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茴香对土壤中毒死蜱残留吸收的研究
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（德州学院 农学系，山东 德州２５３０２３）

　　摘　要：采用不同浓度的毒死蜱处理土壤，采用气相色谱法对毒死蜱在土壤及茴香中的残
留进行监测。结果表明：土壤中毒死蜱的含量不同，其降解速率也不同，降解半衰期分别为
１９．６、２５．８、３９．４和４５．６ｄ，处理浓度高时对后茬作物也会产生影响；土壤中的毒死蜱能被茴香
吸收，吸收量与土壤中毒死蜱含量成正相关，线性方程为Ｃ茴香＝０．０２２３Ｃ土壤－０．２９９１，Ｒ２＝
０．８９６６；土壤中毒死蜱含量高时影响茴香的出苗率、长势及单株重量。在未做处理的情况下，
土壤中毒死蜱含量不会导致茴香中毒死蜱含量超标，产品符合我国食品中规定毒死蜱在叶菜
类为０．１ｍｇ／ｋｇ的限量标准要求。
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　　我国每年生产的常用农药品种约有３００多种，每
年农药用量达１３０万ｔ，大量的农药施用于农田后，只
有大约１％发挥药效，其余的或残留于土壤，或通过径
流进入水域。残存于土壤、水源、大气以及农作物及其
收获物中的农药会对人类及其环境产生深远的影响，
特别是一些性质稳定的杀虫剂，可能给人类带来慢性
毒性问题，导致生态系统结构改变、功能破坏。毒死蜱
作为一种广谱性有机磷杀虫剂，具有触杀、胃毒和熏蒸
作用，广泛应用于叶菜类和瓜果类蔬菜的害虫防治，然

而近年来的环境毒理学研究发现，毒死蜱对生态环境
具有潜在的危险性［１］，被认为具有影响人的神经系统
和脑发育等功能［２］。许多国家对毒死蜱在农产品中最
高残留限量规定越来越严格。如日本规定毒死蜱在叶
菜中的最高残留限量是０．０１ｍｇ／ｋｇ，欧盟标准为
０．０５ｍｇ／ｋｇ，我国也将毒死蜱在叶菜类蔬菜中的最高
残留限量标准由１ｍｇ／ｋｇ调整为０．１ｍｇ／ｋｇ［３］。目前
国内外关于毒死蜱在土壤及作物中的残留消解动态研

究已有一些报道，但有关土壤中毒死蜱残留对茴香的
生长及品质影响尚未见报道。该试验在茴香播种前用
毒死蜱处理土壤，研究了土壤中毒死蜱残留降解动态、
不同毒死蜱残留量被茴香吸收的情况以及对茴香生长

的影响
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１　材料与方法
１．１　试验材料
试验在德州学院试验基地进行。供试药剂为

４０％的毒死蜱乳油（北京市斯秘诺高新生物科技有限
公司生产）；供试茴香品种为“德农１号”；供试土壤肥
力状况见表１。

　　表１ 　　土壤肥力状况
　　Ｔａｂｌｅ　１ 　　Ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｉｌ

土壤类型

Ｓｏｉｌ　ｔｙｐｅ

水解性Ｎ

Ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ　Ｎ
／ｍｇ·ｋｇ－１

有效Ｐ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　Ｐ
／ｍｇ·ｋｇ－１

速效Ｋ

Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｋ
／ｍｇ·ｋｇ－１

有机质

Ｏｒｇａｎｉｃ　ｍａｔｔｅｒ
／ｇ·ｋｇ－１

潮土

Ａｌｌｕｖｉａｌ　ｓｏｉｌ
２４５　 ６４５　 ６４５　 ２１．７１

检测标准

Ｔｅｓｔｉｎｇ

ｓｔａｎｄａｒｄ

ＬＹ／Ｔ１２２９－１９９９ ＧＢ１２２９７－９０ ＮＹ／Ｔ８８９－２００４ ＮＹ／Ｔ１１２１．６－２００６

１．２　试验方法
１．２．１　土壤处理及播种前检测　２０１０年３月２２日将
试验地块面积４ｍ×１０ｍ、深度２０ｃｍ表层土壤堆起，
平均分成５份，其中１份为对照不喷药，其余４份用手
动喷雾器分别喷洒不同浓度的毒死蜱农药，不断翻动
土壤，使农药混和均匀，堆闷１ｄ。于３月２３日每份土
壤取５０ｇ过筛的样品，检测毒死蜱含量，对照及４个处
理土壤中的毒死蜱残留量分别为０（未检出）、５．８６９、
１９．６９１、４７．２４１、６８．２８９ｍｇ／ｋｇ。试验设４个处理、
１个对照，４次重复，随机排列；按试验要求将地块平均
划分为２０个小区，小区面积２ｍ２，将混有农药的土壤
均匀撒在不同小区内，将土壤压实播种。茴香生长期
间不喷药。
１．２．２　土壤及茴香的取样和预处理　土壤取样分４
次进行，播种后第１０天取第１次样，以后每隔１０ｄ取
样１次，对照只取１次样，取样时每个小区提取土壤表
层２０ｃｍ土壤适量，过筛（２～４ｍｍ筛），除去土壤中石
块、动植物残体等杂物，充分混匀后，以四分法缩分，风
干后按需要提取２ｋｇ，装入容器，附上标签。５月１日
每个小区随机抽取茴香１ｋｇ，剔除腐烂及枯萎部分，并
用干净纱布轻轻擦去样品表面的附着物，采用对角线
分割法，取对角部分，将其切碎，充分混匀放人食品加
工器粉碎，制成待测样，放入分装容器中备用。
１．２．３　土壤及茴香中毒死蜱残留检测　遵照 ＮＹ／
Ｔ７６１－２００８《蔬菜和水果中有机磷、有机氯、拟除虫菊酯
和氨基甲酸酯类农药多种残留的测定》，具体过程如
下：准确称取风干后的土壤样品２０ｇ，置于离心管内加
丙酮３０ｍＬ，过夜浸泡。将浸泡液经过装有无水硫酸
钠的漏斗至样品吹瓶中，分别用４０、４０和２０ｍＬ丙酮
冲洗剩余土壤，合并冲洗液。水浴温度为４５℃，用氮气
（２ｍＬ／ｍｉｎ）吹至近干，用丙酮定容至２０ｍＬ。如浓度
过高，相应稀释、待测。准确称取茴香试样２５ｇ放入

匀浆机中，加入５０ｍＬ乙腈，在匀浆机中高速匀浆
２ｍｉｎ用滤纸过滤，滤液收集到装有５～７ｇ氯化钠的
１００ｍＬ具塞量筒中，收集滤液４０～５０ｍＬ，盖上塞子，
剧烈震荡１ｍｉｎ，在室温下静止３０ｍｉｎ，使乙腈相和水
相分离。从量筒中吸取１０ｍＬ乙腈溶液，放入１５０ｍＬ
烧杯中，将烧杯放在８０℃水浴锅上加热，杯内缓缓通入
氮气，蒸发近干，加入２ｍＬ丙酮，盖上铝箔待用。将备
用液转移到１５ｍＬ刻度离心管中，再用约３ｍＬ丙酮
分３次冲洗烧杯，并转移至离心管，最后定容至５ｍＬ，
在旋涡混合器上混匀，分别移入２个２ｍＬ自动进样器
样品瓶中，供色谱测定。仪器和条件：安捷伦６　８９０Ｎ；
进样口温度２３０℃，检测器温度２５０℃；程序升温，柱温
１５０℃保持２ｍｉｎ，以８℃／８ｍｉｎ的升温速度升温２５０℃，
保持 ２ ｍｉｎ，载 气 为 高 纯 Ｎ２ （９９．９９９％），流 速
为４．０ｍＬ／ｍｉｎ。

２　结果与分析
２．１　毒死蜱在土壤中的降解动态
每份土壤样品测得１个数值，试验结果为４次重

复的平均值。毒死蜱在土壤中的降解符合一级动力学
反应，可以用 Ｃ＝Ｃ０ｅｋｔ求得其降解方程，Ｃ０为起始浓
度，ｋ为降解常数，ｔ为药后天数。试验结果经对数转
换与回归分析，毒死蜱在茴香上残留的降解方程及半
衰期见表２，降解动态曲线见图１。由表２可以看出，
当土壤中毒死蜱原始含量为４７．２４１、６８．２８９ｍｇ／ｋｇ
时，在茴香收获时土壤中仍能监测到毒死蜱残留，对后
茬作物还会造成影响。由图１可看出，毒死蜱在土壤
中的降解速度较为缓慢，而且随着土壤中毒死蜱含量
的升高，降解速度变得更为缓慢。但农药在土壤中的
残留和降解主要与土壤中有机质含量、湿度、温度和根
系分泌物等多种因素有关，同时还与农药本身的理化
性质有关。因此该试验结果与以前报道有所不同，但
毒死蜱在土壤中的降解趋势没有太大差别。

　　表２ 　　毒死蜱在土壤中的降解方程
Ｔａｂｌｅ　２　　Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ　ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｏｉｌ

土壤中毒死蜱含量

Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ　ｌｅｖｅｌｓ

ｉｎ　ｓｏｉｌ／ｍｇ·ｋｇ－１

降解方程

Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ／Ｒ２

半衰期

Ｈａｌｆ－ｌｉｆｅ／ｔ０．５

５．８６９ ｃｔ＝６．２４９９ｅ－０．０３５３ｔ ０．９６８４　 １９．６
１９．６９２ ｃｔ＝１９．７７ｅ－０．０２６９ｔ ０．９６５８　 ２５．８
４７．２４１ ｃｔ＝４５．１４ｅ－０．０１７６ｔ ０．９８０８　 ３９．４
６８．２８９ ｃｔ＝６１．８７ｅ－０．０１５２ｔ ０．９００４　 ４５．６

２．２　毒死蜱在茴香中的残留降解动态
茴香只在收获时取数次样品，试验结果为４次重

复的平均值，结果见表３。以土壤中毒死蜱原始含量
为横坐标，茴香中毒死蜱残留量为纵坐标，绘制曲线图
（图２）。由图２可看出，土壤中的农药残留可以被茴香
吸收，而且随着土壤中毒死蜱残留量的升高，茴香中的
农药残留也相应升高。在一定范围内，茴香中的吸收
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量与土壤中的农药残留量呈正相关。线性方程为
Ｃ茴香＝０．０２２３Ｃ土壤－０．２９９１，Ｒ２＝０．８９６６。试验中土壤
中不同毒死蜱残留量对茴香的出苗率、长势及单株重量
都有影响，当土壤中毒死蜱含量达６８．２８９ｍｇ／ｋｇ，茴香
的出苗率不到３０％，单株重量也只有正常茴香重量的
１０％～２０％。

图１　土壤中不同毒死蜱残留量降解动态
Ｆｉｇ．１　Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ　ｄｙｎａｍｉｃ　ｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｅｓｉｄｕｅ　ｑｕａｎｌｉｔｙ　ｏｆ　ｃｈｏｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ　ｉｎ　ｓｏｉｌ

　　表３ 毒死蜱在茴香中的残留

　　Ｔａｂｌｅ　３ Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ　ｒｅｓｉｄｕｅｓ　ｑｕａｎｔｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｅｎｎｅｌ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

毒死蜱在茴香中的残留

Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ　ｒｅｓｉｄｕｅｓ　ｑｕａｎｔｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｅｎｎｅｌ／ｍｇ·ｋｇ－１

重复１

Ｒｅｐｅａｔ　１

重复２

Ｒｅｐｅａｔ　２

重复３

Ｒｅｐｅａｔ　３

重复４

Ｒｅｐｅａｔ　４

平均

Ａｖｅｒａｇｅ

Ｃｏｎｔｒｏｌ － － － － －

１ － － － － －

２　 ０．０３９　 ０．０２８　 ０．０３３　 ０．０２４　 ０．０３１

３　 ０．４９８　 ０．５０１　 ０．５１６　 ０．５３３　 ０．５１２

４　 １．５０２　 １．３９７　 １．４３８　 １．３１５　 １．４１３

３　结论与讨论
试验结果表明，土壤中毒死蜱含量越高，降解越缓

慢，这与袁玉伟等［１］的研究结果一致，但该试验测得半
衰期与其试验结果有所不同，原因可能在于土壤性质、
土壤中微生物、有机质含量以及种植作物不同等有关。
试验结果表明，土壤中的毒死蜱残留可以被茴香吸

收，而且随着土壤中毒死蜱残留量的升高，茴香中的农

图２　茴香中毒死蜱残留量与土壤中含量的关系
Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｏｆ　ｃｈｏｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ　ｒｅｓｉｄｕｅ

ｂｅｔｗｅｅｎ　ｆｅｎｎｅｌ　ａｎｄ　ｓｏｉｌ

药残留也相应升高。同时试验中发现，毒死蜱在土壤中
含量自１９．６９１ｍｇ／ｋｇ开始，即开始影响茴香的出苗率、
长势及单株重量，当含量达６８．２８９ｍｇ／ｋｇ时，对茴香造
成了严重影响，这与袁玉伟等［１］的土壤中毒死蜱高残留
量只影响菠菜单株重量，不影响出苗率不一致，原因可
能在于植物类别不同所致。
当土壤中毒死蜱原始含量为１９．６９１ｍｇ／ｋｇ时，茴

香收获时毒死蜱平均含量为０．０３１ｍｇ／ｋｇ，这个数值符
合欧盟及我国叶菜类中毒死蜱最大残留量标准０．０５及
０．１ｍｇ／ｋｇ，不符合日本的０．０１ｍｇ／ｋｇ。但在实际生产
中，土壤中毒死蜱含量一般不会超过１９．６９１ｍｇ／ｋｇ。因
此生产上如果没有特殊处理，一般不会导致茴香中毒死
蜱残留超标。
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