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水产用聚维酮碘对异育银鲫养殖的安全性评价

高晓华摇 曹海鹏裕摇 侯三玲摇 胡摇 鲲摇 杨先乐鄢
上海海洋大学 国家水生动物病原库摇 上海摇 圆园员猿园远

摘要院 评价水产用聚维酮碘对异育银鲫渊悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽 早蚤遭藻造蚤燥冤养殖的安全性袁为其在异育银鲫养殖中

的安全应用提供了重要的科学依据袁本研究参照国家标准及相关法规袁在观察了聚维酮碘对小球藻

渊悦澡造燥则藻造造葬 泽责援 冤生长抑制作用尧对水产益生菌抑菌效果以及对大型蚤渊阅葬责澡灶蚤葬 皂葬早灶葬 泽贼则葬怎泽冤尧斑马鱼

渊月则葬糟澡赠凿葬灶蚤燥 则藻则蚤燥冤和异育银鲫的急性毒性的基础上袁分析其对异育银鲫及其养殖水体主要有害理化因

子的影响遥 实验结果表明袁聚维酮碘在终浓度为 远郾 园园 耀 员源郾 园园 皂早 辕 蕴 时对小球藻生长具有促进作用袁对
小球藻的半数抑制浓度大于 员源郾 园园 皂早 辕 蕴袁对水产益生菌的 小抑菌浓度为 员圆愿 耀 缘员圆 皂早 辕 蕴袁对大型蚤尧
斑马鱼的半数致死浓度分别为 员猿郾 源源 皂早 辕 蕴尧员苑郾 远猿 皂早 辕 蕴遥 此外袁聚维酮碘对异育银鲫的半数致死浓度为

苑源郾 苑苑 皂早 辕 蕴袁而且在养殖水体中加入聚维酮碘至终浓度为 园郾 圆园 耀 员郾 源园 皂早 辕 蕴 后 员源 凿 内袁随着聚维酮碘浓

度的增加袁各浓度组异育银鲫养殖水体的氨氮含量尧亚硝酸盐含量均缓慢下降遥 本研究证实聚维酮碘低

毒袁但考虑到其可能对异育银鲫养殖水体中大型蚤等浮游动物存在潜在影响袁建议其在异育银鲫养殖中

的安全应用浓度应不高于 员郾 猿源 皂早 辕 蕴袁在该安全应用浓度内不会引起养殖水中氨氮尧亚硝酸盐等有害因

子含量的增加遥
关键词院聚维酮碘曰大型蚤曰斑马鱼曰异育银鲫养殖曰安全性评价
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摇 摇 聚维酮碘渊责燥增蚤凿燥灶怎皂鄄蚤燥凿怎皂袁孕灾孕鄄陨冤袁又名

聚乙烯吡咯烷酮碘袁为广谱尧高效消毒杀菌剂袁
在防治水产动物烂鳃尧疖疮尧腐皮等细菌性疾病

有很好的效果渊张梁等 圆园园源袁龚珞军等 圆园园苑冤袁
是水产养殖中被广泛使用的消毒杀菌剂遥 然

而袁聚维酮碘作为环境外源性药物袁作用于靶生

物进行病害防治的同时袁对养殖环境及水生态

系统产生广泛而深远的影响 渊 蕴葬灶扎噪赠 藻贼 葬造援
员怨怨苑袁匀葬造造蚤灶早鄄杂覬则藻灶泽藻灶 藻贼 葬造援 员怨怨愿袁宰燥造造藻灶遭藻则早藻则
藻贼 葬造援 圆园园园冤袁由此产生的环境生态问题日益受

到人们的关注遥 近年来袁国内外已开展了聚维

酮碘对鱼类渊杂葬贼赠葬灶葬则葬赠葬灶 藻贼 葬造援 圆园园源袁黄辨非等

圆园园缘冤尧虾类渊李天保等 员怨怨愿冤尧贝类渊吕豪等

圆园园猿冤及蟹类渊刘庆坤等 圆园员圆冤等水产动物的急

性毒性与细胞毒性机理研究袁但从现有文献资

料来看袁聚维酮碘对异育银鲫渊悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽
早蚤遭藻造蚤燥冤等水产动物养殖环境的安全性评价却

鲜有报道袁致使其在水产养殖中的应用存在较

大的盲目性和片面性遥 因此袁加强聚维酮碘对

水产养殖环境的安全性研究对推动其在水产养

殖中的合理应用进程至关重要遥 鉴此袁本实验

参照国家标准及相关法规渊谢凤君等 员怨怨圆葬袁遭袁
周红等 圆园园愿 冤袁 开展了聚维酮碘对小球藻

渊悦澡造燥则藻造造葬 泽责援 冤生长的抑制实验袁对水产常用益

生菌 的 影 响袁 对 大 型 蚤 渊 阅葬责澡灶蚤葬 皂葬早灶葬
泽贼则葬怎泽冤尧斑马鱼渊月则葬糟澡赠凿葬灶蚤燥 则藻则蚤燥冤和异育银鲫

的急性毒性实验袁以及对异育银鲫养殖水体主

要有害理化因子的影响实验袁旨在为推荐常规

用量下的聚维酮碘对异育银鲫养殖环境的安全

性提供科学依据的同时袁促进整个渔用药物在

水产养殖中应用安全性评价的进程遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验材料摇 聚维酮碘袁有效含量逸怨怨豫袁
有效碘含量 怨豫 耀 员圆豫 袁购于上海生工生物工

程有限公司袁用蒸馏水配成 员 园园园 皂早 辕 蕴 的母

液曰小球藻尧大型蚤袁均由上海海洋大学水生生

物研究室惠赠曰解淀粉芽孢杆菌 郧员 渊月葬糟蚤造造怎泽
葬皂赠造燥造蚤择怎藻枣葬糟蚤藻灶泽 泽贼则葬蚤灶 郧员冤尧凝结芽孢杆菌 怨圆
渊月郾 糟燥葬早怎造葬灶泽 泽贼则葬蚤灶 怨圆 冤尧 短 小 芽 孢 杆 菌 怨缘
渊月郾 责怎皂蚤造怎泽 泽贼则葬蚤灶 怨缘 冤 和乳酸 芽 孢 杆 菌 匀猿
渊蕴葬糟贼燥遭葬糟蚤造造怎泽 泽责援 泽贼则葬蚤灶 匀猿冤袁均由国家水生动

物病原库提供曰斑马鱼袁平均体重为 渊园郾 源园 依
园郾 园缘冤早渊灶 越 苑园冤袁健康无伤病袁由农业部水产种

质资源与利用重点开放实验室提供曰异育银鲫袁
平均体重渊猿园郾 园园 依 源郾 缘园冤 早渊灶 越 远园冤袁健康无伤

病袁由上海市水产养殖工程技术中心提供曰经济

合作与发展组织 渊 韵则早葬灶蚤扎葬贼蚤燥灶 枣燥则 耘糟燥灶燥皂蚤糟
悦燥燥责藻则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼袁韵耘悦阅冤藻类培养

基尧人工稀释水尧标准稀释水袁由本实验室参照

国家标准渊谢凤君等 员怨怨圆葬袁遭袁周红等 圆园园愿冤自
制曰异育银鲫养殖水袁采自国家水生动物病原库

养殖室袁用 源 层纱布过滤后袁于 员圆员益 灭菌 圆园
皂蚤灶 后备用遥
员郾 圆摇 聚维酮碘对小球藻生长的抑制实验

员郾 圆郾 员摇 小球藻藻液的制备摇 将纯的小球藻接

种于新鲜的无菌 韵耘悦阅 藻类培养基中袁 在

圆猿益尧连续均匀光照尧定期人工摇动等条件下培

养 圆 耀 源 凿袁使细胞浓度达到 员园缘个 辕 皂造遥
员郾 圆郾 圆摇 聚维酮碘对小球藻生长的影响摇 参照



圆 期 高晓华等院水产用聚维酮碘对异育银鲫养殖的安全性评价 窑圆远猿摇摇 窑
叶郧月 辕 栽圆员愿园缘鄄圆园园愿 化学品 藻类生长抑制实验曳
渊周红等 圆园园愿冤进行遥 即根据预实验结果袁无菌

操作取聚维酮碘母液加入 员园园 皂造 无菌 韵耘悦阅
藻类培养基中至终浓度 园 皂早 辕 蕴尧远 皂早 辕 蕴尧愿 皂早 辕
蕴尧员园 皂早 辕 蕴尧员圆 皂早 辕 蕴尧员源 皂早 辕 蕴袁同时加入初始

细胞浓度为 员园缘个 辕 皂造 的小球藻藻液 员园 皂造袁然
后分别在 圆猿益尧连续均匀光照尧定期人工摇动

等条件下连续培养 猿 凿 后取样分别测定 远远猿 灶皂
处的光吸收值渊燥责贼蚤糟葬造 凿藻灶泽蚤贼赠 葬贼 远远猿 灶皂袁粤远远猿 冤
和 远源缘 灶皂 处的光吸收值渊燥责贼蚤糟葬造 凿藻灶泽蚤贼赠 葬贼 远源缘
灶皂袁粤远源缘 冤袁 并根据公式 渊 叶绿素 琢 浓度 越
员圆郾 苑粤远远猿 原 圆郾 远怨粤远源缘冤渊叶济宇 员怨愿缘冤计算各浓度

组小球藻叶绿素 琢 的含量渊皂早 辕 蕴冤袁每浓度各设

猿 个平行遥 以时间为横坐标轴袁叶绿素 琢 含量

为纵坐标轴袁绘制小球藻的生长曲线袁计算聚维

酮碘对小球藻的半数抑制浓度渊缘园豫 蚤灶澡蚤遭蚤贼燥则赠
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶袁陨悦缘园冤遥
员郾 猿摇 聚维酮碘对水产常用益生菌的影响

员郾 猿郾 员摇 菌悬液的制备摇 无菌条件下袁将斜面上

保藏的解淀粉芽孢杆菌 郧员尧凝结芽孢杆菌 怨圆尧
短小芽孢杆菌 怨缘 和乳酸芽孢杆菌 匀猿 菌株分

别转接到营养琼脂培养基平板上袁于 圆愿益恒温

培养 圆源 澡 后将各菌株菌苔用无菌生理盐水洗

下制成菌悬液袁并用无菌生理盐水将各菌株菌

悬液浓度稀释为 猿郾 园 伊 员园愿 糟枣怎 辕 皂造袁于 源益冰箱

保存备用遥
员郾 猿郾 圆摇 聚维酮碘对益生菌株的 小抑菌浓度

测定 摇 实验采用试管二倍稀释法 渊李仪奎

员怨怨员冤袁即将聚维酮碘分别加入含有 圆 皂造 无菌

营养肉汤的试管中袁至终浓度分别为 园 皂早 辕 蕴尧
园郾 员圆缘 皂早 辕 蕴尧园郾 圆缘 皂早 辕 蕴尧园郾 缘 皂早 辕 蕴尧员 皂早 辕 蕴尧圆
皂早 辕 蕴尧源 皂早 辕 蕴袁愿 皂早 辕 蕴尧员远 皂早 辕 蕴尧猿圆 皂早 辕 蕴尧远源
皂早 辕 蕴尧员圆愿 皂早 辕 蕴尧圆缘远 皂早 辕 蕴尧缘员圆 皂早 辕 蕴尧员 园圆源
皂早 辕 蕴袁并设 员 个阴性对照组袁即空白无菌营养

肉汤组袁然后分别接种各菌株菌悬液至终浓度

缘郾 园 伊 员园缘 糟枣怎 辕 皂造袁于 圆愿益恒温培养 圆源 澡 后观察

结果遥 把无菌生长尧稀释度 大的聚维酮碘浓

度作为各实验菌株的 小抑菌浓度渊皂蚤灶蚤皂怎皂
蚤灶澡蚤遭蚤贼燥则赠 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶袁酝陨悦冤遥
员郾 源摇 聚维酮碘对大型蚤的急性毒性实验摇 参

照叶郧月 辕 栽员猿圆远远鄄怨员 水质 物质对蚤类渊大型蚤冤
急性毒性测定方法曳 渊谢凤君等 员怨怨圆遭冤进行遥
即根据预实验结果袁分别将聚维酮碘母液加入

缘园 皂造 人工稀释水中至终浓度 园 皂早 辕 蕴尧员员郾 园园
皂早 辕 蕴尧员员郾 苑园 皂早 辕 蕴尧员圆郾 源缘 皂早 辕 蕴尧员猿郾 圆缘 皂早 辕 蕴尧
员源郾 员园 皂早 辕 蕴尧员缘郾 园园 皂早 辕 蕴袁同时放置大型蚤 员园
个袁然后在实验开始后的 员 澡尧圆 澡尧源 澡尧愿 澡尧员远
澡尧圆源 澡尧源愿 澡 对大型蚤游动能力尧大触角及刚毛

的摆动能力等指标进行观察袁记录各浓度组实

验蚤的死亡数目及任何不正常的行为袁计算聚

维酮碘对大型蚤的半数致死剂量渊缘园豫 造藻贼澡葬造
凿燥泽藻袁蕴阅缘园冤袁并根据经验公式安全浓度 越 蕴阅缘园
伊 园郾 员 计算安全浓度遥 每个浓度各设 猿 个平

行袁每 员圆 澡 更换药液一次遥 实验期间温度控制

在 圆缘益尧溶解氧渊凿蚤泽泽燥造增藻凿 燥曾赠早藻灶袁阅韵冤大于 圆
皂早 辕 蕴遥
员郾 缘摇 聚维酮碘对斑马鱼和异育银鲫的急性毒

性实验

员郾 缘郾 员摇 聚维酮碘对斑马鱼的急性毒性测定摇
参照叶郧月 辕 栽员猿圆远苑鄄怨员 水质 物质对淡水鱼渊斑马

鱼冤急性毒性测定方法曳 渊谢凤君等 员怨怨圆葬冤进

行遥 即根据预实验结果袁分别将聚维酮碘母液

加入盛有 缘园 蕴 标准稀释水的玻璃水族缸中至

终 浓 度 园 皂早 辕 蕴尧 员源郾 园园 皂早 辕 蕴尧 员缘郾 猿猿 皂早 辕 蕴尧
员远郾 苑苑 皂早 辕 蕴尧员愿郾 猿远 皂早 辕 蕴尧圆园郾 员园 皂早 辕 蕴尧圆圆郾 园园
皂早 辕 蕴袁同时放入健康斑马鱼 员园 尾袁然后分别于

实验开始后的 员 澡尧圆 澡尧源 澡尧愿 澡尧员远 澡尧圆源 澡尧源愿
澡尧苑圆 澡尧怨远 澡 对鱼体反应能力尧游动能力尧呼吸

能力等指标进行观察袁记录各浓度组斑马鱼的

死亡数目及任何不正常的行为袁计算聚维酮碘

对斑马鱼的半数致死剂量渊蕴阅缘园 冤袁并根据经验

公式安全浓度 越 蕴阅缘园 伊 园郾 员 计算安全浓度遥 每

浓度各设 猿 个平行袁每 员圆 澡 更换药液一次袁实
验期间温度控制在 圆猿益尧阅韵 大于 源 皂早 辕 蕴遥
员郾 缘郾 圆摇 聚维酮碘对异育银鲫的急性毒性测定

摇 参照叶郧月 辕 栽员猿圆远苑鄄怨员 水质 物质对淡水鱼渊斑
马鱼冤急性毒性测定方法曳 渊谢凤君等 员怨怨圆葬冤
进行遥 即根据预实验结果袁分别将聚维酮碘母

液加入盛有 缘园 蕴 标准稀释水的玻璃水族缸中

至终浓度 园 皂早 辕 蕴尧苑园郾 园园 皂早 辕 蕴尧苑圆郾 园园 皂早 辕 蕴尧



窑圆远源摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

苑源郾 园园 皂早 辕 蕴尧苑远郾 园园 皂早 辕 蕴尧苑愿郾 园园 皂早 辕 蕴袁同时放

入健康异育银鲫 员园 尾袁然后分别于实验开始后

的 员 澡尧圆 澡尧源 澡尧愿 澡尧员远 澡尧圆源 澡尧源愿 澡尧苑圆 澡尧怨远 澡
对鱼体反应能力尧游动能力尧呼吸能力等指标进

行观察袁记录各浓度组异育银鲫的死亡数目及

任何不正常的行为袁计算聚维酮碘对异育银鲫

的半数致死剂量渊蕴阅缘园 冤袁并根据经验公式安全

浓度 越 蕴阅缘园 伊 园郾 员 计算安全浓度遥 每浓度各设

猿 个平行袁每 员圆 澡 更换药液一次袁实验期间温度

控制在 圆猿益尧阅韵 大于 源 皂早 辕 蕴遥
员郾 远摇 聚维酮碘对养殖水体有害理化因子的影

响摇 参照叶渔药临床实验技术规范曳渊农业部畜

牧兽医局 圆园园猿冤进行遥 即根据 员郾 猿尧员郾 源尧员郾 缘 确

定的聚维酮碘的安全浓度范围袁无菌操作将聚

维酮碘母液加入盛有 源园园 皂造 异育银鲫养殖水

的三角烧瓶中至终浓度 园 皂早 辕 蕴尧园郾 圆 皂早 辕 蕴尧园郾 缘
皂早 辕 蕴尧园郾 愿 皂早 辕 蕴尧员郾 员 皂早 辕 蕴尧员郾 源 皂早 辕 蕴袁然后分

别于 圆愿益尧员缘园 则 辕 皂蚤灶 摇床振荡培养 员源 凿袁每 圆 凿
取 样 测 定 各 浓 度 组 中 的 氨 氮 渊 葬皂皂燥灶蚤葬
灶蚤贼则燥早藻灶袁晕匀猿鄄晕冤尧 亚硝酸盐 渊 灶蚤贼则蚤贼藻 灶蚤贼则燥早藻灶袁
晕韵圆鄄晕冤的含量渊皂早 辕 蕴冤遥 其中袁氨氮含量的测

定采用纳氏试剂分光光度法渊沈阳环境监测中

心站 圆园员园冤袁亚硝酸盐含量的测定采用 晕鄄渊员鄄萘
基冤鄄乙二胺光度法渊邵晴等 圆园园愿冤遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 聚维酮碘对小球藻生长的影响摇 聚维酮

碘在终浓度为 远 耀 员源 皂早 辕 蕴 时能够促进小球藻

叶绿素 琢 含量的增加渊图 员冤袁说明其对小球藻

生长具有促进作用袁对小球藻的半数抑制浓度

大于 员源 皂早 辕 蕴遥 具体表现在院当终浓度分别为 远
皂早 辕 蕴尧愿 皂早 辕 蕴尧员园 皂早 辕 蕴尧员圆 皂早 辕 蕴尧员源 皂早 辕 蕴 的聚

维酮碘与小球藻共培养 苑圆 澡 时袁对应各浓度组

中的小球藻叶绿素 琢 含量分别是小球藻单独

培养时的 员郾 怨苑 倍 渊孕 约 园郾 园缘冤尧圆郾 圆圆 倍 渊 孕 约
园郾 园缘冤尧猿郾 圆源 倍渊孕 约 园郾 园缘冤尧猿郾 愿源 倍渊孕 约 园郾 园缘冤
和 源郾 远员 倍渊孕 约园郾 园缘冤遥
圆郾 圆摇 聚维酮碘对水产常见益生菌的最小抑菌

浓度摇 聚维酮碘对解淀粉芽孢杆菌 郧员尧凝结芽

孢杆菌 怨圆尧短小芽孢杆菌 怨缘 和乳酸芽孢杆菌

图 员摇 聚维酮碘对叶绿素 琢含量的影响

云蚤早援 员摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 孕灾孕鄄陨 燥灶 贼澡藻
糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 糟澡造燥则燥责澡赠造造

摇

匀猿 的抑菌活性较差袁其对解淀粉芽孢杆菌 郧员尧
凝结芽孢杆菌 怨圆尧短小芽孢杆菌 怨缘 和乳酸芽

孢杆菌 匀猿 的 小抑菌浓度分别为 缘员圆 皂早 辕 蕴尧
圆缘远 皂早 辕 蕴尧缘员圆 皂早 辕 蕴尧员圆愿 皂早 辕 蕴渊表 员冤遥

表 员摇 聚维酮碘对益生菌株的抑菌效果

栽葬遭造藻 员摇 陨灶澡蚤遭蚤贼燥则赠 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 孕灾孕鄄陨
燥灶 责则燥遭蚤燥贼蚤糟 泽贼则葬蚤灶泽

药物含量 渊皂早 辕 蕴冤
阅则怎早 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶

菌株 郧员
杂贼则葬蚤灶 郧员

菌株 怨圆
杂贼则葬蚤灶 怨圆

菌株 怨缘
杂贼则葬蚤灶 怨缘

菌株 匀猿
杂贼则葬蚤灶 匀猿

园 垣垣垣 垣垣垣 垣垣垣 垣垣垣
园郾 员圆缘 垣垣垣 垣垣 垣垣垣 垣垣垣
园郾 圆缘 垣垣垣 垣垣 垣垣垣 垣垣
园郾 缘 垣垣垣 垣垣 垣垣 垣垣
员 垣垣 垣垣 垣垣 垣垣
圆 垣垣 垣垣 垣垣 垣垣
源 垣垣 垣垣 垣垣 垣垣
愿 垣垣 垣垣 垣垣 垣垣
员远 垣垣 垣垣 垣垣 垣
猿圆 垣垣 垣垣 垣垣 垣
远源 垣垣 垣 垣垣 垣
员圆愿 垣 垣 垣垣 原
圆缘远 垣 原 垣 原
缘员圆 原 原 原 原
员 园圆源 原 原 原 原
阴性对照
晕藻早葬贼蚤增藻 糟燥灶贼则燥造 原 原 原 原

摇 摇 野 垣垣垣 冶表示高度混浊曰野 垣 垣 冶表示中度混浊曰野 垣 冶表示

低度混浊曰野 原 冶表示无菌生长遥
野 垣垣垣 冶 澡蚤早澡 贼怎则遭蚤凿蚤贼赠曰 野 垣垣 冶皂燥凿藻则葬贼藻 贼怎则遭蚤凿蚤贼赠曰 野 垣 冶造燥憎

贼怎则遭蚤凿蚤贼赠曰 野 原 冶灶燥 糟藻造造 早则燥憎贼澡援



圆 期 高晓华等院水产用聚维酮碘对异育银鲫养殖的安全性评价 窑圆远缘摇摇 窑
圆郾 猿摇 聚维酮碘对大型蚤的急性毒性摇 大型蚤

在含 员员郾 园园 耀 员缘郾 园园 皂早 辕 蕴 聚维酮碘的人工稀释

水中均出现了游动缓慢尧外壳膨胀发白尧大触角

和刚毛游动变慢以及死亡等不正常现象袁而且

随着聚维酮碘浓度的增加袁死亡率逐渐升高袁而
对照组大型蚤则未出现任何不正常现象渊图

圆粤冤遥 聚维酮碘浓度与大型蚤死亡概率的关系

方程为院再 越 园郾 苑远园 员载 原 缘郾 圆员猿 员袁砸圆 越 园郾 怨员圆 怨袁
其中 再 表示大型蚤死亡概率袁载 表示聚维酮碘

浓度渊皂早 辕 蕴冤袁砸圆表示相关系数遥 由此计算得出

聚维酮碘对大型蚤的 源愿澡鄄蕴阅缘园为 员猿郾 源源 皂早 辕 蕴袁
安全浓度为 员郾 猿源 皂早 辕 蕴遥
圆郾 源摇 聚维酮碘对斑马鱼和异育银鲫的急性毒

性摇 斑马鱼在含 员源郾 园园 耀 圆圆郾 园园 皂早 辕 蕴 聚维酮碘

的标准稀释水中均出现了鱼体反应迟钝尧游动

能力和呼吸能力减弱以及死亡等不正常现象袁
而且随着聚维酮碘浓度的增加袁死亡率逐渐升

高袁而对照组斑马鱼则未出现任何不正常现象

渊图 圆月冤遥 聚维酮碘浓度与斑马鱼死亡概率的

关系 方 程 为院 再 越 园郾 猿缘猿 苑载 原 员郾 圆猿缘袁 砸圆 越
园郾 怨苑源 源袁其中 再 表示斑马鱼死亡概率袁载 表示

聚维酮碘浓度渊皂早 辕 蕴冤袁砸圆表示相关系数遥 由此

计算得出聚维酮碘对斑马鱼的 怨远澡鄄蕴阅缘园 为
员苑郾 远猿 皂早 辕 蕴袁安全浓度为 员郾 苑远 皂早 辕 蕴遥 此外袁异
育银鲫在含 苑园郾 园园 耀 苑愿郾 园园 皂早 辕 蕴 聚维酮碘的标

准稀释水中也出现了鱼体反应迟钝尧游动能力

和呼吸能力减弱以及死亡等不正常现象袁而且

随着聚维酮碘浓度的增加袁死亡率逐渐升高袁对
照组异育银鲫则未出现任何不正常现象渊图

圆悦冤遥 聚维酮碘浓度与异育银鲫死亡概率的关

系 方 程 为院 再 越 园郾 圆缘员 圆载 原 员猿郾 苑愿圆袁 砸圆 越
园郾 怨愿圆 怨袁其中 再 表示异育银鲫死亡概率袁载 表

示聚维酮碘浓度渊皂早 辕 蕴冤袁砸圆表示相关系数遥 由

此计算得出聚维酮碘对异育银鲫的 怨远澡鄄蕴阅缘园为
苑源郾 苑苑 皂早 辕 蕴袁安全浓度为 苑郾 源愿 皂早 辕 蕴遥
圆郾 缘摇 聚维酮碘对养殖水体有害理化因子的

影响

圆郾 缘郾 员摇 聚维酮碘对氨氮含量的影响 摇 随着聚

维酮碘浓度的增加袁养殖水中氨氮含量逐渐降

低渊图 猿粤冤遥 当养殖水中加入终浓度分别为

摇 摇 摇

图 圆摇 聚维酮碘浓度与大型蚤渊粤冤尧
斑马鱼渊月冤尧异育银鲫渊悦冤

死亡概率关系曲线

云蚤早援 圆摇 栽澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责泽 遭藻贼憎藻藻灶 皂燥则贼葬造蚤贼赠
燥枣 阅葬责澡灶蚤葬 泽责援 渊粤冤 袁 月则葬糟澡赠凿葬灶蚤燥 则藻则蚤燥 渊月冤袁

悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽 早蚤遭藻造蚤燥 渊悦冤 葬灶凿 孕灾孕鄄陨 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶
摇



窑圆远远摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

园郾 圆 皂早 辕 蕴尧园郾 缘 皂早 辕 蕴尧园郾 愿 皂早 辕 蕴尧员郾 员 皂早 辕 蕴尧员郾 源
皂早 辕 蕴 的聚维酮碘后 员源 凿袁对应各浓度组中的氨

氮含量分别较不加聚维酮碘的对照组降低了

猿郾 愿园豫 渊 孕 跃 园郾 园缘 冤尧 员园郾 猿苑豫 渊 孕 约 园郾 园缘 冤尧
员员郾 源园豫 渊 孕 约 园郾 园缘 冤尧 员圆郾 苑愿豫 渊 孕 约 园郾 园缘 冤 和

员愿郾 猿员豫 渊孕 约 园郾 园缘冤遥
圆郾 缘郾 圆摇 聚维酮碘对亚硝酸盐氮含量的影响 摇
随着聚维酮碘浓度的增加袁养殖水中亚硝酸盐

含量逐渐降低渊图 猿月冤遥 当养殖水中加入终浓

度分别为 园郾 圆 皂早 辕 蕴尧园郾 缘 皂早 辕 蕴尧园郾 愿 皂早 辕 蕴尧员郾 员
皂早 辕 蕴尧员郾 源 皂早 辕 蕴 的聚维酮碘后 员源 凿袁对应各浓

度组中的亚硝酸盐含量分别较不加聚维酮碘的

对照组降低了 圆郾 苑愿豫 渊孕 跃 园郾 园缘冤尧苑郾 缘愿豫 渊孕 跃
园郾 园缘冤尧 员园郾 苑猿豫 渊 孕 约 园郾 园缘 冤尧 员猿郾 圆缘豫 渊 孕 约
园郾 园缘冤和 员愿郾 苑园豫 渊孕 约园郾 园缘冤遥

图 猿摇 聚维酮碘对氨氮渊粤冤尧
亚硝酸盐氮渊月冤含量的影响

云蚤早援 猿摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 孕灾孕鄄陨 燥灶 贼澡藻 糟燥灶贼藻灶贼
燥枣 葬皂皂燥灶蚤葬 渊粤冤 葬灶凿 灶蚤贼则蚤贼藻 渊月冤

摇

猿摇 讨摇 论

小球藻对许多毒物都很敏感袁具有生长周

期短袁易于分离培养和可以直接观察细胞水平

上的中毒症状等优点袁因而是毒性研究常用的

受试藻类渊运燥遭则葬藻蚤 藻贼 葬造援 员怨怨远冤遥 目前袁国内关

于水产消毒剂对小球藻生长及叶绿素的影响已

有研究袁但结果报道不一遥 例如袁王秀英等

渊圆园园怨冤实验结果表明袁生石灰抑制小球藻生长

的 苑圆澡鄄陨悦缘园为 怨郾 苑怨 皂早 辕 蕴袁漂白粉抑制小球藻生

长的 苑圆澡鄄陨悦缘园为 园郾 怨员 皂早 辕 蕴曰聂湘平等渊圆园园远冤研
究发现袁三氯异氰尿酸抑制小球藻生长的 怨远澡鄄
陨悦缘园为 园郾 猿员 皂早 辕 蕴遥 然而袁从现有文献资料来

看袁国内尚未见到聚维酮碘对小球藻抑制效果

研究的报道遥 本实验结果表明袁远 耀 员源 皂早 辕 蕴 聚

维酮碘对小球藻生长有促进作用袁对小球藻的

苑圆澡鄄陨悦缘园大于 员源 皂早 辕 蕴袁明显低于生石灰尧漂白

粉尧三氯异氰尿酸对小球藻的毒性遥 这可能因

为小球藻对碘有生物富集作用袁在其富碘的过

程中碘可能作为叶绿素合成的辅基或激活因

子袁从而导致叶绿素含量的增加渊郑江 圆园园苑冤遥
在水产养殖中芽孢杆菌等益生菌常被用来

控制水环境中氨氮尧亚硝酸盐等有害物质含量袁
调控养殖池微生物生态结构袁增强水产动物免

疫功能袁预防病害袁降低发病率及死亡率袁促进

水生动物生长发育尧增重袁增加产量袁改善肉质袁
净化水质袁延长换水间隔渊程越国 圆园员园冤遥 例

如袁解淀粉芽孢杆菌能够抑制致病性嗜水气单

胞菌的生长渊曹海鹏等 圆园员员冤袁凝结芽孢杆菌对

养殖动物的生长有一定的促进作用袁并能诱导

养殖动物免疫力的增强渊袁丰华等 圆园员园冤遥 众

所周知袁聚维酮碘能够氧化细菌原浆蛋白活性

基因袁并能与蛋白质的氨基结合而使其变性袁因
而能够有效地杀死水体微生物遥 因此袁有必要

开展聚维酮碘对水体中益生菌抑菌效果的研

究遥 然而袁从现有文献资料来看袁国内极少有聚

维酮碘对益生菌抑菌效果的报道遥 本实验结果

表明袁聚维酮碘对芽孢杆菌的抑菌活性较差袁这
与邱洪流等渊圆园园远冤关于聚维酮碘对细菌芽孢

杀灭作用很弱的观点相同遥



圆 期 高晓华等院水产用聚维酮碘对异育银鲫养殖的安全性评价 窑圆远苑摇摇 窑
大型蚤对许多药物和有毒物质敏感性比鱼

虾高袁而且具有易获得尧易观察等优点袁已被广

泛应用于评价药物和有毒物质对水环境的影响

渊刘征涛等 员怨怨源冤遥 例如袁刘淇等渊圆园园苑冤研究

了常用渔用消毒剂对大型蚤的急性毒性后指

出袁溴氯海因尧二氯异氰尿酸尧三氯异氰尿酸对

大型蚤的 源愿澡鄄蕴阅缘园分别为 园郾 缘源 皂早 辕 蕴尧园郾 缘苑 皂早 辕
蕴 和 园郾 圆愿 皂早 辕 蕴曰黎艳霞等渊员怨怨苑冤观察了溴氰

菊酯对大型蚤的急性毒性后发现袁溴氰菊酯对

大型蚤的 圆源澡鄄蕴阅缘园为 园郾 猿愿缘 皂早 辕 蕴遥 然而袁国内

鲜见聚维酮碘对大型蚤的急性毒性研究的报

道遥 本实验结果表明袁聚维酮碘对大型蚤的

源愿澡鄄蕴阅缘园相当于前人报道的溴氰菊酯渊黎艳霞

等 员怨怨苑冤尧溴氯海因尧二氯异氰尿酸尧三氯异氰

尿酸渊刘淇等 圆园园苑冤对大型蚤 蕴阅缘园 的 圆猿 耀 源愿
倍袁表现出极高的安全性袁其对斑马鱼和异育银

鲫的急性毒性实验结果也进一步验证了其较高

的安全性袁结合聚维酮碘对大型蚤尧斑马鱼和异

育银鲫的安全浓度袁建议聚维酮碘在异育银鲫

养殖中的使用浓度不应高于 员郾 猿源 皂早 辕 蕴袁以减

少其对养殖水体中浮游动物的影响遥 根据叶危
险化学品鱼类急性毒性分级试验方法曳 渊郧月 辕 栽
圆员圆愿员鄄圆园园苑冤渊国家环境保护总局 圆园园苑冤袁聚维

酮碘为急性毒性芋级曰根据叶化学农药环境安

全评价试验准则曳 渊国家环境保护局 员怨怨园冤中

农药对鱼类毒性等级划分标准袁聚维酮碘为低

毒类药物遥 这进一步佐证了以前等研究所证实

的聚维酮碘对异育银鲫渊黄辨非等 圆园园缘冤尧泥鳅

渊酝蚤泽早怎则灶怎泽 葬灶早怎蚤造造蚤糟葬怎凿葬贼怎泽冤 渊张俊杰等 圆园员园冤
等鱼类安全性高的观点遥

氨氮尧亚硝酸盐氮等水体有害理化因子是

影响水产动物存活的重要因素 渊李贵生等

圆园园园冤遥 例如袁林忠婷等渊圆园员员冤研究了非离子

氨 和 亚 硝 酸 氮 对 虾 虎 鱼 渊 悦贼藻灶燥早燥遭蚤怎泽
早赠皂灶葬怎糟澡藻灶冤仔鱼的急性毒性后指出袁非离子氨

和亚硝酸氮对虾虎鱼仔鱼的 怨远澡鄄蕴阅缘园 分别为

怨郾 员 皂早 辕 蕴 和 员圆郾 源园缘 早 辕 蕴遥 因此袁有必要研究水

产消毒剂的使用能否造成这些有害理化因子含

量的增加遥 迄今为止袁仅稳定性二氧化氯被实

验证实因其氧化作用能够降低养殖水体中氨氮

和亚硝酸盐含量 渊祝丹丹等 圆园员园袁 鱼小民

圆园员圆冤遥 本实验发现袁在异育银鲫养殖水中加

入聚维酮碘至终浓度 园郾 圆 耀 员郾 源 皂早 辕 蕴 的 员源 凿
内袁养殖水中氨氮含量尧亚硝酸盐氮含量也有所

降低袁可能与聚维酮碘在水中所释放出的游离

碘的氧化作用有关渊周燕等 圆园园源冤遥
参摇 考摇 文摇 献
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韵糟糟怎则则藻灶糟藻袁 枣葬贼藻 葬灶凿 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 责澡葬则皂葬糟藻怎贼蚤糟葬造 泽怎遭泽贼葬灶糟藻泽 蚤灶
贼澡藻 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼要粤 则藻增蚤藻憎援 悦澡藻皂燥泽责澡藻则藻袁 猿远 渊 圆 冤院 猿缘苑
原 猿怨猿援

运燥遭则葬藻蚤 酝 耘袁 宰澡蚤贼藻 阅 杂援 员怨怨远援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 圆袁 源鄄
凿蚤糟澡造燥则燥责澡藻灶燥曾赠葬糟藻贼蚤糟 葬糟蚤凿 燥灶 运藻灶贼怎糟噪赠 葬造早葬藻院 泽蚤皂怎造贼葬灶藻燥怎泽
造葬遭燥则葬贼燥则赠 葬灶凿 枣蚤藻造凿 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 贼藻泽贼蚤灶早泽援 粤则糟澡蚤增藻泽 燥枣
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 悦燥灶贼葬皂蚤灶葬贼蚤燥灶 葬灶凿 栽燥曾蚤糟燥造燥早赠袁 猿员渊源冤院 缘苑员 原
缘愿园援

蕴葬灶扎噪赠 孕 云袁匀葬造贼蚤灶早鄄杂覬则藻灶泽藻灶 月援 员怨怨苑援 栽澡藻 贼燥曾蚤糟 藻枣枣藻糟贼 燥枣 贼澡藻
葬灶贼蚤遭蚤燥贼蚤糟 皂藻贼则燥灶蚤凿葬扎燥造藻 燥灶 葬择怎葬贼蚤糟 燥则早葬灶蚤泽皂泽援 悦澡藻皂燥泽责澡藻则藻袁
猿缘渊员员冤院 圆缘缘猿 原 圆缘远员援

杂葬贼赠葬灶葬则葬赠葬灶 杂袁 月藻躁葬灶噪蚤憎葬则 砸 杂袁 悦澡葬怎凿澡葬则蚤 孕 砸袁 藻贼 葬造援 圆园园源援
陨皂责葬糟贼 燥枣 泽燥皂藻 糟澡造燥则蚤灶葬贼藻凿 责藻泽贼蚤糟蚤凿藻泽 燥灶 贼澡藻 澡葬藻皂葬贼燥造燥早赠 燥枣
贼澡藻 枣蚤泽澡 悦赠责则蚤灶怎泽 糟葬则责蚤燥 葬灶凿 孕怎灶贼蚤怎泽 贼蚤糟贼燥援 允燥怎则灶葬造 燥枣
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 员远渊源冤院 远猿员 原 远猿源援

宰燥造造藻灶遭藻则早藻则 蕴袁匀葬造造蚤灶早鄄杂覬则藻灶泽藻灶 月袁 运怎泽噪 运 韵援 圆园园园援 粤糟怎贼藻 葬灶凿
糟澡则燥灶蚤糟 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 燥枣 增藻贼藻则蚤灶葬则赠 葬灶贼蚤遭蚤燥贼蚤糟泽 贼燥 阅葬责澡灶蚤葬 皂葬早灶葬援
悦澡藻皂燥泽责澡藻则藻袁 源园渊苑冤院 苑圆猿 原 苑猿园援

曹海鹏袁 何珊袁 刘丽玲袁 等援 圆园员员援 鲟源病原性嗜水气单胞菌

拮抗芽孢杆菌的鉴定及其生物学特性援 微生物学通报袁
猿愿渊怨冤院 员猿苑苑 原 员猿愿源援

程越国援 圆园员园援 益生菌在水产养殖上的应用援 水产养殖袁
渊员园冤院 员怨员援

龚珞军袁 付国斌袁 李赛城袁 等援 圆园园苑援 水产用聚维酮碘的使用

技术援 渔业致富指南袁 渊员员冤院 缘员 原 缘圆援
国家环境保护局援 员怨怨园援 化学农药环境安全评价试验准则援 农

药科学与管理袁 渊圆冤院 员 原 源援
国家环境保护总局援 圆园园苑援 郧月 辕 栽 圆员圆愿员鄄圆园园苑 危险化学品鱼类

急性毒性分级试验方法援 北京院 中国环境科学出版社袁 圆援
黄辨非袁 阮国良袁 缪有玲援 圆园园缘郾 圆 种碘制剂对异育银鲫鱼苗

的急性毒性试验援 长江大学学报院 自科版袁 圆 渊员员冤院 远园
原 远猿援

黎艳霞袁 杨俭美援 员怨怨苑郾 源 种杀虫药剂对大型蚤 渊 阅葬责澡灶蚤葬
皂葬早灶葬冤的毒性和酶活性影响的比较援 北京大学学报院 自

然科学版袁 猿猿渊圆冤院 员怨苑 原 圆园圆援
李贵生袁 何建国袁 李桂峰袁 等援 圆园园园援 水体理化因子对斑节对

虾生长影响的研究援 中山大学学报院 自然科学版袁 猿怨渊增



窑圆远愿摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

刊冤院 员园苑 原 员员源援
李天保袁 赵增元袁 王勇强袁 等援 员怨怨愿援 聚乙烯吡咯烷酮碘对中

国对虾的毒性试验援 海洋科学袁 圆员渊远冤院 怨 原 员园援
李仪奎援 员怨怨员援 中药药理实验方法学援 上海院 上海科学技术出

版社袁 圆愿远 原 圆怨圆援
林忠婷袁 李建军袁 陈琳袁 等援 圆园员员援 非离子氨和亚硝酸氮对虾

虎鱼仔鱼的急性毒性及安全浓度评价援 中国比较医学杂

志袁 圆员渊怨冤院 源缘 原 源愿援
刘淇袁 李鹏飞袁 李健袁 等援 圆园园苑援 常见渔用消毒剂对大型蚤和

卤虫无节幼体的毒性援 水利渔业袁 圆苑渊圆冤院 员园员 原 员园猿援
刘庆坤袁 姜玉声袁 丛文虎袁 等援 圆园员圆援 聚维酮碘对三疣梭子蟹

大眼幼体及仔蟹的急性毒性研究援 水产科学袁 猿园 渊怨冤院
缘远猿 原 缘远苑援

刘征涛袁 周风帆袁 于红霞袁 等援 员怨怨源援 有机毒物对水蚤的急性

毒性援 环境化学袁 员猿渊猿冤院 圆远猿 原 圆远缘援
吕豪袁 梁峻袁 龙强援 圆园园猿援 聚维酮碘对海湾扇贝等贝类幼虫的

毒性试验研究援 水产科学袁 圆圆渊远冤院 愿 原 员员援
聂湘平袁 王翔袁 陈菊芳袁 等援 圆园园苑援 三氯异氰尿酸与盐酸环丙

沙星对蛋白核小球藻的毒性效应援 环境科学学报袁 圆苑
渊员园冤院 员远怨源 原 员苑园员援

农业部畜牧兽医局援 圆园园猿援 农业部发布叶渔药临床试验技术规

范曳援 中国兽药杂志袁 猿苑渊员冤院 员员 原 员源援
邱洪流袁 谢琴袁 谢帆援 圆园园远援 两种碘伏消毒液杀菌效果比较研

究援 中国消毒学杂志袁 圆猿渊远冤院 缘缘缘 原 缘缘远援
邵晴袁 余晓斌援 圆园园愿援 好氧反硝化细菌的筛选及反硝化特性研

究援 生物技术袁 员愿渊猿冤院 远猿 原 远缘援
沈阳环境监测中心站援 圆园员园援 匀允缘猿缘鄄圆园园怨 水质 氨氮的测定 纳

氏试剂分光光度法援 北京院 中国环境科学出版社袁 圆 原 远援

王秀英袁 周军辉援 圆园园怨援 水体中生石灰和漂白粉对小球藻生长

抑制的研究援 水生态学杂志袁 圆渊圆冤院 员源缘 原 员源苑援
谢凤君袁 陈惠志袁 赵幼一援 员怨怨圆葬援 郧月 辕 栽 员猿圆远苑鄄怨员 水质 物质

对淡水鱼渊斑马鱼冤急性毒性测定方法援 北京院 中国标准

出版社袁 怨 原 员源援
谢凤君袁 乔佩文袁 向琍云袁 等援 员怨怨圆遭援 郧月 辕 栽 员猿圆远远鄄怨员 水质 物

质对蚤类渊大型蚤冤急性毒性测定方法援 北京院 中国标准

出版社袁 员 原 源援
叶济宇援 员怨愿缘援 关于叶绿素含量测定中的 粤则灶燥灶 计算公式援 植

物生理学通讯袁 渊远冤院 远怨 原 远怨援
鱼小民援 圆园员圆援 二氧化氯可降解亚硝酸盐和氨氮援 海洋与渔

业袁 渊猿冤院 远园援
袁丰华袁 林黑着袁 李卓佳袁 等援 圆园员园援 凝结芽孢杆菌对尖吻鲈

的生长尧消化酶及非特异性免疫酶的影响援 上海海洋大学

学报袁 员怨渊远冤院 苑怨圆 原 苑怨苑援
张俊杰袁 鄢庆枇袁 李胜忠袁 等援 圆园员园援 聚维酮碘和二氧化氯对

泥鳅的急性毒性试验援 水产科学袁 圆怨渊员圆冤院 苑圆怨 原 苑猿员援
张梁袁 何斌袁 殷亮袁 等援 圆园园源援 三种碘伏对温和气单胞菌的杀

灭效果及安全性评价援 河南水产袁 渊员冤院 圆远 原 圆愿援
郑江援 圆园园苑援 蛋白核小球藻对碘的生物富集作用援 水利渔业袁

圆苑渊远冤院 缘圆 原 缘源援
周红袁 菅小东袁 马馨袁 等援 圆园园愿援 郧月 辕 栽 圆员愿园缘鄄圆园园愿 化学品 藻

类生长抑制试验援 北京院 中国标准出版社袁 圆 原 愿援
周燕袁 何效平援 圆园园源援 高效杀菌剂要要要聚维酮碘援 职业卫生与

病伤袁 员怨渊圆冤院 员源源 原 员源缘援
祝丹丹袁 苏喆袁 康雅袁 等援 圆园员园援 二氧化氯预氧化处理微污染

黄河水的中试研究援 给水排水袁 猿远渊缘冤院 圆愿 原 猿员援


