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摘  要: 噻苯隆是一种具有生长素和细胞分裂素活性的苯基脲类植物生长调节剂, 在农产品生产中合理使用

可起到增加产量、改善品质的作用。但是, 随着噻苯隆的大量使用, 其在农产品中的残留问题逐渐显现, 由于

对哺乳动物存在一定的毒性风险, 许多国家针对噻苯隆都制定了严格的限量标准, 对噻苯隆残留降解、检验检

测等方面的研究也日益增多, 但缺乏对近期已有研究成果的比较系统全面的综述。本文介绍了近几年我国农

产品中噻苯隆的残留现状, 总结了不同农产品中噻苯隆的降解特点, 综述了噻苯隆的主要检测方法, 以及各

方法在实际检测应用中的优缺点, 并对噻苯隆今后的研究工作提出建议, 旨在为农产品生产中合理规范使用

噻苯隆以及建立农产品中噻苯隆快速、高效和精准的残留检测方法提供参考。 
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ABSTRACT: Thidiazuron is a phenylurea-derivative plant growth regulator with auxin- and cytokinin-like activity. 

The reasonable application of thidiazuron can increase the yield and improve the quality of agricultural products. 

However, extensive use of thidiazuron has contributed to the contamination of agricultural products. Due to the 

toxicity risk to mammals, many countries have set strict maximum residue limits for thidiazuron in agricultural 

products, and the researches on degradation and detection of thidiazuron residues are also increasing, but systematic 

and comprehensive review articles are emergent, especially for the recent literatures. This paper described the residue 

status of thidiazuron in agricultural products in China in recent years, summarized the degradation characteristics of 

thidiazuron in different agricultural products, reviewed the main detection methods of thidiazuron, as well as the 

advantages and disadvantages of each method in the detection of real samples, and put forward several suggestions 

for the further study on thidiazuron, in order to provide references for standardizing the use of thidiazuron and 
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establishing rapid, efficient and accurate methods for determining thidiazuron residues in agricultural products. 

KEY WORDS: agricultural products; thidiazuron; residue status; degradation characteristic; detection method 

 

 

0  引  言 

植物生长调节剂(plant growth regulators, PGRs)是一

类天然或人工合成的植物激素类物质, 具有调控植物生长

发育的功能, 可促进、抑制或延缓植物的生长发育, 常用

于作物增产和改善品质[1‒3]。PGRs 属于农药类物质, 大部

分具有一定的毒性(如肝毒性、免疫毒性和神经毒性, 甚至

致癌性、致畸性)[4], 不规范使用加上部分 PGRs 降解慢的

特性, 导致其容易在农产品中产生残留甚至超标问题[5‒6], 

再通过饮食摄入给人类健康带来安全风险。如何科学看待、

理性认识、合理使用 PGRs 成为近年来研究的热点。 

噻苯隆, 化学名称 N-苯基-N’-1,2,3-噻二唑-5-脲, 属

苯基脲类化合物, 是一种高效的具有生长素和细胞分裂素

双重作用的 PGRs, 常用于调节生长、促进果实成熟等, 也

用作除草剂, 在棉花、玉米、水稻、果蔬等生产中广泛使用, 

为农产品提质增效发挥了积极作用[7‒10]。与此同时, 噻苯隆

在农产品中的残留问题逐渐引起人们的关注, 许多国家对

噻苯隆在农产品中的最大残留限量(maximum residue limit, 

MRL)进行了规定, 如美国、日本规定其在棉籽中的 MRL 值

均为 0.3 mg/kg, 在牛奶中分别为 0.05、0.02 mg/kg[11‒12], 澳

大利亚规定其在棉籽、奶类及哺乳动物可食内脏和肉中的

MRL 值分别为 0.5、0.01 和 0.05 mg/kg[13], 韩国规定其在

猕猴桃和葡萄中的 MRL 值分别为 0.1、0.2 mg/kg[14], 我国

GB 2763—2021《食品安全国家标准 食品中农药最大残留

限量》规定其在棉籽上的 MRL 值为 1.0 mg/kg, 在番茄、

黄瓜、苹果、鲜枣、葡萄和甜瓜类水果中的 MRL 值均为

0.05 mg/kg, 有关噻苯隆的残留降解、检验检测等方面的研

究也逐渐增多, 但缺乏系统的整理与总结。鉴于此, 本文

从残留现状、降解特点和检测分析 3 个方面, 对近年来噻

苯隆在农产品中的研究进展进行综述, 以期为今后噻苯隆

在农产品生产中的合理使用、残留测定等提供一定的参考。 

1  农产品中噻苯隆的残留现状 

随着噻苯隆在生产中的使用, 其在农产品种的残留

问题逐渐被报道, 主要在豆芽、猕猴桃、草莓、葡萄、番

茄等果蔬类农产品中残留较多[15‒18], 但检出率和检测值均

不高。例如, 对山东烟台市 14 种市售水果中 6 种 PGRs 进

行检测, 在蓝莓样品中检测到噻苯隆, 检出率仅 0.4%, 检

测值在 0.0028~0.01 mg/kg 之间[19]。对河北省市售水果(草

莓、葡萄、猕猴桃、樱桃和西瓜)中 6 种 PGRs 残留状况进

行分析, 在樱桃样品中检测到噻苯隆, 检出率为 2.6%, 检

测值只有 0.0007 mg/kg[20]。对云南省优势水果(葡萄、香蕉、

草莓和芒果)中 20种 PGRs进行监测, 在葡萄和草莓中检出

噻苯隆, 最大检测值分别为 0.042 和 0.048 mg/kg[21], 均低

于我国 GB 2763—2021 规定的 MRL 值(0.05 mg/kg)。 

但是, 在部分地区一些水果中存在噻苯隆残留超标

的现象。例如, 对广西和海南两地芒果样品进行检测, 在

广西芒果果皮中检出噻苯隆, 含量为 0.092 mg/kg, 在海南

芒果果皮和果肉中同时检出噻苯隆, 含量分别为 0.16 和

0.11 mg/kg[22], 均高于我国 GB 2763—2021 规定的 MRL 值

(0.05 mg/kg)。虽然噻苯隆毒性较低, 但对哺乳动物仍具有

潜在的刺激性, 能抑制中枢神经系统, 对肾脏也有一定的

危害[23], 而且被作物吸收后可转化为具有细胞毒性的代谢

产物, 如 3-羟基-噻苯隆、4-羟基-噻苯隆等[24], 因而其残留

毒性不容忽视, 应引起足够的重视。 

2  农产品中噻苯隆的残留降解 

噻苯隆在农产品中的降解代谢过程比较复杂, 由于具

有光不稳定性, 喷施到作物上后, 除了极少量被吸收代谢外, 

大部分被光降解而消失。研究发现, 光催化剂可以使噻苯隆

分子中某些化学键发生裂解而被分解, 在水中噻苯隆光催化

降解中, 其主要的降解途径包括两种: 一种是羟基自由基

(OHꞏ)使芳环羟基化, 另一种是通过超氧自由基(ꞏO2
‒)或空穴

氧化五元杂环中N=N 和硫原子, 然后再进一步转化为低分子

量分子、CO2 和 H2O
[25]。但目前噻苯隆在农产品中的降解机

制尚不明确, 有关研究相对滞后。不过, 很多科研工作者对不

同农产品、尤其是果蔬中噻苯隆的降解动态、最终残留等

进行了研究, 对于科学合理使用噻苯隆起到了重要指导作

用。研究表明, 噻苯隆在农产品中的降解受到施药剂量的

影响, 施药剂量越大, 降解速度越快, 例如在芒果谢花后喷施

不同剂量的噻苯隆, 其降解速度由大到小表现为 20 mg/L> 

15 mg/L>10 mg/L[26]; 在葡萄膨果初期施用不同剂量的噻苯隆, 

其降解速度由大到小为 0.8 mg/kg>0.6 mg/kg>0.2 mg/kg[27]。噻

苯隆在农产品中的降解也受到农产品部位的影响, 即使在

同一农产品不同部位的降解速度也不尽相同, 如噻苯隆在

葡萄穗轴中的降解速度比在葡萄果实中要快, 而且在穗轴

中的残留量高于果实中[27]。此外, 环境条件也对噻苯隆在农

产品中的降解产生影响, 如在室内和大田种植草莓中, 由

于室内温度、湿度较高, 噻苯隆在室内草莓中的降解速度

明显快于大田草莓[28]。 

表 1 列举了噻苯隆在部分农产品中的残留降解情况。

可以看出, 噻苯隆原始沉积量较低, 半衰期较短, 属于易降

解性农药(半衰期<30 d), 降解行为遵循一级动力学规律,  
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表 1  噻苯隆在部分农产品中的降解情况 
Table 1  Degradation of thidiazuron in several agricultural products 

供试药剂 
供试 

农产品 
施药剂量 

原始沉积量
/(mg/kg) 

消解动态 
半衰期/d 备注 

参考 

文献 消解方程 相关系数|r| 

0.1%噻苯隆 

可溶液剂 
芒果 

10 mg/L 0.089 Ct=0.089e‒0.178t 0.9613  3.89 

— [26] 15 mg/L 0.127 Ct=0.127e‒0.187t 0.9695  3.71 

20 mg/L 0.222 Ct=0.222e‒0.194t 0.9613  3.57 

0.1%噻苯隆可湿性粉剂 葡萄 5.0 g/kg 

 0.0174 Ct=0.0178e‒0.41t 0.9863 1.7 2014 年河南

[29] 
 0.0349 Ct=0.0344e‒0.84t 0.9950 0.8 2014 年江苏

 0.0391 Ct=0.0433e‒0.42t 0.9734 1.7 2015 年河南

 0.0381 Ct=0.0347e‒0.12t 0.9676 5.7 2015 年江苏

540 g/L 噻苯ꞏ敌草隆 

悬浮剂 
棉花 145.8 g/hm2 — 

Ct=2.420e‒0.254t 0.9090 2.7 2014 年山东

[30] 
Ct=1.840e‒0.201t 0.9630 3.4 2014 年安徽

Ct=7.790e‒0.310t 0.9210 2.2 2015 年山东

Ct=7.550e‒0.269t 0.9490 2.6 2015 年安徽

0.1%噻苯隆 草莓 2 mg/L 
0.043 Ct=0.043e‒0.480t 0.9975  1.44 2018 年 

[31] 
0.072 Ct=0.072e‒0.530t 0.9980  1.31 2019 年 

0.1%噻苯隆可湿性粉剂 甜瓜 
200 倍 

稀释液 

0.005 Ct=0.0053e‒0.9547t 1.0000 0.7 2007 年河南

[32] 
0.008 Ct=0.0089e‒0.6797t 0.9360 1.0 2007 年山东

0.008 Ct=0.0093e‒0.699t 0.9900 1.0 2008 年河南

0.010 Ct=0.0112e‒0.5849t 0.9010 1.2 2008 年山东

0.1%噻苯隆 甜椒 3.0 mg/kg 0.153 Ct=0.2278e‒0.4324t 0.9916 2.7 — [33] 

注: —表示文献未报道。 

 
可用一级反应动力学方程[公式(1)]来描述, 不同农产品中

噻苯隆降解速度存在差异, 这可能与农产品种类、农药剂

型、施药剂量不同等原因密切相关[26‒31], 但具体影响因素

还有待进一步深入研究探讨。基于噻苯隆降解较快的特点, 

按照推荐剂量和方法在农业生产上使用, 在达到安全间隔

期后采收, 一般不会造成农产品污染。 
kt

t 0=  C C e             (1) 

式中, k 为噻苯隆降解速率常数, t 为施药后的天数, C0为噻苯

隆的初始质量浓度, Ct为 t 时刻农产品中噻苯隆的质量浓度。 

3  农产品中噻苯隆的残留检测 

3.1  样品提取净化 

对于不同农产品中噻苯隆的前处理 , 一般使用乙

腈 [30,32,34‒36]作为提取剂, 其优点是对噻苯隆溶解性较好, 

能够得到较高的回收率, 且提取出来的基质成分(叶绿素、

油脂等)较少, 有利于后续净化过程。用乙腈提取样品时, 

通常会向其中添加一定量的酸 , 如甲酸或乙酸 [16,27,33‒34], 

破坏样品中所含淀粉和蛋白质的结构, 使这些物质在乙腈

提取剂中沉淀, 从而减少基质干扰, 提高回收率。 

采取的样品提取方法主要为涡旋振荡提取[29‒30,32‒33]

和超声提取[15‒16,22,26], 与超声法相比, 涡旋振荡法设备要

求简单, 提取效率更高, 整个提取过程在几分钟内即可完

成, 适用于同时处理大批量样品。净化方法主要包括固相

萃取法(solid phase extraction, SPE)[16,22,37]和分散固相萃取

法(dispersive solid phase extraction, d-SPE)[20,27,30,33]。SPE

法主要采用保留杂质的模式进行样品净化, 除了使用传统

的弗罗里硅土、十八烷基硅烷键合硅胶 (octadecylsilane 

bonded silica, C18)作为吸附剂外, 一些新型吸附材料也被

用作 SPE 吸附介质。例如, 以聚丙烯腈纳米纤维膜为基体

材料, 进行巯基修饰后作为 SPE 吸附剂, 用于净化蔬菜中

的噻苯隆等 4 种 PGRs, 取得了较好的效果, 而且该材料稳

定性良好, 重复使用 6 次后, 吸附能力不发生改变, 降低

了使用成本 [17]。此外, 以离子液体修饰的酚醛树脂作为

SPE 吸附剂用于黄瓜中噻苯隆和氯吡脲的萃取净化, 可有

效去除黄瓜基质干扰, 得到满意的回收[38]; 以 3,5-二甲基

苯氨基甲酰化 β-环糊精为吸附剂用于固相萃取果蔬中的噻

苯隆和氯吡脲, 对 2 种农药表现出良好的吸附选择性, 吸

附能力分别达到 40.0 和 30.0 g/g[39]。SPE 法具有净化效果

好的优点, 但 SPE 小柱价格较贵, 使用成本偏高, 小柱的

活化及洗脱等需要消耗大量有机溶剂, 对环境不够友好, 

且操作烦琐费时, 大大影响净化的效率。d-SPE 法将吸附

剂直接分散在样品提取液中, 通过振摇使其充分接触, 使

干扰杂质尽可能地被吸附在吸附剂上, 达到除杂净化的目

的。与 SPE 法相比, 该方法省去了过柱、洗脱等操作, 大

大降低有害溶剂的用量, 可快速、简单地完成净化过程, 常
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用吸附剂包括 C18、乙二胺-N-丙基硅烷(primary secondary 

amine, PSA)、石墨化炭黑(graphitized carbon blacks, GCB)、

多壁碳纳米管(multi-walled carbon nanotubes, MWCNTs)

等 , 通常根据样品基质类型 , 将不同吸附剂进行组合使

用 , 以获得更加理想的除杂效果。在上述吸附剂中 , 

MWCNTs 具有超大的比表面积和独特的中空管状结构, 

基于其表面吸附和中空结构吸收作用 [40], 能够有效吸附

样品中色素类、脂类等干扰物质, 用于水果和蔬菜样品前

处理过程中, 与 C18、PSA 和 GCB 等相比, 具有更优异的

净化效果[41]。 

3.2  定性定量检测 

3.2.1  仪器检测方法 

噻苯隆热稳定性差, 较易溶于甲醇、丙酮等有机溶

剂 , 主要使用基于液相色谱的仪器方法进行检测 , 包括

高效液相色谱法(high performance liquid chromatography, 

HPLC)[22,34,38]、高效液相色谱-串联质谱法(high performance 

liquid chromatography-tandem mass spectrometry, HPLC- 

MS/MS)[18‒20,22,29] 和超高效液相色谱 -串联质谱法 (ultra 

performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry, 

UPLC-MS/MS)[26‒27,31‒33]。 

HPLC 适用于沸点高、难气化或受热易分解农药的分

析 , 是噻苯隆常用的检测方法之一 , 也是我国行业标准

SN/T 4586—2016《出口食品中噻苯隆残留量的检测方法 

高效液相色谱法》中推荐的检测方法。主要基于 C18 色谱

柱分离 , 以乙腈 -水为流动相洗脱后 , 利用紫外检测器

(ultraviolet absorption detector, UVD)在 210 或 290 nm 波长

下进行测定。LI 等[38]采用 HPLC-UVD 建立了黄瓜中噻苯

隆和氯吡脲的检测方法, 对农贸市场 5 个黄瓜样品进行检

测, 在 1 个样品中检出了噻苯隆, 含量为 0.0435 mg/kg。

HPLC 仪器价格较低, 操作维护简单, 但对样品前处理和

色谱分离要求较高, 仅通过标准品比对进行定性, 容易出

现假阳性问题, 而且分析时间较长, 在大量样品检测中受

限 较 大 。 三 重 四 极 杆 质 谱 法 (triple quadrupole mass 

spectrometry, QqQ-MS)依靠获得的特征母离子和子离子信

息, 通过与液相色谱法联用, 可在复杂基质中检测特定的

目标物, 是目前噻苯隆残留检测的主流方法之一[17,42‒43]。

QqQ-MS 具有 3 组四极杆, 第 1 组四极杆根据设定的质荷

比范围扫描和选择母离子, 第 2 组通过设置合适的能量, 

引入碰撞气体将母离子打碎, 第 3 组用于检测产生的碎片

离子(即“子离子”), 它们之间串联使用有效提高了质谱的

灵敏度及选择性。多反应监测(multiple reaction monitoring, 

MRM)是 QqQ-MS 最常用的扫描方式, 通过对目标物的特

定母离子和子离子进行信号扫描, 去除不符合要求的离子

信号干扰, 从而降低背景信号, 提高信噪比。在 MRM 模式

下, QqQ-MS 可在一次运行中对农产品中多种类型的农药

残留进行测定 , 大幅提高检测的效率 , 如在我国 GB 

23200.121—2021《食品安全国家标准 植物源性食品中 331

种农药及其代谢物残留量的测定 液相色谱-质谱联用法》

中, 将 QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, 

and Safe)方法与 QqQ-MS 相结合, 采用 MRM 扫描模式实

现了植物源性食品中噻苯隆等 331 种农药及其代谢物的同

时检测, 并在准确度、灵敏度和重现性等方面均取得满意

的结果, 但 QqQ-MS 存在分辨率低、不能区分分子量相近

的化合物等不足, 且只能用于靶向检测, 需要依靠标准品

才能对目标物进行准确分析, 无法用于非目标物的筛查。

与 QqQ-MS 相比 , 四极杆-飞行时间质谱法(quadrupole- 

time of flight mass spectrometry, Q-TOF-MS)和四极杆-静电

场轨道阱质谱法 (quadrupole-orbitrap mass spectrometry, 

Q-Orbitrap-MS)具有分辨率高、质量精度准等优点, 在全扫

描模式下可以获得精确质量信息, 通过化合物的精确分子

离子质量数, 结合二级碎片离子精确质量数, 可在没有标

准品的情况下, 对样品中的目标物及非目物进行筛查检测, 

还可进行谱库检索, 或者与标准品进行比对, 为化合物的确

认提供支持[44‒45]。莫迎等[41]采用 UPLC-Q-Orbitrap-MS 的全

扫描/数据依赖的二级扫描模式进行数据采集, 提取一级质

谱准分子离子精确质量数用于定量分析, 二级质谱特征子

离子精确质量数用于定性识别, 实现了果蔬中噻苯隆等 15

种 PRGs 的 快 速 筛 查 和 确 证 , 方 法 的 回 收 率 为

70.3%~107.2%, 定量限为 10.0~20.0 μg/kg。姚恬恬等[46]采用

UPLC-Q-TOF-MS 对橙子、黄瓜和葡萄中噻苯隆等 19 种

PRGs 进行了高通量快速筛查, 检出限可达 0.03~14 μg/kg, 

通过母离子、主要碎片离子的精确质量数及保留时间匹配

进 行 定 性 分 析 , 提 高 了 筛 查 结 果 的 可 靠 性 。 虽 然

Q-TOF-MS 和 Q-Orbitrap-MS 具有诸多优势, 但在进行实

际检测时, 仍需对样品进行适当的前处理, 以保证检测结

果的精准性, 同时减少对仪器的污染, 而且这些设备价格

昂贵, 专业化程度高, 使用复杂且维护难度大, 限制了其

大范围推广普及使用。 

从近年来众多的噻苯隆残留检测方法[47‒52]中可以看

出, QqQ-MS 与液相色谱法联用是目前使用的最主要的检

测手段, QuEChERS 方法因快速、简单、高效等特点, 在

不同农产品的前处理当中广泛应用。不同检测方法的准

确度、精密度及灵敏度结果良好, 部分检测方法在豆芽、

人参等一些复杂样品的检测过程中, 甚至可以省去样品

净化过程[15,53‒54], 大大减少了检测步骤, 提高了检测效率, 

但同时也增加了仪器污染的风险和维护保养的频率。因此

在实际检测中, 应合理分析不同仪器方法的优缺点, 以检

测目标为依据, 对检测仪器进行科学选择。 

3.2.2  其他检测方法 

近年来, 一些快速检测技术在噻苯隆残留检测当中

得到了发展与应用 , 如表面增强拉曼光谱法 (surface- 

enhanced Raman spectroscopy, SERS)和酶联免疫吸附法
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(enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA)。与仪器方法

相比, 它们具有特异性强、灵敏度高、操作快速简便及对

大型仪器依赖小等优势, 在现场快速检测当中具有巨大的

应用潜力。 

SERS 法基于在特定波长入射光激发下, 基底表面发

生等离激元共振, 引起极强的局域电磁场(即“热点”), 使

吸附在基底上的待测物分子的拉曼散射信号明显增强, 从

而实现对待测物的高灵敏检测与识别。利用 SERS 进行待

测物检测时, 其关键是制备出优异的基底材料[55‒56]。金和

银纳米粒子由于制备方法简单和增强效果好 , 常被用作

SERS 基底。CHEN 等[39]采用金纳米粒子作为 SERS 活性

基底, 建立了葡萄、黄瓜、猕猴桃及西红柿中噻苯隆和氯

吡脲的 SERS 检测方法, 在 785 nm 波长激光照射下, 选择

640 和 1005 cm‒1 作为 2 种待测物的特征峰, 获得了满意的

检测结果 , 方法的回收率为 78.9%~87.9%, 检出限均为

15.0 μg/L, 远低于我国限值要求。该方法的不足是样品需

要经过烦琐费时的萃取净化才能用于分析, 大大限制了其

在一线的使用。ELISA 法基于抗原抗体间的高特异性结合

反应, 通过标记物的信号放大, 实现对待测物的快速灵敏

检测。噻苯隆作为一种农药小分子化合物, 通常采用间接

竞争 ELISA 法进行测定, 其原理如图 1 所示[57‒58]。将包被

原吸附于固相(如聚苯乙烯微孔板)后, 加入待测农药和该

农药抗体进行竞争性结合反应, 洗涤除去游离物, 固相上

只留下与包被原结合的抗体(第一抗体), 然后加入酶标记

的第二抗体(酶标二抗), 与第一抗体进行选择性结合, 洗

涤后加入酶的底物, 酶促显示反应的强度与固相上结合的

第一抗体和酶标二抗的量呈正比, 与待测农药含量呈反

比。该方法的优点是抗原、抗体用量少, 检测灵敏度高。

抗体的制备是建立 ELISA 方法的关键。张威等[59]研究制备

了一株特异性识别噻苯隆的单克隆杂交瘤细胞株, 并建立

了基于单克隆抗体的噻苯隆间接竞争 ELISA 检测方法, 对

噻苯隆的抑制中浓度为 0.61 ng/mL, 用于水和土壤加标样

品检测, 回收率在 76%~126%之间, 与 LC-MS 检测结果一

致, 这说明 ELISA 法具有高灵敏性、结果准确等优点，为

噻苯隆的环境残留监测提供了可行方法, 但目前尚无在农

产品中应用方面的报道。 

 

 
 

图 1  间接竞争 ELISA 法示意图 

Fig.1  Schematic diagram of indirect competitive ELISA 

4  结束语 

噻苯隆在农产品中具有易降解的特点, 使用后容易

自然降解而减少, 但相关的降解机制尚不清楚。噻苯隆残

留污染主要在水果和蔬菜中较为普遍, 表明在果蔬生产中

存在不当使用噻苯隆的情况。在众多的分析检测技术中, 

QqQ-MS 凭借其高灵敏度、高选择性等优势, 与 HPLC 或

UPLC 联用成为当前噻苯隆残留检测的主流技术, 但往往

要配套使用高效的前处理方法, 才能满足样品高通量快速

检测的需求, 而且在非靶向筛查中对非目标物的定性识别

能力不如 Q-TOF-MS 和 Q-Orbitrap-MS。此外，SERS 与

ELISA作为快速分析检测技术, 具有高效、精准等特点, 在

噻苯隆残留检测方面已取得一定进展, 但目前仍面临样品

前处理复杂、仪器不够便携、仅适合于实验室使用等问题, 

无法用于现场快速检测。今后关于噻苯隆的研究工作可从

以下几个方面开展: 一是加强噻苯隆在农业生产中的科学

使用研究, 以最小用量获得最大的效果, 最大程度地减少其

残留污染; 二是探明噻苯隆在农产品中的降解机制, 充分认

识噻苯隆的降解本质特征, 开发能够去除和降解噻苯隆的

控制技术; 三是研发集分离、净化、富集于一体的高通量与

智能化的绿色快速样品前处理新方法与技术产品, 同时研

制配套的便携式快速检测设备，以真正实现在现场检测中

的应用。此外, 重视噻苯隆的毒理学研究, 加强在农产品

安全性方面的评价, 确保其在实际应用中的安全性。 
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