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烯肟菌酯在苹果及土壤中的残留动态研究 
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摘 要 对烯肟菌酯在苹果和土壤中的残留消解规律和最终残留进行分析，结果表明，烯肟菌酯的最小检 

出量为4．10×10 g，对苹果和土壤中烯肟菌酯的最小检出浓度分别为0．002 nag·kg 和 0．003nag·kg～， 

苹果中烯肟菌酯的平均回收率为 92．19％—97．69％，变异系数为 4．78％一10．71％；土壤中烯肟菌酯平均 

回收率为 100．43％一107．84％，变异系数为 2．21％—4．61％．烯肟菌酯在苹果中的消解动态以及最终残留 

试验显示，烯肟菌酯消解较快，在天津市和合肥市两地苹果中降解的半衰期分别为7．74d和2．91d，土壤中 

降解的半衰期分别为8．85d和11．09d．在苹果树上按推荐剂量的2倍使用 18％氟环唑 ·烯肟菌酯悬浮剂施 

药 3次，距最 后一次施 药 21d，烯 肟菌酯 在苹果 和土壤 中的残 留量 分别 为 0．0247mg·kg __0．0843 

nag·kg 和0．1013mg·kg —O．1480mg·kg～，苹果收获时烯肟菌酯的消解率在 90％以上． 
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烯肟菌酯属甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂 ，具有杀菌谱广、活性高、毒性低和与环境相容性好等特 

点，对由鞭毛菌、结合菌、子囊菌、担子菌及半知菌引起的多种植物病害有良好的防治效果 ， ． 

本文研究了烯肟菌酯在苹果和土壤中的残留分析方法，并测定了它在天津市和安徽省合肥市两地 

田间试验使用后的残留动态规律和最终残留量． 

1 实验部分 

1．1 田间试验 

将 18％氟环唑 ·烯肟菌酯悬浮剂(烯肟菌酯标准品纯度为 98．3％，由沈阳化工研究院试验厂提 

供)分别在天津市及安徽省合肥市两地进行消解动态试验及最终残留试验．试验均设空白对照区、高 

剂量试验区、低剂量试验区和消解动态试验区． 

1．1．1 残留消解动态试验 

采用 1次施药多次采样的方法进行．在供试的苹果园中，设 3个重复的施药处理区和 1个不施药 

的对照区，每个小区3棵苹果树．参照农业部行业标准 《农药残留试验准则》(NY／T 788)，在苹果 

幼期(约成熟苹果一半大小)按照推荐剂量的2倍(450倍稀释液)手动喷药．施药后 lh，1d，3d，7d， 

14d，21d，28d和35d，每个小区随机同步采集苹果和土壤样品，进行消解动态试验． 

苹果肉切碎混匀，按四分法取0．5kg样品，一20℃保存待测，土壤样品去掉小石块等杂物，过40 

目筛，按四分法取 0．5kg样品，一20℃保存待测． 

1．1．2 最终残留试验 

试验处理浓度分别为推荐剂量(900倍稀释液)和推荐剂量的2倍(450倍稀释液)，施药 2—3次， 

每组设 3个重复的施药处理区，每个小区3棵树，每次施药间隔 10d，距最后一次施药 7d，14d和 

21d各采样一次，进行最终残留试验．采样方法同残留消解动态试验． 

1．2 分析方法 

苹果样品的提取：称取 20g切碎混匀的苹果样品置于捣碎杯中，加入 50ml丙酮，于高速组织捣 

碎机捣碎匀浆 3min，减压抽滤，用 40ml丙酮分 3次洗涤滤渣，滤液转入 500m1分液漏斗中，加入 
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50ml 3％氯化钠溶液，分别向分液漏斗中加入 40ml，30ml和30ml二氯甲烷，充分振摇后静置分层， 

取下层有机相，经无水硫酸钠干燥后收集于平底烧瓶中，在旋转蒸发仪上(50℃水浴)减压浓缩近干， 

待净化． 

土壤样品的提取：称取 20g土壤样品置于 300ml具塞三角瓶中，分别加入 lOml水和50ml丙酮， 

在振荡器上振荡 2h，静置过夜，减压抽滤，其余步骤同苹果样品的提取． 

层析柱的净化：取长 25cm，内径 lcm玻璃层析柱，底部垫少量的玻璃棉，首先加入 15ml正己烷， 

然后自下而上按次序装入2g无水硫酸钠、3g加5％水脱活的氧化铝和2g无水硫酸钠，稍加振实．用 

15ml二氯甲烷预淋，弃去预淋液，将待净化的样品浓缩液转移至柱中，用20Ⅱd二氯甲烷淋洗液分两次 

淋洗，收集淋洗液，浓缩至2ml，氮气吹干，用正己烷溶解定容至lOml，用气相色谱仪测定． 

气相色谱条件：Agilent 6890气相色谱仪，带电子捕获检测器(GC．ECD)；色谱柱：HP-5色谱柱， 

5％Phenyl methyl siloxane，30．01xm×0．32mm×0．25Ixm；进样 VI温度：220oC；检测器(ECD)温度： 

280oC；柱温：190oC (保持0．5 min)，以8~C·min 升至 270oC(保持 8min)；载气 (N )流速： 

5．0ml·min～；保留时间：15 09”． 

采用外标峰面积定量计算．样品回收率用单点校正法定量，样品最终残留及消解动态试验用标准 

曲线法定量． 

2 结果与讨论 

2．1 方法灵敏度、准确度及精密度 

采用最低检出量和最低检出浓度来表示本方法的灵敏度 j．烯肟菌酯在苹果和土壤中的最低检出 

量为4．10×10 g，最低检出浓度分别为0．002 mg·kg 和0．003 mg·kg～． 

本方法的准确度及精密度采用添加回收率和变异系数来表示[4 ]．在制备的空白苹果和土壤样品 

中添加适量的烯肟菌酯标准溶液，按上述分析方法测定回收率，空白样品均用20g(±0．1g)，添加浓 

度及测定结果列于表 1． 

从表 1可知，苹果 中烯肟菌酯 的平均 回收率 为 92．19％_一97．69％，变异系数为 4．78％一 

10．71％；土壤中烯肟菌酯的平均回收率为 100．43％一107．84％，变异系数分别为 2．21％__4．61％， 

符合农药残留分析的要求 ． 

表 1 烯肟菌酯在苹果和土壤中的添加回收率 

Table 1 Recovery ratio of enes~obufin in the apples and soil fortified with enestroburin 

2．2 烯肟菌酯在苹果及土壤中的消解动态 

从表2可以看出，烯肟菌酯的原始沉积量：在天津地区苹果和土壤中分别为 0．9184mg·kg 和 

0．6377mg·kg～；在合肥市苹果和土壤中分别为0．4031mg·kg 和0．2366 mg·kg～．随时间的延长 

烯肟菌酯的残留量逐渐下降，两地的消解状况较为一致．施药后间隔时间与苹果及土壤中的残留量呈 

指数关系． 

将表2数据进行统计分析，烯肟菌酯在苹果及土壤中残留量的消解动态回归方程列于表 3．在天 

津地区苹果及土壤中烯肟菌酯的半衰期分别为7．74d和8．85d，在合肥市苹果及土壤中的半衰期分别 

为2．91d和 11．09d． 
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表2 烯肟菌酯在苹果和土壤中的消解动态 

Table 2 Degradation dynamics of enestroburin in apples and soil 

注：C 为施药后间隔 t时间烯肟菌酯的浓度，c0为施药后烯肟菌酯的原始沉积量，k为消解速率常数，t为施药后的天数 

2．3 烯肟菌酯在苹果及土壤中的最终残留 

分别同步采集苹果和土壤样品进行残留测定，结果列于表 4．从表4可以看出，天津地区按推荐 

剂量(900倍稀 释液)施 药 2 次，21d后烯肟 菌酯在苹果 和土壤 中的残留量分别 为 0．0428 

mg·kg 0891 mg·kg 和 0．0322 mg·kg ．_0．0190 mg·kg一1．按推荐剂量的2倍 (450倍稀释 

液)施药 2 次，21d后烯肟菌酯在苹果和土壤 中的残 留量分别为 0．0612mg·kg ．_o．0843 

mg·kg 和0．1190 mg·kg ．_o．1013 mg·kg～．安徽省合肥市按推荐剂量(900倍稀释液)施药2 

次，21d后烯肟菌酯在苹果和土壤中残留量分别为 ND—ND和0．0931 mg·kg-1．_o．0753 mg·kg～： 

按推荐剂量 2倍 (450倍稀释液)施药 2—3次，21d后烯肟菌酯在苹果和土壤中的残 留量分别为 

0．0408 mg·kg～--0．0247 mg·kg一 和 0．0937 mg·kg～---0．1480 mg·kg～． 

3 结论 

综上所述，在苹果树上使用 18％氟环唑 ·烯肟菌酯悬浮剂，按照推荐剂量的2倍(450倍稀释 

液)，在苹果幼期施药 1次，测得烯肟菌酯在天津地区苹果及土壤中的半衰期分别为7．74d和 8．85d， 

在合肥市苹果及土壤中的半衰期分别为2．91d和 11．09d，表明烯肟菌酯属于易降解农药(t <30d)． 

在苹果树上使用 18％氟环唑 ·烯肟菌酯悬浮剂，按照推荐剂量 (900倍稀释液)和推荐剂量的2倍 

(450倍稀释液)，最多施药3次，距最后一次施药 21d，在合肥市的试验中，烯肟菌酯在苹果和土壤 

中的残留量分别为 ND．_o．0247 mg·kg-1和0．0286mg·kg-1．_o．1480 mg·kg～．在天津市的试验中， 
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烯肟菌酯在苹果和土壤中的残留量分别为 0．0891 mg·kg _-0．0843mg·kg 和 0．0190mg·kg～一 

0．1013 mg·kg～．说明烯肟菌酯在苹果和土壤中属低残留农药． 

表 4 烯肟菌酯在苹果及土壤中的最终残留量 

Table 4 The final residues of enestroburin in apples and soil 

注：ND为未检测出 
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RESIDUE DYNAMICS oF ENESTRoBURIN IN APPLES AND SoIL 
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ABSTRACT 

The studies on the final residues and dynamic degradation of enestroburin in apples and soi1 were carried 

ouL Th e results showed that the minimum detectable limit was 4．10×10一̈ g and the minimum detectable con． 

centradons were 0．002 mg·kg～ for apples and 0．003 mg·kg‘。for soil，respectively．Th e average recover- 

ies were。respectively，92．19％ _J97．69％ in apples and 100．43％ 一 107．84％ in soil fortified with enestro- 

burin．Th e coefficients ofvariation were 4．78％ 一 10．71％ in apples and 2．21％ —14．61％ in soil．respective— 

ly．Enestroburin disappeared rapidly from both apples and soil．Its half—lives in apples and soil were 2．91 d一  

7．74d and 8．85d一 1 1．09d． respectively．When the apple was sprayed three times with enestroburin 18％ SC 

of 1：450。at the 21 day after the last application， the final residues of the enestroburin were 0．0247 

mg·kg _-0．0843mg ·kg～in apples and 0．1013mg·kg _-0．1480mg ·kg～ in soil，which implied that 

enestroburin belonged to non—persistent pesticides and easy was degraded(t1／2<30 d)． 

Keywords：enestroburin，apple，soil，gas chromatography． 


