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水中天然有机溶解物对速灭菊醋毒性的影响
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摘要 水中夭然有机溶解物 �� � � � 按分子大小分成 呼个组分
�

杀虫剂速灭菊醋对大型搔的毒性因加人 �� 倍

天然浓度的 � � � 的 �拌一�
�

�拜 组分而显著增大
, 速灭菊醋的 � �

, 。

由 �
�

�� 拼� 厂� 降低到 。
�

�� 拼� 厂�

� � � 的其它组分 ��
�

� 拌一� � ��
�

�
� ,

� � �一�� � �
�

�
�
, �� �一 �� �

�

� � 不影响其毒 性或稍有降低 但不显

著
�

发现粘附大型搔的程度 与速灭菊酩的浓度成比例
, 但是粘附与所用的 � � � 的大小组分无关

�

关健词 天然有机溶解物互速灭菊醋 �大型强 � 毒性
�

存在于水体中的天 然有机溶解物 �� �峋

组成十分复杂
,

含量以总有机 碳 计一般 在

�
�

, 一� � � � � 范围内
,

在某些水域里可达 �� 一

�� � � � �
,

甚至更高
�

� � � 的主要成分是腐

殖质
、

蛋白质
、

氨基酸
、

碳水化合物
、

树脂酸及

一些低分子量的化合物
�

这些成分尽 管结构

不同
,

分子量大小相差甚远
,

但却有一共同

特点即分子中都含有亲脂部位
�

进人水体的

疏水性有机污染物一旦吸附
,

键合或分配到

� �� 的亲脂部位上
,

其原有的生物活性和化

学活性就有可能发生变化
〔‘

,

习 �

本课题用超

滤法将 � � � 从天然水中分离出来并按分子

量大小分成若干等级
�

从分子大小的角度来

研究不同分子量等级的 � � � 对高效广谱杀

虫剂速灭菊醋的毒性影响
,

以期探索农业上

广泛使用的杀虫剂在流失到水环境中后毒性

的变化
。

一
、

材 料 和 方法

�一 � 材料

�
�

� � � 的采集和分级

从加拿大安大略省中部森 林 湖 泊 �� ��

湖表水层中采集了 �� � � 天然水样
�

在现场

用氮气加压将水样通过孔径为 � 产 的玻璃纤

维滤膜
,

除去水中的颗粒物
�

粗滤后的水样

再用超滤器过滤
�

选用不同孔径的高分子滤

板
,

把水中的 � �� 按分子大小分成 �一�
�

�

那 , �
·

� 产一 � � � �
�

�
�

, ��  一 �� ��
�

�
�

及

�� �一 � ��
�

�
�

四个组分
�

用少量纯水把富

集在滤板上的 � �� 分级组分冲洗下来
,

定

容
, � � � 浓缩了 � �� 倍

�

样品冷冻后
,

运

回实验室备用
�

经测定
, � � � 的四个分级

组分在天然水中的总有机 碳 含 量 依 次 为
�

� �
�

� �
,

�
�

� � , �
�

� � , �
�

� � � � � �
�

�
�

速灭菊醋储备液

速 灭 菊 醋 〔�
一

氰 基
一� 一 苯 氧 基 节 基

�� � �
� � 一��

一

氯苯基卜�
一

甲基丁酸醋 �用丙 酮

配制成浓度为 �� � � �� 的样月
�

储备液
�

� 大型搔 � � �� � �� 切 “� ’‘“

以衣藻 � ��� � �� � 。 。 , , � � � � � , �� � � � �矛 为
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表 � � � � 分级组分对速灭菊醋 � ��
。
的影响

� �
, 。

�� �� 置信区间�

拌� ��

,�八目几�矛���沙

‘胜�

����”�
�
�八�目了

� �

� �

� 片

� �

�
�

� � � �
�

, �一 �
�

� � �

�
�

� � � �
�

��一 �
�

� � �

�
�

� � � �
�

� �一 �
�

� � �

�
�

� � ��
�

� � 一 �
�

� �夕

�
。

� � � �
�

� �一 �
�

� � �

�
�。乃乙,�,‘,

�日,互�,妇

。

一
。。、。�

�…
卜

…
�

…

饵
,

在 �� 士 �℃
,

日光照控制 � � 的人工培养

室中培养大型搔
�

取无性繁殖
,

�� �、 内出生

的幼搔作为浮游生物急性中毒试验的试验材

料
�

�
�

实验用水

深井水 � �� � �
�

� �
,

鼓气充氧
,

经 �
�

� 产

滤膜过滤后使用
�

�二 � 方法

�
�

速灭菊醋对大型搔毒性的测定

取一定量的速灭菊醋储备液用深井水配

制浓度为 。
,

�
�

�
,

�
�

�
,

�
�

� , ��  那� � � 的速灭菊

醋溶液系列
�

将该系列溶液分别倾人 �� 个

�� � � � 试验杯中
,

每杯倾人 �� � � 溶液
,

每

个浓度 � 个试验杯
�

向每个 试 验 杯里 放 人

�一 �� 个幼搔
,

然后置于人工培养室中培养
�

不喂食
,

�� � 后观察大型搔运动受抑制的情

况
,

计算淡在各种浓度下的运动受抑制� 即不

能自由运动 �的百分数
�

�
�

� � �一

速灭菊醋对大型搔毒性的测定

取一 定量的速灭菊醋储备液和 � �� 的

四个分子量分级组分
,

用深 井 水 配 制 四 组

� � �一速灭菊醋混合溶液
�

在每组混合液中
,

速灭菊醋的浓度系列同上
,

而 � � � 各组分

在每一速灭菊醋浓度中的含量都是天然浓度

的 �� 倍
�

按上述毒性试验方法
,

测定 � � �
�

速灭菊醋对大型搔毒性的影响
。

�一 � � � �

的影响

结 果 与 讨论

分级组分对速灭 菊 醋 毒性

以不含 � � � 的速灭菊醋溶 液 对 大 型

搔的毒性作为 � � � 一
速灭菊醋溶 液 对 大 型

搔毒性试验的对照组
�

各试验组中速灭菊醋

不同浓度下 的大型搔 � �� 运动受抑制的百分

数及用 � � � � � � � � �
一� � � � � �  

法
『��
计算的 半 数

运动受抑制浓度 � � �。和其 �� � 的置信区 间

都列在表 � 中
�

由表 � 中的 � � �。 值可以看出
� 在没有

� �� 存在时
,

速灭菊醋对大型搔的 �� � 半

数运动受抑制浓度为 �
�

�� 产 g
/
L
( 即表中对照

组的 E C , 。

值)
.
但是

,

在有 D O M 存在时
,

速灭菊醋对大型搔的毒性有了变化
,

这种变

化是与加在速灭菊醋试验液中的 D o M 分级

组分的分子大小有关
. ECS

。

值愈低
,

大型搔

愈易中毒
.
从 D O M 一速灭菊醋对大型搔毒

性变化趋势上来看
,

D O M 中分子量大的组

分有增强速灭菊醋毒性的倾向
,

而分子量小

的组分有降低速灭菊醋毒性的倾向
.
D O M 各

分级组分对速灭菊醋毒性的影响是 否 显 著
,
.

可应用统计检验[4] 确定
。

检验结果列于表 2
,

表 2 中
,
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: , :

一
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表Z t减)M 分级组分对邃灭菊酸毒性形响的封断

12 卷 ‘ 期

D O M 分级组分

1林一0
·

2 拜

0
.
2 1丈一30k M

.
W
.

30k一10k
.
M
.
W
.

IOk一IkM
.
W

显著性检验

八甘叹J八U006,
妇1上1 1

.

…
,‘..�,二,二

1

.

9 乡7

l
。

7 9 0

1

。

6 0 7

1

,

5
2 0

十 表示影响显著
, 一表示不显著

表3 大型搔运动受抑差异显著性检验(
t
检验 )

之, ~ ~ -

速灭菊醋 (拜g / L )

D O M 分级组分

1拜一0
.2拜

0
.
2 拜一3 OkM W

.

30k一 10趾M
.
W
.

10 k 一 Ik M
.
W
.

0 。

O 乞9 2

0
。

8 1 5

一 C心

一 C
(勺

, 尸. J .田 ..
.
国 ‘日.‘ ‘, . ‘

‘~
.

之
.
3 7 0 *

0
,

6 2 2

l

。

5 5 1

l

,

3 C 6

3

。

1 9 0
*

0

。

8 0
8

1

。

3 1
5

1

。

0
5

1

l

。

1 魂6

1
.
0 牛5

一 0
.
30 1

2
.
3 4 4 *

0
.
9 32

一 0
.
3 70

一 0
。

8 工2

0
。

e 7 6

一

*
表示差异显著

.

f
:
是对照组的 109 E C

S。
的标准差的 1

.
% 倍

的反对数
,

f

Z

是 D O M 各分级组分 109 E C
50

的标准差的 1
.
96 倍的反对数

. F 是对照组

的 EC , 。
一

与 D O M 分级组分
一

速灭菊醋 EC ,

的比值
,

以较大的 E C S。 值为分子
.

D o M 一

速灭菊醋各组的 E C , .

的置 信 区

间与对照组 ECS
。

的置信 区 间 彼 此 有 重 叠

(见表 1)
.
在这种情况下比较 F 与 九

,
2

的大

小可 以较为准确地检验出 D O M
一

速灭菊醋各

组与对照组 E C , .

值之间的差异 是 否显 著
.

检验结果表明 l 那一0. 2 挤 的 D O M 分级组

分
、

显著地增强了速灭 菊 醋 的 毒 性 (F ~

2
.
60 > j

, ,
:

~
1

.

9 9 7

)

,
E C

, 。

值由 o
·

7 6
升 g

/
L

降低到了 0
.
29 醉g

/
L
.
其余三个 D O M 的分

级组分对速灭菊醋的毒性影响不明显或稍有

影响但不显著 (F < jl.
2
)
.
例如

,
D O M 的

10k 一 IkM
.
w
.
的分级组分虽然使 Eq

。

值由

0
.
76 衅压 升高到 1

.
04 拌g

/
L

,

似降低了速灭

菊酣的毒性
,

但却未能在统计学上达到显著

的影响
.

(二) D O M 的作用与速灭菊 醋 的 浓 度

影响

本文除了对 EC , 。

值间的差异作了统计

检验
,

还对 D O M 一

速灭菊醒各组与对照组 在

同一速灭菊醋浓度下的大型搔运动受抑制的

百分数的差别作了成数差异显著 性 检 验 图 ,

结果见表 3
.

检验的显著水平取 0
.
05 ,

:

~
1

.

9 6
( 对非

连续性的二项分布作了连续性校正 )
。

根据表 3 第一列所列出的
t
值可以判断

D O M 各分级组分本身对大型搔无毒性作用
.

尽管 1拜一。
.
2 那 的 D O M 一

速灭菊醋试验组与

0. 2 即一30 kM
.
W
.
试验组在速灭菊醋浓度为

0 户g / L 时
,

大型搔运动受抑的百分数都 为

烤买 (见表 1)
,

但是该浓度下这二个试验组与

对照组差异显著性检验的
,
值分别为 0

.
0 192

和 。
.
8 15 ,

均小于显著性水平(0
.
0 5)下的

!
值

1
.
96

,

故可以判断这二个 D O M 试验组在速

灭菊醋浓度为 0时与对照组的结果无显著性

差异
.
30 k一 10k M

.
W
.
试验组和 l吐一 Ik M.

w
.
组在此浓度下与对照组的结果完全相同

(见表 1)
.
换句话说

,

由于试验液中速灭菊

醋浓度为 o
,

试验结果反映的是 D O M 对大

型搔的影响
,

成数差异显著性检验表明 D O M

的分子大小对大型搔无毒性作用
.

从表 3 中还可看到
,

速灭菊醋浓度为 0
.
1
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身上
,

增加了粘附物的量
.

用有待今后进一步的研究
。

有关 I洲〕M 的作

三
、

小 结

综上所述
,

水中天然存在的有机溶解物

D O M 对杀虫剂速灭菊醋的毒性影响与 D O M

的分子大小有关
.

1
.
当 D O M 的试验浓度是天 然 浓 度 10

倍时
,

1 产一0. 2 拌 的大分子 D O M 组分对速

灭菊醋的毒性有显著的影响
。

速灭菊醋对大

型搔的 E C , 。

值 由原有的 0
.
76 拜g

/
L 降低到

0. 29 产g
/
L

,

毒性明显增强
。

其余的 D O M 分

级组分则无显著影响
.

2
.
统计分析指出了 D O M 对速灭菊醋毒

性影响的浓度范围
. 1产一0. 2 严 的 D O M 组

分在速灭菊醋浓度为 0
.
1、 0

.

5 产g
/
L 时显著地

提高了大型搔运动受抑百分数
,

导致 E C
, 。

的

下降
.
而 10k 一 Ik M

.
W
.
的 D O M 组分在速灭

菊脂浓度为 1
.
0 拼g

/
L 时显著地降低了大型

搔运动受抑百分数
,

导致 EC S。 值的提高
.

3
.
D o M 本身对大型搔无毒性作用

.
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件g / L 和 0
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,
1
。
一0
.
2 拜 D O M 试验

组比对照组明显地抑制了大型搔的运动
.
速

灭菊醋浓度为 1
.
0 产 g / L 时

,
1
0k 一 llc M

.
w
.

D O M 试验组比对照组显著地减轻了对 大型

搔运动的抑制程度
.
由此可 以推测大分子的

D O M 在较低的速灭菊醋浓度下增强了速 灭

菊醋对大型搔的毒性
,

而小分子的 D O M 在

较高的速灭菊醋浓度下有减轻速灭菊醋对大

型搔毒性的作用
.
但是

,
D O M 分子大小对

速灭菊醋的毒性影响只在速灭菊醋的一定浓

度范围内起作用
.

(三 ) D O M 作用的探讨

在显微镜下可以观察到运动受抑制的水

搔身上都有粘附物
。

用二氧化碳临界点干燥

法将带有粘附物的大型搔制成观察样品
,

置

于扫描 电镜下观察
.
荧光屏上清楚地显示出

这些粘附物是一种无定形的絮状物
,

多集中

在搔的运动部位上
.
这些絮状物紧紧地粘附

在搔的身上
,

就是用超声振荡法也无法将其

从搔体上分离下来
.
在探索絮状物的由来时

,

注意到试验用的 D O M 的浓度是 天 然 浓 度

的 10 倍
,

而且 1产一0. 2拼 的 D O M 组分在天

然水体中的总有机碳含量还是其它分级组分

的 3 倍
,

都未曾观察到过 D O M 本身对大型

搔有任何粘附作用
.
但是

,

速灭菊醋试验液

中无论有无 D O M 都会发生粘附现象
.
大型

搔被粘附的程度与速灭菊醋的浓度有关
,

浓

度愈 高
,

粘附现象愈严重
.
由于从大型搔身

上分离粘附物在技术上 尚有困难
,

难以定量

比较 D O M 对粘附程度的贡献
,

只能推测这

种絮状粘附物是速灭菊醋对大型搔毒性作用

的产物
,

不能肯定大分子的 D O M 是否会在

大型搔中毒后
,

由于搔运动困难而粘附在其
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