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摘 要：为了制定砜嘧磺隆在玉米上的安全使用标准，采用田间实验的方法，研究了砜嘧磺隆在玉米及土壤中的残留

动态，应用 ＧＬＣ法测定了砜嘧磺隆在玉米及土壤中的残留量。两年的试验结果表明，砜嘧磺隆在玉米及土壤中消解较
快，其半衰期分别为７—８ｄ和１０—１１ｄ牞施药为３３．８ｇ牗ａｉ牘·ｈｍ－２，使用１次，末次施药距收获时间隔５５ｄ，砜嘧磺隆在
玉米及土壤中的残留量均低于０．００２ｍｇ·ｋｇ－１，该药属易分解农药牗Ｔ１／２ ＜３０ｄ牘。
关键词：砜嘧磺隆；玉米；残留动态；气相色谱法

中图分类号：Ｘ５９２ 文献标识码：Ａ 文章编号：１０００－０２６７牗２００２牘０４－０３４３－０３

收稿日期牶２００１－０９－１２
作者简介牶黄士忠牗１９４２—牘，男，研究员。

ＲｅｓｉｄｕａｌＤｙｎａｍｉｃｏｆＲｉｍｓａｌｆｕｒｏｎ牗ＤＰＸ－Ｅ９６３６牘ｉｎＣｏｒｎａｎｄＳｏｉｌ
ＨＵＡＮＧＳｈｉｚｈｏｎｇ牞ＬＩＺｈｉｘｉａｎｇ牞ＬＩＮＧＬｉａｎｙｉｎ牞ＬＩＵＸｉａｏｗｅｉ牞ＨＵＡＮＧＹｏｎｇｃｈｕｎ
牗Ａｇｒｏ－ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭＯＡ牞Ｔｉａｎｊｉｎ３００１９１牞Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｕｐａｓｔａｎｄａｒｄｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｓａｆｅｕｓｅｏｆｒｉｍｓａｌｆｕｒｏｎｏｎｓｏｉｌａｎｄｃｏｒｎ牞ａｆｉｅｌｄｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｒｅｖｅａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｒｉｍｓａｌｆｕｒｏｎｉｎｓｏｉｌａｎｄｃｏｒｎ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅｓｏｆｒｉｍｓａｌｆｕｒｏｎｉｎｓｏｉｌａｎｄｃｏｒｎｗｅｒｅｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄｂｙＧＬＣｐｒｏｃｅｄｕｒｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｗｏｙｅａｒｓｓｔｕｄｙｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｒｉｍｓｕｌｆｕｒｏｎ牗ＯＰＸ－Ｅ９６３６牘ｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄｒａｐｉｄｌｙｆｒｏｍｂｏｔｈｓｏｉｌ
ａｎｄｃｏｒｎ．Ｉｔｓｈａｌｆ－ｌｉｖｅｓｉｎｓｏｉｌａｎｄｃｏｒｎｗｅｒｅ１０－１１ａｎｄ７－８ｄａｙｓ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｃｏｒｎｗａｓｓｐｒａｙｅｄｏｎｅｔｉｍｅｗｉｔｈＴｉｔｕｓ２５ＤＦ
ａｔｄｉｌｕｔｉｏｎｏｆ１．８牶１０００牗３３．８ｇａ．ｉ·ｈｍ－２牘．Ａｔｔｈｅ５５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｌａｓｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｆｉｎａｌｒｅｓｉｄｕｅｓｏｆｔｈｅｒｉｎｓｕｌｆｕｒｏｎｉｎｃｏｒｎｓｅｅｄ
ａｎｄｓｏｉｌｗｅｒｅ＜０．００２ｍｇ·ｋｇ－１．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｉｔｍａｙｂｅｃｏｎｄｕｃｅｄｔｈａｔｒｉｍｓｕｌｆｕｒｏｎｉｓａｎｏｎ－ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｐｅｓｔｉｃｉｄｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｒｉｍｓｕｌｆｕｒｏｎ牷ｃｏｒｎ牷ｒｅｓｉｄｕａｌｄｙｎａｍｉｃｓ牷ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ

砜嘧磺隆２５％干悬浮剂（ｔｉｔｕｓ２５ＤＦ）是美国杜邦
公司生产的一种玉米田使用的内吸性低毒除草剂，主

要防除一年生及多年生禾本科杂草及某些阔叶杂

草。为了解砜嘧磺隆２５％干悬浮剂在玉米田施用后，
砜嘧磺隆在玉米苗期植株上和土壤中的残留消解动

态及在青玉米、成熟玉米籽粒、土壤和秸秆中的最终

残留量，我们于１９９９年—２０００年在天津（夏玉米）和
吉林（春玉米）两地进行了为期两年的残留试验。

１ 材料与方法

１．１试验时间、地点、药剂、品种及方法
试验时间：１９９９年—２０００年。
供试药剂：砜嘧磺隆２５％干悬浮剂（美国杜邦公

司提供）。

试验地点及玉米品种：天津 （夏玉米 津鲜

Ｎｏ．１）牞吉林（春玉米，吉科Ｎｏ．５６）。
试验方法：详见１．２和１．３两部分。

１．２消解动态试验
采用一次施药多次采样的方法进行。在供试的玉

米田中设３个施药处理区和１个不施药的对照区。每
个试验区面积为３０ｍ２，施药的剂量为推荐使用量的
１．５倍，即砜嘧磺隆２５ＤＦ１３５ｇ·ｈｍ－２（有效成分相当
于 ３３．８ｇ·ｈｍ－２）牞在玉米 １—４叶期，将砜嘧磺隆
２５ＤＦ兑水 （先用温水使药剂溶解后兑清水至 ７５０
ｋｇ·ｈｍ－２）喷雾、使用扇形喷头，顺垄不要重复喷，也
不要漏喷。施药后１ｈ和３、７、１０、１４、２１、２８ｄ分别采
玉米苗（去根、切成约为１ｃｍ的片段）和土壤样品（土
表层约１０ｃｍ的土壤），充分混合后缩分，保留５００ｇ
样品，装入塑料食品袋，拴好标签，立刻放入－２０℃
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冰箱冻存直至分析。

１．３最终残留试验
在供试的玉米田中设 ２个药剂处理区和 １个对

照区。每个处理区面积为３０ｍ２，各重复３次。处理剂
量分别为２２．５ｇ牗ａ·ｉ牘·ｈｍ－２（推荐剂量）和３３．８ｇ
（ａ·ｉ）·ｈｍ－２（１．５倍推荐剂量）。在玉米１—４叶期，
每个处理区按剂量喷药１次，喷药方法同上述动态试
验（１．２）。对照区不施除草剂。施药后间隔５５ｄ和８０
ｄ分别采集有代表性的青玉米 （５５ｄ采夏玉米，８０ｄ
采春玉米）。６２ｄ和７２ｄ各采１次成熟夏玉米的籽粒、
土壤和秸秆样品。１２０ｄ和１３０ｄ各采１次成熟春玉米
的籽粒、土壤和秸秆样品。样品经简单处理 （玉米脱

粒，秸秆切成１ｃｍ左右的片段）缩分后放入－２０℃ 的
冰箱中冻存直至分析。

１．４检测方法
砜嘧磺隆在玉米及土壤中的检测方法牞见农业环

境保护牞２００１牞２０牗４牘牞２４６—２４８。

２ 结果与讨论

２．１添加回收试验
见农业环境保护２００１．２０牗４牘牞２４６—２４８。

２．２砜嘧磺隆在玉米茎叶和土壤中的消解动态
施用砜嘧磺隆２５ＤＦ，按１３５ｇ·ｈｍ－２（有效成分

相当于３３．８ｇ·ｈｍ－２）剂量，在玉米１—４叶期，兑水
７５０ｋｇ（每公顷用量）喷雾。施药后间隔不同时间采玉
米植株（苗、去根）和土壤样品进行残留量测定。１９９９
年测定结果列入表１，２０００年结果列入表２中。

从表１和表２中可以看出，施药后１ｈ砜嘧磺隆
在玉米茎叶和土壤中的原始沉积量，天津试验点

１９９９年分别为 ０．０３９ｍｇ·ｋｇ－１和 ０．０２７ｍｇ·ｋｇ－１，
２０００年分别为０．３６３ｍｇ·ｋｇ－１和０．０５４ｍｇ·ｋｇ－１。
吉林试验点１９９９年分别为０．０４２ｍｇ·ｋｇ－１和０．０１３
ｍｇ·ｋｇ－１，２０００年分别为 ０．３２３ｍｇ·ｋｇ－１和 ０．０９８
ｍｇ·ｋｇ－１。随着时间的延长，砜嘧磺隆的残留量逐渐
下降，两年的试验结果表明，消解较为一致。施药后间

隔的时间与玉米茎叶 （或土壤）中的残留量呈指数关

系。残留动态曲线方程为：

Ｃｔ＝Ｃ０ｅ－ｋｔ牞
式中：Ｃｔ为施药后间隔 ｔ时的农药浓度，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。

将表１、２结果统计分析，得到砜嘧磺隆在玉米茎
叶及土壤中残留消解动态的回归方程见表３。砜嘧磺
隆在玉米茎叶和土壤中的半衰期分别为 ７—８ｄ和
１０—１１ｄ。
２．３砜嘧磺隆２５ＤＦ在玉米籽粒、秸秆和土壤中的最

表１砜嘧磺隆在玉米茎叶（苗期）及土壤中的消解动态（１９９９）

Ｔａｂｌｅ１ Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｒｉｍｓｕｌｆｕｒｏｎｒｅｓｉｄｕｅｏｎｃｏｒｎｓｔｅｍａｎｄｌｅａｆａｎｄｏｎｓｏｉｌａｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ牗１９９９牘

采样距施药间隔天数
天津 吉林

残留量 ／ｍｇ·ｋｇ－１ 消失率 ／％ 残留量 ／ｍｇ·ｋｇ－１ 消失率 ／％
１／２４ ０．０３９牗０．０２７牘 ０牗０牘 ０．０４２牗０．０１３牘 ０牗０牘
３ ０．０２３牗０．０２２牘 ４１．１牗１８．６牘 ０．０２５牗０．００９牘 ４０．５牗３０．８牘
７ ０．０１９牗０．０１９牘 ５１．４牗２９．７牘 ０．０２０牗０．００８牘 ５２．４牗３８．５牘
１０ ０．０１５牗０．０１４牘 ６１．６牗４８．２牘 ０．０１２牗０．００６牘 ７１．５牗５３．９牘
１４ ０．０１１牗０．０１０牘 ７１．８牗６３．０牘 ０．００８牗０．００４牘 ８１．０牗６９．３牘
２１ ０．００４牗０．００６牘 ８９．８牗７７．８牘 ０．００４牗０．００３牘 ９０．５牗７７．０牘
２８ ０．００２牗０．００４牘 ９４．９牗８５．２牘 ０．００３牗０．００２牘 ９２．９牗８４．７牘

注：（）内是土壤的测定值。

表２ 砜嘧磺隆在茎叶牗苗期牘及土壤中消解动态（２０００）

Ｔａｂｌｅ２ Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｒｉｍｓｕｌｆｕｒｏｎｒｅｓｉｄｕｅｏｎｃｏｒｎｓｔｅｍａｎｄｌｅａｆａｎｄｏｎｓｏｉｌａｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ牗２０００牘

采样距施药间隔天数
天津 吉林

残留量 ／ｍｇ·ｋｇ－１ 消失率 ／％ 残留量 ／ｍｇ·ｋｇ－１ 消失率 ／％
１／２４ ０．３６３牗０．０５４牘 ０牗０牘 ０．３２３牗０．０９８牘 ０牗０牘
３ ０．０２５牗０．０３６牘 ４３．５牗３３．４牘 ０．２６１牗０．０８０牘 １９．２牗１８．４牘
７ ０．１５８牗０．０２９牘 ５６．５牗４６．５牘 ０．１４６牗０．０６４牘 ５４．８牗３６．７牘
１０ ０．０８５牗０．０２３牘 ７６．６牗５４．５牘 ０．０４７牗０．０４９牘 ８５．４牗５０．０牘
１４ ０．０４１牗０．０１７牘 ８８．７牗６８．５牘 ０．０２８牗０．０２５牘 ９１．３牗７４．５牘
２１ ０．０２３牗０．００９牘 ９３．７牗８３．４牘 ０．０１９牗０．０１０牘 ９４．１牗８９．８牘
２８ ０．００９牗０．００４牘 ９７．５牗９２．６牘 ０．０１１牗０．００６牘 ９６．６牗９３．９牘

注：（）内是土壤的测定值。
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表３砜嘧磺隆在玉米茎叶（苗期）及土壤中消解动态回归方程

Ｔａｂｌｅ３ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｒｉｍｓｕｌｆｕｒｏｎｒｅｓｉｄｕｅｏｎｃｏｒｎｓｔｅｍａｎｄｌｅａｆａｎｄｏｎｓｏｉｌａｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ

终残留量

按前述的田间试验设计，施药剂量分别为砜嘧磺

隆２５ＤＦ９０ｇ·ｈｍ－２牗有效成分相当于２２．５ｇ·ｈｍ－２牘
和１３５ｇ·ｈｍ－２牗有效成分相当于３３．８ｇ·ｈｍ－２）。在
玉米１—４叶期，在每个处理区按设计剂量施药１次，
对照区不施除草剂。施药后间隔５５ｄ和８０ｄ分别采
集有代表性的青玉米样品 （５５ｄ采夏玉米，８０ｄ采春

玉米）。６２ｄ和７２ｄ各采一次成熟夏玉米籽粒、土壤和
秸秆样品。对上述青玉米、成熟玉米、秸秆和土壤样品

按前述分析方法进行残留量测定，测定结果１９９９年
和２０００年都列入表４。

从表３可以看出，无论是天津试验点（夏玉米）还
是吉林试验点（春玉米），也无论是低剂量（砜嘧磺隆

有效成分２２．５ｇ·ｈｍ－２）还是高剂量 （砜嘧磺隆有效

样品 试验地点 年份 回归方程 相关系数 ／ｒ 半衰期 ／ｄ
玉米茎叶 天津 １９９９ Ｃｔ＝０．０３８３ｅ－０．１０３５ｔ －０．９９２ ６．７

２０００ Ｃｔ＝０．３３１３ｅ－０．１３０８ｔ －０．９９３ ５．３
吉林 １９９９ Ｃｔ＝０．０３５４ｅ－０．０９６１ｔ －０．９８６ ７．２

２０００ Ｃｔ＝０．２８２６ｅ－０．１２８４ｔ －０．９６１ ６．６
土壤 天津 １９９９ Ｃｔ＝０．０２７９ｅ－０．０７０５ｔ －０．９９６ ９．８

２０００ Ｃｔ＝０．０５３５ｅ－０．０８８７ｔ －０．９９５ ７．８
吉林 １９９９ Ｃｔ＝０．０１１８ｅ－０．０５６７ｔ －０．９９２ １０．５

２０００ Ｃｔ＝０．１１５１ｅ－０．１０７ｔ －０．９８６ ６．５

表４砜嘧磺隆在青玉米、成熟玉米、土壤和秸秆中的
最终残留量（１９９９年和２０００年）

Ｔａｂｌｅ４Ｆｉｎａｌｒｉｍｓｕｌｆｕｒｏｎｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｓｅｅｄｓａｔｂｏｔｈｇｒｅｅｎａｎｄ
ｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅａｎｄｓｏｉｌ牗１９９９ａｎｄ２０００牘

注：ＮＤ表示未检出，即残留量低于最低检出浓度０．００２ｍｇ·ｋｇ－１；

括弧内为秸秆样品测定值，均低于０．００２ｍｇ·ｋｇ－１。

样品名称 施药剂量
采样间隔天数

／ｄ

残留量

／ｍｇ·ｋｇ－１
青玉米 砜嘧磺隆 ２５ＤＦ９０ｇ·ｈｍ－２ ５５ ＮＤ

牗有效成分 ２２．５ｇ·ｈｍ－２牘 ８０ ＮＤ
砜嘧磺隆 ２５ＤＦ１３５ｇ·ｈｍ－２ ５５ ＮＤ
牗有效成分 ３３．８ｇ·ｈｍ－２牘 ８０ ＮＤ

成熟玉米 砜嘧磺隆 ２５ＤＦ９０ｇ·ｈｍ－２ ６２ ＮＤ牗ＮＤ牘
牗有效成分 ２２．５ｇ·ｈｍ－２牘 ７２ ＮＤ牗ＮＤ牘

１２０ ＮＤ牗ＮＤ牘
１３０ ＮＤ牗ＮＤ牘

砜嘧磺隆 ２５ＤＦ１３５ｇ·ｈｍ－２ ６２ ＮＤ牗ＮＤ牘
牗有效成分 ３３．８ｇ·ｈｍ－２牘 ７２ ＮＤ牗ＮＤ牘

１２０ ＮＤ牗ＮＤ牘
１３０ ＮＤ牗ＮＤ牘

成分３３．８ｇ·ｈｍ－２）施药１次，间隔５５ｄ以上，在青玉
米、成熟玉米、秸秆及土壤中均未测出ＤＰＸ－Ｅ９６３６
的残留（即均低于最低检出浓度０．００２ｍｇ·ｋｇ－１），两
年两地试验结果一致。

３ 结论

（１）在玉米田使用砜嘧磺隆２５ＤＦ除草剂，使用
剂量为１３５ｇ·ｈｍ－２（有效成分相当于３３．８ｇ·ｈｍ－２）

在玉米１—４叶期使用１次，ＤＰＸ—Ｅ９６３６在土壤中
的半衰期为１０—１１ｄ，在植株上的半衰期为７—８ｄ，
属于易降解农药（Ｔ１／２ ＜３０ｄ）。

牗２牘在玉米田使用砜嘧磺隆ＤＦ２５除草剂，使用
剂量为 ９０ｇ·ｈｍ－２（有效成分相当于 ２２．５ｇ·ｈｍ－２）
和１３５ｇ·ｈｍ－２（有效成分相当于３３．８ｇ·ｈｍ－２）牞使
用１次，间隔期为５５ｄ，在玉米、秸秆及土壤中ＤＰＸ－
Ｅ９６３６的残留均低于０．００２ｍｇ·ｋｇ－１。

牗３牘美国规定宝成ＤＰＸ—Ｅ９６３６在玉米中最高允
许限量ＭＲＬ值为０．１ｍｇ·ｋｇ－１。本试验为推荐剂量
的１．５倍，即有效成分相当于３３．８ｇ·ｈｍ－２时，使用
１次间隔期为５５ｄ，砜嘧磺隆ＤＰＸ—Ｅ９６３６在玉米和
秸秆中的残留量均低于０．００２ｍｇ·ｋｇ－１，远低于ＭＲＬ
值为０．１ｍｇ·ｋｇ－１的规定。因此，建议在玉米田使用
砜嘧磺隆２５ＤＦ除草剂，按推荐剂量 （有效成分相当
于２２．５ｇ·ｈｍ－２）使用１次，间隔期为５５ｄ。
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