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4 种消毒剂对大珠母贝幼贝的急性毒性试验
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摘  要：研究了戊二醛、二溴海因、蛋氨酸碘和次氯酸钙等 4 种消毒剂对大珠母贝（Pinctada maxima）
幼贝的急性毒性，结果表明，毒性大小依次为次氯酸钙 > 二溴海因 > 蛋氨酸碘 > 戊二醛，24…h 半致死质量

浓度（LC50）分别为 13.05、27.49、53.20、67.36…mg/L，48…h…LC50 分别为 10.15、9.35、29.27、35.58…mg/L，安全

浓度 SC 分别为 1.86、0.32、2.66、7.52…mg/L。分析认为，由于戊二醛毒性相对较小，且在其安全浓度以下可

获得较好的消毒效果，因此在大珠母贝幼贝的养殖过程中，推荐使用戊二醛作为常用消毒剂，二溴海因和

蛋氨酸碘应谨慎使用，次氯酸钙不推荐使用。
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Acute toxicity test of four disinfectants to 
juvenile Pinctada maxima
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Abstract：The…acute…toxicity…of…glutaraldehyde，dibromohydantoin，methionine…iodine…and…calcium…hypochlorite…

to… juvenile…Pinctada maxima…was…studied.…The…results…showed…that… the…order…of… toxicity…was…calcium…hypochlorite>…

dibromohydantoin>…methionine… iodine>…glutaraldehyde，and… the…median… lethal…concentrations…（LC50）…of…above…

disinfectants…were…13.05…mg/L，27.49…mg/L，53.20…mg/L…and…67.36…mg/L…respectively… in…24h，and…the…LC50…were…

10.15…mg/L，9.35…mg/L，29.27…mg/L…and…35.58…mg/L…respectively…in…48h；and…their…SC…（safe…concentration）…were……1.86…

mg/L，0.32…mg/L，2.66…mg/L…and…7.52…mg/L…respectively.…We…can…use…glutaraldehyde…to…disinfect…P. maxima…under…
safe…concentration，but…should…not…use…calcium…hypochlorite，and…can…use…dibromohydantoin…and…methionine…iodine…

carefully.…

Key words：Pinctada maxima；juvenile…shell；acute…toxicity；disinfectant

大珠母贝（Pinctada maxima）隶属于软体

动物门瓣鳃纲异常柱目珍珠贝科，广泛分布于

澳大利亚沿岸、西太平洋沿岸的东南亚国家近

岸，所培养的珍珠为海产珍珠最大，具有极高的

经济价值［1-3］。随着近海养殖业养殖面积的扩大

以及养殖总量的增加，近海海区水质污染加剧，
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各种经济贝类育苗及养殖生产越来越不稳定，

细菌性疾病经常大范围暴发，各生产单位逐渐

使用各种消毒杀菌类药物来抑制细菌繁殖，保

证贝类育苗及养殖的成功［4-6］。赵旺等［7］用苯

扎溴铵、二溴海因、蛋氨酸碘及戊二醛等 4 种常

见消毒剂对方斑东风螺（Babylonia areolata）进

行急性毒性试验，确定了 4 种消毒剂对方斑东

风螺的致死浓度及安全使用浓度。刘志刚等［8］

用几种抗菌药物对合浦珠母贝的 D 型幼虫及

壳顶幼虫进行试验，确定了几种抗菌药物对不

同大小合浦珠母贝幼虫的安全使用浓度及其对

幼虫活力、摄食率和日生长率的影响。范嗣刚

等［6］用 Hg2+ 和 Cd2+ 对大珠母贝幼贝进行急性

毒性试验，确定了大珠母贝对 Hg2+ 和 Cd2+ 的耐

受范围。然而，目前关于各种常见消毒剂对大珠

母贝幼贝的毒性效应研究较少，而生产上常因

用药不当，达不到良好的灭菌效果，甚至造成

贝类死亡。因此，本研究开展了戊二醛、二溴海

因、蛋氨酸碘和次氯酸钙等常用消毒剂对大珠

母贝幼贝的急性毒性试验，以了解其对大珠母

贝幼贝的影响并确定安全浓度，为大珠母贝养

殖中合理使用消毒剂提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

大珠母贝取自海南陵水，为本课题组同批

次繁育的某个家系的幼贝，壳长 1.36（±0.17）

mm。试验用的 4 种消毒剂分别为戊二醛（有效

浓度 20%，北京中农华正兽药有限责任公司）、

二溴海因（有效浓度 20%，北京渔经生物技术

有限责任公司）、蛋氨酸碘（有效浓度 50%，山

西神龙天翼科技有限公司）、次氯酸钙（有效氯

50%，广西南宁化工集团公司）。4 种消毒剂在

试验前配制成母液。试验容器为容积 10…L 的聚

乙烯桶，供试海水先经沙滤，再经过蛋白分离器

处理，试验过程中水体不间断充气，保持水桶溶

解氧含量在 5…mg/L 以上。试验在室内进行，试

验期间水温 27（±1）℃、盐度 31～33、pH…8.3

（±0.1）。

1.2 试验方法

1.2.1 预试验 在聚乙烯桶中加入 5…L 经处理

的海水，每个桶中放入的大珠母贝幼贝数目为

30 粒，各桶分别加入不同体积的消毒剂母液。

试验期间水体不间断充气，大珠母贝停止喂食，

每隔 12…h 更换 1 次消毒剂药液，记录大珠母贝

幼贝的死亡情况，确定各药物处理 48…h 后大珠

母贝全部存活的最高药物质量浓度（LC0）和 24…

h 全部死亡的最低药物质量浓度（LC100）。

1.2.2 正试验 根据预试验结果，按照质量浓

度的对数值等差间距法设置 5 个质量浓度梯度

处理和…1 个对照，每个处理 3 次重复，每处理放

入大珠母贝 30 粒，48…h 内连续观察记录大珠母

贝存活情况并及时清除死亡个体。死亡的判断

标准为：壳张开，多次用解剖针触碰大珠母贝的

闭壳肌无反应且肌肉僵硬［9］。

1.3 数据处理

计算各处理 24、48… h 的死亡率，死亡率

（%）= 死亡的大珠母贝数 / 试验大珠母贝总数

×100；再用直线内插法，以药物质量浓度的常

用对数值为 x 轴，以死亡率的概率单位为 y 轴，

求出死亡率概率单位与药物质量浓度对数值的

回归方程和各药物的半致死浓度（LC50），再根

据下列公式求出安全质量浓度（SC）［10］：

SC…=…48h…LC50×0.3…/（24h…LC50/48h…LC50）2

2 结果与分析

2.1 戊二醛对对大珠母贝幼贝的急性毒性试验

根据预试验结果，戊二醛药物处理的 LC0

和 LC100 分别为 16.0、159.0…mg/L。根据以上 2 个

质量浓度等差间距确定戊二醛的 5 个试验质量

浓度，其对大珠母贝幼贝毒性的检测结果见表

1。在整个试验期间，对照组中大珠母贝均无死

亡。回归分析结果显示，药浴 24…h 死亡率概率

单位与药物质量浓度对数值的回归曲线方程为

y =5.07x-4.27，R2=0.99（图 1A），用直线内插法

计算出 24…h…LC50 为…67.36…mg/L，95% 置信限为…

61.66～74.00…mg/L；药浴 48…h 的回归曲线方程为

y =4.79x-2.43，R2=0.99（图 1B），用直线内插法

计算出 48…h…LC50 为 35.58…mg/L，95% 置信限为…

39.80～59.22…mg/L。通过计算得出安全质量浓度

为 7.52…mg/L。
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2.2 二溴海因对大珠母贝幼贝的急性毒性试验

根据预试验结果，二溴海因药物处理的 LC0

和 LC100 分别为 3.0、94.0…mg/L。根据以上 2 个

质量浓度等差间距确定二溴海因的 5 个试验质

量浓度，其对大珠母贝幼贝毒性的检测结果见

表 2。在整个试验期间，对照大珠母贝均无死

亡。回归分析结果显示，药浴 24…h 死亡率概率

单位与药物质量浓度对数值的回归曲线方程为

y =3.12s+0.51，R2=0.98（图 2A），用直线内插法

计算出 24…h…LC50 为 27.49…mg/L，95% 置信限为…

23.94～31.78…mg/L；药浴 48…h 的回归曲线方程

为 y =3.07s+2.02，R2=0.99（图 2B），用直线内插

法计算出 48…h…LC50 为 9.35…mg/L，95% 置信限为…

8.06～10.80…mg/L。通过计算得出安全质量浓度

为…0.32…mg/L。

表 1 戊二醛对大珠母贝幼贝的急性毒性试验结果

药物浓度

（mg/L）

药物质量

浓度对数

受试生物数

（粒）

药后 24h 药后 48h

死亡率（%） 概率单位 死亡率（%） 概率单位

0（CK） 30 0.00… 0.00…

16.00 1.20 30 0.00… 1.910 3.33… 3.160…

28.41 1.45 30 3.33… 3.160… 40.00… 4.750

50.44 1.70 30 18.89… 4.120… 80.00… 5.840

89.55 1.95 30 72.22… 5.590 96.67… 6.840

159.00 2.20 30 97.78… 7.010 100.00… 8.090

概率单位 线性（概率单位）

概
率

单
位

8

6

4

2

0
1.2…………………………1.4……………………………1.6…………………………1.8………………………………2…………………………………2.2

药物质量浓度对数

A

y…=…5.065x…-…4.267

R2…=…0.994

1.2…………………………1.4……………………………1.6…………………………1.8…………………………………2…………………………………2.2
药物质量浓度对数

概
率

单
位

10

8

6

4

2

0

B

y…=…4.793x…-…2.452

R2…=…0.993

图 1 戊二醛处理 24h（A）、48h（B）对大珠母贝幼贝死亡率的影响

表 2 二溴海因对大珠母贝幼贝的急性毒性试验结果

药物浓度

（mg/L）

药物质量

浓度对数

受试生物数

（粒）

药后 24h 药后 48h

死亡率（%） 概率单位 死亡率（%） 概率单位

0（CK） 30 0.00… 0.00…

3.00… 0.48… 30 0.00… 1.91 5.56… 3.41

7.10… 0.85… 30 6.67… 3.50 45.56… 4.89

16.79… 1.23… 30 17.78… 4.08 70.00… 5.52

39.73… 1.60… 30 62.22… 5.31 97.78… 7.01

94.00… 1.97… 30 96.67… 6.84 100.00… 8.09
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2.3 蛋氨酸碘对大珠母贝幼贝的急性毒性试验

根据预试验结果，蛋氨酸碘药物处理的 LC0

和 LC100 分别为 16.0、100.8…mg/L。…根据以上 2 个

质量浓度等差间距确定蛋氨酸碘的 5 个试验质

量浓度，其对大珠母贝幼贝毒性的检测结果见

表 3。在整个试验期间，对照大珠母贝均无死

亡。回归分析结果显示，药浴 24…h 死亡率概率

单位与药物质量浓度对数值的回归曲线方程为

Y =6.13X-5.58，R2=0.98（图 3A），用直线内插

法计算出…24…h…LC50 为…53.20…mg/L，95% 置信限

为…49.35～57.74…mg/L；药浴 48…h 的回归曲线方

程为 Y =6.11X-3.96，R2=0.96（图 3B），用直线

系列 1 线性（系列 1）

0.4……………………………0.7……………………………………1………………………………1.3………………………………1.6………………………………1.9
药物质量浓度对数

y…=…3.120x…-…0.505

R2…=…0.982

概
率

单
位

8

6

4

2

0

A

y…=…3.069x…-…2.023

R2…=…0.989

0.4……………………………0.7………………………………1………………………………1.3…………………………1.6…………………………1.9
药物质量浓度对数

概
率

单
位

10

8

6

4

2

0

B

图 2 二溴海因处理 24h（A）、48h（B）对大珠母贝幼贝死亡率的影响

表 3 蛋氨酸碘对大珠母贝幼贝的急性毒性试验结果

药物浓度

（mg/L）

药物质量

浓度对数

受试生物数

（粒）

药后 24h 药后 48h

死亡率（%） 概率单位 死亡率（%） 概率单位

0（CK） 30 0.00… 0.00…

16.00… 1.20… 30 0.00… 1.91 2.22… 2.99

25.35… 1.40… 30 3.33… 3.16 43.33… 4.83

40.16… 1.60… 30 14.44… 3.94 92.22… 6.42

63.62… 1.80… 30 57.78… 5.2 96.67… 6.83

100.80… 2.00… 30 97.78… 7.01 100.00… 8.09

概率单位 线性（概率单位）

y…=…6.125x…-…5.579

R2…=…0.980

1.2……………………………………1.4……………………………………1.6………………………………………1.8…………………………………………2
药物质量浓度对数

概
率

单
位

9

7

5

3

1

A

概
率

单
位

10

8

6

4

2
1.2………………………………………1.4……………………………………………1.6…………………………………………1.8………………………………………………2

药物质量浓度对数

B

y…=…6.105x…-…3.959

R2…=…0.958

图 3 蛋氨酸碘处理 24h（A）、48h（B）对大珠母贝幼贝死亡率的影响



124

内插法计算出 48…h…LC50 为 29.27…mg/L，95% 置

信限为 26.98～31.89…mg/L。通过计算得出安全质

量浓度为 2.66…mg/L。

2.4 次氯酸钙对大珠母贝幼贝的急性毒性试验

根据预试验结果，次氯酸钙药物处理的 LC0

和 LC100 分别为 4.8、17.5…mg/L。根据以上 2 个

质量浓度等差间距确定次氯酸钙的 5 个试验质

量浓度，其对大珠母贝幼贝毒性的检测结果见

表 4。在整个试验期间，对照大珠母贝均无死

亡。回归分析结果显示，药浴 24…h…死亡率概率

单位与药物质量浓度对数值的回归曲线方程为…

y =6.22x-1.94，R2=0.95（图 4），用直线内插法

计算出 24…h…LC50 为…13.05…mg/L，95% 置信限为

12.17～14.04…mg/L；药浴 48…h…的回归曲线方程为…

y =4.63x+0.34，R2=0.93（图 4B），用直线内插法

计算出 48…h…LC50 为…10.15…mg/L，95% 置信限为

9.52～10.91…mg/L。通过计算得出安全质量浓度

为 1.86…mg/L。

表 4 次氯酸钙对大珠母贝幼贝的急性毒性试验结果

药物浓度

（mg/L）

药物质量

浓度对数

受试生物数

（粒）

药后 24h 药后 48h

死亡率（%） 概率单位 死亡率（%） 概率单位

0（CK） 30 0.00… 0.00…

4.80… 0.68… 30 0.00… 1.91 3.33… 3.16

6.63… 0.82… 30 6.67… 3.5 26.67… 4.38

9.17… 0.96… 30 23.33… 4.27 53.33… 5.08

12.66… 1.10… 30 50.00… 5 66.67… 5.43

17.50… 1.24… 30 70.00… 5.52 81.11… 5.88

概率单位 线性（概率单位）

y…=…6.215x…-…1.939

R2…=…0.951

概
率

单
位

6

5

4

3

2

1
0.6……………………………………………0.8……………………………………………………1……………………………………………………1.2

药物质量浓度对数

A

概
率

单
位

6

5

4

3

2

1
0.6……………………………………………0.8……………………………………………………1……………………………………………………1.2

药物质量浓度对数

y…=…4.626x…-…0.335

R2…=…0.934

B

图 4 次氯酸钙处理 24h（A）、48h（B）对大珠母贝幼贝死亡率的影响

3 讨论

大珠母贝在养殖中进行杀菌药物的选择

时，需要考虑消毒剂对大珠母贝幼贝的安全性、

消毒剂使用的方便性、药物成本以及消毒剂对

水体的污染程度和对病原抑制的有效性。在大

珠母贝养殖中，尤其是在幼贝养殖阶段，很容

易产生细菌性疾病的暴发而导致贝类大面积死

亡。因而，杀菌消毒剂和抗生素滥用的现象在生

产中时有发生，由此而产生的抗药性问题进一

步加剧了病害的发生流行。因此，选择合适的消

毒剂以及合理使用杀菌药物尤为关键。

次氯酸钙是一种有较强氯臭的白色粉末，

其有效成分是次氯酸钙分解出次氯酸和盐酸，

次氯酸进一步分解为盐酸和氧原子，这种氧原

子的氧化能力极强，可有效杀灭接触到的微生

物；同时，次氯酸的一部分也能与盐酸起作用

发生氯气，对弧菌、嗜水气单胞菌等细菌有清
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冽的杀灭作用；氯气还能与水化合，再生成原

子氧而杀菌［11-13］。目前，许多学者研究了次氯

酸钙对水产养殖水体中细菌的杀菌效果，得出

次氯酸钙对海洋弧菌和气单胞菌最低杀灭浓度

（MBC）是 8～19…mg/L，对弧菌的最低抑菌浓

度（MIC）为 4.6…mg/L…［14-15］。本试验结果显示，

次氯酸钙对大珠母贝幼贝的安全浓度（SC）相

对较低，为 1.86…mg/L，这一结果低于次氯酸钙

对上述细菌的 MIC，也就是说若在安全浓度下

使用次氯酸钙进行消毒，杀菌效果将不明显。因

此，不推荐使用次氯酸钙进行大珠母贝幼贝养

殖水体的消毒。

二溴海因是一种十分优良的溴化剂，具有

稳定的广谱杀菌作用。二溴海因在水中主要形

成次溴酸，以次溴酸的形式释放出溴，二溴海因

释放溴的反应很快，在水中能够不断地释放出

Br- 离子，起到杀菌作用［7］。关于二溴海因在水

产养殖中的杀菌效果研究较多的报道见于虾蟹

类［16-17］、鱼类［18］、刺参［19］、方斑东风螺等［7］，

其 SC 在 0.6～90…mg/L 之间，然而关于二溴海因

对大珠母贝杀菌作用的报道并不多见。与上述

已报道的水产动物相比，大珠母贝幼贝对二溴

海因的毒性反应更加敏感，安全浓度仅为 0.32…

mg/L。因此，在生产中应避免使用二溴海因进行

大珠母贝幼贝养殖水体的消毒，以免对大珠母

贝幼贝造成伤害。

蛋氨酸碘是蛋氨酸和碘的络合物，在水中

释放游离的分子碘而起到灭菌作用，碘主要以

分子形式发挥作用，其原理是碘化和氧化菌体

蛋白的活性基因，并与蛋白的氨基结合而导致

蛋白变性。有研究发现［20］，团头鲂、鲫、团头

鲂、鲢、中华倒刺鲃等 5 种鱼类对蛋氨酸碘较为

敏感，蛋氨酸碘的在这几种鱼类中的安全浓度

为 2.03～2.38…mg/L。蛋氨酸碘对荧光假单胞菌、

温和气单胞菌及嗜水气单胞菌的 MIC 和 MBC

的最高值为 1.25…mg/L，低于蛋氨酸碘对上述 5

种鱼类的安全浓度，因此，蛋氨酸碘可用于这 5

种鱼类的杀菌消毒与病害防治。本研究发现，蛋

氨酸碘对大珠母贝幼贝的 SC 为 2.66…mg/L，略低

于生产商推荐的安全浓度（2.0…mg/L），但在生

产上，养殖户习惯数倍于推荐用药量使用消毒

药物，因此，使用蛋氨酸碘对大珠母贝幼贝养殖

水体消毒时应严格控制好药物的用量。

戊二醛消毒液是一种新型、高效、低毒的

中性强化消毒液，主要通过其 2 个活泼的醛基

来杀灭微生物；其活性受 pH…和温度等因素的影

响 ;…戊二醛在碱性条件下可以聚合成丁间醇醛

型不饱和多聚体，再形成更高的聚合形式，可杀

灭细菌繁殖体、细菌芽孢、肝炎病毒等病原微生

物，具有广谱的杀灭微生物能力［21-22］。已有研

究表明，戊二醛对医学病原菌和水产养殖水体中

细菌的海洋弧菌和气单胞菌的 MBC 为 1.6～4.2…

mg/L，MIC 为 0.9～3.2…mg/L…［23-27］。本试验结果显

示，戊二醛对大珠母贝幼贝的 SC 为 7.52…mg/L，

远高于上述一些致病菌的最低杀菌浓度。因此，

使用戊二醛进行大珠母贝幼贝养殖水体相关细

菌性疾病的预防和治疗是安全且有效地。

从本试验结果可知，4 种消毒剂对幼贝的

24…h…LC50 均高于 48…h…LC50，大珠母贝幼贝的毒

性效应随着消毒剂作用时间的延长而增强，导

致大珠母贝幼贝死亡率逐渐升高。从各消毒剂

试验浓度的设置范围来看，大珠母贝幼贝对 4

种消毒剂的敏感性均存在较大差别。大珠母贝

幼贝对次氯酸钙最敏感，质量浓度为…4.8～17.5…

mg/L，其他依次为二溴海因、蛋氨酸碘、戊二

醛，质量浓度分别为 3.0～94.0、16.0～100.8、

16.0～159.0…mg/L，这与赵旺等［7］对方斑东风螺

稚螺得出的结果类似。4 种消毒剂对幼贝的…LC50

结果显示，次氯酸钙对大珠母贝幼贝的…24…h…LC50

值为 13.05…mg/L，48…h…LC50 值为 10.15…mg/L，两

者之间差值最小，说明次氯酸钙对其毒性相对

其他消毒剂更强；另外 3 种消毒剂对大珠母贝

幼贝的毒性由大到小依次为二溴海因、蛋氨酸

碘、戊二醛。通过计算安全浓度得出，大珠母贝

幼贝对 4 种消毒剂的敏感程度由大到小依次为

次氯酸钙、二溴海因、蛋氨酸碘、戊二醛。本试

验为半静水试，试验期间对大珠母贝幼贝不进

行饵料投喂，因而药物毒性与真实值相近。但在

实际养殖生产中，药物的毒性还与水温、pH、水

流、有机物、溶解氧以及大珠母贝大小等因素密

切相关。因此，还需要根据实际情况用药，密切

观察大珠母贝的活动情况，以确保用药的安全

有效。
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