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鱼 ��� �� 坛 滋�� �� �� �
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蚌 �� ��
� �� �� � � �� �� �� ��

对水中峡喃丹的吸收和排除

陈 健 陈鹤鑫 樊德方
�浙江农业大学植物保护系�

农药吠喃丹
,

其化学名称为 � 一 ��
一

甲基
�

氨甲酞氧基 �
一 �

�

� 一二甲基
一 �

�

� 一二 氢 苯 并 吠

喃
�

吹喃丹防治水稻害虫非常有效
,

但由于

从喃丹的高毒及高水溶性使 人 们不 得不 考

虑稻区使用吠喃丹对周围水体的污染 情 况
�

� � �� �� �� 、

昊加伦山 和作者前期的工作证实

了这种情况的存在
�

农药对水中各级生物的

影响及相互作用是现行水质标准建立的重要

依据
�

本文着重研究了鱼
、

蚌对水中肤喃丹

的吸收和排除
,

目的在于为评价自然水体中

鱼
、

蚌对吠喃丹蓄积的可能性及吠喃丹对鱼
、

蚌影响的持久性提供依据
�

,
、

材 料 和方 法

〔一 � 试剂

二氯甲烷 �� � �
,

乙酸乙醋 �� � �
,

正己

烷 �� � �
�

以上试剂经全玻璃重蒸
。

丙酮

�� ��
,

无水乙醇 �� � �
,

弗罗里硅土 �� �一

�� � 目� ��� � � 进 口 分 装
�

吠 喃 丹纯 品

���
�

�多�
, � 一酮基吠喃丹 ��� 并�

,

� 一径基味喃

丹�� �
�

�并�
�

�二 � 仪器

带有氮
一

磷检测器的 ��� � �
一� � � � 气相

色�瞥仪
,

氢气发生器
,

六孔电热恒温水浴锅
,

� � 浓缩器
,

玻璃层析柱
�

�三� 试验材料

�
�

鱼购自杭州水产研究 所
,

尼 罗 丽 明

�了��� 户, � � ��� ��� � � 是 中上层鱼类
,

本试验选

用活泼健康
、

体重均匀的当年生幼鱼
,

休长

� 士 �
·

� � �
�

所有供试鱼在试验前驯养一星

期
�

�
�

蚌 �� ” � � � , , � � � � � �� � � � 是常见的

淡水瓣鳃类
,

取 自浙江萧山
。

�四 � 试验设计

�
�

鱼对吠喃丹的吸收和排除

本试验在浙江农业大学农药残留研究室

中进行
,

自制恒温装置
,

使温度控制在 � �℃

士 �
�

用一个高 � �� �
,

直径 �� � � 的瓷桶
,

取

经过� ��化的尼罗丽明幼鱼 �� 尾放人桶中
,

水

量为 � � � � 其中吠喃丹的浓度为 。
�

� � � � � �
�

整个试验过程基本隔绝光线
,

每 �� � 换水使

吠喃 号含量保持一致
,

换水时除去桶底的污

物
�

连琴用充氧机进行充氧
�

分时段检测鱼

中吠喃丹及代谢物 � 一羚基吠喃丹和 � 一酮基

肤喃丹
�

在鱼体中吠喃丹浓度达到平衡后把

鱼转人同体积的清水中分时段检测鱼幸吠喃
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丹及其 � 一经基吠喃丹和 � 一酮基吠喃丹的浓

度
�

�
�

蚌对水中吠喃丹的吸收和排除

蚌在试验前在清水中驯化 � 天
,

使其基

本吐清污物
�

选取大小均匀的河蚌作为试验

材料
,

体重 �� � 士 � ��
�

试验设置和试验 �

相同
,

水中吠喃丹含量为 �
�

� � � � � �
,

加人蚌

�
�

� �  �
�

�
�

蚌对水中吠喃丹降解的影响

本试验分 �
、

� 两个处理
,

处理 � 和处

理 � 中水量
、

试验材料及瓷桶大小与试验 �

相同
�

不同之处是
� 两处理加人吠喃丹后就不

再换水
,

处理 � 有水无蚌作为对照
,

水中吠喃

丹的初始含量都为 �
�

�� � � � � �
,

温度保持在

��℃ 士 �
�

然后分时段同时检测处理 � 和处

理 � 水中吠喃 件
、

� 一径墓吹喃丹和 � 一酮基吠

喃丹的含量
�

斗
�

映喃丹在模拟生态体系中的分布

本试验在浙江农业大学
,

浙江医科大学

萧山杜湖农药生态毒理试验基地中进行
�

用

一个 �� ,

的池
,

放人 �
�

�叮 的水
�

在 底部置

人 � � � � 塘泥使其均匀铺在池底
�

水中吠喃

丹的初始浓度为 �
�

� � � � � �
,

然后置人河蚌

�
�

�� �
,

鱼 �
�

, � �
,

菱 � �� �
�

以日光灯作为光原

�� 瓦
,

两支灯管
,

距水面 � �� � � 照射池面
�

然后分时段同时检测水
、

土
、

菱
、

鱼和蚌中吠

喃丹及代谢物 � 一经基吠喃丹及 � 一酮基吠喃

丹
。

�五 � 测定方法

�
�

样品处理

水样直接用二氯甲烷提取
,

提取物浓缩

后加无水乙醇及盐酸在水浴锅上加热回流进

行 � 一经基吠喃丹的乙氧化
,

经浓缩后再转人

�
�

� � � 。� 浓度的盐酸中用二氯 甲烷再次进行

提取
,

然后再转人乙酸乙醋
,

浓缩至预定体

积
,

定容待测
�

鱼
、

蚌样品用丙酮直接提取
,

用填充有弗

罗里硅土
,

助滤剂和活性炭混和物的层析柱

纯化
�

乙氧化过程和水样相同
�

科 学

�
�

仪器分析

本试验色谱条件如下 � 色谱柱
� ��  �

� � � � � 玻璃柱
,

� �务 � � 一 � � � � � �
一 � � � 目

� � � � � � � �  � � � � � �
�

工作温度
� 柱 温

� �� ℃
,

气化温度 250 ℃
,

检测器温度 280 ℃
.

气体流量: 载气 (高纯氮) 4om l/ m in
,

氢气 14

m l/m i
n ,

空气 14m l/m i
n.

本试验中采用外标法进行定量
.
本方法

水中吠喃丹最小检知浓度为 0
.
00 1m g /kg

,

其

他样品为 o
.
olm g压9

.
水中 3

一

轻基吠喃丹最

小检知浓度为 0
.
009 3 m g/k g

,

其他样 品 为

0
.
0470 9 /k g

.
水 中 3

一

酮基吠喃丹最小检知

浓度为 0
.
002 7m g/k g

.
共池样品为 0

.
02 7m g/

.

kg . 本方法各样品吠喃丹及 3一酮基吠喃丹
‘

表 1 映喃丹回收本

译二
}

一

、
理

一

{。。}
吠喃丹 、。

:
{、、

}

变异二数

”丁目曰
1
2 竺井}次

、

}( m g
/
k g

) l ( % ) (
牙土S

。

夕 ! (% )

—
},兰里兰了}
—
}

—
{
—鱼

1

。
‘

。”

}

。
’

。‘”吕

1

”
‘

6 , 士 3
·

。6

1

6
·

8

洲洲糕
一

日器器}等}。·

,

}

。

.#0 洲
8”3 9土。i塑 } 夕i召

表 2 3 一 0 一

吠喃丹回收率

3一 O 一

吠
喃丹添加

检知浓度
样品 浓度

(。g / k g )

3 一 O
一

吠喃丹回收

率(% )

(牙土S
e
)

变异系数

(% )

0。

0 8 6
4

8 6

.

4 2 士0
.
42

109
.13 士5

.11

0
.0 86

0 。

4 4
9

8 ,
.
52 士0

.
83

89
.99土3

.05

0 。

吕3

3
。

1

l

。

6

5
9

表 3 3 一
O H

一

映喃丹回收率

样样品品 3一O H
一

吠吠 检知浓度度 3一 O H
一

吠喃丹丹 变异系数数

喃喃喃丹添加加〔m g /k g)*** 回收率(% ))) (% )))
浓浓浓度度度 (牙士S

e
)))))

(((((。 g /k g )))))))))

鱼鱼鱼 0 。

111
0

。

0
8 9

555
8 9

.

5 2 土 1
.
5222 3 .000

00000 。

555 0

。

4
9

444
9 8

.

7
7 土2

.
3777 4 。

777

蚌蚌蚌

…:…:::
0。 0

7 8 777 7 8

.

弓l士0
.4333 0 。

999

0000000

。

4 4 222
8 8

。

4
7 + 5

.

3
222 1 0

。

4
2
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表 4 水体峡喃丹
,

3
一

酮基峡喃丹
,

3
一
经基峡喃丹回收率

, 妇 ,

!
添加浓度

!
检知浓度】 回收率(% ) 1

变异系数

二兰}竺1
.
竺里}匕竺些{一些竺一

夕

}

i全兰
__
…
。

·

o ’

}

0
·

0 0
8

,

{

8‘
·

5 。土 ,
·

‘6

! l

·

全
肤喃封 …

。
·

。5

…
。

·

0 ‘

i 】{{
·

乙{牛{
’

{ { { )

“

—
一

阵l二 …土竺一}一兰全二竺一{立一
,
一

酮基
}
。

·

。。斗

】
。

·

。。, ‘

{

’6
·

, ‘士6
·

“6

}

‘’
·

, ,

, 。二 …
o’

0 ”
l

”
·

。‘,

{

‘, ’
·

‘, 土 ,
·

, 6

{

“二
_

二兰
-
{二竺

~一
…
一

竺竺阵兰兰兰二
一

{

一

哗, 二 ,

~ {
0

.

0 1 1
{

0

。

0 1 1
{

1 0 0

.

斗9 土 1
.

, ‘ } ‘
·

乙

〕一

往全 l } 一 }.

_ _
!
。

,

0 2 2

}

0

·

0 2 2 ,
}

‘0 0
·

2 9 士2
·

3 6
:

“
·

。7

肤”角行
1
”

·

,

1

。
·

2
3
”

…
, 8

·

“士 2
·

‘,

;

’
·

4 6

和 3
一

经基吠喃丹的回收率见表 1一4
.
土样

提取方法和回收率参照浙江农业大学农残室

同期进行的吠喃丹与土壤微生物间的相互效

应试验
.

科 学 9 卷 6 期

m g /k g
,

占原来吠喃丹含量 44多
.
转人清水

2 小时后
,

鱼体中没有检测到吠喃丹
.
本试

验没有在鱼体中检测到 3一经基吠喃丹和 3-

酉同基吠喃丹
.

2
.
蚌对水中吠喃丹的吸收

、

代谢和排除

在试验的 7 天后
,

蚌体中吠喃丹浓度基

本达到平衡
.
根据平衡浓度 0

.
39 m g/kg ; 用

最小二乘 法 按 C 、

一 C 式1 一
e一走‘

) 进行拟

合
.
其中

: C : 为接触时间 :时的蚌体中吠

喃丹浓度 ; C
,

为平衡状态下蚌体中吠喃丹

的浓度 ; ‘ 为时间(天) :女为累积常数 (d
一 ,

)
、

得出: c ,

~ 0

.

3 9
(

1 一
c一 。·

, , , ‘

)

,

相 关 系 数
r ~ O

·

9 9 1

( 见图 2)
.

公粼、切任艺侧爱中瞥哪

二
、

试验结果和分析

1.鱼对吠喃丹的吸收和排除

在试验的 17 小时后
,

鱼体中吠喃丹浓度

基本达到平衡
,

根据平衡浓度 Q
.
09 m g /kg

,

用

最小二乘法按 c ,

~
C , ( 1 一 。一如

)
〔3 , 进行拟

合
.
其中

,

C
:

为接触时间
t 时的鱼体中吠

喃丹浓度; q
, 为平衡状态下鱼体中吠喃丹

的浓度 ;
, 为时间 (小时);乏为累积常数 (小

时
一‘

)

.

得出
: c ,

~
o

·

0 9

(

1 一 e一
o

娜)
,

相关

系数
r ~ 0. 89 1

,

如图 l 所示
.
转人清水后

,

吠喃丹在鱼体中的消失速度是比较快的
.
转

人清水后 1 小时
,

鱼体中峡喃丹含量为 0
.
04

时间 (d )

图 2 蚌对吠喃丹的吸收和代谢

( l) 吠喃丹 (2) 3
一酮基吠喃丹

蚌对吠喃丹的吸收和鱼对吠喃丹的吸收

有较大差异
.
蚌达到最大平衡浓度比 鱼 要

慢
,

但蚌有微弱的蓄积作用
.

蚌中 3
一

酮基吠喃丹最高浓度能达到 0
.
22

m g /kg
,

可见
,

蚌体吠喃丹残留物中
,

3
一

酮基

吠喃丹占了相当的比例 (见图 2)
。

公之加沮侧任嵘惬澎0.090.07

知召、切日�
v侧说中怪公

6

时间时

10 诊

时间(h)

图 1 鱼对吠喃丹的吸收

蚌体中吠喃丹的排除

死蚌体 (z) 活蚌体

231)

图(



, 卷 6 期

3一酮基吠喃丹在蚌体转人无吠喃丹的清

水 2. 万小时内就消失了
.
吠喃丹从蚌体消失

的情况见图 3
.
把死蚌体转人清水后 11 小

时
,

吠喃丹含量仍高达 o
.
22 m g压g

,

可见吠喃

丹在死蚌中的消失速度要比活蚌中慢得多
.

3
.
蚌对水中吠喃丹消解的影响

在试验期间对照组的水体 pH 值基本不

变
,

而处理组的水体 pH 值从 7. 6 降至 7. 2
.

酸度的增大应减缓吠喃丹的降解
.
然而

,

在

有蚌存在的情况下还是大大地促进了水中吠

喃丹的消解 (见图 4)
.

粉下犯
�加粼\切三�剑经中瞥公

一

亩一一亩一一谕一斌
i一 , 扩

时间(h)

图 斗 蚌对水中吠喃丹 降解的影响

( l) 水中有蚌 (2) 水中无蚌

4
.
吠喃丹在模拟生态体系中的分布

蚌对吠喃丹有微弱的蓄积作用
,

鱼几乎

没有
.
但试验期间两者吠喃丹含量都比底泥

高
,

可见
,

底泥吸附吠喃丹的量并不大
.
吠喃

丹在模拟生态体系中的分布情况见图 5
.

三
、

讨 论

一般认为吠喃丹在动物体中代谢
,

消失

很快 ; 本试验又一次证明了这一点
.
但是印

度的 Josh 〔41 报道
,

转人不含吠喃丹的清水后
,

低浓度吠喃丹处理的鱼脑胆碱醋酶的活性比

用高浓度吠喃丹处理的样品更不容易恢 复
。

可见
,

虽然吠喃丹在鱼中没有什么积蓄作用
,

但是水体中低浓度的吠喃丹对鱼可能仍有其

特殊作用
.
这就要求我们在低残留水平时对

生物效应的特殊性方面加强研究
.

吠喃丹从鱼
、

蚌体中的排除速度都很快
,

.

可以推测
,

稻田使用吠喃丹后
,

随着周围水体
中吠喃丹的降解和消失

,

鱼
、

蚌体中的吠喃丹

的浓度 也很快下降
,

不会有一个滞后累积为

现象
.

死蚌中吠喃丹消失速度变慢的主要原因

可能是死蚌丧失了对吠喃丹的代谢能力
.
在

本试验中
,

蚌的存在使水体的 pH 值下降
。

吠喃丹在酸性环境中更稳定
‘5, ,

水体 pH 值

的下降不利于吠喃丹的降解
,

但水中蚌的存

在还是加快了水中吠喃丹的降解
.
这说明蚌

对吠喃丹的吸收和生物降解的综合作用要大

于试验水体 pH 值变小对吠喃丹降解的抑制
.

K oeppe〔, ,报道在
’‘
C
一

吠喃丹小生态试验

中
,

水体中大约有 3/4 的放射性核素是和底

泥结合在一起
,

但并没有说明水体底泥对吠

喃丹亲体及代谢物各自的吸附作用
.
关于吹

喃丹降解因子的研究工作说明
,

在实验室条

件下的水环境中
,

水解和光解是吠喃丹消失

的主要因子
〔6] . 从本试验可以看出底泥对吠

喃丹亲体的吸附并不显著
,

参考 K oeppe 的

工作
,

可以认为
,

底泥对吠喃丹的吸收或许要

在吠喃丹充分代谢之后
.
因此

,

水解和光解

可能是水体中吠喃丹消失的限速因子
.

O0

公召、切日�。甸翅中誉侈

8 10

时间 (d)

12 14 16

图 5 吠喃丹在模拟生态体系中的分布

( l) 蚌 (2) 鱼 (3) 水体 (4) 底泥
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北京大气环境中的重金属元素

汪安璞 黄衍初 杨浪兰

(中国科学院生态环境 研 沙卜心)

贡金属进人环境后会广泛分布于 大 气
、

水体
、

土壤和生物休中
.
它会长期积累

、

长程

迁移或匀其它物质发生化学反应生成有害物

质
.
大气环境中的重金属元素有来自工业生

产甲的排放物
,

机动车的排气
,

燃燃燃油的产

物 ;也有
一

来自天然来源
,

如风砂
、

土壤或扬尘
.

这些重金炭一般以颗粒状态分散于大 气 中
,

会进人人体呼吸系统
,

被血液吸收而危害健

康
.
某些重金属如铁

、

锰等会将二氧化硫催

化氧化
,

加速降水的峻化
,

影响生态环境
.
为

此
,

了解特定地区大气环境中重金属元素的

污染状况
、

时空变化规律及其来源等问题
,

可

为防止重金属的污染
,

提供科学依据
.

木文对北京地区有代表性的地点
,

在获

得近五年的大气颗拉物中重金属元素浓度数

据的基础上
,

对重金属元素浓度变化的趋势

及其特征
、

富集状况及其主要来源进行了研

究
.

器采集了粗粒 (> 2
.
3群m ) 和细粒 (< 2

.
3拼m )

的样品
.
所得样品用 X 射线荧光光谱

、

质子

荧光发射光谱等分析了 c u 、

P b

、

Z
n

、

Fe

、

M
n

、

c
。 、

N i

、

v 和 c r 等重金属元素的含

量
.

一
、

实验方法
—

采样与分析方法

选取北京不同功能区
: 工业区 (首钢

、

焦

化厂
、

北辛安)
、

市区 (东单
、

天安门
、

有色院)
、

郊区(中关村
、

原环化所
、

南苑
、

怀柔
、

廊坊 )
.
从

1980 年至 1984 年期间分别在其中各采 样点

采集了大气颗粒物
.
用粒度分级颗粒物采样

二
、

结 果 与 讨 论

1
.
某些重金属在不同地区大气中的分布

特征
.

北京大气环境中重金属元素 在 不 同 地

区
、

不同时期 (采暖期与非采暖期)的浓度水

平有较大差异
.
表 1 中列出了九个地点在采

暖期与非采暖期九种重金属元素及总悬浮颗

粒物的浓度
.

从表 中数据可知
,

除个别地点(南苑
、

廊

坊)的个别元素 (Fe
、

Z
n) 外

,

其它各地点重

金属元素及总颗粒物的浓度都是采暖期高于

非采暖期
.
其中 Fe

、

M
n

、

Z
n 尤为明显 ;但

不同地区高出的倍数各不相同
.
这些元素均

为亲石元素
,

它们大量存在于土壤
、

扬尘及煤

飞灰中
。

北京采暖期燃煤量的剧增
,

冬季经常

出现逆温
,

西北风较大
,

造成这时期总颗粒物

浓度及与此有关元素 (如 Fe 和 Zn 等)浓度

明显地增高
,

一般在 1
.
6 倍以上

.
但是

,

另一

些元素
,

如 Pb 、

C
u 和 v 等采暖期与非采暖
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