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三唑锡 （犃狕狅犮狔犮犾狅狋犻狀），又名倍乐霸

（犘犲狉狅狆犪犾），化学名为牨－ （三环己基甲锡烷

基）－牨氢－牨，牪，牬－三氮杂茂。三唑锡是一

种广谱性杀螨剂，能防治柑桔、苹果、葡萄、茄

子等果树和蔬菜上的害螨，防效好，药效期

长，对光和雨水较稳定，因此近年来已逐渐在

我国果园及蔬菜地使用。为了探明三唑锡在

柑桔上使用后的残留情况，为制定该药在柑

桔上安全使用标准提供科学依据，笔者在浙

江杭州和湖南长沙两地桔园进行了为期二年

的试验研究。

牨 试验材料与方法

牨牣牨试验材料

供试农药牶牪牥％三唑锡胶悬剂（山东招远

三联化工厂）。

供试作物牶柑桔（无核桔）。

牨牣牪田间试验设计

牨牣牪牣牨田间安排及样品采集

每处理选桔树（树龄较一致）牫株（包括

重复），田间顺序排列。每株喷药量牬牣牭犽犵，用

人工背负式喷雾器喷药至茎叶湿润为准。并

设置空白不施药对照处理，田间管理以当地

习惯进行。取样时，每处理区上下四周均匀

采果牪牥个，土壤（牥～牨牥犮犿表土）牭牥牥犵。桔果

样品从每果中取出牨牤牬桔皮和桔肉，剪碎混

匀，土壤样品混匀去石，一并置于－牪牥℃冰

箱保存。

牨牣牪牣牪消解动态试验

牨牴牴牱年，在供试桔园中，于柑桔生长期

以牪牥％三唑锡胶悬剂兑水牨牥牥牥倍液喷施

一次，于药后牥、牫、牱、牨牬、牪牨和牪牳犱分别采集

柑桔和土壤样品，置于低温冰箱保存，待测

定残留量。

牨牣牪牣牫最终残留试验

牨牴牴牰年—牨牴牴牱年，在供试桔园中，结合

害螨的防治，喷施牪牥％三唑锡胶悬剂牨牥牥牥

倍和牪牥牥牥倍液各牪～牫次，每次施药相隔牫牥

犱，末次施药后牫牥、牰牥、牴牥犱分别采集柑桔和

土壤样品，置于低温冰箱保存，待测定残留量。

牨牣牫残留量测定方法

牨牣牫牣牨仪器及试剂

仪器牶调速多用振荡器犎犢－牪牞旋转蒸

发器犣犉犙－牳牨，玻璃层析柱（牳×牨牬牥犿犿）

试剂牶丙酮、甲醇（重蒸）、醋酸乙酯，分

析纯牷石油醚（牰牥～牴牥℃沸程）牞分析纯，重蒸

馏；氢溴酸（犎犅狉），化学纯牷中性氧化铝（犃犾牪犗牫）牶

用前牨牫牥℃活化牬犺，加牰牥％重量水脱活牷

无水硫酸钠（犖犪牪犛犗牬）、氯化钠（犖犪犆犾），分析

三唑锡在柑桔上的残留动态研究

张彩菁 赵 华

牗浙江省农科院植保所牞杭州牫牨牥牥牪牨牘

摘 要 采用田间试验方法研究了三唑锡在柑桔上和土壤中的残留动态，应用

犎犘犔犆法测定了桔皮、桔肉和土壤中的残留量。试验结果表明，三唑锡在柑桔（全果）上的

半衰期为牫牣牨～牫牣牴犱，在土壤中的半衰期为牰牣牰～牨牥牣牫犱。桔园喷施牪牥％三唑锡胶悬剂

牨牥牥牥倍和牪牥牥牥倍液各牪～牫次牞每次施药间隔牫牥犱，末次施药后牫牥、牰牥、牴牥犱，柑桔（全果）

和土壤中的残留量均低于牨牣牥犿犵牤犽犵。
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纯 ；重蒸水（亚沸蒸馏水）牷三唑锡标准贮备液牶

准确称取三唑锡标准样品牭犿犵，用甲醇定容于

牭牥犿犔容量瓶内，配成牨×牨牥
－牬
犵牤犿犔浓度，冰

箱保存备用。

牨牣牫牣牪样品的提取和纯化

称取待测样品牪牥犵置于牭牥牥犿犔三角烧瓶

内，加入丙酮牰牥犿犔，氢溴酸牰犿犔，机械振荡牨牥

犿犻狀，滤纸过滤后，再加丙酮牫牥犿犔，机械振荡牨牥

犿犻狀，过滤后合并提取液于牭牥牥犿犔分液漏斗

中。加入牭牥犿犔、牫牥犿犔石油醚萃取两次，合并

石油醚，用牭牥犿犔蒸馏水清洗两次，弃去水相，

经少许无水犖犪牪犛犗牬脱水后，在旋转蒸发器（水

浴温牱牥℃）上浓缩至干。通层析柱牶内装中

性犃犾牪犗牫牪犵，上下端加少许无水犖犪牪犛犗牬，先

用石油醚湿润后，再用乙酸乙酯：石油醚（牫：牴牱

犞牤犞）混合试剂将残留物转入柱上淋洗，弃去

前牫牥犿犔收集后牬牥犿犔，在旋转蒸发器上浓缩

至干，用甲醇定容至牪犿犔。分析测定时，取牨牥

μ犔注入犎犘犔犆。

牨牣牫牣牫色谱分析条件

仪器牶日本犛犎犻犿犪犱狕狀犔犆－牬犃液相色谱仪

检测器牶犛犘犇－牪犃犛紫外分光光度仪，波长

犝犞牪牪牪狀犿

柱管牶牪牥犚犅犃犡－犗犇犛牪牭犮犿，柱温

（犆牣犜牣）牰牥℃

流动相牶甲醇：重蒸水：牨犿狅犾牤犔犎犆犾：

犖犪犆犾牻牴牫牥：牰牴：牨：牥牣牪牴犵

犆－犚犣犃犡数据处理仪条件牶

犠犐犇犜犎（最小峰宽）牶牭狊；犛犔犗犘犈（峰出灵

敏度）牶自动设置；犇犚犐犉犜牗基线变动幅度）牶自

动设置；犕犐犖牣犃犚犈犃牗最小面积）牶牭牥μ犞·狊；

犜牣犇犅犔（参 数 变 化 时 间）牶 自 动 设 置 ；

犛犜犗犘牣犜犕（停止时间）牶牰犿犻狀；犃犜犜犈犖牗记录

仪灵敏度）牶牨；犛犘犈犈犇（纸速）牶牪犿犿牤犿犻狀；

犕犈犜犎犗犇牗计算方法）牶牨牥牬牨（测量峰高法）。

上述条件下，仪器对三唑锡标准品的最低

检出量为牭×牨牥
－牴
犵，对牪牥犵样品（桔皮、桔肉、

土壤）的最低检出浓度均为牥牣牥牭犿犵牤犽犵。

牨牣牫牣牬标准曲线及计算方法

从三唑锡标准贮备液（牨牥牥犿犵牤犽犵）中分别

吸出牪牭μ犔、牭牥μ犔、牥牣牨μ犔、牥牣牪μ犔、牥牣牬μ犔，用

甲醇定容于牭犿犔具塞刻度试管中，配成牥牣牭、

牨牣牥、牪牣牥、牬牣牥、牳牣牥犿犵牤犽犵标准液，进样测定得

一标准曲线（直线）牶狔牻牴牪牣牬狓牞狉牻牥牣牴牴牴牰牞线

性范围牭×牨牥
－牴
～牨牣牰×牨牥

－牱
犵。样品采用外标法

定量，以测定样品的峰高换算出对应于标准曲

线的浓度，然后代入下式计算残留量。

样品残留量牻

样品峰高对应的浓度×进样前定容体积
进样量×样品重量

牪 结果与讨论

牪牣牨添加回收率试验

称取空白样品牗桔皮、桔肉、土壤）牪牥犵，添

加牥牣牪、牨牣牥、牬牣牥犿犵牤犽犵三档浓度，进行回收试

验，每个浓度重复牫次，结果（见表牨）表明，桔

皮样品中的回收率分别为牴牰牣牨牰％±牭牣牱牳％、

牳牫牣牫牰％±牫牣牳牭％和牳牳牣牳牫％±牨牣牭牱％；桔肉

样品中的回收率分别为牴牰牣牱牥％±牭牣牳％，

牴牥牣牨牨％±牫牣牰牫％和牴牭牣牪牥％±牬牣牳牭％；土壤

样品中的回收率分别为牴牱牣牴牳％±牬牣牰牫％，

牳牴牣牫牥％±牨牣牰牳％和牳牬牣牥牱％±牥牣牱牴％。

牪牣牪三唑锡在柑桔（桔皮、桔肉）和土壤中的残

留消解动态

牨牴牴牱年在供试桔园中，以牪牥％三唑锡胶悬

剂兑水牨牥牥牥倍液喷施一次，于药后牥、牫、牱、牪牨、

牪牳犱分别采样，测定柑桔（桔皮、桔肉）及土壤

中的残留量，结果见表牪。从表牪可以看出，

施药当天在柑桔（全果）和土壤中的原始沉

积量分别为牥牣牫牥牫犿犵牤犽犵、牥牣牫牥牬犿犵牤犽犵（浙

江）及牥牣牬牬牬犿犵牤犽犵、牨牣牥牱牫犿犵牤犽犵（湖南），

随着时间的延长，三唑锡在柑桔牗全果）和土

壤中的残留量逐渐下降，两地的降解趋势基

本一致。施药后间隔时间于柑桔（全果）或土

壤中的残留量呈负指数函数关系，残留动态

曲线符合方程犆狋牻犆牥犲
－犽狋
，将表牪结果进行

统计分析，得到三唑锡在柑桔牗全果牘及土壤

中的残留消解动态的回归方程（见表牫），在
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施药

浓度

药后

天数

浙江点样品残留量牗犿犵／犽犵牘 湖南点样品残留量牗犿犵／犽犵牘

桔皮 桔肉 全果 土壤 桔皮 桔肉 全果 土壤

牪牥％

胶悬剂

牨牥牥牥倍

牥 牥牣牳牬牱 牥牣牨牪牨 牥牣牫牥牫 牥牣牫牥牬 牥牣牳牥牭 牥牣牫牭牬 牥牣牬牬牬 牨牣牥牱牫

牫 牥牣牭牱牬 牥牣牨牥牨 牥牣牪牨牴 牥牣牪牬牥 牥牣牫牭牱 牥牣牨牰牴 牥牣牪牥牱 牥牣牭牫牥

牱 牥牣牫牥牥 牥牣牥牴牥 牥牣牨牬牫 牥牣牪牥牱 牥牣牪牱牳 牥牣牥牳牳 牥牣牨牪牰 牥牣牨牴牬

牨牬 牥牣牨牥牬 犖犇 牥牣牥牪牰 牥牣牨牨牫 牥牣牥牴牥 犖犇 牥牣牥牨牳 牥牣牨牰牰

牪牨 犖犇 犖犇 犖犇 牥牣牥牱牭 犖犇 犖犇 犖犇 牥牣牥牴牰

牪牳 犖犇 犖犇 犖犇 犖犇 — — — —

表牨 三唑锡添加回收率试验

添加样品

及重量

添加浓度

牗犿犵／犽犵牘

测得值牗犿犵／犽犵牘 回收率牗％牘 变异系数

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均 牗犆犞牘

桔皮牗牪牥犵牘 牥牣牪 牥牣牨牱牴牱 牥牣牪牥牪牬 牥牣牨牴牬牳 牳牴牣牳牭 牨牥牨牣牪牨 牴牱牣牬牪 牴牰牣牨牰 牰牣牥牨

牨牣牥 牥牣牳牱牫牥 牥牣牱牴牰牥 牥牣牳牫牨牱 牳牱牣牫牥 牱牴牣牰牥 牳牫牣牨牱 牳牫牣牫牰 牬牣牰牪

牬牣牥 牫牣牬牳牥 牫牣牭牳牬 牫牣牭牴牬 牳牱牣牥牪 牳牴牣牭牴 牳牴牣牳牱 牳牳牣牳牫 牨牣牱牱

桔肉牗牪牥犵牘 牥牣牪 牥牣牪牥牨牴 牥牣牨牳牥牪 牥牣牨牴牳牨 牨牥牥牣牴牬 牴牥牣牥牴 牴牴牣牥牰 牴牰牣牱牥 牭牣牭牥

牨牣牥 牥牣牴牬牪牨 牥牣牳牱牫牪 牥牣牳牳牱牴 牴牬牣牪牨 牳牱牣牫牪 牳牳牣牱牴 牴牥牣牨牨 牬牣牥牫

牬牣牥 牫牣牭牴牪 牫牣牴牰牰 牫牣牳牰牰 牳牴牣牱牳 牴牴牣牨牬 牴牰牣牰牱 牴牭牣牪牥 牭牣牨牥

土壤牗牪牥犵牘 牥牣牪 牥牣牨牳牱牴 牥牣牨牴牫牴 牥牣牪牥牰牨 牴牫牣牴牬 牴牰牣牴牱 牨牥牫牣牥牫 牴牱牣牴牳 牬牣牱牪

牨牣牥 牥牣牳牱牬牭 牥牣牳牴牱牫 牥牣牴牥牱牫 牳牱牣牬牭 牳牴牣牱牫 牴牥牣牱牫 牳牴牣牫牥 牨牣牳牳

牬牣牥 牫牣牫牴牰 牫牣牫牫牪 牫牣牫牰牥 牳牬牣牳牳 牳牫牣牫牨 牳牬牣牥牪 牳牬牣牥牱 牥牣牴牬

表牪 三唑锡在柑桔牗桔皮、桔肉牘和土壤中的残留消解动态

样 品 试验地点 回归方程 相关系数

柑桔牗全果牘 杭州 犆狋牻牥牣牫牰牨牬犲
－牥牣牨牱牰牳狋

－牥牣牴牱牳牰

长沙 犆狋牻牥牣牬牰牥牬犲
－牥牣牪牪牬牨狋

－牥牣牴牴牥牰

土壤 杭州 犆狋牻牥牣牫牥牭牭犲
－牥牣牥牰牱牪狋

－牥牣牴牴牭牰

长沙 犆狋牻牥牣牱牪牳牫犲
－牥牣牨牥牭牳狋

－牥牣牴牪牱牳

表牫 三唑锡在柑桔牗全果牘和土壤中

消解动态回归方程

注：（牨）全果残留量根据桔皮和桔肉占全果的比例（犠牤犠）换算而得（余下同）牷（牪）犖犇表示残留量小于牥牣牥牭犿犵牤犽犵

（余下同）。换算公式牶

全果残留量牗犿犵牤犽犵牘牻
桔皮残留量×全果桔皮量牜桔肉残留量×全果桔肉量

全果重量牗桔皮量牜桔肉量牘

牗下转第牱牪页牘

柑桔（全果）中的消解半衰期，浙江点为牫牣牴

犱，湖南点为牫牣牨犱，在土壤中的消解半衰期，

浙江点为牨牥牣牫犱，湖南点为牰牣牰犱。

从表中可以看出，喷施三唑锡后，桔皮、

桔肉和土壤中均有残留检出，但消解都较快，

桔肉药后牨牬犱，桔皮药后牪牨犱及土壤药后牪牳

犱的样品均无残留检出。两地桔肉药后牥、牫、

牱犱的样品均有残留检出，说明三唑锡具有一

定的内渗性，能通过桔皮渗透到桔肉里。浙

江点桔肉残留较湖南点为低，可能是浙江柑

桔品种桔皮较厚不易渗透之故。而湖南点柑

桔全果和土壤的消解较浙江点为快，可能是

湖南气温较浙江为高，药剂较易降解之故。

牪牣牫三唑锡在柑桔（桔皮、桔肉）和土壤中的

最终残留量

在供试桔园中，结合柑桔害螨防治，喷施

牪牥％三唑锡胶悬剂牨牥牥牥倍和牪牥牥牥倍液各

牪～牫次，每次施药相隔牫牥犱，于末次施药后

牫牥、牰牥、牴牥犱分别采样，测定柑桔（桔皮、桔

肉）和土壤中的最终残留量，结果可见，两地

桔肉中喷施牪牥牥牥倍液牪次的均无残留检

出，其它桔肉则都有一定程度检出（除药后

牴牥犱的大部分样品外），说明三唑锡具有一

定的渗透性。施药牪～牫次，最后一次施药后

牴牥犱的全果样品（除个别外）中均无残留检

出。总的看来，施药次数多、浓度高、药后天

数短的残留高，但无论全果还是土壤样品，

残留量均低于牨牣牥犿犵牤犽犵。

牫 结论与建议

牫牣牨柑桔生长期喷施牪牥％三唑锡胶悬剂牨牥牥牥


