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摘要  [ 目的] 为了评价吡虫啉和敌百虫对水生生物的复合毒性。[ 方法] 以中华蟾蜍蝌蚪为指示生物 ,研究吡虫啉、敌百虫以及这2 种
农药混合作用下的急性毒性。[ 结果] 在吡虫啉安全浓度下 ,敌百虫对中华蟾蜍蝌蚪的 LC50 值约为单剂的0 .6 ; 在敌百虫安全浓度下 , 吡
虫啉对蝌蚪的 LC50 值约为单剂的0 .4 。[ 结论] 环境中低浓度的吡虫啉、敌百虫虽然不会对中华蟾蜍蝌蚪产生毒害作用 , 但会大大增强
敌百虫、吡虫啉对蝌蚪的毒性。
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Abstract  [ Objective] The research ai med to esti mate the co-toxicity of i midacloprid and dipterex to aquatic lives . [ Method] The acute toxicities of i mi-
dacloprid , dipterex and their combination were studied withthe bio-i ndicator of Bufo gargarizans Tadpole . [ Result] The LC50 value of dipterex under the
safe concentration of i midacloprid was 0 .6 of dipterex LC50 val ue to Bufo gargarizans Tadpole , and the LC50value of i midacloprid under the safe concen-
tration of di pterex was 0 .4 of i midaclopri d LC50 value to Bufo gargarizans Tadpole . [ Conclusion] Low-level i midacloprid/ dipterex in environment had no
harmon Bufo gargarizans Tadpole , but it would enhance the toxicity of dipterex/ i midacloprid .
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  随着农药的广泛应用, 由农药引起的环境污染和生态

失衡问题变得越来越严重[ 1] 。研究表明, 在农药应用过程

中, 仅有1 % 左右的农药作用于靶标生物, 其余的或残留在土

壤中或挥发到空气中或通过地表径流进入水域[ 2 - 7] 。农药

毒理学成为农药学科和环境学科最重要的研究领域之一。

敌百虫和吡虫啉分别可以有效防治水稻螟虫和飞虱。

国内很多学者对这 2 种单剂的生态毒理学做了大量研

究[ 8 - 13] 。而在实际应用过程中, 由于水稻螟虫和飞虱的发生

期重叠, 水域中通常会同时存在这2 种药剂。因此, 研究这2

种药剂的复合毒性 , 对于环境保护和农药安全性评价具有重

要意义。蛙类是农业水生生态环境中最重要的成员之一, 其

幼体蝌蚪通常生活在稻田、池塘或水洼里。稻田施用的农药

会直接对蝌蚪产生毒性。为此, 笔者以中华蟾蜍蝌蚪为试验

对象, 研究了敌百虫和吡虫啉的单一毒性和复合毒性。

1  材料与方法

1 .1  供试药剂 浓度97 % 敌百虫原药 , 由江苏托球农化有

限公司生产; 浓度95 % 吡虫啉原药, 由河北威远生物化工股

份有限公司提供。供试药剂母液均用去离子水配制。

1 .2  供试蝌蚪  中华蟾蜍蝌蚪捕捞于北京官亭水库。选用

蛙龄30 d 左右的蝌蚪, 经室内驯养10 d 后挑选大小一致、健康

活泼的蝌蚪。供试蝌蚪体长( 35±1) mm,体重(0 .45±0 .05) g 。

1 .3 试验用水 试验用水为曝气3 d 后除氯的自来水,pH

值为6 .47 ～7 .06 , 溶解氧浓度为5 .45 mg/ L。水质符合国家

《生 活 饮 用 水 卫 生 标 准》( GB5749- 2006) 。试 验 水 温 为

( 26±1) ℃。

1 .4  试验方法  参照国家环保总局《水生生物监测手

册》[ 14] 。

1 .4.1 单剂毒性试验。根据预备试验结果, 按照等对数间

距设置7 个药剂试验组和1 个空白对照组。每组用5 L 玻璃

鱼缸, 盛液1 L , 每缸放10 只蝌蚪。试验期间持续通氧, 氧气

流量为1 .5 ～2 L/ min。每组设3 个重复, 试验结果取平均值。

试验期间光暗比为12∶12 , 温度( 26 ±1) ℃, 不喂食, 每24 h 换

液1 次。试验开始后, 前8 h 连续观察中毒症状; 试验24 和

48 h 记录蝌蚪死亡数, 并剔出死亡个体。

1 .4.2 复合毒性试验。根据单剂试验结果, 计算出2 种药剂

的安全浓度。测定吡虫啉安全浓度下敌百虫的毒性时, 先在

容器中加入0 .5 L 2 倍安全浓度的吡虫啉溶液, 再加入同等

体积2 倍供试浓度的敌百虫溶液 , 反之亦然。试验条件和试

验步骤同“1 .4 .1”。

1 .5 数据处理 采用DPS 统计分析软件建立“剂量- 效应”

线形方程 , 并且计算各供试药剂24 和48 h 对中华蟾蜍的

LC50 及95 % 置信区间。

安全 浓 度( SC) = 48 h LC50 ×0 . 3/ ( 24 h LC50/ 48 h

LC50)
2[ 15] ( 1)

式中,24 h LC50 、48 h LC50 分别表示24 、48 h 的 LC50 值。

2  结果与分析

2 .1  中毒症状表现 蝌蚪刚接触毒液时, 发生躁动。染毒

后一段时间, 高浓度溶液中蝌蚪出现中毒症状 , 表现为褪色、

翻肚, 中毒严重者死亡。而对照组蝌蚪活动自如。

2 .2  敌百虫和吡虫啉对中华蟾蜍蝌蚪的单一毒性 24 和48

h 调查蝌蚪的死亡数, 试验结果见表1 和表2。采用 DPS 统

计分析软件计算敌百虫和吡虫啉对中华蟾蜍蝌蚪的 LC50 。

由表3 可知 , 敌百虫对蝌蚪24 和48 h LC50 分别为5 .97 和5 .11

mg/ L ; 吡虫啉对蝌蚪的24 和48 h LC50 分别为267 .15 和241 .47

mg/ L。由此可知 , 吡虫啉毒性远远低于敌百虫。根据《化学

农药环境安全评价试验准则》, 敌百虫对中华蟾蜍蝌蚪毒性

等级属于中等毒, 吡虫啉属于低毒。

2 .3  敌百虫和吡虫啉对中华蟾蜍蝌蚪的复合毒性  研究表

明, 吡虫啉、敌百虫对中华蟾蜍蝌蚪的安全浓度分别为58 .90 、

1 .11 mg/ L。在吡虫啉安全浓度下 , 加入不同浓度的敌百虫 ,

试验结果见表4 。供试药液对蝌蚪24 和48 h LC50分别为3 .81

和3 .28 mg/ L, 约为敌百虫单剂对蝌蚪 LC50 值的0 .6。研究表

明, 敌百虫对中华蟾蜍蝌蚪的安全浓度为1 .11 mg/ L。在敌百
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表1 敌百虫对中华蟾蜍蝌蚪的急性毒性试验结果

Table 1 The acutetoxicitytest results of dipterexon Bufo gargarizans tad-

pole

浓度∥mg/ L

Concentration

蝌蚪死亡数 Dead tadpole number

24 h 48 h

0     0       0

2 .00 0 0

3 .33 0 1

4 .66 1 3

5 .99 6 7

7 .32 8 9

8 .65 10 10

9 .98 10 10

表2 吡虫啉对中华蟾蜍蝌蚪的急性毒性试验结果

Table 2 Theacutetoxicitytest results of i midacloprid on Bufo gargarizans

tadpole

浓度∥mg/ L

Concentration

蝌蚪死亡数 Dead tadpole number

24 h 48 h

0     0       0

70 0 0

91 0 0

118 0 1

154 1 2

200 2 3

260 5 6

338 10 10

表3 不同药剂处理对中华蟾蜍蝌蚪的 LC50值

Table 3 LC50valueof different medicament treatments on Bufo gargarizans

tadpole

药剂
Medicaments

观察时间
Observation
ti me ∥h

LC50

mg/ L

95 %置信区间
95% confidence
i nterval ∥mg/ L

敌百虫Dipterex 24  5 .97 5 .57～6 .39

48 5 .11 4 .82～5 .41

吡虫啉Imidacloprid 24 267 .15 235 .35～303 .25

48 241 .47 214 .67～271 .61

吡虫啉( 安全浓度) + 敌百虫 24 3 .81 3 .33～4 .35
Imidacloprid ( safe concentration)
+ dipterex

48 3 .28 2 .67～4 .03

敌百虫( 安全浓度) + 吡虫啉 24 123 .87 118 .26～129 .74
Dipterex (safe concentration) +i m-
idacloprid

48 84 .52 75 .85～94 .18

表4 在吡虫啉安全浓度下敌百虫对中华蟾蜍蝌蚪的急性毒性

Table 4 The acute toxicity of dipterex on Bufo gargarizanstadpole at the

safeconcentration of i midacloprid

浓度∥mg/ L

Concentration

蝌蚪死亡数 Dead tadpole number

24 h 48 h

0     0       0

1 .67 0 0

2 .00 1 2

3 .33 3 4

4 .66 6 8

5 .99 9 10

7 .32 10 10

8 .65 10 10

虫安全浓度下, 加入不同浓度的吡虫啉, 试验结果见表5。供

试药液对蝌蚪24 和48 h LC50 分别为123 .87 和84 .52 mg/ L, 约

为吡虫啉单剂对中华蟾蜍蝌蚪 LC50 值的0 .4 。试验表明, 环

境中低浓度的吡虫啉、敌百虫虽然不会对中华蟾蜍蝌蚪产生

毒害作用, 但会大大增强敌百虫、吡虫啉对蝌蚪的毒性。

表5 在敌百虫安全浓度下吡虫啉对中华蟾蜍蝌蚪的急性毒性

Table 5 The acute toxicity of dipterex on Bufo gargarizans tadpole at the

safe concentration of imidacloprid

浓度∥mg/ L

Concentration

蝌蚪死亡数Dead tadpole number

24 h 48 h

0     0       0

54 0 0

70 1 3

91 2 5

118 4 9

154 7 10

200 9 10

260 10 10

3  讨论

在注册登记农药产品过程中, 国家农业部通常会要求生

产企业提供产品的环境毒理学试验数据。国内学者也多注

重对某个产品或某种有效成分的环境毒性研究[ 9 - 10] 。但在

实际应用过程中, 农民常常会根据作物类型和病虫害发生情

况喷施不同的药剂。由于有些病虫害发生时期重叠, 在某一

区域同时存在多种药剂。单独评价某种药剂对环境非靶生

物的毒性, 在应用过程中将其控制在安全浓度以内, 并不能

保证该药剂对环境是安全的。这是因为一种药剂低浓度的

存在也可能增强另外一种或多种药剂的毒性, 从而对环境中

非靶生物产生很强的毒害作用。该试验通过研究吡虫啉和

敌百虫的复合毒性, 为解决农药使用中存在的环境安全隐患

提供了一种思路。所以 , 相关研究工作者不能仅仅关注某种

农药产品的环境毒性问题, 而且应该更多地关注多种药剂的

复合毒性, 并建立完善的农药风险评价体系, 指导农民科学

用药。
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候的林下及林缘、山坡、草甸 , 而白城、松源地区气候干燥, 降

雨少, 有林地较少 , 且为碱性土壤, 不适宜乌头生长, 故无分

布。从分布的区域及种类个体资源量来看, 黄花乌头、北乌

头、狭叶蔓乌头、宽叶蔓乌头4 种在吉林省为优势种。

2  开发利用

2 .1  药用  乌头属植物在我国已有2 000 多年的药用历

史[ 16] , 始载于《神农本草经》, 我国约有36 种可供药用, 常用

药材主要有乌头( 川乌) 、北乌头( 草乌) 、黄花乌头( 关白附) 、

短柄乌头( 雪上一枝蒿) 和甘青乌头[ 1] 。吉林大学李岩对黄

花乌头茎叶化学成分及其药理活性进行了研究 , 在茎叶中分

离到8 个化合物 , 并进行了金属蛋白酶抑制试验[ 17] 。中国医

科大学冯锋等对吉林乌头化学成分进行了研究, 得到12 个化

合物[ 18] 。吉林马应龙制药有限公司建立了黄花乌头中药材

无公害规范化生产示范基地。

2 .2 杀虫  乌头作为杀虫植物资源研究始于20 世纪90 年

代[ 19] , 新疆师范大学孟昭祥等发现,100 mg/ L 白喉乌头乙醇

提取物对蚜虫有较好的杀灭效果[ 20] 。河北农林科学院高占

林等报道 , 北乌头丙酮提取液对禾谷缢管蚜、绣线菊蚜、菜缢

管蚜具有较高的生物活性, 与吡虫啉、氧化乐果混用, 均有增

效作用[ 21] 。南 京林业 大学陈 小平 等利 用川乌( Aconit um

car michaeli) 乙醇提取物对蜀柏毒蛾进行了生物活性测定, 施

药72 h 后校正虫口减退率达100 % [ 22] 。吉林省仅有延边大学

刘海峰等进行了该方面的研究, 利用北乌头生物碱处理菜青

虫、蚜虫, 可使菜青虫提前化蛹, 畸形,48 h 后拒食率在90 %

以上, 对蚜虫杀虫活性达92 .41 % [ 23] 。吉林省黄花乌头、北乌

头植物资源丰富, 应加强其作为杀虫剂的基础性研究, 为开

发植物性农药提供科学依据。

2 .3  观赏 目前, 荷兰、日本等国家已经培育出川乌等观赏

乌头栽培品种, 并广泛应用于庭院绿化、盆栽观赏和切花方

面, 而我国仅有云南农业大学、云南农业科学院、昆明市东川

区农科所、北京林业大学等对川乌、黄花乌头、北乌头、华北

乌头等进行了该领域的研究, 昆明市东川区农科所等已经初

步实现了川乌切花产业化生产[ 3] , 北京林业大学制定出乌头

属切花标准 , 并初步筛选出川乌、黄花乌头、北乌头、华北乌

头( Aconit umjeholense) 4 个品种为观赏乌头切花栽培品种[ 3] 。

吉林省有黄花乌头、北乌头、狭叶蔓乌头、宽叶蔓乌头4 种优

势种花卉资源, 花期较长, 一般2 个月左右, 花多呈蓝紫色或

黄色, 可以作为比较好的庭院绿化、盆栽观赏和切花植物资

源开发利用。

3  结论与建议

( 1) 吉林省乌头属植物共有14 种1 亚种5 个变种, 其中 ,

黄花乌头、北乌头、狭叶蔓乌头、宽叶蔓乌头4 种为优势种。

( 2) 建议建立黄花乌头、北乌头、狭叶蔓乌头、宽叶蔓乌

头等优势种的种质资源圃 , 培育优良品系, 为进一步开发利

用提供良种生产基地。

( 3) 对长白乌头及抚松乌头、缠绕白花乌头等吉林省Ⅰ类

保护种类, 要设立保护地或保护区, 严禁采挖, 同时要进行异

地繁育研究, 扩大种群数量和区域范围。

( 4) 加强黄花乌头、北乌头、狭叶蔓乌头、宽叶蔓乌头等

优势种驯化栽培技术和乌头生物碱的提取及杀虫活性研究 ,

实现花卉或杀虫植物产业化和资源可持续利用。
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