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摘要　采用田间试验方法，研究了氯虫苯甲酰胺在稻田水、土壤和水稻植株中的消解动态，测定了氯虫苯甲酰胺在水稻和

土壤中的最终残留量。稻田水和土壤样品采用丙酮提取，水稻样品用乙腈溶液浸泡提取，经玻璃层析柱净化，ＨＰＬＣ紫外

分析测定。结果表明，稻田水、土壤、水稻植株、谷壳、糙米中氯虫苯甲酰胺添加浓度为０．００５～１．０ｍｇ／ｋｇ时，平均回收率

为８５．０６％～９５．８３％，变异系数在２．０８％～５．７７％之间。方法的最低检测浓度为：稻田水０．００５ｍｇ／ｋｇ，土壤０．０１ｍｇ／ｋｇ，

水稻植株０．０２ｍｇ／ｋｇ，谷壳０．０２ｍｇ／ｋｇ，糙米０．０１ｍｇ／ｋｇ。氯虫苯甲酰胺在稻田水、土壤和水稻植株中的消解动

态均符合一级动力学方程，半衰期分别为３．１～５．０ｄ、６．６～９．０ｄ、８．０～９．９ｄ。以３３．８６ｇ／ｈｍ２和５０．８０ｇ／ｈｍ２间

隔１４ｄ施用氯虫苯甲酰胺２次和３次，末次施药２１ｄ后氯虫苯甲酰胺的最高残留量为：土壤０．２１７ｍｇ／ｋｇ，水稻植

株０．８７９ｍｇ／ｋｇ，谷壳０．３８９ｍｇ／ｋｇ，糙米０．０１８ｍｇ／ｋｇ。氯虫苯甲酰胺在糙米中的残留量低于我国和食品法典委

员会（ＣＡＣ）及欧盟的最大残留限量（ＭＲＬ）标准。
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２０１６

　　氯虫苯甲酰胺（ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ）是由美国杜

邦公司开发的第一个具有新型邻酰胺基苯甲酰胺类

化学结构的广谱杀虫剂。该药具有良好的速效和持

效性，有独特的化学结构和新颖的作用机理，能高效

激活昆虫鱼尼丁（肌肉）受体，过度释放细胞内钙库

中钙离子，导致昆虫瘫痪死亡，具有高效、低毒、广谱

和环境亲和等特点。氯虫苯甲酰胺主要应用于防治

水稻、甘蓝、棉花等多种作物上的鳞翅目害虫，对其

他害虫也能进行有效防治［１３］。

目前国内外有关氯虫苯甲酰胺的主要测定方

法为ＨＰＬＣ
［４５］和 ＨＰＬＣＭＳ

［６７］，但有关氯虫苯甲

酰胺在水稻和稻田环境中的残留动态研究较少。

步海燕等建立了不同水体中氯虫苯甲酰胺的残留

检测方法，水样采用二氯甲烷作提取剂进行萃取，

高效液相色谱检测，结果显示良好［８］。王廷廷等研

究发现，氯虫苯甲酰胺在不同类型土壤中的吸附属

于物理吸附过程，且氯虫苯甲酰胺在土壤中的解吸

附存在迟滞现象，可能与土壤理化性质有关［９］。章

虎等采用液相色谱 串联质谱电喷雾正离子扫描分

析了稻米中氯虫苯甲酰胺的残留［１０］。王思威等研

究了氯虫苯甲酰胺颗粒剂在水稻上的残留行为，并

为其合理使用建立参考标准［１１］。本文研究了氯虫

苯甲酰胺悬浮剂在水稻和稻田环境中残留消解规

律和最终残留量，旨在为评价氯虫苯甲酰胺在水稻

上使用的生态环境效应及农产品安全性提供科学

依据。

１　材料与方法

１．１　供试药剂与仪器

Ａｇｉｌｅｎｔ１２００型高效液相色谱仪（美国安捷伦

科技公司），配紫外检测器；ＡｇｉｌｅｎｔＨＣＣ１８色谱柱

（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）；ＫＱ５０Ｂ超声波清洗器

（昆山市超声仪器有限公司）；ＲＥ５２ＣＳ旋转浓缩蒸

发器（上海亚容生化仪器厂）；ＳＸ２ ２．５１０型高温

电炉（上海博迅实业有限公司）；ＦＡ２１０４Ｓ电子天平

（上海天平仪器厂）；ＮＥＶＡＰ２４氮吹仪（美国Ｏｒｇａ

ｎｏｍａｔｉｏｎ仪器公司）；Ｙ４水浴恒温振荡器（江苏金

坛金城国胜试验仪器厂）；ＩＫＡ／ＭＳ３涡动混合器

（广州仪科实验室技术有限公司）。

氯虫苯甲酰胺标准品（纯度９７．９％）；乙腈（色谱

纯）；丙酮、乙腈、乙酸乙酯、二氯甲烷、石油醚（６０～

９０℃）、浓盐酸、氯化钠、无水硫酸钠（均为分析纯）。

１．２　田间试验设计

试验农药为４．３％氯虫苯甲酰胺悬浮剂，由

先正达（中国）投资有限公司提供；供试作物为水

稻（安徽为‘皖稻１２５’、广西为‘中浙优１号’、湖

南为‘金优２８４’）；试验于２０１０年和２０１１年在安

徽、湖南和广西进行，三地试验田土壤类型分别

为砂壤土、黏土和壤土。每试验小区２０ｍ２，重复

３次，小区按照浓度由低到高排列，小区之间设保

护行，并设空白对照。施药方式为兑水手动均匀

喷雾。

１．２．１　消解动态试验

于水稻分蘖期施药。稻田水和土壤中农药消解动

态试验施用４．３％氯虫苯甲酰胺悬浮剂１３５．４５ｇ／ｈｍ２

１次，植株中的消解动态试验施用４．３％氯虫苯甲酰

胺悬浮剂５０．８０ｇ／ｈｍ２１次，分别于施药后２ｈ、６ｈ、

１ｄ、３ｄ、５ｄ、７ｄ、１４ｄ、２１ｄ、３０ｄ在小区内随机选取

１０点以上，每小区合计取水稻植株（水稻区）１ｋｇ左

右、取稻田水样（无水稻的空水田区）１Ｌ左右、取土

壤（无水稻的空水田区，０～１０ｃｍ深）２ｋｇ左右，同

时取空白对照样品。

１．２．２　最终残留试验

于水稻生长期分别采用２个剂量喷施４．３％氯

虫苯甲酰胺悬浮剂（高剂量５０．８０ｇ／ｈｍ２，低剂量

３３．８６ｇ／ｈｍ２）２次和３次，每次间隔１４ｄ。另设空

白对照区，每处理区设３个２０ｍ２重复小区，各处理

区间设保护行。于最后一次施药后１４．２１ｄ分别采

收水稻植株１ｋｇ、土壤和稻谷样品各２ｋｇ，同时采集

空白对照样品。

１．３　试验方法

１．３．１　提取

稻田水样品：取经定性滤纸过滤水样５０ｍＬ于分

液漏斗中，加入５０ｍＬ丙酮振摇２ｍｉｎ，再加入１５ｇ

ＮａＣｌ振摇２ｍｉｎ，然后用５０ｍＬ×２乙酸乙酯萃取，

合并丙酮相和乙酸乙酯相，经无水硫酸钠干燥后，于

旋转蒸发器（≤４５℃）浓缩至近干，用氮气吹干后，

乙腈定容，待测。

土壤样品：称取２０．０ｇ土壤（以干重计）样品，

加６０ｍＬ丙酮浸泡过夜，振荡提取３０ｍｉｎ，过滤，再

用６０ｍＬ丙酮振荡提取３０ｍｉｎ，然后用１０ｍＬ×２

丙酮洗涤残渣，于旋转蒸发器（≤４５℃）中浓缩至近

２ｍＬ，待柱层析净化。

植株样品：称取１０．０ｇ剪碎植株样品，加２０ｍＬ
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蒸馏水和８０ｍＬ乙腈浸泡过夜，振荡提取３０ｍｉｎ，过

滤，用８０ｍＬ乙腈振荡提取３０ｍｉｎ，残渣用１０ｍＬ

×２乙腈洗涤，于旋转蒸发器（≤４５℃）浓缩至约

４０ｍＬ，加６０ｍＬ５％ＮａＣｌ，用２０ｍＬ石油醚去杂，

然后加５０ｍＬ乙腈，振摇１ｍｉｎ，加１５ｇ固体ＮａＣｌ，

振摇２ｍｉｎ，静置分层，收集乙腈相，水相再用５０ｍＬ

×２乙酸乙酯萃取，合并乙腈相和乙酸乙酯相，经无

水硫酸钠干燥后，于旋转蒸发器（≤４５℃）浓缩至约

２ｍＬ，待柱层析净化。

糙米和稻壳样品：称取２０．０ｇ粉碎的糙米样品，

加１０ｍＬ２ｍｏｌ／ＬＨＣｌ和２０ｍＬ蒸馏水浸泡２０ｍｉｎ，

再加８０ｍＬ乙腈浸泡过夜，振荡提取１ｈ，过滤，残渣

用２０ｍＬ×２乙腈洗，合并滤液于分液漏斗中，加５．０ｇ

ＮａＣｌ，振摇３ｍｉｎ，静置分层，弃去下层水相，乙腈相

经无水硫酸钠干燥后，于旋转蒸发器中（≤４５℃）浓

缩至约２ｍＬ，待柱层析净化。

１．３．２　净化

在层析柱中装填５．０ｇ中性氧化铝（用前１３０℃

处理４ｈ，加５％水减活），柱两端加２ｃｍ无水硫酸

钠，先用２０ｍＬ石油醚／丙酮（１／１，犞／犞）预淋洗，再

将样品液转移到柱上，用１００ｍＬ石油醚／丙酮（１／

１，犞／犞）淋洗，收集淋洗液，于旋转蒸发器（≤４５℃）

中浓缩至近干，氮气吹干，乙腈定容２ｍＬ，待测。

１．３．３　仪器条件

高效液相色谱仪：ＡｇｉｌｅｎｔＨＰＬＣ１２００，配有紫外

检测器；色谱柱：ＡｇｉｌｅｎｔＨＣＣ１８（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，

５μｍ）；柱箱温度：３５℃；流动相：乙腈／水（犞／犞＝５０／

５０）；流速：０．８ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长：２２０ｎｍ；进样体

积：１０μＬ；在上述色谱操作条件下，氯虫苯甲酰胺的

保留时间为１２．７ｍｉｎ。

２　结果与分析

２．１　方法的回收率、精密度和最低检测浓度

分别用乙腈配制０．２５、０．５、１．０、２．０、４．０、８．０ｍｇ／Ｌ

的氯虫苯甲酰胺标准溶液，按上述色谱条件进行测

定。根据峰面积与相应的进样量绘制标准曲线，得

到回归方程为狔＝４７．４７４狓－０．００８３，狉＝０．９９９７。

表明氯虫苯甲酰胺在０．２５～８．０ｍｇ／Ｌ浓度范围内

浓度与峰面积呈较为良好的线性关系，满足外标法

定量检测的要求。在０．００５～１．０ｍｇ／ｋｇ的添加浓度

下，稻田水、土壤、水稻植株、谷壳和糙米中氯虫苯甲

酰胺的平均添加回收率为８５．０６％～９５．８３％，变异系

数为２．０８％～５．７７％（表１）。仪器的最小检出量为

５×１０－１１ｇ，最低检测浓度分别为稻田水０．００５ｍｇ／ｋｇ、土

壤０．０１ｍｇ／ｋｇ、水稻植株０．０２ｍｇ／ｋｇ、谷壳０．０２ｍｇ／ｋｇ、

糙米０．０１ｍｇ／ｋｇ。

表１　氯虫苯甲酰胺在稻田水、土壤、水稻植株、

谷壳和糙米中添加回收率

犜犪犫犾犲１　犚犲犮狅狏犲狉犻犲狊狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲犻狀狆犪犱犱狔狑犪狋犲狉，

狊狅犻犾，狉犻犮犲狆犾犪狀狋，狉犻犮犲狊犺犲犾犾犪狀犱犫狉狅狑狀狉犻犮犲

基质

Ｍａｔｒｉｘ

添加浓度／

ｍｇ·ｋｇ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

平均回收率／％

Ａｖｅｒａｇｅ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ

变异系数／％

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ

ｖａｒｉａｔｉｏｎ（狀＝５）

稻田水

Ｐａｄｄｙｗａｔｅｒ

１ ９１．５２ ２．５３

０．５ ８８．１０ ２．０８

０．００５ ９２．４４ ３．７８

土壤

Ｓｏｉｌ

１ ９１．６３ ２．５４

０．５ ８８．４０ ４．４４

０．０１ ９３．２５ ４．２１

水稻植株

Ｒｉｃｅｐｌａｎｔ

１．０ ９０．６１ ３．３８

０．５ ９５．８３ ５．２２

０．０２ ８５．７２ ４．８１

谷壳

Ｒｉｃｅｓｈｅｌｌ

１ ８５．１４ ４．７４

０．５ ９４．４５ ３．２３

０．０２ ８５．０６ ４．６５

糙米

Ｂｒｏｗｎｒｉｃｅ

１ ９２．９７ ２．２７

０．５ ８９．３８ ４．９５

０．０１ ８５．１２ ５．７７

２．２　氯虫苯甲酰胺在稻田系统和水稻植株中的消

解动态

　　氯虫苯甲酰胺在安徽、湖南和广西三地的稻田

水、土壤和水稻植株中的消解方程、相关系数和半

衰期见表２。以氯虫苯甲酰胺残留量对施药后取

样时间作图，从图１可以看出，氯虫苯甲酰胺的消

解在稻田水和植株中随着时间的延长，其残留量逐

渐下降；在土壤中的消解在施药后２ｈ与不足３ｄ期

间为一个逐渐增加的过程，到第１～３天时达到最大

值，之后则逐渐降低。氯虫苯甲酰胺在稻田水中的

原始沉积量为０．２０１～０．４００ｍｇ／ｋｇ，施药７ｄ后，残

留消解率均达７５％以上；施药１４ｄ后，消解率达

９０％以上，半衰期为３．１～５．０ｄ。氯虫苯甲酰胺在

稻田土壤中的原始沉积量为０．１０１～０．２４９ｍｇ／ｋｇ。

施药后２１ｄ，残留消解率为８０％左右；施药后３０ｄ，

消解率为９０％左右，半衰期为６．６～９．０ｄ。氯虫苯

甲酰胺在水稻植株中的原始沉积量为０．９７６～

２．８３６ｍｇ／ｋｇ。施药后２１ｄ，残留消解率达８０％以

上；施药后３０ｄ，消解率为９０％左右，半衰期为８．０

～９．９ｄ。
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表２　氯虫苯甲酰胺在稻田水、土壤和水稻植株中的消解动态方程

犜犪犫犾犲２　犇犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀犲狇狌犪狋犻狅狀狊狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲犻狀狆犪犱犱狔狑犪狋犲狉，狊狅犻犾犪狀犱狉犻犮犲狆犾犪狀狋

基质

Ｍａｔｒｉｘ

年份

Ｙｅａｒ

地点

Ｐｌａｃｅ

消解动态方程

Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ

相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

半衰期／ｄ

Ｈａｌｆｌｉｆｅ

稻田水

Ｐａｄｄｙｗａｔｅｒ

２０１０

安徽 狔＝０．１９９７ｅ－０．１３７７狓 ０．９０９２ ５．０

湖南 狔＝０．１６８９ｅ－０．１６９８狓 ０．９９１９ ４．１

广西 狔＝０．２０３２ｅ－０．１５１９狓 ０．９８２６ ４．６

２０１１

安徽 狔＝０．１５１５ｅ－０．１６１７狓 ０．９４４５ ４．３

湖南 狔＝０．２４７９ｅ－０．２２２７狓 ０．９２９９ ３．１

广西 狔＝０．１５３３ｅ－０．１８４２狓 ０．９３８９ ３．８

土壤

Ｓｏｉｌ

２０１０

安徽 狔＝０．２８４３ｅ－０．０８３０狓 ０．９９２０ ８．３

湖南 狔＝０．２００５ｅ－０．０７８５狓 ０．９８２４ ８．８

广西 狔＝０．０９２１ｅ－０．０９４５狓 ０．９６１３ ７．３

２０１１

安徽 狔＝０．１３５５ｅ－０．０７６６狓 ０．９２８２ ９．０

湖南 狔＝０．１５３６ｅ－０．０９１２狓 ０．９７４７ ７．６

广西 狔＝０．０９７４ｅ－０．１０４６狓 ０．９４６４ ６．６

水稻植株

Ｒｉｃｅｐｌａｎｔ

２０１０

安徽 狔＝０．７９９９ｅ－０．０７０３狓 ０．９６２３ ９．９

湖南 狔＝２．１７０２ｅ－０．０７５２狓 ０．９８８４ ９．２

广西 狔＝２．２６７０ｅ－０．０７７８狓 ０．９７８１ ８．９

２０１１

安徽 狔＝１．００５１ｅ－０．０８４１狓 ０．９２１８ ８．２

湖南 狔＝１．０９６５ｅ－０．０７７５狓 ０．９３５９ ８．９

广西 狔＝１．４００３ｅ－０．０８６５狓 ０．９５２４ ８．０

图１　氯虫苯甲酰胺在稻田水、稻田土壤和

水稻植株中的消解动态

犉犻犵．１　犚犲狊犻犱狌犪犾犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲犻狀

狆犪犱犱狔狑犪狋犲狉，狊狅犻犾犪狀犱狉犻犮犲狆犾犪狀狋

　　狋检验结果（表３～５）表明，氯虫苯甲酰胺在稻

田水中不同地区的残留消解行为差异性显著，广西

地区可能由于降水等原因造成两年的消解行为差

异性极显著；氯虫苯甲酰胺在土壤中的残留消解行

为较为复杂。在土壤性质相同的条件下，环境气候

条件影响了氯虫苯甲酰胺在土壤中的消解行为。

相同施药季节不同年份的试验结果表明，氯虫苯甲

酰胺在同一地区土壤中的消解行为亦存在显著差

异的可能性。由此可见，外部气候条件、土壤性

质、土壤中的农药原始沉积量等因素均对消解行为

差异性存在影响；除２０１０年和２０１１年的安徽地

区、２０１０年的湖南和广西地区两组外，氯虫苯甲酰

胺在植株中的残留消解行为均呈现显著或极显著

差异性。药剂的不同原始沉积量，不同生长状态下

水稻植株对农药的吸附程度，稻田开放环境中残留

农药的热分解等，均是影响其消解行为的主要

原因。

２．３　氯虫苯甲酰胺在稻田土壤稻秆和稻谷中的最

终残留量

　　从表６可以看出，氯虫苯甲酰胺的残留量与施

药浓度呈正相关，施药浓度越高，残留量越高；最

终残留量与施药次数也呈正相关，施药次数越多，

残留量越高。４．３％氯虫苯甲酰胺悬浮剂以有效成

分５０．８０ｇ／ｈｍ２ 和３３．８６ｇ／ｈｍ２ 分别施药２次和

３次，氯虫苯甲酰胺在土壤中的最终残留量在ＮＤ～

０．２５５ｍｇ／ｋｇ之间，其中低剂量处理残留量最高

０．１５７ｍｇ／ｋｇ，高剂量处理残留量最高０．２５５ｍｇ／ｋｇ。

氯虫苯甲酰胺在水稻植株中的最终残留量在ＮＤ～
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１．２８１ｍｇ／ｋｇ，其中低剂量处理残留量最高０．９９７ｍｇ／ｋｇ，

高剂量处理残留量最高１．２８１ｍｇ／ｋｇ。氯虫苯甲酰

胺在谷壳中的最终残留量在ＮＤ～０．４５２ｍｇ／ｋｇ，其

中低剂量处理残留量最高０．４１２ｍｇ／ｋｇ，高剂量处

理残留量最高０．４５２ｍｇ／ｋｇ。氯虫苯甲酰胺在糙米

中的最终残留量在ＮＤ～０．０８８ｍｇ／ｋｇ，其中低剂量

处理残留量最高０．０３７ｍｇ／ｋｇ，高剂量处理残留量

最高０．０８８ｍｇ／ｋｇ。

表３　氯虫苯甲酰胺在稻田水中消解动态差异性狋检验１
）

犜犪犫犾犲３　狋狋犲狊狋犳狅狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲犻狀狆犪犱犱狔狑犪狋犲狉

狋－检验狋ｔｅｓｔ 安徽Ａｎｈｕｉ（２０１１） 湖南 Ｈｕｎａｎ（２０１０） 湖南 Ｈｕｎａｎ（２０１１） 广西Ｇｕａｎｇｘｉ（２０１０） 广西Ｇｕａｎｇｘｉ（２０１１）

安徽Ａｎｈｕｉ（２０１０） ０．１４４ ０．１２９ ０．８１７ ０．３３２ ０．０８８

安徽Ａｎｈｕｉ（２０１１） ０．９０５ ０．０４２ ０．０４４ ０．２５９

湖南 Ｈｕｎａｎ（２０１０） ０．０９７ ０．０２５ ０．０５８

湖南 Ｈｕｎａｎ（２０１１） ０．３２１ ０．０４９

广西Ｇｕａｎｇｘｉ（２０１０） 　０．０１０

　１）代表在０．０５水平差异显著；代表在０．０１水平差异极显著。下同。
：Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；：Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表４　氯虫苯甲酰胺在土壤中消解动态差异性狋检验

犜犪犫犾犲４　狋狋犲狊狋犳狅狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲犻狀狊狅犻犾

狋检验狋ｔｅｓｔ 安徽Ａｎｈｕｉ（２０１１） 湖南 Ｈｕｎａｎ（２０１０） 湖南 Ｈｕｎａｎ（２０１１） 广西Ｇｕａｎｇｘｉ（２０１０） 广西Ｇｕａｎｇｘｉ（２０１１）

安徽Ａｎｈｕｉ（２０１０） ０．００３ ０．０３９ ０．００１ ０．００５ ０．００５

安徽Ａｎｈｕｉ（２０１１） ０．０４６ ０．１６１ ０．０２５ ０．０２７

湖南 Ｈｕｎａｎ（２０１０） ０．０１７ ０．００８ ０．００７

湖南 Ｈｕｎａｎ（２０１１） ０．１０２ ０．１３６

广西Ｇｕａｎｇｘｉ（２０１０） ０．７３７

表５　氯虫苯甲酰胺在植株中消解动态差异性狋检验

犜犪犫犾犲５　狋狋犲狊狋犳狅狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲犻狀狉犻犮犲狆犾犪狀狋

狋检验狋ｔｅｓｔ 安徽Ａｎｈｕｉ（２０１１） 湖南 Ｈｕｎａｎ（２０１０） 湖南 Ｈｕｎａｎ（２０１１） 广西Ｇｕａｎｇｘｉ（２０１０） 广西Ｇｕａｎｇｘｉ（２０１１）

安徽Ａｎｈｕｉ（２０１０） ０．１０２ ０．００１ ０．０３５ ０．００２ ０．０１８

安徽Ａｎｈｕｉ（２０１１） ０．０００ ０．００２ ０．００１ ０．００３

湖南 Ｈｕｎａｎ（２０１０） ０．０００ ０．２８１ ０．０００

湖南 Ｈｕｎａｎ（２０１１） ０．００１ ０．００８

广西Ｇｕａｎｇｘｉ（２０１０） ０．０００

　　我国规定氯虫苯甲酰胺在糙米中的最大残留限

量为０．５ｍｇ／ｋｇ，食品法典委员会（ＣＡＣ）和欧盟规定

在粮谷中的最大残留限量为０．０２ｍｇ／ｋｇ，日本规定在

糙米中为０．０５ｍｇ／ｋｇ。以国际上的最低残留标准作

参考，由最终残留结果显示，４．３％氯虫苯甲酰胺悬浮

剂以有效成分３３．８６ｇ／ｈｍ２ 和５０．８０ｇ／ｈｍ２ 施药２

次、３次，采收间隔期为１４ｄ，糙米中氯虫苯甲酰胺的

残留量最高为０．０８８ｍｇ／ｋｇ，高于０．０２ｍｇ／ｋｇ；采收

间隔期为２１ｄ，糙米中氯虫苯甲酰胺的残留量最高为

０．０１８ｍｇ／ｋｇ，低于０．０２ｍｇ／ｋｇ。因此，建议４．３％氯

虫苯甲酰胺悬浮剂在水稻上使用，施药剂量不超过

５０．８０ｇ／ｈｍ２，施药２～３次，安全间隔期为２１ｄ。

３　讨论

本文对氯虫苯甲酰胺的残留分析方法，在水稻、

土壤和稻田水中的残留动态以及在水稻、土壤中的

最终残留进行了研究，作为评价氯虫苯甲酰胺使用

安全性的基础。４．３％氯虫苯甲酰胺悬浮剂在安徽、

湖南和广西三地的残留试验表明，氯虫苯甲酰胺在

植株和稻田水中的残留量，随着时间的推移逐步降

低，半衰期分别为８．０～９．９ｄ和３．１～５．０ｄ。在土

壤中的残留浓度呈先上升后下降的趋势，施用后１

～３ｄ在稻田土中的含量达到最大，其半衰期为６．６

～９．０ｄ，属于易降解类农药。

最终残留量结果显示，４．３％氯虫苯甲酰胺悬浮

剂以低剂量３３．８６ｇ／ｈｍ２和高剂量５０．８０ｇ／ｈｍ２施药

２次和３次，采收间隔期为２１ｄ，糙米中氯虫苯甲酰胺

的残留量均低于０．０２ｍｇ／ｋｇ。参考各国限量标准，建

议４．３％氯虫苯甲酰胺悬浮剂在水稻上使用，施药剂量

不超过５０．８０ｇ／ｈｍ２，施药２～３次，安全间隔期为２１ｄ。

·７９·
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表６　氯虫苯甲酰胺在土壤、水稻植株、谷壳和糙米中的最终残留量

犜犪犫犾犲６　犉犻狀犪犾狉犲狊犻犱狌犲狊狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲犻狀狊狅犻犾，狉犻犮犲狆犾犪狀狋，狉犻犮犲狊犺犲犾犾犪狀犱犫狉狅狑狀狉犻犮犲

地点

Ｐｌａｃｅ

施药

剂量／

ｇ·ｈｍ－２

Ｄｏｓａｇｅ

施药

次数

Ｔｉｍｅｓ

残留量／ｍｇ·ｋｇ－１

土壤Ｓｏｉｌ

２０１０年

１４ｄ ２１ｄ

２０１１年

１４ｄ ２１ｄ

稻秆Ｒｉｃｅｐｌａｎｔ

２０１０年

１４ｄ ２１ｄ

２０１１年

１４ｄ ２１ｄ

３３．８６
２ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．３１３ ＮＤ ０．０８４ ０．０３１

安徽

Ａｎｈｕｉ

３ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．３３４ ＮＤ ０．１９４ ０．０７７

５０．８０
２ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．７７６ ＮＤ ０．２０５ ０．０８０

３ ＮＤ ＮＤ ０．０７９ ＮＤ ０．８９９ ＮＤ ０．２７０ ０．２０８

３３．８６
２ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．２０７ ０．０７５ ０．１７２ ０．０７７

湖南

Ｈｕｎａｎ

３ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．２１０ ０．０５９ ０．１５５ ０．０７８

５０．８０
２ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ０．２３６ ０．１３３ ０．１５７ ０．０６９

３ ＮＤ ＮＤ ０．０３５ ０．０２２４ ０．４０７ ０．２２３ ０．２３２ ０．１０２

３３．８６
２ ０．１０７ ＮＤ ０．０５７ ＮＤ ０．５７５ ０．４８４ ０．１８５ ０．０５８

广西

Ｇｕａｎｇｘｉ

３ ０．１５７ ０．１３８ ０．０５７ ＮＤ ０．９９７ ０．７５７ ０．１９７ ０．０７３

５０．８０
２ ０．２４８ ＮＤ ０．０５８ ＮＤ ０．９６３ ０．７３９ ０．２６２ ０．１１９

３ ０．２５５ ０．２１７ ０．０８５ ０．０２１７ １．２８１ ０．８７９ ０．３９９ ０．３９９

地点

Ｐｌａｃｅ

施药

剂量／

ｇ·ｈｍ－２

Ｄｏｓａｇｅ

施药

次数

Ｔｉｍｅｓ

残留量／ｍｇ·ｋｇ－１

谷壳Ｒｉｃｅｓｈｅｌｌ

２０１０年

１４ｄ ２１ｄ

２０１１年

１４ｄ ２１ｄ

糙米Ｂｒｏｗｎｒｉｃｅ

２０１０年

１４ｄ ２１ｄ

２０１１年

１４ｄ ２１ｄ

３３．８６
２ ０．１７０ ０．１０９ ０．２３８ ０．０９３ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

安徽

Ａｎｈｕｉ

３ ０．１８７ ０．１１３ ０．２６１ ０．１２４ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

５０．８０
２ ０．２２１ ０．１１９ ０．２６６ ０．１４８ ＮＤ ＮＤ ０．０４３ ＮＤ

３ ０．３８０ ０．１５６ ０．２７６ ０．１９４ ＮＤ ＮＤ ０．０６７ ＮＤ

３３．８６
２ ０．１０６ ０．０７０ ０．０９８ ０．０５３ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

湖南

Ｈｕｎａｎ

３ ０．１４０ ０．０７１ ０．１４６ ０．０６４ ０．０１１ ＮＤ ０．０３７ ＮＤ

５０．８０
２ ０．１５２ ０．０９１ ０．１３７ ０．０６８ ０．０７６ ＮＤ ０．０５９ ＮＤ

３ ０．３０５ ０．１２４ ０．３２１ ０．１０５ ０．０８８ ０．０１８ ０．０８８ ＮＤ

３３．８６
２ ０．４０５ ０．２７７ ０．１０４ ０．０２７ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

广西

Ｇｕａｎｇｘｉ

３ ０．４１２ ０．３６６ ０．１８２ ０．０６６ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

５０．８０
２ ０．４４７ ０．３４６ ０．２４７ ０．１０５ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ

３ ０．４５２ ０．３８９ ０．２５２ ０．１０９ ＮＤ ＮＤ ＮＤ ＮＤ
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米中氯虫苯甲酰胺残留［Ｊ］．农药，２０１０，４９（１２）：９０６ ９０８．

［１１］王思威，孙海滨，刘艳萍．氯虫苯甲酰胺颗粒剂在水稻环境中的

残留行为与合理使用评价［Ｊ］．农药，２０１３，５２（１２）：８９９ ９０２．
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