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绿麦隆在土壤中的降解残留与垂直分布

李德平 徐瑞薇 靳 伟

(中国科学院南京土城 研究所 )

摘 要

文章讨论了绿麦隆在土壤中的残 留
、

降 解和迁移况状及其影响因子
。
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G eg y )公司 1 9 6 9年研制的一种取代膝类麦田除草剂
。

由于它毒性低
、

杀草谱广
,

目前已成 为

我国主要除草剂品种之一
。

在小麦播后至萌芽前阶段施用
,

可防除看麦娘
、

繁缕
、

猪殃殃
、

播娘

篙
、

葬菜等单叶和阔叶杂草
。

有关绿麦隆在植物〔 1
,
“ 〕 、

动物体内的迁移
、

转化的报道较多〔“ 〕 ,

在

土壤中的转化
、

吸附也有报道 4t,
“ 〕

。

为研究绿麦隆除草荆对农业环境生态的潜在影响
,

作者

在黄淮海平原的河南封丘试区
,

就绿麦隆在土壤中的降解
、

残留与垂直分布等问题进行了试

验
。

结果表明
,

在当地耕作条件下
,

绿麦隆施入土壤后
,

80 % 以上集中在 。一 5 厘米的表层
,

但

其迁移深度可达 30 厘米
。

由于土壤性质
、

有机质含量
、

土壤生物
、

水份和温度等方面的差异
,

其

在土壤中降解速率是不同的
。

在中壤质的淤土上
,

半衰期为 31 天 , 在轻壤质的两合土和沙土

上
,

半衰期分别为 24 和 22 天
。

届至麦收时
,

土壤耕层和小麦籽粒中已检测不出绿麦隆
。

表明

此除草剂对下茬作物和环境不会造成不良影响
。

本研究亦为合理施用绿麦隆除草剂
,

提高杂

草防除效果
、

保护环境
,

提供了科学依据
。

一
、

试 验 方 法

(一 )供试土坡

河南封丘潘店试区的淤土
、

两合土和沙土
、

性质见表 1
。

(二 )试荆

正一己烷 ; 异丙醇 (分析纯 )
,

绿麦隆 25 %粉剂 (上海农药厂产 )
。

( 三 ) 田间试验

将供试田块平整细耙后划分区
,

每小区 20 平方米
。

在小麦播种后
,

按每亩甩 1 斤的荆量
,

加 1 00 斤水稀释后
,

用喷雾器均匀喷洒于小区土壤表层
,

重复 3 次
。

( 四 )采样
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表 1

有有机质质 全 抓抓 速效确确
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除在喷药后的当天采一次土样外
,

以后分别在第 10 天及 1
、

2
、

5
、

8 个月时采样
。

第

1次采样的深度为 5 厘米
,

以后每次采样深度均递增 5 厘米
,

总深度为 30 厘米
。

(五 )洲定 〔6〕

1
.

土壤样品处理
:

称 10 克 已风干磨碎的土样于 10 0 m l磨 口三角瓶中
,

加 20 m l甲醇
,

振荡

1小时
,

在 5 0 0 0转 /分的裔合机上离心 5 分钟
,

过滤
,

吸一定量的滤液于 K 一 D 浓缩器中
,

在

水浴 ( 40 ℃ ,

10 Om m H g真空 )下浓缩近干
,

用正一已烷 (分析纯 ) 稀释
,

供液相色谱测定用
。

2
.

小麦样品处理
:

称 2 克 已烘干并磨成粉的小麦样品于 50 ml 三角瓶中
,

加 10 ml 甲醇
,

振荡 1小时
,

过滤
,

滤液供液相色谱测定用
。

3
.

液相色谱测定
:

用美国 P E公司 S e ir se 一 3 B型高效液相色谱仪 (带有紫外可变波长的

检测器 )测定
。

正相柱为SI L ic A一 A
,

25 0 义 4
.

6 m m
,

流动相为正一己烷 十 异丙醇 ( 3 : 1 ) ; 流

速为 i
.

o m l / m i n 。

反相柱为 H C O D S / S IL一 X
,

2 5 0 x 2
.

6 m m ; 流动相为甲醇 + 水 ( i : i ) ;

流速为 1
.

o m l/ m in
。

两柱所用的波长均为 2 4 2 n m
。

样品浓度以外标法计算
,

最小检测量 0
.

1

m g / k g土
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 )裸班价在土峨中的降解与残留

影响农药在土壤中降解的因素有水分的多少
,

温度的高低和微生物活动的强弱等
。

一般

是随水分和温度的升高
,

农药的蒸发
、

下渗以及各类化学反应和物化反应均有所加速
,

尤其

有利于土壤微生物的活动和繁殖
。

通常
,

土坡温度在 15 一 30 ℃ ,

湿度在饱和持水 量 的 35 一

80 %范围时
,

微生物活性最强
,

数量最多
。

试验结果表明
,

试验的第一个月 ( 1 9 86 年 10 月 )
,

平均气温为 13 ℃ ,

雨量为 55
.

6 m m ; 相对湿度 71 % (表 2 )
。

而绿麦隆在沙土
、

两合土和 淤 土

中的降解率依次为 6 0
.

5
、

5 8
.

1和 49
.

1%
。

第二个月中平均气温为6
.

4 ℃ ;
降雨量为0

.

4 m m ;
相

对湿度为 71 %
,

降解率依次为 68
.

6
、

63
.

2和 5 9
.

1 %
,

第二个月仅较第一个月多降解 10 %左右
。

说明在湿度相同情况下
,

温度对绿麦隆的降解则起主导作用
。

从绿麦隆对微生物影响的试验

表 2 试 验 期 的 气 象 数 据

( 1 9 8 6年 10月一 1 9 8 7年 5 月 )

份 { 10

一川即.700一.334粼
ùó内舀1ù6.011t才雨量 ( m m )

温度 (℃ )

相对湿度 ( % )

日麟时傲 (小时 》

* 由徽生物室林先贵同志提供数据
,

谨表感谢
。
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结果也可看出
*,

用药后 50 天
,

土壤中细菌
、

真菌的数量减少50 %
,

放线菌减少80 %
。

显然
,

由于微生物数量 的下降
,

使绿麦隆降解率大大减缓
,

说明在绿麦隆降解过程中
,

受温度制约

的土壤微生物数量和活性起着重要作用
。

粤 绿麦隆施入土壤后的6次测定结果表明
,

绿麦隆在三个供试土壤中的降解都遵循一级反应

动力学方程
:

C = C oe
一“ ,

即 ih C 。 一 nI C 二 K七
。

绿麦隆在三个土壤中的降解速率 ( K )
、

半衰期 ( T

1/ 2) 和相关系数 ( r )列于表 3
。

由表可见
,

绿麦隆的降解与土壤性质有关
。

特别是与土壤粘粒含

量和阳离子交换量关系密切
。

在粘粒含量和阳离子交换量低的轻壤土中其降解速率较快
,

而在

两者含量均高的中壤土中降解速率则较慢
。

施药 1 50 天后
,

沙土中 (轻壤 ) 绿麦隆降解了 87
.

2 %
,

表3 绿 麦 隆 在 三 种 土 滚 中 的 降 解 ( mg /枯
,

0一 5匣米 )

采 祥次数
T I/ 2

(天 )

淤 土

两合 土

沙 土

1
.

6 9

1
.

5 5

1
.

7 2

0
.

0 2 2 5

0
.

0 2 8 9

0
.

0 3 0 9

一 0
.

8 5 7 8

一 0
.

78 0 7

一 0
.

8 46 8

两合土 (轻壤 )中降解了72
.

2 %
,

淤土 ( 中壤 )中

降解了 5 9
.

1 %
。

到 2 40 天时
,

沙土中绿麦隆己

完全降解 ( 1 0 0 % )
,

两合土中降解了 9 2
.

2 %
,

淤

土中降解了 89
.

3% (图 1 )
。

这可能是土壤吸附

造成的
。

第一个月降解较快
,

其后绿麦隆每月

以降解 10 %左右的速率在减少
,

到小麦收获时
,

0一10 厘米土层中绿麦隆的残留量为o
.

l m g / k g

左右 ; 15 一 30 厘米土层内已不能检出
。

在连续

三年施药的土壤中
,

到小麦收获期
, 0 一10 厘

米土层内绿麦隆的含量为。
.

l m g / k g ; 15 一 20 厘
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图 1 绿麦隆在三种土壤中的降解曲线

米土层内和小麦籽粒中均无检出
。

从这些结果可看出
,

绿麦隆不属于持久性农药 (半衰期超

过 6个月的属持久性 )
,

按常量施用
,

不会造成残 留累积和土壤污染
。

(二 )缘麦隆在土壤中的迁移
1

.

在土壤各层次中的垂直分布 农药在土壤中的垂直移动是以下移为主的
,

它主 要 是

借助渗漏水的作用而实现 的
。

农药下移速度和深度
,

直接与土壤和农药性质有关
。

一般有机

质含量和粘粒含量高的重壤土对离子农药吸附较强
,

相对移动则较慢
;
有机质含量和粘粒含

量低的轻壤土
,

尤其砂壤土对此类农药的吸附很弱
,

因而农药的移动则较快
,

下渗较深
。

对

同一土壤而言
,

极性强的和水溶性大 的农药
,

吸附较弱
,

移动较快
。

总之
,

农药的迁移与吸

附是相互制约的
,

吸附性强
,

移动性就小
,

移动性大
,

则吸附性必然较弱
。

绿麦隆属于非离

子型除草剂
,

其极性较弱
,

它在土壤中可通过分子中狡基氧和氨基氮二个位点
,

与土壤中可

交换性阳离子以配位体相结合或与粘粒表面的电荷相作用而被吸附
,

也可 以通过范德华力与

土壤中有机质进行物理吸 附
。

测定结果表明
,

绿麦隆施入土壤 10 天后
,

最深可以下移到 10 厘

米深的土层内
, 1个月后可下移到 20 厘米

, 2个月后可下移到 25 厘米
,

并随深度的增加
,

浓

度减少 (表 4 )
。

下渗深度与各层中的含量呈负相关
,

符合一元 回归方程式 Y = a 一 b x
。

Y淤 =

6 1
.

7 9 一 2
.

6 x , r = 一 0
.

7 0 3 0 ; Y两 == 6 0
.

1 一 2
.

5 x , r = 一0
.

78 5 1 ; Y沙 = 6 2
.

3 一 2
.

6 x , r = 一 0
.

7 2 9 5

3口9



表4 绿 麦 隆 在 三 种 土 堪 中 的 垂 直 分 布 (吨 /盆 gj

深度 (厘米 )0 一 5 5一 0 1 10一 15 1 5一2 0 2 0 一2 52 5一 0 3合计
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沙 土

两合土

淤 土

3
.

仑7

4
.

0 0

5
。

4 1

0
.

3 8

1
,

1 6

0
.

5 6

0
.

2 5

0
。

0 9

0
.

07

(n 为 6 ,

相关性均不显著 )
。

2
.

粘粒含量和阳离子交换量对绿麦隆迁移的影响 绿麦隆从表土向下迁移的数量
,

受土

壤的粘粒含量和阳离子交换量的影响极大
。

供试的淤土和沙土的粘粒含量和阳离子交换量分

别为 30
.

5
、

2 3
。

5 %和 9
。

9 8
、

8
.

59 。 m ol / k g ,

其表层 中绿麦隆的相对含量分别为 8 6
.

4和 8 5
.

6%
。

而两合土的粘粒含量和阳离子含量为 22
.

3%和 7
.

6 c8 m ol / k g ,

其表层 中绿麦隆的相对含量 为

74
.

6 %
。

说明粘粒和阳离子对绿麦隆有一定的吸附作用
。

此外
,

绿麦隆在土壤中的迁移状况
,

还要受地温和地表水的影响
。

通常
,

地表水愈多
,

下渗愈快
。

但随地温升高
,

绿麦隆借助水分的蒸发作用而向土表移动
。

由于地表水分和温度

的经常变化
,

引起绿麦隆在土层中上下反复移动
,

导致同一土层在不同的时期内
,

绿麦隆的

含量有高低之别
。

这种情形在 5 一 10 厘米土层内尤为明显
。
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