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内能杀死鳃隐鞭虫和车轮虫(见表 1)。低于表 

1中所列 3种药品的最低浓度，不能杀死全部 

寄生原虫，无使用价值。实验表明，硫酸铜对寄 

生原虫的毒性最大，亚 甲基蓝次之，中性红最 

低。抗中性红、亚 甲基蓝毒性车轮虫 比鳃隐鞭 

虫强．抗硫酸铜毒性则车轮虫比鳃隐鞭虫弱。 

表 1 鳃隐鞭虫、车轮虫在不同药品浓度中的 

死亡时间爰对水螅的影响 
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2．2 从表 1可见，中性红溶液最高浓 度 34．6 

×10。mol／1约为最低浓 度 1．98×10_5tool／1 

的 2O倍，而寄生虫在此条件下死亡时间相差不 

足 3倍(24．6～54小时)，提示中性红溶液浓度 

在 1．98×10一～34．6×10 mol／I之间的杀虫 

效果 差 异 甚少。但 对 水 螅 影 响 较大。如 在 

34．6×10 mol／I 浓度，会 引起水螅触手全部 

解体，身体萎缩，几天后个体解体消失；在 2．77 

×10 ～3．84×10 mogL浓度，对水螅触手 

远端有部分伤害，随时间延长，不影响水螅正常 

生 长 和 繁 殖；在 1．98 × 10 ～ 2．31× 

10 mol／L浓度．对水螅无任何伤害。因此，用 

中性红杀灭水螅体表鳃隐鞭虫、车轮虫取 2．08 

×10 ～34．6×10。、mol／L浓度比较理想 

亚 甲基蓝最高浓度 26．7×100mol／L是 

最低浓度 3．34×10。mol／L的 8倍，寄生原虫 

在此条件下的死亡时间约为 16倍 (0．83～l3 

小时)。可见，用药量直接影响寄生原虫的死亡 

时间，除 3．34×10 mol／L浓度外，对水螅均 

有不同程度的伤害，低于 3．34 x 10 m01／L浓 

度不能完垒杀死寄生原虫，使用 3．34×10 ～ 

4．0×10。mol／L浓度范围较合适。 

硫酸铜最高浓度与最低浓度相 差 100倍 

(20．0x10一～0．2x10。mol／L)，相应浓度下 

寄生原虫的死亡时间仅相差不足 1O倍(1．3～ 

10．4小时)。换言之 ，硫酸铜溶棱浓度在 20．0 

x10～～O、2×10。mol／L范围内，都能达到 杀 

灭水螅体表上寄生原虫的效果。而在该溶液范 

围内，对 水螅的影响相差显著(见表 1)。如在 

20．O× 1O0 ～ 10
． 0×1O moVL，水螅不能生 

存，在 4．0×10 ～2．0x10。mol／L浓度有不 

同 程 度 的 伤 害，在 0．4 x 10 ～ 0．2 × 

10。mol／L浓度，能正常生长，是可以采用的浓 

度。 

2．3 观察发现，个别车轮虫附在水螅体表解 

体，绝大多数在临死前先游离水螅．在附近作无 

规则地快速翻滚旋转，速度随时间延长逐渐减 

慢，虫体膨胀 数倍，背面某一处破裂，大量胞液 

外流，常同时带出细胞核。有的车轮虫死前膨 

胀不明显，纤毛停止摆动后就出现解体。鳃隐 

鞭虫离开水媳后不久便解体。 

2．4 水 螅 在 高 浓 度 的 中 性 红 (34．6× 

10。mol／L)，亚 甲基蓝(26．7×10 mol／L)和 

硫酸铜(10．0×10 --20．0 x 10 mol／L)溶液 

中，待寄生原虫死亡后，水螅呈收缩状态，远端 

或整条触手的膨胀程度较严重，不久便从末端 

逐渐向近端部开始解体。所有触手除基端剩余 

1～2ram长外，均 已解体，1～3天后全身解体。 

水螅分别在低于上述浓度 的环境中．当个体的 

触手远端 1／4～1／2解体时，需 6～10天才能恢 
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复正常生长状态；触手远端略有解体 时，2～5 

天可恢复正常。水螅触手远端触体前，先 出现 

膨胀．末端呈球形 或长椭圆球形，后顶端开 口， 

触手腔内物质 喷出，继而出现末端触手组织解 

体，这与汪安泰(1996)报道【 ]一致。 

3 讨 论 

3．1 渔业上用硫酸铜 防治鳃隐鞭虫和车轮虫 

病 常 用 浓 度 为 20．0 X 10～ ～ 28．0× 10I7 

mol／L⋯，本实验结果表 明，硫酸铜浓度 在 0．2 

× 10I7～ 20
．0×10I7mol／L范围内，杀死水螅 

体表鳃隐鞭虫、车轮虫的效果一致，仅在时间上 

稍有差别 (1．3小时～10．4小时)，而用药量相 

差 100倍。如果用药量选用 0．4x 10 ～20．0 

×10 tool／L范围时，灭虫时间相差很小(0．75 
～ 3．5小时)．而用药量相差有 50倍。在实际 

使用中，如果选用 0．2 x 10 mol／L浓度的硫 

酸铜，至少比常规用药节约 99％的药品费。在 

水螅培养中，因 0．4×10_ --20．0×10I7m。I／L 

的硫酸铜对水螅有不同伤害程度，不宜使用，采 

用 0．2×10。mol／L的硫酸铜经较适宜。在其 

他水生动物养殖中．0．2x 10 mol／L的硫酸铜 

至少可 以杀灭水体中游离的鳃 隐鞭虫和车轮 

虫．预防该寄生原虫病发生。至于 0．2×10I7 

mol／L的硫酸铜溶液能 否杀灭 寄生于鱼鳃上、 

并有鳃部粘液保护的寄生原虫．有待于进一步 

研究。 

3．2 中性红、亚 甲基蓝是常用的活体染料，本 

实验首次利用这 2种染料作为杀虫剂使用。结 

果表 明，1．98 x 10_5～34．6 x 10_5mol／L的中 

性红和 3．34×10 ～26．7×10。m0I／L的亚 

甲基蓝对鳃隐鞭虫 、车轮虫均有显著的杀灭作 

用。高 浓度 的中性红 (2．77×10 ～34．6× 

10一 mol／L)和亚 甲基蓝(6．69×10一～26．7× 

10 m0l／L)对水螅有不 同程度的伤害。浓度 

为 1．98×10 ～2．31×100mol／L的中性红 

和 3．34 x 10_5m0I／L的亚 甲基蓝对水 螅无 伤 

害，可在水螅培养中使用。 

3．3 硫酸铜溶液 由于 cu2 化学性 质稳定，重 

复施用会导致水体和鱼体 cu2 积累．不仅污染 

水质，终将危害人类 自身，对 CuS04的用药量 

应引起重视。亚 甲基蓝溶液不易分解，我们曾 

用放置 10年的 0．1％亚 甲基蓝溶液染色细胞 

核，仍有较强的着色力。而中性红溶液易氧化 

分解，一般在使用前临时配制。从保护环境 的 

角度 出发，选用中性红作为防治水螅体表鳃 隐 

鞭虫和 车轮虫的药物较为理想，亦可作为其他 

水生实验动物培养．观赏鱼类及其他水生动物 

养殖中的水体消毒药品。 
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