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摘 要：对文蛤进行了溴氯海因、二氧化氯和茶粕 $种水产养殖常用药物的毒性试验，结果表
明：溴氯海因、二氧化氯和茶粕对文蛤的安全浓度分别为 % & ’()*+、! & $()*+、, & !()*+。溴氯海
因和二氧化氯对文蛤的安全浓度高于其治疗浓度，对文蛤是较安全的水产药品。茶粕的安全

浓度低于其使用浓度，不宜用于养有文蛤的塘中。
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文蛤隶属于软体动物门瓣鳃纲异齿亚纲帘蛤

目帘蛤科，是广温性的贝类。文蛤含蛋白质

/#2、脂肪 / &!2、碳水化合物 ! & %2，还含有人体
易吸收的各种氨基酸和维生素及钙、钾、镁、磷、铁

等人体必需的矿物质，其肉味鲜美，营养丰富，是

贝类中的上品。为了充分利用资源，取得更好的

经济效益，我国相当一部分地区采用虾贝混养的

模式养殖文蛤，该模式具有投入少、产出高、易管

理等优点。虾贝混养还可维持生态平衡，防止虾

池富营养化，减少病害的发生［/］，但在实际的生产

过程中经常也会有病害的发生。由于贝与虾的生

理机能存在很大的差异，对药物的敏感性也不同，

所以针对其中一种发病的养殖品种用药时，必然

要考虑到另一种养殖对象的安全性。目前这一方

面的研究较少，邹玲媛等研究了黄蚬对二氧花氯

的耐受性，得出其对二氧化氯的耐受性高于鱼虾，

在与鱼虾混养的水域中用二氧化氯杀菌消毒时，

在鱼虾安全使用浓度下，对黄蚬有益无害［!］。本

文初步研究了几种防治虾病的常用药物溴氯海

因、二氧化氯和茶粕对文蛤毒性。测定文蛤对 $
种常用药物的敏感性，并求得它们的安全浓度，以

期为虾贝混养的安全用药提供参考。

/ 材料和方法

/ &/ 实验贝
本次试验所用文蛤均购自盐城市人民路市

场，实验贝壳长 $ 3 % 4(。运回试验室后暂养 $5，
期间每天投喂少量单胞藻，实验水温为 /’ 1 /.
6，盐度 !, &$ 7 # & %，89:& # 7 # & !。随机挑选规格
一致、张口迅速、生命力强的个体进行实验，实验

期间不投饵，不充气。

/ &! 实验药物
实验所用药品纯度、产地见表 /。

表 /实验药物纯度、产地
!"#$%/ !&% ’()*+, "-. ’)/.(0*-1 ")%" /2 +&% 3%.*0*-%4 *- +&% +%4+

药品名称 含 量 形 态 生产厂家（购买地）

溴氯海因 !"2 袋装白色粉末 运城市富水化工有限公司

二氧化氯 ,&!2 白色或者淡黄色粉末 北京市大安特生化科技有限公司

茶粕 黄褐色颗粒状 盐城市水产品药物商店
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! "# 实验方法
试验容器为塑料槽（$% &’ ( )$ &’ ( #$ &’），

实验液 * +，实验贝为 !%个,组。
试验前先根据虾病防治的常用剂量适当扩大

或缩小进行预试验，观察 )*-死亡率，再确定正式
试验浓度。各种药物按等对数间距［#］均设立 $个
浓度梯度组，!个对照组。每 )* -换试验液 !次，
及时剔除死亡个体，试验开始后，前 . -作连续观
察，然后分别作 )* -、*. -、/) -及 01 -试验文蛤
的存活记录，同时观察记录死亡和中毒症状，将受

刺激后不能自动闭合和张口的文蛤取出，确认死

亡后记入死亡数中，闭合文蛤在换液后连续 . -
不能开口的，取出干放一个晚上，再放入海水中，)
-后仍不张口的文蛤也计入前一时间死亡的文蛤
数，放入海水中仍能张口自如的文蛤计入前一时

间的存活数，在后续实验统计总数中弃去。用直

线内插法求出 )* -、*. -、/) -和 01 -的半致死浓
度 !"$%。
! "* 实验液的配制
根据溴氯海因和二氧化氯含量分别配制成有

效浓度，实验液现配现用。茶粕用海水浸泡 *.-，
期间不时搅动，以浸泡液作为母液，配制成相应的

浓度。参照预备实验所得结果，溴氯海因设立 $
个浓度组为：!) "%、#% ") 、/$ ".、!0% "1、*.% "% ’2,+；
二氧化氯实验液的 $个浓度组为：1 " )、1 " 0、!$ " $、
)* ".、#0 " ! ’2,+；茶粕实验液的 $ 个浓度组为：
)% "%、)$ " %、#) " %、*% " %、$% " % ’2,+；另设立一对照
组。实验设平行组两组，取其平均值。

! "$ 计算方法
根据 )* -、*. -、/) -、01 -死亡率，分别求出

)* -、*. -、/) -、01 -平均忍受度（#!$）即半致死
浓度（!"$%）。安全浓度（ %&）则根据下列公式求
得［*］。

%& 3 *. - #!$ ( %"# ,（)* - #!$,*. - #!$）)

) 结果

) "! 溴氯海因毒性实验
实验结果见表 )。

表 ) 溴氯海因对文蛤毒性试验结果
!"#$%) !&% ’%()$* +, #’+-+.&$+’+&/0"1*+21 *+32.2*/ (*)0/ ,+’ 4%’%*’23 -%’%*’23 5211"%)(

药物浓度,’2·+4 ! 对数浓度
死亡率 半致死浓度,’2·+4 !

)*- *.- /)- 01- )*- *.- /)- 01-
安全浓度,’2·+4 !

!)"% !"%. % % !% )%
#%") !"*. % !% #% 1%
/$". !".. )% *% 1% !%%
!0%"1 )"). *% /% !%% !%%
*.%"% )"1. .% !%% !%% !%%
空白 % % % %

)#0"0 !%#"% $$"/ )*"% $"/

开始几个小时，基本都不动，贝壳也不张开。

)*-后，个别文蛤把斧足伸出壳外，在水中爬动，水
管伸出水面，高浓度组的文蛤较低浓度组的文蛤

活动强烈，)*- 后，/$ " . ’2,+ 浓度组开始出现死
亡，其中 *.% "% ’2,+浓度组死亡率达到 .%5。/)-
后，!0% " 1 ’2,+浓度组的文蛤死亡率达到 !%%5。
由表 )可知：溴氯海因对文蛤)* -、*. -、/) -、01 -
的半致死浓度分别为 )#0 " 0 ’2,+、!%# " % ’2,+、$$ "
/ ’2,+、)* "% ’2,+，安全浓度为 $ "/ ’2,+。
) ") 二氧化氯毒性实验
实验结果见表 #。
开始试验时，文蛤大都贝壳紧闭，几个小时

后，少数文蛤开始活动。主要表现为斧足的伸出

和水管的翘起。少数文蛤也排泄少量粪便。但是

相对于溴氯海因组的文蛤来说，本组试验文蛤在

经过 )*-后 .%5以上都是有所活动，高浓度组表
现明显活跃，)*- 后 #0 " ! ’2,+ 浓度组死亡率达
/%5，大都张开贝壳，!$ "$ ’2,+和 )* " . ’2,+浓度
组的文蛤其排泄物和吐出的泥污比较多，在 /)-
左右出现大量死亡，死亡率分别为 /)5和 !%%5。
由表 #可知：二氧化氯对文蛤 )* -、*. -、/) -、01 -
的半致死浓度分别为 #% " 0 ’2,+、!0 " $ ’2,+、!) " #
’2,+、1 "0 ’2,+，其安全浓度为 ) "# ’2,+。
) "# 茶粕毒性实验
实验结果见表 *。
实验开始文蛤贝壳紧闭，) -后，贝壳微张开，

斧足和水管开始伸出，其时间相对于以上两组都

有所提前。)* -后，#) "% ’2,+浓度组的文蛤开始
出现死亡。/) -后，*% "% ’2,+浓度组的文蛤死亡
率达到 !%%5。由表 * 可知：茶粕对文蛤 )* -、
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!" #、$% #、&’ # 的半致死浓度分别为 !’ ( ) *+,-、
.) () *+,-、%& ( ) *+,-、%! ( / *+,-；其安全浓度为

’ (% *+,-。

表 . 二氧化氯对文蛤毒性试验结果
!"#$%. !&% ’%()$* +, -&$+’./% 0.+1.2% *+1.3.*4 (*)24 ,+’ 5%’%*’.1 6%’%*’.1 7.//"%)(

药物浓度,*+·-0 1 对数浓度
死亡率 半致死浓度,*+·-0 1

%!# !"# $%# &’# %!# !"# $%# &’#
安全浓度,*+·-0 1

’ (% /($& / / 1/ %/
’(& /(&& / 1/ ./ )/
1)() 1(1& %/ !/ $/ 1//
%!(" 1(.& ./ ’/ 1// 1//
.&(1 1()& $/ &/ 1// 1//
空白 / / / /

./(& 1&() 1%(. ’(& %(.

表 ! 茶粕对文蛤的毒性实验结果
!"#$%! !&% ’%()$* +, !%" (%%2 3"8% 9+:2%’ *+1.3.*4 (*)24 ,+’ 5%’%*’.1 6%’%*’.1 7.//"%)(

药物浓度,*+·-0 1 对数浓度
死亡率 半致死浓度,*+·-0 1

%!# !"# $%# &’# %!# !"# $%# &’#
安全浓度,*+·-0 1

%/(/ 1(./ / / / 1/
%)(/ 1(!/ / 1/ ./ ’/
.%(/ 1()/ %/ !/ ’/ 1//
!/(/ 1(’/ ./ ’/ 1// 1//
)/(/ 1($/ ’/ "/ 1// 1//
空白 / / / /

!’() .)() %&() %!(/ ’(%

. 讨论

溴氯海因是近期新发展的海因类消毒剂中高

效、广谱、速效的新型氧化型消毒剂，具有杀菌光

谱、高效、无毒、无刺激性、高稳定性的特点，从根

本上克服了一般无机含氯消毒剂的不稳定性、腐

蚀性和刺激性大的缺点，并且急性毒性和刺激性

等方面的性能优于常用的有机含氯消毒剂二氯异

氰尿酸钠和二氯海因［)］。其杀菌效率是有效氯含

量相近的漂白粉复合制剂的 " 0 1’倍［’］。其消毒
杀菌作用主要源于水解产物 2345和 2367，在水
中 67 0还与 2345或 345 0反应生成活性很高的
2367，2367 是杀灭微生物的关键组分。溴氯海
因在生产上常用于鱼虾蟹的各种细菌性和病毒性

疾病的防治，其预防浓度为：/ ( 1 8 / ( 1) *+,-；治
疗浓度为 / (. 8 / ( ! *+,-［$］。由本实验可知：文蛤
!" #半致死浓度为 1/. ( / *+,-，安全浓度为 ) ( $
*+,-，是治疗浓度的 1! 倍以上，大于鲶鱼对它的
安全浓度［"］，可见文蛤对溴氯海因的耐受性相当

强，有文蛤混养的鱼塘或虾塘中在鱼虾安全浓度

范围内使用，不仅对文蛤无害，还可起到杀菌防病

作用，对文蛤有益无害。

二氧化氯是高效低毒的消毒剂，其消毒作用

不受水质、92 和氨氮以及水中有机物浓度的影
响，为广谱杀菌剂和水质净化剂，其作用原理主要

是起氧化作用，使病原微生物蛋白质中的氨基酸

氧化分解，从而使微生物死亡。二氧化氯的生成

物不会形成二次污染。二氧化氯对致病性细菌、

病毒、霉菌及芽孢均有较强的杀灭作用，/ ( . 8 .
*+,-可使水体中的总细菌下降 &%:以上，还可增
加水中的溶氧［1/］。二氧化氯可预防和治疗南美

白对虾、斑节对虾、日本对虾等虾类的红体、红腿、

烂鳃、烂尾等多种疾病，还可用于养殖水体的消

毒。生产实践中其对鱼虾的治疗浓度为 / ( . 8
/ () *+,-［&］。由本实验可知，二氧化氯对文蛤的
安全浓度为 % (. *+,-，高于其治疗浓度，对文蛤是
较安全的水产药品，所以它可作为文蛤防病和治

病的一种较好的药物。由于溴氯海因和二氧化氯

都是含氯的常用杀菌、消毒药品，由本实验可知文

蛤对它们的耐受性均较强，是否贝类对含氯消毒

剂都有比较强的耐受力还需进一步的研究。

茶粕含有皂素，又称皂角甙，是一种溶血性毒

素，能使鱼的红细胞溶化，故能杀死泥鳅等各种野

杂鱼，用茶粕作为清塘药物，比其它药物具有更独

特的功效：一是茶粕为一种绿色药物，无毒性残

存，对人体无影响，使用安全；二是不杀死水草，对
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水草有促长效果；三是对虾、蟹幼体无副作用，并

可促进虾、蟹脱壳；四是具有增加肥效的作用，作

为清塘药物时，其使用浓度为 !" #$%&；作为虾池
促褪壳药物时，其使用浓度为 ’" ( ’) #$%&［’’］。但
由本实验结果可知：文蛤对茶粕非常敏感，在 *"

#$%& 时，+, - 即出现死亡，其安全浓度为 , . *
#$%&，远低于其在虾塘中的常规使用浓度，所以在
有文蛤混养的虾塘中，不要使用茶粕作为清塘或

促虾褪壳药物。
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