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摘  要:分别采用 /小烧杯法 0和 /饲喂管法 0检测了 50%虫螨腈水分散粒剂 (WG )、1%甲氨基阿

维菌素苯甲酸盐乳油 ( EC )、80%氟虫腈水分散粒剂 (WG )、50 g /L氟虫腈悬浮剂 ( SC )、10%阿维

菌素#哒螨灵乳油 ( EC ) 5种杀虫剂对蜜蜂工蜂的经口毒性。其中, /小烧杯法0测得的 48 h LC50

值分别为 21. 3、0. 490、0. 112、0. 075 7、0. 488 mg /L, /饲喂管法 0测得的 48 h LC50值分别为 134、

0. 730、1. 33、0. 668、1. 54m g /L。就这 5种杀虫剂而言, /饲喂管法0测得的 48 h LC50值均不同程度

高于 /小烧杯法0。以摄入量计,则 /饲喂管法0测得的 48 h LD 50值分别为 1. 34、0. 007 30、0. 013 3、

0. 005 37、0. 015 4 Lg /蜂。按毒性等级标准划分, 50%虫螨腈WG对蜜蜂具有中等毒性, 1%甲氨

基阿维菌素苯甲酸盐 EC、10%阿维菌素#哒螨灵 EC、80%氟虫腈WG和 50 g /L氟虫腈 SC对蜜

蜂为剧毒。如果采用危害商值 (H azard Quo t ien ,t HQ )衡量药剂的风险性, 则上述 5种杀虫剂对蜜

蜂的 HQ值分别为 84. 0、205、3 247、3 609、8 939, 表明它们对蜜蜂均具有潜在风险。同时还就两种

检测方法的优缺点和适用范围进行了比较。
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OralToxicity and R isk of Five Insecticides to Honeybees

YANG Y an-x ia,  JIN Shao-qiang,  L I Shao-nan
*
,  WEI Fang- lin,  ZHU G uo-nian

( Institute o f Pestic ide and Environm enta l Tox ico lo gy, Zhejiang Univer sity, Hang zhou 310029, Ch ina )

Abstract: Tw o me thods, / sm all beaker0 and / feeding tube0, w ere adopted to m easure the o ral tox icity

of f ive insecticides to honeybees, including 50% ch lorfenapyWG, 1% m ethy lam ino abam ectin benzoate

EC, 80% fipron ilWG, 50 g /L f ipron il SC, and 10% abam ect in+ py ridaben EC. A sm easured by the

m ethod o f / sm all beaker0, the 48 h LC50 va lues o f the f ive insecticides w ere 21. 3, 0. 490, 0. 112,

0. 0757, and 0. 488m g /L, respect iv ely, w hilem easured by theme thod o f / feeding tube0, the 48 h LC50

va lue sw ere 134, 0. 730, 1. 33, 0. 668, and 1. 54 mg /L, respect ive ly. The resu lt suggested tha t the

m ethod o f / sm all beaker0 overestim ated to x icity o f the 5 insectic ides to bees com pared w ith that o f

/ feed ing tube0. If it w as counted by average am ount o f intake, the 48 h LD 50 va lues o f the f ive

insect icides, resu lting from the me thod o f / feeding tube0, could be expressed as: 1. 34, 0. 007 30,

0. 013 3, 0. 005 37, and 0. 015 4 m g /bee, re spective ly. A cco rding to a catego ry o f to x icity fo r bees,

w hich w as adopted by adm inistra tiv e departm ent of pesticides in C hina, 50% ch lorfenapy WG w as

m oderate ly to x ic, 1% me thy lam ino abam ect in benzoate EC, 10% abam ectin + pyridaben EC, 80%

fipron ilWG and 50 g /L f ipron il SC w ere ex tremely tox ic to bees. When a param eter of hazard quotients

(HQ ) w as introduced to scale the risk o f the 5 insecticides to bees, theHQ valuesw ere ca lculated as 84. 0,
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205, 3 247, 3 609, and 8 939, re spective ly. Th is suggested that the 5 insecticide s m en tioned above

m ight im po se hazards to bees if they w e re applied in the f ield. C haracter and app licab ilitie o f the tw o

m ethods w e re discussed.

Key words: insecticide s; honeybee; oral tox icity; risk asse ssm en ;t m ethod o f / sm a ll beaker0; me thod

o f / feed ing tube0

  蜜蜂是一类具有重要经济价值的有益生物。

各类农用杀虫剂对蜜蜂都具有相当的毒性, 它们

可能通过接触、摄入、吸入等多种途径对蜜蜂致

毒。以科学的方法研究农药对蜜蜂的毒性, 并对

其风险性作出评价, 是农药安全使用的必要前提

之一。

国家环保总局于 1989年制订的 /化学农药安

全评价实验准则 0推荐采用 /小烧杯法 0检测农药

对蜜蜂的经口毒性
[ 1]
,该方法现已广泛应用于我

国农药产品的登记试验
[ 2~ 5]
。同为经口毒性测定,

许多国家和国际组织则采用了国际经济合作与发

展组织 ( OECD )推荐的 /饲喂管法 0 [ 6 ]
,而且 /饲喂

管法 0的测定结果在国际流行的生态风险评价体

系中常被作为农药风险评价的重要依据。然而有

关 /饲喂管法 0的应用国内尚未见公开报道。笔者

以 50%虫螨腈水分散粒剂 (WG )、1%甲氨基阿维

菌素苯甲酸盐乳油 ( EC )、80% 氟虫腈水分散粒

剂、50 g /L氟虫腈悬浮剂 ( SC )、10%阿维菌素 #

哒螨灵乳油 5种杀虫剂作为供试药剂, 分别采用

/小烧杯法 0和 /饲喂管法 0检测了它们对意大利蜜

蜂的经口毒性, 比较两种给药方法对测定结果的

影响,同时结合田间用药量, 对各药剂的生态风险

性作出评价。

1 材料与方法

1. 1 试验生物

取意大利蜜蜂 Apis m ellifera L. 成年工蜂供

试。全部试验用蜂取自同一具王蜂群, 选择身体

健康、大小一致的个体进行试验。试验在 2007年

6~ 7月间进行。

1. 2 供试农药

50%虫螨腈 ( chlo rfenapy )WG (北京华戎生物

激素厂 )、1%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 ( m e thy la-

m ino abam ectin benzoate ) EC (云港立本农药化工

有限公司 )、50 g /L氟虫腈 ( f ipron il) SC (浙江世佳

科技有限公司 )、10%阿维菌素 # 哒螨灵 ( abam e-

ctin+ py ridaben) EC (夏邑县华泰化工有限公司 )、

80%氟虫腈WG (宁波中化化学品有限公司 )。由

于供试药剂均可分散于水中, 试验开始前先用去

离子水将其稀释成母液,备用。

1. 3 试验操作

1. 3. 1 小烧杯法  参照文献 [ 1] 方法。试验在纱

布封口的 500mL玻璃烧杯中进行。用质量浓度为

50%的蔗糖水溶液与药剂母液按不同比例混合,

按等比序列 (间隔比为 2. 00)配制成不同浓度的

药液。取配制好的药液 5 mL移入置有脱脂棉的

5 mL 小烧杯内, 再将小烧杯置于 500 mL 大烧杯

中供蜜蜂取食。每只大烧杯中移入 19 ~ 21只成

年工蜂, 用纱布封口。每处理 (包括空白对照 )设

3个重复。试验在 ( 25 ? 1) e , 相对湿度 70% ?

5%的人工气候箱中进行。于试验开始后第 24和

第 48 h分别检查各浓度组蜜蜂中毒和死亡情况。

1. 3. 2 饲喂管法  参照 OECD颁布的 /化学品测

试准则 N o. 2130 [ 6]
进行。试验在长、宽、高分别为

22. 4 cm @ 19. 5 cm @ 24. 4 cm、以网纱衬里的蜂笼

中进行。笼顶部安装一个饲喂管, 供试蜜蜂可将

喙伸入管内吸取药液。药液配制同 1. 3. 1节, 将

200mL配好的药液放入饲喂管中供蜜蜂取食。

4 h后将含药液的饲喂管取出, 记录药液消耗量,

同时改用无药的蔗糖溶液继续喂养。每只笼中一

次性移入 19~ 21只成年工蜂。每处理 (包括空白

对照 )设 3个重复。试验在 ( 25 ? 2) e 、相对湿度

50%~ 70%的黑暗环境中进行。于试验开始后第

24和第 48 h调查各浓度组蜜蜂中毒和死亡情况。

1. 4 数据处理

以药剂浓度的对数值为自变量 (X ) , 以相应浓

度下蜜蜂死亡率的几率值为因变量 (Y ) , 采用 D PS

数据处理软件, 按照 /专业统计 0 y /生物测定 0 y

/计数型数据几率值分析 0的路径做回归分析, 建

立 /剂量-效应 0线性方程, 并记录相关系数 ( r )、

LC50 (或 LD 50 )值及其 95%置信限。

1. 5 毒性分级

对 /饲喂管法 0试验结果的划分, 参照 /化学
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农药安全评价 实验准 则 0 [ 1 ]
中设置的 分级

标准: 24 h LD 50值 [ 0. 001 Lg /蜂的为剧毒农药;

0. 001 Lg /蜂 < 24 h LD 50 [ 2. 00 Lg /蜂的为高毒

农药; 2. 00 Lg /蜂 < 24 h LD 50 [ 11. 0 Lg /蜂 的为

中等毒性; 24 h LD 50 > 11. 0 Lg /蜂为低毒农药。

国内的研究者在以往的工作中一直用上述标准来

划分接触毒性的试验结果
[ 3~ 5, 7 ~ 10 ]

。我国在该分

级标准的制定中参考了国外的相关标准, 其中包

括美国国家环保署 ( U SEPA )对于蜜蜂和其他非目

标昆虫的毒性分级标准
[ 11]

: LD 50值 [ 2 Lg /蜂为

高毒; 2 Lg /蜂 < LD 50 [ 11 Lg /蜂为中等毒性;

LD 50 > 11. 0 Lg /蜂为低毒。值得注意的是, 其中

的 LD 50值并非仅仅针对接触毒性, 其他如农药的

经口毒性, 如果用 /饲喂管法 0进行测定, 其结果也

可以用 LD 50值来衡量。同理, 本研究套用我国已

有的 LD 50值四级划分来衡量 /饲喂管法 0的试验

结果。

对 /小烧杯法 0试验结果的划分,采用我国农

药登记环境试验科研人员近年推出的一种与该试

验方法相关联的分级体系
[ 12]

, 该体系现已获得我

国农药管理部门的认可。它将农药对蜜蜂的经口

毒性划分为 4个等级: 48 h LC50 [ 0. 500m g /L 为

剧毒; 0. 500 m g /L < 48 h LC 50 [ 20. 0 mg /L 为高

毒; 20. 0 m g /L < 48 h LC50 [ 200 m g /L 为中等毒

性; 48 h LC50 > 200m g /L为低毒。

1. 6 风险评价

使用危害商值 ( Hazard Q uo tien ,t HQ )对供试

农药产品的田间风险作初步评价。就蜜蜂而言,

HQ o ra l = AR ALD 50-oral; HQ con tact = AR ALD 50-contact。

其中 AR 代表农药田间用量 (单位: g /hm
2
) ;

LD 50-ora l和 LD 50-con tact分别代表经口毒性试验和接触

毒性试验所得的 LD 50值 (单位: Lg /蜂 )。OECD

的 /环境理事会 ( Env ironm ent D irecto ra te) 0认定

HQ o ra l或 HQ con tact小于 50的农药对蜜蜂无害; 反之,

如果 HQ o ral或 HQ con tact大于 50, 则认为该农药对蜜

蜂存在风险
[ 13]
。本文采用 /饲喂管法 0试验获得

的 48 h LD 50-oral计算 HQ ora l。

2 结果与分析

2. 1 小烧杯法测定结果

50%虫螨腈 WG在 6. 26~ 200 m g /L的浓度

范围内对蜜蜂的致死率分别介于 0 ~ 76. 7%

( 24 h)和 16. 7%~ 98. 3% ( 48 h)之间。

0. 400~ 1. 60 m g /L的 1%甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐 EC对蜜蜂的致死率介于 1. 70%~ 43. 3%

( 24 h)之间; 0. 200~ 1. 60 m g /L 处理的致死率为

11. 7%~ 100% ( 48 h)。

0. 100~ 1. 60 mg /L 的 80%氟虫腈 WG对蜜

蜂的致死率介于 3. 33% ~ 93. 3% ( 24 h )之间;

0. 050~ 0. 400 m g /L 处理的致死率为 20. 0% ~

96. 7% ( 48 h)。

0. 200~ 1. 60m g /L的 50 g /L氟虫腈 SC对蜜

蜂的致死率介于 3. 33% ~ 90. 0% ( 24 h )之间;

0. 050~ 0. 800 m g /L 处理的致死率为 28. 3% ~

96. 7% ( 48 h)。

0. 768~ 6. 14 m g /L的 10% 阿维菌素 #哒螨

灵 EC对蜜蜂的致死率介于 5. 00%~ 100% ( 24 h)

之间; 0. 192~ 1. 54 m g /L处理的致死率为 10. 0%

~ 100% ( 48 h)。

对照组 48 h累计死亡率为 0。

接触药液后,轻度中毒蜜蜂或表现急躁,不断

爬行, 或对刺激反应迟钝; 严重中毒蜜蜂有的翅膀

剧烈挥动, 足和触角乱挥, 有的原地打转; 死亡蜜

蜂翅膀张开,足缩拢,喙伸出, 勾腹。

/小烧杯法 0测得 5种杀虫剂对蜜蜂的经口毒

性如表 1所示。从中可以看出,供试 5种药剂对蜜

蜂的 48 h LC50值分别在 21. 3~ 0. 075 7m g /L之间,

按照农药管理部门近年来采用的与 /小烧杯法 0相

关联的农药毒性等级划分体系
[ 7]
, 50% 虫螨腈

WG对蜜蜂为中等毒性, 1%甲氨基阿维菌素苯甲

酸盐 EC、10%阿维菌素 #哒螨灵 EC、80%氟虫腈

WG、50 g /L氟虫腈 SC对蜜蜂均为剧毒。

2. 2 饲喂管法测定结果

20. 0~ 160 m g /L的 50% 虫螨腈 W G对蜜蜂

的致死率介于 8. 33%~ 48. 3% ( 24 h)之间; 10. 0~

160 mg /L 处 理组致死 率为 1. 67% ~ 50. 0%

( 48 h)。

0. 20~ 12. 8 m g /L的 1%甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐 EC对蜜蜂的致死率分别介于 25. 0% ~

98. 3% ( 24 h)和 30. 0% ~ 100% ( 48 h)之间。对

照组 48 h累计死亡率为 5. 00%。

0. 200~ 3. 20 mg /L 的 80%氟虫腈 WG对蜜

蜂的致死率介于 5. 00% ~ 55. 2% ( 24 h )之间;

0. 100 ~ 3. 20mg /L处理组致死率为 3. 33%~ 74. 1%

( 48 h)。
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表 1 5种杀虫剂对蜜蜂的致死中浓度 (LC50值,小烧杯法 )

Tab le 1 The LC50 va lues of 5 insect icides to honeybees by method o f / sm a ll beaker0

供试药剂       
Pest icides      

暴露时间

Exposure tim e /h

 毒力回归方程
Regress ion equation s

r
LC 50 ( 95%置信限 )

LC50 ( 95% CL ) / (m g /L )

24 h LC 50

/48 h LC 50

50%虫螨腈 WG

50% ch lorfenapy WG

24 Y= 0. 747 0+ 2. 189X 0. 952 8 87. 7 ( 72. 2~ 112 ) 4. 12

48 Y= 2. 351+ 1. 993X 0. 987 4 21. 3 ( 17. 0~ 25. 8 )

1%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 EC

1% m ethy lam ino abam ectin benzoate EC

24 Y = 4. 151+ 3. 303X 0. 999 6 1. 81 ( 1. 39~ 3. 05) 3. 69

48 Y = 6. 270+ 4. 104X 0. 942 2 0. 490

80%氟虫腈 WG

80% fip ron ilWG

24 Y = 6. 348+ 3. 238X 0. 973 9 0. 383 ( 0. 334~ 0. 439 ) 3. 42

48 Y = 7. 770+ 2. 912X 0. 987 5 0. 112 ( 0. 0941~ 0. 130 )

50 g /L氟虫腈 SC

50 g /L f ipron il SC

24 Y = 5. 425+ 2. 978X 0. 971 7 0. 720 ( 0. 621~ 0. 855 ) 9. 51

48 Y = 7. 221+ 1. 981X 0. 975 3 0. 075 7 ( 0. 051 5~ 0. 098 6)

10%阿维菌素# 哒螨灵 EC

10% abam ectin + py ridaben EC

24 Y = 3. 983+ 3. 665X 0. 938 5 1. 89 ( 0. 00~ 7. 51) 3. 87

48 Y = 6. 063+ 3. 409X 0. 920 4 0. 488 ( 0. 423~ 0. 557 )

  0. 200~ 0. 800 m g /L的 50g /L氟虫腈 SC对

蜜蜂的致死率分别介于 1. 70%~ 67. 2% ( 24 h)和

3. 39%~ 68. 9% ( 48 h)之间。当药剂浓度升高至

1. 60m g /L时,由于驱避作用, 蜜蜂的死亡率不但

没有上升,反而分别下降为 11. 9% ( 24 h)和 18. 6%

( 48 h)。

0. 768~ 6. 14 mg /L 的 10%阿维菌素 # 哒螨

灵 EC对蜜蜂的致死率介于 10. 0%~ 60. 0% ( 24 h )

之间; 0. 384~ 6. 14 m g /L 处理组致死率为 10. 0%

~ 90. 0% ( 48 h)。

除 1%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 EC外, 其余

各对照组 48 h累计死亡率均为 0。

蜜蜂中毒症状与 /小烧杯法 0类似。
  /饲喂管法 0测得 5种杀虫剂对蜜蜂的经口毒

性如表 2所示。

表 2 5种杀虫剂对蜜蜂的致死中浓度 ( LC
50
值 ,饲喂管法 )

T ab le 2 The LC50 va lues o f 5 insect icides to honeybees by m ethod o f / feed ing tube0
供试药剂       
Pesticides      

暴露时间

E xp osu re tim e/h

毒力回归方程

Regression equation s
r

LC50 ( 95%置信限 )

LC50 ( 95% CL ) / ( m g /L )

2 4 h LC50

/48 h LC50

50% 虫螨腈 WG

50% ch lorfenap yW G

24 Y = 1. 656+ 1. 460X 0. 979 9 195 ( 1 27~ 470) 1. 46

48 Y = 1. 923+ 1. 447X 0. 944 9 134 ( 93. 3 ~ 240 )

1% 甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 EC

1% m eth ylam ino abam ectin b enzoate EC

24 Y = 4. 989+ 1. 267X 0. 942 7 1. 02 ( 0. 770~ 1. 30) 1. 40

48 Y = 5. 208+ 1. 520X 0. 891 9 0. 730 ( 0. 272~ 1. 28)

80% 氟虫腈 WG

80% fipron ilW G

24 Y = 4. 390+ 1. 575X 0. 992 0 2. 44 ( 1. 76~ 4. 0 7) 1. 83

48 Y = 4. 814+ 1. 482X 0. 992 2 1. 33 ( 1. 02~ 1. 9 0)

50 g /L氟虫腈 SC

50 g /L f ip ron il SC

24 Y = 5. 935+ 6. 015X 0. 864 9 0. 669 1. 00

48 Y = 5. 823+ 4. 697X 0. 923 5 0. 668

10% 阿维菌素# 哒螨灵 EC

10% ab am ectin + pyridaben EC

24 Y = 3. 854+ 1. 525X 0. 887 0 5. 64 ( 3. 31~ 33. 4) 3. 66

48 Y = 4. 647+ 1. 882X 0. 972 2 1. 54 ( 1. 07~ 2. 2 1)

  根据供试蜜蜂的数量和暴露期间每一浓度组
药液的消耗量,将 /饲喂管法 0试验的给药剂量由
/ mg /L 0换算成 / Lg /蜂 0。换算公式为: D = c @V
AN。其中 D 为给药量 ( Lg /蜂 ) , c为给药浓度

( mg /L ) , V为每个蜂笼的给药量 ( mL /笼 ) , N 为

每个蜂笼中的工蜂数 (蜂 /笼 )。换算后的试验结

果见表 3。

从表 3中可以看出, 5种供试药剂对蜜蜂的

LD 50值分别在 1. 95~ 0. 005 47 ( 24 h )和 1. 34 ~

0. 005 37( 48 h) Lg /蜂之间。参照文献 [ 1]中的

农药毒性等级划分体系,发现无论以 24 h LD 50值、

还是以 48 h LD 50值判断, 5种杀虫剂对蜜蜂均属

于高毒。

已知 50%虫螨腈 WG和 1%甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐 EC 两种杀虫剂的最大田间使用剂量分

别为 112. 5和 1. 5 g /hm
2
(有效成分, 下同 ) ; 10%

阿维菌素 #哒螨灵 EC用于果树害虫防治时其最

大田间用药浓度为制剂稀释 1 500倍, 喷雾时若以
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表 3 5种杀虫剂对蜜蜂的致死中量 ( LD50值, 饲喂管法 )

Table 3 The LD 50 va lues o f 5 insecticide s to honeybees by m ethod o f / feeding tube0

供试药剂         
Pesticides        

暴露时间

E xp osu re tim e/h

 毒力回归方程
Regression equation s

r
LD 50及 95%置信限 / ( L g /蜂 )

LD 50 ( 9 5% CL ) / ( Lg /bee)

50% 虫螨腈 WG

50% ch lorfenap yW G

24 Y = 4. 5 77+ 1. 460X 0. 979 9 1. 95 ( 1. 27~ 4. 70)

48 Y = 4. 8 18+ 1. 447X 0. 944 9 1. 34 ( 0. 933~ 2. 40)

1% 甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 EC

1% m eth ylam ino abam ectin b enzoate EC

24 Y = 7. 5 23+ 1. 267X 0. 942 7 0. 010 2 ( 0. 007 70~ 0. 013 0)

48 Y = 8. 2 49+ 1. 520X 0. 891 9 0. 007 30 ( 0. 002 72~ 0. 012 80 )

80% 氟虫腈 WG

80% fipron ilW G

24 Y = 7. 3 64+ 1. 479X 0. 991 3 0. 025 2 ( 0. 017 7~ 0. 043 7)

48 Y = 7. 6 23+ 1. 398X 0. 988 5 0. 013 3 ( 0. 010 0~ 0. 019 3)

50 g /L氟虫腈 SC

50 g /L f ip ron il SC

24 Y = 19. 49+ 6. 408X 0. 818 1 0. 00 5 47

48 Y = 15. 42+ 4. 591X 0. 877 3 0. 00 5 37

10% 阿维菌素# 哒螨灵 EC

10% ab am ectin + pyridaben EC

24 Y = 6. 9 04+ 1. 525X 0. 887 0 0. 056 4 ( 0. 033 1~ 0. 33 4)

48 Y = 8. 4 10+ 1. 882X 0. 972 2 0. 015 4 ( 0. 010 7~ 0. 022 1)

每公顷 750 kg用水量计算, 则该药剂最大田间有

效剂量为 50 g /hm
2
; 50 g /L氟虫腈 SC和 80%氟虫

腈WG的最大田间有效剂量均为 48 g /hm
2
。与此

相对应, 50%虫螨腈WG、1%甲氨基阿维菌素苯甲

酸盐 EC、10%阿维菌素 #哒螨灵 EC、80%氟虫腈

WG、50 g /L氟虫腈 SC 5种杀虫剂对蜜蜂的 HQ oral

值分别为 84. 0、205、3 247、3 609、8 939, 均大于

50, 可见 5种杀虫剂对蜜蜂均具有潜在风险, 数值

越大说明药剂的风险性越高。

3 结论与讨论

比较表 1及表 2所列数据,发现就 5种杀虫剂

而言,在处理时间相同的前提下, /饲喂管法 0测

得的 LC 50值大多高于 /小烧杯法 0; 随处理时间的

不同, /饲喂管法 0测得的 LC50值分别是 /小烧杯
法 0的 0. 56~ 6. 4倍 ( 24 h)和 1. 5~ 12倍 ( 48 h)。

究其原因, 在 /饲喂管法0测定中, 蜜蜂主要通过口

器接触药剂, 而在 /小烧杯法 0测定中, 蜜蜂接触药

剂的途径相对复杂:除了口器之外,蜜蜂还可能通

过足或身体的其他部位接触药剂, 如果供试药剂

蒸汽压较高, 其熏蒸作用也不可忽视; 另外,在 /饲

喂管法 0测定中, 蜜蜂接触药剂的时间短 ( 4 h) , 而

在 /小烧杯法 0测定中, 蜜蜂接触药剂的时间长达

48 h。

比较表 1和表 2中的数据还可看出, 5种杀虫

剂 LC50的比值 ( 24 h /48 h )在 /饲喂管法 0试验中
介于 1. 00~ 3. 66之间, 而在 /小烧杯法0试验中介

于 3. 42~ 9. 15之间, 说明药剂毒性的积累作用在

/小烧杯法 0试验中比在 /饲喂管法 0试验中更

明显。

/小烧杯法 0在我国的应用比较普遍, 该方法

的优点是操作简便, 而且蜜蜂在 /小烧杯法 0试验

中接触农药的方式与田间相似。但是在 /小烧杯

法 0测定中, 蜜蜂接触农药的时间长达 48 h, 这与

田间实际情况又有所差距, 所得结果会过高估计

蜜蜂在田间可能受到的伤害。这对于保护生态环

境有利, 但不利于农药生产商推广其产品。

/饲喂管法 0在国外, 特别是在欧洲国家应用

比较普遍。该方法只能检测出农药的经口毒性,

因此还需要结合其他方面的试验, 如接触毒性试

验等, 才能对供试农药的毒性有一个比较全面的

了解。作为 OECD推荐的试验方法, /饲喂管法 0

也有其优点: 它能够检测出农药对蜜蜂的驱避作

用 (正如 50 g /L氟虫腈 SC在本试验中表现出的

那样 ) ,而驱避作用很难用 /小烧杯法 0加以检测。

更为重要的是, /饲喂管法 0的测定结果可以作为

风险评价的基础数据在国际间通用。目前许多国

家和国际组织, 包括 OECD
[ 13]
、联合国粮农组织

( FAO )
[ 14]
、欧 洲 和 地 中 海 植 物 保 护 组 织

( EPPO )
[ 15]
等均采用 HQ值来初步判断农药对蜜

蜂的生态风险。HQ值的大小,一方面取决于农药

的田间用量,另一方面则取决于 /饲喂管法 0获得
的 LD 50-ora l或 /点滴法 0获得的 LD 50-contact。

本研究中 /饲喂管法0的测定结果表明, 5种杀

虫剂对蜜蜂均具有潜在的风险, HQ oral数值越大说

明药剂的风险性越高。应当指出, 这仅是针对

5种杀虫剂风险评价的初步结论。按照国际上通

用的程序,如果生产商接受农药管理部门依据 HQ

值对其产品作出的评价以及对产品使用所施加的

限制, 试验工作即可终止; 如果生产商对于产品的

危害究竟是否会在田间发生以及发生的程度存有
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疑问,可以委托有能力的科研部门开展更高层次

的半田间或田间试验。如果高层次试验的结果与

HQ值的预测结果有偏差, 则应以高层次试验结果

为准对农药产品作出评价并由此制定出相应的管

理措施。

本研究结果还表明: 对同一个毒性指标, 采用

不同的测试方法不但会影响测试结果, 其后续的

毒性等级划分和风险性评价也会随之发生改变。

因此科研人员应该慎重选择相关的测试方法和评

价体系,为农药安全管理提供可靠的技术支撑。
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