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杀虫双在土壤中的动态研究

李德 平 靳 伟
�中国科学院南京土壤研究所

, 南京 � �� � �  �

摘要 本文参照 � �  � �经济合作与发展组织 �的标准
, 以室内模拟条件

, 对杀虫双在土壤中的动态进行了淋溶

试验
�

结果表明
,

杀虫双淋溶性极强
,

土壤中绝大 部分杀虫双可被水淋溶
,

留在土壤中的也可随着水的不断加入而被淋

落 出
�

土壤性质对淋溶影响很小
,

而流速
、

温度对淋溶影响较大
�

关镇词 杀虫双 , 淋溶 , 土壤
�

杀虫双 ��
一� , � 一

二甲胺基
一 � , � 一双硫代硫

酸钠丙烷� 是我国七十年代 自己研制的一种新

农药
,

由于它对水稻
、

麦类和蔬菜等作物的害

虫有良好的防效和杀虫谱广等特点
,

广泛施用

于我国农田虫害的防治
�

杀虫双易溶于水
,

长

期施用能否造成对土壤环境和地下水的 污 染
,

需要研究其在土壤环境中的物理化学行为
�

本

文就杀虫双在不同土壤中的动态进行了淋溶试

验
�

常见的淋溶有柱法
〔��
和土层色谱法�� 两种

,

本实验选用了柱法
,

按 � �  ! 的试验准则
,

对

我国四种不同类型的土壤进行了室 内模 拟 试

验
�

一
、

材 料 与 方 法

�
�

供试土壤

黑龙江北安县土
,

河南封丘县潮土
,

江苏江

宁黄棕壤
,

江西鹰潭红壤
�

理化性质见表 �
�

表 � 供试土镶理化性质

机 械组成�� �

土壤 采样点

少
有机质
含量
�� �

阳离子交换量

� � � � �� � � � 砂粒
��

�

� �一 �
�

� � � �

粉砂粒
��

�

� � �一 � 》� �

� � �

粘粒
�� �

�

� � � � �

质地

黑土

潮土

黄棕壤

红壤

黑龙江北安县

河南封丘县

江苏江宁县
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杀虫双

贵州省化工研究所提供
,

含量 ”
�

�多
�

�
�

淋溶柱

参照 � �  ! 标准
,

内径 � � �
、

长 � � � � 的

聚乙烯塑料管
,

共分三节
,

最上端一节为 � � 。�

� �� � 是容水的 �
,

其它两节各为 ��� �
,

节与节

间用法兰加垫圈
,

并用螺丝固定
。

最下端呈漏

斗状
,

下接橡胶导管和流量控制夹
,

以及淋溶水

辛受器
。

�
�

装柱

将 �� 。� 长的淋溶柱连接好
,

在柱下端的

漏斗内出口处放一层玻璃棉
,

装人洗净的石英

砂
,

再覆盖一层玻璃棉
,

然后将过 �� 号筛孔 �孔

径 �� � � 的供试土均匀地装人柱内 �边装边敲

柱外壁
,

使之装实
�

�填人土量视土壤容重而定
,

潮土
、

红壤和黄棕壤三种立众人量均 为 � � ��
,

收稿 日期 � � � � � 年 � 月 � 日
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黑土有机质含量高
,

容重低
,

装柱量为 � , ��
,

以

虹吸的方式从土柱底进水
,

使土壤水分达到饱

和
,

备淋溶试验用
�

�
�

淋溶试验

从土柱顶先加人 �� � � ��� � � � � 的杀虫双

溶液
,

上面覆以 � 。� 土层
,

然后从柱顶陆续加

水
,

控制流速
,

在 �� 小时左右结束
�

注意使柱

顶经常保持 �� 一�� � � 水层
,

使水面不低于土

壤
�

淋溶试验开始
,

分次定量�每次约 �� � �� 收

集淋溶水
,

直至无淋溶水滴出为止
,

并测定淋溶

水和不同层次土壤中杀虫双的含量
�

�
�

淋溶水样处理

吸 �� � �淋溶水于 �� � �容量瓶中
,

用 �� 务

� � � � 将 � � 调 至 �
�

�一 �
�

� ,

加 �� � �
�

�� � �

�为 �
,

放 � �℃ 水浴中 �
�

� 小时
,

用乙醚萃取
,

萃

取液备气相色谱测定
�

�
�

土壤样品处理

每 �� � 采样 � � � ,

重复 � 个
,

在盛有 �鲍

土样的离心管中加 � � � �蒸 馏 水
, � 滴 �

�

, � � �

的 � ��
,

用玻璃棒搅匀
,

机械震荡半小时
,

在

� � � � 转 � � �
� 下离心 �� ��

,

吸取上清 滤液 � �

� �于 �� � �容量瓶中
,

下面处理和水样处理相

同
。

�
�

色谱条件

日本岛津 � �
一 � �

,

带有
��
� �电子捅获检

测器
,

固定相为 ��外 � �
一 � � � ,

担体为 � �� � � �

� � � � � �� 一 �� � 目
,

色谱柱为内径 �� � � ��
�

玻璃柱
�

柱温 ��� ℃
,

进样器温度 �� �℃
,

检定

器温度 �允℃
,

载气为高纯氮 �”
�

”沁�
,

流速

� � � �� � ��
�

�

二
、

结 果 与 讨 论

� 杀虫双在淋溶水中的分布

�� 土壤性质对淋溶的影响 一般淋溶研

究
,

只是求出淋溶水总体积中农药的量
。

为了

解杀虫双随水下移的变化及其在水中的分布状

况
,

在恒定的流速淋溶过程中定量接收淋溶水
,

并根据流速和体积求出杀虫双透过 土 柱 的时

间
,

由时间差异来判断土壤性质对淋溶的影响
�

在流速为 �� 一 �� � �� � 时杀虫双透过潮土约 �

小时
、

黄棕壤 �一 �� 小时
、

红壤 夕一 �� 小时
,

黑

土 � 小时左右
�

显而易见
,

杀虫双透过土壤的

先后顺序是黑土
、

潮土
、

黄棕壤和红壤
�

按先后

次序收集的淋溶水及杀虫双含量列于表 了
,

尽

表中的结果可见
,

最先淋出水中无杀虫双检出
,

这部分水只是加杀虫双前柱中的饱和水
�

说明

表 � 杀虫双在淋溶水中的分布 �� � � � �

潮土�水� 黄棕壤�水� 红壤�水 � 黑土�水 �
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杀虫双在淋溶水的带动下
,

通 过 30
cm 的 土

柱
,

还需一定时间
,

所需时间的长短和淋溶出

的药量可证实土壤理化性质对淋溶的影响
.

(2) 流速和淋溶水加人量的影响 流速和

淋溶水的加人量也直接影响杀虫双的动态与分

布
.
¹ 潮土在加水量相同情况下

,

流速高
、

接
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收淋溶水次数少的淋溶水中杀虫双含量从无到

有
,

从低到高
.
而在流速低

、

接收次数多的淋溶

水中
,

杀虫双含量是从无到有
,

从低到高
,

再从

高到低
.
º 黑土在流速相同

、

加水量少接收次

数少和水量多接收次数多的情况下
,

杀虫双在

淋溶水中的含量也有类似的结果(见图 1)
.
这

反映出
,

尽管杀虫双淋溶性很强
,

但在土壤中仍

经受吸附
、

解吸和分配再分配的交替作用
.
只

是在流速快
、

时间短时
,

这些作用显示很弱
,

致

使杀虫双很快随水被淋溶出来
,

其浓度随淋溶

水的接收次数而增加
,

相关系数达显著和极显

著水平
。

t

.

A L , 月
B

匕卫塑立婴
。111 ‘

已玄竺竺竺竺246810 0 24 681(一 1 2

按顺序所接淋溶水的次数(T
,

2 … 12 )

1.210080604此。
岌书、劫日�侧经离哥践关于沈袭

图 1 杀虫双在淋溶水中的动态变化曲线

A 潮

B 黑

土(

土(

1 ·

流速 12 m l/h
,

2
·

流速 咚
·

7
m l

/

h

)

1

.

加人总水量 25om l, 2
.

加人总水量 460rn l)

2
.
杀虫双在土壤中的分布

潮土
、

黄棕壤和红壤的装柱量均为 800 g’

杀虫双在土壤各层中的分布 (m g/k
g)

土层 深度

(
cm )

潮 土 黄 棕 壤 红 壤

30℃ 30℃ 10℃ 30℃ 30℃

0一5

5一10

10一15

15一 20

20一25

2乡一 30

0

0 。

4 1 0

0

.

6
6

0

0

.

2 1 0

0

。

1 1 5

0

.

1 2
5

0

0

0

。

1 7 5

0

。

7 1 0

0

。

1 2 5

0

l

。

1
9

0

0

。

8 0 0

0

。

3 5 0

0

。

0 2
0

0

。

2
5 0

0

。

2 1
0

0

。

1 7 0

0

。

1 9 0

0

。

0
7

0

0

。

1
7

0

0

,

0 5 0

0

。

0 1 0

0

0

。

1 2 0

0

。

2 7 0

0

。

4 7 0

0

.

4 7 0

0

。

7 3 0

郭一||�片|||||
111

加入杀虫双 160 0环g
,

土壤中杀虫双 浓 度 为 2

m g /kg; 黑土有机质含量高
、

容重低
、

装柱量为

6509 ,

加人杀虫双 16 00户g ,

土壤浓度为 2
.
sm g/

k g ; 加水量 220一 46om l
,

相 当 102一234m m

的降雨量
.
杀虫双易淋溶

,

能较快透过土柱
,

所

以在四种土壤中的残留量相对较低
.
在土壤间

、

土壤各层次中杀虫双的分布有差异 (见表 3)
.

在潮土和黄棕壤中的杀虫双主要 集 中 在 20 一

25 cm 层
,

其中的含量分别占 土 壤 总 含 量 的

52 外
、

4 4 并
.
红壤主要集中在 5一 15c m 层

,

其

中的量占土壤总含量的 58外
.
从而可看出

,

潮

土和黄棕壤中的杀虫双吸附性小
,

易于下移
,

待

淋溶后
,

o 一15c m 的土层中已测不出杀虫双
.

红壤 0一25
cm 土层含杀虫双

,

而 25 一30
cm 的

土层中测不出
.
黑土 o一5

cm 土层中测不 出
,

5一30
。
m 层测出

,

含量趋向于上层低
、

中间高
、

底层低
.

3
.
杀虫双在淋溶水中的量及土壤性质

、

温

度对淋溶的影响

(l) 杀虫双在淋溶水中的量 从表 4 可看

出
,

任何一种土壤
,

淋溶水中杀虫双的回收率都

高于土壤回收率 20 多 左右
,

即 70外 左右的杀

虫双在淋溶水中
.
说明土壤对杀虫双的吸附很

弱
,

如继续增加水量或加长土柱
,

杀虫双仍可被

淋溶或继续下渗
.

(2) 土壤性质的影响 四种土壤
,

黑土有

机质含量最高
,

达6
.
, 多
.
粘粒含量 33

.
1并

,

对杀

虫双的吸附能力应是较强的
,

但从表 4 数据看
,

土壤中杀虫双的量是很少的
,

仅占水土总回收

量的 20 外 左右
.
说明有机质对杀虫双的吸附

也是很弱的
,

再则
,

因高有机质含量的土壤
,

一

般都是带负电荷
,

对带相同电荷的杀虫双是排

拆的
,

少量吸附也是靠范德华力和静力的作用
.

而这种作用又不断受到淋溶水的影响
,

使被吸

附的杀虫双又解吸出来
.
甚至吸附还未达到平

衡
,

就在淋溶水的带动下下移
.
加之有机质含

量高的土壤松软
,

透水性好
,

以致 80 多 的杀虫

双分布在淋溶水中
。

.夕‘r.
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淋溶水
、

土城中杀虫双的回收率(汤)

、 、

表 4

潮土 红壤 黑土

\

\ 二军
)

样
4

水

土

水十 土

二…土…
一上

48。 0 1 6 6

。

0 { 6 1

。

l

6 4

。

4

111 000 3 000

1
7

。

9

6
5

。

9

1 7

.

0

8 3

。

0

9

。

3

7
0

。

4

六“�月,

:

n口J,一、
‘卫‘

(

3

)
温度的影响 升高温度可加速土壤中

化合物的理化反应
,

为探讨温度对杀虫双淋溶

的影响
,

分别在高温和低温下做了对比试验
.
从

表 4 结果说明
,

升高温度不仅可提高水中杀虫

双的回收率
,

而且可显著提高土壤中杀虫双的

回收率
,

视土壤性质的不同
,

提高的幅度不一

样
.
其中水中的回收率可提高 20 % 左右

,

土壤

可提高 35 一 160 外
.
可能是温度升高增加了水

中杀虫双的溶解度
,

降低了水的粘滞度和张力
,

从而加速了杀虫双的淋溶速度
,

增加了淋出量
.

杀虫双的移动深度不受加人到土壤表面量

限制
,

加人的量减半也可下移到同等深度
.
加人

量的多少
,

只是在土壤
、

水回收率中和土壤不同

层次间的浓度中有差异
,

加人的量越大
,

回收的

量就越多
,

不同层次中的浓度就越高
.

综上所述
,

杀虫双的淋溶受土壤性质的影

响较小
.
在供试土壤中

,

不管是有机质
、

p H

、

还

是粘粒含量和阳离子交换量
,

都未显著影响杀

虫双的淋溶
.
所以在施用量大

,

面广和雨水多

的地区
,

要特别注意杀虫双对地下水的污染间

题
.
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