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Abstract：To determine the residue risks of fluopyram and pyraclostrobin on grapes, the supervised residue trials were conducted in 10
regions within 1 year. A highly efficient and simple method was developed for the determination of fluopyram and pyraclostrobin in grapes
using high-performance liquid chromatography（HPLC）. The results demonstrated that a good linear relationship between the peak area
and the concentration of fluopyram and pyraclostrobin was observed in the range of 0.1–20.0 mg·L-1 with a correlation coefficient greater
than 0.99. The average recoveries of fluopyram and pyraclostrobin in grapes at three spiked levels of 0.05, 0.50, and 2.00 mg·kg-1 were
88.1%-112.3% and 90.5%-101.5%, with the relative standard deviations（RSDs）ranged from 3.1%-8.2% and 3.5%-9.1%, respectively.
The limits of quantification（LOQs）of the two analytes in grape were all 0.05 mg·kg-1. The supervised trial median residues（STMR）of
fluopyram and pyraclostrobin in grapes were 0.16 and 0.12 mg · kg-1, and the highest residues（HR）were 1.44 and 1.48 mg · kg-1,
respectively, at 14 d after the last application. According to the dietary risk assessment, the contribution rates of fluopyram and
pyraclostrobin in grapes to the long-term dietary risk of the general population were 0.142% and 0.036%, the short-term dietary intake
risk quotients were 7.8% and 5.7%, and the short-term dietary intake risk quotients for children aged 1–6 years were 19.6% and 14.4%,
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摘 要：为明确氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯在葡萄上的残留风险，开展了一年十地的规范残留试验，建立了高效液相色谱法（HPLC）
测定葡萄中氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯残留的分析方法。结果表明，在 0.1~20.0 mg·L-1范围内，氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯质量浓度

与其峰面积均呈良好的线性关系，相关系数大于 0.99。在 0.05、0.50 mg·kg-1和 2.00 mg·kg-1添加水平下，氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯

在葡萄中的平均回收率分别为 88.1%~112.3%和 90.5%~101.5%，相对标准偏差（RSD）分别为 3.1%~8.2%和 3.5%~9.1%，检测方法

定量限（LOQ）均为 0.05 mg·kg-1。采收间隔期为 14 d，时葡萄中氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯的残留中值（STMR）分别为 0.16 mg·kg-1

和 0.12 mg·kg-1，最高残留值（HR）分别为 1.44 mg·kg-1和 1.48 mg·kg-1。葡萄中氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯对一般人群的长期膳食摄

入风险的贡献率分别为 0.142%和 0.036%，短期膳食摄入风险商分别为 7.8%和 5.7%，对 1~6岁儿童的短期膳食摄入风险商分别为

19.6%和 14.4%。研究表明，按照推荐剂量规范使用，氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯在葡萄中的残留量对 1~6岁儿童和一般人群造成

的健康风险处于安全水平。
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葡萄是我国的主栽果树之一，产业链长、栽培范

围广。根据国际葡萄与葡萄酒组织统计，2021年我

国葡萄种植面积达 78.26万 hm2，位居世界第 3位[1]，产

量居全球首位，葡萄产业对我国农业产业发展和全面

推进乡村振兴做出了巨大贡献。灰霉病是由灰葡萄

孢菌（Botrytis cinerea）侵染引起的制约葡萄产业发展

的主要病害之一，每年导致 20%~40%的葡萄减产，严

重时高达 60%以上[2-3]。目前，化学防治仍是灰霉病

田间防治的主要手段[4-5]。

氟吡菌酰胺（fluopyram）和吡唑醚菌酯（pyraclos⁃
trobin）属不同作用机理的两种不同类型杀菌剂，化学

结构式见图 1。前者主要通过抑制病原菌琥珀酸脱

氢酶而发挥杀菌作用，主要登记用于防治果蔬、花卉

等由真菌感染而引起的灰霉病、白粉病、霜霉病等多

种病害[6]，而后者为甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂，主要

通过阻止电子在细胞色素 b和 c1之间的传递而抑制

线粒体呼吸作用，阻碍三磷酸腺苷的产生导致细胞死

亡[7]。氟吡菌酰胺与吡唑醚菌酯的混用或复配制剂

能有效扩大对病原菌的防治谱，同时延缓病原菌抗药

性的产生。目前已有氟吡菌酰胺在苹果、西瓜、石榴

和芒果[8-11]等，以及吡唑醚菌酯在葡萄、香蕉、草莓、柑

橘和苹果[12-16]等水果上的残留行为研究，但尚未见针

对氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯复配制剂在葡萄上应用

的研究报道。因此，明确两者在葡萄上的残留水平及

膳食风险评估，对于保障葡萄生产过程的风险控制和

质量安全监管等均具有重要的意义。

本研究采用高效液相色谱法建立了同时测定氟

吡菌酰胺和吡唑醚菌酯在葡萄上的残留检测方法，研

究了氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯在葡萄中的最终残留

量，并运用点评估法对氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯开展

膳食风险评估，旨在为这两种杀菌剂在葡萄上科学合

理使用准则的制定提供技术支撑。

1 材料与方法

1.1 仪器与试剂

主要仪器：LC-20AT 型高效液相色谱仪配二极

管阵列检测器（日本岛津公司）；AL204型万分之一电

子天平（梅特勒-托利多仪器上海有限公司）；NV212B
型百分之一天平（奥豪斯仪器有限公司）；Blixer 2型

粉碎机（法国 Robot-Coupe公司）；Hei-vap型旋转蒸

发仪（德国Heidolph公司）；SC-3614型离心机（安徽

中科中佳科学仪器有限公司）；KQ-800B型超声波清

洗器（江苏昆山市仪器公司）；ZD-85型气浴恒温振荡

器（江苏金坛市金城国胜实验仪器厂）；SHB-B95T型

循环水真空泵（郑州长城科工贸有限公司）；Elix 3
Synergy UV-R型超纯水仪（美国Millipore公司）。

供试药剂和试剂：氟吡菌酰胺（fluopyram）标准

品，质量分数 99.8%（Dr.Ehrenstorfer GmbH 公司）；吡

唑醚菌酯（pyraclostrobin）标准品，质量分数 98%（沈

阳化工研究院有限公司）；50%氟吡菌酰胺·吡唑醚菌

酯悬浮剂（氟吡菌酰胺质量分数 25%，吡唑醚菌酯质

量分数 25%，广东省佛山市盈辉作物科学有限公司）；

乙腈（色谱纯，霍尼韦尔国际公司），二氯甲烷（分析

纯，天津市致远化学试剂有限公司）；氯化钠、无水硫

酸钠（分析纯，国药集团化学试剂有限公司）；PSA、

HC-C18（上海安谱科学仪器有限公司）；超纯水，由实

验室Elix3 Synergy UV-R型超纯水仪制备。

1.2 田间试验

试验设计参照《农作物中农药残留试验准则》

（NY/T 788—2018）。供试药剂为 50%氟吡菌酰胺·吡

唑醚菌酯悬浮剂。葡萄品种为各试验点当地主栽品

种：广西壮族自治区桂林市、湖南省宁乡市、山东省泰

安市、河南省新乡市、福建省福安市和贵州省黔南州

为巨峰；陕西省西安市为户太八号；安徽省宿州市为

黄金钟；北京市为玫瑰香；宁夏回族自治区银川市为

美乐。

分别在广西壮族自治区桂林市、陕西省西安市、

安徽省宿州市、北京市、宁夏回族自治区银川市、湖南

省宁乡市、山东省泰安市、河南省新乡市、福建省福安

respectively. These results show that the residues of fluopyram and pyraclostrobin in grapes would not pose significant health risks to
children aged 1–6 years and the general population when fluopyram and pyraclostrobin formulation are applied at the recommended dose.
Keywords：fluopyram; pyraclostrobin; grape; residue; dietary risk assessment

图1 氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯的化学结构式

Figure 1 Chemical structural formula of fluopyram and
pyraclostrobin
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市和贵州省黔南州等十地进行最终残留试验。每个

试验点设置 1个处理小区和 1个对照小区，试验小区

不少于 8棵葡萄藤，且满足多次采样量的要求。于葡

萄灰霉病发病前或发病初期开始施药，将 50% 氟吡

菌酰胺·吡唑醚菌酯悬浮剂以田间推荐的高剂量

（200 mg·kg-1）稀释 2 500倍液后均匀喷雾，每棵葡萄

喷洒的药液量，以葡萄和葡萄叶滴水为准，施药 3次，

施药间隔期为 7 d，于最后一次施药后间隔 14 d和 21
d分别采集葡萄样品。

采样时戴一次性手套，按照先对照小区后处理小

区的顺序进行，每个小区采 2个独立样品，按设计方

案采样时间的要求，随机在试验小区内上、下、左、右

不同方位从不少于 8棵葡萄藤上采集生长正常、无病

害的葡萄样品（不少于 1 kg），装入容器中，容器内外

各加上标签。田间样品在采集后，8 h内运回实验室，

并将从田间采摘的葡萄样品去除果柄后，用粉碎机加

干冰将葡萄样品粉碎混匀，四分法分别取 250 g样品

2份，装入封口密封袋中，贴好标签，于-18 ℃冰箱中

保存待测。

1.3 分析方法

1.3.1 色谱分析条件

Agilent ZORBAX extend-C18色谱柱（4.6 mm×250
mm，5 μm）；柱温为 40 ℃；流动相：A为乙腈、B为超纯

水，流速为 1.0 mL·min-1；梯度洗脱程序：A∶B体积比

为 60∶40，保持 16 min；A∶B 体积比为 95∶5，保持 5
min；A∶B 体积比为 60∶40，保持 14 min。进样量：20
µL；测定波长：270 nm。在此条件下，氟吡菌酰胺和

吡唑醚菌酯的保留时间分别约为7.5 min和14.5 min。
1.3.2 样品前处理

准确称取粉碎混匀后的葡萄样品 10 g（精确到

0.01 g）于 250 mL塑料离心瓶中，加入 50 mL乙腈，回

旋振荡 30 min，于 4 000 r·min-1离心 5 min，上清液全

部置于分液漏斗中；分液漏斗中加入 20 mL 5%氯化

钠水溶液，分别用 50、30 mL二氯甲烷萃取，过无水硫

酸钠收集有机相于 250 mL圆底烧瓶中，于 45 ℃水浴

下真空旋转蒸发至近干，冷却后用 2 mL乙腈定容，待

净化。将定容液转移至盛有 50 mg PSA 和 50 mg C18
的离心管中，漩涡振荡后离心 5 min，经 0.22 µm有机

相滤膜过滤，待检测。

1.4 标准溶液配制及标准曲线的绘制

分别准确称取含有氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯 25
mg（精确到 0.1 mg）的标准品，用乙腈溶解并定容至

50 mL，配制成质量浓度为 500 mg·L-1的标准品母液。

准确移取标准品母液，用乙腈稀释配制成一系列混合

标准溶液，使氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯的质量浓度分

别为 0.1、0.5、1.0、5.0、20.0 mg·L-1，采用 1.3.1 节色谱

条件进行测定，以质量浓度为横坐标、峰面积响应值

为纵坐标绘制标准曲线，计算回归方程和相关系数。

1.5 添加回收试验

在空白葡萄样品中分别添加一定量的氟吡菌酰

胺和吡唑醚菌酯标准溶液，添加浓度分别为 0.05、
0.50、2.00 mg·kg-1，每个添加浓度设 5次重复。添加

后静置 30 min，按 1.3节分析方法进行样品提取和色

谱检测，计算添加回收率和相对标准偏差（RSD）。

1.6 膳食摄入风险评估

1.6.1 长期膳食摄入风险

依据我国居民营养与健康状况调查报告[17]，结合

氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯在葡萄中的规范残留田间

试验残留中值（STMR，mg·kg-1），按公式（1）计算国家

估算每日摄入量（NEDI，mg·kg-1 bw），按公式（2）将

NEDI与每日允许摄入量（ADI，mg·kg-1 bw）进行比对

计算风险商（RQ，risk quotient），当RQ≤100%时，表示

长期膳食摄入风险在可接受范围，RQ>100%则表示

存在不可接受的长期膳食摄入风险[18]。

NEDI=∑（STMRi×Ei×Pi×Fi）/bw （1）
RQ/%=（NEDI/ADI）×100 （2）

式中：i为初级食用农产品代号；E和P分别为食品的

可食部分因子和加工因子，葡萄均取 1；F为食品消费

因子，根据 FAO/WHO database CIFOCOss（Chronic in⁃
dividual food consumption database）数据库提供的我

国部分长期膳食消费数据，我国一般人群葡萄的每日

膳食消费量（97.5百分位值）为 5.587 5 g[19]；bw为我国

一般人群人均体质量，为 63.0 kg[17]。由于缺少氟吡菌

酰胺和吡唑醚菌酯在其他已登记作物上的 STMR值，

若采用相应的最大残留限量（MRL，mg·kg-1）值代替

STMR进行评估，将超过风险最大化的范围，失去风

险评估的科学意义[20]，因此本研究只计算两者在葡萄

上的NEDI对RQ的贡献率（RQc，%）。

1.6.2 短期膳食摄入风险

短期膳食摄入风险是基于特定人群中短期内（一

餐或 24 h内）的膳食暴露量，当其超过一定水平的农

药残留量时可能导致的风险。根据 JMPR（Joint Meet⁃
ing of Pesticide Residues）评估农药残留的短期膳食摄

入方法，鲜食葡萄的可食部分单位质量为 636.58 g[21]，

大于大份额膳食消费量，采用短期膳食风险评估情形

（2b）按公式（3）计算国家估算短期摄入量（NESTI，
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mg·kg-1 bw），按公式（4）将 NESTI与急性参考剂量

（ARfD，mg·kg-1 bw）进行比对计算短期膳食摄入风险

商（%ARfD），当%ARfD≤100%时，表示短期膳食摄入

风险在可接受范围，%ARfD>100%则表示存在不可接

受的短期膳食摄入风险[22]。

NESTI=（LP×HR×v）/bw （3）
%ARfD=（NESTI/ARfD）×100 （4）

式中：v为变异因子，表示一批产品中不同个体或同一

个体中不同部位的平均残留量与残留量高位点值之

间的差距，葡萄为3；LP为大份额膳食消费量，我国1~
6岁儿童葡萄的大份额膳食消费量（97.5百分位值）为

365.90 g，一般人群大份额膳食消费量（97.5 百分位

值）为 569.98 g[21]。 1~6 岁 儿 童 的 人 均 体 质 量 为

16.1 kg[23]；HR为基于规范残留田间试验得到的最高

残留值，mg·kg-1。

2 结果与讨论

2.1 方法有效性评价

在 0.1~20.0 mg·L-1质量浓度范围内，氟吡菌酰胺

和吡唑醚菌酯的峰面积与其质量浓度呈现出良好的

线性相关性，其线性回归方程分别为 y=9 974x-482.8
和 y=58 305x-341.9，R2均大于 0.99，标样的高效液相

色谱图见图 2。添加回收试验结果（表 1）表明：在葡

萄中的添加浓度分别为 0.05、0.50、2.00 mg·kg-1时，氟

吡菌酰胺的平均回收率在 88.1%~112.3% 之间，RSD
在 3.1%~8.2% 之间；吡唑醚菌酯的平均回收率在

90.5%~101.5% 之间，RSD 在 3.5%~9.1% 之间。符合

《农作物中农药残留试验准则》（NY/T 788—2018）中

残留分析检测的要求，根据最低添加水平确定该方法

对氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯的定量限（LOQ）均为

0.05 mg·kg-1。

2.2 最终残留试验结果

一年十地的最终残留试验结果（表 2）表明：采收

间隔期为 14 d时，氟吡菌酰胺在葡萄中的残留量在

<0.05~1.44 mg·kg-1之间，STMR为 0.16 mg·kg-1，HR为

1.44 mg·kg-1；吡唑醚菌酯在葡萄中的残留量在<0.05~
1.48 mg · kg-1 之 间 ，STMR 为 0.12 mg · kg-1，HR 为

1.48 mg·kg-1。采收间隔期为 21 d时，氟吡菌酰胺在

葡萄中的残留量在<0.05~1.18 mg·kg-1之间，STMR为

0.16 mg·kg-1，HR为 1.18 mg·kg-1；吡唑醚菌酯在葡萄

中的残留量在 <0.05~1.41 mg · kg-1 之间，STMR 为

0.11 mg·kg-1，HR为1.41 mg·kg-1。

根据各国氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯在葡萄上的

MRL值制定情况可以看出（表3）：50%氟吡菌酰胺·吡

唑醚菌酯悬浮剂以田间推荐的高剂量（200 mg·kg-1）

图2 氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯的高效液相色谱图

（质量浓度5.0 mg·L-1）

Figure 2 HPLC chromatograms of fluopyram and pyraclostrobin
（the mass concentration is 5.0 mg·L-1）

表1 氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯在葡萄中的添加回收率（n=5）
Table 1 Recoveries of fluopyram and pyraclostrobin in grape（n=5）

供试药剂
Test fungicide
氟吡菌酰胺

吡唑醚菌酯

添加水平
Spiked level/（mg·kg-1）

0.05
0.50
2.00
0.05
0.50
2.00

平均回收率
Average recovery/%

112.3
88.1
88.6
101.5
90.7
90.5

相对标准偏
差RSD/%

3.1
8.2
4.2
4.9
9.1
3.5

表2 氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯在葡萄中的最终残留量（n=2）
Table 2 Terminal residue of fluopyram and

pyraclostrobin in grape（n=2）
供试药剂

Test
fungicide
氟吡菌
酰胺

吡唑醚
菌酯

采收间隔期
Interval to ha

rvest/d
14

21

14

21

最终残留量
Terminal residue/

（mg·kg-1）

<0.05、<0.05、0.050、
0.099、0.16、0.16、0.21、

0.35、0.37、1.44
<0.05、0.057、0.12、0.12、
0.16、0.16、0.18、0.27、

0.45、1.18
<0.05、<0.05、0.082、
0.10、0.11、0.12、0.24、

0.32、0.38、1.48
<0.05、0.059、0.072、

0.079、0.11、0.11、0.11、
0.22、0.30、1.41

残留中值
STMR/

（mg·kg-1）

0.16

0.16

0.12

0.11

最高残留值
HR/

（mg·kg-1）

1.44

1.18

1.48

1.41

注：下划线表示用于计算残留中值的最终残留量。
Note：The underline indicates the terminal residues that was utilized

to calculate the STMR.
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稀释 2 500倍液后均匀喷雾，施药 3次，施药间隔期为

7 d，于最后一次施药后间隔 14 d和 21 d分别采集葡

萄样品，仅有吡唑醚菌酯的残留量超过欧盟规定的鲜

食葡萄MRL值（0.3 mg·kg-1）。若作为鲜食葡萄出口欧

盟，为避免双方之间的贸易纠纷，应谨慎使用该药剂防

治葡萄灰霉病。同时田间施药后不同试验点间最终

残留量略有差别，其中贵州试验点在葡萄中不同采收

间隔期的最终残留量均在 1.18~1.48 mg·kg-1之间，显

著高于其他试验点，这可能是该地作物生长状况、气候

和土壤条件以及人为因素等差异造成的。

2.3 膳食风险评估

2.3.1 长期膳食摄入风险

我国在《食品安全国家标准 食品中农药最大残

留限量》（GB 2763—2021）中制定氟吡菌酰胺和吡唑

醚菌酯的 ADI值分别为 0.01 mg·kg-1 bw 和 0.03 mg·
kg-1 bw。按照风险最大化原则，采用采收间隔期为

14 d 时氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯在葡萄中的 STMR

（0.16 mg·kg-1和 0.12 mg·kg-1）计算NEDI值。结果表

明（表 4）：葡萄中氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯残留量

的对我国一般人群的 RQc分别为 0.142%和 0.036%，

均远低于 100%。表明葡萄中氟吡菌酰胺和吡唑醚

菌酯的残留量对风险商的贡献率很低，按照推荐剂

量和推荐安全间隔期规范使用，该药剂在葡萄上使

用是安全的。

由于我国在《食品安全国家标准 食品中农药最

大残留限量》（GB2763—2021）中制定氟吡菌酰胺在

叶用莴苣和结球莴苣（15 mg·kg-1）上，吡唑醚菌酯在

芜菁叶、芹菜和水芹（30 mg·kg-1）以及菠菜和油麦菜

（20 mg·kg-1）上的MRL值均较高，葡萄与这些蔬菜共

同食用时可能存在一定的长期膳食摄入风险，值得重

点关注。

2.3.2 短期膳食摄入风险

氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯的 ARfD值分别为 0.5
mg·kg-1 bw和 0.7 mg·kg-1 bw[30]。根据 JMPR推荐的评

估方法，按照公式（3）和公式（4）计算得到葡萄中氟吡

菌酰胺和吡唑醚菌酯残留对我国 1~6岁儿童及一般

人群的短期膳食摄入风险，结果表明（表 5）：葡萄中

氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯残留对我国 1~6 岁儿童

的%ARfD值分别为 19.6%和 14.4%，对我国一般人群

的%ARfD值分别为 7.8%和 5.7%，均远低于 100%，说

明其短期膳食摄入风险在可接受范围内。1~6岁儿

童的%ARfD均高于一般人群，导致其短期膳食摄入

风险较一般人群偏高的原因可能是由于儿童的人

表5 葡萄中氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯短期膳食摄入量和风险商

Table 5 Short-term dietary intake and risk quotient of fluopyram and pyraclostrobin in grape
人群

Person
1~6岁儿童

一般人群

体质量
Weight/kg

16.1
63.0

大份餐
LP/g

365.90
569.98

变异因子
Variability factor

3
3

国家估算短期摄入量NESTI/（mg·kg-1 bw）
氟吡菌酰胺
fluopyram
0.098 2
0.039 1

吡唑醚菌酯
pyraclostrobin

0.100 9
0.040 2

风险商%ARfD/%
氟吡菌酰胺
fluopyram

19.6
7.8

吡唑醚菌酯
pyraclostrobin

14.4
5.7

供试药剂
Test fungicide
氟吡菌酰胺

吡唑醚菌酯

最大残留限量MRL/（mg·kg-1）

中国China
2

2

CAC[24]

2

2

美国USA[25]

3

7

澳大利亚Australia[26]

2

2

韩国Korea[27]

5

3

欧盟EU[28]

2（鲜食葡萄）
1.5（酿酒葡萄）

0.3（鲜食葡萄）
2（酿酒葡萄）

日本 Japan[29]

5

2

注：我国的最大残留限量MRL值来自《食品安全国家标准 食品中农药最大残留限量》（GB2763—2021）。
Note: China′s maximum residue limits are from the National food safety standard — Maximum residue limits for pesticides in food：GB 2763—2021.

表3 葡萄中氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯的最大残留限量制定情况

Table 3 Maximum residue limits of fluopyram and pyraclostrobin in grape

表4 葡萄中氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯长期膳食摄入量和

风险商贡献率

Table 4 Long-term dietary intake and risk quotient contribution
of fluopyram and pyraclostrobin in grape

供试药剂
Test fungicide
氟吡菌酰胺

吡唑醚菌酯

采收间隔期
Interval to
harvest/d

14
14

残留中值
STMR/

（mg·kg-1）

0.16
0.12

国家估算每日
摄入量NEDI/
（µg·kg-1 bw）

0.014 2
0.010 6

贡献率
RQc/%
0.142
0.036
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均体质量偏小引起，因此儿童人群需要均衡膳食，

避免短期大量摄入单种食物以降低农药短期膳食

摄入风险。

3 结论

（1）本研究建立了同时测定葡萄中氟吡菌酰胺和

吡唑醚菌酯残留的分析方法，该方法的平均回收率均

为 88.1%~112.3%，相对标准偏差均为 3.1%~9.1%，检

测方法定量限为 0.05 mg·kg-1，能满足农药残留分析

检测的要求。

（2）50%氟吡菌酰胺·吡唑醚菌酯悬浮剂防治葡

萄灰霉病，以田间推荐的高剂量（200 mg·kg-1）稀释

2 500倍液后均匀喷雾，施药 3次，施药间隔期为 7 d，
于最后一次施药后间隔 14 d和 21 d分别采集葡萄样

品，氟吡菌酰胺在葡萄中的残留量在<0.05~1.44 mg·
kg-1 之间，吡唑醚菌酯在葡萄中的残留量在<0.05~
1.48 mg·kg-1之间，均低于我国制定葡萄中氟吡菌酰

胺（2 mg·kg-1）和吡唑醚菌酯（2 mg·kg-1）的最大残留

限量值，但应该重点关注作为鲜食葡萄出口欧盟时的

残留水平，避免贸易纠纷。

（3）根据规范残留田间试验得到的残留试验数

据，采用采收间隔期为 14 d时，葡萄中氟吡菌酰胺和

吡唑醚菌酯的残留中值和最高残留值进行长期膳食

摄入风险评估和短期膳食摄入风险评估。结果表明，

对我国一般人群的长期膳食摄入风险评估中，葡萄中

氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯残留量的贡献率分别为

0.142% 和 0.036%，风险商贡献率均远低于 100%，因

此该药剂在葡萄上按照推荐剂量和推荐安全间隔期

规范使用是安全的。

（4）对我国 1~6岁儿童及一般人群的短期膳食摄

入风险评估中，葡萄中氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯残留

量的短期膳食摄入风险商值均低于 100%，风险在安

全水平范围内。
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