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乌苏里拟鲿的不可逆点、窒息点及其对 5 种常见渔药的敏感性

研究 

何华敏, 黄鹤忠, 范皖苏, 徐汗福, 贾一何, 李倩倩 

(苏州大学 医学部 基础医学与生物科学学院, 苏州大学 水产研究所, 江苏 苏州 215123) 

摘要: 通过实验生态学方法, 鲿研究了乌苏里拟 (Pseudobagrus ussuriensis)的初次摄食率、不可逆点、

窒息点以及对 5 种常见渔药的敏感性。结果表明: 水温 22～23℃条件下, 鲿乌苏里拟 第 7 日龄初次摄

食率达到最高值 100%, 仔鱼不可逆点(PNR)发生在孵化后第 13 天; 窒息点与水温呈正相关性(R=0.909 3, 

P<0.001)、与体质量呈负相关性(R=−0.881 6, P<0.05); 水温 24～25℃条件下, 鲿乌苏里拟 对硫酸铜+硫

酸亚铁合剂(比例 5 : 2)、高锰酸钾、硫酸铜、甲醛、氯化钠 5 种渔药的安全浓度分别为 0.34、0.24、0.27、

4.03、1135.56 mg/L, 对 5 种药物敏感性依次排序为: 高锰酸钾>硫酸铜>硫酸铜+硫酸亚铁合剂>甲醛>

氯化钠。 
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鲿乌苏里拟 (Pseudobagrus ussuriensis)隶属于鲶
形 目 (Silurformes) 鲿、 科 (Bagridae) 鲿、 拟 属

(Pseudobagrus), 鲿是 科鱼类中生长速度最快的种类, 
最大个体长度可达 1 m[1]。因其肉质细嫩、味道鲜美、

价格昂贵 , 具有很高的营养价值和经济价值 , 倍受
广大消费者喜爱。目前主要分布于中国黑龙江水系。

然而 , 由于生态环境的改变和人类活动的影响 , 使
其自然产量明显下降 , 已成为稀有种类; 中国的太
湖及洪泽湖等水域虽然仍 鲿有乌苏里拟 分布, 但数
量极稀少, 正面临资源枯竭的危险[2]。当前, 乌苏里

鲿拟 的人工养殖正在兴起, 其人工繁育和苗种培育
技术方面的研究已有零星报道[3-5], 但在养殖生物学
方面的系统研究尚未见开始。本文通过不可逆点、

窒息点及其对 5 种常见渔药的敏感性 3 个方面的实
验, 鲿探讨影响乌苏里拟 早期发育阶段存活率的关

键因素, 从而为人工繁殖、初次摄食期仔鱼人工驯
化、苗种培育、病害防治以及资源保护提供的技术

参数。 

1  材料与方法 

1.1  试验鱼 
试验鱼来源于江苏省淮安市水产研究所良种场鱼

苗生产基地。选择刚出膜的健康仔鱼做初次摄食率与

不可逆点试验; 用平均体质量分别为(1.32±0.09)g、

(4.15±0.21) g、(12.68±0.68) g 3种规格的体质健壮稚、
幼鱼做不同规格下该鱼窒息点的实验; 用平均体质
量为(3.50±0.24) g 的体质健壮幼鱼进行不同水温下
的窒息点和药物急性毒性实验。  

1.2  试验用水 
试验用水为曝气 5 d 以上的自来水, pH 值为

7.0～7.5, 溶氧为 6.0～6.5 mg/L。 

1.3  试验方法 
1.3.1  仔鱼初次摄食率与不可逆点试验 

在 3个水体为 40 cm×25 cm×25 cm的玻璃缸内
随机放入刚出膜的初孵仔鱼 500 尾/缸, 水温 22～ 
23℃, 微充气, 不投饵。每天上午 8 时, 从每缸中随
机取样 20尾仔鱼移入水体为 2 L的广口瓶中, 投喂
初孵卤虫, 2 h后将仔鱼取出, 用 5％福尔马林固定后, 
在显微镜下逐一检查仔鱼的摄食情况, 并计算初次
摄食率。根据殷名称[6]采用的方法确定仔鱼耐受饥饿

的时间临界点, 即不可逆点(PNR)。每日测定饥饿仔
鱼的初次摄食率, 当所测定的饥饿仔鱼初次摄食率
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低于最高初次摄食率 50%时的孵化后天数 , 即为
PNR (d)。 
1.3.2  窒息点试验 

采用静水呼吸室法。呼吸室体积约 4 L, 试验用
水初始溶氧量为 6.0～6.5 mg/L, 每个呼吸室中放入
试验鱼 10 尾, 以液体石蜡封面, 观察记录乌苏里拟
鲿窒息时的症状, 当呼吸室内的实验鱼有 50 % 出
现窒息死亡时 , 立即用虹吸法取水样 , 用温克勒
(Winkler)碘量法测定其溶氧量(即为窒息点); 分别进
行 3 鲿种不同规格乌苏里拟 [体质量分别为(1.32± 
0.09) g、(4.15±0.21) g、(12.68±0.68) g]的窒息点试验, 
以及不同温度(7、12、19、22、27、30℃)条件下乌苏

鲿里拟 [体质量为(3.50±0.24) g]的窒息点试验。各试
验组均设 3个平行。 
1.3.3  急性毒性试验 

试验药物选择硫酸铜与硫酸亚铁合剂(比例 5 : 2, 
CuSO4.H2O≥99%, FeSO4 .7H2O≥99%)、KMnO4≥

99.5%、CuSO4.H2O≥99%、HCHO 37%～40%、NaCl≥
99. 5% 5种常见渔药, 试验药物先配成母液, 再按比
例稀释成所需质量浓度, 试验药液现配现用。通过预
备试验, 确定了各药物急性毒性试验的质量浓度范
围。然后, 按等对数间距设置 5 个质量浓度组和 1 
个对照组(表 1), 每个实验组设 3 个重复。每质量浓
度组随机放入同批次健康幼鱼[体质量(3.50±0.24)g] 
10 个于盛有 8 L药液的玻璃缸(40 cm×25 cm×25 cm) 
中。试验开始后进行连续观察, 记录中毒和死亡症状, 
用玻璃棒轻轻触动鱼体, 5 min后仍然不动者视为死
亡个体, 及时剔除死亡个体。统计各实验组 24、48、
72、96 h 的死亡率。试验期间对挥发性较大的甲醛
实验组, 每隔 24 h换药液 1次, 以保证试验药物的质
量浓度维持在恒定水平; 其他四种药物在整个试验
期间均不换液。  
 
表 1 急性毒性试验渔药及其分组质量浓度 
Tab. 1  Concentrations of the aquacultural drugs in 

acute toxicity tests  

质量浓度(mg/L) 
试验药物  

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 
CuSO4.H2O+ 
FeSO4 .7H2O 2.00 2.97 3.54 4.20 5.00 

KMnO4 2.00 2.38 2.83 3.36 4.00 

CuSO4.H2O 2.00 2.83 4.00 5.66 8.00 

HCHO 25.00 32.90 43.30 56.99 75.00 

NaCl 10000 10678 11402 12175 130000

 

1.4  数据处理及计算方法 
所得数据采用 Karber[7]法计算半致死浓度。 
计算公式:  LC50= lg-1[XM – d (Σp – 0.5) ] 
lg LC50的标准误: SlgLC50 = d {∑[p(1–p)/n]}1/2 
LC50的 95%可信限=lg-1(lgLC50±1.96 SlgLC50) 
安全浓度计算公式[8]: SC=96 h LC50×0.1 

式中, XM为死亡组最大剂量的对数; d为相邻组浓度
对数差; p为各组的死亡率, n为各组试验数, Σp为
各组死亡率的总和。 

2  结果 

2.1  仔鱼初次摄食率与不可逆点(PNR) 
鲿乌苏里拟 初次摄食率随日龄的变化规律如图

1 所示, 出膜第 4 天的仔鱼初次摄食率仅为 3%, 出
膜后第 5 天为 30%, 第 7 日龄的初次摄食率达到最
高值 100%, 持续 4 d后开始下降, 第 12 天时为 70%, 
第 13 天时仅为 23%。因此, 鲿乌苏里拟 初次摄食期

仔鱼耐受饥饿的时间临界点(即 PNR)发生在孵化后
第 13 天。达到不可逆期的仔鱼, 大部分仔鱼不能正
常摄食, 最终在第 17 天全部死亡。 

 

图 1  鲿乌苏里拟 仔鱼的初次摄食率随日龄的变化 
Fig. 1  Changes of initial feeding rates of starvated Pseu-

dobagrus ussuriensis larvae 
 

2.2  窒息点 
2.2.1  鲿乌苏里拟 窒息死亡过程   

鲿乌苏里拟 在密闭静水呼吸室内窒息死亡过程

为: 实验初期溶氧水平较高时试验鱼呼吸平静、活动
正常; 随着时间推移, 鱼体开始急噪不安, 上下蹿动, 
以后其呼吸频率逐步下降, 部分鱼的游泳能力失常, 
腹部膨胀朝天, 最后浮于水面上, 呼吸停止。 
2.2.2  鲿不同温度条件乌苏里拟 的窒息点 

在不同水温条件下 , 鲿乌苏里拟 [(3.50±0.24)g]
的窒息点实验结果如表 2 所示, 窒息点随着水温的
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升高而增大, 呈正相关性(R=0.909 3, P<0.001)。 
 
表 2  不同水温条件下乌苏里拟鲿的窒息点 
Tab. 2  Suffocation points of Pseudobagrus ussuriensis at 

different water temperatures 
水温(℃) 窒息点氧质量浓度(mg/ L) 

7 0.36±0.04 
12 0.51±0.02 
19 0.65±0.02 
22 0.80±0.04 
27 0.89±0.05 
30 1.41±0.05 

 
2.2.3  鲿不同规格乌苏里拟 的窒息点 

在水温(22±0.2)℃条件下, 不同规格乌苏里拟
鲿的窒息点的变化情况如表 3所示, 试验表明, 乌苏

鲿里拟 的窒息点随体质量的增加而有所减低, 呈负
相关性(R=－0.881 6, P<0.05)。 
 
表 3  不同规格乌苏里拟鲿的窒息点 
Tab. 3  Suffocation points of Pseudobagrus ussuriensis 

with different body weights 
体质量(g) 窒息点氧质量浓度(mg/ L) 
1.32±0.09 0.93±0.06 
4.15±0.21 0.80±0.04 

12.68±0.68 0.74±0.03 

 
2.3  急性毒性试验 
2.3.1  5 鲿种常见渔药胁迫下乌苏里拟 幼鱼死亡过程 

幼鱼对不同的药物反应各有不同, 以最大质量
浓度为例:  

硫酸铜+硫酸亚铁合剂质量浓度为 5.0 mg/ L 时, 
2 h 后幼鱼出现明显应激反应, 焦躁不安, 呼吸频率
加快, 6 h后反应逐渐迟钝, 体表黏液分泌增多, 8 h
后开始死亡, 24 h死亡率为 100%。 

高锰酸钾质量浓度为 4.0 mg/L时, 5 h后幼鱼出
现中毒症状, 反应迟缓, 鳃变为黄色, 体表分泌大量
黏液, 呼吸频率加快。在试验几个小时后, 溶液颜色
逐渐变为黄色。10 h出现死亡, 濒临死亡的幼鱼呼吸
缓慢, 死亡后捞出, 体表附有一层黄色物质, 身体僵
直, 嘴张开, 体色发黄,  24 h的死亡率为 100%。 

硫酸铜溶液质量浓度为 8.0 mg/L 时, 1 h后乌苏
鲿里拟 幼鱼出现明显中毒状 , 幼鱼上下游串 , 鳃盖

扩张, 鳃充血, 呼吸频率加快, 5 h 后活动开始减弱, 
游动变缓慢, 受外界刺激后反应迟钝, 体色变浅, 体
表黏液分泌增多, 逐渐丧失运动能力, 躺卧缸底, 9 h

后开始出现死亡, 24 h的死亡率为 100%。 
甲醛质量浓度 75mg/L时, 1 h后幼鱼便开始焦躁

不安, 时而上蹿下跳, 时而沿容器四周急剧游动, 8.5 h
出现死亡 , 死亡前保持静止一段时间 , 死亡后体色
变淡, 身体僵硬, 胸鳍展开, 鳃盖扩张, 口张开, 24 h
的死亡率为 100%。 

氯化钠质量浓度为 13 000 mg/ L 时, 2 h内便开
始表现不安, 后静卧于底部不动, 11 h开始出现死亡, 
24 h死亡 100 %。 
2.3.2  5 鲿种常见渔药对乌苏里拟 死亡率的影响 

整个实验过程中, 空白对照组没有出现死鱼现
象。5 鲿种药物对乌苏里拟 [(3.50±0.24) g]在 96 h内
的急性毒性试验结果由表 4 列出。从表 4 看出, 各
试验药物的最低质量浓度组在 96 h内均无鱼类死亡
发生; 随着药物质量浓度的提高 , 其初始死亡时间
逐渐缩短, 呈负相关性, 其相关系数分别为: 硫酸铜+ 
硫酸亚铁合剂 (比例 5 : 2), −0.97 91; 高锰酸钾 , 
−0.912 29; 硫酸铜, −0.913 02; 甲醛, −0.951 63; 氯
化钠, −0.935 09。在同一药物胁迫下 24、48、72 和
96 h 各时间段的幼鱼总死亡率均与药物质量浓度的
增加呈正相关性(其相关系数见表 4)。 
2.3.3  5 种 鲿常见渔药对乌苏里拟 幼鱼 LC50及安全

浓度 
如表 5 所示, 根据本实验数据处理及计算方法, 

分别得出 5 种渔药不同时间段的 LC50 浓度及其

LC5095%置信浓度区间 , 最终得出 鲿乌苏里拟 幼鱼

对硫酸铜+硫酸亚铁合剂(比例 5 : 2) 、高锰酸钾、硫
酸铜、甲醛、氯化钠 5种渔药的安全浓度分别为 0.34、
0.24、0.27、4.03、1135.56 mg/L。 

3  分析与讨论 

3.1  仔鱼初次摄食时间、初次摄食率与不

可逆点(PNR) 
鱼类的初次摄食时间主要与种类、卵黄囊的大

小、发育水温和开口饵料的种类等有关[9]。本实验中, 
鲿乌苏里拟 仔鱼在水温 22～25℃时, 破膜后第 4 日

龄开始摄食, 比真鲷和牙鲆(2 日龄, 水温 18～20℃)
晚[10]; 比鲇(6 日龄, 水温 18～21℃)[11]提早, 与红鳍

鲀东方 (4 日龄, 水温 15～17℃)[12] 相类似。一般来
说, 虹鳟、大马哈鱼等冷水性鱼类, 其卵黄囊大, 发
育水温低, 初次摄食时间相对滞后; 而温带、热带鱼
类的初次摄食时间则较早。 
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表 4  5 种常见渔药对乌苏里拟鲿幼鱼死亡率的影响 
Tab. 4  The effects of five aquacultural drugs on the mortality of Pseudobagrus ussuriensis larvae   

死亡率 (%) 
试验药物 质量浓度 

(mg/L) 
初始死亡时间

(h) 24 h 48 h 72 h 96 h 
2.00  0 0 0 0 
2.97 23 3 7 17 17 
3.54 16 17 47 53 60 
4.20 13 43 67 87 87 
5.00 8 100 100 100 100 

CuSO4.H2O+ 
FeSO4 .7H2O 

相关系数 －0.979 1 0.975 029 0.986 588 0.964 841 0.950 962 
2.00  0 0 0 0 
2.38 22 33 53 70 70 
2.83 15 60 73 77 83 
3.36 16 83 93 97 97 
4.00 10 100 100 100 100 

KMnO4 

相关系数 －0.912 29 0.975 272 0.910 693 0.841 758 0.829 837 
2.00  0 0 0 0 
2.83 31 0 30 53 77 
4.00 19 3 53 80 90 
5.66 12 13 97 100 100 
8.00 9 100 100 100 100 

CuSO4.H2O 

相关系数 －0.913 02 0.878 938 0.936 76 0.843 008 0.727 697 
25.00  0 0 0 0 
32.90 21 10 10 17 20 
43.30 16 33 47 50 63 
56.99 16 70 77 87 87 
75.00 8.5 100 100 100 100 

HCHO 

相关系数 －0.951 63 0.995 318 0.984 177 0.972 249 0.953 806 
10000  0 0 0 0 
10678 38 0 3 10 13 
11402 23 3 17 27 43 
12175 12 43 87 93 100 
13000 11 100 100 100 100 

NaCl 

相关系数 －0.935 09 0.899 03 0.938 678 0.952 546 0.960 636 

 
摄食率的高低与最高摄食率持续的长短可以用

来判断鱼类的摄食能力, PNR 的长短可以判定鱼类
耐受饥饿的能力[13]。本实验结果显示, 鲿乌苏里拟 的

最高摄食率为 100%, 出现在第 7～10日龄, 持续 4 d, 
PNR 为第 13 天。其摄食率分别比黄鲷最高摄食率
75%持续 1d[14]以及 鱼 67%持续 1d[15]强; PNR时间
分别比真鲷的 6～7 d(18～20℃)[10]、牙鲆的 5～     
6 d(18～20℃)[10]长, 而比杂交鲟的 25～26 d [16]短。

由此表明, 鲿乌苏里拟 具有较强的摄食能力和耐饥

饿能力。仔鱼从内源性营养到外源性营养是鱼类机

体发育所要克服的一大障碍, 到达 PNR, 标志着仔

鱼摄食能力的丧失, 因此从初次摄食期到 PNR 这段
时期是鱼类构建外源性营养关系的关键阶段, 乌苏

鲿里拟 较强的摄食能力和耐饥饿能力可以降低仔鱼

期由天然饵料向人工饲料转化的难度, 从而降低人
工驯化及大面积饲养过程中的死亡率。 

3.2  乌苏里拟鲿的窒息点 

鱼类的窒息点依种而异, 这与各种鱼类的生态
习性不同有关。通常上层鱼窒息点一般比较高, 如 
鳙[17]的窒息点为 0.47～0.78 mg/ L。而栖息于底层或
活动程度较少的鱼类则较低 ,  如黄颡鱼的窒息点
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表 5  5 种常见渔药对乌苏里拟鲿幼鱼 LC50 及安全浓度分析 
Tab. 5  Acute toxicity of five aquacultural drugs toward Pseudobagrus ussuriensis larvae 

试验药物 时间 
(h) 

LC50 
(mg/ L) 

LC5095%置信限 
(mg/ L) 

安全浓度 
(mg/L) 

24 4.11 3.83～4.40 
48 3.71 3.43～4.02 
72 3.49 3.23～3.76 

CuSO4.H2O+ 
FeSO4 .7H2O 

96 3.44 3.19～3.71 

0.34 

24 2.70 2.48～2.94 
48 2.51 2.32～2.71 
72 2.40 2.24～2.57 

KMnO4 

96 2.37 2.22～2.54 

0.24 

24 6.37 5.87～6.90 
48 3.61 3.11～4.19 
72 3.00 2.62～3.45 

CuSO4.H2O 

96 2.67 2.34～3.05 

0.27 

24 47.35 41.87～53.54 
48 44.62 39.49～50.43 
72 42.18 37.37～47.59 

HCHO 

96 40.31 35.72～45.50 

4.03 

24 12205.91 11948.81～12468.53 
48 11726.79 11475.76～11983.30 
72 11551.06 11275.71～11833.14 

NaCl 

96 11355.58 11082.62～11635.27 

1135.56 

 
(0.208~0.398 mg/L)[18]; 同时, 鱼类的窒息点还依食
性而异, 通常肉食性鱼类的窒息点较其他食性鱼类

鲿的为高。本实验乌苏里拟 的窒息点(0.36~1.41 mg/L) 
比几种常见养殖鱼类要高 , 如湘云鲫 (窒息点   
0.113~0. 225 mg/L)[19]、鳙(窒息点 0.47~0.78 mg/L)[17]、

黄颡鱼 (窒息点 0. 208~0. 398 mg/L)[18], 低于道氏虹
鳟 (窒息点 1.20~2.82 mg/L)[20]和金鳟 (窒息点
1.22~3.06 mg/ L)[20]。尽管同一种鱼类窒息点的高低

与水温和规格等有关, 但本实验数据可以说明乌苏
鲿里拟 的耐低氧能力较差, 对水中溶氧要求较高。再

鲿者乌苏里拟 生性贪食, 暴食之后会引起耗氧率上
升, 容易引发缺氧死亡。因此, 在养殖水质管理中应
保持水中较高的溶解氧水平。 

3.3  乌苏里拟鲿幼鱼对 5 种常用渔药的安

全浓度 
3.3.1 鲿乌苏里拟 幼鱼对硫酸铜与硫酸亚铁的安全

浓度 
硫酸铜与硫酸亚铁合剂在生产上主要用于杀灭

原生动物寄生虫(如鞭毛虫、车轮虫、吸管虫、斜管
虫)和低等藻类。本实验表明, 鲿乌苏里拟 幼鱼对硫

酸铜与硫酸亚铁合剂(比例 5∶2)的安全浓度为 0.34 

mg/L, 低于生产常用剂量 0.5～0.7 mg/L, 比长吻
的安全浓度 0.064 mg/L 要高得多[21], 比斑点叉尾
安全浓度 0.85mg/L 要低[22]。因此, 在生产上用遍洒

鲿浓度防治乌苏里拟 原生动物寄生虫病时, 需要谨
慎用药, 建议采用上午用药、下午加新水的方法。 
3.3.2  鲿乌苏里拟 幼鱼对高锰酸钾的安全浓度 

高锰酸钾是一种强氧化剂, 溶水后产生新生态
氧, 迅速氧化有机物, 从而起到杀菌、杀虫、解毒作
用[23], 对水生动物的鳃组织有较强的损坏作用。常用
于防治鱼、虾等细菌、真菌和寄生虫类疾病及设施

工具的消毒。生产上常用遍洒质量浓度为 1～      
2 mg/L。本实验表明, 鲿乌苏里拟 幼鱼对高锰酸钾的

安全浓度为 0.24 mg/L, 小于生产常用剂量。因此, 在
鲿乌苏里拟 养殖过程中 , 要谨慎使用高锰酸钾 , 避

免引起鱼类死亡事件的发生。浸浴时要密切注视鱼

体活动情况, 根据具体情况调整药剂量和浸洗时间。 
3.3.3  鲿乌苏里拟 幼鱼对硫酸铜的安全浓度 

硫酸铜是水产常用的药物, 可以毒杀车轮虫、吸
管虫等原生动物, 还可杀灭水霉等真菌病。从本试验
结果看 , 鲿乌苏里拟 幼鱼对硫酸铜比较敏感 , 其安
全浓度仅为 0.27 mg/L, 比一般常规全池泼洒用量
0.5～ 0.7 mg/L 要低 , 而硫酸铜质量浓度低于    
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0.20 mg/L 时, 一般对寄生虫无毒杀作用。因此, 建
议将硫酸铜作为浸洗药物。 
3.3.4  鲿乌苏里拟 幼鱼对甲醛的安全浓度 

甲醛能与蛋白质的氨基酸结合使其蛋白质凝固

变性以及溶解酯类, 因此, 甲醛具较强的杀菌、杀虫
作用。在养殖生产中常用于防治细菌、真菌、病毒

和原生动物等疾病, 鲿乌苏里拟 幼鱼对甲醛的安全浓

度为 4.03 mg/L, 低于生产常用剂量 10～30 mg/L [23]。

因此 , 鲿在乌苏里拟 的病害防治中 , 建议采用浸泡
的方法。 
3.3.5  鲿乌苏里拟 幼鱼对氯化钠的安全浓度 

在水产养殖过程中, 食盐的用途非常广泛。鱼种
下塘前, 通常要进行常规消毒。此时可利用质量分数
为 1%～4%的食盐溶液浸洗 3～10 min, 可除去鱼体
表的细菌、车轮虫、斜管虫等。此法对水霉病也有

一定的疗效 , 在抢救泛池时 , 向池中泼洒黄泥水加
食盐水, 可使悬浮的有机微粒及胶体成絮状物而沉
降到池底, 既可减少溶氧消耗, 又可净化水体。本实
验结果显示, 鲿乌苏里拟 幼鱼对氯化钠的安全浓度

为 1 135.56mg/L, 采用食盐溶液短时浸洗比较安全。 
3.3.6  对 5种常用渔药的毒性评价 

本试验中 ,  鲿根据乌苏里拟 幼鱼对几种药物

LC50 的实验数据, 得出 5 种 鲿常用渔药对乌苏里拟

的毒性大小依次为: 高锰酸钾>硫酸铜>硫酸铜＋硫
酸亚铁合剂>甲醛>氯化钠。由表 6看出, 与其他几种 

 
表 6  乌苏里拟鲿与其他养殖鱼类对 5 种常见渔药的安全

浓度比较 
Tab. 6  Comparison between the safety concentrations of 

five aquacultural drugs for Pseudobagrus us-
suriensis and for other fish 

试验药物 不同鱼类安全浓度(mg/L) 

CuSO4·H2O+ 
FeSO4·7H2O 

鲿乌苏里拟 (0.34), 本实验 
厚颌鲂(0.445) [24] 
瓦氏黄颡鱼(1.04) [25] 

KMnO4 
鲿乌苏里拟 (0.24), 本实验 

虹鳟(0.217) [26] 
草鱼(0.6109)[27] 

CuSO4·H2O 
鲿乌苏里拟 (0.27), 本实验 

网纹石斑鱼(0.21) [28] 
黄颡鱼(0.45)[29] 

HCHO 
鲿乌苏里拟 (4.03), 本实验 

厚颌鲂(7.5) [24] 

南方大口鲶(15.23) [30] 

NaCl 
鲿乌苏里拟 (1135.56), 本实验 

黄颡鱼(1863)[29] 

常见鱼类的安全浓度比较可以发现, 除食盐较高外, 
其余 4 种药物的安全浓度均较其他鱼类的要低, 提
示, 鲿乌苏里拟 幼鱼对这几种药物有较强的敏感性, 

鲿也从环境因子角度解释乌苏里拟 资源衰退的可能

原因。 
必须指出, 鱼类毒性试验结果因试验鱼规格不

同会有差异。此外, 试验水质环境条件, 如温度、pH
值、盐度、硫化物及氨氮浓度[31]等也会引起半致死

浓度和安全浓度的不同。因此, 水产药物用药时应根
据实际情况, 如应考虑鱼的大小和健康状况以及以
上水质环境条件等综合因素来配置浓度, 用药后应
密切观察鱼的活动情况, 尤其用高浓度药物浸泡时, 
最好事先用少量鱼做试验以防中毒事故的发生。 
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point, and sensitivity to five aquacultural drugs 
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Abstract: Pseudobagrus ussuriensis was studied for its initial feeding rate, point of no return (PNR), suffocation 
point, and acute toxicity of five aquacultural drugs to through an ecological method. At 22～23 ℃, the maximum 
value of the initial feeding rate was100% in the seventh day after hatching. The PNR of larvae appeared on the 13th 
day after hatching. The suffocation point of Pseudobagrus ussuriensis was positively correlated with water tem-
perature (R=0.909 3, P<0.001) and negatively correlated with body weight (R=−0.881 6, P<0.05). At 24～25 ℃ 
condition, the safe concentrations of CuSO4+FeSO4 (Ratio 5:2), KMnO4, CuSO4, HCHO, and NaCl to Pseudoba-
grus ussuriensis were 0.34, 0.24, 0.27, 4.03, and 1135.56 mg/L, respectively. The sensitivity Pseudobagrus us-
suriensis toward the five commonly-used aquacultural drugs was KMnO4> CuSO4> CuSO4+FeSO4(Ratio 5 : 2)> 
HCHO> NaCl. 
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