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杀螟松在稻田鱼体中的积累和排除

楼根林 张中俊 伍 刚 高 劲
� 四川省农业科学院植物保护研究所�

杀螟松 � ��
�
王� � � �� � � � � 又名杀螟硫磷

,

化学名称为 � , � 一二甲基
一 �一 � �

一

甲基
一 � 硝基

苯基 � 硫代磷酸醋
,

是一种高效
、

低残留的

�
‘一

谱性杀虫剂
�

是自六六六停止生产和使用

后
,

国家首批于于划大批量生产或组织重点研

制的十二种农药之一 在养鱼稻 田防治水稻

害虫中
,

稻田应用有效剂量为 �� 一 , 。� � 亩的

” 多 杀螟松乳剂
,

不仅对水稻螟虫有明显的

防治效果
,

而且对稻田鱼类无杀伤作用
� ‘

笔者于 �� � �一 �� �� 年进行了 钊多 杀螟

松乳剂 �宁波农药厂产品 � 在鱼体中的残留试

验研究
�

一
、

试 验 设 计

试验分田间喷药和室内投药两部分
�

�
�

田�司喷药试验

� �� 田间试验所用鱼为当地鱼场 孵 化
、

经池塘培育的稻田常养鱼类中健 康 活 泼 的

鲤
、

卿和草鱼的幼鱼
�

体长约 �一 �
�

� � �
,

每

一类幼鱼在 �� �
,

稻田中投放 � �� 尾
,

设置重

复三次
�

用药量为有效剂量 ��
·

� � �亩和 �� � �

山的 �� 并 杀螟松乳剂
�

兑水 �� 斤
,

用背负

式喷雾器喷雾
,

喷药时田水深保持 �
�

�� � 左

右
,

定时观察鱼的活动清况及死亡数量
�

� � � 排除功态试脸 按当天施 药 后 �
、

�
、

� �
、

� �
、

� � , � � � 小时检测稻 田水及幼鱼中

的杀螟松残留量
,

以了解杀螟松在稻田养鱼

们生态环境中鱼体的残留和排涂趋势
�

�
�

室内投药试脸

� � 残留和分布 试验在水 族 缸 中 迷

行
,

每缸盛清水 � � � ,

投人体重约为 弓�� � � 为

幼鱼 �� � 尾
,

并加人农药杀螟松
,

使试液浓度

达 �� � �
、

� �� �
,

草鱼增没 �
�

� � ���
、

�
�

�� � �

的试液浓度
�

间隙充氧
,

分别加人药液拌匀

后一定间隔期取样检测
,

测定全鱼中杀螟松

含量
,

同时分别测定鱼肉与内眺中的杀螟松

含量
,

以了解杀螟松在鱼体中的浓缩累积和

分布情况
�

� � � 排除和净化措施 � 按上述试 验 方

法
,

将被污染鱼体移人清水中
,

每隔一天换水

一次
,

间隙充氧
,

分别于不同间隔期取样检

侧
,

观察杀螟松在鱼体中残留量的变化及其

排除趋势
,

以确定其净化方法
�

二
、

测 定 方 法

�
�

提取

将鱼样经滤纸吸干表面水
,

称取 ��一 �。

� 样品
,

捣碎后放人 � �� � �具塞三角瓶中
,

加

苯 � �� � �静置过夜
,

振荡 � 小时
,

减压抽滤
,

将滤液转入 �� � � �分液漏斗中
,

加人 �并 硫

酸钠水溶液 �� � � �,

振荡 � 分钟
,

朴置分层

后
,

将水层转人另一分液漏斗中
,

分别用苯

��
、

��
、

�� � �萃取三次
,

弃水层
,

合并有机相
�

苯液
,

转人 �
·

� 浓缩器中
,

在 �� ℃ 水浴中

浓缩至 �一 � � �,

待纯化
�

�
�

纯化
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配制 �
�

�一 �� � � �� � 杀螟松标准溶液
,

分

别进样 �川
,

进行气相色谱测定
,

测定对应的

峰高
,

绘出标准曲线
�

用标准曲线再将样品

用气相色谱法定量
,

将测定中的峰高转换为

重量计算杀螟松的残留量 �见图 ��
�

�
,�

�
‘,�������

�
��� !∀二�‘,������
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在内径为 �
�

究� 的玻璃层析柱中
,

装人

�鲍 经处理后的弗罗里硅土和 �� 活性炭
�

柱

两端为 �
�

� � � 的无水硫酸钠
,

将浓缩液转人

经 �� � �苯取预淋过的层析柱中
,

用 ��� � �苯

淋洗
,

弃去先收集的 ��� �淋洗液
,

收集淋洗

液转入 �
·

� 浓缩器中浓缩至 �一 � � �
,

待

色谱检测
�

�
�

水样的测定

取水样 � �一 � � � � �置于 弓� � � � 分液漏

斗中
,

分两次分别加入三氯 甲烷 � �
,

� �� � �
,

振荡 � � ��
,

待分层后弃水层
,

收集氯仿层
,

过

无水硫酸钠往
,

转入 �
·

� 浓缩器中浓缩至

�� �,

待色谱检测
�

�
�

气相色谱条件

仪器 � �一 �� � 型气相色谱仪

检测器 双火焰光度检测器

色谱柱 � 外 �� 一 � � � � �
� � � � , � �� �

�� � � � � � � � �一 � � 目

柱温 ��  ��

检测器温度 � �� ℃

汽化室温度 � �� ℃

。� ‘�我
工

砂护护
,

岌
, 。君

“ ’“一,

标准液浓度 �� � � � ��

图 � 杀少冥松标准曲线

载气

纸速

� � � �
� � ,

�� � � � �
�

滞留时间 �� � � � � �

仪器最小检知量 � � ��
一 �� �

最小检知浓度 鱼样 �� �
,

定容 �� �
,

进

样量 � 产 �为 �
�

� � � � � � �
,

水样 �� � � �
,

定容 2

rn l, 进样量 10那1 时为 O
.
0 001ppm

.

5
.
标准曲线的绘制

6
.
回收率的测定

取未经杀螟松处理的鱼样和水样
,

分别

加 入已知的标准液
、

平衡 24 小时后
,

按上述

分析步骤测定其回收率
.
添加浓度相 当于样

品含量的 0
.
1、 0

.

5

、

1 , ‘g
/
g 与0

.
1、 0

.

0 5

、

0

.

0 1 那g
/

L
,

测定结果
,

回收率在 84
.
8外一 110 多 之间

.

符合农药残留分析要求(见表 1)
.

三
、

结 果 和 讨 论

1
.
杀螟松对稻田鱼类的毒性

按常规用量每亩使用有效剂量 为 37
.
59

表 1 回收率测定结果

样品 添加浓度
(声

‘
g
/
g
)

平均测位
(尽g / g )

回 L次率中舀度
( % )

平均回收率
(% )

标准 差
(S)

变 异系数
(C F % )

.61.95.59一
:87
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。
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表 2 杀螟松在不同鱼

鱼鱼 种种 草 鱼鱼 草草

{{{{{
0 。

111 111

000

。

0 5555555

水水水 鱼鱼 浓缩系数数 水水 鱼鱼 浓缩系数数 水水 鱼鱼 浓缩系数数

2222222 0 .60000 12 。

5 666
0

。

0
7

8 111 l

。

3 4 888 1 7

。

2 666 O

。

9
1 弓弓 1

.
5 8 111 l

。

7
333

8888888 l

。

3 2 222
3 8

.

6 333
0

.

0
6
苏222 4

。

0
0 000 6 1

。

3
555 0

.

8 2 000 2

。

0
1
亏亏 2

。

斗666

22244444 0
。

7 3 000 排除除 0 。

1 0 444 2

。

9 2 000 排除除 O 。

8 书333 0
.
9 6 222 排除除

的 钊 外 杀螟松乳剂
.
喷雾后

,

观察 2
、

3

、

1 2

、

2 斗
、

4 8

、

7 2 小时
,

20
0 尾鱼无一死亡 ;使用每亩

有效剂量为 509 的 50 多杀螟松乳剂
,

48 小时

后仅死亡 2 尾
,

死亡率占 1多
.
在新都

、

键

为
、

宜宾
、

乐至
、

南充等市县的 50 0 亩养鱼稻

田药剂试验中
,

按常规用量 2多一50 9/亩喷

药
,

稻 田中鱼类均无死亡
.
因此杀螟松农药

在养鱼稻田中使用对鱼类是安全的
.

2
.
杀螟松在鱼体中的浓缩和累积 (结果

见表 2)

(l) 不同鱼类品种用同一浓度处 理 时
,

在不同间隔期取样检测
,

随着水休中杀螟松

含是减少
,

鱼体中含量增加
,

表现出鱼体对水

休中杀螟松的吸收浓缩和累积〔1] .

( 2) 同一品种的鱼体生活在被杀螟松污

势的水休巾
,

随 沂水中杀螟松残留量的增高
,

鱼体中的残留量也相应增加
,

但浓缩系数 (浓

缩系数 ~ 鱼休中杀螟松的含量 + 水中杀螟

松的含量) 并非随水中残留量的增加而无限

递增
,

达到一定程度时则表现为递减
.
如草

鱼在含量为 0
.
0孙pm 与 0. IPP m 杀螟松的水

中
,

2 小时其浓缩系效分别为 12
.
56与 17

.
26
.

经 8 小时后检测
,

则浓缩系数增高至 38
.
63 与

6 1
.
3 ,

.
当水中浓度增加至 lp pm 与 Zppln

时
,

鱼中杀螟松含量虽然增到 2
.
015 与 3

.
234

ppm ,

但其浓缩系数仅 2
.
46 与 2

.
10 ,

这与有关

资料所报道的鱼体对农药 (六六六)的富集研

究结果泪一致
〔2」.

( 3 ) 不同品种的鱼类生活在杀螟松含量

相同的水体中
,

在相同的间隔时间内取样检

测表明: 鱼和水中杀螟松残留量均不相同
.

这是由于鱼类品种的不同
,

其形态
、

取食 与栖

居习性
,

休内脂肪含量分布等差异
,

因此杀堪

松在它们体内的富集程度也不同
.
经 24 小

时检测表明
,

鱼体中残留量下降
,

水中杀螟松

虽自然消解一部分
,

但水中杀螟松残留陆却

反而增高
.
这是鱼休向水中排除杀螟 松 听

致
。

此时已表现 出由浓缩转向排除为主的趋

势
,

至于鱼体对杀螟松的浓缩和排除的动态

平衡尚待深人研究
.

3
.
杀螟松在稻田水和土壤中的消脾

稻田喷施杀螟松 ,
00 倍稀释液

,

在非流

水性情况下
,

杀螟松在稻田水和土壤中的消

解速度很快 (见表 3)
.
在水中尤快

,

药后一

天消解率达 86
.
6多

,

三天消解率达 98
.
05 多

,

以后逐渐减慢
,

至第九天已消解 99
.
64 外

.
在

土壤中由于喷药后
,

前期 (一天 )药液沉降
,

以

土壤吸附过程为主
,

仅消解 14
.
78 多

,

以后主

要表现为药剂在土壤中的化学和生物 降 解
,

消解速度很快
,

至第 9 天已消解 95
.
03 外

仁3] .

根据残留经验公式计算得:

Y , 一 2
.
78 97 。 一o

·

”o ; ’x

与

y 士 一 2
.
9404。一o

‘

”70 ‘ ,

再得出杀螟松在水中半衰期约 l天
,

在土壤

中半衰期约 2 天
,

因此有利于稻田不同水甲
,
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种的浓缩和排除

鱼 鲡 鱼 鲤 鱼

水 鱼

浓缩系

数
水 鱼

浓 缩系

数
水 鱼

浓缩系

数
水 鱼 浓缩系数 水 鱼 浓缩系数

1。

8 1 2

l

。

5 3 9

2

.

8 5 1

3

。

2 3 斗

1
。

5
7

2

。

1
0

0

。

8 2 4

.

6
0 5

.

7 7 各

3
.
9 8 1

4
.
67 斗

4
.
83

7
.
夕3

1
,

8 2 0

1

.

2 3 9

弓
。

6
1 2

7

。

5 1 0

3

。

0 8

6

.

0 6

0

.

6
5 1

O

。

弓3 3

2
。

9 6 0

4

。

0 1
8

4

.

乡5

7
。

, 8

l
。

2 2 气

1
。

0 6 0

5

。

4 4 2

7

。

0 8 5

4

。

4 4

6

。

6
8

l

。

7
8 1 2

。

0
9

1 排除
2.弓86 排除

。

5
2 3

6

。

3 6 1 排除 0 .632 3
。

2
7

0 排除 741 5
。

8
2

5 排除

表 3 杀螟松在稻田土壤和水中的消解

喷药间隔

(d)

田 水
{ 失 壤

残留量 (P Pm ) 消解率(% ) 残留量 (p p m ) 消解率(% )

0 .973

0 。

1 3 4

0

.

0 1
9

0

。

0 1
5

0

。

0 0 9 8

0

.

0 0
3

5

0

,

3
0 2

0

。

2 多6

0
.
14 0

0
.
0 弓4

0
。

0
3

0

0

,

0 1
5

1
4

.

7 8

5
4

。

5 5

8
2

。

0 2

9 0

。

2 1

9
5

.

0 3

,jlj百�n夕
‘

斗,一价曰月,6少
6

:

甲

:

尹bOC爪洲�000了O曰000产八,

表 4 杀螟松从稻田 鱼体中排除动态

药后取样时间 (h) 72 120 l平8

间隔时间 (d)

样 品名称 水 鱼 水 鱼 水 鱼

残留量 (pP m ) 0 。

0 2
7

0

。

3 3 1 O

。

0 1 6 0

。

0 8 9
!

O

。

0 0 8 8 ( )

。

0 斗5

消解率(% )

水水水 二…爪
。

’

“6

…
“

’

5 3 ’

…
8
:::…
3
:::

’

9 2
。

2 0 9 ,
。

3 8
9 弓

。

3
8

9
6

.

4 吕 19 7
.
4 6 9 8

.
22

不同栖居和生活习性的鱼 类鱼体中农药的排

除
.

4
.
杀螟松从鱼体中的排除

在养鱼稻田按常规用量
,

喷施 50 多 杀螟

松乳剂
,

有效剂量为 3夕
.
, g / 亩

,
8

00 倍稀释

液
,

检测稻田幼鱼中杀螟松残留量
,

以研究杀

螟松从鱼体中排除动态 (见表 4
、

图 2)
.
结果

表明
,

稻田喷施杀螟松后
,

污染稻 田水体的农

药一部分被稻田中鱼体所吸收
,

鱼体对农药

为吸收非常迅速
,

因此前期表现出对杀螟松

的浓缩
.
由于自然光照

、

水解
、

微生物分解以

及药剂本身的挥发等因素
,

水体中药剂消解

非常迅速
,

因此 24 小时时已表现为鱼体中杀

螟松残留量的下降
,

杀螟松从鱼体中的消解

和排除
.
这种趋势与室内投药试验相一致

.

从残留曲线图及残留曲线经验公式
,

所得出

排除期间杀螟松的半衰期近 2 天
.

5
.
杀螟松在成鱼中的分布

杀螟松在鱼肉和内脏中的残留量具有一

定的差异 (见表 5)
,

鱼在受杀螟松污染的水
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图 2 杀螟松在鱼体 中消解排除曲线

体中
,

经 8 小时检测
,

鱼内脏的残留量高于鱼

肉
,

浓缩系数也高于鱼 肉
.
表明鱼内脏较鱼

肉更易富集杀螟松
.

6
.
污染鱼体的净化

净化试验结果 (见表 6) 表明
,

在自然环

境巾
,

杀螟松在水体和鱼体中消解排除速度

科 学 10 卷 2 期

很快
.
将不同污染程度的鱼投入到不含农药

的清水中
,

每 日换水一次或流水养殖
,

则更可

加速鱼体中农药的消解排除
,

鱼体中农药残

留量经数天后会明显减少
,

逐渐消失而达到

对鱼休净化的目的
.

夕
.
杀螟松在稻米和鱼中的最终残留量

在宜宾
、

乐至
、

南充
、

新都
、

键为等市县的

500 亩养鱼稻田中
,

一季水稻使用有效剂量

为 37
.
5一 509/亩的 50 并杀螟松乳剂

,

共 1一3

次
,

抽鱼样的同时
,

抽样检测该养鱼稻田的糙

米糠中杀螟松的残留量
.
鱼

、

米
、

糠各 100 份

样品的检测结果
:
糙米为未检 出~ 。

.
0 2 7 p p m

,

糠含量 ~ 0
.
o 77pp m ,

鱼肉未检出~ o
.
0 37ppm

.

根据我国杀螟松在糙米中最高允许残留标准

为 。
.
2 p p m 的规定

,

参照 日本鱼肉中最高允许

残留量为 o
.
o sppm ,

稻田按常规使用杀螟松

后
,

养鱼稻田所收获的鱼和糙米均不会影响

安全食用
.

杀螟松在鱼体中不易造成持久性的生物

表 s 杀螟松在鱼肉和内脏中的分布
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累积
,

由于鱼体对杀螟松的吸收和排除都很

迅速
.
因为它在鱼体 内的累积与水体中含量

极为密切
,

只要控制水体中药液的浓度
,

就可

以排除杀螟松对鱼体的污染
.

鱼体在污染的环境中吸收杀螟松
,

而离

开污染源后能迅速的排除
.
为了既保持药效

又防止或减轻杀螟松对水生态环境的 影 响
,

应加强对养鱼稻田的管理
.
一旦发现鱼体被

杀螟松污染
,

即转移至清水中作短期饲养
,

可

降低其体内残留量
,

起到消除或减轻危害的

作用
.
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上海市政下水道排放标准中镐最大

允许浓度的研究
‘

陈 勃 气
(上 海市环境监测中心)

开展城市下水排放标准的研究对加速城

市建设
,

促进城市下水系统的科学管理
,

更好

地发挥城市下水系统的环境效益
、

经济效益

和社会效益有着重要意义
.

镐是矿山
、

机器制造
、

仪表制造和化工等

工业的污水中的主要污染物
,

国内外对其在

下水道系统危害的研究报道不多
.
本文结合

上海下水道系统的情况对福进行 了 一 些 研

岁乙
.

一
、

材 料 与 方 法

1
.
材料

活性污泥取 自彭浦公房和曹杨两污水处

理厂
.
污泥的理化特性列于表 1.

{ 污染物是硫酸福 (3C d sO
4 ·

S

HZ

O

)

,

为白

色单斜晶
,

溶于水的物质
.

2
.
相对抑制率试验

在数只 50 Om l的三角烧瓶里放 C O D 浓

表 l 活性污泥的理化特性

采样地点 P (% ) K (% )

彭浦公房污水厂

曹杨污水厂

0.96

0 。

8 7 5 0

.

0 7
q

…一卜些三
…黑 …器总

*本文是作者 198 弓年前在上海排水处污水监测站工作的试验工作总结 .
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