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摇 摇 摘摇 要院目的摇 探讨野生达乌尔黄鼠肌肉组织中六六六渊匀悦匀泽冤尧滴滴涕渊阅阅栽泽冤尧七氯尧环氧七氯尧狄氏剂等
员猿 种有机氯农药含量及分布特征遥 方法摇 在黑龙江省哈尔滨市周边地区人工捕获野生黄鼠共 缘园 只袁每只黄鼠称
取 圆 早 腿部肌肉组织袁搅碎加入环己烷院乙酸乙酯渊员院员冤萃取袁净化定容至 员 皂蕴 进气相色谱检测遥 结果摇 各地区所
捕获黄鼠中 茁鄄六六六和 责援 责忆鄄滴滴滴均未检出袁匀悦匀泽 和 阅阅栽泽 含量范围分别为 员郾 远员苑 愿 耀 远郾 园猿园 源 和 员园郾 园猿员 缘 耀
圆缘郾 愿怨远 远 滋早 辕 早袁七氯尧环氧七氯尧异狄氏剂尧狄氏剂和艾氏剂的含量范围分别为 源郾 远源员 猿 耀 员园郾 猿员怨 园尧园郾 园猿源 远 耀
员郾 圆园猿 苑尧园郾 愿员圆 圆 耀 源苑郾 源愿园 苑尧园郾 园猿远 圆 耀 猿郾 猿缘愿 远尧园郾 园缘园 猿 耀 员郾 苑圆缘 猿 滋早 辕 早遥 结论摇 哈尔滨市仍然存在历史残留的有机
氯农药污染遥
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枣则燥皂 藻葬糟澡 悦蚤贼藻造造怎泽 凿葬怎则蚤糟怎泽援 悦赠糟造燥澡藻曾葬灶藻 葬灶凿 藻贼澡赠造 葬糟藻贼葬贼藻 渊员颐 员冤 憎藻则藻 怎泽藻凿 贼燥 藻曾贼则葬糟贼 贼澡藻 责藻责贼蚤糟蚤凿藻泽援 栽澡藻灶 贼澡藻 藻曾贼则葬糟鄄
贼蚤燥灶泽 憎藻则藻 责怎则蚤枣蚤藻凿 葬灶凿 枣蚤曾藻凿 贼燥 员 皂造 枣燥则 早葬泽 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡赠 凿藻贼藻贼糟贼蚤燥灶援 砸藻泽怎造贼泽 摇 茁鄄匀悦匀 葬灶凿 责援 责忆鄄阅阅阅 憎藻则藻 灶燥贼
凿藻贼藻糟贼藻凿 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂责造藻泽援 栽澡藻 糟燥灶贼藻灶贼泽 燥枣 匀悦匀袁阅阅栽袁 澡藻责贼葬皂怎造袁 澡藻责贼葬糟澡造燥则 藻责燥曾蚤凿藻袁凿蚤藻造凿则蚤灶袁 藻灶凿则蚤灶袁 葬灶凿 凿则蚤灶燥曾 憎藻则藻
员郾 远员苑 愿 原 远郾 园猿园 源 滋早 辕 早袁员园郾 园猿员 缘 原 圆缘郾 愿怨远 远 滋早 辕 早袁源郾 远源员 猿 原 员园郾 猿员怨 园 滋早 辕 早袁园郾 园猿源 远 原 员郾 圆园猿 苑 滋早 辕 早袁园郾 愿员圆 圆 原
源苑郾 源愿园 苑 滋早 辕 早袁园郾 园猿远 圆 原 猿郾 猿缘愿 远 滋早 辕 早袁葬灶凿 园郾 园缘园 猿 原 员郾 苑圆缘 猿 滋早 辕 早袁则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶摇 栽澡藻则藻 葬则藻 泽贼蚤造造 责燥造造怎鄄
贼蚤燥灶泽 燥枣 燥则早葬灶燥糟澡造燥则蚤灶藻 责藻责贼蚤糟蚤凿藻 则藻泽蚤凿怎藻泽 蚤灶 贼澡藻 葬则藻葬 燥枣 匀葬则遭蚤灶 糟蚤贼赠援
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摇 摇 持久性有机污染物 渊 责藻则泽蚤泽贼藻灶贼 燥则早葬灶蚤糟 责燥造造怎鄄
贼葬灶贼泽袁孕韵孕泽冤在最近几年中逐渐引起国内及国际学

术界关注袁而六六六渊澡藻曾葬糟澡造燥则糟赠糟造燥澡藻曾葬灶藻袁匀悦匀冤尧
滴滴涕渊 凿蚤糟澡造燥则燥凿蚤责澡藻灶赠造贼则蚤糟澡造燥则燥藻贼澡葬灶藻袁阅阅栽冤 是有

机氯杀虫剂渊 燥则早葬灶燥糟澡造燥则蚤灶藻 责藻泽贼蚤糟蚤凿藻泽袁韵悦孕泽冤典型

代表咱员暂 袁在农业生产中曾被广泛使用袁其化学性质

非常稳定袁能够长期残留于土壤中袁并且在人乳中也

有不同程度蓄积咱圆暂 遥 释放于环境中的农药不仅带

来了环境污染和生态失衡问题袁而且对人类健康造

成潜在危害遥 研究资料显示多数 孕韵孕泽 能导致生物

体内分泌紊乱尧免疫功能失调咱猿暂 尧女性乳腺癌咱源暂 等
疾病遥 关于 匀悦匀泽尧阅阅栽泽 等 孕韵孕泽 在不同环境介质

中的分布已受到研究者广泛关注袁然而在野生动物

中残留情况研究较少遥 本研究通过调查黑龙江省哈

尔滨市周边野生黄鼠肌肉中蓄积有机氯农药组成及含

量袁为评价哈尔滨市周边地区农药残留情况提供依据遥

员摇 材料与方法

员郾 员摇 主要仪器与试剂摇 粤早蚤造藻灶贼 苑愿怨园粤 系列气相色

谱仪袁带电子捕获检测器渊滋鄄耘悦阅冤袁配 粤早蚤造藻灶贼 工作

站渊美国 粤早蚤造藻灶贼 公司冤袁所用色谱柱为 阅月鄄员苑园员 石

英毛细管柱遥 栽员园 分散机渊德国 陨运粤 公司冤袁中性氧

化铝固相萃取小柱渊德国 悦晕宰 栽藻糟澡灶燥造燥早蚤藻泽 郧皂遭匀
公司冤遥 正己烷尧环己烷尧乙腈尧乙酸乙酯尧浓硫酸袁
浓硫酸为分析纯袁其余均为色谱纯遥 琢尧茁尧酌尧啄鄄六六

六尧责袁 责忆 鄄滴滴伊 渊阅阅耘冤尧 燥袁 责忆鄄滴滴涕 渊阅阅栽冤尧
责袁责忆 鄄滴滴滴 渊阅阅阅冤尧责袁责忆 鄄滴滴涕渊阅阅栽冤尧狄氏

剂尧异狄氏剂尧七氯尧环氧七氯和艾氏剂等 员猿 种有机

氯农药标准品渊农业部环境保护科研检测所冤袁浓度

均为 员园园 皂早 辕 蕴袁介质为正己烷遥
员郾 圆摇 样品采集渊表 员冤 摇 圆园园怨 年 猿要苑 月袁哈尔滨市

疾病预防控制中心在市周边 缘 个地区渊南岗区尧道
里区尧香坊区尧平房区和阿城区冤人工捕获野生黄鼠

共 缘园 只袁野生黄鼠平均体重为 圆园猿郾 员远 早袁将其处死

并存于密封袋中袁保存至 原愿园 益冰箱袁待检遥
员郾 猿摇 样品处理与检测摇 称取 圆郾 园园 早 黄鼠大腿部肌

肉袁放入烧杯中袁加入萃取液渊环己烷院乙酸乙酯 越
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员颐 员冤袁剪碎袁加入 苑 皂蕴 萃取液均质 员 皂蚤灶袁猿 园园园 则 辕 皂蚤灶
离心 缘 皂蚤灶袁收集上清于 员缘 皂蕴 离心管袁剩余残渣再

重复用 苑 皂蕴 萃取液萃取袁离心取上清袁合并萃取

液遥 取 员缘 皂蕴 萃取液袁加入 员郾 缘 皂蕴 浓硫酸袁盖上试

管塞袁振摇数次后袁圆 园园园 则 辕 皂蚤灶 离心 员园 皂蚤灶袁取上清

液至固相萃取柱渊提前用 圆 皂蕴 正己烷饱和的乙腈

活化冤袁再用乙腈洗脱袁收集洗脱液袁氮吹至近干袁用
员 皂蕴 正己烷转溶袁经 园郾 圆圆 滋皂 滤膜过滤后袁供气相

色谱分析遥
表 员摇 野生黄鼠捕获具体位置及数量

捕获日期 地点 地理位置 数量渊只冤
圆园园怨郾 园源要圆园园怨郾 园缘 南岗区 源缘毅源园忆圆园郾 远猿义晕 员圆远毅猿圆忆园员郾 圆圆义耘 缘
圆园园怨郾 园猿要圆园园怨郾 园苑 道里区 源缘毅猿苑忆圆缘郾 圆愿义晕 员圆远毅圆苑忆源圆郾 猿缘义耘 圆园
圆园园怨郾 园缘要圆园园怨郾 园远 香坊区 源缘毅源圆忆猿怨郾 猿源义晕 员圆远毅源源忆圆愿郾 园缘义耘 员圆
圆园园怨郾 园缘要圆园园怨郾 园远 平房区 源缘毅猿缘忆员苑郾 苑员义晕 员圆远毅猿苑忆员苑郾 愿猿义耘 远
圆园园怨郾 园源要圆园园怨郾 园缘 阿城区 源缘毅猿员忆圆员郾 园愿义晕 员圆远毅缘园忆猿源郾 圆远义耘 苑
员郾 源摇 样品测定摇 气相色谱条件院阅月鄄员苑园员 毛细管色

谱柱渊猿园 皂 伊 圆缘园 滋皂 伊 园郾 圆缘 滋皂冤袁载气及流速院氦
气渊纯度 跃怨怨郾 怨怨豫 冤员 皂蕴 辕 皂蚤灶袁进样口温度 圆愿园 益袁
耘悦阅 检测器温度 猿园园 益袁不分流进样袁进样量 员 滋蕴曰
尾吹流量 源缘 皂蕴 辕 皂蚤灶遥 升温程序院初始温度 员圆园 益
保持 员 皂蚤灶袁以 圆园 益 辕 皂蚤灶 到 圆园园 益保持 圆 皂蚤灶曰以
圆 益 辕 皂蚤灶 到 圆源园 益保持 圆 皂蚤灶曰最后以 源园 益 辕 皂蚤灶 到

圆愿园 益保持 员 皂蚤灶遥 在空白样品中添加标准样品进

行加标回收测定遥 将标准溶液配制成标准混合溶

液袁加标回收试验和样品检测同时进行遥 样品加标

回收率为 愿园豫 耀员圆园豫 遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 不同地区捕获黄鼠体内 匀悦匀泽 类有机氯农药

含量渊表 圆冤 摇 结果显示袁在 缘 个地区所捕获黄鼠体

内分别检出 琢鄄六六六尧酌鄄六六六尧 啄鄄六六六袁仅有

茁鄄六六六在所有样品中均未检出袁道里区农药残留

相对较轻袁啄鄄六六六在 缘 个地区残留量较多遥
表 圆摇 不同地区野生黄鼠肌肉中 匀悦匀泽 类

有机氯农药含量渊滋早 辕 早冤
地区 灶 琢鄄六六六 茁鄄六六六 酌鄄六六六 啄鄄六六六 合计

南岗区 缘 园郾 猿苑缘 源 要 园郾 猿愿员 园 缘郾 圆苑源 园 远郾 园猿园 源
道里区 圆园 园郾 园怨愿 苑 要 要 员郾 缘员怨 员 员郾 远员苑 愿
香坊区 员圆 园郾 员源员 怨 要 员郾 员源员 圆 圆郾 苑圆怨 缘 源郾 园员圆 远
平房区 远 园郾 愿圆猿 猿 要 园郾 员缘园 远 圆郾 远怨员 圆 猿郾 远远缘 园
阿城区 苑 园郾 圆圆源 愿 要 园郾 园源员 园 员郾 源圆员 缘 员郾 远愿苑 源
摇 摇 注院要院未检出遥
圆郾 圆摇 不同地区捕获黄鼠体内 阅阅栽泽 类有机氯农药

含量渊表 猿冤 摇 结果显示袁在 缘 个地区所捕获黄鼠体

内分别检出 责郾 责忆鄄阅阅耘袁燥郾 责忆鄄阅阅栽袁责郾 责忆鄄阅阅栽袁仅有

责郾 责忆鄄阅阅阅 在所有样品中未检出袁燥郾 责忆鄄阅阅栽 是农药

残留主要组成部分遥

表 猿摇 不同地区野生黄鼠肌肉中 阅阅栽泽 类
有机氯农药含量渊滋早 辕 早冤

地区 灶 责援 责忆鄄阅阅耘 燥援 责忆鄄阅阅栽 责援 责忆鄄阅阅阅 责援 责忆鄄阅阅栽 合计

南岗区 缘 缘援 员愿猿 猿 员源援 圆园怨 缘 要 远援 缘园猿 愿 圆缘援 愿怨远 远
道里区 圆园 园援 愿苑员 源 怨援 员源圆 员 要 园援 园员愿 园 员园援 园猿员 缘
香坊区 员圆 园援 愿员愿 猿 员员援 愿怨源 愿 要 园援 源猿圆 源 员猿援 员源缘 远
平房区 远 圆援 缘猿愿 怨 员员援 怨怨园 园 要 源援 园源员 缘 员愿援 缘苑园 源
阿城区 苑 员援 源圆远 愿 愿援 猿缘苑 源 要 园援 苑缘圆 园 员园援 缘猿远 圆
摇 摇 注院要院未检出遥
圆郾 猿摇 不同地区捕获黄鼠体内七氯尧环氧七氯等有机

氯农药含量渊表 源冤 摇 结果显示袁在 缘 个地区所捕获

黄鼠体内七氯尧环氧七氯尧异狄氏剂尧狄氏剂和艾氏

剂等农药均有检出遥
表 源摇 不同地区野生黄鼠肌肉中七氯尧环氧七氯等含量渊滋早 辕 早冤
地区 灶 七氯 环氧七氯 异狄氏剂 狄氏剂 艾氏剂

南岗区 缘 苑郾 苑缘源 愿 员郾 圆园猿 苑 员园郾 苑源员 员 猿郾 猿缘愿 远 园郾 员员怨 愿
道里区 圆园 源郾 远源员 猿 园郾 园猿源 远 园郾 愿员圆 圆 园郾 园猿远 圆 园郾 员缘苑 圆
香坊区 员圆 缘郾 源圆怨 圆 园郾 园怨苑 怨 猿郾 园苑圆 缘 园郾 园猿远 怨 园郾 园缘园 猿
平房区 远 员园郾 猿员怨 园 园郾 缘员苑 怨 源苑郾 源愿园 苑 员郾 源愿园 怨 园郾 圆远愿 愿
阿城区 苑 远郾 圆苑愿 员 园郾 圆园员 怨 员郾 远员怨 员 园郾 源员怨 园 员郾 苑圆缘 猿

猿摇 讨摇 论

本研究结果显示袁除 茁鄄六六六袁责援 责忆鄄阅阅阅 未检

出外袁其余 匀悦匀泽 与 阅阅栽泽 均有不同程度残留遥 一

般认为有机氯农药可以被植物直接吸收袁在植物体

内含量较高袁野生黄鼠食用这些农作物袁其体内农药

蓄积也逐渐增多袁另外随着农耕收割次数增多袁表层

土壤中农药被植物体吸收而减少袁黄鼠体内的蓄积

也会减少遥 本研究结果还显示袁异狄氏剂含量较其

他有机氯农药高遥 可能与哈尔滨市周边大量耕地及

林地异狄氏剂施用过多有关遥 研究表明袁鄱阳湖生

物体内农药蓄积少于野生黄鼠体内水平袁最直接原

因可能是农药使用量不同袁也可能是由于哺乳动物

和鱼类代谢方式不同咱缘暂 袁值得进一步深入研究遥
研究表明袁有机氯类农药在野生黄鼠体内含量

高于土壤尧鱼类尧贝类尧中药材等袁主要因为土壤是有

机氯农药施加的主要对象袁符合哺乳动物处在食物

链上层袁农药的生物富集效应观点咱远 原 员园暂 遥 研究表

明袁在白洋淀鸭子肌肉尧肝脏尧脑组织中 匀悦匀泽尧
阅阅栽泽 均有检出咱员员暂 袁与本研究结果基本一致遥
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