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摘!要!建立了土壤中草甘膦及其主要代谢物氨甲基膦酸高效液相色谱!串联质谱$T:O4!A25
A2%残留检测方法) 样品经 $+' 0)@5O的氢氧化钾溶液提取(4#,固相萃取柱过滤净化(%!芴基甲
基三氯甲烷$=AP4!4@%柱前衍生&以乙腈和 * 00)@5O的乙酸铵为流动相&4#,反相色谱梯度洗脱&
电喷雾负离子多反应监测模式$AEA%T:O4!A25A2检测) 结果表明#草甘膦和氨甲基膦酸在
#+' 4"$$ !F5O范围内线性关系良好&检出限$以信噪比 ;5R5& 计%分别为 $+,$ 和 $+%- !F5RF&
定量限$以 ;5R5#$ 计%分别为 "+' 和 &+$ !F5RF*不同类型土壤样品中两种目标物 & 个水平的平
均添加回收率在 ,-\4#$-\之间&相对标准偏差$G;3%为 "+,\ 4(+*\) 应用本方法对部分供
试土壤样品进行分析&结果发现所检样品中草甘膦和氨甲基膦酸的检出率较高&分别为 &,+%\和
'#+#\&两种物质土壤残留行为较为普遍)
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!!草甘膦$F@#-,)7(+&" JOZ%"一种内吸传导型广
谱非选择性除草剂"广泛应用于农田*果园*道路*林
业等一年生和多年生杂草防除(##") "是目前世界上
应用最广*生产量最大的除草剂(&#-) # 草甘膦及其
主要代谢物氨甲基膦酸 $(0?")0&+,#@-,)7-,)"?/
(/?>" 8A:8%具有与其他有机磷农药相似的毒理学
特性"即其在促进农业生产的同时"对不同生物及生
态环境也存在潜在的巨大风险(*#() #

土壤是生态环境的一个重要组成部分"同时也
是除草剂一个最重要的归属场所# 除草剂进入土壤
后一方面影响土壤的生物环境"改变其性质和结构'
同时也会发生迁移"转移到植物或其他环境介质中"
造成植物中药物残留或环境次级污染(*#() # 因此"
除草剂在土壤中的残留行为是其环境评价的主要内

容#
草甘膦及其主要代谢物氨甲基膦酸均为强极性

两性化合物$结构式见图式 #%"可溶于水"难溶于一
般有机溶剂"具有难挥发*缺少发色团和荧光团等特
点"色谱分离及检测都存在困难"分析测定难度较
大(,#%) # 早期常采用三氟乙酸酐和七氟丁醇等对目
标物进行衍生化处理"提高其挥发性后采用气相色
谱或气相色谱!质谱联用仪进行分析(#$##") "但其前
处理繁琐"且稳定性较差"不利于样品批量快速处
理# 利用 %!芴甲基氯甲酸酯柱前衍生或邻苯二醛
柱后衍生*荧光检测器检测则是其液相色谱分析的
代表性方法(#&##-) # 但柱前衍生法所用衍生试剂副
产物干扰较大"色谱分离及定量效果较差'而柱后衍
生则需要色谱仪器辅助系统"同时对色谱条件的要
求较为苛刻"同样制约了该方法的应用# 根据两种
目标物的离子特性"也有利用离子色谱法(#*)和毛细

管电泳法(#')进行测定的分析方法"但限于仪器的普
及率及方法的灵敏度"其应用也受到限制# 关于土
壤中草甘膦残留量的测定"资料报道的方法也仅局
限于以上气相色谱法(#(##,) *液相色谱法(#%)和离子

色谱法("$) # 高效液相色谱!串联质谱法 $T:O4!
A25A2%具有更高的选择性和灵敏度"采用该方法
测定农产品和食品中草甘膦的残留已有报道("##"") "

但尚未见采用该方法测定土壤中草甘膦及其代谢物

残留的报道# 本研究通过对提取溶剂*固相萃取净
化方法*质谱及色谱参数的优化"采用柱前衍生法建
立了土壤中草甘膦及其主要代谢物氨甲基膦酸的

T:O4!A25A2分析方法#

图式 ! 草甘膦 "2#与氨甲基膦酸 "*#的化学结构式
#IE?&?! A)@&/%@(B7+B%/+%B&7)CF@#-,)7(+&$8%

("> 8A:8$6%

!#材料与方法

!*!#仪器与试剂
高效液相色谱仪$日本岛津公司%'8:1-$$$ N!

9E8:质谱仪$美国86241DY公司%'U, 漩涡混匀
器$美国安胜公司%'2T8!4恒温振荡器$常州国华
仪器有限公司%'8@@&FB('-E高速冷冻离心机$美国
6D4SA83公司 %' A?@@?!N 超纯水系统 $美国
A?@@?-)B&公司%#

草甘膦$F@#-,)7(+&%和氨甲基膦酸$8A:8%标
准品$纯度 %%+%\"美国 2?F0(!(@>B?/, 公司%'4#,*
A8Y和 48Y固相萃取柱$*$$ 0F5' 0O% $美国
I(+&B7公司 P(7?7系列%' %!芴基甲基三氯甲烷
$=AP4!4@"8@(>>?"公司%'试验用水均为超纯水系
统制备'其余试剂均为市售分析纯#
!*%#土壤样品及制备

供试土壤为采自陕西石泉*杨凌和子州的黄褐
土*娄土和黄绵土# 采集 $ 4"$ /0耕层土壤"风干
后过筛"筛孔径 $+,*$ 00"其基本理化性质见表 ##
!*,#标准溶液配制

标准储备液!分别称取草甘膦和氨甲基膦酸标
准品各 *$ 0F于 *$ 0O聚四氟乙烯容量瓶中"加适量
水和 $+# 0O盐酸溶解"用水定容"分别得 #+$ F5O的
标准储备液"于 * ]以下保存#
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表 !#供试土壤理化性质
9('@&#!:,#7?/(@("> /,&0?/(@-B)-&B+?&7)C+,&+&7+&> 7)?@7

土壤2)?@ 采样地点2(0-@?"F 7?+& -T 有机质质量分数 P*A*5$F5RF% 阳离子交换量4D45$/0)@5RF%

黄褐土Z&@@)./?""(0)" 7)?@陕西石泉2,?L%("" 2,(("$? '+,$ #"+*" #'+"$

娄土O)% 7)?@ 陕西杨凌Z("F@?"F" 2,(("$? (+%% ##+*$ (+*&

黄绵土O)&777)?@ 陕西子洲X?;,)%" 2,(("$? (+%( (+&, "$+$#

!!混合标准工作液!分别取草甘膦和氨甲基膦酸
标准储备液各 # 0O至 #$$ 0O聚四氟乙烯容量瓶
中"用水稀释并定容至刻度"得质量浓度均为
#$ !F50O的混合标准工作液#

标准系列工作溶液!取以上混合标准工作溶液
适量"用水逐步稀释"得草甘膦和氨甲基膦酸质量浓
度均为 #+'*,+$*-$*#$$ 和 "$$ !F5O的标准系列工
作液"临用新配#
!*$#土壤样品预处理
#+-+#!提取!称取土壤样品 *+$ F 于 *$ 0O塑料
离心管中"加入 "$ 0O$+' 0)@5O的氢氧化钾溶液"
漩涡混匀"超声提取 &$ 0?""再振荡提取 &$ 0?""于
* $$$ B50?"离心 * 0?""移出上清液"用 $+' 4
' 0)@5O的盐酸或 $+- 4- 0)@5O的氢氧化钠调节
溶液 -T值至中性"用水定容至 "* 0O"备用#
#+-+"!净化!将 4#,小柱依次用 & 0O乙腈*& 0O
水和 # 0O样品提取液活化和平衡"弃去淋出液"待
液面到达柱吸附层表面时"加入 #+* 0O样品提取
液"收集本次淋出液"待用#
#+-+&!衍生化处理!吸取标准系列工作溶液及样
品净化溶液各 # 0O"加入 "$$ !O*\硼酸盐缓冲
液"混匀'再分别加入 "$$ !O#+$ F5O的 =AP4!4@
丙酮溶液"混匀'室温下进行衍生化反应 - ,# 反应
液过 $+-* !0滤膜"待T:O4!A25A2测定#
!*'#仪器检测条件
#+*+#!高效液相色谱条件!2,?0!-(/R YE!PK2色
谱柱$(* 003&+$ 00""+" !0%'柱温 &* ]'流动
相!8相为 * 00)@5O的乙酸铵溶液"6相为乙腈'
梯度洗脱程序!$ 4% 0?""6相从体积分数 *\升至
#$$\"保持 " 0?""## 4#" 0?" 回至初始比例并保
持 * 0?"'流速 $+& 0O50?"'进样量 #$ !O#
#+*+"!质谱条件!电喷雾离子源$D21%"负离子多
反应监测$AEA%模式'电喷雾电压$12%!- *$$ U'
气帘气 $4GE% 压力! #&, R:($ "$ :7?%'雾化气
$J2#%压力!&-* R:($*$ :7?%'辅助气$J2"%压力!
&-* R:($*$ :7?%'离子源温度$9DA%!*$$ ]# 草
甘膦母离子为 25<&,%+%"子离子为 25<#'(+%5

#-%+%"其中 &,%+% 2#'(+% 为定量离子对'去簇电压
$ K:%! /'$ U5/'$ U' 碰 撞 能 量 $ 4D%!
/#( U5/&& U#氨甲基膦酸母离子为 25<&&#+%"
子离子为 25<#$%+%5#&*+%"其中 &&#+% 2#$%+% 为
定量离子对'去簇电压$K:%! /'$ U5/'$ U'碰撞
能量 $4D%! /#$ U5/"$ U# 碰撞室入口电压
$D:%!/#$ U'碰撞室出口电压$4Y:%!/#* U#

%#结果与分析

%*!#质谱条件优化
在流动注射状态下"用 #$ !F50O的混合标准

溶液的衍生液分别在正离子和负离子模式下进行全

扫描# 结果表明!两个化合物的衍生物均在负离子
模式下具有更好的响应值"这与衍生液在偏碱性条
件下$用硼酸缓冲液调节%目标物负离子易于形成
机制相吻合'进一步对其(A/T) /母离子进行子离

子扫描"并对电喷雾电压*去簇电压*碰撞能量等参
数进行优化# 最终"两个目标物均选择丰度较高*干
扰较小的两对离子进行 AEA监测"其中以丰度最
高的离子作为定量离子# 结合液相色谱条件"最后
修正完成质谱分析的所有参数$见 #+*+" 节%#
%*%#色谱条件优化

本研究参照我国 2359#%"&/"$$(("#)中规定"
采用正离子模式对 "$$ !F5O的混合标准工作液衍
生液进行测定# 结果发现!在酸性流动相条件下"两
种目标物色谱分离效果欠佳"峰形拖尾'后改用不加
酸的流动相以正离子模式("#)和负离子模式$#+*+"
节条件%测定"发现其色谱分离效果明显改善"峰形
对称"而且负离子模式显示出更高的仪器响应值#
故本研究最终确立非酸流动相体系及负离子监测模

式$图 # 8%# 参照 #+*+# 节的梯度洗脱程序"进一
步考察乙腈 .乙酸铵$"$*#$** 00)@5O%*乙腈 .
水*乙腈.$+$&\氨水和甲醇 .* 00)@5O乙酸铵 '
种流动相组合的色谱行为# 结果$图 #6和 #4%发
现!乙腈 .水和乙腈 .$+$&\氨水两种体系色谱保
留特性较差"不宜采用'乙腈.乙酸铵体系具有较好
的色谱分离效果"且随乙酸铵浓度的增加"仪器响应
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值降低"其中以 * 00)@5O乙酸铵体系响应值为最
大'甲醇 .* 00)@5O乙酸铵体系则具有最大的色
谱保留值"其两种物质仪器响应值跟乙腈 .

* 00)@5O乙酸铵体系接近# 综合考虑目标物质信
号强度*色谱分离度以及分析时间"本试验最终选择
乙腈.* 00)@5O的乙酸铵体系作为流动相#

图 !#不同色谱及质谱条件总离子图
=?F*#!9)+(@?)" /,B)0(+)FB(07)CF@#-,)7(+&("> 8A:8.?+, >?CC&B&"+0)'?@&-,(7&7

%*,#样品前处理条件选择与优化
"+&+#!提取溶剂选择!由于土壤中的有机质和黏
性矿物质成分均具有较强的吸附性"草甘膦入土后
很容易与铁*铝等金属离子结合生成不溶于水的化
合物或被土壤有机质所吸附("&) "因而提取土壤中残
留的草甘膦较为困难# 鉴于草甘膦及其代谢物水溶
性强及其具有两性化合物的特性"资料中已有用
水("$) *碱(#%""-)和酸(#()等不同溶液提取的方法'另
外"两种目标物中均含磷酸结构"其在土壤中的特性
应与土壤中的速效磷类似"土壤中速效磷提取方法
也可以尝试("*) # 本研究借鉴这些方法"选用 & 种不
同类型的土壤样品"采用空白样品中添加标准品
$*+$ F样品中加入 # 0O#+$ !F50O的标准混合溶
液"混匀"静置吸附 "- ,%的方法"分别用 $+' 0)@5O
的氢氧化钾*$+* 0)@5O的碳酸氢钠 $ -T ,+* %*
$+* 0)@5O的碳酸氢钠$-T#&%*水*$+*\的磷酸水
溶液等 * 种溶剂参照 #+-+# 节步骤提取"提取液不
做净化处理直接进行衍生测定"比较各提取剂的回
收率及重现性# 结果$表 "%表明!两种目标物以

$+' 0)@5O的氢氧化钾为提取剂时提取效果最优"
回收率为 %'\4%%\"G;3为 (+'\ 4%+-\'其次
为 -T ,+** $+* 0)@5O的碳酸氢钠和 -T #&*
$+* 0)@5O的碳酸氢钠$用 - 0)@5O的氢氧化钠调
节 -T值%"回收率为 '*\ 4,&\"G;3为 &+#\ 4
%+$\'水和 $+*\磷酸水溶液两种提取方法回收率
和重现性均较差#

本试验中两种目标物虽为两性化合物"但其通
常情况下均表现为酸性"故用碱性溶液提取应具有
较好的提取效果'另外"$+* 0)@5O的碳酸氢钠提取
法所表现出的较好的回收率以及最佳的稳定性"也
说明草甘膦及其代谢物与土壤速效磷特性的一致

性#
综合考虑方法回收率以及稳定性"本试验最终

选择以 $+' 0)@5O的氢氧化钾为提取剂#
"+&+"!净化方法优化!草甘膦及氨甲基膦酸均含
有磷酸基$以及羧基%酸性基团和氨基碱性基团"根
据其不同基团离子属性"前处理样品净化可选择阴
离子交换法("')或阳离子交换法("#) '另外"利用 4#,
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固相萃取柱对极性物质的不保留特性也可进行样品

的净化处理("") # 本试验选用娄土空白样品按 #+-+#
节处理"得提取液后加入混合标准溶液$使提取液

中两种目标物的质量浓度均为 $+$-$ !F50O%"采
用以下 - 种方法进行处理"考察方法适用性#

表 %#不同提取溶剂方法平均回收率及相对标准偏差$!5&%
9('@&"!9,&C)B+?C?&> B&/)H&B?&7("> B&@(+?H&7+(">(B> >&H?(+?)"7$&5&% )C>?CC&B&"+&$+B(/+?)" 7)@H&"+7

提取溶剂
D$+B(/+?)" 7)@H&"+

草甘膦 F@#-,)7(+& 氨甲基膦酸8A:8

平均回收率
8H&B(F&B&/)H&B#5\

G;35\
平均回收率

8H&B(F&B&/)H&B#5\
G;35\

$+' 0)@5OSPT %' %+- %% (+'

$+* 0)@5O3(T4P&$-T,+*% (# '+- (- &+#

$+* 0)@5O3(T4P&
$ .- 0)@5O3()T" -T#&%

,& %+$ '* '+"

T"P #- '#+- "# (%+"

$+*\ T&:P- "' &$+* "( &&+,

!!A8Y!2:D净化("') !A8Y小柱依次用 & 0O甲
醇*" 0O水和 " 0O"\氨水活化平衡'加入 #+$ 0O
提取液后用 " 0O"\氨水淋洗'再依次用 " 0O甲
醇和 " 0O"\的盐酸!甲醇洗脱'收集洗脱液"氮吹
至干'用 # 0O水溶解"待用#

48Y!2:D净化("#) !48Y小柱经 #$ 0O水活
化"加入 #+$ 0O提取液"用 $+( 0O洗脱液$#'$ 0O
水."+( 0O盐酸 .-$ 0O甲醇%淋洗两次"再用
## 0O洗脱液$同前%洗脱并收集洗脱液"于 -* ]
下旋转蒸发至近干"加入 # 0O*\硼酸盐缓冲液溶
解残渣"待用#

4#,!2:D净化!按 #+-+" 节进行# 样品提取液
不做净化处理"直接吸取提取液进行下一步试验#
另取 - 份空白样品提取液按以上方法处理后配制基
质标准溶液#

不同处理样品进一步进行衍生测定"按基质效
应5\5$基质标准峰面积 /溶剂标准峰面积%5溶
剂标准峰面积 3#$$ 计算各方法基质效应"以基质
标准外标法计算各处理回收率# 结果表明!采用

4#,!2:D净化及样品提取液不做净化处理均具有较
好的试验结果"两种目标物基质效应在 /$+-\ 4
&+$\之间"回收率在 #$$\4#$&\之间'A8Y!2:D
以及48Y!2:D两种净化方式效果较差"基质效应
在/(,+$\4/"(+$\之间"回收率在 "'\ 4*"\
之间$表 &%# 这说明在选择性很强的质谱AEA扫
描模式下"土壤样品具有较低的背景干扰"样品不做
净化处理或简单 4#,柱快速过滤即可满足分析要
求# A8Y!2:D和48Y!2:D两种净化方式$离子交
换固相萃取法%效果较差"可能由于目标物均存在
多级电离特征"其样品溶液离子特性*萃取柱吸附活
性和洗脱强度难以准确控制"致使试验回收率偏低'
同时"操作过程中溶剂体系及条件多变"净化后样品
引入酸性物质过多"从而可能影响衍生反应条件而
使试验结果偏离# 因此"从样品净化效果*试验的可
操作性以及保护色谱柱角度出发"本试验最终选择
4#,!2:D净化法进行样品处理"溶剂标准溶液外标
法定量#

表 ,#不同净化方法基质效应和回收率
9('@&&!9,&0(+B?$ &CC&/+7("> B&/)H&B?&7)C>?CC&B&"+-%B?C?/(+?)" 0&+,)>7

净化方法
:%B?C?/(+?)" 0&+,)>

草甘膦 F@#-,)7(+& 氨甲基膦酸8A:8

基质效应
A(+B?$ &CC&/+75\

回收率
E&/)H&B#5\

基质效应
A(+B?$ &CC&/+75\

回收率
E&/)H&B#5\

A8Y!2:D /(,+$ "' /*(+- &,

48Y!2:D /-'+& -" /"(+$ *"

4#,!2:D /#+' #$" &+$ #$&

不做净化处理3)+-%B?C?/(+?)" +B&(+0&"+ /$+- #$$ &+$ #$$
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%*$#方法学验证
"+-+#!线性范围%检出限与定量限!取 #+& 节中标
准系列工作溶液"按 #+-+& 节衍生化处理并进行仪
器测定"绘制方法标准曲线'利用空白样品中添加
,+$ !F5RF 试验样品"按色谱峰 ;5R#& 计算方法检
出限*;5R##$ 计算方法定量限# 结果表明!草甘膦
及氨甲基膦酸在 #+' 4"$$ !F5O范围内线性关系良
好"草甘膦线性方程为 (5'+,' 3#$&J."+$, 3#$-

$75$+%%% ,%'检出限和定量限分别为 $+,$ 和
"+' !F5RF'氨甲基膦酸线性方程为 (5(+&* 3#$&J

.#+# 3#$- $75$+%%% %%"检出限和定量限分别为
$+%- 和 &+$ !F5RF# 两种目标物线性关系良好"方
法灵敏度高#
"+-+"!方法回收率和精密度!选择不同土壤类型
的 & 个空白样品"采用优化条件"进行不同水平的添
加回收试验"每个水平 & 次重复# 结果表明!草甘膦
平均回收率为 ,-\ 4#$-\"相对标准偏差$G;3%
为 -+,\4(+*\'氨甲基膦酸平均回收率为 ,%\4
#$-\" G;3为 "+,\ 4'+*\$表 -%# 方法的准确
度及精密度均满足农药残留分析要求("() #

表 $#不同添加水平回收率及相对标准偏差$!5&%
9('@&-!E&/)H&B?&7("> G;38)C" +(BF&+/)0-)%">77-?R&> ?" +,B&&@&H&@7$&5&%

样品
2(0-@&

草甘膦 F@#-,)7(+& 氨甲基膦酸8A:8

添加水平
2-?R&> @&H&@5
$!F5RF%

回收率
E&/)H&B#5\

G;35\
添加水平
2-?R&> @&H&@5
$!F5RF%

回收率
E&/)H&B#5\

G;35\

黄褐土Z&@@)./?""(0)" 7)?@ &+$ ,, '+( &+$ %$ *+"

,+$ %& *+& ,+$ %* -+#

-$ %' *+$ -$ %% "+,

娄土O)% 7)?@ &+$ ,- (+* &+$ ,% '+*

,+$ ,, '+" ,+$ %& *+$

-$ %" *+- -$ %' -+$

黄绵土O)&777)?@ &+$ %# *+( &+$ %" *+$

,+$ %* *+& ,+$ %, -+'

-$ #$- -+, -$ #$- &+$

%*'#实际样品测定
随机从本中心样品室选取来源于不同区域的

#, 个土壤样品"应用本方法进行测定# 结果表明!
所检土壤中草甘膦和氨甲基膦酸的存在较为普遍"
其中草甘膦最高含量为 -"+(* !F5RF"检出率

&,+%\'氨甲基膦酸最高含量为 ,*+,& !F5RF"检出
率 '#+#\'氨甲基膦酸检出率及含量均比其代谢母
体草甘膦高$表 *%# 这说明"在目前草甘膦大量使
用的情况下"土壤中草甘膦残留状况较为突出"且残
留期长"降解缓慢"值得进一步研究#

表 '#实际土壤样品测定结果
9('@&*!9,&>&+&B0?"(+?)" B&7%@+7)CB&(@7)?@7(0-@&

编号 3)*
草甘膦

F@#-,)7(+&5$!F5RF%
氨甲基膦酸

8A:85$!F5RF%
编号
3)*

草甘膦
F@#-,)7(+&5$!F5RF%

氨甲基膦酸
8A:85$!F5RF%

# $+,$ "#+'( #$ 3K 3K

" 3K 3K ## 3K 3K

& '+*( "#+'( #" #+-% ""+*$

- 3K "+"- #& #+'& *+*(

* "+'# &-+(* #- 3K 3K

' -"+(* ,*+,& #* 3K 3K

( 3K 3K #' $+," "+*$

, 3K "+%* #( 3K #+&,

% 3K 3K #, 3K $+%,

!!3K!表示未检出 ")+>&+&/+&>
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,#结论与讨论

采用 $+' 0)@5O的氢氧化钾溶液提取和 4#,固

相萃取柱快速净化*=AP4!4@柱前衍生的方法进行
样品前处理"通过高效液相色谱!串联质谱法进行含
量测定"实现了土壤样品中草甘膦及其代谢物氨甲
基膦酸的同时*快速分析# 与文献方法(#(#"$)比较"
本方法前处理过程简单"仪器干扰小"方法灵敏度*
准确度和精密度好# 应用本方法对部分土壤样品进
行检测"发现所检土壤中草甘膦和氨甲基膦酸检出
率均较高#

草甘膦为农业生产中应用最广的除草剂"随着
抗草甘膦转基因作物的迅速发展"其施用更为普遍"
但其危害及残留问题也备受关注# 草甘膦在作物及
土壤环境中代谢及降解的产物主要为氨甲基膦

酸(",) "根据农药残留联席会议$MA:E%农药残留风
险评估意见"国际食品法典委员会$484%"$$* 年发
布大豆等产品中农药残留限量标准并定义草甘膦残

留包括草甘膦及主要代谢物氨甲基膦酸("%) "我国
J6"('&/"$#- 食品中农药最大残留量标准中也采
纳了该残留定义"并先后制定 #' 类食品中草甘膦的
残留限量标准(&$) "在我国 J6*(-%/"$$' 生活饮用
水卫生标准中也同样规定了草甘膦的限量要求(&#) #
近年来"随着一种新型草甘膦代谢机制被发现(&") "
又有两种新的草甘膦代谢物///R!乙酰草甘膦和
R!乙酰氨甲基膦酸被提出""$#& 年"484标准重新
修订了动*植物产品以及膳食风险评估中草甘膦残
留物定义(&&) # 由于检测标准更新的滞后以及各国
标准的不同步"这些新的残留物定义尚未被各国及
时采纳和执行# 本研究借鉴我国目前现行相关产品
中草甘膦残留检测指标"对土壤中草甘膦及氨甲基
膦酸残留检测方法及含量分布进行研究"可评估分
析土壤环境中草甘膦的残留分布现状及造成产品二

次污染的风险状况"为土壤环境质量评价及相关产
品中草甘膦残留控制提供技术和理论依据'但有关
土壤中是否存在草甘膦新的代谢物 R!乙酰草甘膦
和R!乙酰氨甲基膦酸及其检测方法"还有待进一步
研究和探索#
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