
第 17 卷第 l 期

2008 年 1 月

上海水产大学学报
JOURNAL OF SHANGHAI FISHERIES UNIVERSITY 

文章编号: 1004 -7271 (2008 )01 -0109 -04 

Vol. 17 , No.l 

Jan. ,2008 

Cu2 + 和食盐对金鱼幼鱼的急性毒性作用
』飞

朱正固，藏维玲
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摘 要:采用静水生物毒性试验法测定了 Cu2 + 、食盐对金鱼幼鱼的急性毒性作用及安全浓度评价，浓度梯度

按等对数间距设置，半致死浓度采用直线内插法进行计算。获得了 Cu2 + 和食盐对金鱼幼鱼 24 人48 h 、96 h 

的 LCso值分别为 0.50 ， 0.450 ， 0.266 mglL 和 13.404 ， 10.308 ， 7.042 0 提出了 Cu2 + 和食盐对金鱼幼鱼安全浓

度分别为 0.00266 mglL 和 0.704 mglL。为金鱼幼鱼防病治病、水质管理及环境保护提供了依据。
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A acute toxic effect of Cu2 
+ and table salt 00 juvenile goldfish 

ZHU Zheng-guo , ZANG Wei-ling 

( College of Aquα-Life Science αnd Technology , Shanghai Fisheries University , Shanghai 20090 , China) 

Abstract: Acute toxic effects of Cu2 
+ and table salt on juvenile goldfish and safe concentration of table salt 

were investigated. The LCso of Cu2 
+ on 24 h , 48 h , 72 h and 96 h were O. 50 , 0.450 , 0.375 and 0.266 mglL , 

and that of table salt were 13. 404 , 10. 308 , 8. 553 , and 7. 042 mglL. The safe concentration of Cu2 
+ and 

table salt were O. 002 66 and O. 704 mglL. The results provide useful information for goldfish disease 

prevention , water quality control and environmental protection. 

Key WOI由: goldfish; acute toxicity; Cu2 
+ ; table salt; LCso ; safe concentrations 

金鱼作为观赏鱼类的主要品种，以其色彩、体态、游姿等的可观赏性，极受人们喜爱。是公园、庭园

和家庭等的主要景观之一，同时也是我国重要的出口观赏鱼类。近几年来，由于水环境遭受污染，金鱼

的病害也越来越严重，不但影响到养殖产量，也严重影响了我国金鱼的出口。生产中，为了防治金鱼病

害(如车轮虫等多种原生动物疾病或锚头搔等甲壳类病害) ，经常使用 CuS04 和盐等药物进行全池泼洒

或浸泡消毒，其中 CuS04 常用浓度为 0.5 -0.7 mglL['] 0 有关铜离子对养殖鱼类如草鱼、链鱼和鲤鱼等

的毒性作用多有人研究[2 -3] 也有资料报道了硫酸铜对金鱼墨龙睛以及铅、俑对金鱼的毒性与蓄积作

用[46]O 本文研究了 Cu2 + 和盐度对金鱼幼鱼的急性毒性作用，获得 Cu2 + 和食盐对金鱼幼鱼的安全浓

度，从而为金鱼幼鱼的防病治病、水质管理及保护环境等提供了可靠依据。

收稿日期 :2007-03-27

基金项目:上海市科技兴农重点攻关项目[沪农攻字(2003 )第 8 -4 号]

作者简介:朱正国(1963 - ) ，男，上海市人，主要从事渔业水环境方面的研究。 E-mail: zgzhu@shfu.edu.cn 



110 上海水产大学学报 17 卷

1 材料与方法

1. 1 试验用鱼

试验用金鱼(5αTass~ωαuratus L) 幼鱼取自华酒金鱼养殖场，在室内饲养 7 d ，投喂由集市购买的冷

冻枝角类，连续曝气。选择健壮、活力强的健康无病害幼鱼作为中毒试验用鱼。 Cu2 + 毒性试验用鱼的

平均体长与体重分别为 2.24 cm :!:O. 15 cm 和 0.29 g 土 0.05 g。平均体长与体重分别为 2.31 cm 士 0.08 cm 

和为 O. 64 g :!: O. 07 g 的幼鱼用作食盐中毒试验。

1. 2 药物

以分析纯硫酸铜(CuS04 .5H2 0) 准确配成母液留作稀释后作为中毒试液;采用食用盐调配成不同

盐度试验用试液。

1. 3 试验用水

试验用水为经连续充分曝气去氯后的自来水。

1. 4 试验方法

中毒试验采用静水法，用 3 L 烧杯作试验容器。每杯放人 10 尾金鱼幼鱼，每个试验设 5 个浓度组

和 1 个对照组，均同时设 1 个平行组。水温控制为 20 :!: 1 "C, pH 为 7.00 :!:O. 08 0 根据有关资料[7 ， 8J 及

预试验结果，按等对数间距设计、配制各中毒试验浓度(见表 1 )。试验前一天和试验期间停食，连续曝

气，及时取出死亡幼鱼和排污，观察记录受试幼鱼活动情况及 24 h 、48 h 、72h 和 96 h 死亡数。用直线内

插法求出 LCm[7] ，安全浓度( Sa) 按下式求取:

Sa = 96h LC50 x f 

据 Cu2 + 和盐度对金鱼的毒性特点，两者求取安全浓度系数 f分别为 0.01 和 0.1[73]O

表 1 Cu2 + 和食盐对金鱼幼鱼毒性试验浓度

Tab. 1 The concentrations of Cu2 + and table salt in toxic test 

组别 2 3 4 5 

Cu2 +(mg/.L) 0.08 0.128 0.206 0.330 0.529 

食盐(g / L) 6.50 8.09 10.07 12.50 15.60 

2 结果与讨论

2.1 Cu2 + 对金鱼幼鱼的毒性作用

不同浓度 Cu2 + 对于金鱼幼鱼的毒性作用列于表 2。据 Cu2 + 浓度及其相应的 24 h - 96 h 受试鱼存

活百分数作回归分析处理，得到 24 h 、48 人72h 和 96 h 金鱼存活百分率 y( %)与 Cu2 + 浓度 x( mglL) 之

间的线性回归方程，24 h -96 h 受试鱼存活百分率和 Cu2 + 浓度之间的相关方程、相关系数(r) 及相应半

致死浓度(LC50 )列于表 3 。经显著性检验，24 h 与 48 h 相应的回归方程均在 α=0.01 水平相关显著，

72h与 96 h 相应回归方程均在 α=0.05 水平相关显著。表 3 表明了金鱼幼鱼的死亡率随 Cu2 + 浓度的

上升呈线性增加。表 2 与表 3 表明， Cu2 + 对于幼鱼的毒性作用随时间的延长、浓度的增高而增强。此与

重金属对其它水产生物的毒性作用特点相一致[10 -12] 。金鱼幼鱼对铜离子的毒性耐受能力较弱，即使第

一组 Cu2 + 浓度仅为 0.08 mglL ，至 96 h 时便使幼鱼死亡率达到 10% 。第二组 Cu2 + 浓度增至0.128 mglL 

时，对幼鱼的致死作用明显加重，在 24 h 与 96 h 时，分别造成幼鱼的死亡率 10% 与 40% ;在鱼虾疾病

治疗中，硫酸铜 (CuS04 . 5H2 0) 向水中泼洒的浓度范围为 O. 3 - 1 mglL ，其中 Cu2 + 相应浓度为

0.077 -0.255 mglL[13 , 14 l 0 从表 2 可发现，虽然第三组 Cu2 + 浓度为 0.206 mglL，尚处于鱼病治疗浓度范
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围内，但幼鱼中毒 96 h 时的死亡率已高达 60% 。表 3 表明， Cu2 + 对幼鱼的安全浓度极低，仅为

o. 002 66 mglL。丛宁等指出 [4] ， 12℃时， Cu2 + 对金鱼墨龙睛(3.5 -4.5 cm) 的安全浓度为 0.912 mglL , 

姚庆祯报道[11] ,25 "c时， Cu2 + 对凡纳滨对虾(6 -9 mm) 的安全浓度为 0.008 mglL。由此可见， Cu2 + 对

金鱼幼鱼具较强的致毒作用，因此治疗鱼病时，对于像金鱼幼鱼这样对 Cu2 + 毒性耐受力较弱的水生生

物，所采用的 Cu2 + 浓度应通过试验予以确定。

朱正国，等: Cu2 + 和食盐对金鱼幼鱼的主、性毒性作用1 期

表 2 不同浓度 Cu2 + 对幼鱼存活率的影晌

Effect of Cu2 
+ with different concentrations on survival rate of juvenile goldfish Tab.2 
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表 3 金鱼幼鱼存活率 y(%) 与 Cu2 + 浓度( x ， mg/L) 间的相关方程

Tab.3 The correlation equation between survival rate y ( %) of juvenile goldfish 

and Cu2 
+ concentration ( x ,mg/L) 

时间( h) 

24 

48 

72 

96 

LC50 (mglL) 

0.507 

0.450 

0.357 

0.266 

相关系数

0.9625 

0.9784 

0.946 8 

0.887 7 

相关方程

y = 110.45 一 119.23x

y = 106. 90 - 126. 38x 

y =97. 543 - 133. 21x 

y = 81. 044 - 116. 49x 

食盐对金鱼幼鱼的毒性作用

不同食盐浓度的试液对金鱼幼鱼中毒情况列于表 4。据食盐浓度及其相应的 24 h -96 h 受试鱼存

活百分数作回归分析处理，得到 24 h 、48 h 、72h 和 96 h 金鱼存活百分率 y(% )与食盐浓度之间的线性

回归方程，24 h - 96 h 受试鱼存活百分率和食盐浓度之间的相关方程、相关系数( r) 及相应半致死浓度

(LC50 )列于表 5。经显著性检验，48h 与 72h 相应的回归方程均在 α=0.01 水平相关显著，24 h 与 96 h 

相应回归方程均在 α=0.05 水平相关显著。表 3 表明，食盐对金鱼幼鱼毒性的基本特点类似于 Cu2 +

即随食盐液度升高及时间的延长，毒性作用增强。但因食盐为非毒性物质，对于淡水中生活的金鱼毒

害作用较为缓和，当食盐浓度为 6.05 glL ，到96 h时，幼鱼存活率还高达 70% ;表 4 表明，食盐对幼鱼

96 h的 LC50值为 7.042 glL，因此，食盐对金鱼幼鱼的安全浓度为 0.704 glL。阿列金提出，凡含盐量低

于 1 的天然水属淡水，湖沼学与生态学中将淡水含盐量上限定为 0.5 glL[9] 0 23 "c时，盐度对团头鲸鱼

种(1l. 9 cm) 的安全盐度为l. 19[15] 。喊维玲等曾报道[ 16] 在 26 - 27 "c ，链鱼种 (5.6 cm) 盐度的安全值

为l. 5 0 可见淡水鱼均具有程度不等的耐盐能力，此有利于采用盐水预防与治疗某些鱼病，如烂腮病、

2.2 

表 4 不同浓度食盐对幼鱼存活率的影响

Effect of table saIt with different concentrations on survival rate of juvenile goldfish Tab.4 
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表 5 金鱼幼鱼存活率 y(%) 与食盐浓度( x ， mg/L) 间的相关方程

Tab. 5 The correlation equation between survival rate y ( %) of juvenile goldfish 

and table saIt concentration (x ,mg/L) 

日才|司/h

24 

48 

72 

96 

相关方程

y=118.07 -5.078 4x 

y=106.69-5.4994x 

y =98.726 -5.696 8x 

y =86.962 -5.248 5x 

白皮病等便常用食盐水药浴[叫。
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