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摘要 综述 国内外近年来有关灭幼脉类农药施用后对非靶生物 可能造成的影响和其在生物体内吸收代谢方面的

研究成果
。

分别阐述了施药区中
,

蜜蜂
、

家蚕
、

鸟类等陆生生物
,

鱼类
、

甲壳类和节肢类等水 生生物可能受到的影

响 � 以及灭幼腮类农药对家禽
、

家畜的影 响和在它们体内的吸收代谢情况
。

指出
,

灭幼脉类农药的使用对陆生生物

蜜蜂和 鸟类
,

以及家禽
、

家畜等不 产生明显的毒害和污染
,

对水生生物鱼类也没有什么影响
,

但对家蚕
、

以及水生

甲壳类动物和节肢类动物 �尤其是其幼体 �的毒害较大
。

关键词 灭幼脉类农药
,

陆生生物
,

水 生生物
�

家禽
,

家畜
,

毒理作 用
。

环境中有毒有机物对生态系统的影响
,

正越

来越引起人们的重视
巨’

,
�」

,

在靶生物和非靶生物

并存的自然环境中
,

使用化学农药难免对非靶生

物的安全有一定威胁
。

灭幼脉系列农药属于卤代

苯 甲酞基
、

苯基脉类 化合物
,

是 �� 年代以来
,

国

内外冲破
“

农药公害
”

的困扰而发展起来的一类

新型害虫发育抑制剂
,

继国外推出灭幼脉 � 号和

� 号后
,

我国于 �� 年代初 自行研制开发了灭幼

脉 � 号农药川
,

目前灭幼脉系列农药 已在农业
、

林业等方面有相当规模的应用
。

有关灭幼脉类农

药进入环境后对非靶生物的影响情况
,

已有不少

人作了研究
,

本文对这些研究成果作一综述
,

为

该类农药使用时提供参考
。

� 灭幼崛类农药对陆生生物的影响

�
�

� 对蜜蜂和家蚕的影响

灭 幼脉 � � �对于工蜂 �� 脚
,
职左汀砂

。
�影响的

研究已有报道 , 」
,

即使其食物中灭幼脉 � � �的含

量高达 �� � ��� �
,

也未发现中毒症状
。

在实验室

中
,

分别以含灭幼脉 � � �。
�

��
、

�
�

� 和 � �、� � � 的

蔗糖糖浆喂养雌蜂 � ��
,

只有 当浓度高达 � �卜� � �

时
,

才会引起蜜蜂产卵量的减少
〔�

,

�〕。

��
� �� �
等川

以灭幼脉 � � �浓度为 �� 尽� � � 的蔗糖糖浆喂养被

试蜂 群 � ��
,

这些蜂群的产卵量 有所减少
,

这与

实验室结果相一致
。

森林中喷洒灭幼腮 � � �� ��

后
,

其 中的两群蜂中有 �
�

� � 的蜂卵受到 了影

响
。

在联邦德国的巴伐利亚
,

用灭幼脉 � � ��� ��

水中含 �� � �喷洒云杉 林
,

在喷药地带以 内和以

外
,

分别选 了座蜂房作对照观察
,

结果表明
,

处于

施药地带的蜂群
,

没有受到明显的影响川
。

采用

含灭幼脉 � 班 �的药蜜饲养蜜蜂
,

或者直接用灭幼

腺 � � �的丙酮溶液对蜜蜂作局部点滴
,

测得摄入

法的 �� �。
一 ��

�

� � � � � 药 蜜
,

接 触 法 的 � � �。
�

��眼� 蜂匡
’ 。

可以认为
,

在 田间常规 用药的情况

下
,

灭幼脉类农药对蜜蜂是安全的
。

龚瑞忠等人川研究了灭幼脉 � � �对家蚕 的

急性毒性
,

试验方法包括
�

食毒叶法
、

接触法
、

熏

蒸法和口 注法等
,

结果表明
,

灭幼脉 � � �对家蚕

的主要危害途径是摄入致毒
,

� � �。

为 �
�

� �� � � � �

� �� � 年 � 月 �� 日收到修改稿
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桑 叶
,

其次 为接触致毒
,

而对家蚕的熏蒸毒性却

很小
。

比较灭幼脉 � 班 �对 � 龄蚕和 � 龄蚕的胃杀

毒性
,

表明其对家蚕的胃毒作用在幼龄期更为明

显
。

�� � 对 鸟类的影响

� � ���� � � 等〔’“〕将灭幼脉 � � �以 �
�

� � � � � � �
,

的 剂量 施 于 松 林
,

然 后 测 定 鹊 科 食 虫 鸟

�材梦故
甲

咖
、 二执而

、
�等 � 种在松林中生活的鸟体内

灭幼脉 � � �含量的变化
。

结果表明
,

喷洒在树叶

上的灭幼脉 � � �随着时间的推移而逐渐减少
,

而

鸟类和节肢动物体内的灭幼脉 � � �含量经历了

一个从无到有
,

迅速 达到极大值
,

然后逐渐减小

的过程
。

灭幼脉 � � �在鸟体 内的含量与节肢动物

体内的含量在一定的相关性
,

说明鸟体内的灭幼

脉 � � �是由于捕食体内含有灭幼脉 � � �的节肢

动物产生的
。

鸟类体内灭幼脉 � � �的含量低于节

肢类动物
,

说明灭幼脉 � � �在鸟体内没有发生生

物富集作用
。

� � � �� � � 研究了灭幼脉 � � �用于林业 昆虫

防治时
,

造成大 山雀 �枷璐 �� 尸 �和麻 雀 ��� �
�

勿, 潞 �中毒的可能性
。

结果发现
,

灭幼脉 � � �

对于母雀的繁殖以及雏雀的生长都没有明显影

响
。

最大 日允许吸收 量
,

对于 大 山雀 雏鸟为

� � � � � � � 体重
,

对于麻雀雏 鸟为 ��� � � � 体重
,

对于红背伯劳雏鸟为 � � � � � � 体重
。

由此可见
,

当灭幼脉类农药用于林业昆虫防治时
,

引起林中

鸟类中毒的可能性很小
。

� 灭幼服类农药对水生生物的影响

�
�

� 对鱼类的影响

�� �� � �� 等仁, ’〕采用 以
’‘� 或

�� 标记 的灭幼

脉 � � �
,

在含有浮游生物
、

藻类
、

蜗牛
、

蚊虫和鱼

的水生生态系统中进行实验
,

研究了灭幼脉 � � �

在该生态系统中的降解和富集情况
。

通过对生态

系统中各个生物进行检测发现
,

位于该生态系统

食物链顶端的鱼体内的灭幼脉 � � �含量比其它

生物体内的含量低
,

灭幼脉 � � �在鱼体内和蚊虫

体内的含量分别为水中含量的 �� 倍和 �� � 倍
,

说明灭幼脉 � � �在该系统中随食物链的富集作

用受到
一

了破坏
。

��  ! �� � 等
仁’�〕研 究了六棘刺盖太阳鱼和蓝

鳃鱼对灭幼脉 � � �的富集作用
,

实验表 明
,

当把

�� � 长 的鱼放入含灭幼脉 � � � ����� 的水体中

�� � 后
,

鱼体内灭幼脉 � � �的含量大约为水体中

的 � � 倍
�灭幼脉 � � �在鱼体内的富集倍数与水

体中灭幼脉 � � �的浓度有关
,

浓度越高
,

富集倍

数就越大
。

当把 �� � 长的蓝鳃鱼放入含灭幼脉

� � � � �� �� 的水体中
,

经过 � �
、

� � 和 � � � 后
,

鱼体

中 灭 幼 脉 � � � 的含 量 分 别 为 � ��
、

� �� 和

� � �� � 
,

说明鱼体内灭幼脉 � � �的含量经历了一

个从小到大
,

然后又逐渐减小的过程
。

� � � �� � � 等�� 〕提出了鱼类对有机化合物的

富集机制
,

认为鱼类是通过鳃的呼吸作用
,

或者

在进食过程中将有机物带入体内的
。

农药在鱼体

内的富集倍数与鱼体内的脂肪量成正比
,

与农药

在水体中的溶解度成反 比
,

农药极性越大
,

它在

水中的溶解度就越大
,

在鱼体中的富集倍数就越

小
。

水体与鱼体中的农药含量成动态平衡关系
,

开始时鱼体内农药含量逐渐增加
,

并达到一最大

值
,

与水体中的农药含量形成平衡
,

其后
,

由于水

体中农药的降解
,

平衡被打破
,

鱼体中部分农药

被释放出来
,

使鱼体中农药含量减少
。

另外
,

农药

在鱼体内的代谢是鱼体内农药含量减少的另一

个因素
。

研究结果表明仁� ,
,

灭幼脉 � � �对鲤鱼的急性

毒性 � � �。�� �� �为 � � �
�

�� � � �
,

根据农药对鱼类

毒性分级标准规定
,

�� �。

大于 � �� 幻� 的均属于

低毒级农药
,

因此可 以断言
,

灭幼脉 � 班 �对鱼类

是低毒的
。

�
�

� 对甲壳类和节肢类动物的影响

甲壳类动物和节肢类动物
,

由于其前期生长

阶段的生化特性而决定了它们将成 为灭幼脉类

农药施用后的受害者
。

通过对蔓脚类甲壳动物

��触翻, �� 咖
�

� �的组织病理学研究发现
,

灭幼脉

� � �对于它们的影响在于破坏其外壳靛“〕
。

一般

情况下
,

灭幼脉 � � �在 �林� � � 的低浓度下
,

就会

使甲壳纲动物幼体外壳的内表皮和外表皮发生

组织学变化口 �
,
‘�〕�甚至在 �

�

�拼� � � 的浓度下
,

也

由于抑制蜕皮
,

以及导致生态学畸形而增加甲壳

类动物幼体的死亡率田
’�弓�即使浓度低至 �� �
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昭压
,

也 能 引 起 甲 壳类 动物 幼 体 的 行 为 异

常卿
,
� , 〕

。

同样
,

灭幼脉 � � �在非常低的浓度 ��
·

�

吧� �
,

�
�

�� 阳� � �下
,

就可 以对糖虾造成长期 毒

害〔, �
,
“�〕

。

甲壳类动物的成体与幼体相 比
,

对于灭幼脉

类农药有较大的抵抗能力
。

然而当农药浓度很高

��。。一 � � 即� � � �时
,

将会使成体在蜕皮过程中不

能从壳中完全分离 出来
,

并且常常发生表皮损伤

而大量死亡
仁� �

,

� ‘〕
。

灭幼脉类农药对于甲壳类动物成体的繁殖

行为
,

以及所生幼仔的生存能力的影响
,

必须通

过对甲壳类动物成体进行长期跟踪观察才能确

定
。

�� � � 。 等的研究表明
,

当把拟糖虾 臼匆赫毕
,

义召

加�。 �暴露于 含灭 幼脉 � � ��
�

�眼 � � 的水体 中

� ��
,

然后将其转移到洁净的水体中
,

则每只母体

所产生的幼仔数量有所减少
,

并且所生幼仔的生

存能力有所下降
。

�� �� �� 等 � ‘�〕报道
,

把纺锤水蚤

���� 如 蜘、 �成 体暴露 于 含 灭幼 脉 � � ��
�

�
、

�即� � � 的水体中
,

成体 的生存能力和生殖能力

都没有什么变化
,

但母体所生幼仔的生存能力则

明显下降
。

� 灭幼崛类农药对家禽家畜的影响及在它们体

内的代谢

用含灭幼脉 � � ��� � �� � 的饲料喂食肉鸡和

产蛋鸡
,

鸡冠 中的透明质酸含量没有显著变化
,

以同样剂量 的灭幼脉 � � �喂食雏鸡时
,

对鸡肇

丸
、

鸡 肝
、

鸡 冠 和 鸡 爪 的 正 常 发 育 均 无 影

响郎
,

� �〕
。

对 � 只正在下蛋的母鸡
,

用灭幼脉 � � �

含量为 � ���时的饲料喂养 �� 周
,

并不影响它们

的产蛋量
、

繁殖力
,

以及所产蛋 的孵化能力
「� �卫,

即使鸡饲料中灭幼脉 � � �的含量高达 � �� �� �
,

对鸡的产蛋量
、

蛋重
、

蛋壳重
、

繁殖力也不会产生

明显影响
�
所产蛋的孵化能力

,

以及孵出的小鸡

也很正常呻
� 。

�� ��狂� �〕的研 究表 明
,

以 � �� � � � � 体重 的剂

量
,

将灭 幼脉 � � �通 过 胃管灌入奶牛体内
,

��

后
,

绝大部分灭幼脉 � �  以母体或代谢物的形式

从奶牛的粪便和尿中排出
,

只有 0
.2% 的灭幼脉

( I )以各种代谢物形式存在于牛奶中
。

测定奶牛

脑
、

肝
、

肾
、

肌肉和脂肪中的灭幼脉 ( I )或其代谢

物
,

除了肝脏中含有少量灭幼脉 ( I )外
,

其它组

织中的未检出灭幼脉( I )
。

将同样剂量的灭幼脉

( I) 灌入绵羊体内
,

4d 后宰杀
,

同样只在肝脏中

检出少量的灭幼脉( I )
。

o
Pd

y e
k

e [
3 0

1 以每 k‘体重

sm g 灭幼脉 ( I )的剂量让猪吞食
,

ll
d 后将猪杀

死
,

取其肝
、

胆
、

肾
、

肺
、

心
、

脑
、

血
、

脂肪等组织用

乙酸乙酷萃取后分析其中灭幼脉 ( I )的含量
,

其

胆囊中的含量为 0
.
43ppm

,

脂肪 中为 0
.
30ppm

,

而其它组织 中的灭幼脉 ( I) 含量均小于 0
.
20

ppm 。

这说明灭幼脉 ( I )对奶牛
、

绵羊和猪等家

畜均不会造成严重污染
。

研究发现
,

灭幼脉 ( I )在绵羊体内的代谢主

要是靠绵羊体内胆汁的作用进行的
,

绵羊消化系

统流体以及肝微粒体对于灭幼脉 ( I )发生代谢

所起的作用非常小〔‘。
,
, “口

。

灭幼脉 ( I )在老鼠
、

牛和绵羊体内的代谢作

用比较强
,

而在猪
、

鸡等体内的代谢作用较弱
,

所

有动物对灭幼脉 ( I )的代谢都是使其发生酞胺

键断裂以及苯环的轻基化
。

大鼠可以代谢所有以

口服形式进入其体内的灭 幼脉 ( I 户
,

,

川
,

其 中

80% 的灭幼脉 ( I )发 生轻 基化或者新的键合
,

2 0
% 发 生 键 断 裂

,

其 代 谢 的 主 要 产 物 为

C卜长

C

卜书Hes一C一
.
N H

F 0 0

曰红
N
迷一

N
一扩飞

一￡

H H ℃长
,

气
、

和

。

牛可以使进人 其

F OH

体内的灭幼脉 ( I )30 % 发生轻基化
,

20 % 发生键

断裂
,

而其余 50 % 以母体形式 通 过其粪便排

出渺〕
,

灭幼脉 ( I )在 牛体中的主要代谢产物为

F 0 0

彝丰
塑

丰
:

牙一\ H H、
1·

ha

·

灭幼脉 ( I )在绵羊体内的代谢
,

主要以键断裂方
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灭幼脉 ( I )大部分都未经代谢而直接被排 出体

外
,

少部分以键断裂形式发生代谢
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4 结论

综上所述
,

根据文献资料
,

灭幼脉类农药对

陆生生物蜜蜂和鸟类
,

以及家禽
,

家畜等不产生

明显的毒害和污染
,

对水生生物鱼类也没有什么

影响
,

但对家蚕以及水生 甲壳类和节肢类动物
,

尤其对其幼体的毒害比较大
,

应当引起重视
。

在

农 田使用时
,

要防止对邻近桑树的污染
,

以免造

成对家蚕的危害
;另外

,

应当谨慎在水域或靠近

水域的农田施用灭幼脉类农药
,

预防其对水生甲

壳类及节肢类动物的影响
。
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