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的优点棳对鳞翅目害虫有较好的防治效果棳由于各

国对茶叶中溴氰菊酯的农药最大残留限量 棬斖斠斕棭
标准 比 较 宽 松 棬其 中 欧 盟 的 标 准 要 求 为 椀灡棸
旐旂暏旊旂棴棻棭棳因而适宜在茶树这种全年多次采收的

作物上使用棳从棽棸世纪椄棸年代以来棳该药即在我

国茶园中使用椲棻椵棳棽棸棸棻年被列入防治鳞翅目等害

虫的推荐用药 棬斘斮棷斣椀棸棻椄灢棽棸棸棻无公害食品 茶叶

生产技术规程棭暎为了提出在茶叶上的安全使用标

准棳中国农业科学院茶叶研究所早在棽棸世纪椃棸年

代起就开展了溴氰菊酯在茶叶上的残留降解规律研

究椲棽棴椂椵棳这些研究为国家标准的制订提供了科学依

据棳棽棸棸棸年发布的国家标准制订的棽灡椀棩溴氰菊酯

乳油在茶树上的使用要求为椄棸棸暙棻椀棸棸倍液棬棽棸暙
棾棻旐旂暏斕棴棻棭安全间隔期为椀斾棳最高残留限量

棬斖斠斕棭值为 棻棸 旐旂暏旊旂棴棻 椲斍斅棷斣椄棾棽棻灡棻灢棽棸棸棸
农药合理使用准则 棬一棭椵棳但其依据的研究均以绿

茶或红茶为研究对象棳而乌龙茶中的残留动态研究

报道很少见暎由于气候条件暍茶树品种以及茶树的

生长稀释作用对农药在茶叶中的残留降解有一定影

响椲椃棴棻棸椵棳而乌龙茶的加工原料相对较粗老棳这也是

乌龙茶中的农药残留较高于红暍绿茶的原因之

一椲棻棻椵暎因此棳绿茶中农药的残留研究结果不一定

完全适合于指导乌龙茶的安全生产与消费暎为此棳
本课题组在福安暍安溪和武夷山同时对溴氰菊酯在

绿茶和乌龙茶中的残留动态进行研究棳比较其消解

差异棳以期更有效地指导福建乌龙茶区及其出口基

地茶叶的安全生产暎
棻暋材料与方法

棻灡棻暋供试农药

棽灡椀棩溴氰菊酯乳油 棬敌杀死棭棳艾格福 棬天
津棭有限公司产品暎
棻灡棽暋田间试验方法

于春茶 棬棿月棭暍夏茶 棬椂暙椃月棭和秋茶 棬棻棸
月棭期间在福建省福安 棬斊斄棭暍安溪 棬斄斔棭和武

夷山 棬斪斮棭茶区分别进行田间施药试验暎福安试

验点位于福建省农业科学院茶叶研究所二号山试验

茶园棳绿茶品种和乌龙茶品种分别为福云椂号和金

观音棳安溪试验点位于安溪县茶叶研究所试验茶

园棳乌龙茶品种为铁观音棳武夷山试验点为武夷镇

星村群众茶园棳乌龙茶品种为水仙暎以上试验茶园

均为生产茶园棳试验地在最近棻个月内未喷过溴氰

菊酯棳施药时茶丛新梢生产期近采摘期暎设茶园喷

施棽灡椀棩溴氰菊酯乳油椀棸棸暍棻棸棸棸暍棽棸棸棸暍棾棸棸棸
倍液共棿个处理棳每处理面积棾棸旐棽以上棳重复棾
次棳采用工农灢棻椂型普通喷雾器均匀喷雾至茶蓬始

有滴水为度暎采茶间隔时间分为药液干后棻旇以及

棻暍棾暍椀暍椃暍棻棸暍棻椀斾暎每个重复随机采集茶青

棸灡椀旊旂棳茶样采摘标准绿茶为棻芽棽叶暍乌龙茶为

棾暙棿 叶对夹叶暎茶青采回后摊放凉干露水棳在

棻棸棸暙棻棽棸曟下烘干后包装暎以上试验按前棽个字母

标记福安 棬斊斄棭暍安溪 棬斄斔棭暍武夷 棬斪斮棭等地

名棳第棾个字母标记绿茶 棬斕棭暍乌龙茶 棬斪棭等

茶类棳最后 棻 个汉字标记茶季的方法代表每次

试验暎
棻灡棾暋残留分析方法

参照 斪斸旑等椲棻棽椵报道的方法改进后进行棳具体

操作步骤与方法如下暎
提取椇取椀灡棸旂磨碎的干茶棳置于棽椀棸旐斕带

塞三角瓶棳加入棽椀旐斕的石油醚棷丙酮 棬椆暶棻棳旜棷
旜棭棳过夜浸提暎

净化椇层析柱法暎层析柱为微型玻璃柱 棬棻棽暳
棸灡椀斻旐旈棶斾棶棭棳自下而上内填棻斻旐 无水硫酸钠暍
棻旂弗罗里硅土暶活性炭 棬棽棸暶棻棳旐棷旐棭和棻斻旐
无水硫酸钠暎吸取提取液椀旐斕上柱棳以环己烷棷
乙酸乙酯 棬椆椇棻棳旜棷旜棭为淋洗液棳收集于棻棸旐斕
容量瓶暎净化后的样品存放在冰箱中待 斍斆检测暎

斍斆检测椇色谱仪为日本岛津生产的配电子捕

获检测器 棬斉斆斈棭的 斍斆灢棽棸棻棸棳色谱柱为棾棸旐暳
棸灡椀旐旐的非极性毛细管柱暎分析条件为椇柱温

棽椀棸曟暍进样口温度棽椂棸曟暍检测器温度棽椄棸曟暍载

气压力棽棸棸旊斝斸暎采用外标法定性定量分析暎溴氰

菊酯的残留量以单位干茶中的总量计算暎
棽暋结果与分析

棽灡棻暋溴氰菊酯在茶叶中的残留及其降解规律

棽灡棻灡棻暋溴氰菊酯在茶叶中的消解动态暋在所有试

验处理中棳检测数据较完整能够拟合回归关系的有

棽椀个处理棳各处理溴氰菊酯在茶叶中的消解动态
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回归方程列于表棻棳其中仅 斄斔斪 夏椀棸棸倍液处理

的决定系数显著性测验未达到显著水平棳其余棽棿
个处理均达到显著或极显著水平棳说明溴氰菊酯在

茶叶中的消解动态符合一级动力学方程 斆旚椊斆旓斿棴旊旚

椲其中斆旚为施药后旚时刻的溴氰菊酯在茶叶中的残

留量 棬旐旂暏旊旂棴棻棭棳斆旓为初始残留量或原始沉积量

棬旐旂暏旊旂棴棻棭棳旊为消解速率常数 棬斾棴棻棭棳旚为施药

后的天数 棬斾棭椵棳施药后随时间的延长棳其在茶叶

中的残留量逐渐下降棳呈负指数函数变化暎

表棻暋不同处理残留降解动态

斣斸斺旍斿棻暋斈旟旑斸旐旈斻斾斿旂旘斸斾斸旚旈旓旑旓旀斾斿旍旚斸旐斿旚旇旘旈旑旝旈旚旇斾旈旀旀斿旘斿旑旚旚旘斿斸旚旐斿旑旚旙

处理
参数

斆棸 旊 棽
处理

参数

斆棸 旊 棽

斊斄斕春棻棸棸棸倍液 椀灡椃棾 棸灡棿棸棿椂 棸灡椆棻椃椄灣 斪斮斪 夏椀棸棸倍液 棸灡椃棻 棸灡棾棾棿棿 棸灡椆棿椄棽灣

斊斄斕春棽棸棸棸倍液 棽灡椄椆 棸灡椀棻棿 棸灡椆椄椃灣灣 斪斮斪 夏棻棸棸棸倍液 棸灡棻椆 棸灡棿椃棿椃 棸灡椄椄棽棾灣

斊斄斕春棾棸棸棸倍液 棻灡棸椄 棸灡椀椂椄 棸灡椄椃棽棾灣 斄斔斪 夏椀棸棸倍液 棸灡棻椄 棸灡棻椂棿椃 棸灡椆棽椆棾
斊斄斪 春棻棸棸棸倍液 棻椀灡棾棸 棸灡棻椃椄椆 棸灡椆椆棸棿灣灣 斄斔斪 夏棻棸棸棸倍液 棸灡棻椃 棸灡椀棸棽椄 棸灡椆椂椂棾灣

斊斄斪 春棽棸棸棸倍液 椂灡椆棸 棸灡棽棸棿 棸灡椆棽棽棾灣灣 斊斄斕秋椀棸棸倍液 棻棽灡椂椆 棸灡棻椆棻棾 棸灡椆椄棿棽灣灣

斊斄斪 春棾棸棸棸倍液 棻灡棿椂 棸灡棻椀棿椄 棸灡椆椂椀椂灣灣 斊斄斕秋棻棸棸棸倍液 椀灡椂椂 棸灡棽棸棽椀 棸灡椆棾椆棾灣灣

斪斮斪 春棻棸棸棸倍液 棽灡椃椂 棸灡棾棻椃椀 棸灡椆椀椂灣灣 斊斄斕秋棽棸棸棸倍液 棾灡棻棸 棸灡棽棾棸棻 棸灡椄椂椄椆灣灣

斪斮斪 春棽棸棸棸倍液 棽灡棽椆 棸灡棿棾棽棾 棸灡椄椃椂椃灣灣 斊斄斕秋棾棸棸棸倍液 棻灡椄棽 棸灡棽椂棽椂 棸灡椆棻椄棿灣灣

斪斮斪 春棾棸棸棸倍液 棻灡棽椂 棸灡椀椄椃椀 棸灡椆棿椆棻灣灣 斊斄斪 秋椀棸棸倍液 椂灡椃椀 棸灡棻棻棻棿 棸灡椆椂椄椃灣灣

斄斔斪 春椀棸棸倍液 棾灡椄椃 棸灡棽棿椃椀 棸灡椆椄椄椆灣灣 斊斄斪 秋棻棸棸棸倍液 椀灡棸棸 棸灡棻棽棸椄 棸灡椆椂椃棻灣灣

斄斔斪 春棻棸棸棸倍液 棽灡椃椄 棸灡棿棾椃椃 棸灡椄椀棾椄灣灣 斊斄斪 秋棽棸棸棸倍液 棽灡棻椂 棸灡棻椀椀椄 棸灡椆棾棻椂灣灣

斄斔斪 春棽棸棸棸倍液 棻灡棾棿 棸灡棿椄椆棻 棸灡椆椂椂椄灣灣 斊斄斪 秋棾棸棸棸倍液 棻灡椆椂 棸灡棾棿椄椃 棸灡椄椂棽棾灣灣

斄斔斪 春棾棸棸棸倍液 棸灡椆椂 棸灡椄椀椃椂 棸灡椆棻椀椄灣

注椇回归关系的显著性测验标记暟灣暠暍暟灣灣暠分别表示显著和极显著暎

棽灡棻灡棽暋施药浓度对残留量的影响暋对椀棸棸暍棻棸棸棸暍
棽棸棸棸和棾棸棸棸倍液系列浓度处理试验的残留量进

行线性拟合棳即 椊 棲 棬 为残留量棳 为施药

浓度 旐旂暏旊旂棴棻棭棳不同试验施药浓度与残留量的

线性方程如表棽暎统计结果表明棳棽灡椀棩溴氰菊酯

乳油椀棸棸暙棾棸棸棸倍液在茶园施用后棳随着喷施浓

度的提高棳残留增加棳喷施浓度与残留量呈线性

关系暎

表棽暋施药浓度与残留量的关系

斣斸斺旍斿棽暋斣旇斿旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔旙斺斿旚旝斿斿旑旔斿旙旚旈斻旈斾斿斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑旙斸旑斾旚旇斿旈旘旀旈旑斸旍旘斿旙旈斾旛斿旙

处理

残留量棷棬旐旂暏旊旂棴棻棭
椀棸棸倍液

棬椀棸旐旂暏旊旂棴棻棭
棻棸棸棸倍液

棬棽椀旐旂暏旊旂棴棻棭
棽棸棸棸倍液

棬棻棽灡椀旐旂暏旊旂棴棻棭
棾棸棸棸倍液

棬椄灡棾棾旐旂暏旊旂棴棻棭
线性方程

相关系数
棬棽棭

斄斔斪 春 棾灡椀 棻灡棽椄 棻灡棻棽 棸灡椀椄 椊棸灡棸椂椂椆 棲棸灡棸棻椂椂 棸灡椆棿椄棽灣

斪斮斪 夏 棸灡椆棻 棸灡棾椀 棸灡棻棿 棸灡棻椂 椊棸灡棸棻椄椆 棴棸灡棸椂棾棿 棸灡椆椃棿椆灣

斊斄斕秋 棻棽灡棻棿 棿灡椄棿 棽灡棽椆 棻灡棽椆 椊棸灡棽椂棸椀 棴棻灡棻棸棽棽 棸灡椆椆棾椆灣灣

斊斄斪 秋 椂灡椄椄 椀灡棸椄 棾灡棸棻 棻灡椂椆 椊棸灡棻棻椃棽 棲棻灡棾椀椄棻 棸灡椆棽棾椆灣

斄旜棶 椀灡椄椂斸斄 棽灡椄椆斸斺斄斅 棻灡椂棿斺斄斅 棸灡椆棾斺斅 椊棸灡棻棻椂 棲棸灡棸椀棽 棸灡椆椆椃椄灣灣

注椇同行或同列数据后不同大小写字母分别表示差异达极显著水平棬 椉棸灡棸棻棭和显著水平棬 椉棸灡棸椀棭暎表椀暍椂同暎

棽灡棻灡棾暋不同季节与茶树品种茶树残留量的比较暋
试验结果 棬表棾棭表明棳在不同季节棳安溪椀棸棸暍
棻棸棸棸倍液处理的和武夷山棻棸棸棸暍棽棸棸棸暍棾棸棸棸倍

液液处理的残留量春茶均分别高于夏茶的相同浓度

处理椈除了福安绿茶春茶棾棸棸棸倍液处理外棳福安

绿茶和乌龙茶春茶处理的残留量均高于相同浓度秋
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茶处理的残留量暎可见棳相同浓度处理下春茶的残

留量高于夏茶和秋茶暎
对于不同品种棳在不同季节棳除秋茶椀棸棸倍液

处理外棳福安 乌龙茶 棬金 观 音棭棻棸棸棸暍棽棸棸棸暍
棾棸棸棸倍液春茶期和秋茶期的残留量均高于绿茶

棬福云椂号棭品种相同浓度处理的残留量暎

表棾暋不同处理的残留量

斣斸斺旍斿棾暋斣旇斿旀旈旑斸旍旘斿旙旈斾旛斿旙旝旈旚旇斾旈旀旀斿旘斿旑旚旚旘斿斸旚旐斿旑旚旙

处理
残留量棷棬旐旂暏旊旂棴棻棭

椀棸棸倍液 棻棸棸棸倍液 棽棸棸棸倍液 棾棸棸棸倍液

斊斄斕春 棴 椀灡棿 棽灡椂棽 棸灡椃棻
斊斄斪 春 棴 棻椂灡椄棽 椀灡棿椂 棻灡椃棾
斪斮斪 春 棴 棿灡椀棿 棻灡椀 棻灡椆椄
斄斔斪 春 棾灡椀 棻灡棽椄 棻灡棻棽 棸灡椀椄
斪斮斪 夏 棸灡椆棻 棸灡棾椀 棸灡棻棿 棸灡棻椂
斄斔斪 夏 棸灡棻椃 棸灡棻椆
斊斄斕秋 棻棽灡棻棿 棿灡椄棿 棽灡棽椆 棻灡棽椆
斊斄斪 秋 椂灡椄椄 椀灡棸椄 棾灡棸棻 棻灡椂椆

棽灡棻灡棿暋不同地域与品种残留半衰期的比较暋试验

结果 棬表棿棭表明棳除福安乌龙茶棾棸棸棸倍液处理

的半衰期偏长外棳半衰期椀棸棸倍液椌棻棸棸棸倍液棳
棻棸棸棸倍液椌棽棸棸棸倍液椌棾棸棸棸倍液棳总体表现为

使用浓度高棳残留半衰期长的特点棳但统计分析表

明棳各浓度处理间残留半衰期的差异不显著暎

表棿暋不同浓度处理的残留半衰期

暋斣斸斺旍斿棿暋斣旇斿旘斿旙旈斾旛斿旇斸旍旀旍旈旀斿旝旈旚旇斾旈旀旀斿旘斿旑旚旔斿旙旚旈斻旈斾斿
斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑旙

处理
半衰期棷斾

椀棸棸倍液 棻棸棸棸倍液 棽棸棸棸倍液 棾棸棸棸倍液

斊斄斕春 棻灡椃棻 棻灡棾椀 棻灡棽棽
斊斄斪 春 棾灡椄椃 棾灡棿 棿灡棿椄
斪斮斪 春 棽灡棻椄 棻灡椂 棻灡棻椄
斄斔斪 春 棽灡椄 棻灡椀椄 棻灡棿棽 棸灡椄棻
斪斮斪 夏 棽灡棸椃 棻灡棿椂
斄斔斪 夏 棿灡棽棻 棻灡棾椄
斊斄斕秋 棾灡椂棽 棾灡棿棽 棾灡棸棻 棽灡椂棿
斊斄斪 秋 椂灡棽棽 椀灡椃棿 棿灡棿椀 棻灡椆椆

在相同气 候条件 下棳春 季 棻棸棸棸暍棽棸棸棸 和

棾棸棸棸倍液 棾 个处理和 秋季 椀棸棸暍棻棸棸棸暍棽棸棸棸暍
棾棸棸棸倍液棿个处理的平均残留半衰期均为福安乌

龙茶比福安绿茶长棳其中春季的差异达显著水平

棬表椀棭暎而在春茶期棳福安乌龙茶与武夷山及安溪

乌龙茶棻棸棸棸暍棽棸棸棸暍棾棸棸棸倍液的平均残留半衰期

也不一致棳差异达极显著水平 棬表椂棭暎

表椀暋相同地域不同茶树品种上的残留半衰期

斣斸斺旍斿椀暋斣旇斿旘斿旙旈斾旛斿旇斸旍旀旍旈旀斿旓旑斾旈旀旀斿旘斿旑旚旚斿斸旜斸旘旈斿旚旈斿旙旈旑旚旇斿
旙斸旐斿旘斿旂旈旓旑旙

处理
半衰期棷斾

椀棸棸倍液 棻棸棸棸倍液 棽棸棸棸倍液 棾棸棸棸倍液 平均值

斊斄斕春 棻灡椃棻 棻灡棾椀 棻灡棽棽 棻灡棿棾斸斄
斊斄斪 春 棾灡椄椃 棾灡棿 棿灡棿椄 棾灡椆棽斺斄
斊斄斕秋 棾灡椂棽 棾灡棿棽 棾灡棸棻 棽灡椂棿 棾灡棻椃斸斄
斊斄斪 秋 椂灡棽棽 椀灡椃棿 棿灡棿椀 棻灡椆椆 棿灡椂棸斸斄

表椂暋不同地域乌龙茶品种的残留半衰期

斣斸斺旍斿椂暋斣旇斿旘斿旙旈斾旛斿旇斸旍旀旍旈旀斿旓旑旓旓旍旓旑旂旚斿斸旜斸旘旈斿旚旈斿旙旈旑旚旇斿
斾旈旀旀斿旘斿旑旚旘斿旂旈旓旑旙

处理
半衰期棷斾

棻棸棸棸倍液 棽棸棸棸倍液 棾棸棸棸倍液 平均值

斊斄斪 春 棾灡椄椃 棾灡棿 棿灡棿椄 棾灡椆棽斸斄
斪斮斪 春 棽灡棻椄 棻灡椂 棻灡棻椄 棻灡椂椀斺斅
斄斔斪 春 棻灡椀椄 棻灡棿棽 棸灡椄棻 棻灡棽椃斺斅

棽灡棽暋溴氰菊酯茶园使用的安全性

如以国家卫生标准 棬斍斅棽椃椂棾灢棽棸棻棽 食品中污

染物 和 农 药 最 大 残 留 限 量 棭 的 残 留 限 量 棻棸
旐旂暏旊旂棴棻为标准棳根据残留消解动态方程按旚椊
椲斕斘 棬斆棸棭棴斕斘 棬斖斠斕棭椵棷旊公式计算安全间隔

期棳均少于 斍斅棷斣椄棾棽棻灡棻灢棽棸棸棸农药合理使用准则

棬一棭要求的安全间隔期 棬椀斾棭棳其中福安乌龙茶

棬金观音棭春茶棻棸棸棸倍液处理的最长棳为棽灡棾椄斾棳
其次是福安绿茶 棬福云椂号棭秋茶椀棸棸倍液处理棳
为棻灡棽椀斾棳其他均为棸斾暎因此棳理论上棳棽灡椀棩溴

氰菊酯乳油椀棸棸暙棾棸棸棸倍液在茶园的使用相对安

全棳使用准则要求的安全间隔期 棬椀斾棭是合适的棳
能保证棽灡椀棩溴氰菊酯乳油椀棸棸暙棾棸棸棸倍液的安全

使用暎但在本试验中棳斊斄斪 春棻棸棸棸倍液和 斊斄斕
秋 椀棸棸 倍 液 处 理 的 药 液 干 后 的 残 留 量 分 别 为

棻椂灡椄棽暍棻棽灡棻棿旐旂暏旊旂棴棻棳施药当天采摘存在超标

风险椈而且棽灡椀棩乳油椀棸棸倍液和棻棸棸棸倍液施药

后椀斾部分样品的残留量仍然超过椀旐旂暏旊旂棴棻棳
因此棳无公害茶叶生产基地和出口欧盟的基地如果

使用椀棸棸暙棻棸棸棸倍液应适当延长安全间隔期棳建

议定为椃斾暎
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棾暋讨论与结论

棾灡棻暋据报道棳在鲜叶茶样检测条件下的残留降解

动态呈一级动力学方程棳成茶中的残留量降解规律

与鲜叶相似椲棾棳椂椵棳本试验采用烘干固样的样品检测

数据统计结果也表明溴氰菊酯在茶叶中的消解动态

符合一级动力学方程棳但其相关性有待试验确认棳
以便了解加工过程中烘干对农残的消解作用棳更好

地指导茶叶生产暎
棾灡棽暋溴氰菊酯的残留半衰期总体上表现为随着使

用浓度提高而延长的特点棳但各浓度处理间差异不

显著棳本试验采用烘干固样的制样方式棳分析结果

与刘光明等对茶叶中溴氟菊酯残留降解动态的研究

结果一致椲椂椵暎
棾灡棾暋溴氰菊酯在茶叶上的残留量随着农药稀释倍

数的增加而线性减少椈相同浓度处理下棳春茶的残

留量一般高于夏茶和秋茶棳而乌龙茶 棬金观音棭品

种高于绿茶 棬福云椂号棭品种暎
棾灡棿暋在相同气候条件下棳相同浓度处理福安乌龙

茶的残留半衰期比福安绿茶长棳其中春季的差异达

显著水平椈各地同一茶季同一浓度条件下乌龙茶品

种间的残留半衰期也不一致棳差异达极显著水平暎
可见棳以绿茶的试验制订的标准指导乌龙茶的生产

存在一定风险暎
棾灡椀暋鉴于本研究未考虑除烘干外其他茶叶制作过

程对残留消解的影响棳成茶的实际残留量实际应较

低棳因此棳棽灡椀棩溴氰菊酯乳油椀棸棸暙棾棸棸棸倍液在

茶园的使用相对安全棳目前 斍斅棷斣椄棾棽棻灡棻灢棽棸棸棸农

药合理使用准则 棬一棭要求的安全间隔期 棬椀斾棭
的要求是合适的棳但无公害茶叶生产基地和出口欧

盟的基地如果使用椀棸棸暙棻棸棸棸倍液应适当延长安

全间隔期棳建议定为椃斾暎
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