
内吸性杀菌剂多菌灵的药效
、

毒性及代谢残留

张 少 铭
沈 阳 化 工 研 究 院

一
、

前 言

内吸性杀菌剂多菌灵是我们遵照毛主席
“

洋为中用
”

的教导
,

于 年把美国试制成功不

久的苯菌灵 作了改进
,

利用它的中间化合物
一

苯骄咪哩卜氨基甲酸甲醋 试验

名称苯骄咪哩 科 号 商品名多菌灵 做了室内外药效试验
,

证明它具有广谱内吸作用 在药效

试验进行期间
,

陆续见到了有关这方面的报导
〔 等报告了苯菌灵在 水 或 氯

仿中能分解出另一种杀菌物质 即多菌灵  !∀# 等川把工业品苯菌灵在硅胶薄

板上展开时可以分出两种化合物 一种是苯菌灵
,

另一种为多 菌 灵  和

 等又分别从用苯菌灵处理过的蚕豆叶中和棉花茎叶中发现了多菌灵
,

并且因为从

苯菌灵处理过的植物的抽取液中始终未检 出有苯菌灵的存在
,

所以估计有可能苯菌灵在被植

物吸收到体内之前
,

就已经被水解成为多菌灵了 这些报导促进了我们研究的速度
,

我们于

年开始并完成 了工艺研究和扩大试验
,

经燃料化学工业部鉴定通过
,

已先后在各地投人

生产

二
、

多菌灵的药效及其应用

几年来
,

全国各地药效试验证明 多菌灵可防治 多种重要作物的重大病害
,

如小麦赤

霉病
、

水稻稻瘟病
、

纹枯病
、

禾谷类黑穗病
、

油菜菌核病
、

花生倒秧病
,

甘薯黑斑病
、

瓜类白粉病
、

甜菜褐斑病
、

棉花苗期病害等
,

都有优异的防治效果 多菌灵的盐酸盐溶液浸棉种可以

杀死棉花种子所带的枯黄萎病菌 在防治热带作物病害方面
,

仅用 多的多菌灵可湿粉悬

浮液喷撒油橄榄树就可以达到防治孔雀斑病 多 务的优异内吸治疗效果 目前其使用范围仍

在不断地扩大
,

有些已超 出了农药范围 例如在冷藏鸡蛋防腐
,

窖藏白菜防腐以及杀死柞蚕体

内寄生的线虫
、

球虫等方面都有很好的效果 现将多菌灵在我国的试验结果说明如下 国外药

效方面的综述性报导本文从略

多菌灵药效试验结果摘要

剂 型 及 浓 度 施药方法
、

时期及次数 防 效 试 验 单 位

可湿粉
一 倍

吐穗达  时喷一
次

,

破口齐穗灌浆
时各喷一次

斗 一 乃至

防 叶 稻 瘟
,

斗 防穗颈瘟

丹东农科所
沈阳化工研究院
台州农科所



病病 名名 剂 型 及 浓 度度 施药方法
、

时期及次数数 防 效效 试 验 单 位位

纹纹枯病病 同 前前前 洛 同 前前

小小粒菌核病病 有效成分 分孽末至齐穗后四四 一 江苏农科所所
天天天天 以内喷药一次次次次

水水稻紫杆病病 有效成分分分 一 浙江农科所所
一

麦麦类赤霉病病 可湿粉 一一 扬花期开始至齐穗穗 一卯 江苏农科所所
倍每亩喷 期喷药 一 次次次 太仓棉花原种场场

斤斤斤或每亩 一 苏州地区农科所所
斤斤斤药与 草糠 斤斤斤斤 台州农科所所
拌拌拌合于早熟禾干时时时时 沈阳化工研究院院
撒撒撒撒撒撒撒

小小麦腥黑穗病病 有效成 分 一 处理种子子 一 内蒙农研所所

谷谷子
、

糜子等黑穗病病 有效成分 一 处理种子子 一 内蒙 农研所所

高高粱丝黑穗病病 有效成分 处理种子子 一 辽宁农学院院

昌昌昌昌昌昌图基点点

棉棉花苗期病害害 有效成分 拌种种 , 一夕 江苏农科所所

油油菜菌核病病 有效成分 喷雾雾 一 太仑原种场场
江江江江江江苏农科所所

花花生倒秧病病 种子重量的的 拌种或浸种种  以上上 江苏农科所所
一 临沂地区农科所所

甘甘薯黑 斑病病 可涅粉 一一 薯苗下半部立浸 一 中国农科院植保所所
倍倍 分钟钟 一 陕西农科院院

有有有效成分 一一 淋洗薯块 育苗或或或或
窖藏时

甜甜菜褐斑病病 有效成分 喷雾雾 一 江 苏农科所所
呼呼呼呼呼呼 兰甜菜所所

瓜瓜类白粉病病 有效成分 一 灌浇 一 次次 , 新疆五一农场场
药液液液液 西 安农业服务站站

黄黄瓜白粉病病 可湿性粉剂甸甸 二壤处理理
‘
巧 天津农科所所

亩亩亩 公斤斤 灌浇 一 次次 , 一
有有有效成分 一

液液液液液

黄黄瓜枯萎病病 有效成分
, ,

一 个真叶时灌浇浇 三个月后 伪伪 天津农科所所
药药药液液液 保持药效

,

柑柑桔贮藏期青
、

绿绿 有效成分 巧一一 洗果果 一 中国农科院柑桔所所
霉霉病病

多菌灵的类似物苯菌灵可以防治的病害一般都可以适用于多菌灵
,

关于苯菌灵药效
,

国外

有大量的报导
,

直到目前为止还在不断的发展
,

有关这方面的综合报导可参照拙著《内吸性杀

菌剂多菌灵研究》第一报
,

和《内吸性杀菌剂的传导和作用机制》

三
、

多菌灵的毒性问题

急性 口服毒性及经皮毒性

根据国内外的试验结果
,

多菌灵及其类似物苯菌灵的急性口服毒性与经皮毒性等都是比



较低的
,

见表

表 多菌灵和苯菌灵的急性毒性 各国的试验数值

毒毒 性 别别 中 国国 美 国国 西 德德

急急性 口服
, 。。

一。
, , , , , ,

小白鼠 大白鼠 鼠 雌性
,

狗 雌性

经经皮毒性性性
, 〕 大白鼠腹膜

,

鼠 雌
,

兔子 芝麻油液
 水悬液涂于剃过毛的皮皮皮

肤肤肤肤上有轻微的刺激 荷兰猪

吸吸人毒性性性
, 。

大 白鼠
,

曝露 小时

对对眼 刺激激激 川 的苯菌灵干粉或 芝麻油液对眼 无刺激
、、

的 左右矿物油悬液
、、

芝麻油溶液可使眼发红红
只只只只能引起中度结膜炎 兔 兔

慢性毒性

多菌灵及其类似物苯菌灵及甲基托布津等对温血动物的慢性毒性试验
,

国外的报导是很

多的
,

在一般剂量下对动物都不致癌
、

致畸
、

致突变
,

只是在高剂量下对大白鼠的攀丸
、

甲状腺

方面发现有异常病理现象 但是最近美国环保局 ! 对苯菌灵和多菌灵也提出了有致癌
、

致突

变的可能性
,

这有待于进一步证实

据美国杜邦公司报导用苯菌灵所做的长期饲育结果如下

大 白鼠 两年 每 日饲育剂量比率为
,

, 及 。。即
,

结果认为在任何一个试验群

中都未发现在营养
、

临床
、

血液
、

尿方面在生物化学或病理学上的明显中毒性

狗 两年 每 日饲育剂量比率为
,

弓 及 25 00 PP m
,

结果认为在两个低剂量下未发现

有引起中毒现象
.
但在 2 , 。0 PP m 非常高的剂量下

,

出现有损害肝脏的作用和使之变硬的生

物化学和病理学上的象征
.

据沈阳市劳动卫生研究所 91 天饲育试验结果
,

在多菌灵 日饲育量 为 ,
,

0
00 pp m 以 上 小

组中雄性大 白鼠的攀丸
、

甲状腺出现异常病理改变
,

弓
,

0 0 0
pp m 以上时

,

全部雄性大 白鼠辜丸的

曲细精管内的精子减少
,

以至于各级精母细胞减少甚至完全脱失
.
曲细精管内出现固形核

,

甲

状腺有较明显的弥漫性肿大
.
对小白鼠及雌性大白鼠的危害不如雄性明显

.
所以初步确定饲

料中含多菌灵的最大耐受量为 l ,

0 0 0 P p m 以下
,

最小中毒量为 5
,

0 0 0 p p m

.

J

.

A

.

G
a记inerf

, ,
对

苯菌灵及其代谢物多菌灵 (M BC ) 在动物系统中(包括大白鼠
、

狗
、

乳牛和鸡)的归趋作了广泛

性的研究(详见代谢部分 )
.
用雄性大 白鼠 日给以 1多 玉米油和 2, 。0 PP m 非放射性苯菌灵

,

经

12 天饲养后
,

再用胃内插管法给以含有[2
一 ‘

℃]苯菌灵的丙酮
一
花生油的混合物

,

在 72 小时内经

大
、

小便排出的 [2一
‘斗

C] 苯菌灵
,

相当于口 服量的 99 多 以上
.
在动物体中正常代谢为 5

一
经基

-

_ 一。
.
。、 , 、。 n 。

片
。 卜 「一二 , 、二 。

二 l一

{ 八
/N\ 。

了 、、。 『

~

、

、~ _ _
, _ ,

一 _ _

犷本狱
i沐 卜
生纸垦甲 敞甲版}弓

一

川℃
, ‘ 、 , ,

1 {
{ c

一
N一 c 一o c H ,

卜 匕以俐铭胜版价 牡l/ 联 矶 眼

\
一n

丫\了 /
盐型的共扼化 合 物 的 型式从 尿或 屎 中排泄 出来

,

也 还 可 能有少 量 的 异 构物 令
一
H
BC

,



卜
一契一逃一

.
根据用白鼠

、

狗
、

乳牛和鸡的研究
,

苯菌灵及其代谢物没有在动物

OlJ

酬

组织内积聚的倾向
.
牛乳和鸡蛋只有在高浓食谱水平 (30 一SOPP m

.
) 的苯菌灵存在 下才含有

可以检出的残 留物
.

代繁殖研究(大白鼠)

每 日饲育剂量比率为 1。。
, 弓。。及 2 , 0 0 即m

二
在对照和试验群之间从繁殖

、

乳汁分泌等方

面以及三代幼鼠的特征和表现上都没有差异
.
在接受 日饲育率 2弓0 0 pp m 的 F3B种属断乳后

的小鼠身上未观察到有病变
.

催畸方面研究(兔)

每 日饲育比率 100 及 5。。PP m
,

结果在任何 日饲育比率下都没有胚胎学上及催畸性 方面

效应的证明
.

对鱼类及野生动物的毒性(% 小时 LC扔

¹ 鱼类
:

金鱼(知多苯菌灵可湿粉) 4. 2 PP m

兰鳃翻车鱼(知 % 苯菌灵可湿粉) 2. 6 pp m

虹蹲 0
.
4 PPm

6。% 多菌灵可湿粉 20 多多菌灵胶悬液

C yPrinus ea印10 114 PPm 2 6 1 pPm

L ebi穴
5 retieulatus 30

·

7 P P
m

2 6 2 P P
m

S

a

l m

o

G

a

i
rd

e
r

0

.

2 9 P P
m

2 4 P p

n l

草虾(96 小时 L e
*
) (50外苯菌灵 ) 46 pp m

无作用水平 24 pp m

º 对野生动物毒性(知外苯菌灵 )

野鸭雏 (L C
” ,

8 天 ) > ,
,

0 0 0 p p m

北美鹤鹑 (L C
。 ,

s 天 ) > 弓
,

0 0 0 p p m

四
、

多菌灵在动物
、

植物及土壤中代谢及残留物

苯骄咪哇杀菌剂苯菌灵及多菌灵在动物
、

植物及土壤中代谢和残留的研究
,

近些年来有很

多的报导
.
随着分析技术的提高

,

分离出的降解物的种类及由初期的 2一3 种
,

达到 37 种以

上
.
初步发现在动植物体内及土壤中所产生的代谢物有所不同

,

特分别论述
,

并综合其代谢经

路如下(苯菌灵和多菌灵在动物
、

植物
、

土壤
、

水域中的代谢产物示意图见第 16 页)
:

1
.
苯菌灵及多菌灵在动物体内的代谢产物

J
.
J
.
Ici rk la nd f3] 分析了在牛的乳汁

、

尿
、

屎及组织中苯菌灵的代谢产物主要为 5一 H
Bc

及 4
一
H
Bc

.

J

.
A
.
G
a

rdi ne
r [5] 分析了用 2 , 0 0 PP m 的苯菌灵饲育 6 个月的鼠在其尿中主要代谢

物为 , 一 H B C
.

以后作者又用放射性同位素苯菌灵对多种动物作了一系列的试验川
,

发现苯菌

灵在动物中随着适当的扼合作用机制即构成葡萄糖酸戒及硫酸盐
,

并且很快在 , 一位上起氢氧



岛|N0,C
玉I

0 ~
c 一 N 一C

;H ,

/
N

、一毖一选
一o e , , 3

\ N 厂

n l万一
沪

夕、 /
’ ,1 一 产 丫

一
-

- , 户
1 们

、知
/
\ )

\
C 一O

N /

(X ll)
(V )

HCO一

O硅e

一

HN

一

\ c厂

HNN

/\

J\一卜/.护l决

二
口

云
户

二几‘气:一
‘

上l…
.|l.leslllll,11.山了拾丫/

f

J

l
!
!llw,

。

/
、,

l

记.、

l

H
”()

自
/

、

气/ \

N \

,
O

\
H 跳 H

(2一N 一 C 一N 一C
oH ,

(二一 N 一 C 一(〕C H
3

N 了

、今
/

、
/ \ N 沪

O ~ C 一N 一c迁卜
(
v l
)

、,1i
X

廿

‘

3

l
‘
l
枯1

“。

产丫
/‘’

飞
、“ \ N 了

今 (X川) (X lv )

一共丁
一自
/

、/ \

界
N \

_
}生

一

一顶
气.) 令

C一 N 一 C 一O C H
,

C
;

H
,

N C O

\

C 一N ll
:

厂

之、
’

1 1

)

(

1 1

)

{

H

·
O

c
o
H

, 一- N H
:
+ C O

:

( 11 1 ) ( !\
‘

)

Z

!

N

HN
\

级

O吸
H

P

11ee
.
上丫

介
、/

H
N \
C H

\
了

e 一N 一亡一O C I王
3 + 玉1 ,

C 〔)一 e 一习
C 一N 一 C 一O C H 3

\厂
NN

(x v)

(X、
’

I

)

锣一
发
扭(lx)
\N厂

(’lli)

注: a

—
动物 p

一 植物 s

—
土壤 w

一
一水 l]

—
细菌

。

一
一酶 l

—
光

化反应比
’, 1

.

代谢的主要产物为 5
一
羚基

一 2 一苯骄咪哩氨基甲酸甲醋

、、龟‘,‘召J矛
,

( )

/

N

\

H 伙

\ N

H

C 一 X 一 C 一O C H

/

\ 。了刀卜l、�,,了
、.

互于

eB
1飞下i

一
�今

‘产f,..、、龟、

并从尿中以葡搪试或硫酸盐扼合物的型式排出
,

从白鼠
、

狗
、

乳牛和鸡的排泄物中得到证明
.

无论在短期或长期饲育过程中绝大部分苯菌灵及其代谢物都随时从尿屎中排泄出体外
.
在体

内残留的只占极微量
,

而且在停止饲育后不久即全部排完 (见附表 3
一
7)

.

主要代谢物 中还

、 4_。。。

么
/N、一 : 一

)

一

~

3

)

可从某些系统中被检。
.
。是

,

主要的、基代谢物仍然是

价护
口

\
N

/
j

5
一
H B C

.

例如乳牛在 50 0 PP m 的饲育水平下
,

从尿中发现有高达 19 PP m 的 5
一
H
BC 而 4

一
H B C

的浓度还不超过 1
.
9 PP m

.
绝大部分是以

’

℃M B C 的状态排出
,

见附表 3
一7

.



表 3 用 「2
一 , 4

c 」苯菌灵或汇2
一 ’4

cj 多菌灵处理大白鼠后放射活性的分布

样 品 分 析
12一

‘4
C 苯菌灵] 2一 ‘4

C 多菌灵

24 小时 48 小时 72 小时 24 小时 48 小时 72 小时

外部所占百分值

尿

屎
, 今
C O

:

洗鼠用酸

毛

体内所占百分值

血

神 经

脂 肪

胃肠系统

心 脏

肾 脏

肝 脏

肺 脏

肌 肉

脾 脏

皋 丸

尸体(无毛)

78
.9

8 。

7

< 0

.

1

8 7

.

6

8 5

。

3

1 2

.

2

<
0

.

1

8
5

.

8

1
3

.

1

< 0

.

1

(
)

.

4

0

.

2

5
3

。

5

9

.

‘

< 0
.
1

8 7
.
6

1 1
.
0

< 0
‘

l

8 8

。

0

1
1

。

3

< 0

.

1

0

.

3

0

。

l

9
7

.

6

< 0

.

0 1

< 0

.

0 1

< 0

.

0 1

( )

.

2

< 门
.
0 1

< 0
.
0 1

0
.
2

( 0
.
0 1

< 0
.
0 1

( 0
.
0 ]

< 0
.
0 1

0
.
0 2

10 0
.
0 0 9 3 少8

.
0

< 0
.
0 1

0
。

0 1

< 0

.

0 1

0

.

3

<
0

.

0
1

<
0

.

0 1

0

。

1

<
0

.

0 1

< 0

.

0 1

< 0

.

0 1

( 0

.

( ) l

( )

.

0
2

1 0 0

。

注 : a
.
总回收率为计算

’4
C 剂量的 91

.
8% b . 总回收率为计算 ” 剂量的 100

.
4%

表 4 苯菌灵饲育乳牛后牛乳中残留物数据 (pp.
,

)

1 0
一万l b

弓o p p
一n h

饲 育 后 天 数

IUPP , 万1 ‘’

1
1

0

。

}

1 2 :
。

一一一 128c l斗, ‘

5
一
H B C

4
一
H B C 5

一 l诬B C 4一 H B C 5
一
H B C 4 一 1诬B C J 一 H B C 4

一
} I H C

( ]
d

< 0

.
0 1

< 0

.

0 1 < 0

.
( ) l < 0

.

0 1 < 0

‘

0 1 < 0

.

0 1

l

l
0

2 0

3
l

停止饲 育苯菌灵后天数

l

5

:

一

: :

< 0

.

0 1

<
0

.

0 1

< 0

.

0
1

0

.

0 5

0

。

0 6

0

。

0 2

U

。

O 斗

0
.
0 1 < 0

.
0 1

< 0
.

0
.
0 4

0
.
0 1 0

.
0 ;

< 0
.
0 1

< 0
.
0 1

< 0
.
0 1

< 0
.
0 1

0
。

0 2

< 0

.

0 1

0

。

(
)

l

0

.

0 1

<
0

.

0 1

注: 。
·

苯菌灵/或多菌灵残留物在任何牛乳样中均未被检 出(检出极限 。
.
0 2 p p m )

.
S H B c 和 4H B c 从以 ZPP m 水

平苯菌灵饲育的母牛的牛乳中
,

以及对胭的母牛的牛乳中均未检出 (检出极限 。
.
01 p p 川) 卜

.
饲料中所含的苯

菌灵 pPl n c
.
母牛数 d

.
处理以前期间



表 5 尿和屎中残留物数据 (”m
,

) ( 笨菌灵饲育母牛)

样样样 Zp p一: , bbb l o p p
l 、. hhh , o p p lll ‘‘

口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口

LLL]‘刁刁
6 q

仁仁
1 5

,

)
二二

1 1 0
亡亡

1 2 了
‘‘

I 2 8
ccc

l 斗g
ccc

弓弓弓
一
H B CCC 潇一 H E ( ))) 5

一
1 1 B CCC 4

一
I I B CCC 弓

一
H I玉CCC 伟

一飞1 1弓CCC 5
一
l 王B eee 斗一 11 B CCC 5

一
H B CCC 斗

一

1 1 1飞eee 亏
一
}I B CCC 4

一
H B CCC

尿尿尿 0.55555 0 .三三三 耳
。

(少少 0
.
斗斗 1 22222 1 999 1

。

()))

屎屎屎 0 .55555 f卜〔)弓弓弓 0
.
弓弓弓 () 155555 1

。

666
0

.

111

张张张 ()
.t)55555 < 〔)

.
11111 ‘)

。

1
55555

》
、

〕〕〕 l
。

11111

良良良良良 < 口
.
111111111 < 0

.
111111111

尿尿尿尿尿 < 0
.0555555555 < 0

.
0三三三三三

屎屎屎屎屎屎屎屎屎屎屎屎屎

注: 。
·

苯菌灵
、

多菌灵在任何样品中都检不 出来 (检出极限 0
.1 ,、Pl

l l

)

,

从对照的母牛的尿
、

屎中未检出 ,
一
H B C 或

舰IB e (检 出极限
: 尿中 O

.l pPt n ,

屎 中 o
.
05 p pm ) 卜

.
饲料中所含苯菌 灵 c. 母牛数

表 ‘ 苯菌灵饲育鸡后鸡肉及蛋中残留物数据
, . .

一

{

.

_
_
..

{

发现的 ;一 , 。B 。 残留物 。p ;11h

样 品 】 词 行肩大数 1一
--, 一- 一一一

一一
「

一
一一一二一一一一一一下一一一一- 一二, 一一一一

-

—
}
—

…一理二竺匕
一

}

一

一
一

二- - -卜-一
-
兰

一

一一
又鸟 , ,

{

_
7

…
‘日

’

。2

…
‘。

’

‘”

{

”
’

‘’‘

“ 脯

{

“”

}

< ‘’
‘

臼2

1

< 。
·

‘, Z

{

< ‘’
·

”“

月旨 肪

}

2”

{

< 。
‘

。“

{

< , ,
·

‘,“

{

< ‘,
·

〔,’
.

片{

}

z”

}

< ”
‘

, ‘

}

”
·

,

}

< 。
·

‘〔< ‘’
·

‘,
“

屎
{

之卜

1

。
·

, 6 e

{

’
·

6

}

了
·

, “,
·

6 ”,
。

注 ,
.

饲料中所含苯菌灵 (pPl
l、
)

b
.

在 。
.
02
p p m 检 出极限下的任何样品中检查不出苯菌灵

、

多菌灵和 4
一
H B C

(屎 中的检 出极限为 。
.
1 p Pl n )

c . 方法的灵敏度 (天然干扰物极限为 。
.
1 p p :, ,

)

。
1

.

括弧 内数字为停止苯菌
灵 饲育一周后数值 e.自然干扰

2
.
在植物体内的代谢产物及残留

有关苯菌灵及多菌灵在植物体内的代谢及残留的报导很多
,

特另lJ是 J
.
P
.
R ou ch

a
ud 等近

几年来作了一系列的研究
!2,

’‘ ’‘
,
‘,

,

”」
.

他们用高剂量水平的苯菌灵处理了胡萝 卜植株
,

以普通剂

量水平的苯菌灵处理了草苟和苹果
,

并以苯菌灵液处理在营养液中生长的西瓜苗
,

详细分析了

其中的代谢物和残留物
.
在样品抽提和精制过程中作了较大的改进

,

把共扼化合物采用水解

的方法分离出原化合物后再行分析
.
在分析方法上采用了气液色谱和色

一
质联用等较先进的方

法
,

除已同定出了五种已知结构的代谢物以外
,

对几种未同定出的化合物也得到了其质谱图
.

分析的最低灵敏度可达到 。
.
0 2 7 pp m

,

残留物总回收率达到 80 一100 多
.
其主要经路如下

:

O从
H飞

、

N

酬
N、
C一 N 一 C 一O C H

/

一白
/

,

、/ \

C 一N 一 C 一O C H
、

一
)

N /

H

介
、/

/ \ 、
C 一 N H

\ N /

O 一 e 一 N 一(?4 H
g

}{

苯菌灵 多菌灵 2一氨基苯骄咪噢 (ZA E ) 苯骄咪哩



表 7 苯菌灵长期饲育(白峨及狗 日饲育 250. pp.
,

连续2年 )后组织中残留物数据

动动 物物 组 织织 饲育水平平 残 留 物
. ppm

...

pppppppp mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
雄雄雄雄雄 性性 雌 性性

苯苯苯苯苯菌灵
一多菌灵灵 5一 H B CCC 斗

一
H B CCC 苯菌灵

一多菌灵灵 5一 H B CCC 4 一 H B CCC

白白 鼠鼠 肌 肉肉 000 < 0
.
0555 < 0

.
0555 < 0

。

111
<

0

。

0
555 < 0

.

0 555 < 0

.

111

月月月旨 肪肪 250000 < 0
.
0555 0

。

5 222
<

0

。

lll
< 0

.

0 666 0

。

5
111

< 0

。

lll

肝肝肝肝 000 < 0
.0555 < 0

。

0 555 < O

。

lll < 0

.

0 555 < 0

。

0 555 < 0

.

111

肾肾肾肾 2 50 000 < 0
.
0555 0

。

0 888 < 0

.

111
< 0

.

0 555
<

0

。

0 555
<

0

.

111

000000000 <
0

.

0 555
<

0

.

0 555
<

0

.

111
<

0

。

0 555 < 0

.

0 555 < 0

.

111

2222222 5 0 000 0

。

6
111

2

。

555 < 0

.

0
111

0

。

2 000 l

。

777 < 0

,

111

000000000 < 0

.

0 555
<

0

.

0 555
<

0

.

111
< 0

.

0 555 < 0

.

0 555 < 0

.

111

2222222 5 0 000
1

.

444
2 222 0

.

4 555 0

。

2 000 2

。

888 < 0

.

111

狗狗狗 肌 肉肉 000 < 0
.
0555 < 0

.0555 < 0
.111 < 0

.
0555 < 0

。

0 555 < 0

.

111

脂脂脂 肪肪 250000 < 0
.
0555 < 0

.
0555 < 0

。

lll < 0

.

0 555 < O

。

0555
< 0

.

111

肝肝肝肝 000 < 0
.
0555 1 .2bbb < O

。

111
< 0

.

0 555
<

0

。

0 555 < 0

.

111

肾肾肾肾 250000 0 。

1 555 0

。

1 444 0

。

lll < 0

.

0 555
<

0

。

0 555 <
0

.

111

000000000
<

0 0 555
<

0

.

0 555 < 0

.

111 < 0

.

0 555
<

0

。

0 555 < 0

.

111

2222222 5 0
000

<
0

.

0 555
<

0

.

0 555 < 0

。

lll
<

0

.

0 555 < 0

.

0 555 < 0

.

111

000000000 < 0

.

0 555
<

0

.

0 555
<

0

。

lll < 0

.

0 555 < 0

。

0 555 < 0

.

111

2222222 5 0 000
<

0

.

0 555
<

0

.

0 555
<

0

.

111 < 0

.

0 555 0

.

1 222 < 0

.

111

注 苯菌灵
一多菌灵残渣按平均回收率 79 % 作校正 ; 5

一
H B C 按 65 % 作校正:4

一
H B C 按 ”% 作校正

明显的污染
。

a.b.

一狐
:

邻腊基苯胺

尸、NH.

一岁
苯胺

表 8 用笨菌灵
、

2 一A B 或 Bz (笨骄味哇)处理过的西瓜苗叶上所浦到的产物浓度 (毫克/公斤
,

鲜重)

处处 理 用 物 质质 苯 菌 灵灵 2一A BBB

}

B ZZZ

在在培养液中处理物质的浓度 m g /111 2000 555 2OOO 555 555 5000 5000 555 555

处处理时间(天))) 2444 6000 6000 2444 6000 2444 6000 l222 6000

同同定出的产物游离化合物物 14.888 7
。

333 1 1

.

000 1 2

。

333
1

0

。

444
1

5

。

222
1

1

。

333 1 7

.

333 1 3

。

444

入入I B CCC l
。

444
2

.

111
3

.

000 1

.

999 4

。

555
2

。

lll 4

。

lll 2

。

333
4

。

222

222

一
A BBB 000 0

。

999
1

.

222
1

。

三三 2
。

999 1

.

333 3

。

333
000 0

。

555

BBB
ZZZ 000 0

。

777 l

。

lll
000 0

。

222 000 0

。

222 000 0

。

222

222

一胺基苯骄咪哇哇 000 0
。

222
0

。

222 000 0

。

111 000 0

。

lll 000 2

.

多多

邻邻苯二胺胺 000 0
。

111 O

。

555 000
1

.

666
‘jjj 2

。

lll 000 000

苯苯胺胺 000 0
。

333 l

。

lll 000 l

。

777 000 l

。

555 000 000

酸酸水解后游离出的化合物物 000 0
。

222
DDD 000 1

。

888 000 1

。

999 000 0

。

999

MMM

B CCC
000 0

.

222 000 000
1

。

222
000 l

。

斗斗 00000

222 一 A BBB 000 000 000 000 000 000 0000000

BBB ZZZ 000 00000000000000000

未未能 同定出来的化合物物 000 00000000000000000

代代谢物 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

代代谢物 nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

代代谢物 n lllllllllllllllllllll

l9



最近 J
.
P
.
R ou ch

o
ud 等「川从用苯菌灵处理过的胡萝卜

、

草苟和苹果中除上述代谢物外
,

还

发现了邻苯二胺
.
这是以往未曾报导过的

.
他们工川又用 2一胺基苯骄咪哩和苯骄咪哗分别处

理了在培养液中生长的西瓜苗
,

也同样地得到了相应的代谢物
,

这就进一步证明了苯菌灵的

上述代谢经路是正确的
.

四川农科院用
’

℃ 多菌灵和非放射性多菌灵混合后
,

浸泡白薯一分钟后
,

代谢结果如下
:

表 , 多菌灵在白薯上残留通的测定

窖窖藏时间间 有效浓度度 含多菌灵灵 薯 内 心心 薯 外 心心 薯 内 皮皮 薯 心 皮皮 薯 皮皮 薯 表 皮皮

(((天))) P P lllll 纯 量 pP
, 「111

微克/克干重重 微克/克干量量 微克Z克干重重 微克Z克干重重 微克/克干重重 微克/克干重重

lll〔)())) 嘴0000 6 0 000 无无 无无 无无 11
.
2RRR 13 , 222 8 3 7

.
7 888

1115 666 8 0 000 1 20 〔))) 无无 无无 无无 23
.
3333 77

.
0斗斗 15 18

.
7 222

11111 2 弓硬ppp 18 7 555 无无 无无 无无 30
.1111 152

.
7333 24功

.
5000

斗斗斗(jooo 6 0 000 无无 无无 无无 2
.()333 19

.
8222 686

.
5222

888880000 120000 无无 无无 无无 ,
.
0 888 3 5

.
0 666 1 48 4

.
3 qqq

11111 2 多000 18 7 555 无无 无无 无无 13 .7222 59
.1 ,,

1 8 7 8
.
7 ,,

江苏农学院用
’

℃ 多菌灵测定出了在小麦植株上的残留消失速度及残留物在遮盖条件下

消失半量的时间为 巧一22 天
.
雨水对残留和消失有显著的影响

.
在无遮盖及受雨淋洗的情

况下可使最后残留量降低到五分之一以下
.

‘

℃ 多菌灵在小麦植株各部位的残留量是
:
籽粒

< 茎叶< 颖壳
,

根部只有极微量
.
1976 和 1977 年的测定结果在籽粒中的残留量为 0

.
, PP m 以

下
.

浙江农科院等在水稻不同生育期施用多菌灵 ” % 可湿粉 15。。倍液 (每亩 20 0斤 )
,

在糙

米中残留物的检出量如下
:

施药时间 糙米中残留物平均检出重

孕 穗 期 0
.
093 ppm

初 穗 期 0
.
13 即m

齐 穗 期 0
.
13 ppm

灌 浆 期 0 33 即m

收获期前 30 一5天之间
,

糙米中残留物的变化并不太大
.
在稻壳中的残留量较大

,

施药后

20 天检出残留物仍达 11
.
4 l,P m

.

沈阳化工研究院用不同浓度的 50 多 多菌灵可湿粉悬浮液对水稻及小麦分别作了不 同次

数的处理
,

得到以下结果见表 12 ; 用 知界 多菌灵悬液处理柑桔后
,

分析在柑桔果肉中的多菌

灵残留量见表 11
.

表 10 多菌灵在水稻
、

小麦上的检出残留量 单位: Pl o ll

喷}散次数

~~
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·
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”
·
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·

5
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2
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·
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表 11 多菌灵在柑桔果肉中的残留t

盆碳户{
一
寻
-

一竺呈竺一兰兔}一星逻 }一兰竺一

_
1 ”

·

。38
}

广 东

500 Pp 里n 1 0 0 0 P P m

0
.
1 7 一0

.
22 0 。

0 6 一 0
.3弓

最近 日本曹达也有关于 多菌灵在各种水果
、

蔬菜及粮食作物上的残留量
『8] 的报导

.

3
.
多菌灵类在土壤中的代谢及残留

F
.
J
.
Boud e等 〔川使 用了

‘

℃标记和未标记的苯菌灵在美国四个地区的裸地和草地上作了

研究
.
在生长草地的条件下

,

含苯骄咪哩总残留物的半衰期约为 3一6 个月
,

而在裸地的半衰

期约为 6一 12 个月
.
残留物的主要部分在 4 英寸左右的表层土壤中

.
施药四个月以后

,

从干

燥的土壤中可以回收多菌灵 65 一75多
,

而从潮湿的土壤中则只能回收到 20 一30 务
.
A
.
H d
-

w eg 圈 等最近也得到了相似的结论
.
据 N

.
A ha ro ns on 等图研究

,

多菌灵在土壤中随着酸度的

增加在土壤中的吸附也就增加
,

因为多菌灵在低 pH 值的条件下就离子化
,

并且以离子化的状

态吸附于土壤上
.
R
.
B
.
Hi
ne等 【

141 试验了混人到灌水的棉田土壤中的苯菌灵的半衰期 为 3 个

月
,

并在严格的温室条件下分别研究了它在土壤中的固定性和它的降解产物
.
R
.
C
.
R hod es

等[l3j 还用流出及沥滤法
,

测定出苯菌灵及其在土壤中的降解物多菌灵在土壤中的移动性是很

不好的
.
D
.
J
.
A ns tin ‘l8J 用

’

℃ 苯菌灵和
‘

℃ 多菌灵进行试验结果
,

发现每 l 公斤/公顷剂量施

于地表
,

10 个月后从地表 22 毫米以下的土壤中就发现不了放射活性
.
从三个地区的 田间试

验发现
,

多菌灵在土壤中的残渣对土壤的 pH 值非常敏感
,

在 pH 为 ,
.
5 时半衰期为 26 个月

,

p H 为 7
.
2 时则缩短到 3 个月

.

据江苏农学院研究
,

用
‘

℃ 多菌灵试验土壤对它的吸附作用
,

发现吸附作用是较强的 (改

良渡边法为 97
.
2 4多; 戈林法一克土壤的吸附率为 52 一45 多)

.
它主要分布在 。一4 公分的表

层中
,

淋洗可使多菌灵向下移动
,

但移动性不大
,

主要仍集中于 。一 10 厘米的耕作层
.

J
.
R
.
Flee盗r〔

,‘,
等和 M

.
R
.
siegel‘, , , 报导了从 2 位上以

“C 标记的多菌灵处理过的土壤

中有
‘

℃q 发生
,

这就指出在土壤中最后可导致苯骄咪哩环破裂
,

这是土壤中微生物 作 用 所

致
.

五
、

多菌灵的允许残留量

德意志联邦共和国对多菌灵的允许残留量见下表
.

表 12 多菌灵的允许残留且

品 名 允许残留量 (p Pl
ll
) 允许残留量(P P

ol
)

香 蕉 类

香蕉果肉

柑 桔 类

柑 桔 肉

葡 萄

菠 萝

苹果梨类

蔬 菜

禾 谷 类

黄 瓜

其他植物
性 食 物

安全 等待期: 水果类 14 天 ;草苟 14 天 :禾谷类 35 天



美国环境保护局 (E PA ) 批准的苯菌灵及其代谢物多菌灵的允许残留量见表 13
.

表 13 笨菌灵及其代谢物多菌灵的允许残留t

况
:

名 品 名

菜桃巴旦杏肉

苹 果

苹果酱(干 )

杏

鳄 梨

香 蕉

香 蕉 肉

蚕 豆

10冰

弓O F A

l

蚕豆蔓叶

黑 毒

柑桔类(果实 )

柑桔(肉干)

黄 瓜

露 苟

鸡 蛋

鹅(肉
、

脂 及

肉副产物)

葡 萄

葡萄(酱干 )

lU

125F A

Bo y Sel, ,

薄

家畜(肉
、

厅旨

及 肉副产物)

甜 菜 头

夏 南 瓜

猪(肉
、

脂及

肉副产物)

马 (肉
、

脂及

肉副产物)

L oga:1 薄

番 茄

番茄产品

(浓缩)

SOF A

…巨习巡咫
一

……二二
一

匡{1琶显
{} 改 果

}
“

}(
家禽(肝 )

}
“

·

2

{
{

白 兰 瓜
{

’
{…家禽(肉

_、
脂竺
_
1

。
·

‘

{ { }
肝除外
扩

物
)l

{{
牛 乳 …

”
·

‘

{
南 瓜

{

_‘

……蘑 菇
{

‘”
{{

葡 萄 干
{ 吧

“

}
{
油 桃 ! ’5

}{
葡萄干渣

j
‘

妙
“

…{ 油 桃 核
}

0
·

2

(
N

)

{ 1

复 盆 于
{ 二

1… 桃
l

’,

}1
大 米

}
”

1…
花生 (日

l、茎)

…
‘,

…{
稻

香…竺
‘“

}… 花生(英)
1

“

}}
丰百 阜

_

}
‘〕

{}

花 生 仁
}

0.2
}{
绵
龙三几繁 }

。.1

!】 } !{ 八 田lJ ’ ”刀产

}

…
梨

…
7’

}

大 “

}

“
.
“

…{
风 梨

1

3”

1
{

草 ”

…
’

】…
李(新

’

干,

…
‘”

…
甜 菜 根

}

。
’

‘

}{
冬 南 瓜

}
‘_

}
{

}

{

…
!· 麦

…
‘””5 ‘ ’

… j
注: F A

—食品添加剂
* 收获绵前或后施用

N

—
忽视不计程度的允许残留量

** 政府规定
,

1 9 7 6 年生效
、

免验的有俄勒国州 6 个 县
,

华盛顿州 9 个县
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