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　　摘要：以人参为试验材料，研究杀菌剂嘧环·咯菌腈在人参生长过程中的消解动态及最终残留。结果表明，咯菌
腈和嘧菌环胺自喷药至收获在人参中的残留呈先升高再降低的变化趋势，喷药后１４ｄ含量积累最高，而后开始下降，
采收期分别降至０．００１３、０．００１４μｇ／ｇ；４个喷药浓度中高剂量为有效成分用量６２６ｇ／ｈｍ２，低剂量为有效成分用量
３１３ｇ／ｈｍ２，最终残留量均为喷药２次最高。
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　　人参（ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣ．Ａ．Ｍｅｙｅｒ）为五加科人参属植物，
为名贵中药材。人参在长期的栽培过程中会发生黑斑病、灰

霉病、立枯病等病害，为防治病虫害而喷施农药会导致人参产

品农药残留超标，降低了人参品质，限制了产品出口。农药使

用不合理是造成农药残留超标的根本原因，为了开展人参安

全用药技术研究，规范人参农药使用种类和施药量，最终提出

人参农药的使用标准，控制人参生产过程中的化学农药污染，

对保障我国人参生产安全、提高人参产品的质量及国际市场

竞争力、突破人参出口的国际贸易技术壁垒具有重要意义。

咯菌腈 （ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ）是一种新型非内吸性苯基吡咯类杀
菌剂，能专一性抑制霉菌而广泛应用于防治农业生产中的真

菌性病害，对灰霉病菌的杀菌机制主要是干扰并破坏灰霉病

菌的生物氧化和生物合成过程，即溶解灰霉病菌的菌体细胞

壁，快速破坏灰霉病菌细胞膜上的疏水链，将病菌生命活动的

主要物质蛋白质氧化溶解，破坏核酸与蛋白质的合成，对灰霉

病菌的杀灭有特效。目前，咯菌腈的合成，咯菌腈在棉花、土

壤、蔬菜中残留已有报道［１－４］。嘧菌环胺（ｃｙｐｒｏｄｉｎｉｌ）是一种
新型的嘧啶胺类内吸广谱杀菌剂，主要用于防治灰霉病、白粉

病、黑星病、网斑病、颍枯病，对灰霉病和斑点落叶病效果更

佳［５］。目前，有报道利用高效液相色谱法和液质法检测豆

类、种子、水果、蔬菜中嘧菌环胺残留量［６－８］。

嘧环·咯菌腈（ｃｙｐｒｏｄｉｎｉｌ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ）是一种新型的非
内吸性苯基吡咯类复合杀菌剂，商品名为适乐时 （Ｃｅｌｅｓｔ
０２５ＦＳ）。因嘧环·咯菌腈与苯并咪唑类杀菌剂间具有负交
互抗性现象，所以嘧环·咯菌腈是目前防治人参灰霉病菌的

主要药剂，在人参生产上广泛应用，但是在人参中消解动态及

最终残留含量检测还未见报道，开展人参中嘧环·咯菌腈使

用规程和残留量检测方法的研究，有望为嘧环·咯菌腈在人

参生产上安全有效使用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验材料为吉林省集安市榆林镇大地参业有限公司５年

生人参。供试药剂为嘧环－咯菌腈（ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ），是一种新型
的非内吸性苯基吡咯类复合杀菌剂，商品名为适乐时 （Ｃｅｌｅｓｔ
０２５ＦＳ），总有效成分 ６２％，其中含嘧菌环胺 ３７％、咯菌腈
２５％，剂型为水分散粒剂。咯菌腈标准品纯度为９９．３％（ＣＡＳ
号１３１３４１－８６－１）；嘧菌环胺标准品纯度为９９．５％ （ＣＡＳ号
１２１５５２－６１－２）。
１．２　方法

试验时间为２０１３年６—１０月。
１．２．１　消解动态试验　消解动态试验为人参生长期１次施
药，多次采样。试验共设施药和空白对照２个处理，重复３
次，小区面积为１５ｍ２，施药剂量为６２６ｇ／ｈｍ２。在施药当天
（在施药后药液基本风干的２ｈ之内）、１、７、１４、２１、２８、３５ｄ、
收获期（施药后５０ｄ）分别采集人参样品。同期采集空白样
品，标签标记后于－２０℃条件下保存待测［９］。

１．２．２　最终残留试验　试验设高剂量、低剂量、不施药空白
对照３个处理，高、低剂量分别为有效成分用量 ６２６ｇ／ｈｍ２

（高－１）、３１３ｇ／ｈｍ２（低 －１）；７ｄ后重复喷药，分别记为
高－２、低－２。小区面积为１５ｍ２，重复３次。施药１次，于人
参收获期（施药后５０ｄ）采集人参样品。同期采集空白对照
样品，－２０℃ 条件下保存待测［９］。

１．２．３　试样的提取　称取１０ｇ（精确至０．０１ｇ）粉碎后的人
参，加入３０ｍＬ乙腈，剧烈振荡２０ｍｉｎ。提取液在布氏漏斗中
抽滤到装有５ｇ氯化钠的１００ｍＬ具塞量筒中，加入１０ｍＬ乙
腈分２次洗烧杯，洗液一并抽滤，滤液摇匀，室温下静置
３０ｍｉｎ，使乙腈相与水相充分分层。吸取１０ｍＬ上层有机相
于圆底烧瓶中，在４０℃旋转蒸发器中蒸发至近干，用色谱纯
甲醇定容至５．０ｍＬ［１０］。
１．２．４　色谱条件　色谱柱：ＤＩＡＭＯＮＳＩＬ－Ｃ１８ｃｏｌｕｍｎ（４．６ｍｍ×
２５０ｍｍ，５μｍ）；色谱柱温度：室温；检测波长：２２０ｎｍ；流动
相：乙腈 －水（６０∶４０）；流速：０．８ｍＬ／ｍｉｎ；进样量：２０μＬ。
咯菌腈出峰时间为１０．０３ｍｉｎ，回归方程为Ｙ＝２２５６７０．１Ｘ＋
１２１５．４（ｒ＝０．９９９１）；嘧菌环胺出峰时间为１９．３４ｍｉｎ（图
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１），回归方程为Ｙ＝２９８６１４．５Ｘ＋９８１．６０３４（ｒ＝０．９９９９）。

２　结果与分析

２．１　嘧环·咯菌腈消解动态
由图２－ａ可知，对照在１０、１９ｍｉｎ没有峰出现，未检出

到咯菌腈和嘧菌环胺。其余样品均在１０、１９ｍｉｎ检测到峰。
以１４ｄ样品为例，在１０．０５、１９．８７ｍｉｎ均检测到峰，根据标准
品出峰时间判断，为咯菌腈和嘧菌环胺（图２－ｂ）。
　　由图３可见，咯菌腈和嘧菌环胺自喷药至收获在人参中
的残留呈先升高再降低的变化趋势。咯菌腈从喷药后１～７ｄ
积累较快，喷药后１４ｄ含量积累最高，达２．１０７３μｇ／ｇ；而后
开始降解，含量迅速下降，１４～２８ｄ，２周内下降至
０．３３３４μｇ／ｇ；而 后 缓 慢 降 解，至 采 收 期 含 量 降 低 至
０．００１３μｇ／ｇ。嘧菌环胺从喷药后到 ７ｄ时积累较慢，从
０．０８４７μｇ／ｇ增加至 ０５４８８μｇ／ｇ；而后迅速升高，喷药后
１４ｄ积累最高，达３．４５４１μｇ／ｇ；而后开始降解，含量迅速下
降，从１４～２１ｄ，１周内下降至０．３９３３μｇ／ｇ；而后缓慢降解，
至采收期含量降低至０．００１４μｇ／ｇ。
２．２　嘧环－咯菌腈最终残留

由图４可知，采收期样品均在１０、１９ｍｉｎ左右检测到峰。
根据标准品出峰时间判断，为咯菌腈和嘧菌环胺。
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　　由图５可见，咯菌腈和嘧菌环胺不同施药量处理在收获
期在人参中的残留量差别显著。咯菌腈４个喷药浓度，高－２
处理残留最高，含量为０．０７０１μｇ／ｇ；低 －１处理残留最低；
低－２处理含量为０．０４１５μｇ／ｇ，高－１处理为０．００９２μｇ／ｇ。
嘧菌环胺 ４个喷药浓度残留，高 －２处理最高，含量为
０．０８０２μｇ／ｇ；低－１处理残留最低，含量为 ０．００２５μｇ／ｇ；
低－２处理含量为０．０４２１μｇ／ｇ；高－１处理为０．０３２８μｇ／ｇ。

３　结论与讨论

世界各国从２０世纪７０年代开始研究农作物的农药残留
量问题，１９８０年世界卫生组织将农药残留测定单独列为检测
项目，我国从 ８０年代初逐步将农残检测研究工作开展起
来［１１］。人参中含有Ｒｂ１、Ｒｂ２、Ｒｄ、Ｒｃ、Ｒｅ、Ｒｇ１等多种人参单
体皂苷，其中很多成分的化学结构、理化性质等与农药相似，

对进行痕量分析的农药残留检测增加了农药提取、分离、净化

难度，将严重干扰测定，影响测定结果准确性，与食品、农产品

比较，人参中的农药残留量测定更为复杂，对检测方法提出更

高的要求。嘧环·咯菌腈为新型复合高效低毒杀菌剂，适用

于小麦、大麦、葡萄、草莓、果树、蔬菜、观赏植物等，对作物安

全、无药害，主要用于防治灰霉病、白粉病、黑星病、网斑病、颍

枯病等［５］。目前在很多动植物性食品中都进行过相关残留

研究，如洋葱、苹果、桃、大葱、甘蓝、胡萝卜、番茄、草莓、大豆、

玉米等动植物食品中制定了其残留限量，但在人参中的消解

动态及最终的残留量的研究未见报道，对我国人参出口受到

了限制。研究人参中嘧环·咯菌腈残留检测分析方法及在人

参中残留动态研究，可为我国人参残留限量标准的制定提供

评价数据，同时为病虫害化学防治农药嘧环·咯菌腈的规范

使用提供依据。
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