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摘 要 利用北方池塘养殖的几种主要鱼类杂交鲤
、

维
、

绷
、

草鱼等
,

在水温为 2一 10 ℃ 的条件下

进行氮态氮的急性毒性试验
.

结果表明
:

氨态氮对鱼 的急性毒性是水温高毒性大
; 对氮毒的耐受能力

是维 < 镜鲤 < 丰鲤 < 草鱼 < 幼 ; 在假定非离子氨与离 子氨 (按 ) 对 鱼均有毒
,

并且毒性符合加和性 的

前提下提出
,

非离子氨的毒性大约是离子氮 (钱 ) 毒性的 70 ~ 8 0 倍
.
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关于 氨对鱼类 的毒性 国外 已经进行过 大量研究 [l:
,

国 内这方 面的工作也 做过一

些 2[,
3〕

.

对于氨对鱼类毒性的认识也逐渐深人
,

有文献认为氨在低温下对鱼 的毒性可能更

大闭
.

欧洲内陆渔业咨询委员会 ( 1 9 7 0) 指出
:

低于 5 ℃时氨的毒性可能 比大于 5 ℃ 时

更大圈
.

近年来
,

在杂交鲤越冬常发生大量死亡的情况下
,

水产界有人提出了氨的毒性可

能是直接致死的原因之一
,

并怀疑到生物增氧越冬方法中有关施肥的措施
.

那么
,

在越

冬池 中
,

氨态氮的含量是否对鱼类构成威胁? 低温下氨态氮对鱼的作用性是否增强 ? 针

对诸如上述问题
,

作者用试验方法研究氨态氮在低温下对几种主要鱼类 ( 丰鲤
、

维
、

鳍
、

草鱼 ) 的急性毒性
.

1 材料与方法

1
.

1 实验用鱼

全部取 自舒兰县沙河水库
,

系该库培育的秋片鱼种
.

杂交鲤是从无锡地区运来 的丰

鲤乌仔培育而成的
.

为了操作上的方便
,

挑选较小 的健壮个体
,

在室内试验箱暂养三天

以上开始实验
.

实验用鱼的规格如表 1

衰 1 实验用鱼规格

种 类

维

体长 / e m 体重 / g

10
.

7 8 士 0
.

8 4 1 9
.

7 7 士 2
.

2 3

( 8
.

8 ~ 1 1
.

5 ) ( 1 2
.

2 ~ 24
.

6 )

10
.

3 8 士 0
.

6 7 2 0
.

3 2 士 3
.

68

( 9
.

0 ~ 1 2
.

l )

9 9

( 1 3
.

4 ~ 2 9
.

8 )

草 鱼 1 1
.

7 3 士 0
.

3 0
.

5 4 士 7
.

6 6

( 9
.

8 ~ 14
.

4 ) ( 2 0
.

0 ~ 5 1
.

3 )

丰 鲤 13
.

0 4 士 1
.

8 1 7 0
.

4 6 士 2 6

( 8
.

7 ~ 1 6
.

5 ) ( 2 0
.

3 ~ 1 3 9
.

1 )

1
.

2 器皿与药品

实验容器为 4 m
3

或 8 m
3

的方形铁质水槽
,

内壁刷有防锈无毒油漆
,

系曾用于鱼类繁

殖的鱼种饲养槽
.

0
.

1

1
.

3

实验用水以水库水为原水
,

按计算量添加氯化钱 (二级试剂 )
.

原水中含氨氮量小于

m g / L
.

实验方法

1
.

3
.

1 予试验
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用水槽配制氨氮浓度对数间距为 0
.

60 的氯化按试验液系列 ( pH S
.

5 及 pH g
.

5)
.

放

人试验鱼各 5 尾
,

求出 24 h 全部死亡的最低浓度与全部存活的最高浓度
.

1
.

3
.

2 正式试验

在予试验数据的基础上
,

参照非离子氨与总氨的关系式
,

确定各 p H 试验系列各试验

液总氨的浓度 (浓度对数间距为 0
.

0 75 )
,

进而计算氯化铁的用量
,

按计算量配制试验系

列
.

每槽盛试验液 2
.

0 m
3

.

配完后用酸度计检查各槽 p H
,

并用 N a 0 H 溶液及 H
Z
S O

`

溶

液调 p H 值符合要求
.

每一系列调好后即将试验鱼放人
,

开始计时及观察
,

记录各槽 24
、

48 及 96 h 死亡鱼数与存活鱼数
.

用概率单位直线内插求出各 p H 系列试验鱼 的 T L m

值 [6 ]
.

试验鱼有维
、

鳍
、

草鱼及丰鲤
,

除缩 p H g
.

0 系列因鱼数不够
,

每槽放 7 尾外
,

余各

试验槽均每槽每种鱼 10 尾
.

试验期间溶氧始终丰富 (在 8
.

0一 10
.

3 m g / L 之间 ) ; p H 值偏离大于 0
.

1 时
,

即用酸
、

碱调正
;
考虑到生产的实际情况

,

越冬鱼种规格一般在 20 9 以上
,

所以我们采用 20 9 以

上的鱼种作为试验对象
.

由于鱼种规格较大
,

试验容器也较大
,

也就不能严格地进行人

为控温
,

所 以
,

每一系列的温度是变化在某范围内的
,

没有做到恒温
.

2 实验结果与讨论

.2 1 T L m 值与安全浓度

试验的主要结果列于表 2
.

采用两个估算安全浓度的经验公式
,

分别计算了安全浓度 (表 2)
.

从所得数据可以

看 出
,

公式 1 所得数据是公式 2 所得数据的 1
.

0一 2
.

9 倍
,

平均 2
.

4 倍
.

所估算出的
“

安

全浓度
”

是否安全
,

需要通过慢性试验来检验修正
.

参照生产经验
,

我们认为公式 1 所

算出的浓度显然偏高
,

对鱼类并不安全
.

公式 2 算出的浓度
,

与经验比较接近
,

此数据

可以作为确定安全浓度时的参考
.

.2 2 温度对毒性的影响

比较同一 p H 系列中不同温度下的 24 h T L m 与 4 8 h T L m 数据
,

可以看出
,

在大多数

情况下都是温度较高毒性较大
,

这从维与丰鲤 p H S
.

5 的数据看得更 明显
.

在缝及丰鲤的

所有数据中
,

仅 p H g
.

5 系列 中水温为 3
.

5一 5
.

6 ℃的数据有一些例外
.

这表明氨对鱼的急

性毒性
,

在水温为 2~ 10 ℃ 的范围内
,

仍然是温度 高毒性大
.

这与 B or w n 用虹缚试验的

结果不一致
.

他认为水温 3 ℃时非离子氨对虹缚的 L C
S。

阑值约为 10 ℃时的一半 4[]
.

他是

用非离子氨浓度计算
,

考虑到生产的实际情况
,

往往用总氨浓度较多
,

所以我们是以总

氨浓度计算的
,

这可能是我们与他的试验结果不一致的原因
.

2
.

3 不同种类鱼对氮的耐受差异

比较相同温度及 p H 时的 24 h T L m 值可知
,

对氨的急性毒性的耐受能力是嫉最差
,
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杂交鲤的耐受能力 比鳞要强得多
.

根据 p HS
.

5
、

水温为 6
.

1一 6
.

5℃的 4 2 hL Tm 值
,

可

以大致排列出耐氨毒能力由小到大的顺序为

维 < 镜鲤 < 丰鲤 < 草鱼 < 编

( 6 8
.

1 ) ( 7 9
.

1 ) ( 8 4
.

5 ) ( 9 3
.

6 ) ( 9 8
.

6 )

(括号中的数字是 24 h T L m ) 生产中常常发现编的耐污染与耐低氧能力比较强
、

耐氨毒能

力强与此相一致
.

衰 2 不 同 p H 值时总氮的 T L m 值 N H一 N m g / L

种类 p H 值 水温

℃

2 4 h

T L m 值

4 8 h

T L m 值

安全浓度

1 1 )

安全浓度

2 1 )

7
.

5 0
.

3 ~ 3
.

7 2 3 0

O甘11111140
JLL`亡dJ恃Q山. .火1丈7

.

5 6
.

6 ~ 9
.

5 2 1 5

8
.

0 0
.

5 ~ 4
.

4 1 4 3

1 90

1 10

8
.

5 2
.

0 ~ 2
。

7 7 2
.

4 6 2

维 6
.

1 ~ 6
.

5

8
.

9 ~ 9
.

5

6 8
.

1

4 1
.

3

6 1
.

7

4 1
.

3

6
.

2

6
.

2

9
.

5 0
.

3 ~ 2
.

0 9
.

9 5
.

7

1 2

0
.

5 7

4
.

1

0
.

5 7

3
.

7 ~ 5
.

6 l 0 9
.

4 2
.

4 0
.

9 4

8
.

1 ~ 9
.

1 9
.

3 7
.

9 0
.

7 9

8
.

5 2
.

1 ~ 2
.

7 1 0 5 9 1
.

0 20

ōbQ以
00八jOé亡d姗 6

.

1 ~ 6
.

5

9
.

0 0
.

8 ~ 1
.

6 4 4
.

0 9
.

0 4
.

4

镜鲤 8
.

5 6
.

1 ~ 6
.

5 7 9 7 2
.

6 1 8
.

3 7
.

3

8
.

0 0
.

8 ~ 1
.

6

内09目Q山n乙草鱼 8
.

5 2
.

0 ~ 2
.

7

6
.

1 ~ 6
.

5

4 6
.

8

9 0
.

5

9 3
.

6

8 8
.

8

8 5
.

7

8
.

9

8
.

6

心八,口O乙、孟
6

.

6 ~ 9
.

5 5 5

0
.

5 ~ 4
.

4

9
.

7

7
.

8

O乙J任一吕Où
.

…
ù卜1100

60850221 -.2..22

7
.

5

8
.

0

8
.

5

9
.

5

2
.

0 ~ 2
.

7

丰鲤 6
.

1 ~ 6
.

5

11)峥内匕1火8
.

9 ~ 9
.

5

0
.

2 ~ 2
.

0

6 3
.

1

1 8
.

2

3
.

7 ~ 5
.

6 8
.

2 (? )

8
.

1 ~ 9
.

1 9
.

5

7
.

6

8
.

6

l) 安全浓度按 照以下公式计算

安全浓度 (l )

安全浓度 (2 )

0
.

3 X 4 8 h T L m

( 2 4 h T L m / 4 8 h T L m ) “

= 4 8 h T L m 又 0
.

1
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2
.

4 离子氮与非离子按的毒性问题

为了讨论离子氨 ( 钱 ) 与非离子氨的毒性
,

利用非离子氨与总氨的定量关系式 1j[ 可计

算得到 T L m 值中的离子氨 (按 ) 与非离子氨的含量
.

计算时取实际水温的中值
.

表 3 列 出了对部分 T L m 值进行计算的结果
,

选 用的是水温在 6 ℃附近的数据
,

p H g
.

5 则用水温为 3
.

7一 5
.

6 ℃试验组与 8
.

1~ 9
.

1 ℃试验组的两组数据
,

分别计算离子

氨与非离子氨后的平均值
.

从表中数据可以看出
,

所得非离子氨含量并不是常数
,

表明

认为总氨中仅非离子氨有毒是不正确的
.

裹 3 总氮 T L m 值时的非离子氮与离子氮 (铁 )

2 4 h T L m

种类 A F L A L

4 8 h T L m

A F L A L

2 1 4

6 5
.

3

1 8 9

5 9

9
.

5 2
.

98 6
.

7 2
.

6 4 6
.

0

241l8

丰鲤

22 0

74
.

3

9
.

5 2
.

7 5 8
.

1 2
.

5 1 5
.

6

注
:

A FL

—
非离子氨态氮 m g / L ;

A L

— 离子氮态氮 (按 ) m g / L

假定离子氨与非离子氨对鱼均有毒
,

并且
,

设想非离子氨态氮单独存在时对鱼的

T L m 值为 x
,

离子氨 (按 ) 态氮单独存在时对鱼 的 T L m 值为 y
,

如果离子氨 (钱 ) 与

非离子氮的联合毒性作用符合加和性原理
,

则在试验体系没有其他毒物存在的情况下
,

下

式应成立
:

A
N o 3一 N

+ 少竺
二二竺

y

式中 A NH
3一 N
及 A NH

; 一 、

分别为总氨 T L m 值中非离子氨及离子氨的含量
.

将上式适当变换

可得如下直线方程式

A
N H 3 一 N 一 x 一 三 A

y
N H` 一 N

即 A NH
` 一 N

与 A NH
3一 、
应符合直线关系

.

根据一系列 A NH
3 一 、

一 A NH
; 一 、

数据可以用回归法求

出直线方程
.

直线的截距即为

数据作直线回归可得

维
,

2 4 h T L m

x
,

斜率即为 ( 一手) 为此即可求出 x 及 y 值
.

将表 3 中的
y

A
N H 3 一 N

= 3
·

2 1 一 9
·

5 4 X 1 0一 3
A

N H。 一 N

n = 3 r = 一 0
.

9 8

维
, 4 8 h T L m A

N

H 3 一 N

一 3

= 2
.

8 8 一 9
.

8 9 X 1 0一 3
A N H ; 一 N

r - 一 0
.

9 7
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丰鲤
,

2 4 h T L m A
N H 3一 N

= 3
·

3 5 一 7
·

9 2 X 1 0一 3 A N H ` 一 N

n = 3 r - 一 0
.

8 0

丰鲤
,

4 5 h T L m A
N H 3一 N

一 3
·

0 5 一 7
·

8 1 X 1 0 一 , A N H ` 一 N

n 一 3 r 一 一 0
.

8 0

由此 可以求出假想的离子氨单独存在时 T L m 值与非离子氨单独存在时 T L m 值的 比值

( 简称离子氨与非离子氨 T L m 比 )
,

对白缝为 1 01 一 1 05
,

对丰鲤为 12 8
.

这可以理解为
,

离子氨 (铰 ) 对鱼也有毒
,

对维
,

离子氨的毒性平均来说大约是非离子氨毒性的 l / 10 1 ~

1 / 1 0 5
,

对丰鲤则为 1 1/ 28
.

从作图分析可知
,

上述不同 p H 时的 3 个点并不真正在一条直线上
,

如果考虑 到

p H g
.

5 系列中
,

p H 本身 已是对鱼生活有不利影响的因素
,

这一组数据可能不甚符合我们

前面假设的条件
.

故另以 p H 7
.

5 与 8
.

5 两组数据来作分析
,

此时得到的离子氨 T L m 与非

离子氨 T L m 的比值分别为
:

对鱿为 86 与 80 (平均为 8 3 )
,

对丰鲤为 70 与 69 (平均为

7 0 )
.

我们认为后一分析较为可靠
,

考虑到试验未能做到恒温
,

所得数据作 比较分析时误

差较大
.

但所得到的关于离子按也有毒
,

其毒性大约是非离子氨毒性的 1 / 8 0 ~ 1 / 7 0 的结

论
,

还是比较可靠的
.

2
.

5 氮态氮与越冬杂交鲤死亡的关系

丰鲤在北方越冬常 常发生大批死亡①
,

引起死亡的原因是什么 ? 氨态氮的毒性是不

是主要原因 ? 根据本试验结果与在吉林省所作越冬调查的结果分析
:

氨态氮的毒性不会

是引起 当前鱼类越冬大批死亡的原因
.

主要理由有以下几点
:

( 1) 调查结果表明
,

吉林地区越冬池水中氨态氮的含量大多在 2 m g / L 以下
,

只有少

数因施肥而达到 4一 6 m g / L
,

此含量仍在安全浓度以下
,

并且这类高氨态氮的越冬池出

池率都在 80 % 以上 (成活率则可达 90 % )
,

相反
,

出现丰鲤越冬大批死亡 的越冬池
,

水

中氨态氮含量并非是所测池 中最高者
.

(2 ) 根据急性毒性试验推算出的安全浓度
,

当 p H 为 8
.

。一 8
.

5 时
,

对维为 n 一 4
.

1

m g L/
,

对丰鲤为 13 一 .6 2 m g / L
,

并且是鱿的耐受能力不如丰鲤
.

而大批死鱼时
,

绝大多

数都是杂交鲤 (丰鲤与建鲤 )
,

同池的鳝则不死亡
.

可见
,

不应是氨毒所为
.

( 3) 氨态氮是低温时毒性较小
,

许多大批死鱼的越冬池
,

都有水温比较低
,

或者一度

出现过水温低的现象
,

这用氨态氮的毒性来解释也是不通的
.

由此看来
,

越冬池按照生物增氧的方法
,

采取施肥的措施
,

正常情况下
,

是不会对

越冬鱼类构成威胁的
.

① 何幽峰等
.

吉林地区越冬鱼类鱼病发生概况
.

北方越冬 鱼类死亡原 因探讨论文集
,

1 9 9 1
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3小结

当水温为 2 ~1 0℃时
,

氨对鱼的急性毒性是温度高毒性大
.

不同种类的鱼对氨的急性毒性的耐受能力不同
,

其对氨毒耐受能力顺序为

维 < 镜鲤 < 丰鲤 < 草鱼 < 缩

总氨 中的非离子氨与 离子氨 (钱 ) 对鱼均 有毒
,

非离子氨 的毒性大约是离子氨

(按 ) 毒性的 7 0一 8 0 倍
.

当前越冬鱼类大批死亡的主要原因并不是由于氨浓度过高
.
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