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河蟹生态育苗池中敌害生物龙虱幼虫的药物杀除
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摘 要：采用静水生物毒性试验法，研究了杀灭菊酯、溴氯海因、敌百虫、漂粉精和漂白粉五种水产药物对

河蟹生态育苗池中最常见敌害生物龙虱幼虫（水蜈蚣）的急性毒性作用及安全浓度评价，实验结果表明杀

灭菊酯、溴氯海因、敌百虫、漂粉精和漂白粉对龙虱幼虫24 h的半数致死浓度(LC50) 值分别为0.05 mg/L，

6.63 mg/L，3.65 mg/L，6.91 mg/L，28.95 mg/L，48 h 的 LC50 值分别为 0.03 mg/L，4.38 mg/L，2.38 mg/L，

3.84 mg/L，14.10 mg/L，96 h的LC50值分别为0.00 mg/L，1.12 mg/L，0.54 mg/L，2.15 mg/L，3.05 mg/L；杀灭

菊酯、溴氯海因、敌百虫、漂粉精和漂白粉对龙虱幼虫的安全浓度(SC)分别为 0.006 mg/L，0.57 mg/L，

0.31 mg/L，0.36 mg/L和1.00 mg/L；龙虱幼虫对5种药物的敏感性为：杀灭菊酯>敌百虫>漂粉精>溴氯海

因>漂白粉。
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Abstract: A study was conducted to determine the acute toxic effect and evaluate safe concentrations of
Fenvalerate, Bromine chlorine hydantoin, Trichlorfon, Bleaching powder concentrate and Bleaching Powder to
larval dytiscids with static bioassay tests. this larval was the most commonly harmful organism on ecologic
breeding of chinese mitten crab in earth pond. The results indicated that The 24 h LC50 values of Fenvalerate,
Bromine chlorine hydantoin, Trichlorfon, Bleaching powder concentrate and Bleaching Powder for larval
dytiscids were 0.05 mg/L, 6.63 mg/L, 3.65 mg/L, 6.91 mg/L, 28.95 mg/L respectively, the 48 h LC50 values were
0.03 mg/L, 4.38 mg/L, 2.38 mg/L, 3.84 mg/L, 14.10 mg/L respectively, the 96 h LC50 values were 0.00 mg/L,
1.12 mg/L, 0.54 mg/L, 2.15 mg/L, 3.05 mg/L respectively；The safe concentrations of Fenvalerate, Bromine
chlorine hydantoin, Trichlorfon, Bleaching powder concentrate and Bleaching Powder to larval dytiscids were
0.006 mg/L, 0.57 mg/L, 0.31 mg/L, 0.36 mg/L, 1.00 mg/L respectively. The sensitivity of five aquacultural
drugs to larval dytiscids was Fenvalerate > Trichlorfon > Bleaching powder concentrate > Bromine chlorine
hydantoin >Bleaching Powder.
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0 引言

龙虱(Dytiscidae)在分类学上隶属昆虫纲、鞘翅

目、肉食亚目、龙虱科[1]。龙虱幼虫俗称水蜈蚣、水夹

子，体细长稍扁，灰褐色，肉食性，凶猛贪食，头部具一

对强大的上颚用于捕食鱼、虾、蟹苗，为水产苗种危害

较大的敌害生物[2]。近年来，由于土池蟹苗与工厂化

蟹苗相比具有体质好、成活率高、发病率低等优点，致

使河蟹土池生态育苗得到较快的发展[3-4]，但相对于工

厂化育苗，在土池生态育苗过程中却有更多的敌害生

物[5-7]。在江苏启东进行河蟹土池育苗过程中，发现上

述地区土池中有大量的水蜈蚣，其在泥土中生物量极

大，鉴于水蜈蚣发生率较高，对蟹苗各期幼体危害大，

开展水蜈蚣的防控技术研究具有重要的现实意义[8]。

为此通过研究五种渔药杀灭菊酯、溴氯海因、敌百虫、

漂粉精和漂白粉对水蜈蚣的急性毒性作用和对蟹苗安

全浓度的测定，旨在寻找适宜杀除水蜈蚣的药物，为河

蟹土池生态育苗敌害生物防治提供技术参考。

1 材料与方法

1.1 试验生物

试验用龙虱幼虫（水蜈蚣）取自江苏启东市黄海滩

涂开发有限公司河蟹育苗基地土池，选择活动力强的

水蜈蚣作为毒性试验材料，龙虱幼虫体长1.5 cm。

1.2 试验药物

漂白粉(山东郯城漂白粉厂生产，含有效氯28%)、

漂粉精（江苏索普化工股份有限公司生产，含有效氯

60%)、敌百虫(生化制品，含 90%有效成分)、杀灭菊酯

(杭州泰丰化工有限公司生产，纯度≥91%)和溴氯海因

(无锡中水渔药有限公司生产，有效氯含量大于28%)。

1.3 试验方法

采用静水生物毒性试验法[9]，先按适当比例从低

浓度到高浓度进行24 h预试验，根据试验结果确定试

验浓度范围。根据预试验浓度范围，对每种药物设置

5个试验浓度组(见表 1)及 1个空白对照组，每组另设

两个平行。试验液采取先配制母液，再按要求采取逐

步稀释方法配制成所需浓度药液，试验龙虱幼虫放人

各组药液，从低浓度到高浓度逐缸进行，试验期间不换

药液。试验用水为育苗场蓄水池中天然海水，水温为

（16.2~17.5）℃，比重为1.018 g/mL，试验容器为玻璃水

族缸(40 cm×30 cm×30 cm)，每缸加水8 L，放入水蜈蚣

50只，实验开始的前8小时连续观察，及时取出死亡幼

虫，并记录24 h、48 h、96 h各组龙虱幼虫的症状及死亡

数。

1.4 数据计算

半致死浓度(LC50)：用直线内插法，以质量浓度的

常用对数为横坐标，死亡率为纵坐标，得到死亡率与实

验液质量浓度对数的回归方程，求出各药物的半数致

死质量浓度(LC50)[10]。

安全浓度(Safe Concentration, SC)：采用公式 [4]计

算SC=48h LC50×0.3/(24h LC50/48h LC50)2

2 结果与分析

2.1 五种药物对龙虱幼虫的毒性作用

不同浓度的杀灭菊酯、溴氯海因、敌百虫、漂粉精

和漂白粉对于龙虱幼虫（水蜈蚣）的毒性作用见表 1，

从实验结果看出，在试验条件一致的情况下，水蜈蚣的

死亡率与药物浓度呈明显的相关性，浓度越大，死亡率

越高，同时也与试验的时间有关，从 24 h到 96 h，死亡

率逐渐升高。另外在不同的药物浓度下水蜈蚣出现不

同程度的中毒反应。除杀灭菊酯外，初放入低浓度组

的水蜈蚣活动状态与空白对照组基本相似，大多呈跳

跃式游动，少数在缸底缓慢游动，一段时间后活动能力

明显下降，受外界刺激后反应也变得迟钝，一般静卧缸

底，附肢及触角缓慢摆动，有些水蜈蚣甚至仰游，其身

体及附肢逐渐发白；放入高浓度组的水蜈蚣则反应剧

烈，在水的中上层或沿着缸壁不停地快速游动，随着中

毒程度逐渐加深，相继出现死亡，死亡率随着实验浓度

的提高和实验时间的延长而迅速升高。
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2.2 五种药物对龙虱幼虫的半致死浓度(LC50) 和安全

浓度（SC）

对五种药物不同浓度及其相应的 24~96 h受试龙

虱幼虫（水蜈蚣）死亡率作回归分析处理，得到 24 h、

48 h和96 h龙虱幼虫（水蜈蚣）死亡率 y与不同对数浓

度 x之间的线性回归方程、相关系数(r)，计算出相应半

致死浓度(LC50)和安全浓度（SC）列于表 2。各记录时

段相应的回归方程经F检验，均在α=0.05水平相关显

著。

3 讨论

3.1 溴氯海因对龙虱幼虫的毒性作用

本实验中当溴氯海因浓度为 5.00 mg/L时，5 h后

续表1
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表2 五种药物对龙虱幼虫（水蜈蚣）的半致死浓度(LC50)和安全浓度（SC）
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出现中毒症状，部分水蜈蚣沉底，出现仰泳，行动缓慢，

6 h后出现死亡；浓度为 2.8 1mg/L时，9 h后开始出现

死亡；浓度为1.58 mg/L时，11 h后开始出现死亡；浓度

为 0.8 mg/L 时，死亡时间延长至 13 h；而浓度为

0.50 mg/L时，开始出现死亡的时间为15 h。在育苗过

程中，在池坡铺有 40 目筛绢的交配土池中施用

0.5 mg/L溴氯海因2次，间隔时间6 h，12 h后水蜈蚣爬

上筛绢网后死亡。其它池施用同剂量的溴氯海因后水

蜈蚣的数量大幅度减少，但池坡小洞中未被杀灭的水

蜈蚣在育苗后期仍会大量繁殖出来危害蟹苗，这是由

于溴氯海因是亲脂、易挥发、易降解的消毒剂，对水域

生态环境的影响多发生在其进入环境的初期，随着时

间的延长会很快降解，25℃时其自然降解半衰期为

1.72 [11]，从而降低其对敌害生物的杀灭效果，因此，溴

氯海因只能用作杀灭水蜈蚣的辅助手段，不适合用作

土池育苗的清塘药物。

3.2 敌百虫对龙虱幼虫的毒性作用

敌百虫浓度为5.00 mg/L时，6 h后出现中毒症状，

8h后水蜈蚣开始死亡；浓度为 3.34 mg/L时，10 h后出

现死亡；浓度为2.24 mg/L时，11 h后出现死亡；浓度为

1.50 mg/L时，15 h后出现死亡；浓度为 1.00 mg/L时，

26 h后出现死亡。敌百虫为杀虫类农药，对甲壳动物的

毒性较大，常用于虾蟹塘的清塘，主要杀灭对象为大型

甲壳类如日本沼虾、桡足类、枝角类及其无节幼体[12]，

其杀灭作用强，但残毒时间较长，实际使用时必须确认

毒性消失后才能放苗。在育苗过程中使用敌百虫控制

敌害生物水蜈蚣的大量繁殖，其用量需准确计算，宜采

用局部泼洒法，还要注意水的酸碱度，要慎用。

3.3 漂白粉和漂粉精对龙虱幼虫的毒性作用

漂白粉是虾蟹类养殖育苗过程中的常用药物，在

河蟹土池育苗中施用漂白粉控制水蜈蚣时，不仅要对

塘水消毒，还要泼洒池坡，将泥土中的水蜈蚣彻底杀

灭。研究表明漂白粉不仅能净化水质、消除藻类，而且

能杀灭水蜈蚣、螃蜞等敌害生物[13]，由于漂白粉价格低

廉，所以高浓度漂白粉是河蟹土池育苗理想的清塘药

物。漂粉精含氯量是漂白粉的 2.5~3.0倍，药效稳定，

但次氯酸的释放速度较慢，持续时间长，水体中余氯的

消失一般需3天以上[14]，毒性较缓和，用量虽然低于漂

白粉，但实际使用效果不如漂白粉，而且成本相对较

高。实践证明若将漂粉精和漂白粉混合使用具明显的

增效作用。

3.4 杀灭菊酯对龙虱幼虫的毒性作用

杀灭菊酯，又称氰戊菊酯，是一种广谱性的拟除虫

菊酯类农药，广泛应用于果蔬病虫害的防治[15]，本次实

验中杀灭菊酯浓度超过 0.04 mg/L时，2 h即出现中毒

症状，开始出现死亡；24 h后，浓度为0.10 mg/L的实验

组几乎全部死亡。96 h之后重新加入受试生物各 50

只，3 h即出现中毒症状，开始出现死亡个体，证明杀灭

菊酯对水蜈蚣有较好的杀灭效果，且药力持续时间较

长。杀灭菊酯是高毒药物，由于残留时间较长，药效消

失试验表明杀灭菊酯持效期 7~8天[16]，因此不适合在

蟹苗生产前期的清塘中使用，以防止残留药物对溞状

幼体产生毒害作用。受实验条件限制，更低浓度的杀

灭菊酯对水蜈蚣的毒性实验没有进行，但将本试验用

的容器经清洗后用于水蜈蚣暂养时仍然出现大量死亡

的结果表明，杀灭菊酯对水蜈蚣的半致死浓度已近痕

量，有关试验有待在今后的工作中作进一步的研究。
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0.991
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药物 时间 半致死浓度LC50 安全浓度 线形回归方程 相关系数/R2
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