藻藻早 阅 允袁 月藻造葬灶早藻则 杂 耘袁 藻贼 葬造援 陨灶贼藻则泽责藻糟蚤藻泽
糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 藻泽贼蚤皂葬贼藻泽 责则藻凿蚤糟贼 责则燥贼藻糟贼蚤增藻 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽咱允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 驭 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园园远袁

圆圆圆猿
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源园渊怨冤院 猿员园圆鄄猿员员员援
咱圆愿暂摇 月造怎皂 阅 允 宰袁 杂责藻藻糟藻 砸 耘援 阅藻贼藻则皂蚤灶蚤灶早 糟澡藻皂蚤糟葬造 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 贼燥

葬择怎葬贼蚤糟 泽责藻糟蚤藻泽 咱 允 暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 驭 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁
员怨怨园袁 圆源渊猿冤院 圆愿源鄄圆怨猿援

咱圆怨暂摇 云藻灶早 悦 蕴袁 宰怎 云 悦袁 阅赠藻则 杂 阅袁 藻贼 葬造援 阅藻则蚤增葬贼蚤燥灶 燥枣 枣则藻泽澡憎葬贼藻则
择怎葬造蚤贼赠 糟则蚤贼藻则蚤葬 枣燥则 扎蚤灶糟 怎泽蚤灶早 蚤灶贼藻则泽责藻糟蚤藻泽 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 藻泽贼蚤皂葬贼蚤燥灶
皂燥凿藻造泽 贼燥 责则燥贼藻糟贼 葬择怎葬贼蚤糟 造蚤枣藻 蚤灶 悦澡蚤灶葬咱允暂 援 悦澡藻皂燥泽责澡藻则藻袁 圆园员猿袁
怨园渊猿冤院 员员苑苑鄄员员愿猿援

咱猿园暂摇 宰怎 云 悦袁 酝怎 再 杂袁 悦澡葬灶早 匀袁 藻贼 葬造援 孕则藻凿蚤糟贼蚤灶早 憎葬贼藻则 择怎葬造蚤贼赠
糟则蚤贼藻则蚤葬 枣燥则 责则燥贼藻糟贼蚤灶早 葬择怎葬贼蚤糟 造蚤枣藻 枣则燥皂 责澡赠泽蚤糟燥糟澡藻皂蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽
燥枣 皂藻贼葬造泽 燥则 皂藻贼葬造造燥蚤凿泽 咱 允 暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 驭
栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园员猿袁 源苑渊员冤院 源源远鄄源缘猿援

咱猿员暂摇 粤憎噪藻则皂葬灶 允 粤袁 砸葬蚤皂燥灶凿燥 杂袁 月葬则则燥灶 酝 郧援 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣
泽责藻糟蚤藻泽 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 枣燥则 憎蚤造凿造蚤枣藻 怎泽蚤灶早 蚤灶贼藻则泽责藻糟蚤藻泽
贼燥曾蚤糟蚤贼赠 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 皂燥凿藻造泽 咱 允 暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 驭
栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园园愿袁 源圆渊怨冤院 猿源源苑鄄猿源缘圆援

咱猿圆暂摇 哉杂 耘孕粤援 宰藻遭鄄遭葬泽藻凿 蚤灶贼藻则泽责藻糟蚤藻泽 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 藻泽贼蚤皂葬贼蚤燥灶 渊宰藻遭鄄
陨悦耘冤 枣燥则 葬糟怎贼藻 贼燥曾蚤糟蚤贼赠院 怎泽藻则 皂葬灶怎葬造咱酝暂援 郧怎造枣 月则藻藻扎藻袁 云蕴院 哉杂
耘孕粤袁 圆园员猿援

咱猿猿暂摇 吴丰昌袁 冯承莲袁 曹宇静袁 等援 我国铜的淡水生物水质基准

研究咱允暂 援 生态毒理学报袁 圆园员员袁 远渊远冤院 远员苑鄄远圆愿援
咱猿源暂摇 闫振广袁 何丽袁 高富袁 等援 铅水生生物水质基准研究与初步

应用咱粤暂援 见院 环境安全与生态学基准 辕标准国际研讨会尧 中

国环境科学学会环境标准与基准专业委员会 圆园员猿 年学术研

讨会尧 中国毒理学会环境与生态毒理学专业委员会第三届学

术研讨会论文集咱悦暂 援 南京院 中国环境科学学会袁 中国毒理

学会袁 圆园员猿援
咱猿缘暂摇 马继华袁 蒋耀培袁 刘泉袁 等援 野毒死蜱冶对南美白对虾的急性

毒性影响咱允暂 援 水产科技情报袁 圆园园怨袁 猿远渊源冤院 员怨圆鄄员怨源援
咱猿远暂摇 葛士林袁 曹传旺袁 王志英援 猿 种农药对红裸须摇蚊体内蛋白

质质量分数和 粤悦澡耘 活性的影响咱 允暂 援 东北林业大学学报袁
圆园员员袁 猿怨渊员冤院 员园愿鄄员园怨袁 员圆远援

咱猿苑暂摇 谭亚军援 四种杀虫剂对大型蚤渊阅援 皂葬早灶葬冤的慢性毒性咱阅暂援
杭州院 浙江大学袁 圆园园源援

咱猿愿暂摇 徐燕袁 边文杰袁 李少南袁 等援 缘 种杀虫剂在水鄄人工底泥系统

中对大型溞的急性毒性及其比较咱 允暂 援 农业环境科学学报袁
圆园员员袁 猿园渊缘冤院 愿缘缘鄄愿缘怨援

咱猿怨暂摇 吴长兴援 毒死蜱和氟虫腈的环境毒理与风险咱阅暂援 杭州院 浙

江大学袁 圆园员园援
咱源园暂摇 来有鹏袁 刘贤金袁 余向阳袁 等援 农药对河虾的急性毒性及其

谷光甘肽转移酶渊郧杂栽泽冤的影响咱 允暂 援 农药袁 圆园园愿袁 源苑渊员员冤院
愿圆园鄄愿圆圆援

咱源员暂摇 李康援 阿特拉津和毒死蜱对中华绒螯蟹渊耘则蚤燥糟澡藻蚤则 泽蚤灶藻灶泽蚤泽冤的
毒性效应研究咱阅暂援 上海院 华东师范大学袁 圆园园缘援

咱源圆暂摇 边文杰袁 徐燕袁 李少南袁 等援 毒死蜱与鱼肝微粒体 孕源缘园 的相

互作用咱允暂 援 浙江农业学报袁 圆园员员袁 圆猿渊源冤院 苑苑远鄄苑愿员援
咱源猿暂摇 李少南袁 张莉袁 边文杰袁 等援 鱼类肝脏微粒体对于硫代磷酸

酯类杀虫剂活化代谢率的种间差异 咱 允暂 援 生态毒理学报袁
圆园员园袁 缘渊远冤院 愿园怨鄄愿员远援

咱源源暂摇 李常健袁 骆鹰袁 杨锦兀袁 等援 阿维菌素窑毒死蜱对草鱼的毒

性效应研究咱允暂 援 安徽农业科学袁 圆园员员袁 猿怨渊远冤院 猿猿远缘鄄猿猿远苑援
咱源缘暂摇 丁正峰袁 薛晖袁 王晓丰袁 等援 毒死蜱渊悦孕云冤对河川沙塘鳢幼

鱼的急性毒性咱允暂 援 中国水产科学袁 圆园员圆袁 员怨渊猿冤院 缘圆愿鄄缘猿缘援
咱源远暂摇 刘丽援 毒死蜱对鲤鱼的免疫毒性研究咱阅暂援 新乡院 河南师范

大学袁 圆园员猿援

咱源苑暂摇 马军国袁 李效宇援 毒死蜱对尖膀胱螺的急性毒性试验咱 允暂 援
湖北农业科学袁 圆园员圆袁 缘员渊员怨冤院 源猿猿园鄄源猿猿圆援

咱源愿暂摇 马军国援 白鲢细胞色素 孕源缘园渊悦再孕猿粤员猿苑冤的克隆及其表达研

究咱阅暂援 新乡院 河南师范大学袁 圆园员猿援
咱源怨暂摇 夏晓华袁 张林霞袁 王莉娜袁 等援 毒死蜱对大鳞副泥鳅的急性

毒性及遗传毒性研究咱 允暂 援 河南农业科学袁 圆园员猿袁 源圆 渊员冤院
员圆怨鄄员猿员援

咱缘园暂摇 王娜袁 刘莉莉袁 孙凯峰袁 等援 有机磷农药的构效关系及其对

浮游生物的毒性效应咱 允暂 援 生态环境学报袁 圆园员圆袁 圆员 渊员冤院
员员愿鄄员圆猿援

咱缘员暂摇 郑璐援 稻田排水中毒死蜱对鲫鱼毒性效应的研究咱阅暂援 长

春院 吉林农业大学袁 圆园员猿援
咱缘圆暂摇 夏锦瑜袁 王冬兰袁 张志勇袁 等援 毒死蜱和丙溴磷对鲫鱼的毒

性效应及其在鱼体中的富集咱 允暂 援 江苏农业学报袁 圆园员园袁 圆远
渊缘冤院 员园愿愿鄄员园怨圆援

咱缘猿暂摇 侯方浩袁 余向阳袁 赵于丁袁 等援 毒死蜱对锦鲫性腺的影响及

其在鱼组织中的富集咱 允暂 援 江苏农业学报袁 圆园园怨袁 圆缘 渊员冤院
员愿愿鄄员怨员援

咱缘源暂摇 尹晓辉袁 朱国念袁 邓建宇袁 等援 毒死蜱对中华蟾蜍胚胎发育

毒性及生态毒理效应咱粤暂援 见院 第六届全国环境化学大会暨

环境科学仪器与分析仪器展览会摘要集咱悦暂援 上海院 中国化

学会袁 圆园员员援
咱缘缘暂摇 沈坚袁 赵颖袁 李少南袁 等援 三种常用农药对环棱螺尧 圆田螺

和河蚬的急性毒性研究咱 允暂 援 农药学学报袁 圆园员猿袁 员缘 渊缘冤院
缘缘怨鄄缘远远援

咱缘远暂摇 宋志慧袁 陈天乙袁 马维琦援 有机锡化合物对萝卜螺的毒性作

用咱允暂 援 环境科学袁 员怨怨苑袁 员愿渊源冤院 愿猿鄄愿源援
咱缘苑暂摇 王珊珊袁 冯流援 有机锡化合物的毒性效应及其影响因素咱 允暂 援

安全与环境学报袁 圆园园缘袁 缘渊猿冤院 员圆鄄员缘援
咱缘愿暂摇 张宝东袁 张毓琪援 氯化三丁基锡对锂鱼的急性毒性咱 允暂 援 交

通环保袁 员怨怨缘袁 员远渊员冤院 员愿鄄员怨援
咱缘怨暂摇 谭燕袁 李远友袁 杜永兵袁 等援 三丁基锡对孔雀鱼的毒性效应

研究咱允暂 援 环境化学袁 圆园园远袁 圆缘渊猿冤院 猿员缘鄄猿员怨援
咱远园暂摇 哉杂 耘孕粤援 粤皂遭蚤藻灶贼 葬择怎葬贼蚤糟 造蚤枣藻 憎葬贼藻则 择怎葬造蚤贼赠 糟则蚤贼藻则蚤葬 枣燥则

栽则蚤遭怎贼赠造贼蚤灶 渊栽月栽冤咱砸暂援 宰葬泽澡蚤灶早贼燥灶袁 阅悦院 哉杂 耘孕粤袁 圆园园猿援
咱远员暂摇 宋志慧袁 陈天乙袁 刘如冰援 三丁基锡对摇蚊幼虫的毒性作用

咱允暂 援 环境科学袁 员怨怨愿袁 员怨渊圆冤院 愿苑鄄愿愿援
咱远圆暂摇 王蕾援 三丁基锡对非洲爪蟾和红鲫的毒性效应咱阅暂援 上海院

华东师范大学袁 圆园园愿援
咱远猿暂摇 朱春华袁 薛海波袁 李广丽援 三丁基锡渊栽月栽冤对罗氏沼虾的毒

性效应咱允暂 援 生态学杂志袁 圆园员员袁 猿园渊猿冤院 缘圆苑鄄缘猿圆援
咱远源暂摇 陈天乙袁 郑素平袁 于仁诚袁 等援 有机锡化合物对水生无脊椎

动物的毒性研究咱允暂 援 环境化学袁 员怨怨源袁 员猿渊猿冤院 圆远远鄄圆远愿援
咱远缘暂摇 陈天乙袁 谭元生袁 田明援 有机锡化合物对底栖动物的急性毒

性研究咱允暂 援 环境科学袁 员怨怨源袁 员缘渊缘冤院 远猿鄄远源援
咱远远暂摇 杂怎灶凿藻则葬皂 砸 陨 酝袁 栽澡燥皂责泽燥灶 郧 月袁 悦澡藻灶早 阅 酝 匀援 栽燥曾蚤糟蚤贼赠 燥枣

藻灶凿燥泽怎造枣葬灶 贼燥 灶葬贼蚤增藻 葬灶凿 蚤灶贼则燥凿怎糟藻凿 枣蚤泽澡 蚤灶 粤怎泽贼则葬造蚤葬 咱 允 暂 援
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 栽燥曾蚤糟燥造燥早赠 葬灶凿 悦澡藻皂蚤泽贼则赠袁 员怨怨圆袁 员员渊员园冤院 员源远怨鄄
员源苑远援

咱远苑暂摇 阅赠藻则 杂 阅袁 月藻造葬灶早藻则 杂 耘袁 悦葬则则 郧 允援 粤灶 蚤灶蚤贼蚤葬造 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻
怎泽藻 燥枣 耘怎则燥 辕 晕燥则贼澡 粤皂藻则蚤糟葬灶 枣蚤泽澡 泽责藻糟蚤藻泽 枣燥则 贼则燥责蚤糟葬造 藻枣枣藻糟贼泽
葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼泽咱允暂 援 悦澡藻皂燥泽责澡藻则藻袁 员怨怨苑袁 猿缘渊员员冤院 圆苑远苑鄄圆苑愿员援

咱远愿暂摇 王晓南袁 闫振广袁 刘征涛袁 等援 实测 辕预测辽河铬渊遇冤水生生

物基准与风险评估 咱 允暂 援 环境科学袁 圆园员缘袁 猿远 渊苑冤院 圆源员源鄄
圆源圆员援
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匀哉粤晕允陨晕郧 运耘载哉耘 灾燥造援 猿苑摇 晕燥援 愿
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 渊皂燥灶贼澡造赠冤 粤怎早援 员缘袁 圆园员远

悦韵晕栽耘晕栽杂
杂责葬贼蚤燥贼藻皂责燥则葬造 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 葬灶凿 杂燥怎则糟藻 粤贼贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 杂韵粤 蚤灶 悦澡蚤灶葬 悦匀耘晕 在澡怎燥袁蕴陨哉 允怎灶鄄枣藻灶早袁栽粤韵 宰藻蚤袁藻贼 葬造援 渊圆愿员缘冤…………………………………………………………………………………
耘皂蚤泽泽蚤燥灶 陨灶增藻灶贼燥则赠 燥枣 匀藻葬增赠 酝藻贼葬造泽 蚤灶 云蚤灶藻 孕葬则贼蚤糟造藻泽 耘皂蚤贼贼藻凿 枣则燥皂 砸藻泽蚤凿藻灶贼蚤葬造 悦燥葬造 月怎则灶蚤灶早 蚤灶 悦澡蚤灶葬 蕴陨哉 匀葬蚤鄄遭蚤葬燥袁 运韵晕郧 杂澡葬燥鄄枣藻蚤袁宰粤晕郧 宰藻蚤袁 藻贼 葬造援 渊圆愿圆猿冤……………………………………
阅蚤怎则灶葬造 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 孕酝圆郾 缘 酝葬泽泽 悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早 葬灶凿 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 酝藻贼藻燥则燥造燥早蚤糟葬造 云葬糟贼燥则泽 月葬泽藻凿 燥灶 蕴燥灶早 栽藻则皂 阅葬贼藻 酝陨粤韵 蕴藻蚤袁 蕴陨粤韵 载蚤葬燥鄄灶燥灶早袁 宰粤晕郧 再蚤灶早鄄糟澡怎灶 渊圆愿猿远冤…………………
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