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摘 要：目的 了解内蒙古地区市售蔬菜中农药残留状况，为蔬菜监管、标准制修订及风险评估提供科学依据。

方法 2019—2020 年春季（3-4 月）和秋季（9-10 月），在内蒙古自治区 12 个盟市采集市售蔬菜样品各 20 份，按照

《国家食品中化学污染物及有害因素监测工作手册》中的方法对 9 种杀虫剂、13 种杀菌剂及二硫代氨基甲酸酯类

（以 CS2 计）农药残留含量进行检测；依据《食品安全国家标准 食品中农药最大残留限量 GB 2763—2019》对蔬菜中

农药残留情况进行评判价。结果 480 份蔬菜中，9 种杀虫剂、13 种杀菌剂、二硫代氨基甲酸酯类（以 CS2 计）检出

率分别为 11. 04%（53/480）、34. 79%（167/480）、27. 71%（133/480），超标率分别为 3. 33%（16/480）、1. 46%（7/480）、

2. 29%（11/480），农药残留超标的蔬菜主要为芹菜、韭菜、白菜、菠菜。结论 内蒙古地区 12 盟市市售蔬菜中存在

农药残留及超标现象，有高毒与剧毒农药检出；且存在单种蔬菜中杀菌剂农药共残留情况，建议相关部门加强农药

生产与使用的监管。
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Investigation on pesticide residues in vegetables sold in Inner Mongolia
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Abstract：Objective The aim of this study was to investigate the contmaination status of pesticide residues in
vegetables sold in Inner Mongolia，and provide experimental basis for vegetable production，supervision，standard
revision and risk assessment. Methods 480 vegetable samples were collected from 12 cities in Inner Mongolia during
2019-2020，and 9 kinds of pesticide，13 kinds of fungicide and dithiocarbamates were tested according to the procedure in
the National Food Safety Surveillance Manual. Judgments were made in line with National Food Safety standard -

Maximum Residue Limits for Pesticides in Food（GB 2763-2019）. Results In 480 vegetables，the detection rates of 9
kinds of pesticide，13 kinds of fungicide and dithiocarbamates were 11. 04%（53/480），34. 79%（167/480）and 27. 71%
（133/480）. The violation rates were 3. 33%（16/480），1. 46%（7/480） and 2. 29%（11/480）. The vegetables which
violated the standard were celery，scallion，pak choi and spinach. There were multiple fungicide residues in single
vegetable. Conclusion Pesticide residues and violation were detected in vegetables sold in Inner Mongolia and over
standard，high toxic and virulent pesticides were detected. Effective supervision and inspection should be taken by related
departments.
Key words：Vegetables；pesticide residues；pesticide；fungicide

蔬菜是人们饮食中不可缺少的食物之一，在生

长过程中易发生各种各样的病虫害问题，为保证其

产量与质量，杀虫剂农药被广泛使用以控制蔬菜病

虫害；而杀菌剂农药常用于蔬菜的生长后期或采后

病害的防治。当农药使用不当时，蔬菜中残留的农

药会给消费者带来健康风险［1-4］。近年来的调查表

明，蔬菜中农药残留现象仍较为普遍，超标情况时

有发生。因此，本研究对 2019—2020 年内蒙古自

治区 12 个盟市市售 480 份蔬菜中 9 种杀虫剂、13
种杀菌剂及二硫代氨基甲酸酯类（以 CS2 计）共 23
种农药进行检测，以了解内蒙古自治区居民日常食
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用的蔬菜中农药残留的污染状况，为相关部门市场

监管、标准制修订以及风险评估提供科学依据。

1 材料与方法

1. 1 样品来源

蔬菜样品于 2019—2020 年春季（3-4 月）和秋

季（9-10 月）分别购自内蒙古东部区（呼伦贝尔市、

兴安盟、通辽市、赤峰市）、内蒙古中部区（锡林郭勒

盟、乌兰察布市、呼和浩特市、包头市）及内蒙古西

部区（鄂尔多斯市、巴彦淖尔市、乌海市、阿拉善盟）

的超市和农贸市场，种类包括叶菜类（芹菜、菠菜、

油麦菜、白菜、香菜、生菜等）、茄果类（西红柿、番

茄、茄子、青椒、辣椒）、鳞茎类（韭菜、大葱、蒜薹、洋

葱）、瓜菜类（黄瓜、西葫芦）、块根类（萝卜、胡萝卜、

土豆、山药）、甘蓝类（卷心菜、菜花、西兰花、紫甘

蓝）、鲜豆类（豆角、四季豆、豇豆）7 类，均为居民日

常食用的蔬菜，每份样品至少采集 1 000 g。
1. 2 方法

1. 2. 1 检测方法

依据《2019 年国家食品污染物和有害因素风险

监测工作手册》［5］（国家食品安全风险评估中心编

制）中规定的标准方法检测。杀虫剂中有机磷类农

药（氧乐果、毒死蜱、甲拌磷、甲拌磷砜、甲拌磷亚

砜）、拟除虫菊酯类农药（氯氟氰菊酯、氟氯氰菊酯）

和杀菌剂腐霉利采用气相色谱-三重四级杆质谱法；

二硫代氨基甲酸酯类农药（以 CS2 计）采用溶剂吸

收 -气相色谱质谱法；杀虫剂中氨基甲酸酯类农药

（克百威、3-羟基克百威）和 12 种杀菌剂农药（烯酰

吗啉、戊唑醇、三唑酮、嘧霉胺、甲霜灵、苯醚甲环

唑、多菌灵、吡唑醚菌酯、百菌清、咪鲜胺、甲基硫菌

灵、丙环唑）采用超高效液相色谱-串联质谱法。

1. 2. 2 质量控制

采用校准曲线、平行样品测试、加标回收试验、

标准品试验内部质量控制方法，确保检测数据的准

确性。

1. 2. 3 结果判定

依据《食品安全国家标准 食品中农药最大残留

限量 GB 2763—2019》［6］规定的农药最大残留限量

进行判定。

1. 3 统计学分析

应用 SPSS 20.0 软件进行统计分析，率的比较

采用 χ2检验，以 P<0.05 为差异有统计学意义。

2 结果

2. 1 480份蔬菜中 3类农药残留检出情况

由表 1 可见，杀虫剂类、杀菌剂类、二硫代氨基

甲 酸 酯 类 农 药 检 出 率 分 别 为 11.04%（53/480）、

34.79%（167/480）、27.71%（133/480），差异有统计

学意义（χ2 = 77.128，P<0.05）；超标率分别为 3.33%
（16/480）、1.46%（7/480）、2.29%（11/480）。

2. 2 不同类别蔬菜中 3类农药残留检出情况

由表 2 可见，杀虫剂类检出率较高的依次为叶

菜类［16.86%（29/172）］>鲜豆类［14.29%（5/35）］>鳞
茎类［12.90%（8/62）］，不同类别蔬菜杀虫剂类检出

率差异有统计学意义（χ2 = 14.178，P<0.05）；杀菌剂

类检出率较高的依次为叶菜类［41.86%（72/172）］>
鳞茎类［38.71%（24/62）］>瓜菜类［35.48%（11/31）］>
鲜豆类［34.29%（12/35）］，不同类别蔬菜杀菌剂类检

出率差异无统计学意义（χ2 = 10.615，P>0.05）；二硫

代 氨 基 甲 酸 酯 类 检 出 率 较 高 的 依 次 为 叶 菜 类

［40.70%（70/172）］>甘蓝类［31.25%（5/16）］>块根类

［26.76%（19/71）］，不同类别蔬菜二硫代氨基甲酸酯

类检出率差异有统计学意义（χ2 = 28.792，P<0.05）。

2. 3 9种杀虫剂类农药残留检出情况

由表 3可见，9种杀虫剂类农药检出较多为氯氟

氰菊酯和毒死蜱，甲拌磷未检出，超标最高的为毒死

蜱和甲拌磷砜；9种杀虫剂类农药检出率和超标率差

异均有统计学意义（χ2 = 85.200/15.823，P<0.05）。检

出杀虫剂类农药残留最多的为芹菜，其次为韭菜、

白菜、菠菜。1 份芹菜中毒死蜱和甲拌磷砜均超标，

其中 1 份芹菜毒死蜱检出值为 1.02 mg/kg，最大限

量为 0.05 mg/kg，是限量的 20 倍之多。1 份韭菜中

氟氯氰菊酯和氯氟氰菊酯均超标，其检出值分别是

5.39 mg/kg 和 6.52 mg/kg，最大限量为 0.2 mg/kg，
是限量的 25 倍之多；1 份菠菜检出氧乐果含量为

0.221 mg/kg，是限量的 10 倍之多。

2. 4 13种杀菌剂类农药残留检出情况

由表 4 可见，检出率最高为多菌灵，其次为烯

酰吗啉、苯醚甲环唑、腐霉利、甲霜灵；戊唑醇、百菌

清、丙环唑检出率较低。13 种杀菌剂检出率差异有

表 1 480份蔬菜中三类农药残留情况

Table 1 Residual condition of three kinds of pesticide in 480 vegetables

样品数

480

杀虫剂类

检出份数

（检出率/%）
53(11.04)

超标份数

（超标率/%）
16（3.33）

杀菌剂类

检出份数

（检出率/%）
167（34.79）

超标份数

（超标率/%）
7(1.46)

二硫代氨基甲酸酯类

检出份数

（检出率/%）
133（27.71）

超标份数

（超标率/%）
11（2.29）
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统计学意义（χ2=133.812，P<0.05）。叶菜类蔬菜在

13 种杀菌剂中的 5 种检出率都为最高；鳞茎类蔬菜

腐霉利检出率最高。腐霉利超标蔬菜有 3 份韭菜，

其中 1 份韭菜中腐霉利浓度高达 5.37 mg/kg，最大

限量为 0.2 mg/kg，是限量的 26 倍之多，1 份菠菜百

菌清检出值为 8.1 mg/kg，其限值为 5.0 mg/kg。

2. 5 13种杀菌剂共残留情况

480份蔬菜样品中，共 167份样品检出至少 1种

杀菌剂类农药。其中 85 份样品检出 1 种杀菌剂类

农药，占比 50.90%（85/167）；36 份样品同时检出

表 4 13种杀菌剂类农药残留情况

Table 4 Residual condition of 13 kinds of fungicide

杀菌剂种类

烯酰吗啉

戊唑醇

三唑酮

嘧霉胺

甲霜灵

腐霉利

苯醚甲环唑

多菌灵

吡唑醚菌酯

百菌清

咪鲜胺

甲基硫菌灵

丙环唑

叶菜类

（n=172）
检出

份数/%
29(16.86)
1(0.58)
9(5.23)
10(5.81)
19(11.05)
3(1.74)

23(13.37)
25(14.53)
14(8.14)
4(2.33)
6(3.49)
6(3.49)
4(2.33)

茄果类

（n=93）
检出

份数/%
9(9.68)
1(1.08)
0(0.00)
3(3.23)
5(5.38)

13(13.98)
7(7.53)

12(12.90)
5(5.38)
1(1.08)
2(2.15)
1(1.08)
1(1.08)

鳞茎类

（n=62）
检出

份数/%
1(1.61)
1(1.61)
3(4.84)
0(0.00)
2(3.23)

16(25.81)
3(4.84)
6(9.68)
3(4.84)
1(1.61)
4(6.45)
4(6.45)
2(3.23)

瓜菜类

（n=31）
检出

份数/%
4(12.90)
0(0.00)
2(6.45)
1(3.23)
3(9.68)
2(6.45)
2(6.45)
4(12.90)
0(0.00)
0(0.00)
0(0.00)
0(0.00)
0(0.00)

块根类

（n=71）
检出

份数/%
2(2.82)
3(4.23)
1(1.41)
2(2.82)
1(1.41)
0(0.00)
2(2.82)
6(8.45)
3(4.23)
1(1.41)
8(11.27)
0(0.00)
0(0.00)

甘蓝类

（n=16）
检出

份数/%
0(0.00)
1(6.25)
0(0.00)
1(6.25)
1(6.25)
1(6.25)
1(6.25)
2(12.50)
1(6.25)
0(0.00)
1(6.25)
0(0.00)
0(0.00)

鲜豆类

（n=35）
检出

份数/%
2(5.71)
2(5.71)
2(5.71)
1(2.86)
0(0.00)
3(8.57)
3(8.57)
3(8.57)
3(8.57)
0(0.00)
1(2.86)
0(0.00)
0(0.00)

合计

（n=480）
检出

份数/%
47(9.79)
9(1.88)
17(3.54)
18(3.75)
31(6.46)
38(7.92)
41(8.54)
58(12.08)
29(6.04)
7(1.46)
22(4.58)
11(2.29)
7(1.46)

LOD值/

(mg/kg)

0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.010
0.003
0.003
0.003
0.010
0.003
0.003
0.003

最大值/

(mg/kg)

2.83
0.335
0.278
1.16
0.378
5.37
0.416
21.9
0.629
8.1
0.544
0.124
0.079

均值/

(mg/kg)

0.014
0.003 8
0.004 2
0.006 4
0.005 1
0.049
0.006 4
0.059
0.007 7
0.030
0.006 3
0.003 7
0.003 3

表 2 不同类别蔬菜中 3类农药残留情况

Table 2 Residual condition of three kinds of pesticide in different vegetables

蔬菜种类

叶菜类

茄果类

鳞茎类

瓜菜类

块根类

甘蓝类

鲜豆类

合 计

样品数

172
93
62
31
71
16
35
480

杀虫剂类

检出份数

（检出率/%）
29(16.86)
6（6.45）
8（12.90）
1（3.23）
3（4.23）
1（6.25）
5（14.29）
53（11.04）

超标份数

（超标率/%）
10（5.81）
2（2.15）
2（3.23）
0（0.00）
1（1.41）
0（0.00）
1（2.86）
16（3.33）

杀菌剂类

检出份数

（检出率/%）
72（41.86）
28（30.11）
24（38.71）
11（35.48）
17（23.94）
3（18.75）
12（34.29）
167（34.79）

超标份数

（超标率/%）
3（1.74）
0（0.00）
3（4.84）
0（0.00）
1（1.41）
0（0.00）
0（0.00）
7（1.46）

二硫代氨基甲酸酯类

检出份数

（检出率/%）
70（40.70）
13（13.98）
15（24.19）
7（22.58）
19（26.76）
5（31.25）
4（11.43）
133（27.71）

超标份数

（超标率/%）
8（4.65）
0（0.00）
0（0.00）
0（0.00）
3（4.23）
0（0.00）
0（0.00）
11（2.29）

表 3 9种杀虫剂类农药残留情况

Table 3 Residual condition of 9 kinds of pesticide

农药种类

氧化乐果

毒死蜱

甲拌磷

甲拌磷砜

甲拌磷亚砜

克百威

3-羟基克百威

氯氟氰菊酯

氟氯氰菊酯

LOD值/

(mg/kg)
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

（n = 480）
检出

份数/%
3(0.63)
22(4.58)
0(0.00)
6(1.25)
3(0.63)
2(0.42)
1(0.21)
22(4.58)
5(1.04)

超标

份数/%
2(0.42)
6(1.25)
0(0.00)
6(1.25)
3(0.63)
0(0.00)
1(0.21)
3(0.63)
2(0.42)

最大值/

(mg/kg)
0.221
1.02
0.01
0.551
0.04
0.018
0.034
5.39
6.52

均值/

(mg/kg)
0.011
0.015
0.010
0.012
0.010
0.010
0.010
0.029
0.024

检出蔬菜名称

黄瓜/白菜/菠菜

韭菜/生菜 3/苦菊/菠菜 2/黄瓜/芹菜 7/山
药/豇豆/卷心菜/油麦菜/蒜苔/辣椒/白菜

—

芹菜/豆角/辣椒/生菜/韭菜/豇豆

番茄/芹菜/豇豆

辣椒/大葱

韭菜

白菜 6/豇豆/四季豆/辣椒/茄子/西红柿/胡

萝卜/韭菜 2/蒜苔/芹菜 4/菠菜 2/生菜

土豆/韭菜 3/香菜

超标蔬菜名称

白菜/菠菜

生菜/菠菜 2/芹菜 3
—

芹菜/豆角/辣椒/生菜/韭菜/

豇豆

番茄/芹菜/豇豆

—

韭菜

胡萝卜/辣椒/韭菜

土豆/韭菜

注：蔬菜名称后数字表示份数；没有数字表示 1份
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2 种杀菌剂类农药，占比 21.56%（36/167）；18 份样

品 同时检出 3 种杀菌剂类农药，占比 10.78（18/
167）%；15 份样品同时检出 4 种杀菌剂类农药，占

比 8.98%（15/167）；13 份样品同时检出 5 种以上杀

菌剂类农药，占比 7.78%（13/167）。

2. 6 不同季节三类农药残留检出情况

春、秋季蔬菜样品中杀菌剂类和二硫代氨基甲

酸酯类残留检出率相差不大；春季蔬菜样品中杀虫

剂类残留检出率明显低于秋季（χ2=4.772，P<0.05）。

2. 7 不同地区三类农药残留检出情况

中部区蔬菜样品中的杀菌剂类农药残留检出

率低于东部区和西部区（χ2=9.330，P<0.05）；3 个地

区蔬菜样品中杀虫剂类和二硫代氨基甲酸酯类农

药残留检出率相差不大。

3 讨论

通过对 2019—2020 年内蒙古自治区 12 盟市

480 份蔬菜样品的农药残留检测分析，发现杀菌剂

类农药检出率明显高于杀虫剂类。这与自治区食

品安全风险监测项目中对蔬菜杀虫剂农药残留连

续监测已十年，相关部门加强了对杀虫剂农药使用

的监管力度，同时对菜农科学使用杀虫剂农药知识

宣传培训加强有关；但是杀菌剂农药监测开展时间

短，还未引起足够重视，监管力度不强，而且杀菌剂

农药常用于蔬菜的生长后期或采后病害的防治，距

离上市时间更近，更容易在蔬菜中被检测到残留情

况有关。

不同类别蔬菜中农药残留检出率最高的是叶

菜类蔬菜，杀虫剂残留较多可能与叶菜类蔬菜生长

周期短，施用的农药没有足够的时间代谢；同时与

叶菜类蔬菜暴露于地面的面积大，更容易产生病虫

害有关［7］。杀菌剂残留较多与叶菜类蔬菜容易被细

菌、真菌感染，且本身水分含量较高，易于细菌繁殖

的特性有关［8］。

杀虫剂类农药仍有氧乐果、甲拌磷砜及克百威

高毒农药检出，提示有关部门需要加强农药生产和

流通环节的监管力度，对于使用禁用农药实行严

惩。氯氟氰菊酯检出率最高，这与菊酯类农药具有

杀虫谱广、效果好、低残留、无蓄积等优点有关，合

理使用不会引起超标，但其低毒特性会使菜农随意

使用从而导致超标现象产生。毒死蜱农药的检出

率较高、超标率最高，这与全国大部分省市蔬菜农

药残留监测结果一致，毒死蜱具有高效、低毒的特

性，可有效防治百余种害虫，但毒死蜱大面积使用，

会对环境、生物和人体健康产生影响［9-10］。杀虫剂

农药残留超标的蔬菜主要是韭菜、芹菜、白菜、菠

菜，这与国内有关报道一致［11-12］。

13 种杀菌剂类农药残留检出率最高的为多菌

灵，其次为烯酰吗啉、苯醚甲环唑、甲霜灵，这与秦

国富等［2］、卢素格等［13］的报道一致，这是由于这四类

杀菌剂均属于高效低毒内吸性杀菌剂，杀菌谱广且

安全性较好，被广泛用于蔬菜以防治真菌和细菌的

感染。

二硫代氨基甲酸酯类农药残留超标的 11 份蔬

菜中，8 份为叶菜类蔬菜，1 份芹菜中二硫代氨基甲

酸酯类农药残留检出值超过 10.0 mg/kg。主要原因

是叶菜类蔬菜从幼苗期到成株期易患霜霉病，会使

用福美双或代森锰锌喷雾防治。

单一蔬菜中检出多种杀菌剂农药残留的现象

较为突出 ，检出 2 种及以上在检出中占比接近

50.0%，其中 1 份生菜样品同时检出 8 种杀菌剂类

农药，这是由于单独使用某一种杀菌剂会产生比较

高的抗性风险，因此常常与其他杀菌剂联合使用，

以延缓抗性的产生。监测结果还发现二硫代氨基

甲酸酯类与 13 种杀菌剂存在共残留现象，二硫代

氨基甲酸酯类与至少一种杀菌剂共残留的检出率

达 19.6%，这是由于二硫代氨基甲酸酯类农药可以

图 2 不同地区三类农药残留检出情况

Figure 2 Residual condition of different district

表 5 13种杀菌剂共残留情况

Table 5 Co- residual condition of 13 kinds of fungicide
种类数

1种
2种
3种
4种
≥5种
合计

检出份数

85
36
18
15
13
167

构成比/%
50.90
21.56
10.78
8.98
7.78

100.00

图 1 不同季节三类农药残留情况

Figure 1 Residual condition of different season
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为植物提供锰、锌元素，增强植物抵抗病害的能力，

联合使用其他杀菌剂农药，从而起到更好的保护性

杀菌作用［14］。

季节方面，春季蔬菜样品中杀菌剂类和二硫代氨

基甲酸酯类农药残留检出率高于秋季，可能与春季蔬

菜为大棚种植有关，因大棚种植有光照不足、湿度较

大的问题，会导致真菌、细菌感染比秋季露天种植严

重，就会使用更多的杀菌剂。但是春季蔬菜样品中杀

虫剂类农药残留检出率明显低于秋季，可能与内蒙古

春季天气较寒冷，春季蔬菜都为大棚种植，虫害较少，

而秋季蔬菜多是大地种植，虫害较多有关。

地域方面，中部区蔬菜样品中的杀菌剂类农药

残留检出率低于东部区和西部区，可能与中部区近

两年蔬菜供应基本自给自足，而西部区和东部区主

要是粮食产区，蔬菜供应很大一部分是外埠运输而

来，在运输过程中为使蔬菜不易腐烂，会使用更多

的杀菌剂。

综上所述，内蒙古自治区市售蔬菜存在不同程

度的农药残留，总体三类农药残留超标率较低。但

是有高毒和剧毒农药检出，存在食品安全风险，提

示加强监管；同时存在杀菌剂类农药共残留情况，

虽然目前常用的杀菌剂多为高效低毒性杀菌剂，对

人畜低毒，但是长期食用含有杀菌剂残留的食物对

人体健康存在一定的潜在威胁，相关部门应加大监

管力度，严格控制农药的使用。另外，在对监测数

据进行评判时发现《食品安全国家标准 食品中农药

最大残留限量 GB 2763—2019》中不是所有种类的

蔬菜在某一项农药中都有最大残留限量值，尤其是

杀菌剂类农药，这就需要连续开展蔬菜中农药残留

的监测和风险评估，进而完善和修订标准。
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