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摘 要牶通过接触法和摄入法对甲氰菊酯、辛硫磷及其混剂对蜜蜂的毒性进行了测

定。摄入法对蜜蜂的犔犆牭牥 及牴牭％置信限分别为牶甲氰菊酯牬牣牨牨（牫牣牳牰牱～牬牣牫牭牫）μ犵牤犿犔；

辛硫磷牰牣牴牪牳（牰牣牰牪牨～牱牣牪牫牰）μ犵牤犿犔；混合剂牬牣牱牳牰（牬牣牬牳牨～牭牣牥牳牪牘μ犵牤犿犔。接触法对蜜

蜂的犔犇牭牥 及牴牭％置信限分别为牶甲氰菊酯牥牣牨牥牬牪（牥牣牥牴牴牨牨～牥牣牨牥牴牭）μ犵牤只；辛硫磷

牥牣牨牳牥牪（牥牣牨牱牬牬～牥牣牨牳牰牱）μ犵牤只；混合剂牥牣牨牰牬牫（牥牣牨牭牴牪～牥牣牨牰牴牭）μ犵牤只；联合作用系

数法评定结果表明牞甲氰菊酯和辛硫磷混用后对蜜蜂的毒性变化规律为相加作用。

关键词牶甲氰菊酯牷辛硫磷牷蜜蜂牷农药混合剂
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蜜蜂作为有益于人类的非靶标生物，不

可避免的要受到农药使用的严重威胁。在农

药的开发与应用时，评价对蜜蜂的安全性是

必需的。近年来我国农药混合剂的发展十分

迅猛，菊酯类及有机磷类杀虫混剂是主要农

药混剂类型之一犤牨犦
。为了解农药混合使用对

蜜蜂的毒性和影响，本文对甲氰菊酯、辛硫磷

及其混剂在实验室条件下对意大利蜜蜂的毒

性进行了研究，以期了解两单剂混用后对蜜

蜂毒性的变化规律，为科学评价农药混用的

安全性提供依据。

牨 材料与方法

牨牣牨试验材料

牨牣牨牣牨试验蜜蜂 意大利成年工蜂 牗犃狆犻狊

犿犲犾犾犻犳犲狉犪犔牣牘牞泰安郊区养蜂专业户提供。

牨牣牨牣牪试验蜂笼 采用邮寄蜂王的泡沫王笼

为试验蜂笼。王笼的规格为牶牴×牫牣牭×牫犮犿，

内挖牱×牨牣牳×牨牣牭犮犿的槽。槽上用纱网盖

住，四周以胶布固定；王笼一端挖直径为牨牣牫

犮犿的孔洞。

牨牣牨牣牫点滴器具 牨牥μ犔微量注射器。

牨牣牨牣牬蜜蜂饲料 蜂蜜、蔗糖水等。

牨牣牨牣牭试验农药 辛硫磷标准品牴牴牣牴％；甲

氰菊酯标准品牴牴牣牴％。用丙酮配制成标准溶

液，根据需要用丙酮或蒸馏水稀释到使用浓

度。接触法点滴的药液用丙酮配制；摄入法

试验的药液用水配制。分别以丙酮或蒸馏水

为对照。

牨牣牪试验方法

牨牣牪牣牨接触法

从蜂群中的巢脾上提取成年工蜂，轻捏

其双翅，用点滴器具点滴规定浓度的供试药

液牨牣牱μ犔于蜜蜂背板处，滴毕从王笼孔洞把

蜜蜂放进试验笼中，每笼牰～牨牥只。将浸蜜

水的脱脂棉放在王笼纱网上面，六笼为一

组。牪牬犺内定时观察记录各组蜜蜂的死亡

数，求出死亡率，计算农药对蜜蜂的半数致

死量犔犇牭牥牗μ犵牤只或犿犵牤犽犵牘。观察过程中用

滴管不断向脱脂棉上添加蜜水。
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处理蜜蜂牱牪只。

牨牣牪牣牪摄入法

同样方法轻轻提取蜜蜂直接从孔洞中放

进王笼，每笼牰～牨牥只。以不同浓度的药液分

别与蜂蜜按牪：牨牗体积比牘混匀，制成不同浓

度的药蜜混合液，将不同浓度的药蜜浸渍在

适量脱脂棉中，放在王笼纱网上面，通过网眼

供蜜蜂摄取。六笼一组，定时观察蜜蜂摄食

情况，并随时添加药蜜。观察记录牪牬犺内蜜

蜂死亡数，算出死亡率计算犔犇牭牥 。正式试验

前通过预备试验确定正式试验的浓度。所有

的试验均在室温牪牱℃左右，湿度约牳牥％，微

光无环境污染下进行。

牪 结果与分析

牪牣牨农药对蜜蜂的毒性

接触法及摄入法辛硫磷、甲氰菊酯及其

混剂对蜜蜂的毒性结果见表牨。

牪牣牪农药对蜜蜂的犔犆牭牥及牴牭％置信限

实验选用函数计算器输入法，根据校正

死亡率查死亡率机率值表查得机率值，据剂

量的对数值与机率值呈直线相关，求得回归

方程，即可求得犔犆牭牥
犤牪、牫犦
，两试验方法牫种农

药对蜜蜂的犔犆牭牥结果见表牪及表牫。

由表牪可以看出，接触法甲氰菊酯、辛硫

磷及其混剂对蜜蜂的犔犆牭牥 分别为牰牨牣牫牪、

牨牥牰牣牪牨和牴牰牣牰牰μ犵牤犿犔牞其牴牭％置信限分

别 为 牭牳牣牫牥～牰牬牣牬牪、牨牥牪牣牰～牨牥牴牣牳 和

牴牫牣牰牪～牴牴牣牱牨μ犵牤犿犔。牫种农药接触法对蜜

蜂的毒性为甲氰菊酯牼混合剂牼辛硫磷。将

上述数据换算为μ犵牤只来表示，其犔犇牭牥及

牴牭％置信限分别为牶甲氰菊酯牥牣牨牥牬牪μ犵牤

只、牥牣牥牴牴牨牨～牥牣牨牥牴牭μ犵牤 只；辛硫磷

牥牣牨牳牥牪μ犵牤只、牥牣牨牱牬牬～牥牣牨牳牰牱μ犵牤只；混

合剂牥牣牨牰牬牫μ犵牤只、牥牣牨牭牴牪～牥牣牨牰牴牭μ犵牤

只。

由表牫可知，摄入法甲氰菊酯、辛硫磷

及其混剂对蜜蜂的犔犆牭牥分别为牬牣牨牨、牰牣牴牪牳

和牬牣牱牳牰μ犵牤 犿犔牞其牴牭％置信限分别为

牫牣牳牰牱～牬牣牫牭牫、牰牣牰牪牨～牱牣牪牫牰和牬牣牬牳牨～

牭牣牥牳牪μ犵牤犿犔。牫种农药摄入法对蜜蜂的毒

表牨 甲氰菊酯、辛硫磷及其混剂对蜜蜂的毒性


农 药

接触法 摄入法

浓度

牗μ犵／犿犔牘

死亡率

牗％牘

浓度

牗μ犵／犿犔牘

死亡率

牗％牘

辛硫磷 犆犓 牥 犆犓 牥

牭牥牣牥牬 牨牫牣牴 牪牣牥牳牭 牥

牳牫牣牬牥 牪牫牣牰 牫牣牨牪牱 牨牨牣牪

牨牥牬牣牪牭 牫牰牣牨 牭牣牥牥牬 牫牰牣牨

牨牨牪牣牭牳 牭牳牣牫 牳牣牫牬牥 牭牭牣牰

牨牫牫牣牬牫 牰牫牣牴 牨牥牣牬牫 牰牴牣牬

牨牭牬牣牪牳 牳牫牣牫 牨牪牣牭牨 牳牬牣牱

牪牥牳牣牬牴 牨牥牥 牨牭牣牬牫 牨牥牥

甲氰菊酯 犆犓 牥 犆犓 牥

牪牥牣牴牳 牭牣牰 牨牣牥牬牴 牰牣牴牬

牫牨牣牬牳 牨牪牣牭 牪牣牥牴牴 牪牪牣牪

牭牪牣牬牱 牫牱牣牭 牬牣牨牴牳 牬牨牣牱

牱牫牣牬牰 牭牭牣牰 牰牣牪牴牰 牰牨牣牨

牴牥牣牪牭 牰牫牣牴 牳牣牫牴牭 牳牥牣牥

牨牪牨牣牱牫 牳牳牣牴 牨牥牣牬牴牬 牴牨牣牱

牨牬牥牣牰牪 牨牥牥

混合剂 犆犓 牥 犆犓 牥

牬牪牣牱牫 牳牣牫牫 牨牣牥牬牬 牭牣牭牰

牰牬牣牨牥 牨牰牣牱 牪牣牥牳牳 牨牰牣牱

牳牨牣牨牴 牪牰牣牬 牭牣牥牨牥 牬牨牣牱

牨牥牪牣牭牰 牭牥牣牥 牱牣牫牳牭 牰牫牣牴

牨牪牫牣牴牫 牱牪牣牪 牴牣牥牪牰 牳牬牣牳

牨牬牨牣牥牪 牳牫牣牫 牨牥牣牬牬 牨牥牥

牨牱牥牣牴牬 牨牥牥

表牪 接触法牫种农药对蜜蜂的毒性

农药 方 程 犔犆牭牥

牗μ犵／犿犔牘

牴牭％置信限

牗μ犵／犿犔牘

辛硫磷 狔牻－牫牣牪牱牪＋牬牣牥牳牫狓

牗狉牻牥牣牴牫牭牰牘
牨牥牰牣牪牨 牨牥牪牣牰～牨牥牴牣牳

甲氰菊酯狔牻－牥牣牨牥牰牴＋牪牣牳牭牰牴狓

牗狉牻牥牣牴牰牭牬牘
牰牨牣牫牪 牰牳牣牫牥～牰牬牣牬牪

混合农药狔牻－牬牣牨牰牫牫＋牬牣牰牨牭牳狓

牗狉牻牥牣牴牱牨牳牘
牴牰牣牰牰 牴牫牣牰牪～牴牴牣牱牨

表牫 摄入法牫种农药对蜜蜂的毒性

农药 方 程 犔犆牭牥

牗μ犵／犿犔牘

牴牭％置信限

牗μ犵／犿犔牘

辛硫磷 狔牻牪牣牨牥牳牱＋牫牣牬牫牴牬狓

牗狉牻牥牣牴牳牳牭牘
牰牣牴牪牳 牰牣牰牪牨～牱牣牪牫牰

甲氰菊酯 狔牻牫牣牫牫牳＋牪牣牱牥牱牫狓

牗狉牻牥牣牴牰牭牬牘
牬牣牨牨 牫牣牳牰牱～牬牣牫牭牫

混合农药 狔牻牫牣牪牭牪牪＋牪牣牭牱牥牭狓

牗狉牻牥牣牴牱牰牬牘
牬牣牱牳牰 牬牣牬牳牨～牭牣牥牳牪
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性为甲氰菊酯牼混合剂牼辛硫磷，与接触法

所得牫种农药对蜜蜂的毒性结果一致。

牪牣牫甲氰菊酯和辛硫磷混合剂对蜜蜂的联合

毒性评定

关于甲氰菊酯和辛硫磷混合剂对蜜蜂

的联合毒性评定采用联合作用系数法进行

评定犤牫犦
。经计算接触法甲氰菊酯与辛硫磷混

合剂的理论犔犇牭牥为牥牣牨牭牱牫μ犵牤只，联合作

用系数犓牻理论犔犇牭牥牤实测犔犇牭牥牻牥牣牨牭牱牫牤

牥牣牨牰牬牫牻牥牣牴牭牱牬。

摄入法甲氰菊酯与辛硫磷混合剂的理论

犔犆牭牥为牰牣牥牴牥牱μ犵牤犿犔，联合作用系数犓为

牨牣牪牱牪牰。根据联合系数的判别标准，犓在

牥牣牭～牪牣牰之间为相加作用，即两种试验方法

均得出甲氰菊酯与辛硫磷混合使用对蜜蜂的

变化规律为相加作用的结论。

牫 讨 论

蜂的种类很多，蜜蜂有特异的酿蜜功能

和传粉作用，属于有益昆虫，且对农药比较敏

感。同时蜜蜂可以人工饲养，材料易得牞因

此，常以其为试验蜂种。意大利蜜蜂（犃狆犻狊

犿犲犾犾犻犳犲狉犪犔牣）在国内外普遍饲养
犤牬犦
，国内外

多采用该蜜蜂为试验材料 犤牭～牳犦
。蜜蜂长有螯

刺，徒手不易操作，试验时常采用冷冻法或二

氧化碳麻醉，不仅手续麻烦而且容易引起蜜

蜂生理紊乱，影响毒性试验的准确性
犤牰犦
。笔者

根据我国颁布的 《化学农药环境安全评价试

验准则》及有关研究报道
犤牰～牳犦

，并对其中的接

触法加以改进，将原来的把蜜蜂夹于两层塑

料纱网之间进行点滴改为直接捏住蜜蜂的双

翅进行点滴。这样药剂能够更准确定量的点

滴到蜜蜂的前胸背板上，结果更加可靠。

接触法是模拟田间喷药时药液与蜜蜂接

触或蜜蜂采蜜时触及受农药污染的植株的情

况。摄入法则表示农田喷药后，蜜蜂觅食受

污染花粉的情况。我国 《化学农药环境安全

评价试验准则》参照犃狋犽犻狀狊毒性等级划分标

准，按照犔犇牭牥的大小，将农药对蜜蜂的毒性

划分为牫个等级牶高毒级牥牣牥牥牨～牨牣牴牴μ犵牤

只；中毒级牪牣牥～牨牥牣牴牴μ犵牤 只；低毒级牼

牨牨牣牥μ犵牤只。根据这一标准，甲氰菊酯、辛硫

磷及其混剂对蜜蜂均属于高毒类农药。

由以上结果分析和讨论可以得出，甲氰

菊酯及辛硫磷混合使用后对蜜蜂的毒性变

化规律为相加作用，即混合剂对蜜蜂的毒性

为两单剂对蜜蜂毒性之和，不会加大对蜜蜂

的毒性和影响。从对蜜蜂毒性的角度考虑两

单剂混合使用是安全的，但由于两单剂及其

混剂均对蜜蜂高毒，使用时应远离蜂群和蜜

源植物。
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