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灭幼腺 川 号与除虫服在实验室

鱼水系统中归趋的比较研究

� � � � �万� � � � � �一 �� � � ��� �

�西德辐射与环境研究中心生态化学所 �

张雨元 徐 盈 陈 专
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉飞� � � �� �

提 要

本研究选择当年草鱼为试验对象
,

放人水族箱内
,
分为试验组和对照组

。

每组两个平行

样
,

灭幼眼 � � 号 �� � � � 和除虫脉 �� � � � 的暴露浓度分别都为 � 和 �� 拼� � �
。

未放鱼的水

族箱作为对照
。
实验开始后

,
分别在 � , � , � � , � � ,

�� 和 � � � � 后取样分析两种母体化合物浓

度
。
� � � 和 � �� 在水中的溶解度

,

用标准柱提取法测定为 �
�

�� � 叮� 和 �
�

�� � � � � �温度

�� ℃ 士 �℃ �
,

试验鱼体内类脂含量用 � �  � 年 � � �� 法测定为 �� �湿重计�
,
水样与鱼样中

的 � �� 与 � � �
,

分别在样品纯化步骤后用高效液相色谱法进行测定
。

本实验结果表明 � 无

论对照箱还是养鱼箱中
,

同 � �� 相比
,

水中 �� � 都消失得更快
,

同时它在鱼体内的积累值较

低 �� � � � � � ��
,

说明 � �� 比 � �� 具有更强的生物可降解性
。

两种化学品在鱼体内的积累

过程与水中暴露浓度有关
。

关键词 归趋
,
积累

,

代谢
,

降解
,

鱼
,

水

自国外从七十年代初期发现昆虫生长调节剂除虫脉 �� �� 加�� 血��
� � ,

简称 � �  � 以

来��,
�� ,

现已证明
,

它是一种控制节枝害虫的有效制剂
。

对于 � � 在环境中的归趋及其对

非靶生物的影响方面已有大量报道份
‘

,�,�
。一 �� ,

我国近年来自行开发的新品种灭幼脉 � �号

��� �
� � � � � � � � � � �

,

简称 � � � �
,

其化学结构与 � �� 类似
,

但人们对 � � � 的环境行为及

其对环境
、

生物的影响方面了解甚少
,

本研究从这一基点 出发
,

选用草鱼为试验鱼
,

进行了

灭幼脉 � �
一

号与除虫脉在实验室鱼水系统中归趋的比较研究
,

获得了有意义的结果
。

材 料 与 方 法

�
�

试荆 乙晴 � 紫外光谱纯
,

浙江黄岩化工厂生产 � 正己烷 �优级纯�
,

甲醇 �优级纯�
,

二氯甲烷�分析纯�
,

均由北京化工厂生产 � 超纯水由美国 � ��� ��
� �  

公司纯水制备装置

自制 � 商品化 ��� �� � � �� 柱由美国 � �� � �� 公司生产 � 除虫脉 �� ��� 标准品由瑞 士

�� � �� 公司生产
,

纯度大于 �� 多 � 灭幼脉 � � 号 �� � � � 标准品由吉林通化农药厂提供
,

�� � � 年 � 月 � 日收到
。
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纯度大于 �� 务� 氟罗里土
,

�� 一 �� 目
,

由美国 �馆�
� 公司生产

,

于 �”℃ 烘烤 �� 后加

�多水去活化 � 中性氧化铝
, � �� 一 �� � 目

,

上海化学试剂厂生产
,

于 �� �℃ 烘烤 �� 后加

� � 水去活化 �硅胶川四一 � �� 目
,

上海化学试剂广生产
,

于 �� �℃ 烘烤
一

�� 后加 �并 水去

活化
。

�� 试验鱼及其并
麟件 试验对象为当年 石一 �

� � 可
、
草鱼

,

取自本所鱼塘
,

试验前

至少驯养两周
,

试验时采用经活性炭过滤的自来水
,

水族箱容积为 �� �
,

室温控制在 �� 土

�℃
,

箱内装有充气滤头
,

不断充气
。

�
�

试验步骤 分别采用 �� � � 年 � � �� 标准柱提取法测定 � � � 和 � �� 在水中的

溶解度 �室温控制在 �� 士 �℃� 以及试验小草鱼体内类脂含量�以湿重计�
。

实验鱼 � 尾 �

组
,

放人水族箱内
,

分为试验组和对照组
,

每组两个平行样
,

� � � 和 � �� 在水中暴露浓

度分别都为 � 和 �� 拼 � � �
,

试验开始后
,

分别在 。
,

� ,

��
,

�� 和 � � �� 后取样分析两种母

体化合物在水中的浓度
。

�
�

� �� 和 � �� 的残留测定 本研究采用商品化 ��� �� � � �� 小柱从水 中 固相

萃取 � �� 和 � � �
,

��� �� � � �� 小柱使用前须经甲醇水活化
,

再用蠕动泵迫使水样缓

缓通过小柱
,

最后收集其 甲醇洗脱液
,

用作 � �� � 分析
。

鱼体中积累的母体化合物
,

先用

乙晴 �� � �� � � �抽提整体鱼匀浆物
,

然后通过氟罗里土
一

中性氧化铝
一

硅胶混合柱层析

分离
,

在经过正己烷 �二氯甲烷 ��
� � � �� � �和正己烷�二氯甲烷 ��

� �� � �� � � 去杂质后
,

收集 �� � � 二氯甲烷洗脱液
,

浓缩进样分析
。

��  !�� 测定条件 美国沃特斯氨基酸 分 析 系 统 �� � �
一 � �于�� �一 � � � 一� � � 一 �� ,

� �
。

色谱柱
, �

�

� � 巧 � � � ��� �� �� �� 声� 硅胶不锈钢柱
。

流动相 � 正己烷 �二氯甲烷

�� � � � � 流速
� � � �� � �

� � 于 � � �” � � 检测
,

灵敏度 �
�

� �  � ��
。

结 果 与 讨 论

�
�

� �� 和 �� � 从养鱼水体中的消失动态
�

一

从图 � 到图 � 的结果来看
,

到试验的第五天
,

对照组中 � �� 的降解率分别 为 �多

月 � � �� � � 召 � �� � � �

����弱

��约��。

� �  � � � �� � � � � � � �

图 �

���
·

�

, 。杆� � � 的 � � 浓度随时间的减少

� � �� �‘ �� �� � �� � � , �拼g / L

-

一样品

图 2 50 严g / L 的 C C U 浓度随时间的减少

F 19
.
2 D eere ase in D F B at , 0拜g / L

-

一对照
co ntro l

(图注同图 l)

E xP erim ental
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刀 9 D F B / L 召9 C C U / L

2 3 4 5 D A Y S 2 3 4 5 D 人叹S

图 3

F ig
.

5 拼g /L 的 D F B 浓度随时间的减少

D eerea se in a: 5拼g /L

图 4 , 科g / L 的 C C U 浓度随时间的减少

F ig
. 4 D eerea so in C C U at s井g /L

(图注同图

D F B

l) (图注 同图 l)

( , o 拌g
/
L
) 和 11外(5产g / L )

,

而 CC U 的降解率则为 9多 (50声g / L ) 及 21多 (, 产 g / L )
,

显然
,

同 D F B 相比
,

C C U 在水中更易发生水解反应
。

同时在试验组中
,

鱼水系统在

试验 , 天后
,

水中 D FB 的浓度与其初始浓度相比较
,

仅稍有降低(如图 1
,

3
)

,

而此时

c c U 的生物降解半衰期已测出为 67h 左右
,

表明 C C U 在鱼水系统中
,

从水体中的消失

速率要比 D F B 快得多(图 2
,

D

。

2

.

D F B 和 C C U 在鱼体内的积累

由于化学品在生物体内的积累因子 (B C F ) 往往与其理化常数密切相关
,

故本实验

在开始前
,

分别先用 O E C D 法测出试验鱼的类脂含量为 l多 (以湿重计 )
,

以及两种化学

品 D F B 和 CC U 在水中的溶解度(室温 19 ℃ 土 l℃)
,

分别为 0
.
23 m g /L 和 。

.
21 m g /L

。

根

据化学上的相似性原理
,

将 D FB 和 C C U 分别用正反相液相色谱法考察了其色谱行为
,

在反相色谱中
,

水溶性大的组分先出峰而脂溶性大的后出峰
,

故 D FB 的滞留小于 c c U ,

在正相色谱中则正好相反
,

说明 D F B 和 C C U 由于在结构上有所差异
,

导致其水中溶解

度也确有不同
。

假定从养鱼水体 中消失的 D FB 和 CC U 全部转人鱼体
,

则从理论上计算出鱼体中

的积累值如表 1。

衰 1 侣. 5 天后草鱼组织中 D F B 和 C C U 的理论浓度

T ab
. 1 T h eoretie al eon een tration s of D F B and C C U in g rass carP tissu e after

d ay s o至 e x P o s u r e
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农 2 . , S

T ab
.

2 C o mP a ra t i v e o至

1 n

天后鱼体内 D F B
、

C C U 生物积获因子比较农

tho b ioaeeu m ulatio n fae to r (B C F )
o f D F B and C C U

fish b od y after 5 d ay exP o sure

水中暴露浓度
E xP osu re co n‘e n t r a t i o n

D F B C C U

I n 勺叮 a t e r

(
尸g / L )

生物积累因子
B C F ,

55555 弓000 555 5 000

999 5
。

9
111 1 1

9

.

3 555 5 9

.

6 999 7
4

。

6 999

B C F
高
/ B C F

低

B C F (、、。、)
/
B c F

(、。, )
1

。

2 4 1

。

2
4

测 出水中溶解度
D eteeted solu bility in w ater( m g /L ) 0

。

2 3 0

。

2 1

(

1
9 士1℃)

试验 s d 后
,

D F B 和 C C U 在鱼水系统中
,

实测鱼体内的积累值以计算的生物积累

因子来表示
,

现归纳于表 2。

对照表 1与表 2 两种实测与理论结果
,

可以看出 (l) 当试验鱼类脂含量为 l务 (湿重

计)和水体 pH 值保持中性 (pH 7
.
2一 7

.
6
.
左右)时

,

无论 D FB 还是 C C U
,

两种化学品

在鱼体内的生物积累过程
,

都与其水中的暴露浓度有关
,

暴露浓度高
,

生物积累高
,

暴露浓

度提高 10 倍
,

则其生物浓缩因子增大 1
.
24 倍左右

。

一对照组的结果表明犷同 D 皿 相比
,

C C U 在水中自身更易发生水解反应
,

而在微生物活跃的鱼水系统中
,

C C U 从水体中 比

D F B 消失得更快
,

同时在试验 s d 后
,

测出鱼体内的积累较低
,

表明 C C U 比 D F B 具有

更好的生物可降解性
Q
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