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四唑虫酰胺及其代谢物 BCS-CQ63359在番茄中的
消解规律与储藏稳定性研究 

余苹中*, 赵尔成, 张锦伟, 靖俊杰, 陈  莉, 贺  敏, 陶  燕 

(北京市农林科学院植物保护环境保护研究所, 北京  100097) 

摘   要 : 目的   建立 QuEChERS-超高效液相色谱 -串联三重四极杆质谱法 (ultra performance liquid 

chromatography-tandem mass spectrometry, UPLC-MS/MS)检测番茄中四唑虫酰胺及其代谢物 BCS-CQ63359 的

分析方法, 并对四唑虫酰胺和 BCS-CQ63359 在番茄中的消解与储藏稳定性进行研究。方法  样品用乙腈涡旋

提取, 经 N-丙基乙二胺(primary secondary amine, PSA)和无水硫酸镁净化后, 取上清液离心, 过 0.22 m 滤膜, 

采用 BEH C18 色谱柱分离, 正电离模式下由 UPLC-MS/MS 测定。结果  在 0.001~0.500 μg/mL 的质量浓度范

围内, 四唑虫酰胺和 BCS-CQ63359 进样浓度与峰面积呈现良好的线性关系, 相关系数为 0.9993~0.9999, 四唑

虫酰胺和 BCS-CQ63359 检出限分别为 0.001 和 0.002 mg/kg, 定量限为 0.005 mg/kg。四唑虫酰胺和

BCS-CQ63359 的回收率为 97%~106%, 相对标准偏差为 2%~4%。田间试验结果表明, 四唑虫酰胺在番茄中的

降解半衰期为 1.3~4.4 d, 而-20 ℃条件下四唑虫酰胺和 BCS-CQ63359 储藏 365 d 平均降解率为 2%和-8%。   

结论  该方法的灵敏度、准确度和精密度符合农药残留分析要求。自然条件下, 四唑虫酰胺在番茄中的降解

很快。根据农药残留储藏稳定性试验准则, 四唑虫酰胺和 BCS-CQ63359 在番茄中储藏 365 d 是稳定的。 

关键词: 四唑虫酰胺; 代谢物; 消解; 储藏稳定性; 超高效液相色谱-串联三重四极杆质谱法 

Study on digestion rule and storage stability of tetraniliprole and its 
metabolite BCS-CQ63359 in tomato 

YU Ping-Zhong*, ZHAO Er-Cheng, ZHANG Jin-Wei, JING Jun-Jie, CHEN Li, HE Min, TAO Yan 

(Institute of Plant and Environmental Protection, Beijing Academy of Agricultural and Forestry Sciences,  
Beijing 100097, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for the determination of tetraniliprole and its metabolite 

BCS-CQ63359 in tomato by QuEChERS-ultra performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry 

(UPLC-MS/MS), and study the digestion and storage stability of tetraniliprole and BCS-CQ63359 in tomato. Methods  

The samples were extracted by acetonitrile vortex, purified by primary secondary amine (PSA) and anhydrous 

magnesium sulfate, and the supernatant was centrifuged, filtered through 0.22 μm filter membrane, separated by BEH 

C18 chromatographic column, and determined by UPLC-MS/MS in positive ionization mode. Results  Within the mass 

concentration range of 0.001‒0.500 μg/mL, the injection concentration of tetraniliprole and BCS-CQ63359 showed a 



第 24 期 余苹中, 等: 四唑虫酰胺及其代谢物 BCS-CQ63359 在番茄中的消解规律与储藏稳定性研究 9429 
 
 
 
 
 

good linear relationship with the peak area, and the correlation coefficients were 0.9993‒0.9999, the limits of detection 

of tetraniliprole and BCS-CQ63359 were 0.001 and 0.002 mg/kg, the limits of quantitation were 0.005 mg/kg, 

respectively. The recoveries of tetraniliprole and BCS-CQ63359 were 97%‒106%, and the relative standard deviations 

were 2%‒4%. Field test results showed that the degradation half-life of tetraniliprole in tomato was 1.3‒4.4 d, while the 

average degradation rates of tetraniliprole and BCS-CQ63359 in storage at ‒20 ℃ for 365 d were 2% and -8%. 

Conclusions  The sensitivity, accuracy and precision of this method meet the requirements of pesticide residue 

analysis. Under natural conditions, the degradation of tetraniliprole in tomato is very fast. According to the pesticide 

residue storage stability test guidelines, tetraniliprole and BCS-CQ63359 are stable when stored in tomato for 365 d. 

KEY WORDS: tetraniliprole; metabolite; dissipation; storage stability; ultra performance liquid chromatography 

-tandem mass spectrometry 
 

 

0  引  言 

四唑虫酰胺 (tetraniliprole)化学名称 1-(3-氯吡啶 -2-

基)-N-[4-氰基-2-甲基-6-(甲基氨基甲酰)苯基]-3-{[5-(三氟

甲基)-2H-四氮唑-2-基]甲基}-1H-吡唑-5-甲酰胺, 是德国

拜耳作物科学开发的新型第二代邻氨基苯甲酰胺双酰胺类

杀虫剂, 用于防治鳞翅目、鞘翅目和双翅目等害虫[1‒2], 其

作用机制是通过激活钙释放通道中的兰尼碱受体, 导致昆

虫肌肉失去控制而麻痹。该药可用于叶面处理、土壤处理和

种子处理。2020 年该药先后在加拿大、澳大利亚等国家登

记使用[3‒4], 同年, 四唑虫酰胺原药和四唑虫酰胺 200 g/L 悬

浮剂 2 种产品首次在中国获得登记[5]。 

四唑虫酰胺纯品为米色粉末 , 每日允许摄入量

(allowable daily intake, ADI)为 0.884 mg/(kgꞏbw), 其检测方

法有液相色谱[6‒7]和液相色谱-串联质谱分析方法[8‒12], 但

关于四唑虫酰胺及其代谢物 BCS-CQ63359 的检测方法未

见报道。图 1 和图 2 分别为四唑虫酰胺和代谢物

BCS-CQ63359 的结构式。目前有关四唑虫酰胺在作物中的

残留研究还处在田间试验阶段 [13‒15], 农药残留联席会议

(Joint Meeting Pesticide Residues, JMPR)未对该药进行评估, 

国际食品法典(Codex Alimentarius Commission, CAC)、美

国、欧洲联盟、日本、中国均未制定四唑虫酰胺在作物上

的最大残留限量(maximum residue limit, MRL)。本研究采

用超高效液相色谱-串联三重四极杆质谱技术, 结合快速、

高效的 QuEChERS 净化方法, 建立番茄中四唑虫酰胺及其

代谢物残留量的检测方法, 同时对番茄中四唑虫酰胺和代

谢物 BCS-CQ63359 的残留消解及其冷冻条件下的储藏稳定

性进行研究, 以期为指导四唑虫酰胺在番茄中的科学合理

使用及制定四唑虫酰胺在番茄中的 MRL 值提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  仪器与试剂 

XEVO TQ-XS 超高效液相色谱 -质谱联用仪 (配有

XEVO TQ-XS 检测器, 美国 Waters 公司); ME155DU 十万

分之一电子分析天平(瑞士梅特勒托利多公司); JY2002 

1/100 电子天平(上海舜宇恒平科学仪器有限公司); UMV-2

多管漩涡混合器(北京优晟联合科技有限公司); TDZ5-WS

台式低速离心机、H1650-W 台式高速离心机(湖南湘仪仪

器实验开发有限公司); FOSS Homogenizer 2094 型粉碎机

(丹麦福斯公司); KQ-500E 型超声波清洗器(昆山市超声仪

器有限公司)。 

 

 
 

图 1  四唑虫酰胺结构式 

Fig.1  Structure of tetraniliprole 
 

 
 

图 2  BCS-CQ63359 结构式 

Fig.2  Structure of BCS-CQ63359 
 
乙腈(色谱纯, 美国 Fisher Chemical 公司); 甲酸(分析

纯, 美国赛默飞世尔科技有限公司); 无水硫酸镁、氯化钠

(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司); 四唑虫酰胺标准

品(纯度 99.7%)、代谢物 BCS-CQ63359(纯度 98.5%)(德国

拜耳股份公司); N-丙基乙二胺(primary secondary amine, 

PSA)(天津博纳艾杰尔科技有限公司); 哇哈哈纯净水(杭州
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娃哈哈有限公司)。试验用的番茄样品均来自于田间试验。 

0.1% (V:V)甲酸水溶液: 1.0 mL 甲酸加入 999 mL 纯净

水中, 混匀, 超声脱气, 当天配制现用。 

1.2  田间试验 

田间试验设在辽宁、山西、北京和安徽 4 个不同自然

条件下的番茄主产区, 施药农药为 200 g/L 四唑虫酰胺悬

浮剂, 施药浓度为 30 g a.i/hm2(制剂 10 g/亩), 小区面积为

30 m2, 番茄生长到成熟个体一半大小时开始施药, 施药 2

次, 施药后 0、3、5、7、10 d 采集番茄样品进行检测。 

1.3  样品处理 

准确称取 10 g匀浆番茄样品于 50 mL离心管中, 加入

20 mL 乙腈, 涡旋 3 min, 使提取溶剂与样品充分接触, 加

入 3 g 氯化钠, 涡旋 1 min 后 4000 r/min 离心 5 min。取   

1.5 mL 上清液转移至 2 mL 净化管(含 150 mg 无水 MgSO4

和 50 mg PSA )中, 涡旋 1 min, 12000 r/min 离心 3 min, 取

上清液过 0.22 µm 滤膜后进入 2 mL 进样瓶中, 待测。 

1.4  标准溶液配制 

准确称取 0.05015 和 0.05076 g 的四唑虫酰胺和代谢

物 BCS-CQ63359 标准品分别于烧杯中, 用乙腈溶解并转

移到 50 mL容量瓶中, 分别配制成 1000 µg/mL四唑虫酰胺

和代谢物 BCS-CQ63359 标准储备液。 

准确移取 1 mL 四唑虫酰胺标准储备液与 1 mL 

BCS-CQ63359 标准储备液, 用乙腈定容至 10 mL, 配制成

100 µg/mL 混合标准溶液。 

1.5  色谱-质谱条件 

高 效 液 相 色 谱 柱 : ACQUITY UPLC BEH C18   

(100 mm×2.1 mm, 1.7 µm); 柱温: 40 ℃; 流动相: 溶剂 A

为乙腈, 溶剂 B 为含 0.1%甲酸水溶液; 梯度洗脱程序:    

0 min 时, 10% A; 0~3.0 min 时, 10%~90% A; 3.0~4.0 min 时, 

90% A; 4.0~4.2 min 时, 90%~10% A; 4.2~5.2 min 时, 10% A, 

流速为 0.3 mL/min, 进样体积为 1 µL。 

电离源为电喷雾离子源(electrospray ionization, ESI), 

检测方式为多反应监测正离子模式 (multiple reaction 

monitoring, MRM); 毛细管电压 : 3.90 kV; 离子源温度 : 

150 ℃; 去溶剂气温度: 400 ℃, 去溶剂气流速: 700 L/h; 

锥孔反吹气流速: 150 L/h; 碰撞气: 高纯氩气。数据处理软

件: MassLynx v 4.2。四唑虫酰胺及其代谢物 BCS-CQ63359

的质谱参数见表 1。 

1.6  储藏稳定性试验 

准确称取多份番茄空白样品至 50 mL 离心管中, 使每

份样品中四唑虫酰胺或 BCS-CQ63359 的添加浓度均为  

0.5 mg/kg, 离心管盖上盖子用封口膜密封, 2 h 内放入-20 ℃

冷库中储藏。取样间隔为 0、7、14、28、56、150、240、

365 d, 每个储藏期取 2 个平行样品检测。质控样品在样品检

测时由空白样品添加目标分析物标准溶液制备, 添加浓度

与储藏样品添加浓度一致。每次添加 2 个质控样品。 

2  结果与分析 

2.1  前处理条件的优化 

四唑虫酰胺及其代谢物均溶于乙腈、甲醇、丙酮、乙

酸乙酯和二氯甲烷等极性溶剂, 考虑到流动相的条件和后

续的净化, 本研究选取乙腈作为提取剂, 提取出的色素和

油脂类杂质较少, 加入少量的 NaCl 盐析, 使乙腈和样品中

的水质分层。QuEChERS 方法是近年来国际上兴起的农药

残留检测前处理技术, 具有简单、快捷的优点[16-18], 常采

用的固相分散萃取剂主要有 PSA、C18 和石墨化碳黑

(graphitized carbon black, GCB)等, 其中PSA能有效去除样

本中的脂肪酸、糖类物质等极性基质杂质, C18 能去除部分

非极性脂肪和脂溶性杂质, GCB 能去除色素和固醇类杂

质。番茄中含有丰富的有机酸、糖类等物质, 因此本研究

采用 PSA 作为净化剂。 

2.2  质谱条件的优化 

目前文献报道对四唑虫酰胺的检测均采用 ESI-模式

电离 [9], 本研究分别配制 1.0 mg/L 的四唑虫酰肼和

BCS-CQ63359 标准溶液进行了 ESI+和 ESI-模式电离。对比

发现 , ESI+模式下可以得到响应更高的四唑虫酰胺和

BCS-CQ63359 母离子峰 [M+H]+, 母离子质量数分别为

545.0 和 526.9, 对母离子进行二级电离, 分别获得丰度比

质量数为 355.9、112.1 和 388.9、112.1 的产物离子, 通过

对电喷雾电压、锥孔电压和碰撞能量等条件的优化, 获得

四唑虫酰胺和 BCS-CQ63359 的定性、定量离子对及碰撞

能量的最佳参数, 见表 1。 

 
表 1  四唑虫酰胺及其 BCS-CQ63359 质谱检测参数 

Table 1  Detection parameters of tetraniliprole and its BCS-CQ63359  

化合物名称 分子式 
保留时间 

/min 
母离子 定性离子对(m/z) 定量离子对(m/z) 

锥孔电压 
/V 

碰撞电压
/V 

四唑虫酰胺 C22H16ClF3N10O2 2.91 545.0 545.0/355.9 545.0/112.1 545.0/355.9 
28 
28 

51 
13 

BCS-CQ63359 C22H14ClF3N10O 3.32 526.9 526.9/388.9 526.9/112.1 526.9/388.9 
34 
34 

50 
20 
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2.3  色谱条件的优化 

本研究选取1 mg/L的四唑虫酰胺和BCS-CQ63359混合

标准溶液, 采用 ACQUITY UPLC BEH C18 (100 mm×2.1 mm, 

1.7 µm)色谱柱, 分别选用甲醇-水、乙睛-水和乙睛-0.1%甲酸

水溶液 3 种流动相对四唑虫酰胺和 BCS-CQ63359 进行分离。

结果表明: 采用甲醇-水时, 四唑虫酰胺和 BCS-CQ63359 响

应值偏低, 分离时间较长, 出现较多干扰小峰, 乙睛-水溶液

的分离时间比甲醇-水要短, 四唑虫酰胺出峰时间 2.91 min, 

BCS-CQ63359 出峰时间 3.32 min, 峰形较好, 2 种物质能很好

地分离, 而在水溶液中加入 0.1%甲酸水能明显增加四唑虫酰

胺和 BCS-CQ63359 的电离, 提高离子化效率, 使灵敏度迅速

提高, 得到更好的峰形和杂质分离的效果, 故本研究选择乙

睛 -0.1%甲酸水溶液为流动相。标准样品、空白样品、     

0.005 mg/kg 添加和番茄样品色谱图见图 3。 

 

 
 

注: A: 0.005 mg/kg 标准样品色谱图; B: 空白样品色谱图。 

图 3  四唑虫酰胺和 BCS-CQ63359 在番茄样品中的色谱图 

Fig.3  Chromatograms of tetraniliprole and BCS-CQ63359 in tomato samples 
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注: C: 0.005 mg/kg 添加色谱图; D: 番茄样品色谱图。 

图 3(续)  四唑虫酰胺和 BCS-CQ63359 在番茄样品中的色谱图 

Fig.3  Chromatograms of tetraniliprole and BCS-CQ63359 in tomato samples 
 

2.4  方法学验证 

2.4.1  方法的线性、检出限、定量限及基质效应 

移取一定量 1 μg/mL四唑虫酰胺和BCS-CQ63359混合

标准溶液, 用乙腈逐级稀释配制成质量浓度为 0.001、0.005、

0.010、0.050、0.100、0.500 μg/mL 的系列标准溶液。同时

采用空白番茄样品提取净化液稀释标准液, 配制成相应的

基质标准溶液, 结果表明, 在 0.001~0.500 μg/mL 浓度范围

内, 四唑虫酰胺和 BCS-CQ63359 均呈现出良好的线性关系, 

相关系数为 0.9993~0.9999。根据信噪比 S/N=3 得出四唑虫

酰胺和 BCS-CQ63359 检出限(limit of detection, LOD)分别为

0.001 和 0.002 mg/kg, 根据 NY/T 788—2018《农作物中农药

残留试验准则》要求, 本研究的定量限(limit of quantitation, 

LOQ)通过添加回收率来确定, 四唑虫酰胺和 BCS-CQ63359
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在番茄中的定量限均为 0.005 mg/kg。结果见表 2。 

基质效应是液相色谱质谱分析中较常见的现象, 一

般认为是由于待测组分与样品基质在离子电喷雾过程中

雾滴表面离子化的竞争造成的, 该结果可能会显著地抑

制或增强目标离子的生成效率及离子强度, 进而影响分

析结果的准确性[19‒21]。LI 等[22]认为, 当基质效应在±10%

之间 , 基质对分析物的干扰可以忽略不计 , 当基质效应

在±(10%~20%)之间, 基质对分析物有轻微的干扰, 当基

质效应在±(20%~50%)之间, 基质对分析物有中度的干扰, 

当基质效应大于±50%, 基质对分析物有很强的增强或抑

制作用。本研究中四唑虫酰胺和 BCS-CQ63359 在番茄基

质中的基质效应为-16.7%和-14.3%, 表现出轻微的基质

减弱效应, 在测定时, 为保证结果的准确性, 采用基质标

准进行定量分析。 

 
表 2  四唑虫酰胺和 BCS-CQ63359 在不同基质中的标准曲线及基质效应 

Table 2  Standard curves and matrix effects of tetraniliprole and BCS-CQ63359 in different matrices 

化合物 基质 标准曲线方程 相关系数(r2) LOD/(mg/kg) LOQ/(mg/kg) 基质效应/%

四唑虫酰胺 
番茄 Y=5000000X+2899.2 0.9998 

0.001 0.005 ‒16.7 
乙腈 Y=6000000X+1880.5 0.9997 

BCS-CQ63359 
番茄 Y=6000000X+4219.2 0.9993 

0.002 0.005 ‒14.3 
乙腈 Y=7000000X+3459.3 0.9999 

 
2.4.2  方法的准确度与精密度 

方法的准确度用添加回收率试验来评价。当空白番茄

样品中添加浓度为 0.005、0.010、0.100 mg/kg 时, 四唑虫

酰 胺 的 回 收 率 分 别 为 96%~107% 、 102%~110% 和

101%~109%; BCS-CQ63359 的回收率分别为 95%~99%、

101%~112%和 101%~107%, 符合回收率在 70%~120%范

围内的农药残留分析要求。检测方法的精密度用回收率试

验的相对标准偏差(relative standard deviations, RSDs)来衡

量。当番茄样品的添加浓度为 0.005、0.010 和 0.100 mg/kg

时, 四唑虫酰胺的 RSDs为 3%~4%, BCS-CQ63359的 RSDs

为 2%~4%, 符合农药残留分析小于 20%的要求。四唑虫酰

胺和 BCS-CQ63359 在番茄中的平均回收率、相对标准偏

差见表 3。 

 
表 3  四唑虫酰胺和 BCS-CQ63359 在番茄中的回收率和相对标

准偏差(n=5) 
Table 3  Recoveries and RSDs of tetraniliprole and 

BCS-CQ63359 in tomatos (n=5) 

添加水平 
/(mg/kg) 

四唑虫酰胺 BCS-CQ63359 

平均回收率/% RSDs/% 平均回收率/% RSDs/%

0.005 103 4  97 2 

0.010 105 3 106 4 

0.100 104 3 103 2 

 

2.5  四唑虫酰胺及其代谢物在番茄中的消解 

四唑虫酰胺在番茄中的消解动态如图 4 所示。辽宁、

山西、北京、安徽试验点四唑虫酰胺在番茄上的消解动态

符合一级反应动力学方程 Ct=C0e
–kt, 其中 Ct 为时间 t 后四

唑虫酰胺在番茄中的残留量(mg/kg), C0 为番茄中四唑虫酰

胺的原始沉积量(mg/kg), k 为消解速率常数, 四地消解方

程分别为 C=0.0605e-0.144t、C=0.0192e-0.22t、C=0.1523e-0.143t、

C=0.0558e-0.258t, 绝对系数分别为 0.8010、0.8149、0.9100、

0.9111。200 g/L 四唑虫酰胺悬浮剂以 10 g/亩的制剂浓度施

用于番茄 , 四地番茄样品中四唑虫酰胺的原始沉积量为

0.028~0.162 mg/kg, 半衰期为 1.3~4.4 d, 四唑虫酰胺在番

茄样品中降解很快, 10 d 降解 80.7%~93.7%。所有消解试验

样品中, BCS-CQ63359 残留量均小于 0.005 mg/kg, 说明在

本研究的仪器条件下, 四唑虫酰胺在番茄的消解试验中没

有代谢物 BCS-CQ63359 生成。 
 

 
 

图 4  四唑虫酰胺在番茄中的消解动态 

Fig.4  Degradation dynamics of tetraniliprole in tomato 
 

2.6  四唑虫酰胺及其代谢物在番茄中的储藏稳定性 

四唑虫酰胺是一种新药, 其储藏稳定性未见报道, 根

据 NY/T 3094—2017《植物源性农产品中农药残留储藏稳

定性试验准则》, 对于稳定性不确定的农药, 最开始的取

样时间以周来计算。本研究结果表明: ‒20 ℃储藏条件下, 

0~4 周 (28 d) 的 时 间 内 , 四 唑 虫 酰 胺 及 其 代 谢 物

BCS-CQ63359 在番茄中的平均消解率在 8%和 10%以内, 
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365 d 时, 四唑虫酰胺及其代谢物 BCS-CQ63359 在番茄中

的平均消解率分别为 2%和-8%(结果未用回收率校正), 具

体结果见表 4。NY/T 3094—2017 规定, 在样品储藏期间, 

当样品中农药残留量降解率小于 30%, 表明该药在样品中

储藏稳定, 当降解率大于 30%, 表明该药在样品中储藏不

稳定, 样品需在一个月之内检测完成。根据本试验结果, 

-20 ℃储藏条件下, 四唑虫酰胺及其代谢物 BCS-CQ63359

在番茄样品中储藏 365 d 是稳定的。 

 
表 4  四唑虫酰胺及其代谢物 BCS-CQ63359 在番茄中的储藏稳定性 

Table 4  Storage stabilities of tetraniliprole and its metabolite BCS-CQ63359 in tomato  

储藏时间
/d 

四唑虫酰胺 BCS-CQ63359 

残留量 
/(mg/kg) 

平均降解率
/% 

质控添加浓度 
/(mg/kg) 

平均回收率
/% 

残留量 
/(mg/kg) 

平均降解率
/% 

质控添加浓度 
/(mg/kg) 

平均回收率
/% 

  0 0.48  5 0.5  98 0.51 -1 0.5 103 

  7 0.47  8 0.5 107 0.49  2 0.5 105 

 14 0.51 -2 0.5 113 0.52 -4 0.5 110 

 28 0.48  5 0.5 106 0.45 10 0.5  99 

 56 0.45 10 0.5  95 0.49  2 0.5  98 

150 0.41 20 0.5  97 0.49  1 0.5 104 

240 0.52 -3 0.5 102 0.53 -6 0.5 103 

365 0.49  2 0.5  99 0.54 -8 0.5 116 

 

3  结  论  

本研究建立了 QuEChERS 超高效液相色谱-串联三重

四 极 杆 质 谱 法 测 定 番 茄 中 四 唑 虫 酰 胺 及 其 代 谢 物

BCS-CQ63359 残留量的分析方法, 该方法前处理简单、快

速、环保、成本低, 灵敏度、准确度和精密度满足农药残

留分析要求。该方法用于检测四唑虫酰胺及其代谢物

BCS-CQ63359在番茄中的消解和储藏稳定性, 结果表明自

然条件下, 四唑虫酰胺在番茄中的降解很快, 而-20 ℃的

储藏条件下, 四唑虫酰胺及其代谢物 BCS-CQ63359 在番

茄样品中储藏 365 d 是稳定的 , 四唑虫酰胺和代谢物

BCS-CQ63359在储藏期间未发生明显的降解, 研究结果以

期为指导四唑虫酰胺在番茄上的科学合理使用及制定四唑

虫酰胺在番茄中的最大残留限量提供依据。 
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