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六六六在食物链中传递与积累的研究
�

黄士忠 李治祥 王一茹 田作峰
�农牧渔业部环境保护研究所�

环境中的化学农药
,

经食物链扩散并在

生物体内累积的事实
,

早已被大家所公认
�

但

土壤 中残留的六六六农药
,

经蛆蜕向陆生食

物链转移及积累规律的研究资料非 常缺乏
�

虽然
, ���� �。等 ��� � � � 及 � ��� � �

� � 和 � � � ��

��� � � � 研究证实了蛆酬吸收七氯和 狄 氏 剂

后
,

进一步污染了取食这种蛆酬的丘鹅
【习 和

画眉鸟
〔��, 囚

�

但尚未阐明农药在鸟体内积累

和排出的规律
,

目前国内亦无这方面的报道
�

本文采用室内模拟的方法
,

研究了土壤

中六六六进人蛆酬后再向鹤鹑体内转移及在

鹤鹑体内各种组织中的分布状况
,

并观察了

在鹤鹑蛋中的累积及排出规律
,

为农药污染

生态学研究提供实验资料
�

目前
,

蛆酬作为

家禽饲料中的动物蛋白源
,

已 日益受到人们

的重视
,

并不断得到推广应用
�

因此
,

研究土

壤中六六六残留
,

经过蛆蜕向食物链转移的

规律
,

具有一定的实际意义
�

一
、

材 料 和 方 法

�
�

材料

供试土壤系天津市工农联盟农场菜地壤

土
,

添加适量腐熟马粪及纸浆
,

混合均匀后用

不同浓度的六六六丙酮溶液喷雾
,

充分混匀

放置一周测定六六六含量
,

然后分装于木箱

和水泥池中
,

供饲养蛆酬用
�

供试蛆酬为赤子爱胜酬��� 、� 坛 ��� �� �� �
,

购于天津市蛆酬养殖场
, � 个月龄

�

测定蛆

蜕体内六六六本底含量后
,

置于上述约 �� ℃

左右的土壤中分别饲养 �� 天和 �� 天取出
,

测定其体内六六六含量
,

然后置于 一 �� ℃ 低

温冰箱中冻存备用
�

供试鹤鹑 �� �� �� , �’�
一

� �� � , �幻 购于天

津市鹤鹑养殖场
,

�� 天龄
�

试验前喂混合饲

料�六六六含量为 �
�

� �� ��� �
,

观察 � � 天
,

取

健康鹤鹑 �体重为 ��� � � �� 克� 按试验要求

随机分组
,

在室内饲养
,

室温约为 �� 一�� ℃
�

�
�

方法

试验共分三组
�

�组 �
供试鹤鹑 ‘只每

只每 日喂鲜蛆酬 �六六六含量为 �
�

�� � �� � �

� � 克
,

喂 �� 天扑杀 � 只
,

余下的喂到 �� 天时

扑杀
,

测定鹤鹑体内脂肪
、

肌肉
、

肝
、

脑组织及

血浆中的六六六含量
�

�� 组
� 供试生蛋鹤鹑

� �只
,

每只每 日喂鲜虹酬 �六六六含量为 �
�

��

�� � �� � 克和混合饲料 �� 克
�

从试验之 日开

始
,

每隔 � 天取 �� 只蛋测定六六六含量
,

连

续测定 � � 天
�

� � 天后停喂蛆酬
,

喂混合饲料

� � 克
,

仍每隔 � 天测定一次蛋中的六六六含

量
,

连续测定 �� 天
�

�� 组 � 供试生蛋鹤鹑

�� 只
,

每日每只喂混合饲料 �� 克
,

根据需要

定期测定蛋中的六六六含量
,

以便与 � 组试

验结果进行比较
�

混合饲料
、

土壤
、

蛆酬
、

鹤鹑体内各组

织和血浆
、

鹤鹑蛋中的六六六残留含量的测

定方法
,

分别按樊德方 ��� � � �
��� , � �� �� ��

��� �� �
〔司 ,

� ��详� �� � �
�

� ���� ��� �� � � � �
‘刀报

道的方法进行
�

二
、

结 果 和 讨 论

�
�

土壤中六六六残留经食物链 �蛆酬 ,

�
李平

, 王荣琴参加部分试验工作
�
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表 � 六六六在食物链中含� 及在鹤鹑体内分布状况

� 卷 � 期

扮扮扮
土壤中中 蛆蚂�中中 肌肉中含量量 肝 中含量 � � ��� 脑中含量 � � ��� 血浆中含量量 脂肪 中含缝缝

含含含量量 含量量 � �������� �� ��� � �� ���

����� � ��� � �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������� � 天 ��� � � 天天 �� 天天 � � 天天 �� 天天 � � 天天 � � 天天 � � 天天 �� 天天 � � 天天

月月
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�

� � ������ ��
�

� �� ����� 了�
�

� � ������ ��
�

� � � �������������
了了了了了了了了了了了了了了了

名名 一

六六六六 �
�

� � ��� �
。

� ���� �
�

�� ��� �
�

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� �    �
�

� � ��� �
。

� � ��� � � � ��� �
�

� � ��� �
�

� �����

����������
�

� � � ����� ��
�

�斗������ ��
�

� � ������ 〔�
�

� � ������ 〔�
�

� � � �����

� 指喂蛆月天数 , �� 括号内数字为背景值

表 � 六六六各异构体在食物链中的比例

子子六六
� 一

六六六六 月
一

六六六六 了一

六六六六 占一六六六六 名 一

六六六六

含含含量量 比例例 含量量 比例例 含量量 比例例 含量量 比例例 含量量 浓缩系数数

��������� ��� �� ��� ��� � ����� ��� � ���� ��� � ������

六六六六原药药 �
�

�� ���  ��� �
。

� ���� ���� �
。

� � ��� �斗斗 �
�

� �    �
。

��� �
。

� �   !
�

� � ���

土土壤壤 �
�

� ���� � �
。

� ��� �
�

� �    � �
。

� ��� �
�

�� ��� �
�

� ��� �
。

� � ��� 斗
。

� ��� �
�

�� ��� �
�

� �   

蛆蛆蚂��� �
。

� ���� �  
�

� ��� �
�

� � ��� � �
。

� ��� �
�

� � ��� ��
�

� ��� �
�

�� ��� �  
。

���� �
�

� � �����

鹤鹤鹑脂肪肪肪 �
。

9 22222 9 3

.

5 22222 l

。

5 22222 1

.

0 4444444

鹤鹑) 逐级浓缩作用的试验结果列人表 1 和

表 2 中
.
以表 1可以看出 ; 土壤中残留的六

六六为 0
.
so7PPm ,

饲养蛆蝎! (E i
senia foc tide )

45 天
,

蛆蚂}体内含量为 1
.
628P pm ,

( 浓缩 3
.
2

倍)
.
用这样蛆酬喂鹤鹑 10 天

,

鹤鹑脂肪中

含量为 2
.
3 6PP m (浓缩 1

.
朽 倍)

.
土壤中六六

六残留经蛆酬吸收再进人鹤鹑脂肪中共浓缩

了 4
.
6 5 倍

,

在鹤鹑体内各组织中分布顺序是

脂肪 (2
·

3 6 p p m

)

‘

> 脑 (o
·

2 2 7 p p
m

)
> 肝

(0
.
079 pPm ) > 肌肉 (0

.
07 1 Ppm ) > 血浆

(0
.
062 pp m ) 君

一

六六六在上述组织中的含量

顺序为与之相同
,

脂肪 (2
.
20 6 PPm ) > 脑

(0
.
06 6pPm ) > 肝 (o

·

0 5 l p P
m

)
> 肌肉 (0

.
048

PP m ) > 血浆(0
.
0斗7 pp m )以上顺序表明鹤鹑

体内累积六六六主要是在脂肪组织中
,

而且

以 户六六六为主
.
表 1 中还说明了喂蛆蜕

20 天
,

鹤鹑脂肪中总六六六及 少六 六 六 含

量均低于喂 10 天的
.

表 2 表明
,

六六六各异构体在食物链中

的残留比例发生了很大变化
,

原 药 中的 声-

六六六含量占总六六六的 11 %
,

在土壤中占

72
.
24 外是原药的 6

.
5 倍

,

进 人 蛆 蚂!体内占

朽外是原药的 4
.
5倍

,

积累到鹤鹑脂肪 中 占

93
.
52 外 为原药的 9

.
3倍
.

“一

六六六和 卜六六六比例下降明显
,

原

药中
“一六六六占 63 并而土壤中仅占 15

.
70 关

约为原药的 1/4
,

到达虹妇时占 24
.
的外是原

药的 2/5 左右
,

进人鹤鹑脂肪中占 3. 92 外约

为原药的 l/ 16
.

丫一六六六 在 土 壤
、

蛆 酬
、

鹤鹑中的比例 分 别 占总 六六 六 的 7. 24 多
、

1 0

.

7 5 肠
、

1

.

5 2 务是原药的 1/2
、

3
/
4

、

l
/
9

.

六六六各异构体在食物链传递与积累中

的变化特征
,

揭示 出六六六农药在环境中的

演变规律
.

O。 1
2

0

。

1 0

乌口一下

0
.
0 6十

.

(任合甘长吠长

0 3 6 9 12 15 18 21 血 2李
时间(d )

图 1 六六六在鹤鹑蛋中的积累规律
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2
.
六六六在鹤鹑蛋中的积累与排泄规律

的试验结果绘于图 1
、

图 2 中
.

内曰nU
.
n
�
n

嗜台�长长长

时间(d a y)

图 2 鹤鹑蛋中六六六的排 出规律

试验用 30 只生蛋鹤鹑
,

试验前喂混合饲

料(六六六含量为 0
.
O83ppm )

,

蛋中含量仅为

0
.
o 18P pm

.
试验开始改喂鲜蛆酬 (六六六含

量为 2
.
18即m ) 10 克

,

同时补充喂 20 克混合饲

料
.
经过计算每只鹤鹑每 日自蛆酬中摄取六

六六为 21
.
80 微克 ;占总摄人量 23

.
46 微克的

93
.
0 关

,

而自混合饲料中摄人的六六六仅为

1
.
“ 微克

,

占摄人总量的7多
.
此外

,

试验前及

试验全过程 中一直喂混合饲料的对照组 (即

m 组 )
,

蛋中六六六含量始终维持在开始时

水平(0
.
o l8PP m )

,

这些结果表明
,

在试验期间

蛋中累积的六六六主要来自污染的蛆酬
.

从 图 1 可以看出
,

在开始喂虹酬的 18 天

内
,

蛋中六六六含量逐 日增加
,

到 18 天以后

渐趋平衡
.
说明鹤鹑取食了被六六六污染的

蛆酬后
,

六六六在蛋中累积存在着自上升到

达平衡的过程
.
据此

,

若评价蛆酬中六六六残

留对鹤鹑污染影响的程度
,

必须连续喂这种

蛆叫 18 天以上待六六六在其体内达到平衡

状态时
,

再测定蛋中六六六含量
,

才能得到正

确的结果
.

六六六四种异构体在鹤鹑蛋中的累积规

律较为相似
,

从各异构体的生物浓缩能力来

看
,

夕
一

六六六大于其它异构体
.
其中具有杀

虫作用的 卜六六六的累积量仅 占蛋中六 六

六总量的 2
.
3一 5

.

6 多
.
这提示我们 卜六六六

对生物体的污染影响不大
.

科 学
。

1 7
。

蛆叫体内残留六六六在鹤鹑蛋中的累积

规律与国内报道的饲料中残留六六六在鸡蛋

中的累积规律相一致
.
这说明鹤鹑的试验结

果推及到鸡的可行性
,

反之亦然
.

从图 2 可以看出
,

六六六在鹤鹑蛋中的

排泄规律
.
当停止喂被六六六污染的蛆酬后

,

在前 21 天内
,

鹤鹑蛋中六六六含量日趋下降

至 21 天下降 74
.
36 外

,

21 天后趋于平衡
.
说

明鹤鹑体内六六六残留能较快的排出体外
.

六六六各异构体在鹤鹑蛋中的消减规律

与总体六六六相仿
,

但消失速率不完全相同
,

飞1天内各异构体消失的百分数按下列顺序递

减 : 占一体(%
.
25 外)> 夕

一

体(77
.
44 务)> a

一

体

(58
.
87 外)> 1 一体(14

.
28 外)此外

,

还测定了

蛋中六六六含量在蛋黄和蛋白中分布
.
结果

表明蛋中六六六主要残存在蛋黄里 (含量为

0
.
143 ppm )

,

而蛋白中很低 (含量为 0
.
01斗

PP m )
,

是蛋黄中含量的 10 多左右
.

综上所述
,

鹤鹑对六六六农药的吸收
、

累

积与排泄的两个过程始终是处于动态平衡之

中
,

当摄人量大于排出量时
,

累积量会增加
,

反之即降低
。

三
、

结 论

1
.
土壤中残留六六六农 药 可 经 食 物 链

(蛆酬。鹤鹑 )而被逐级浓缩
.
在鹤鹑体内主

要累积在脂肪里
.
其它组织如脑

、

肝
、

肌肉及

血浆中含量都不高
.

2
.
蜕酬和鹤鹑体内累积六六六主要是夕

-

体
,

其它异构体含量都较低
.

3
.
被土壤中六六六污染 的蛆 酬 喂 养鹤

鹑
,

六六六在鹤鹑蛋 中的积累过程具有一定

的规律性
,

即在开始的 18 天内累积量逐 日增

加
,

至 18 天以后趋于平衡
.
停喂上述污染蛇

好I而改喂混合饲料后
,

在前 20 天内蛋中六六

六含量逐 日下降
,

至 21 天后趋于平衡
.
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园林植物对氯气污染的净化效应

夏宗凤 董宝贤 龙爱敏
(山东海洋学院) (青岛市园林科学研究所)

利用植物叶片中污染物含量的变化可监

测大气质量fl]
.
氯气是大气污染物质的一种

.

人们经常
、

少量吸入氯气可引起咳嗽
、

支气管

炎
、

消瘦
、

过早的衰老等
,

严重影响人体健康
.

目前
,

为减少环境污染
,

利用植物吸毒
、

净化

大气已成为环境保护学科的重要研究课题之

植物吸收氯气能力的研究
,
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本文分析了某农药厂十四种植物叶片

的含氯率以研究该厂植物净化氯气 的 效 应
.

该厂在生产工艺过程中有低浓度氯气和氯化

氢气排放
.
因微量氯气用大气采样器难以测

出
.
而厂内植物长期生长在低浓度氯气污染

环境中
,

具有吸收和积累氯气的能力
.
通过测

定植物叶片中累积的含氯率
,

可准确监测出

环境中氯的污染程度和污染范围
.
同时可选

出受氯气污染区的抗污树种和花卉植物
.

材 料 和 方 法

1
.
供试植物

用紫露草监测土壤污染
.
测定厂内加拿

大杨
、

泡桐
、

木谨
、

柳树
、

合欢
、

正木
、

欧刺柏
、

樱花树种及草本花卉
: 紫茉莉

、

凤仙花
、

万寿

菊
、

菊花
、

蜀葵
、

千首蓝等十四种植物叶片的

含氯率
,

分析植物净化大气的效应
.
对照植

物采自青岛市园林科学研究所的植物园
.

2
.
叶片的采集及处理

于 19 8斗年 7 月采集植物叶片
.
选择生

长较旺盛的植株
、

树龄及方位尽量一致
.
选

取树冠中部的枝条
,

取离顶芽 1
.
5尺左右的成

熟叶
,

分东西南北四方位摘叶片混合
.
采样

后用自来水洗去叶上的尘上
,

后用蒸馏水冲

洗一次
,

晾干后
,

放人 70
“

一80 ℃ 干燥箱中烘

千
.
研碎过 40 目筛

,

将样品放人瓶中保存
,

用 K L Y一卤素微库仑分析仪测定叶 片 含 氯

率
。

3

,

用浸提一库仑法测定叶片含氯率的方

法
.

( l) 浸提 秤取样品 0
.
, g 一 19 于 100

司 具塞锥形瓶中
,

加蒸馏水 25 一50 耐
,

振摇

20 分钟后再静置浸提一夜或 12 小时以上
,

过

滤
,

滤液用离子沉淀器
,

转速 1500 转/分一

2000转/分
,

沉降 20 分钟以上
,

备用
.

(2) 仪器测定 首先清 洗 电极 及 电 解

瓶
,

然后在电解瓶中加人电解液 10 tnl
, 。
.
ol N

N
ao H Z o tn l

,

蒸馏水 Zom l
,

1 外明胶液约 2一3

滴管
,

开动振荡器并进行电解
.
电解完毕后

,

停止振荡
.
加人 lrn 1K CI 溶液再进行振荡电

解
.
当达到预定终点时

,

即可迸行样品分析
,

准确吸取上述备用滤液 2一5园 干电解

瓶中
,

开动振荡器
,

巧 秒钟后进行电解
.
等

自动停止电解后记下数码管显示的数字
,

按


