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稻田中禾草特的残留动态研究

冯秀琼 朱昌寿 钱宝瑛 李 瑰 陈端美
�南开大学元素有机化学研究所�

禾草特
,

化学名称为 �一乙基一
六氢化

一 �

氢
一
氮杂罩硫赶氨基甲酸乙醋

,

是一种有效的

水田除草剂
,

已在我国使用多年
�

为了了解

禾草特在稻 田的消失状况以及使用后的残留

水平
,

为安全使用该药提供科学依据
,

我们进

行了这项研究
�

实 验 部 分

�一� 田间实验及采样 �

试验剂型为 � � 乳剂
�

�� � � 年至 ��  弓

年分别在天津市工农联盟农场及兴业里村进

行 了本项试验
�

经土壤粒度分析及有机质测

定
,

工农联盟农场试验地为轻壤土
,

有机质含

量为 �
�

�� 一 �
�

�� 多
�

兴业里村试验地为粘壤

土
,

有机质含量为 �� �� 一 �
�

�� 多
�

灌溉水为

天津市排出的污水及地下水各一半
, � � 值

为 ��  �一�� ��
�

实验分两部分
�

�
�

禾草特在稻 田水及土壤中消失动态试

验

施药剂量为每亩有效成分 � ��
�

� �
�

按下

列时 间取样分析 � 施药前
、

施药后 �� 及 �
、

� 、 �
、

� 、 � �
、

� �
、

� � �一
,

分别取水样及湿泥

样 �分 �一 � 和 �一 �
� � 两层 �

�

测定其消失情

况
。

�
�

残留水平试验

分两种剂量
,

一般用药量为有效成分每

亩 � ��
�

��
,

高剂量为有效成分每亩 � ��
�

��
�

设

不施药对照组
。

小区面积为 �� �
, ,

每小区间作埂隔开
,

设重复三个
�

施药均在移栽后第五 天 进 行
,

用拌毒砂法将药均匀撒人田中
。

田水只灌不

排
,

保持 田水 �� � 左右
�

收获时随机取样
,

不少于 �� 个点
�

分别测定糙米
、

稻壳
、

稻草

及土壤中的残留水平
‘

�二 � 分析方法

�
�

试剂及仪器

丙酮
� 分析纯

,

重蒸
�

消泡剂 � � � � � �
, �� 一� �

�

石油醚 � �� 一�� ℃
,

分析纯
,

酸处理后重

蒸
,

收集 �� 一� �℃ 部分
�

盐酸
� 分析纯

�

禾草特标准品 � 施多福化学公 司 提供
,

纯度 ”
�

, 多
�

气相色谱仪为岛津 � �
一 � �

�

�
�

样品处理

稻米 �
将脱壳后的糙米

,

磨 粉 过 �� 目

筛
,

称取 �� �� 于 � � � � � 锥形瓶中
,

加人 � �  

� � 丙酮浸泡过夜
,

然后用砂板漏斗过滤
,

用

���� �丙酮分两次洗残渣
,

丙酮收集于 �� � ��� 

园底烧瓶中
,

在旋转蒸发器上浓缩至 �一 ���
,

加人蒸馏水 �� � � �
,

消泡剂 �� �
,

装上蒸馏冷

凝装置
,

在电热包上加热蒸馏
,

收集蒸馏液约

� � � � �
�

将此蒸馏液转移至 �� �� � 分液漏斗
,

加人浓盐酸数滴以消除乳化
�

用石油醚萃取

蒸馏液两次
,

每次 �� � �
�

合并石油醚层
,

定

容后待气相色谱测定
,

含量太低时
,

需适当浓

缩
。

稻壳及稻草 � 称取稻壳或稻草 �先剪成
� � � 长的小 段� � � � 于 �� � � � � 烧瓶中

,

加

人蒸馏水 ��  � �
,

浸泡过夜
,

装上蒸馏冷凝

装置进行蒸馏
,

收集燕馏液约 �� � � �
�

以下处

理同稻米
。
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水样及土样 � 视不同含 量 可 称 取 样 品

� �一 � � � �
,

装人 ��� � � � 圆底烧瓶中
,

加人蒸

馏水 �� � � � �
,

装上蒸馏冷凝装置进行蒸馏
,

收集蒸馏液约 � �� � �
�

以下处理同稻米
�

水

样若对测定干扰不严重时
,

也可以用石油醚

直接萃取
�

�
�

测定

色谱条件 � 火焰光度检测器 � � � �
� � 滤

光片 �
�

玻璃柱
,

�
�

�� � � � �
, �外 � � 一 �� �

� � � � � � � � �� �
�

� �
�

� �一 � � � 目
�

柱温为

��� ℃
,

进样口温度为 �� �℃
,

检测器温度为

� � �℃
�

载气 � 高纯氮
,

�� � �� � ��
�

�空气
� ��

� �� � � �
�

� 氢气
� �� � �� � � � 二

定量方式为外标峰高定量法 �指数计算

法 �
,

用微处理机 �
一 � �� � � 计算

�

在上述条件下
,

禾草特 最 低检 出 量 为

�
�

� � � 欠 �� 一‘, �
�

�
�

回收率试验

用上述分析方法对空白土壤
、

水
、

稻米
、

稻壳及稻草等添加不同水平的禾草特标准品

进行回收率测定
�

结果见表 �
,

符合残留测定

, 卷 � 期

结 果 与 讨 论

� 一� 稻田水及土壤中的消失动态

禾草特在稻 田水中消失相当迅速
�

见表

� 及表 �
�

用药后 � 天就消失 � �多 以上
,

至

第七天
,

已消失 �� �
�

在灌溉水偏碱性情况

下
,

其半衰期只有 �一 �
�

� 天
�

两年测定结果

十分接近
�

其残留量的对数值与施药后的时

间呈现明显的负相关
�

两个变量线性关系的

相关系数 �
� ,

�
, ��  ! 年 测 定 为 一 �

�

� � � � ,

�� �  年测定 为 一 �
�

� � ��
,

有较好的线性关系

�图 � �
�

禾草特在水中消失迅速的重要原因可

能是由于它的蒸气压比较高
,

可以随水面蒸

发而逸失至空中
�

据 � � � � � � � �� �
,

�
�

�
�

等〔‘

服
道

,

施用到稻田的禾草特约 �� 一�� � 随水面

蒸发到大气中
�

土壤吸附及代谢小于 �� 茄
,

水生微生物代谢
、

水解及光解的比例都不大
。

�� �� 年

�� ��年

�阮丫
����������� !�����侧喇盛徽

表 � 禾草特添加回收率

回收率

� �  
变异系数
� � �

� � � � � �
�

�� � 一 �
�

�� � �
� � � 一 �月� � �

效

�
�

�土 �
�

�
。

�

。

�

� ��� 二 �
�

� � 一 � �� �’

� 。二 一 � � � ��

�土 ��
、苛士

� �
�

�土�
�

�

� �
�

� 土 ��
�

施药后天 数� � 

�
。

� � , 图 � 禾草特在稻田中残留动态曲线

稻米
�

。

� � �

� �
�

� 士 �
�

�

� �
�

� 士�
�

�

。

�

。

�

��
�

呼士�
�

�

稻壳

—
�
�

二竺一卜�燮竺竺卜
一竺一

� �
。

� � 夕�
。

, 十 �
。

� �

稻草

}
”

·

o ,
}
“2

·

7 土 5
·

7

1

要求
.
本分析方法最低检 出浓度: 水 0. 0001

pp m :土壤 o
.
0002ppm :稻米 o

·

o 0 1
P

P
m

; 稻壳

及稻草 o
.
ooZppm .

稻田土壤中禾草特的消失情况见图 2 及

图 3
.
由于药是直接撒人水中

,

在淹水状况

下
,

进人表土层中的禾草特
,

一面被土壤吸

附
,

同时又会随水层下渗缓缓下移
.
其浓度

有一个由低到高
,

然后逐渐下降的过程
.
两

年的试验结果
,

这种趋势一致
,

但到达峰值的

时间随土质不同有明显差异
.
天津工农联盟

农场试验地为轻壤土
,

有机质含量为 L 57 一

1
.
7斗多

.
。一I

cm 土层
,

施药后 lh
,

禾草特浓

度为 1
.
59 斗p p m

.
1 天后达到峰值 2

.
1斗6p p m ,
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表 2 禾草特在稻田水及土城中消失动态 (天津工农联盟农场
,

1 9 8 4 年)

水 湿泥* ( 0一 lem ) 湿泥* (l一4cm )

施药后采样天数

( d) 残留量

(P P m )

消失率
(% )

残留量
( P P m )

消失率
(肠)

残留量
( P Pm )

消失率
(% )

1124 } l

八UO口,‘,�n�O矛八U
6.

…
几,,了7
.门了‘甘nQO,Q

夕

l

3

7

l
4

2 l

3
1

1 2
8

(
收获)

l
。

3 2
3

0

。

1 8 1

0

。

0
1

4 4

0
。

0 0 9 3

4 7

。

3 9

9 2

。

8 0

9
9

.

4 2

9 9

。

6
3

2

。 1 1 6

0

。

7
9

4

0

。

2 5 8

0

。

0 6 4

0

。

0 5 1

0

。

2 0 0

0

。

3
8 6

0

。

3 , 4

0
。

1 4 5

0

。

1 0 2

0

。

0
6

2

0

。

0 1
6

8

。

2
9

6 2

。

4 4

7
3

。

5
8

8 3

。

9
4

9
5

。

8 5

. 湿泥含水率 0一I
cm 为 37

.2一44
·

9

%
;

l 一4cm 为 28
·

3 一 32
.6%

表 3 禾草特在稻田水及土雄 中消失动态 (天津兴业里村 1, 8 5 年)

水 湿泥* (0一 lem ) l一 礴c m )

施药后采样天数

(d )
残留量
(P p m )

消失率
( % )

残留量
(P P m )

消失率
(% )

消失串
( % )

112碑 2
。

5
0 5

l

。

2 4 0

0

。

2
6

7

0

。

0
6 7

8

0

。

0 1 6 5

0

。

0 1 1
4

1

2

呼

7

l4

2 l

3 2

5 2

7 3

1 2 9 (收获)

0 。

9
4

8

0

。

9 8 4

0

。

8
1 6

0

。

5 6
3

0

。

4 2 0

0

。

3 3
3

0

。

2
3
3

0

。

1
8

0

0

。

1
3 ,

0
。

0 9
8

1 7

。

0 7

00,‘��,‘,碑一嘴�,.且,、
.

…
,�.了
r
�乙甘
.,吮少成J工‘才

n
‘J几U月,.,一,电‘

,
j ,jl,

..

…
几Un,加了n,O夕已Jn丹QO

‘�

Q

�

8 1

。

7
1

8
6

。

2
8

, 0
。

0 礴

23
。

2
1

2 9

。

9
1

4 3

。

7
5

7 1

。

2
1

. 湿泥含水率: O一 Ic m 为 3 ,
·

3 一41
·

4

%
; l一4c m 为 33

.1一36
.
1%

0 0一 ! cm

一
1 一 4 e沉

州1.00.5

借尽暇脚麟

0 0 一[
C成

. 玉. ‘泌了
它忿妞翻邓
�

O 石 盆Q 15 加 韵 毋

施翻后天效吩

10 15 3Q 60 几名O

施药后天数摊》

圈 2 禾草特在稻 田土壤中残留动态曲线 〔I, 8 4 年)

(天津工农联盟农场)

图 3 禾草特在稻田土壤中残留动态曲线 ( I, 8 5)

( 天津兴业里村)
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表 4 禾草特的残留盆
*
(. 刻k的

, 卷 2 期

11198444 198555

稻稻米米 稻壳壳 稻草草 土壤**** 稻米米 稻壳壳 稻草草 土壤
**...

<<< 0
.00 111 < O

。

0 0 222
<

0

.

0 0 222
<

0

.

0 0 0 222
<

0

.

0 0 111 0

。

0 0
999

0

。

0 0 3
888

有效成分 2 11
.49 /亩

有效成分 3 17
.19 /亩

稻稻草草

0 .0011

0。

0 0 1 1

0

。

0 1 0 1

0

.

0 1 1
9

0

.

0 0
6

0

0

。

0 0 5 6

0

。

0 5 0

0

。

1 1
7队

一

前*土壤中残留量以风千土重最计算.
** 土层为 0一4c m

.

* *. 土层为 。一20c m
.

7 天后消失 85 % 以上
. 1一4c m 土层

,

施药

后 Ih
,

浓度为 0
.
19 3p pm

,

3 天后达 到 峰 值

0. 38 6pp m
,

一个月以后消失 83
.
9 多
.
至收获

时 (12 8 天 ) 消失了 95. 8多
.
半衰期约为 10

天
.
天津兴业里村试验地 为粘壤土

,

有机质

含量为 1 80 一 5
.
89 外

. 0一 Icm 土层
,

施药后

lh ,

浓度为 0
.
9 2 lpp m ,

2 天后达到峰值 0
.
984

pp m ,

7 天后只消失 42
,

8
%

.

1 一4em 土层
,

lh 后浓度为 0
.
13 lP p m

,

14 天后才达到最高

值 0. 22斗p p m
.
一个月以后只消失了 23 %

.
收

获时 (129 天 )也只消失 71 % 左右
.
半衰期约

为 75 夭
.
说明禾草特在这种类型土 壤 中被

吸附得比较牢固
,

迁移相当缓慢
.
据 s。 d

e r
-

q ul
s t

,

C

.

J

.

等川报道
,

禾草特在稻田(粘土 ,

有机质含量 10 % )使用后半年
,

。一sc m 土层

中仍检出 0
.
lppm ,

且持续数月不下降
.
这与

我们的研究十分一致
.
因此

,

稻田土质和有

机质含量可能是影响禾草特消失速度的十分

重要的因素
.

(二 ) 禾草特在稻米
、

稻壳
、

稻草及土壤

中的残留量
.

测定结果见表 4
.
禾草特在本 田推药一

次
,

不论按一般用药量
,

或是较高剂量用药
,

在收获的稻米
、

稻壳及稻草中残留量都很微

小
.
两年试验结果一致 糙米中未超过 0

.
003

m g厂kg
,

稻壳及稻草中未超过 。
.
02 m g / k g

.
均

远远低于美国规 定 的 最 大 残 留允 许 量 0
.
1

m g /kg
.

从表 4 可看出
,

禾草特在水田施用一次

后
,

至收获时
,

经过了 4 个多月
,

土壤中仍存

在有明显的残留
. 19 84 年

,

工农联盟农场试

验地 。一4cm 土层检 出为 0
.
0 168一0

.
020m g/

kg
.
198 5 年

,

兴业里村试验地 0一20
cm 土层

检 出为 0
.
0知一。

.
l l7 m g / kg

.
结合禾草特在

土壤中的消失动态看
,

在淹水状况下
,

土壤中

的嫌气微生物对它分解比较缓慢
.
随水渗透

又受土壤性质影响较大
.
相对于其他一些农

药来说
,

禾草特在土壤中的滞留时间是比较

长的
.
若长时期使用

,

在土壤中是否会造成

累积是值得进一步研究的问题
.
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