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农药倍乐精在苹果中残留动态研究

王克欧 牛喜业 王海军 刘淑芬
�中国科学院生态环境研究中心 �

倍乐霸 ��
� � � � � ��

环锡
。

结构式 �

的化学名称为三哇

� � 毕

�� 品

分子 量� � �‘
�

�

娘点� � ��一� � �℃

它是 � � 年代中期开发的有机锡类杀瞒剂
�

其

优点是药效期长
,

对哺乳动物毒性低
,

可以与

多种杀虫剂和杀菌剂混合使用
,

是一种优良

的杀瞒剂
�

有关倍乐霸的物化性质和毒性资料可见

农药手册 �� 
�

它在作物和土壤中的降解
,

可

用图 � 表示
�

�

�
� ��

, � � 一� � 一� �

�一

一 � � 一 �

� �亘一
�

� 一 �

� 一�
�

� 、 ,

公
五、

一

图 � 三哇环锡在作物和土壤中降解途径

三哇环锡易于降解
,

降解产物一环锡化合物

含量极微
�

故一般指的残留包括母休三哇环

锡
,

还有降解产物三环锡和二环氧化锡
,

事

寒证明二环氧化锡也不乡
,

残留物主要是两

种毒性大的三环锡化物
�

‘

一 本文报告了 � �  ! 年和 � � � � 年分别在北

京和大连两地区进行的野外试验
,

研究了三

哇环锡在苹果及土壤中的残留量及其消解动

态规律
, 农药在果皮和果肉中的分配情况

,

以

及安全施用评价
。

试 验

�

设 计

�一 � 农药剂型 � � � � � � � � � �� ��含 � , 关

三哇环锡的可湿性粉剂 �
�

�二 � 试验材 料� 金 冠 苹果 �� �� ��
�

� � ��� �  �
。

�三 � 试验地点 � 北京市农林科学院林

果所试验场和大连华侨果树农场
�

�四 � 研究内容�

�
�

不同施药量 �包括不同浓度和次数 �情
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表 � 农药倍乐霸在苹果上残留动恋研究的田间设计

施施药浓度度 施药药 施药药 施 药 时 间间 采 样 时 间间 采样次数 � 数量量

次次次数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 小小小小区数数 树数数数数 苹 果果 土 维维

��� � � �� ��� ��� ��� ���  月中旬旬 � 月上旬旬 � 次 � 每株 之� 个个 � 次 � 适最最

����� � 可湿性粉剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂

稀稀释 �� � � 倍��� ��� ��� ��� � 月中旬 , � 月中旬旬 � 月上旬旬 � 次 �每株 �� 个个 � 次 � 适量量

������� ��� ��� � 月中旬
, � 月 中 旬

���

� 月上旬旬 � 次 �每株 �� 个个 � 次 � 适量量
����������� 月中旬旬旬旬旬

魂魂魂魂 ��� ��� � 月中旬 , � 月 中 旬
,,

最 后一次施药后 � 小时时 � 次 �每次次 � 次 � 适量量
����������� 月中旬

, � 月中旬
‘‘

� , � , � , � , � � , � � , � �天天 每株 �� 个个个

��� � � �� ��� ��� ���    � 月中旬旬 � 月上旬旬 �次 �每株 �。个个 � 次 � 适量量

����� �可 湿性粉剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂剂
稀稀释 �� � 倍��� 魂魂 ��� ��� , 月中旬 , � 月 中旬

,, 最后一 次施药后 � 小时时 � 次 � 每次次 � 次 � 适量量
����������� 月中旬

, � 月中旬旬 � ,
� , � , � , �� , � � , � �天天 每株 �� 个个个

对对照�不施药 ��� ��� ��� �����

⋯
� 月上旬旬 � 次� 每株 �� 个个 � 次 �适量量

况下收获果实中的残留量
�

最后一次施药距

收果期为 �� 天
�

�
�

消解动态试验
�

在正常施药情况下
,

从施药后农药原始附着开始试验
,

分别在施

药后 � 小时 �或标 。天 �
、

�
、

�
、

�
、

�
、

��
、

� �

和 �� 天采样 �苹果和土壤 �分析
,

绘制消解曲

线
,

找出消解半衰期
�

�
�

农药残留在苹果果皮和果肉之间的分

配和消解动态
�

�五 � 田间设计�见表 ��

�
�

不同施药浓度试验小区的设置
�

在每

个试验点内分别选择 �� 棵中等大小的果树
,

将每两棵树组成一个小区
,

共为 �� 个小区
,

每三个小区编为一组
,

共七个组
,

用其中四个

组进行 � � � �� � 浓度药剂试验
,

分别施药 �
、

�
、

� 和 � 次
,

用两个组进行 �� ��� � 浓度药

剂试验
,

分别施药 � 和 � 次
,

剩下一组果树不

施药
,

作对照用
�

组与 组之间设置隔行树
�

�
�

施药液量 � 每次施药将树冠全 部 浇

透
,

至多余药液从叶片上下滴为止
�

为此
,

在

前期每棵树大约需药液 � � � � ,

后期为 �� � �
�

�
�

样品采集 � 消解动态试验区
,

从施药

后 当天到 �� 天共采样 � 次
,

每次于每棵树的

上下部
,

内外侧
,

阴阳面均匀采集 �� 个果
�

同

时采集苹果树下 �一 � �� � 层土壤样品
�

残

留试验区则于最后一次施药后 �� 天在所有实

验区树上采集 �� 个果
�

制成的苹果与土壤样品均保存在一�� ℃

的低温冰箱中
�

分 析 方 法

金属锡的有机化合物沸点高
,

只有在锡

的四个键全部联上烷基或卤素才能用气相色

谱分析
�

而带卤素的化合物峰型不对称�� 
,

发展了用格氏试剂烷基化反应 ‘�� �

方法原理

为卤化和烷基化两步衍生
,

得到的烷基化产

物用气相色谱火焰光度检测器测定
�

分析程

序如图 � 所示
�

色谱图见图 ��

分析土壤样品
,

发现硫的千扰
,

采用四丁

基澳化按法消除〔

,��

结 果

�一 � 方法添加回收率见表 �
�

最低检

出浓度为 �
�

� �� � �
�

�二 � 表 � 给出了北京
、

大连两地区
,

两

种施药浓度
,

施药四 次后从 。天到 �� 天苹果
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图 � 倍 乐霸残留分析典型 色谱图

�� � 标样 ��� 苹果样品

表 � 添加回收率测定结果

气相色谱一火焰
光度检测器

苹 果 土 壤添加浓度

�� � � � 回收率��  
变更系数

��  

�
。

�

�
。

�

回回收率��    

�月,只��

图 � 倍乐霸及其主要降解产物分析程序

中残留量
�

�三� 在正常施药情况下
,

收获前 �� 天

最后一次施药
,

不论施药次数
,

苹果中残留都

在 �� � � � � 以下
�

表 � 列出不同施药次数
,

苹果中倍乐霸残留量
�

从两年两个地区两种施药浓 度 综 合 分

析
,

施药后 �一 �� 天消解 �� 多
,

即它的半消
�

解期
�

各种条件下的消解速率不尽相同
,

这

主要取决于气温和雨量等环境因素和苹果生

长情况等因素的影响
�

施药浓度为 � � � � ��

的药液比 � � � � � � 药液
,

苹果中残留大一些

但消解也快一些
�

正常施药药液浓度为 � � �

表 � 施药后不同时间苹果中倍乐粉残留� �  � �

时时 间 �天 ���

⋯
。。

�
���

�
���

�
���

�
���

⋯
� ���

�
� ���

�
� ���

北北
。

京京

�
�
豁

��� � ���  
。

� ��� �
。

� ��� �
。

� ��� �
。

���� �
。

� ��� �
。

���� �
。

���� �
。

� ���

������� ���  
。

����  
。
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����  
。

� ��� �
。
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。
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。
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。
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表 4 不同施药次数苹果中农药残 留t (PP m )

施施药 2 , OP P mmm 施药 500P P mmm

北北 京京 大 连连 北 京京 大 连连

888555 8666 8555 8666 8,, 8 666 8 ,, 8666

自然消解和稀释
.

由此可得出结论
,

为防治

瞒害增加施药次数对最终残留量影响不大
.

(四 ) 表 弓 列出收获的苹果中农药 残 留

在果皮和果肉之间的分配
.

由表 , 可知
,

农

药主要在果皮中
,

而果肉中几乎只有可以检

测出的水平
.

表 s 苹果不同部位倍乐城残留t (PP 二)

(E吕)-细傲雀华

匕网脚两网卜后巨巨2一0.040.20一
一一.施药次数(次)

0 10 20

时间(d 〕

图 , 倍乐霸在苹果 中的残留动态曲线
O 北京地区 . 大连地区

施药液浓度
250P P m

0
。

0
1

0

。

4
0

施药 液浓度
500P P m

果肉

果皮

果肉

果皮

甲p m
,

其消解曲线见图 4.

从表 4 看出
,

在苹果生长期间
,

施用几次

农药对最终残留量稍有影响
,

但影响不大
.
这

_
是因为药效期较长

,

两次施用有较长间隔期

( 一个月以上 )
,

加之正值果实快速长大
,

引起

(五 ) 从表 6 中的数据发现
,

施于苹果上

的农药
,

随着时间的增加有由果皮向果肉渗

透的趋势
.

在施药后 3一7 天的果 肉样品中
,

多数未检出倍乐霸似乎证明了这一点
.

至于

表 ‘ 施药后不同时间苹果不同部位的农药残留 (PP m )

时时 间 (天))) 000 111 333 555 777 l444 2 lll 2888

jjj七七 25000 果 肉肉 0
。

0
555

0

。

0 111
N DDD N DDD

0

.

0 111 0

。

0 666 0

。

0 333 0

。

0
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京京京 (P P m ))) 果皮皮 0
。

4 222 0

。

1 111 0

。

2 88888 0

。

3 777 0

。

5
000

0

。

3 000 0

。

3
000

55555 0 000 果肉肉 0
。

0 555 0

。

0 111
N

DDD
N DDD N DDD

0

。

0 111 0

。

0 111 0

。

0 555

(((((
P

P
m

)))
果皮皮 0

。

6
000 0

。

5
444 0

。

2 000 0

。

2
666 0

。

1
666

0

。

1
777 0

。

2
333

0

。

互LLL

大大大 25000 果肉肉 N DDD N DDD N DDD N DDD 0 。

0 222 0

。

0 111 0

。

0
111

0

。

0
222

连连连 (P P m ))) 果皮皮 0 。

4 333 U

。

3
000 0

。

2 000 0

。

2
333

0

。

2 999 0

。

1 999 0

。

2
??? 0

。

2 0
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0一 1 天果肉样品中所检测到的农药
,

初步认

定是削皮过程污染造成的
.

(六 ) 苹果树下土壤中倍乐霸的消 解 情

祝
,

由于土壤成分复杂
,

自然条件影响因素较

多
,

因此数据的可比性将受到限制
.
表 7 的数

据说明了消解趋势
,

在试验条件下
,

20 天左

右约有 50多 消解
.

施药液浓度为 25 0 ppm
.

9 卷 , 期

〔
一

匕) 从残留角度考虑安全施药
,

我们认

为最后一次施药后 l斗天收果
,

农药残留已在

o
.
Zppm 以下

,

是安全的
.

对于较高残留的苹

果
,

从安全角度考虑去皮后食用是适宜的
。
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两相厌氧条件下升流式污泥床的起动

和污泥颗粒化

严 月 根 钱 易
(清华大学环境工程系)

一
、

引 言 计量表 计量表

荷兰 W agen in gen 农业大学 L ettinga ,

0

.
‘11 等在七十年代发展 的 升 流 式 污 泥 床

(LI As B) 由于处理效果显 著而引人 注目
.

但

升流式污泥床的起动过程需时长
、

难度大
,

颗

粒污泥的培养更是艰巨
,

污泥颗粒化的机理

也不十分清楚
.

因此探索污泥颗粒化的机理

和条件是发展这种装置所必须解决的 问 题
.

本实验就是探索在以活性高
、

沉降性差的细

小絮状污泥作种子污泥
、

采用两相厌氧工 艺

时升流式污泥床的起动和颗粒污泥的培养问

题
。

进水

预热调节池

二
、

实验装置和条件

反应器装置

图 1 试验工艺流程

试验用工艺流程见图 1 ,

其中产酸相为

不带三相分离器的升流式反应器
,

体 积 4. 7

升 ;产 甲烷相为典型的塔式升流式污泥床
,

体

积 12
.
3 升 (反应区 9刀 升

,

沉淀区 3. 3 升 )
.
两

个反应器均置于恒温箱内(35 土 1 ℃).

2
.
基质
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