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几种常用杀虫剂对家蚕的毒力及亚致死剂量对家蚕生长发育

的影响

罗雁婕1’2 谢道燕1 柴建萍1 刘永光1 黄平1 丁 伟2

(’云南省农业科学院蚕桑蜜蜂研究所，云南蒙白 661 100；2西南大学植物保护学院，重庆400716)

摘要采用食下毒叶法测定哒螨灵、炔螨特、溴虫腈、敌敌畏、辛硫磷和吡虫啉6种常用杀虫杀螨剂对家蚕的毒力，并研究炔

螨特、溴虫腈、敌敌畏和吡虫啉4种杀虫剂的2种亚致死剂量(LC，、LC。，)对家蚕生长发育的影响，为蚕区桑园害虫防治选择对

家蚕安全的杀虫剂提供参考。结果表明，6种杀虫剂对家蚕的毒力大小依次为吡虫啉>辛硫磷>敌敌畏>哒螨灵>溴虫腈>

炔螨特，其对家蚕96 h的L氏分别为0．256、0．556、8．912、50．689、119．715、351．691 mg／L，毒力皆随着时间的累积而增加；炔

螨特、溴虫腈、敌敌畏3种杀虫剂的LC，、LC。，2种亚致死剂量对存活家蚕幼虫的历期、眠蚕体质量、全茧量和茧层量与对照相

比无明显差异，且相同药剂不同亚致死剂量间对家蚕的影响差异不显著。
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Abstract In order to provide reference for choosing safe pesticides in controlling pests in mulberry gardens of silkworm

(Bombyx mori)raising area，the toxicity of 6 common pesticides，namely pyridaben，propargite，chlorfenapyr，DDVP，

phoxim and imidacloprid，to silkworm wasassayed through feeding the larvae with poisoned leaves，and the effect of two

sublethal dosages(Lc5 and LCl5)0f 4 pesticides，namely propargite。chlorfenapyr，DDVP and imidacloprid，to silkworm

growth and development was investigated．The results indicated that the toxicity of pesticides to the silkworm larvae were

in the order of imidacloprid>phoxim>DDVP>pyridaben>chlorfenapyr>propargite．Their￡．C晶to silkworm at 96 h after

treatment was0．256，0．556，8．912，50．689，1 19．715 and 351．691 mg／L，respectively．And the toxicity increased with

the prolongation of time．The developmental stages，body weight of molting larvae，cocoon weight and cocoon shell

weight of survived larvae from treatments at Lq and LCl5 of propargite，chlorfenapyr and DDVP showed no significant

difference compared with the contr01．Moreover，no significant difference was observed between treatments at Lc5 and

LCl5 of the same pesticide．
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目前，桑园病虫害的防治仍以化学防治为主，因

桑园病虫害防治药剂选择不当或用药量、施药方法

不当造成家蚕农药急、慢性中毒事件时有发生，已成

为制约蚕桑生产稳定与发展的主要瓶颈之一【1|。

以往关于农药对家蚕的安全性研究主要集中在田间
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施药后的残效期以及农药对家蚕的毒力评价。由于

桑园中喷施的农药在环境中的毒力会随时间的推移

而逐渐下降，在此过程中对家蚕的毒力会出现一个

亚致死剂量，因此农药对家蚕的亚致死效应也逐渐

成为近几年的研究热点¨。。所谓亚致死效应是指

受农药作用后存活生物个体在行为、生理、生物学性

状等方面的异常变化，包括生物学和生态学行为的

改变、生殖能力的变化、抗药性的发展等．zJ。本研

究在测定6种桑园常用杀虫杀螨剂对家蚕的毒力基

础上，选择其中4种杀虫剂的2种亚致死剂量(￡c5、

LC，，)，分析其对家蚕幼虫生长发育的影响，旨在阐

明这些杀虫剂对家蚕的亚致死效应，为蚕区桑园害

虫防治科学合理地选择和使用杀虫剂，以及桑园专

用药剂的研发提供理论依据。

1材料与方法

1．1供试药剂与家蚕品种

供试杀虫剂：96％哒螨灵(pyfidaben)原药(山

东省联合农药工业有限公司产品)，90％炔螨特(pr．

opargite)原药(青岛瀚生生物科技股份有限公司产

品)，95％溴虫腈(chlorfenapyr)原药(云南省化工研

究院产品)，97％敌敌畏(DDVP)原药(天津农药厂

产品)，92．0％辛硫磷(phoxim)原药(昆明农药厂产

品)，95％吡虫啉(imidacloprid)原药(南京红太阳集

团有限公司产品)。

家蚕品种：菁松×皓月(云南省农业科学院蚕

桑蜜蜂研究所提供)。

桑树品种：湖桑32号，16年生。

1．2 杀虫剂对家蚕的毒力测定及亚致死剂量的

确定

在预试验基础上，采用食下毒叶法，将供试药剂

用蒸馏水(含0．1％TritonX·100)稀释成6个系列浓

度：哒螨灵000．0、250．0、125．0、62．5、31．25、
15．625 ms／L：炔螨特-500．0、250．0、125．0、62．5、

31．25、15．625 ms／L；溴虫腈_200．0、100．0、50．0、

25．0、12．5、6．25 mg／L；敌敌畏一10．0、5．0、2．5、

1．25、0．625、0．312 5 mg／L；辛硫磷_5．0、2．5、1．25、

o-625、o．312 5、o．156 3 nag／L；吡虫啉—旬．1、0．05、

0．025、0．125、0．062 5 mg／L。选择无污染的适熟桑

叶，去除叶柄后分别在各种药剂配制的系列浓度的

药液中浸渍1 min后取出，对照为蒸馏水(含0．1％

TritonX一100)，室内晾干后置于30 cm×20 em×

10 cm的塑料饲养框内，从2龄起蚕开始每天连续

添食，每一种药剂的每～种浓度药液为一个处理区，

每个处理设3个重复，每个重复饲养30头2龄起

蚕。整个试验期间置于25气±1℃、相对湿度

75％一85％的恒温室内。连续添食药叶24 h和96 h

后调查毒力情况，数据使用POLO软件处理，计算出

半致死浓度(LC∞)值和毒力回归方程斜率(b)。

1．3杀虫剂对家蚕的豫致死效应试验

根据毒力回归方程，确定炔螨特、溴虫腈、敌

敌畏、吡虫啉4种杀虫剂对家蚕3龄幼虫的LC，、

LC，，2种亚致死剂量。参照“1．2”的药叶处理方

法，对照为蒸馏水(含0．1％TritonX一100)，从2龄

起蚕至5龄蚕期一直分别饲喂4种杀虫剂的2种

亚致死剂量药液处理的桑叶，观察存活幼虫各龄

期历期，并在每次就眠时称量存活眠蚕的体质量，

并继续饲养至结茧、化蛹为止。结茧后1周称量

全茧量、茧层量、蛹体质量。调查数据采用INST—

AT数据分析软件处理。

2结果与分析

2．1 6种常用杀虫剂对家蚕的毒力测定

从表1显示的检测结果可见，将6种供试杀虫

剂的不同稀释药液分别给2龄起蚕连续添食24 h

和96 h后，不同杀虫剂对家蚕的毒力具有明显的差

异，连续添食药叶96 h后家蚕对药剂的敏感性从高

到低依次为：吡虫啉>辛硫磷>敌敌畏>哒螨灵>

溴虫腈>炔螨特。食下敌敌畏、辛硫磷和吡虫啉药

叶24 h对家蚕的LC50分别为10．780、0．815和

0．505 mg／L，而食下药叶96 h对家蚕的LC钔分别

为8．912、0．556 mg／L和0．256 mg／L。食下哒螨

灵、炔螨特和溴虫腈药叶24 h和96 h对家蚕的

Lc，。则存在时间差异：家蚕取食经溴虫腈处理的桑

叶24 h内没有引起明显的死亡，其LC如值较大，但

食下药叶96 h，对家蚕的￡C，。为119．715 mg／L；哒

螨灵和炔螨特对家蚕96 h的毒力分别是24 h毒

力的29．613和2．222倍。不同药剂处理对家蚕

的致死作用不同，但药剂对家蚕的毒力皆随着时

间的累积而增加。
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表1 6种常用杀虫剂对家蚕幼虫毒力比较

Table l A comparison on toxicity of 6 common pesticides to larvae of Bombyx mor／

2．2 4种常用杀虫剂亚致死剂量对家蚕的亚致死

效应

2．2．1 对眠蚕体质量的影响 微弱不良因素刺

激会造成眠蚕体质量变化和眠性不齐，因此，眠

蚕体质量是家蚕生长发育性状中较为敏感的指

标之一旧J。分别用4种杀虫剂的LC，、￡c。。亚致

死剂量药液处理的桑叶饲喂家蚕2龄起蚕，其眠

蚕体质量变化如图l所示：炔螨特和溴虫腈的2
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个处理组的2眠蚕体质量比对照显著增加(P<

0．05)，敌敌畏和吡虫啉LC，亚致死剂量处理组

与对照无显著差异，但敌敌畏LC，，亚致死剂量处

理组的2眠蚕体质量比对照显著降低(P<

0．05)。4种杀虫剂的2种亚致死剂量处理对3眠

蚕和4眠蚕体质量影响不大。同一药剂不同亚致

死剂量间对同龄期眠蚕体质量的影响无显著差异

(P>0．05)。
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图柱上方标不同小写字母表示不同药剂三c5哑致死剂量浓度处理差异显著(P<O．05，Tukey检验)，

标不同大写字母表示不同药剂比15亚致死剂量浓度处理差异显著(P<0．05，Tukey检验)。

Different lowcase letters above the bars meon si印ific∞t d．雎rence after treatment with Lc5 sublethal dosages of various pesticides(P<0．05，Tukey test)

Different uppercage letters above the bars mean significant difference after treatment with Lcl5 sublethal d06ages of various pesticides(P<0．05，Tukey test)．

图l 4种杀虫剂亚致死剂量对2眠期(A)、3眠期(B)、4眠期(C)家蚕幼虫体质量的影响

Fig．1 Sublethal effects of 4 pesticides on body weisht of the 2nd(A)，3rd(B)and 4th(C)instar molting larvae of Bombyx mori

2．2．2对幼虫全龄经过的影响 经4种杀虫剂的

2种亚致死剂量处理后的家蚕幼虫发育历期不同程

度有所延长，其中敌敌畏亚致死剂量处理对家蚕幼

虫的龄期影响最大(表2，P<0．05)。

2．2．3对蛹体质量的影响 吡虫啉的2种亚致死

剂量处理组的家蚕健蛹的体质量明显比对照减少

(表2，P<0．01)，而其它3种杀虫剂的亚致死剂量

对健蛹体质量的影响不显著，相同药剂的2个亚致

死剂量处理组与对照之间的健蛹体质量并无显著差

异(P>0．05)。
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2．2．4对全茧量的影响如表2所示，4种杀虫剂

的2种亚致死剂量处理对家蚕的全茧量影响不同：吡

虫啉2个处理组的全茧量明显低于对照(P<0．01)，

其它药剂则对家蚕全茧量的影响没有显著差异。

2．2．5对茧层量的影响 除了炔螨特外的其它药

剂LC，与LC。，剂量组间对家蚕产茧量的影响无显著

性差异(表2，P>0．05)。炔螨特LC，剂量组的茧层

量与对照无差异，但LC．，剂量组的茧层量却明显下

降(P<0．01)，2个亚致死剂量间差异显著(P<

0．05)；吡虫啉2个处理组的茧层量低于对照(P<

0．05)，而溴虫腈2个处理组的茧层量则明显比对照

高(P<0．01)。

表2 4种常用杀虫剂亚致死剂量对家蚕生长发育及产茧量的影响

Table 2 Sublethal effects of 4 common pesticides on Bombyx mori growth，development and COCOOn yield

表中数据为i．4-s；同列数据后标有⋯’、⋯’”分别表示同一亚致死浓度处理后药剂I'日】在P<0．05、P<0．Ol水平差异显著；同列数据后标有
不同字母表示同一药剂不同亚致死剂餐处理差异显著(P<0．05，Tukey检验)。

Datum W88 0f量4-5．Datain the same column followed by“．’’and“．．”meall si印ific蛐t difference at the P<O．05 and P<O．仇levels between dif-

ferent pesticides under the same sublethal dosage．Data in the∞lllle column followed by different letters mearIs significant difference between different

sublethal dosages of the sa／lle pesticide(P<O．05，Tukey lest)．

3讨论

亚致死剂量是一个剂量区间，不同的研究对象

和研究目的其取值不同旧1，而不同药剂因作用机

制、环境条件差异对家蚕的生理和行为的影响也不

同H。j。在本研究中，根据家蚕对炔螨特、溴虫腈、

敌敌畏和吡虫啉的毒力测定结果，分别选取4种杀

虫剂的￡C，和￡G．；剂量区间浓度药液自家蚕2龄起

茧至5龄蚕期给家蚕添食，结果表明，在整个饲养期

间家蚕取食药叶后，药剂对其生长发育和部分产量

性状指标的影响不一致且受影响的程度也不同。其

中，溴虫腈对家蚕的生长发育及产茧量无不良影响，

这与马惠等∞o的研究结果一致。许多杀虫剂对家

蚕均为剧毒或高毒类农药p1。但溴虫腈作为高效

广谱型杀虫杀螨剂，其在桑树害虫防治中应用前景

较好旧o，王冕等∞J、刘政军等"。8。随之开展了不同

剂型溴虫腈在桑叶中的降解规律和对家蚕毒效的影

响。家蚕对吡虫啉比较敏感，该杀虫剂的2种亚致

死剂量对家蚕的生长发育和产茧量都有较大影响，

因此在对桑园病虫害的防治中应慎重选择使用。

杀虫剂的亚致死效应除了表现在对家蚕的生长

发育产生影响，还会对家蚕食物的营养转化产生影

响。朱九生等归。和高海燕等¨钊的研究表明，亚致死

剂量的阿维菌素和甲氨基阿维菌素苯甲酸盐对家蚕

幼虫的生长和食物利用有明显的抑制作用，其生长

指标、营养指标和营养效应指数均显著降低，而近似

消化率显著升高。但也有研究认为在食物中添加少

量的杀虫剂对家蚕食物的营养转化可产生正向影

响⋯j，这可能是毒物兴奋效应引起的，即接触低剂

量杀虫剂呈刺激或促进作用，而高剂量接触呈抑制

作用012j。此外，杀虫剂对昆虫的低剂鼍兴奋效应与

亚致死剂量引起的效应有差别，杀虫剂的亚致死剂

量能引起昆虫的不良效应，也可引起刺激效应，因

此，Cohen【13 3将亚致死剂量所引起的刺激效应归结

到毒物低剂量兴奋效应中。二者最大的区别在于：

亚致死剂量的刺激效应仅对昆虫的某些指标具有刺
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激作用，而对其它指标为抑制作用；低剂量兴奋效应

对昆虫的某些指标具有刺激效应的同时，对其它指

标并不抑制¨2|。在本研究中，亚致死剂量的溴虫腈

使家蚕幼虫生长发育历期有所延长，但产茧量却有

所增加，其原因有待进一步探索。

包括本研究供试的6种杀虫剂在内的多数杀虫

剂对昆虫的皿致死效应研究中，均采用个体评价指

标，如发育历期、生殖力等，但这样的评价方法并不

完整，目前已将亚致死效应评价建立在种群水平

上¨4。1 5I，如陶士强等‘16—71采用生命表作为研究手

段，更全面评价药剂对桑园朱砂叶螨的亚致死效应，

因此在种群水平上评估农药对家蚕影响的研究也有

待深入。

目前涉及杀虫剂对家蚕亚致死效应的研究还包

括对家蚕生理代谢、组织器官和培养细胞的影

响¨’18。驯。家蚕经人为创造的最佳生长环境条件

长期驯养，其抗逆性减弱，对杀虫剂等有毒物质则更

加敏感，故可通过杀虫剂影响家蚕的一些生理生化

指标的变化来作为生物标记物拉卜引，例如，Nath

等¨引研究认为可通过家蚕乙酰胆碱酯酶(AChE)活

性变化作为生物衡量指标用于监测桑园生态系统中

的有机磷农药污染。

杀虫剂对生物的亚致死效应研究已成为一个新

的热点Ⅲ』，研究杀虫剂对家蚕的亚致死效应除了侧

重其对家蚕生长发育、食物利用和经济性状的影响

外，充分利用杀虫剂对家蚕的低剂量兴奋效应以及

将家蚕作为生物标记物指示有毒物质，也是具有应

用前景的研究方向。
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