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摘要　为了探明茚虫威在金银花中的残留特性和安全性，对茚虫威在金银花中的消解动态及最终残留进行了研究。

样品经乙腈提取，超高效液相色谱 串联质谱（ＵＰＬＣＭＳ／ＭＳ）检测，外标法定量。运用所建立的方法对茚虫威在山

东泰安、河北邢台、浙江杭州、湖南邵阳、广东湛江和重庆九龙坡６个试验点的金银花中的残留消解动态和最终残留

进行了研究。试验结果表明：茚虫威残留量在金银花中随时间延长而递减，符合一级反应动力学方程，消解速度较

快，半衰期为１．５～２．２ｄ，属易消解型农药。参照中国制定的茶叶中茚虫威的最大残留限量（ＭＲＬ）５ｍｇ／ｋｇ，１５％

茚虫威悬浮剂按推荐使用剂量９０ｇ／ｈｍ２，施药１次，施药后７ｄ，所采收的金银花中的茚虫威残留量低于５ｍｇ／ｋｇ。

研究结果可为茚虫威在金银花上的合理使用及其最大残留限量制定提供参考。

关键词　茚虫威；　金银花；　消解动态；　最终残留
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　　茚虫威（ｉｎｄｏｘａｃａｒｂ），化学名称为７氯２，３，４ａ，

５四氢２［甲氧基羰基（４三氟甲氧基苯基）氨基甲

酰基］茚并 ［１，２ｅ］［１，３，４］二嗪４ａ羧酸甲酯。

茚虫威是由美国杜邦公司发现、开发和生产的兼具

二嗪结构的氨基甲酸酯类杀虫剂，具有独特的作

用机理，其在昆虫体内被迅速转化为犖去甲氧羰基
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代谢物，由犖去甲氧羰基代谢物作用于昆虫神经细

胞失活态电压门控钠离子通道，不可逆地阻断和破

坏昆虫体内的神经冲动传递，导致害虫运动失调，不

能进食，麻痹并最终死亡［１４］。作为一种低毒、高效

杀虫剂，茚虫威应用广泛，可有效防治粮、棉、果、蔬

等作物上的多种害虫［５７］。茚虫威虽然属于低毒杀虫

剂，但是使用不当，也会造成作物中残留量过高，从而

对人体健康造成危害，研究证实，茚虫威在单一高剂

量口服情况下，可导致人体出现痉挛、颤抖和动作不

协调等诸多症状［８］。中国和国际食品法典委员会

（ＣＡＣ）等国家和机构规定了茚虫威在茶叶、甘蓝等多

种作物中的最大残留限量（ＭＲＬ）
［９１１］，如我国ＧＢ

２７６３规定茶叶中茚虫威的ＭＲＬ为５ｍｇ／ｋｇ，但尚未见

到金银花中茚虫威的ＭＲＬ值。国内外已报道了茚虫

威在水稻、甘蓝、豇豆和棉花等作物上的残留分析和

安全性评价研究［１２１６］，前处理大多采用丙酮、甲醇、石

油醚等试剂提取，液液萃取或固相萃取柱净化，相对

来说前处理比较繁琐，主要由气相色谱仪（ＥＣＤ检测

器）或液相色谱仪（ＰＤＡ检测器）进行检测，目前，尚未

见有关茚虫威在金银花等相关中药材作物上的残留

分析方法及残留研究报告。金银花具有消炎退肿、清

热解毒、抑菌和抗病毒等功效，是常用的大宗中药材

之一，在种植过程中虫害比较严重，而茚虫威在金银

花上使用较常见，主要用于防治尺蠖，中国尚未规定

茚虫威在金银花中的ＭＲＬ值，因此，建立茚虫威在金

银花上残留的分析方法并研究其在金银花中的消解

规律和最终残留有重要意义。

为了明确茚虫威在金银花中的残留状态，评价

茚虫威在金银花上的使用安全性，笔者利用液相色

谱串联质谱法测定金银花中茚虫威残留，２０１８年通

过对山东泰安、河北邢台、浙江杭州、湖南邵阳、广东

湛江和重庆九龙坡６地田间试验样品的检测分析，

评价茚虫威在金银花中的消解趋势和残留水平情

况，旨在确保茚虫威在金银花上的安全使用，为制定

其安全合理使用准则和限量标准提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　仪器与药剂

岛津ＬＣＭＳ８０４０，岛津（中国）有限公司；ＫＱ

５００ＤＢ超声波清洗机，昆山市超声仪器有限公司；

ＭＸＦ快速混匀器，美国ＳＣＩＬＯＧＥＸ；ＴＤ５ＡＷＳ高

速离心机，上海卢湘仪。

茚虫威（ｉｎｄｏｘａｃａｒｂ）标准品（上海安谱实验科

技股份有限公司）：１００μｇ／ｍＬ。用甲醇分别稀释成

０．００１、０．０１、０．１、０．２、０．５、１μｇ／ｍＬ的标准溶液；

１５％茚虫威悬浮剂（美国杜邦公司）；色谱纯甲醇及

分析纯乙腈和氯化钠；试验用水为重蒸馏水。

１．２　田间试验

按照《农药登记残留田间试验标准操作规

程》［１７］进行。根据农药登记残留试验区域指南和作

物实际生长状况于２０１８年在山东泰安（最终残留）、

河北邢台（消解动态和最终残留）、浙江杭州（消解动

态和最终残留）、湖南邵阳（最终残留）、广东湛江（最

终残留）和重庆九龙坡（最终残留）６个试验点进行

茚虫威在金银花上残留动态的田间试验。试验药剂

为１５％茚虫威悬浮剂，厂家推荐用量：有效成分剂

量４５～９０ｇ／ｈｍ２（制剂量２０～４０ｇ／６６７ｍ２）。

１．２．１　消解动态试验

施药剂量为推荐最高剂量的１．５倍：１３５ｇ／ｈｍ２

（制剂量６０ｇ／６６７ｍ２），试验小区面积６０ｍ２，于金银

花初花期施药１次，均匀喷雾。处理间留保护带，另

设空白对照区。分别于施药后２ｈ、１、３、５、７、１０、１４、

２１ｄ采样，在试验小区内随机采集无病虫害的金银

花，每次采集３份重复样品，每份样品不少于２００ｇ，

装入样本容器中，包扎妥当。

１．２．２　最终残留试验

设２个施药剂量：低剂量按推荐的最高剂量

９０ｇ／ｈｍ２（制剂量４０ｇ／６６７ｍ２），高剂量按推荐最高

剂量的１．５倍１３５ｇ／ｈｍ２（制剂量６０ｇ／６６７ｍ２），每

个剂量分别施药１次和２次，于金银花初花期首次

施药，施药间隔期７ｄ，每处理３次重复，小区面积

３０ｍ２，于最后一次施药后５、７、１０ｄ取样。同时设

清水空白对照。金银花样品的采集同１．２．１。

１．３　实验室样品制备与保存

消解动态样品（鲜样）：将采集的样品混匀，四分

法缩分后取１００ｇ，于－２０℃保存，待测；最终残留样

品（干样）：将采集的样品５０～６０℃烘干１０ｈ后，四

分法缩分后取１００ｇ，于－２０℃保存，待测。

１．４　分析方法

１．４．１　样品前处理

１．４．１．１　金银花干样

称取５ｇ试样（精确至０．０１ｇ）于５０ｍＬ塑料离

心管中，加１０ｍＬ水涡旋混匀，静置３０ｍｉｎ；再加入

１５ｍＬ０．１％乙酸乙腈溶液超声提取３０ｍｉｎ，然后加

入含６ｇ无水硫酸镁和１．５ｇ醋酸钠的盐包，盖上离

心管盖，剧烈振荡１ｍｉｎ后４０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ；移

取上清液１０ｍＬ到内含１．５ｇ硫酸镁和５００ｍｇＰＳＡ

的１５ｍＬ塑料离心管中，涡旋混匀１ｍｉｎ，４０００ｒ／ｍｉｎ
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离心２ｍｉｎ；准确吸取１ｍＬ上清液于１５ｍＬ离心管

中，加１ｍＬ水涡旋混合均匀，过微孔滤膜，待测。

１．４．１．２　金银花鲜样

称取１０ｇ试样（精确至０．０１ｇ）于５０ｍＬ塑料离

心管中，加入１５ｍＬ０．１％乙酸乙腈溶液超声提取

３０ｍｉｎ；然后加入含６ｇ无水硫酸镁和１．５ｇ醋酸钠的

盐包，剧烈振荡１ｍｉｎ后４０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ；移取

上清液１０ｍＬ到内含１．５ｇ硫酸镁和５００ｍｇＰＳＡ的

１５ｍＬ塑料离心管中，涡旋混匀１ｍｉｎ，４０００ｒ／ｍｉｎ离

心２ｍｉｎ；准确吸取１ｍＬ上清液于１５ｍＬ离心管中，

加１ｍＬ水涡旋混合均匀，过微孔滤膜，待测。

１．４．２　仪器分析条件

色谱条件：岛津ＳｈｉｍｐａｃｋＧＩＳＴ色谱柱（２μｍ

Ｃ１８，２．１ｍｍ×１００ｍｍ）；柱温：４０℃；流速：０．４ｍＬ／ｍｉｎ；

进样量：５μＬ；流动相Ａ：０．１％，５ｍｍｏｌ乙酸铵甲酸

水，流动相Ｂ：乙腈；梯度洗脱程序：１．０ｍｉｎ２０％Ｂ，

３．０ｍｉｎ９０％Ｂ，６．０ｍｉｎ９０％Ｂ，６．０１ｍｉｎ２０％Ｂ；质

谱条件：ＥＳＩ＋电离模式；多反应监测（ＭＲＭ）扫描，定

性离子：５２８．００＞２９３．００、５２８．００＞２１８．１０，定量离子：

５２８．００＞２４９．１０；加热模块温度４００℃；ＤＬ管温度

２５０℃；干燥气流速１５Ｌ／ｍｉｎ，检测器电压：１．８２ｋＶ。

己唑醇保留时间为５．５ｍｉｎ左右。

１．５　膳食摄入风险评估

长期膳食摄入风险评估根据规范残留试验中值

（ＳＴＭＲ，ｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｔｒｉａｌｓｍｅｄｉａｎｒｅｓｉｄｕｅ）计算其国

家估算每日摄入量（ＮＥＤＩ，ｎａｔｉｏｎａｌｅｓｔｉｍａｔｅｄｄａｉｌｙ

ｉｎｔａｋｅ），按公式（１）和（２）进行计算。

ＮＥＤＩ＝（∑ＳＴＭＲ犻×犉犻）／ｂｗ （１）

犚犙＝ＮＥＤＩ／ＡＤＩ （２）

式（１）中，ＮＥＤＩ为国家估算每日摄入量，单位μｇ／（ｋｇ

·ｄ）；ＳＴＭＲ犻指犻级农产品中的规范残留试验中值，

单位ｍｇ／ｋｇ；犉犻为不同人群对犻级农产品的膳食消费

量，单位ｇ。式（２）中，犚犙为风险商值；ＡＤＩ为每千克

体重的农药日允许摄入量，单位ｍｇ／ｋｇ；ｂｗ为我国人

均体重，单位ｋｇ，一般按照６３ｋｇ计。

一般来说，犚犙≤１时，才认为因膳食摄入所产

生的农药对特定人群的健康影响处于可接受水平，

犚犙越小，风险越低。

２　结果与分析

２．１　标准曲线和线性范围

在０．００１～１．０μｇ／ｍＬ范围内，茚虫威的质量

浓度与对应的峰面积间呈现良好的线性关系，线性方

程为狔＝３０００００狓＋５２３８９，相关系数狉＝０．９９８５，谱

图见图１。

图１　金银花中添加０．０１犿犵／犽犵茚虫威超高效

液相色谱 串联质谱图

犉犻犵．１　犝犘犔犆犕犛／犕犛犮犺狉狅犿犪狋狅犵狉犪犿狅犳犺狅狀犲狔狊狌犮犽犾犲

狊狆犻犽犲犱狑犻狋犺０．０１犿犵／犽犵犻狀犱狅狓犪犮犪狉犫

　

２．２　添加回收率和定量限

分别在空白金银花（干）和金银花（鲜）中添加茚虫

威标准溶液，添加水平分别为０．０１、０．１、１．０ｍｇ／ｋｇ和

５．０ｍｇ／ｋｇ，同时设空白对照，每个添加水平重复５次。

结果见表１：在０．０１、０．１、１．０ｍｇ／ｋｇ和５．０ｍｇ／ｋｇ４个

添加水平下，茚虫威在金银花（干）和金银花（鲜）中平

均回收率分别为７７％～８４％和８８％～１０４％，相对标

准偏差分别为３．０％～７．３％和３．１％～４．２％。金银

花中茚虫威残留的定量限为０．０１ｍｇ／ｋｇ。该方法的

准确度和精密度符合ＮＹ／Ｔ７８８２０１８《农作物中农

药残留试验准则》的要求［１８］。

表１　金银花中茚虫威的平均添加回收率及

相对标准偏差（狀＝５）

犜犪犫犾犲１　犃狏犲狉犪犵犲狉犲犮狅狏犲狉犻犲狊犪狀犱犚犛犇狊狅犳犻狀犱狅狓犪犮犪狉犫

犻狀犺狅狀犲狔狊狌犮犽犾犲（狀＝５）

样品

Ｓａｍｐｌｅｔｙｐｅ

添加水平／

ｍｇ·ｋｇ－１

Ｓｐｉｋｅｄｌｅｖｅｌ

平均回收率／％

Ａｖｅｒａｇｅ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ

相对标准

偏差／％

ＲＳＤ

金银花（干）

Ｈｏｎｅｙｓｕｃｋｌｅ（ｄｒｙ）
０．０１ ７７ ３．４

０．１ ８１ ３．３

１．０ ８０ ７．３

５．０ ８４ ３．０

金银花（鲜）

Ｈｏｎｅｙｓｕｃｋｌｅ（ｆｒｅｓｈ）
０．０１ １００ ３．１

０．１ １０４ ４．２

１．０ ８８ ３．１

５．０ ９１ ３．８

２．３　消解动态试验结果

使用１５％茚虫威悬浮剂对金银花喷雾施药，河
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北邢台和浙江杭州２个试验点金银花中的原始沉积

量分别为４．４５ｍｇ／ｋｇ和４．７９ｍｇ／ｋｇ（表２），残留

量随时间的推移而逐渐降低。上述两地金银花中茚

虫威消解动态均符合一级动力学方程式：犆＝

４．４５ｅ－０．４７７犜（狉＝－０．９９８８，河北）和犆＝４．７９ｅ－０．３１３犜

（狉＝－０．９６４２，浙江），其降解半衰期分别为１．５ｄ

和２．２ｄ。残留动态结果显示，茚虫威在金银花中降

解迅速。施药后７ｄ，茚虫威在金银花中的消解率均

在９６．５％以上。

２．４　最终残留量试验结果

按茚虫威在金银花上的推荐使用最高剂量

（９０ｇ／ｈｍ２）和推荐高剂量的１．５倍（１３５ｇ／ｈｍ２），施

药１～２次，于最后一次施药后５、７ｄ和１０ｄ取样。

试验结果见表３，茚虫威在１年６地金银花中的最终

残留量分别为５ｄ：＜０．０１～８．８ｍｇ／ｋｇ；７ｄ：＜０．０１

～６．４ｍｇ／ｋｇ，１０ｄ：＜０．０１～６．７ｍｇ／ｋｇ。总体来

说，在相同的施药次数和施药剂量下，随采样间隔期

延长，各试验点金银花中茚虫威的残留量均随之下

降。其中，湖南试验点最后一次施药后５、７、１０ｄ最

终残留量均明显小于其他５地，了解到湖南试验点

最后一次施药后持续下雨，这说明天气条件对农药

降解也有较大的影响。

表２　茚虫威在金银花上的消解动态

犜犪犫犾犲２　犇犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犻狀犱狅狓犪犮犪狉犫犻狀犺狅狀犲狔狊狌犮犽犾犲

施药间隔

时间／ｄ

Ｓａｍｐｌｉｎｇ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

河北邢台

Ｘｉｎｇｔａｉ，Ｈｅｂｅｉ

残留量／

ｍｇ·ｋｇ－１

Ｒｅｓｉｄｕｅ

消解率／％

Ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

浙江杭州

Ｈａｎｇｚｈｏｕ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ

残留量／

ｍｇ·ｋｇ－１

Ｒｅｓｉｄｕｅ

消解率／％

Ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

０．０８３ ４．５１ － １０．６０ －

１ ２．３９ ４７．０ ５．４４ ４８．７

３ １．１９ ７３．３ １．４２ ８６．７

５ ０．４０５ ９１．０ ０．７８１ ９２．６

７ ０．１６０ ９６．５ ０．２４６ ９７．７

１０ ０．０３７ ９９．２ ０．１７１ ９８．４

１４ ＜０．０１ ＞９９．８ ０．０３４ ９９．７

２１ ＜０．０１ ＞９９．８ ０．０１５ ９９．９

消解方程

Ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ

ｄｙｎａｍｉｃｓ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

犆＝４．４５ｅ－０．４７７犜 犆＝４．７９ｅ－０．３１３犜

狉 －０．９９８８ －０．９６４２

半衰期／ｄ

Ｈａｌｆｌｉｆｅ
１．５ ２．２

表３　不同时期金银花中茚虫威的平均残留量（狀＝３）

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲狉犲狊犻犱狌犲犪犿狅狌狀狋狅犳犻狀犱狅狓犪犮犪狉犫犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犲狉犻狅犱犺狅狀犲狔狊狌犮犽犾犲（狀＝３）

施药剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｄｏｓｅ

施药次数

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｉｍｅｓ

采样距末次施药

间隔时间／ｄ

Ｓａｍｐｌｉｎｇｉｎｔｅｒｖａｌｔｉｍｅ

ａｆｔｅｒｌａｓｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

茚虫威残留量／ｍｇ·ｋｇ－１

Ｒｅｓｉｄｕｅａｍｏｕｎｔｏｆｉｎｄｏｘａｃａｒｂ

山东

Ｓｈａｎｄｏｎｇ

河北

Ｈｅｂｅｉ

浙江

Ｚｈｅｊｉａｎｇ

湖南

Ｈｕｎａｎ

重庆

Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

广东

Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

９０ １ ５ ４．２０ １．７０ ２．１０ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１

７ １．６０ ０．５５ ０．１７ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１

１０ ０．３４ ０．３４ ０．１５ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１

２ ５ ５．９０ ２．９０ ０．５８ ＜０．０１ ０．１６ ２．７

７ ２．００ １．３０ ０．２４ ＜０．０１ ０．１９ ２．２

１０ ０．８８ ０．６０ ０．１０ ＜０．０１ ０．２７ ２．６

１３５ １ ５ ７．１０ ２．９０ ０．８６ ０．０１３ ０．３０ ２．８

７ １．９０ １．４０ ０．２６ ＜０．０１ ０．３８ ２．４

１０ ０．７２ ０．７５ ０．１３ ＜０．０１ ０．５１ ２．８

２ ５ ８．８０ ４．５０ ０．５８ ＜０．０１ ０．９７ ６．１

７ ２．３０ ３．２０ ０．２６ ＜０．０１ １．１ ６．４

１０ １．４０ ２．１０ ０．１１ ０．０６０ １．５ ６．７

对照 ５ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１

ＣＫ ７ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１

１０ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１

２．５　膳食摄入风险评估结果

通过中国农药信息网［１０］查询，茚虫威在中国登

记使用的农作物水稻、棉花、甘蓝、豇豆、茶叶等８种

作物。茚虫威在采收间隔期为７ｄ时金银花中的残

留中值（ＳＴＭＲ）为０．５５ｍｇ／ｋｇ。ＧＢ２７６３规定茚虫

威的ＡＤＩ值为０．０１ｍｇ／ｋｇ
［９］。结合以上数据，以我
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国不同人群的膳食结构为基础［１９］，根据式（１）和（２）

计算国家估算每日摄入量（ＮＥＤＩ）及风险商值

（犚犙），从而判断其膳食摄入风险水平。结合茚虫威

在不同食物中的 ＭＲＬ值及本研究规范残留试验

ＳＴＭＲ，显示茚虫威在不同食物中的 ＮＥＤＩ值为

２．５９μｇ／（ｋｇ·ｄ），犚犙为０．２５９，小于１，其中金银花

（代表食盐）的贡献率为１．０％，这表明，茚虫威在金

银花的膳食摄入风险较低。

３　讨论

目前，未见有关茚虫威在金银花上的残留消解

动态方面的研究报道。１５％茚虫威悬浮剂在金银花

上用于防治尺蠖，笔者于２０１８年在６个试验点进行

了茚虫威在金银花上的残留消解动态田间试验，对

茚虫威在金银花上的残留分析方法进行了研究，样

品经乙腈提取，用ＰＳＡ净化，通过 ＵＰＬＣＭＳ／ＭＳ

进行检测，采用 ＭＲＭ模式，灵敏度高，添加回收率

均在７０％～１１０％ 之间，准确度、灵敏度、相对标准

偏差及定量限均符合农药残留分析的要求［１８］。研

究结果表明，茚虫威在金银花中的消解速率较快，半

衰期为１．５～２．２ｄ，己唑醇在河北和浙江两地金银

花中的消解半衰期存在一定差异，可能与金银花的

品种（生长速度）和施药时的天气条件有一定关系。

目前，未见茚虫威在相关中药材上的消解动态研究，

有在蔬菜及其他作物中的消解研究报道。李畅方

等［１３］、杨淑娟等［１４］、赵学平等［１５］和董丰收等［１６］分别

研究了茚虫威在甘蓝、豇豆、小白菜和棉花上的残留

消解动态，结果表明，茚虫威在甘蓝、豇豆、小白菜和

棉叶上的半衰期分别为３．８～５．７、２．８、１．２～１．４ｄ

和６．０～７．４ｄ，这显示同一种农药在不同作物中消

解速率存在一定差异，可能与天气条件、生长系数等

因素有关，但总体上茚虫威在上述作物中降解均较

快，半衰期均较短，属于易降解农药。刘清浩等［２０］

和王玉洁等［２１］分别研究了吡虫啉和氟啶虫酰胺在

金银花上的残留规律，吡虫啉和氟啶虫酰胺在金银

花上的半衰期分别为１．５２～４．６５ｄ和１．５５～１．８１ｄ，

由上看出，上述农药在金银花上半衰期有一定差异，

但都属于易降解农药。

目前，国内外尚未制定茚虫威在金银花上的

ＭＲＬ值，我国规定，茚虫威在茶叶中的 ＭＲＬ为

５ｍｇ／ｋｇ
［７］，考虑到作物风险评估归类时，茶叶和金

银花都归类到食盐当中，暂以此为依据，评价茚虫威

在金银花施用后的残留风险。茚虫威在金银花上施

药剂量为９０ｇ／ｈｍ２和１３５ｇ／ｈｍ２，１～２次施药，金

银花中茚虫威残留量为５ｄ：＜０．０１～８．８ｍｇ／ｋｇ；

７ｄ：＜０．０１～６．４ｍｇ／ｋｇ，１０ｄ：＜０．０１～６．７ｍｇ／ｋｇ。

其中，５、７、１０ｄ的最大残留量均高于５ｍｇ／ｋｇ，这可

能与施药次数多有关系，说明增加施药次数，存在一

定的用药风险。按照推荐剂量（９０ｇ／ｈｍ２），施药１

次的情况下，金银花中茚虫威残留量为５ｄ：＜０．０１

～４．２ｍｇ／ｋｇ，７ｄ：＜０．０１～１．６ｍｇ／ｋｇ，１０ｄ：＜

０．０１～０．３４ｍｇ／ｋｇ，５、７、１０ｄ的残留量均低于中国

茶叶中茚虫威的限量值５ｍｇ／ｋｇ，表明按照推荐的

施药次数和施药剂量，末次施药后７ｄ，采收的金银

花相对安全。全膳食暴露风险评估结果显示，茚虫

威的全膳食摄入犚犙为０．２８３，小于１，表明在金银

花初花期按照有效剂量９０～１３５ｇ／ｈｍ２喷施试验药

剂１～２次，茚虫威在收获期金银花中的膳食摄入风

险为可接受水平。

４　结论

茚虫威在金银花上防治尺蠖，在施药剂量

９０ｇ／ｈｍ２和１３５ｇ／ｈｍ２，１次施药，７ｄ后，金银花中

茚虫威残留量均未超过我国制定的茶叶中茚虫威的

最大残留限量５ｍｇ／ｋｇ，采收的金银花均相对安全，

推荐１５％茚虫威悬浮剂在金银花上使用安全间隔

期为７ｄ。从膳食摄入和风险分析来看，茚虫威金银

花上按照推荐剂量施药，收获期的金银花膳食摄入

风险较低。本研究结果探明了茚虫威在金银花上的

消解规律及最终残留，为茚虫威及其制剂在金银花

上使用后的食用安全性和ＭＲＬ值制定提供了科学

依据。
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