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3种水产药物对大泷六线鱼幼鱼的急性毒性试验*

菅玉霞1,2,高凤祥1,2,王 雪1,李 莉1,潘 雷1,郭 文1,胡发文1,2**

(1.山东省海洋生物研究院,山东青岛 266104;2.青岛浅海底栖渔业增殖重点实验室,山东青岛 266104)

摘要:探讨3种水产药物对大泷六线鱼(Hexagrammos
 

otakii)幼鱼的急性毒性影响,确认各药物半致死浓度

(LC50)和用药安全浓度(SC)。在水温14.5~16.5℃,盐度22‰~24‰,pH值7.8~8.1,溶解氧>6
 

mg/L条

件下,采用静态试验法进行高锰酸钾、聚维酮碘、甲醛等3种药物对大泷六线鱼幼鱼的急性毒性试验。结果显

示:高锰酸钾、聚维酮碘、甲醛对大泷六线鱼幼鱼半致死浓度(24
 

h、48
 

h、72
 

h、96
 

h)分别为(4.10
 

mg/L、3.89
 

mg/L、3.46
 

mg/L、3.17
 

mg/L)、(19.43
 

mg/L、18.70
 

mg/L、17.59
 

mg/L、16.24
 

mg/L)和(180.71
 

mg/L、

136.06
 

mg/L、119.69
 

mg/L、110.73
 

mg/L),安全浓度分别为1.05
 

mg/L、5.20
 

mg/L和23.14
 

mg/L。3种

药物对大泷六线鱼幼鱼的毒性大小依次为高锰酸钾>聚维酮碘>甲醛。试验结果表明,甲醛、聚维酮碘在实际

生产使用量下可放心使用,高锰酸钾需慎用。
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0 引言

  大泷六线鱼 Hexagrammos
 

otakii(Jordan
 

et
 

Starks)又名欧氏六线鱼,俗称黄鱼、黄棒子,属鲉形

目(Scorpaeniformes)、六线鱼科(Hexagrammidate)、
六线鱼属(Hexagrammos),为冷温性近海底层岩礁

鱼类,主要分布于中国黄海和渤海,也见于朝鲜、日本

和俄罗斯远东诸海[1]。其肉质细嫩、味道鲜美,素有

“北方石斑”之称,经济价值较高,深受广大消费者和

养殖者青睐。大泷六线鱼是中国北方网箱养殖的理

想种类,也是开展渔业增殖放流和发展游钓渔业的理

想品种,作为北方特有名贵海水鱼类具有广阔的推广

前景[2]。常用水产药物对鱼类的毒性试验已有不少

报道[38],目前对大泷六线鱼的研究主要集中在胚胎

发育、苗种培育、生理特性等方面[913]
 

,尚未见有关大

泷六线鱼幼鱼水产药物急性毒性试验的报道。本试

验通过研究高锰酸钾、聚维酮碘、甲醛等3种生产上

常用药物对大泷六线鱼的急性毒性作用,确认了各药

物半致死浓度(SemiLethal
 

Concentration,LC50)和
用药安全浓度(Safe

 

Concentration,SC),研究结果可

为大泷六线鱼养殖与病害防治用药安全提供参考

依据。
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1 材料与方法

1.1 试验鱼

  试验用大泷六线鱼幼鱼由山东省海洋生物研究

院良种繁育基地提供,试验鱼体长为(13.20±1.27)

cm,个体质量为(26.37±7.22)
 

g。挑选外观无损

伤、摄食正常、活力强的健康幼鱼用于试验。试验开

始前在适宜条件下暂养7
 

d,每天投喂1次。试验开

始前1
 

d及试验期间停食。

1.2 试验药品

  高锰酸钾,分析纯(≥99%),购买自成都民生消

毒剂有限公司。聚维酮碘溶液(10%),生产制品,购
买自青岛金康生物科技有限公司。甲醛,分析纯

(37%~40%),购买自烟台三和化学试剂有限公司。

1.3 试验条件

  试 验 用 水 为 经 过 曝 气 后 的 地 下 井 水,水 温

14.5~16.5℃,盐度22‰~24‰,pH 值为7.8~
8.1,溶解氧>6

 

mg/L。试验在65
 

cm×45
 

cm×35
 

cm的整理箱内进行,每个箱子加水40
 

L。试验采用

静态试验法[14],试验过程中为保持溶解氧含量,各试

验组微充气,不投饵。每隔24
 

h更换一次试验液以

保持各药物的有效浓度。

1.4 试验方法

  为确定正式试验所需药物的质量浓度范围,根据

鱼病防治的药物常用量[15]适当调整浓度比例进行预

试验,设计6个药物浓度,每个浓度放入10尾鱼,持
续观察96

 

h,每日记录死亡鱼数量,并及时取出死亡

个体。

  根据预试验结果,在试验鱼24
 

h全致死浓度和

96
 

h无死亡浓度间按等对数间距设置5个质量浓度

组,每组设3个平行,另设1个空白对照组,每个试验

组放幼鱼20尾。试验前将药品制成母液后根据质量

浓度比例加药,从驯养鱼群中随机取出试验鱼迅速放

入各试验容器中,试验鱼在20
 

min内分组完成。

  试验开始后连续观察各试验组鱼的中毒症状和

游动情况,记录24
 

h、48
 

h、72
 

h、96
 

h的幼鱼存活情

况,及时捞出死鱼,统计死亡数量。以试验鱼失去活

力、对外界刺激无反应为死亡标准[16]。

1.5 数据处理

  采用寇氏法估算半致死浓度(LC50)、安全浓度

(SC)和半致死浓度的95%置信区间,相关计算公式

如下[17]:

  log
 

LC50=Xm—d(∑p—0.5)

  SC=48
 

h
 

LC50×0.3/(24
 

h
 

LC50/48
 

h
 

LC50)2

  log
 

LC50 的95%置信限=log
 

LC50±1.96×d
[∑(pg/n)]0.5

  式中Xm 为最大质量浓度的对数,d 为相邻质量

浓度组比值的对数,p 为死亡率,∑p 为各组死亡率

之和,g 为存活率,n 为每组试验鱼数。

2 结果与分析

2.1 高锰酸钾对大泷六线鱼幼鱼的急性毒性试验

结果

  将大泷六线鱼幼鱼放入各高锰酸钾试验组后,试
验初期各试验组大泷六线鱼呼吸正常,对外界刺激反

应迅速,随着试验时间的延长,高浓度组试验鱼出现

失衡、呼吸困难等症状,随后侧卧于箱底,死亡。死亡

鱼体表黏液多,嘴张开。高锰酸钾浓度为2.51~
5.00

 

mg/L的试验组,随着质量浓度的增加,大泷六

线鱼的死亡率也逐渐增大。浓度为2.00
 

mg/L的试

验组,96
 

h内未出现死亡现象,试验鱼活动状况与对

照组没有明显差别;浓度为2.51
 

mg/L的试验组,72
 

h的死亡率为5%,96
 

h的死亡率为16.7%;浓度为

5.00
 

mg/L的试验组,6
 

h幼鱼出现死亡,24
 

h死亡

率为100%(表1)。由表2可知高锰酸钾对大泷六线

鱼幼鱼24
 

h、48
 

h、72
 

h和96
 

h半致死浓度分别为

4.10
 

mg/L、3.89
 

mg/L、3.46
 

mg/L和3.17
 

mg/L,
安全浓度为1.05

 

mg/L。
表1 高锰酸钾对大泷六线鱼幼鱼的致死率

Table
 

1 The
 

lethal
 

rate
 

of
 

potassium
 

permanganate
 

to
 

juvenile
 

fish
 

of
 

Hexagrammos
 

otakii

浓度
Concentration
(mg/L)

浓度对数
Concentration

 

logarithm

死亡率
Lethal

 

rate
 

(%)

24
 

h 48
 

h 72
 

h 96
 

h

2.00 0.301 0.0 0.0 0.0 0.0
 

2.51 0.400 0.0 0.0 5.016.7
 

3.16 0.500 5.0 16.7 30.045.0
 

3.98 0.600 31.7 43.3 75.086.7
 

5.00 0.699 100.0 100.0 100.0100.0

2.2 聚维酮碘对大泷六线鱼幼鱼的急性毒性试验

结果

  大泷六线鱼幼鱼对聚维酮碘的反应较为强烈,各
试验组鱼都表现出了上下窜游的现象,高浓度试验组

甚至有鱼跃出箱外的现象。大泷六线鱼幼鱼在高浓

度试验组内中毒症状明显,表现为鱼体侧游、呼吸频
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率减慢,体表分泌黏液多,直至死亡。各试验组随着

聚维酮碘浓度的升高和试验时间的延长,死亡率也逐

渐升高。对照组和浓度为10.00
 

mg/L的试验组,96
 

h内未出现死亡现象;浓度为12.56
 

mg/L的试验

组,72
 

h的死亡率为5%,96
 

h的死亡率为15%;浓
度为25.00

 

mg/L的试验组,2
 

h幼鱼出现死亡,24
 

h
死亡率为100%(表3)。由表4可知聚维酮碘对大泷

六线鱼幼鱼24
 

h、48
 

h、72
 

h和96
 

h半致死浓度分别

为19.43
 

mg/L、18.70
 

mg/L、17.59
 

mg/L和16.24
 

mg/L,安全浓度为5.20
 

mg/L。
表2 高锰酸钾对大泷六线鱼幼鱼的半致死浓度(LC50)和

95%置信区间

Table
 

2 Semilethal
 

concentration
 

(LC50)
 

and
 

95%
 

confidence
 

interval
 

of
 

potassium
 

permanganate
 

to
 

juvenile
 

fish
 

of
 

Hexagrammos
 

otakii

时间
Time

 

(h)

半致死浓度
Semilethal

 

concentration
(mg/L)

95%置信区间
95%

 

Confidence
 

interval
 

(mg/L)

24 4.10 3.98~4.22
48 3.89 3.75~4.03
72 3.46 3.33~3.60
96 3.17 3.05~3.30

表3 聚维酮碘对大泷六线鱼幼鱼的致死率

Table
 

3 The
 

lethal
 

rate
 

of
 

povidone
 

iodine
 

to
 

juvenile
 

fish
 

of
 

Hexagrammos
 

otakii

浓度
Concentration
(mg/L)

浓度对数
Concentration

 

logarithm

死亡率
Lethal

 

rate
 

(%)

24
 

h 48
 

h 72
 

h 96
 

h

10.00 1 0.0 0.0 0.0 0.0
12.56 1.099 0.0 0.0 5.0 15.0
15.81 1.199 6.7 15.0 25.0 40.0
19.88 1.299 53.3 61.7 73.3 83.3
25.00 1.398 100.0 100.0 100.0 100.0

表4 聚维酮碘对大泷六线鱼幼鱼的半致死浓度(LC50)和

95%置信区间

Table
 

4 Semilethal
 

concentration
 

(LC50)
 

and
 

95%
 

confidence
 

interval
 

of
 

povidone
 

iodine
 

to
 

juvenile
 

fish
 

of
 

Hexagrammos
 

otakii

时间
Time
(h)

半致死浓度
Semilethal

 

concentration
(mg/L)

95%置信区间
95%

 

Confidence
 

interval
 

(mg/L)

24 19.43 18.81~20.06

48 18.70 18.06~19.36
72 17.59 16.94~18.27
96 16.24 15.58~16.92

2.3 甲醛对大泷六线鱼幼鱼的急性毒性试验结果

  大泷六线鱼幼鱼放入甲醛试验组后,高浓度组幼

鱼急速游动并伴有呼吸频率加快,30
 

min后基本适

应环境,并能正常游动。明显中毒后开始侧游,对外

界刺激反应减弱,死亡鱼体色发白,体表黏液增多。
甲醛浓度为105.29~240.00

 

mg/L的试验组,随着

质量浓度的增加,大泷六线鱼的死亡率也逐渐增大。
对照组和浓度为80.00

 

mg/L的试验组,96
 

h内未出

现死亡现象;浓度为105.29
 

mg/L的试验组,48
 

h的

死亡率为11.7%,96
 

h的死亡率为31.7%;浓度为

240.00
 

mg/L的试验组,8
 

h幼鱼出现死亡,24
 

h死

亡率为100%(表5)。由表6可知甲醛对大泷六线鱼

幼鱼24
 

h、48
 

h、72
 

h和96
 

h半致死浓度分别为

180.71
 

mg/L、136.06
 

mg/L、119.69
 

mg/L 和

110.73
 

mg/L,安全浓度为23.14
 

mg/L。
表5 甲醛对大泷六线鱼幼鱼的致死率

Table
 

5 The
 

lethal
 

rate
 

of
 

formaldehyde
 

to
 

juvenile
 

fish
 

of
 

Hexagrammos
 

otakii

浓度
Concentration
(mg/L)

浓度对数
Concentration

 

logarithm

死亡率
Lethal

 

rate
 

(%)

24
 

h 48
 

h 72
 

h 96
 

h

80.00 1.903 0.0 0.0 0.0 0.0
105.29 2.022 0.0 11.7 21.7 31.7
138.58 2.142 20.0 66.7 81.7 100.0
182.39 2.261 33.3 78.3 100.0 100.0
240.00 2.380 100.0 100.0 100.0 100.0

表6 甲醛对大泷六线鱼幼鱼的半致死浓度(LC50)和95%置

信区间

Table
 

6 Semilethal
 

concentration
 

(LC50)
 

and
 

95%
 

confidence
 

interval
 

of
 

formaldehyde
 

to
 

juvenile
 

fish
 

of
 

Hexagrammos
 

otakii

时间
Time

 

(h)

半致死浓度
Semilethal

 

concentration
(mg/L)

95%置信区间
95%

 

Confidence
 

interval
(mg/L)

24 180.71 173.11~188.65
48 136.06 129.57~142.88
72 119.69 115.08~124.49
96 110.73 107.21~114.37

3 讨论

  半致死浓度是衡量药物对试验鱼毒性大小的指

标,半致死浓度值与药物的毒性呈负相关,即其值越

小,药物毒性越大;其值越大,毒性越低[1820]。常以

96
 

h半致死浓度作为鱼类急性毒性分级标准,分为

剧毒(LC50≤0.1
 

mg/L)、高毒(0.1
 

mg/L
 

<LC50≤

123
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1.0
 

mg/L)、中毒(1.0
 

mg/L
 

<LC50≤10.0
 

mg/L)
和低毒(LC50>10.0

 

mg/L)
 

4个等级[21]。本试验中

高锰酸钾、聚维酮碘、甲醛对大泷六线鱼的96
 

h半致

死浓度分别为3.17
 

mg/L、16.24
 

mg/L和110.73
 

mg/L,按照药物对其毒性依次为高锰酸钾>聚维酮

碘>甲醛。试验结果表明,高锰酸钾是中毒药物,聚
维酮碘和甲醛是低毒药物。

  高锰酸钾是一种强氧化剂,遇有机物即放出氧,
从而起到杀菌、杀虫、解毒作用。生产上常用于防治

鱼、虾等细菌、真菌和寄生虫类疾病和设施、工具的消

毒[22]。然而作为一种强氧化剂,高浓度的高锰酸钾

还原生成的二氧化锰与蛋白质结合生成的蛋白盐复

合物会对鱼类造成鳃部组织损伤,使其呼吸困难,甚
至中毒身亡[23]。不同鱼类对高锰酸钾耐受程度不

同,高锰酸钾对双斑东方鲀幼鱼的安全浓度为0.53
 

mg/L[6]、对松江鲈鱼幼鱼的安全浓度为0.78
 

mg/

L[14]
 

、对黑脊倒刺鲃的安全浓度为2.53
 

mg/L[24]、对
南方大口鲶的安全浓度为3.18

 

mg/L
 [25]

 

等。本试验

研究结果表明,高锰酸钾对大泷六线鱼幼鱼的安全浓

度为1.05
 

mg/L,大泷六线鱼对高锰酸钾的耐受能力

介于上述几种鱼类之间,由此可见,鱼的种类不同,同
一种药物对不同种类鱼的毒性是不一样的。高锰酸

钾在渔业生产上的常用剂量为2.00~5.00
 

mg/L,本
试验中高锰酸钾的安全浓度为1.05

 

mg/L,小于生产

常用剂量,由此可见大泷六线鱼对高锰酸钾比较敏

感,使用时应该根据实际情况调整使用。

  聚维酮碘作为水产养殖常用消毒药物之一,具有

低毒、高效、广谱的特点,可保持长久的抑菌杀菌能

力,促进鱼类皮肤机械损伤愈合,防治水产动物烂鳃、
腐皮等细菌性疾病的效果很好[26]。不同鱼类对聚维

酮碘的耐受程度也不同,聚维酮碘对双斑东方鲀幼鱼

的安全浓度为6.34
 

mg/L[6]、对梭鱼幼鱼的安全浓度

为4.70
 

mg/L[27]、对斜带石斑鱼幼鱼安全浓度为

14.27
 

mg/L[28]、对漠斑牙鲆幼鱼的安全浓度为4.06
 

mg/L[29]等。本试验研究结果表明,聚维酮碘对大泷

六线鱼幼鱼的安全浓度为5.20
 

mg/L,大泷六线鱼对

聚维酮碘的耐受能力介于上述几种鱼类之间。生产

中聚维酮碘的使用浓度为4.50~7.50
 

μg/L
[30](以有

效碘计),大泷六线鱼对聚维酮碘的安全浓度5.20
 

mg/L远高于生产中常用浓度,因此聚维酮碘可应用

于大泷六线鱼育苗和养殖生产上消毒,使用时需考虑

水温、水质、大泷六线鱼幼鱼状态等来界定其用量。

  甲醛是一种有刺激性臭味的化学试剂,在气态或

者液态下,均呈现强大的杀菌作用[31]。甲醛是广谱

性杀菌剂,具有杀灭效果好、残留低等特点,常用于放

养前鱼种的消毒,还可在养殖过程中作为驱杀虫剂用

于防治车轮虫(Trichodina)、本尼登虫(Benedenia)
等寄生性鱼病[32]。不同鱼类对甲醛的耐受程度也不

同,甲醛对斜带石斑鱼的安全浓度为73.67
 

mg/

L[28]、对蓝点笛鲷的安全浓度为19.88
 

mg/L[33]、对
锦鲤的安全浓度为5.87

 

mg/L[34]、对双斑东方鲀幼

鱼的安全浓度为0.83
 

mg/L[6]
 

、对黄姑鱼的安全浓度

为30.10
 

mg/L[35]等。本试验研究结果表明,甲醛对

大泷六线鱼幼鱼的安全浓度为23.14
 

mg/L,大泷六

线鱼对甲醛的耐受能力介于上述几种鱼类之间,这可

能与试验鱼的品种、规格及具体试验条件差异性有

关。甲醛在生产上的常规泼洒用量在10.00~30.00
 

mg/L[36],甲醛对大泷六线鱼幼鱼的安全浓度23.14
 

mg/L正好在此范围内,生产上可放心使用。甲醛在

生产上作为遍洒药物时,用药量大,经济成本较高,因
此一般情况下只作为浸洗药物。常用浸洗浓度为

100.00~250.00
 

mg/L[28],需要掌握好浸洗时间。

  当前水产养殖滥用渔药的现象十分严重,渔药使

用中的问题多是凭经验选用药物,药物用量过低无法

达到药效,药物用量过高又对机体产生毒害作用,严
重者甚至渔药品种选择错误,非但达不到病害防治的

目的,反而会造成不必要的经济损失。因此选择药物

时要对症下药,正确选用药物和确定各种药物的使用

剂量,注意其安全性及有效性。科学、合理用渔药是

防止水产品药物残留超标,提高水产品质量的根本途

径[37]。实际生产中要严格按照各种鱼类的药物安全

浓度来使用药物,综合考虑水温、溶氧等环境因子和

鱼类活动情况,做到合理、科学用药。

4 结论

  合理使用药物是控制水生动物病害蔓延的重要

环节,生产中应选择毒性小、对水体污染小或无污染

的药物。尽量使用消毒剂,少用抗生素类药物[3839]。
同时兼顾价格便宜、来源和使用方便等特点[39]。就

本试验所涉及的3种渔药而言,甲醛、聚维酮碘对大

泷六线鱼的安全浓度(23.14
 

mg/L和5.20
 

mg/L)均
高于生产使用浓度,其中甲醛挥发性强、无残留,可放

心使用,但是全池泼洒成本较高。聚维酮碘杀菌谱

广,低毒、低刺激,成本也较低,可放心使用。高锰酸

钾对大泷六线鱼的安全浓度(1.05
 

mg/L)低于生产

使用浓度,需慎用。
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Abstract:The
 

effects
 

of
 

three
 

aquatic
 

drugs
 

on
 

the
 

acute
 

toxicity
 

of
 

juvenile
 

fish
 

of
 

Hexagrammos
 

otakii
 

were
 

investigated,
 

and
 

the
 

semilethal
 

concentration
 

(LC50)
 

and
 

safe
 

concentration
 

(SC)
 

of
 

each
 

drug
 

were
 

con-
firmed.

 

Under
 

the
 

condition
 

of
 

water
 

temperature
 

14.5~16.5℃,
 

salinity
 

22‰~24‰,
 

pH
 

value
 

7.8~8.1,
 

dissolved
 

oxygen
 

>6
 

mg
 

/
 

L,
 

a
 

static
 

test
 

method
 

was
 

used
 

to
 

test
 

the
 

acute
 

toxicity
 

of
 

three
 

drugs,
 

potassi-
um

 

permanganate,povidone
 

iodine,formaldehyde
 

on
 

juvenile
 

fish
 

of
 

Hexagrammos
 

otakii.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

semilethal
 

concentrations(LC50)of
 

potassium
 

permanganate
 

to
 

Hexagrammos
 

otakii
 

for
 

24
 

h,48
 

h,72
 

h
 

and
 

96
 

h
 

were
 

4.10
 

mg/L,3.89
 

mg/L,3.46
 

mg/L
 

and
 

3.17
 

mg/L,respectively;the
 

24
 

h,48
 

h,

72
 

h
 

and
 

96
 

h
 

LC50 of
 

povidone
 

iodine
 

were
 

19.43
 

mg/L,18.70
 

mg/L,17.59
 

mg/L
 

and
 

16.24
 

mg/L;the
 

24
 

h,48
 

h,72
 

h
 

and
 

96
 

h
 

LC50  of
 

formaldehyde
 

were
 

180.71
 

mg/L,136.06
 

mg/L,119.69
 

mg/L
 

and
 

110.73
 

mg/

L。
 

The
 

safe
 

concentration
 

was
 

found
 

to
 

be
 

1.05
 

mg/L
 

in
 

potassium
 

permanganate,5.20
 

mg/L
 

in
 

povidone
 

io-
dine

 

and
 

23.14
 

mg/L
 

in
 

formaldehyde.
 

The
 

toxicity
 

of
 

three
 

drugs
 

to
 

juvenile
 

fish
 

of
 

Hexagrammos
 

otakii
 

was
 

potassium
 

permanganate
 

>povidone
 

iodine
 

>formaldehyde.
  

The
 

results
 

showed
 

that
 

formaldehyde
 

and
 

povidone
 

iodine
 

can
 

be
 

safely
 

used
 

in
 

actual
 

production,
 

and
 

potassium
 

permanganate
 

should
 

be
 

used
 

cau-
tiously.
Key

 

words:Hexagrammos
 

otakii,juvenile
 

fish,
 

acute
 

toxicity,
 

semilethal
 

concentration,
 

safe
 

concentration,
 

aquatic
 

drug
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