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铜铁合剂、敌百虫、亚甲基蓝和聚维酮碘对
三角鲂夏花鱼种的急性毒性试验

戴瑜来　 　 谢楠　 　 马恒甲　 　 戴杨鑫　 　 许宝青　 　 林启存　 　 黄辉

(杭州市农业科学研究院,浙江杭州　 310024)

摘　 要:为了解几种常用水产药物对三角鲂鱼种的急性毒性作用,探讨安全用药途经和使用剂量,采用静

态试验方法,开展了铜铁合剂、敌百虫、亚甲基蓝和聚维酮碘对三角鲂夏花鱼种的急性毒性试验。 结果显

示,铜铁合剂对三角鲂 24、48、96
 

h 的半致死浓度(LC50 )分别为 2. 91、1. 88、1. 81
 

mg / L,安全浓度(SC)为

0. 24
 

mg / L;敌百虫对三角鲂 24、48、96
 

h 的半致死浓度分别为 21. 24、15. 93、15. 47
 

mg / L,安全浓度为 2. 69
 

mg / L;亚甲基蓝对三角鲂 24、48、96
 

h 的半致死浓度分别为 20. 22、11. 90、8. 89
 

mg / L,安全浓度为 1. 24
 

mg / L;聚维酮碘对三角鲂 24、48、96
 

h 的半致死浓度分别为 136. 47、128. 47、125. 91
 

mg / L,安全浓度为

34. 16
 

mg / L。 结果表明:铜铁合剂应慎用于三角鲂的夏花鱼种;亚甲基蓝在保证使用剂量的情况下仍可安

全使用;敌百虫和聚维酮碘可按常规浓度安全使用。
关键词:三角鲂;夏花鱼种;急性毒性;半致死浓度;安全浓度

　 　 三角鲂(Megalobrama
 

terminalis)隶属于硬骨

鱼纲、鲤形目、鲤科、鲂属,是 1 种较为大型的经济

淡水鱼类,主要分布于长江中下游、黄河、黑龙江

等水域,因其体大肉厚、肌间刺少、肉质嫩滑、营养

价值高等优点而深受消费者喜爱[1] 。
随着三角鲂养殖规模的不断扩大,高密度、集

约化养殖已十分普遍。 高密度的养殖模式虽能获

得较高的经济效益,但却增加了病害发生的可能

性。 苗种培育期是三角鲂疾病的易发期,而三角

鲂鱼苗对于药物敏感性的研究却鲜见报道。 若按

照药物的常用浓度来用药存在一定的盲目性和片

面性,存在较大的养殖风险。 为此,本试验开展了

铜铁合剂、敌百虫、亚甲基蓝和聚维酮碘等 4 种水

产常用药物对三角鲂的急性毒性研究,以期为三

角鲂夏花鱼种的病害防治和科学用药提供理论

参考。

1　 材料和方法

1. 1　 试验动物

本试验所用三角鲂夏花鱼种来自杭州市农业

科学研究院水产研究所,平均体长 3. 2
 

cm,平均

体质量 0. 53
 

g。 挑选体质健壮,体表无损的三角

鲂作为试验用鱼。 试验前,将幼鱼暂养于实验室

的玻璃缸中,暂养时间为 1 周,正常投饲,待试验

鱼适应实验室的环境后开始试验。
1. 2　 试验药品

硫酸铜( CuSO4·5H2O,纯度 99. 0%,国药集

团化学试剂有限公司);硫酸亚铁( FeSO4·7H2O,
纯度 99. 0%,国药集团化学试剂有限公司);按硫

酸铜 ∶ 硫酸亚铁质量比 5 ∶ 2 配制铜铁合剂。
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敌百虫(含量≥90%,南通江山农业化工股份

有限公司);亚甲基蓝[含量≥70%,国药集团化

学试剂有限公司(沃凯)];聚维酮碘(有效含量

10%,武汉九州神农药业有限公司)。
1. 3　 试验条件

试验在规格为 96. 5
 

cm×47. 5
 

cm×49
 

cm(长×
宽×高)的玻璃缸中进行,每缸水体 150

 

L,试验用

水为经存放并曝气处理 24
 

h 的自来水,试验过程

中 pH 为 7. 03 ~ 7. 95, 溶解氧为 6. 50 ~ 7. 20
 

mg / L,水温为(27. 07±0. 35)℃ ,每缸投放三角鲂

20 尾,并放置 1 个充气头。
1. 4　 试验方法

本试验采用静态急性毒性试验法。 试验前通

过预试验确定用药浓度范围。 试验按照等对数间

距设置 5 个浓度梯度(见表 1),同时设 2 个平行

及 1 个对照组(对照组为不含药物的曝气自来

水)。 试验药物需先配成高浓度母液,再按所需

浓度进行泼洒添加,药液现配现用。 用药后 8
 

h
内连续观察试验鱼的中毒症状和死亡情况,之后

于用药后 24、48、96
 

h 记录试验鱼死亡数量,其间

及时捞除死亡个体(以丧失游泳能力,触碰无反

应为准)。 试验期间不投饲[2] 。
表 1　 试验用药浓度

药物名称
试验组药物浓度 / (mg·L-1 )

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
铜铁合剂 0. 70 1. 00 1. 45 2. 09 3. 00
敌百虫 3. 00 5. 33 9. 49 16. 87 30. 00

亚甲基蓝 3. 00 5. 10 8. 66 14. 71 25. 00
聚维酮碘 40. 00 59. 81 89. 44 133. 75 200. 00

表 2　 铜铁合剂对三角鲂夏花鱼种的毒性试验结果

试验浓度 /
(mg·L-1 )

平均死亡率 / %
24

 

h 48
 

h 96
 

h
LC50 及 95%置信区间 / (mg·L-1 )

24
 

h 48
 

h 96
 

h SC / (mg·L-1 )

0. 70 5 15 15
1. 00 20 40 50
1. 45 50 95 95
2. 09 65 00 00
3. 00 90 00 100

2. 91
(2. 65 ~ 3. 19)

1. 88
(1. 81 ~ 1. 96)

1. 81
(1. 75 ~ 1. 89) 0. 24

1. 5　 半致死浓度和安全浓度的计算

根据 24、48
 

h 不同药物、不同浓度条件下受

试鱼的死亡率数据,采用改进寇氏法计算 24、48
 

h
的半致死浓度(LC50)。

log
 

LC50 = Xm - i(∑p - 0. 5) (1)

标准误差 S = i(∑p(1 - p) / n) 1 / 2 (2)

LC50 的 95% 置信区间 = log -1(log
 

LC50 ±
1. 96S

 

log
 

LC50) (3)
式(1) ~ (3) 中,Xm 为试验组最大剂量的对

数,i 为相邻组浓度对数之差,p 为各组的死亡率,
∑p 为各组死亡率的总和,n 为每组鱼种数量。

安全浓度(SC)根据 24
 

h 和 48
 

h 的半致死浓

度求得[3] 。
SC = 48

 

h
 

LC50 × 0. 3 / (24
 

h
 

LC50 / 48
 

h
 

LC50) 2

(4)

2　 结果

2. 1　 铜铁合剂的毒性试验结果

将铜铁合剂母液按浓度要求稀释后泼洒进入

装有三角鲂鱼苗的玻璃缸中,各缸中三角鲂起初

未见有明显反应,但不久后可见高浓度组的试验

鱼身体失去平衡,游动无力,直至死亡。 药物中毒

症状表现为鱼体发黑,体表黏液增多,并有白色絮

状粘附物。 最高浓度组(3. 00
 

mg / L) 在用药 50
 

min 后出现中毒症状,1. 5
 

h 时开始出现死亡,24
 

h 的死亡率达到 90%(见表 2)。 由表 2 可见,铜
铁合剂对三角鲂的 24

 

h、48
 

h、96
 

h
 

LC50 为 2. 91、
1. 88、1. 81

 

mg / L,SC 为 0. 24
 

mg / L。
2. 2　 敌百虫的毒性试验结果

将敌百虫母液按试验浓度要求稀释后泼洒到

有试验鱼种的玻璃缸中, 最高浓度组 ( 30. 00
 

mg / L)试验鱼在 2. 5
 

h 后即出现异常,4
 

h 后开始

出现死亡。 试验鱼受药物影响导致鱼体弯曲,畸
形游动;死亡鱼体表发白,鱼体僵硬,鳃色暗紫。
敌百虫对三角鲂鱼种的 24

 

h、48
 

h、96
 

h
 

LC50 为

21. 24、15. 93、15. 47
 

mg / L,SC 为 2. 69
 

mg / L(见

表 3)。
2. 3　 亚甲基蓝的毒性试验结果

将亚甲基蓝母液按试验浓度要求稀释后泼洒



到玻璃缸中,由于亚甲基蓝水溶液颜色较深,高浓

度组不易观察鱼体活动情况。 24
 

h 后,高浓度组

(14. 7、25. 0
 

mg / L) 的三角鲂出现类似浮头的现

象,死亡的试验鱼有体色变蓝、加深等变化。 由表

4 可见,亚甲基蓝对三角鲂的 24
 

h、48
 

h、96
 

h
 

LC50

为 20. 22、11. 90、8. 89
 

mg / L,SC 为 1. 24
 

mg / L。

表 3　 敌百虫对三角鲂夏花鱼种的毒性试验结果

试验浓度 /
(mg·L-1 )

平均死亡率 / %
24

 

h 48
 

h 96
 

h
LC50 及 95%置信区间 / (mg·L-1 )

24
 

h 48
 

h 96
 

h SC / (mg·L-1 )

3. 0 0 0 0
5. 3 0 15 15
9. 5 5 15 15

16. 9 20 35 35
30. 0 85 90 100

21. 24
(16. 15~ 27. 93)

15. 93
(11. 66~ 21. 76)

15. 47
(11. 52~ 20. 78) 2. 69

表 4　 亚甲基蓝对三角鲂的毒性试验结果

试验浓度 /
(mg·L-1 )

平均死亡率 / %
24

 

h 48
 

h 96
 

h
LC50 及 95%置信区间 / (mg·L-1 )

24
 

h 48
 

h 96
 

h SC / (mg·L-1 )

3. 0 0 0 0
5. 1 0 10 10
8. 7 0 25 35

14. 7 5 55 100
25. 0 85 100 100

20. 22
(17. 81~ 22. 96)

11. 90
(9. 93 ~ 14. 27)

8. 89
(7. 85 ~ 10. 07) 1. 24

表 5　 聚维酮碘对三角鲂夏花鱼种的毒性试验结果

试验浓度 /
(mg·L-1 )

平均死亡率 / %
24

 

h 48
 

h 96
 

h
LC50 及 95%置信区间 / (mg·L-1 )

24
 

h 48
 

h 96
 

h SC / (mg·L-1 )

40. 0 0 0 0
59. 8 5 5 5
89. 4 15 20 20
133. 7 25 35 40
200. 0 100 100 100

136. 47
(99. 04 ~ 188. 04)

128. 47
(90. 82 ~ 181. 74)

125. 91
(88. 70 ~ 178. 74) 34. 16

2. 4　 聚维酮碘的毒性试验结果

将聚维酮碘母液按试验浓度要求泼洒到玻璃

缸中,可见高浓度组试验鱼出现乱窜、打转,不久

后即失去平衡,呼吸缓慢,浮于水面或沉于水底。
最高浓度组(200

 

mg / L)试验鱼在用药后 12
 

min
即开始出现死亡,50

 

min 后全部死亡。 由表 5 可

见,聚维酮碘对三角鲂的 24
 

h、48
 

h、96
 

h
 

LC50 分

别为 136. 47、128. 47、125. 91
 

mg / L,SC 为 34. 16
 

mg / L。

3　 讨论

3. 1　 4 种渔药对三角鲂夏花鱼种的毒性强度

药物对试验鱼毒性的大小常用半致死浓度

(LC50)来衡量。 从本试验的结果可知,4 种药物

对三角鲂夏花鱼种的毒性由低到高顺序为:聚维

酮碘<敌百虫<亚甲基蓝<铜铁合剂。 参照我国危

险化学品鱼类急性毒性分级试验标准 ( GB / T
 

21281-2007),96
 

h
 

LC50 ≤1
 

mg / L 时为急性毒性

Ⅰ级,1
 

mg / L<96
 

h
 

LC50≤10
 

mg / L 为急性毒性Ⅱ
级,10

 

mg / L<96
 

h
 

LC50≤100
 

mg / L 为急性毒性Ⅲ
级,4 种药物对三角鲂鱼种的毒性分类为:铜铁合

剂和亚甲基蓝为急性毒性Ⅱ级,敌百虫为急性毒

性Ⅲ级,聚维酮碘不在此范围内[4] 。
3. 2　 4 种渔药对三角鲂幼鱼的用药注意事项

硫酸铜与硫酸亚铁合剂为水产病害防治中的

常用药物之一,在生产上主要用于杀灭中华鳋、车
轮虫、斜管虫、舌杯虫、水网藻、青苔等,其对鱼类

的毒性受水体的溶解氧、pH、有机物含量、盐度等

影响。 本研究发现,铁铜合剂对三角鲂夏花鱼种

的安全浓度是 0. 24
 

mg / L,其结果要高于同属的

团头鲂(0. 05
 

mg / L) [5] ,却低于铜铁合剂的常用

浓度[6] 。 根据浓度为 0. 70
 

mg / L 试验组鱼的死亡



情况来看,铜铁合剂慎用于本研究规格的三角鲂。
敌百虫是 1 种广谱性有机磷类杀虫剂,主要

用于杀灭水产动物体表的中华鳋、鱼鲺、锚头鳋、
指环虫、三代虫等。 本试验结果表明,敌百虫对三

角鲂夏花鱼种的安全浓度是 2. 69
 

mg / L,较草鱼

(8. 48
 

mg / L)、黄颡鱼(9. 11
 

mg / L)及同属的团

头鲂(7. 68
 

mg / L)均要低[7-8] ,但明显高于其在生

产上常用的浓度。 因此,敌百虫对于本研究规格

的三角鲂而言是 1 种较为安全的药物。
亚甲基蓝可用于治疗三代虫、小瓜虫等寄生

虫疾病,对于治疗鱼类水霉病也有较好的效果,可
作为孔雀石绿的替代药品。 本研究发现,亚甲基

蓝对三角鲂夏花鱼种的安全浓度是 1. 24
 

mg / L,
要低于孔雀鱼(23. 75

 

mg / L) [9] 和同属的团头鲂

(8. 84
 

mg / L) [5] ,且低于其在生产上的常用泼洒

浓度。 但从浓度 3. 0
 

mg / L 组试验鱼的死亡情况

来看,亚甲基蓝在保证使用产品纯度(推荐使用

药用级亚甲基蓝)、剂量的情况下仍可安全使用。
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。 本试验结果显示,聚维酮碘对三

角鲂夏花鱼种的安全浓度为 34. 16
 

mg / L,接近于

黑尾近红鲌鱼种(37. 70
 

mg / L) [10] ,而高于翘嘴红

鲌(3. 95
 

mg / L) [11] 和蒙古鲌(13. 83
 

mg / L) [12] ,
远高于其在生产上的常用浓度。 因此,聚维酮碘

对于本研究规格的三角鲂而言是 1 种较为安全的

药物。
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