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0. 2% 苦皮藤素乳油对非靶标生物的影响
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　　[摘　要 ]　测定了 0. 2% 苦皮藤素乳油对各类非靶标生物的毒性。结果表明, 这种新型植物性杀虫剂对雌雄鹌

鹑 72 h 的LD 50分别为 2 885. 64 和 2 880. 79 m gökg, 对鱼类和蝌蚪 96 h 的L C50分别为 171. 13 和 68. 10 m göL , 对家

蚕 24 h 的触杀L C50为 3 277. 33 m göL , 对蜜蜂 24 h 的触杀和胃毒L C50分别为 9 213. 06 和 1 659. 96 m göL , 对瓢虫

24 h 的触杀和胃毒L C50分别为 1 948. 65 和 1 893. 24 m göL , 对蚯蚓 3 d 时的L C50为 1 680. 55 m gökg 土, 对麦田和

稻田土壤微生物 15 d 内的呼吸抑制率分别为 7. 99% 和- 3. 21%。表明这种新型植物杀虫剂对供试非靶标生物均

表现低毒, 属环境友好农药。
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　　在农药的选择与使用方法上, 人们面临的问题

是既要有针对性地防治有害生物, 又不伤害不在防

治范围内的非靶标生物。农药对非靶标生物的影响

主要是对环境有益生物而言的[1 ]。0. 2% 苦皮藤素乳

油作为一种新型的植物性杀虫剂, 评价其对环境非

靶标生物的毒性与危害性, 是新农药开发中不可缺

少的环节[2 ] , 同时还可以为该药的科学合理使用提

供指导。

1　材料与方法

1. 1　供试非靶标生物

　　鹌鹑　美国红唇与朝鲜龙城的 F 1 代, 30 日龄,

由咸阳孵化厂提供。

红鲫鱼　平均体长 2. 46 cm , 平均体重 0. 57 g,

由西安市草滩第一渔场提供。

家蚕　陕蚕 3 号幼虫, 由西北农林科技大学蚕

桑研究所提供。

蜜蜂　意大利工蜂 (A p is m ellif era L. ) , 由杨凌

示范区大寨乡养蜂专业户提供。

蝌蚪　孵化 10 d 左右的泽蛙, 采自渭河。

瓢虫　七星瓢虫、异色瓢虫与龟纹瓢虫二龄若

虫, 采自田间。

蚯蚓　赤子爱胜 (E isen ia f oelid e) , 由西北农林

科技大学水土保持研究所蚯蚓生态养殖所提供; 自

然土壤 (采自西北农林科技大学农学试验站试验田)

与人工配制的标准土壤[3 ]。

土壤微生物　试验用土壤为旱地土壤, 采自西

北农林科技大学农学试验站试验田; 稻田土壤采自

陕西省周至县哑柏镇。将土壤风干, 过 2 mm 筛, 低

温冷藏备用。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　对鸟类的毒性测定　急性经口毒性采用灌

胃法[4 ]。蓄积毒性试验采用剂量定期递增饲料染毒

法[5 ]。

1. 2. 2　对鱼类的毒性测定　对鱼类的毒性试验采

用半静态法[6 ] , 每 12 h 换 1 次药液, 观察鱼的中毒

症状, 记录 24, 48, 72, 96 h 后的死亡数, 用概率法求

出苦皮藤素乳油对鱼的半致死浓度 (L C50) 及 96 h

的回归曲线方程[6, 7 ]。

1. 2. 3　对家蚕的毒性测定　以食下叶片法[7 ]测定

对家蚕的胃毒毒性: 将 0. 2% 苦皮藤素乳油用蒸馏

水稀释成系列浓度药液, 把新鲜桑叶用系列浓度药

液浸泡 20 m in, 用药量为 0. 6 mL ög 桑叶, 分别将 2,

3, 4, 5 龄幼虫接入 1 000 mL 广口瓶中饲养,

10 头ö瓶, 重复 3 次。48 h 后观察其中毒死亡情况,

求出L C 50值。以体触法[8, 9 ]测定对家蚕的触杀毒性:

将直径 110 mm 的圆形滤纸铺在培养皿中, 用 2 mL

液浸湿, 接入 4 龄幼虫, 10 头ö皿, 重复 3 次, 任意爬行

30 m in 后喂以新鲜桑叶, 观察24 h 内试虫中毒死亡情

况, 求出L C50 值。产茧量损失评价: 将新鲜桑叶用
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1 000 倍(田间推荐用药量) 药液浸泡 20 m in 后晾干,

饲喂 5 龄幼虫 3 d 后, 换以无毒桑叶饲养, 待其化蛹

后, 检查产茧量与茧的质量, 进行产量损失评价[9 ]。

1. 2. 4　对蜜蜂的毒性测定　触杀法[10, 11 ]: 制作 10

cm ×8. 5 cm ×5. 5 cm 的蜂笼, 上下两面为尼龙网,

用镊子小心从蜂脾上夹取蜜蜂, 装入蜂笼。模拟田间

环境, 用小型手持喷雾器在距蜂笼 30 cm 处对蜜蜂

进行喷雾处理, 每处理 50 只, 喷雾 10 mL , 重复 2

次。 观察并记录 24 h 蜜蜂中毒死亡情况。摄入

法[10, 11 ]: 用蒸馏水稀释苦皮藤素乳油至 500, 833. 3,

1 166. 7, 1 500, 1 833. 3 倍, 将蜂蜜与药液按体积比

2∶1 的比例稀释成 750, 1 250, 1 750, 2 250, 2 750

倍药蜜。用脱脂棉吸药蜜, 置于上层尼龙网上, 饲喂

供试蜜蜂, 观察并记录 24 h 内蜜蜂的中毒死亡情

况。

1. 2. 5　对蝌蚪的毒性测定　方法同 1. 2. 2 鱼类毒

性测定方法。

1. 2. 6　对瓢虫的毒性测定　触杀法[12 ]: 将瓢虫接

入铺有滤纸的直径 15 cm 的培养皿内, 10 头ö皿。用

蒸馏水将苦皮藤素乳油稀释至一定浓度, 用小型手

持喷雾器在距培养皿 30 cm 处喷雾处理, 2 mL ö皿,

重复 4 次。以田间采集的新鲜麦穗蚜饲喂 24 h, 观察

并统计其死亡率。胃毒法[12 ]: 用蒸馏水将苦皮藤素

乳油稀释至一定浓度, 取 250 mL 盛于 500 mL 烧杯

中。将正在危害的麦穗蚜连同麦穗浸入药液 5 s 后

取出, 用滤纸吸去多余药液放入培养皿中, 接入瓢

虫, 10 头ö皿, 重复 4 次。24 h 后换以新鲜无毒蚜, 再

经 24 h 后检查死亡率。

1. 2. 7　对蚯蚓的毒性测定　将 0. 2% 苦皮藤素乳

油用蒸馏水稀释成预定浓度, 与土壤一起拌匀, 使成

0, 1. 0, 1. 5, 2. 0, 2. 5, 3. 0 m gög 的带药土壤。将土壤

装于 1 L 敞口玻璃瓶中, 接入蚯蚓, 10 条ö瓶, 重复 2

次。用致密的尼龙纱布扎紧瓶口, 置于 (20±2)℃恒

温培养箱内饲养。在处理后 1, 3, 7, 14 d 检查蚯蚓死

亡率[3, 13 ]。

1. 2. 8　对土壤微生物的毒性测定　土壤微生物毒

性试验采用土壤呼吸作用法[14 ]。

2　结果与分析

2. 1　对鸟类的毒性

　　急性经口毒性连续观察 1 周, 结果表明, 死亡率

与浓度呈正相关, 且自给药后第 4 天起死亡率不再

增加。由毒力回归方程求得 72 h 0. 2% 苦皮藤素乳

油对雌、雄鹌鹑的LD 50分别为 2 885. 64 和 2 880. 79

m gökg。按禽鸟急性毒性划分标准[4 ] , 0. 2% 苦皮藤

素乳油对禽鸟为低毒农药。

经蓄积染毒处理后试鹑无死亡现象, 因此蓄积

系数显然大于 5. 90, 按照农药蓄积毒性评价标

准[4 ] , 苦皮藤素乳油在鸟类体内轻度蓄积。

2. 2　对鱼类的毒性

鱼苗被放入药液约 2 m in 后身体开始失去平

衡, 侧身游动, 随后变得极为活泼, 急速游动并伴随

跳跃。约 10 m in 后, 高浓度组的鱼苗翻肚飘浮于水

面或侧卧于水底死亡。低浓度组鱼苗趋于平静, 1 h

后逐渐恢复正常。试验结果见表 1。

经统计分析, 0. 2% 苦皮藤素乳油对红鲫鱼 96

h 的L C50值为 171. 13 m göL。苦皮藤素乳油田间推

荐用药浓度为 1 000 m göL , 计算投毒系数为 5. 84。

对照我国农药对鱼类毒性标准[6 ] , 0. 2% 苦皮藤素乳

油对鱼类为低毒农药。
表 1　苦皮藤素乳油对鱼的毒性

T able 1　T he tox icity of Celangu lin L C50 on fish

剂量ö(m g·L - 1)
Do ses

死亡率ö% M o rtality

24 h 48 h 72 h 96 h

0 0 0 0 0
160 21. 67 23. 33 23. 33 26. 67
170 26. 67 28. 33 33. 33 43. 33
180 28. 33 40. 00 60. 00 73. 33
190 35. 00 46. 67 76. 67 80. 00
200 53. 33 73. 33 81. 67 96. 67
210 75. 00 85. 00 96. 67 98. 33

2. 3　对家蚕的毒性

饲喂试验结果表明, 家蚕幼虫对苦皮藤素乳油

表现出强烈的拒食作用, 试蚕对处理桑叶几乎不取

食, 因而无法直接测定苦皮藤素乳油对家蚕的胃毒

作用。

将 4 龄家蚕经 0. 2% 苦皮藤素乳油接触处理

后, 死亡率与浓度呈现良好的线性关系。计算其回归

方程为 Y = 4. 91X - 12. 25, 相关系数 0. 964 1, 接触

致死中浓L C50为 3 277. 33 m göL , 是苦皮藤素乳油

的田间推荐用药浓度 1 000 m göL 的 3 倍以上, 且其

对家蚕表现出强拒食作用, 不表现胃毒作用, 因此苦

皮藤素乳油对家蚕本身属低毒农药。
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用 1 000 倍苦皮藤素乳油稀释液处理后的桑叶

饲喂 5 龄幼虫, 试蚕很少取食桑叶。因此, 试蚕实际

上等于被饥饿了 3 d。虽然试蚕最后都能结茧, 但结

茧盛期推迟了 2 d, 且小茧与薄茧的数量较对照组增

加。由表 2 可以看出, 其茧重与丝重也均有明显下

降。
表 2　苦皮藤素乳油对家蚕产茧量的影响

T able 2　Effects of 0. 2% Celangu lin L C50

on the ou tpu t of cocoon m g

项目
Item s

茧重
W eigh t of

cocoon

丝重
W eigh t
of silk

对照 Contro l 582. 95 339. 82
处理 T reatm en t 492. 92 275. 74

减产率ö% Percen t of ou tpu t
decreasing

15. 56 18. 86

2. 4　对蜜蜂的毒性

供试蜜蜂经喷雾触杀处理和药蜜饲喂处理后,

蜜蜂死亡率与药剂浓度呈正相关。经统计分析, 求得

0. 2% 苦皮藤素乳油对蜜蜂的摄入毒性和触杀毒性

L C 50值分别为 1 659. 96 与 9 213. 06 m göL。0. 2% 苦

皮藤素乳油的田间推荐用药浓度为 1 000 m göL。因

此, 苦皮藤素乳油对蜜蜂属低毒农药。

2. 5　对蝌蚪的毒性

苦皮藤素乳油对蝌蚪的毒性试验结果见表 3。

从表 3 可以看出, 0. 2% 苦皮藤素乳油对蝌蚪有一定

的毒性, 而且随着接触时间的延长, 蝌蚪对苦皮藤素

乳油越来越敏感, 24, 48, 72, 96 h 时的L C 50值分别

为 89. 50, 77. 33, 72. 77, 68. 10 m göL , 参照农药对鱼

类的室内毒性评价标准[6 ] , 苦皮藤素乳油对蝌蚪属

低毒农药。
表 3　苦皮藤素乳油对蝌蚪的毒性

T able 3　T he tox icity of Celangu lin L C50 on tadpo le

剂量ö(m g·L - 1)
Do ses

死亡率ö% M o rtality

24 h 48 h 72 h 96 h

0 0 0 0 0
60 0 0 0 5
65 0 5 15 25
70 5 10 35 65
75 15 40 55 90
80 20 60 85 100
85 25 85 100 -
90 40 95 - -
95 60 100 - -

100 90 - - -

2. 6　对瓢虫的毒性

由表 4 的试验结果可知, 无论是采用直接喷雾

触杀, 还是饲喂浸药蚜虫, 苦皮藤素乳油均对瓢虫表

现一定的毒害作用, 其对二龄若虫的L C 50分别为

1 948. 65和 1 893. 24 m göL。由于 0. 2% 苦皮藤素乳

油的田间推荐用药浓度为 1 000 m göL , 在此浓度下

防治害虫, 对瓢虫仍是比较安全的。
表 4　苦皮藤素乳油对瓢虫的毒性

T able 4　T he tox icity of Celangu lin L C50 on ladyb ird

处理浓度ö(m g·L - 1)
T reat concen2

trations

死亡率ö% M o rtality

触杀
Contact tox icity

胃毒
In2take tox icity

1 000 - 20. 0
1 438. 5 - 30. 0
2 000 50. 0 60. 0
2 500 55. 0 65. 0
3 333. 3 70. 0 70. 0
5 000 80. 0 90. 0
10 000 90. 0 95. 0

2. 7　对蚯蚓的毒性

试验发现, 在对照和低浓度处理组 ( 1 000,

1 500 m gökg)中, 蚯蚓很快钻入土壤; 较高浓度处理

组 (2 000, 2 500 m gökg) 中, 蚯蚓在土表快速爬行,

并向瓶口移动, 表现出强烈的逃逸趋向; 高浓度处理

组 (3 000, 3 500 m gökg) 中, 蚯蚓翻滚、扭动, 2 h 内

全部死于土表, 尸体瘫软, 有粘状分泌物或渗出液,

环节部分明显肿大。

经统计分析, 试验后 1 和 3 d, 0. 2% 苦皮藤素乳

油对蚯蚓的毒性结果是: 在标准土壤中的L C50值分

别为 1 882. 37 和 1 680. 55 m gökg, 在自然土壤中的

L C50值分别为 2 177. 94 与 2 178. 78 m gökg。根据农

药对蚯蚓毒性等级划分标准[13 ] , 0. 2% 苦皮藤素乳

油对蚯蚓属低毒农药。

2. 8　对土壤微生物的影响

试验结果表明, 当土壤中苦皮藤素含量为 1 和

10 m göL 时, 乳油对土壤微生物呼吸作用影响不大,

处理前期有一定的抑制作用, 但中后期土壤微生物

活力开始增强, 并超过对照组; 当土壤中苦皮藤素含

量为 50 和 100 m göL 时, 处理前期麦田和稻田土壤

微生物均受到明显抑制, 后期除稻田 100 m göL 处

理组一直处于抑制状态外, 其余 3 个处理组土壤微

生物呼吸作用均回升并超过对照组和低浓度处理

组。当土壤中苦皮藤素含量为 1 m göL 时, 其对麦田

和稻田土壤微生物呼吸作用抑制率分别为 7. 99%

和- 3. 21% , 根据农药对土壤微生物的毒性划分等

级[14 ] , 0. 2% 苦皮藤素乳油对土壤微生物属低毒农

药。

3　结论与讨论

本研究结果表明, 0. 2% 苦皮藤素乳油在田间稀

释 1 000 倍使用时, 对自然界 8 种主要的非靶标生

物——鸟类、鱼类、蜜蜂、蚯蚓、瓢虫、蝌蚪及土壤微
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生物均表现安全低毒, 是一种极具开发价值的植物

性农药。

关于植物源农药的安全性问题, 许多人都认为

植物源农药毒性低, 对环境和人畜以及非靶标生物

安全, 属于“绿色农药”。但是并非所有的植物性农药

都具有生物合理性, 它很可能对非靶标生物有影响,

甚至对人体健康产生危害。如烟草、狼毒等对高等动

物具有较高的毒性[15 ] , 其中烟碱对人畜毒性相当高

(LD 50为 50～ 60 m gökg) [16 ]。本研究在国内首次对一

种植物源农药进行了系统的安全性评价, 通过评价

0. 2% 苦皮藤素乳油对非靶标生物的安全性, 表明其

对家蚕具有一定的接触毒性, 且会影响产茧量, 但蚕

农在饲喂幼蚕前都对桑叶进行彻底清洗和消毒, 因

此其实际毒害作用并不大。
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Effects of 0. 2% celangu lin s EC on non2ta rget o rgan ism s in environm en t

QI Zh i- jun1, HU Zhao-nong1, SH I Chun -x i1,W U W en - jun1,L I En -ca i2

(1 Institu te of P esticid e S cience, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 S ta tion of P lan t P rotection of B aoj i C ity ,B aoj i, S haanx i 721000, Ch ina)

Abstract: T he tox icit ies of the novel bo tan ica l in sect icide, 0. 2% Celangu lin s EC, to non2ta rget o rgan2
ism s w ere tested. T he resu lts show ed that the LD 50 s to fem ale and m ale quails w ere 2 885. 65 and 2 880. 79

m gökg, the L C50 s of 96 h to fish and tadpo le w ere 171. 13 and 68. 10 m göL , the L C50 to silkw o rm w as

3 277. 33 m göL , the con tact and in2take L C 50 s to bee w ere 9 213. 06 and 1 659. 96 m göL , the con tact and in2
take L C50 s to ladybug w ere 1 948. 65 and 1 893. 24 m göL , the L C50 of 3 d to earthw o rm w as

1 680. 55 m gökg so il, the inhab it ing ra t io s to rep ira t ion to m icroo rgan ism s in w heat and paddy so ils in 15 d

w ere 7. 99% and - 3. 21%. T he resu lts show ed that the bo tan ica l in sect icide had low tox icit ies to the non2
ta rget o rgan ism s. 0. 2% Celangu lin s EC belongs to environm en ta l friendly pestcide.

Key words: celangu lin s; bo tan ica l in sect icide; non2ta rget o rgan ism ; tox icity
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