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尼罗罗非鱼

毒性影响的初步研究
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甲胺磷是广谱高效有机磷杀虫剂
,

对大

白鼠
、

小白鼠的毒性均有报道
,

属高毒类  

其对水生生物的毒性
,

文献报道甚少 本试

验观察了鱼类对甲胺磷的染毒反应
,

为制订

渔业水质标准和控制水域污染负荷量
,

及综

合评价农药的实际毒性
,

确定安全使用剂量

提供依据

材 料 和 方 法

一
、

急性中毒试验

试 验 用 鱼 白 缝 汤动 。

俪 动 乃厂

。  众 选自湖州市道场公社鱼种场
,

平均

体长 厘米
,

平均体重 克 尼罗罗非鱼

汇 户 , 。

为本所养殖场提供
,

平均体

长 厘米
,

平均体重 克 试验前分别驯

养 一 天
,

死亡率在 务 以下
,

投试前停止

投饵

试验药物 甲胺磷为湖州市菱湖化学厂

提供 纯品含量 并
,

原油含量为 汤

和 , 多 二种
,

乳油含量为  多
,

使用时

按实际含量计算配制试液

试验容器 白继的容器为

立方厘米的玻璃缸
,

内盛试液 ‘升 尼罗

罗非鱼的容器为 立方厘 米 的

玻璃缸
,

内盛试液 升 每只容器随机投放

试验鱼 尾

试液配制 根据探索性试验结果
,

然后

按等对数间距设置 挡浓度
,

每挡浓度均设

平行试验
,

并设对照组
‘

试验用水 采用经曝气和活性炭吸附后

的自来水 夕 ,

总硬度 斗 度 德国度
,

碱度 毫克当量 升
,

溶解氧  毫克 升
,

水温 ℃

试验期间主要观察鱼类的中毒症状和记

录试验鱼
、 、

小时的存活数
,

用概率

单位法求出
。

及 并 可信限
,

再与

值比较
,

全面评定

二
、

亚急性中毒试验

试验草鱼
, 户石 , 。 。。 选

自湖州市获港公社新获大队渔场
,

平均体长

厘米
,

平均体重 克 试验前暂养

天
,

鱼体活动正常
,

死亡率在 关 以下

试验药物来源同急性试验
,

选用 沁

和 外甲胺磷原油
,

按实际含量配制试液

浓度

试验容器采用容量为 立升陶 瓷缸
,

内盛试液 升
,

每只缸随 机放试 验鱼

尾 为使草鱼正常生活和维持试液浓度
,

每

隔 天更换试液一次
,

并且定时投喂颗粒饵

料
,

以供生长需要

试液浓度的设计以白鳞鱼种对甲胺磷纯

品急性试验所得安全浓度为中浓度
,

高于安

全浓度 倍和 倍为高浓度
,

低于安全浓度

倍为低浓度
,

另设高于安全浓度
、 、

倍
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与之比较
,

并设对照组

试验水质为经曝气后的自来水
,

总硬度
,

度 德国度
,

碱度 毫克 当量

升
,

溶解氧 毫克 升
,

平均水温 ℃

试验期间为一个月
,

此间主要观察 甲胺

磷农药对鱼类生长
、

行为
、

摄食的影响
,

并定

时取样进行血液胆碱醋酶活性测定

结 果 与 讨 论

一
、

急性中毒试验

中毒症状 白链对甲胺磷所发生的中

毒症状
,

随不同剂量而有差异 浓度越高
,

中

毒症状越明显 中毒开始
,

出现急躁不安
,

并

有狂游
、

冲撞现象
,

然后游动滞缓
,

出现侧游

头部朝下尾朝上
,

翻转打旋 见图
,

最后痉

挛麻痹
,

失去平衡
,

昏迷致死 尼罗罗非鱼对

甲胺磷所发生的症状
,

不如白醚明显 但在

染毒后
,

白鳃和尼罗罗非鱼均发生体色改变
,

其改变程度随浓度增高而加强

根据试验结果
,

分别以概率单位法求出

半数致死浓度 刃 及 多 可信限
,

并用

直线内插法求出平均忍受限 互相比

图 白醚中毒症状

一,赵胜椒彝

成活率挑

图 铭 小时
“

浓度
一

存活率
刀

曲线

较 见表

不同种鱼对尸胺磷的反应

试验结果表明匕 白鳝和尼罗罗非鱼对甲

胺磷农药的忍受能力不一
,

白链的忍受能力

表
, 。 、

及安全浓度评定

鱼鱼 类类 剂 型型 致毒时间间
, 。

外 可信限限 , 安全浓度度
小时

白白白 原油
·

月月  一
。 。

结结结结  !
。

原原原油 呼  一
。 。
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。
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八月
,

一一

大于尼罗罗非鱼 见图 白鳞对 , 外

原油 小时  值为 毫克 升
,

尼罗

罗非鱼为 毫克 升 白链 小时 值

为 毫克 升
,

尼罗罗非鱼为 毫克

升 参见表 由图 可见
,

尼罗罗非鱼的

小时浓度
一

存活率曲线低于 白鲍
,

小时

曲线也同样 说明尼罗罗非鱼对甲胺磷农药

敏感
,

忍受能力比白维弱

从表 可见
,

尼罗罗非鱼对甲胺磷纯品

的 小时 值为 毫克 升
,

原汕为

毫克 升
,

乳油为 毫克 升 因此

可认为药物剂型不同其毒力各异
,

尼罗罗非

鱼对甲胺磷纯品的忍受能力比原油强
,

而对

原油又比乳油强 见图
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图 3 96 小时浓度
一

存活率曲线

同种剂型
,

含量不同其毒力也有差异
,

白

鳞对 67 81 务 原油 % 小时 T L m 值为 155 毫

克/升
,

对 60
.
斗5并原油为 92

.
4 毫克/升 (见表

1)
.
说明同是原油

,

白鳞对含量高的忍受能

力比含量低的忍受力强 (见图 4)
.

出现纯品毒性小于原油
,

而原油毒性又

小于乳油的结果
,

可能与加工过程中采用硫

酸二甲醋作异构催化剂而使其毒性相对增高

有关[3J
.

二
、

亚急性中毒试验

1
.
对生长

、

摄食及 内部器官的影响

由于药物作用
,

浓度组草鱼生长和摄食

与对照组比较有一定差异
,

高浓度组草鱼鱼

图 4 白鳍 96 小时浓度
一

存活率曲线

体渐趋消瘦
,

体色变深
,

摄食量随着毒物浓度

增加而减少
.
5 6P Pm 组染毒一周后检查已基

本停食
,

39

.

2 p

Pm
组摄食量少

,

其余各浓度组

随着浓度减低
,

摄食量相对增加
.
但与对照

组比较
,

摄食量仍有所减少
,

5

.

6 p

Pm
以下差

异不明显
.

实验结束
,

对各浓度组的草鱼进行了解

剖观察
,

高浓度组内脏器官与对照组相比
,

其

颜色
、

大小均有不同程度变异
,

肝
、

肾颜色变

浅
,

略带黄色
,

胆囊呈黄绿色并有肿大现象
,

肠
一

子显得薄而瘪
,

略显淡绿色
.

2
.
对鱼血胆碱醋酶活性的影响

不同浓度的甲胺磷抑制胆碱醋酶活性程

度也不同
.
浓度越高

,

胆碱醋酶活性抑制越

深
,

下降率越大; 浓度越低
,

活性值下降率越

小t41
.
随着染毒时间延长

,

低浓度组的活性

值下降率也会增大 (见图 劝
.
由图 5 可见

,

中毒时间长
,

活性值下降越大
,

中毒时间短
,

活性值下降越小
.
总之

,

酶活性的抑制程度

与药物浓度和染毒时间成正相关闪
.

由试验得知
,

当鱼类长时间暴露于甲胺

磷溶液中时
,

其胆碱醋酶活性值将会明显降

低
.
开始下降较慢

,

一定时间后急剧下降
.
至

于酶活性是否随致毒时间增长而持 续 降低
,

还是降低到某一水平而相对稳定
,

或是稳定

后又回升〔‘, ” ,

这一点待今后深人研究
.
由于

本实验未获得所有试验组染毒初期活性值变
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一

时间
”

曲线
.
0
.
56ppm 2

.
5
.
6ppm 3

.
11
.
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.
56

pp m 5
.
16
.
sp pm 6

.
28p pm 7

.
39
.
2ppm

化数据
,

因此无法进一步阐明
.

3
.
对草鱼致畸的影响

甲胺磷对草鱼有明显的致畸作用
,

致畸

率与药物浓度
,

染毒时间直接相关
.
浓度增

高
,

畸形率增加
,

出现畸形早;浓度越低
,

出现

畸形迟
,

畸形率低
.
当甲胺磷原油浓度 56

p
Pm 时

,

染毒 4天
,

草鱼致畸率达 100 % ; 39
.
2

p
Pm 浓度染毒 , 天

,

致畸率达 50 多;28pPm 和

16 .8 pPm 染毒 10 天
,

致畸率达 30 外; 11
.
2

p
Pm 浓度染毒 25 天

,

致畸率达 20 务
.
畸变部

位主要发生在最后几个躯推和最前几个尾椎

上 (见图 6)
,

个别严重的一尾鱼二处弯曲
,

发

生在躯椎第 17 节和尾椎第 2一3节
.
我们曾

将经甲胺磷急性中毒致畸后的草鱼种
,

放回

清水中饲养 25 天
,

但鱼体仍未恢复正常
,

保

持原来弯体状态
.
看来甲胺磷对草鱼致畸影

响是实质性畸变
,

是不可逆的
.

关于 甲胺磷对草鱼的致畸作用机制未见

报道
.
但有关有机磷致畸作用机制 文 献 报

道
,

认为有机磷杀虫剂在昆虫方面毒理作用

是对胆碱醋酶活力的抑制
,

从而破坏了神经

系统的传导
.
有人认为改变了碳水化合物代

谢中的磷酸作用将引起畸形
.
也有人认为有

机磷农药致使推体中央脱臼后愈合再生
,

体

形修复
,

形成畸形等等
〔6 , ,

众说不一
,

尚无定

论
.
至于甲胺磷对草鱼的致畸作用机制是属

有机磷农药共同毒性所致
,

还是由于甲胺磷

图 6 致畸草鱼 x 片显示

水解后产生某一基团的毒性所致
,

需待进一

步研究
.

4
.
引起鱼类体色改变

试验观察发现
,

甲胺磷农药可以使鱼类

体色发生改变
,

随着浓度增高和染毒时间延

长
,

体色趋深变黑
.
药物浓度低

,

染毒时间

短
,

鱼的体色改变就不明显[7J
.
急性试验中高

浓度组鱼的体色改变尤为明显 ; 亚急性试验

中 56pPm 和 39
.
2 PP m 二组在染毒第二天

,

也

可见到体色变深 :、渐趋黑色
·

其余各组随浓

度降低
,

体色改变不十分明显
,

我们曾把经

96 小时染毒试验后体色改变程 度 不 同 的 白

醚和尼罗罗非鱼放人清水中饲养
,

发现体色

得到不同程度的恢复
,

体色改变不明显的恢

复最快
.

鱼载黑色素细胞是真皮海绵层中的星状

细胞
,

这些细胞源自黑色素细胞
,

含有大量成

熟的黑色素颗粒或黑素小体
,

鱼类能在神经

或体液控制下调节这些黑素小体的配置
,

从

而制约黑素对鱼整个体色的影响
〔5] .

鱼种由

于一直暴露在甲胺磷毒物中
,

而这种毒物对

鱼体大脑神经有刺激作用
,

使其神经组织受

到抑制性损伤
,

从而导致鱼体后部载色素细

胞的失控
,

使鱼体体色变黑
.
然而

,

毒物虽抑

制大脑神经的延脑中枢
,

但并没有破坏它
.
毒

物消失后
,

延脑的中枢兴奋
,

并传递了色素细

胞
,

使体色逐渐变淡
.
因此鱼的体色改变是

可逆的[91
。

,
.
渔业水体中最高允许浓度
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甲胺磷对鱼类有明显的毒性
,

但只要对

渔业水域中生物不发生危害
,

还是可以允许

接纳此种药物的
.
当然

,

这不仅要考虑对鱼

类本身的存活
,

提供鱼类的最基本条件

—摄食
、

生长
、

繁殖
,

而且还要充分考虑水体中

各种生物食物链的相互关系和其它因素
,

然

后进行全面评定
,

从而才可确定水体最高允

许浓度
.

通过本试验可以看出
,

不同种鱼类对甲

胺磷的毒性反应不同
,

同种鱼类对不同剂型

的耐受力有差异
,

其中尼罗罗非鱼对甲胺磷

染毒反应最敏感
,

耐受力最低
.
对甲胺磷纯

品的安全浓度为 8 毫克/升
,

对 60
.
45 多 原油

的安全浓度为 5 毫克/升
,

对乳油的安全浓度

为 3 毫克 /升 (参见表 1)
.
说明乳油毒性最

大
,

而乳油是目前农田使用的主要剂型
,

因此

应以尼罗罗非鱼对乳油的致毒试验结果来考

虑渔业水体中的最高允许浓度
.
另从试验中

观察到
,

原油浓度在 5
.
6pp m 时

,

未发现致畸

影响
,

对染毒鱼摄食影响也不十分明显
.
因

此
,

初步认为在渔业水体中对甲胺磷的最高

允许浓度以不超过 3 毫克/升为宜
.
但在实

际应用时
,

考虑到试验生物的局限性及药物

可能慢性毒性影响
、

药物浓度的稳定性和对

鱼类饵料生物的影响等因素
,

以小于 3 毫克/

升为妥
。

,

J

、

结

1. 用静水 生 物 法 求 得 甲 胺 磷 纯 品

(上接第 54 页)

(sc E )分析
,

体内法 10
.
夕, 毫克/公斤

、

体外法

20 微克/毫升时
,

无诱发 sc E 增高的效应
,

但尚须进一 步作多方面遗传效应的研究
,

以

确定本品对人类是否有致突变作用
.
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磷对鱼类的毒性顺序为乳油> 原油> 纯品
.

3
.
草鱼在甲胺磷溶液中长时间 染 毒后

,

对生长和摄食有一定影响
,

抑制胆碱醋酶活

性
,

改变鱼体颜色
,

并有明显致畸作用
.

4
.
渔业水体中最高允许浓度

,

根据尼罗

罗非鱼对甲胺磷染毒反应最敏感
,

乳油剂型

毒性最大的试验结果
,

以尼罗罗非鱼对乳油

的 % 小时 T L m 值和 Lc ” 值为依据
,

确定最

高允许浓度以小于 3 毫克 /升为宜
.
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