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黄芪中农药残留现状及风险评估研究进展 
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摘  要: 黄芪作为药食两用的传统中药, 是中医药治疗和食品加工的主要原材料。近些年, 随着社会的发展和

人民保健意识的增强, 黄芪需求不断增长, 野生黄芪资源难以满足市场需求, 人工种植是目前黄芪的主要来

源。在种植过程中, 由于农药的不合理使用, 导致中药材中农药残留现象时有发生。因此, 本文针对黄芪中农

药登记进展、农药残留现状、限量标准制修订情况、风险评估以及农药残留检测样品前处理技术进行系统综

述, 以期为药食同源产品农药残留相关标准制修订提供参考, 为黄芪绿色高效生产提供技术支撑。 
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Research progress on pesticide residues and risk assessment in  
Astragalus membranaceus 
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CHEN Jie-Yin1, SUN Yong-Wei2*, KONG Zhi-Qiang1* 

(1. Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China;  
2. College of Life Sciences, Inner Mongolia University, Huhehot 010021, China) 

ABSTRACT: Astragalus membranaceus, as a traditional Chinese medicine used for both medicinal and food 

purposes, is a major raw material for traditional Chinese medicine treatment and food processing. In recent years, with 

the development of society and the enhancement of people’s awareness of health care, the demand for Astragalus 

membranaceus has shown a growing trend, and it is difficult to meet the market demand by relying only on the wild 

Astragalus membranaceus resources, therefore, the main source of Astragalus membranaceus is artificial cultivation. In 

the process of planting, due to the irrational use of pesticides, the phenomenon of pesticide residues in Chinese 

medicinal materials often occurs. This paper provided an overview of pesticide registrations, pesticide residues in 

Astragalus membranaceus, domestic limit standards, risk assessment, and pesticide residue detection sample 

pretreatment techniques, and maked recommendations, so as to provide reference for the government to formulate 

relevant Astragalus membranaceus pesticide residue policies and standards, so as to contribute to the enhancement of 

the quality and safety of Astragalus membranaceus and the development of Astragalus membranaceus industry. 
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0  引  言 

黄芪原名黄耆, 又名戴椹、戴糁、百草, 是豆科植物

蒙 古 黄 芪 [Astragalus membranaceus (Fisch.) Bge. var. 
mongholicus (Bge.) Hsiao] 或 膜 荚 黄 芪 [Astragalus 
membranaceus (Fisch.) Bge.]的干燥根[1]。作为我国著名的

大宗药材, 药用历史十分悠久, 始载于《神农本草经》中, 
被列为上品[2], 素有“十药八芪”的美称。黄芪作为一种重要

的传统补益类中药, 既有调节免疫[3]、抗氧化[4]、抗炎、抗

病毒[5]、降血糖等多种药用价值[6], 又可以当做食物被加工

为保健饮料, 保健茶和功能性酸奶[7], 因此在临床应用和

食品保健领域都得到了广泛的应用。 
2023 年 11 月国家卫生健康委发布的《关于党参等 9

种新增按照传统既是食品又是中药材的物质公告》中, 黄
芪被正式纳入药食同源的名单中。由于黄芪药食两用的特

性 , 使得近些年黄芪的需求日趋增加 , 有调查显示 , 仅
2022 年上半年, 我国黄芪消费量就高达 7.54 万 t[8]。野生

黄芪已难以满足市场需求, 目前市场上的黄芪主要以人工

种植为主。黄芪在种植过程中常常面临着不同病虫害的侵

袭, 常见的病害有根腐病、白粉病、立枯病[9–11]等, 虫害主

要有蚜虫、黄芪种子蜂、豆野螟[12]等。农药作为作物病虫

害防治的重要手段, 在提高作物产量和品质方面起着重要

作用。然而, 由于当前中药材中农药登记产品缺乏, 农药

的盲目和不合理使用使得黄芪农药残留问题愈发严重。农

药的污染不仅给环境造成危害还会影响人类健康, 例如有

机磷农药可以损害人体的神经系统, 而一些有机氯农药的

超标则会损伤人体的肝脏, 影响儿童的生长。因此, 农药

残留问题已经越来越引起人们的广泛关注。 
本文从黄芪中农药登记使用情况、农药残留情况、农

药残留分析检测方法、农药残留标准体系建设和风险评估

等方面进行综述, 以期为黄芪种植过程中农药的规范使用

和保障黄芪的质量安全提供借鉴和参考。 

1  黄芪中农药登记进展 

农药登记对加强我国农药管理, 确保我国农药使用

的科学性、有效性和安全性, 保证我国农产品和生态环境

安全具有重要作用[13]。截止 2024 年 6 月 1 日, 黄芪在中国

农药信息网上[14]登记的农药类别共有 3 种, 登记的农药产

品共 47 个。登记农药的详细信息如表 1 所示, 3 种农药均

为单剂 , 其中戊唑醇登记数量较多 , 占登记农药产品的

55.3%, 而吡虫啉登记数量较少, 仅占登记农药产品 17%。

总体来看, 目前我国在黄芪上登记的农药种类和数量相对

有限, 且由于农药的获取途径广泛, 一些尚未在黄芪上登

记的农药还在使用, 使得我国在农药上的统一管理仍然存

在困难。 

2  黄芪中农药残留现状 

目前, 我国仍然是全球最大的农药生产和使用国之

一[15–16], 据联合国粮食及农业组织(Food and Agriculture 
Organization, FAO)在 2020 年公布的全球农药用量数据表

明, 中国农药使用量已达 27 万 t, 占全球农药使用量的

10%, 排在世界第 3 位。农药的过量使用必然导致部分农

药会进入到环境中, 造成环境和人体污染[17]。农药残留问

题已经成为影响黄芪质量安全问题的主要因素之一, 对
此国内的学者们针对黄芪中农药残留情况开展了长期的

监测和研究。王智民等[18]对来自我国内蒙古和甘肃的 82
份黄芪样品进行了 33 种禁用农药的含量检测, 其中有 6
份黄芪样品检测到甲基异柳磷, 检出量在 20~140 μg/kg。
甲基异柳磷作为一种高毒性农药 , 具有神经毒性 , 能刺

激人体的中枢神经系统, 严重时还能致癌、致畸、致突变[19], 
因此在《中华人民共和国农业部公告第 199 号》和 2020
版中国药典中均规定此类农药不得在中药材上检出(不得

过定量限); 崔丽丽等[20]从内蒙古黄芪种植区的 12 份鲜

黄芪样品中共检出 α-六六六、β-六六六、γ-六六六 3 种农

药, 检出量在 11~13 μg/kg, 该检测结果与孟辉等[21]对丹

东市黄芪中 8 种有机氯农药的检测结果相类似。六六六

和滴滴涕作为最早投入中药材生产种植的有机氯类农药, 
虽然我国早在 1983 年起就相继出台了禁止生产和使用有

机氯农药的相关规定 , 但由于其化学结构稳定 , 很难降

解, 所以在中药材上残留情况时有发生 [22]; 王倩等 [23]对

河南省食品药品检验所提供的 6 批黄芪饮片进行了 69 种

农药残留检测, 其中有 3 批黄芪检测到杀虫脒和氯菊酯, 
检出量在 17.1~117.4 μg/kg。部分黄芪中农药残留情况见

表 2。 
 

 
表 1  我国黄芪农药登记基本情况 

Table 1  Basic information of pesticide registration of Astragalus membranaceus in China 

农药名称 登记数量/个 剂型 农药类别 毒性 施用方法 防治对象 推荐使用剂量 

戊唑醇 26 悬浮剂 杀菌剂 低毒 喷雾 白粉病 15~20 mL/亩 

阿维菌素 13 微乳剂 杀虫剂 中等毒 灌根 根结线虫 400~600 mL/亩 

吡虫啉 8 可湿性粉剂 杀虫剂 低毒 喷雾 蚜虫 20~30 g/亩 
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表 2  不同检测技术检测黄芪中农药残留情况 
Table 2  Detection of pesticide residues in Astragalus membranaceus by different detection techniques 

检测技术 检测内容 残留农药 残留量
/(μg/kg) 

检出限 
/(μg/kg) 

定量限 
/(μg/kg) 

文献 

GC-MS/MS 100 种有机磷农药 ND - - 5~10 [24]  

GC-MS/MS 6 种农药 ND - 3 10 [25]  

GC-MS/MS 
LC-MS/MS 33 种禁用农药 甲基异柳磷 20~140 GC-MS/MS (6~15) 

LC-MS/MS (0.03~1) 

GC-MS/MS 
(20~100) 

LC-MS/MS 
(20~100) 

[18]  

GC-MS/MS 19 种禁用农药 甲基异柳磷 <20 - 10~50 [26]  

GC-MS 21 种农药 α-硫丹 0.3~1.5 0.2~10.6 10 [27]  

GC-MS 16 种农药 
α-六六六、β-六六六、

γ-六六六 
11~13 1~11 2~35 [20]  

GC-MS/MS 69 种农药 杀虫脒、氯菊酯 17.1~117.4 0.5~4 1.7~13.3 [23]  

HPLC-MS/MS 25 种有机磷杀虫剂 ND - - 2~120 [28]  

GC-ECD 8 种有机氯农药 γ-666、δ-666、
o’p’-DDT 

2~9 0.4~4 - [21]  

GC-Q-TOF/MS 27 种除草剂 ND - 2.2~23.9 - [29]  

GC-ECD 9 种有机氯农药 六六六、五氯硝基苯 1~50 0.061~0.175 - [30]  

GC-ECD 毒杀芬 ND - 5 50 [31]  

GC-FPD 41 种有机磷农药 ND  0.9~22.5 3~75 [32]  

UPLC-MS/MS 25 种有机磷农药 ND - 0.2~25 2~120 [33]  

LC 4 种有机氮农药 ND - 1.2×10–11~5.3×10–10 - [34] 

GC-MS/MS 42 种农药 
α-硫丹、对硫磷、甲

基对硫磷、硫环磷、

氯氰菊酯、氰戊菊酯

8~403 2~10 5~30 [35]  

注释: ND 表示未检出; -表示文献中没有提供; GC (gas chromatography)表示气相色谱法; LC (liquid chromatography)表示液相色谱法; 
LC-MS/MS (liquid chromatography-tandem mass spectrometry)表示液相色谱-串联质谱法; GC-MS/MS (gas chromatography-tandem mass 
spectrometry)表示气相色谱-串联质谱法; GC-ECD (gas chromatography electron capture detector)表示气相色谱-串联电子捕获检测器法; 
GC-FPD (gas chromatography flame photometric detector)表示气相色谱-串联火焰光度检测器法。 

 

3  黄芪中农药残留检测样品前处理技术 

在黄芪农药残留检测过程中由于其复杂的基质及农

药种类和理化性质的多样性, 常常会给农药残留检测带来

困难, 而样品前处理技术是消除复杂基质中干扰物质和将

农药残留浓缩到低浓度的关键, 因此样品前处理技术是黄

芪农药残留检测中重要的组成部分。合理的样品前处理方

法将极大的提高检测结果的灵敏度和准确度。目前黄芪中

农药残留分析常用的前处理方法主要有固相萃取法

(solid-phase extraction, SPE)、超临界流体萃取(supercritical 
fluid extraction, SFE)和 QuEChERS 法。 

3.1  固相萃取法 

固相萃取法是利用具有高选择性吸附能力的固体材

料来提取被分析物或去除样品基质中的干扰物质的一种方

法。该方法具有回收率高, 重现性好, 适用范围广, 可同时

快速完成样品的富集与净化等优点。例如常利民等[27]利用

装有亲水亲油平衡材料固相萃取柱和气相色谱串联质谱结

合建立了测定黄芪中 19 种禁用农药的检测方法, 结果表

明, 该方法在 0.003~0.200 μg/mL 的浓度范围内线性关系

良好 , 添加回收率在 61.9%~115.1%, 相对标准偏差在

1.0%~9.6%之间, 说明固相萃取法在保证净化效果的同时, 
能够满足黄芪中禁用农药残留测定的需求。 

3.2  超临界流体萃取 

超临界流体萃取是利用超临界流体作为萃取剂将待

测物从固体或者半固体样品中分离出来的技术。超临界流

体萃取的应用克服了液相萃取法中大量使用有机溶剂污染

环境的缺点, 迄今为止, 二氧化碳已被公认为是从固体中

提取各种农药最广泛使用的超临界流体。李欢欣等[25]利用

超临界流体萃取法建立了黄芪中 12 种有机氯农药的检测

方法, 该方法添加回收率在 74.0%~104.7%, 相对标准偏差

在 0.75%~5.7%之间, 方法性能良好, 可以为根茎类中药材

质量检测和控制提供依据。 

3.3  QuEChERS 法 

以快速 (quick) 、简便 (easy) 、经济 (cheap) 、有效

(effective)、耐用(rugged)及安全(safe)为名的 QuEChERS 方

法已经逐步成为当前黄芪农药检测前处理方法的首选。与
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传统的前处理方法相比, QuEChERS 方法的步骤更为便捷, 
成本低, 更经济实用。如何旭峰等[24]基于 QuEChERS 的前

处理方法建立了包括黄芪在内的 5 种中药材的 100 种有机

磷农药的检测方法, 该方法分析速度快、分离效率高、灵

敏度高, 同时可以对其他中药材中有机氯类农药残留测定

提供参考和中药材质量安全监督提供技术保障。田丽等[36]

对传统的 QuEChERS 方法进行优化, 采用 1%冰醋酸溶液

和乙腈溶液对样品提取后再用无水硫酸镁 600 mg, N-丙
基乙二胺 200 mg, 十八烷基硅烷键合硅胶 200 mg 和硅胶

200 mg 混合净化材料净化。该方法可对黄芪中 42 种农药

残留进行检测。 

4  黄芪中农药残留标准体系建设 

4.1  国内农药残留限量标准 

中药材中农药残留标准体系的制定, 对完善中药材

中农药残留监管体系具有重大意义, 同时也是保证中药材

用药安全的重要举措[37]。当前, 国内在黄芪上的农药残留

限量标准主要有 GB 2763—2021《食品安全国家标准 食品

中农药最大残留限量》、《中华人民共和国药典》(简称《中

国药典》)和 WM/T2—2004《药用植物及制剂外经贸绿色

行业标准》, 以及一些黄芪的道地产区制定的地方标准。 
GB 2763—2021 是我国农业农村部、国家市场监督管

理总局和卫生健康委员会共同发布并统一规定的食品中农

药最大残留限量(maximum residue limit, MRL)的强制性国

家标准[38]。最新实施的 GB 2763—-2021 中对枸杞、人参

等 9 种药食两用的中药材中的 56 种农药的 MRL 做了进一

步的补充规定, 但不包含黄芪。因此, 黄芪的限量标准按

照 GB 2763—2021 中对药用植物统一规定的 43 种农药的

MRL 执行, 具体信息如表 3 所示。《中国药典》是由国家

药品监督管理局会同国家卫生健康委员会共同审批颁布施

行。在 2010 版《中国药典》中, 首次对黄芪中有机氯农药

(六六六、滴滴涕、五氯硝基苯)的 MRL 进行规定。在最新

发布的 2020 版《中国药典》中新增了在药材及饮片上 33
种禁用农药的限量标准 , 具体信息如表 4 所示。

WM/T2—2004 是由中华人民共和国商业部发布的, 是我

国药用植物及制剂在对外经济贸易活动中的重要质量标

准之一。该标准规定了药用植物原料、饮片、提取物、

制剂中 4 种农药残留的限量标准, 其中六六六、滴滴涕、

五氯硝基苯的 MRL 为 0.1 mg/kg, 而艾氏剂的 MRL 为

0.02 mg/kg。此外, 各地方根据当地的实际情况也对黄芪

中农药残留限量做了规定, 例如黑龙江省卫生健康委员

会分别对干制黄芪茎叶和干制黄芪花中农药残留限量做

了规定, 其他地方标准信息详情如表 5 所示。综上所述, 
我国关于黄芪农药残留限量标准的规定尚不完善, 涉及的

农药种类还较少, 加快建立和完善我国黄芪农药残留标准

体系刻不容缓。 

表 3  GB 2763—2021 中关于药用植物中农药最大残留限量的规定 
Table 3  Regulations on maximum residue limits of pesticides in 

medicinal plants in GB 2763—2021 

农药名称 
最大残留限

量/(mg/kg) 
草枯醚、草芽畏、毒虫畏、毒菌酚、二溴磷、

氟除草醚、格螨酯、庚烯磷、环满酯、甲拌磷、

甲氧滴滴涕、氯酞酸甲酯、茅草枯、灭螨醌、

杀虫畏、特乐酚、戊硝粉、烯虫炔酯、烯虫乙

酯、消螨酚、茚草酮、氯酞酸 

0.01 

巴毒磷、丙酯杀螨醇、丁硫克百威、甲磺隆、

甲基异柳磷、克百威、三氯杀虫螨、溴甲烷 
0.02 

胺苯磺隆、乐果、乐杀螨、硫丹、氯苯甲醚、

氯磺隆、灭草环、三氟硝草醚、杀扑磷、抑草

蓬、乙酰甲胺磷、乙酯杀虫螨、速灭磷 
0.05 

 
表 4  2020 版中国药典关于中药材中 33 种禁用农药规定 

Table 4  Provisions of the 2020 edition of the Chinese pharmacopoeia 
on 33 kinds of banned pesticides in Chinese herbal medicines 

农药种类 农药名称 最大残留限量/(mg/kg) 

有机磷类 

甲胺磷 0.05 
甲基对硫磷 0.02 

对硫磷 0.02 
久效磷 0.03 
磷胺 0.05 

苯线磷 0.02 
地虫硫磷 0.02 
硫线磷 0.02 
蝇毒磷 0.05 
治螟磷 0.02 

特丁硫磷 0.02 
甲拌磷 0.02 

甲基异柳磷 0.02 
内吸磷 0.02 
灭线磷 0.02 

水胺硫磷 0.05 
硫环磷 0.03 

甲基硫环磷 0.03 
氯唑磷 0.01 

有机氯类 

六六六 0.10 
滴滴涕 0.10 
艾氏剂 0.05 
狄氏剂 0.05 

三氯杀螨醇 0.20 
硫丹 0.05 

磺酰脲类 
氯磺隆 0.05 

胺苯磺隆 0.05 
甲磺隆 0.05 

氨基甲酸酯类 
克百威 0.05 
涕灭威 0.10 

苯基吡唑类 氟虫腈 0.02 
脒类 杀虫脒 0.02 
醚类 除草醚 0.05 
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4.2  国际农药残留限量标准 

国外关于黄芪中农药最大残留限量主要以各国药典

中对中药材农药残留限量标准为主, 常见的有《欧洲药典》

《美国药典》《英国药典》《韩国药典》《日本药典》等。

《欧洲药典》(European Pharmacopoeia, EP8.0)和《美国药

典》(United States Pharmacopeia,UPS38)是目前世界上中药

材农药残留限量最多的标准[39], 均制定了包括有机磷、有

机氯和拟除虫菊酯类等在内的 70项共计105种农药残留的

最大限量标准; 《日本药典》中收载的生药相对完善, 但
涉及的农药种类太少仅规定总滴滴涕和总六六六的最大残

留限量为 0.2 mg/kg; 韩国食药局颁布的《韩国药典》和《韩

国草药典》对 500 多种药用植物的质量标准进行规定, 在
亚洲国家的药典中比较实用, 对我农药残留标准的制定有一

定参考意义; 《英国药典》中对于中药材中农药残留限量的规

定相对粗略, 仅规定有机氯农药的最大限量为 0.05 mg/kg, 其
他农药的限制为 0.5 mg/kg 或 1.0 mg/kg。 

5  黄芪中农药残留风险评估的研究进展 

风险评估是指对人类由于接触危险物质而对健康具 

有已知或可能的严重不良作用的科学评估[40]。以风险评估

为科学依据, 能够更加全面、有效看待黄芪农药残留安全

问题[41]。目前, 黄芪中农药残留风险评估方式以膳食暴露

风险评估为主,。慢性膳食风险评估和急性膳食风险评估可

以直观的反映短期和长期摄入农药的暴露风险。例如郝佳

伟等[42]对黄芪豆蚜杀虫剂氟啶虫酰胺和除虫菊素进行膳

食摄入风险评估, 结果表明当使用 10%氟啶虫酰胺水分散

粒剂和 1.5%除虫菊素水乳剂在黄芪上施用 1 次时, 安全间

隔期为 21 d, 不会对一般人群造成膳食摄入风险。闫研等[43]

对陈皮、栀子、白芷、当归、金银花等 9 种药食同源中药

材中的 15 种有机磷类农药进行急性和慢性膳食风险评估, 
发现急性与慢性膳食风险评估结果均在可接受范围内, 但
由于药食同源中药材应用广泛, 势必会使农残累积风险加

重, 对中药材质量造成影响, 需要引起注意。肖欧丽[44]通

过对枸杞不同加工过程后 5 种杀虫剂的农药残留进行不

同人群膳食风险评估, 通过评估发现慢性和急性膳食风

险评估在儿童和成人均在可接受范围内, 但对于儿童来

说急性膳食风险是成人的 4 倍, 表明需要对儿童等特殊

人群的农药残留膳食安全进行重视。  
 

表 5  其他地方标准关于黄芪中农药最大残留限量标准规定 
Table 5  Other local standards on the maximum residue limits of pesticides in Astragalus membranaceus standard provisions 

地方标准名称 地方标准编号 地方标准来源 最大残留限量/(mg/kg) 

食品安全地方标准 黄芪 DBS62/008—2021 甘肃省卫生健康委员会 指标应符合 GB 2763—2021 及国家规定 

食品安全地方标准 子洲黄芪 DBS61/0023—2022 陕西省卫生健康委员会 应符合 GB 2763—2021 对根茎类蔬菜的规定

食品安全地方标准 黄芪 DBS63/00015—2021 青海省卫生健康委员会 指标应符合 GB 2763—2021 相关规定 

食品安全地方标准 干制黄芪茎叶 DBS23/007—2019 黑龙江省卫生健康委员会 六六六≤0.2、滴滴涕≤0.2、嘧菌酯≤1 

食品安全地方标准 干制黄芪花 DBS23/006—2019 黑龙江省卫生健康委员会 六六六≤0.2、滴滴涕≤0.2、 

地理标志产品 子洲黄芪 DB61/T 1004—2015 陕西省质量技术监督局 应符合《中华人民共和国药典》相关规定

有机黄芪 T/NAIA 0204—2023 宁夏化学分析测试协会 

甲胺磷、甲基对硫磷、对硫磷、久效磷、磷胺、

六六六、滴滴涕、杀虫脒、除草醚、艾氏剂、

狄氏剂、苯线磷、地虫硫磷、硫线磷、蝇毒磷、

治螟磷、特丁硫磷、氯磺隆、胺苯磺隆、甲磺

隆、甲拌磷、甲基异柳磷、内吸磷、克百威、

涕灭威、灭线磷、氯唑磷、水胺硫磷、硫丹、

氟虫腈、三氯杀螨醇、硫环磷、甲基硫环磷、

五氯硝基苯, 不得检出 

子洲黄芪药材质量等级标准 T/CACM 1329.2—2020 中华中医药学会 

总六六六(α-六六六、β-六六六、γ-六六六、δ-六
六六之和)≤0.2、总滴滴涕(pp’-滴滴伊、pp’-滴滴

滴、op’-滴滴涕、pp’-滴滴涕之和)≤0.2、五氯硝

基苯≤0.1 

 
6  总  结 

黄芪作为我国重要的药食同源的中药材之一, 是许

多经典方剂中常用的药材, 其疗效明确、应用广泛, 被列

为国家三级保护植物。当下, 随着“健康中国”战略的深入

推进, 我国对优质黄芪的需求持续增加, 黄芪中的农药残

留问题备受关注, 黄芪的质量安全品质已经成为关注的热

点。然而, 目前我国在黄芪上登记的农药种类仍然较少, 
农药残留限量标准还不够完善, 黄芪中农药残留问题普遍

存在, 虽然大多数农药的检出含量在安全范围内, 但依然
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有部分农药残留超过 MRL, 需引起注意。 

7  展  望 

7.1  完善黄芪药材的农药登记 

目前在黄芪上登记的农药种类匮乏, 农药登记相对

滞后, 使得药农在种植黄芪的过程中常常因为“无药可选”
而被动选用一些在其他作物上登记的农药产品, 同时由于

缺乏科学、合理的用药理论指导, 药农们在黄芪种植过程

中的“乱用药, 滥用药”现象普遍存在, 对黄芪的质量安全

构成风险的同时也使得黄芪中农药监测工作困难。因此, 
本研究参考人参[45]、枸杞[46]、金银花[47]、三七[48]等中药

材的登记现状, 对黄芪中农药登记现状提出以下建议, 以
期望为完善黄芪农药产品登记, 保障绿色、安全的黄芪生

产和降低农药残留污染提供指导。(1)建议政府部门加大科

学用药的宣传和培训, 定时邀请专家和学者做专题讲座, 
提高药农科学用药的意识。(2)建议各农药企业之间要加强

合作并开展联合实验, 要明确不同类型农药的科学使用剂

量和安全间隔期, 为农药的科学合理使用提供理论指导。

(3)建议相关的研发机构和企业, 要重视农药的有效成分, 
多开发持效时间长, 防治谱广的混剂产品。(4)建议政府部

门尽可能的简化农药登记的流程, 缩短登记周期, 降低登

记成本。对于一些药效明显、毒性低、残留低的农药以及

微生物类的农药产品可以优先登记。 

7.2  完善黄芪农药残留标准和制度。 

当前我国关于黄芪的农药残留标准和风险评估及评

价体系还不健全。由于标准不健全而形成的黄芪出口贸易

壁垒仍然存在, 黄芪的农药残留问题是影响我国黄芪进出

口的关键因素之一, 因此要针对黄芪出台相应的与国际化

接轨的农药残留标准, 打破由于标准不健全而形成的出口

贸易壁垒势在必行。目前 GB 2763—2021 制定的农药残留

限量对于控制黄芪农药残留风险还远远不够, 由于黄芪药

食两用的特性, 建议未来黄芪风险评估及评价体系的完善

可以借鉴《食品中农药残留风险评估指南》中的思路, 此
外, 黄芪还属于根茎类药材, 因此建议在后续关于黄芪农

药残留国家标准的修订过程中可以参考人参、西洋参[49–50]

等根茎类药材的限量标准。 

7.3  建立高效、快速、便携的农药残留监测技术。 

农药残留分析关乎黄芪安全和人类健康, 传统的色

谱质谱技术虽然具有灵敏度高、准确性好等优点, 但存在

仪器设备昂贵、样品前处理较烦琐且需要专业的技术人员

操作等不足, 无法满足低成本检测与快速实时检测的实际

需求, 而近几年发展起来的快速检测技术在黄芪上的应用

还相对较少。因此, 不断开发新型高效的农药检测技术, 
完善黄芪中农药残留的检测方法, 对保证黄芪产品的质量

和安全, 并促进黄芪产业的可持续发展有重要意义。 
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