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摘 要：采用高效液相色谱法测定了新型杀虫剂 １０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂在甘蓝和土壤中的消解动态及最终残留
量。结果表明，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝和土壤中的半衰期分别为１．９４ｄ和４．９６ｄ。最终残留量的测定结果表明，按推荐剂
量１２０ｇ·ｈｍ－２牗有效成分牘在甘蓝上施药２～３次，间隔时间分别为３ｄ和７ｄ，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝上的残留量分别为

０．２１８２～０．２７４９ｍｇ·ｋｇ－１和０．０２５７～０．０２９９ｍｇ·ｋｇ－１，说明 ＨＮＰＣ－Ａ９９０８属于易降解的低残留农药。
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收稿日期牶２００３－１２－０２
基金项目牶国家十五科技攻关资助项目（２００１ＢＡ３０８Ａ０２－１０）
作者简介：欧晓明（１９６４—），男，博士，副研究员，主要从事新农药创

制、农药残留与环境毒理及剂型加工等方面的工作。

Ｅ－ｍａｉｌ牶ｄｅｘｉｕｏｕ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

ＨＮＰＣ－Ａ９９０８，化学名称为Ｏ－（３－苯氧苄基）
－２－甲硫基－１－（４－氯苯基）丙基酮肟醚，是国家
南方农药创制中心湖南基地研制成功的具有自主知

识产权的一种新型肟醚杀虫剂犤１牞２犦。该药原药纯品为

白色晶体，工业品为棕黄色粘稠性液体，相对密度为

１．０９ｇ·ｃｍ－３牞熔点为２７．３℃～２７．７℃牞溶解性为牶
水０．０２ｇ·Ｌ－１牞甲醇５１ｇ·Ｌ－１牞乙醇１１１ｇ·Ｌ－１牞极
易溶于丙酮、苯、二甲苯、二氯甲烷、ＤＭＦ等有机溶
剂。ＨＮＰＣ－Ａ９９０８属于低毒杀虫剂，原药大鼠急性经
口ＬＤ５０值大于４６４０ｍｇ·ｋｇ－１，急性经皮ＬＤ５０值大于
２０００ｍｇ·ｋｇ－１，对兔急性经皮和眼无刺激，Ａｍｅｓ试
验呈阴性。

室内和田间试验结果表明，在施药剂量为６０～
１２０ｇａ．ｉ．·ｈｍ－２时，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８对蔬菜、水稻、棉
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花等作物上多种害虫具有优良的防治效果，尤其适用

于蔬菜作物犤３～５犦。为给该新型农药的安全使用提供科

学依据，本文在研究ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝和土壤中
的残留分析方法基础上 犤６犦牞研究了ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在
甘蓝和土壤中的残留消解动态规律及其最终残留

量。

１ 材料与方法

１．１试验材料
试验农药：１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂。
试验作物：甘蓝。

试验地点：湖南省长沙市黎托乡菜地，以前从未

施用过该农药。土壤理化性质：有机质含量为２．０９
ｇ·ｋｇ－１牞阳离子交换量为１２．０４ｃｍｏｌ·ｋｇ－１，ｐＨ值为
５．４１（以水土比为１∶１测得）。

试验时间：２００２年。
１．２施药方法及施药时间

施药方法：将１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂采用二
次稀释法稀释后用 ７１３３０１型 Ｈｕｄｓｏｎ喷雾器进行叶
面喷雾。

施药时间：２００２年１０月～１２月。１１月２９日首次
施药，１２月 ６日第 ２次施药，１２月 １３日第 ３次施
药。

１．３田间试验设计
试验分Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ等７个小区，每个小区

面积为２０ｍ２。Ａ和Ｂ区为ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝和土
壤中消解动态试验区；Ｃ、Ｄ、Ｅ和Ｆ为不同施药量和
施药次数对ＨＮＰＣ－Ａ９９０８残留影响的试验区；Ｇ为
不施药的对照区。每个小区均作３个重复试验。设计
方案如表１所示。根据表１试验区设计牞定期喷药牞

表１ 新型农药１０％ ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂在甘蓝和土壤中的残留试验设计方案

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎｏｎｒｅｓｉｄｕｅｓｏｆ１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８ＥＷｉｎＣｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅｓａｎｄｓｏｉｌ

试验小区 面积 ／ｍ２ 施药量 ／ｇａ．ｉ．·ｈｍ－２ 施药次数 试验项目

Ａ ３×２０ ２４０ １ 在甘蓝上的消解动态

Ｂ ３×２０ ２４０ １ 在土壤中的消解动态

Ｃ ３×２０ １２０ ２ 在甘蓝和土壤中的最终残留

Ｄ ３×２０ １２０ ３
Ｅ ３×２０ ２４０ ２
Ｆ ３×２０ ２４０ ３
Ｇ ３×２０ ０ ０ 对照试验

定期采集甘蓝和土壤样品进行分析。

１．３．１残留消解动态试验
在甘蓝生长期，以１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂兑

水均匀喷洒在在供试菜地Ａ和 Ｂ试验小区的甘蓝作
物上，施药剂量为推荐剂量１２００ｍＬ·ｈｍ－２（有效成
分用量为１２０ｇａ．ｉ．·ｈｍ－２牘的２倍。待喷药雾滴挥干
后分别于２ｈ和１、３、５、７、１４、２１ｄ同步采集甘蓝和土
壤样品。各处理小区以多点取样法取样，甘蓝样品采

集时，每点各采１棵，每小区甘蓝采样量不少于２ｋｇ。
四分法取样均碎混匀，在连续四分法取样１００ｇ，储存
于－２０℃的冰箱中待测。土壤样品采集时，土壤采样
深度为０～１５ｃｍ，最终土壤取样不少于１ｋｇ，用连续
四分法取２００ｇ，阴干后过４００μｍ（４０目）标准筛，装
于灭菌的聚乙烯塑料袋，贴好标签，储存于－２０℃的
冰箱中待测。

１．３．２最终残留试验
在甘蓝生长期，以１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂兑

水均匀喷洒在供试菜地Ｃ、Ｄ、Ｅ和Ｆ试验小区的甘蓝
上，施药剂量分别为推荐剂量１２００ｍＬ·ｈｍ－２（有效

成分用量为１２０ｇａ．ｉ．·ｈｍ－２）和２倍推荐剂量２４００
ｍＬ·ｈｍ－２（有效成分用量为２４０ｇａ．ｉ．·ｈｍ－２），施药
次数分２次和３次，每次喷药间隔７ｄ，对照区不喷
药。最后一次施药后的第３ｄ和第７ｄ以多点采样法
各采集甘蓝２ｋｇ，土壤１ｋｇ（采样深度０～１５ｃｍ）样
品，装于灭菌的聚乙烯塑料袋，贴好标签，储存于－２０
℃的冰箱中待测。
１．４分析方法
１．４．１仪器与试剂

主要仪器：Ｗａｔｅｒｓ高效液相色谱仪，配带５１５Ｄ
ＷａｔｅｒｓＨＬＰＣ泵、９９６ＰＡＤ检测器和Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ色谱
数据处理器，ＲＥ－５２ＡＡ型旋转蒸发器 （上海亚荣生
化仪器厂），ＳＨＢ－ＩＩＩ型循环水式多用真空泵（郑州长
城科工贸有限公司），ＨＹ－２Ｂ型回旋振荡器（江苏省
金坛市医药仪器厂），ＡＢ２０４型电子天平（瑞士Ｍｅｔｔｌｅｒ
Ｔｏｌｅｄｏ），玻璃层析柱（内径１．０ｃｍ×长２４ｃｍ）等。

化学试剂：甲醇，ＨＰＬＣ色谱纯、分析纯；丙酮，石
油醚，无水硫酸钠，氯化钠均为分析纯；去离子水；酸

性氧化铝，分析纯，经１３０℃烘烤４ｈ，加５％水减活；
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注：表中回收率为３个平行样品的平均值。

样品 添加水平 ／ｍｇ·ｋｇ－１ 回收率 ／％ 变异系数 ／％
甘蓝 ０．１ ９１．９８±３．１６ ３．４４

０．５ ９０．３９±２．８８ ３．１９
１ ９３．２１±１．９５ ２．０９

土壤 ０．１ ８８．４８±２．５６ ２．８９
０．５ ９３．０２±２．９０ ３．１２
１ ８９．３１±３．１４ ３．５２

表 ２ 新型农药 １０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂在甘蓝和土壤中的
添加回收率测定结果

Ｔａｂｌｅ２ Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆ１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８ＥＷｆｒｏｍｃａｂｂａｇｅｓａｎｄ
ｓｏｉｌｆｏｒｔｉｆｉｅｄｗｉｔｈｋｎｏｗｎｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅＨＮＰＣ－Ａ９９０８

助滤剂Ｃｅｌｉｔｅ５４５，分析纯。ＨＮＰＣ－Ａ９９０８工业品纯度
为９５．８％，标准品为９９．２％，由国家南方农药创制中
心湖南基地合成，其结构经ＬＣ－ＭＳ，ＩＲ，ＮＭＲ和元素
分析仪表征。

１．４．２样品提取与净化
１．４．２．１提取

甘蓝：称取制备好的甘蓝样品２０ｇ（精确至０．０１
ｇ），放入高速组织均浆机中加入２０ｍＬ丙酮均浆后，
用布氏漏斗铺垫 Ｃｅｌｉｔｅ５４５减压抽滤，每次用 １０ｍＬ
丙酮清洗组织均浆机和布氏漏斗，共洗３次，合并滤
液于２５０ｍＬ分液漏斗中。

土壤：称取２０ｇ（精确至０．０１ｇ）风干土壤样品置
于１００ｍＬ三角瓶中，加入３０ｍＬ丙酮，剧烈振荡提取
４０ｍｉｎ，用布氏漏斗铺垫Ｃｅｌｉｔｅ５４５减压抽滤，再加１０ｍＬ
丙酮洗涤，共３次，合并滤液于２５０ｍＬ分液漏斗中。
１．４．２．２净化

在２５０ｍＬ分液漏斗中加入５０ｍＬ的５％ＮａＣｌ溶
液，再加入５０ｍＬ石油醚进行振荡萃取，共重复３次，
经无水硫酸钠脱水后合并石油醚相，在旋转蒸发器上

减压浓缩至近干。然后用玻璃层析柱（内径１．０ｃｍ×
长２４ｃｍ）净化。层析柱上下两端加２ｃｍ厚无水硫酸
钠，中间加５ｇ酸性氧化铝，用５ｍＬ石油醚预淋后，３
ｍＬ石油醚转移上样，用７０ｍＬ石油醚淋洗，收集全部
淋洗液，在旋转蒸发器浓缩近干，最后用５ｍＬ甲醇定
容，待进样分析。

１．４．３测定条件
色谱柱为ＫｒｏｍａｓｉｌＣ１８牗５μｍ牘牞１５０ｍｍ×４．６ｍｍ牞流

动相为甲醇牶水＝９５牶５（Ｖ／Ｖ），流速为１．００ｍＬ·ｍｉｎ－１牞
紫外检测波长为２５４ｎｍ，进样量为２０μＬ。在上述检测
条件下ＨＮＰＣ－Ａ９９０８的保留时间为５．８０ｍｉｎ。
１．５定量方法和计算公式

定量方式采用外标法。试样中ＨＮＰＣ－Ａ９９０８残
留量（Ｒ）的计算公式如下犤７犦：

Ｒ＝Ｃ标
×Ｖ标×Ｓ样×Ｖ终
Ｖ样×Ｓ标×Ｗ样

牗１牘

式中：Ｒ为样品中农药残留量牞ｍｇ·ｋｇ－１；Ｃ标为标准
溶液浓度牞ｍｇ·Ｌ－１；Ｖ标为标准溶液进样体积，μＬ；Ｖ终
为样品溶液最终定容体积牞ｍＬ；Ｖ样为样品溶液进样
体积牞μＬ；Ｓ标为注入标准溶液的峰面积牞ｍｍ２；Ｓ样为
注入样品溶液的峰面积牞ｍｍ２；Ｗ样为称样重量牞ｇ。

新农药 ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在 ＰＡＤ检测器上的线形
响应范围可达１０２以上犤６犦。根据检测器产生二倍噪音

信号时的最小检测量的计算公式 犤７犦可测得ＨＮＰＣ－

Ａ９９０８的最小检出量 （ｍｍｉｎ），然后再根据下式求出
ＨＮＰＣ－Ａ９９０８的最低检出浓度（Ｃｍｉｎ）。

Ｃｍｉｎ＝ｍｍｉｎ
×Ｖ终

Ｖ样×Ｗ样
牗２牘

２ 结果与分析

２．１添加回收率试验
在制备好的空白甘蓝和土壤样品中添加定量的

ＨＮＰＣ－Ａ９９０８标准溶液，按上述方法测定回收率。空
白甘蓝２０ｇ，土壤２０ｇ，添加浓度和测定结果列于表２。
添加浓度范围为０．１～１ｍｇ·ｋｇ－１，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在
甘蓝和土壤中的平均回收率分别为 ９０．３９％～
９３．２１％和 ８９．４８％～９３．０２％，变异系数分别为
２．０９％～３．４４％和２．８９％～３．５２％，均小于１０％，符
合农药残留分析的基本要求犤７～１０犦。

本研究在液相色谱条件下测得ＨＮＰＣ－Ａ９９０８的
最小检出量为１．０×１０－９ｇ。称样重量为２０ｇ牞经提
取浓缩定容至５ｍＬ牞进样体积为２０μＬ，由牗２牘式求出
ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝和土壤中的最低检出质量浓度
均为０．０１２５ｍｇ·ｋｇ－１。
２．２ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝和土壤中的残留消解动态

在甘蓝生长期以１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂兑水
均匀喷洒在甘蓝上，施药浓度为推荐剂量的２倍即施
药量为２４００ｍＬ·ｈｍ－２，施药后间隔不同时间采集甘
蓝和土壤样品进行残留量测定，结果见表３。从表３
可看出，施药后２ｈ，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝和土壤中
的原始沉积量分别为 ２．５４１２和 ０．１９８６ｍｇ·ｋｇ－１，
此后随时间的延长，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝和土壤中
的残留量逐渐递减。在施药后１４ｄ，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在
甘蓝和土壤上的消解率分别为９８．７７０％和７９．９４％，
而２１ｄ后分别为未检出和９４．２３％。整个消解过程呈
负指数函数变化，见图１。
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图１ 新型农药１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂在甘蓝和
土壤中的消解曲线

Ｆｉｇｕｒｅ１Ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｎｏｖｅｌｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８
ＥＷｉｎｃａｂｂａｇｅｓａｎｄｓｏｉｌ

施药量

／ｍＬ·ｈｍ－２
施药

次数

最后施药距

采样时间 ／ｄ

残留量 ／ｍｇ·ｋｇ－１

甘蓝 土壤

１２００ ２ ３ ０．２１８２ ０．０４３５
７ ０．０２５７ ０．０１７４

３ ３ ０．２７４９ ０．０４５９
７ ０．０２９９ ０．０２９２

２４００ ２ ３ ０．６９７ ０．０８９２
７ ０．３１２８ ０．０４１２

３ ３ ０．７０３９ ０．０８１１
７ ０．３３５７ ０．０４１９

表４ 新型农药１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂在甘蓝和土壤中的残留消解动态规律方程
Ｔａｂｌｅ４ Ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｏｆ１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８ＥＷｉｎｃａｂｂａｇｅｓａｎｄｓｏｉｌ

产权的新型杀虫剂品种。关于ＨＮＰＣ－Ａ９９０８的残留
分析方法，目前国内外均无报道犤６犦。ＨＮＰＣ－Ａ９９０８甲
醇溶液的紫外可见扫描结果表明，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在
波长２００～８００ｎｍ的范围内无明显的单一吸收峰，其
吸光度值随波长的增大而下降。当波长小于２５４ｎｍ
时，峰面积虽然较大，但它与溶剂和杂质等分开不完

全。基于此，本试验中选择２５４ｎｍ作为检测波长、甲
醇／水为流动相、Ｃ１８分离柱和ＰＡＤ紫外检测器可以
得到很好的峰型，并使之与杂质较好的分开犤６犦。

由于ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在丙酮中的溶解度较大，故
选择丙酮作为甘蓝和土壤中 ＨＮＰＣ－Ａ９９０８的提取

表３ 新型农药１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂在甘蓝和
土壤上的消解动态

Ｔａｂｌｅ３ Ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ１０％
ＨＮＰＣ－Ａ９９０８ＥＷｒｅｓｉｄｕｅｉｎｃａｂｂａｇｅｓａｎｄｓｏｉｌ

注：ＮＤ表示残留量低于最低检测浓度，不能检出。

施药后取样

时间 ／ｄ
甘蓝残留量

／ｍｇ·ｋｇ－１
甘蓝消解率

／％
土壤残留量

／ｍｇ·ｋｇ－１
土壤消解率

／％
０ ２．５４１２ — ０．１９８６ —

１ １．７７１７ ３０．２８ ０．１４６２ ２６．３７
３ ０．７７９１ ６９．３４ ０．１２９５ ３４．７８
５ ０．５０８８ ７９．９８ ０．０８３５ ５７．９６
７ ０．２３７９ ９０．６４ ０．０６７７ ６５．９１
１４ ０．０３１３ ９８．７７ ０．０３９８ ７９．９４
２１ ＮＤ — ０．０１２５ ９４．２３

表５ 新型农药１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂在甘蓝和
土壤中的最终残留量

Ｔａｂｌｅ５ Ｆｉｎａｌｒｅｓｉｄｕｅｓｏｆ１０％ ＨＮＰＣ－Ａ９９０８ＥＷｉｎ
ｃａｂｂａｇｅｓａｎｄｓｏｉｌ

ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝和土壤上的消解动态符合
一级反应动力学，即 Ｃｔ＝Ｃ０ｅ－ｋｔ，其中 Ｃ０为施药后的
原始沉积量，ｋ为消解速率常数，ｔ为施药后的天数，
Ｃｔ为施药后间隔时间 ｔ时的农药浓度。运用ＤＰＳ统
计软件 犤１１犦将表３数据进行统计分析，得到ＨＮＰＣ－

Ａ９９０８在甘蓝和土壤中的残留消解动态方程，结果见
表４。由表４可知，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝和土壤中的
残留消解半衰期分别为１．９４ｄ和４．９６ｄ。
２．３ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝和土壤上的最终残留量

根据添加试验设计，施药剂量分别为 １０％ＨＮ
ＰＣ－Ａ９９０８水乳剂 １２００ｍＬ·ｈｍ－２和 ２４００ｍＬ·
ｈｍ－２，各处理按设计分别喷２次和３次，对照区不施
药。施药后间隔３ｄ和７ｄ分别同步随机采集甘蓝和
土壤样品。对样品分别按上述方法测定其残留量，结

果列于表５。从表５可见，１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂
以１２００ｍＬ·ｈｍ－２的施药量在甘蓝生长期施用２～３
次，施药后３ｄ，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝和土壤上的残
留量分别为 ０．２１８２～０．２７４９ｍｇ·ｋｇ－１和 ０．０４３５～
０．０４５９ｍｇ·ｋｇ－１，施药后７ｄ分别为０．０２５７～０．０２９９
ｍｇ·ｋｇ－１和０．０１７４～０．０２９２ｍｇ·ｋｇ－１。１０％ＨＮＰＣ－
Ａ９９０８水乳剂在甘蓝生长期以推荐剂量的 ２倍即
２４００ｍＬ·ｈｍ－２的施药量施用２～３次，施药后３ｄ，
ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝和土壤上的残留量分别为
０．６９７～０．７０３９ｍｇ·ｋｇ－１和 ０．０８１１～０．０８９２ｍｇ·
ｋｇ－１，施药后７ｄ分别为０．３１２８～０．３３５７ｍｇ·ｋｇ－１和
０．０４１２～０．０４１９７ｍｇ·ｋｇ－１。这些数据说明ＨＮＰＣ－
Ａ９９０８在甘蓝和土壤中的残留量随施药剂量和施药次
数的增加而稍有增加，但增加不显著即没有蓄积性。

３ 讨论

ＨＮＰＣ－Ａ９９０８是我国创制出来的具有自主知识

样品 方程式 Ｃｔ＝Ｃ０ｅｘｐ牗－ｋｔ牘 ｒ２ 半衰期 ／ｄ 拟合度 ／％ Ｆ值 显著性水平 Ｐ
甘蓝 Ｃｔ＝２．５２９０ｅｘｐ牗－０．３５６９ｔ牘 ０．９９８３ １．９４ ９９．６６ １．１９×１０３ ４．２４×１０－６

土壤 Ｃｔ＝０．１８６２ｅｘｐ牗－０．１３９７ｔ牘 ０．９８５７ ４．９６ ９７．１６ １．７１×１０２ ４．７０×１０－５
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剂，用二氯甲烷萃取可起到初步净化的作用。经反复

试验，选用酸性氧化铝进一步净化，回收率达到要求，

且无杂质干扰。因此，本研究建立的ＨＮＰＣ－Ａ９９０８
在甘蓝和土壤中的残留分析方法基本符合农药残留

检测分析的要求犤６、７犦。

大量的室内和田间药效试验表明，ＨＮＰＣ－
Ａ９９０８可有效地防治蔬菜、棉花和水稻等作物上各
种害虫如菜青虫、菜蚜、稻黑尾叶蝉和飞虱及棉铃虫

等犤３～５犦。因此，全面了解ＨＮＰＣ－Ａ９９０８的生态环境毒
理行为对其进一步推广与应用具有非常重要的意

义。从 ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝上的残留行为看来，
ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在通常情况下尤其是光照情况下容易
分解。由ＨＮＰＣ－Ａ９９０８的光化学特性和水体中的行
为研究结果也表明，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在溶液状态极易
被光解，光解是ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在环境中消失的主要
途径（另外发表）。另外，笔者多次试验也发现，ＨＮ
ＰＣ－Ａ９９０８标样（溶解于甲醇和ＤＭＦ中）在见光情况
下易分解，而在避光黑暗条件下保存３０ｄ均无明显
变化，这也证明了ＨＮＰＣ－Ａ９９０８的易光解特性。因
此，从田间取来的样品最好用黑布包好，用冰瓶带回

实验室，尽量在避光的条件下进行提取、净化和测

定。同时在设计其残留降解试验时施药浓度应比推荐

剂量高。

ＨＮＰＣ－Ａ９９０８属于国内新创制出来的杀虫剂，
目前国内外尚无关于 ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在蔬菜上的最
大允许残留量值（ＭＲＬ）和安全使用标准。ＦＡＯ／ＷＨＯ
对类似农药如联苯菊酯、氰戊菊酯、溴氰菊酯和氟氰

戊菊酯在蔬菜上的ＭＲＬ值规定为０．２～２ｍｇ·ｋｇ－１，
我国对这类农药也作了类似的规定 犤１２～１５犦。毒理学试

验表明，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８属于低毒和非蓄积性农药。根
据本文残留试验结果，并参照 ＦＡＯ／ＷＨＯ和国内农
药残留限量标准，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在推荐使用剂量、施
药次数及采集距最后一次施药１５ｄ后，其在甘蓝中
的残留量将会远低于ＭＲＬ值，属于低残留农药。尽管
如此，为了保证该新农药的安全使用，仍需进一步进

行多点多次试验，并结合毒性资料制定该新农药在农

产品中的ＭＲＬ值。

４ 小结

在菜地中以使用剂量为２４００ｍＬ·ｈｍ－２的１０％
ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂兑水于甘蓝生长期均匀喷施一
次，施药后１ｈ，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝和土壤中的原始

沉积量分别为２．５４１２和０．１９８６ｍｇ·ｋｇ－１，半衰期分
别为１．９４和４．９６ｄ，属于极易降解农药牗Ｔ１／２ ＜３０ｄ牘。

在菜地中使用１０％ＨＮＰＣ－Ａ９９０８水乳剂，按推
荐剂量１２００ｍＬ·ｈｍ－２使用３次，距最后一次施药
间隔时间分别为３ｄ和７ｄ时，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在甘蓝
中的残留量分别为０．２７４９和０．０２９９ｍｇ·ｋｇ－１。按推
荐剂量的２倍即２４００ｍＬ·ｈｍ－２使用３次，距最后一
次施药间隔时间分别为３和７ｄ时，ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在
甘蓝中的残留量分别为０．７０３９和０．３３５７ｍｇ·ｋｇ－１

参考文献牶

犤１犦柳爱平，龙胜佑，欧晓明，等．杀生物的肟醚类化合物犤Ｐ犦．中国专

利：ＣＮ１２５００４６Ａ，２０００－０４－１２．
犤２犦柳爱平，龙胜佑，欧晓明，等．杀生物的烷基取代（杂）－芳基酮肟

－Ｏ－醚及中间体酮、肟类化合物及制备方法犤Ｐ犦．中国专利：

ＣＮ１２８８００２Ａ，２００１－０３－２１．
犤３犦欧晓明牞王永江牞乔广行牞等．新型杀虫剂 ＨＮＰＣ－Ａ９９０８对稻黑

尾叶蝉和豆蚜的杀虫活性和田间药效评价犤Ｊ犦．农药，２００３，４２
（１１）：３１～３４．

犤４犦欧晓明牞王永江牞乔广行牞等．新杀虫剂 ＨＮＰＣ－Ａ９９０８对几种鳞

翅目昆虫的杀虫活性犤Ｊ犦．植物保护，２００３，４２（５）：５７～６１．
犤５犦ＯｕＸｉａｏ－Ｍｉｎｇ牞ＷａｎｇＹｏｎｇ－ｊｉａｎｇ牞ＱｉａｏＧｕａｎｇ－ｈａｎｇ牞ｅｔａｌ．ＨＮ

ＰＣ－Ａ９９０８牞ａｎｏｖｅｌｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｅｓｔｉｎｓｅｃｔｓ
犤Ａ犦．Ｉｎ牶Ｂｅｉｊｉｎｇ牞Ｃｈｉｎａ牶ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＸＶｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰｌａｎｔＰｒｏ

ｔｅｃｔｉｏｎＣｏｎｇｒｅｓｓ牞Ｊｕｌｙ６－１１牞２００３．
犤６犦欧晓明，雷满香，张 俐，等．新杀虫剂ＨＮＰＣ－Ａ９９０８在土壤和水

中的残留检测犤Ｊ犦．西北农林科技大学学报（自然科学版），２００４，
（已录用）．

犤７犦樊德方．农药残留分析与检测犤Ｍ犦．上海：上海科学技术出版社，

１９８２．
犤８犦农业部农药检定所．农药残留实用检测方法手册（第一卷）犤Ｍ犦．
北京：中国农业出版社，１９９５．

犤９犦ＰｏｕｌｓｅｎＥＪ．Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆａｍｕｌｔｉｒｅｓｉｄｕｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｅｓｔｉ

ｃｉｄｅｓｉｎｆｒｕｉｔ牞ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓａｎｄｃｅｒｅａｌｓｂｙａＧＣ／ＭＳｉｏｎｔｒａｐｓｙｓｔｅｍ犤Ｊ犦．

ＳｐｅｃＰｕｂＲｅｐＳｏｃＣｈｅｍ牞２０００牞２５６牶１０８－１１９．
犤１０犦ＴｈｉｅｒＨＰ牞ＫｉｒｃｋｈｏｆｆＪ．ＭａｎｕａｌｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅａｎａｌｙｓｉｓＩＩ犤Ｍ犦．

ＮｅｗＹｏｒｋ牶ＶＣＨ牞１９９２牞３－４８．
犤１１犦唐启义，冯明光．实用统计分析及其 ＤＰＳ数据处理系统犤Ｍ犦．北

京：科学出版社，２００２牞６４８．
犤１２犦农业部农药检定所．农产品农药残留限量标准汇编犤Ｍ犦．北京：

中国农业出版社，２００１．
犤１３犦中国标准出版社第一编辑室．农药残留国家标准汇编犤Ｍ犦．北

京：中国标准出版社，１９９９．
犤１４犦ＵＮＥＰ．ＩｎｖｅｎｔｏｒｙｏｆＩＰＣＳａｎｄｏｔｈｅｒＷＨＯｐｅｓｔｉｃｉｄｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄ

ｓｕｍｍａｒｙｏｆｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙｔｈｅｊｏｉｎｔｍｅｅｔｉｎｇｏｎ

ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓｔｈｒｏｕｇｈ２００１犤Ｃ犦．ＷＨＯ／ＰＣＳ／０１．６．
犤１５犦查显才，王兴禄，岳永德．农药残留研究进展牗第一卷牘犤Ｍ犦．北

京牶中国农业出版社牞２００３．５７－８４．


