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稀土元素对农产品中六六六残留量的降解效应研究初报

宁 加 责 洪 美 华
�湖南省土壤肥料研究所� �中国长沙进出口商检局�

农业生产中化学农药施用不当而造成环

境污染和农产品中农药残留量增加
,

是当前

危害人体健康的一个重要问题
�

当前国内外

对农药所造成的生态污染从各方面进行研究

和探讨
,

特别是 � � � 和六六六等有机氯农

药
,

自然降解的速度很慢
�

但我国过去和现

在使用有机氯农药数量很大
,

给环境和生态

造成污染
,

特别是对于农产品的污染
,

引起了

人们的极大关注
�

因此
,

如何控制和消除这

种污染
,

具有很大的现实意义
�

关于六六六等农药在自然条件下在生物

体内的积累
、

转化和降解
,

国内外都有很多报

道
�

但是如何促使环境中和生物体内六六六

等残留量的降解还报道很少
�

�� �� 年 我 们

对农作物施用微量元素和稀土元素后
,
结果

表明
,

农产品中六六六残留量减少
� ‘

六六六农药对农作物的污染
,

除了来自

直接施药以外
,

还受土壤
、

水份和空气环境因

素的影响
,

所有农产品中几乎普遍含有六六

六农药
�

我们共检测施用稀土元素和不施稀

土元素 �对照组� 的作物样品各 � 夕个
�

每个

试样检测 少
、

户
、 了一和 卜六六六异构体

,

共

四百五十六个项目
�

一
、

试验料材与方法

供试稀土元素为混合稀土硝酸盐
,

供试

作物有水稻
、

茶叶
、

烟草
、

大豆
、

油菜和辣椒

等
�

试验方式
�
盆栽

、

田间小区试验和大面

积示范
�

硝酸稀土的施用方法
,

采用根外喷

施
、

拌种
、

浸种和淋灌等
�

在不同氮
、

磷
、

钾配

比水平和在不同生长阶段上对用量和施用次

数作了比较试验
�

用 � �� �� � �� � � �� � � 一 � �

非放射源电子捕获鉴定器对各个处理的产品

进行六六六残留量的
,

分析检测
,

以研究稀土

元素对不同作物产品中六六六农药残留量的

降解效应
�

二
、

试 验 结 果

�一� 总降解效应

总样品 中六六六总量
,

处理比对照高的

只有 � 个试样
,

占总样品的 �� � 汤
,

��
�

� � 的

样品均比对照低
�

其中
,

降解率比对照低 �一

�� 另的有 � 个试样
,

占总样的 夕� � 低 �� 一

� � �的有 � 个
,

占 �舜 � 低 �� 一 �� 多 的有 ��

个
,

占 �� �� � � 低 �� 一�� 多 的有 �� 个
,

占

� � � � 低 �� 一 �� � 的有 � 个
,

占 ��
�

�多 � 低

�� �以上的有 � 个
,

占 ��
�

�外
�

处理比对照

平均降低 ��
�

��  
,

降解显著
�

六六六的
� 一 、

夕一
、
了一

、

占一四个异构体中
,

处理比对照的平均降解率
,

分别为 ��
�

��  
、

� �
�

� �外
, � �

�

� �外 和 � �
、

� � �
�

除
�
体没有达

到显著水准外
,

其余三个异构体均收到较显

著的效果
�

�二� 不同作物种类 的降解效应

施药与环境因素虽然直接影响到各种农

作物中六六六含量
,

但由于作物种类不同
,

对

六六六生物富集效应不同
,

以致农产品中所

残留的六六六也不同
,

然而
,

尽管含量随作
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比率
一 作物
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� 一 大 豆

样 品 数

降解幅度

平均降解 � � �
�
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表 � 不同稀土用且对辣椒果实中六六六含� 的测定结果 �单位 � � , 叻

叹叹 ��� �月 � � 日日 � 月 � 日��� � 月 � � 日日 � 月 � � 日日 � � 月 三 日日

一一
�

一
� � 侧定时期期期期期期期

处处 理 � 一一� �
�

一
�������������

对对 照照 �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

���� �
�

���� �
�

� ���

���
�

� �肠 � ��� �
�

� ��� �
�

� ���  
�

���� �
�

� � ��� �
�

� � ���

���
�

�肠 � ���  
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� � ��� �
�

� � ���

备 注

为红果 � 其

余为青果
。

�目会�喇如彼长长

物而异
,

但施用稀土后农产品中的六六六含

量均有下降
,

只是下降的比率不同而已�见表

��
�

经统计
,

糙米
、

烤烟和辣椒的降解效应均

较 明显
,

其他作物产品
,

因样品不多
,

只表明

一些迹象
�

�三� 不 同施用技术与施用条件 的 降解

效应

稀上元素对农产品中六六六残留量的降

解效应与施用条件和使用技术密切相关
,

特

别是稀土元素的使用剂量
、

施用时期和施用

次数
,

以及土壤中氮
、

磷
、

钾等所含的比例
,

都

直接影响到降解效果
�

�
�

稀土元素的施用剂量
�
在辣椒盆栽试

验 中
,

每盆用土 �� 市斤
,

种植二株
,

重复四

次
�

设每盆施 �
�

�� 多 和 �
‘

�外 的稀土溶液

�以 � � �认 计� 各 �� 毫升
,

、

以不施稀土为对

照
,

各处理同时淋施 �� �� 的六六六溶液每盆

, � 毫升
,

在结果期分期测定果实 中六六六农

药的残留量
,

检测结果见表 �
�

�

结果表明
�
��� 稀土用量为 �� �务的�平

卜

均降解率达 ��
�

�� 外 � 用量为 �
�

�� 外的劣平均

降解率为� 未� �汤
� ‘

这表明在两种用量中
,

高
、

剂量比低剂量效果好
�

但与对照相比
,

两者

的降解效应均显著
�

��� 红椒中的六六六含

量比相应处理的青椒高
,

但仍表现 出同样的

�
�

� �

�
。

��

丫火
��

�
�

� ��丑�

�
�

� �孔�

�
。

��

刀妙 � � �� �八 �

� ”
�月� 日�

, 份, 日朔
�� � �

图 �
�
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辣椒六六六动态
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降解规律
,

说明成熟果椒因在植株上生长时

间长
,

所以积累的六六六多
�

�� � 不论是对

照或稀土处理
,

六六六在辣椒果实中的含量

变化都表现出前高后低
,

先快后慢
,

逐 日减少

的规律�见图 � �
�

稀土的不同用量对烟草中六六六含量的

降解效应也表现同样的规律
�

在亩施硝酸混

合稀土�含 � � � � � � �
�

� �拓� � � 克
、

� � 克和 � �

克用量时
,

烟叶 中六六六含量 依次 为 �
�

��
、

�
�

� � 和 �
�

� � � � �
,

对照为 �
�

� � � � �
�

它们 比

对燎分别降低 ��
�

�� �
,

��
�

� �拓 和 � �
�

� , �
�

�
�

稀土的施用时期与施用次数
�
在水稻

的分萦始期
、

始花期和分葵始期加始花期各

施一次三个处理
�

喷施浓度均为 �
�

�� 多的稀

土 氧化物量
�

设不喷稀土为对照
�

结果表明
,

喷施稀土糙 米 中 的六六六

总量分 别 比 对 照 降低 �� �� �沁
、

��
�

�� 沁 和

��
,

�� 外
,

效果很显著
�

�
�

在不同氮
、

磷
、

钾配比中施用稀土
�
设

氮
� 磷 � 钾 � �

� � � � �等量 �
,
� � � � � �高磷 �

和 � � � � � �高氮 �三个肥料配比水平
,

并同时

设立不施稀土的三个肥配水平的相应对 照
�

供试作物有水稻和辣椒
�

检测 结果 见表 �

�二次重复平均值 �
�

米与辣椒分别只降低 ��
�

�� � 和 �
�

� �务 �见

图 � �
�

对照

��� ���

��� ���

   门 ---

糙米 少来月笼

图 2 六六六含量比例

表 3 不同氮
、

磷
、

钾配比水平施稀土的糙

米和辣椒六六六含量测定 (PP
I
叼

项项目目 糙 米米 辣 椒椒

处处理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理
\\\\\ 等量量 高氮氮 高磷磷 等量量 高氮氮 高磷磷

CCC KKK 0
.
8777 〔)

.
8 [叮叮 1 3 qqq 0 丈7多多

‘
1
.
1 斗百百 0

.
14 111

RRR EEE 0
.
6 111 0 7 2弓弓 ()

.
4 5 777 ()

.
1 3弓弓 0

.
1 3 444 0

.
0 8666

结果表明
,

在高磷水平下稀土对农产品

中的六六六残留量降解最为显著
.
糙米比对

照 降低 67
.
12 肠

,

辣椒降低 39
.
01 并

.
在等量

水平下
,

一般能降低 20 呢 以上
.
糙米降低

29. 89界
,

辣椒降低 22
.
86 外

.
氮素水平偏高

的情况下
,

稀土对六六六的降解效果较差
,

糙

三
、

讨 论 与 小 结

作物施用硝酸混合稀土
,

能降解农产品

中六六六农药的残留量
,

应该不是偶然现象
.

至于其降解的动态及转化的作用机理还有待

研究
.

稀土元素对农产品中六六六的降解效应

的好坏
,

除了与稀土本身的量的多寡有关外
,

与施用条件和使用技术也密切相关
.
特别是

稀土元素与土壤中的氮
、

磷
、

钾配合比例
,

对

其降解效应更为敏感
.
在氮素偏高的情况下

,

对水稻等农产品来说
,

降解效应不太理想
.
在

磷素偏高时
,

施用稀土能获得极显著的降解

效果
.
其主要原因是由于磷素偏高的土壤条

件
,

不施稀土
,

农产品中六六六含量很高 ; 加

施稀土
,

农产品中六六六含量又最低
,

相比之

下就形成了明显的差异
.
当然

,

这还不敢说

就是一条规律
,

但所有磷素偏高的各种作物

的试验处理中都反映出同样的现象
.

关于稀土在农作物生育 过 程 中的 施 用

量
、

施用时期与施用次数对六六六残留量降

解效果的影响
,

现有研究结果
,

还不能作出结

论
.
但是

,

研究结果表明
,

早施比迟施好 ;多

次施比一次施好; 用量高比用量低好
.
至于
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其相关性如何
,

还需要作更多的研究才能清

楚
.
因为我们在作物生育期中所作的处理和

施用的稀土剂量的幅度还太少
,

所以只能说

是一种迹象
.

我们的研究
,

只能说是揭示了一种现象
,

要从机理上找到其必然所在
,

还有待进行研

究
.

我国稀土资源得天独厚
.
稀土能降解农

科 学
·

盯总 , 飞, 、3‘
.

药残毒的预示
,

将为农业和环保上应用稀土

资源
,

开辟更广阔的前景
.

激光多普勒法对鱼类受黄磷
、

汞毒害后血流速的测量

陈叙尤 张毓琪 刘 键 李增发
(南 开 大 学)

口一2n
.
幻,创

一
、

前言

激光技术作为一种新兴的科学技术
,

一

正

在迅速发展
,

已达到较高的实用水平
.
由于

激光具有强度大
、

单色性好
、

相千性好
、

方向

性强等特性
,

而被广泛地用于许多科学技术

领域
、

激光在生物科学和医学领域得到了广

泛的应用
.
激光多普勒法测量流体流速的报

告已有很多
,

应用这种方法测量生物体的血

液流速的例子却还不多
.

生物体血流速度计有电磁血流计
,

超声

波多普勒血流计
,

热血流计
,

核磁血流计
,

电

视显微镜等叭
习 ,

这些方法只适用于测量粗血

管的血流
,

而对 10产m 以下的末梢血管来说

是困难的
,

而激光多普勒法却很容易将激光

聚到 10产m 的微小区域
,

将可见区的激光聚

到被测定的部位
,

即可进行 血 液 流 速 的 测

量〔习
.

用激光多普勒法测量血液流速已有一

些报道
,

但鱼类血流速仅有螂鱼尾鳍血管田
.

本文叙述以激光多普勒法测量鱼尾柄的

血流速
,

从而可以了解生物体的循环调节机

能在中毒后的变化
,

以监侧水体受毒物污染

的程度
. 一

’

本方法能在鱼体不麻醉
,

不离水
,

非浸人

性的情况下进行测量
,

保持活体的自然状态
.

在实验过程 中一个个体可连续进行测量
,

避

免个体的差异
.
此法又具有空间分辨率强

,

精度高
,

不损害机体
、

快速
、

方便等特点
,

可成

为进行生理学
,

毒理学
,

生物监测等研究的新

手段
.

二
、

激光多普勒测速计的简单原理阎「习

一

激光多普勒法测速系统
,

利用光学多普

勒效应和光外差技术
.
本实验装置所用光路

为双光束前向散射系统 (如图 1)
,

入射光束

被运动着的血球所散射
,

散射光产生了多普

勒频移
,

被固定的光电探测器接收
,

并进行混

频
,

于是有频移的散射光和无频移的人射光

的差拍信号
,

可被检测出来
,

进而由多普勒频

移可确定血液的流速
,

其计算公式如下 ;

几

F

—
血球运动速度;

几

—
激光光源波长 (氦氖激光 器 波长

6238入) ;


