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贵州省中药材 GAP基地表层土壤中有机氯农药的残留状况
*

� � 中药材生产质量管理规范 ( G ood A gr icultural P ractice for Ch inese Crude D rugs, 简称中药材 GA P) , 是从保证中药材

质量出发, 控制影响药材生产质量的各种因素, 规范药材各个生产环节, 乃至全过程, 以达到药材真实、优质、稳

定、安全、可控的目的. 贵州省是国家中药现代化科技产业基地建设省份之一, 有中药资源品种 4290种, 居全国中

药资源品种的第四位 .

� � 本文着重探讨了目前 BH C和 DDT在表层上壤中的残留现状, 以期对贵州省主要药材 GAP基地土壤中的农药污染

做一个评估, 为贵州中药材规范化种植提供参考资料.

1� 样品的采集和分析
� � 于 2005年 8月在贵州省 9个县市 11个主要药材 GAP基地采集 148个表层土壤样品, 每个样点选择大约

100 � 100m2的地块, 在其中均匀布点采集 5个表层土样 ( 10cm ), 合并为 1个混合样本. 样品在烘箱中 45� 下烘干,

在套环式撞击制样机中粉碎, 过 60目筛, 密封袋封装, 室温保存.

� � 精确称取 10g土样置于 100 m l具塞锥形瓶中, 用石油醚和丙酮混合液 12�0m l (体积比为 10�2) 浸泡过夜, 移出

上清液, 氮吹定容至 2�0m ,l 用 1m l硫酸净化一次 (个别样品需净化 2� 3次 ), 用 2 m l高纯水除酸, 无水硫酸钠脱

水, 待测.

� � 样品中 BH C和 DDT用气相色诸仪测定, 载气为高纯氮气, 柱前压为 1kg� cm- 2, 进样口温度 240� , 检测器温

度 240� , 柱温 220� , 进样量 8� .l

� � 所测化合物使用标准样品的保留时间定性, 外标峰面积定量. 农药标准品由中国成都化学试剂厂生产, 纯度大于

99% , 包括 ��BHC, ��BHC, ��BH C, ��BHC, p, p '�DDE, o, p '�DDT, p, p '�DDD, p, p '�DDT等 8 种. 最低检出限为

0� 008� 0� 05m g� kg- 1, 线性关系良好 ( r� 0�999), 加标平均回收率 70� 8% � 107�1% , 相对标准偏差 1� 0% � 7�5% ,

满足环境中痕量有机污染物分析要求.

2� GAP基地土壤中 BHC和 DDT的残留量

� � 贵州省 9个县市 11个主要药材 GA P基地 148个土壤样品中 8种有机氯农药的残留状况见表 1. 在所检测的 148个

样品中, 均有不同含量水平的 BHC被检出, 平均含量为 81�7mg� kg- 1, 最大值、最小值分别为 690� 8m g� kg- 1和

0� 02m g� kg- 1. 大部分土壤样品的 BH C浓度在 50� 100m g� kg- 1之间, 占总样品的 73�4% , 其次为 100� 300

m g� kg- 1, 占总样品的 24�6% , 而浓度大于 300mg� kg- 1仅占样品总数的 2% . 由此可见, 贵州省中药材规范化种植

基地土壤中 BH C的含量大部分远远低于国家土壤环境质量二级标准 500mg� kg- 1 ( GB 15618� 1995). 因此, 贵州省

土壤中的六六六含量是符合中药材规范化种植要求的.

表 1� GAP基地土壤中有机氯农药的残留量 ( mg� kg- 1 )

基地 样品数

六六六 滴滴涕

浓度范围 平均值 浓度范围 平均值 基地 样品数

六六六 滴滴涕

浓度范围 平均值 浓度范围 平均值

1 10 43�0� 325�6 170�2 0�6� 1�4 0�5 7 19 10�4� 690�8 125�0 0�4� 7�13�0

2 30 20� 260 86�3 0� 34�2 2�4 8 11 7�1� 201�1 67�4 0� 20�1 1�9

3 3 1�0� 2�2 1�6 0� 0�9 0�5 9 14 1�1� 220�5 97�5 0�7� 9�4 2�6
4 22 0�05� 221�8 23�8 0� 2�5 0�3 10 8 32�0� 170 147�1 0�1� 1�5 0�2
5 29 0�03� 297�4 57�7 0� 10�5 2�9 11 3 36�7� 131�0 88�0 1�6� 6�3 3�9

6 6 28�8� 117�2 73�0 0� - 5�1 2�0

� � 在所检测的样品中, DDT的检出率为 76% , 平均含量为 2� 2m g� kg- 1, 最大值为 30� 0mg� kg- 1, 最小值为

0� 01m g� kg- 1. 浓度在 1� 5m g� kg- 1之间的样品数占检出样品数的 68% , 而浓度小于 0� 1m g� kg- 1和在 5� 10

m g� kg- 1之间的样品数占检出样品数的 28�3% , 浓度大于 10mg� kg- 1占 3�7% . 由此可见, 贵州省中药材规范化种植

基地土壤中 DDT的含量均远远低于中国土壤环境标准中自然背景值 ( 50mg� kg- 1 ) ( GB 15618� 1995). 因此, 贵州
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省土壤中的滴滴涕含量优于中药材规范化种植要求.

3� GAP基地土壤中 BHC和 DDT的残留特征

� � 与国内其它地区的比较分析表明, 贵州省中药材基地土壤中 HCH的含量较高, 平均含量为 81�7m g� kg- 1, 最高

达到 690m g� kg- 1 (仅一个样品 ) , 超过了六六六的国家土壤环境质量二级标准, 这可能是贵州省农村家庭长期大量

使用六六六粉来防治跳蚤所至的点源污染. 值得注意的是, 在所调查的土壤样品中仅 48%土壤的六六六含量低于国家

土壤环境质量一级标准, 而 52%土壤的六六六含量超过国家土壤环境质量一级标准, 进一步说明了贵州省农村过去的

确大量使用过六六六农药, 而且对农业土壤造成了一定的污染.

� � 贵州省中药材基地土壤中 DDT含量却较国内外土壤的要低很多. 约占浙江省北部的 1 /20, 罗马尼亚乡村的 1 /

100, 这可能与各区域 DDT的使用情况有关, 但是否与各区域环境因素对 DDT的降解是否有关有待进一步深入研究.

所测样品中 DDT含量均远远低于土壤环境自然背景值.

4� GAP基地土壤中 BHC和 DDT的异构体组成

� � 148个土壤样品中, BHC的 4种异构体检出率分别为 ��BHC 92� 9% , ��BHC 72�3% , ��BH C 68�8% , �- BHC

51�8% . 含量大小依次为 ��BHC> ��BHC > ��BHC > ��BHC. 各异构体之间的理化性质不同, 以及工业产品中各组分

的含量差异较大, 其在环境中的降解速率不同, 这是影响它们在土壤中残留量不同的因素. 如 ��BHC的 lgK oc值最低,

且最易被土壤微生物降解, 并通过光化学反应转化生成 ��BHC.

� � 在检测的 DDT异构体中, 4种代谢物 p, p '�DDE, o, p '�DDT, p, p '�DDD, p, p '�DDT的检出率分别为 57�4% , 24�0% ,

7� 8% , 31�9% , 含量大小依次为 p, p '�DDE> p, p '�DDT > p, p '�DDD > o, p '�DDT, p, p '�DDE的检出率及含量均最高, 所有

样品的均值为 0� 7m g� kg- 1, 远远低于国内外其它地区, 约为上海的 1 /80, 美国 A labam a的 1 /30, 这可能与各地的施

用历史及异构化程度有关.

5� 小结
� � 本次研究的贵州省中药材规范化种植基地土壤中 BH C, DDT及它们的异构体的含量低于国家土壤环境质量二级标

准, 符合中药材规范化种植要求, 尤其是 DDT的含量大大低于国家土壤环境质量自然背景值. 前人已有的研究表明,

BHC和 DDT在食物链中有巨大的富集能力, 因此, 贵州省中药材基地土壤中 BH C和 DDT的含量水平特别是含量较高

的 ��BHC是否影响到药材的药用安全性有待进一步研究.
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