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摘要  [ 目的] 探究10 种农药对斑马鱼的毒性与安全评价。[ 方法] 采用半静态法在室内测定10 种农药对斑马鱼的急性毒性, 并根据《化
学农药环境安全评价试验准则》中农药对鱼类的毒性等级划分 , 评价10 种农药对鱼类的安全性。[ 结果] 结果表明 : 有2 种药剂的96
hLC50 <0 .1 mg/ L, 属于剧毒级 ;5 种药剂的96 h LC50 为0 .1 ～1 .0 mg/ L , 属于高毒级;1 种药剂的96 h LC50 为1 .0～10 mg/ L , 属于中毒级 ;2

种药剂的96 h LC50 > 10 mg/ L , 属于低毒级。[ 结论] 该研究为10 种农药的合理使用提供了基础资料和科学指导。
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Toxicity of Ten Pesticides to Brachydanio rerio and Safety Evaluation
ZHAO Yu- ding et al  ( College of Plant Protection , Fujian Agricultural and Forestry University , Fuzhou, Fujian 350002)
Abstract  The toxicity of ten pesticides to Brachydanio rerio was investigated using standardized laboratory procedures ; the grade was compartmentalized
according to toxicity scope ; and the safety evaluation was made for these pesticides . The results i ndicate that the LC50(96 h) of two pesticides is lower
than 0 .1 mg/ L( belong to extremely hightoxicity grade) ;that of five pesticides is between 0 .1 ～1 .0 mg/ L( belong to high toxicity grade) ; that of one
pesticide is between 0 .1 ～1 .0 mg/ L( belong to moderate toxicity grade) ; that of two pesticides is higher than 10 mg/ L( belong to slight toxicity grade) .
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  在有害生物综合治理中, 要求选用对有益生物安全性

高、环境友好型的农药。而长期以来我国对农药的活性要求

较高, 但对毒性、环境相容性及生态效应等方面要求较低[ 1] ,

因此, 农药的长期频繁使用对生态环境造成了严重的影响。

斑马鱼作为一种敏感的模式生物, 对多种环境污染物较敏

感, 因此被广泛应用于各种生态风险评估中。笔者根据《化

学农药环境安全性评价试验准则》, 评估10 种农药对斑马鱼

的急性毒性, 为其合理使用提供基础资料和科学指导。

1  材料与方法

1 .1 材料

1 .1 .1 供试鱼和用水。斑马鱼( Brachydani o reri o) 采购于南

京夫子庙花鸟鱼市场, 大小一致, 平均体长2 ～3 c m, 平均体

重0 .3 g 。试验前在室内驯养7 d 以上 , 自然死亡率小于

0 .5 % , 试验前1 d 停止喂食 , 试验期间也不喂食。试验用水

为经暴晒24 h 去除余氯后的自来水 ,pH 值为6 .5 ～7 .4。

1 .1 .2  供试农药。95 % 氟虫腈原药( Fipronil ,95 %SP) 、95 %

毒死蜱原药( Chlorpyrifos ,95 %SP) 、80 .5 % 三唑磷原油( Tria-

zophos ,80 .5 %TC) 、90 % 杀虫单原药( Monosultap ,90 %SP) 、95 %

仲丁威原药( Fenobucarb ,95 %TC) , 为江苏省丰山集团有限公

司产品;92 % 乙草胺原油( Acetochlor ,92 %TC) 、95 % 丁草胺原

油( Butachlor ,95 %TC) , 为山东胜邦绿野化学有限公司产品 ;

20 % 三唑磷·阿维菌素乳油( Triazophos ·abamectine ,20 % EC) 、

2 .5 % 高效氯氰菊酯微乳剂( Alphamethrin ,2 .5 % ME) 和3 .2 %

高效氯氰菊酯·甲维盐微乳剂( Alphamethrin·emamectin B1 ben-

zoate ,3 .2 % ME) , 由上海惠光化学有限公司提供。

1 .2  方法 根据文献[ 2 - 3] 方法, 于试验开始后24、48、72 、

96 h 记录试验鱼的中毒症状和死亡率, 并计算 LC50 值和95 %

置信限。

2  结果与分析

2 .1 供试农药对斑马鱼的毒性  由表1 可知, 供试农药对
�
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斑马鱼96 h 的毒性大小依次为2 .5 % 高效氯氰菊酯微乳剂>

3 .2 % 高效氯氰菊酯·甲维盐微乳剂> 95 % 氟虫腈原药> 95 %

丁草胺原油> 95 % 毒死蜱原药> 25 % 三唑磷·阿维菌素乳油

> 92 % 乙草胺原药> 80 .5 % 三唑磷原油> 95 % 仲丁威原药>

90 % 杀虫单原药。其中, 属拟除虫菊酯类的高效氯氰菊酯和

高效氯氰菊酯·甲维盐复配制剂对鱼类的毒性最大; 苯基吡

唑类杀虫剂氟虫腈毒性次之; 另外, 有机磷类毒死蜱、酰胺类

选择性除草剂丁草胺和乙草胺、三唑磷·阿维菌素乳油对鱼

类毒性也较大; 而相对于前几种农药而言, 有机磷类三唑磷

对鱼类的毒性较小; 氨基甲酸酯类仲丁威和沙蚕毒素类杀虫

单对鱼类的毒性很小。另外, 鱼类对不同种农药的中毒症状

也表现各异( 表2) 。

2 .2 农药对鱼类毒性的等级划分及安全评价 根据表1 结

果可以看出 , 所试农药对鱼类的毒性差异很大 , 根据现行农

药对鱼类毒性的分级标准( 剧毒, LC50 ≤0 .1 mg/ L ; 高毒,0 .1

< LC50 ≤1 .0 mg/ L ; 中毒,1 .0 < LC50 ≤10 .0 mg/ L; 低毒, LC50

> 10 .0 mg/ L。) [ 3] , 可从各种农药的 LC50 值看出其对鱼类的毒

害程度。拟除虫菊酯类的高效氯氰菊酯和高效氯氰菊酯·甲

维盐复配制剂对鱼类的 LC50 值远小于0 .1 mg/ L, 属于剧毒级

农药; 苯基吡唑类杀虫剂氟虫腈、有机磷类毒死蜱、酰胺类选

择性除草剂丁草胺和乙草胺及三唑磷·阿维菌素乳油对鱼类

的 LC50 值为0 .1～1 .0 mg/ L , 属于高毒级农药; 有机磷类三唑

磷对鱼类的 LC50 值为1 .0 ～10 .0 mg/ L , 属于中毒级农药 ; 氨

基甲酸酯类仲丁威和沙蚕毒素类杀虫单对鱼类的毒性较低 ,

两者的 LC50 值均大于10 mg/ L , 属于低毒级农药。

3  小结与讨论

研究结果表明, 选用的10 种农药中, 高效氯氰菊酯和高

效氯氰菊酯·甲维盐对鱼类属于剧毒, 其96 h LC50 值分别为

8 .581 0×10 - 4 和1 .505 8 ×10 - 3 mg/ L; 氟虫腈、丁草胺、毒死

蜱、三唑磷·阿维菌素及乙草胺对鱼类属于高毒, 其96 h LC50

值分别为0 .206 4、0 .288 4、0 .518 4 、0 .591 3 和0 .730 2 mg/ L ;

仲丁威和杀虫单对鱼类属于低毒 , 其96 h LC50 值分别为

12 .461 6 和474 .115 3 mg/ L。
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  表1 10 种供试农药对斑马鱼的毒性

供试农药 时间∥h 毒力回归方程∥Y= a + bx( R) 半致死浓度∥mg/ L 95 %置信限∥mg/ L

氟虫腈 24 Y=6 .898 5 +3 .666 5x(0 .978 6) 0 .303 5 0 .263 0～0 .362 6

48 Y=7 .303 9 +4 .124 0x(0 .971 6) 0 .276 3 0 .241 9～0 .319 1

72 Y=7 .430 6 +3 .727 5x(0 .981 1) 0 .222 8 0 .187 5～0 .257 4

96 Y=7 .850 6 +4 .160 2x(0 .988 5) 0 .206 4 0 .173 1～0 .237 1

毒死蜱 24 Y=5 .569 5 +5 .693 1x(0 .963 2) 0 .794 3 0 .722 8～0 .883 3

48 Y=5 .575 2 +4 .267 6x(0 .942 1) 0 .733 2 0 .645 3～0 .829 5

72 Y=5 .700 1 +3 .655 8x(0 .950 4) 0 .643 4 0 .536 3～0 .737 4

96 Y=5 .976 1 +3 .421 0x(0 .961 7) 0 .518 4 0 .383 1～0 .613 6

三唑磷 24 Y=11 .804 2x - 5 .062 0(0 .961 7) 7 .119 1 6 .640 3～7 .779 1

48 Y=9 .409 8 x - 2 .552 4(0 .974 8) 6 .347 6 5 .814 0～6 .894 0

72 Y=12 .789 8x - 4 .671 0(0 .989 9) 5 .704 1 5 .086 8～6 .149 1

96 Y=8 .683 8 x - 0 .994 3(0 .934 6) 4 .901 0 4 .020 7～5 .496 2

杀虫单 24 Y=5 .793 6 x - 12 .000 4(0 .983 7) 859.714 7 790 .180 6～984 .173 3

48 Y=8 .753 8 x - 19 .623 1(0 .992 5) 649.918 3 602 .108 8～689 .183 1

72 Y=9 .997 2 x - 22 .561 3(0 .925 5) 571.337 0 507 .386 2～615 .590 7

96 Y=8 .890 4 x - 18 .790 0(0 .922 1) 474.115 3 346 .872 0～545 .466 2

仲丁威 24 Y=5 .659 6 x - 2 .062 1(0 .852 1) 17 .693 4 15 .470 3～24 .640 0

48 Y=6 .669 8 x - 2 .930 3(0 .855 3) 14 .928 1 13 .745 8～17 .127 6

72 Y=8 .909 5 x - 4 .949 9(0 .969 5) 13 .081 6 12 .326 5～13 .966 7

96 Y=9 .183 5 x - 5 .061 2(0 .971 6) 12 .461 6 11 .712 4～13 .216 5

乙草胺 24 Y=3 .040 4 +12 .157 3x(0 .944 5) 1 .449 4 1 .343 1～1 .640 5

48 Y=5 .194 2 +7 .720 4x(0 .942 8) 0 .943 7 0 .824 9～1 .040 8

72 Y=5 .571 3 +6 .964 9x(0 .957 5) 0 .827 9 0 .696 1～0 .932 5

96 Y=5 .805 1 +5 .896 2x(0 .949 6) 0 .730 2 0 .583 4～0 .845 3

丁草胺 24 Y=6 .015 2 +6 .572 5x(0 .996 3) 0 .700 7 0 .625 7～0 .852 3

48 Y=7 .999 3 +11 .420 6x(0 .970 4) 0 .546 2 0 .509 1～0 .593 4

72 Y=8 .646 1 +7 .853 2x(0 .983 0) 0 .343 3 0 .276 6～0 .393 0

96 Y=9 .434 9 +8 .213 3x(0 .966 7) 0 .288 4 0 .216 6～0 .341 4

三唑磷·阿维菌素 24 Y=5 .480 4 +12 .035 4x(0 .978 8) 0 .912 2 0 .858 5～1 .003 3

48 Y=5 .421 3 +6 .869 9x(0 .959 3) 0 .868 3 0 .803 7～0 .964 1

72 Y=6 .000 1 +7 .014 5x(0 .974 9) 0 .720 2 0 .659 5～0 .776 2

96 Y=6 .394 0 +6 .108 8x(0 .993 3) 0 .591 3 0 .497 0～0 .656 4

高效氯氰菊酯 24 Y=3 .989 8 +4 .160 6x(0 .958 8) 1 .749 1×10 - 3 1 .523 1×10 - 3 ～2 .120 3×10 - 3

48 Y=4 .362 6 +4 .508 9x(0 .991 9) 1 .384 7×10 - 3 1 .216 6×10 - 3 ～1 .582 8×10 - 3

72 Y=4 .809 3 +4 .610 1x(0 .924 3) 1 .099 9×10 - 3 0 .934 5×10 - 3 ～1 .253 1×10 - 3

96 Y=5 .346 3 +5 .208 3x(0 .936 2) 8 .581 0×10 - 4 0 .683 3×10 - 4 ～1 .000 4×10 - 3

高氯·甲维盐 24 Y=2 .717 4 +4 .061 9x(0 .928 9) 3 .647 0×10 - 3 2 .815 0×10 - 3 ～7 .699 1×10 - 3

48 Y=3 .027 1 +5 .577 4x(0 .935 4) 2 .258 0×10 - 3 2 .041 9×10 - 3 ～2 .608 4×10 - 3

72 Y=3 .158 4 +6 .380 5x(0 .967 2) 1 .943 7×10 - 3 1 .781 1×10 - 3 ～2 .136 3×10 - 3

96 Y=3 .847 4 +6 .499 2x(0 .900 1) 1 .505 8×10 - 3 1 .323 1×10 - 3 ～1 .657 4×10 - 3

  表2 斑马鱼对所试农药的中毒症状

供试农药 中毒症状 供试农药 中毒症状

氟虫腈 身体扭曲, 腹部膨胀, 背部
出现瘀血,无法游动

乙草胺 先兴奋游动 ,尔
后游动迟缓

毒死蜱 先兴奋, 后游动迟缓或困
难

丁草胺 游动兴奋, 失去
平衡

三唑磷 兴奋狂游 , 失去平衡且头
部朝下 ,尔后游动缓慢

三唑磷·阿维
菌素

失去平衡, 侧卧
缸底

杀虫单 游动减少,麻痹, 双眼突出 高效氯氰菊
酯

游动兴奋, 失去
平衡, 身体扭曲

仲丁威 兴奋狂游, 失去平衡, 在水
中侧游

高氯·甲维盐 游动兴奋, 失去
平衡

  有报道指出, 菊酯类农药对甲壳类水生动物杀伤性较

大[ 4 - 5] 。该研究表明, 菊酯类农药制剂对鱼类属于剧毒 , 因此

菊酯类农药在稻田上的使用有待进一步讨论。另外, 毒死蜱

和氟虫腈对鱼类毒性较高 , 因此在田间用药时, 应避免药液

流入水域 , 对鱼类等水生动物造成危害。
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