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摘 要

从活性污泥中分离的甲基对硫磷降解菌接种于含有甲基对硫磷的土壤中
,

表现了较强的

降解农药残留的生态效应
。

在盆栽试验中
,

处理的各叶片变黄程度比对照均要轻
,

统计差异

显著
,

稻米与稻壳中甲基对硫磷处理比对照下降了 ��
�

�一 ��� �
。

田间试验中
,

农药加菌
,

农

药加有机肥加菌的处理
,

其稻米中的甲基对硫磷残留均检测不到
,

而对照 �只施农药不加菌�
,

稻米中的甲基对硫磷含量为 �
�

��� � � � ��
,

超过国家标准 ��
�

�� � � � �� �
。

关键词 甲基对硫磷
,

降解菌
,

残留
,

生态效应

环境污染物质进入人体影响人的健康有多种途径
,

通常它首先通过植物吸收进人植

物体内
,

人以这些农产品为主要食物
,

于是污染物残留就进人人体
,

这是环境污染物进人

人体的主要途径之一
。

因此通过降低土壤污染源
,

从而降低作物产品中污染物含量
,

以至

减少其对人体健康的危害
。

国外曾报道
,

接种假单胞菌株到土壤或污水中
,

降解芳香化合

物有较好的效果��一 ��
。

本项 目基于这种思路
,

设计了水稻盆栽
、

小区和田间应用试验
。

在

向水稻喷洒农药后
,

随即又在土壤中喷洒本室所分离的农药残留降解菌
,

观测其降解残留

效果
。

结果表明
,

农药残留降解菌可用于农田生态保护
,

从而找到了一条利用微生物资源

消除农产品化学农药残 留的新途径
。

� 材料和方法

� � 供试菌株

甲基对硫磷兼厌气性降解菌 � ��� ��� �� �� ��
�

�
二

活性污泥中分离
。

�
�

� 生态试验设计

�
�

�
�

� 盆栽试验 时间为 ����
�

硬卜一 ��
,

盆钵为上釉陶盆
,

直径 ��� �
,

高 ��� �
,

每盆装未接触农药的土壤

�� ��� 供试植物为汕优 �� 杂交稻
,

每盆中栽插 � 株
。

� 月 � 口育秧
,

� 月 巧 口栽插
,

� 月 �� 口齐穗 �

�

困家自然科学基金项 日��
�

�

���  ���� �
。

收到修改稿日期
�
��� �一��一 ��
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��� � 年 � 月 � 日布置第一批试验
,

� 盆处理
,

�盆对照
。

处理每盆施甲基对硫磷 �
�

��
,

降解菌 �
�

� �

�� ’�个
,

对照每盆施甲基对硫磷 �
�

��
,

不施降解菌
。

�� �� 年 � 月 � 日布置第二批试验
。

� 盆处理
,

� 盆对照
。

用药较前一批减少
,

处理每盆施甲基对硫

磷 �
�

� �
,

降解菌数为 �
�

� � ��
’“

个
。

对照每盆仅施甲基对硫磷 �
�

��
,

不施降解菌
。

叶色变黄指数 �以叶片黄色 � � � 长度以 下者为 �级
,

变黄长度在 � � � 到 � � � 为 �级
,

� � � 以上长

度变黄为 � 级
。

管理措施 �试验前用常规管理
。

试验布置后始终保持盆钵中水层 �� � 左右
,

以保持土壤厌氧状态
。

由于第一批试验用药量较大
,

造成水稻急性中毒
,

叶片发黄
。

为了保证水稻能正常抽穗结籽
,

对照和处

理均在施药后 � 天追施尿素 �
�

�� � 盆
。

第二批试验因叶色表现正常
,

没有在施用甲基又小硫磷后再追

月巴
。

取样是在水稻成熟后
,

每组处理各个重复混合收割脱粒
,

去壳磨碎待测定
。

对照取样与此相同
。

�
�

�� � 小区试验�� 时间为 ���� 年 � 月一�� 月
,

地点为校园内老水稻 田
,

面积 ��� �
“

。

处理与对照各

三个小区
。

农药用量 �
�

�� � � , ,

喷洒菌数 �� � � ��
, ”

个 � �
,

。

水稻品种同上
。

� 月 �� 日抽穗前
,

先喷洒

农药
,

然后将降解菌洒人稻田
,

紧接灌水
,

不串流
,

常规管理
,

�� 月 � 日前收获
。

农药为 �� � 农用甲基对

硫磷乳油
。

�
�

�� 田间应用试验川 时间为 ���� 年 � 月一 �� 月
,

地点为江浦县建设 乡
。

老水稻田
,

面积

�
,

�� �� �
。

考虑到农村使用方便
,

增加了降解菌和有机肥混合使用
,

以节约劳力
。

三种处理 �农药十菌� 有

机肥
,

农药十菌
,

农药十有机肥�对照 �只用农药不加菌��空白
。

�� � 农用甲基对硫磷乳油��
�

�� � �
, ,

洒入

菌数 �
�

� � ��� “个 � � “
。

水稻品种为杂交稻
。

� 月 �� 日抽穗前
,

农药与菌施人试验地
,

然后灌水
,

其余均

常规管理
。

� � 分析方法���

�
�

�
�

� 提取 准确称取稻米粉 �� ��  
、

硫酸钠 �� �
、

丙酮 �� � �于 ��� � �三角瓶中
,

振荡 �� 分钟
,

抽滤
,

收集滤液于另一三角瓶
,

并于旋转浓缩液浓缩至干
。

�
�

�� 净化 在 ��� � � 、 �� � � 的层析柱中从底部向上依次填上玻璃柱 � ��� � 高的尤水硫酸钠�

��� � 高的氟罗里土 � ��� � 高的无水硫酸钠
。

用苯预淋后
,

用 �� �苯将上述浓缩样品转移至层析柱

中
,

再用 �一�� �苯洗涤三角瓶两次并旋转至层析柱中
。

在旋转浓缩仪上收集的淋洗液浓缩近干
,

并用

苯定容至 �一�� �
。

�
�

�
�

� 测试 �� 仪器为气相色谱仪 � � 一��
,

数据处理机 � 一� ��
,

检测器 �� � � �� � 滋光片 �日本岛

津公司生产 �
。

色谱柱为 �
�

�� � ��� � 玻璃柱
。

柱填料 � � � 一 �
,

�� 涂渍于 � � �� � � �� � �
�

�
,

� �
�

�
�

,

� � � ��一 �� 目
。

温度为柱温 �� �℃
,

汽化室 � ����
,

检测 器 ��  ℃
。

气体 � 载气 �
,

� �� �� � ��
,

� ��
�

� ��� � � � � ,

空气 �
�

��� � � � �
。

�
�

�
�

� 结果计算 根据峰面积和标准样面积及取样液的抽提所用苯的体积
,

进样量计算出培养液中

甲基对硫磷含量
。

气一叭�

�
、

一人一一�计算公式
�

�
二

为待测样峰面积
,

� 。为柱标准样峰面积
, 。 为标准样浓度

,

�� 为标准样进样量
。

叭 为未知样进

样量
。
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� 结果与讨论

�� � 水稻叶色变化

盆栽试验在施药后 � 天水稻叶片开始发黄
。

从表 �可以看出
,

处理的各叶片变黄程

度比对照均要轻
,

统计差异显著
,

说明降解菌在土壤中降解甲基对硫磷
,

减轻了对水稻的

毒害作用
,

表现出明显的生态效应
。

�� � 稻米及稻壳中甲基对硫磷

�� �
�

� 盆栽试验中稻米及稻壳中甲基对硫磷残留 从表 � 可以看出
,

处理中的稻壳和

稻米均 比对照的稻壳和稻 米中的甲基对硫磷残留要低
,

即稻米低 ��
�

�一 ��
�

��
,

稻壳低

巧
�

�一巧
�

��
,

因此用该降解菌施于土壤
,

可以降低农产品中甲基对硫磷残留
。

表 � 各层叶变黄指数及 �值测验结果

� � ��� � � �� � � ��� 认
,

�� � 一� ��� � �  � �� � ��� � � �  ! � ����� � �� ��

第四 层叶 第三层叶

� � ��� �� � �

第二 层叶 第一层 叶

� � �  �� �� � � �� � �  �

�� � � �

�  ! ∀ ∀

#

∃

% % & &

# ∀

∃

# ∋ ∀ %

(
)

∗
+ �

�

∃
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#
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∋ ,  &

# ∀

∃

 −  ∀
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+ �

(
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∗
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处理叶色指数平均数

对照叶色指数平均数

统 计测验(z)位

差异水平

0刃2 6 9 0乃2 15

0 2 8 2 3 0
.
10 2 0

18
,

1 1 9 9 2

.

4 6 1 8

显著 显著 显著

表 2 盆栽试验中稻米及稻壳中甲基对硫磷残留t (m g / g)

Ta卜le 2 T h e P a ra th lo n m e th y l res ld u e s In rlc e a n d h u sk In th e P o t e x P e m n le n t

第一批稻 米 第一批 稻壳 第 几批稻米

项 日
R lee of

’

t
h

e

H

u s

k

o

f
t

h

e

R

一e e o
f th

e

n
rs t b

a te h fl
r s t b

a te h
s e e o n

d b
a t e h

第 二批稻壳

H usk of th e

seeo nd b ateh

了n‘nU U,‘,‘直,.孟

5 0 4

9 4 月

4 6
.
9

一
处理

对照

处理 比对照降低(% )

2
.
2 2 小区试验 中稻米 甲基对硫磷 的残留 从表 3 可以看出

,

小 区试验稻米中的 甲基

对硫磷残留
,

处理比对照降低 81
.
88 一100 %

,

效果非常显著
。

处理的稻米中农药残 留远

远低于国家标准
,

而对照超过 3 倍以上
。

2. 2. 3 田间应用试验中甲基对硫磷的残留 表 4 显示
,

田间应用试验效果也很好
。

在

140 om
2的试验中

,

施用降解菌的稻米里测不 出甲基对硫磷残留
,

而只施用 甲基对硫磷未

用降解菌的
,

稻米中的农药残留基本都超标
。

说明该降解菌可通过发酵制成菌剂在大田

中应用推广
。

本试验选择甲基对硫磷进行试验
,

主要考虑到 甲基对硫磷毒性比较大
,

使用量也比较
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大
,

使用后稻米中的农药残留对人体有害
。

通过盆栽
、

小区和田间应用试验的结果表明
,

甲基对硫磷尽管毒性较大
,

但有了降解残留的有效菌
,

只要注意安全
,

严格按照操作规程

使用
,

仍然可以在水稻
、

棉花等粮食与经济作物上使用
。

近年来
,

病虫害的严重抗药性
,

如

199 3 年鲁西北的严重棉铃虫危害
,

提示 了使用有机磷农药后再加上用降解菌是一个有效

办法
,

从而开创了一条应用微生物资源消除农药残留的新途径
。

表3 小区试验中稻米甲基对硫磷的残留

T ab.e3 TheParathlon m ethyl(PM )resldues一n r 一e e
fr
o
rn th

e
p l
o t e x p

e r ,
m

e n t

项 日

处理 l

(农药+ 菌)

T reatm ent l

P M + bacterla

对照 1

(农药)

C K I

P M

处理 2

(农药十菌)

T reatm ent Z

P M + b aeterla

对照 2

(农药)

C K Z

P M

处理 3

(农药十菌)

T reatm ent 3

P M + b acteria

对照 3

(农药)

C K 3

P M

稻种 甲基对硫

磷含量(% )

处理比对照

降低(% )

0
.
162 0

.
027 0乃3 2 0

.
1 8 3

8 1
.
8 8 8 2

.
15

注
: I 稻米甲基 1605 允许残留量为 O习5 (m g / k g )

。

么N n < o 乃0 7 (m g / k g )
,

( 小于仪器测量下限)
。

表 4 田间试验稻米中甲基对硫磷的残留(m g / kg)

T able 4 TheParathion m ethylPM residuesofrlee in thefield exPerlm ent

甲基对硫磷+

菌十有机肥

P M + baeteria+

o rganlc m anure

甲基对硫磷 甲基对硫磷+菌

P M 十b a C te l la

甲基 对硫磷+

有机肥

P M + organ主e

】】l a n U r e

空白

C ofl 之fo l

N D O
,

0 3 4

N D 0

.

0 6 3

N D O 乃6 6

注(N o te)
: N D < 0乃0 7 m g / k g

。

N D

N D

N D

0 刃4 3 N D

N D

N D

3 结论

1.分离到的降解甲基对硫磷的有效菌株 Al ca lis en es sP
. 。

在盆栽试验中
,

处理 比对

照稻叶变化明显
,

差异显著
,

稻米中的残留 下降47 %
,

稻壳中下降 15
.
9%

。

2

.

小区试验效果显著
,

处理比对照稻米中甲基对硫磷含量下降 81
.
88 一100 %

。

3

.

田间试验处理中的稻米农药残留检测不到
,

而对照却超标 (> 0
.
05 m g / kg)

。

4

.

稻米中的农药残留主要来自土壤
,

因此可以通过施用有效降解菌减少或消除土壤

中的残留
,

最终达到消除稻米等农产品中的残 留
。



壤 学 报 33 卷

参 考 文 献

马育华等
,

1 9 8 7
二
[J] 间试验 和统 11为法

。

20 一50 页
,

农业出版社

肖弘堪
,

1 9 8 4: 甲基对硫磷的气相色谱法测定 农药 (4 )
:
45 一46 页

。

p
a

p m
o n

d

,

D

.

G

.

M

.
,

A l
e x a n

d
e r

M

.
,

1 9 7 1

:

M
i

e r o
b i

a
l m

e
t

a
b

o
l i

s
m

a n
d

e o
m

e
t

a
b

o
l i

,
m

o
f

n
i t

r o
P h

e n o
l

.

p
e s t i

e

B i
o c

h
e

m P h y
s

i
o

l
,

1

:

1 2 3 一130
.

R ub一n
.
H

.

E

.
,

A l

e x a n

d

e r

.

M

.

1 9 8 3

:

E

ffe

e 屯 o f n u t r一e n ts o n t h
e r a t e s o

f m
zn e r a

l
lz a tz o n o

f t
r a e e e o n e e n t r a rlo n o

f

P h
e n o

l
a n

d P 一n 一t ro P h e n o l
.
E
n v lr o n

S
e 一

T
e c
h
o
l
.
1 7
:
1 0 4一107

.

L zT seou an d A n xl Sharm a
,

1 9 8 9

:

D
e

g
r a

d
a

t
i

o n o
f m

e
t

h y l P
a r a

t
h
一o n

b y
a
m
一x e

d b
a e te r i

a
l
e u

lt
u r e a n

d
a
b
a e
i l1
u s s

P

-

ls o
l
a ti

o n
fr
o
m d i

ffe

r e n t 5 0 11
5
.

J

.

A g
r 一e

F
o o

d C h
e
m 3 7

:
1 5 1 4一 15 18

.

E C O L O G I C A L E F F E C T O F B A C T E R I U M T O D E G R A D E P A R A T H I O N

M E T H Y L ( P M ) A N D I T S A P P L I C A T IO N

L i S h u n P e n g S h e n B ia o W
ei S h e lin a n d J i Y u lin g

(N anj ing A gricuirural U ni, e r s ‘勺
,

N
a 勺 in g 2 10 0 9 5 )

D i
n
g X ia n g e n a n d J in C u n h

u

(通g
ro 一t e‘火n i〔

·

a

l S
r

a
r

l o n 。
/ J i

a n s
h
e

To
、, s h切

.

Jla
n
卯
u C oun妙)

S
u
m m

a r y

A
n a n a e r o

b i
e
b
a c te r iu m s t r a i

n
i
s o
l
a te d fr

o
m a c t i

v a te d
s
l
u
d g e s h o w

e
d

a s t r o n g

e c o lo g ie
a
l
e
ffe
c t o n th

e
d
e
g
r a
d
a t i

o n o
f P M

r e s
id
u e s a ft e

r
i
n o c u

l
a ti
o n

i
n to th e P M

一P o l
-

lu te d 50 11
.
T h e re su lts sh o w e d th a t in th e P o t e x P erim e n t

,

t h
e

y
e

l l
o

w i
n

g d
e

g
r e e o

f
r

i
e e

l
e a v e s o

f b
a e t

e r
i

u

m
t

r e a t m
e n t w

a s r e
m

a r
k

a
b l y

s
l i g h t

e r
t h

a n t h
a t o

f
e o n

t
r o

l

.

T h
e

P M
r e s

i d
u e s

i
n r

i
e e o

f t h
e

b
a c t e r

i
u

m
t r e a t m

e n t r e
d

u c e
d b y 8 2

.

2 一 100%
.
In the

field exPerim ent
,

n o
P M

r e s
i d

u e s
w

e r e
fo

u n
d i

n r
i

c e o
f t h

e
b

a e t e r
i

u
m t r e a t m

e n t s

.

B
u t t h

e

P M
e o n t e n

t
o

f
c o n

t
r o

l w
a s o v e r

0

.

0 6 5 m g / k g

,

w h i
e

h
e x e e e

d
e

d t h
e n a

t i
o n a

l
s t a n

d
a r

d
o

f

0

.

0 5 m g / k g

·

K

e

y
w

o r

d

s

P

a
r

a
t

h i

o n

M

e

t
h

y
l

,

B
a e t e r

i
u

m

,

P M D

e

g

r a
d

a t i
o n

,

R
e s

i d
u e s

,

E
e o

l
o

g i
c a

l

E f fe
C t


