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摘  要 

目的：建立SPE-超高效液相色谱–串联质谱法检测植物源性食品中盐酸吗啉胍残留的分析方法。方法：

样品经三氯乙酸提取，PEP固相萃取柱净化后，以超高效液相色谱–串联质谱检测，外标法定量。对提

取溶剂、净化条件进行了优化。结果：在0.01、0.5和5 mg/kg添加水平下，以最低添加水平0.01 mg/kg
作为定量限(LOQ)，各基质的平均回收率为75.1%~95.4%，相对标准偏差为1.0%~12.0%，重现性范围

为5.1%~9.8%。该方法应用于烟草田间盐酸吗啉胍的残留特性研究，结果显示，盐酸吗啉胍在广西、贵

州、湖南和云南四省鲜烟叶中的半衰期分别为21.0、15.8、9.8和7.7天，干烟叶的半衰期为19.3、12.8、
8.3、7.7天。结论：该方法准确度和灵敏度高、重现性好，适用于烟草、番茄、辣椒等植物源基质中盐酸

吗啉胍的残留检测，其消解动态数据为盐酸吗啉胍的在烟草上的合理使用提供了参考依据，也为我国制

定其在烟草上的最大残留限量提供了重要数据参考。 
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Abstract 
Aims: To establish a SPE-ultra-high performance liquid chromatography-tandem mass spectrome-
try method for detecting moroxydine residues in plant-derived foods. [Methods Samples were ex-
tracted with trichloroacetic acid, purified using PEP solid-phase extraction columns, and analysed 
by ultra-high performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry with external stand-
ard quantification. Extraction solvents and purification were optimised. Results: At spiked levels of 
0.01, 0.5, and 5 mg/kg, the limit of quantification (LOQ) was set at the lowest spiked level of 0.01 
mg/kg. Average recovery rates ranged from 75.1% to 95.4% across matrices, with relative standard 
deviations (RSD) between 1.0% and 12.0% and reproducibility ranges from 5.1% to 9.8%. This 
method was applied to investigate the residue characteristics of moroxydine in tobacco fields. Re-
sults indicated half-lives of 21.0, 15.8, 9.8, and 7.7 days for fresh tobacco leaves in Guangxi, Guizhou, 
Hunan, and Yunnan provinces respectively, with half-lives of 19.3, 12.8, 8.3, and 7.7 days for dried 
tobacco leaves. Conclusion: The method has high accuracy, high sensitivity and good reproducibility, 
and is suitable for the detection of moroxydine residues in plant-derived matrices such as tobacco, 
tomatoes, and peppers. Its digestion kinetic data provide a reference basis for the rational applica-
tion of moroxydine in tobacco cultivation and provides reference data for the rational use and reg-
istration of moroxydine. 
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1. 引言 

盐酸吗啉胍(Moroxydine hydrochloride)是一种非核苷类广谱抗病毒药物，自 1959 年首次报道以来，

因其疗效确切、毒性低，被广泛用于治疗 RNA 和 DNA 病毒[1]引起的流感、丙型肝炎、腮腺炎、水痘、

带状疱疹、麻疹等病毒病[2]。近年来，中国对其在农业上的应用进行了大量研究，发现其可抑制植物病

毒 DNA 和 RNA 聚合酶活性及蛋白质合成，从而抑制病毒复制[3]。目前，已有多种剂型在国内多种植物

上(烟草，水稻，番茄，辣椒)获得登记，成为防治植物病毒病的重要农药。 
现有的研究大多集中于其药效[4]、药理[5]和药代动力学[6]，残留检测方法多针对药品和动物组织[7]-

[9]；而农产品中残留检测方法较少，且存在效率低、操作复杂等问题[10]-[12]。现有烟草中盐酸吗啉胍残

留检测方法多采用液液萃取结合高效液相色谱法，虽可满足基本定量需求，但前处理过程存在操作繁琐

(提取过程需经两次超声提取及多次抽滤，操作繁琐耗时)、有机溶剂用量大(净化步骤采用多次液–液萃

取，有机溶剂三氯甲烷、二氯甲烷消耗量大)、单次样品处理时间长等不足，且低浓度水平下方法精密度

较差，难以适应大量样品的快速筛查[10]。因此，开发简便、高效、环境友好的样品前处理技术仍具重要

意义。根据国家标准(GB 2763-2021)，盐酸吗啉胍(Moroxydine hydrochloride)的残留定义以“吗啉胍

(Moroxydine)”为准。因此，亟需开发一种简单、快速、高效的植物源基质中吗啉胍残留检测方法。 
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烟草是中国重要的非粮食经济作物，农药使用量高，残留问题备受关注[13]。目前烟草中残留检测方

法多采用分散固相萃取(d-SPE)、液液微萃取、SPE 等前处理技术[14] [15]。吗啉胍是烟草花叶病毒防治的

重要药剂。因此，建立其在烟草中的残留检测方法并研究其消解动态，对于保障烟草安全生产具有重要

意义。 
本研究旨在开发一种基于 SPE-UPLC-MS/MS 快速分析植物源基质中的吗啉胍残留方法，并研究其在

烟草中的消解动态。该方法将为植物源基质中吗啉胍残留分析提供参考，同时为吗啉胍在烟草中的残留

检测提供技术支持。 

2. 材料与方法 

2.1. 仪器和试剂 

仪器：Agilent 1290 超高效液相色谱串联 Agilent 6460B 三重四极杆质谱(ESI 源)、Waters CORTECS 
T3 (150 × 2.1 mm, 2.7 μm)、CQ25-12D 超声波清洗机(宁波江南仪器厂)、N-EVAP 11 型氮吹仪(美国 Organ-
omation 公司)、Vortex Genius 3 涡流混合器(德国 IKA 集团)；BS110S 电子天平(北京塞多利斯天平有限公

司)、TDL-40B 台式离心机(上海安亭仪器有限公司)、有机相针式过滤器(上海安谱实验科技股份有限公

司)。 
试剂和化学品：盐酸吗啉胍标准品(CAS 号：3160-91-6，纯度 ≥ 99%)购自 First Standard (天津)；28%

宁南·吗啉胍水剂(其中吗啉胍含量为 24%)由陕西恒田生物农业有限公司提供。色谱级乙腈、甲酸和超纯

水分别购自德国 Merck、天津科密欧化学试剂有限公司和杭州娃哈哈集团；Cleanert-PEP (极性增强聚合

物)、Cleanert-S C18、Cleanert-Silica 固相萃取柱均购自天津 Agela Technologies。实验所用其余化学品均为

分析纯。 

2.2. 田间试验 

田间试验：2021 年在广西(云烟 88)、贵州(云烟 87)、云南(云烟 87)、湖南(云烟 88)四地开展试验，

选取未使用过吗啉胍的烟田。每块试验田设处理区(100 m2，一次重复)与对照区，区间设缓冲带。在烟草

生长至 Biologische Bundesanstalt，Bundessortenamt and CHemical industry (BBCH)生育期为 46-71 (广西：

55；贵州：71；云南：51；湖南：46)且植株叶片完整健康时，使用背负式电动喷雾器(喷液量：480 mL/30 
s)，以 216 g a.i./ha (最高推荐剂量)喷施 24%宁南·吗啉胍水剂，每间隔 7 d 喷一次药，共喷 3 次。对照区

不施药，于首次和末次采样时收取空白烟叶。分别于施药后 2 h 及 5、10、20、30、40 d 采集代表性(采用

随机法从不少于 12 个点上采集生长正常、无病害的鲜烟叶样本，不少于 2 Kg)烟叶，经实验室三段式烘

烤制备鲜样与干样，混匀后−20℃保存。 
贮藏稳定性：按 NY/T 3094-2017 测定。称取 2 g 鲜/干烟叶于离心管，加 10 mg/L 标准溶液 100 μL 

(理论浓度 0.5 mg/kg)，涡旋 1 min。0 d 样品静置 30 min 后提取净化；其余样品密封−20℃保存，分别于

1、3、4 个月检测。 

2.3. 样品前处理 

2.3.1. 样品制备 
田间采集的新鲜烟叶分为两部分：一部分用软刷去除表面细土和沙尘，去除主脉(烟梗)后剪成约 1 cm

小块作为新鲜烟叶样品。另一部分用于制备干烟叶样品(取新鲜烟叶经三段式烘烤(温度 ≤ 68℃)后去梗、

粉碎并混匀)。辣椒、番茄、水稻植株、稻壳和糙米均由广西大学农药与环境毒理研究所提供，经均质机

切碎后于−20℃保存。除消解试验样品外，其余样品均未检出目标化合物。 
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2.3.2. 提取与净化 
称取约 2 g 均质样品于 100 mL 聚四氟乙烯离心管中，加入 20 mL 5%三氯乙酸溶液和 10 mL 二氯甲

烷(用于去除脂质、脂溶性杂质及色素)，浸泡 30 min 后，盖紧管盖，于 2500 rpm 涡旋 15 min，再超声 15 
min，最后 4000 rpm 离心 5 min，待净化。 

PEP 柱依次用 5 mL 甲醇和 5 mL 去离子水活化后，取 2 mL 上清液上样，弃去流出液；高极性的吗

啉胍及部分杂质被保留，其余组分直接流出。随后用 5 mL 去离子水淋洗，再用 3 mL 甲醇洗脱。收集洗

脱液，40℃氮气吹干，残渣用 1 mL 超纯水复溶，过 0.22 μm 双层尼龙膜后待 UPLC-MS/MS 测定。 

2.4. 仪器检测条件 

色谱系统：Agilent 1290 超高效液相色谱串联 Agilent 6460B 三重四极杆质谱(ESI 源)。色谱柱：Waters 
CORTECS T3 (150 × 2.1 mm, 2.7 μm)，柱温 35℃，进样量 3 μL。流动相：0.1%甲酸水–乙腈(90~10, v/v)，
流速 0.3 mL/min，运行时间 5 min。 

质谱条件：电离方式：ESI+，多反应监测(MRM)毛细管电压：4000 V；离子源温度：330℃雾化气：

氮气(99.95%)，45 psi。干燥气：13 L/min，15 psi。详细 MRM 参数见表 1。数据采集与分析采用 MassLynx 
NT 4.2 软件。 

 
Table 1. UHPLC-MS/MS detection parameters 
表 1. 超高效液相色谱–质谱/质谱检测参数 

农药 分子量 保留时间 Min 多反应监测模式(m/z) 碎裂电压(V) 碰撞能(eV) 

吗啉胍 171.2 1.1 
172.1/113.1* 60 20 

172.1/130.1 60 16 

注：*为定量离子。 

2.5. 标准溶液的配制 

用超纯水配制 10 mg/L 吗啉胍储备液，再用超纯水逐级稀释成 1、0.5、0.1、0.05、0.01、0.002 mg/L
系列标准溶液。另取 10 mg/L 储备液，用空白基质提取液稀释并涡旋混匀，制得 1 mg/L 基质匹配标准溶

液，随后再用空白基质提取液逐级稀释成 1、0.5、0.1、0.01、0.002 mg/L 系列基质匹配标准溶液，用于定

量分析。 

2.6. 方法验证 

依据合格评定化学分析方法确认和验证指南，评估特异性、定量限(LOQ)、准确度与精密度。特异性：

分析空白对照样品(辣椒、番茄、鲜/干烟叶、水稻植株、稻壳、糙米)及标准溶液，确认目标峰无干扰。线

性：用 0.002~1 mg/L 共 5 个水平的标准溶液和基质匹配标准溶液各 3 次进样，计算线性。因所有基质均

存在显著基质效应，定量采用基质匹配标准曲线。LOQ：以回收率与精密度可接受的最低添加水平作为

LOQ。准确度和精密度：连续 3 d 在空白样品中添加 0.01、0.5、5 mg/kg 三个水平，每水平 5 次重复，计

算回收率及 RSD。 

2.7. 数据处理 

消解动力学采用一级动力学方程： 

 0  e kt
tC C −=   (1) 
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 1/2 ln 2 0.693t k k= =   (2) 

其中 C0 为初始浓度，Ct 为 t 时浓度，k 为消解速率常数， 1/2 ln 2t k= 为半衰期。 

3. 结果与分析 

3.1. UPLC 与 MS 参数优化 

为获得最佳质谱条件，将标准溶液直接注入质谱(不经过色谱柱)。首先在全扫描模式下记录 m/z 
50~300 的谱图，发现正离子模式下的离子化效率显著高于负离子模式；故选择[M+H]+作为母离子。随后

采用选择离子监测(SIM)模式优化母离子碎裂电压，再以产物离子模式获得稳定且丰度高的子离子，并在

MRM 模式下优化碰撞能量直至响应最高。最终母离子、子离子、碎裂电压及碰撞能量等参数见表 1。 
鉴于吗啉胍极性高，在相同色谱条件下比较了 CORTECS T3 (150 × 2.1 mm, 2.7 µm)、XBridge C18 (150 

× 2.1 mm, 3.5 µm)和 CORTECS C18 (150 × 2.1 mm, 2.7 µm)三根色谱柱。CORTECS T3 在高水相流动相中

具有更好的保留与更高响应，其表面多孔颗粒可显著降低背压并提供优异峰形，故被选用于后续分离。

进一步比较流动相发现，乙腈−0.1%甲酸水与甲醇−0.1%甲酸水均能提供良好峰形与响应，但前者柱压更

低且兼顾极性，因此最终采用乙腈−0.1%甲酸水体系。 

3.2. 提取条件优化 

安梦尧等研究表明，吗啉胍极性极高，溶解度顺序为水 > 甲醇 > 乙腈[16]。因其为酸性盐，在酸性

水溶液中溶解度大且稳定，以往多采用 5%三氯乙酸(TCA)作为提取溶剂。本文比较了甲酸水、甲醇、乙

腈和 5% TCA 四种溶剂的提取效率(图 1)。甲酸水对 6 种基质回收良好，但稻壳回收率 < 70%；甲醇结果

类似；乙腈因极性不足，各基质回收普遍 < 70%；而 5% TCA 提供理想酸性环境，吗啉胍回收率与 RSD
均符合农药残留检测要求，且对 7 种基质均表现稳定。 

 

 
Figure 1. Effect of different extraction solvents on the recovery of morpholine in different matrices 
图 1. 不同萃取溶剂对不同基质中吗啉胍回收率的影响 

 
乙腈是常规农药提取中最常用且有效的溶剂之一。对于一些对 pH 敏感的农药，向乙腈中加入氨水或

甲酸也可满足提取需求。甲醇是一种强极性有机溶剂，通常与水混合用于提取强极性农药。虽然常规提
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取方法在大多数基质中效果良好，但在某些复杂基质中效果不佳。例如，烟草含有大量叶绿素、生物碱

和腐胺类物质，这些成分不仅影响提取效率，还增加了后续净化的难度。为解决这一问题，本研究在提

取过程中引入了一种简化的液–液萃取步骤，即在提取溶剂加入后加入二氯甲烷，并进行相同的提取操

作。二氯甲烷是一种低极性且与水不混溶的有机溶剂，因此在分配阶段可提取低极性杂质，并在离心后

与水相分离，从而去除低极性物质的干扰。尽管二氯甲烷对化合物的峰面积没有显著影响，但视觉上可

观察到其显著减少了共提取杂质的量[17]。 

3.3. 净化条件优化 

为降低杂质对色谱系统污染并提高离子化效率，比较了 PEP、C18 和 Silica 三种固相萃取柱对吗啉胍

的回收与净化效果。Cleanert-S C18 是以高纯球形硅胶为基质的反相 C18 小柱。与普通 C18 相比，球形材料

粒径均一、流速更稳定；高纯硅胶表面避免了碱性及强极性物质的过度吸附，更适合低浓度待测物的富

集，具有键合密度高、低流失、高回收的特点。Cleanert Silica 未键合硅胶的极性萃取柱，弱酸性、强极

性，主要用于分离非极性或弱极性化合物、油脂等，尤其适用于结构相近的杂质去除。Cleanert PEP 是功

能化聚苯乙烯/二乙烯基苯聚合物柱，表面同时存在亲水与疏水基团，对各类极性及非极性化合物均具有

均衡的吸附作用。图 2 给出了吗啉胍在 7 种基质中经三种固相柱处理后的回收率，C18 柱因吗啉胍极性

大，回收仅 20%~60%；Silica 柱除番茄外其余基质回收可满足要求；PEP 柱兼具亲水/疏水基团，对极性

与非极性杂质均有较好吸附，7 种基质回收率 70%~110%，RSD 最小，综合效果最佳，故后续选用 PEP
柱。 

 

 
Figure 2. Effect of different solid-phase extraction columns on the recovery of morpholine in different matrices 
图 2. 不同固相萃取柱对不同基质中吗啉胍回收率的影响 

 
在确保目标物完全洗脱、获得高回收并节约溶剂的原则下，对洗脱液体积进行了优化。以 5 mL 甲醇

分步洗脱，每收集 0.5 mL 检测一次。结果显示 7 种基质的洗脱曲线趋势一致：当洗脱剂体积达到 2.5 mL
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时，目标物已完全洗脱；为确保回收最终采用 3 mL。 

3.4. 方法验证 

按 SANTE/12682/2019 要求评估特异性、线性、LOQ 与基质效应。吗啉胍在 0.002~1 mg/L 范围内线

性良好(R2 ≥ 0.9991)，方法 LOQ 为 0.01 mg/kg (表 2)。 
 

Table 2. Linear regression parameters, matrix effects and limits of quantification for morpholine in different matrices 
表 2. 不同基质中吗啉胍的线性回归参数、基质效应及定量限 

基质 回归方程 决定系数(R2) 基质效应(%) 定量限(mg·kg−1) 

水 y = 3943.2x + 37517.0 0.9991 - - 

番茄 y = 533.7x + 637.8 0.9997 −86.5 0.01 

辣椒 y = 393.1x + 285.4 0.9999 −90.0 0.01 

鲜烟叶 y = 143.2x + 919.3 0.9997 −96.4 0.01 

干烟叶 y = 82.1x + 136.1 0.9995 −97.9 0.01 

糙米 y = 503.3x + 40.9 0.9999 −87.2 0.01 

稻壳 y = 418.3x + 776.8 0.9996 −89.4 0.01 

植株 y = 247.2x + 528.7 0.9991 −93.7 0.01 

 
添加回收试验(0.01, 0.5, 5 mg/kg)表明，7种基质平均回收率为75.1%~95.4%，日内/日间RSD均<12%，

准确度和精密度符合农药残留检测标准(表 3)。7 种样品均呈现显著信号抑制(<−70%)基质效应，为强基

质减弱效应，故采用基质匹配标准曲线进行定量。 

3.5. 田间消解动态 

预实验发现，烟草中吗啉胍的初始沉积量过高，无法直接进样。为保护仪器、减少目标物在仪器中

的残留并提高定量准确性，本研究采用空白基质提取液对消解试验样品进 10 倍稀释。盐酸吗啉胍的消解

方程及半衰期见表 4，典型消解曲线见图 3。如图 3 所示，我国广西、湖南、贵州、云南四省(区)鲜烟叶

与干烟叶中盐酸吗啉胍的初始残留量分别为 8.36~35.36 mg/kg 和 12.90~96.06 mg/kg；半衰期范围为

7.7~21.0 d。 
在鲜烟叶中，广西初始沉积量最高(35.63 mg/kg)，云南最低(8.36 mg/kg)，贵州与湖南相近(分别为 17.01 

mg/kg 与 17.67 mg/kg)。查询试验期间气象资料可知，广西地区气温较高、降雨较少，可能是其初始沉积

量高于其余三点的关键原因；反之，云南地区高温多雨，导致初始沉积量偏低。 
烟叶经干燥后，吗啉胍残留被浓缩。测定结果显示，干烟叶中浓度一般为鲜烟叶的 1.5~6.0 倍。例如，

贵州地区 2 h 鲜烟叶残留量为 17.00 mg/kg，干烟叶达 96.06 mg/kg；云南地区鲜烟叶 8.36 mg/kg，干烟叶

12.90 mg/kg。该差异可能与四地干燥工艺不同有关。 
此外，四地鲜烟叶中吗啉胍的半衰期差异趋势与初始沉积量一致：广西最长(21.0 d)，云南最短(7.7 

d)。有趣的是，同一地点鲜、干烟叶的半衰期相差不大：广西鲜烟叶 21.0 d，干烟叶 19.3 d；云南鲜、干

烟叶均为 7.7 d。因此四地初始沉积量与降解半衰期的差异，可能由不同的气候条件、土壤特性或微生物

群落引起。同时前人的研究表明盐酸吗啉胍在烟草上的消解半衰期为 5.8~9.1 d [10]，在水稻植株上的半

衰期为 1.2~4.7 d [12]。而本文中吗啉胍在四地鲜烟叶的半衰期范围为 7.7~21.0 d，干烟叶的半衰期范围为

7.7~19.3 d。因此本研究不仅暗示了吗啉胍在鲜烟叶中可能有更高的残留半衰期，也补充了其在干烟草中

的残留消解动态，为我国制订吗啉胍在烟草中的最大残留限量，提供了数据基础。 
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Table 3. Accuracy and precision of the method in the seven matrices 
表 3. 方法在七种基质中的准确度与精密度 

机制 添加水平 
(mg·kg−1) 

日内(n = 5) 日间 
(n = 15) 第一天  第二天  第三天  

平均回收率(%) RSDr (%) 平均回收率(%) RSDr (%) 平均回收率(%) RSDr (%) RSDR (%) 

番茄 

0.01 85.4 7.0 79.1 7.6 83.1 7.3 7.2 

0.5 95.4 6.3 84.4 5.8 85.4 6.1 8.0 

5 83.4 7.5 79.4 6.4 91.1 3.1 7.9 

辣椒 

0.01 75.1 4.9 77.7 3.6 75.1 5.9 4.6 

0.5 81.7 9.7 83.1 8.7 81.7 8.2 7.7 

5 78.4 12.0 86.1 9.3 82.4 9.7 9.8 

鲜烟叶 

0.01 91.5 6.2 87.2 6.1 81.5 7.7 7.6 

0.5 86.2 2.9 85.5 6.3 91.5 5.9 5.6 

5 76.2 3.3 91.2 7.8 89.5 5.6 9.8 

干烟叶 

0.01 85.4 1.1 84.4 5.2 78.8 6.3 5.5 

0.5 79.1 8.2 91.4 8.8 83.8 5.5 9.2 

5 85.1 6.0 83.8 7.1 81.8 2.7 5.2 

糙米 

0.01 94.8 1.0 89.2 8.5 92.5 2.3 5.1 

0.5 81.5 6.1 91.2 5.5 87.5 8.4 7.6 

5 83.2 8.5 91.8 5.7 91.5 6.4 7.6 

稻壳 

0.01 79.0 3.2 80.3 2.6 79.0 6.9 4.1 

0.5 79.3 3.0 75.3 4.0 79.3 6.8 5.0 

5 86.0 7.0 95.3 3.2 81.3 9.4 9.1 

植株 

0.01 91.6 4.3 87.6 7.5 89.3 8.0 6.1 

0.5 87.3 5.5 80.9 6.6 85.3 5.4 6.1 

5 95.3 8.6 85.6 1.5 85.3 6.2 7.8 

 
Table 4. Regression equations, half-lives and initial deposition levels of morpholine in fresh and dried tobacco leaves 
表 4. 吗啉胍在新鲜与干烟叶中的回归方程、半衰期及原始沉积量 

Matrix Locality Regression equation Coefficient (R2) Half-life (day) The amount of original  
deposition (mg/kg) 

Fresh  
tobacco leaves 

Guizhou y =20.650e−0.044x 0.8161 15.8 17.01 

Yunnan y = 5.455e−0.090x 0.9424 7.7 8.36 

Hunan y = 26.768e−0.071x 0.8178 9.8 17.67 

Guangxi y = 33.300e−0.033x 0.9751 21.0 35.36 

Dried  
tobacco leaves 

Guizhou y = 113.160e−0.054x 0.8799 12.8 96.06 

Yunnan y = 13.828e−0.090x 0.9481 7.7 12.90 

Hunan y = 67.773e−0.083x 0.8950 8.3 90.90 

Guangxi y = 88.891e−0.036x 0.9163 19.3 91.47 
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Figure 3. Decay curves for morpholine in fresh and dried tobacco leaves from four regions 
图 3. 四地新鲜与干燥烟叶中吗啉胍的消散曲线 

3.6. 储藏稳定性 

样品储藏稳定性检测结果表明，在≤−18℃储藏条件下，120 d 内吗啉胍降解率分别为 17% (鲜烟叶)、
18% (干烟叶)，符合相关规定。可见，吗啉胍在烟草基质中至少可稳定储藏 120 d。 

4. 结论 

本研究建立并验证了 SPE-UPLC-MS/MS 测定植物源基质中痕量吗啉胍的方法，并对基质效应、标准

曲线的线性关系以及方法的正确度、精密度和灵敏度进行了考察，证明该方法具有特异性强、线性良好、

准确度高、精密度好等优点，可用于 7 种植物源基质中的吗啉胍定性和定量检测。田间消解试验表明，

吗啉胍在鲜烟叶与干烟叶中的半衰期分别为 7.7~21.0 d 和 7.7~19.3 d。该方法可为其在其它作物中的残留

检测提供参考，消解数据为烟草上吗啉胍的科学合理使用提供了依据，也为我国制定其在烟草上的最大

残留限量提供了重要数据参考。 
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