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氰戊菊酯在土壤中的降解及其影响因子研究 3
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摘　要　　研究了氰戊菊酯在青紫泥、乌栅土以及黄泥土 3种不同类型土壤中的降解 ,并探讨了土壤理

化性质、外界环境条件等对其降解的影响。结果表明 :氰戊菊酯在 3 种土壤中的降解半衰期分别为 2513、

1914、1717 d ,降解速率常数分别为 01027 4、01035 7、01039 2 ,即在青紫泥中降解最慢 ,黄泥土中降解最快。而

经过灭菌后的土壤 ,其降解明显减缓 ,半衰期延长。由此可见 ,土壤中降解过程主要是微生物的作用。影响降

解的最主要因素是有机质含量 ,其次为土壤酸碱度 ,即有机质含量越高 ,土壤碱性越强 ,则其半衰期越短 ,降解

速度越快。除此之外 ,外界环境条件对氰戊菊酯的降解影响也较大 ,温度越高 ,湿度越大 ,降解越快 ;另外 ,药

剂的添加浓度对降解也有重要的影响 ,添加浓度越高 ,降解速率越慢。
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　　拟除虫菊酯类 (Pyrethroids)农药是 20世纪 70年

代研发成功的一类仿生杀虫剂 ,具有安全系数高、使

用浓度低、灭虫速度快、残效时间长等优点。氰戊菊

酯 ,化学名称为α2氰基232苯氧基苯基222(42氯苯基)2
32甲基丁酸酯 ,是中国广为应用的一种拟除虫菊酯类

农药。20世纪 90年代以来 ,国内外大量检测结果表

明 ,氰戊菊酯是茶叶中残留出现频率和残留量最高的

两种农药之一[1] ,随着其广泛的使用 ,也带来了一系

列环境污染和食品安全等问题。其结构式如下 :

无论氰戊菊酯以何种方式施用于果树等农作

物后 ,都会直接或间接进入土壤 ,残留其中。进入

土壤中的部分受到化学和生物学效应的影响 ,能够

引起结构的转化和降解 ,其降解的主要产物为

性质或环境条件的不同对转化和降解的影响也不

同[2 ,3 ]。目前对氰戊菊酯在环境中的降解代谢及其

影响因子 (如温度、湿度、pH等)的研究还相对较少 ,

因此本研究综合以上因素 ,应用气相色谱分析技术 ,

在研究氰戊菊酯在不同环境土壤中的残留动态变化

基础上 ,阐明了土壤微生物及其环境因子对其降解

的影响 ,为进一步评价其在土壤生态环境中的持效

性提供依据。

1　材料与方法

111　供试土壤

　　供试土壤样品分别为浙江嘉兴的青紫泥、江苏

常熟的乌栅土和黄泥土 ,采样深度为 0～20 cm耕层

土壤 ,经自然风干磨细 ,过 2 mm筛备用。土壤理化

性质见表 1。供试的 3 种土壤中 ,试验前均未检测

出氰戊菊酯农药残留。

112　仪器与试剂

11211　仪器 　　HP25890A 型气相色谱仪 (配有

ECD检测器) ,HP25 (5 %苯基甲基硅氧烷)毛细管柱

(30 m×0132 mm×0125μm) ,旋转蒸发仪 ,超声清洗

仪 ,玻璃层析柱 (20 cm×115 cm) ,生化恒温培养箱。
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表 1　供试土壤理化性质

Table 1　Chemical and physical properties of soil samples

土壤

Soil

有机质

OM

(mg kg - 1)

黏粒

Clay

< 5μm ( %)

粉粒

Silt

5～50μm ( %)

砂粒

Sand

> 50μm ( %)

pH

阳离子交换量

CEC

(cmol kg - 1)

青紫泥 Qingzi soil 24153 34 59 7 6107 20165

乌栅土Wushan soil 30179 28 57 15 6186 16143

黄泥土 Huangni soil 33164 29 58 13 7113 21179

11212　农药标准品　　氰戊菊酯 ( Fenvalerate)购于

美国 Sigma2Aldrich公司 ,纯度大于 98 %。

113　试验方法

11311　不同土壤类型对降解的影响 　　3 种供试

土壤 ,分灭菌与未灭菌处理组。称取 10100 g风干过

筛后的土壤于 100 ml具塞三角瓶中 ,氰戊菊酯添加

浓度设为 2 mg kg - 1 ,调节土壤相对含水量为 25 %。

置于温度为 25℃的黑暗培养箱中培养 ,在加药后第

0、7、14、21、28、35、49、70、91、112天取土样测定其残

留量 ,土样间隔 6～7 d加适量水以保持土壤湿度不

变。未灭菌的土壤需提前 1周进行预培养 ;灭菌土

壤需在 121℃,111 kg cm - 2压力下 ,间歇灭菌 3次 ,每

次 30 min。每个处理组各重复 3次。

11312　外加碳源对降解的影响　　在 11311 非灭

菌处理组加入氰戊菊酯外 ,还加入 1 ml 200 g L - 1葡

萄糖溶液 ,定期取样测定。

11313　含水量对降解的影响 　　在预备实验的基

础上 ,选择乌栅土进行以下实验。氰戊菊酯添加浓

度同样设为 2 mg kg - 1 ,调节土壤相对含水量为

15 %、25 %、40 %以及淹水 4个梯度。

11314　温度条件对降解的影响 　　选取乌栅土 ,

氰戊菊酯浓度 2 mg kg - 1 ,土壤相对含水量为 25 % ,

置于温度为 15℃、25℃、35℃、45℃的黑暗培养箱中

培养。

11315　添加浓度对降解的影响　　选取乌栅土 ,氰

戊菊酯设置 3个梯度的添加浓度 :2、5、20 mg kg - 1 ,

调节土壤相对含水量为 25 % ,置于温度为 25℃的黑

暗培养箱中培养。

114　样品分析方法

11411　提取和净化　　经培养后的土壤样品 ,加入

50 ml石油醚/丙酮 (V/ V ,2∶1)浸泡过夜后 ,超声萃

取 30 min。待静置分层后 ,将 30 ml 上清液转移至

250 ml分液漏斗中 ,加入 2 %硫酸钠水溶液 100 ml ,

振摇后去丙酮及水溶性杂质 ,收集上层有机相。有

机相经无水硫酸钠干燥后 ,40～45℃条件下旋转蒸

发浓缩至 2 ml。在玻璃层析柱 (20 cm×115 cm)底部

垫少量玻璃棉 ,再从下至上依次装入 2 cm无水硫酸

钠 ,3 g氟罗里硅土 ,2 cm无水硫酸钠。轻轻敲击管

壁使充实 ,用 10 ml石油醚预淋洗层析柱 ,通过调节

活塞使淋出液流出速度约为 4 ml min - 1 ,弃去预淋

液 ,待无水硫酸钠表面刚露出液面时 ,关闭活塞。加

入浓缩提取液 ,再用 1 ml 石油醚分 3 次洗涤浓缩

瓶 ,使之完全转移至层析柱内。打开活塞 ,弃去流出

液 (流出速度约为 4 ml min - 1) 。当浓缩提取液下降

至硫酸钠表面时 ,关闭活塞。加入 60 ml 石油醚/乙

酸乙酯 (V/ V ,9∶1)淋洗液淋洗 ,此时开始收集洗脱

液 ,并于 40～45℃条件下旋转蒸发浓缩至 2 ml ,供气

相色谱测定。

11412　气相色谱检测条件　　柱前压为 50 kPa ,载

气为高纯氮气 ,流速 40 ml min - 1 ;进样口和检测器

的温度分别为 270℃、320℃;柱一级升温程序 :初始

温度 210℃,保持 1 min ,以 10℃min - 1升至 285℃,保

持 10 min。恒压方式 ,不分流进样 ,进样量 :1μl。

115　标准曲线的绘制

用石油醚逐级稀释浓度为 018 mg L - 1的氰戊菊

酯母液 ,配制成 5 个浓度梯度 : 01008、01016、0108、

0116、018 mg L - 1。在上述色谱条件下 ,进样 1μl ,测

定峰面积。以进样量为自变量 ,峰面积为因变量 ,绘

制标准曲线并计算出回归方程 : Y = 47 095 X -

27 608 ( R2 = 01999 8) ,其中 Y为峰面积 , X为农药含

量 (pg) 。

116　精确度试验

在空白土壤样品中 ,添加不同浓度 (0180、4100

mg kg - 1)的氰戊菊酯 ,每浓度 5个重复 ,按照上述方

法进行回收率试验 ,平均回收率分别为 90162 %、

91107 % ,相对标准偏差均小于 4 % ,表明所用方法

符合此农药残留检测要求。氰戊菊酯在土壤中的残

留色谱图见图 1所示。
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图 1　氰戊菊酯分析气相色谱图

Fig1 1　Typical gas chromatograms of fenvalerate

2　结果与分析

211　氰戊菊酯在不同土壤中的降解

　　经过一段时间的培养 ,按不同时间间隔取样

分析所得结果见图 2。实验表明 ,无论灭菌与否 ,

随着培养时间的延长 ,添加到 3 种土壤中的氰戊

菊酯含量均逐渐降低 ,两者之间具有一定的相

关性。

图 2　氰戊菊酯在土壤中的降解

Fig1 2　Degradation curves of fenvalerate in various soils
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　　数据处理后发现 ,氰戊菊酯在土壤中的降解规

律符合一级反应动力学方程[4 ] ,下式中 Ct为在 t 时

刻的残留量 (mg kg - 1) ; C0为降解速率常数 (1/ d) ; t

为降解时间 (d) 。由此可求出在不同条件下的降解

半衰期 T015 :

Ct = C0exp ( - kt)

T015 =
1
k

ln2

通过上式 ,计算出氰戊菊酯在非灭菌的青紫泥、

乌栅土以及黄泥土中的半衰期分别为 2513、1914、

1717 d ,相对应的降解速率常数为 01027 4、01035 7、

01039 2 ,即以黄泥土中降解最快 ,乌栅土次之 ,青紫

泥中降解最慢。

相比之下 ,经过灭菌的土壤中 ,氰戊菊酯的半衰

期明显延长 (见图 2、表 2) ,分别为 10119、9213、9010

d ,降解速率常数分别为 01006 8、01007 5、01007 7 ,可

见氰戊菊酯土壤降解过程中 ,生物降解起了主要作

用。同时发现 ,在灭菌处理的 3种土壤中 ,氰戊菊酯

降解速率差异很小 ,也可以说土壤性质的差异对其

影响较小 ,即氰戊菊酯在 3种土壤中的化学降解速

率是相当的。

　　另外 ,由于土壤微生物作用的目标农药较为专

表 2　氰戊菊酯在土壤中降解的动力学方程

Table 2　Kinetic equations for fenvalerate degradation in soils

土壤

Soil

处理

Treatment

消解动态方程

Degradation equation

( Ct = )

相关系数 r

Correlation

coefficient r

降解速率常数

k

Rate constant k

半衰期 T015

Half2life T015

(d)

青紫泥

Qingzi soil

灭菌

Sterilized

21369 0×e - 01006 8 t

- 01995 0 01006 8 10119

非灭菌

Unsterilized

21526 9×e - 01027 4 t - 01957 9 01027 4 2513

乌栅土

Wushan soil

灭菌

Sterilized

21321 0×e - 01007 5 t - 01983 0 01007 5 9214

非灭菌

Unsterilized

21048 2×e - 01035 7 t - 01926 4 01035 7 1914

黄泥土

Huangni soil

灭菌

Sterilized

21351 0×e - 01007 7 t - 01982 7 01007 7 9010

非灭菌

Unsterilized

21349 6×e - 01039 2 t - 01902 8 01039 2 1717

一 ,且易受外界环境条件影响 ,因而氰戊菊酯在未灭

菌土壤中的降解比较复杂 ,其降解趋势方程与降解

曲线的相关性较在灭菌土壤中的差 (表 3) ,Bejerink

认为这是“微生物降解的必然性”[5 ]。

氰戊菊酯在土壤中的降解在不同阶段受不同

因子影响。在培养前期 ,土壤微生物降解的贡献最

大。从表 3可以看出 ,在前 49 d生物降解所占的比

例基本都高于非生物降解 ,并且降解速度较快 ;而

到培养后期 ,非生物降解所占比例明显上升 ,降解

减缓。造成这一现象的原因可能是由于土壤中微

生物的种群数量有其自身的消长特性 ,当其在土壤

中的种群数量以几何级数增长时 ,微生物的生命力

旺盛 ,代谢能力强 ,能较快地利用和分解土壤中的

农药。到处理后期 (49 d以后) ,土壤微生物代谢能

力下降 ,不利于氰戊菊酯的微生物降解 ,此时非生

物降解起主导作用[6 ]。

将氰戊菊酯在 3种土壤 (非灭菌条件下)的半衰

期数值与土壤 pH、有机质 (OM) 、阳离子交换量

(CEC)等数值进行单独回归分析 ,其结果见表 4。从

表 4的数据可知 :土壤 pH和有机质含量与半衰期

的数值呈明显负相关 ,其相关系数分别可达 01918 9

和 01941 9 ,而 CEC等其他因子与土壤半衰期的相关

性较小 ,说明影响氰戊菊酯在土壤中降解的最主要

因子为有机质含量和土壤酸碱度。有机质含量越

高 ,降解速度越快 ,这可能与有机质含量高 ,土壤中

的微生物繁殖快、数量多、活性较强有一定的关

系[7 ]。土壤酸碱度也能明显影响其降解 ,碱性越强 ,

降解越快。
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表 3　氰戊菊酯在土壤中的降解量

Table 3　Degradation rates of fenvalerate in soils

培养时间

Culture

days (d)

黄泥土 Huangni soil 乌栅土 Wushan soil 青紫泥 Qingzi soil

非生物降解

Chemical

degradation

( %)

生物降解

Biodegradation

( %)

非生物降解

Chemical

degradation

( %)

生物降解

Biodegradation

( %)

非生物降解

Chemical

degradation

( %)

生物降解

Biodegradation

( %)

7 52150 47150 40180 59120 59189 40111

14 56146 43154 35172 64128 40172 59128

21 49179 50121 34161 65139 54171 45129

28 41122 58178 39124 60176 42159 57141

35 36122 63178 35170 64130 33194 66106

49 34183 65117 42193 57107 42139 57161

70 42199 57121 49178 50122 47137 52163

91 52179 47121 54192 45108 57150 42150

112 60140 39160 59199 40101 56155 43145

表 4　降解半衰期与土壤性质的相关性

Table 4　Correlation between half2time of fenvalerate and properties of soil

土壤性质 Soil properties 相关方程 Correlation equation 相关系数 r Correlation coefficient r

pH Y = - 01472 3 X + 331410 - 01918 9

有机质 OM (mg kg - 1) Y = - 31898 4 X + 451470 - 01941 9

阳离子交换量 CEC (cmol kg - 1) Y = - 01270 4 X + 241709 - 01326 7

212　外加碳源对降解的影响

在外源加入葡萄糖溶液后 ,氰戊菊酯在不同土

壤中的降解见表 5所示。3种土壤中 ,外加碳源葡

萄糖的加入对氰戊菊酯的降解均有刺激作用 ,半衰

期分别由 2513、1914、1717 d 减少至 1815、1614、

1511 d。

有机污染物微生物降解过程中 ,微生物数量的

多少决定了该农药被降解的程度和速度[8 ]。土壤有

机质作为土壤降解微生物的碳源和能量来源 ,能够

增加微生物的数量并提高其活性[5 ]。本试验中外源

葡萄糖的加入 ,增强了对微生物这种刺激作用。同

时从 211的结论看出 ,氰戊菊酯的土壤降解以微生

物降解为主 ,因此有机质含量高低会对其降解有明

显影响。

表 5　氰戊菊酯在不同有机质下的降解参数

Table 5　Kinetic parameters of degradation of fenvalerate in soils different in soil OM content

土壤

Soil

处理

Treatment

消解动态方程

Degradation equation

( Ct = )

相关系数 r

Correlation

coefficient r

降解速率常数

k

Rate constant k

半衰期 T015

Half2life T015

(d)

青紫泥 Qingzi soil CK 21526 9×e - 01027 4 t - 01957 9 01027 4 2513

添加葡萄糖

Added glucose

21599 4×e - 01037 4 t - 01969 2 01037 4 1815

乌栅土Wushan soil CK 21048 2×e - 01035 7 t - 01926 4 01035 7 1914

添加葡萄糖

Added glucose

21468 8×e - 01042 4 t - 01970 3 01042 4 1614

黄泥土 Huangni soil CK 21349 6×e - 01039 2 t - 01902 8 01039 2 1717

添加葡萄糖

Added glucose

21302 8×e - 01045 9 t - 01909 1 01045 9 1511
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213　土壤含水量对降解的影响

从表 6的测定结果可以看出 :在不同含水量的

乌栅土中 ,氰戊菊酯的降解速率存在一定的差异 ,降

解速率随含水量的增加而加快 ,半衰期呈现出缩短

的趋势 ,但此趋势并不很明显。含水量为 15 %的处

理与 25 %、40 %、淹水 3个处理间半衰期的差异均达

到极显著水平 ( p < 0101) 。25 %、40 %两个处理间没

有明显差异 ,而淹水条件下的降解速率为 01040 9 ,

大大高于其他条件。

一般认为 ,农药的降解速率随土壤含水量的增加

而加快。一方面由于水分使得微生物生长旺盛 ,同时

水分也可降低土壤对这些农药的吸附作用 ,从而提高

生物利用率[9]。本试验土壤淹水的条件 ,营造了厌氧

的微环境 ,使得厌氧微生物活性增强。另一方面 ,土

壤含水量可以改变透气性能 ,进而影响土壤中的氧化

还原电位[10] ,从而影响这些农药化学降解的快慢。

表 6　氰戊菊酯在不同含水量下的降解参数

Table 6　Kinetic parameters of degradation of fenvalerate in soils different in soil moisture content

含水量

Moisture

content ( %)

降解方程

Degradation equation

( Ct = )

相关系数 r

Correlation

coefficient r

降解速率常数

k

Rate constant k

半衰期 T015

Half2life T015

(d)

第 14天降解率

Degradation rate

( %)

15 21585 5×e - 01030 5t - 01952 0 01030 5 2217 45141

25 21048 2×e - 01035 7t - 01926 4 01035 7 1914 50198

40 21263 9×e - 01036 7t - 01903 4 01036 7 1819 52121

淹水

Flooding

21368 1×e - 01040 9t - 01913 1 01040 9 1614 57108

214　土壤温度对降解的影响

从表 7的试验结果可以看出 :随着温度的增加 ,

氰戊菊酯在土壤中的降解速率也随之增加 ,即在土

壤中的降解速率与温度呈正相关。在 15～25℃、

25～35℃之间 ,氰戊菊酯的降解速率随温度的升高

而明显加快 ,在 14 d 内的降解率由 43117 %增至

50198 %、50198 %增至 55127 % , 增加量分别为

6178 %和 6119 % ,均达到极显著水平 ;当温度超过

35℃后 ,降解速率的增加就不如之前那么明显。温度

升高 10℃,降解率仅增加 1151 %。

温度对土壤中微生物的活性影响很大 ,一般而言 ,

适宜微生物活动的温度为 25～35℃。有研究表明 :温

度每变动 10℃,降解速率相应变动 212倍[11]。另外有

关研究表明 :在温度为 0～50℃时 ,每升高 1℃,水解速

率常数 k将提高 10 % ,温度提高 10℃, k 值将提高 215

倍 ,温度升高25℃, k值将提高10倍。而在氰戊菊酯的

降解过程中 ,温度升高促进水解 ,使得降解加快[12 ,13]。

25～35℃为氰戊菊酯降解的最适温度。

表 7　氰戊菊酯在不同温度下的降解参数

Table 7　Kinetic parameters of degradation of fenvalerate in soils different in temperature

温度

Temperature

(℃)

降解方程

Degradation equation

( Ct = )

相关系数 r

Correlation

coefficient r

降解速率常数 k

Rate constant

k

半衰期 T015

Half2life T015

(d)

第 14天降解率

Degradation rate

( %)

15 21489 7×e - 01026 3 t - 01957 4 01026 3 2510 43117

25 21048 2×e - 01035 7 t - 01926 4 01035 7 1914 50198

35 21404 6×e - 01040 2 t - 01913 8 01040 2 1712 57127

45 21361 3×e - 01042 6 t - 01963 4 01042 6 1613 58178

215　初始添加浓度对降解的影响

从表 8的结果可以看出 :在相同的培养条件下 ,

除温度与湿度的影响外 ,添加浓度对降解也有明显

影响。降解速率随着添加浓度的升高而明显下降。

当添加浓度从 2 mg kg - 1升至 5 mg kg - 1时 ,其降解半

衰期从 1914 d 升至 2012 d , 14 d 内的降解率从

50198 %降至 48136 % ;当浓度从 5 mg kg- 1升至 20

mg kg - 1时 ,其降解半衰期从 2012 d升至 3414 d ,14 d

内的降解率从 48136 %降至 26168 %。
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表 8　初始添加浓度对氰戊菊酯降解的影响

Table 8　Effects of initial concentration of the pesticide added on degradation of fenvalerate in soil

初始浓度

Initial concentration

(mg kg - 1)

降解方程

Degradation equation

( Ct = )

相关系数 r

Correlation

coefficient r

降解速率常数 k

Rate constant

k

半衰期 T015

Half2life T015

(d)

第 14天降解率

Degradation rate

( %)

2 21048 2×e - 01035 7 t - 01926 4 01035 7 1914 50198

5 21854 7×e - 01034 2 t - 01900 9 01034 2 2012 48136

20 21545 4×e - 01020 1 t - 01912 3 01020 1 3414 26168

　　2 mg kg - 1与 5 mg kg - 1处理间未达到极显著水

平 ,而与 20 mg kg - 1之间差异则达到显著水平 ,一般

认为农药在土壤中的降解动力学与农药的浓度有

关[14 ]。其原因可能是氰戊菊酯浓度超过土壤微生

物所能耐受的范围后 ,其活动将受到明显抑制甚至

致死 ,导致氰戊菊酯降解速率迅速减缓。

3　结　论

1)氰戊菊酯在土壤中的降解过程中 ,微生物参

与的生物降解起了主要作用 ,而非挥发、土壤吸附或

缓慢渗透。氰戊菊酯在黄泥土中降解最快 ,乌栅土

次之 ,青紫泥中降解最慢。相比之下 ,在 3种灭菌土

壤中 ,氰戊菊酯的半衰期明显延长 ,即氰戊菊酯在 3

种土壤中的化学降解速率是相当的。通过降解半衰

期与土壤各性质之间的回归分析表明 :影响氰戊菊

酯在土壤中降解的主要因素为有机质含量 ,其次为

土壤 pH。

2)氰戊菊酯在土壤中的降解在不同阶段受不同

因子影响 ,在处理前期 ,土壤微生物降解的贡献最

大 ;到处理后期 ,由于微生物自身的消长规律 ,使其

对农药的代谢能力下降 ,土壤的理化性质成为影响

氰戊菊酯在土壤中滞留性的主要因子。

3)土壤含水量对氰戊菊酯的降解速率也有明

显影响。一般认为 ,水分增加既可促进化学水解 ,

也有利于微生物代谢降解 ,因而会加快农药的降

解。本实验结果表明 ,在供试乌栅土中 ,水分的增

加确实促进了氰戊菊酯降解 ,尤其在淹水条件下 ,

降解能力最强。

4)外界温度对氰戊菊酯降解的影响均较大 ,在

试验条件的一定范围内 ,温度越高 ,氰戊菊酯的降解

越快 ,但是温度过高后 ,降解速率加快的趋势明显减

弱 ,其最适的降解温度在 25～35℃。

5)药剂的添加浓度对降解也有重要影响 ,添加

浓度越高 ,其降解速率越慢 ,说明当添加浓度较高

时 ,微生物活动将受到明显抑制 ,导致其降解速率迅

速下降。因此在农业生产中 ,应尽量避免使用高剂

量的氰戊菊酯 ,以减少残留时间、残留量 ,减少环境

污染。
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DEGRADATION DYNAMICS OF FENVALERATE AND

ITS INFL UENCING FACTORS IN SOIL

Chen Li1 ,2　Zhang Gangya1­　Hu Feng2

(1 Institute of Soil Science , Chinese Academy of Sciences , Nanjing　210008 , China)

(2 College of Resources and Environmental Sciences , Nanjing Agricultural University , Nanjing　210095 , China)

Abstract　Degradation dynamics of fenvalerate in three soils was studied to explore effects of soil properties on degrada2
tion1 Results show that the half2time of fenvalerate in the soils was 2513 , 1914 , and 1717 days , and the degradation rate con2
stant 01027 4 , 01035 7 , 01039 2 , respectively , demonstrating that fenvalerate degradated the fastest in huangni soil and the

slowest in qingzi soil1 Degradation of fenvalerate in soils seemed to be attributed to activities of microbes , as the degradation rate

was lower in sterilized soil1 The most important factors affecting its degradation rate in soil are organic matter content and pH1
Environmental factors also affect fenvalerate degradation rate1 The half2time of fenvalerate decreased with rising temperature and

moisture , while its degradation rate did with higher initial application rate of the pesticide1
Key words　Fenvalerate ; Soil properties ; Degradation ; Soil microbial
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