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摘要 通过建立稻田 鱼塘模拟生态系统 研究锐劲特农药 ƒ 在稻田 鱼塘模拟生态系统中的迁移 !转

化规律 及其对蟹 !虾等水生生物的影响 ∀结果表明 农药锐劲特悬浮剂施入稻田初期 被水稻植株沾附

进入稻田水 稻田水中的锐劲特 高浓度达 ∀施药 后 将部分稻田水排入邻近鱼塘 水塘

水体中锐劲特 高浓度达 ∀锐劲特在水体中极难降解 它在鱼塘水体中的降解半衰期达 ∀试

验同时表明 蟹 !虾对锐劲特极为敏感 对罗氏沼虾 !青虾 !螃蟹的 ≤ 仅为 ! 和 ∀

在模拟生态系统中 施用锐劲特对邻近鱼塘内的蟹 !虾有一定的危害 ∀因此锐劲特在我国稻田地区施用时 应注意

其对周围蟹 !虾养殖的安全 ∀
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  锐劲特 ƒ 是法国安万特公司开发的苯

基吡唑类新型的杀虫剂 是一种具有胃毒作用 !触杀

作用和一定内吸作用的高效广谱性农药 主要用于

水稻 !蔬菜 !果树等作物的害虫防治 ∀该药使用量

低 每公顷有效用量不到 具有高效 !低毒 !杀虫

谱广等优点 是我国取代高毒有机磷农药的主要品

种之一 ∀然而 锐劲特对许多水生生物具有高毒 但

农药对环境生物的实际危害影响 除与其毒性相关

外 还与其在环境中的暴露浓度有关≈ ∀本文建立

稻田 鱼塘模拟生态系统≈ 研究锐劲特在稻田

施用时 在环境中的行为归趋及其对甲壳类水生生

物虾 !蟹的毒性及其危害影响 为研究锐劲特农药使
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用的安全性和科学合理使用提供科学依据 ∀

1  材料与方法

1 1  试验材料

1 1 1  供试药品锐劲特 悬浮剂 母体及代谢物

标准品均由法国安万特公司提供 ∀

1 1 2  供试生物  罗氏沼虾 Μαχροβραχηιυ μ

ροσενβεργιι !青虾 Μαχροβραχηιυ μ νιππονενσισ !螃

蟹 Εριοχηειρ σινενσισ 由江苏泰兴水产养殖场提

供 ∀

1 2  试验方法

1 2 1  生态模拟系统的建立≈  生态模拟试验

中的稻田与水塘按一定比例用水泥材料建成 图

其中稻田面积为 ≅ 深 内

装土 稻田内每隔 交错埋设玻璃隔板

以使田水排放时 水流在玻璃隔板间迂回流动 在稻

田的一侧建有两个水塘 长 ≅ 宽 ≅ 深

每个塘的底部都投放一定数量的底泥 塘内养

有水草 其一为处理塘 另一为对照塘 ∀试验前在稻

田内先按正常的种植方式种植水稻 ∀在两个塘内各

放置两个网箱 将虾 !蟹分别养在两个网箱内 以避

免两种不同生物之间相互残杀 ∀

图 1  稻田 − 鱼塘模拟生态系统示意图
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1 2 2  锐劲特农药在环境中的归趋  待塘内的供

试生物处于稳定状态时 于 年 月 日按田

间正常施药时期 在模拟生态系统中的稻田内 按锐

劲特 悬浮剂 的田间推荐用药量

均匀喷施 ∀此后定期采集田水 !田土 !鱼塘水 测定

各环境介质中锐劲特的含量 ∀施药当天 多点采集

穴水稻地上部分植株 称重 根据水稻株 !行距 计

算施药时水稻地上部分的生物量 ∀

锐劲特在稻田土壤动态试验方法 将 磨碎

过 筛孔的土壤 平铺于直径 的培养皿中

在喷药前将 个装好土的培养皿放在稻田中 施药

后按规定时间 采集培养皿 每次采集 个 测定其

土壤中锐劲特含量 ∀

锐劲特在稻田水动态试验方法 为了防止稻田

水向鱼塘排水对测定的影响 在稻田内放置 个

≅ ≅ 的玻璃缸 埋在试验区内 除不

向鱼塘排水外 其它与试验水稻田管理完全相同 定

期取水测定 ∀

锐劲特在鱼塘水动态试验方法 喷药 后将

田水排入处理鱼塘 排水量相当于塘水总容量的

从田水排入起 定期取鱼塘水测定 ∀

1 2 3  残留分析测定方法≈  水样 水样

用 乙醚萃取两次 合并两次萃取液 经浓缩 !净

化后测定 土样 称 用 Β 的丙酮 水

溶液浸泡过夜 振荡提取 离心 过滤 ∀提取液经净

化 !浓缩后用日本岛津 ≤ 气相色谱仪 °

弹性石英毛细管色谱柱 ≅ ≅

Λ 用程序升温法测定锐劲特及其代谢产物的残

留量 本方法仪器对锐劲特的 低检出量为 ≅

水样 低检出浓度为 土壤 低

检出浓度为 回收率水样为 ∗

土样为 ∗ ∀

1 2 4  锐劲特在生态模拟系统中对水生生物的影

响  在模拟生态系统的处理和对照鱼塘 分别放养

只罗氏沼虾 ! 只青虾 ! 只螃蟹 其平均体重

罗氏沼虾 !青虾 !螃蟹 于施药后

将稻田水全部排入鱼塘中 以模拟在暴雨条件

下稻田水外溢对水生生物的影响 ∀

1 2 5  锐劲特对水生生物的毒性测定  半静态法

毒性测定锐劲特对罗氏沼虾 !青虾 !螃蟹的毒性 ∀试

验用水为经存放曝气 以上的自来水 ∀

试验温度 ? ε ∀试验容器为 的玻璃缸

每缸放 试液和 只供试生物 供试时 各生物

的平均体重罗氏沼虾 !青虾 !螃蟹

接上充气装置 更换一次药液 ∀先做预试确定

试药浓度后进行正式试验 ∀分别于施药后 !

! 和 时观察记录供试罗氏沼虾 !青虾 !螃

蟹的死亡数 用寇氏法计算 ≤ 值和 可信限 ∀
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2  结果与分析

2 1  锐劲特在稻田生态系统中的移动与归趋

2 1 1  锐劲特在田 塘生态系统中的初始分布  

锐劲特农药喷施 后 分别采集水稻植株 !稻田水

及水稻土壤 测定各介质锐劲特含量 ∀试验结果表

明 锐劲特在水稻植株的初始浓度为 按

当时水稻地上部分的生物量 锐劲特施用在水稻上

沾附量为 占施药量的 稻田

水锐劲特初始浓度为 Λ 稻田水中锐劲特量

为 占施药量的 此时土壤中

锐劲特浓度较低 土壤锐劲特含量仅占其施用量的

∀由此表明 锐劲特施用后沉积在水稻植株及

落入稻田水是其主要归趋 ∀

2 1 2  锐劲特在稻田 鱼塘生态系统中的动态变

化  试验结果表明 锐劲特施用后 土壤锐劲特含量

初期逐渐增加 稻田土壤中锐劲特的初始沉积量为

后土壤中的锐劲特含量 大 达

并逐渐产生代谢产物 2 !

2 和 2 ≈ ∀锐劲特在稻田土壤

中的消解速率较慢 其母体在土壤中的消解半衰期

为 以锐劲特母体及其代谢产物总量计 它在

土壤中的消解半衰期为 图 ∀

图 2  锐劲特在稻田中的消解动态

ƒ  ⁄

  结果表明 施药后稻田水中锐劲特 初残留量

为 此后在水体中逐渐降解 后降

至 消解速率较快 其消解半衰期为

∀锐劲特在稻田水中至 时出现少量的代谢

产物 其它两种代谢产物的含量极微

图 ∀

结果表明 锐劲特在鱼塘中的起始浓度为

图 3  锐劲特在稻田水中的消解动态

ƒ  ⁄

在塘水中相当稳定 至 时其残留量还有

母体消解半衰期为 ∀在塘水中

仅检出微量的代谢产物 2 其它代谢产物

均无检出 锐劲特在塘水中的残留时间较田水中长

以锐劲特总量计它在水体中消解半衰期达

图 ∀

图 4  锐劲特在鱼塘水中的消解动态

ƒ  ⁄

2 2  锐劲特对水生生物的影响

2 2 1  锐劲特在稻田 鱼塘生态系统中对虾 !蟹的

危害影响  稻田施药 后 将部分稻田水排入鱼

塘 排水量相当于塘水容量的 观察对养殖在塘

中的虾 !蟹的危害影响 ∀试验结果表明 在生态模拟

试验中 稻田排水后处理塘中的螃蟹很快出现毒性

反应 纷纷从网箱底部爬向网箱的四壁 八足支起体

形呈穹形状 并伴有痉挛现象 网箱中的罗氏沼虾和

青虾中毒后到处乱窜 ∗ 后大批死亡 ∀田水排

入塘内后的第 天 处理塘中的罗氏沼虾全部死亡

对照塘中只死亡 第 天处理塘中的青虾全

部死亡 对照塘只死亡 第 天处理塘中的

螃蟹全部死亡 对照塘中死亡 表 ∀

2 2 2  锐劲特对虾 !蟹的毒性测定  试验结果表

明 锐劲特对 种供试生物的毒性都很高 其中以对

罗氏沼虾的毒性 高 其半致死浓度 ≤ 为

依次是青虾 螃蟹
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锐劲特对罗氏沼虾的毒性比螃蟹高

倍以上 ∀锐劲特对 种供试生物的毒性效应 随暴

露时间的延长而增高 持续时间较长 主要死亡时间

发生在药物处理后的第 ∗ 天 的死亡量比

的死亡量大 倍以上 表 ∀

表 1  稻田模拟生态系统中锐劲特对蟹 !虾的危害影响 死亡率

×  ∞ ∏

时间
×

处理塘  ×

螃蟹
( Εριοχηειρ
σινενσισ)

青虾
( Μαχροβραχηιυ μ

νιππονενσισ)

沼虾
( Μαχροβραχηιυ μ

ροσενβεργιι)

对照塘  ≤

螃蟹
( Εριοχηειρ
σινενσισ)

青虾
( Μαχροβραχηιυ μ

νιππονενσισ)

沼虾
( Μαχροβραχηιυ μ

ροσενβεργιι)

表 2  锐劲特对虾 !蟹的急性毒性

×  ∏ ¬

生物
×

罗氏沼虾  ( Μαχροβραχηιυ μ ροσενβεργιι)
青虾  ( Μαχροβραχηιυ μ νιππονενσισ)
螃蟹  ( Εριοχηειρσινενσισ)

3  结论

3 1  本研究建立稻田 − 鱼塘模拟生态系统 一方面

研究锐劲特施用后在各环境介质中的初始分布 同

时研究它在各介质中的消解规律 ∀结果表明 锐

劲特悬浮剂在稻田施用 被水稻植株沾附 有

落入稻田水 ∀锐劲特在环境中降解较慢 它

在稻田水和稻田土壤中的消解半衰期为 和

在鱼塘中的消解半衰期达 ∀由于锐劲

特在水体中难以降解 一旦进入邻近鱼塘 将会产生

较持久性影响 ∀

3 2  试验表明 锐劲特对水生生物极为敏感 它对

罗氏沼虾 !青虾 !螃蟹的 ≤ 分别为 !

和 以罗氏沼虾的敏感性 强 ∀

由于锐劲特对虾 !蟹极为敏感 稻田水中极微量的锐

劲特农药流入水体也会对虾 !蟹造成严重危害 ∀

3 3  锐劲特作为我国替代有机磷农药的主要品种

将在稻田广泛施用 ∀但我国水产养殖近年来迅猛发

展 南方水产养殖常与稻田紧密相邻 稻田 鱼塘水

相互交错使用 一旦锐劲特在我国稻田大量推广使

用 将对稻田邻近虾 !蟹养殖具有极大的风险性 ∀因

此在水产养殖的地区 严格控制锐劲特农药的施用 ∀
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