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农药单甲眯盐酸盐在棉田生态系统中

的残留及持久性研究
‘

莫汉宏 安凤春 杨克武 刘 哗
�中国科学院生态环境研究中心

,

北京 �� � � � ��

摘要 单甲眯盐酸盐属低残留非持久性农药
。

在棉叶中的半衰期为 �
�

�一 �
�

��
,

在土壤中为 �
�

�一��
�

��
�

分别以

� � �单甲眯盐酸盐水剂的 ��
、

� �
、

� � �
、

� � �
、

� � �
、

� � �� 和 ��   倍稀释液喷施 �一� 次
,

每次间隔约 �浏
,

在棉籽中检

测出单 甲眯最高残留为 �
�

�� 火 � � 一 “。

科学合理地施 用单甲眯农药
,

不会对人体健康造成危害
。

关徽词 农药
,

单甲眯
,

残留
,

持久性
,

棉田生态系统
。

单甲眯盐酸盐是由我国开发的一种新的高

效有机氮杀蜡杀虫剂
厂‘飞

�

化学 名称为 ��
一

��
,

�
�

二 甲苯基 �
一

�
一

甲基甲眯盐酸盐
,

英文名为 ��
�

��
,

�
一

� �� � ��� ��� � � � � �
一

�
一

� � ������ � � � � ��� � �

��� ��� ��� � �� � �以下简称 � � � � �
,

其活性组分为

单甲眯 �以下简称 � � � �
。

� �� � 主 要用于 防治棉花
、

豆类
、

茶叶
、

柑

桔
、

苹果等果树和经济作物的蜻害
,

对棉蚜
、

棉铃

虫
、

红蜡蚁和矢尖蚜的 �一� 令幼虫也有较好的

防治效果
,

每 �砰 用药量约 �� ��� 有效成分 �
,

也

可用于牛羊等家畜体外寄生蜻类及蜂蜻的防

治 �, 一 , 〕
。

本文首次报道 � � � � 在棉田生态系统中行

为变化的研究
,

主要包括该农药在棉田中的持久

性及在作物和土壤中的残留分布
,

研究目的在于

探讨该农药进入环境后
,

其对生态环境可能造成

的影响
。

药
,

以消除虫害
。

� 月初开始进行 � �� � 在棉田

中持久性的试验
,

选择植株生长旺盛并避开降雨

季节的试验时间
,

用小型手提式喷雾器将 ��  

� � � � 水剂的 � � � � 倍稀释液均匀喷洒于叶面

上
。

施药结束后
,

按一定时间间隔采集棉叶及土

壤样品
,

分析其中 � �� 的残留量
。

� � �� � � 在棉田中的残留

� � � � 在棉 田中的残 留
,

是在中国科学院

植物研究所北京植物园生态网室进行的
,

以便于

同时进行该农药对陆生生态系统的结构与功能

影响的试验
。

棉株植于 � � � � � �� �的水泥池内
,

内垫北京通县植棉的土壤
,

每一池内种植 � 棵棉

株
。

自 � 月下旬起分别以 ��  � �� � 水剂的 ��
、

� �
、

� � �
、

� � �
、

� � �
、

� � � � 和 � � � � 倍的稀释药液喷

施棉株
,

共喷药 �一 � 次
,

每次间隔约 � ��
,

另设

不施药作对照
。

施药结束后
,

采集土壤及棉株的

根
、

叶和棉籽等样品
,

分析其中 � � � 的残留量
。

试验设计 分析方法

� � � � � � 在棉田的持久性试验

� � � � 在棉田的持久性试验分别于 �� � �

和 � � � � 年在中国科学院生态环境研究中心的农

药试验区内进行
。

试验区占地 � �� 耐
,

内垫北京

通县植棉的土壤
,

每年 � 月底点播棉籽
,

� 月初

开 始 间苗
。

为使棉株 正常 发育生 长
,

在进行

� � � � 残 留试验前
,

喷施氧化乐果
、

来福灵等农

参照文献 � � �测定样品中 � � � 的含量
。

土壤
、

棉叶和棉籽等样 品用 �
�

�� �� � � � ��

提取
,

提取液在碱性条件下用二氯甲烷反萃取
,

浓缩至微干用甲醇定容后 � ��� 法测定 � ��

,

国家 自然科学基金资助项目
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�
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���� �!�∀�

�欲�喇如

含量
。

色谱条件
�
日本岛津公司 ��

一

�� 高效液相

色谱仪
,

� � � 一� 型 � � �� � 固定波长紫外检测器
,

� 一 � � 色潜柱
,

� � � � �
�

� � � � �
�

�
�

�
�

柱温 � �
�

� ,

流

动相
�

甲醇 �水 � ��  ! ��
,

流速 �� �� �� ��
,

按保留时

间外标法定量
,

� �� 的保留时间为 �
�

� �� ��
。

� 结果与讨论

�
�

� �� � � 在棉田生态系统中的持久性

� �� � 在棉叶与土壤中持久性的试验结果

如图 � 和图 � 所示
。

试验期间最低温度为 �� ℃
,

最高温度达 �� ℃
,

平均温度为 ��
�

� ℃
。

试验地土

壤 � � 为 �� ��
,

有机质为 �
�

�� �
,

属细砂土
。

连续

� 年的试验结果表明
, � �� 在棉叶上消失 �� �

的时间分别为 �
�

�� 和 �
�

��
,

在土壤中消失 �� �

的时间分别为 � �
�

�� 和 � �
�

��
,

属于在土壤中易

降解 的非持久性的化合物 �半衰期 ��
� �
� � 个

月 � �
, 〕

。

��

时间 �� �

图 � � �� 在棉叶上的持久性

�� � � 年试验 � � � � � 年试验

气职�荡和

�
� � � �

二
,

� � � ��

时自】�� �

图 � � �� 在棉田土壤中的持久性

� � � � 年试验 � �� � � 年试验

� �� 在棉田中的变化遵循下列关系式
�

棉叶
�

第 � 年 �� � � 一 �
�

� � � � � � � 一‘� � �
�

� � � �

� ��� � �
�

� � � , 护 � 一 �
�

� � � �

第 � 年 �� � � 一 �
�

� � � � � � � 一
��� �

�

� � � �

� � ��一 �
�

� ��
, � � 一 �

�

� � � �

土壤
�

第 � 年 �� � � 一 �
�

� � � � �  � 一Z t + 2

.

0 8 8 2

T
I / 2

~ 1 1
.

4 3d
, 尹

= 一0
.
97 82

第 I 年 In c~ 一 5
.
617 1 x 10 一Z t + 2

.

0 2 1 5

T
l z Z

= 1 2

.
3 4 d

, ,
= 一 0

.
992 5

式中
, 。
为时间 ‘( d) 时的 D M A 含量 (10

一“
)

。

2

.

2 D M A 在棉田生态系统中的残 留

D M A H 在棉田生态系统中的施药量见表 1

和表 2
。

在该试验中
,

D M A H 最大的总施药量为

44
.
139(有效成分)

,

最小的为 0
.
7呢

。

D M A 在土

壤和棉株上各部分的残留量如表 3 所示
,

表 4 为

D M A 在不同土层中含量分布的检测结果
。

表 1 D M A H 在楠田生态系统中残留试验的施药t (1992 年)

施药浓度

(10一 6 )

施药日期 (月
一

日)及药量 (而) 用药总量

06一2 2 0 7
一
1 0 0 7

一
2 8 0 8

一
1 5 0 9

一
0 3 0 9

一
2 1 1 0

一
0 9 ( m l ) 有效成分(g )

499 3

5020

4973

496 5

489 8

49 18

12
.
48

2
.
51

1
.
56

1
.
24

0
。

8 2

0

八曰��日�qUn甘�了n�nU
I
户O右�
J二d户a内d,�

,
I
E
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表 2 D M A H 在楠田生态系统中残留试验的施药t (1993)

施药浓度

(10一 ‘
)

施药日期 (月
一

日)及药量(m l) 用 药 总 量

06一 0 4 0 6
一
2 3 0 7

一

1 0 0 7

一
2 8 0 8

一
1 4 0 8

一
2 7 0 9

一
2 0 1 0

一
0 8 (耐) 有效成分(动

44
.13

�了勺‘弓‘n�二dQ口n七自才
.

…
一�月了11C幼八”�勺孟

5 0 0 0

2 5 0 0

5
0
0

2 5 0

C
K

1
7 6 5

3
1

1
4

3 1 6 7

3 2 3 9

2 8 0 3

3 1 5 2

表 3 D M A 在楠田生态系统中的残留(10
一 ‘

)

2 5 0 0 0

施药浓度(10
一 “

)

一
----J‘- - 一一 - -

5 0 0 3 1 3

肋皿柳NDNDNDND

NDND

DD5:卜NN棉叶

66
.45 54

.
60

根部

棉籽

表层土壤

2

1. 199 2年试验 2
. 1993 年试验

5
。

0 3

2 5

。

9 0

0

.

5 6

l

。

7 4

N D

0

.

1 1

0

。

8 1

0

。

2 1

1
1

。

3 1

0

.

4 6

0

。

5 3

N D

0

.

0 7

N D

0

。

0 8

0

.

4 6

5

。

5 6

0

.

2 1

0

.

4 7

N D

0

。

1 2

N D

0

.

0 6

N D

<

0

.

0 2 X 1 0 一

表 4 D M A 在不同土层中的含t 分布 (10
一 “

)

试验
处理浓度

(10一 6 )

土 城 深 度 (cm )

0一5 5一10 10一 15 15一20 2 0一25 25一30 30一35 35一 40 40一45 45一50 50一80

2500

25000

0
。

8
1 N D N

D
N D N

D

4

.

9
0 4

.

9
4

1

.

6 3
1

.

8
5 0

.

1 4

N
D N

D N
D

N
D

N D

0

。

9
8

0

。

8 5
1

。

2
8

0

,

0 8

1

.

1 9 9 2 年试验 2
.
1993 年试验 N o < 0

.
02 x 10一 6

D M A 在棉叶
、

根部
、

棉籽和土壤中的残留

量
,

随着施药量的加大而逐步增加
。

在以 25 %

D M A H 水齐卿
1000倍稀 释液 (常用 剂量)喷施

7一8 次后
,

在棉叶上的残 留量分别为 0
.
46 x

10一6 (第 l年试验)和 5
.
56 又 20 一“ (第 2 年试验)

;

在根部分别为 0
.
21 x 10 一 6和 0

.
47 x lo一 6 ; 在棉

籽中为< 0
.
02 X 10一

“

和 0
.
12 x 10

一“ ;

在表层土壤

中为< 0
.
02 x 10

一 6

和 0
.
06 x 10

一 ‘ 。

在棉株的根部

和棉籽中均分别检测出痕量的 D M A 农药
,

表明

该农药有一定的内吸作用
。

单甲眯与双 甲眯均为同一类型的杀虫杀蜻

剂
,

两者的毒性相近
。

根据我国标准
,

双甲眯在棉

籽中的最高允许残留量(M RL) 为 0
.
5 x 10一‘ 。

参

照此标准
,

根据上述试验结果
,

当施药量为常用

药量 (250 x 10
一“

) 的 20 倍喷施 8 次时
,

D M A 在

棉籽中的残留量也只有 0
.
17 x 10 一

。

因此可以

认为在常规下施用 D M A 农药
,

不会对人体健康

造成危害
。

表 4 为 D M A 在不同土层中含量分布的两

年试验的检测结果
。

其中
,

在第 2年的试验中
,

在

以 25 % D M A H 水剂的 10 倍稀释液 (为常用药量

的 100倍 )的情况下施药 8 次
,

每次间隔约 15d
,

在土壤表层以下的 50c m 内的不同层次土壤中

均检测出 D M A
,

其中 57 % 的 D M A 残留集中在 O

一 10c m 的土层中
,

78 % 的 D M A 残 留集中在 O一

20c m 的土层中
,

在表层以下的(下转第 22 页 )



卷 l期

结合处理 D SD 酸氧化母液 能显著地提高

和色度的去除率
。

环 境

C O D

科 学

、厂一一一一
一

队彩
[H:02〕(9 1_)

图 6 2 种法对 co
D 和色度去除率的影响

1.混凝
一

氧化 2
.
氧化

一

混凝

能迅速氧化通常氧化剂难氧化的 DS
D 酸废液中

的有机物
。

它与混凝处理结合
,

既能有效地去除

co D 和色度
,

又能改善废液的可生化性 ;

(2) TS
一

1 絮凝结合 Fe
Z十 一

H
Z
o

Z

氧化处理 Ds
D

酸废液
,

是较好的生化预处理方法之一
。

在〔TS
-

l〕= 39 /L
,

〔H
Zo Z〕= 79/L 的条件下

,

C o D 的去

除率为 64 %
,

脱色率为 62 %
,

B O D
S

/
C O D “0. 3 ;

( 3) 带磺酸基团的有机物经本法氧化处理

后
,

降低了水溶性
,

可以提高无机混凝剂的处理

效果
。

在[凡
, +

〕一 15 0m g/L
,

〔H
Zo Z〕= 25/L

,

2 次

混凝处理 的 Fe cl
3
投加量为 59/L 和 29/L 时

,

c o D 和色度去除率分别在 90 % 和 95 % 以上
。

对经过方式 (l) 处理后的废液
,

进行 BOD
。

测

定
。

结果表明
,

当 H
Zo Z= 79/L 时

,

B O D
s

/
C o D ‘

0
.
3 ,

废液 已具有可生化性
,

此时
,

C o D 和色度的 1

去除率分别为 6通% 和 62 %
。

3 结论 2

(1)Fe, 十诱导 H
20 2分解生成的经基自由基

参考文献

魏复盛等
.
水和废水监测分析方法

.
北京

:
中国环境科学出版

社
,

1 9 8 9

:

3 5 4 一356
,

3 6 2 一365

美国公共卫生协会
.
水和废水标准检验法

.
北京

:
中国建筑工

业出版社
,

1 9 8 5

:

5 4 一60

(上接第 7 页 )

45一50c m 的土层中检测出 0
.
08 x 10

一 “

的 D M A
。

而在第 1年的试验中
,

以 25 % D M A H 水剂的 100

倍稀释液喷施 7 次后
,

均未在土壤表层以下的土

壤中检测出 DM A
。

因此可以认为
,

在上述碱性细

砂土 中施 用常用药量的情况下喷施 D M A H
,

不

会对地下水造成污染的危害
,

然而对酸性的尤其

是砂质土壤
,

则还需要进一步观察试验
。

致谢 本研究在中国科学院生态环境研究

中心徐晓白先生的密切关怀下进行
,

中国科学院

植物研究所林舜华先生和高雷明同志在生态网

室棉花植株的施药与管理上做了大量的工作
,

在

此一并表示衷心的感谢
。

3 结语

农药在环境中的残留及持久性是评价该化

合物对环境的危害性
,

或对生态 环境的冲击程

度
,

并依此制定相 应的合理使用准则 的重要依

据
。

D

MA

H 在棉田生态系统中行为变化研究表

明
,

D

MA

H 属于在陆生生态系统中易降解
、

非持

久性的
、

低残留的
、

安全的化合物
,

在合理使用该

农药的情况下
,

D M A H 在棉籽中的残 留量不会

对人体健康造成危害
,

在碱性的非砂质土壤中
,

合理使用 D M A H 不会对地下水导致污染
。
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