
中山大学学报 (自然科学版 )

第 3 3 卷 第 刁期
一9 9 一年 1 0月

A C TA S C I E I N TA U RM NA TU RA I LU M

U I N VE RS I TA IS TS U NY A S TE NI

Vo l
.

3 3

Oc t
-

N 0
.

1

199 4

D D T在土壤和农业生态

系统中的行为研究
.

D D T在亚热带旱地及水 田中的残留和代谢动态研究

刘振声 林海波
’

(中 山 大学生物学来
,

广州 5 10 2 7 5 )

摘 要 1 9 8 9 年冬和 1 9 9 0 年夏在广州分别选取旱地和淹水大 田
,

用有机玻璃管 (P v c) 进

行表面处理
,

并模拟农业生态
,

研究 D D T 在土壤环境中的残留和去向
.

结果表明
:

D D T 的消

失率较大
.

经 236 天
,

在早田 中的消失率为 53
.

32 %
.

T
S。

为 21 5 天
;
在水田 中的消失率 为

6 3
.

7 8%
,

T S。

为 161 天
.

淋溶的损失很少
,

在 P V C 下层 的残留量旱 田 为 6
.

94 %
.

水田 为

1
.

51 %
.

经簿层层析 ( T L C )和放射 自显影 ( A R G )鉴定
.

D D T 代谢物出现的顺序是 D D D (处理

后第 14 天 )
、

D D A (处理后 28 天 )
.

随时间的增加而增加
.

D D T 在亚热带环境中的快速消失
,

与较强的太阳紫外线辐射
、

较高的温度和较低的有机质含量引起的光
、

热分解
、

生物降解和挥

发作用的结果有关
.

关锐词 D D T
,

D D D
.

D D A
,

薄层层析
.

放射自显影
,

亚热带

分类号 X 1 7 1

D D T 作为一种广谱触杀型有机氯杀虫剂
〔’ 一 3 ,

.

由于其制造容易
、

价格便宜
、

高效持久

以及对人畜低毒安全等优点
,

很快被广泛地应用干农业 生产上的病虫害防治和公共卫生

方面控制病原体 (如疟疾 )的传播
.

全世界 D D T 最高年产量达到 40 万吨
〔` ,

.

D D T 自从五十年代初被介绍到中国以后
,

至 1 9 8 4 年被禁止使用为止
,

一直在我国农

业生产和公共卫生方面病虫害防治上起着重要作用
.

但是
,

由于 D D T 的化学性质较稳

定
,

不易分解和残留期较长
,

多数人认为长期大量使用
,

会在动
、

植物体内积累
,

污染环境
,

以 及通过食物 链进入 人体
,

而影响人类健康
.

引起 了人们的高度重视
.

美 国和 日本在

1 9 71 年 已禁止使用 D D T {5)
.

其他许多国家也先后禁止使用或严格限制使用 D D T
.

为了评估 D D T 的使用价值
,

国际原子 能机构 ( IA E A ) 组织 了国际协作项 目
,

展开 了

广泛
、

全面深入的调 查研究工作
.

近期许多调查研究的结果表明
.

在热带亚热带环境中
,

因太 阳的紫外辐射强
、

温 度高
、

土壤微生物复杂
,

D D T 的消散 率 比温带环境快
.

半衰期

短 〔6一 ’ “ ,
.

收稿日期
:
1 9 9 2

一 1 1 一 1 7

,
深圳天马微电子公司工作
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D D T在 仁壤和农业 生态系统中的行为研究

为此
.

我们采用放射性标记 化合物
’ ` C 一 D D T示踪技术

.

模拟大 田管理方法
.

探讨了

D D T在亚热带土壤环境中的去向
·

材料与方法

1
.

1 实验材料

,`
c 一 D D T 标记化合物和 p

.

厂一 D D T
.

p
,

厂一 D D D
,

p
.

厂一 D D A 标准 化合物 由

I A E A 提供
.

供 试土壤 为广东红 壤土
.

沙土含量 4 4
.

2 %
.

淤泥 含量 4 6
.

9 5 %
,

粘土 含量

4
.

7 %
,

有机质含量为 4
.

15 %
.

p H 值 7
.

.2

1
.

2 实验方法

( l) 旱地试验 (冬季开始 处理 )
.

在一块 4 m x 6m 的露天网室内的旱地上进 行
,

将直径

为 I Oe m
,

高 ZOe m 的 PV C 插入刚松土除草
、

平整的土壤中
.

彼此相间 l m
,

共 2 4 只
,

P V C

高出土壤 c3 m
,

以防降雨时水溢出 P V C
.

淹水大田试验 (夏季开始处理 )
,

选用直径 30 c m
,

高 30 c m 的塑料桶共 24 个
,

彼此相间 l m
.

装入淹水红壤土
,

土壤装至离桶 口 边缘 1 c0 m
,

将 24 只 P V C 分别插入桶正中的土壤中
,

P V C 管高出水面 sc m
,

以 防下雨时水溢出 P V C
.

( 2) 土壤标记
.

从每管 中取出土壤 5 09
.

加 入放 射性 活度为 1
.

85 又 10
5B q 的

’ `
C 一

D D T
,

加入化学纯度为 1 0 0%的粉剂 D D T sm g 为载体
,

使土中 D D T 含量为 sm g / k g
,

充

分混均
,

铺入原来的管中
.

( 3 )取样与抽提
.

在处理后的 。
,

7
,

14
.

2 1
,

2 8
.

4 2
,

5 6
,

8 6
,

1 1 6
,

1 7 6 和 2 3 6 天
,

随机完整

挖取土壤管 2 只
.

将土柱推出
.

分成等重的上
、

下 2 层
,

分别充分混均匀后
,

取 1 0 9 ( x 2) 测

含水量
.

取 20 9 ( 又 2) 在索氏抽提器中用甲醇抽提 4 h
,

抽提液浓缩并定容至 10 m l〔
, ’ ·

` 2 ,
.

( 4 )测量
.

T L C 和 A R G
:

取 l m l 上述浓缩液 l m l 加闪烁液 gm l
,

在 F J一 3 53 液体闪烁

计数器 ( L S C ) 中测量放射性 活度 d( p m )
.

在处理后第 1 4
.

28
,

5 6
,

1 16 和 23 6 天取样点
,

浓缩后的甲醇抽提液进一步浓缩 后
.

于分液漏斗中用 20 m l 正 已烷萃取 ( 火 3 )
.

合并萃取

液并浓缩到 Zm l 后
,

在硅胶 G F 2 54 薄板上点样
.

在正 己烷溶液
.

中与各种标准化合物展

开
.

展开后的薄板经 A R G
,

确定放射性代谢物斑点
,

然后将相应斑点刮入 闪烁瓶中
,

加闪

烁液 10 m l
,

在 L S C 中测定 d p m
.

确定代谢物的含量
.

试验期间有关气象资料见图 1
,

2
.

2 实验结果

2
.

1 D D T 在旱地土壤中的残留和转化动态

( l) D D T 在土壤 中的残留和消失等特性 由图 3 可 见
.

由于淋溶
、

降解和挥发等作

用
,

D D T 的残 留量 随 时 间增 加 而不 断减 少 ( 图 3 A )
,

经 23 6 天
.

D D T 的总 残 留量为

4 6
.

6 3% ; 其中可溶态 D D T 为 37
.

07 %
.

也是随时间增长而递减 ( 图 3 B ) ;
转化为结合态为

9
.

61 %
,

占 D D T 总残 留量的 20
.

5 %
.

其特点是随时间增加而有所增加 ( 图 3 C )
.

在土柱下

层中 D D T 残留量很少
.

只有 7 %
.

转化为结 合态的也很少
.

占 0
.

9%
.

表 1 是 D D T 在旱田土壤中消失的动力学分析
.

在整个试验观察过程中 ( 2 3 6 天 )
.
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图 1 旱地大 田试验期间的气象条件
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图 2 淹水大 田试验期 I司有关的气象条件
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D D T 消失的衰变常数是 3
.

2 2 8 义 1 0
一 3 / d

.

,l
’
: 。

为 2 1 5 天
.

经 2 3 6 天以 后
.

仍有 4 6
.

6 8另的

D D T 残留在土壤中
,

消失率为 5 3
.

3 2 %
.

表 1 D D T 在旱田 土攘 中消失的衰变常数
、

半衰期和相 关系数

T a
b

.

1 eD
e a y e o n s t a n t a n

d h
a l f 1

1
f
e a n

d
e o r r e

l
a t一o n e o e

f fi
e l e n r o

f D D T d is a p p e a r i n u n
f l

o o d f i
e ld

时间

I / d

0 ~ 5 6

衰变常数

K X I O
一 3

半衰期

I /
d

回归方程
Y 一 f x ~ t

5 7~ 1 1 6

1 1 7 ~ 1 7 6

1 7 7 ~ 2 3 6

O ~ 2 3 6

5
.

7 3 0

1
.

6 2 5

1
.

6 1 3

4
.

1 1 1

3
.

2 2 8

1 2 0
.

9

4 2 6
.

5

4 2 9
.

6

1 6 8
.

6

2 1 4
.

7

` = 6 1
.

4 9一 0
.

2 4 6 1

( = 6 2
.

9 1一 0
.

2 2 6 t

`
= 6 4

.

7 6一 0
.

ZOOt

`
、

= 6 5
.

3 3一 0
.

1 9 2 r

` = 6 3
.

8 7一 0
.

Z1 3 t

一 0
.

9 1 5

一 0
.

7 4 2

一 0
.

9 8 3

一 0
.

9 9 9

一 0
.

9 5 6

, :
在

a
~ 0

.

01 水 平上显著

在试验的最初 阶段 (前 56 天 )
,

D D T 的消失率大
.

K 一 5
.

7 30 x 1 0 ’ 2

d/
.

T
S。

为 1 20
·

9

天
.

回归方程 。 一 61
.

49 一 0
.

2 4 6t 的相关 系数
: 一 0

.

9 1 5
.

在 a 一 0
.

01 水平上显著
,

呈正相

关
.

( 2) D D T 在土壤中的代谢物
.

经 L S C 测定和 A R G 鉴定
.

结果见图版 I 和表 2
,

代谢

物 的 P
.

户
,

一 D D D 在 处理 后 14 天 出现
.

户
.

厂一 D D A 处理 后 28 天 出现
.

含 量分别占

3
.

2 7%和 5
.

5 3%
,

随 后不断增加
.

至 23 6 天时
.

户
.

P’ 一 D D D 的 含量为 2 2
.

2 7 %
.

P
,

尸一
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图 2 淹水大 田试验期 I司有关的气象条件

F 19
.
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l
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f l
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e
l
s

D D T 消失的衰变常数是 3
.

2 2 8 义 1 0
一 3 / d

.

,l
’
: 。

为 2 1 5 天
.

经 2 3 6 天以 后
.

仍有 4 6
.

6 8另的

D D T 残留在土壤中
,

消失率为 5 3
.

3 2 %
.

表 1 D D T 在旱田 土攘 中消失的衰变常数
、

半衰期和相 关系数

T a
b

.

1 eD
e a y e o n s t a n t a n

d h
a l f 1

1
f
e a n

d
e o r r e

l
a t一o n e o e

f fi
e l e n r o

f D D T d is a p p e a r i n u n
f l

o o d f i
e ld

时间

I / d

0 ~ 5 6

衰变常数

K X I O
一 3

半衰期

I /
d

回归方程
Y 一 f x ~ t

5 7~ 1 1 6

1 1 7 ~ 1 7 6

1 7 7 ~ 2 3 6

O ~ 2 3 6

5
.

7 3 0

1
.

6 2 5

1
.

6 1 3

4
.

1 1 1

3
.

2 2 8

1 2 0
.

9

4 2 6
.

5

4 2 9
.

6

1 6 8
.

6

2 1 4
.

7

` = 6 1
.

4 9一 0
.

2 4 6 1

( = 6 2
.

9 1一 0
.

2 2 6 t

`
= 6 4

.

7 6一 0
.

ZOOt

`
、

= 6 5
.

3 3一 0
.

1 9 2 r

` = 6 3
.

8 7一 0
.

Z1 3 t

一 0
.

9 1 5

一 0
.

7 4 2

一 0
.

9 8 3

一 0
.

9 9 9

一 0
.

9 5 6

, :
在

a
~ 0

.

01 水 平上显著

在试验的最初 阶段 (前 56 天 )
,

D D T 的消失率大
.

K 一 5
.

7 30 x 1 0 ’ 2

d/
.

T
S。

为 1 20
·

9

天
.

回归方程 。 一 61
.

49 一 0
.

2 4 6t 的相关 系数
: 一 0

.

9 1 5
.

在 a 一 0
.

01 水平上显著
,

呈正相

关
.

( 2) D D T 在土壤中的代谢物
.

经 L S C 测定和 A R G 鉴定
.

结果见图版 I 和表 2
,

代谢

物 的 P
.

户
,

一 D D D 在 处理 后 14 天 出现
.

户
.

厂一 D D A 处理 后 28 天 出现
.

含 量分别占

3
.

2 7%和 5
.

5 3%
,

随 后不断增加
.

至 23 6 天时
.

户
.

P’ 一 D D D 的 含量为 2 2
.

2 7 %
.

P
,

尸一
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表 3通 过动力学分析说 明 D D T在水 田土壤 中的 消失规律
.

在试验 的前阶段 中
.

D D T的消失率 很大
.

0一 5 6天
,

K = 9
.

82 3 x 10 一 3

/天
.

孔
,、

为 70
.

5 天
.

在整个试验观察过程

中 ( 2 3 6 天 )
,

可溶性 D D T 消失的衰变常数是 4
.

3 0 3 x 1 0 一 3

/天
.

7
’
5 。

为 1 6 1
.

1 天
.

表 3 D D T 在水 田 土攘中消失的衰变常数
、

半衰期和相 关来数

T
a b

.

3 eD
e a y e o n s t a n t a n d h a l f l if

e a n
d

e o r r e
l
a t io n e o e

f fi e i e n t o f D D T d i s a p p e a r i n f里o o
d fi e ld

时间

r / d

0 ~ 5 6

衰变常数

K X 1 0 一
3

半衰期
回归方程

5 7~ 1 1 6

1 1 7~ 1 7 6

1 7 7 ~ 2 3 6

0 ~ 2 3 6

9
.

82 3

1 1
.

3 7 7

r / d

7 0
.

5

6 0
.

9

2
.

7 7 0

4
.

3 0 3

2 5 0
.

2

1 6 1
.

1

`
、

= 8 7
.

4 3一 0
.

3 9 5 t

`
,

= 1 0 3
.

3 5一 0
.

6 1 9 t

`
、

= 7 6
.

2 5一 0
.

2 3 8 1

`
,

= 6 9
.

6 9一 0
.

1 4 5 1

`
·

= 7 6
.

6 2一 0
.

2 4 3 t

Y 一 c x -

一 0
.

9 20 4

一 0
.

9 3 2 5

一 0
.

7 8 7 4

一 0
.

9 9 8 5

一 0
.

8 1 4 5

, ,
·

在
a 一 0

.

01 水平上显著

3 讨 论

据报道 D D T 在 温带 环境 中有很长 的残 留期
,

D D T 消 失一半 的时 间达 2
.

3 ~ 30

年
〔 ,

· ` 3
·

“ ’ ,

但在印度
、

泰国
、

巴基斯坦
、

美国等的热带
、

亚热带土壤环境中
,

D D T 的半衰期很

短
.

据 S a m u e l T 等报道
〔 6〕 ,

在印度 D e l h i 地区
,

夏季雨季 ( M o n s o o n ) 和冬 季处理的大 田

试验 中
.

D D T 在土壤 中消失一半的
_

时间是 2 34 一 3 1 7d ; 试验初期 D D T 消失最快
,

在试验

的前 6 d0
,

D D T 的 T 50 分别为 60 天
、

90 天和 1 20 天
.

我们在广州亚热带环境条件下
,

实验

结果也表明
,

D D T 在土壤中的消失也很快
.

在旱地土壤中消失一半的时间是 2 15 天
,

在水

田土壤中消失一半的时间更短为 1 61 天
.

试验初期 D D T 消失得更快
.

旱田中
,

在前 56 天

的 T
S。

为 1 21 夭
,

水 田中
.

前 56 天的 T
S。

为 71 夭
.

亚热带地区温度高
.

太阳紫外线辐照强
,

日照时间长
,

土壤生物复杂
.

加速了 D D T 的挥发作用和光
、

热的分解 (图 1
.

2 )
.

这与其他

亚热带国家和地区的研究结果一致
〔6 一 ’ ` ,

.

试验结果还表 明
,

D D T 在土壤中的残 留主要在表层中
.

经 23 6 夭
,

旱 田 中土柱上层

D D T 残留量为 39
.

74 %
,

占总残留的 85 % 以上
.

而土柱下层中 D D T 残留仅为 6
.

94 %
.

在

水田 中
,

D D T 在上层残留为 64
.

75 %
.

占总残留量的 98 %
.

下层仅为 1
.

51 环
,

占总残留的

2 %
.

试验期间降雨量很大
.

旱 田试验 23 6 天一共降雨 量 1 0 55
.

3 ( m m )
.

水 田试验 69 4
.

2

( m m )( 图 1
.

2)
.

这说明尽管广州地 区亚热带环境有多雨的特点
.

但 D D T 因淋溶等可移

性而 引起的损失却很少
.

D D T 在土壤中残 留还以不同形态存在
.

D D T 在土壤中能缓慢地转 化为不可溶的结

合态形式残留
,

经 23 6 天旱田中 D D T 转化为结合态的残留量占总残留量的 20
.

58 洲
.

通

过 代谢物的 T L C 和 A R G 分析验证
.

D D T 因降解而消失的量较大
.

旱 田中降解物 D D D

和 D D A 在第 28 天的含量占总残留量的 24
.

76 %
.

到 2 36 天达到了 39
.

19 写
.

说 明 D D T

在土壤中的降解 (分解 ) 消失是重要的
.

其原因可能 为土壤微生物 的脱 卤素等作用和在太

阳紫外辐射下
.

D D T 进行光反应和光解作用有关
L3

·

` 一
” 、

.
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