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防治黏虫药剂对日本鹌鹑的急性毒性研究

张燕宁，　唐敬新，　张　兰，　毛连纲，　冯　磊，　蒋红云

（中国农业科学院植物保护研究所，植物病虫害生物学国家重点实验室，北京　１００１９３）

摘要　黏虫犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪（Ｗａｌｋｅｒ）在我国近几年多次暴发，为了寻找对环境生物安全的防治黏虫替代药剂，

采用急性经口毒性试验方法测定了２７种对黏虫有防治效果的杀虫剂对日本鹌鹑犆狅狋狌狉狀犻狓犼犪狆狅狀犻犮犪的７ｄ半致死

剂量（ＬＤ５０）。结果表明，联苯菊酯等９种药剂对日本鹌鹑低毒，乙酰甲胺磷等７种为中毒，丙溴磷等１０种为高毒，

三唑磷为剧毒，高毒和剧毒品种占４０％以上，对鸟类生态系统存在较大的潜在威胁。黏虫防治应优先选择拟除虫

菊酯类、昆虫生长调节剂类等对鸟类毒性低的农药品种。
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　　黏虫是我国玉米、小麦、水稻三大主粮作物上的

重大害虫，对我国粮食安全有重大威胁，每年在我国

南北往返迁飞危害［１］。２０１２年和２０１３年黏虫连续

两年在全国大发生，其发生面积之大，虫口密度之

高，损失之重，均属历史罕见［２３］。由于黏虫是一种

迁飞性、暴发性、杂食性、毁灭性害虫［４］，且具有隐蔽

性，幼虫３龄前不易发现，发现时往往已到５～６龄

的暴食期，短时间暴发成灾［５］，这就使得化学防治成

为黏虫防治过程中不得不使用的最重要手段。目前

我国在黏虫上登记的杀虫剂只有高效氯氟氰菊酯、

溴氰菊酯、氯虫苯甲酰胺、乙酰甲胺磷、敌百虫等少

数几个品种。而近年来的研究表明，田间黏虫的抗

药性程度明显增强［６］，特别是华北地区和东北地区

的２代和３代黏虫，喷施常规杀虫剂很难有效控制

黏虫的危害，防治难度增大［１］。抗性的增强往往导

致农药过量使用，加大对生态环境的风险。因此筛

选对环境生物安全、黏虫尚未产生明显抗药性的高

效低风险药剂对黏虫的可持续治理和生态环境的保

护都具有重要意义。

鸟类作为昆虫和小型啮齿类动物的捕食者、开花

植物的传粉者和植物种子的传播者在维持自然界生

态平衡中起着重要作用。许多鸟类是农业和林业害

虫的天敌，如一只大山雀犘犪狉狌狊犿犪犼狅狉的幼鸟每天可

啄食松毛虫幼虫１８００头，捕食成虫３０头
［７］；１０００只

紫翅椋鸟犛狋狌狉狀狌狊狏狌犾犵犪狉犻狊在繁殖季节能消灭约２２ｔ

蝗虫［８］。以鸟治虫是生物防治的一个重要手段。
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然而，在化学农药大量使用的农田，鸟类可能通

过多种途径暴露于化学农药的污染下，如鸟类可能

摄食沾染农药的农作物叶片、果实、草种、地表砂砾；

取食农药处理过的种子；将农药颗粒剂当做砂砾等

直接摄取；摄食杀虫剂中毒后的害虫或其他非靶标

节肢动物等。农药对鸟类的毒性包括急性毒性、亚

慢性毒性、慢性毒性［９］。其中急性中毒死亡对鸟类

产生的影响最大，后果最严重。如根据法国的研究

发现，在红鸢中毒死亡事件中，化学农药的原因占

了约３３％
［１０］。黏虫暴发时，农田中大量的黏虫作

为食物吸引鸟类取食，如何在使用化学农药防治黏

虫的农田减少农药对鸟类的风险，开展农药风险评

估是重要手段，而农药对鸟类的急性毒性是风险评

估必不可少的基础数据。此外，鸟类还被作为模式

生物用于评价农药等化学品对陆生脊椎动物的

风险［１１］。

本文以环境毒理评价中常用的日本鹌鹑为受试

生物，在实验室条件下研究了２７种对黏虫有防治效

果的化学农药对日本鹌鹑的急性毒性，以了解化学

防治黏虫过程中对鸟类生态系统的潜在风险，为建

立对生态环境低风险的黏虫防治体系提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试药剂

供试药剂共计２７种（表１），均由中国农业科学

院植物保护研究所农药毒理及天然产物化学组提

供。包含有机磷类、拟除虫菊酯类、新烟碱类等８类

杀虫剂，其中原药１２种，制剂１５种，制剂均为单剂，

包含６种不同剂型。其有效成分均对黏虫具有较好

的防治效果。

表１　供试药剂

犜犪犫犾犲１　犘犲狊狋犻犮犻犱犲狊狌狊犲犱犻狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔

序号

Ｎｕｍｂｅｒ

有效成分

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

含量

Ｃｏｎｔｅｎｔ

剂型

Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

类别

Ｃａｔｅｇｏｒｙ

１ 甲氨基阿维菌素苯甲酸盐ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ ５．７％ 水分散粒剂 微生物源类

２ 阿维菌素ａｂａｍｅｃｔｉｎ １％ 颗粒剂 微生物源类

３ 多杀菌素ｓｐｉｎｏｓａｄ ２５ｇ／Ｌ 悬浮剂 微生物源类

４ 高效氯氟氰菊酯犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ ９５．２％ 原药 拟除虫菊酯类

５ 高效氯氟氰菊酯犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ ２．５％ 水乳剂 拟除虫菊酯类

６ 高效氯氰菊酯犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ ９４．１％ 原药 拟除虫菊酯类

７ 溴氰菊酯ｄｅｌｔａｍｅｔｈｒｉｎ ９８％ 原药 拟除虫菊酯类

８ 联苯菊酯ｂｉｆｅｎｔｈｒｉｎ ７．２０％ 悬浮剂 拟除虫菊酯类

９ 氰戊菊酯ｆｅｎｖａｌｅｒａｔｅ ９３．５％ 原药 拟除虫菊酯类

１０ 辛硫磷ｐｈｏｘｉｍ ９２．７％ 原药 有机磷类

１１ 毒死蜱ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ １５％ 颗粒剂 有机磷类

１２ 三唑磷ｔｒｉａｚｏｐｈｏｓ ８０％ 原药 有机磷类

１３ 乙酰甲胺磷ａｃｅｐｈａｔｅ ９８％ 原药 有机磷类

１４ 丙溴磷ｐｒｏｆｅｎｏｆｏｓ ５０％ 乳油 有机磷类

１５ 虫螨腈ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ ９８．６％ 原药 吡咯类

１６ 虫螨腈ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ ２０％ 悬浮剂 吡咯类

１７ 甲氧虫酰肼ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ ９６％ 原药 昆虫生长调节剂

１８ 虫酰肼ｔｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ ２４％ 悬浮剂 昆虫生长调节剂

１９ 灭幼脲ｃｈｌｏｒｂｅｎｚｕｒｏｎ ２５％ 悬浮剂 昆虫生长调节剂

２０ 氟啶脲ｃｈｌｏｒｆｌｕａｚｕｒｏｎ ９６％ 原药 昆虫生长调节剂

２１ 茚虫威ｉｎｄｏｘａｃａｒｂ ３０％ 水分散粒剂 二嗪类

２２ 啶虫脒ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ ７０％ 水分散粒剂 新烟碱类

２３ 吡虫啉ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ７０％ 水分散粒剂 新烟碱类

２４ 噻虫嗪ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ ９８％ 原药 新烟碱类

２５ 噻虫嗪ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ ３％ 颗粒剂 新烟碱类

２６ 苦参碱ｍａｔｒｉｎｅ ３％ 水剂 植物源类

２７ 氯虫苯甲酰胺ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ９５％ 原药 双酰胺类

１．２　供试生物

日本鹌鹑犆狅狋狌狉狀犻狓犼犪狆狅狀犻犮犪，从北京刘凤英养

殖专业合作社引种，龄期约３０ｄ，健康状况良好且没

有明显畸形的鹌鹑。试验前在本实验室条件下（见

１．４）预养７ｄ，死亡率＜５％。试验前１ｄ停止喂食，

仅供清水。

·４３２·
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１．３　仪器设备

试验用鸟笼（不小于３００ｃｍ２／羽）、分析天平、移

液器等。

１．４　试验条件

温度为２５～２８℃，相对湿度５０％～７５％，自然

光照条件下进行。

１．５　染毒方法

供试药剂根据预试验设置５～７个剂量组，并设

空白对照组。每组１０只鹌鹑，雌雄各半。根据每只

鹌鹑的体重，计算给药量，将药剂配成溶液或直接以

经口灌注法，一次性分别给药。

１．６　数据测定

连续７ｄ每隔２４ｈ观察试验用鸟的中毒症状与

死亡情况，记录试验用鸟的死亡数。

１．７　数据处理

用ＤＰＳ１３．０１数据处理系统计算供试样品对日

本鹌鹑每一观察时间的ＬＤ５０和９５％置信限。

１．８　毒性等级划分

参考国家标准《化学农药环境安全评价试验准则

第９部分：鸟类急性毒性试验》
［１２］，依据药剂对日本鹌

鹑ＬＤ５０（７ｄ）划分毒性等级，ＬＤ５０＞５００ｍｇ／ｋｇ体重为低

毒，５０ｍｇ／ｋｇ体重＜ＬＤ５０≤５００ｍｇ／ｋｇ体重 为中毒，

１０ｍｇ／ｋｇ体重＜ＬＤ５０≤５０ｍｇ／ｋｇ体重为高毒，ＬＤ５０≤

１０ｍｇ／ｋｇ体重为剧毒。

２　结果与分析

日本鹌鹑对２７种防治黏虫药剂的中毒症状见

表２，７ｄ的急性毒性试验结果见表３。

从结果可以看出２７种防治黏虫药剂中，灭幼脲

等９种药剂对日本鹌鹑为低毒，噻虫嗪等７种药剂

为中毒，啶虫脒等１０种药剂为高毒，三唑磷为剧毒。

其中，昆虫生长调节剂类、双酰胺类、氨基甲酸酯类

药剂均对日本鹌鹑低毒；３种微生物源类药剂有２

种为高毒，１种为中毒；６种拟除虫菊酯类药剂中除

２．５％高效氯氟氰菊酯水乳剂为高毒外，其余５种为

中低毒；而５种有机磷类药剂中除乙酰甲胺磷为中

毒外，其余４种对日本鹌鹑为高毒甚至剧毒；２种吡

咯类药剂为高毒；４种新烟碱类药剂为中毒或高毒；

１种植物源药剂为中毒。高效氯氟氰菊酯和噻虫嗪

的原药和制剂毒性比较，均为制剂毒性高于原药

毒性。

３　讨论

近年来，我国杀虫剂不合理使用现象严重，加之

黏虫种群遗传变异等因素，导致黏虫抗药性水平上

升［１］。科学使用杀虫剂，实现黏虫可持续控制，筛选

不同作用机理的杀虫剂轮换使用是解决抗性发展的

一个重要手段。但是，不同的药剂由于作用机理不

同，施药方式以及剂型不同等原因，导致其对环境生

物的毒性也不尽相同。鸟类在生态系统食物链中占

重要位置，对害虫防治也具有重要作用，但是长期大

量农药的使用给鸟类带来了极大的危害［１３１４］。因

此，在以化学农药防治黏虫的农田中，为减少误伤

率，应该使用对鸟类低毒性的化学农药。

新烟碱类杀虫剂是一类通过选择性激活昆虫神

经系统ｎＡＣｈＲｓ受体，阻断昆虫中枢神经系统，导致

害虫死亡的杀虫剂。由于其选择性强、高效以及对

环境相容性好而得到广泛应用。邓兆荣等［９］研究发

现，吡虫啉原药对日本鹌鹑的ＬＤ５０（７ｄ）为３０．２５

ｍｇ／ｋｇ体重，噻虫嗪原药的ＬＤ５０（７ｄ）为１６３．１４ｍｇ／

ｋｇ体重，与本试验结果相一致，分别为高毒和中毒。

吡虫啉结构式中杂环部分为６氯３吡啶，噻虫嗪杂

环部分为２氯５噻唑，由于两种化合物结构的差

异，导致其在鸟类体内的分解代谢不同，因此吡虫啉

和噻虫嗪对日本鹌鹑毒性产生较大差异［９］。另外，

吴长兴等［１５］研究了啶虫脒对日本鹌鹑生长与繁殖

的影响，其中２０％啶虫脒可溶性粉剂对鹌鹑的ＬＤ５０
（７ｄ）为２６．７ｍｇ／ｋｇ体重，与本试验结果一致，都为高

毒，与吡虫啉的毒性等级一样，其都是第一代新烟碱

类杀虫剂，毒性较高［１３］。

阿维菌素类农药是一类高效广谱的新型生物农

药，由链霉菌发酵菌丝产生的一组大环内酯类物

质［１６］。甲氨基阿维菌素苯甲酸盐是阿维菌素Ｂ１组

分羟基衍生化产物与苯甲酸反应形成的［１７］。游泳

等［１８］测定了５％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐微乳剂对

鹌鹑的毒性，其ＬＤ５０（７ｄ）为１４８．３６９ｍｇ／ｋｇ体重；魏

方林等［１９］测定了２％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐乳油

对鹌鹑的毒性，其ＬＤ５０（７ｄ）为１１５ｍｇ／ｋｇ体重；高越

等［２０］测定的２％阿维菌素微乳剂对雄鹌鹑的ＬＤ５０

（７ｄ）为６９．３ｍｇ／ｋｇ体重，对雌鹌鹑ＬＤ５０（７ｄ）为６３．８

ｍｇ／ｋｇ体重，２．２％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐微乳剂

对雄雌鹌鹑ＬＤ５０（７ｄ）均大于２２０ｍｇ／ｋｇ体重，都与本

试验结果一致，为中毒。本试验中，甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐对鹌鹑的毒性低于阿维菌素和多杀菌素。

毕富春等指出甲氨基阿维菌素苯甲酸盐对甜菜夜

蛾、小菜蛾、菜青虫、棉铃虫等鳞翅目害虫的效果显

著优于阿维菌素［２１］，因此，在田间防治黏虫可以选

用甲氨基阿维菌素苯甲酸盐。

·５３２·
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表３　２７种杀虫剂对日本鹌鹑急性毒性（按毒性从高到低排序）

犜犪犫犾犲３　犃犮狌狋犲狅狉犪犾狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳２７犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狋狅犑犪狆犪狀犲狊犲狇狌犪犻犾（犆狅狋狌狉狀犻狓犼犪狆狅狀犻犮犪）狉犪狀犽犲犱犳狉狅犿犺犻犵犺狋狅狓犻犮犻狋狔狋狅犾狅狑狋狅狓犻犮犻狋狔

药剂名称

Ｎａｍｅｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

致死中量／

ｍｇ·ｋｇ－１

ＬＤ５０

９５％置信限／ｍｇ·ｋｇ－１

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｉｍｉｔ

回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

卡方值

（自由度）

χ
２（犱犳）

毒性等级

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｇｒａｄｅ

８０％三唑磷ＴＣ　ｔｒｉａｚｏｐｈｏｓ８０％ＴＣ ７．２５ ３．６３～８．８２ 犢＝０．５０６＋５．２２犡 ０．７０１（３） 剧毒

５０％丙溴磷ＥＣ　ｐｒｏｆｅｎｏｆｏｓ５０％ＥＣ １３．３ １２．４～１４．４ 犢＝－１．４２＋５．７０犡 ０．６９５（５） 高毒

２５ｇ／Ｌ多杀菌素ＳＣ　ｓｐｉｎｏｓａｄ２５ｇ／ＬＳＣ １３．９ １１．４～１６．８ 犢＝１．１２＋３．４０犡 ０．４３６（３） 高毒

９２．７％辛硫磷ＴＣ　ｐｈｏｘｉｍ９２．７％ＴＣ １４．９ １２．２～１７．８ 犢＝－２．８２＋６．６６犡 ２．２１（３） 高毒

２０％虫螨腈ＳＣ　ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ２０％ＳＣ １８．８ １６．３～２１．７ 犢＝１．０２＋３．１２犡 １．１３（５） 高毒

１５％毒死蜱ＧＲ　ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ１５％ＧＲ ２０．０ １７．９～２２．２ 犢＝－５．６９＋８．２３犡 ０．９０４（３） 高毒

７０％啶虫脒ＷＧ　ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ７０％ ＷＧ ２１．１ １６．８～２６．４ 犢＝－０．９５２＋４．５０犡 ０．８８３ 高毒

９８．６％虫螨腈ＴＣ　ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ９８．６％ＴＣ ２４．２ １８．７～６０．０ 犢＝０．３６８＋３．３５犡 ０．２７５（４） 高毒

７０％吡虫啉ＷＧ　ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ７０％ ＷＧ ３０．０ １５．９～５６．６ 犢＝－９．４２＋９．７６犡 ３．９５（４） 高毒

１％阿维菌素ＧＲ　ａｂａｍｅｃｔｉｎ１％ＧＲ ３４．２ ２９．０～４０．５ 犢＝０．１５０＋３．１６犡 ０．９１１（５） 高毒

２．５％高效氯氟氰菊酯ＥＷ　犾犪犿犫犱犪－ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ２．５％ＥＷ ４７．７ ３８．２～５９．５ 犢＝－２．９０＋４．７１犡 ０．７０７（３） 高毒

９８％乙酰甲胺磷ＴＣ　ａｃｅｐｈａｔｅ９８％ＴＣ １１５ ９９．５～１４１ 犢＝－８．９０＋６．７４犡 ３．６２（４） 中毒

３％噻虫嗪ＧＲ　ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ３％ＧＲ １２９ １０６～１５６ 犢＝－９．２４＋６．７５犡 ５．１６（４） 中毒

９５．２％高效氯氟氰菊酯ＴＣ　犾犪犿犫犱犪－ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ９５．２％ＴＣ １５５ ３７．７～２０６ 犢＝－２．０２＋３．２０犡 ０．０８１９（４） 中毒

３％苦参碱ＡＳ　ｍａｔｒｉｎｅ３％ＡＳ １８３ １６５～２０４ 犢＝－９．４０＋６．３６犡 １．２４（４） 中毒

５．７％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐ＷＧ

ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ５．７％ ＷＧ
１８６ １７５～１９８ 犢＝－６．９６＋５．２７犡 ０．１４４（３） 中毒

９８％噻虫嗪ＴＣ　ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ９８％ＴＣ ２４８ １８２～３３８ 犢＝－４．６８＋４．０４犡 １．１３（３） 中毒

９４．１％高效氯氰菊酯ＴＣ　犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ９４．１％ＴＣ ３７０ １２５～４８２ 犢＝－４．２４＋３．６０犡 １．６６（４） 中毒

７．２％联苯菊酯ＳＣ　ｂｉｆｅｎｔｈｒｉｎ７．２％ＳＣ ＞８００ － － － 低毒

２４％虫酰肼ＳＣ　ｔｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ２４％ＳＣ ＞１０００ － － － 低毒

３０％茚虫威ＷＧ　ｉｎｄｏｘａｃａｒｂ３０％ ＷＧ ＞１０００ － － － 低毒

９５％氯虫苯甲酰胺ＴＣ　ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ９５％ＴＣ ＞２０００ － － － 低毒

９８％溴氰菊酯ＴＣ　ｄｅｌｔａｍｅｔｈｒｉｎ９８％ＴＣ ＞２０００ － － － 低毒

９３．５％氰戊菊酯ＴＣ　ｆｅｎｖａｌｅｒａｔｅ９３．５％ＴＣ ＞２０００ － － － 低毒

９６％甲氧虫酰肼ＴＣ　ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ９６％ＴＣ ＞２０００ － － － 低毒

２５％灭幼脲ＳＣ　ｃｈｌｏｒｂｅｎｚｕｒｏｎ２５％ＳＣ ＞２０００ － － － 低毒

９６％氟啶脲ＴＣ　ｃｈｌｏｒｆｌｕａｚｕｒｏｎ９６％ＴＣ ＞２０００ － － － 低毒

　　高效氯氟氰菊酯是一种拟除虫菊酯类杀虫剂，

对鳞翅目、鞘翅目和半翅目等多种害虫以及螨类都

有一定的防治效果［２２］。史梦竹等［２２］研究了８％高

效氯氟氰菊酯微乳剂对环境生物的安全性，其中对

鹌鹑的经口毒性ＬＤ５０（７ｄ）为５４．５ｍｇ／ｋｇ体重。高

越等［２０］研究了２．５％高效氯氟氰菊酯微乳剂对鹌鹑

的毒性，其对雄鹌鹑ＬＤ５０（７ｄ）为６０．６ｍｇ／ｋｇ体重，对

雌鹌鹑ＬＤ５０（７ｄ）为５１．６ｍｇ／ｋｇ体重，为中毒。但本

试验中２．５％高效氯氟氰菊酯水乳剂对鹌鹑的经口

毒性 ＬＤ５０（７ｄ）为４７．７ｍｇ／ｋｇ体重，为高毒，而

９５．２％高效氯氟氰菊酯原药对鹌鹑的经口毒性

ＬＤ５０（７ｄ）为１５５ｍｇ／ｋｇ体重，为中毒。龚瑞忠等
［２３］

报道１０％溴氰菊酯乳油对鹌鹑的经口毒性ＬＤ５０

（７ｄ）为３３７ｍｇ／ｋｇ体重，，为中毒，而本试验中９８％溴氰

菊酯原药对鹌鹑ＬＤ５０（７ｄ）为＞２０００ｍｇ／ｋｇ体重，为低

毒。高越等［２０］研究表明４．５％高效氯氰菊酯微乳剂

对雄鹌鹑ＬＤ５０（７ｄ）为２３．０ｍｇ／ｋｇ体重，对雌鹌鹑ＬＤ５０

（７ｄ）为２４．４ｍｇ／ｋｇ体重；而本研究中９４．１％高效氯氰

菊酯原药对鹌鹑ＬＤ５０（７ｄ）为３７０ｍｇ／ｋｇ体重
［２０，２２２３］，

可以看出，微乳剂对鹌鹑的毒性要大于原药对鹌鹑

的毒性，可能是因为微乳剂中的有效成分不容易在

鸟类的脂肪体中储存，更容易进入大脑等敏感器官

的原因，田间用药应该尽量避免选择该类剂型。

有机磷类杀虫剂具有高效广谱的特点，广泛用

于防治多种作物上的黏虫、蚜虫、蓟马、棉铃虫和螨

类等害虫［２４，２６］。但是由于在靶标生物和非靶标生物

间的低选择性及高毒性，２００７年，甲胺磷、对硫磷、

甲基对硫磷、久效磷及磷胺等５种有机磷类杀虫剂

在我国被禁用［２７］。本试验研究了三唑磷、丙溴磷、

辛硫磷、毒死蜱和乙酰甲胺磷对鹌鹑的毒性，其中除

乙酰甲胺磷为中毒外，其余４种对鹌鹑均为高毒甚

至剧毒。朱鲁生［２５］研究了辛硫磷、甲氰菊酯及其混

剂对鹌鹑的毒性，其中５０％辛硫磷乳油对鹌鹑的

ＬＤ５０（７ｄ）为１３．０９ｍｇ／ｋｇ体重，与本试验结果一致，

都为高毒［２５］；赵华等［２６］研究表明４０％毒死蜱乳油

对鹌鹑的ＬＤ５０（７ｄ）为６．６９ｍｇ／ｋｇ体重；季静等
［２８］研

究了两种不同剂型毒死蜱对四种环境生物的毒性评

价，其中４０％毒死蜱乳油对鹌鹑的ＬＤ５０（７ｄ）为

７．４５ｍｇ／ｋｇ体重，而３０％毒死蜱微囊悬浮剂对鹌鹑的

ＬＤ５０（７ｄ）为５６．９７ｍｇ／ｋｇ体重
［２６，２８］。本试验中１５％

的毒死蜱颗粒剂对鹌鹑的ＬＤ５０（７ｄ）为２０．０ｍｇ／

ｋｇ体重。３种不同剂型的毒死蜱对鹌鹑的毒性由高到

低依次为乳油＞颗粒剂＞微囊悬浮剂。另外，陈丽

萍等［２９］测定表明３０％乙酰甲胺磷乳油对鹌鹑的

·７３２·
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ＬＤ５０（７ｄ）为３１ｍｇ／ｋｇ体重，为高毒，而本文中乙酰甲

胺磷原药对鹌鹑的ＬＤ５０（７ｄ）为１１５ｍｇ／ｋｇ体重，为

中毒，这可能与剂型有关，乳油对鹌鹑的影响较大。

从上述结果可知，有机磷类杀虫剂对鹌鹑的影响很

大，在实际应用中应尽可能选用其他对环境生物毒

性较低的剂型或药剂。

１９６７年 Ｗｉｌｌｉａｍｓ
［３０］提出以保幼激素及蜕皮激

素为主的昆虫生长调节剂（ＩＧＲｓ）作为第三代杀虫

剂。这类药剂作用于昆虫生长发育的关键阶段，阻

碍昆虫的发育进程，具有很高的选择性，对人畜十

分安全，具有明显的选择毒性［３１３２］。本文研究了

昆虫生长调节剂类的甲氧虫酰肼、虫酰肼、灭幼脲

和氟啶脲对鹌鹑的毒性，不论是制剂还是原药均表

现为低毒。此类药剂作用机理不同于作用于神经

系统的传统杀虫剂，其毒性低、污染少、对天敌和

有益生物影响小［３１］。而吡咯类药剂虫螨腈对鹌鹑

的毒性为高毒，因此在选用防治黏虫药剂时应该注

意其对鹌鹑等有益生物的影响。

４　结论

从以上分析可以看出，不同类药剂对鹌鹑的毒

性不尽相同，毒性由高到低依次为有机磷类＞新烟

碱类＞阿维菌素类＞拟除虫菊酯类＞昆虫生长调节

剂类；不同剂型对鹌鹑的毒性也不相同，制剂毒性一

般高于原药毒性。因此在田间防治黏虫时，应该考

虑不同剂型的药剂对鹌鹑等环境生物的影响，在达

到防治黏虫的目的同时，尽量选用对环境生物低毒

的药剂和剂型。
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