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涕灭威农药的残留
、

毒性及其对生态环境的影响

朱忠林 蔡道基

(国家环境保护局南京环境科学研究所
,

南京 2 1。。4 2 )

提要 本 文描迷了涕灭威农药在土壤
、

水体和生物中的残留
、

降解和归趋 以及对生物的毒性
.

涕 灭威是一种剧毒

农药
、

在环境 中虽能很快降解成亚矾
,

并能进一步降解成毒性更低的化合物
,

但它仍有可能造成对地下水的污染

和对生物与人体的潜在危害
。
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涕灭威是一种高效
、

剧毒
、

广谱
、

内吸性的杀

虫
、

杀蜡
、

杀线虫剂
。

自1 9 6 2 年美国联合碳化物公司

(U ,、io n C a r bi‘le C o r

po
r a tio n )开发出该产品以来

,

已

被广泛用 于棉花
、

花生
、

玉 米等多种作物以防治蜡

类
、

蚜虫 以及线虫等多种害虫
。

目前全世界有七十多

个国家与地区登记使用
。

我国于 1 9 8 6
、

1 9 8 7 年在花

生
、

棉花与烟草上登记使用
。

涕灭威属氨墓甲酸酷类农药
,

它 及其两个主要

代谢生物涕灭威亚矾和涕灭威矾都具有很高的水溶

性和毒性
; 2 5 ℃时其水溶解度分别为 。

.

6 %
、

33 %
、

。
,

8 %
,

又步大鼠的口服急性 L D , 。

分别为 。
.

9
、

o
,

9 和

2 4
.

on 飞g / kg (U n io n C a r bid e Co rp o r a tio n ,
1 9 7 5 )

。

有

关涕灭威在环境中的残留
、

降解和移动以及其对生

物的毒性和对生态环境的影响
,

国外已有不少报导

(B。 : o n et a飞
,
1 9 8 8 . H a n s e n e t a l

,
1 9 8 3

,

Jo n es e t a l
,

飞冬)只7 ;
M

()yc e t a l
,
1 9 8 8 , Jo n e s 1 9 7 6 ; L ig h tfo o t e t

a l
,

1 9 8 7
,

T o s o n e t a l
.

1 9 8 4 , U n io n C a r b ;d e C o rPo -

r a tio n ,
一9 7 5 )

。

但国内尚不多见 (蔡道基等
,
1 9 9 0 ;

马

瑞霞等
,

29 8 6 ,莫汉宏等
,
1 9 5 6 , 施国涵等

,
1 9 87 )

.

本

文综述国内外的研究动态
,

为指导我国涕灭威的安

全合理使用提供科学依据
。
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涕灭威在土要和水体中的残留与降解

1
.

1 涕灭威在土壤中的残留
、

降解和归趋

涕灭威一般是制成 15 写或 10 %的颗粒剂拌施

干土壤中
.

使用量因作物而异
,

同种作物
,

因防治对

象不同
,

用量也不一样
。

一般在 。
.

35 一n
.

2 5 k g A l/

h。 之间
,
在土壤中涕灭威能很快代谢与降解

,

其代

图 1 涕灭威在土壤与动植物中的代谢降解途径

(括号值是对大鼠的急性经 口 L D , 。)

当涕灭威施入土壤后
,

在化学与微生物的作用

下
,

能很快氧化生成仍具生物活性的涕灭威亚矾和

涕灭威矾
。

亚矾和矾进一步降解成亚矾厉和矾肪
、

亚

枫睛和矾睛后毒性降低
.

许多研究表明 (蔡道基等
,

1 9 9 0 .
施国涵等

,
1 9 8 7 ;

Br
o m ilo w e t a l

,
1 9 8 0 ; Jo n e s

et al
,

1 9 8 7 )
,

涕灭威母体在土壤中的降解半衰期为

< 1一18 d
,

涕灭威亚矾和涕灭威矾分别为 19 一68 d

和 6一70d
。

通常情况下
,

涕灭威母体的降解半衰期

小于 7d
,

施药后 21 d 无检出
,

总涕灭威 (指涕灭威
、

涕灭威亚矾和涕灭威矾
,

下同)在土壤中的降解半衰

期为 7一56d
,

施药 1 2叼 后基本无检出
。

涕灭威在土壤中一方面在不断地降解
,

另一方

面它将随着降水或灌溉水不断向下淋溶 (蔡道基等
,

1 9 9 0 ; 马瑞霞等
,

一9 8‘, Jo n e s o t a l
,

1 9 8 7 , T o 、o n 。t

。1
,

1 9 8 4 )
。

目前世界许多地区已发现其被淋榕而进

19 9 2一 0 6一 10 收稿



人地下水 (H a llb e r g
,

2 9 8 9 , H o ld o n ,
1 9 8 6

:
x
一。 is t r a 。 ,

a !
,

1 9 8 9 ;
M

o
界

et a l
,

1 9 8 8 ; Z a k i e t al
,

1 9 8 2 )
。

1
.

2 涕灭威在水体中的残 留与降解

水解是涕灭 威在环境中降解 与解毒的重要 途径

之一
,

L ig h tfo o t (1 9 8 7 )和莫汉宏等 (2 9 5 6 )分别测定

了在不同温度和不同 p H 条件下涕灭威及代谢产物

在水中的降解速率 (表 I)
。

从表中可以看出
。

涕灭威

及其代谢产物在水中的降解速率与温 度和 p H 密切

相关
,

温度越高
,

降解速度越快
,

其平均温度效应 系

表 l 涕灭威及其代谢产物的降解半衰期

单位
: 、

涕灭威 沸灭威亚矾 涕灭威矾
p H 一

一

—
—

——
一一

-

—
一

-

一

—一 一
-一

- - -
一

1 5 亡 3 5℃ 2 3 ℃ 14℃ 3 5亡 2 3 r 卜!毛

:
2 1 0 0

1 5 5 7

3 2 3

公
艺4 7 7 ) 4 《飞0 0

18 6 7 9 7

2 5 1 3 1

6 5 8 2 飞

8 2 8 3 翼
‘

数 (即 温度增加 1 0 ℃
,

水解速率增加的倍数)均约等

于 7 ;
它们在偏酸性条件下相当稳定

,

而在碱性条件

下容易分解
,

水解速率随碱性的增加而加快
。

由干涕

灭威及其亚矾在中性和偏酸性的水中稳定
,

其降解

半衰期可长达 0
.

9一4
.

3 年
。

因此
,

涕灭威一旦进入

地下水中便容易积累
,

造成对地下水的污染
。

1
.

3 涕灭威在植物上的残留和降解

涕灭威是一种内吸性强的杀虫剂
,

施药后随着

作物根系对水份的吸 收而进产
、

作物体中
。

从表 2 可

以看 出
,

作物中总残 留 量
,

施药后随时间逐渐增加
,

一定时期达到 最大值
,

然后 逐渐减少
。

这是因为涕灭

威以颗粒剂施人 土壤中
,

在土壤水份作用下逐渐释

放出来被作物吸收
。

在作物体内
,

涕 灭威在生物酶的

作用下很快氧化生成亚矾和矾
,

亚矾和矾再降解成

毒性 很低的其它产物 f见 图 l
。

S
,

『弓
‘

生甲

表 2 不同收获时期作物中总涕灭威残留

作物 名称
最声艺使用蛾

( k g 八I八
、, l

)

香 蕉

旅药后

天 乳女( ! )

I l

最 高允许残 留量

(M R L
,

m g / k g )

;{

洋葱

高梁

橙子

柑拈

2 2

22

甘蔗

} 12

工2 (}

冷5 7

5 7

3 气

6 甘

3 :3

6 9

飞8

总涕灭威残 留

(m g / k仁:)

0
.

0 2

0
.

14

0
.

2 8

0
d

0 3

0 12

0 0 2 (叶 /秆 )

o
,

0 1 (谷拉 )

()
。

1 8

0
.

1 0

0
.

4 3

0
‘

0 4

1 L
.

兮

0
.

0 1〕

0
.

5

(,
.

2

0
.

3

3 2 4
.

3

,

单位为 g /颗

涕灭威对生物的毒性
表 3 一些杀虫剂对大鼠的急性经 口毒性

单位
:

m g / k g

涕灭威毒性很大
,

从表 3 可 以看出
,

其毒性约为

峡喃丹的 10 倍
,

西维因的 乏、2一7 1 倍
。

人体
一

且中毒

将出现头疼恶心
,

腹泻 呕吐
,

腹部痉 拿等症 伏
,

严立

的将导致失去知觉和死亡
。

其原因是生物胆碱脂酶

受到抑制
,

副交感神经系统受到刺激
。

患者应肌肉注

射硫酸阿托品等解毒药解毒
,

解毒过程维持 工2h
。

双
-

涕灭威进行三致试验
,

结果未引起致突变
、

致癌和致

畸与对繁殖的影响
。

农药名称 L D 5o

涕灭威

涕灭威 亚矾

沸灭威矾

映喃丹

西维因

澳氰菊醋

0 9

()
.

9

2 4 0

8 ~ 1 4

4 7 ~ 6 4

70 ~ 14 ()

农药名称 L D ”

亚胺硫磷 230

甲基对硫磷 14

乙基对硫磷 13

乐 果 5 0 0一 6 0 。

敌百虫 6 3 〔)

氟氰菊酩 81
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涕灭威对生态环境的影响

3
.

1 涕灭威对地下水的污染

涕灭威水溶性大
,

在土壤中很容易随降水或灌

溉水向下移动而进人浅层地下水中造成污染
.

业已

在许多地区的地下水中发现残留的涕灭威 (表 4 )
。

农药在土壤中的淋溶与施药地区的环境条件有着密

切的关系
,

必须根据
一

各地的土壤和气候特征
,

对有潜

在危害的地 区采取限制使用的措施
。

我国已禁止涕

灭威在下列地 区使用
:

表 4 欧美地区地下水中涕灭威残留检验测率

和最大检测浓度

地区
检测

井数

I ()6

18 0 ()O

2 2 9 3

检测率 最大检测浓度

(% ) (尸g / l)

. 甲.

产n心L‘口11,�,上加利福尼亚

纽约

威斯康星

佛罗里达

俄勒 冈

马萨诸塞

明尼苏达

荷 兰

低
,

因此虽然它对水生生物具有较高的毒性
,

实际使

用时通常对水生生物没有什么影响 (U ni o n Car bi d。

C o r p o r a t io n , 1 9 7 5 )
。

3
.

3 涕灭威对哺乳动物和人的影响

涕灭威对鸡和野鸭的急性经 口 L D 、。

分别为 9

和 3. 4 m g /k g
,

对哺乳动物和人也具有极高的毒性
,

如果中毒
,

其体内的乙酞胆碱酷酶将很快受到抑制
,

并伴有前文所述中毒症状
。

所有这些症状的出现与

消失过程很快
,

其严重程度取决于接触方式与水平
,

一般如不引起窒息死亡
,

不使用解毒剂也会很快恢

复
。

人类有可能通过直接接触 (如生产工人和施药农

民)或食用含残留涕灭威的食物而发生中毒事故
。

美

国加利福尼亚州就曾发现施药中毒死亡事故
,

1 9 8 5

年夏季发生的西瓜事件估计使 2 5() 人中毒
。

世界极

农组织和世界卫生组织制定了作物的最大残留量标

准 (表 2 )
,

并规定人 的 日允许摄食量 (A D I) 为 0.

00 5 m g /k g
.

d ;
美国对地下水质规定为 7 一 1即 g /’1

·

A D I 为 0
.

o o l rn g / kg
.

d 了Ba
r o n ,

1 9 8 8 )
。

2 16 1
.

9

3 4 1 4 0

72 5 f少
.

3

4 1 0 0

4 7

5 15

1 11

6 0 0

l0

4 4
.

二

3 0
.

进

1 30

结论

·

地
一

下水埋深不足 1
.

o m 的地区
;

·

地下水埋深不足 1
,

sm
,

且月降水量 (施药后

三个月的月平均降水量
,

下同 )大于 1 5 o m m 的砂土

地区 ;

·

地下水埋深 不足 1
.

sm 且 月降水量大于

ZO 0 m m 的砂壤土地 区
;

·

地 下水埋深不足 3
.

o m
,

且 月降水 量大于

2 0 0 ; n m 的砂:上地 区
。

3
,

2 涕灭威对环境生物的影响

许多研究结果表明
,

土壤 中涕灭威在高浓度

( s o o m g /k g ) 时一定程度上会抑制微生物的硝化作

用和种子的生长
。

室内试验研究表明
,

涕灭威对蛆绷

具有较高的毒性
,

能明显减少蛆州胆碱酷酶的数量
,

而在田间条件下
,

死亡的蛆酬与对照没有显著差异

( 】3a r o n ,

1 9 8 8 )
。

涕灭威对蹲鱼和 金鱼的急性毒性 L C 。。

分别为

0
.

5 和 8
.

3 m g /k g
,

属高毒农药
。

但因其是以颗粒剂

的形式施入土壤中
,

随降水径流进入地表水体中的

量极少
。

室内试验表明
,

鱼对总的涕灭威的生物富集

系数很小
,

且一旦脱离接触
,

鱼体内的浓度很快降

·

涕灭威在土壤以及动植物体中能很快降解成

涕灭威亚讽和矾
,

亚矾和矾则继续缓慢降解成毒性

很低的睛和肘
。

在土壤中涕灭威能随降水和灌溉水

向下淋溶
,

其在土壤中的淋溶深度 以及其是否进 入

地下水中
,

取决于施药地 区的环境条件以及当地的

地下水埋深等
。

·

涕灭威在水体中的降解速率同介质的温度和
p H 密切相关

。

温度越高
,

降解越快
,

其平均温度效应

系数均 约等于 7 ;
介质的 p H 越高

,

其降解速率越快
,

在偏酸性条件下
.

其降解半衰期可长达数年之久
。

·

涕灭威的毒性极高
,

内吸性强
,

在作物体中有

一定的残留
.

通过摄食污染食物和水体而对陆生生

物
、

哺乳动物和人具有潜在的危害性
。

·

为防止涕灭威对地下水的污染和对陆生生物

和哺乳动物与人的影响
,

应限制其使用地 区
,

制定水

质和作物的残留限量标准
.
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(上接 第 24 页) (即收获量)用以满足村民生活

的需要
,

又能保证整个山地生态系统的发育不受到

较大的影响
.

应采用怎样的管理方式
。

由于山地生态

系统内净生长率在 50 年内一直维持在 4 o ok g / h
a

·

。

左右
,

即欲维持系统的平衡
,

每年从该系统获取的最

大生物量(O D M )不能超过此值
.

从目前状况来看
,

该系统并未处于成熟状态
.

因此
,

为使该系统持续发

展
,

每年获取的生物量 (OD M )略少于 40 0k g / ha 一

(以上均指干物质)是比较合适的
.
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