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稻田土壤中六六六残留及其对稻米的污染

张水铭 马杏法 安 琼 李勤光
中国科学院南京土坡研究所

有机氯农药六六六 在土壤中的持留性已有大量的研究  , ,

并认为它在土壤

中十分稳定
,

不易被降解
,

残留时间较长
,

可积累在土壤中
,

长期使用六六六会造成 七壤

污染
,

因此使得这种农药的生产和使用受到了限制
。

但在六十年代以后
,

很多报道都指

出
『” 一, ,

六六六在淹水土壤中可被土壤微生物快速降解
,

这一发现说明六六六在稻田上壤

中的使用有可能不致造成土壤严重的污染
。

目前六六六是我国主要农药之一
,

仍在稻 田中使用
,

它的使用是否使土壤遭受污染
,

进而污染作物
,

仍然是争议的问题
。

本文拟通过调查正常使用六六六农药情况下稻田土

壤中六六六的残留状况
,

研究六六六在土壤中的持留特性及其对稻米的影响

一
、

材 料 与 方 法

稻田土壤中六六六残留的调查 研究样品均在当年施用六六六之前采集
,

采样

地点为湘江流域
,

太湖地区和其他地区稻田的耕层土壤 一 厘米 共 个
,

经风干
,

过 孔筛
,

测定土壤中六六六残留量
。

六六六在淹水土壤中持 留性的试验 供试样品采自江苏省江宁县的水稻土
,

有机质
,

土壤样品经风干后过 孔筛
,

分别称 克土于 毫米试

管中
,

各加人 毫升含
一 , 微克

,

夕一 微克
, 一  微克和 卜  

微克的石油醚溶液
,

待石油醚完全挥发后将土样充分混匀
,

分别加 毫升 蒸 馏 水
,

在

℃ 下淹水培养 。, , , ,

和 天
,

分别测定六六六含量的变化
。

六六六对稻米的影响 调查六六六 含 了一 多 用药量为 。一 斤 亩的

稻田 块
,

在收割前采用随机取样法采集稻谷和土壤样品
,

经气相色谱法测定各田块的

糙米和土壤中六六六的含量
,

通过相关分析研究六六六对稻米污染的关系
。

二
、

结 果 与讨 论

一 稻田土壤中六六六的残留状况

调查区 。个稻田土壤分析结果表明
,

土壤中六六六残留范围在 一 之

间
,

平均为 即
。

这些结果表明
,

尽管我国在稻田使用六六六农药已有多年历史
,

而且目前仍在继续使用
,

然而稻田土壤中的六六六残留量并不太高
,

多数样品 多

都低于 图

尹
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正

稻田土壤中长期使用六六六后并未大量积累的原因
,

主要是六六六在稻 田土坡中快

速降解的结果
。

实验表明
,

六六六的四 种异构体在淹水土壤中都降解很快
,

其降解速率
一 一 夕一和 小

, 一
淹水 天后降解了 , 多

,

淹水 天降解了 多
,

而 一 ,

夕一和 卜 都有一个滞后期
, 一

为 天
,

夕一和 一 为 天
,

滞后期过

后它们也都快速降解
,

这三种异构体在淹水土壤中培养 天降解了 多以上
,

淹水两个

月后四种异构体基本消失 图
。

作者曾经观察到在同样条件下
,

加紫云英的土壤中六

六六的降解比不加紫云英的土壤更快 。

如果设
。

为累积残留量
,

为年施药量
,

为年残留率
,
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表 土城中六六六 四种异构体的含
,

残残留范围围 样品数数 六六六平均残留 各异构休的百分数数
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( 1)

K 值的大小与农药在土壤中的降解和迁移速率有关
。

由于六六六在淹水土壤中培养

2 个月后分解了 95 多以上
,

说明其 K 值至多不大于 0. 05
。

我们以 K ( 0
.
05 代入(1) 式

,

计算结果
:

Q
。

成 1
.
05 Q (2)

(2 )式说明如果每年以等量农药施人土壤
,

六六六即使长期使用
,

它仅增加不到 , %
,

一般不致造成严重的土壤累积问题
,

其土壤 中六六六残留量主要决定于当年的施药量
。

( 二) 四种六六六异构体在土族中的相对德定性

六六六各异构体由于它们的物理和化学性质不同
,

所以在土壤中的稳定性也不 一 样
,

表 1的结果表明
,

土壤中以 夕- BH C 含量最高
,

占六 六 六 总 量 36 .4一 68. 0多
,

平 均 为

, 5
.
4 务

, a 一 B H C 占 21
.
6一46

.
8多

,

平 均为 27
.
3务

,

占一 B H C 占 5
.
1一11

.
9%

,

平均为 9
.
, 务

,

而 卜BH C 只 占 3. 0一 17 .0 务
,

平均为 7. 2 多
.
但是

,

各异构体残留量和百分含量只表示土

壤中各异构体含量的高低
,

不易比较它们在土壤中的相对消散速率
,

因为在六六六农药原

粉中各异构体含量不一样(
“ ,

夕
,

1 和 占分别约 占 67
,

8
,

巧 和 7
.
5多)

,

也就是说每次加到

土壤中的各个异构体的量不同
,

所以不能用它们的绝对含量来比较它们之间的相对稳定

性
.
有的报道

1)采用 a/ y
,

夕/ y 和 a/ 1 的比值来表示各异构体在土壤中相对持留性
.
我

们采用相对持 留指数 (s) 来表示各异构体的相对稳定性
,

即通过 S 值的大小来判断它们

l) 浙江农业大学生物物理研究室农药二组译 ,
1 9 7 3 : 水田施用户

一

六六后的残留研究
。

农药污染与环境保护
,

2 : 呼3一52 页
。
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之间的相对持留性
,

s 值越大表明该异构体在土壤中越稳定
。

用此式计算相对持留性
,

虽

不很完善
,

但足以相对比较
。

S ~ 一鱼‘

Q
‘

只

式中 s 为相对持留指数; p
‘
为原粉中各异构体百分数; q

‘
为土壤中各 异 构体 残 留

农 Z 六六六异构体在稻田土城中的相对持留指橄
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量 ; Q
,

为土壤中六六六总残留量
。

35
0 个稻 田土壤计算 出的 S 值列于表 2

,

结果表明
,

四种异构体 s 值 夕
,

》 占
、

>
工
J
~

a ,

说明 户BH C 在土壤中最稳定
,

有相对积累的趋势
。

同时也表明对于林丹 (下
一 B H

C) 在

稻 田中的使用是比较安全的
,

不会引起土壤污染
。

( 三 ) 六六六对糙米的污染

25 个糙米样品分析结果表明
,

糙米中六六六含量在 。
.
0 15 一0

.
609pp m 之间

,

平均为

o
.
194PP m

。

经相关分析结果表明
,

糙米中六六六含量与收割时土壤中六六六残留量之间

相关系数
, 一 0

.
37 9 (

,
~ 2 2 )

,

其显著性也很差 (图 3);而糙米中六六六含量随当季六

六六用药量的增加而增加
,

相关系数
犷

~
0

.

68 (

n 一 2劝
,

其显著性达到 99 多以上 (图 4)
。
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实验还观察到在当季不施六六六的田块糙米中六六六平均含量为 0
.
039即m

,

在三年不用

药的田块中
,

糙米的六六六含最平均为 0
.
o19pp m

,

而正常用药的田块中糙米的六六六含

量平均为 0. 26 3pp m (表 3)
。

上述结果表明
,

在当季不用药的情况下
,

糙米中六六六含

最很低
,

不到施六六六田块的 1/6
,

说明糙米中六六六的污染主要来自当季的用药
,

而土

壤中农药残留量对稻米的污染影响并不大
。
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.
T h e a n a ly tie a l r esu lts sh o w ed th at th e eo n ten t o f B H C

rem ai
·

n e
d i

n
th

e
P l

o
w

e
d l

ay

e r

( 1 一15
em ) ranged from 0

.
021 to 1

.
96 ppm w ith an average

of 0
.
307 ppm

.
In 83

.
1% of sam

ples, t h
e r e s

i d
ue

o
f B H C i

n

501
1 w

as l
e s s

t h
a n

0

.

5 p p m

.

T h
e s 时uen ee o f th e residue

s of fou r isom erie B H C w ere in th e order of 月> a >

d > y
.
E xp er im en tal res ul te ohow ed that un d er 恤e su bm erged eon dition s these isom ers

w ere d egradated rap idl y an d al m
ost dis ap p ear ed wi thin t侧 m

onth s
.

The analytieal resulte of 25 5山m p le s o
f b

r o

.wn

r
i
e e s

h
o w e d t h a t e o r r e l

a t i
o n b

e tw ee
n

t h
e

~
te n t

o
f B H C in b

r
ow

n r
i
e e

an d
its

r
es idu

e
in

5 0
11

a
ft
e r h

arv

e s t w a s n o t 5 1邵ifi
-

ean t (r= 0
.
379)

.
H ow ever,

t h
e e o n

t
e n t

o
f B H C i

n
b

r o
w n r

i
e e

wa

s
i

n e r e a s e
d w i t h

t h
e

i
n e r

ea

s e o
f t h

e a

咖
unt of applied BH C in grow ing seas on of the riee

. Its eorre-

lation coe ffi
eient r= 0.68 an d th e signific anee am ounte to 99%

.


