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液相色谱⁃四极杆⁃飞行时间质谱法快速筛查与
确证紫甘蓝中 ４１５ 种农药残留
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摘要：应用液相色谱⁃四极杆⁃飞行时间质谱（ＬＣ⁃ＱＴＯＦ ／ ＭＳ）建立了一次进样可同时对紫甘蓝中 ４１５ 种农药残留进

行快速筛查和准确确证的分析方法。 实验采用 １％ （ｖ ／ ｖ）醋酸乙腈溶液提取，无水硫酸镁和氯化钠进行盐析，ＺＯＲ⁃
ＢＡＸ ＳＢ⁃Ｃ１８ 色谱柱（１００ ｍｍ×２ １ ｍｍ， ３ ５ μｍ）分离，以 ０ １％ （ｖ ／ ｖ）甲酸水溶液（含 ５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 乙酸铵） ⁃乙腈为

二元流动相进行梯度洗脱，应用 ＬＣ⁃ＱＴＯＦ ／ ＭＳ 在电喷雾电离、全离子 ＭＳ ／ ＭＳ（Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ）扫描正模式下进

行检测，基质匹配外标法定量分析。 通过优化全自动 ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式（Ａｕｔｏ ＭＳ ／ ＭＳ）和全离子 ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式

下的不同参数，得到每种采集模式下的最佳条件。 然后在 ２ 种不同采集模式的最佳条件下对比，最终选取 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ
ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式。 实验结果表明，采用所建立的分析方法可以准确定性和定量筛查紫甘蓝中 ４１５ 种农药残留，所
有 ４１５ 种农药在各自的范围内线性相关系数（ｒ２）均大于 ０ ９９０，其中 ４１１ 种农药的筛查限（ＳＤＬ）≤５ μｇ ／ ｋｇ， ４１３
种农药的定量限（ＬＯＱ）≤１０ μｇ ／ ｋｇ。 在 １ 倍、２ 倍和 １０ 倍 ＬＯＱ 添加水平下，农药的回收率分别为 ６５ ７％ ～１１８ ４％
、７２ ０％ ～１１８ ８％ 和 ７０ ２％ ～１１１ ２％，相对标准偏差分别为 ０ ９％ ～１９ ７％、０ ２％ ～１９ ９％ 和 ０ ６％ ～１９ ９％。 将该方法

应用于 ２０１９ 年欧盟能力验证项目的紫甘蓝样品中未知农药残留筛查方法和定量方法考核样的检测，所有添加农

药均被准确定性筛查和定量检测，没有假阳性和假阴性。 结果表明，该方法快速、准确、可靠，适用于对紫甘蓝中多

种农药残留的高通量定性筛查和准确定量，可以扩展到其他果蔬基质中多农残的高通量筛查。
关键词：液相色谱⁃四极杆⁃飞行时间质谱；筛查与确证；欧盟能力验证；农药残留；紫甘蓝
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（ＬＯＱｓ） ｏｆ ４１３ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｗｅｒｅ ｎｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １０ μｇ ／ ｋｇ． Ａｔ ｔｈｅ ｓｐｉｋｅｄ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＬＯＱ， ｔｗｏ⁃ｆｏｌｄ
ＬＯＱ， ａｎｄ １０⁃ｆｏｌｄ ＬＯＱ， ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ ｗｅｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ６５ ７％ －１１８ ４％， ７２ ０％ －１１８ ８％
ａｎｄ ７０ ２％－１１１ ２％， ｗｉｔｈ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ （ＲＳＤｓ） ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ０ ９％ －１９ ７％，
０ ２％－１９ ９％ ａｎｄ ０ ６％ －１９ ９％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉ⁃
ｄｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｄ ｃａｂｂａｇｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ２０１９ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｐｒｏｆｉｃｉｅｎｃｙ ｔｅｓｔ ｐｒｏｊｅｃｔ ｆｏｒ
ｕｎｋｎｏｗｎ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ （ＥＵＰＴ⁃ＳＭ⁃１１） ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎ （ＥＵＰＴ⁃ＦＶ⁃２１） ． Ｆｏｒ ＥＵ⁃
ＰＴ⁃ＳＭ⁃１１， ａｌｌ ｔｈｅ ｓｐｉｋｅｄ ａｎｄ ｉｎｃｕｒｒｅｄ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｉｎ ｒｅｄ ｃａｂｂａｇｅ ｗｅｒｅ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ， ｗｉｔｈ⁃
ｏｕｔ ｆａｌｓｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅｓ ｏｒ ｆａｌｓｅ ｎｅｇａｔｉｖｅｓ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ＥＵ ｏｆｆｉｃｉａｌ． Ｆｏｒ ＥＵＰＴ⁃ＦＶ⁃２１， ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ １９ ｎｏｎ⁃ｖｏｌａｔｉｌｅ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ
ＬＣ⁃ＭＳ， ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｔｈｅｎ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ｑｕａｎｔｉｔａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｓｔａｎｄａｒｄ． Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ａｃｃｕｒａｔｅ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｌｅ． Ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｒａｐｉｄ ａｎｄ ｔｉｍｅ⁃
ｓａｖｉｎｇ， ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｈｉｇｈ⁃ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ
ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｉｎ ｃａｂｂａｇｅ． Ｉｔ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｍａｔｒｉｃｅｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ⁃ｑｕａｄｒｕｐｏｌｅ⁃ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｌｉｇｈｔ⁃ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ （ ＬＣ⁃ＱＴＯＦ ／
ＭＳ）； ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎ； Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｐｒｏｆｉｃｉｅｎｃｙ ｔｅｓｔ； ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ； ｒｅｄ ｃａｂｂａｇｅ

　 　 农药残留是食品安全领域长期关注的问题之

一。 传统的农药残留主流检测技术有气相色谱⁃质
谱法［１］、气相色谱⁃三重四极杆质谱法［２－７］ 和液相色

谱⁃三重四极杆质谱法等［８－１４］。 随着农药种类的不

断增加，目前世界常用农药已经增加到 １ １００ 多

种［１５］，传统农药残留检测技术已经不能满足实际检

测需求。
　 　 高分辨质谱以其精确质量数、高分辨率和不依

赖标准品进行定性的优势［１６，１７］，在食品中农药残留

高通量筛查方法中得到了广泛应用［１８，１９］。 例如，赵
志远等［２０］ 应用液相色谱⁃四极杆⁃飞行时间质谱

（ＬＣ⁃ＱＴＯＦ ／ ＭＳ）建立 ２８１ 种农药的一级精确质量
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数据库和二级谱图库，并采用该数据库和谱图库检

索的方式，实现了苹果、番茄和甘蓝中 ２８１ 种农药残

留的快速筛查。 宋伟等［２１］应用 ＬＣ⁃ＱＴＯＦ ／ ＭＳ 建立

了 ２０４ 种农药的一级精确质量数据库和二级谱图

库，通过化合物的精确质量数、保留时间、同位素比

值等信息对检测结果进行自动检索，从而在无对照

标准品的情况下实现了 ２０４ 种农药的定性鉴定。 在

这些方法中，通常需要 ２ 次进样筛查，即第一次进样

后通过加合离子、保留时间等信息对化合物进行初

步筛查，第二次则是针对初筛化合物建立二级采集

方法，通过与二级谱图库比对进行化合物确证。 尽

管这种方式进行农残筛查可以获得较高的灵敏度，
但是从快速、高效和节约成本的角度考虑，建立一次

进样的筛查方法可以显著提高筛查效率［２２］。
　 　 全自动 ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式（Ａｕｔｏ ＭＳ ／ ＭＳ）和全

离子 ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式（Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ） 是 ＬＣ⁃
ＱＴＯＦ ／ ＭＳ 中只需要一次进样便可对化合物进行筛

查的两种采集模式。 在Ａｕｔｏ ＭＳ ／ ＭＳ 模式中，输入加

合离子信息和碰撞能后，质谱在一个循环时间内交替

对一级质谱和二级质谱进行扫描，根据一级和二级质

谱匹配情况对化合物进行确证［２３］。 在 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／
ＭＳ 采集模式中，选择多个碰撞能通道进行采集，通
过分析各通道化合物共流出的特征，得到加合离子

和碎片离子的共流出关系，根据目标物的保留时间、
加合离子和碎片离子的精确分子量等信息与数据库

进行检索比对，最终对化合物进行确证［２４，２５］。
　 　 紫甘蓝是一种常见的蔬菜，常见于蔬菜沙拉等

非加热类菜品中，在其种植过程中通常会施用多种

农药。 研究表明，紫甘蓝属于碱性蔬菜，其紫红色叶

片中色素含量非常丰富，不易净化。 紫甘蓝由于自

身基质的复杂性，对其残留的农药进行准确筛查的

难度相对较大。 本文以可筛查农药种数和假阴性农

药种数作为指标，考察了 Ａｕｔｏ ＭＳ ／ ＭＳ 和 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ
ＭＳ ／ ＭＳ 两种不同采集模式，最终选择 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／
ＭＳ 采集模式。 然后在选择的采集模式下，建立了

基于 ＬＣ⁃ＱＴＯＦ ／ ＭＳ 的紫甘蓝中 ４１５ 种农药残留快

速筛查方法。 将该方法应用于 ２０１９ 年能力验证紫

甘蓝中农药残留的筛查和定量，对该方法的准确性

和可靠性进行了考察和验证。 与传统两次采集进行

筛查的方法相比，本文建立的一次进样对紫甘蓝中

农药多残留进行定性筛查和定量测定的方法，提高

了农药残留筛查的效率，可以为水果和蔬菜中农药

多残留的快速筛查提供参考。

１　 实验部分

１．１　 仪器、试剂与材料

　 　 Ａｇｉｌｅｎｔ １２９０ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ ＩＩ ＬＣ⁃６５４５ Ｑ⁃ＴＯＦ ／ ＭＳ 液

相色谱⁃质谱联用仪，配有双喷射电喷雾电离源（美
国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）， ＡＨ⁃３０ 全自动均质仪、Ｆｏｔｅｃｔｏｒ
Ｐｌｕｓ 高通量全自动固相萃取仪、高通量真空平行浓

缩仪（中国睿科仪器有限公司）， ＳＲ⁃２ＤＳ 水平振荡

器（日本 Ｔａｔｅｃ 公司）， ＫＤＣ⁃４０ 低速离心机（安徽

中佳公司）， Ｎ⁃ＥＶＡＰ １１２ 氮吹浓缩仪（美国 Ｏｒｇａ⁃
ｎｏｍａｔｉｏｎ Ａｓｓｏｃｉａｔｅｓ 公司）， Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ 超纯水机（美
国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）， ＰＬ６０２⁃Ｌ 电子天平（瑞士 Ｍｅｔｔ⁃
ｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 公司）。
　 　 ４１５ 种农药标准品纯度均≥９５％ （中国阿尔塔

科技有限公司）；甲酸和乙酸铵均为质谱纯；乙腈、
甲苯为色谱纯（美国 Ｆｉｓｈｅｒ 公司）；乙酸、氯化钠、无
水硫酸钠和无水硫酸镁均为分析纯（中国安谱公

司）； Ｃａｒｂｏｎ ／ ＮＨ２ 柱（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）。
１．２　 标准溶液的配制

　 　 称取 １０ ｍｇ（精确至 ０ ０１ ｍｇ）标准品，置于 １０
ｍＬ 棕色容量瓶中，以甲醇定容至刻度，配制单标准

储备液，于－１８ ℃避光保存；根据需要，移取适量储

备液，用甲醇稀释，配制所需浓度的标准工作液，于
４ ℃避光保存。
１．３　 样品前处理

　 　 提取：称取紫甘蓝样品 １０ ｇ，置于 ８０ ｍＬ 离心

管中，加入 １％ 醋酸乙腈 ４０ ｍＬ，以 １３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 均

质 １ ｍｉｎ，加入 １ ｇ 氯化钠、４ ｇ 无水硫酸镁，振荡 １０
ｍｉｎ，以 ４ ２００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ５ ｍｉｎ，取上清液 ２０ ｍＬ，
在 ３７ ℃、１５０ ｒ ／ ｍｉｎ 条件下蒸发浓缩至约 ２ ｍＬ，待
净化。
　 　 净化：在 Ｃａｒｂｏｎ ／ ＮＨ２ 柱中加入约 ２ ｃｍ 无水硫

酸钠，将 Ｃａｒｂｏｎ ／ ＮＨ２ 柱放到自动固相萃取仪上。
用 ４ ｍＬ 乙腈⁃甲苯（３ ∶１， ｖ ／ ｖ）活化 ＳＰＥ 柱，并弃去

流出液，每次用 ２ ｍＬ 乙腈⁃甲苯（３ ∶１， ｖ ／ ｖ）洗涤样

液瓶 ３ 次，并将洗涤液移入 Ｃａｒｂｏｎ ／ ＮＨ２ 柱中。 再

用 ２５ ｍＬ 乙腈⁃甲苯（３ ∶１， ｖ ／ ｖ）洗脱，合并洗脱液，
置于试管中。 在 ３７ ℃、１５０ ｒ ／ ｍｉｎ 条件下蒸发浓缩

至约 ０ ５ ｍＬ，并将浓缩液置于氮气下吹干，加入 １
ｍＬ 乙腈⁃水（３ ∶２， ｖ ／ ｖ）混匀，经 ０ ２２ μｍ 滤膜过滤

后，定容。
１．４　 仪器条件

　 　 色谱柱： ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ⁃Ｃ１８ 柱 （ １００ ｍｍ × ２ １
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ｍｍ， ３ ５ μｍ）；柱温：４０ ℃；流动相：Ａ 相为 ０ １％
（ｖ ／ ｖ）甲酸水溶液（含 ５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 乙酸铵）， Ｂ 相为

乙腈；流速：０ ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ。 梯度洗脱程序：０～３ ｍｉｎ，
１％ Ｂ； ３～６ ｍｉｎ， １％ ～ ３０％ Ｂ； ６～９ ｍｉｎ， ３０％ ～４０％
Ｂ； ９～１５ ｍｉｎ， ４０％ Ｂ； １５～１９ ｍｉｎ， ４０％ ～６０％ Ｂ； １９～
２３ ｍｉｎ， ６０％ ～ ９０％ Ｂ； ２３ ～ ２３ ０１ ｍｉｎ， ９０％ ～ １％ Ｂ；
２３ ０１～２７ ０１ ｍｉｎ， １％ Ｂ。 进样体积：５ μＬ。
　 　 离子源：双通路喷射流电喷雾电离（Ｄｕａｌ ＡＪＳ

ＥＳＩ）源；扫描方式：正离子全扫描；全扫描范围：
ｍ／ ｚ ５０～ １ ０００；毛细管电压：４ ０００ Ｖ；雾化气体：氮
气；雾化气压力：０ １４ ＭＰａ；鞘气温度：３７５ ℃；鞘气

流速：１１ ０ Ｌ ／ ｍｉｎ；干燥气流速：１２ ０ Ｌ ／ ｍｉｎ；干燥气

温度：３２５ ℃；碎裂电压：１４５ Ｖ。
　 　 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ 模式条件：０ ｍｉｎ 时，碰撞能为

０ Ｖ； ０ ５ ｍｉｎ 时，碰撞能分别为 ０、１５ 和 ３５ Ｖ。 其他

质谱参数见表 １。
表 １　 ４１５ 种农药的分子式、保留时间（ｔＲ）、加合离子、定量离子和定性离子

Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｏｒｍｕｌａｓ， ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅｓ （ｔＲ）， ａｄｄｕｃｔ ｉｏｎｓ， ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ４１５ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ

　 Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ　 　 　 Ｆｏｒｍｕｌａ　 　 ｔＲ ／ ｍｉｎ Ａｄｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｐｒｏｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

　 １ １，３⁃ｄｉｐｈｅｎｙｌ ｕｒｅａ （双苯基脲） Ｃ１３Ｈ１２Ｎ２Ｏ ７．０７６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１３．１０６１ ９４．０６４２
２ １⁃ｎａｐｈｔｈｙｌ ａｃｅｔａｍｉｄｅ （萘乙酰胺） Ｃ１２Ｈ１１ＮＯ ４．５１４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １８６．０９１２ １４１．０６９５
３ ａｂａｍｅｃｔｉｎ （阿维菌素） Ｃ４８Ｈ７２Ｏ１４ １８．７１５ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋ ８９５．４８１６ ３２１．９３０２
４ ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ （啶虫脒） Ｃ１０Ｈ１１ＣｌＮ４ ３．９７４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２３．０７４５ １２６．０１０５
５ ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ （乙草胺） Ｃ１４Ｈ２０ＣｌＮＯ２ １２．６２３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７０．１２５５ １３３．０８８６
６ ａｃｉｂｅｎｚｏｌａｒ⁃Ｓ⁃ｍｅｔｈｙｌ （苯并噻二唑） Ｃ８Ｈ６Ｎ２ＯＳ２ ９．２１２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１０．９９９１ ５５．０５５２
７ ａｌａｃｈｌｏｒ （甲草胺） Ｃ１４Ｈ２０ＣｌＮＯ２ １２．５７６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７０．１２５５ ２３８．０９９３
８ ａｌｄｉｍｏｒｐｈ （４⁃十二烷基⁃２，６⁃二甲基吗啉） Ｃ１８Ｈ３７ＮＯ １３．０２４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８４．２９４８ ５７．０６９９
９ ａｍｅｔｏｃｔｒａｄｉｎ （唑嘧菌胺） Ｃ１５Ｈ２５Ｎ５ １３．３１２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７６．２１８３ １７６．０９３１

１０ ａｍｅｔｒｙｎ （莠灭净） Ｃ９Ｈ１７Ｎ５Ｓ ６．７１３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２８．１２７７ １８６．０８０８
１１ ａｍｉｄｉｔｈｉｏｎ （赛硫磷） Ｃ７Ｈ１６ＮＯ４ＰＳ２ ４．３４２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７４．０３３１ １９８．９６４７
１２ ａｍｉｎｏｃａｒｂ （灭害威） Ｃ１１Ｈ１６Ｎ２Ｏ２ ２．１５１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２０９．１２８５ １３７．０８３５
１３ ａｎｃｙｍｉｄｏｌ （环丙嘧啶醇） Ｃ１５Ｈ１６Ｎ２Ｏ２ ５．２２３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５７．１２８１ ８１．０４３５
１４ ａｎｉｌｏｆｏｓ （莎稗磷） Ｃ１３Ｈ１９ＣｌＮＯ３ＰＳ２ １４．７９０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６８．０２９９ １９８．９６３１
１５ ａｔｈｉｄａｔｈｉｏｎ （乙基杀扑磷） Ｃ８Ｈ１５Ｎ２Ｏ４ＰＳ３ １３．３５４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３１．０００４ １４５．００６６
１６ ａｔｒａｔｏｎ （莠去通） Ｃ９Ｈ１７Ｎ５Ｏ ４．３１４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１２．１５０６ ６８．０２４３
１７ ａｔｒａｚｉｎｅ （莠去津） Ｃ８Ｈ１４ＣｌＮ５ ６．４４１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１６．１０１０ １７４．０５４１
１８ ａｚａｃｏｎａｚｏｌｅ （氧环唑） Ｃ１２Ｈ１１Ｃｌ２Ｎ３Ｏ２ ６．１１０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３００．０３０１ １５８．９７６３
１９ ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ （印楝素） Ｃ３５Ｈ４４Ｏ１６ ６．５０９ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋ ７４３．２５１７ ６６５．２２０４
２０ ａｚｉｍｓｕｌｆｕｒｏｎ （四唑嘧磺隆） Ｃ１３Ｈ１６Ｎ１０Ｏ５Ｓ ６．６７３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４２５．１０９９ １８２．０５６０
２１ ａｚｉｎｐｈｏｓ⁃ｅｔｈｙｌ （益棉磷） Ｃ１２Ｈ１６Ｎ３Ｏ３ＰＳ２ １３．３８０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３４６．０４４３ ７７．０３８９
２２ ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ （嘧菌酯） Ｃ２２Ｈ１７Ｎ３Ｏ５ １１．１６８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４０４．１２４１ ３２９．０７９５
２３ ｂｅｆｌｕｂｕｔａｍｉｄ （氟丁酰草胺） Ｃ１８Ｈ１７Ｆ４ＮＯ２ １４．３８２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３５６．１２６８ ９１．０５４２
２４ ｂｅｎａｌａｘｙｌ （苯霜灵） Ｃ２０Ｈ２３ＮＯ３ １４．１０５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２６．１７５１ ９１．０５４２
２５ ｂｅｎａｚｏｌｉｎ⁃ｅｔｈｙｌ （草除灵） Ｃ１１Ｈ１０ＣｌＮＯ３Ｓ １０．１２８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７２．０１４３ １６９．９８２１
２６ ｂｅｎｄｉｏｃａｒｂ （ 口恶虫威） Ｃ１１Ｈ１３ＮＯ４ ５．８２７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２４．０９１７ ８１．０３３５
２７ ｂｅｎｏｄａｎｉｌ （麦锈灵） Ｃ１３Ｈ１０ ＩＮＯ ８．３９２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２３．９８８０ ２３０．９３０１
２８ ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ （苄嘧磺隆） Ｃ１６Ｈ１８Ｎ４Ｏ７Ｓ ７．８８４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４１１．０９６９ １４９．０５９７
２９ ｂｅｎｔｈｉａｖａｌｉｃａｒｂ⁃ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ （苯噻菌胺） Ｃ１８Ｈ２４ＦＮ３Ｏ３Ｓ ９．３８７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３８２．１５９５ １１６．０７０８
３０ ｂｅｎｚｏｂｉｃｙｃｌｏｎ （双环磺草酮） Ｃ２２Ｈ１９ＣｌＯ４Ｓ２ １３．０６５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４４７．０４８８ ２２９．０３１６
３１ ｂｅｎｚｏｆｅｎａｐ （吡草酮） Ｃ２２Ｈ２０Ｃｌ２Ｎ２Ｏ３ １６．２３１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４３１．０９３１ １０５．０７０２
３２ ｂｅｎｚｏｖｉｎｄｉｆｌｕｐｙｒ （苯并烯氟菌唑） Ｃ１８Ｈ１５Ｃｌ２Ｆ２Ｎ３Ｏ １４．４２７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３９８．０６４０ １５９．０３６０
３３ ｂｉｔｅｒｔａｎｏｌ （联苯三唑醇） Ｃ２０Ｈ２３Ｎ３Ｏ２ １２．７６５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３８．１８６３ ７０．０４００
３４ ｂｉｘａｆｅｎ （联苯吡菌胺） Ｃ１８Ｈ１２Ｃｌ２Ｆ３Ｎ３Ｏ １３．５９６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４１４．０３８４ ３９４．０３１７
３５ ｂｏｓｃａｌｉｄ （啶酰菌胺） Ｃ１８Ｈ１２Ｃｌ２Ｎ２Ｏ １１．３０２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３４３．０３９９ ２７１．０８６６
３６ ｂｒｏｍａｃｉｌ （除草定） Ｃ９Ｈ１３ＢｒＮ２Ｏ２ ４．８４０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６１．０２３３ １３１．９４４３
３７ ｂｒｏｍｆｅｎｖｉｎｆｏｓ⁃ｍｅｔｈｙｌ （甲基溴苯烯磷） Ｃ１０Ｈ１０ＢｒＣｌ２Ｏ４Ｐ １１．１２５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７４．８９５０ １２７．０１５５
３８ ｂｒｏｍｏｂｕｔｉｄｅ （溴丁酰草胺） Ｃ１５Ｈ２２ＢｒＮＯ １３．７９６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１２．０９５９ １９６．０１４９
３９ ｂｒｏｍｐｙｒａｚｏｎ （溴莠敏） Ｃ１０Ｈ８ＢｒＮ３Ｏ ３．８１２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６５．９９２４ ９２．０４９５
４０ ｂｒｏｍｕｃｏｎａｚｏｌｅ （糠菌唑） Ｃ１３Ｈ１２ＢｒＣｌ２Ｎ３Ｏ １０．４５９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７５．９６１４ １５８．９７６３
４１ ｂｕｐｉｒｉｍａｔｅ （乙嘧酚磺酸酯） Ｃ１３Ｈ２４Ｎ４Ｏ３Ｓ １２．６１２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１７．１６４２ ４４．０４９５

·４０３·
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表 １　 （续）
Ｔａｂｌｅ １　 （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｆｏｒｍｕｌａ　 　 ｔＲ ／ ｍｉｎ Ａｄｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｐｒｏｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

４２ ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ （噻嗪酮） Ｃ１６Ｈ２３Ｎ３ＯＳ １７．４１５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０６．１６３５ ５７．０６９９
４３ ｂｕｔａｃｈｌｏｒ （丁草胺） Ｃ１７Ｈ２６ＣｌＮＯ２ １７．５２２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１２．１７２７ ２３８．０９９８
４４ ｂｕｔａｆｅｎａｃｉｌ （氟丙嘧草酯） Ｃ２０Ｈ１８ＣｌＦ３Ｎ２Ｏ６ １４．２０９ ［Ｍ＋ＮＨ４］ ＋ ４９２．１１５７ ３３１．００９２
４５ ｂｕｔａｍｉｆｏｓ （抑草磷） Ｃ１３Ｈ２１Ｎ２Ｏ４ＰＳ １６．５０２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３３．１０３５ １８０．０６００
４６ ｂｕｔｏｃａｒｂｏｘｉｍ⁃ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ （丁酮威亚砜） Ｃ７Ｈ１４Ｎ２Ｏ３Ｓ ２．１６５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２０７．０７９８ ４６．９９５０
４７ ｂｕｔｏｘｙｃａｒｂｏｘｉｍ （丁酮砜威） Ｃ７Ｈ１４Ｎ２Ｏ４Ｓ ２．５７１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２３．０７４７ ４４．０４９５
４８ ｂｕｔｕｒｏｎ （炔草隆） Ｃ１２Ｈ１３ＣｌＮ２Ｏ ８．０３９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２３７．０７８９ ５３．０３８６
４９ ｃａｄｕｓａｆｏｓ （硫线磷） Ｃ１０Ｈ２３Ｏ２ＰＳ２ １４．７８０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７１．０９５０ ９６．９５０８
５０ ｃａｆｅｎｓｔｒｏｌｅ （唑草胺） Ｃ１６Ｈ２２Ｎ４Ｏ３Ｓ １２．８４７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３５１．１４９１ １００．０７５９
５１ ｃａｒｂａｒｙｌ （甲萘威） Ｃ１２Ｈ１１ＮＯ２ ６．２９１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２０２．０８６３ １２７．０５４２
５２ ｃａｒｂｅｔａｍｉｄｅ （双酰草胺） Ｃ１２Ｈ１６Ｎ２Ｏ３ ４．６６３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２３７．１２３４ ７２．０８０８
５３ ｃａｒｂｏｆｕｒａｎ （克百威） Ｃ１２Ｈ１５ＮＯ３ ５．８６９ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ２２２．１１２５ １２３．０４４１
５４ ｃａｒｂｏｆｕｒａｎ⁃３⁃ｈｙｄｒｏｘｙ （三羟基克百威） Ｃ１２Ｈ１５ＮＯ４ ３．６０４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２３８．１０７４ １０７．０４９１
５５ ｃａｒｂｏｘｉｎ （萎锈灵） Ｃ１２Ｈ１３ＮＯ２Ｓ ６．５４０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２３６．０７４０ ９３．０５７３
５６ ｃａｒｐｒｏｐａｍｉｄ （环丙酰菌胺） Ｃ１５Ｈ１８Ｃｌ３ＮＯ １４．６８２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３４．０５２４ ３３６．０４９４
５７ ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ （氯虫苯甲酰胺） Ｃ１８Ｈ１４ＢｒＣｌ２Ｎ５Ｏ２ ８．３５８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４８１．９７８１ ２８３．９２１６
５８ ｃｈｌｏｒｂｅｎｚｕｒｏｎ （灭幼脲） Ｃ１４Ｈ１０Ｃｌ２Ｎ２Ｏ２ １２．９５２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０９．０１９３ １５６．０２０５
５９ ｃｈｌｏｒｂｒｏｍｕｒｏｎ （氯溴隆） Ｃ９Ｈ１０ＢｒＣｌＮ２Ｏ２ ９．８７９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９２．９６８７ ２０３．９２０５
６０ ｃｈｌｏｒｆｅｎｖｉｎｐｈｏｓ （毒虫畏） Ｃ１２Ｈ１４Ｃｌ３Ｏ４Ｐ １３．７７６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３５８．９７６８ ９８．９８４３
６１ ｃｈｌｏｒｉｍｕｒｏｎ⁃ｅｔｈｙｌ （氯嘧磺隆） Ｃ１５Ｈ１５ＣｌＮ４Ｏ６Ｓ １０．７６６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４１５．０４７４ １８６．００６０
６２ ｃｈｌｏｒｍｅｑｕａｔ （矮壮素） Ｃ５Ｈ１３ＣｌＮ ０．７５０ Ｍ＋ １２２．０７３１ ５８．０６５７
６３ ｃｈｌｏｒｏｔｏｌｕｒｏｎ （绿麦隆） Ｃ１０Ｈ１３ＣｌＮ２Ｏ ６．１４９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１３．０７８９ ７２．０４４９
６４ ｃｈｌｏｒｏｘｕｒｏｎ （枯草隆） Ｃ１５Ｈ１５ＣｌＮ２Ｏ２ １０．１５６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９１．０８９５ ７２．０４４９
６５ ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ （毒死蜱） Ｃ９Ｈ１１Ｃｌ３ＮＯ３ＰＳ １７．７６２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３４９．９３３６ ９６．９５０８
６６ ｃｉｎｏｓｕｌｆｕｒｏｎ （醚磺隆） Ｃ１５Ｈ１９Ｎ５Ｏ７Ｓ ５．７６６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４１４．１０７８ １８３．０４９９
６７ ｃｌｅｔｈｏｄｉｍ⁃ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ （烯草酮亚砜） Ｃ１７Ｈ２６ＣｌＮＯ４Ｓ ４．３８６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７６．１３４４ ２０６．１１７７
６８ ｃｌｏｆｅｎｔｅｚｉｎｅ （四螨嗪） Ｃ１４Ｈ８Ｃｌ２Ｎ４ １５．４０３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０３．０１９９ １０２．０３３８
６９ ｃｌｏｍａｚｏｎｅ （异口恶草酮） Ｃ１２Ｈ１４ＣｌＮＯ２ ７．９９７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２４０．０７８６ １２５．０１５３
７０ ｃｌｏｍｅｐｒｏｐ （氯甲酰草胺） Ｃ１６Ｈ１５Ｃｌ２ＮＯ２ １６．６００ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２４．０５６２ １２０．０８０７
７１ ｃｌｏｑｕｉｎｔｏｃｅｔ⁃ｍｅｘｙｌ （解草酯） Ｃ１８Ｈ２２ＣｌＮＯ３ １６．８１２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３６．１３６１ １７９．０１２８
７２ ｃｌｏｔｈｉａｎｉｄｉｎ （噻虫胺） Ｃ６Ｈ８ＣｌＮ５Ｏ２Ｓ ３．５３８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５０．０１６０ １３１．９６６９
７３ ｃｏｕｍａｐｈｏｓ （蝇毒磷） Ｃ１４Ｈ１６ＣｌＯ５ＰＳ １５．６１４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６３．０２１７ ２２６．９９２６
７４ ｃｏｕｍａｐｈｏｓ⁃ｏｘｏｎ （蝇毒磷⁃ＯＸＯＮ） Ｃ１４Ｈ１６ＣｌＯ６Ｐ ８．４１１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３４７．０４４２ ２１１．０１４６
７５ ｃｏｕｍａｔｅｔｒａｌｙｌ （杀鼠醚） Ｃ１９Ｈ１６Ｏ３ １１．６２０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９３．１１７２ ９１．０５４２
７６ ｃｏｕｍｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ （丁香菌酯） Ｃ２６Ｈ２８Ｏ６ １７．５３７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４３７．１９６３ １４５．０６４９
７７ ｃｒｉｍｉｄｉｎｅ （鼠立死） Ｃ７Ｈ１０ＣｌＮ３ ４．１１５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １７２．０６３６ ６７．０２９１
７８ ｃｒｏｔｏｘｙｐｈｏｓ （巴毒磷） Ｃ１４Ｈ１９Ｏ６Ｐ ９．６６７ ［Ｍ＋ＮＨ４］ ＋ ３３２．１２５９ １２７．０１５８
７９ ｃｒｕｆｏｍａｔｅ （育畜磷） Ｃ１２Ｈ１９ＣｌＮＯ３Ｐ １０．８２６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９２．０８６２ １０８．０１９２
８０ ｃｕｍｙｌｕｒｏｎ （二苯隆） Ｃ１７Ｈ１９ＣｌＮ２Ｏ １１．０１３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０３．１２６５ １１９．０８５５
８１ ｃｙａｎａｚｉｎｅ （氰草津） Ｃ９Ｈ１３ＣｌＮ６ ５．２２１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２４１．０９６３ ２１４．０８５４
８２ ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ （溴氰虫酰胺） Ｃ１９Ｈ１４ＢｒＣｌＮ６Ｏ２ ６．９７６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４７３．０１２３ ２８５．９１９７
８３ ｃｙａｚｏｆａｍｉｄ （氰霜唑） Ｃ１３Ｈ１３ＣｌＮ４Ｏ２Ｓ １４．２６４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２５．０５２１ １０８．０１０９
８４ ｃｙｃｌｏｓｕｌｆａｍｕｒｏｎ （环丙嘧磺隆） Ｃ１７Ｈ１９Ｎ５Ｏ６Ｓ １２．３１２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４２２．１１３０ ２６１．０２８６
８５ ｃｙｃｌｏｘｙｄｉｍ （噻草酮） Ｃ１７Ｈ２７ＮＯ３Ｓ １６．３７４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２６．１７８４ １０７．０４９１
８６ ｃｙｃｌｕｒｏｎ （环莠隆） Ｃ１１Ｈ２２Ｎ２Ｏ ６．４８７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １９９．１８０５ ７２．０４４４
８７ ｃｙｅｎｏｐｙｒａｆｅｎ （腈吡螨酯） Ｃ２４Ｈ３１Ｎ３Ｏ２ １８．６５３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３９４．２４８９ ２５４．１２８５
８８ ｃｙｍｉａｚｏｌｅ （螨蜱胺） Ｃ１２Ｈ１４Ｎ２Ｓ ３．８４０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１９．０９５０ ７７．０３８６
８９ ｃｙｐｒａｚｉｎｅ （环丙津） Ｃ９Ｈ１４ＣｌＮ５ ６．４５４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２８．１００７ １８６．０５３５
９０ ｃｙｐｒｏｃｏｎａｚｏｌｅ （环丙唑醇） Ｃ１５Ｈ１８ＣｌＮ３Ｏ ９．３１６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９２．１２１１ ７０．０４００
９１ ｃｙｐｒｏｄｉｎｉｌ （嘧菌环胺） Ｃ１４Ｈ１５Ｎ３ １１．７６２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２６．１３３９ ９３．０５７３
９２ ｃｙｐｒｏｆｕｒａｍ （酯菌胺） Ｃ１４Ｈ１４ＣｌＮＯ３ ６．９４０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８０．０７３５ ６９．０３４０
９３ ｃｙｐｒｏｓｕｌｆａｍｉｄｅ （环丙磺酰胺） Ｃ１８Ｈ１８Ｎ２Ｏ５Ｓ ６．０４０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７５．１０２０ １３５．０４４３
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表 １　 （续）
Ｔａｂｌｅ １　 （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｆｏｒｍｕｌａ　 　 ｔＲ ／ ｍｉｎ Ａｄｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｐｒｏｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

９４ ｃｙｒｏｍａｚｉｎｅ （灭蝇胺） Ｃ６Ｈ１０Ｎ６ ０．８００ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １６７．１０３６ ６８．０２４６
９５ ｄａｉｍｕｒｏｎ （杀草隆） Ｃ１７Ｈ２０Ｎ２Ｏ １１．２５９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６９．１６５６ １５１．０８６３
９６ ｄｅｍｅｔｏｎ⁃Ｓ⁃ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ （内吸磷⁃Ｓ⁃亚砜） Ｃ８Ｈ１９Ｏ４ＰＳ２ ３．６０２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７５．０５２９ １４０．９７６１
９７ ｄｅｓｍｅｔｒｙｎ （敌草净） Ｃ８Ｈ１５Ｎ５Ｓ ５．２２８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１４．１１２１ １７２．０６５１
９８ ｄｉａｚｉｎｏｎ （二嗪磷） Ｃ１２Ｈ２１Ｎ２Ｏ３ＰＳ １５．０８８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０５．１０８３ ９６．９５０８
９９ ｄｉｃｌｏｓｕｌａｍ （双氯磺草胺） Ｃ１３Ｈ１０Ｃｌ２ＦＮ５Ｏ３Ｓ ８．２４４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４０５．９９３８ １６０．９７９４

１００ ｄｉｃｙｃｌａｎｉｌ （环虫腈） Ｃ８Ｈ１０Ｎ６ １．９３０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １９１．１０４０ ９２．０２４３
１０１ ｄｉｅｔｈｏｆｅｎｃａｒｂ （乙霉威） Ｃ１４Ｈ２１ＮＯ４ ９．５８０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６８．１５４３ １２４．０３９３
１０２ ｄｉｅｔｈｙｌｔｏｌｕａｍｉｄｅ （避蚊胺） Ｃ１２Ｈ１７ＮＯ ６．７１７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １９２．１３８３ ９１．０５４２
１０３ ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ （苯醚甲环唑） Ｃ１９Ｈ１７Ｃｌ２Ｎ３Ｏ３ １４．６３１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４０６．０７２１ ２５１．００２１
１０４ ｄｉｆｅｎｏｘｕｒｏｎ （枯莠隆） Ｃ１６Ｈ１８Ｎ２Ｏ３ ７．０９５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８７．１３９０ ７２．０４４４
１０５ ｄｉｆｅｎｚｏｑｕａｔ （野燕枯） Ｃ１７Ｈ１７Ｎ＋

２ ４．５７０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２４９．１３８６ １３０．０６５１
１０６ ｄｉｆｌｕｆｅｎｉｃａｎ （吡氟酰草胺） Ｃ１９Ｈ１１Ｆ５Ｎ２Ｏ２ １６．４１０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３９５．０８１３ ２６６．０４１２
１０７ ｄｉｍｅｆｕｒｏｎ （ 口恶唑隆） Ｃ１５Ｈ１９ＣｌＮ４Ｏ３ ８．１２０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３９．１２１８ ７２．０４４９
１０８ ｄｉｍｅｐｉｐｅｒａｔｅ （哌草丹） Ｃ１５Ｈ２１ＮＯＳ １６．０７６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６４．１４１７ １４６．０６３４
１０９ ｄｉｍｅｔｈａｃｈｌｏｒ （二甲草胺） Ｃ１３Ｈ１８ＣｌＮＯ２ ７．７３６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５６．１０９９ １４８．１１２１
１１０ ｄｉｍｅｔｈａｍｅｔｒｙｎ （异戊乙净） Ｃ１１Ｈ２１Ｎ５Ｓ １０．８７７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５６．１５９０ １８６．０８０８
１１１ ｄｉｍｅｔｈｅｎａｍｉｄ （二甲吩草胺） Ｃ１２Ｈ１８ＣｌＮＯ２Ｓ ９．７７３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７６．０８２０ ２４４．０５５７
１１２ ｄｉｍｅｔｈｏａｔｅ （乐果） Ｃ５Ｈ１２ＮＯ３ＰＳ２ ３．８３１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２３０．００６９ １９８．９６４７
１１３ ｄｉｍｅｔｈｏｍｏｒｐｈ （烯酰吗啉） Ｃ２１Ｈ２２ＣｌＮＯ４ ８．４５７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３８８．１３１０ １６５．０５４６
１１４ Ｅ⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌｖｉｎｐｈｏｓ （Ｅ⁃甲基毒虫畏） Ｃ１０Ｈ１０Ｃｌ３Ｏ４Ｐ １１．５８０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３０．９４５５ １２７．０１５３
１１５ Ｚ⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌｖｉｎｐｈｏｓ （Ｚ⁃甲基毒虫畏） Ｃ１０Ｈ１０Ｃｌ３Ｏ４Ｐ １０．５９３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３０．９４５５ ２０４．９３７０
１１６ ｄｉｍｅｔｉｌａｎ （敌蝇威） Ｃ１０Ｈ１６Ｎ４Ｏ３ ３．８５８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２４１．１２９５ ７２．０４４４
１１７ ｄｉｍｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ （醚菌胺） Ｃ１９Ｈ２２Ｎ２Ｏ３ １３．１８７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２７．１７０３ １１６．０４９５
１１８ ｄｉｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ （烯唑醇） Ｃ１５Ｈ１７Ｃｌ２Ｎ３Ｏ １３．０５４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２６．０８２１ ７０．０４０３
１１９ ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ （呋虫胺） Ｃ７Ｈ１４Ｎ４Ｏ３ ２．３３２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２０３．１１３９ ５８．０５２６
１２０ ｄｉｐｈｅｎａｍｉｄ （双苯酰草胺） Ｃ１６Ｈ１７ＮＯ ７．９５０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２４０．１３８３ １３４．０９６４
１２１ ｄｉｐｒｏｐｙｌ ｉｓｏｃｉｎｃｈｏｍｅｒｏｎａｔｅ （吡啶酸双丙酯） Ｃ１３Ｈ１７ＮＯ４ １０．３２１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５２．１２４０ １６４．０７０２
１２２ ｄｉｓｕｌｆｏｔｏｎ ｓｕｌｆｏｎｅ （乙拌磷砜） Ｃ８Ｈ１９Ｏ４ＰＳ３ ８．５６１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０７．０２５３ ９６．９５１２
１２３ ｄｉｓｕｌｆｏｔｏｎ ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ （砜拌磷） Ｃ８Ｈ１９Ｏ３ＰＳ３ ６．３７８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９１．０３０４ １５６．９５３８
１２４ ｄｉｔａｌｉｍｆｏｓ （灭菌磷） Ｃ１２Ｈ１４ＮＯ４ＰＳ ７．５００ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３００．０４５４ １３０．０２８７
１２５ ｄｉｔｈｉｏｐｙｒ （氟硫草定） Ｃ１５Ｈ１６Ｆ５ＮＯ２Ｓ２ １７．１９７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４０２．０６１８ ３５４．０５７８
１２６ ｄｉｕｒｏｎ （敌草隆） Ｃ９Ｈ１０Ｃｌ２Ｎ２Ｏ ６．７２１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２３３．０２４３ ７２．０４４９
１２７ ｅｄｉｆｅｎｐｈｏｓ （敌瘟磷） Ｃ１４Ｈ１５Ｏ２ＰＳ２ １３．５３５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１１．０３２４ １０９．０１０７
１２８ ｅｎｅｓｔｒｏｂｕｒｉｎ （烯肟菌酯） Ｃ２２Ｈ２２ＣｌＮＯ４ １６．９８６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４００．１３１１ １４５．０６４６
１２９ ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ （氟环唑） Ｃ１７Ｈ１３ＣｌＦＮ３Ｏ １１．２７０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３０．０８０６ １２１．０４４７
１３０ ｅｓｐｒｏｃａｒｂ （戊草丹） Ｃ１５Ｈ２３ＮＯＳ １７．２０８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６６．１５７５ ９１．０５４６
１３１ ｅｔａｃｏｎａｚｏｌｅ （乙环唑） Ｃ１４Ｈ１５Ｃｌ２Ｎ３Ｏ２ １１．０６８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２８．０６１４ １５８．９７４５
１３２ ｅｔｈａｂｏｘａｍ （噻唑菌胺） Ｃ１４Ｈ１６Ｎ４ＯＳ２ ６．６９６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２１．０８３８ １８３．０５８７
１３３ ｅｔｈｉｏｆｅｎｃａｒｂ （乙硫苯威） Ｃ１１Ｈ１５ＮＯ２Ｓ ６．６１４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２６．０８９６ １０７．０４９１
１３４ ｅｔｈｉｏｆｅｎｃａｒｂ⁃ｓｕｌｆｏｎｅ （乙硫苯威砜） Ｃ１１Ｈ１５ＮＯ４Ｓ ３．５７２ ［Ｍ＋ＮＨ４］ ＋ ２５８．０７９５ １０７．０４９１
１３５ ｅｔｈｉｐｒｏｌｅ （乙虫腈） Ｃ１３Ｈ９Ｃｌ２Ｆ３Ｎ４ＯＳ ９．４０９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３９６．９８９９ ２５４．９６９３
１３６ ｅｔｈｉｒｉｍｏｌ （乙嘧酚） Ｃ１１Ｈ１９Ｎ３Ｏ ３．５６６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１０．１６０１ ９８．０６００
１３７ ｅｔｈｏｐｒｏｐｈｏｓ （灭线磷） Ｃ８Ｈ１９Ｏ２ＰＳ２ １０．９５８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２４３．０６３７ ９６．９５０８
１３８ ｅｔｏｘａｚｏｌｅ （乙螨唑） Ｃ２１Ｈ２３Ｆ２ＮＯ２ １８．１７９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６０．１７７０ １４１．０１４６
１３９ ｅｔｒｉｍｆｏｓ （乙嘧硫磷） Ｃ１０Ｈ１７Ｎ２Ｏ４ＰＳ １４．６０６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９３．０７１９ １２４．９８２１
１４０ ｆａｍｐｈｕｒ （伐灭磷） Ｃ１０Ｈ１６ＮＯ５ＰＳ２ ９．４５４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２６．０２８０ ９３．０１００
１４１ ｆｅｎａｍｉｄｏｎｅ （咪唑菌酮） Ｃ１７Ｈ１７Ｎ３ＯＳ １０．９４２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１２．１１６５ ９２．０４９５
１４２ ｆｅｎａｍｉｎｓｔｒｏｂｉｎ （烯肟菌胺） Ｃ２１Ｈ２１Ｃｌ２Ｎ３Ｏ３ １６．３３５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４３４．１０３４ １７０．９７６３
１４３ ｆｅｎａｍｉｐｈｏｓ （苯线磷） Ｃ１３Ｈ２２ＮＯ３ＰＳ １０．５９５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０４．１１３１ ２０１．９８４８
１４４ ｆｅｎａｍｉｐｈｏｓ⁃ｓｕｌｆｏｎｅ （苯线磷砜） Ｃ１３Ｈ２２ＮＯ５ＰＳ ５．６４８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３６．１０２９ ２６６．０２４７
１４５ ｆｅｎａｍｉｐｈｏｓ⁃ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ （苯线磷亚砜） Ｃ１３Ｈ２２ＮＯ４ＰＳ ４．６５２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２０．１０８０ １０８．０５７３
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表 １　 （续）
Ｔａｂｌｅ １　 （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｆｏｒｍｕｌａ　 　 ｔＲ ／ ｍｉｎ Ａｄｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｐｒｏｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

１４６ ｆｅｎａｒｉｍｏｌ （氯苯嘧啶醇） Ｃ１７Ｈ１２Ｃｌ２Ｎ２Ｏ １０．６８８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３１．０３９９ ８１．０４４７
１４７ ｆｅｎａｚａｑｕｉｎ （喹螨醚） Ｃ２０Ｈ２２Ｎ２Ｏ １８．４４２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０７．１８０５ ５７．０６９９
１４８ ｆｅｎｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ （腈苯唑） Ｃ１９Ｈ１７ＣｌＮ４ １２．４９５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３７．１２１９ ７０．０４０２
１４９ ｆｅｎｆｕｒａｍ （甲呋酰胺） Ｃ１２Ｈ１１ＮＯ２ ６．７５５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２０２．０８６３ １０９．０２８４
１５０ ｆｅｎｏｔｈｉｏｃａｒｂ （苯硫威） Ｃ１３Ｈ１９ＮＯ２Ｓ １２．９９９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５４．１２０９ ７２．０４４１
１５１ ｆｅｎｐｒｏｐｉｄｉｎ （苯锈啶） Ｃ１９Ｈ３１Ｎ ７．６２３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７４．２５２９ １４７．１１６８
１５２ ｆｅｎｐｙｒａｚａｍｉｎｅ （胺苯吡菌酮） Ｃ１７Ｈ２１Ｎ３Ｏ２Ｓ １１．９１４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３２．１４２７ ２１６．１１２８
１５３ ｆｅｎｓｕｌｆｏｔｈｉｏｎ （丰索磷） Ｃ１１Ｈ１７Ｏ４ＰＳ２ ７．５２６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０９．０３７９ １４０．０２９０
１５４ ｆｅｎｓｕｌｆｏｔｈｉｏｎ⁃ｏｘｏｎ （氧丰索磷） Ｃ１１Ｈ１７Ｏ５ＰＳ ４．０７１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９３．０６０７ １５７．０３１２
１５５ ｆｅｎｓｕｌｆｏｔｈｉｏｎ⁃ｏｘｏｎ⁃ｓｕｌｆｏｎｅ （氧丰索磷砜） Ｃ１１Ｈ１７Ｏ６ＰＳ ４．８５６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０９．０５６５ ２５２．９９３２
１５６ ｆｅｎｔｈｉｏｎ⁃ｏｘｏｎ （氧倍硫磷） Ｃ１０Ｈ１５Ｏ４ＰＳ ７．２７０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６３．０５０１ ４４．９７９３
１５７ ｆｅｎｔｈｉｏｎ⁃ｏｘｏｎ⁃ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ （氧倍硫磷亚砜） Ｃ１０Ｈ１５Ｏ５ＰＳ ３．５６０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７９．０４５１ ２６４．０２１６
１５８ ｆｅｎｔｈｉｏｎ⁃ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ （倍硫磷亚砜） Ｃ１０Ｈ１５Ｏ４ＰＳ２ ６．０５７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９５．０２２２ １０９．００４９
１５９ ｆｅｎｔｒａｚａｍｉｄｅ （四唑酰草胺） Ｃ１６Ｈ２０ＣｌＮ５Ｏ２ １５．２７０ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋ ３５０．１３７８ ５５．０５４２
１６０ ｆｌａｍｐｒｏｐ⁃ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ （麦草氟异丙酯） Ｃ１９Ｈ１９ＣｌＦＮＯ３ １５．１４１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６４．１１１０ １０５．０３３５
１６１ ｆｌａｍｐｒｏｐ⁃ｍｅｔｈｙｌ （麦草氟甲酯） Ｃ１７Ｈ１５ＣｌＦＮＯ３ １２．２８３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３６．０７９７ １０５．０３３５
１６２ ｆｌａｚａｓｕｌｆｕｒｏｎ （啶嘧磺隆） Ｃ１３Ｈ１２Ｆ３Ｎ５Ｏ５Ｓ ７．９６５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４０８．０５８４ １８２．０５５８
１６３ ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ （双氟磺草胺） Ｃ１２Ｈ８Ｆ３Ｎ５Ｏ３Ｓ ５．９２７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６０．０３７３ １２９．０３８５
１６４ ｆｌｕａｃｒｙｐｙｒｉｍ （嘧螨酯） Ｃ２０Ｈ２１Ｆ３Ｎ２Ｏ５ １６．７１２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４２７．１４７５ １４５．０６４８
１６５ ｆｌｕａｚｉｆｏｐ （吡氟禾草酸） Ｃ１５Ｈ１２Ｆ３ＮＯ４ ９．０９０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２８．０７９１ ９１．０５４２
１６６ ｆｌｕａｚｉｆｏｐ⁃ｂｕｔｙｌ （吡氟禾草灵） Ｃ１９Ｈ２０Ｆ３ＮＯ４ １７．７２６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３８４．１４１７ ９１．０５４２
１６７ ｆｌｕａｚｕｒｏｎ （啶蜱脲） Ｃ２０Ｈ１０Ｃｌ２Ｆ５Ｎ３Ｏ３ １７．４２７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ５０６．００９２ １４１．０１３５
１６８ ｆｌｕｂｅｎｄｉａｍｉｄｅ （氟苯虫酰胺） Ｃ２３Ｈ２２Ｆ７ ＩＮ２Ｏ４Ｓ １４．６８２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ７０５．０１２５ ５３０．９７７０
１６９ ｆｌｕｃｙｃｌｏｘｕｒｏｎ （氟环脲） Ｃ２５Ｈ２０ＣｌＦ２Ｎ３Ｏ３ １７．８４４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４８４．１２４２ １３２．０４３７
１７０ ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ （氟噻草胺） Ｃ１４Ｈ１３Ｆ４Ｎ３Ｏ２Ｓ １３．１０８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６４．０７３７ １２４．０５５７
１７１ ｆｌｕｆｅｎｐｙｒ⁃ｅｔｈｙｌ （氟哒嗪草酯） Ｃ１６Ｈ１３ＣｌＦ４Ｎ２Ｏ４ １３．９２２ ［Ｍ＋ＮＨ４］ ＋ ４０９．０５７３ ３３５．０２００
１７２ ｆｌｕｍｅｔｓｕｌａｍ （唑嘧磺草胺） Ｃ１２Ｈ９Ｆ２Ｎ５Ｏ２Ｓ ４．１６２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２６．０５１８ １２９．０３８５
１７３ ｆｌｕｍｉｃｌｏｒａｃ⁃Ｐｅｎｔｙｌ （氟烯草酸） Ｃ２１Ｈ２３ＣｌＦＮＯ５ １７．５０８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４４１．１５８４ ３５４．０５３９
１７４ ｆｌｕｍｏｒｐｈ （氟吗啉） Ｃ２１Ｈ２２ＦＮＯ４ ７．１０６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７２．１６０６ ２８５．０９０９
１７５ ｆｌｕｏｍｅｔｕｒｏｎ （氟草隆） Ｃ１０Ｈ１１Ｆ３Ｎ２Ｏ ６．３３０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２３３．０８９６ ７２．０４４４
１７６ ｆｌｕｏｐｉｃｏｌｉｄｅ （氟吡菌胺） Ｃ１４Ｈ８Ｃｌ３Ｆ３Ｎ２Ｏ １１．９６９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３８２．９７２７ １７２．９５５６
１７７ ｆｌｕｏｐｙｒａｍ （氟吡菌酰胺） Ｃ１６Ｈ１１ＣｌＦ６Ｎ２Ｏ １２．２３５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３９７．０５３７ １７３．０２０９
１７８ ｆｌｕｏｒｏｇｌｙｃｏｆｅｎ⁃ｅｔｈｙｌ （乙羧氟草醚） Ｃ１８Ｈ１３ＣｌＦ３ＮＯ７ １７．１７５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４６５．０６７２ ３４３．９９２５
１７９ ｆｌｕｏｘａｓｔｒｏｂｉｎ （氟嘧菌酯） Ｃ２１Ｈ１６ＣｌＦＮ４Ｏ５ １３．５４３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４５９．０８６６ １８８．０３８０
１８０ ｆｌｕｑｕｉｎｃｏｎａｚｏｌｅ （氟喹唑） Ｃ１６Ｈ８Ｃｌ２ＦＮ５Ｏ １１．５１８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７６．０１６２ ３４９．００４３
１８１ ｆｌｕｒｉｄｏｎｅ （氟啶草酮） Ｃ１９Ｈ１４Ｆ３ＮＯ ９．３５０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３０．１１００ ３０９．０９６０
１８２ ｆｌｕｒｏｃｈｌｏｒｉｄｏｎｅ （氟咯草酮） Ｃ１２Ｈ１０Ｃｌ２Ｆ３ＮＯ １３．１４７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１２．０１６４ ５３．０３８６
１８３ ｆｌｕｒｐｒｉｍｉｄｏｌ （呋嘧醇） Ｃ１５Ｈ１５Ｆ３Ｎ２Ｏ２ ９．４６１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１３．１１５８ ２７０．０６１３
１８４ ｆｌｕｒｔａｍｏｎｅ （呋草酮） Ｃ１８Ｈ１４Ｆ３ＮＯ２ １０．０８２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３４．１０４９ ２４７．０７２９
１８５ ｆｌｕｓｉｌａｚｏｌｅ （氟硅唑） Ｃ１６Ｈ１５Ｆ２Ｎ３Ｓｉ １２．４５０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１６．１０７６ １６５．０６９７
１８６ ｆｌｕｔｈｉａｃｅｔ⁃ｍｅｔｈｙｌ （嗪草酸甲酯） Ｃ１５Ｈ１５ＣｌＦＮ３Ｏ３Ｓ２ １３．８５５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４０４．０３００ ２１４．９８３１
１８７ ｆｌｕｔｏｌａｎｉｌ （氟酰胺） Ｃ１７Ｈ１６Ｆ３ＮＯ２ １２．９７０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２４．１２０６ ２６２．０６６３
１８８ ｆｌｕｔｒｉａｆｏｌ （粉唑醇） Ｃ１６Ｈ１３Ｆ２Ｎ３Ｏ ６．４５８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０２．１０９９ ７０．０４００
１８９ ｆｌｕｘａｐｙｒｏｘａｄ （氟唑菌酰胺） Ｃ１８Ｈ１２Ｆ５Ｎ３Ｏ １１．５７７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３８２．０９７３ ３６２．０９２２
１９０ ｆｏｓｔｈｉａｚａｔｅ （噻唑磷） Ｃ９Ｈ１８ＮＯ３ＰＳ２ ６．４４０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８４．０５３８ １０４．０１６５
１９１ ｆｕｒａｌａｘｙｌ （呋霜灵） Ｃ１７Ｈ１９ＮＯ４ ９．３８３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０２．１３８７ ９５．０１２８
１９２ ｆｕｒａｍｅｔｐｙｒ （福拉比） Ｃ１７Ｈ２０ＣｌＮ３Ｏ２ ６．７３２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３４．１３２６ １５７．０１６３
１９３ ｆｕｒａｔｈｉｏｃａｒｂ （呋线威） Ｃ１８Ｈ２６Ｎ２Ｏ５Ｓ １７．３０５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３８３．１６３５ １９５．０４７４
１９４ ｆｕｒｍｅｃｙｃｌｏｘ （拌种胺） Ｃ１４Ｈ２１ＮＯ３ １３．１６７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５２．１５９４ ５５．０５４２
１９５ ｇｒｉｓｅｏｆｕｌｖｉｎ （灰黄霉素） Ｃ１７Ｈ１７ＣｌＯ６ ７．０９０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３５３．０７８６ ６９．０３３５
１９６ ｈａｌｏｓｕｌｆｕｒｏｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ （氯吡嘧磺隆） Ｃ１３Ｈ１５ＣｌＮ６Ｏ７Ｓ １０．１２４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４３５．０４８４ １８２．０５６０
１９７ ｈａｌｏｘｙｆｏｐ⁃２⁃ｅｔｈｏｘｙｅｔｈｙｌ （氟吡乙禾灵） Ｃ１９Ｈ１９ＣｌＦ３ＮＯ５ １７．１１５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４３４．０９７７ ９１．０５４２

·７０３·



色 谱 第 ３９ 卷

表 １　 （续）
Ｔａｂｌｅ １　 （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ　 　 　 Ｆｏｒｍｕｌａ　 　 ｔＲ ／ ｍｉｎ Ａｄｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｐｒｏｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

１９８ ｈａｌｏｘｙｆｏｐ⁃ｍｅｔｈｙｌ （氟吡甲禾灵） Ｃ１６Ｈ１３ＣｌＦ３ＮＯ４ １６．３０１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７６．０５４６ ３１６．０３５２
１９９ ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ （己唑醇） Ｃ１４Ｈ１７Ｃｌ２Ｎ３Ｏ １２．２８５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１４．０８２５ ７０．０４０７
２００ ｈｅｘａｚｉｎｏｎｅ （环嗪酮） Ｃ１２Ｈ２０Ｎ４Ｏ２ ４．７２７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５３．１６５９ ７１．０６０４
２０１ ｉｍａｚａｍｅｔｈａｂｅｎｚ⁃ｍｅｔｈｙｌ （咪草酸） Ｃ１６Ｈ２０Ｎ２Ｏ３ ４．８５７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８９．１５４０ １４４．０４３７
２０２ ｉｍａｚｅｔｈａｐｙｒ （咪唑乙烟酸） Ｃ１５Ｈ１９Ｎ３Ｏ３ ４．４４８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９０．１４９９ ６９．０６９９
２０３ ｉｍｉｂｅｎｃｏｎａｚｏｌｅ （亚胺唑） Ｃ１７Ｈ１３Ｃｌ３Ｎ４Ｓ １６．４９３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４１０．９９９９ １２５．０１５２
２０４ ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ⁃ｕｒｅａ （吡虫啉脲） Ｃ９Ｈ１０ＣｌＮ３Ｏ ３．３０３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１２．０５８５ １２８．０２６１
２０５ ｉｍｉｄａｃｌｏｔｈｉｚ （氯噻啉） Ｃ７Ｈ８ＣｌＮ５Ｏ２Ｓ ３．８５５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６２．０１５８ １８１．０５３７
２０６ ｉｎｄａｚｉｆｌａｍ （三嗪茚草胺） Ｃ１６Ｈ２０ＦＮ５ ９．１９０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０２．１７８２ １４５．１００７
２０７ ｉｐｃｏｎａｚｏｌｅ （种菌唑） Ｃ１８Ｈ２４ＣｌＮ３Ｏ １４．２３０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３４．１６８１ ７０．０４００
２０８ ｉｐｆｅｎｃａｒｂａｚｏｎｅ （三唑酰草胺） Ｃ１８Ｈ１４Ｃｌ２Ｆ２Ｎ４Ｏ２ １４．８９６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４２７．０５３２ １５６．０２５５
２０９ ｉｐｒｏｂｅｎｆｏｓ （异稻瘟净） Ｃ１３Ｈ２１Ｏ３ＰＳ １２．４０３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８９．１０２２ ９１．０５４２
２１０ ｉｐｒｏｖａｌｉｃａｒｂ （缬霉威） Ｃ１８Ｈ２８Ｎ２Ｏ３ １０．６０４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２１．２１７３ １１９．０８５５
２１１ ｉｓｏｃａｒｂａｍｉｄ （丁咪酰胺） Ｃ８Ｈ１５Ｎ３Ｏ２ ３．５９７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １８６．１２３７ ８７．０５５３
２１２ ｉｓｏｆｅｎｐｈｏｓ⁃ｏｘｏｎ （氧异柳磷） Ｃ１５Ｈ２４ＮＯ５Ｐ ９．７２８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３０．１４６５ １２１．０２８４
２１３ ｉｓｏｍｅｔｈｉｏｚｉｎ （丁嗪草酮） Ｃ１２Ｈ２０Ｎ４ＯＳ １３．４２４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６９．１４３１ ５７．０６９９
２１４ ｉｓｏｐｒｏｃａｒｂ （异丙威） Ｃ１１Ｈ１５ＮＯ２ ７．１１３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １９４．１１７６ ９５．０４９１
２１５ ｉｓｏｐｒｏｐａｌｉｎ （异丙乐灵） Ｃ１５Ｈ２３Ｎ３Ｏ４ １８．８２９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１０．１７６１ １８８．１３０８
２１６ ｉｓｏｐｒｏｔｈｉｏｌａｎｅ （稻瘟灵） Ｃ１２Ｈ１８Ｏ４Ｓ２ １２．２９１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９１．０７１９ １４４．９７７６
２１７ ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ （异丙隆） Ｃ１２Ｈ１８Ｎ２Ｏ ６．７３３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２０７．１４９２ ７２．０４４４
２１８ ｉｓｏｐｙｒａｚａｍ （吡唑萘菌胺） Ｃ２０Ｈ２３Ｆ２Ｎ３Ｏ １５．７３８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６０．１８９５ ２５０．０９７６
２１９ ｉｓｏｕｒｏｎ （异口恶隆） Ｃ１０Ｈ１７Ｎ３Ｏ２ ５．０７５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１２．１３８７ ７２．０４５１
２２０ ｉｓｏｘａｂｅｎ （异口恶酰草胺） Ｃ１８Ｈ２４Ｎ２Ｏ４ １２．１２８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３３．１８０９ １６５．０５４６
２２１ ｉｓｏｘａｄｉｆｅｎ⁃ｅｔｈｙｌ （双苯口恶唑酸） Ｃ１８Ｈ１７ＮＯ３ １４．４７８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９６．１２８１ ２３２．０７５７
２２２ ｉｓｏｘａｔｈｉｏｎ （ 口恶唑磷） Ｃ１３Ｈ１６ＮＯ４ＰＳ １６．３４３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１４．０６１０ ９６．９５０８
２２３ ｋａｄｅｔｈｒｉｎ （噻嗯菊酯） Ｃ２３Ｈ２４Ｏ４Ｓ １７．４５０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３９７．１４６８ １２８．０６２１
２２４ ｋａｒｂｕｔｉｌａｔｅ （特胺灵） Ｃ１４Ｈ２１Ｎ３Ｏ３ ５．６０６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８０．１６５６ ７２．０４４４
２２５ ｌａｃｔｏｆｅｎ （乳氟禾草灵） Ｃ１９Ｈ１５ＣｌＦ３ＮＯ７ １７．７７１ ［Ｍ＋ＮＨ４］ ＋ ４７９．０８２１ ３４３．９９１７
２２６ ｌｉｎｕｒｏｎ （利谷隆） Ｃ９Ｈ１０Ｃｌ２Ｎ２Ｏ２ ９．２２３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２４９．０１９２ １３２．９６０６
２２７ ｍａｌａｏｘｏｎ （马拉氧磷） Ｃ１０Ｈ１９Ｏ７ＰＳ ５．７６９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１５．０６６２ ９９．００７７
２２８ ｍａｌａｔｈｉｏｎ （马拉硫磷） Ｃ１０Ｈ１９Ｏ６ＰＳ２ １２．６００ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３１．０４３３ ９９．００７７
２２９ ｍａｎｄｉｐｒｏｐａｍｉｄ （双炔酰菌胺） Ｃ２３Ｈ２２ＣｌＮＯ４ １１．９４７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４１２．１３１０ １２５．０１５３
２３０ ｍａｔｒｉｎｅ （苦参碱） Ｃ１５Ｈ２４Ｎ２Ｏ ０．７９４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２４９．１９６７ １４８．１１１７
２３１ ｍｅｃａｒｂａｍ （灭蚜磷） Ｃ１０Ｈ２０ＮＯ５ＰＳ２ １３．８７４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３０．０５９３ １４２．９３８５
２３２ ｍｅｆｅｎａｃｅｔ （苯噻酰草胺） Ｃ１６Ｈ１４Ｎ２Ｏ２Ｓ １０．９５４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９９．０８４９ １２０．０８０８
２３３ ｍｅｆｅｎｐｙｒ⁃ｄｉｅｔｈｙｌ （吡唑解草酯） Ｃ１６Ｈ１８Ｃｌ２Ｎ２Ｏ４ １５．６２４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７３．０７１６ １５９．９７１５
２３４ ｍｅｆｌｕｉｄｉｄｅ （氟磺酰草胺） Ｃ１１Ｈ１３Ｆ３Ｎ２Ｏ３Ｓ ５．７６５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１１．０６７２ １３５．０９１７
２３５ ｍｅｐａｎｉｐｙｒｉｍ （嘧菌胺） Ｃ１４Ｈ１３Ｎ３ １１．５９１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２４．１１８２ ７７．０３８６
２３６ ｍｅｐｈｏｓｆｏｌａｎ （地胺磷） Ｃ８Ｈ１６ＮＯ３ＰＳ２ ４．９２８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７０．０３８２ １３９．９５６６
２３７ ｍｅｐｉｑｕａｔ （甲哌） Ｃ７Ｈ１６Ｎ ０．７８５ Ｍ＋ １１４．１２８３ ９８．０９６８
２３８ ｍｅｐｒｏｎｉｌ （灭锈胺） Ｃ１７Ｈ１９ＮＯ２ １２．２７０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７０．１４８９ ９１．０５４２
２３９ ｍｅｓｏｓｕｌｆｕｒｏｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ （甲基二磺隆） Ｃ１７Ｈ２１Ｎ５Ｏ９Ｓ２ ６．８１１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ５０４．０８５３ １８２．０５３３
２４０ ｍｅｔａｆｌｕｍｉｚｏｎｅ （氰氟虫腙） Ｃ２４Ｈ１６Ｆ６Ｎ４Ｏ２ １７．４４４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ５０７．１２５０ １７８．０４６３
２４１ ｍｅｔａｌａｘｙｌ （甲霜灵） Ｃ１５Ｈ２１ＮＯ４ ６．７５９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８０．１５４３ ４５．０３３５
２４２ ｍｅｔａｍｉｔｒｏｎ （苯嗪草酮） Ｃ１０Ｈ１０Ｎ４Ｏ ３．５２７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２０３．０９２７ １０４．０４９５
２４３ ｍｅｔａｚａｃｈｌｏｒ （吡唑草胺） Ｃ１４Ｈ１６ＣｌＮ３Ｏ ７．５４６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７８．１０５５ １３４．０９６４
２４４ ｍｅｔｃｏｎａｚｏｌｅ （叶菌唑） Ｃ１７Ｈ２２ＣｌＮ３Ｏ １２．５４４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２０．１５２４ ７０．０４００
２４５ ｍｅｔｈａｂｅｎｚｔｈｉａｚｕｒｏｎ （甲基苯噻隆） Ｃ１０Ｈ１１Ｎ３ＯＳ ６．００８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２２．０６９６ １６５．０４８１
２４６ ｍｅｔｈａｍｉｄｏｐｈｏｓ （甲胺磷） Ｃ２Ｈ８ＮＯ２ＰＳ ０．８０９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １４２．００８６ ６３．９９４７
２４７ ｍｅｔｈｉｄａｔｈｉｏｎ （杀扑磷） Ｃ６Ｈ１１Ｎ２Ｏ４ＰＳ３ ９．２０２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０２．９６９１ ５８．０２８７
２４８ ｍｅｔｈｏｐｒｏｔｒｙｎｅ （甲氧丙净） Ｃ１１Ｈ２１Ｎ５ＯＳ ６．５６３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７２．１５４０ １７０．０４９５
２４９ ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ （甲氧虫酰肼） Ｃ２２Ｈ２８Ｎ２Ｏ３ １２．５７４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６９．２１７３ ９１．０５４２
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表 １　 （续）
Ｔａｂｌｅ １　 （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ　 　 　 　 Ｆｏｒｍｕｌａ　 　 ｔＲ ／ ｍｉｎ Ａｄｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｐｒｏｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

２５０ ｍｅｔｏｂｒｏｍｕｒｏｎ （溴谷隆） Ｃ９Ｈ１１ＢｒＮ２Ｏ２ ７．１２３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５９．００７７ ９１．０４１６
２５１ ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ （异丙甲草胺） Ｃ１５Ｈ２２ＣｌＮＯ２ １２．４０７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８４．１４１２ ２５２．１１５０
２５２ ｍｅｔｏｘｕｒｏｎ （甲氧隆） Ｃ１０Ｈ１３ＣｌＮ２Ｏ２ ４．６２７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２９．０７３８ ７２．０４４４
２５３ ｍｅｔｒａｆｅｎｏｎｅ （苯菌酮） Ｃ１９Ｈ２１ＢｒＯ５ １６．３１５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４０９．０６４５ ２０９．０８０８
２５４ ｍｏｎｏｃｒｏｔｏｐｈｏｓ （久效磷） Ｃ７Ｈ１４ＮＯ５Ｐ ２．８０９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２４．０６８２ ５８．０２８７
２５５ ｍｏｎｏｌｉｎｕｒｏｎ （绿谷隆） Ｃ９Ｈ１１ＣｌＮ２Ｏ２ ６．６４９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１５．０５８２ ９８．９９９６
２５６ ｍｏｎｕｒｏｎ （灭草隆） Ｃ９Ｈ１１ＣｌＮ２Ｏ ５．００５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １９９．０６３３ ７２．０４４４
２５７ ｍｙｃｌｏｂｕｔａｎｉｌ （腈菌唑） Ｃ１５Ｈ１７ＣｌＮ４ １０．６７２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８９．１２１５ ７０．０４００
２５８ ｎａｐｒｏａｎｉｌｉｄｅ （萘丙胺） Ｃ１９Ｈ１７ＮＯ２ １３．５８１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９２．１３３４ １７１．０７９１
２５９ ｎａｐｒｏｐａｍｉｄｅ （敌草胺） Ｃ１７Ｈ２１ＮＯ２ １１．７１７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７２．１６４５ １７１．０８０４
２６０ ｎｅｂｕｒｏｎ （草不隆） Ｃ１２Ｈ１６Ｃｌ２Ｎ２Ｏ １３．２１９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７５．０７１２ ５７．０６９９
２６１ ｎｏｒｆｌｕｒａｚｏｎ （氟草敏） Ｃ１２Ｈ９ＣｌＦ３Ｎ３Ｏ ７．１４８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０４．０４５９ １４０．０３０６
２６２ ｎｏｒｕｒｏｎ （草完隆） Ｃ１３Ｈ２２Ｎ２Ｏ ７．３３６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２３．１８１１ ８９．０７１３
２６３ ｎｕａｒｉｍｏｌ （氟苯嘧啶醇） Ｃ１７Ｈ１２ＣｌＦＮ２Ｏ ７．３９１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１５．０６９４ ２５２．０８１６
２６４ ｏｆｕｒａｃｅ （呋酰胺） Ｃ１４Ｈ１６ＣｌＮＯ３ ６．７２２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８２．０８９１ １６０．１１２１
２６５ ｏｍｅｔｈｏａｔｅ （氧乐果） Ｃ５Ｈ１２ＮＯ４ＰＳ ２．１０１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１４．０２９７ １８２．９８７５
２６６ ｏｒｂｅｎｃａｒｂ （坪草丹） Ｃ１２Ｈ１６ＣｌＮＯＳ １４．９００ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５８．０７１４ １２５．０１５３
２６７ ｏｒｙｓａｓｔｒｏｂｉｎ （肟醚菌胺） Ｃ１８Ｈ２５Ｎ５Ｏ５ １０．３３２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３９２．１９４１ １１６．０４９７
２６８ ｏｘａｄｉｘｙｌ （ 口恶霜灵） Ｃ１４Ｈ１８Ｎ２Ｏ４ ５．０５６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７９．１３３９ １３２．０８０８
２６９ ｏｘａｓｕｌｆｕｒｏｎ （环氧嘧磺隆） Ｃ１７Ｈ１８Ｎ４Ｏ６Ｓ ５．３２６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４０７．１０２０ １５０．０６６２
２７０ ｏｘａｚｉｃｌｏｍｅｆｏｎｅ （ 口恶嗪草酮） Ｃ２０Ｈ１９Ｃｌ２ＮＯ２ １７．３６７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７６．０８６６ １６１．０５８９
２７１ ｏｘｙｃａｒｂｏｘｉｎ （氧化萎锈灵） Ｃ１２Ｈ１３ＮＯ４Ｓ ４．４６２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６８．０６３８ １７５．００６０
２７２ ｏｘｙｄｅｍｅｔｏｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ （亚砜磷） Ｃ６Ｈ１５Ｏ４ＰＳ２ ２．６５６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２４７．０２２２ １６９．００８３
２７３ ｐａｃｌｏｂｕｔｒａｚｏｌ （多效唑） Ｃ１５Ｈ２０ＣｌＮ３Ｏ ８．７７２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９４．１３６８ ７０．０４００
２７４ ｐａｒａｏｘｏｎ⁃ｅｔｈｙｌ （对氧磷） Ｃ１０Ｈ１４ＮＯ６Ｐ ７．１３５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７６．０６３２ ９４．０４１３
２７５ ｐａｒａｏｘｏｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ （甲基对氧磷） Ｃ８Ｈ１０ＮＯ６Ｐ ５．０６６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２４８．０３１９ １０９．００４９
２７６ ｐｅｎｃｏｎａｚｏｌｅ （戊菌唑） Ｃ１３Ｈ１５Ｃｌ２Ｎ３ ９．９８１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８４．０７１６ ７０．０４００
２７７ ｐｅｎｃｙｃｕｒｏｎ （戊菌隆） Ｃ１９Ｈ２１ＣｌＮ２Ｏ １５．７７０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２９．１４１５ １２５．０１５３
２７８ ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ （二甲戊灵） Ｃ１３Ｈ１９Ｎ３Ｏ４ １７．７４６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８２．１４４８ ９２．０４９５
２７９ ｐｅｎｆｌｕｆｅｎ （氟唑菌苯胺） Ｃ１８Ｈ２４ＦＮ３Ｏ １３．０４４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１８．１９８９ １４１．０４６０
２８０ ｐｅｎｏｘｓｕｌａｍ （五氟磺草胺） Ｃ１６Ｈ１４Ｆ５Ｎ５Ｏ５Ｓ ７．８５５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４８４．０７０９ １９５．０７５１
２８１ ｐｅｎｔｈｉｏｐｙｒａｄ （吡噻菌胺） Ｃ１６Ｈ２０Ｆ３Ｎ３ＯＳ １４．５６５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６０．１３６２ ２５６．０３５０
２８２ ｐｅｔｈｏｘａｍｉｄ （烯草胺） Ｃ１６Ｈ２２ＣｌＮＯ２ １２．４５０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９６．１４１２ ９１．０５４２
２８３ ｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ （氰烯菌酯） Ｃ１２Ｈ１２Ｎ２Ｏ２ ５．８１５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１７．０９７０ １０４．０４９７
２８４ ｐｈｏｒａｔｅ⁃ｏｘｏｎ⁃ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ （氧甲拌磷亚砜） Ｃ７Ｈ１７Ｏ４ＰＳ２ ３．４９７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６１．０３８５ ２４３．０２７０
２８５ ｐｈｏｒａｔｅ⁃ｓｕｌｆｏｎｅ （甲拌磷砜） Ｃ７Ｈ１７Ｏ４ＰＳ３ ８．６４７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９３．００９７ １７１．０２３０
２８６ ｐｈｏｒａｔｅ⁃ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ （甲拌磷亚砜） Ｃ７Ｈ１７Ｏ３ＰＳ３ ６．３６６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７７．０１５０ ９６．９５０８
２８７ ｐｈｏｓａｌｏｎｅ （伏杀硫磷） Ｃ１２Ｈ１５ＣｌＮＯ４ＰＳ２ １６．０３８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６７．９９４１ １１０．９９９６
２８８ ｐｈｏｓｆｏｌａｎ （硫环磷） Ｃ７Ｈ１４ＮＯ３ＰＳ２ ４．１９０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５６．０２１７ １３９．９５６３
２８９ ｐｈｏｓｍｅｔ （亚胺硫磷） Ｃ１１Ｈ１２ＮＯ４ＰＳ２ １０．３３６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１８．００１８ １６０．０３９３
２９０ ｐｈｏｓｍｅｔ⁃ｏｘｏｎ （氧亚胺硫磷） Ｃ１１Ｈ１２ＮＯ５ＰＳ ４．７８１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０２．０２５２ １６０．０３９７
２９１ ｐｈｏｓｐｈａｍｉｄｏｎ （磷胺） Ｃ１０Ｈ１９ＣｌＮＯ５Ｐ ４．７３０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３００．０７６２ １２７．０１５５
２９２ ｂｅｎｚｙｌ ｂｕｔｙｌ ｐｈｔｈａｌａｔｅ （邻苯二甲酸丁苄酯） Ｃ１９Ｈ２０Ｏ４ １６．６８１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１３．１４３７ ９１．０５４７
２９３ ｄｉｃｙｃｌｏｅｔｈｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ （邻苯二甲酸二环己酯） Ｃ２０Ｈ２６Ｏ４ １８．７８５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３１．１９０６ １４９．０２２９
２９４ ｐｉｃａｒｉｄｉｎ （埃卡瑞丁） Ｃ１２Ｈ２３ＮＯ３ ６．７３９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２３０．１７５１ １３０．１２２６
２９５ ｐｉｃｏｌｉｎａｆｅｎ （氟吡酰草胺） Ｃ１９Ｈ１２Ｆ４Ｎ２Ｏ２ １７．０９３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７７．０９０８ ２３８．０４７４
２９６ ｐｉｃｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ （啶氧菌酯） Ｃ１８Ｈ１６Ｆ３ＮＯ４ １４．７９９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６８．１１０４ １４５．０６４８
２９７ ｐｉｐｅｒａｌｉｎ （哌丙灵） Ｃ１６Ｈ２１Ｃｌ２ＮＯ２ ６．０４５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３０．１０３３ １７２．９５５４
２９８ ｐｉｐｅｒｏｎｙｌ ｂｕｔｏｘｉｄｅ （增效醚） Ｃ１９Ｈ３０Ｏ５ １７．１１５ ［Ｍ＋ＮＨ４］ ＋ ３５６．２４２３ １７７．０８９８
２９９ ｐｉｐｅｒｏｐｈｏｓ （哌草磷） Ｃ１４Ｈ２８ＮＯ３ＰＳ２ １６．２５１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３５４．１３２１ １４２．９３８５
３００ ｐｉｒｉｍｉｃａｒｂ （抗蚜威） Ｃ１１Ｈ１８Ｎ４Ｏ２ ４．４２４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２３９．１５０３ ７２．０４４４
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表 １　 （续）
Ｔａｂｌｅ １　 （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ　 　 Ｆｏｒｍｕｌａ　 　 ｔＲ ／ ｍｉｎ Ａｄｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｐｒｏｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

３０１ ｐｉｒｉｍｉｃａｒｂ⁃ｄｅｓｍｅｔｈｙｌ⁃ｆｏｒｍａｍｉｄｏ Ｃ１１Ｈ１６Ｎ４Ｏ３ ５．１３５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５３．１２９５ ７２．０４４４
（去甲基⁃甲酰氨基⁃抗蚜威）

３０２ ｐｉｒｉｍｉｐｈｏｓ⁃ｅｔｈｙｌ （嘧啶磷） Ｃ１３Ｈ２４Ｎ３Ｏ３ＰＳ １７．８８３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３４．１３４９ １９８．１０５９
３０３ ｐｉｒｉｍｉｐｈｏｓ⁃ｍｅｔｈｙｌ （甲基嘧啶磷） Ｃ１１Ｈ２０Ｎ３Ｏ３ＰＳ １５．９０９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０６．１０３６ １６４．１１８２
３０４ ｐｉｒｉｍｉｐｈｏｓ⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃Ｎ⁃ｄｅｓｅｔｈｙｌ Ｃ９Ｈ１６Ｎ３Ｏ３ＰＳ ７．５００ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７８．０７２３ ６７．０２９７

（甲基嘧啶磷⁃Ｎ⁃去乙基）
３０５ ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ （丙草胺） Ｃ１７Ｈ２６ＣｌＮＯ２ １６．２５２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１２．１７２５ ２５２．１１５０
３０６ ｐｒｉｍｉｓｕｌｆｕｒｏｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ （甲基氟嘧磺隆） Ｃ１５Ｈ１２Ｆ４Ｎ４Ｏ７Ｓ １２．０５１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４６９．０４３６ ２５４．０１７９
３０７ ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ （咪鲜胺） Ｃ１５Ｈ１６Ｃｌ３Ｎ３Ｏ２ １３．１２４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７６．０３８１ ７０．０２８７
３０８ ｐｒｏｄｉａｍｉｎｅ （氨基丙氟灵） Ｃ１３Ｈ１７Ｆ３Ｎ４Ｏ４ １７．２３８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３５１．１２７８ ３０９．０７６６
３０９ ｐｒｏｆｅｎｏｆｏｓ （丙溴磷） Ｃ１１Ｈ１５ＢｒＣｌＯ３ＰＳ １６．１９３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７２．９４２４ ９６．９５０９
３１０ ｐｒｏｍｅｔｏｎ （扑灭通） Ｃ１０Ｈ１９Ｎ５Ｏ ５．３０３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２６．１６６２ １４２．０７２３
３１１ ｐｒｏｍｅｔｒｙｎ （扑草净） Ｃ１０Ｈ１９Ｎ５Ｓ ８．６７９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２４２．１４３４ ６８．０２４３
３１２ ｐｒｏｐａｃｈｌｏｒ （毒草胺） Ｃ１１Ｈ１４ＣｌＮＯ ７．４５８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１２．０８３７ ９４．０６５１
３１３ ｐｒｏｐａｍｏｃａｒｂ （霜霉威） Ｃ９Ｈ２０Ｎ２Ｏ２ ２．１６４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １８９．１５９８ ７４．０２３７
３１４ ｐｒｏｐａｐｈｏｓ （丙虫磷） Ｃ１３Ｈ２１Ｏ４ＰＳ １３．１９１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０５．０９７１ ４４．９７９３
３１５ ｐｒｏｐａｑｕｉｚａｆｏｐ （ 口恶草酸） Ｃ２２Ｈ２２ＣｌＮ３Ｏ５ １６．９５７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４４４．１３２１ ５６．０４９５
３１６ ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ （丙环唑） Ｃ１５Ｈ１７Ｃｌ２Ｎ３Ｏ２ １３．１６１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３４２．０７７１ ６９．０６９９
３１７ ｐｒｏｐｉｓｏｃｈｌｏｒ （异丙草胺） Ｃ１５Ｈ２２ＣｌＮＯ２ １４．３８７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８４．１４１２ ２２４．０８３２
３１８ ｐｒｏｐｏｘｕｒ （残杀威） Ｃ１１Ｈ１５ＮＯ３ ５．７３４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１０．１１２５ ６５．０３８６
３１９ ｐｒｏｐｏｘｙｃａｒｂａｚｏｎｅ （丙苯磺隆） Ｃ１５Ｈ１８Ｎ４Ｏ７Ｓ ６．０８０ ［Ｍ＋ＮＨ４］ ＋ ３９９．０９５１ １９９．００４５
３２０ ｐｒｏｐｙｚａｍｉｄｅ （炔苯酰草胺） Ｃ１２Ｈ１１Ｃｌ２ＮＯ １１．１２２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５６．０２９０ １８９．９８２１
３２１ ｐｒｏｑｕｉｎａｚｉｄ （丙氧喹啉） Ｃ１４Ｈ１７ ＩＮ２Ｏ２ １８．２９４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７３．０４０７ ３３０．９９３８
３２２ ｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ⁃ｄｅｓｔｈｉｏ （脱硫丙硫菌唑） Ｃ１４Ｈ１５Ｃｌ２Ｎ３Ｏ １０．５４６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１２．０６６４ ７０．０４０５
３２３ ｐｒｏｔｈｏａｔｅ （发硫磷） Ｃ９Ｈ２０ＮＯ３ＰＳ２ ７．８７４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８６．０６９５ ９６．９５０８
３２４ ｐｙｒａｃｌｏｆｏｓ （吡唑硫磷） Ｃ１４Ｈ１８ＣｌＮ２Ｏ３ＰＳ １４．７２２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６１．０５３７ １３８．０１０３
３２５ ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ （双唑草腈） Ｃ１５Ｈ１５ＣｌＮ６ ８．３２０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１５．１１２３ １６９．０５２３
３２６ ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ （吡唑醚菌酯） Ｃ１９Ｈ１８ＣｌＮ３Ｏ４ １５．４７４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３８８．１０５９ １９４．０８１２
３２７ ｐｙｒａｍｅｔｏｓｔｒｏｂｉｎ （唑胺菌酯） Ｃ２１Ｈ２３Ｎ３Ｏ４ １２．５７９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３８２．１７６９ １６３．０６２１
３２８ ｐｙｒａｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ （唑菌酯） Ｃ２２Ｈ２１ＣｌＮ２Ｏ４ １４．９４６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４１３．１２７２ １４５．０６４９
３２９ ｐｙｒａｚｏｌｙｎａｔｅ （吡唑特） Ｃ１９Ｈ１６Ｃｌ２Ｎ２Ｏ４Ｓ １５．９１６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４３９．０２８１ １７２．９５５２
３３０ ｐｙｒａｚｏｘｙｆｅｎ （苄草唑） Ｃ２０Ｈ１６Ｃｌ２Ｎ２Ｏ３ １３．９４８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４０３．０６１２ １０５．０３３５
３３１ ｐｙｒｉｄａｂｅｎ （哒螨灵） Ｃ１９Ｈ２５ＣｌＮ２ＯＳ １８．８５４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６５．１４４９ １４７．１１６８
３３２ ｐｙｒｉｄａｐｈｅｎｔｈｉｏｎ （哒嗪硫磷） Ｃ１４Ｈ１７Ｎ２Ｏ４ＰＳ １１．６８５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３４１．０７１９ ９２．０４９８
３３３ ｐｙｒｉｆｅｎｏｘ （啶斑肟） Ｃ１４Ｈ１２Ｃｌ２Ｎ２Ｏ ９．５３９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９５．０３９１ ９３．０５７５
３３４ ｐｙｒｉｍｅｔｈａｎｉｌ （嘧霉胺） Ｃ１２Ｈ１３Ｎ３ ７．５５６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２００．１１８２ ７７．０３８６
３３５ ｐｙｒｉｍｉｄｉｆｅｎ （嘧螨醚） Ｃ２０Ｈ２８ＣｌＮ３Ｏ２ １６．０４８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７８．１９４３ １８４．０６３１
３３６ Ｚ⁃ｐｙｒｉｍｉｎｏｂａｃ⁃ｍｅｔｈｙｌ （Ｚ⁃嘧草醚） Ｃ１７Ｈ１９Ｎ３Ｏ６ ９．２９８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６２．１３３８ ３３０．１０７８
３３７ ｐｙｒｉｍｉｔａｔｅ （嘧硫磷） Ｃ１１Ｈ２０Ｎ３Ｏ３ＰＳ １４．７２８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０６．１０３４ １７０．０７４８
３３８ ｐｙｒｉｍｏｒｐｈ （丁吡吗啉） Ｃ２２Ｈ２５ＣｌＮ２Ｏ２ １３．４５７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３８５．１６７７ ５７．０７１０
３３９ ｐｙｒｉｐｒｏｘｙｆｅｎ （吡丙醚） Ｃ２０Ｈ１９ＮＯ３ １７．５５６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２２．１４３８ ９６．０４４４
３４０ ｐｙｒｏｑｕｉｌｏｎ （咯喹酮） Ｃ１１Ｈ１１ＮＯ ４．９１１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １７４．０９１３ １１７．０５７３
３４１ ｐｙｒｏｘｓｕｌａｍ （啶磺草胺） Ｃ１４Ｈ１３Ｆ３Ｎ６Ｏ５Ｓ ５．８９２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４３５．０６９３ １９５．０７５１
３４２ ｑｕｉｎｏｃｌａｍｉｎｅ （灭藻醌） Ｃ１０Ｈ６ＣｌＮＯ２ ５．１６４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２０８．０１６０ ７７．０３８６
３４３ ｑｕｉｎｏｘｙｆｅｎ （喹氧灵） Ｃ１５Ｈ８Ｃｌ２ＦＮＯ １６．８２２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０８．００４０ １９６．９７８９
３４４ ｒａｂｅｎｚａｚｏｌｅ （吡咪唑） Ｃ１２Ｈ１２Ｎ４ ６．５４０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１３．１１３５ １１８．０５２６
３４５ ｒｏｔｅｎｏｎｅ （鱼藤酮） Ｃ２３Ｈ２２Ｏ６ １３．２５９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３９５．１４８９ １９１．０７０３
３４６ ｓａｆｌｕｆｅｎａｃｉｌ （苯嘧磺草胺） Ｃ１７Ｈ１７ＣｌＦ４Ｎ４Ｏ５Ｓ １１．０３１ ［Ｍ＋ＮＨ４］ ＋ ５０１．０６１７ ４５９．０１５１
３４７ ｓｅｂｕｔｈｙｌａｚｉｎｅ （另丁津） Ｃ９Ｈ１６ＣｌＮ５ ７．９８３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２３０．１１６７ １７４．０５４１
３４８ ｓｅｂｕｔｈｙｌａｚｉｎｅ⁃ｄｅｓｅｔｈｙｌ （去乙基另丁津） Ｃ７Ｈ１２ＣｌＮ５ ４．５８０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２０２．０８５４ １４６．０２２８
３４９ ｓｅｃｂｕｍｅｔｏｎ （仲丁通） Ｃ１０Ｈ１９Ｎ５Ｏ ５．２４２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２６．１６６２ １７０．１０３６
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表 １　 （续）
Ｔａｂｌｅ １　 （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｆｏｒｍｕｌａ　 　 ｔＲ ／ ｍｉｎ Ａｄｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｐｒｏｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

３５０ ｓｅｄａｘａｎｅ （氟唑环菌胺） Ｃ１８Ｈ１９Ｆ２Ｎ３Ｏ １１．９２６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３２．１５７５ １５９．０３６１
３５１ ｓｅｔｈｏｘｙｄｉｍ （烯禾啶） Ｃ１７Ｈ２９ＮＯ３Ｓ １７．２１３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２８．１９４１ １０７．０４９１
３５２ ｓｉｌｔｈｉｏｆａｍ （硅噻菌胺） Ｃ１３Ｈ２１ＮＯＳＳｉ １３．４３４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６８．１１８６ ７３．０４６８
３５３ ｓｉｍａｚｉｎｅ （西玛津） Ｃ７Ｈ１２ＣｌＮ５ ５．０３９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２０２．０８５４ １３２．０３２３
３５４ ｓｉｍｅｃｏｎａｚｏｌｅ （硅氟唑） Ｃ１４Ｈ２０ＦＮ３ＯＳｉ ７．３５５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９４．１４３２ ７０．０４００
３５５ ｓｉｍｅｔｏｎ （西玛通） Ｃ８Ｈ１５Ｎ５Ｏ ３．５６３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １９８．１３４４ １００．０５０９
３５６ ｓｉｍｅｔｒｙｎ （西草净） Ｃ８Ｈ１５Ｎ５Ｓ ５．１８２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２１４．１１２１ ６８．０２４３
３５７ ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ （乙基多杀菌素） Ｃ４２Ｈ６９ＮＯ１０ １６．０７４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ７４８．４９９４ １４２．１２２８
３５８ ｓｐｉｎｏｓｙｎ Ａ （多杀菌素 Ａ） Ｃ４１Ｈ６５ＮＯ１０ １２．８２０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ７３２．４６８１ １４２．１２２６
３５９ ｓｐｉｎｏｓｙｎ Ｄ （多杀菌素 Ｄ） Ｃ４２Ｈ６７ＮＯ１０ １４．４４３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ７４６．４８３８ １４２．１２２６
３６０ ｓｐｉｒｏｍｅｓｉｆｅｎ （螺甲螨酯） Ｃ２３Ｈ３０Ｏ４ １８．８３６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７１．２２１７ ６７．０５４２
３６１ ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ （螺虫乙酯） Ｃ２１Ｈ２７ＮＯ５ １０．１９２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７４．１９６２ ３０２．１７５１
３６２ ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ⁃ｅｎｏｌ （螺虫乙酯⁃烯醇） Ｃ１８Ｈ２３ＮＯ３ ５．３３０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０２．１７５８ ２１６．１０１７
３６３ ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ⁃ｋｅｔｏ⁃ｈｙｄｒｏｘｙ （羟基螺虫乙酯酮） Ｃ１８Ｈ２３ＮＯ４ ５．８８３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１８．１７０２ ２６８．１３３３
３６４ ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ⁃ｍｏｎｏ⁃ｈｙｄｒｏｘｙ （单羟基螺虫乙酯） Ｃ１８Ｈ２５ＮＯ３ ４．６７３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０４．１９１５ １３１．０８５３
３６５ ｓｕｌｆｅｎｔｒａｚｏｎｅ （甲磺草胺） Ｃ１１Ｈ１０Ｃｌ２Ｆ２Ｎ４Ｏ３Ｓ ６．４２５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３８６．９８９１ ３０６．９９４４
３６６ ｓｕｌｆｏｍｅｔｕｒｏｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ （甲嘧磺隆） Ｃ１５Ｈ１６Ｎ４Ｏ５Ｓ ５．９５０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６５．０９２３ １５０．０６６０
３６７ ｓｕｌｆｏｘａｆｌｏｒ （氟啶虫胺腈） Ｃ１０Ｈ１０Ｆ３Ｎ３ＯＳ ４．５６７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７８．０５６９ １７４．０５１７
３６８ ｔｅｂｕｆｅｎｐｙｒａｄ （吡螨胺） Ｃ１８Ｈ２４ＣｌＮ３Ｏ １６．６８７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３４．１６８１ １１７．０２０９
３６９ ｔｅｂｕｐｉｒｉｍｆｏｓ （丁基嘧啶磷） Ｃ１３Ｈ２３Ｎ２Ｏ３ＰＳ １７．６１５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１９．１２４０ １５３．１０２２
３７０ ｔｅｂｕｔａｍ （牧草胺） Ｃ１５Ｈ２３ＮＯ １２．４３３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２３４．１８５２ ９１．０５４２
３７１ ｔｅｂｕｔｈｉｕｒｏｎ （丁噻隆） Ｃ９Ｈ１６Ｎ４ＯＳ ４．５８９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２９．１１１８ １７２．０９０３
３７２ ｔｅｍｂｏｔｒｉｏｎｅ （环磺酮） Ｃ１７Ｈ１６ＣｌＦ３Ｏ６Ｓ １０．０７８ ［Ｍ＋ＮＨ４］ ＋ ４５８．０６４６ ２６２．０３８８
３７３ ｔｅｐｒａｌｏｘｙｄｉｍ （吡喃草酮） Ｃ１７Ｈ２４ＣｌＮＯ４ ５．４５９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３４２．１４６７ ２５０．１４４４
３７４ ｔｅｒｂｕｃａｒｂ （特草灵） Ｃ１７Ｈ２７ＮＯ２ １５．８０８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７８．２１１６ １６６．０８５８
３７５ ｔｅｒｂｕｆｏｓ⁃ｏｘｏｎ （氧特丁硫磷） Ｃ９Ｈ２１Ｏ３ＰＳ２ １０．６３０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２７３．０７４５ ５７．０７０４
３７６ ｔｅｒｂｕｆｏｓ⁃ｏｘｏｎ⁃ｓｕｌｆｏｎｅ （氧特丁硫磷砜） Ｃ９Ｈ２１Ｏ５ＰＳ２ ５．２４６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０５．０６３５ ２３０．９９１２
３７７ ｔｅｒｂｕｆｏｓ⁃ｏｘｏｎ⁃ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ （氧特丁硫磷亚砜） Ｃ９Ｈ２１Ｏ４ＰＳ２ ４．１６８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８９．０７００ １１４．９６１３
３７８ ｔｅｒｂｕｆｏｓ⁃ｓｕｌｆｏｎｅ （特丁硫磷砜） Ｃ９Ｈ２１Ｏ４ＰＳ３ １１．８０２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２１．０４１２ １１４．９６１２
３７９ ｔｅｒｂｕｆｏｓ⁃ｓｕｌｆｏｘｉｄｅ （特丁硫磷亚砜） Ｃ９Ｈ２１Ｏ３ＰＳ３ ８．４０１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０５．０４６５ １３０．９３８２
３８０ ｔｅｒｂｕｍｅｔｏｎ （特丁通） Ｃ１０Ｈ１９Ｎ５Ｏ ５．６１３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２２６．１６６２ ６９．００８３
３８１ ｔｅｒｂｕｔｈｙｌａｚｉｎｅ （特丁津） Ｃ９Ｈ１６ＣｌＮ５ ８．８９８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２３０．１１６７ １７４．０５４１
３８２ ｔｅｒｂｕｔｒｙｎ （特丁净） Ｃ１０Ｈ１９Ｎ５Ｓ ９．０９０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２４２．１４３４ １８６．０８０８
３８３ ｔｅｔｒａｃｈｌｏｒｖｉｎｐｈｏｓ （杀虫威） Ｃ１０Ｈ９Ｃｌ４Ｏ４Ｐ １２．８０５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３６４．９０６５ １２７．０１５５
３８４ ｔｅｔｒａｃｏｎａｚｏｌｅ （四氟醚唑） Ｃ１３Ｈ１１Ｃｌ２Ｆ４Ｎ３Ｏ １１．９１５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３７２．０２９０ １５８．９７５２
３８５ ｔｅｔｒａｍｅｔｈｒｉｎ （胺菊酯） Ｃ１９Ｈ２５ＮＯ４ １７．０８９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３３２．１８５３ ２８６．１８０６
３８６ ｔｈｅｎｙｌｃｈｌｏｒ （噻吩草胺） Ｃ１６Ｈ１８ＣｌＮＯ２Ｓ １３．０３２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２４．０８１９ １２７．０２０９
３８７ ｔｈｉａｃｌｏｐｒｉｄ （噻虫啉） Ｃ１０Ｈ９ＣｌＮ４Ｓ ４．５５２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５３．０３０９ １２６．００８７
３８８ ｔｈｉａｚａｆｌｕｒｏｎ （噻氟隆） Ｃ６Ｈ７Ｆ３Ｎ４ＯＳ ５．１４１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２４１．０３６５ ７４．００５９
３８９ ｔｈｉａｚｏｐｙｒ （噻唑烟酸） Ｃ１６Ｈ１７Ｆ５Ｎ２Ｏ２Ｓ １５．４８４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３９７．０９９７ ３３５．０４６４
３９０ ｔｈｉｏｂｅｎｃａｒｂ （禾草丹） Ｃ１２Ｈ１６ＣｌＮＯＳ １５．２２９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５８．０７１４ １２５．０１５３
３９１ ｔｉａｄｉｎｉｌ （噻酰菌胺） Ｃ１１Ｈ１０ＣｌＮ３ＯＳ １０．２７２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６８．０３０６ １０１．０１７０
３９２ ｔｉｏｃａｒｂａｚｉｌ （仲草丹） Ｃ１６Ｈ２５ＮＯＳ １８．３１４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８０．１７２４ ９１．０５３３
３９３ ｔｏｌｆｅｎｐｙｒａｄ （唑虫酰胺） Ｃ２１Ｈ２２ＣｌＮ３Ｏ２ １６．９５７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３８４．１４７７ １９７．０９５６
３９４ ｔｒｉａｄｉｍｅｆｏｎ （三唑酮） Ｃ１４Ｈ１６ＣｌＮ３Ｏ２ １１．２６２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９４．１００４ ５７．０６９９
３９５ ｔｒｉａｍｉｐｈｏｓ （威菌磷） Ｃ１２Ｈ１９Ｎ６ＯＰ ５．５３８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９５．１４３１ １３５．０６７９
３９６ ｔｒｉａｐｅｎｔｈｅｎｏｌ （抑芽唑） Ｃ１５Ｈ２５Ｎ３Ｏ １１．４４６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６４．２０６６ ７０．０３８７
３９７ ｔｒｉａｓｕｌｆｕｒｏｎ （醚苯磺隆） Ｃ１４Ｈ１６ＣｌＮ５Ｏ５Ｓ ６．０７６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４０２．０６３３ １４１．０７７１
３９８ ｔｒｉａｚｏｐｈｏｓ （三唑磷） Ｃ１２Ｈ１６Ｎ３Ｏ３ＰＳ １２．８２６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１４．０７２３ １１９．０６０４
３９９ ｔｒｉｂｕｔｙｌ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ （磷酸三丁酯） Ｃ１２Ｈ２７Ｏ４Ｐ １４．８５４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６７．１７１０ ９８．９８４０
４００ ｔｒｉｃｌｏｐｙｒｉｃａｒｂ （氯啶菌酯） Ｃ１５Ｈ１３Ｃｌ３Ｎ２Ｏ４ １６．６８２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３９１．０００５ ２１０．１４８７
４０１ ｔｒｉｃｙｃｌａｚｏｌｅ （三环唑） Ｃ９Ｈ７Ｎ３Ｓ ４．２８６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １９０．０４３３ １３６．０２１５
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表 １　 （续）
Ｔａｂｌｅ １　 （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｆｏｒｍｕｌａ　 　 ｔＲ ／ ｍｉｎ Ａｄｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

Ｐｒｏｄｕｃｔ
ｉｏｎ （ｍ／ ｚ）

４０２ ｔｒｉｅｔａｚｉｎｅ （草达津） Ｃ９Ｈ１６ＣｌＮ５ １１．４３２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２３０．１１６７ ７１．０６０４
４０３ ｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ （肟菌酯） Ｃ２０Ｈ１９Ｆ３Ｎ２Ｏ４ １６．７８２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４０９．１３７０ １４５．０２６０
４０４ ｔｒｉｆｌｏｘｙｓｕｌｆｕｒｏｎ （三氟啶磺隆） Ｃ１４Ｈ１４Ｆ３Ｎ５Ｏ６Ｓ ６．８４８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４３８．０６９０ １８２．０５６０
４０５ ｔｒｉｆｌｕｍｕｒｏｎ （杀铃脲） Ｃ１５Ｈ１０ＣｌＦ３Ｎ２Ｏ３ １４．５７０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３５９．０４０５ １３８．９９３８
４０６ ｔｒｉｆｌｕｓｕｌｆｕｒｏｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ （氟胺磺隆） Ｃ１７Ｈ１９Ｆ３Ｎ６Ｏ６Ｓ １２．０００ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４９３．１１１２ ２６４．０６９８
４０７ ｔｒｉ⁃Ｉｓｏｂｕｔｙｌ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ （三异丁基磷酸盐） Ｃ１２Ｈ２７Ｏ４Ｐ １４．５３７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２６７．１７３０ ９８．９８４７
４０８ ｔｒｉｎｅｘａｐａｃ⁃ｅｔｈｙｌ （抗倒酯） Ｃ１３Ｈ１６Ｏ５ ７．５９５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２５３．１０７１ ６９．０３３５
４０９ ｔｒｉｐｈｅｎｙｌ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ （磷酸三苯酯） Ｃ１８Ｈ１５Ｏ４Ｐ １４．９９８ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３２７．０７８１ ７７．０３８６
４１０ ｔｒｉｔｉｃｏｎａｚｏｌｅ （灭菌唑） Ｃ１７Ｈ２０ＣｌＮ３Ｏ ６．９５４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３１８．１３６８ ７０．０４００
４１１ ｔｒｉｔｏｓｕｌｆｕｒｏｎ （三氟甲磺隆） Ｃ１３Ｈ９Ｆ６Ｎ５Ｏ４Ｓ ９．７６２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ４４６．０３５２ １４５．０２５８
４１２ ｕｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ （烯效唑） Ｃ１５Ｈ１８ＣｌＮ３Ｏ １０．６６７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２９２．１２１３ ７０．０４０２
４１３ ｖａｌｉｆｅｎａｌａｔｅ （霜霉灭） Ｃ１９Ｈ２７ＣｌＮ２Ｏ５ １０．３１１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３９９．１６８１ １１６．０７４１
４１４ ｖａｍｉｄｏｔｈｉｏｎ （蚜灭磷） Ｃ８Ｈ１８ＮＯ４ＰＳ２ ３．４２２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ２８８．０４８８ ５８．０２８７
４１５ ｗａｒｆａｒｉｎ （杀鼠灵） Ｃ１９Ｈ１６Ｏ４ ９．１５１ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ ３０９．１１２１ １６３．０３９０

２　 结果与讨论

２．１　 高分辨质谱数据库的建立

　 　 在 ＬＣ⁃ＱＴＯＦ ／ ＭＳ 的一级采集模式下，分别确

定每种农药在指定色谱、质谱条件下的保留时间和

该农药的离子化形式。 大部分农药化合物分子含有

较强的电负性元素，如氧原子、氮原子等，在 ＥＳＩ＋模
式下，农药分子中的这些强电负性元素可以和喷雾液

滴中的 Ｈ＋形成加合离子（［Ｍ＋Ｈ］ ＋），从而实现检测。
样品玻璃瓶和溶剂中会存在微量钠离子，使得一些分

子可能与 Ｎａ＋也形成较强的加合离子（［Ｍ＋Ｎａ］ ＋），
从而降低了基于［Ｍ＋Ｈ］ ＋的检测灵敏度。 为此，在
流动相的水相中加入适量 ＮＨ＋

４，可以抑制［Ｍ＋Ｎａ］ ＋

的形成，从而提高检测［Ｍ＋Ｈ］ ＋的灵敏度。 在所有

考察的 ４１５ 种化合物中，有 ４０１ 种化合物可以采

用［Ｍ＋Ｈ］ ＋检测。 另外，有 ９ 种化合物需要使用

［Ｍ＋ＮＨ４］
＋检测，３ 种化合物使用［Ｍ＋Ｎａ］ ＋检测，２

种化合物本身在溶液中带正电荷，可以直接检测

Ｍ＋。 所有 ４１５ 种农药的分子式、加合离子的精确质

量数和保留时间等信息，导入 ＭａｓｓＨｕｎｔｅｒ ＰＣＤＬ
Ｍａｎａｇｅｒ 软件，形成一级精确质量数据库 （ ＰＣＤ
库）。 在此基础上，在二级采集模式下，分别采集每

种农药的母离子在 ４ 个不同碰撞能（１０、２０、３０ 和 ４０
Ｖ）下的碎片离子质谱图，并将每个化合物的质谱图

导入到上述的 ＰＣＤ 库中相应的化合物条目下，从而

形成含有二级质谱信息的库—精确质量数据库与谱

图库（ＰＣＤＬ）。
２．２　 采集模式的选择和参数优化

　 　 在基于 ＱＴＯＦ ／ ＭＳ 的高分辨质谱中，要实现同

时采集获取一级质谱和二级质谱信息，可以通过两

种方式实现。 一种是数据依赖的采集模式，如 Ａｕｔｏ
ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式；另外一种是数据非依赖的模式，
如 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式。 本文分别对两种模

式下的参数进行优化，并在各自最优的条件下进行

比较。
２．２．１　 Ａｕｔｏ ＭＳ ／ ＭＳ 采集参数的优化

　 　 Ａｕｔｏ ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式中，可以允许系统根据

质谱图中 ｍ／ ｚ 的响应强度来自动选择母离子进行

二级质谱扫描，同时允许对指定化合物列表优先进

行二级质谱扫描。 为了保证优化效果，本文根据农

药化学性质分类，选择 ＰＣＤＬ 库中的 ２１４ 种农药放

入指定列表，并在其相应的保留时间窗口优先采集

其二级质谱图。 在固定标准混合溶液质量浓度为

１００ μｇ ／ Ｌ 条件下，对 Ａｕｔｏ ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式的参数

进行优化。 结果显示，在固定一级质谱采集速率下，
随着二级质谱采集速率从 ２ ｓｐｅｃｔｒａ ／ ｓ增加到 ６
ｓｐｅｃｔｒａ ／ ｓ，筛查出的农药占比逐渐下降，同时假阴

性农药的占比逐渐增加，采集速率为 ２ ｓｐｅｃｔｒａ ／ ｓ 时

的筛查结果相对最佳，筛查出农药占比可以达到

７９ ９１％。 因此，在采用 Ａｕｔｏ ＭＳ ／ ＭＳ 模式时，二级

采集速率建议设定为 ２ ｓｐｅｃｔｒａ ／ ｓ，以尽可能提升检

出的农药占比，降低假阴性率。
２．２．２　 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ 优化

　 　 数据非依赖的 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ 模式是近年来

发展起来的一种高效采集模式，采集时无需事先设

置加合离子信息，可以针对采集的数据，依据保留时

间、加合离子和二级碎片离子的共流出轮廓匹配情

况对化合物进行定性。 因此，至少需要高低两个能
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量通道以满足定性和定量数据的同时采集。 碰撞能

和采集速率是影响 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式性能

的重要参数，本文分别对二者进行了优化。
　 　 实验首先对碰撞能进行了优化。 在 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ
ＭＳ ／ ＭＳ 模式中需要设置碰撞能 ０ Ｖ 以获得化合物

的加合离子信息，设置 ０ Ｖ 以上的碰撞能以获得二

级质谱的信息。 本实验选择前述 ２１４ 种代表性农药

进行碰撞能优化。 碰撞能较低时，采集到的碎片离

子较少，用于定性的离子可能会偏少，导致定性信息

不充分。 如果碰撞能较高，化合物的主要定性离子

强度降低，同时相对分子量较低的碎片离子增加，而
基质中的干扰峰通常位于低相对分子质量端，这会

对化合物的定性产生干扰。 因此，本文在固定采集

速率为 ２ ｓｐｅｃｔｒａ ／ ｓ 的条件下，对比了在 ０ Ｖ 和 １５ Ｖ
双碰撞能通道下和 ０、１５ 和 ３０ Ｖ 三碰撞能通道下，
以及 ０、１５ 和 ３５ Ｖ 三碰撞能通道下采集所筛出农药

和假阴性农药的占比情况（见图 １）。 可以看出，在
０、１５ 和 ３５ Ｖ 三碰撞能通道下，可筛查出农药的占

比明显高于其他情况，这主要是因为，同时在 ０、１５
和 ３５ Ｖ 三碰撞能通道下采集，可以使得一些相对稳

定的化合物产生相对较强的二级碎片离子，有助于

对化合物进行同时基于母离子和二级碎片离子的准

确定性。

图 １　 不同碰撞能下准确筛查出的农药和假阴性农药占比
Ｆｉｇ． １　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ｓｃｒｅｅｎｅｄ ａｎｄ

ｆａｌｓｅ⁃ｎｅｇａｔｉｖｅ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｕｓｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｔ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｅｎｅｒｇｉｅｓ

　

　 　 在选定的 ０、１５ 和 ３５ Ｖ 三碰撞能通道下，针对这

２１４ 种农药，对采集速率进行优化。 图 ２ 给出了 ２、３、
４、５ 和 ６ ｓｐｅｃｔｒａ ／ ｓ 等 ５ 种采集速率下，筛出农药和假

阴性农药的占比情况。 从图 ２ 可以看出，对于采集速

率 ２、３ 和 ４ ｓｐｅｃｔｒａ ／ ｓ，随着采集速率的增加，可筛查

出的农药占比增加，采集速率为 ４ ｓｐｅｃｔｒａ ／ ｓ 时，所有

农药均能筛出，但是当采集速率设置为 ５ ｓｐｅｃｔｒａ ／ ｓ

和 ６ ｓｐｅｃｔｒａ ／ ｓ 时，可筛出农药数量的占比有所下降。
同时，由于在 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ 模式中两个通道交替

采集，采集速率逐渐增加，每个采集点的扫描时间下

降，使得加合离子的响应逐渐下降，在保证每个色谱

峰采集点数满足准确定量的前提下，采集速率为 ４
ｓｐｅｃｔｒａ ／ ｓ 时的筛查结果最佳。

图 ２　 不同采集速率下准确筛查出的农药和假阴性农药占比
Ｆｉｇ． ２　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ｓｃｒｅｅｎｅｄ ａｎｄ

ｆａｌｓｅ⁃ｎｅｇａｔｉｖｅ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｕｓｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｔ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ

　

２．２．３　 不同采集模式的比较

　 　 在Ａｕｔｏ ＭＳ ／ ＭＳ 和Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ 两种采集模

式的最佳条件下，分别对 ２１４ 种农药的筛查情况进行

比较。 结果表明，２１４ 种农药在 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ 采

集模式下的筛出农药数量占比为 １００％，远高于在

Ａｕｔｏ ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式下的检出率（７９ ９１％）。 结

合前述分析，Ａｕｔｏ ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式下的筛出农药

占比均低于 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式任一碰撞能

下的检出率，说明 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式更加灵

敏，假阴性率明显降低，优于 Ａｕｔｏ ＭＳ ／ ＭＳ 采集模

式。 因此，本文选择 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ 采集模式中

０、１５ 和 ３５ Ｖ 三碰撞能通道和采集速率 ４ ｓｐｅｃｔｒａ ／ ｓ
作为最佳条件，建立紫甘蓝中 ４１５ 种农药的高通量

筛查方法。
２．３　 方法学验证

２．３．１　 线性范围、筛查限与定量限

　 　 称取 ６ 份空白紫甘蓝样品，按 １ ３ 节描述进行

前处理后，分别加入不同浓度的混合标准工作液，建
立基质匹配标准曲线。 应用 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ 模式

测定目标化合物，以加合离子的质量浓度对其峰面

积绘制标准曲线，４１５ 种农药在各自范围内线性关

系良好，相关系数（ｒ２）均高于 ０ ９９０（见附表 １，详见

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｈｒｏｍ⁃Ｃｈｉｎａ．ｃｏｍ ／ ）。
　 　 关于筛查限（ＳＤＬ）的确定，参照欧盟指南文件

·３１３·
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ＳＡＮＴＥ ／ １２６８２ ／ ２０１９ 的要求，在一系列浓度水平上做

添加回收试验，每个水平制备 ２０ 个平行样，按照 １ ３
节描述进行前处理后进行检测。 如果在某添加水平

下，某个化合物在 １９ 个紫甘蓝样品中均能被定性筛

查出来，则该浓度被确定为该化合物在紫甘蓝中的筛

查限。 附表 １ 给出了 ４１５ 种农药的筛查限，为 １～ ２０
μｇ ／ ｋｇ，其中 ４１１ 种农药的筛查限小于等于 ５ μｇ ／ ｋｇ。
　 　 按照 １ ３ 节描述对紫甘蓝样品进行前处理，向
空白样品中添加不同水平的目标化合物，在前述最

佳条件下进行测定，以信噪比 Ｓ ／ Ｎ≥１０ 对应的添加

水平作为定量限（ＬＯＱ），结果见附表 １，紫甘蓝中

４１５ 种农药的定量限为 １～２０ μｇ ／ ｋｇ，其中 ４１３ 种农

药的 ＬＯＱ≤１０ μｇ ／ ｋｇ。
２．３．２　 回收率与精密度

　 　 为了考察方法的准确度和精密度，对空白紫甘

蓝样品进行添加回收试验。 分别选择 １ 倍、２ 倍和

１０ 倍 ＬＯＱ 的混合标准工作液作为添加水平，按前

述方法进行前处理，每个添加水平制备 ５ 个平行样

品。 同时进行空白实验，扣除本底值后计算添加回

收率和相对标准偏差。 紫甘蓝中 ４１５ 种农药在 １
倍、２ 倍和 １０ 倍 ＬＯＱ 添加水平下的回收率分别为

６５ ７％ ～ １１８ ４％、 ７２ ０％ ～ １１８ ８％ 和 ７０ ２％ ～
１１１ ２％，相对标准偏差分别为 ０ ９％ ～ １９ ７％、０ ２％
～１９ ９％ 和 ０ ６％ ～１９ ９％，结果见附表 １。 说明该方

法的准确度和精密度满足准确定量的要求。
２．４　 欧盟能力验证样品测定

　 　 ２０１９ 年欧盟组织了紫甘蓝中农药残留检测的

能力验证，包括定性筛查（ＥＵＰＴ⁃ＳＭ⁃１１）和定量筛

查（ＥＵＰＴ⁃ＦＶ⁃２１）两方面内容。 将本文建立的筛查

方法应用于该能力验证项目提供的紫甘蓝样品中农

药残留的定性筛查和准确定量，评估了该方法的定

性可靠性和定量准确性。 样品前处理按照 １ ３ 节描

述进行，用 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／ ＭＳ 模式在最佳参数条件下

进行数据采集。
　 　 定性筛查 ＥＵＰＴ⁃ＳＭ⁃１１ 未给定紫甘蓝样品中

添加农药的范围，重点考察筛查出农药的种类，定量

仅做参考，而且要求收到样品 ７２ ｈ 内上报结果。 结

果显示，本实验室应用本文开发的方法筛出了添加

的 １６ 种农药，没有假阳性结果。 与欧盟官方最终公

布结果完全一致。
　 　 关于定量筛查 ＥＵＰＴ⁃ＦＶ⁃２１，组织方提供了强

制和自愿农药清单，要求首先对紫甘蓝中在清单范

围内的农药进行筛查，再对筛查出的农药准确定量。

要求检测范围覆盖强制农药清单的 ９０％，检出所添

加农药种类的 ９０％ 或以上并能准确定量，并且不能

出现假阳性结果。
　 　 应用本文建立的方法首先进行定性筛查，准确

筛查出了其中可以采用基于液相色谱⁃质谱技术检

测的 １９ 种非挥发性农药，并采用相应的标准品进行

进一步的准确定量。 结果表明，本文建立的紫甘蓝

中农药多残留筛查方法定性能力强，没有假阳性，而
且定量结果准确可靠，所有筛查出的化合物的定量

结果均在验证样品的标准值允许误差范围内。

３　 结论

　 　 通过对比不同采集模式，优化采集参数，本文应

用液相色谱⁃四极杆⁃飞行时间质谱建立了紫甘蓝中

４１５ 种农药残留的高通量定性筛查与准确定量方

法。 将该方法应用于 ２０１９ 年欧盟组织的紫甘蓝中

农药残留能力验证，结果表明，基于 Ａｌｌ Ｉｏｎｓ ＭＳ ／
ＭＳ 采集模式的一次进样便可快速定性和定量的方

法，具有非常强的定性筛查能力，同时可以对筛查出

的化合物进行准确定量。 该方法具有简单、快速的

特点，适用于对紫甘蓝中多种农药残留的快速筛查，
可以为其他水果蔬菜中农药残留的高通量筛查提供

参考。
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