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摘 要 为研究防治烟草黑胫病常用农药残留量和降解规律� 一 年在山东开展了甲霜灵、烯酞吗琳、霜霉威、代森锰锌、三
乙麟酸铝 种药剂的 田间试验和室内残留检测。结果表明�因为推荐剂量不同�原始沉积量有较大差别�但 种农药的降解速

度都较快�半衰期为 一 �种药剂不同施药剂量、使用次数和安全间隔期对烟叶中农药残留影响较大�不同农药的单因子和
复合因子差异明显。可以通过控制施药剂量、次数�延长采收间隔期等措施�降低烟叶中的农药残留量。在旺长 一现蕾初期规范使
用 种农药�烟叶农药残留量基本都能降解到限量要求以下。
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烟草黑胫病是一种分布广泛 、危害严重的世界性
烟草主要病害。 年在印度尼西亚的爪哇首次发

现�此后该病迅速流行蔓延�目前�我国烟草黑胫病除
东北烟区零星发生外�全国其他烟区均普遍发生 〔’川。
我国平均每年因烟草黑胫病造成的经济损失达 亿元

以上�仅次于烟草病毒病 〔〕。
生产中对该病的防治一般采用以化学防治为主�

栽培措施为辅的综合防治措施’。近 年来 �防治烟
草黑胫病药剂的研发有较大突破�越来越多的药剂被
作者简介 李义强�男�副研究员�主要从事烟草植保和烟叶质量安全研

究 �一
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应用到烟草生产中�对控制该病害流行起到了重要作
用。目前防治烟草黑胫病的药剂主要有 ①有机硫类 、
二硫代氨基甲酸醋类传统保护性杀菌剂�如代森锌、丙
森锌、代森锰锌等�这些药剂具有表面保护作用�对烟
草黑胫病病原菌多位点抑制�持效期长�不易产生抗药
性�但不能被植物吸收和转移�不能保护未与杀菌剂接
触的部位 �预防效果佳 �治疗效果差。②三乙麟酸铝 、
甲霜灵、恶霜灵、吠霜灵、苯霜灵等专化型内吸活性杀
菌剂�这些药剂可以内吸�通过植物疏导进入发病部
位�有较强的治疗作用�但随着病原菌生理小种的变化
和农药不合理使用�单一药剂对病害的防治效果逐步
降低 ③近几年�甲霜灵与代森锰锌、精甲霜灵与代森
锰锌、恶哇菌酮与代森锰锌、烯酞吗琳与代森锰锌、氟
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吗琳与三乙麟酸铝、氟毗菌胺与霜霉威盐酸盐等混配
制剂�有较强的内吸性�具有保护和治疗双重作用�对
烟草黑胫病具有较好的防效�已广泛应用于防治烟草
黑胫病￡一〕。

为研究 试验条件下�不同防治烟草黑胫病药
剂在烟叶中的农药残留量和降解规律�分析影响烟叶
中农药残留量的关键因素�制定科学合理的农药残留
限量�笔者于 一 年针对 种常用农药开展了烟

叶中农药残留降解规律和不同施药剂量、次数和采收
间隔时间等复合因子对残留量影响的试验研究。
材料与方法

田间试验

试验于 一 年在山东青岛 中国农业科学

院烟草研究所试验基地 进行�试验用地为平原田块�
土壤为淋溶褐土�肥力为中等�正常田间管理。 月下

旬移栽�烟草品种为 �行距 �株距 �所
有试验小区的栽培条件一致�栽培管理按照试验田统
一生产规范进行 �符合当地良好农业规范 。

供试农药

甲霜灵可湿性粉剂�江苏宝灵化工股份有限
公司生产。

烯酞吗琳可湿性粉剂�巴斯夫 中国 有限公

司生产。
霜霉威水剂�江西盾牌化工有限公司生产。

代森锰锌可湿性粉剂�江苏利民化工有限公

司生产。
三乙麟酸铝可湿性粉剂�江苏省金坛市兴达

化工厂生产。
田间试验设计

施药

剂量、次数、安全间隔期的复合因子残留量
试验 按照农药残留风险评估的原则和烟叶生产中一

般扩大使用剂量、增加使用次数的习惯�把推荐使用的
高剂量和 倍高剂量作为本试验的施药剂量�把推
荐的使用次数和推荐次数增加 次作为本试验的施药

次数。施药剂量和次数交叉�分为高量多次、高量少
次、低量多次、低量少次 个处理�旺长期一现蕾期叶面
喷雾施药�每次施药间隔 �用水量 时 �每
处理小区面积 衬 �重复 次 表 。

消解动态试验 按照 倍推荐高剂量在

烟株旺长后期叶片均匀喷雾�施药 次�用水量
衬�每处理小区面积 衬�重复 次。

采样

剂量、次数、安全间隔期的复合因子残留量
试验 分别于末次施药后 、 、 从 种农药 个

处理区的上中下部位分别采样�每小区采样不少于
片�按照常规工艺烘烤后�研磨、缩分留样约 �

一 ℃低温保存�待测定。
消解动态试验 分别于施药后 、、、、

、 、 、 、 、 采集上中下部位烟叶�每次采样
不少于 片�切碎混匀�一 ℃低温保存�待测定。

表 种农药不同剂 、次数、采收间隔期的复合因子田间试验设计

药剂名称
推荐制剂量

『 时

托】
礴

一

一 加

试验剂量

岁 扩
施药次数 施药间隔 末次施药后采收时间

甲霜灵

烯酞吗琳

霜霉威

代森锰锌

三乙麟酸铝

珊

残留测定

仪器、试剂与标准品
液相色谱仪 一 �测定甲霜灵、烯酞吗琳

气相色谱仪 一�测定代森锰锌 �测定霜霉威
�测定三乙麟酸铝 超声波提取器 往复式震荡器

旋转蒸发器 电子天平 一 和 姚一 柱 酬

及实验室常用仪器。丙酮、乙睛 、二氯 甲烷、甲
醇、正己烷、无水乙醇 皆为色谱纯 、无水 、
、 、盐酸。甲霜灵、烯酞吗琳、霜霉威、代森锰

锌 、三乙麟酸铝农药标准品 纯度 以上 。

测定方法

笔者参考了有关文献方法‘一‘“ �对检测方法进行
了优化和改进�确定了烟叶中不同农药的残留测定方
法。

甲霜灵 鲜烟叶 干烟叶 �加
水 � 乙睛震荡提取 �加 氯化钠 �震荡
过滤 �量取 � ℃水浴浓缩至近干�加

二氯甲烷 甲醇 � 溶解 �过 一 柱�用
二氯甲烷 甲醇 � 淋洗�淋洗液 ℃水浴

浓缩至近干�用 甲醇定容�过 拼 滤膜�液相
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色谱测定。流动相 甲醇 水 � �波长 �
柱温 ℃�流速 而 。最低检出浓度 干烟叶

酬 �鲜烟叶 岁 �信号响应时间
。
烯酞吗琳 鲜烟叶 干烟叶 �

丙酮浸泡 �振荡提取 �过滤�取
滤液�加人 氯化钠溶液�用 、 、
二氯甲烷萃取 次�萃取液浓缩至近干�用 正

己烷溶解 �过 一 柱 �用 丙酮 正己烷

� 淋洗去杂� 丙酮 正己烷 � 淋

洗并收集�浓缩至近干� 甲醇定容�液相色谱测
定。流动相 甲醇 水 � �流速 。
柱温 ℃�测定波长 。最低检出浓度 一烯酞

吗琳 鲜烟叶 岁 、干烟叶 岁 一烯酞吗

琳 鲜烟叶 酬 、干烟叶 岁 �信号响应
时间 一烯酞吗琳 一 而 �一烯酞吗琳 一

霜霉威 鲜烟叶 干烟叶 加

丙酮、 水 、 盐酸 �振荡提取 �超
声提取 �过滤�取 滤液加 饱和氯化

钠溶液�用 、 、 正己烷萃取 次�弃去正己
烷�加 水、 氢氧化钠溶液�用 、 、

二氯甲烷萃取 次�有机相加 甲醇�浓缩近
干�甲醇定容至 �气相色谱 测定。熔融毛细
管柱 一 � 拌 �进样 口 ℃�
检测器 ℃� ℃一 ℃一 ℃程序升温�最小检出浓
度 鲜烟叶 酬 �干烟叶 �信号响应
时间

代森锰锌 鲜烟叶 干烟叶 �加
人 水和 氯化亚锡 盐酸溶液�
反应瓶 保证密封 ℃水浴加热 �抽取顶空气体�
气相色谱 一 测定。熔融石英毛细管柱 一

� 卜 �进样 口 ℃�检测器 ℃�

柱温 ℃。最低检出浓度 鲜烟叶、干烟叶
�信号响应时间 一 。

三乙磷酸铝 鲜烟叶 干烟叶 �加人
氢氧化钠溶液�反应瓶 保证密封 ℃

水浴加热 �抽取顶空气体�气相色谱 检测器 测

定。熔融石英毛细管柱 一 �
拌 �进样 口温度 ℃�检测器温度 ℃�柱温 卯℃。
最低检出浓度 鲜烟叶 �干烟叶 娜 �
信号响应时间 一 而

工作标准曲线

分别用 酬 的农药标准品溶液�配制成浓度
分别为 、 、 、 、 、 的标准曲线

工作溶液�以进样量 为横坐标�对应液 气 相色谱

测定峰高 拜 为纵坐标�绘制标准曲线。
添加回收率

分别添加 个浓度的 种农药标准品工作溶液到

鲜烟叶、干烟叶中�每个浓度重复 次�按上述方法提
取、净化和检测�计算添加回收率。
结果与分析

不同农药在烟叶中的添加回收率

种农药在干烟叶、鲜烟叶中添加回收率和相对
标准偏 差 如下。甲霜灵 回收率 一 和

一 �相对标准偏差 一 烯酞

吗琳回收率 一 和 一 �相
对标准偏差 一 霜霉威 回收率

一 和 一 �相对标准偏差
代森锰锌 回收率 一 和

�相对标准偏差 一 三乙麟酸铝回

收率 一 和 一 �相对标准
偏差 一 。回收率和相对标准偏差均符合
农药残留试验的要求〔’ 表 。

表 甲箱灵、烯酞吗琳、箱舞威、代森锰锌、三乙麟酸铝在烟叶中添加回收率试验结果
回收率

农药名称

一一名一气︸︸、一甲霜灵

添加浓度

拭
平均回收率 相对标准偏差

一

干叶

烯酞吗琳 鲜叶

一 一

干叶

�、玫到叉

【接下页 】
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续表

一��一一吕石一一一︸峥气月︶气︸八︶一少一‘� ︸山声气︸勺‘︶�‘、‘︸门产入八

一

﹃了

一一

八�上

一一

�乙八�乙夕

一吕

砚洲

勺‘︸

一一

�‘

一一

气︼

一一霜霉威 鲜叶

干叶

代森锰锌 鲜叶

干叶 《刃

三乙麟酸铝 鲜叶

干叶

霜霉威一

霜霉威一

工︸有佗︸凡汽门砂‘�乙

︵一罗·双遥叫彩蜕撅铸留
不同药剂在烟叶中的消解动态

试验结果表明�由于农药含量和施用剂量不同�施
药后烟叶的农药原始沉积量差异较大�为 一 以

。但 种农药烟叶中的降解速度较快� 时消解
率接近或超过 � 时消解率接近或超过 卯 �半
衰期为 一 �其中霜霉威、甲霜灵降解最快�烯酞
吗琳和三乙麟酸铝降解稍慢 表 、图 一 。

图 括霉威降解曲线图

代森锰锌一

代森锰锌一

︵一毖的日︾喇彩暖溉铸练双

八曰砚‘曰‘甘︸工︼傀︸、伟‘�件‘

户望·旨︶、嫁畏喇彩积医蛇

时间

图 甲抽灵降解曲线图

时间

图 代森锰锌降解曲线图

三乙磷酸铝一

一 三乙磷酸铝一

﹃勺哎︼一佗亡气��飞
︵一祷酬彩溉吸溉蜕罗日

卜 烯酞吗琳一

一 烯酞吗琳一

户罗·誉︾稼钾程鹰喇彩蛇

时间

图 烯酞吗琳降解 曲线图 时间

图 三乙磷酸铝降解 曲线图
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表 甲擂灵、烯醛吗琳、藉尽威、代森锰锌、三乙麟酸铝在烟叶中的消解动态试验结果
甲霜灵 烯酞吗琳

取样

时间

刃

残留量 消解率 残留量 消解率

岁 岁

仪刃

残留量 消解率 残留量

岁

消解率

二︸�︸

�‘�‘﹃勺�︸产…��八二、︸�一
小时

天

天

天

天

天

天

天

天

天

仅抖

为

月礴

消解方程

相关系数

半衰期

二 一 ·蝴
一

天

二 一 嘟

一

� 二 天

二 一

一

二 天

二 一

一

二 天

霜霉威 代森锰锌
取样

时间

《刃 兀因

残留量

岁

消解率 残留量

酬

消解率 残留量

岁

消解率 残留量 消解率

小时

天

天

天

天

天

天

天

天

天

�

巧让认…巧�︸︸�月了�矛�山�山�矛‘
住

消解方程

相关系数

半衰期

一 佣

二 一

� 天

一

一

二 天

一 吕

一

二 天

一

一

天

三乙麟酸铝
取样

时间

加

残留量 残留量

岁

残留量

岁

残留量

洲︸︻了�乙�八少…巧
内︶‘、内‘少‘飞」…

小时

天

天

天

天

天

天

天

天

天

消解方程

相关系数

半衰期

一

二 一

天

二 一

二 一

天

注 检测结果为 重复小区的平均结果 � 表示未检出。
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不同药剂在烟叶中的最终残留结果与限 水平

比较

田间试验结果表明�不同剂量、次数、采收间
隔的试验处理�烟叶中农药残留量有较大差异。按照
推荐的剂量和常规次数施药处理的烟叶中农药残留量

较低�按照 倍推荐剂量和常规多 次处理的烟叶

中农药残留量较高。在烟叶生产中应该尽量避免超量
用药�一方面可以延缓农药抗药性�另一方面降低农药
残留量�提高烟叶质量安全。

甲霜灵、烯酞吗琳、代森锰锌 以 几计 种农药

的 认 指导性残留限量分别为 、、 ’。
从试验结果看�末次施药后 �烟叶中农药残留量大
多高于限量指标 末次施药 后�不同处理的烟叶

农药残留量基本降解到限量水平 后�大部分试验
处理的残留数据低于残留限量。

不同因子对残留 的影响

种农药的剂量、次数、采收时间等不同因子方差
分析结果表明 表 �烟叶中甲霜灵、代森锰锌、三乙
麟酸铝 种农药残留量受采收时间影响较大�在生产
中应该提倡尽早用药�通过延长采收间隔期来控制农
药残留量。烟叶中烯酞吗琳、代森锰锌的农药残留量
受施药剂量影响较大�施药次数与残留量之间的相关
性不显著�生产中应严格控制施药剂量�在病害高发地
块可以适当增加施药次数。施药次数和剂量都可以对
烟叶中甲霜灵、霜霉威、三乙麟酸铝的残留量造成较大
影响�生产中应该控制施药剂量和施药次数。

表 甲箱灵、烯醛吗琳、括耳威、代森锰锌、三乙腆酸铝在烟叶中最终残留试验结果

农药名称
剂量

岁 扩

不同采收间隔期的烟叶农药残留量 岁

次数 一一一一不该万—
第 年 第 年

天 天

第 年 第 年 第 年 第 年

一一一巧�‘一一一�‘�‘一一一一
一一一一巧

�一�山八︸�

内马一︸︸�、︸山

一一一…内︶、乙乙内�内︶�甲霜灵

�八︶�门�
烯酞吗琳 �乙飞甘︸���

内」弓��‘��山飞︸�︸﹄一‘‘
霜霉威

八马︶勺汽一�‘�刃︸一了一巧

竺丝…
︺︸内︶�代森锰锌

邝‘三乙麟酸铝

丝姗溯

注 二 小于方法最低检出量 检测数据为 个重复小区的平均值。

表 单因子、复合因子对残留 影响随机区组方差分析结果

甲霜灵 烯酞吗琳 霜霉威 代森锰锌 三乙麟酸铝
因子 一下不 一一一一二万石一一 一下万石厂一一一一万不落一一 一一不万至州一一一一下万万一一 一二或落一一一一下万万犷一一 一 百不万一一 — 二石厂一一
一 ‘ 值 值 值 值 值 值 值 值 值 值

剂量 碎

次数 科

天数

剂量 、次数
剂量 �天数 例

次数 、天数 一



李义强等 防治烟草黑胫病常用农药残留量与降解的研究

结论与讨论

团棵一现蕾期为烟草黑胫病发生高峰期�如果严格
按照推荐用量和和常规次数使用农药�到下部烟叶成
熟采烤时�安全间隔期一般超过 �采烤的烟叶中残
留量较低 �残留量大多低于 指导性残留限量

要求 �“。
本试验对烟叶中甲霜灵、烯酞吗琳、霜霉威 、代森

锰锌 、三乙麟酸铝的农药残留分析方法进行了研究和
完善�检测方法符合残留分析的要求�为烟叶中相关农
药残留检测方法提供了技术借鉴。

本试验田间设计为 种农药的 田间试验�残
留试验结果可以作为制定烟叶中相关农药残留限量的

参考依据。由于产地 自然条件的不同�残留试验结果
有一定的局限性�年度和地区间的差异可以进一步深
人研究。
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