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摘要 本文报道灭幼腺 � � 号杀虫剂在大白菜和土壤中的残留试验结果
�

经在南北两地连续两年的 田间试验表

明
,

灭幼腺川 号属非持久性农药
,

在作物和土壤中都较快地消失
,

在大白菜上的半衰期为 �
�

�一“
�

��
,

在土壤中为

�
�

�一 ��
�

��
�

用 � , � 灭幼腺 � � 号胶悬剂稀释 � , 。。倍, 每亩每次按常规用药 �� � 或加倍药量 � � � �有效成分 � 施

药
,

喷施 � 或 � 次 , 距最后一次施药三周时
,
灭幼脉 川 号杀虫荆在大白菜的最大残留量为 �

�

� ��� �
, 在土壤中为

��
�

� � � �
�

建议该 农药在大 白菜上的最高允许残留量 �� � � � 为 �� ��
,

安全间隔期为 � � ��

关 键词 农药 �灭幼腮 川 号 � 残留 � 中国大 白菜 �土壤
�

七十年代初期发现苯甲酸苯脉类化合物

具有选择杀虫活性
,

从而在探索新的选择杀

虫活性的化学基团上有了重要的突破
。

这类

杀虫剂高效
、

低毒
、

作用机制特殊
�

它是一种

胃毒剂
,

不被植物吸收
,

无内吸作用
�

其作用

机制是阻碍 �
一

乙酸葡萄糖胺进入壳质链
,

破

坏甲壳质的合成
,

从而影响昆虫脱皮
、

蛹化
、

或卵的孵化
,

终止昆虫的发育而导致死亡
,

因

而这一类杀虫剂也称为几丁质生物合成抑制

剂
�

灭幼腺 � � 号
,

又称苏脉 � 号
、

通脉 � 号

或虫敌
,

是我国开发的苯 甲酸苯腮类新型杀

虫剂
,

其化学名称为 �一邻氯苯 甲酸基
一 � 一�对

氯苯基 �脉
,

化学结构式为 �

林松毛虫
、

小麦粘虫及菜青虫等害虫
,

但其在

生态环境中的物理化学行为
,

降解以及安全

性评价的研究
,

在国内外都 尚属空 白
〔, 一书, �

本文属国家
“

七五
”

科技攻关项目
“

灭幼

腺 川 号杀虫剂的环境毒理学和降解研究
”

的部分工作
�

这里报道该农药在大白菜和土

壤中
,

连续两年在南北两地大田残留试验的

结果
,

描述了该农药在作物和土壤环境中的

持久性及残留状况
,

并提出其在大白菜上最

大允许残留量 �� � � � 和安全间隔期的建议

标准
�

� 一 � � 一 � 一� �
一

仃�一

该化合物于 � � �� 年由江苏师范学院合成
,

尽

管已实现了工业化生产
,

并广泛用于防治森

一
、

实 验 方 法

�一 � 残留试验方案设计

本试验严格按照我国农药注册登记规定

中残留试验的要求
,

分别在北京和上海两地

连续进行了两年试验
,

其试验方案设计如下
�

� 国家
“

七五 ”科技攻关项目
“
灭幼眠 �� 号杀虫剂的环

境毒理学和降解研究
”的部分工作

�



。
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��� 试验 日期 第 � 次试验 �� � �年 �一

� �月
,

第 � 次试验 � � � � 年 �一 � � 月
�

�� � 试验地点 北京市清河镇
,

上梅市

崇明县陈家镇
�

�� � 试验作物 大白菜
�

�� � 农药剂型 灭幼脉 川 号 �� 务 胶

悬剂�吉林省通化市农药厂�
�

�匀 试验区设计 本试验在每一个试验

地点均分 �
、

�
、

�
、

�
、

�
、

� 和 � 共 �个小区

进行
,

每个小区面积不小于 � �心
�

� 和 � 区

分别为农药在大白菜和土壤中消失动态试验

区 � �
、

�
、

� 和 � 为不同施药量及施药次数对

农药残留影响的试验区 � � 为不施药的对照

区
�

每区设两个重复
,

试验方案如表 � 所示
�

按表 � 要求定期喷药
,

药剂用水 稀 释 � � �。

倍
,

定期随机多点采集菜叶和土壤样品进行

分析
�

每次采集大白菜 �一 �� 株 �约 �一 �

� � �
、

土壤 , � � �
�

表 � 残留试验方案

真致
气��� �

施药量

�� �亩
,

次�

施药
次数

试验项目

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

��

农药在大 白菜上的消失动态

农药在土壤中的消失动态
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�乃 大白菜 样品经剪碎后称取 �� � � ,

分别用 � �� 和 巧� � � 二氯甲烷
,

在康氏振

荡器上振荡 �
�

��
,

收集提取液
,

加人 � �� 无水

硫酸钠干燥后浓缩至千
,

并用甲醇定容至 �

� �
,

或大白菜样品经用二氯甲烷组织捣碎提

取后
,

用硅胶净化
,

二氯甲烷淋洗
�

�� � 土壤 土壤阴干后压碎
,

过 �� 目

筛
,

存放于 一�� ℃ 冰箱内备用
�

称取上述土

样 �� 一 � � � 于 �� � � � 具塞锥形瓶内
,

分别用

�� 和 �� � � 丙酮或二氯甲烷振荡提取两次
,

每次 �� 
,

合并提取液
,

用无水硫酸钠千燥
,

浓

缩至干
,

以下操作与菜相同
�

�
�

色谱分析

高压液相色谱法分析灭幼腮 川 号的含

量
�

采用 日本岛津公司 �� 一 �� 高压液相色

谱仪
, �抖 � � 紫外检测器

, � � � �� �
一 � � 或

�� �
一� �� 色谱柱

�

流动相 � 甲醇 � 水 ��时

��  
,

外标法定量
�

�
�

回收率与检测极限

灭幼脉 川 号杀虫剂在大白菜和土壤中

的回收率分别为 �� 一 �� 多和 �� 一 �� 外 �� �

� �
�

� � � � �
,

最低检出浓度为 �
·

� �� � �
�

在不同施药量和次数时
, 农药

在大白菜和土壤中的残留

对照试验

�二� 测定方法

�
�

样品的提取

二
、

结 果与 讨 论

�
�

灭幼脉 � � 号杀虫剂在大 白菜上的消

解动态

经在南北两地连续两年的田间试验
,

灭

幼脉 � � 号杀虫荆在大白菜上消解动态的试
验结果如表 � 及图 �所示

�

对数据进行回归

�������
����六�,山月‘,二,二,山,山

表 � 灭幼膝 �� � 号杀虫剂在大白菜上的消解动态 ��� � �

����� ��� ��� ,, ��� ��� ���  斗斗 ���� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� �    

北北京京 � � � � ��� � �
。

� ��� �
。

� ����� �
。

������ ��
。

� �����  !
。

� ����� �
。

� ��� �
。

斗������� �
。

� ���������

������ � ,, �
。

� ��������������� �
。

� ������������� �
。

� ���������

上上海海 �� � ����� ��
。

� ��� �
。

���� �
。

����  
。

� ���  
。

� ������� �
。

� ���

������  ��������� �!
。

� �������������

�

所测数据为外层菜叶残留量
� � � � � �

�

� ����
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图 � 灭幼服 �� � 号杀虫剂在大白菜上的消解 动态

�
·

北京 � �名� , �香一 ��
·

� � �
·

北京 �� � �
,
� 蚤一 � �

·

��

�
·

上海 �� � � , � 玉一 �
·

�� �
·

上海 � � � � , � 圣二 �
·

��

�
�

��
,

物理性粘粒含 ��
�

� 多
,

属砂壤土 � 上海

崇明土有机质含量为 �
�

�� 多
, � � 为 �

�

��
�

通过南北两地连续两年的田间试验
,

灭

幼脉 川 号杀虫剂在土壤中消解动态的试验
·

结果如表 � 及图 � 所示
�

对所得的数据进行

回归处理
,

获得如下关系式
�

北京 �� � � 年
, � � �

�

� � �即 �一 �
�

� � � � ��
,

� � � �

� � �
�

� �
, �

� 一 �
�

�  

! �  � 年
, ‘

~ 3
.
3 l ex

p
( 一0

.
079 1t)

,

T
一, :

~
8

.

8 d
,
r 一 一0

.
97

上海 198 8 年
, ‘

~ 2
.
2 3

e x p
( 一0

.
0598t)

,

T
l z :

一 1l
.
6d , r

~ 一0
.
98

一9 8 9 年
, ‘

~ 1 6
.
8 8

e x p
( 一0

.
0634 r)

T “z 一 10. 9d , r
~ 一0. 9 8

式中
, ‘

为时间
,
( d) 时农药在土壤中的残留

量 (ppm )
.

上述结果表明
,

灭幼脉 11 1 号杀虫剂在土

八决�翻碱粥

�欲�翩叫似

处理
,

该农药在大白菜上的消解动态可用下

述方程描述 :

北京 1988 年
, ‘ 一 22

.
34exp (一 o

.
o4 96t)

,

T
; , :

一 14
.
od
, r

一 一0
.
9 8

1989 年
,
:
~ 8

.

o o
e 、p

( 一o
.
o524t)

,

T
I , 2
~ 1 3

.

2 d
, r

一 一0
.
99

上海 1988 年
, c

~ 1 9

.

s 7
e x p

( 一0
.
2697 , )

,

T

; 2 2

~ 4

.

l d

, r

= 一 0
.
9 6

1989 年
,
c

~
5 4

.

5 9
e x p

( 一0
.
1845 :)

,

T

l , :

一 3
.
8d
, r

一 一0
.
98

式中
, ‘

为时间 t(d ) 时农药在大白菜上的残

留量 (pp m )
.

上述结果表明
,

灭幼豚 H l 号杀虫剂在

大白菜上消解的半衰期为 3
.
8一 14

.
0d
,

在南

方的消解速度快于北方
.

2
.
灭幼脉 川 号杀虫剂在土壤中的消解

动态

南北两试验地区土壤的主要 物 化 特 性

为: 北京清河土有机质含量为 1
.
“%

,
p
H 为

20 30 40

时间(d )

图 2 灭幼腺 11 1 号杀虫剂在土壤中的消解动态

1.北京 1988

3
.
上海 1 , 8 8

,
T 蚤一

,
T 圣-

27
·

0 d 2

·

北京 1989 , T 蚤一 8
·

s d

1
1

.

6 d
4

。

上海 1989 , T 玉~ 10
,

g d
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表 3 灭幼脾 n l 号杀虫剂在土

壤中的消解动态 (PP m )

、、\
__

地点点 北 京京

{

上 ““

\\\
一

\

一 _ _______________________________________

‘‘

\

\

露露{
111 llll
…
lll
…
1111

时时间
\\\\\\\\\\\

(((d )
\\\\\\\\\\\

00000 0 。

3 666
3

。

7 000 2

.

5 777
1

5

。

3 111

11111
0

。

3 444 3

。

0 777
2

。

1 222 1 2

。

7 777

33333 0

.

3 333 3

。

0 555 l

。

呼555 9
。

3
555

55555 0

。

3 111 2

。

9
999

1

.

3
999

斗
。

2
666

77777
0

。

2 777 1

。

4 000
1

。

3 000 3

。

4 888

88888
0

.

2 444 0

。

7 444
0

。

8
111

iii

99999 0

.

2 111 0

。

5
000

0

。

6
111

1

1

一一
11144444 0。

3 666 0

。

4 99999

111 66666 0

。

2 888 0

。

4 99999

222
lllll

0

。

2 666 0

。

3
00000

222 33333 0

.

3 222
0

。

2
33333

222 88888
0

。

2 888 0

。

2 66666

333
55555555555

333
77777777777

444 22222222222

444 44444444444

444 99999999999

555
66666666666

666 33333333333

777 11111111111

777 99999999999

999 00000000000

999 33333333333

量 109 a
.
i
.
/m u 与加倍药量 20 9 a

.
i
.
/亩于喷

洒 2 或 3 次后
,

定期检测大白菜中灭幼腮 111

壤中的半衰期为 8
.
8一27

.
0d
.
比较两地两年

的试验结果
,

除在北方第一年试验所得的半

衰期较长外
,

其余的均差异不大
,

即半衰期在

lod 左右
.
在北方地区两年试验结果差异较

大的原因
,

与当时试验的时间及气候等因素

有关
.
第二年试验较之第一年早一个半月进

行
,

气温较高
,

且有降雨
,

在高温潮湿的土壤

环境中微生物活动能力加强
,

因而农药石土

壤中消解较快
.
灭幼腮 H l 号与灭幼脉 1号

(或称除虫豚 )在作物和土壤中的消解动态是

很相似的
,

均属于半衰期小于 3 个月的低残

留农药 ,卜aJ.

丘 灭幼豚 11 1 号杀虫剂在大白菜上的残

留

在 C 、

D

、

E 和 F 四个小区分别按推荐药

号的残留量
,

结果如表 4 所示
.
南北两地连

续两年田间试验的结果表明
,

在上述试验条

件施完药后
,

一周时在大白菜上的残留量为

0
.
83一 11

.
夕8 p p m

,

二周时为 0
.
43一 3

·

2 8 P p
m

,

三周时为 0
.
16 一2

.
67 PP m

,

四周时为 。
.
。斗一

1
.
78PPm .

4. 灭幼脉 11 1 号杀虫剂在土壤中的残留

在 C 、

D

、

E 和 F 区进行农药在大白菜中

残留试验的同时
,

定期采集土壤样品检测灭

幼腮 H l 号的残留量
,

南北两地连续两年的试

验结果如表 5 所示
.
结果表明

,

当按推荐药量

l鲍 a
.
i
.
/亩和加倍药量 20g

a.i
.
/亩

,

向大白菜

上施药 2 或 3 次
,

施药间隔为 15 d . 施完药

一周时
,

灭幼脉 川 号在土壤中的残留量为 <

0
.
0 1一 30

.
0 1 p pm , 二周时为 < 0

.
0 2一 18

.
多6

p p m
,

三周 时为 < 0
.
0 1一 13

.
81pp m

.
在南方

试验区的农药残留量均高于北方地区
,

且农

药在土壤中的滞留期也较长
,

二个月时灭幼

脉 11 1 号在南方土壤中的残留量 可 检 测 到

0
.
63一1

.
2lP pm

,

三个月时仍可达 0
、

40 一 1
.
IJ

PP m
.
这与南方地区的土壤偏酸性 (pH 为

6 4)
,

北方地区的土壤偏碱性 (pH 为 7
.
8约有

关
.
灭幼豚 川 号的分子结构决定其降解受

pH 影响较为明显
,

在碱性条件下有利于 该

农药的降解
.

,
.
最高允许残留量与安全间隔期

按照下述三种方法分别求取灭 幼 脉 川

号杀虫剂在大白菜上 的 最 高 允 许 残 留 量

(M R L )
.

( l) 根据毒性试验
,

按下式计 算 M R乙

值
:

M
RL 一 连旦些全丝

州

一 里兰呈兰卫吐
F X C F 火 C

式中
,
E

—最大无作用剂量
,

为 125 。创

kg* ;

* 吉林省卫生防疫站等 , 灭幼脉 川 号杀虫剂毒性研究

技术鉴定报告(l 夕8 4 ).
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衰 4 灭幼服 11 1 号杀虫剂在大白莱上的残留 (PP 。)

7 7

施药量
采 样 时 间 ( d)

试验地点 试验区1(g /亩
,
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—安全系数
,

选择 S 为 100 ;

A D I

—
每 日允许摄人量

,

为 l
.
25 m g/

k g 体重;

W—
平均人体重量

,

为 65k g ;

F

—每人每 日食品摄人总量
,

为 1
.
21

kg ;

C一
一
食品因子

,

蔬菜在食品总 量 中

所 占的比例
,

为 41 多
.



据此
,

M R L ~

环 境 科 学 12 卷 4 期

125八DO x 65

1
.
21 X 0

.
4 1

~ 163
.
8(m g/k g)

按毒性试验数据计算得出灭幼脉 川 号

在大白菜上的最高允许残留量为 163
.
8 m g/

kg. 从环境保护的角度上来说
,

这个数值在

实际上是不允许的
.

(2 ) 参照除虫脉 (D ifl
ub enzu ron) 的毒

性来制订灭幼脉 川 号的 M R L 值
.

除虫豚与灭幼脉 11 1 号同是苯甲酚苯豚

类化合物
,

而且化学结构十分相似
.
对大白

鼠经口 L D S。 除虫脉为 46 0om g/kg
,

灭幼腮

川 号为 10
,

o O 0 m g
/
k g

,

后者的毒性较前者约

低 l倍
. FA O /W H O 制订的除虫腮的 A D I

值为 0
.
0时m g /kg

,

参照此值
,

灭幼豚 川 号的

A D I 值可定为 o
.
oogm g/kg

.
按上式计算

,

灭

幼脉 H l 号在大白菜上的 M R L 值为 1
.
18

m g/k g
.

( 3) 从农药在作物上的实际最高残留量

制订灭幼脉 11 1 号的 M R L 值
.

在南北两地连续两年田间残留试验的结

果表明
,

当每亩每次施用灭幼腮 n l 号 10 或

209(有效成分)
,

施药 2一3 次
,

在距施药后的

0 、 7

、

1 4
、

2 1 和 28 d 时
,

灭幼脉 111 号杀

虫剂在大白菜上的最高残 留量分别为 48
.
40

、

1 1

.

7 8

、

3

.

2 8

、

2

.

6 7 和 1
.
8 1P pm , 上述数据均 比

从毒性试验中计算得到的 M R L 值 163
.
sm g /

k g 低
,

而又高于或略高于参照除虫脉毒性制

订的灭幼脉 111 号的 M R L 值 (l
.
18pP m )

.

为减小农药对人体的危害
,

灭幼脉 H l号杀虫

剂在大白菜上的临时最大残留限量
,

建议可

定为 3pp m
,

安全间隔期为 21d
,

此时安全系

数已大于 5000 倍
.

三
、

结 语

1.南北两地连续两年的大田残留试验表

明
,

灭幼脉 H l 号杀虫剂属非持久性农药
,

在

作物和土壤中都较快地消解
,

分解速度前期

较快
,

后期较慢
.
在大白菜上的半衰期

,

前期

时为 3
.
8一 14

.
od
,

在土壤中为 8
.
8一27

.
0d.

在作物整个生长过程中的半衰期
,

在大白菜

上通常为 3一 7d
,

但有时长达 Zld
,

在土壤中

可长达 18 一56d
.

2
.
以推荐药量 109

a
i/ m
u 或加倍药量

20 9 a
.
1
.
/m u 施药 2一 3 次

,

三周后灭幼脉

111 号在大白菜上的最大残留量为 2. 67 PP m
.

建议该农药在大白菜上的 M R L 值可 定 为

3p pm
,

安全间隔期为 2ld
.

3
.
按上述条件施药

,

三周后在土壤中检

测到灭幼腮 川 号的最 高 残 留 量 为 13. 81

PP m
,

三个月时仍可达 1
.
1lpp m

.
因此

,

该农

药对某些地区土壤环境的污染
,

、

仍是值得注

意的一个环 境问题
.
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