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摘要  [ 目的] 研究常用水产药物对胭脂鱼幼鱼的急性毒性。[ 方法] 在室内常温、半静水条件下 , 采用硫酸铜、甲醛、氰戊菊酯、三唑磷和
敌百虫开展对胭脂鱼幼鱼的急性毒性试验 ,分别在试验24、48、72 和96 h 后记录胭脂鱼幼鱼死亡数和试验药液的安全质量浓度。[ 结果]
硫酸铜、甲醛、氰戊菊酯、三唑磷和敌百虫对胭脂鱼幼鱼96 h 的 LC50 值分别为1 .96、80 .0 、0 .002 、0 .049 和16 .0 mg/ L。胭脂鱼幼鱼对硫酸

铜、甲醛、氰戊菊酯、三唑磷和敌百虫96h 安全质量浓度分别为0 .57、27 .2、0 .009 、0 .013 和6 .9 mg/ L,5 种药物对胭脂鱼幼鱼的毒性大小依
次为氰戊菊酯、三唑磷、硫酸铜、敌百虫、甲醛, 胭脂鱼幼鱼对氰戊菊酯、三唑磷、敌百虫具有一定的耐受性。[ 结论] 该研究为胭脂鱼人工
苗种繁育过程中合理用药防治病害提供了理论依据。
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Study on Acute Toxicity of Five Common Drugs on Myrocypri nus asiatticus Juvenile
CHEN Xin et al  ( Xiamen Ocean Vocational College ,Xiamen,Fujian 361012)
Abstract  [ Objective] The ai m was to study the acute toxicity of 5 common drugs on Myrocyprinus asi atticus j uvenile . [ Method] In the lab at normal
temperature ,the acute toxicity of M. asiatticus j uvenile were measured by using copper sulfate ,formalin,fenvalerate ,triazophos ,thrichlorfon under the se-
mi-static water condition and the death number of M. asiatticus juvenile and the safe mass concn . of drugs intested solution were recorded after testing
for 24 ,48 ,72 and 96 h. [ Result] The 96 h LC50 value of copper sulfate ,formali n,fenvalerate ,triazophos ,thrichlorfon was 1 .96 ,80 .0 ,0 .002 ,0 .049 and
16 .0 mg/ L ,resp . The safe - concentrations in 96 h of these five drugs were 0 .57 ,27 .2 ,0 .009 ,0 .013 and 6 .9 mg/ L resp . ,and the toxicity of these five
drugs was fenvalerate > triazophos > copper sulfate > thrichlorfon > formalininturn ,i ndicatingthat M. asiatticus j uvenile had some tolerance to fen-
valerate ,triazophos and thrichlorfon. [ Conclusion] This study provides the theroretical basis for rational drug applicationin controlling the disease during
the artificial fingerli ng breedi ng of M. asiatticus .
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  在鱼类增养殖过程中, 为了进行池塘消毒、疾病防治等

工作, 经常使用硫酸铜等水产药物。同时, 随着工业和农业

生产的发展 , 三唑磷等农药的用量不断增加, 但这些农药在

施用过程中仅有1 % 左右作用于目标生物, 大量残余的农药

留于土壤中并通过雨水冲刷等途径进入水体[ 1 - 2] , 特别是鱼

类养殖水域。由于水产药物剂量使用不当和农药残余而导

致养殖鱼类中毒死亡, 对水产养殖业和休闲渔业造成了严重

的危害。

胭脂鱼( Myxocypri nus asi atti cus Juvenile) 是一种价值极高

的大型观赏鱼, 在国内外具有良好的市场前景 , 同时 , 胭脂鱼

对水质的敏感度较高, 水质的好坏特别是水中有毒物质的存

在会影响其生理生长指标和死亡率。目前, 关于水产药物对

胭脂鱼幼鱼的急性毒性试验尚未见报道, 因此 , 该研究采用

常温半静态急性毒性试验 , 开展硫酸铜、甲醛、氰戊菊酯、三

唑磷、敌百虫等常用水产药物对胭脂鱼幼鱼的毒性研究, 旨

在为胭脂鱼人工苗种繁育过程中养殖水域的水质毒性检测

和病害防治中的合理用药提供了理论依据。

1  材料与方法

1 .1 材料

1 .1 .1 试验用鱼。取自厦门海洋职业技术学院胭脂鱼育苗

专养池塘当年繁育的胭脂鱼幼鱼。规格为体长( 3 .3 ±0 .3)

c m, 体重( 0 .88±0 .15) g 。试验鱼起捕后立即移入该塘2 m×

2 m×1 m 的简易网箱内暂养12 d 后 , 挑选无伤病的健壮个体

作为试验对象, 放入与试验相同理化条件的环境下驯养7 d ,

备用。

1 .1 .2 试剂。硫酸铜( 蓝色粉末或晶体) , 购自安徽省淮南

市化学试剂厂; 甲醛( 液体,31 % ～40 %) , 购自上海华东试剂

公司; 氰戊菊酯( 乳油) , 购自上海农药厂; 三唑磷( 20 % 乳

油) , 购自武汉汉南同心化工有限公司; 敌百虫, 购自上海亚

泰农贸有限公司。将受试农药的贮备液稀释成一定浓度的

试验液 , 试验时现用现配。

1 .1 .3 试验用水 经24 h 以上自然曝气的自来水 , 水温( 23 ±

1) ℃,pH 值为7 .1～7 .4 , 试验期间连续充气。

1 .2 试验方法  采用常温半静态停食试验法, 开展急性毒

性试验。参考已报道的其他相关资料[ 3 - 5] , 经预试验, 确定

各试验药物的浓度范围( 使胭脂鱼幼鱼全部死亡的最低浓度

和96 h 全部存活的最高浓度) 后 , 按等差间距法设置若干质

量浓度梯度组 , 每个浓度组设3 个平行组 , 以自然状态组为

空白对照[ 6] 。每个质量浓度梯度组及空白对照组均随机放

入胭脂鱼幼鱼10 尾, 以规格60 c m×60 c m×60 cm 的白色泡

沫箱为试验容器, 试验液体积为20 L( 按2 L 试验液/ 1 g 鱼) 。

为减少试验容器对试验药物的吸附, 试验前用相应的试验药

物浓度浸泡试验容器12 h。试验光暗比12 h/ 12 h。

试验开始前24 h 停止喂食 , 试验期间不喂食。试验开始

后, 每24 h 更换1 次试验液。连续观察受试对象的活动状

况, 及时取出死亡个体( 没有任何肉眼可见的运动 , 触碰鱼体

无反应) , 分别在24 、48 、72 和96 h 后记录死亡数 , 计算平均死

亡率, 再转换成概率单位, 计算出试验液质量浓度对数[ 7] 。

鱼中毒死亡的标准是呼吸停止并对外界刺激无反应, 即中毒

后鳃盖完全停止活动且鱼体对外物( 如玻璃棒或镊子) 刺激

30 s 内没有产生反应确定为死亡[ 8] 。

1 .3 数据处理  根据试验药物对胭脂鱼幼鱼的急性毒性

试验结果, 采用直线内插法, 以浓度的常用对数为横坐标, 死

亡率的概率单位为纵坐标, 求出概率单位与试验液质量浓度

对数的回归方程, 分别求出5 种药物作用下胭脂鱼幼鱼24 、

48 、72 和96 h 的半致死浓度 LC50
[ 9] , 并计算各种药物对胭脂
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鱼幼鱼的安全浓度[ 10] , 安全浓度的常用计算公式:

SC = 0 .3×48 h LC50/ ( 24 h LC50/ 48 h LC50)
2

在计算氰戊菊酯和三唑磷的浓度时, 先将其乳油换算成

有效的实际含量, 再乘以密度得到通常使用的 mg/ L 单位。

2  结果与分析

2 .1 胭脂鱼幼鱼对5 种药物的中毒症状及致死情况 胭脂

鱼幼鱼在5 种药物试验液的不同试验质量浓度下均表现出不

同程度的中毒反应。试验初期,5 种药物低质量浓度组的幼鱼

在容器底部水层集群缓慢游动, 与对照组基本相似, 无异常行

为; 而高质量浓度组幼鱼放入容器后即表现得急躁不安, 呼吸

频率加快且不规则, 跳跃撞壁, 快速游动并上浮, 集群现象立即

消失。随着时间的延长试验鱼活力逐渐减弱, 出现侧躺现象,

对外界刺激反应也变得较为迟钝。试验期间, 随着中毒程度的

提高, 试验幼鱼开始出现鱼体出血, 鳃盖外翘, 呼吸频率降低,

体色变黑等中毒症状, 最终沉入容器底部, 直至死亡。具体表

现为: 硫酸铜的浓度为11 .2 mg/ L 时,30 min 后试验鱼出现明显

中毒现象, 幼鱼急剧狂游, 撞击器壁, 逐渐游动缓慢, 身体扭曲

变形,1 h 后开始死亡,10 h 后死亡率达100 % ; 浓度为5 .6 mg/ L

时,1 h 后试验鱼游动缓慢, 并开始上浮,19 h 后死亡率达

100 % ; 浓度为2 .8 mg/ L 时,8 h 后试验鱼有轻微的中毒现象,22

h 后开始死亡; 浓度为1 .4 mg/ L时,40 h 后开始死亡; 浓度为0 .7

mg/ L 时,69 h 后开始死亡。

甲醛浓度为160 mg/ L 时,2 h 后出现中毒症状, 试验鱼呈

现不安, 呼吸困难 , 游动缓慢,6 h 后开始死亡,18 h 死亡率

100 % ; 浓度为80 mg/ L 时,32 h 开始死亡; 浓度为40 mg/ L 时,

46 h 开始死亡; 浓度为20 mg/ L 时,68 h 开始死亡,96 h 死亡

率10 % ; 浓度为10 mg/ L 时,96 h 内试验鱼没有出现死亡。

氰戊菊酯浓度为0 .005 5 mg/ L 时,10 min 后即出现中毒

症状, 试验鱼上下急窜, 漂于水面不久即沉下水底,30 min 后

出现死亡 ,5 h 后死亡率达100 % ; 浓度为0 .003 8 mg/ L 时,1 h

后出现死亡; 浓度为0 .002 6 mg/ L 时,80 min 开始出现中毒症

状, 呼吸变缓,100 min 出现死亡; 浓度为0 .001 8 mg/ L 时,6 h

出现死亡; 浓度为0 .001 2 mg/ L 时,56 h 出现死亡,96 h 死亡

率为20 % 。

三唑磷浓度为0 .10 mg/ L 时,15 h 出现死亡,96 h 死亡率

为90 % ; 浓度为0 .08 mg/ L 时,20 h 出现死亡; 浓度为0 .05

mg/ L 时,22 h 出现死亡 ; 浓度为0 .03 mg/ L 时,32 h 出现死亡 ;

浓度为0 .01 mg/ L 时,64 h 出现死亡。

敌百虫溶液浓度为64 mg/ L 时,4 h 后出现中毒症状, 试

验鱼狂游 , 行动变缓,7 h 后出现死亡,96 h 死亡率为100 % ;

浓度为32 mg/ L 时,17 h 出现死亡; 浓度为16 mg/ L 时,20 h 出

现死亡; 浓度为8 mg/ L 时,70 h 出现死亡; 浓度为4 mg/ L 时 ,

96 h 内试验鱼没有出现死亡。中毒鱼死前数小时呼吸频率

明显加快, 达100 次/ min 。

由表1 可知, 随着试验药物质量浓度的升高和试验时间

的延长 ,5 种试验药物对胭脂鱼幼鱼的急性毒性效应均明显

增强, 幼鱼死亡率也明显升高。

2 .2  5 种药物对胭脂鱼不同时间段的死亡率和半致死浓

度 5 种药物在相同试验时间条件下, 不同试验质量浓度梯

度组的致死效果存在显著差异, 通过建立概率单位—质量浓

度回归方程, 均显示出较好的正相关性。由表2 可知, 三唑

磷与敌百虫对胭脂鱼幼鱼的半致死质量浓度 LC50 值, 随时间

的延长而减少 , 表明它们的致毒能力均随时间的延长而增

强, 存在较为明显的蓄积急性致毒效果 ; 而硫酸铜、甲醛和氰

戊菊酯对胭脂鱼幼鱼的半致死质量浓度 LC50 值在48 ～96 h

时间段内, 随试验时间的延长无显著变化( 分别维持在1 .96

mg/ L、80 .0 mg/ L 和0 .002 mg/ L) , 表明胭脂鱼幼鱼在48 h 内

对这3 种药物具有一定的抗药性。各试验时间段 LC50 值由

高至低均依次为甲醛、敌百虫、硫酸铜、三唑磷、氰戊菊酯。

表1 5 种药物对胭脂鱼幼鱼不同时间段的死亡率

Table 1 Mortality of Myxocyprinus asiaticus parr at different periold by us-

ing5 kinds of drugs

药物名称

Drug name

浓度∥mg/ L

Concentration

死亡率Mortality∥%

24 h 48 h 72 h 96 h

硫酸铜    11 .2  100  100  100  100

Copper sulfate 5 .6 100 100 100 100

2 .8 10 40 70 70

1 .4 0 20 30 30

0 .7 0 0 10 20

甲醛 160 100 100 100 100

Formaldehyde 80 0 10 40 40

40 0 10 10 30

20 0 0 10 10

10 0 0 0 0

氰戊菊酯 0 .005 5 100 100 100 100

Fenvalerate 0 .003 8 40 60 60 80

0 .002 6 20 30 50 70

0 .001 8 10 10 30 40

0 .001 2 0 0 10 20

三唑磷 0 .10 40 60 80 90

Triazophos 0 .08 20 40 50 60

0 .05 10 20 30 50

0 .03 0 10 10 20

0 .01 0 0 10 10

敌百虫 64 70 100 100 100

Dipterex 32 30 40 60 80

16 10 10 30 50

8 0 0 10 10

4 0 0 0 0

表2 5 种药物对胭脂鱼的半致死浓度和安全浓度

Table 2 Median-lethal concentration and safe concentration of 5 kinds of

drugs to M. asiaticus mg/ L

药物名称

Name of drugs

硫酸铜

Copper sulfate

甲醛

Formaldehyde

氰戊菊酯

Fenvalerate

三唑磷

Triazophos

敌百虫

Dipterex
24 h LC50 4 .39 105 .0 0 .003 0 .009 48 .0
48 h LC50 3 .33 100 .0 0 .003 0 .075 37 .6
72 h LC50 1 .96 80 .0 0 .002 0 .070 28 .2
96 h LC50 1 .96 80 .0 0 .002 0 .049 16 .0

安全浓度 0 .57 27 .2 0 .000 9 0 .013 6 .9

Safe concentration

毒性分级[ 8] 高毒 中毒 极高毒 极高毒 中毒

Toxicity grade

  氰戊菊酯和三唑磷对胭脂鱼幼鱼的96 h LC50 值分别为

0 .002 和0 .049 mg/ L , 均属于极高毒性药物; 硫酸铜对胭脂鱼

幼鱼的96 h LC50 值为1 .96 mg/ L, 属于高毒性药物 ; 甲醛和敌
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百虫对胭脂鱼幼鱼的毒性明显弱于其他3 种药物, 其96 h

LC50 值分别为80 .0 和16 .0 mg/ L , 属于中毒性药物。根据表

2 , 按照公式计算可得, 胭脂鱼幼鱼对硫酸铜、甲醛、氰戊菊

酯、三唑磷和敌百虫的96 h 安全质量浓度分别为0 .57 、27 .2 、

0 .000 9 、0 .013 和6 .9 mg/ L。5 种药物对胭脂鱼幼鱼96 h 的

LC50 值以及安全浓度的结果表明, 它们对胭脂鱼幼鱼的毒性

大小依次为氰戊菊酯、三唑磷、硫酸铜、敌百虫、甲醛。

3  讨论与结论

近年来福建省的闽江水系由于受工业和农业污水的污

染等原因, 导致胭脂鱼资源枯竭; 长江水系由于建坝和渔民

过度捕捞等原因, 天然的胭脂鱼已极为稀少。该研究通过常

温半静态急性毒性试验法开展硫酸铜、甲醛、氰戊菊酯、三唑

磷、敌百虫等常用水产药物对胭脂鱼幼鱼的毒性研究, 目的

是为胭脂鱼人工苗种繁育过程中养殖水域的水质毒性检测

以合理的用药剂量提供相关参考依据。

硫酸铜是鱼类苗种繁育过程中广泛应用的鱼病防治药

物, 它是重金属 , 能与蛋白质结合, 使蛋白质沉淀 , 同时 Cu2 +

易于某些酶的硫基结合, 使酶失去活性从而具有抗病原体的

作用。研究表明, 随着水体的不同,Cu 的三态离子浓度数值

常可相差1 ～2 个数量级, 因而用硫酸铜来防治鱼病要根据

水体的水质状况并精确计算水体容积, 保证用药量的适当 ,

防止对养殖鱼类产生毒害。该研究中硫酸铜对胭脂鱼幼鱼

的96 h LC50 值为1 .96 mg/ L , 属于高毒性药物, 建议在鱼苗放

养前, 可用低浓度硫酸铜浸洗鱼体10 min。

甲醛能凝固蛋白质并溶解脂类, 与蛋白质的氨基酸结合

使其变性, 具有广谱性杀菌和原生动物的作用 , 因此广泛应

用于水产动物疾病防治[ 11] 。该研究中甲醛对胭脂鱼幼鱼的

96 h LC50 值为80 mg/ L, 属于中毒性药物, 可作为胭脂鱼幼鱼

疾病防治药物。建议在使用甲醛后再施加抗生素, 会得到更

好的治疗效果。

有机磷农药对淡水鱼类的致毒作用主要是通过对其乙

酰胆碱酯酶( AchE) 活性中心的丝氨酸进行羟基磷酰化 , 抑制

AchE 活性[ 5] , 且抑制的程度随着浓度的增加或致毒时间的

延长而增加, 造成乙酰胆碱积累 , 运动神经信息传递受阻, 活

动障碍 , 最后导致死亡来实现的。在水产养殖中, 三唑磷常

被作为清塘杀菌和消除敌害的药物使用, 对水域生物有较强

的杀灭效果。科学合理地控制有机磷农药进入水域的途径

及水体内农药浓度限量, 为胭脂鱼养殖提供安全的生存环

境, 对于保障水域生态安全和胭脂鱼的正常生长与繁殖无疑

具有极为重要的现实意义。该研究中三唑磷对胭脂鱼幼鱼

的96 h LC50值为0 .049 mg/ L , 属极高毒性药物, 说明胭脂鱼幼

鱼对其极为敏感, 应当慎用 ; 敌百虫对胭脂鱼幼鱼的毒性明

显弱于三唑磷 , 其96 h LC50 值为16 .0 mg/ L , 属中毒性农药, 表

明胭脂鱼幼鱼对其较敏感。

菊酯类农药是一类人工合成与天然除虫菊素的化学结

构相似的杀虫药。它通过鱼体表皮和鳃部进入鱼体, 作用于

鱼类的神经系统, 使鱼类首先出现兴奋后又麻痹继而死亡。

菊酯类农药具有速效、高效、低毒、低残留, 对作物安全等特

点, 是我国开发的第三代新型农药, 逐步取代三唑磷等高毒

农药, 广泛用于农业生产。但是菊酯类农药和有机磷农药一

样, 对鱼类仍属于高效高毒, 而且作用迅速, 致死率高, 对渔

业生产造成很大危害。该研究中氰戊菊酯对胭脂鱼幼鱼96 h

的 LC50值为0 .002 mg/ L , 也属极高毒性农药, 胭脂鱼幼鱼对

其极为敏感, 在胭脂鱼幼鱼的增养殖过程中均应予以重点监

控。胭脂鱼幼鱼对氰戊菊酯、三唑磷、敌百虫的96 h 安全质

量浓度分别为0 .000 9、0 .013 和6 .9 mg/ L , 均远高于渔业水质

标准所规定的相应限量指标, 表明胭脂鱼幼鱼对氰戊菊酯、

三唑磷、敌百虫具有一定的耐受性。至于这5 种常用水产药

物在胭脂鱼幼鱼体内的蓄积与降减特征尚有待进一步研究。
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