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摘要：为评价不同剂型戊唑醇对大型溞的急性毒性，筛选出环保剂型，减少农药对生态环境的影
响。 采用半静态法测定95%戊唑醇TC、50%戊唑醇SC、250 g/L戊唑醇EW、80%戊唑醇WP、85%戊唑
醇WG对大型溞的急性毒性， 并根据我国农药环境安全评价分级标准进行毒性分级。 结果表明，
95%戊唑醇TC、50%戊唑醇SC、250 g/L戊唑醇EW、80%戊唑醇WP、85%戊唑醇WG对大型溞的EC50

值（48 h）分别为8.396、1.374、3.587、5.989、2.067 mg/L，戊唑醇4种剂型产品对大型溞皆为中等毒。
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Evaluation of Acute Toxicity of Four Tebuconazole Formula to Daphnia magna
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Abstract: In order to screen out environmental tebuconazole formula, reduce the impact of pesticides on ecological

environment, the acute toxicities of tebuconazole 95% TC, tebuconazole 50% SC, tebuconazole 250 g/L EW,

tebuconazole 80% WP, tebuconazole 85% WG to Daphnia magna were determined by semi-static toxicity test. The

toxicities of tebuconazole formula were classified according to "Test auidelines on environmental safety assessment for

chemical pesticides". The results showed that the medium effective concentration (EC50, 48 h) of tebuconazole 95% TC,

tebuconazole 50% SC, tebuconazole 250 g/L EW, tebuconazole 80% WP, tebuconazole 85% WG to Daphnia magna were

8.396, 1.374, 3.587, 5.989, 2.067 mg/L, respectively. Four tebuconazole formula had medium toxicities to Daphnia magna.
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农药污染是世界主要环境污染之一，农药在施

用过程中由于喷洒和流失会进入附近的土壤和水

体环境中，造成土壤和水体污染，并引起土壤和水

体中非靶标生物的中毒或死亡[1]。戊唑醇属三唑类
内吸杀菌剂，是农业生产中常用杀菌剂，其主要作

用机理是抑制麦角甾醇中间体的氧化脱甲基反应[2]。
戊唑醇长期大量使用已对生态环境造成一定的压

力和影响。有研究表明：戊唑醇对玉米螟赤眼蜂的
毒性为高风险[3]；戊唑醇对家蚕的急性毒性为中等

毒[4]；戊唑醇对花翅摇蚊的毒性为中等毒，EC50值为

3.056 mg/kg[5]。其对水生生物的毒性因物种的不同
而略有差异。根据《化学农药环境安全评价试验准
则第13部分：溞类急性活动抑制试验》[6]毒性评价标

准，其等级划分多为中等毒。研究表明，戊唑醇对鱼
类[7]、大型溞[8]、羊角月牙藻[9]等均为中等毒。吴生敢
等[10]研究表明，戊唑醇对斜生栅列藻的毒性为高毒，

对大型溞和斑马鱼的毒性为中等毒。
相同成分不同剂型的化学农药对生态环境的
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毒性受助溶剂、消解动态及环境行为等因素的影
响。据理化性质，戊唑醇可以加工为乳油、可湿性粉
剂、悬浮剂、湿拌种剂、水乳剂、悬浮种衣剂、水分散
粒剂等[11]。不同剂型的戊唑醇对不同水生生物的毒
性评价鲜有报道。因此，有必要进一步研究不同剂
型戊唑醇对水生生物的急性毒性，制定科学合理的

用药方案，选择合适剂型以减少环境污染和浪费。
本文采用半静态法测试95%戊唑醇原药（TC）、50%
戊唑醇悬浮剂（SC）、85%戊唑醇水分散粒剂（WG）、
250 g/L戊唑醇水乳剂（EW）、80%戊唑醇可湿性粉剂
（WP）对大型溞的急性毒性，评估戊唑醇4种常见剂
型产品对大型溞的毒性差异，分析筛选出环保剂

型，以期减少农药使用过程对生态环境的污染。

1 材料与方法

1.1 试验材料
供试药剂：95%戊唑醇TC由陕西康禾立丰生物
科技药业有限公司提供；50%戊唑醇SC由青岛东生
药业有限公司提供；85%戊唑醇WG由青岛泰生生物
科技有限公司提供；250 g/L戊唑醇EW由青岛凯源
祥化工有限公司提供；80%戊唑醇WP由上海升联化
工有限公司提供。
大型溞（Daphnia magna）引种于中国疾病预防

控制中心环境与健康相关产品安全所。试验选用实
验室条件下，孤雌繁殖3代以上、出生时间为6～24
h、健康活泼的幼溞。
试验用水为ISO标准稀释水。稀释水pH值为

6.0～9.0，硬度为140～250 mg/L（以CaCO3计），溶解

氧3.0 mg/L以上。在此水体中，大型溞生长健康。恒
温光照培养箱内进行试验，光照/黑暗时间比为16/8，
温度为（20±2）℃。
1.2 试验方法
试验参照《化学农药环境安全评价试验准则第

13部分：溞类急性活动抑制试验》（GB/T 31270.13—
2014）[6]，采用半静态法测定各制剂对大型溞的急性
毒性。根据预试验结果，每个制剂设置5个试验有效
成分质量浓度，见表1。将试验药液分装至6个烧杯
中（其中1个烧杯用于水质测定），每个烧杯中加入
30 mL药液，每个浓度设置3次重复，每次重复10只
幼溞。同时设置空白对照。试验期间不喂食，于药剂
处理后24 h和48 h测定烧杯中溶液的溶氧量、pH值，
同时观察大型溞中毒症状和受抑制数。根据GB/T
31270.13—2014中农药对溞类的毒性分级标准对戊
唑醇TC及4种剂型进行毒性等级划分。

1.3 数据统计
试验结果用SPSS16.0统计软件处理，计算供试
药剂对大型溞24 h、48 h的半数抑制浓度（EC50）值和

95%置信限。

2 结果与分析

2.1 大型溞在5种戊唑醇制剂中的中毒症状
试验期间，空白对照组大型溞未出现死亡和可

见异常行为，不同剂型戊唑醇对大型溞表现出不同

程度抑制作用，染毒后的大型溞游动减慢，触角后

束，基本观察不到摆动，体色发白，不再透明，沉于

杯底。各药剂处理组试验大型溞出现不同程度的死
亡，48 h死亡率达到峰值。
2.2 戊唑醇TC及4种制剂对大型溞的急性毒
性评价结果

戊唑醇TC及4种制剂对大型溞的急性毒性试验
结果见表2。50%戊唑醇SC对大型溞24、48 h的EC50

值最小，分别为1.807 mg/L和1.374 mg/L。95%戊唑
醇TC对大型溞24、48 h的EC50值最大，分别为17.493
mg/L和8.396 mg/L。在本实验条件下，戊唑醇TC及4
种剂型对大型溞的急性毒性均为中等毒。

3 讨论

随着农药用量的逐年增加，农药助剂的安全性

问题日益受到关注。虽然农药助剂对靶标生物没有
直接的生物活性，但对人类、有益生物和环境存在
一定的毒害作用[11]。受所用助剂溶剂等材料、有效成
分含量等因素影响，相同化学农药的不同剂型产品

对环境生物的急性毒性存在显著差异。王雅东等[12]测

得430 g/L戊唑醇SC、60 g/L戊唑醇FS、25%戊唑醇
EW对斑马鱼96 h的半致死浓度（LC50）分别为7.81
mg/L、5.28 mg/L和3.10 mg/L，3种剂型戊唑醇对斑马
鱼的急性毒性均为II级，且以悬浮剂对斑马鱼的急
性毒性最低。季静等[13]测定了40%毒死蜱EC和30%
毒死蜱CS对鱼类、鸟类、家蚕和蜜蜂等4种环境生物
的毒性。毒死蜱EC对斑马鱼的LC50值（96 h）为0.68

药剂
质量浓度 /(mg·L-1)

1 2 3 4 5 6
95%戊唑醇TC 4.80 5.76 6.91 8.29 9.95 11.94
50%戊唑醇SC 0.71 1.00 1.40 1.96 2.74
250 g/L戊唑醇EW 1.00 1.40 1.96 2.74 3.84 5.38
80%戊唑醇WP 4.00 4.80 5.76 6.91 8.29
85%戊唑醇WG 1.00 1.40 1.96 2.74 3.84

表 1 不同剂型戊唑醇的急性毒性试验浓度
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mg/L，毒性为高毒，毒死蜱CS对斑马鱼的LC50值为

47.30 mg/L，毒性为低毒。两者毒性差异非常大。因
此，评价不同农药剂型产品对水生生物的安全性对

合理使用农药、开发低毒剂型、减少农药对农业生
态环境的污染、保护生态多样性具有重要意义。
龚会琴等[8]研究结果显示，戊唑醇TC对大型溞

的LC50值（48 h）为8.05 mg/L，毒性为中等毒。吴生敢
等[10]研究结果表明，60 g/L戊唑醇FS对大型溞和斑
马鱼的毒性为中等毒。戊唑醇其他剂型产品对大型
溞的急性毒性研究鲜少报道。虽然不同研究的急性
毒性结果有所差异，但是戊唑醇对大型溞的急性毒

性均划分为中等毒。

农药 时间/h 回归方程 EC50/(mg·L-1) 95%置信限/(mg·L-1) 相关系数 毒性级别

95%戊唑醇TC
24 y=3.270 x-4.064 17.493 12.977～49.438 0.958

中等毒
48 y=5.528 x-5.108 8.396 7.714～9.261 0.958

50%戊唑醇SC
24 y=4.409 x-1.133 1.807 1.598～2.096 0.969

中等毒
48 y=4.986 x-0.688 1.374 1.226～1.539 0.957

250 g/L戊唑醇EW
24 y=4.374 x-2.426 3.587 3.177～4.176 0.961

中等毒
48 y=5.261 x-1.693 2.098 1.882～2.331 0.983

80%戊唑醇WP
24 y=4.153 x-4.090 9.657 7.981～17.195 0.928

中等毒
48 y=7.902 x-6.142 5.989 5.595～6.439 0.986

85%戊唑醇WG
24 y=4.901 x-1.926 2.471 2.205～2.817 0.968

中等毒
48 y=4.752 x-1.498 2.067 1.840～2.336 0.939

表 2 戊唑醇 TC 及不同制剂对大型溞急性毒性试验结果

分析表2具体数据，相同剂型产品随受试物浓
度的增加和试验时间的延长，大型溞中毒程度加

重，戊唑醇TC及其4种剂型产品的48 h急性毒性均
比同剂型产品24 h毒性高；不同剂型中95%戊唑醇
TC对大型溞急性毒性数据最高，毒性最低。其余4种
剂型的戊唑醇毒性比较，80%戊唑醇WP＜250 g/L戊
唑醇EW＜85%戊唑醇WG＜50%戊唑醇SC。80%戊
唑醇WP的急性毒性是50%戊唑醇SC毒性的4倍左
右，是85%戊唑醇WG毒性的2倍左右，是250 g/L戊
唑醇EW毒性的2倍左右。一般来说，不同剂型间的
毒性差异主要因为有机溶剂和乳化剂的作用。
同一种有效成分不同厂家生产的相同剂型产

品也会存在不同的毒性。针对于本文研究的4种戊
唑醇剂型产品，80%戊唑醇WP毒性最低，实际使用
中推荐优先使用，并严格按照正确使用方式及控

制用量，减少戊唑醇对水生生物的影响，保护生态

系统。

4 结论

戊唑醇TC及其4种制剂产品对大型溞急性毒性
为中等毒，不同剂型产品对大型溞毒性不同，其中

戊唑醇WP对大型溞的急性毒性最低。在农业生产
中，推荐使用戊唑醇WP剂型控制植物病害，以减少
农药对生态系统的影响。
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