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25%噻虫嗪水分散粒剂在青葱和大葱上的残留与
安全性评价 

贺  敏 1*, 贾春虹 1, 王  东 1, 靖俊杰 1, 李玄荃 1, 胡  彬 2 
(1. 北京市农林科学院植物保护环境保护研究所, 北京  100097; 2. 北京市植物保护站, 北京  100029) 

摘  要: 目的  评价噻虫嗪在葱上使用后的安全性。方法  2018—2019 年在辽宁、内蒙古、河南、山东、江

苏和四川开展了 25%噻虫嗪水分散粒剂在大葱和青葱上的残留试验。样品用乙腈提取, N-丙基乙二胺、石墨

化炭黑和十八烷基碳混合分散吸附剂净化, 超高效液相色谱法分离, 三重四极杆串联质谱法检测, 外标法定

量。结果  噻虫嗪在青葱上的半衰期为 3.5 d, 在大葱上的半衰期为 1.4 d; 噻虫嗪在在青葱上的最终残留浓度

为 0.020~0.176 mg/kg, 大葱上的最终残留浓度为 0.005~0.165 mg/kg。结论  本研究结果可为噻虫嗪在葱上的

安全使用和食品安全限量标准制定提供支持。 
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Residue and safety evaluation of 25% thiamethoxam water-dispersible 
granules on scallions (Allium fistulosum L. var. giganteum  

Makion) and leeks (Allium ascalonicum) 

HE Min1*, JIA Chun-Hong1, WANG Dong1, JING Jun-Jie1, LI Xuan-Quan1, HU Bin2 
(1. Institute of Plant Protection and Environment Protection, Beijing Academy of Agricultural and Forestry Sciences,  

Beijing 100097, China; 2. Beijing Plant Protection Station, Beijing 100029, China) 

ABSTRACT: Objective  To evaluate the safety of using thiamethoxam on scallions and leeks. Methods  The 

independent field trials with 25% thiamethoxam water-dispersible granules were conducted during the crop year of 

2018—2019 in Liaoning, Inner Mongolia, Henan, Shandong, Jiangsu and Sichuan. Thiamethoxam and clothianidin 

was extracted from samples with acetonitrile, subsequently cleaned-up with primary secondary amine, graphite 

carbon and octadecyl carbon sorbent prior, and determined by ultra performance liquid chromatography tandem mass 

spectrometry. The quantification was performed by the external standard method. Results  The half-life of 

thiamethoxam on scallions was 3.5 d and on leeks was 1.4 d. The final residue of thiamethoxam on scallions were 

0.020‒0.176 mg/kg and leeks were 0.005‒0.165 mg/kg. Conclusions  The results of this study will be useful in 

providing support for the development of safety standards and in ensuring that thiamethoxam are used safely in the 

future. 
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0  引  言 

随着葱的种植面积不断扩大, 其病虫草害防控和食

品安全受到广泛关注[1‒2]。噻虫嗪是一种强内吸性杀虫剂, 
具有胃毒、触杀及内吸活性, 对刺吸式害虫有良好防效[3‒4], 
已在葱的生产上使用, 主要用来防治葱蝇、蓟马、迟眼蕈

蚊等害虫[5‒8]。但目前我国未制定噻虫嗪在葱上的食品安全

限量标准, 亟需开展噻虫嗪在葱上的残留实验, 制定其合

理使用准则和农药最大残留限量标准, 保障葱的安全生产

和进出口贸易[9‒10]。 
关于噻虫嗪的分析方法和残留行为研究 , 已有蔬

菜 [11‒16]、水果[17‒19]和粮食作物[20‒22]上的相关报道, 检测分

析方法近几年以液相色谱–质谱联用法为主。不同剂型、不

同施药量和施药方式的噻虫嗪在不同作物上使用后, 存在

较大的残留差异。葱的品种较多, 我国南方以青葱(香葱)
种植为主, 北方以大葱种植为主。王博等[11]报道了噻虫嗪

2%颗粒剂在大葱上的残留和消解行为, 施药方式是大葱

移栽前沟施, 尚未见噻虫嗪喷雾施药后在大葱或青葱上的

残留研究报道。25%噻虫嗪水分散粒剂是我国在蔬菜上登

记用药量最高[23]、市场上使用较普遍的剂型, 喷雾施药也

是虫害防治的主要施药方式。本研究选择 25%噻虫嗪水分

散粒剂, 在江苏、四川、辽宁、内蒙古、河南和山东进行

田间试验, 了解噻虫嗪及其代谢物噻虫胺在大葱和青葱上

的消解和最终残留, 为噻虫嗪在葱上的合理使用技术和食

品安全限量标准的制定提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

25%噻虫嗪水分散粒剂(瑞士先正达作物保护有限公

司); 甲酸(色谱纯, 纯度 89.5%, 百灵威科技有限公司); 噻
虫嗪标准品(纯度 99.3%)、噻虫胺标准品(纯度 99.9%)(美国

Sigma-Aldrich 公司); 乙腈(色谱纯, 纯度大于 99.9%, 美国

赛默飞世尔公司 ); 2 mL 净化剂管 (内装有无水硫酸镁   
150 mg、N–丙基乙二胺 25 mg、石墨化炭黑 25 mg、十八

烷基碳 25 mg)(天津博纳艾杰尔科技有限公司); 0.22 µm 滤

膜(美国 Waters 公司)。 

1.2  仪器与设备 

Acquity–Xevo TQD 超高效液相色谱–三重四极杆质

谱(配备 MassLynx V 4.1 数据采集和处理系统)、Acquity 
UPLC BEH C18 色谱柱(100 mm×2.1 mm, 1.7 µm)(美国

Waters 公司); 1/100000 和 1/100 电子天平(瑞士梅特勒–托

利多集团 ); 2094 样品均质机 (丹麦 FOSS 有限公司 ); 
TDZ5–WS 台式低速离心机、H1650–W 高速离心机(湖南湘

仪仪器有限公司); UMV–2 多管漩涡混合器(辽宁优晟联合

科技有限公司)。 

1.3  田间试验 

1.3.1  时间和地点 
2018 年 10 月 15 日—2018 年 11 月 12 日, 在江苏省

南京市溧水区白马镇江苏省农科院试验基地, 试验葱品

种为小香葱, 土壤为重壤土, 土壤 pH 值为 7.0, 有机质

质量分数 2.2%; 2018 年 7 月 13 日—2018 年 8 月 10 日, 在
四川省彭州市濛阳镇四川省农科院植物高技术育种试

验基地, 试验葱品种为成浙 73 小香葱, 土壤为壤土, 土
壤 pH 值为 6.8, 有机质质量分数 3.1%; 2018 年 7 月 7 日

—2018 年 8 月 4 日, 在辽宁省辽阳市太子河区东宁卫乡

蔡庄村开展田间试验 , 试验葱品种为盖平大葱 , 土壤为

壤土, 土壤 pH 值为 6.9, 有机质质量分数 3.1%; 2018 年

7 月 31 日—2018 年 8 月 2 日, 在内蒙古乌兰察布市凉城

县麦胡图镇古营洼村开展田间试验, 试验葱品种为春葱

八号大葱, 土壤为粘土, 土壤 pH 值为 7.2, 有机质质量

分数 2.7%; 2018 年 8 月 25 日—2018 年 9 月 22 日, 在河

南省济源市轵城镇太驿村开展田间试验, 试验葱品种为

章丘大葱, 土壤为粘土, 土壤 pH 值为 7.3, 有机质质量

分数 3.1%; 2018 年 7 月 3 日—2018 年 7 月 31 日, 在山

东省淄博市周村区南郊镇柳行村开展田间试验, 试验葱

品种为章丘大葱, 土壤为壤土, 土壤 pH 值为 7.8, 有机

质质量分数 1.3%。 
1.3.2  试验设计 

试验药剂为 25%噻虫嗪水分散粒剂, 用来防治葱蝇、

蓟马、根蛆等害虫, 施药剂量为其在蔬菜上登记的最高有

效剂量。试验设计参照《农药登记残留田间试验标准操作

规程》[24]和《农作物中农药残留试验准则》[25]进行, 分为

消解动态和最终残留试验。 
消解动态试验在山东和四川两地进行。动态试验小区

面积 50 m2, 另设清水喷雾对照区, 各处理间设保护隔离

区。于葱苗长至 15~20 cm 高时开始施药, 施药剂量为 
112.5 g a.i/hm2, 兑水喷雾葱全株, 用水量约每亩 40~60 L, 
施药后, 按照 2 h 和 1、3、7、14、21 d 的时间间隔随机采

样, 小区边行 0.5 m 内不采样。最终残留试验在江苏、四

川、辽宁、内蒙古、河南和山东进行。设低剂量(75 g a.i/hm2)
和高剂量(112.5 g a.i/hm2), 施药次数为 2~3 次, 每个处理

重复 3 次, 每个小区面积 15 m2。采样时间为最后一次施药

完成后, 间隔 3、7、10、14 d。 
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采用随机的方法在试验小区内拔取葱株(全株, 包括

葱白和葱叶), 视葱的植株大小每次采集不小于 24 株(至少

2 kg), 用不锈钢刀切成 0.5~1.0 cm 的小段, 在不锈钢盆里

充分混匀, 加干冰粉碎后, 四分法分取约 200 g 样品 2 份, 
分别装入贴上标签的封口样品容器中, –20 ℃低温保存, 
待用。 

1.4  样品检测 

GB 2763—2019《食品安全国家标准 食品中农药最大

残留限量》[26]对噻虫嗪的残留物定义为噻虫嗪, 但农药残

留联席会议定义其残留物为噻虫嗪和噻虫胺 , 并单独计

算。本试验中样品的检测分析, 包含噻虫嗪和噻虫胺。样

品检测参照 GB 23200.12—2016《食品安全国家标准 食用

菌中 440 种农药及相关化学品残留量的测定 液相色谱–质
谱法》[27]的方法进一步优化。 

1.5  数据分析和处理 

采用外标法定量。用最低添加浓度来表示定量限

(limit of quantification, LOQ), 按照 3 倍信噪比计算检测限

(limit of detection, LOD)。采用 Excel 软件进行数据处理与

作图。 

2  结果与分析 

2.1  标准曲线与基质效应 

用不同的基质, 采用系列稀释法配制噻虫嗪、噻虫胺

的标准曲线。如表 1 所示, 在 0.002~0.5 mg/L 范围内, 噻虫

嗪和噻虫胺均呈现出很好的线性, 相关系数大于 0.999。噻

虫嗪、噻虫胺在大葱中的基质效应分别为 8.5%和–9.6%, 
在青葱中的基质效应分别为 8.2%和–7.3%, 均小于±10%, 
基质效应可以忽略, 用溶剂标准曲线定量。 

2.2  准确度、灵敏度和精密度 

称取空白大葱和青葱样品, 添加一定量的噻虫嗪和

噻虫胺的混合标准溶液, 设定 0.005、0.1、1.0 mg/kg 的添

加浓度, 每个添加浓度设置 5 个重复, 另设空白对照样品。

添加回收率数据见表 2。结果表明, 噻虫嗪在大葱中的回

收率为 88.8%~107.1%, 相对标准偏差为 1.2%~3.1%; 噻虫

嗪在青葱中的回收率为 77.3%~118.2%, 相对标准偏差为

3.0%~4.4%; 噻虫胺在大葱中的回收率为 80.8%~94.5%, 
相对标准偏差为 1.8%~3.6%; 噻虫胺在青葱中的回收率为

74.3%~93.2%, 相对标准偏差为 2.0%~3.2%, 满足农药残

留分析的要求。 
 

表 1  噻虫嗪和噻虫胺在不同基质中的线性回归方程、基质效应和检测限 
Table 1  Calibration equations, matrix effect and limits of detection for thiamethoxam and clothiadian in different substrates 

化合物 基质 线性回归方程 相关系数 r 基质效应/% 检出限/ng 

噻虫嗪 

乙腈 Y=31333X+45.745 0.9999 / 0.0002 

大葱 Y=34010X+36.371 0.9998 8.5 0.0003 

青葱 Y=33915X+29.654 0.9998 8.2 0.0002 

噻虫胺 

乙腈 Y=29107X+86.591 0.9999 / 0.0002 

大葱 Y=26308X+40.419 0.9999 –9.6 0.0005 

青葱 Y=26979X+14.859 0.9998 –7.3 0.0005 

 
表 2  噻虫嗪和噻虫胺在大葱和青葱中的添加回收率和相对标准偏差(n=5) 

Table 2  Recoveries and relative standard deviations of thiamethoxam and clothiadian in scallions and leeks(n=5) 

化合物 基质 添加浓度/(mg/kg) 
添加回收率/% 

相对标准偏差/%
1 2 3 4 5 平均值 

噻虫嗪 

青葱 

0.005 118.2 110.3 110.3 110.4 111.9 112.2 3.0 

0.1 96.2 98.1 98.4 91.8 88.9 94.7 4.4 

1.0 82.1 77.3 84.2 83.5 86.2 82.7 4.0 

大葱 

0.005 107.1 99.9 107.1 104.3 101.8 104.0 3.1 

0.1 101.2 104.4 102.5 102.6 101.5 102.4 1.2 

1.0 90.5 88.8 93.1 91.1 93.0 91.3 2.0 

噻虫胺 

青葱 

0.005 76.8 77.9 75.8 74.5 74.3 75.9 2.0 

0.1 85.2 81.5 82.7 88.6 85.2 84.6 3.2 

1.0 87.7 90.4 93.1 93.2 91.5 91.2 2.5 

大葱 
 

0.005 82.5 80.8 86.3 82.4 80.9 82.6 2.7 

0.1 87.4 81.0 85.2 89.1 86.6 85.9 3.6 

1.0 89.9 91.2 91.3 94.5 91.9 91.8 1.8 
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2.3  噻虫嗪和代谢物噻虫胺在大葱和青葱上的消解

动态 

如图 1 所示, 施药 2 h 后, 噻虫嗪在山东大葱上的原

始沉积量为 0.253 mg/kg, 消解方程为 C＝0.1859e–0.485t, 相

关系数 r=0.9772, 7 d 消解率约为 96.7%, 10 d 后大葱上的残

留浓度均<0.005 mg/kg, 半衰期 t1/2=1.4 d。施药 2 h 后, 噻

虫嗪在四川青葱上的残留浓度为 2.035 mg/kg, 消解方程为

C=0.8349e–0.196t, 相关系数 r=0.8824, 7 d消解率约为 95.0%, 

半衰期 t1/2=3.5 d。消解动态试验样品中, 山东大葱样品中

代谢物噻虫胺的残留浓度<0.005 mg/kg, 青葱样品中代谢

物噻虫胺的残留浓度为噻虫嗪浓度的 3%~8%左右, 残留

浓度很低, 噻虫胺的降解代谢无规律可循。 

2.4  噻虫嗪和代谢物噻虫胺在大葱和青葱中的最终

残留量 

在辽宁省辽阳市、内蒙古乌兰察布市、河南省济源市、

山东省淄博市试验点共采集 192 个大葱样品, 江苏省南京

市、四川省彭州市试验点共采集 96 个青葱样品(不包括空

白样品 ), 6 地的样品中 , 代谢物噻虫胺的残留浓度均

<0.005 mg/kg。噻虫嗪在大葱和青葱上的最终残留情况见

表 3。 
 

 
 

注: A: 山东大葱; B: 四川青葱。 
图 1  噻虫嗪在大葱和青葱上的消解曲线 

Fig.1  Degradation curves of thiamethoxam in leeks and scallions 
 

表 3  噻虫嗪在大葱和青葱上的最终残留浓度 
Table 3  Final residues of thiamethoxam in leeks and scallions 

施药剂量/(g a.i/hm2) 施药次数 采收间隔期/d 

残留浓度/(mg/kg) 

大葱 青葱 

辽宁 内蒙古 河南 山东 江苏 四川 

75 

2 

3 0.081 0.039 0.03 0.018 0.065 0.077

7 <0.005 0.026 0.013 <0.005 0.064 0.043

10 <0.005 0.005 0.013 <0.005 0.030 0.034

14 <0.005 0.012 0.013 0.005 0.020 0.030

3 

3 0.051 0.011 0.036 0.022 0.085 0.073

7 <0.005 <0.005 0.011 <0.005 0.069 0.050

10 <0.005 <0.005 <0.005 0.009 0.043 0.044

14 <0.005 <0.005 0.019 0.010 0.027 0.044

112.5 

2 

3 0.098 0.012 0.042 0.036 0.095 0.144
7 <0.005 <0.005 0.02 <0.005 0.084 0.121

10 0.007 <0.005 0.007 <0.005 0.077 0.109
14 <0.005 0.005 0.02 0.006 0.059 0.050

3 

3 0.165 0.008 0.061 0.027 0.138 0.176
7 0.009 <0.005 0.02 <0.005 0.138 0.116

10 0.022 <0.005 0.008 0.007 0.137 0.099

14 <0.005 <0.005 0.01 0.005 0.077 0.051
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辽 宁 的 所 有 大 葱 样 品 中 , 噻 虫 嗪 的 残 留 量 为

<0.005~0.165 mg/kg, 内蒙古的所有大葱样品中, 噻虫嗪的

残留量为<0.005~0.039 mg/kg, 河南的所有大葱样品中, 噻
虫嗪的残留量为<0.005~0.061 mg/kg, 山东的所有大葱样品

中, 噻虫嗪的残留量为<0.005~0.036 mg/kg; 采收间隔期 3、
7、10、14 d 时, 其最高残留浓度分别为 0.165、0.026、0.022、
0.020 mg/kg, 残留浓度中值分别为 0.036、<0.005、<0.005、
<0.005 mg/kg。 

江苏的所有青葱样品 , 噻虫嗪的最终残留浓度为

0.030~0.138 mg/kg; 四川的所有青葱样品, 噻虫嗪的最终

残留浓度为 0.043~0.176 mg/kg; 采收间隔期 3、7、10、    
14 d 时, 噻虫嗪的最高残留浓度分别为 0.176、0.138、
0.137、0.077 mg/kg, 残留浓度中值分别为 0.090、0.077、
0.060、0.047 mg/kg。 

2.5  消解与残留结果分析 

25%噻虫嗪水分散粒剂按照施药剂量 112.5 g a.i/hm2

喷雾在大葱和青葱上, 2 h 后采集的样品, 青葱样品的残

留浓度(2.035 mg/kg)显著高于大葱样品(0.253 mg/kg), 主
要是因为葱品种、种植方式不同, 大葱的地上部分生物量

要比青葱的地上部分生物量大, 施药期间大葱的生长速

度要快于青葱的生长速度。四川试验点, 第 3 d 采集的青

葱样品中噻虫嗪的残留浓度下降明显, 因为施药 2 d 后试

验地有大降雨, 雨水冲刷对青葱上噻虫嗪残留浓度的影

响较大。 
王博等[11]开展了噻虫嗪 2%颗粒剂在大葱上的残留试

验, 施药剂量为 1215 g/hm2(以有效成分计), 在大葱移栽期

沟施, 施药 2 h 后采集的大葱样品, 噻虫嗪的残留浓度为

4.324~15.541 mg/kg, 说明噻虫嗪内吸性强, 极易从土壤中

被大葱吸收转入植株体内。被大葱吸收的噻虫嗪在植株体

内降解很快, 半衰期为 0.2~1.8 d。大葱移栽到收获需要 3~5
个月的时间, 噻虫嗪 2%颗粒剂施用后在土壤中的残效期

较长 , 最后收获的大葱样品中噻虫嗪的残留浓度为

0.015~0.117 mg/kg。本试验选择的 25%噻虫嗪水分散粒剂, 
施药剂量只有噻虫嗪 2%颗粒剂的十分之一, 施药方式为

植株喷雾, 施药 2 h 后采集的样品, 噻虫嗪的原始残留浓

度(0.253~2.035 mg/kg)比噻虫嗪 2%颗粒剂的原始残留浓度

(4.324~15.541 mg/kg)低, 施药剂量是影响农药原始沉积量

的重要因素。本研究中 25%噻虫嗪水分散粒剂多次施药到

大葱收获, 间隔时间较短, 施药时大葱已经长得比较成熟, 
生物稀释作用对最终残留浓度的影响不大, 收获的大葱样

品中噻虫嗪的最终残留浓度为<0.005~0.176 mg/kg, 与噻

虫 嗪 2% 颗 粒 剂 的 最 终 残 留 浓 度 差 异 不 大 (0.015~     
0.117 mg/kg)。在葱的虫害防治中, 可以根据害虫的危害情

况选择农药的不同剂型和剂量, 因地制宜的使用。在葱的

种植过程中, 因为葱的品种、土壤质地、降雨、光照、有

机质含量、微生物群落等影响因素, 导致不同试验地点的

样品中噻虫嗪的残留量不同。制定农药的合理使用准则和

食品安全限量标准时, 需要考虑品种、地域的影响, 获得

充足的残留数据才行。对农药的不同剂型、不同剂量、不

同施药方式开展残留试验, 掌握其消解和残留规律, 能帮

助农民合理使用农药, 达到减量增效的目的, 同时减少农

药使用带来的负面影响。 
日本、韩国、澳大利亚、国际食品法典委员会、美国、

欧盟规定噻虫嗪在葱上的最大残留限量分别为 10.0、3.0、
1.0、0.5、0.2、0.01 mg/kg。中国尚未制定噻虫嗪在葱上的

食品安全限量标准。参照国际食品法典委员会、美国、澳

大利亚、日本、韩国的限量标准, 采收间隔为 3、7、10、
14 d 时, 噻虫嗪在所有大葱样品上的残留都是安全的。参

照欧盟的限量标准, 本试验中的葱样品中噻虫嗪的残留都

超标。葱是我国传统的调味蔬菜, 在日常烹饪中经常会用

到, 但是它们作为膳食的摄入量并不大, 欧盟设定的噻虫

嗪在葱上的残留限量标准过于严格, 完全依据国外的农药

残留限量标准评判噻虫嗪在葱上的残留安全性和膳食摄入

风险可能并不合适[28], 我国应加快制定噻虫嗪在葱上的残

留限量标准。 

3  结论与讨论 

本研究开展了噻虫嗪 25%可湿性粉剂在大葱和青葱

上的消解动态和最终残留试验, 结果表明, 噻虫嗪及其代

谢物噻虫胺在大葱和青葱上的消解速度很快, 降解半衰期

小于 4.0 d。最终残留试验, 低剂量(75 g a.i/hm2)和高剂量

(112.5 g a.i/hm2)分别施药 2~3 次, 施药间隔 7 d, 样品采收

间隔 3、7、10、14 d 时, 收获的葱中噻虫嗪的残留量为

<0.005~0.176 mg/kg, 代 谢 物 噻 虫 胺 的 残 留 量 为 <    
0.005 mg/kg。我国未制定噻虫嗪在葱上的食品安全限量标

准, 日本、韩国、澳大利亚、国际食品法典委员会、美国、

欧盟规定噻虫嗪在葱上的最大残留限量分别为 10.0、3.0、
1.0、0.5、0.2、0.01 mg/kg。根据本试验结果, 噻虫嗪 25%
可湿性粉剂在葱上使用后, 符合国际食品法典委员会、美

国、澳大利亚、日本、韩国的食品安全限量标准, 而欧盟

的标准过于严格。为了更好地保障食品安全和国际贸易, 
我国应加快制定噻虫嗪在葱上的残留限量标准。 
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