
浓度 )摇匀后注入电泳管入 口漏斗中
,

转动出口活塞
,

将胶体忿液吸入电泳管中
,

用少量胶体悬液清洗电泳

管后
,

关紧活塞
。

5
.

调压 接通 直流电源
,

用电位器粗细调
,

调至

需要的直流电压 (例如 80 V )
。

6
.

测定 合上换向开关
,

观察显微镜视野中中央

线附近胶粒移动的方向
,

以确定胶粒的电荷符号 (向正

极移动为带负电荷
,

反之带正电荷 )
。

同时
,

可用停表

测定某一胶粒通过一 固定距离 (例如 180 微米 ) 所需的

时间 (秒 )
。

转动换向开关
,

测定胶粒向相反方向通过

上述距离所需的时间
。

如此重复测定 1。 一 3 0顺粒的电

泳速度
。

了
.

测温 同时
,

可在电泳管漏斗中
,

用小型温度

计测定侮一胶休悬液的温度
。

8
.

计算 把电泳速度换算成淌度或电动电位
。
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应用土壤薄层层析放射自显影法研究农药在土壤中的移动

陈祖义 王勋 良

( i匆京农学院 )

米春云 龚

(江苏农学院 )

荐

化学农药的使用
,

对于防治病
、

虫
、

草害和提高氮

肥利用率 (如氮肥增效剂 ) ,

以保证农作物的高产
、

稳

产起着积极作用
,

但是由于通常使用的化学农药在施

用过程中
,

其大部分的药液 (粒 )将掉落于土壤 之 中
,

虽然改进了喷雾技术
,

但这个现象还难以避免
,

特别是

作土壤处理用的一 些农药 (包括除草剂及氮肥增效剂 )

其影响就更大
,

这 些残留于土壤中的农药它既可对作

物产生二次污染
,

也可随水迁移流入江河
,

导致水系

的污染
,

其中一些水溶性大的农药
,

则直接随水流入水

域 , 一些难溶性的农药
,

则吸附在土壤颗粒的表面
,

通过地表的径流
,

随同泥砂一起带入江河 之中
。

研究农

药在土壤中的迁移
,

对于农药的合理施用
,

与防止农

药对土壤和环境的污染
,

具有密切关系
,

也可为新农

药的筛选提供参考数据
。

有关农药在土壤中迁移规律的研究
,

国内外报导

表明
,

农药在土壤中的移动性能与农药本身的各种化

学性质以及土壤对农药的吸附性能有关 , 农药在吸附

性能小的砂性土中容易移动
,

在粘粒和有机质含量高

的土坡中不易移动〔 1〕。

研究农药在土壤中的移动
,

一般是室内模拟与田

间实测相结合进行
,

在室内模拟试验中使用较 多的方

法为土柱法
,

即将放射性同位素标记的农药 Jll挥发性

溶剂溶解后定量添加于土柱顶端
,

待溶剂挥发后加注

一定量水
.

淋溶后测定淋洗液中放射性
,

同时推出上柱

分段测定放射性或以土柱剖面的自显影片观察其在土

柱中的移动情况
,

这种水分由上 向下淋溶推动农药下

移的方式简称为水分下行土柱法 ; H ar ir s 〔 2〕认为 卜述

方法全柱始终保持充分的水分
,

部分农药随重力水直

接下移以致淋脱 (没有经过土壤的吸附
、

解 吸过程 )
,

且

土柱经过淋溶其细孔易被重力水带
一

下的微细土粒所堵

塞而影响流速
,

为了克服这些缺点
,

提出了藉毛细竹水

引力作用
,

水分由下向上的移动
,

推动农药在上柱中

的移动
,

其方法即将放射性标记农药先标记于少量供

试土壤中
,

置于土柱下端
,

随着水分因土柱顶端蒸发

不断由下向上移动
,

而致使农药的移动
,

经 3 一 5 天

的水分上行后
,

同上方法推出土柱分段测定或用土柱

剖面放射性自显影观测其移动情况
,

这种水分由下向

上 移动推动农药移动的方式简称水分上行土柱法
。

上

述二种方法对研究农药在土壤中的移动还是比较麻烦

的
。



He
n ing 介绍 了一种研究 农 药 迁 移 率 的新 方

法— 土坡薄层层分析法 (土壤 L TC )〔 1
、

3
、
4

、
5〕

,

即直

接以土壤作为吸附剂
,

以水作为展开剂
,

与一般薄层

层析方法一样进行点样
、

展开
,

惟干燥后的薄板藉医

用 X 光片进行放射自显影显出斑点
,

观察其在土壤薄

板上的移动情况
,

以 R f 值的大小作为衡量该药 剂在

土壤中移动性能的指标
。

文献报导称
,

用 这 种 土 壤

T L C 法所得趋势与田间实测和其他方法研究的 结 果

是一致的 ,它较接近实际
,

基本上可 以代表农药在土壤

中的聚集和移动的情况
。

因此
,

已用此法所得农药迁

移率进行对农药的分级和评价
,

以及按农药在薄板上

的移动性特征来筛选农药
,

还可用以研究农药在土壤

中的扩散性能等
。

这方法 目前已有发展
,

它不仅使用

放射性同位素标记的农药进行研究
,

而且 已用非放射

性同位素标记农药进行研究
。

在 我 们的研究工作中对

这个方法进行了初步摸索
。

并对六种农药和二种氮肥

增效剂 (表 1 ) 在土壤薄板上进行了迁移 率 (以 R f 值

表示 )的比较研究
。

现将初步结果报告于下
。

表 1 供 试 农 药 及 氮 肥 增 效 剂 品 种

农 药 名 称
}
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洲圣孑

一
、

土城薄层层析方法

1
.

土娘薄板的制作 与一般的薄层层析 (T L C )

方法一样
,
即将供试土壤 (过 6 0目筛

,

除去粗砂等物 )

称取一定量置于烧杯内加适量水调成稀泥浆 `加水量

视不同质地土壤而定
,

以利于涂布为度 ) 然后用涂布

器或徒手涂布于玻璃板上 ( 5 火 2 5
,

1 0 x 2 0
,

2 0 x 2 0

厘米 2
,

室温干燥 (对于粘性土集不宜置于烘箱干操
,

否

则会造成龟裂现象而影响

展开 )
,

土壤薄层的厚度对

R f 值有影响
,

为使试验重

现性好
,

土壤薄层厚度应

趋于一致
,

我们采用 500 一

75 。徽米左右 ,在制板时考

虑到土坡薄层下端浸水后

发生脱落的现象会影响展

开
,

曾按一般薄层层析法 以

添加循合荆 (擞甲签纤堆

素纳 ) 翻奋薄析
, 实践表

明
,

添翔括合剂后水分移

动速度明显减缓
,
因而对

于移动性能小的药剂出现

原点向下扩散的现象 (自

显影照片 1右点 谱 )
。

因 照片 1 添加拈合剂的

此
,

当试验需要调核水分 土滚薄板自显影

移动速度时可以添加此类 左为巴丹礴 J 右为 CP

物质
,

一般的情况不必添 谱 (具有向下扩故现象 )

加
。

2
.

点样 点样的方法与一般 T L C 相同
,

采取直

接点样
,

供试药液浓度及比放射性要适当
,

避免点样

次数过多而破坏原点表面 (本试验所用制 剂 浓 度 为

0
.

5一 1毫克 /毫升
,

比放射性为 10 一 16 微居里 /毫升 )
,

样盈的多少对 R f 值有一定的影响
。

文献介绍当样 量

。
.

5一 4OOP p m 范围
,

R f 值有较小的改变
,

惟增 加 样

量
,

斑点增大
,

样量过高或过低则 R f 值有所增加或减

少
,

本试验进行样量 比较 ( 4
、

8
、

12 p p m ) 表明 R f

值略有差异
,

因此
,

当进行不同农药的比较
,

样量 以趋

于一致为宜
。

3
.

展开 与一般 T L C 相同
,

将上壤薄板置于大

口径的展开缸内
,

室温下以蒸馏水作为展开剂
,

鉴于

土坡薄板下端浸水后发生脱落
,

板的倾斜度要适当 (本

试验采用 3 0
。 ,

为了保持一致
,

用有机玻璃制成底架置

于展开缸内 )
,

板端淹水 0
.

5厘米左右
,

展开剂 (水 )到

达前沿时即取出
,

一般展开距离 10 厘米即可
,

实践表

明展距对 R f 值影响不大
。

展开后的薄板平置于室 温

下干燥
。

4
。

检测 (显斑 ) 对土坡薄板的检测一般有
:

一

二种

方法
,

即放射 自显影法
、

放射性层析扫描和溶剂萃取
。

本试验系用放射自显影法
.

即将展开
二

「燥后的土城薄

板藉助医用 X 光片进行 自显影
,

经 3一 5天
“

曝光
”
(
“

曝

光
”

时闷视样量而定 ) 冲洗后即可使斑点显 出
,

根据斑

点的深浅
、

大小及斑点上端的 R f 值
,

藉 以观察不 同

农药在土壤薄板
_

L的移动情况
,

以 R f 值的大小 进行

不同农药间移动性能的比较
。

二
、

应用土幼薄层层析放射自显影法

洲定农蕊在土滚菊板上的移动

1
.

六种农药和二种氮肥增效剂在土壤薄板 上 移

动性能比较

按上述方法应用扬 州 灰 潮土 等五 种供试
.

七壤雌

板测定 了二氯苯醚菊酷 门犷简称二氯 ) 等六种农药和

2 一

氯
一 6

一

(三摄甲基 )此吮 (下简称 C P )等 :’- 种氮肥增

效剂在土集薄板上的迁移率 ( R f 值 )
。

现将所得结果

到于表 2 及自显影照片 2 (系涟水碱上薄板 i泞)
。

照片 2碱土 T L C谱自显影

表 2 结果表明
:

供试六种农药在土壤薄板上 的移

动性能是不同的
,

其中农药杀虫双移动性能狡大
,

在

各类土壤薄板上所得 R f 值均为 1 , 而二抓迁 移率滚

小
,

R f 值仅为 0
.

02 一 0
.

6] 之间
,

儿 乎未动 , 抓肥增如

舀
筋



表 2 农药和氮肥增效剂在土城薄板上的迁移率 ( R f值 )

挺 肥 增 效 荆

供 试 土 城
农 药

二 舰 }杀 虫 眯 丹 }多 菌 灵 {敌 枯 双 1杀 虫 双 C P A SU

场州灰溯土

涟 水 旅 土

0
。

02一 0
。

1 6

O
。

2 0

0
。

5 0

0
。

8 0

。

1 3一 0
。

2 0
。

2 5一 0
。
4

0
。

5 6

0
.

5 }
l。

0 3一 0
.

1 3

0
。

1 6

O
。

4 5一O
。

臼

0
。

9 6

l一。

表 3应用土城 L TC 法和土柱法试验结果比较

“ C
一

二氛

法 i

,

_

…

1

伞钾
` 一 方 法 。

{
土 城 T L C 法 水 分 上 行 土 柱 法 *

试样几乎全部留在原 点
,

极少
移动

,

斑点 R f值仅 0
.

0 2一0
.

1 6
。

经土柱各段放射性侧且表明
,

`

14 C
一二抓标记土城所在位皿的土

层放射性 占全往的 98 一 99 % 以上
,

说明二级在土往 中几 乎未移动 ,

由土柱剖面 自显形片观察 与放射性侧 t 结果 是一致的
。

3 5 5 一杀虫双

试样推移 到蔺沿
,

R f值达 1

原点未见斑点
。

1` C
一

C P

试祥绝大部分留在原点
,

移动
的仅一部分

,

斑端 R f值为 0
.

0 7一
0

。

1 3
-

经土往各段旅射性侧 t 表明
: , “ S

一杀虫双标记土搜所在位 t 的
土层放 射性只 占全柱的 14

.

d%
,

而土柱顶 端 (0 一 2厘米 )土层放射性
占全柱的邸

.

2% 以 上
.

说明杀虫双 已移离原位到顶端 , 由土往 例面
自显影 片观察与放射性 侧是结果是一 致的

。

经土住各段城射性侧且表明
: t 4 C

一

C P 标 记土城所在位皿的土层
放射性占全柱 的 72 一 7 5% 以上

,

20 % 的 t 仅仅 向上移动 3一6趣米
,

而且由下向上谁减
,

说明 C P 在土往中仅有一部 分移动 . 由土柱 剖面
自且形片观寮与放射性 侧 t 的结果是一致的

。

. 系陈祖 义
、

龚荐
、

仁助 良
、

米春 云
:

有关 14 C
一
C P

, “ C
一二氛和 3 5

5
~

杀虫 双在土染 中残 留研究的试脸握告
,
1 9 7吕年

。

剂中 A S U (眯基硫脉 )的移动性能大于 C P
,

R f 值分

别为 。 .

54 一。 .

96 和。 .

03 一 0
.

16 , 供试农药在涟水孩土

中的移动性能一般比在灰湘土中要大
,

但它们在这两

种土族上迁移率的序列荃本一致
。

为了脸证土钱薄板的结果
,

我 们 将
’ ` C 一

二 氛
,

3 5
5
一

杀虫双和 “ C
一

C P 三种药剂分别与应用水 分上

行土柱法进行试验比较
,

所得结果列于表 3 和自显影

照片 3
。

(如毕S
一
杀虫双移离原位至土柱顶端 ) , 反之

,

在土坡

中移动性能小的药荆在土城薄板上的 R f 值亦 小
,

在

土柱中移动的距离亦小 (如 l ` C一二舰及 14 C
一C P )

,

由

此说明上述二种不同方法所得的结果趋势是一 致 的
,

因此
,

一

我们认为用土族 T L C 方法来研究农药在土集

中的移动性能是可行的
,

与土柱法相比它具有简便
、

快

速等优点
,

又有可供直观的自显形片
,

作为全面评定

的依据
。

2
.

不同土滚类型的薄板对农药迁移率 ( R f 值 )

的形响

供试土样系由本院土坡农化系提供并分析
,

其主

要理化性质列于表 4
。

表 4 供试土样主要理化性质

供 试 土 样 P H

7
`
2

7
。

5

5
, 2

7
。

6

9
。
0

有机质
(% )

质 地

照片 苏土滚丫LC法和土柱法比较

自左至右三组 分别 为
: “ C

一

二盆土族 T L C 和土 住

谱 自显形 , “ S一杀虫双土 搜 T L C 和土 柱 谱 自 显

形 , I 4C 一 C P 土坡 T L C 和土柱 滋自显影

兴 化嘴屎土

扬州 灰潮土

广东湛江砖红搜

涟水盐上

涟水喊上

轻 粘 上

砂 城 土

城枯土 (砾质 )

坡 砂 上

坡 砂 上

盛阳自曰ùO林,
人,上

..23从丈V

上述结果表明
,

在土城中移动性能大的药剂在土

壤薄板 七的 R f 值大
,

在土柱中移动的距离及量亦 多

应用上述供试土样分别制成土坡薄板
,

各供试药

剂点样量为 8 p p二
,

展开 10( 或 15 )厘米
,

干燥后用 X

光片
“

嗓光
” 5 一 7 天分别得到不同土壤薄板的放射白

显影片
。

“ “

自



卜
刁
探

根据所得自显影片结果表

明
,

土城类型的差异可 以影响

农药在薄板上的移动
,

同一种

药刘在不同土坡类型薄板上表

示箕移动特征的 R全值并 不 一

致
,

如农药二氛苯醚菊 酚 在砖

红壤
、

鸭屎土
、

碱土薄板上 R f

值仅。 。

02
,

特别是在鸭屎土板

上几乎未动
,

而在盐土上的R f

照片 4 盐土 T LC 值明显较其他几种土坡 为 大
,

错自显影 可达 。
·

18 ( 自显影照片 2
,

4 ) ,

左 为二级僧
,

.

氮肥增效剂 C p 在鸭尿土薄板

右为多欲灵饼 上移动极少 R f值仅 .0 03 左右
,

而在砖红坡薄板上可达 。 .

2 左右
,

在碱土 薄 板 上 为
。 .

16
,

而 A S U 确 与 C P 相 反
,

在砖红澳薄板 上 R f

值仅 0
.

16
,

在鸭屎土板上为 0
.

3 左右
,

而在碱土板上

为 0
.

5 6左右 ( 自显影照片 2
,
5

,
6 ) , 农药杀虫双在

表 5 土城有机质含 , 对 R f 值的影响

供 试 土 城

座.I ’ .9 <

}
” ·

2 )

! o
·

。 6 >

灰潮上 鸭屎土

有机 质含童 (% )

C P在各土彼板 上的 R￡值
`

多蔺灵在各土坎 板上的 Rf优

O <

O
。

1 3 户

O
。

2 5 )

3
。

魂

0
.

0 3

0
。

1 6

R f值亦都有明显的差异
。

其造成差异的原因
.
J能与上

旗有机质有关
,

有机质含量高的 :七垠薄板
,

·

般 R f 位

小
,

反之则大 (表 5 )
。

上述仅是初步的工作
,

有关农药与不同土城类型

薄板上迁移率的关系
,

特别是各农药活性蜚团与迁移

率的关系等间题
,

有待进一步探索
。

鉴于土城类型的差异可以影响农药迁移率
,

因此
,

在以土集 T L C 法所得 R f 值来进行不同农药间移 动

性能比较时
,

必须采用相同土雄 (或称
“

标准
” 一

卜娘 )
。

摘 妻

土攘薄层层析法 ( T L C ) 用米研究农药在上堆中

的迁移率
,

在国外已被广泛使用
,

并以 上城 T L C 所

得资料用来评定农药在土壤中的移动性能和作为筛选

农药的依据
。

我们根据土柱法和土壤 T L C 法二 扮的

比较试验
,

所得结果趋势是一致的
, `

臼表明这个方法

作为农药移动性能的研究是可行的
,

且具有简便
、

快

速
、

再现性好和多方面应用的特点
。

但是
, _

_

..[ 堆类型

的差异可以影响农药在薄板 上 的 移 动
,
因此

,

要 正

确地以土壤 T L C 所得的 R f 值来对不同农药移动 性

能的比较或分级
,

则必须使用具有代表性的
“

标准
”

土

城
。
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