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多菌灵在我国小麦和水稻上的环境风险评估研究
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摘要：按照《农药登记 环境风险评估指南》要求，对多菌灵防治小麦赤霉病和水稻纹枯病引起的陆生
生态系统、地下水和水生生态系统风险分别进行评估。 结果发现，在陆生生态系统中，多菌灵对鸟
类的长期风险、家蚕饲喂外围桑树叶的风险、农田内捕食性非靶标节肢动物的风险不可接受，对地
下水风险可接受。因此，可通过适当的风险降低措施保证多菌灵在小麦上使用的安全性。在水生生
态系统中，多菌灵制剂在水稻上施用后，对于初级急性和慢性风险而言，多菌灵对脊椎动物和无脊
椎动物的风险组分占模拟组的100%，多菌灵对初级生产者的风险组分占模拟组的6.90%，多菌灵对
水生生态系统具有较高风险。 因此，应在再评价过程中重新审视多菌灵在水稻上的登记情况。
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Study on environmental risk assessment of carbendazim on wheat and rice in China
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Abstract: According to the requirements of “Guidance on Environmental Risk Assessment for Pesticide Registration”,

the risks of carbendazim to terrestrial ecosystems, groundwater and aquatic ecosystems in the control of scab of wheat and

sheath blight of rice were assessed, respectively. The results showed that the long-term risk of carbendazim to birds, the

risk of peripheral mulberry leaves to silkworm and predatory non-target arthropods in farmland were unacceptable in

terrestrial ecosystem, and there was no risk to groundwater. Therefore, some appropriate risk reduction measures could be

taken to ensure the safety of carbendazim in wheat. After carbendazim was applied on rice, the risk components to

vertebrates and invertebrates accounted for 100% of the simulation group, and the risk component of carbendazim to

primary producers accounted for 6.90% of the simulation group, respectively. Carbendazim had high risk to aquatic

ecosystem. Therefore, the registration of carbendazim on rice should be reexamined in the process of reevaluation.
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多菌灵属苯并咪唑类化合物，化学名称为N-(2-
苯并咪唑基)-氨基甲酸甲酯，相对分子质量为191.2。
其不溶于水，微溶于丙酮、氯仿和其他有机溶剂，可
溶于无机酸及乙酸，并形成相应的盐。多菌灵化学
性质较稳定，是一种高效、低毒、内吸性广谱杀菌
剂。其通过干扰菌体有丝分裂中纺锤体的形成，从
而影响细胞分裂，具有保护和治疗的双重作用[1]。由
于多菌灵制剂杀菌效果明显，持效期长，使用成本

低，深受广大农民欢迎，且合成方法多样，目前已成
为我国产量最大的内吸性杀菌剂品种之一。近年
来，多菌灵的登记注册量也呈明显的上升趋势。查
询“中国农药信息网”，截至2024年1月，已有278家
企业在国内登记了多菌灵单剂，302家企业相继登
记了多菌灵复配剂。
据报道，多菌灵对小麦赤霉病和水稻纹枯病的

防治效果良好，但其单剂和混剂的大量使用在提高
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作物产量的同时，也给陆生环境和水生环境带来很
大的风险[2-4]。一般情况下，农药经喷雾方式在田间使
用后只有一小部分被作物利用，大部分都残留在环
境中，从而对农田中觅食的鸟类、哺乳类、爬行类和
两栖类动物等产生暴露风险[5-6]。谭丽超等[7]发现，在
美国，农药的使用对社会和环境产生了巨大的危害
损失，其中，农药对鸟类产生的危害损失在陆生生
物中占比最大。在稻田中施药时，一部分残留的多
菌灵随地表径流进入河流或湖泊，一部分通过淋溶
进入地下水，从而给水生生态系统带来不同程度的
污染。研究表明，多菌灵对斑马鱼的安全质量浓度为
0.76 mg/L，其毒性为中等毒[8]。Dafponsk-Arojy[9]研究
发现，多菌灵对藻类的生长具有明显的抑制作用。
2007年，美国撤销了多菌灵在食用农产品上的登记，
我国及欧盟多个国家（地区）尚允许使用该农药。由
于多菌灵在环境安全方面存在较高的风险，我国已
于2016年对该农药启动了安全预警和再评价研究。

农药环境风险评估在农药登记管理和环境安
全等方面发挥着重要作用[10]。欧美等发达国家，为了
有效评价农药的使用对环境造成的影响，已于20世
纪90年代发布了一系列的评估指南，并将农药环境
风险评估结果作为农药能否登记的重要评判标
准[11]。我国是农药生产、进出口和使用大国，但农药
环境风险评估起步相对较晚。据统计，我国农药平
均施用量为13.5 kg/hm2，全国约有0.067亿hm2耕地
遭受不同程度的农药污染[12]。因此，我国的农药管理
亟需从“关注药效”向“关注风险”转变。为加强对农
药风险的管理，满足农药登记需求，农业农村部于
2016年发布了《农药登记环境风险评估指南》，为评
估农药对水生生态系统、鸟类、蜜蜂、家蚕、地下水
和非靶标节肢动物的影响提供了依据。2017年完善
了农药对土壤生物的风险评估流程。2023年实施了
混配制剂对水生生态系统的风险评估导则。至此，
我国农药风险评估技术体系逐渐建立。通过对农药
风险的预测，可以衡量新农药登记使用的安全性；
同时通过再评价，淘汰已登记农药中风险较高的物
质，从而保障农药科学合理的使用。
本文按照《农药登记环境风险评估指南》第1部

分至第8部分的要求和方法，综合评估了多菌灵制
剂目前登记使用剂量和方法对生态环境的影响。通
过对多菌灵制剂防治小麦赤霉病和水稻纹枯病引
起的环境风险进行评估，分别探究了多菌灵制剂在

旱田作物和水田作物中使用产生的影响。在旱田作
物中，主要评估多菌灵制剂的使用对陆生生态系统
（鸟类、蜜蜂、家蚕、非靶标节肢动物、土壤生物）和
地下水的风险，确保该农药的使用不对陆生生物产
生危害，同时确保人类直接饮用施用农药区域的地
下水时不应存在不利影响。在水田作物中，主要评
估多菌灵制剂的使用对水生生态系统的影响，确保
农药的使用不对水生生态系统中脊椎动物、无脊椎
动物和初级生产者产生不可接受的风险。

1 材料与方法

1.1 农药环境风险评估程序
农药环境风险评估的一般程序包括问题阐述、

暴露分析、效应分析和风险表征4个过程。首先，通过
问题阐述对风险问题进行详细说明，进而确定风险
评估终点。其次，通过环境暴露模型研究农药在生
态环境中的时空分布规律，并进行农药暴露浓度预
测（PEC）。同时通过选取合适的生态毒理学毒性终
点和不确定性因子进行效应分析，利用二者的比值
研究农药对不同代表性生物产生的不良效应
（PNEC），如急性毒性、短期毒性和慢性毒性等。最
后，通过风险商值（预测环境浓度/预测无效应浓度，
以RQ表示）综合判断农药是否对目标生物产生不可
接受的风险，当RQ大于1，显示风险不可接受。农药
环境风险评估主要采用分级评估法，在现有认知水
平和技术措施下，先以保守假设和简单模型为基础
开展低层次评估。当初级风险评估结果显示风险不可
接受时，再采用更实际的数据和复杂模型过渡到更
高层次的评估[13]。本文主要对多菌灵防治小麦赤霉
病和水稻纹枯病所引起的环境风险进行初级评估。
多菌灵常见剂型有可湿性粉剂和悬浮剂。其

中，悬浮剂的粒径更小，具有更好的分散性、附着性
和渗透性。此外，悬浮剂在水中形成悬浮液的悬浮
率较高，其环境风险评估结果更具代表性。因此，产
品剂型选择悬浮剂。查询中国农药信息网，对在小麦
和水稻上登记的多菌灵悬浮剂进行整理。登记作物
为小麦时，40%多菌灵悬浮剂登记应用较多。登记作
物为水稻时，40%多菌灵悬浮剂和500 g/L多菌灵悬
浮剂登记应用较多。结合登记情况和总有效成分含
量，确定在不同作物上使用的农药剂型、推荐使用
量、施药期、施药方式等信息，其良好农业规范
（GAP）信息见表1。
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产品剂型 登记作物 防治对象 施药方法 有效成分用量/(g/hm2) 施药时间 施药次数/次 施药间隔/d

40%多菌灵悬浮剂 小麦 赤霉病 喷雾 750 齐穗期至始花期 2 7

500 g/L多菌灵悬浮剂 水稻 纹枯病 喷雾 1 050 纹枯病发病初期 2 7

1.2 暴露模型
1.2.1 陆生生物暴露模型及输入参数
根据《农药登记 环境风险评估指南》，多菌灵

对鸟类、蜜蜂、家蚕和非靶标节肢动物的暴露量根
据指南（NY/T 2882.1～7—2016）中的公式进行计算；
土壤中的农药暴露量通过PEC soil-SFO China模型
输出（NY/T 2882.8—2017）。
土壤暴露模型输入参数如下：土层深度0.05 m；

土壤密度1 500 kg/m3；土壤好氧半衰期33.76 d；施用
次数2次；防治作物谷物；施用剂量750 g/hm2（有效
成分用量）；施药时期（生长阶段），多菌灵防治小
麦赤霉病施药期为齐穗期至始花期，在模型里
对应BBCH40-89。
1.2.2 地下水暴露模型及输入参数

China-PEARL模型是由我国农药检定所与荷
兰瓦赫宁根大学阿尔特拉研究所（Alterra）在对欧盟

现有农药暴露评估模型进行比较研究的基础上，选
择PEARL模型进行2次开发得到，目前已广泛应用
于我国农药登记前的地下水环境风险评估。
China-PEARL模型是一个数学模型，可以模拟不同
的农药施药方式，如叶面喷雾、土壤表面喷雾、土壤
处理、土壤注射等，进而预测中国北方旱田地下水
场景中农药淋溶至地下水的浓度[14]。我国地域广阔、
气候多样、土壤类型复杂，根据这些差异对农药环
境风险评估的影响，China-PEARL模型将中国划分
为6个场景区。其中，在北方旱田场景区，选取乌鲁
木齐、同心、武功、潍坊、商丘和新民作为地下水场
景点。
本文利用China-PEARL模型评估40%多菌灵悬

浮剂防治小麦赤霉病引起的地下水暴露情况，模型
的输入数据包括多菌灵的理化性质、环境行为和施
药信息。信息通过查询EFSA报告获得，结果见表2[15]。

表 1 多菌灵制剂在小麦和水稻上的 GAP信息

输入项目 查询数据 模型最终输入数据

相对分子质量 191.21 191.21

蒸气压（20℃），Pa 9×10-5 9×10-5

水中溶解度（20℃），mg/L 29（pH 4）、8（pH 7）、7（pH 8） 14.67（算术平均值）

吸附常数Kom（20℃），L/kg 116.01、142.69、133.41 130.22（几何平均值）

Freundlich吸附指数（1/n） 0.87、1.12、0.91 0.97（算术平均值）

土壤好氧半衰期（20℃/pF2），d 37、40、26 33.76（几何平均值）

施用方式 喷雾 喷雾

施药时间 齐穗期至始花期 BBCH40-89

有效成分用量，g/hm2 750 750

施药次数，次 2 2

施药间隔，d 7 7

表 2 China-PEARL模型中所需的多菌灵数据及模型最终输入值[15]

1.2.3 地表水暴露模型及输入参数
TOP-rice模型（TOXSWA＋Paddy-PEARL）是

中国南方水稻田地表水、地下水暴露模型，可以通
过计算机模拟，预测农药淋溶至地下水以及通过地
表漫溢径流注入天然池塘后2种水体中该农药的暴
露浓度。TOP-rice模型由TOXSWA和Paddy-PEARL
模型组成，TOXSWA模型是一个伪二维模型，描述
了农田边界区域范围内农药在地表水及其底层沉
积物中的环境行为。该模型里，在长江流域场景区

和华南场景区建立了南昌和连平2个水稻田地表水
场景点[16]。
本文利用TOP-rice模型评估500 g/L多菌灵悬浮

剂防治水稻纹枯病引起的水生生态系统暴露情况，
模型的输入数据包括多菌灵的理化性质、环境行为
和施药信息，其中理化性质和环境行为数据同表2。
多菌灵防治水稻纹枯病的施药期为发病初期，经查
阅资料，水稻纹枯病主要在分蘖期发病，因此施药
期选择水稻分蘖期，在模型里为BBCH20-29，其他
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评估对象 风险表征 PED/(mg/kg) PNED/(mg/kg) RQ

多菌灵

急性 25.12 276.75 0.09

短期 13.10 61.50 0.21

长期 6.95 5.28 1.32

表 3 多菌灵对鸟类的风险表征结果

项目 参数及结果

DT50，d 10

AR，g/hm2 750

MAF 1.161

作物距离，m 1

飘移因子（PDF） 0.023 8

VDF 5

PERin，g/hm2 1 211.7

PERoff，g/hm2 5.8

LR50，g/hm2 3 000（寄生性）、30（捕食性）

HQin 0.40（寄生性）、40.39（捕食性）

HQoff 0.01（寄生性）、0.96（捕食性）

表 4 非靶标节肢动物风险计算参数及结果

注：DT50取默认值10 d；小麦用药2次，作物距离取1 m，农药飘移
因子PDF取0.023 8。

施药信息同表1。

2 结果与分析

2.1 多菌灵对陆生生态系统的风险评估
2.1.1 多菌灵对鸟类的风险评估
按照《农药登记 环境风险评估导则 第3部分：

鸟类》进行急性、短期和长期暴露剂量预测。计算结
果显示，多菌灵的急性、短期和长期预测暴露剂量
（PED）分别为25.12、13.10及6.95 mg/kg。

通过查询EFSA报告，收集到多菌灵对鸟类的急
性、慢性和长期毒性效应数据（EnP），根据相应的不
确定因子（UF），进行效应分析获得预测无效应剂量
（PNED）。结果显示，急性经口、短期饲喂和繁殖
PNED分别为276.75、61.50和5.28 mg/kg。
根据暴露分析获得的PED和PNED，计算多菌灵

对鸟类的风险商值（RQ），结果见表3。结果显示，多
菌灵对鸟类的急性、短期和长期RQ分别为0.09、0.21
和1.32。由此说明，按照在小麦上的登记使用剂量和
使用方法，多菌灵对鸟类的急性和短期风险可接受，
对鸟类的长期风险不可接受。

2.1.2 多菌灵对蜜蜂的风险评估
喷施场景下，蜜蜂风险评估参数如下：急性经

口毒性LD50为200 μg/蜂，急性接触毒性LD50为50
μg/蜂，有效成分用量为750 g/hm2，系数为50。按照
多菌灵在小麦上使用的GAP信息，喷雾施药后，多菌
灵对蜜蜂的RQsp为0.3（选择毒性较高的毒性终点进
行评估）。结果显示，多菌灵对蜜蜂的风险可接受。
2.1.3 多菌灵对家蚕的风险评估
按照相关导则进行家蚕的暴露分析，在飘移场

景下，最外围桑树上的预测暴露浓度（PECsa-fr）和次
外围桑树上的预测暴露浓度（PECsa-sr）分别为105.3
和6.4 mg/kg。
通过查询已有研究，获得多菌灵原药对家蚕的

毒性数据LC50（96 h）为585.553 mg/kg。根据导则选
取适当的不确定因子，进行家蚕的效应分析，获得
预测无效应浓度（PNEC）。结果显示，多菌灵原药对
家蚕的PENC为8.37 mg/kg。
根据暴露分析获得的PEC和PNEC，计算多菌灵

对家蚕的风险商值（RQ）。结果显示，按GAP施用于
小麦后，最外围桑树的RQfr与次外围桑树的RQsr分别
为12.58与0.77。基于该结果，间隔1 d后采摘桑叶，多
菌灵对最外围桑树叶片的风险不可接受，次外围桑
树叶片的风险可接受。
2.1.4 多菌灵对非靶标节肢动物的风险评估
根据《农药登记 环境风险评估 第7部分：非靶

标节肢动物》进行暴露分析，在农田内、外2种暴露
场景下，计算农田内预测暴露量（PERin）和农田外预
测暴露量（PERoff）。计算结果显示，多菌灵的PERin和
PERoff分别为1 211.7 g/hm2和5.8 g/hm2。
通过查询EFSA报告，获得多菌灵制剂对非靶

标节肢动物的毒性数据。采用多菌灵制剂对寄生
性天敌赤眼蜂（Trichogramma ostriniae）的毒性数
据（LR50）3 000 g/hm2，对捕食性天敌瓢虫（Coccinella
septempunctata）的毒性数据（LR50）30 g/hm2进行效
应分析。
根据暴露分析获得的农田内外暴露量和效应

分析获得的毒性数据进行风险表征，其风险商值见
表4。结果显示，多菌灵对寄生性天敌与捕食性天敌
的农田内危害商值（HQin）分别为0.40与40.39，农田
外危害商值（HQoff）分别为0.01和0.96。由此可见，按
照GAP在小麦上施用后，多菌灵制剂对农田内、外寄
生性天敌和农田外捕食性天敌的风险可接受，对农
田内的捕食性天敌风险不可接受。

2.1.5 多菌灵对土壤生物的风险评估
按照GAP喷雾施药后，利用PEC soil-SFO China

模型对土壤中多菌灵浓度进行了初级急性暴露分
析。结果显示，土壤中多菌灵质量分数峰值（PECmax）
为0.373 2 mg/kg。
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场景点 作物 PECmax/(μg/L) PNEC/(μg/L) RQ

商丘 冬小麦 0.217 557

126

0.001 727

潍坊 冬小麦 1.267 657 0.010 061

武功 冬小麦 0.024 217 0.000 192

同心 春小麦 0.052 527 0.000 417

乌鲁木齐 春小麦 0.334 822 0.002 657

新民 春小麦 0.156 548 0.001 242

表 5 多菌灵对地下水的风险表征

类型
PECmax/
(μg/L)

PNEC/
(μg/L)

RQ 评估结果

脊椎动物-急性 995.50 0.60 1 659.17 不可接受

脊椎动物-慢性 995.50 0.32 3 110.95 不可接受

无脊椎动物-急性 995.50 1.50 663.67 不可接受

无脊椎动物-慢性 995.50 0.15 6 636.68 不可接受

初级生产者-慢性 995.50 1 100.00 1.29 不可接受

表 6 多菌灵对水生生态系统的风险评估

通过查询EFSA报告，发现多菌灵对蚯蚓的急性
LC50为5.4 mg/kg（土壤），不确定因子UF取10，得到
初级急性PNEC为0.54 mg/kg（土壤）。土壤经多菌灵
4.8 mg/kg（土壤）染毒后，土壤微生物氮转化抑制
率＜25%。以4.8 mg/kg（土壤）作为EC25进行初级急
性评估，代表更保守的预测情况，不确定因子UF取
1，得到初级急性PNEC为4.8 mg/kg（土壤）。
根据计算结果，多菌灵对土壤中蚯蚓急性、土壤

微生物的RQ分别为0.69、0.08，均小于1，风险可接受。
2.2 多菌灵对旱田地下水的风险评估
2.2.1 暴露分析
本次评估场景包括河南商丘冬小麦、山东潍坊

冬小麦、陕西武功冬小麦、宁夏同心春小麦、新疆乌
鲁木齐春小麦和辽宁新民春小麦。冬小麦和春小麦
的施药日期分别选取3—5月和5—7月。根据模型运算
结果，在所选时间点，地下水中多菌灵的最大预测
暴露浓度分别为商丘0.217 557 μg/L、潍坊1.267 657
μg/L、武功0.024 217 μg/L、同心0.052 527 μg/L、乌
鲁木齐0.334 822 μg/L、新民0.156 548 μg/L。
2.2.2 效应分析

EFSA报告中多菌灵的每日允许摄入量（ADI）
为0.02 mg/kg，计算得到PNEC为0.126 mg/L。
2.2.3 风险表征
选择每个场景点的最大PEC用于风险商值计

算，结果显示，多菌灵对地下水的风险商值（RQ）均
小于1，见表5。根据以上结果可知，多菌灵产品对旱
田地下水的风险可接受。

2.3 多菌灵对水生生态系统的风险评估
2.3.1 初级暴露分析
首先采用TOP-rice模型对多菌灵有效成分在稻

田水生生态系统进行初级暴露分析。南昌和连平场
景点首次施药时间在分蘖期，即连平早稻为4月20
日至5月10日，连平晚稻为7月22日至8月13日，南昌
早稻为4月28日至5月17日，南昌晚稻为7月17日至8
月8日。通过模型计算得到2种不同场景下的多菌灵

峰值和时间加权平均环境暴露浓度，本文选取峰值
作为预测环境浓度。
结果显示，在不同的场景下，连平早稻具有最

高的暴露浓度，达到995.50 μg/L。因此，选取该暴露
浓度作为预测环境浓度（PEC），进而用于下一步的
初级效应分析和风险表征。
2.3.2 效应分析
通过查阅EFSA报告，获得多菌灵的生态毒理数

据（EnP），根据相应的不确定因子（UF），计算PNEC，
毒性终点和不确定因子的取值按照相关导则要求。
结果显示，脊椎动物急性、脊椎动物慢性、无脊椎动
物急性、无脊椎动物慢性、初级生产者慢性毒性
PNEC分别为0.6、0.32、1.5、0.15和1 100 μg/L。
2.3.3 风险表征
根据暴露分析获得的PEC和效应分析获得的

PNEC，计算多菌灵对水生生物的风险商值（RQ），结
果见表6。结果显示，当以不同场景中最大暴露浓度
作为预测环境浓度时，多菌灵对脊椎动物的急性风
险和慢性风险、无脊椎动物的急性风险和慢性风险
商值远大于1，对初级生产者的慢性风险商值接近
1。因此，经初级风险评估可知，500 g/L多菌灵悬浮
剂对水生生态系统的风险不可接受。

3 讨论

通过探究多菌灵对旱田陆生生态系统、地下水
和水田水生生态系统的风险，可以全面了解多菌灵
的使用对环境安全造成的影响。通过研究发现，多
菌灵对鸟类长期风险、家蚕饲喂最外围桑树叶片、
农田内捕食性天敌风险不可接受；对水生生态系统
风险不可接受。

在陆生生态系统中，多菌灵对鸟类的长期风险
商值与1较接近，因此，可通过一定的风险控制措施
进行降低。如鸟类保护区附近禁用等，该措施方便
可行，国内应用较为广泛；也可通过遥感监测技术，
获得更实际的鸟类每日饮食比例（PT）并进行高级
风险评估[17-18]。然而遥感监测技术需要大量的时间
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图 1 多菌灵不同施药场景下的风险表征

成本和经济成本，目前在国内应用较少。对于保护
目标家蚕，在实践中，农户常把最外围桑树作为隔
离带进行保护，减少对次外围及内围桑树的影响。
对于保护目标农田内非靶标节肢动物，其风险商值
超过安全商值的40倍，该风险较高，需引起广泛关
注，并应在使用标签中注明“在七星瓢虫等捕食性
天敌放飞区域禁用”。

在水生生态系统中，500 g/L多菌灵悬浮剂按照
GAP在水稻上施用后，初级风险评估结果显示，其
对无脊椎动物和脊椎动物的急性和慢性风险不可
接受。因在暴露分析中采用的是所有施药场景中最
大的环境暴露浓度，可能会增加风险评估的不确定
性。因此，本文进一步讨论了不同场景（连平早稻、
连平晚稻、南昌早稻和南昌晚稻），不同药后天数的
风险情况（图1）。研究发现，对于初级慢性风险而
言，在所有场景中，多菌灵对初级生产者的风险组
分和无风险组分分别占模拟组分的6.90%和93.1%。
从整体而言，多菌灵对初级生产者的慢性风险可忽
略。然而，多菌灵对脊椎动物和无脊椎动物的急性
和慢性风险组分都占总模拟组分的100%，其中，多
菌灵对无脊椎动物的慢性风险在连平早稻场景中
最高，其风险商值范围为2 535～6 637。由此可见，
多菌灵的使用对水生生态系统造成了不容忽视的
危害。需要注意的是，利用TOP-rice模型对多菌灵在
南昌、连平2个场景上进行早稻和晚稻的模拟，也存
在一定的不确定性。其初级风险不通过时，应优化
模型并采用田间数据进行高级风险评估，但由于未
获得多菌灵的中宇宙数据，无法进一步优化，故模
型输出结果可能与实际情况存在一定的差异。但多
菌灵对水生生物的毒害作用已在很多研究中得以
体现，如Cuppen等[19]研究了多菌灵对淡水生物的影
响，在所有淡水生物中，多菌灵对大型无脊椎动物
群落影响较大，如导致寡毛类、涡虫类、水蛭类和一
些甲壳类种群大量减少。Brink等[20]研究了长期使用
多菌灵对浮游动物和初级生产者的影响，结果显示，
高处理水平下的多菌灵（NOEC=33 μg/L）对浮游动
物群落产生显著的负面影响。多菌灵的使用不仅对
水生生物造成影响，残留在鱼类等生物体内的多菌
灵，最终将通过食物链的传递，对人体健康产生一
定的潜在危害。
然而，截至2024年1月，仍有大量的多菌灵单剂

和混剂在我国水稻上获得登记许可。其中，140家企
业获得多菌灵单剂的登记许可，74家企业获得多菌
灵复配剂在水稻上的登记许可，其最长有效期至

2029年。基于多菌灵对水生生态系统的较高风险，
建议相关管理部门应严格把控再评价过程，必要时
应禁止多菌灵在水稻上的应用。
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4 结论

通过研究多菌灵防治小麦赤霉病和水稻纹枯
病的风险评估结果，得出如下结论。
（1）在陆生生态系统中，多菌灵按照在小麦上

的GAP施用后，对鸟类的长期风险、家蚕饲喂外围
桑树叶、农田内捕食性非靶标节肢动物的风险不可
接受，应采取一定的风险降低措施，使风险可控。
（2）根据China-PEARL模型输出结果，在商丘、

潍坊、武功、同心、乌鲁木齐和新民施用多菌灵制剂
后，预测暴露浓度分别为0.217 557 μg/L、1.267 657
μg/L、0.024 217 μg/L、0.052 527 μg/L、0.334 822
μg/L、0.156 548 μg/L，不同场景下的风险商值均小
于1。多菌灵对旱田地下水的风险可接受。
（3）多菌灵制剂在水稻上施用后，对于初级急

性和慢性风险而言，多菌灵对脊椎动物和无脊椎动
物的风险组分分别占模拟组的100%，多菌灵对初级
生产者的风险组分占模拟组的6.90%。多菌灵对水
生生态系统具有较高风险。
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