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2023—2025 年宁夏地区冷凉蔬菜中新烟碱类农药

的残留状况分析 

齐强强, 张亚军*, 刘  峰, 刘  元, 丁亚磊, 马江涛, 王  龙 
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摘  要: 目的  调查宁夏地区冷凉蔬菜种植中新烟碱类农药的使用现状, 并评估其在蔬菜样本中的残留水平

与安全性。方法  通过调查了解使用新烟碱类农药的有效成分、剂型及防治对象, 掌握其在冷凉蔬菜种植中

的应用现状; 采集蔬菜样本进行新烟碱类农药残留检测, 分析其检出率、超标率及分布特征。结合居民膳食摄

入量, 采用食品安全指数法和危害物风险系数法评估健康风险。结果  调查发现 2023—2025 年当地主要使用

农药有效成分为吡虫啉、啶虫脒、呋虫胺、噻虫嗪和噻虫胺 5 种单剂或混剂。检测结果与实际使用的新烟碱

类农药有效成分高度一致, 5516 份冷凉蔬菜样本的检测结果显示, 新烟碱类农药的总体检出率为 21.68%, 超

标率 0.13%。噻虫嗪和啶虫脒的检出率相对较高。不同类别蔬菜的检出率存在差异, 茄果类蔬菜(32.15%)检出

率最高, 其次为多年生类蔬菜和豆类蔬菜; 而芽菜类蔬菜、食用菌类和葱蒜类检出率相对较低。2023—2025

年宁夏冷凉蔬菜中新烟碱类农药检出率与超标率持续下降, 银川和固原两市检出率高于其他 3 市, 夏秋季明

显高于春冬季。所有检出的新烟碱类农药的安全指数均小于 1、风险系数均小于 1.5, 对消费者健康低风险可

接受。结论  宁夏冷凉蔬菜中新烟碱类农药残留总体风险较低, 但个别蔬菜(如茄果类蔬菜)及特定农药(如噻

虫嗪)检出率偏高。还需持续加强对种植户在农药安全使用方面的指导, 进一步降低农药残留风险。 

关键词: 冷凉蔬菜; 新烟碱类农药; 食品安全; 风险评估 
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Analysis of the residue status of neonicotinoid pesticides in cold vegetables in 
Ningxia Region from 2023 to 2025 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the current usage status of neonicotinoid pesticides in cold vegetable 



288 食品安全质量检测学报 第 17 卷 
 
 
 
 
 

cultivation in Ningxia Region, and evaluate their residue levels and safety in vegetable samples. Methods  Through 

investigation and understanding of the active ingredients, formulations and control targets of neonicotinoid pesticides, 

the current application status in cold vegetable cultivation was grasped. Vegetable samples were collected to detect 

neonicotinoid pesticide residues, and the detection rates, over-limit rates and distribution characteristics were analyzed. 

Combined with residents’ dietary intake, health risks were evaluated using the index of food safety method and the 

hazard risk coefficient model. Results  The investigation identified that the main active ingredients of the local used 

drugs from 2023 to 2025 were 5 kinds of single or mixed agents: imidacloprid, acetamiprid, dinotefuran, thiamethoxam 

and clothianidin. The detection results were highly consistent with the active ingredients of neonicotinoid pesticides 

actually in use. The detection of 5516 cold vegetable samples revealed an overall detection rate of 21.68% for 

neonicotinoid pesticides, with an over-standard rate of 0.13%. Thiamethoxam and acetamiprid exhibited relatively high 

detection rates. Detection rates varied among different of vegetables. The detection rate of solanaceous vegetables 

(32.15%) was the highest, followed by perennial and legume vegetables. The detection rates of sprout vegetables, edible 

fungi and onion garlic were relatively low. From 2023 to 2025, the detection rate and over-standard rate of neonicotinoid 

pesticides in Ningxia’s cold vegetables continued to decline. The detection rate in Yinchuan and Guyuan was higher than 

in the other 3 cities, and these rates were significantly higher in summer and autumn compared to spring and winter. The 

safety index of all detected neonicotinoid pesticides was less than 1, and the risk coefficient was less than 1.5, indicating 

a low risk to consumer health and acceptability. Conclusion  The overall risk of nicotinoid pesticide residues in cold 

vegetables in Ningxia is relatively low. However, the detection rates of certain vegetables (such as solanaceous 

vegetables) and specific pesticides (such as thiamethoxam) are relatively high. Consequently, it remains essential to 

enhance guidance for farmers on the safe use of pesticides , thereby further mitigating the risk of pesticide residues. 
KEY WORDS: cold vegetables; neonicotinoid pesticides; food safety; risk assessment 
 
 

0  引  言 

冷凉蔬菜, 是指在气候冷凉、昼夜温差大的高海拔

(800 m 以上)或高纬度地区种植的蔬菜。此类区域独特的气

候条件, 尤其是显著的昼夜温差, 能有效促进蔬菜体内糖

分与干物质的积累。宁夏回族自治区整体海拔逾 1000 m, 
具备发展冷凉蔬菜产业的天然禀赋[1]。得益于这一环境优

势, 宁夏出产的冷凉蔬菜(如娃娃菜、西蓝花、甘蓝等)普
遍具有营养物质丰富、口感清脆甘甜等特点, 市场认可度

较高。 
近年来, 随着现代冷链物流体系的完善与设施农业

技术的推广, 宁夏地区已初步实现蔬菜的四季均衡生产与

全年稳定供应[2]。然而, 在冷凉蔬菜的集约化生产过程中, 
为应对病虫害防控压力, 新烟碱类农药的使用频率呈上升

趋势, 其在农产品中的持久性残留问题日益凸显[3–4]。研究

表明, 残留在蔬菜中的新烟碱类农药及其代谢产物, 可能

对食品安全及生态环境构成双重风险[5–6]。因此, 开展新烟

碱类农药使用现状调查和确定其残留水平, 有助于为消费

者提供安全放心的蔬菜, 还能有效保护生态环境。 
目前, 关于宁夏地区冷凉蔬菜中新烟碱类农药的具

体使用现状及其残留水平, 尚缺乏系统性的调查数据与科

学评估。因此, 本研究旨在开展宁夏地区新烟碱类农药使

用状况的实地调研及冷凉蔬菜中残留水平的监测分析。该

研究不仅有助于掌握当前农药使用的实际状况与残留风险

特征, 为优化用药管理策略、提升农产品质量安全监管水

平提供科学的数据支撑; 同时也为推动冷凉蔬菜产业的绿

色高质量发展、保障“从农田到餐桌”的食品安全链条, 为
广大消费者提供宁夏产放心优质蔬菜提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  蔬菜样本采集 

通过对宁夏地区农业种植区(农业生产区、农业废弃

物处理区)、农资供销主体(农药、种子销售部门)进行实地

走访, 收集农业种植种类、病虫害防治使用的农药种类、

剂型、使用频率及农业废弃物处理等数据信息, 并采集蔬

菜样本 5516 份。共计蔬菜 11 大类 38 个细类, 分别为茄果

类蔬菜(茄子、番茄、辣椒、彩椒)、白菜类蔬菜(白菜、甘

蓝、菜心、西蓝花)、葱蒜类(韭菜、大葱、洋葱、蒜苗)、
瓜类蔬菜(南瓜、黄瓜、西葫芦、冬瓜)、豆类蔬菜(豇豆、

菜豆、毛豆)、根菜类蔬菜(萝卜、青萝卜、胡萝卜)、绿叶

菜类(菠菜、芹菜、香芹、香菜、茼蒿、油麦菜)、多年生

类蔬菜(辣根、鲜黄花菜、螺丝菜)、芽菜类(豌豆芽)、食用

菌类蔬菜(平菇、香菇、杏鲍菇)、薯芋类(马铃薯、山药、

甘薯)。 
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1.2  试剂与仪器 

12 种新烟碱类杀虫剂混标溶液(1ST022077-100A, 乙
腈为溶剂, 天津阿尔塔科技有限公司); 乙腈(色谱纯, 德国

Merck 公司); 氯化钠(分析纯, 国药集团化学试剂有限公

司); QuEChERS 用 50 mL 提取管(含 4 g 硫酸镁+1 g 氯化钠

+1 g 柠檬酸钠+0.5 g 柠檬酸二钠)和 15 mL 净化管(900 mg
硫酸镁+150 mg N-丙基乙二胺)[技迩(大连)科技公司]; 实
验室用水为 Milli-Q 纯水仪一级水。 

Waters.Xevo.TQ-s液相色谱-串联质谱仪、ACQUITY™ 
BEH C18 column (2.1 mm×100 mm, 1.7 µm, 美国 Waters 公
司); DT500A 电子天平(感量 0.01 g, 中国江苏常熟长青仪

器仪表厂); Milli-Q 纯水仪(美国 Milliproe 公司)。 

1.3  样品检测 

依据 GB 23200.121—2021《食品安全国家标准 植物

源性食品中 331 种农药及其代谢物残留量的测定 液相色

谱-质谱联用法》采集样品、遵循四分法取可食部分匀浆后

分别转移到两个洁净的聚乙烯瓶中并标记, 置于–18 ℃冷

藏保存。采用 QuEChERS-液相色谱-串联质谱法测定蔬菜

样本[7–8], 12 种新烟碱类农药的检出限均为 0.003 mg/kg; 
同一试样进行平行试验测定, 两次独立测定结果的绝对差

值为算术平均值的 5.2%。分别选取每大类蔬菜中 1~2 份, 
进行 12 种新烟碱类农药残留检测, 未检出的样本作为基

质加标样本(n=6), 加标回收率为 81.5%~104.7%, 相对标

准偏差为 2.54%~5.01%。 

1.4  健康风险评估 

以成人为研究对象 , 采用食品安全指数法(index of 
food safety method, IFS)来评估宁夏地区冷凉蔬菜中新烟

碱类农药的安全状态[9–10], 采用危害物风险系数法(hazard 
risk coefficient model, R)评估宁夏地区冷凉蔬菜新烟碱类

农药残留风险[11]。计算如公式(1)~2)所示。 

IFS= ADI bw
ic I×

×
             (1) 

R=aP+
b
F +S               (2) 

式中: IFS 为食品安全指数; ci 为蔬菜中新烟碱类农药

残留量, mg/kg, 以检出值的平均值计算; I 为人均每日蔬菜

摄入量(average daily vegetable intake), g/人·d; ADI 为各个

农药的每日允许摄入量(acceptable daily intake), mg/(人·d), 
bw 为人均体重(average body weight), kg; 人均每日蔬菜摄

入量和人均体重参考《中国人群暴露手册》(成人卷), 人均

每日蔬菜摄入量取 266.5 g/(人·d), 人均体重为 64.1 kg; 农
药的 ADI 参考 GB 2763—2021《食品安全国家标准 食品

中农药最大残留限量》; P 为该种农药残留的超标率; F 为

该种农药残留的施检频率; S 为该种农药残留的敏感因子; 
a 和 b 分别为 P 和 F 相应的权重系数。计算时 a=100, b=0.1, 

评估的 12 种农药敏感度一般, 故设 S=1, 按照规定每年均

进行抽检, 故设 F=1[12]。 
评价标准为: IFS≤1, 该农药对蔬菜安全的风险可以

接受 , IFS>1, 该种农药对蔬菜安全的风险不可接受; 当
R<1.5, 该种农药处于低度风险, 1.5≤R≤2.5, 该种农药处

于中度风险; R>2.5, 该种农药处于高度风险。 

1.5  数据处理 

本研究采用 Microsoft Excel 2010 进行采样数据管理

及检测数据分析。 

2  结果与分析 

2.1  宁夏产地新烟碱类农药使用种类 

调研发现, 宁夏产地冷凉蔬菜种植过程中新烟碱类

农药已经广泛使用, 使用情况如表 1 所示, 由吡虫啉、啶

虫脒、呋虫胺和噻虫嗪、噻虫胺等有效成分单一或者混配

的颗粒剂、乳油、可湿性粉剂和悬乳剂等, 用于防治蚜虫、

蓟马、菜青虫、红蜘蛛等多种作物害虫, 还作为种子处理

剂或者可湿性粉剂、颗粒剂等撒施、灌根和拌种的方式防

治钻心虫、蛴螬、金针虫、地老虎、黑头蛆等地下害虫。

新烟碱类作为有效成分, 单剂含量范围从 0.5%~70.0%, 混
剂含量范围为 1.2%~50.0%。除啶虫脒、噻虫胺作为有效成

分与其他毒性较高农药的混剂确定为中等毒性外, 其余剂

型农药均为低毒或者微毒。 

2.2  蔬菜中新烟碱类农药残留检出情况 

蔬菜样本的检测结果(表 2、3)显示: 5516 份冷凉蔬菜

样本中 1196份样本被检出了新烟碱类农药残留, 总体检出

率为 21.68%, 检出了吡虫啉、啶虫脒、噻虫嗪、噻虫胺和

呋虫胺等 5 种新烟碱类农药, 与用药调查结果一致。在所

检出的新烟碱类农药中, 噻虫嗪检出率居首, 随后依次为

啶虫脒、噻虫胺、呋虫胺和吡虫啉。 
从表 3 可知, 在南瓜和冬瓜两类蔬菜中均未检出新烟

碱类农药残留。此外, 吡虫啉在芽菜类、食用菌类、葱蒜

类 3 大类蔬菜以及螺丝菜、山药等 11 种细类蔬菜中均未

检出; 啶虫脒在芽菜类、食用菌类、葱蒜类 3 大类蔬菜及

辣根、螺丝菜、马铃薯等 11 类细类蔬菜中亦未检出; 噻
虫嗪在芽菜类、食用菌类两大类蔬菜和辣根、螺丝菜、毛

豆、洋葱等 10 类细类蔬菜中未检出; 呋虫胺在菠菜、芹

菜、茼蒿、油麦菜、菜豆、豇豆、韭菜等 7 个细类蔬菜中

未检出; 噻虫胺在芽菜类、食用菌类两大类蔬菜及辣根、

螺丝菜、毛豆、大葱、洋葱等 9 类蔬菜中未检出。而在其

他各类蔬菜中均有不同程度的检出。各类蔬菜中新烟碱类

农药的检出率存在差异, 依次为: 茄果类(32.15%)、多年

生 类 蔬 菜 (26.26%) 、 豆 类 蔬 菜 类 (22.97%) 、 根 菜 类

(19.62%)、白菜类(19.42%)、绿叶菜类(19.12%)、薯芋类
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(18.18%)、瓜菜类 (16.81%)、芽菜类 (7.89%)、食用菌类

(7.02%)、葱蒜类(6.36%)。在共计 5516 份蔬菜样本中, 有
2 份大葱样本中噻虫嗪、2 份西葫芦和 3 份西蓝花样本中

啶虫脒的残留量超过了 MRL, 超标率为 0.13%。其余

99.87% (5509/5516)蔬菜样本中各类新烟碱类农药的检测

值均低于 GB 2763—2021 许可限值。 

2.3  不同年份宁夏冷凉蔬菜中新烟碱类农药残留情况 

2023—2025 年宁夏冷凉蔬菜中新烟碱类农药的检出

及超标情况如图 1 所示。从图 1 可知, 连续 3 年的检出率

和超标率均有明显下降, 相较于 2023 年, 检出率下降了

19.62%, 超标率下降了 72.22%。这可能得益于绿色防控体

系的深化应用与农药减量增效行动的持续推进, 宁夏冷凉

蔬菜产业中新烟碱类农药的施用已全面纳入安全可控的规

范化轨道。然而, 面对依然存在的个别超标风险, 仍需保

持高度警惕, 实施精准治理。 

2.4  宁夏五市冷凉蔬菜新烟碱类农药残留区域差异

分析 

宁夏 5 个市蔬菜样品的新烟碱类农药残留情况如图 2
所示。由图 2 可知, 5 市蔬菜样本中新烟碱类农药的检出率

和超标率范围分别为 19.98%~22.72%、0.09%~0.18%。其

中吴忠市、石嘴山市和中卫市 3 个市的样本中新烟碱类农

药残留检出率和超标率均低于银川市和固原市 2 个市, 检
出率相差不大, 银川市和固原市蔬菜样本中新烟碱类农药

残留检出超标率接近吴忠市、石嘴山市和中卫市的 2 倍。

显示出不同区域在种植结构、病虫害发生规律及用药习惯

上存在明显差异, 区域性风险分布不均衡。 

 
表 1  宁夏产地种植病虫害防治中新烟碱类农药使用情况 

Table 1  Usage of neonicotinoid pesticides in the prevention and control of plant diseases and insect pests in Ningxia 
有效成

分 
剂型 加工剂型 施用方式 有效成分含量/% 防治对象 毒性 

吡虫啉 
单剂 

颗粒剂、乳油、

可湿性粉剂等 
喷雾 2.0~70.0 

蚜虫、蓟马、蚧壳虫、红蜘蛛、根蛆、

蓟马、食心虫、小菜蛾、钻心虫等 
低毒 

混剂 悬乳剂 喷雾 8.0~16.0 蚜虫、小菜蛾等 低毒 

啶虫脒 

单剂 
水分散粒剂、乳

油、可湿性粉剂 
喷雾、灌根 10.0~70.0 

蚜虫、蓟马、蚧壳虫、白粉虱、钻心虫、

菜青虫、红蜘蛛、斑潜蝇、蚂蚁等 
低毒 

混剂 
微乳剂、水乳

剂、水分散粒剂

等 
喷雾、灌根 3.0~12.0 

菜青虫、蓟马、蚜虫、红蜘蛛、食心虫、

菜青虫、卷叶虫、钻心虫、蛴螬等 
微毒、低毒、

中等毒性 

噻虫嗪 
单剂 

悬乳剂、种子处

理剂等 
喷雾、灌

根、拌种 
2.0~70.0 

蓟马、蚜虫、根蛆、韭蛆、跳甲、腻虫、

小黑飞、蚧壳虫、斑潜蝇、蛴螬等 
低毒 

混剂 
悬乳剂、水分散

粒剂、微乳剂等 
喷雾、灌根 2.5~40.0 

蚜虫、蓟马、红蜘蛛、白粉虱、小菜蛾、

食心虫、菜青虫、小黑飞、绿叶蝉等 
微毒、低毒

噻虫胺 
单剂 

颗粒剂和种子

处理剂等 
撒施、拌种

或包衣 
1.0~18.0 蛴螬、金针虫、地老虎、黑头蛆、蓟马 低毒 

混剂 
颗粒剂、水分散

粒剂、悬乳剂 
撒施、喷

雾、沟槽 
1.2~15.0 

蛴螬(马铃薯、沟施)、韭蛆、黑头蛆、

地老虎、金针虫、葱蛆、蝼蛄、蓟马等 
低毒、中等

毒性 

呋虫胺 
单剂 

悬乳剂、可溶粒

剂、颗粒剂 
喷雾、撒施 0.50~50.0 

蚜虫、韭蛆、蓟马、菜青虫、臭虫、蟑

螂、蚊子等 
微毒、低毒

混剂 悬乳剂 喷雾 10.0~50.0 粉烟虱(番茄)、蚜虫、蓟马、瓢虫等 低毒 

 
表 2  2023—2025 年宁夏冷凉蔬菜中 12 种新烟碱类农药检出情况 

Table 2  Detection of 12 kinds of neonicotinoid pesticides in cold vegetables in Ningxia from 2023 to 2025 

检出农药种类 检出份数 检出率/% 
蔬菜大类检 
出数/类 

蔬菜大类检 
出率/% 

蔬菜细类检出数/类 
蔬菜细类检 

出率/% 

吡虫啉 142 2.57 9 81.82 25 65.79 

啶虫脒 334 6.06 8 72.73 25 65.79 

噻虫嗪 357 6.47 9 81.82 28 73.68 

呋虫胺 252 4.57 11 100.00 27 71.05 

噻虫胺 269 4.88 10 90.91 27 71.05 

注: 噻虫啉、氯噻啉、哌虫啶、环氧虫啶、氟啶虫胺腈和氟吡呋喃酮等 7 种农药未检出。 
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表 3  各种宁夏冷凉蔬菜中新烟碱类农药检出情况 
Table 3  Detection of neonicotinoid pesticides in various cold vegetables in Ningxia 

蔬菜大类 蔬菜细类 样本数 检出样本数 
蔬菜细类 
检出率/% 

蔬菜大类 
检出率/% 

单份样本中最 
多检出农药种类 

芽菜类 豌豆芽 38 3 7.89 7.89 1 

薯芋类 
马铃薯 386 71 18.39 

18.18 
2 

山药 32 6 18.75 2 
甘薯 44 7 15.91 2 

食用菌类 
平菇 173 12 6.94 

7.02 
1 

香菇 126 9 7.14 1 
杏鲍菇 100 7 7.00 1 

多年生类蔬

菜 

辣根 55 2 3.64 
26.26 

1 
鲜黄花菜 183 75 40.98 3 
螺丝菜 59 1 1.69 1 

茄果类 

茄子 251 60 23.90 

32.15 

2 
辣椒 514 181 35.21 2 
彩椒 156 62 39.74 2 
番茄 603 187 31.01 3 

绿叶菜类 

菠菜 149 25 16.78 

19.12 

2 
芹菜 323 38 11.76 2 
香芹 123 32 26.02 3 
香菜 123 37 30.08 3 
茼蒿 110 19 17.27 2 

油麦菜 129 32 24.81 2 

瓜菜类 

南瓜 104 0 0.00 

16.81 

0 
黄瓜 129 32 24.81 2 
冬瓜 55 0 0.00 0 

西葫芦 69 28 40.58 2 

根菜类 
萝卜 108 18 16.67 

19.62 
2 

青萝卜 92 18 19.57 2 
胡萝卜 65 16 24.62 2 

豆类蔬菜 
菜豆 108 26 24.07 

22.97 
3 

豇豆 34 16 47.06 1 
毛豆 67 6 8.96 1 

葱蒜类 

大葱 95 3 3.16 

6.36 

1 
韭菜 75 6 8.00 1 
洋葱 30 5 16.67 1 
蒜苗 20 6 30.00 2 

白菜类 

菜心 129 27 20.93 

19.42 

2 
白菜 236 44 18.64 3 

西蓝花 178 34 19.10 3 
甘蓝 245 48 19.59 2 

合计 5516 1196 21.68   

 
 

2.5  宁夏冷凉蔬菜中新烟碱类农药的残留季节差异

分析 
2023 年—2025 年宁夏冷凉蔬菜样本中新烟碱类农药

的检出及超标情况如图 3 所示。从图 3 可知, 夏秋两季的检

出率明显高于春冬两季, 与春季相比, 夏、秋和冬季的检出率

分别高出了 72.26%、66.16%和 21.58%。同时, 超标样 

本也集中在夏秋两季, 超标率分别为 0.16%和 0.18%。由此

可知, 季节变化对宁夏冷凉蔬菜中新烟碱类农药残留有一

定影响, 呈现出显著的“夏秋高发”特征, 可能与高温高湿

环境下的病虫害防治压力激增有关, 春冬两季的检出率与

超标率均维持在极低水平, 说明在低温或休耕时段, 农药

使用频次大幅降低, 残留风险得到了有效遏制。  
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图 1  2023—2025 年宁夏冷凉蔬菜中新烟碱类农药每年的检出及

超标情况 
Fig.1  Detection and exceeding standard of neonicotinoid pesticides 

each year in cold vegetables in Ningxia from 2023 to 2025 
 

 
 

图 2  宁夏不同地区冷凉蔬菜中新烟碱类农药残留情况 
Fig.2  Residues of neonicotinoid pesticides in cold vegetables in 

different regions of Ningxia 

 
 
 

图 3  宁夏不同季节冷凉蔬菜中新烟碱类农药残留的检出及超标

情况 
Fig.3  Detection and exceeding standard of neonicotinoid pesticide 

residues in cold vegetables in different seasons of Ningxia 
 

2.6  宁夏冷凉蔬菜中新烟碱类农药残留的风险评估 

采用 IFS 评估蔬菜的安全状态, 采用 R 评估蔬菜农药

残留风险, 结果如表 4 所示, 从表 4 可知, 检出的 5 种农药

的 IFS 为 0.0054~0.0279, 均小于 1.0, 说明 2023—2025 年

宁夏冷凉蔬菜中新烟碱类农药的残留对人体健康的潜在风

险可接受[13–14]。同时, 检出的 5 种新烟碱类农药的 R 均小

于 1.5, 属于低风险农药。IFS 指数法与危害物风险系数法

的双重评估结果一致, 表明宁夏冷凉蔬菜中新烟碱类农药

残留水平安全可控, 未构成显著的膳食健康风险。 
 

表 4  宁夏冷凉蔬菜检出 5 种新烟碱类农药的安全状况及风险程度 
Table 4  Safety status and risk degree of 5 kinds of neonicotinoid pesticides in cold vegetables of Ningxia 

检出农 
药种类 

ADI/ 
(mg/kg bw) ci/(mg/kg) c /(mg/kg) IFS 

安全指 
数评价 

P/% R 风险程度 

吡虫啉 0.06 0.083~0.350 0.23 0.0159 可接受 0 1.10 低风险 

啶虫脒 0.07 0.0063~0.7500 0.47 0.0279 可接受 0.091 1.19 低风险 

噻虫嗪 0.08 0.016~0.870 0.35 0.0182 可接受 0.036 1.14 低风险 

噻虫胺 0.10 0.0074~0.2500 0.13 0.0054 可接受 0 1.10 低风险 

呋虫胺 0.20 0.042~1.170 0.64 0.0133 可接受 0 1.10 低风险 

 

3  讨  论 

3.1  宁夏冷凉蔬菜种植过程中广泛使用新烟碱类农药 

调查发现, 目前市场上可购得多种剂型的新烟碱类

农药产品, 其有效成分主要为吡虫啉、啶虫脒、呋虫胺、

噻虫嗪和噻虫胺, 包括乳油、悬乳剂、可湿性粉剂、颗粒

剂及种子处理剂等, 这些农药已广泛使用在蔬菜种植中。

根据对病虫害的防治方式不同, 施用的方法有喷雾、灌根、

撒施、拌种和包衣等。作为一类新型、高效、低毒的杀虫

剂[15], 新烟碱类农药对部分特定害虫表现出优异防效, 例
如, 啶虫脒、噻虫嗪是防治蓟马类与粉虱类害虫的特效药, 
呋虫胺则对蝇虫类害虫具有突出防效, 该类农药在一定程

度上可替代高毒的有机磷和有机氯农药, 其在农业生产中的

推广使用反映了农药结构向更安全、更环保方向转变[16]。 

3.2  宁夏冷凉蔬菜中新烟碱类农药残留状况及潜在

风险 
所有蔬菜样本中新烟碱类农药的总体残留检出率为

21.68% (1196/5516), 超标率仅为 0.13% (7/5516), 超标样

本包括 2 份噻虫嗪超标的洋葱、2 份西葫芦及 3 份啶虫脒

超标的西蓝花, 其余 5509 份蔬菜样本中农药残留水平均

低于 GB 2763—2021 的规定, 表明该地区蔬菜中新烟碱类

农药残留总体处于可控范围。5 种新烟碱类农药检出率在

2.57%~6.47%之间, 明显低于近年来国内其他地区相关研

究报道的水平[17–18]。从不同农药残留的检出情况分析, 噻
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虫嗪和啶虫脒的残留检出比例相对偏高, 均超过 6.00%, 
主要基于噻虫嗪和啶虫脒对蚜虫、飞虱、蓟马、潜叶蝇、

蛴螬、金针虫等均有良好的靶向防治效果[16], 以土壤灌根、

叶面喷雾和拌种等方式被施用后, 被转运到蔬菜各部位, 
短时间内未全部降解被检出, 同样噻虫嗪作为种衣使用也

存在土壤污染的风险[19]。新烟碱类农药在辣椒、彩椒、番

茄、鲜黄花菜、香菜、西葫芦、豇豆和蒜苗等共 8 类蔬菜

中的检出率均高于 30%, 这一现象可能与新烟碱类农药半

衰期较长, 在环境中未能完全降解有关。尤其是蚜虫、白

粉虱和烟粉虱等具刺吸式口器的害虫 , 常在茄果类蔬菜

(如番茄、辣椒、茄子、彩椒)生长中后期造成严重危害, 农
户为了保障产量往往首选新烟碱类农药进行防治, 因此残

留较多[20–21]。呋虫胺在菌棚中主要用于防治菇蚊、蚤蝇等

害虫, 以保护菌丝子与子实体的生长[22], 并控制可能传播病

害的卫生害虫。山药中检出呋虫胺, 可能与用药不规范或者

土壤残留污染有关[23]。另外, 小菜蛾、菜青虫和蚜虫是白菜

类蔬菜和绿叶菜类蔬菜的主要害虫, 常用乐果及高效氯氰菊

酯乳油等喷雾防治。由于新烟碱类农药在该类作物上的使

用相对受限, 其检出率一般低于辛硫磷、氯氰菊酯高[24]。

因此, 还需继续加强对蔬菜种植者的合理用药科普, 依据

农药特性与蔬菜不同生育期的虫害特点精准施药, 避免

农药滥用现象的发生[25–26]。尽管新烟碱类农药残留整体处

于安全范围, 但较高的检出比例反映出种植环节用药行

为不规范的问题依然突出, 主要源于种植户对内吸性、残

留期等药剂特性认知不足, 忽视了长期低剂量摄入的潜

在风险[27]。因此, 亟需强化全链条监管与科学用药培训, 
提升生产者安全意识, 从源头严控质量, 全方位提升蔬菜

种植者对安全用药的认知水平和施药技术水平, 杜绝超

标蔬菜流入市场[20]。 

3.3  不同年份、不同季节和不同地区冷凉蔬菜中新

烟碱类农药残留存在差别 

本研究显示, 2023—2025 年宁夏冷凉蔬菜中新烟碱类

农药残留的检出率与超标率均呈现下降趋势, 2025 年较

2023 年分别下降 19.62%和 72.22%, 这可能得益于农药监

管强化与绿色防控技术推广。区域分析表明, 银川市与固

原市冷凉蔬菜中新烟碱类农药残留的检出率高于吴忠、石

嘴山和中卫 3 市, 提示区域间在用药习惯或监管力度上存

在差异。季节性数据显示, 夏、秋两季检出率分别较春季

高出 72.26%和 66.16%, 且所有超标样本均集中于该两季, 
这可能与这两季环境条件下病虫害发生加重、施药频次增

加有关[28]。要结合区域特征与季节气候变化规律, 实施精

准化农药使用与管理, 以进一步保障蔬菜质量安全。 

3.4  宁夏冷凉蔬菜中 5 种检出新烟碱类农药残留对

人体健康风险的影响 

2023—2025 年宁夏冷凉蔬菜中检出的 5 种新烟碱类

农药的 IFS 均小于 1, R 也均小于 1.5, 表明宁夏冷凉蔬菜中

新烟碱类农药残留水平对消费者健康是可接受的。反映了

近年来宁夏对农药使用监管体系的不断完善和科学用药技

术的推广应用初见成效[29]。同时, 还要进一步优化农药使

用结构, 加快绿色替代进程[30–31], 推动农产品质量安全与

生态环境保护协同发展[32–33]。 

4  结  论 

宁夏冷凉蔬菜种植中实际使用新烟碱类农药有效成

分与检测出的残留成分高度一致。本研究所采集的样本中, 
99.87%的样本中新烟碱类农药残留符合国家标准, 当前该

地区冷凉蔬菜中新烟碱类农药残留风险对消费者健康风险

可接受。噻虫嗪和啶虫脒因防治效果好、应用范围广, 成
为检出率最高的两种成分。但还有 0.13%的样本超标提示

在个别作物生长周期或施药方式上还不规范。要强化种植

主体的科学施药素养, 结合防虫网等物理屏障与生物防治

策略的推广应用, 有助于减少化学农药使用强度, 从而在

生产源头实现蔬菜质量安全的有效管控。 
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