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３种重金属离子和２种杀虫剂对梭鲈胚胎发育的影响
陈罗明，凌去非

（苏州大学生命科学与技术学院，江苏 苏州　２１５１２３）

摘要：在常温静水条件下，研究了铜（Ｃｕ）、锌（Ｚｎ）、镉（Ｃｄ）３种重金属离子和甲醛、晶体敌百虫２种杀虫剂对梭
鲈（Ｓｔｉｚｏｓｔｅｄｉｏｎｌｕｃｉｏｐｅｒｃａ）胚胎发育的影响。结果表明，３种重金属离子对梭鲈胚胎的毒性大小依次为：Ｃｄ２＋ ＞
Ｃｕ２＋＞Ｚｎ２＋；当甲醛浓度为１０００ｍｇ／Ｌ时，对梭鲈胚胎的毒性影响较强，而高浓度的晶体敌百虫对梭鲈胚胎有明
显的毒性作用。在梭鲈繁殖用水中使用杀虫剂时，甲醛和晶体敌百虫的安全浓度分别为２００ｍｇ／Ｌ和０．４ｍｇ／Ｌ。
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　　梭鲈（ＳｔｉｚｏｓｔｅｄｉｏｎｌｕｃｉｏｐｅｒａＬ．）属鲈形目（Ｐｅｒｉｃ
ｆｏｒｍｅｓ）、鲈科（Ｐｅｒｃｉｄａｅ）、梭鲈属（Ｓｔｉｚｏｓｔｅｄｉｏｎ），是重
要经济的鱼类（任慕莲等，２００２）。梭鲈原产于欧洲
中部，分布于欧洲的咸海、黑海、里海以及波罗的海

水系的河流、湖泊，即等盐线在０．７％ ～０．９％范围
的海区（田永胜等，２０００）。由于其适温广、生长快、
饵料系数低、耐盐碱、少病害、肉味鲜美，梭鲈已成为

欧洲许多国家争相养殖的对象。对梭鲈、河鲈和大

口黑鲈非特异免疫能力比较，显示梭鲈有较强的抗

逆能力（周志峰，２００６ａ）。梭鲈无肌间剌，氨基酸总
含量高于２０％，其食用口感可与鳜鱼相媲美（曹桂
新等，２０００），是一种适合池塘、网箱养殖的新品种。

近年来，国外有关梭鲈的研究主要集中在生物

学研究、资源调查、种群数量变动和区系分布等方

面；而国内学者对梭鲈增养殖的研究报道较多，但是

关于重金属离子和杀虫剂对梭鲈胚胎发育影响的研

究还未见报道。２００３年以来，我们完成了梭鲈引
进、鱼种培育、成鱼养殖、人工繁殖和批量育苗；就梭

鲈耗氧率、抗逆性等进行了相关研究（周志峰等，

２００６ａ；周志峰等，２００６ｂ）。本文报导了铜（Ｃｕ）、锌
（Ｚｎ）、镉（Ｃｄ）３种重金属离子和甲醛、晶体敌百虫２
种杀虫剂对梭鲈胚胎发育的影响，旨在为其繁殖水

质的选定上提供３种重金属离子限制浓度的参考依
据，并为生产上对繁育设施进行杀虫使用的２种杀
虫剂提供参考性的安全浓度。

１　材料与方法

１．１　材料
分析纯ＣｕＳＯ４、ＺｎＳＯ４和ＣｄＣｌ２分别用双蒸水配

制成１６０ｍｇ／Ｌ、１６００ｍｇ／Ｌ和１６０ｍｇ／Ｌ的母液，甲
醛和晶体敌百虫根据试验浓度现配现用。试验时，

使用充分曝气的自来水按比例将母液稀释至所需浓

度。梭鲈来源于课题组在兴化繁彬水产养殖有限公

司自行培育的亲鱼，其受精卵选用同一批亲鱼所产，

且受精率高于８０％。
１．２　试验方法

根据预试验，确定５个试验浓度和１个对照组。
每组随机取１５～２９粒受精卵置于直径为２０ｃｍ、高
２ｃｍ的培养皿中，记录发育至原肠中期的受精卵的
数量，并分别注入各种浓度梯度的溶液１００ｍＬ，每
个浓度设２个平行组。水温在１５～１８℃，试验期间
每２４ｈ换水 １次。各参数计算公式参照戴桂馥
（２００５）等人的方法。

孵化率＝孵出仔鱼数／受精卵粒数×１００％
畸形率＝孵出畸形仔鱼数／孵出仔鱼数×１００％
死亡率＝孵出死亡仔鱼数／孵出仔鱼数×１００％

２　结果

２．１　３种重金属离子对梭鲈胚胎发育的影响
对照组中的梭鲈胚胎发育正常。各试验组中，

不同重金属离子对梭鲈胚胎的毒性作用有一定的差

异（表１）。其中，Ｃｄ２＋对胚胎的毒性影响最为明显，
表现为较高浓度下畸形率较高；Ｃｕ２＋对胚胎的毒性
影响次之；Ｚｎ２＋的毒性影响较小。３种重金属离子
的毒性大小次序为：Ｃｄ２＋＞Ｃｕ２＋＞Ｚｎ２＋。

试验期间，经过体视显微镜镜检发现，不同



Ｃｕ２＋浓度组中的胚胎发育速度基本相同，但随着
Ｃｕ２＋浓度的增高，胚胎的孵化率呈下降趋势，而畸
形率和死亡率呈上升趋势。在１．６０ｍｇ／Ｌ浓度下，
孵化率为４９．０４％ ±５．０８％，畸形率和死亡率分别
为４０．００％和３０．００％。死亡的胚胎和鱼苗呈灰白
不透明，畸形苗身体弯曲，游动不活泼。

表１　３种重金属离子对梭鲈胚胎的毒性试验
Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆ３ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ

ｔｏｅｍｂｒｙｏｎｏｆＬｕｃｉｏｐｅｒｃａｌｕｃｉｏｐｅｒｃａ

重金

属

浓度／

ｍｇ·Ｌ－１
孵化

率／％

畸形

率／％

死亡

率／％

Ｃｕ２＋

０．１０ ６６．５５±５．７２ ２０．００±１８．８５ １１．６７±７．０７
０．２０ ３５．０９±２．４８ ５０．００±３０．３１ ２８．５７±０．００
０．４０ ５６．１９±５．３９ ２１．５９±４．８２ １７．４３±１．０７
０．８０ ７８．９５±２９．７８ ４９．７６±１８．９４ ２２．９７±１９．６２
１．６０ ４９．０４±５．０８ ４０．００±０．００ ３０．００±０．００

Ｃｄ２＋

０．１０ ７０．４５±４１．７９ ２０．６３±２．２５ １２．７０±２．２５
０．２０ ７８．２４±２．５０ ２１．６４±１２．９２ １５．３８±２１．７６
０．４０ ７７．８６±１１．１１ ４６．４３±５．０６ ３３．７３±７．３０
０．８０ ７９．４５±１３．３６ ２７．３８±８．４１ ８．３４±１１．７９
１．６０ ９５．００±７．０７ ４８．６９±６．０１ ８．５０±３．６９

Ｚｎ２＋

１．００ ５５．０９±９．６３ ２８．８５±２９．９２ １４．５６±９．７２
２．００ ７２．３３±５．８６ ３５．９０±３．６３ ２５．３９±７．６２
４．００ ５５．１４±３．９０ ３６．３６±０．００ ２７．２７±０．００
８．００ ７３．９７±２９．７４ ５．２７±７．４５ ５．２６±７．４４
１６．００ ８３．４８±９．９１ ３５．０２±４．８６ ２２．０７±１．４４

对照组 ０．００ ８８．５０±４．９５ ７．２９±１．９９ ７．２９±１．９９

　　 在 Ｃｄ２＋浓度 １．６０ｍｇ／Ｌ下，孵化率平均为
９５００％±７．０７％，但畸形率为 ４８．６９％ ±６．０１％，
表明高浓度的 Ｃｄ２＋离子对梭鲈的胚胎有较高的致
畸性。

随着Ｚｎ２＋浓度的变化，在１．００～４．００ｍｇ／Ｌ范
围内，随着药物浓度的增加，梭鲈胚胎的畸形率和死

亡率呈上升趋势；当Ｚｎ２＋浓度为１６．００ｍｇ／Ｌ时，胚
胎的畸形率和死亡率分别为 ３５．０２％ ±４．８６％和
２２．０７％±１．４４％。
２．２　２种杀虫剂对梭鲈胚胎发育的影响

在低浓度组中，甲醛对于梭鲈胚胎发育的毒性

作用较小，各试验组的孵化率、畸形率和死亡率变化

不大，甲醛浓度为 ５００．００ｍｇ／Ｌ时，孵化率为
６９４２％±１６．３１％，畸形率为 ３１．２８％ ±５．６７％。
当甲醛浓度为 １０００．００ｍｇ／Ｌ时，孵化率仅为
１８７０％±１．８６％，且全为畸形苗。说明低浓度的甲
醛对梭鲈胚胎发育的毒性作用较小，而高浓度的甲

醛则有较强的毒性作用（见表２）。
试验发现，０．１０～０．４０ｍｇ／Ｌ晶体敌百虫对梭

鲈胚胎的孵化率影响并不明显，但随着浓度的提高，

当浓度超过０．８０ｍｇ／Ｌ时，胚胎的孵化率降低，畸形

率也随之提高。

表２　２种杀虫剂对梭鲈胚胎的毒性试验
Ｔａｂ．２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆ２ｃｈｅｍｉｃａｌｍｅｔａｌｓ

ｔｏｅｍｂｒｙｏｎｏｆＬｕｃｉｏｐｅｒｃａｌｕｃｉｏｐｅｒｃａ

药物
浓度／

ｍｇ·Ｌ－１
孵化率／

％

畸形率／

％

死亡率／

％

甲

醛

５０．００ ８９．４５±０．７８ ２３．６１±１．９７ ２０．８４±５．８９
１００．００７８．９５±２２．３３ １９．４５±２７．５０ ３１．９５±９．８２
２００．００８６．００±１９．８０ ２３．８９±５．５０ １８．６１±５．１１
５００．００６９．４２±１６．３１ ３１．２８±５．６７ ２０．８６±３．７８
１０００．００１８．７０±１．８６ １００．００±０．００ ８３．３４±２３．５７

晶体

敌

百虫

０．１０ ７８．２４±２．５０ ４０．３９±１３．６０ ３２．６９±２４．４８
０．２０ ７７．２２±２２．７８ ２８．９０±１０．５６ １９．８１±２．３０
０．４０ ８６．８８±９．７２ １９．１７±８．２５ １９．１７±８．２５
０．８０ ６２．１６±９．３３ ４３．６４±２３．１４ ２４．０９±８．３６
１．６０ ７９．７７±１８．５２ ７０．７７±１３．０５ ４４．２３±８．１６

对照组 ０．００ ８８．５０±４．９５ ７．２９±１．９９ ７．２９±１．９９

３　讨论

３．１　重金属离子和杀虫剂对梭鲈胚胎发育的影响
３种重金属离子和２种杀虫剂对梭鲈胚胎的毒

性作用与毒物的种类、浓度和接触时间的长短有关；

总的趋势是随着药物浓度的升高、浸毒时间的延长，

梭鲈胚胎的孵化率降低，并产生一定数量的畸形个

体，特别是在高浓度溶液中孵化率明显比其它组份

下降。

３种重金属离子对梭鲈胚胎的毒性大小次序
为：Ｃｄ２＋＞Ｃｕ２＋ ＞Ｚｎ２＋。其中，高浓度下 Ｃｄ２＋有较
强的致畸性；Ｃｕ２＋也表现出较大的毒性，一方面是
与它的强渗透力有关，同时还与试验液中的 ＳＯ４

２－

有关，因为通常Ｃｕ２＋的毒性会随摄入少量的 ＳＯ４
２－

而增高（弗斯特纳等，１９８８）。随着 Ｚｎ２＋浓度的增
高，孵化率呈下降趋势，且畸形率和死亡率呈上升趋

势。

晶体敌百虫溶于水后产生胆碱脂酶抑制剂，抑

制胆碱脂酶活性，从而导致动物神经中毒死亡。这

与我们试验中发现的随着晶体敌百虫浓度的提高，

胚胎的畸形率也随之提高的结果相符。通过试验，

我们还发现低浓度（２００．００ｍｇ／Ｌ）下的甲醛对梭鲈
胚胎的毒性较小，但在较高浓度（１０００００ｍｇ／Ｌ）下
甲醛的毒性较大，表现为胚胎孵化率低且全为畸形

苗。

因此，在进行梭鲈增养殖过程中，必须要综合考

虑水体是否受重金属或杀虫剂污染、选用的场所是

否适合梭鲈的繁育，应尽量避免在不适宜地区盲目

开展繁殖而带来的损失。
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３．２　梭鲈胚胎对３种重金属离子的敏感性
随着工农业的发展，许多水域受到重金属污染。

水体中的重金属离子不仅会对胚胎发育造成影响，

造成不必要的损失，而且可以通过食物链对人类的

身体健康产生不良影响。通过试验，我们发现在

Ｃｕ２＋浓度为 ０．４０ｍｇ／Ｌ、Ｃｄ２＋浓度在 ０．２ｍｇ／Ｌ、
Ｚｎ２＋浓度在２ｍｇ／Ｌ时，胚胎孵化率低且畸形率较
高，表明梭鲈胚胎对这３种重金属离子的敏感性顺
序为：Ｃｄ２＋＞Ｃｕ２＋＞Ｚｎ２＋。
３．３　２种杀虫剂的安全使用浓度

在进行梭鲈人工繁殖过程中，为了预防寄生虫

和大型枝角类对梭鲈胚胎的影响，需要对水体和孵

化设施进行杀虫消毒。对于梭鲈人繁过程中常用的

２种杀虫剂，我们建议甲醛对梭鲈胚胎的安全浓度
为２００ｍｇ／Ｌ，这高于甲醛的常用剂量３０～４０ｍｇ／Ｌ
（黄志斌等，２００１）晶体敌百虫对梭鲈胚胎的安全浓
度为０．４ｍｇ／Ｌ，这也在正常使用的安全范围０．２～
０．５ｍｇ／Ｌ之内（弗斯特纳等，１９８８）。因此，在梭鲈

繁育过程中可以使用甲醛和晶体敌百虫。
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