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摘要 2O07年 8月间开展 了三唑磷、乙酰甲胺磷和敌敌畏对厚壳贻贝幼贝的急性毒性试验。结果 

表 明，三唑磷 、乙酰甲胺磷和敌敌畏 对厚 壳贻 贝幼 贝 24、48、72和 96 h的半致死质量浓度依 次为 

1O5．065、1 537．437和 3．796 mg／I ；1O3．5l8、1 493．609和 3．612 mg／L；1O2．057、1 433．898和 

3．3473．347 mg／L；97．150、1 357．158和 3．067 mg／L。厚壳贻贝幼贝对三唑磷 、乙酰甲胺磷和敌敌 

畏对安全质量浓度分别为9．715、135．716和 o．3O7 mg／L。各药物对厚壳贻贝幼贝的毒性强度由大 

到小依次为敌敌畏、三唑磷和 乙酰甲胺磷。 
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ABSTRACT Acute toxicity of triazophos，acephate and dichlorVos on M Z c0r f甜s j u— 

veniles were studied in aquaculture laboratory of Zhejiang Ocean University in August 20O7． 

The result indicated that the median lethal concentrations(LC5o)of triazophos at 24，48，72 and 

96hours to M Z s corMsc“s juveniles were l05．065 mg／L，103．518 mg／L，102．057mg／L and 

97．150 mg／L，respectively．LC 0of acephate at 24，48，72 and 96hours to M Z“ cor sc“ ju— 

veniles were 1 537．437mg／L，1493．6O9mg／L，1 433．898 mg／L and 1 357．158mg／L，LC 0 of 

acephate at 24，48，72 and 96hours to M Z cDr f“5 juveni1es were 3．796 mg／L，3．6l2 mg／ 

L，3．347 mg／L and 3．O67 mg／L． At the same time，it is discovered that the safety concentra— 

tions(SC)of triazophos，acephate and dichlorvos on  ̂￡ Z“s cor“ c“ j uveniles were 9．7 l 5 mg／ 

L，l35．716 mg／L and O．307 mg／L． So the toxicity of the three pesticides to  ̂ “s f0r“sc 

j uveniles ranked as dichlOrvos：>triazophos：>acephate．Finally，the acute toxicity effects， death 

j ump characteristics and SC of triazophos，acephate and dichlorVos on M Z“ cor“ f s j uVeniles 
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were discussed． 

KEY W oRDS Triazophs Acephate Dichlorvos Acute toxicity 

M ￡ Z“s f07- sc“ j uveniles 

厚壳贻贝 M ￡ z“5 c0r sc“ Gou1d与同科养殖品种紫贻贝 z 5 8 “zis相比，具肉坚味美、营养丰富、抗 

流抗浪能力强和经济价值高等优点 ，是一种极具开发潜力的浅海贝类养殖品种。近年来 ，有关厚壳贻贝人工育 

苗、海区养成及资源化开发利用方面的研究十分活跃(苏秀榕等 1998；王 俊等 2O05；祝世军 2Oo5)，而关 

于其生态毒理学方面的研究报道却较为少见(史召贤等 l986)。 

有机磷农药作为常用农药，具毒效大、易分解和残留周期短等特点，是导致水域生态环境污染和水生生物 

中毒死亡的主要潜在因素之一。目前因农药尤其是有机磷农药使用与管理失控而引发的一系列水域环境污染 

和对其中水生生物影响以及食品安全等问题 日益突出(王志铮等 2007a；周常义等 2004；薛秀玲等 2O06)， 

已引起政府相关部门和业内学者的广泛关注和重视，合理、有效控制水域中农药 的限量水平，已成为保护与改 

善水域环境，保障水生生物生态安全的重要命题之一。鉴于此，作者于 2O07年 8月在浙江海洋学院水产养殖 

实验室内开展了三唑磷、乙酰甲胺磷和敌敌畏等3种有机磷农药对厚壳贻贝幼贝的急性毒性实验，以期为浅海 

养殖贝类的逆境生理生态研究积累有关资料，为浅海养殖环境的生态风险评估与管理以及相关渔业污染事故 

处理提供参考依据。 

1 材料和方法 

1．1 材料 

1．1．1 实验动物 

本研究所用实验动物为浙江嵊泗县金义水产有 限公司人工繁育后筏养于嵊泗大玉湾海域 的厚壳贻 贝幼 

贝，取后即刻运回实验室并蓄养备用。为保证实验对象的同一性及代表性，选取其壳高优势组(壳高为 5．24± 

0．42 mm)中的健壮个体作为参试对象。 

1．1．2 试 剂 

乙酰甲胺磷(有效成分及含量 ：o，S一二甲基乙酰基硫代磷酰胺酯 ，3O )购 自浙江嘉化集 团股份有限公司 ， 

三唑磷乳油 (有效成分及含量 ：0，0一二乙基一0—1一苯基一1，2，4～三唑基一3一硫代磷酸脂 ，20 )购 自福建建瓯福化工 

有限公司，敌敌畏乳油(有效成分及含量：2，2一二氯乙烯基二 甲基磷酸酯，8O )购 自南通江山农药化工股份有 

限公司。实验时用蒸馏水将各实验药物配成一定质量浓度母液 ，现用现配 。 

1．1．3 理化条件 

试验用水为经脱脂棉二次过滤的 自然海水 ，平均水温为(27．2±1．O)℃，盐度 27～29，pH8．26，水质符合 

渔业水质标准(GB16O7～1989)。 

1．2 方法 

经预备实验，确定各实验生物的实验药物浓度范围(96 h后全活浓度上限和全致死浓度下限)后，在室温 

条件下，以自然状态为对照，以直径 12 cm的玻璃培养皿为实验容器(实验实际容积为 60 m1)，按等差间距法 

设置若干质量浓度梯度组。采用静水、停食实验法，开展单一药物对厚壳贻贝幼贝的急性毒性实验。每一药物 

质量浓度梯度各放实验动物 1O个 ，组内设 3个重复 ，连续观察受试对象的活动状况 ，以多次用镊子夹紧双壳而 

无 自动闭壳反应作为死亡判断标准，及时取出死亡个体 ，每 24 h更换实验液 1次并同时记录死亡率。为减少 

实验容器对消毒剂的吸附，实验前用对应的药物浓度浸泡实验容器 12 h以上。 

1．3 数 据处 理 

根据实验药物对厚壳贻贝幼贝的急性毒性实验结果 ，采用概率单位一药物质量浓度直线 回归法，在分别求 
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出各相应观察时段的半致死浓度的基础上，用药物毒性蓄积程度系数 MAC(王志铮等 2O07b)分析生物体对 

药物的蓄积与降减动态，并采用安全浓度 Sc—O．1×96 hLC 。(周永欣等 1989)计算各实验药物的安全浓度。 

2 结果 

2．1 中毒症状 

3种有机磷农药在不同实验质量浓度下，厚壳贻贝幼贝所呈现的中毒反应与受重金属胁迫下的中毒反应 

完全一致(周光锋等 2OO7)，即低质量浓度组的实验个体入药后 ，其活动状况与对照组基本相似，均静栖于实 

验容器内，48 h内除少数个体出现半麻醉的“假死’’状态外，绝大多数实验个体活动状况几无变化；高浓度组实 

验个体人药后，即显不 

安 ，表现 为伸 出水管在 

水中摇摆，露 出斧足在 

容器 内做缓慢移动，继 

而出现实验个体在容器 

中央聚集和附于容器壁 

做逃逸状 ，这两个极 为 

明显之中毒前期症状 ， 

12 h后 所有 实验残存 

个体均缩 回水管与斧足 

并紧闭双壳 ，24 h后部 

分个体因不堪忍受实验 

药物的胁 迫，微张双壳 

表露死亡。随着染毒时 

间的延长，受试个体在 

容器内的迁移能力明显 

减弱，对外界刺激反应 

也变得较为迟钝，死亡 

个体数量明显增加。 

2．2 三唑磷、乙酰甲胺 

磷和敌敌畏对厚 

壳贻 贝幼 贝的急 

性毒性效应 

由表 1可见 ，随着 

表 1 三唑磷 、乙酰 甲胺磷 、敌敌畏对厚壳贻贝幼贝的急性毒性 

Tablel The acute t0xicity of Triazophos，Acephate and Dichlorv0s t0 M f f f0r“sc“5 JuVeniles 

三唑磷 

TriazOpho0 

乙酰甲胺磷 

Acephate 

敌敌畏 

DichlOrv0s 

对照组 Contr0 

实验质量浓度的增加和实验时间的延长 ，3种有机磷农药对厚壳贻贝幼贝的急性毒性效应均明显增强，死亡率 

也显著升高。从各药物实验质量浓度设置范围和厚壳贻贝幼贝急性致毒死亡情形来看 ，敌敌畏对厚壳贻贝幼 

贝急性毒性分别高于三唑磷近两个数量级，高于乙酰甲胺磷 3个数量级，毒性强度由大到小依次为敌敌畏、三 

唑磷和乙酰甲胺磷。其 中，三唑磷、乙酰甲胺磷和敌敌畏的最高取值质量浓度分别是其最低取值质量浓度的 

1，13、1．25和 1．36倍。从厚壳贻贝幼贝急性致毒死亡情形随时间变化来看 ，在实验质量浓度设置范围内，各 

药物致厚壳贻贝幼贝急性死亡的跃变特征表现为：三唑磷对厚壳贻贝幼贝的死亡跃变临界质量浓度在 101～ 

1O4 mg／L(72～96h时段)之间，乙酰甲胺磷的死亡跃变临界质量浓度为 1 3OO～ 1 375 mg／L(48～72 h和 72 

～ 96 h时段)之间，敌敌畏的死亡跃变临界质量浓度为 3．0O～3．25 mg／L(48～72 h时段)、2．75～3．O0 mg／L 

(72～96 h时段)之间。 

∞ 们 ∞ 加 帅 如 ∞ ∞ ∞ 加 ∞ ∞ 0 

加 如 ∞ ∞ 加 ∞ ∞ 加 加 ∞ ∞ ∞ 0 

O O 胁 ∞ O ∞ 加 如 O ∞ ∞ O 

0 O O m 0 O O 加 0 O ∞ O 

5  0  5  0  5  i  ln n 5  

眈 一 一 一 一 一 枷 
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3 讨论 

3．1 三唑磷、乙酰甲胺磷和敌敌畏对厚壳贻贝幼贝的急性致毒特征 

从实验 中毒症状来看 ，厚壳贻贝幼贝对三唑磷 、乙酰 甲胺磷和敌敌畏的避毒途径 ，在低浓度组是通过闭壳 

这一消极避毒途径来实现的，在高浓度组则首先利用斧足移动附壁逃逸和聚集实验容器 中央等行为进行积极 

避毒，无效后再以紧闭双壳进行消极避毒，中毒致死过程则均 由两壳张开无法再度闭合来完成 ，这一避毒方式 

与其受重金属胁迫下的避毒特征等同(周光锋等 2O07)，可认定为该幼贝受毒物侵袭时的反应通式。 

从实验 中毒致死时间来看 ，在染毒 96 h后致死程度相似的组别中，三唑磷、乙酰甲胺磷和敌敌畏对厚壳贻 

贝幼贝的致死效果在各时间段均较为接近 ，即在幼贝受三唑磷 、乙酰 甲胺磷和敌敌畏胁迫下 96 h后全活浓度 

上限和全致死浓度下限取值范围内，三唑磷、乙酰甲胺磷和敌敌畏对幼贝的毒发效应是基本是等同的。也就是 

说 ，各有机磷农药间实验取值范围的差别，补偿了它们对幼贝致死效应间的差异 。 

3．2 三唑磷、乙酰甲胺磷和敌敌畏对厚壳贻贝幼贝的急性致毒效应与死亡跃变特征 

对表 1作统计学处理得表 2。由表 2可知 ，3种有机磷农药在其实验取值范 围内，不同实验 质量浓度梯度 

组的致死效果跟实验时问有一定的关联，即染毒 48h内不同试验质量浓度梯度组问差异并不显著 (F<Fo．。 )， 

48 h后各组间则均存在显著差异(F>F )。这与表 2中的 MAC值的变动特征相吻，为染毒 48 h内的 MAC 

值(均为最小值)过小所致；建立概率单位一质量浓度对数 回归方程 ，各染毒时间段均显示出较好的相关性(r> 

0．81O)，表明幼贝受有机磷农药胁迫下的致死率与其实验质量浓度密切有关 。 

表 2 三唑磷 、乙酰 甲胺磷和敌敌畏对 贻贝的急性毒性特征分析 

Tab1e 2 Analysis on acute toxicity of triaz0phos，acephate，djchlorvos to juveniles M ￡ “5∞r“5cⅢi 

注 ： 05(1，3)一34．12；F0．o5(1，4)一21．260；F o5(1，5)一 6．6O8 

毒物对生物体的入侵，势必在生物体内出现蓄积与降减两情形 。一旦降减情形明显受抑 ，蓄积致死情形就 

会迅速抬头，出现死亡跃变 ，这时的毒物质量浓度可称为死亡跃变临界质量浓度。本研究 中，各药物致厚壳贻 

贝幼贝急性死亡的跃变特征 ，与幼贝对药物降减情形明显受抑相吻合 ，即在实验质量浓度 范围内，三唑磷染毒 

72 h前 MAC值(小于 3O )过小 ，至 72～96 h时段出现死亡高峰，死亡跃变现象也 同时表露；乙酰甲胺磷、敌 

敌畏 MAC值在 48～72 h时段 、72～96 h时段均达到 3O％以上，至 48～96h时段出现死亡高峰 ，表露死亡跃变 
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(表 1)。同时，以上各药物表露死亡跃变的临界质量浓度均位于相应观察时段的 LC 。值 95 置信区间之内。 

造成以上 3种农药出现不同死亡跃变特征的原因，作者以为是 由毒物实验质量浓度取值范围的宽窄(三唑磷、 

乙酰甲胺磷和敌敌畏的最高取值质量浓度分别是其最低取值质量浓度的1．13、1．25和 1．36倍)所导致，即取 

值范围越宽，跃变特征越明显，反之亦然。另从敌敌畏的死亡跃变临界质量浓度随时间变化来看 ，死亡跃变临 

界质量浓度范围有随时间前移的倾向。 

3．4 关于厚壳贻贝幼贝对敌敌畏、乙酰甲胺磷和三唑磷安全浓度的评价 

敌敌畏、乙酰甲胺磷和三唑磷均属具有胃毒和触杀作用的抗性产生缓慢型农药，它们引起受试生物中毒的 

机制都是通过抑制胆碱酯酶活性，造成体内乙酰胆碱大量蓄积，造成神经传导阻断而引起死亡的。 

由表 2可知，厚壳贻贝幼贝对三唑磷、乙酰 甲胺磷 和敌敌畏的安全质量浓度分别为 9．715、135．716和 

0．307 mg／L。若按农药对鱼类毒性等级标准评价(国家环境保护局 1989)，三唑磷、乙酰甲胺磷对厚壳贻贝 

幼贝显低毒 ，敌敌畏对厚壳贻贝幼贝显中毒；若按农药对潘类毒性等级标准 (庄德辉等 1989)，除敌敌畏对厚 

壳贻贝幼贝显低毒外 ，三唑磷、乙酰甲胺磷对厚壳贻贝幼贝均显微毒。另基于渔业水质标准(GB16O6—1989) 

中有关有机磷类的限量规定(马拉硫磷≤O．o05 mg／L，甲胺磷≤1 mg／L，甲基对硫磷≤0．O05 mg／L)，本研究 

中除敌敌畏安全质量浓度略小于甲胺磷的规定限量外，其余均远高于规定的标准值。故本研究认为敌敌畏对 

厚壳贻贝幼贝属中等毒性农药 ，三唑磷、乙酰甲胺磷为低毒农药。 
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