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鸟类在消灭农林害虫、害兽以及维护生态平衡方面发挥着极其重要的作用． 然而，农药的大量使用对鸟类的生息已

构成了巨大影响． 目前我国农药登记管理过程中主要关注农药对鸟类的急性中毒，忽视了农药对鸟类的慢性危害影响，
如产蛋量下降、蛋壳变薄、孵化率下降、体重减轻、对孵育出的幼鸟照顾减少、求偶和筑巢行为变化、活动能力或对刺激的

反应能力降低等等．
本文参照美国环保署 ＵＳＥＰＡ 和 ＯＥＣＤ 有关鸟类毒性和繁殖试验准则，以氯氰菊酯对日本鹌鹑的慢性影响为例，开

展农药对鸟类慢性毒性试验方法、探讨检测指标的敏感性及差异性，并最终建立适应我国农药环境管理要求的鸟类慢性

毒性试验方法．

１　 材料与方法

１． １　 试验材料

５％氯氰菊酯乳油，深圳诺普信农化股份有限公司提供；日本鹌鹑种蛋，南京大厂区长芦镇畜牧兽医技术推广站提

供；鹌鹑饲料（小鹌鹑料、成鹌鹑料、产蛋料），南京市浦口区宏华饲料有限公司提供．
１． ２　 试验方法

购买同一周内产的种蛋，同批孵化（两个阶段：孵育和孵化，孵育 ３７． ５ ℃，湿度 ５０％—７０％ ，孵化 ３７． ５ ℃，湿度

７０％—７５％ ）． 取同天孵出的雏鹑，经 １４ ｄ 适应性饲养（预养，环境条件：３０—３５ ℃，湿度 ５０％—７５％ ），然后进行健康检

查，剔除变形、异常、生病、受伤的鹌鹑，再分配到各处理组中． 试验设置 １ 个对照组（ＣＫ，２０ 笼，始终喂基础饲料）及 ３ 个

浓度处理组（Ｔ１、Ｔ２ 和 Ｔ３），分别按每千克饲料添加 ５ ｍｇ、１０ ｍｇ 和 ２０ ｍｇ 氯氰菊酯（有效成分）配料，试验期间保证饲料

中氯氰菊酯残留量不低于 ８０％ ． 每个处理 １２ 笼，每笼 １ 雄 ２ 雌 ３ 只鹌鹑． 对照组和 ３ 个处理组的鹌鹑分养于 ５６ 个笼中．
进行光照调控，让鹌鹑连续暴露 １０ 周后进入到产蛋高峰期，收集鹌鹑蛋进行检测指标分析，历时 ８ 周，然后进入撤消期

（２ 周）． 所有鹌鹑均喂食基础饲料．
１． ３　 试验指标

暴露开始后每隔 ２ 周测定试验鹌鹑的摄食量；分别在进笼时、初产蛋期及试验结束时测定日本鹌鹑的体重变化情

况；此外，还需定期测定蛋壳厚度，统计产蛋量、置蛋数、受精数、孵化数及雏鹑存活数，从而计算受精率、孵化率及 １４ ｄ 雏

鹑存活率．
１． ４　 数据处理

应用 ＳＰＳＳ １３． ０ 对试验数据做方差分析，处理组与对照组之间的差异采用 ｔ 检验进行分析，Ｐ ＜ ０． ０５ 为差异显著．

２　 结果与讨论

２． １　 氯氰菊酯对鹌鹑摄食情况的影响

鹌鹑出壳后，随机分配到各处理组笼中，每隔 １４ ｄ 记录每笼鹌鹑的食物消耗量（图 １）． 试验第 ２ 周至第 １２ 周，各处

理组日摄食量均有上升的趋势，第 １３ 周至第 １８ 周，通常稳定在 １３５ ｇ 左右，第 １８ 周至实验结束，日摄食量有一个较明显

的下降过程． 试验期间鹌鹑对饲料未表现拒食现象，处理组的日平均摄食量基本相同，但比对照组中鹌鹑的平均日摄食

量高，可以认为氯氰菊酯含量为 ５、１０、２０ ｍｇ·ｋｇ － １饲料处理对鹌鹑的摄食量有一定的刺激作用，或者说在试验剂量情况

下，氯氰菊酯不会对鹌鹑的摄食量产生明显拒食影响． 经统计分析，各处理组摄食量与对照间无显著性差异（Ｐ ＞ ０． ０５）．
２． ２　 氯氰菊酯对鹌鹑体重的影响

试验过程中，分别在鹌鹑不同周龄测定其体重变化情况（图 ２）． 经统计分析发现，在 ３ 次称重中，各处理组与对照组

间无显著性差异（Ｐ ＞ ０． ０５）．
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２． ３　 氯氰菊酯对蛋壳厚度的影响

鹌鹑产蛋期内每隔两周共分 ４ 次采集了各试验组部分鹌鹑所产的鹌鹑蛋进行了蛋壳厚度的测定． 测量方法如下：在
每枚蛋的最宽处打开，清出其蛋清和蛋黄，蛋壳在室温干燥 ４８ ｈ 以上，用卡尺（测量精度 ０． ０１ ｍｍ）测定蛋壳最宽处３ 个

不同点的厚度，同时测量蛋膜的厚度，取其算术平均值即为该枚蛋的蛋壳厚度． ＣＫ 和 Ｔ１—Ｔ３ 各实验组蛋壳的平均厚度

分别为 ０􀆰 ２０、０． ２１、０． ２０、０． ２０ ｍｍ，对照组与氯氰菊酯的 ３ 个不同处理组蛋壳厚度无明显差异，Ｔ１ 蛋壳还略微偏厚，对照

组蛋壳厚度满足质量控制要求（不小于 ０． １９ ｍｍ）． 统计分析，各处理组蛋壳厚度与对照间无显著性差异（Ｐ ＞ ０． ０５）． 说
明氯氰菊酯对鹌鹑的蛋壳厚度没有影响．
２． ４　 氯氰菊酯对受精率、孵化率以及对雏鹌鹑 １４ ｄ 成活率的影响

受精率以受精卵占置蛋数的百分比表示，受精卵指发生了受精作用并且胚胎开始发育的蛋． 一般在孵化 １１ ｄ 后照蛋

检测，对于会引起早期晶胚死亡的农药来说，进行受精率的检测尤其重要． 从试验结果（表 １）中可见，ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２ 和 Ｔ３ 的

受精率分别为 ８１． ０２％ 、７７． ０８％ 、７４． ３３％和 ７３． ７８％ ． 统计分析，Ｔ１、Ｔ２ 和 Ｔ３ 处理组鹌鹑平均受精率与对照组相比较 Ｐ
值分别为 ０􀆰 １９３、０􀆰 ０２１、０． ０１２，表明 Ｔ１ 处理组与对照组之间无显著差异（Ｐ ＞ ０． ０５），Ｔ２ 和 Ｔ３ 处理组与对照组之间存在

显著差异（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）．

表 １　 氯氰菊酯受精率、孵化率以及对雏鹌鹑 １４ ｄ 存活率的影响

笼号 受精率 ／ ％ 孵化率 ／ ％ 存活率１ ／ ％ 存活率２ ／ ％

ＣＫ ８１． ０２ ６９． ２９ ６５． ７２ ９４． ８６

Ｔ１ ７７． ０８ ６３． ７２ ５８． ７８ ９２． ２４

Ｔ２ ７４． ３３ ６２． ４２ ５３． ２９ ８５． ３６

Ｔ３ ７３． ７８ ６１． ３１ ４０． ０６ ６５． ３４

　 　 注：存活率 １：以实孵蛋数计，存活数 ／ 实孵 × １００％ ；存活率 ２：以出壳蛋数计，存活数 ／ 出壳 × １００％ ．

孵化率表示鹌鹑蛋孵化后，胚胎成熟并破壳而出的能力，通常用孵化出的鹌鹑数占受精卵的比例表示． 统计分析试

验结果（表 １）可知，Ｔ１、Ｔ２ 和 Ｔ３ 处理组鹌鹑平均孵化率与对照组相比较 Ｐ 值分别为 ０． １６２、０． ０６５、０． ０３７，表明 Ｔ１、Ｔ２ 处

理组与对照组之间无显著差异（Ｐ ＞ ０． ０５），Ｔ３ 处理组与对照组之间存在显著差异（Ｐ ＜ ０． ０５）． 雏鹌鹑 １４ ｄ 成活率统计分

析可知，Ｔ２ 和 Ｔ３ 与对照组相比差异性显著（Ｐ ＜ ０． ０５）．

３　 结论

慢性毒性实验中，不同指标对不同农药的敏感性有差别． 本实验中，慢性毒性实验中设置的浓度水平对日本鹌鹑各

种生物学指标具有不同程度的影响，其中对鹌鹑摄食量、鹌鹑体重及蛋壳厚度 ３ 种检测指标均没有影响；对受精率、孵化

率及雏鹌鹑 １４ ｄ 的成活率（以孵化出鹌鹑数计） ３ 种检测指标影响较大． 对于氯氰菊酯而言，鹌鹑摄食量、鹌鹑体重及蛋

壳厚度为非敏感指标． 受精率、孵化率及雏鹌鹑 １４ ｄ 的成活率为敏感指标，可见选取的检测指标满足慢性试验要求．
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