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　　摘要：采用静水水生生物测试方法研究５种常用渔药对蒙古
!

（Ｃｈａｎｏｄｉｃｈｔｈｙｓｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ）鱼苗和幼鱼的急性毒
性。结果显示，硫酸铜、聚维酮碘、三氯异氰尿酸、敌百虫、食盐对蒙古

!

鱼苗的安全质量浓度分别为０．０３６、１３．８３０、
０．１１６、０．１８３、１８６３ｍｇ／Ｌ，对幼鱼的安全质量浓度分别为０．３８４、９４．０００、０．８２７、１．３５０、３０３８ｍｇ／Ｌ。５种渔药对蒙古

!

鱼苗和幼鱼的毒性大小依次为：硫酸铜＞三氯异氰尿酸＞敌百虫＞聚维酮碘＞食盐。与生产常用质量浓度进行对比
表明，硫酸铜不适用于鱼苗阶段的病害防治。
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　　蒙古
!

（Ｃｈａｎｏｄｉｃｈｔｈｙｓｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ）别称红尾、红梢子等，
隶属鲤科

!

亚科
!

属，是一种常见的经济肉食性鱼类，在我国

各水系中均有分布，多栖息于有缓流的大型湖泊中［１］。蒙古

!

曾是黑龙江流域湖泊群落的优势种，在镜泊湖湖区产量很

高，在 ２０世纪 ８０年代达到 １５０ｔ，占渔获量的 ４５．９％～
５６１％。近年来，由于环境破坏、过度捕捞等人为因素，野生
资源量已严重下降，２０００年左右年产量降低至 ５０ｔ，２００１年
至今平均年产量仅为２５ｔ左右［２］。为保护和恢复这一名特

优鱼类资源，近年来，中国水产科学研究院黑龙江水产研究所

开展了镜泊湖蒙古
!

的苗种规模化培育和人工增殖放流，并

取得了较好的效果［３］。然而，在蒙古
!

苗种的人工增养殖过

程中，病害问题是限制其苗种培育的关键问题之一。已有学

者对蒙古
!

的生物学特性［４］、营养需求［５］、人工繁殖［３，６］等进

行了研究，而关于蒙古
!

病害防治的研究较少。本研究选用

５种常用渔药对蒙古
!

的鱼苗和幼鱼进行急性毒性试验，以期为

蒙古
!

苗种培育阶段的病害防治和科学用药提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试鱼由中国水产科学研究院黑龙江水产研究所呼兰试

验站提供。蒙古
!

鱼苗为当年繁育的仔鱼经３个月的池塘培
育，规格为２．８～３．５ｃｍ，平均体质量为（０．２８±０．０８）ｇ；幼鱼
为１冬龄个体，规格为４．６～５．５ｃｍ，平均体质量为（３．６±
０．７）ｇ。挑选体质健壮、外观正常的健康个体作为试验对象。
试验前将鱼置于水族箱中暂养１周，暂养期间正常投喂换水，
试验前２４ｈ停止投喂。试验所用药物的规格见表１。

表１　试验用药物信息

药物 成分和含量 生产厂家

五水硫酸铜 分析纯 南京甲乙信维化工有限公司

聚维酮碘 １０％聚维酮碘溶液（水产用） 广州南方动物保健药厂

敌百虫 ８０％（粉剂） 广州金水动物保健品有限公司

三氯异氰尿酸 有效氯计３０％（粉剂） 广州金水动物保健品有限公司

食盐 分析纯 南京甲乙信维化工有限公司

１．２　急性毒性试验
试验用水为曝气２４ｈ的自来水，水温为２２．３～２４．５℃，

ｐＨ值为７．５±０．１，溶解氧为（６．０±０．５）ｍｇ／Ｌ。试验容器采
用体积为７Ｌ（２９ｃｍ×８ｃｍ×２０ｃｍ）的 ＰＶＣ鱼缸，每个鱼缸
加入５Ｌ药液。

试验前将药品配成母液，按所需比例加入鱼缸并混匀。

综合参照渔药常用剂量及文献报道进行预试验，得到 ２４ｈ

１００％死亡的最低质量浓度、９６ｈ无死亡的最高质量浓度。在
此浓度范围之间，按照等对数间距设置５个试验浓度梯度组
和１个空白对照，每个梯度设２个重复，每个重复放入１０尾
鱼进行正式试验。试验开始后８ｈ内观察并记录试验鱼的活
动状况、中毒症状、死亡时间，统计各组 ２４、４８、９６ｈ的死亡
数。试验鱼的鳃盖不扇动并对触碰尾柄无反应即判定该鱼已

死亡，将死鱼及时剔除以保证水质。试验采用静水生物

法［７］，每２４ｈ更换５０％的试验液。三氯异氰尿酸具有挥发
性，为保证其有效浓度，该组换水频率为１２ｈ／次。试验期间
不投喂，微充气。

１．３　数据统计
采用寇氏法（Ｋａｒｄｅｒ）［８］计算试验鱼对各渔药的半数致死

质量浓度（ＬＣ５０），公式为：
ｌｇＬＣ５０＝Ｘｍ－ｄ（∑ｐ－０．５）。
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式中：Ｘｍ为死亡组最大剂量的对数，ｄ为相邻组浓度对数差，
ｐ为各组的死亡率，∑ｐ为各组死亡率的总和。
　　安全质量浓度（ＳＣ）按下列公式［７］计算：

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

２　结果与分析

２．１　中毒症状
试验开始后，各药物低浓度组的试验鱼活动状况均与对

照组相似，大多静卧于底部，游动较缓。高浓度组反应较为剧

烈，其中，硫酸铜组鱼沿鱼缸迅速游动，随后游动逐渐缓慢，腹

面朝上，对外界刺激不敏感，鱼苗、幼鱼分别于试验开始２、７ｈ
后开始死亡，死亡个体呈灰白色并漂于水面；聚维酮碘组鱼急

速窜游，随时间的延长失去平衡能力，鱼体侧翻，无法保持在

水的上表层，鱼苗、幼鱼分别于６、１０ｈ后开始死亡，死亡鱼体
体色发白，沉于水底；三氯异氰尿酸组鱼在试验初期表现出游

动剧烈、呼吸频率加快的现象，随着时间的延长运动能力和平

衡能力减弱，腹面向上漂浮于水面，鱼苗、幼鱼分别于１、２ｈ
开始死亡，死亡个体鳃发白，表明高浓度三氯异氰尿酸对蒙古

!

的呼吸功能造成了影响；敌百虫对蒙古
!

的毒性作用显现

较快，试验开始后便可见鱼狂躁不安，浮于水面窜游，死亡前

出现侧翻、仰游等现象，鱼苗、幼鱼分别于２、６ｈ开始死亡，死
亡后体表泛白、僵硬，口及鳃盖张开；食盐对蒙古

!

的毒性作

用显现较慢，可观察到试验鱼随时间的延长逐渐失去平衡能

力，对外界刺激反应迟钝，最后沉于缸底，仅见微弱的呼吸，鱼

苗、幼鱼分别于８、１２ｈ开始死亡。
２．２　蒙古

!

在５种渔药急性毒性试验中的死亡率
５种药物对蒙古

!

鱼苗和幼鱼的累计死亡率见表２。随
着试验浓度的增加以及时间的延长，５种渔药对蒙古

!

的急

性毒性效应均明显增强，死亡率呈明显上升趋势。除食盐处

理组于９６ｈ开始死亡外，其余各药物的最低浓度组在２４、４８、
９６ｈ的死亡率均为０％；除硫酸铜和三氯异氰尿酸在９６、４８ｈ
的死亡率达到１００％外，其余各药物的最高浓度组在２４ｈ的
死亡率均为１００％。从试验浓度以及５种渔药处理的死亡率
来看，蒙古

!

鱼苗对５种渔药的敏感性远高于幼鱼，硫酸铜对
鱼苗、幼鱼的毒性最大，氯化钠的毒性最小。

表２　蒙古
!

鱼苗和幼鱼在５种渔药急性毒性试验中的死亡率

药物
质量浓度

（ｍｇ／Ｌ）
鱼苗累积死亡率（％）

２４ｈ ４８ｈ ９６ｈ
药物

质量浓度

（ｍｇ／Ｌ）
幼鱼累积死亡率（％）

２４ｈ ４８ｈ ９６ｈ
硫酸铜 对照 ０ ０ ０ 硫酸铜 ０．００ ０ ０ ０

０．１０ ０ ０ １０ １．００ ０ ０ ０
０．１３ ０ １５ １０ １．３２ １５ ３０ ３５
０．１７ ２５ ５０ ７０ １．７３ ２０ ５０ ５５
０．２３ ５０ ６５ １００ ２．２８ ７５ ８０ １００
０．３０ ７０ ９５ １００ ３．００ １００ １００ １００

聚维酮碘 ４０．０ ０ ０ ０ 聚维酮碘 ２００ ０ ０ ０
４９．０ １０ ２０ ３０ ２８３ ０ ０ １０
６０．０ ４０ ６０ ７０ ４００ １０ １０ １０
７３．５ ８０ １００ １００ ５６６ ３０ ３５ ８５
９０．０ １００ １００ １００ ８００ ９０ １００ １００

三氯异氰尿酸 ０．２０ ０ ０ ０ 三氯异氰尿酸 １．００ ０ ０ ０
０．２８ １０ １０ ２０ １．６８ １０ １０ ２０
０．４０ ３０ ２０ ４０ ２．８３ ３０ ２０ ４０
０．５７ ５０ ７０ ８５ ４．７６ ５０ ７０ ８５
０．８０ ８０ １００ １００ ８．００ ８０ １００ １００

敌百虫 ０．２０ ０ ０ ０ 敌百虫 ５．００ ０ ０ ５
０．２７ ０ ０ １０ ７．００ ０ １０ １０
０．３７ ２０ ３５ ５０ １０．００ ２０ ７０ ７５
０．５１ ５５ ７５ ９０ １４．００ ４０ ８０ ９５
０．７０ １００ １００ １００ ２０．００ ９０ １００ １００

食盐 ５０００ ０ ０ ５ 食盐 ８０００ ０ ０ ０
５９４６ ０ １０ １０ ９３６１ ０ ０ ２０
７０７１ ４５ ６０ ８０ １０９５４ ２０ ３０ ５５
８４０９ ４５ ６５ １００ １２８１８ ６０ ９０ １００
１００００ １００ １００ １００ １５０００ １００ １００ １００

２．３　５种渔药的半致死浓度和安全质量浓度
５种渔药对蒙古

!

鱼苗、幼鱼的半致死浓度和安全质量

浓度见表３。由表３可知，５种渔药对蒙古
!

鱼苗和幼鱼的

ＬＣ５０随时间的延长而减小，表明５种渔药的毒性均随时间的
延长而增加。根据安全质量浓度可知，５种渔药对蒙古

!

鱼

苗和幼鱼的毒性大小依次为：硫酸铜 ＞三氯异氰尿酸 ＞敌百

虫＞聚维酮碘＞食盐。

３　结论与讨论

根据农药对鱼类急性毒性等级评价标准，可按ＬＣ５０，４８ｈ的
大小将药物划分为剧毒（＜０．１）、高毒（０．１～＜１．０）、中毒
（１．０～１０．０）、低毒（＞１０．０）４个等级［９］。据此标准，对于蒙
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表３　５种渔药对蒙古
!

鱼苗、幼鱼的半致死浓度和安全质量浓度 ｍｇ／Ｌ　

药物
鱼苗ＬＣ５０

２４ｈ ４８ｈ ９６ｈ
鱼苗安全

质量浓度

幼鱼ＬＣ５０
２４ｈ ４８ｈ ９６ｈ

幼鱼安全

质量浓度

硫酸铜 ０．２３１ ０．１８６ ０．１５５ ０．０３６ ．９３３ １．６８５ １．５５２ ０．３８４
聚维酮碘 ６２．４８ ５６．４６ ５４．２２ １３．８３ ５８６ ４７６ ４１４ ９４
三氯异氰尿酸 ０．５２８ ０．４７６ ０．４０７ ０．１１６ ４．４００ ３．７６５ ３．０５８ ０．８２７
敌百虫 ０．４７３ ０．４２４ ０．３７４ ０．１８３ １４．１４ ９．６６ ８．８６ １．３５
食盐 ７８４６ ７２５７ ６４５１ １８６３ １２２２８ １１４８３ １０５３２ ３０３８

古
!

鱼苗，硫酸铜、三氯异氰尿酸、敌百虫为高毒药物，聚维酮

碘、食盐为低毒药物；对于蒙古
!

幼鱼，硫酸铜、三氯异氰尿

酸、敌百虫为中毒药物，聚维酮碘、食盐为低毒药物。药物的

毒性效应与试验鱼的种类、生长阶段、健康状态、水质理化指

标等因素密切相关，其中试验鱼的生长阶段在很大程度上影

响药物的毒性［１０］。本研究中，５种渔药对蒙古
!

鱼苗的毒性

效应远高于幼鱼，表明鱼苗对５种药物的敏感程度高于幼鱼。
这与鱼苗阶段打网、运输等操作死亡率很高的现象一致，可能

是由于鱼苗阶段器官尚未发育成熟，抗应激压力能力及对药

物的代谢能力较弱。

硫酸铜是鱼病防治中的常用药物，游离的铜离子能够破

坏氧化还原酶系统的活性，阻碍代谢蛋白质的合成，从而对指

环虫、纤毛虫等原生动物以及一些低等藻具有较强的杀灭作

用。本研究中，蒙古
!

鱼苗和幼鱼对硫酸铜最为敏感，其安全

质量浓度相差近１０倍，分别为０．０３６、０．３８４ｍｇ／Ｌ，低于海南
红

!

鱼苗（０．０９ｍｇ／Ｌ）［１１］、翘嘴红
!

鱼苗（０．１１ｍｇ／Ｌ）［１２］、黑
尾 近 红

!

鱼 苗 （０．２３０ ｍｇ／Ｌ）［１３］、厚 颌 鲂 鱼 苗

（０．４４５ｍｇ／Ｌ）［１４］。生产中硫酸铜的常用泼洒浓度为０．５～
０．７ｍｇ／Ｌ，一般当质量浓度低于０．２ｍｇ／Ｌ时对寄生虫无杀灭
效果［１２］。本试验中，硫酸铜对蒙古

!

鱼苗的安全质量浓度为

常用泼洒浓度的１／（１３．９～１９．４），质量浓度在０．１ｍｇ／Ｌ时
即出现死亡现象，因此不宜在鱼苗阶段使用硫酸铜消毒，以免

造成鱼苗大批量死亡；对幼鱼的安全质量浓度为常用泼洒浓

度的１／（１．３～１．８），但当质量浓度为１ｍｇ／Ｌ时，至９６ｈ仍未
出现死亡，表明该药物可用于幼鱼阶段的消毒，但仍需谨慎使

用，另外考虑到重金属残留等问题，建议尽量选用其他替代

药物。

聚维酮碘是聚乙烯吡咯烷酮与碘的络合物，对大部分细

菌、真菌、霉菌孢子及部分病毒均有一定的杀灭作用。聚维酮

碘对蒙古
!

鱼苗、幼鱼的安全质量浓度相差约６．８倍，分别为
１３．８３、９４．００ｍｇ／Ｌ，高于黑尾近红

!

幼鱼（３７．７ｍｇ／Ｌ）［１５］、唇
幼鱼（１７．２９ｍｇ／Ｌ）［１６］、斜带石斑鱼幼鱼（１４．２７ｍｇ／Ｌ）［１７］。

其安全质量浓度远高于生产中的常用质量浓度 ４．５～
７．５μｇ／Ｌ（以聚维酮碘计）［１７］，且聚维酮碘具有无毒、无残留
的优点，因此可安全应用于蒙古

!

苗种培育阶段的病害防治。

三氯异氰尿酸是一种极强的氧化剂和氯化剂，对于细菌、

病毒、真菌、细菌芽孢均有较强的杀灭作用。试验结果表明，

三氯异氰尿酸对蒙古
!

鱼苗、幼鱼的安全质量浓度相差约

７．１倍，分别为０．１１６、０．８２７ｍｇ／Ｌ，接近于黑尾近红
!

鱼苗

（０．１６５ｍｇ／Ｌ）［１５］、翘嘴红
!

鱼苗（０．１３６ｍｇ／Ｌ）［１８］、厚颌鲂鱼
苗（０．１９０ｍｇ／Ｌ）［１４］，高于斜带石斑鱼幼鱼（０．４７９ｍｇ／Ｌ）［１７］。
三氯异氰尿酸的生产常用剂量为０．０９０～０．１３５ｍｇ／Ｌ（以有
效氯计）［１８］，表明三氯异氰尿酸能够应用于防治鱼苗阶段的

细菌性疾病，但使用时要控制用量，而在幼鱼阶段可安全使

用。然而，三氯异氰尿酸在水体中的分解产物为氰尿酸，对人

体具有致癌作用，且降解速度非常缓慢，应降低使用频率。

敌百虫是一种低毒高效的有机磷酸酯类杀虫剂，通过抑

制胆碱酯酶活性从而杀灭病鱼体表的甲壳动物、吸虫以及肠

内寄生的蠕虫等寄生虫。试验结果表明，敌百虫对蒙古
!

鱼

苗的安全质量浓度远低于幼鱼，分别为０．１８３、１．３５０ｍｇ／Ｌ，
两者相差约７．４倍，与黑尾近红

!

鱼苗（０．２５１ｍｇ／Ｌ）［１９］、厚
颌鲂鱼苗（０．２６８ｍｇ／Ｌ）［１４］、海南红

!

幼鱼（１．５６ｍｇ／Ｌ）［１１］相
近，但与翘嘴红

!

鱼苗（６．３２ｍｇ／Ｌ）［１２］相差较大。生产中敌
百虫的常用泼洒浓度为０．２～０．５ｍｇ／Ｌ［１２］，由于蒙古

!

在鱼

苗阶段对敌百虫的敏感性较高，应适当控制敌百虫的用量，而

在幼鱼阶段可安全使用。

氯化钠主要通过改变渗透压实现在鱼病防治中的应用，

高浓度（３％）可杀灭寄生虫和微生物，低浓度（０．１％ ～
０．３％）可降低打网、运输等胁迫的应激反应，并具有促进伤
口愈合的作用［１５］。试验结果表明，氯化钠对蒙古

!

鱼苗、幼

鱼的安全质量浓度相差较小，分别为１８６３、３３８０ｍｇ／Ｌ，高于
黑尾 近 红

!

幼 鱼 （１００６ｍｇ／Ｌ）［１２］、翘 嘴 红
!

鱼 苗

（８９５．４ｍｇ／Ｌ）［１８］，低于海南红
!

鱼苗（３０００ｍｇ／Ｌ）［１１］，远高
于常用剂量。试验表明，蒙古

!

具有较高的耐盐性，可安全应

用于皮肤及鳃寄生虫疾病、烂鳃病、水霉病等疾病的防治。

在蒙古
!

苗种培育阶段的病害防治中，应针对不同生长

阶段合理使用药物。对于蒙古
!

鱼苗，食盐、聚维酮碘可安全

使用，三氯异氰尿酸、敌百虫应慎用，而硫酸铜不宜使用；对于

蒙古
!

幼鱼，食盐、聚维酮碘、敌百虫、三氯异氰尿酸均可安全

使用，而硫酸铜应慎用。此外，实际养殖生产中还应考虑水

温、ｐＨ值、水中悬浮物等因素的影响，先进行预试验观察，以
达到预防中毒、有效治疗的目的。
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河川沙塘鳢胚后发育及仔鱼饥饿试验研究

韩晓磊１，梁廷明２，薛　凯１，曹　昆１，韩曜平１，徐建荣１

（１．常熟理工学院生物与食品工程学院，江苏常熟２１５５００；２．南京师范大学生命科学学院，江苏南京 ２１００００）

　　摘要：对河川沙塘鳢胚后发育各阶段的形态特征进行了详细描述，并通过仔鱼的饥饿试验确定其初次摄食饥饿不
可逆点（ＰＮＲ）和最佳初次摄食时间。结果表明：在胚后发育时期，河川沙塘鳢仔鱼出膜后身体各器官及系统均已出
现并陆续发育，口已开启且能够摄食；１２日龄卵黄囊完全被吸收；５７日龄各种器官趋于成熟，通体覆盖细小圆鳞，形态
已与成鱼无异，进入幼鱼阶段。在饥饿试验中，河川沙塘鳢仔鱼１日龄摄食率为６０％，即进入混合营养期；１３日龄油
球完全吸收，进入外源性营养期；仔鱼进入不可逆点发生在９～１０日龄，ＰＮＲ期的时间约为２ｄ。
　　关键词：河川沙塘鳢；胚后发育；饥饿试验；不可逆点
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作者简介：韩晓磊（１９８１— ），男，河北邯郸人，硕士，实验师，主要从
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　　河川沙塘鳢（Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｓｐｏｔａｍｏｐｈｉｌａ）俗称塘鳢鱼、土布
鱼等，隶属于鲈形目（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）、虾虎鱼亚目（Ｇｏｂｉｏｉｄｅｉ）、
塘鳢科（Ｅｌｅｏｔｒｉｄａｅ）、沙塘鳢属（Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｓ），主要分布于我国
长江中下游及其支流水系［１］，因其可食部分较多，刺少、肉质

细嫩鲜美，系餐桌名肴，深受江浙沪一带人们喜爱，是一种极

具开发前景的名贵经济鱼类［２］。近年，天然河川沙塘鳢资源

日渐减少，而人们对其的日常需求却急剧增加，故人为过度捕

捞造成苏南地区已很难再觅河川沙塘鳢群落的踪迹。迄今，

对河川沙塘鳢的研究主要集中在生物学描述、食性分析、生态

习性、繁殖规律、染色体组型分析和人工增养殖等方面［３－９］。

围绕着鱼类早期存活和补充的研究，不但是２０世纪鱼类
早期生活史研究领域和渔业资源生态学研究的中心论题，而

且对鱼类资源可持续利用的研究领域的发展起着重要的推进

作用［１０－１１］。“临界期假设”于１９１４年创立，提出初次摄食期

仔鱼饥饿“不可逆点”（ＰＮＲ），即初次摄食期仔鱼耐受饥饿的
时间临界点的概念，从生态学角度研究初次摄食期仔鱼耐受

饥饿的能力和描述最终导致仔鱼死亡的饥饿程度［１２］。本试

验在河川沙塘鳢繁殖生物学的基础上［１３］，对其胚后发育的仔

鱼期、稚鱼期以及不可逆点进行了深入研究，旨在为河川沙塘

鳢持续利用提供一定的科学依据，为人工繁殖、育苗和养殖提

供详尽的基础资料。

１　材料与方法

试验所需河川沙塘鳢亲本取自太湖苏州区域，于苏州市

长江特色水产工程技术研究中心进行繁殖前强化。亲本强化

培养条件为控温，充氧，１～２ｄ换水１次，投喂鲜活饵料。人
工判断强化亲本达到成熟标准后，采用半干法进行人工受精，

所得半浮式黏性受精卵使用专有黏土脱黏，得到相互分离受

精率高的成熟受精卵。将受精卵于（２１±１）℃水体中孵化，
直至仔鱼出膜。出膜仔鱼通过人工捕捞鲜活饵料进行喂养，

培养水温为常温，采用日龄观测法，通过体式显微镜 Ｎｉｋｏｎ
ＳＭＺ１５００每日取样进行显微观察并拍照记录，以５０％个体出
现新特征作为划分发育时期的标准。改良的Ｂｏｕｉｎ氏液对各
发育阶段样品进行固定，以备复查。

试验具体步骤是采集人工孵化的河川沙塘鳢仔鱼 ９００
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