
ＨＰＬＣ
\Öè°àÕÖ� éêlëì8

３
íîï;¹:+âã

�Ö×

·
ÓIØØÙ

，
�UÚ6

·
ÛÜØÙ

，
ÝÞß

，
àßß

，
(á0



（
9WGX})»�)*EFy

，
9WYZ}[

８３０００４）

34

　［
+,

］
IJÕâÚ�ãäLåæ6çèP

、
éêë

、
ìíP,

ＨＰＬＣ
H

，
Õâò>ãäLåæ67�§MÚ�5ên

。［
GH

］
Ù

F

ＡｇｉｌｅｎｔＸＤＢ－Ｃ１８àáî

（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ），ÓïB

（Ａ）－０．４％
?ø

（Ｂ）
ÖðAß

，
Tñò�óô

（０～１５ｍｉｎ，６５％～５５％Ｂ；１５～
３５ｍｉｎ，５５％～５５％Ｂ；３５～６０ｍｉｎ，５５％～４０％Ｂ；６０～７０ｍｉｎ，４０％～２０％Ｂ；７０～８０ｍｉｎ，２０％～６５％Ｂ）；

õÚö÷

３６０ｎｍ，
ð>

１ｍＬ／ｍｉｎ；
îø

３０℃。［
hi

］
çèP

、
éêë

、
ìíP^Øù

６．８９～１１０．２０、６．８１～１０８．９０、５．４０～１０８．１０μｇ／ｍＬú<ÒQ@û

（ｒ≥０．９９９６）。ãäLåæ6

$ü

３
«æ^,#=¢ýX^ØÖ

１００．００％、９９．０１％
`

１００．４３％，ＲＳＤ
^ØÖ

１．２６％、１．７６％、０．９７％。［
h|

］
NGHþÿ

、
!"

、
k4<

û

，
ÖãäLå#æ67B,;n-.Ð$Ë%þ6SÃk1&U

。

567

　
ãäLå

；
�Þ8ßàáH

；
çèP

；
éêë

；
ìíP

；
ênÚ�

89:;<

　Ｒ２８４　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０２３）２４－０１８３－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．２４．０４１　　　　　

DEFG

（
HIJK

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

ＳｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＴｈｒｅｅＦｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎｔｈｅＢｒａｎｃｈｅｓｏｆＲｈａｍｎｕｓｓｏｎｇｏｒｉｃａｆｒｏｍＤｉｆｆｅｒｅｎｔＲｅｇｉｏｎｓｏｆＸｉｎｊｉａｎｇｂｙＨＰＬＣ
Ｙｅｓｅｍ·Ｔａｌｐｂｅｋ，Ｙｅｌｘａｔ·Ｄａｎａｂｅｋ，ＧＵＯＪｕｎｔｉｎｇｅｔａｌ　（ＸｉｎｊｉａｎｇＭｅｄｉｃｉｎｅＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｕｒｕｍｑｉ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８３０００４）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｎＨＰＬＣｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｑｕｅｒｃｅｔｉｎ，ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌａｎｄａｐｉｇｅｎｉｎｉｎＲｈａｍｎｕｓ
ｓｏｎｇｏｒｉｃａｂｒａｎｃｈｅｓ，ａｎｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆＲｈａｍｎｕｓｓｏｎｇｏｒｉｃａｂｒａｎｃｈｅｓａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｉｒｃｏｎｔｅｎｔ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＴｈｅＨＰＬＣａ
ｎａｌｙｓｉｓｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎＡｇｉｌｅｎｔＸＤＢＣ１８ｃｏｌｕｍｎ（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）ｗｉｔｈｍｅｔｈａｎｏｌ（Ａ）－０．４％ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｃｉｄ（Ｂ）ｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕ
ｔｉｏｎ（０－１５ｍｉｎ，６５％－５５％Ｂ；１５－３５ｍｉｎ，５５％－５５％Ｂ；３５－６０ｍｉｎ，５５％－４０％Ｂ；６０－７０ｍｉｎ，４０％－２０％Ｂ；７０－８０ｍｉｎ，２０％－６５％Ｂ）；ａｔａ
ｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ１ｍＬ／ｍｉｎ．Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ３６０ｎｍａｎｄｔｈｅｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ３０℃．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｅｒｅ
ｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ６．８９－１１０．２０μｇ／ｍＬｆｏｒｑｕｅｒｃｅｔｉｎ，６．８１－１０８．９０μｇ／ｍＬｆｏｒｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ，ａｎｄ５．４０－１０８．１０μｇ／ｍＬｆｏｒａｐｉｇｅｎｉ（ｒ≥
０．９９９６）．ＴｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｓｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｔｈｒｅｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｂｒａｎｃｈｅｓｏｆＲｈａｍｎｕｓｓｏｎｇｏｒｉｃａｗｅｒｅ１００．００％，９９．０１％ ａｎｄ
１００．４３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｉｔｈＲＳＤｓｏｆ１．２６％，１．７６％ａｎｄ０．９７％．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓａｃｃｕｒａｔｅ，ｒｅｌｉａｂｌｅ，ａｎｄｈａｓｇｏｏｄｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ，
ｐｒｏｖｉｄｉｎｇａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆＲｈａｍｎｕｓｓｏｎｇｏｒｉｃａｂｒａｎｃｈｅｘｔｒａｃｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｈａｍｎｕｓｓｏｎｇｏｒｉｃａ；ＨＰＬＣ；Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ；Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ；Ａｐｉｇｅｎｉ；Ｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

LMNO

　
ãä'()�*Æ^_<��`a�bc+d�|��

+

（ＫＹ２０１９１０５）。
PQRS

　
�Ö×

·
ÓIØØÙ

（１９８９—），
�

，
,-Ù.

，
ãä/0×

1�

，
2e�

，
¡¢6w

、
3.wãË4Ðãw���E

。

��E�

，
��t

，
��

，
¡¢6w

、
3.wãË4Ðã4

D��

。

TUVW

　２０２３－０１－０９

　　
9WaU

（ＲｈａｍｎｕｓｓｏｎｇｏｒｉｃａＧｏｎｔｓｃｈ．）
�aU¡aUW

ß}

，
/]�\-ü

、
��*¬�c-

、
!¬Ö�

，
�]"·

@9W?-Ö�@/]

，
�^_�'¹ºöªO`Î)

Ï

［１－１０］，
íT

、̈
�À0Â)

，
úÀ0u»¶À0¸§¡�¢

óË

、
ªð

、
¬Ò}³¸�I¸

。
�Ù�Àab

、
�c

，
Í@

©��d

、́
e9e

、
LðWfea¿

，
�`Î9WaUòó

î�xg¨

，
�9W?WÖ�h`é[i@ùú¨�jTí

¸¸�9�Ìª��GS¡;kgRªOlm

。

9WaU�^_�`Îóî�ð}-�

（
4�eð�

），

�ª�»¼ñne

、
eð�

、
¢ðñ

、
¢ðëefg

。
EFr

+

，
aUWÈ*¸/pq@V$

、
o��p§W�*

［１１－１４］，
Í

@®É`q

、
®áW

、
®¢r

、
®sI

、
®ðt

、
®¢ðë

、
9

euee)ÂL�

［１５－２０］，
��¥9WaUOEFsÅò�)

Â¾ªÕ0

，
W&¸/EFâ�

，
¢¿7'ê+ÊÇ:Rø

9WaUT!v|H

、
3w�

、
xyHO�±¨�z{n}

。

�@¿�·9WaUO³±

，
$EFóªÌBHK1ÕÊ

，

4WH9WaUTýþSß

，
Õ&'¢¿7'ê+ÊÇ:R

ø9WaUT!v|H

、
3w�

、
xyH

３
g¸/O�±

，
í

º�9WaUTOÑ÷�Øh*ªý�.q.�

。

１　
ðñZXY

t|}

１２６０
¢¿7'ê+l

（
Í"t|}BC

）；
��

1©ªl

（
~3ß��lm@ABC

ＫＱ－５００ＶＤＶ）；
ＣＰＡ２２５Ｄ

)�´/�Å�

（
�è*ü¡&lm?J@AB

C

，
��

０．０１）；ＷＰ－ＵＰＴ－１０
)012�ª��`s

（
LM

��}��@ABC

）；Ｗｉ８０１２７
)!)çÛs

（
?J4�l

¡Ö@ABC

）；ＤＺＴＷ
)/��

（
34N��Ù�lmv

）；

ＳＹ－２０００
)x�æhm

（
l#¬YDWlmv

）。

v|H

（
!"SÙ)ÙQøEF(

，
�Õ

１０００８１－
２０１４０８，

��

９９．１％）；
3w�

（
!"SÙ)ÙQøEF(

，
�

Õ

Ｐ１６２２，
��

９３．２％）；
xyH

（
!"SÙ)ÙQøEF

(

，
�Õ

１１１５１４－２０１６０５，
��

９９．５％）；
9WaUTó��9

W��Ö�

（
�Õ

２０１６０８０５、２０１８０８０５、２０１８０８１０）。
ê+�D

9

（
Í"

Ｆｉｓｈｅｒ
BC

）；
�W`

（
)·

）；
ú�K¯Ô�/��

。

２　
[\Zhi

２．１　３
íîï;.G¹:+âã°à

２．１．１　
ê+7÷

。
ê+.�

ＡｇｉｌｅｎｔＸＤＢ－Ｃ１８（２５０ｍｍ×
４．６ｍｍ，５μｍ）；/±'�D9

（Ａ）－０．４％
L;

（Ｂ），
��ª

è

：０～１５ｍｉｎ，６５％～５５％Ｂ；１５～３５ｍｉｎ，５５％～５５％Ｂ；３５～
６０ｍｉｎ，５５％～４０％Ｂ；６０～７０ｍｉｎ，４０％～２０％Ｂ；７０～８０ｍｉｎ，
２０％～６５％Ｂ；

/n

１．０ｍＬ／ｍｉｎ；
.h

３０℃；
Ñ¿±

１０μＬ；Q
R1¹

３６０ｎｍ。
�ílê+7÷Ñ¿/�O

ＨＰＬＣ
ê+õ

，
üõ

１
y

abcdFG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（２４）：１８３－１８６，１９０ 　　　



�

。
TÀr+

，
�$ê+7÷Ï

，
v|H

、
3w�

、
xyH/

q�ÔoÞ

，
Èúî¸/��

。

２．１．２　
�KÙå7O·�

。
îþ9WaUTçÔ

（
¢

８０
�

Ö

），
i

０．５ｇ，
P

５０ｍＬ７０％
O89

，
îø.±

，
P�®/

６０ｍｉｎ，
oÁé2h

，
Úîø.±

，
ª

７０％
89'ªvàO.

±

，
(Í

，
£¢

，
þ)£7

，
²Y

。

Ý

：１．
v|H

；２．
3w�

；３．
xyH

。

Ｎｏｔｅ：１．Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ；２．Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ；３．Ａｐｉｇｅｎｉ．

9

１　
¤¥

（ａ）
�ò'jó¥

（ｂ）ＨＰＬＣ
ôõ9

Ｆｉｇ．１　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｓａｍｐｌｅ（ａ）ａｎｄｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ（ｂ）

２．１．３　
��¥°Ùå7O·�

。
��îþv|H

、
3w��

xyH¥°Ù~±�ï±%!

，
D9å�øï

，
·¸Å�v|

H

５５１．０μｇ／ｍＬ、3w�

５４４．３μｇ／ｍＬ�xyH

５４０．３μｇ／ｍＬO
��7

，
�ª

。
/´��fþlï��7

１ｍＬ
Â

１０ｍＬ
ï±

%!

，
PD95#é��

，
(Í

，
·¸�v|H

５５．１０μｇ／ｍＬ、3
w�

５４．４３μｇ／ｍＬ、xyH

５４．０３μｇ／ｍＬO��¥°Ùå7

，

²Y

。

２．１．４　
3�Ü�56

。
���þ

“２．１．３”
�ÏOv|H�3

w���7

５ｍＬ
Â

１０ｍＬ
ï±%x

，
PD9é��

，
·¸³

±¤�/´�

２７５．５
�

２７２．２μｇ／ｍＬO5#7

。
Ú���þ

5#7

０．２５、０．５０、１．００、２．００、４．００ｍＬ
/´Â

１０ｍＬ
ï±%

!

，
PD95#é��

，
(Í

，
Y�÷¥°Ùå7

。
���þ

¥°Ùå7Ñ¿Rø

，
í¥°Ù³±¤�

（ｘ，μｇ／ｍＬ）¥úí

0�

（ｙ）
ÑÒ3�®p

，
YÑ®pÕû

。
/´���þ

“２．１．３”
�ÏOxyH��7

０．１、０．４、０．８、１．６、２．０ｍＬ，
/´Â

�

１０ｍＬ
ï±%!

，
PD95#é��

，
(Í

，
²Y�÷¥°

Ùå7

。
���þÅ¥°Ùå7

，
Ñ¿Rø

，
Ç�ÊY®p

Õû

。３
gW&¸/O®pÕûî3�,-�r

１。

t

１　３
í.G¹:+Þö[÷�½�øù

Ｔａｂｌｅｌ　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓａｎｄｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｓｆｏｒｔｈｒｅｅｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

W&¸/

Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

®pÕû

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎ

ｒ
3�,-

Ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ
μｇ／ｍＬ

v|H

Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ｙ＝４３．９７２ｘ－１１２．０００ ０．９９９６ ６．８９～１１０．２０
3w�

Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ ｙ＝４２．７３７ｘ＋７１．５０４ ０．９９９８ ６．８１～１０８．９０
xyH

Ａｐｉｇｅｎｉ ｙ＝４５．０９１ｘ－５１．６０２ ０．９９９８ ５．４０～１０８．１０

２．１．５　
���K1

。
þ

“２．１．３”
�ÏO��¥°Ùå7

，
�

“２．１．１”
ê+7÷Rø

，
�)Ñ¿

５
À

，
Røí0�

，
Õ�Ãí

0�O

ＲＳＤ。
TÀhs

，
v|H

、
3w�

、
xyHí0�O

ＲＳＤ
/´�

０．５０％、０．３３％、０．６５％，
r+���oÞ

。

２．１．６　
.��K1

。
þ9WaUT

（
�Õ

２０１６０８０５），
�

“２．１．２”
ÕÊ�Ò·�

６
��KÙå7

。
�

“２．１．１”
ê+7÷

ÑÒRø

。
TÀhs

，
v|H

、
3w�

、
xyH�9WaUT

!O�±�Ôä/´�

１．６３６０、０．１０５６、０．１１８９ｍｇ／ｇ；ＲＳＤ
/´�

１．７４％、１．３２％、０．８３％，
r+$ÕÊ.��oÞ

。

２．１．７　
�ø�K1

。
���þ9WaUT

（
�Õ

２０１６０８０５）
�KÙå7

，
�

“２．１．１”
ê+7÷/´�

４、８、１２、１６ｈ
Ñ¿R

ø

，
ä í0�

，
Õ�Ãí0�O

ＲＳＤ。
TÀhs

，
v|H

、

3w�

、
xyHí0�O

ＲＳＤ
/´�

０．８２％、０．４８％、０．５１％，
r+�KÙå7�

１６ｈ
x�ø

。

２．１．８　
P¿®ËiK1

。
îþ�;�±O9WaUT

（
�Õ

２０１６０８０５）６
�

（
µ�i

０．２５ｇ），
��îø

，
PÂv|H

、
3w

�

、
xyH/´�

０．３０８５、０．１９４０、０．２４８０ｍｇ
O��¥°Ù

å7

，
�

１０ｍＬ
ï±%!øï

。
Å¿ÙÔ�

０．４５μｍ£�£

¢

，
�

“２．１．１”
ê+7÷Ñ¿

，
ä í0�

，
Õ�ÃP¿®Ëi

î

ＲＳＤ。
TÀr+

（
r

２），
v|H

、
3w�

、
xyHO�Ô®

Ëi/´�

１００．００％、９９．０１％、１００．４３％，ＲＳＤ
/´�

１．２６％、
１．７６％、０．９７％。
２．２　

éêlëì()Ôúûü

２．２．１　
ýþå¯O56

。
îþ9WaUT

（
�Õ

２０１６０８０５）
i

０．５ｇ，
/´ª`

、３０％
89

、５０％
89

、７０％
89

、９５％
89

、

D9ÑÒýþ

，
å¯±�

５０ｍＬ，
P�®/

３０ｍｉｎ，
oÁé2

h

，
Úîø.±

，
ª'öå¯'ªvàO.±

，
(Í

，
£¢

，
þ

)£7

，
ÝÂ¢¿7'ê+lRø

，
�Ãv|H

、
3w��x

yHO�±

。
TÀr+

（
õ

２），
v|H

、
3w�

、
xyH�

７０％
89¾�ýþå¯:í0��%

。
ï³ú

７０％
89¾

�ýþå¯ÕÑ÷�56nÇå¯»�Oýþi

。

２．２．２　
å¯¬�O56

。
îþ9WaUT

（
�Õ

２０１６０８０５）
i

０．５ｇ，
ª

７０％
89¾�å¯

，
ýþ¬�/´�

３０、４０、５０、
６０、７０ｍＬ，

P�®/

３０ｍｉｎ
oÁé2h

，
Úîø.±

，
ª

７０％
89'ªvàO.±

，
(Í

，
£¢

，
þ)£7

，
ÝÂ¢¿7'

ê+lRø

，
�Ãv|H

、
3w��xyHO�±

。
TÀr

+

（
õ

３），
v|H

、
3w�

、
xyH�

５０ｍＬ７０％
89!ýþ

i�¢

。
ï³

５０ｍＬ７０％
89¾�ýþå¯

，
Ñ÷�56ý

４８１ 　　　　　　　　　　
ª«¬��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�



þ:Î¥ýþiO34

。

t

２　
×¤ÞTq]^hi

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅａｄｄｉｔｉｏｎｒｅｃｏｖｅｒｙｔｅｓｔ

W&¸/

Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

î¿±

Ｗｅｉｇｈｉｎｇ
ｓａｍｐｌｅ∥ｇ

¿Ù!�±

Ｃｏｎｔｅｎｔｉｎ
ｓａｍｐｌｅ∥ｍｇ

PÂ±

Ａｄｄｅｄ
ａｍｏｕｎｔ
ｍｇ

RY±

Ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ
ｍｇ

®Ëi

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ∥％

�Ô®Ëi

Ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ／／％

ＲＳＤ
％

v|H

Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ０．２５０４ ０．４０９７ ０．３０８５ ０．７２４３ １０１．８６ １００．００ １．２６
０．２５１２ ０．４１１０ ０．３０８５ ０．７２３７ １０１．２３
０．２５０５ ０．４０９８ ０．３０８５ ０．７１７５ ９９．６１
０．２４９６ ０．４０８３ ０．３０８５ ０．７１５８ ９９．５３
０．２５２６ ０．４１３３ ０．３０８５ ０．７１９５ ９９．１５
０．２５０８ ０．４１０３ ０．３０８５ ０．７１５０ ９８．６３

3w�

Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ ０．２５０４ ０．２６４７ ０．１９４０ ０．４５６６ ９８．９４ ９９．０１ １．７６
０．２５１２ ０．２６５５ ０．１９４０ ０．４５４０ ９７．１４
０．２５０５ ０．２６４８ ０．１９４０ ０．４５２７ ９６．８６
０．２４９６ ０．２６３８ ０．１９４０ ０．４５６６ ９９．３７
０．２５２６ ０．２６７０ ０．１９４０ ０．４６２８ １００．９４
０．２５０８ ０．２６５１ ０．１９４０ ０．４６０６ １００．７９

xyH

Ａｐｉｇｅｎｉ ０．２５０４ ０．２９７７ ０．２４８０ ０．５５０１ １０１．５８ １００．４３ ０．９７
０．２５１２ ０．２９８７ ０．２４８０ ０．５４８９ １００．７０
０．２５０５ ０．２９７８ ０．２４８０ ０．５４４９ ９９．４１
０．２４９６ ０．２９６８ ０．２４８０ ０．５４８８ １０１．４０
０．２５２６ ０．３００３ ０．２４８０ ０．５４９５ １００．２５
０．２５０８ ０．２９８２ ０．２４８０ ０．５４４８ ９９．２５

9

２　
()ýþ+�ÿ

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｏｌｖｅｎｔ

9

３　
ýþv!+�ÿ

Ｆｉｇ．３　Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｓｏｌｖｅｎｔｖｏｌｕｍｅ

２．２．３　
ýþ:ÎO56

。
îþ9WaUT

（
�Õ

２０１６０８０５）

i

０．５ｇ，
ª

５０ｍＬ７０％
89/´P�®/

３０、６０、９０ｍｉｎ，
oÁ

é2h

，
Úîø.±

，
ª

７０％
89'ªvàO.±

，
(Í

，
£

¢

，
þ)£7

，
ÝÂ¢¿7'ê+lRø

，
�Ãv|H

、
3w

��xyHO�±

。
TÀr+

（
õ

４），
v|H

、
3w�

、
xy

H�ýþ:Î

６０ｍｉｎ
:�¢

。
ï³ú

６０ｍｉｎ
�ýþ:Î

。

５８１５１
£

２４
¤

　　　　　　　
�Ö×

·
ÓIØØÙ¥

　ＨＰＬＣ
HÕâÚ�?ÕÅ�ãäLåæ6

３
«.5õæ^,ên



�÷�ø9WaUTýþSß�îþaUTi

０．５ｇ，
P

７０％
89

５０ｍＬ
P�®/

６０ｍｉｎ。
２．３　

¤¥°à

　
þ

３
?�À9WaUT

，
�

“２．１．２”
ÕÊ·

��KÙå7

，
�

“２．１．１”
ê+7÷Ñ¿/�

，
ä í0�

，
/

´�Ã9WaUT!v|H

、
3w�

、
xyHO�±

，
TÀü

r

３
y�

。

9

４　
()è"+�ÿ

Ｆｉｇ．４　Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ

t

３　
ÕÖ� éêlëì8#$%

、
&'(

、
)*%+âã

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｑｕｅｒｃｅｔｉｎ，ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌａｎｄａｐｉｇｅｎｉｎｉｎｔｈｅｂｒａｎｃｈｅｓｏｆＲｈａｍｎｕｓｓｏｎｇｏｒｉｃａｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ

¿Ù�Õ

ＳａｍｐｌｅＮｏ．
î¿±

Ｗｅｉｇｈｉｎｇ
ｓａｍｐｌｅ∥ｇ

v|H

Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ
ｍｇ／ｇ

3w�

Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ
ｍｇ／ｇ

xyH

Ａｐｉｇｅｎｉｎ∥ｍｇ／ｇ

２０１６０８０５ ０．５０６５ １．４７８５ １．０７１８ １．１９８６
２０１８０８０５ ０．５１９２ １．４６４２ １．０３１２ １．１５９４
２０１８０８１０ ０．５０２２ １．４４３１ １．０７８１ １．２０７６

３　
Ï�

$K1�À&'

ＨＰＬＣ
ÊÇ:QR9WaUT!v|

H

、
3w�

、
xyHO�±

，
�¢9WaUTýþSßÌBH

56Y;

，
��ýþSß7÷�

５０ｍＬ７０％
89P�®/

６０ｍｉｎ。
�{�K1!/´óª`

、３０％
89

、５０％
89

、７０％
89

、９５％
89�D9

６
gå¯

，
ýþï�±/´

３０、４０、５０、
６０、７０ｍＬ

¥¿ÙÑÒ®/ýþ

３０、６０、９０ｍｉｎ
ÕÑÒ56

，
T

Àr+

，
óª

７０％
89�ýþå¯

，
å¯»±

５０ｍＬ，
P�®

/

６０ｍｉｎ
:

，
ýþi�¢

，
ê+í0��%

，
BC$K1�÷

³úí

５０ｍＬ７０％
89�ýþå¯

，
P�®/

６０ｍｉｎ。
^�z{Y;

，
v|HO/±'�D9

－４ｍＬ／Ｌ
L;å

7

（３５∶６５），
QR1¹

３６０ｎｍ，
/n

１ｍＬ／ｍｉｎ，
.h

３０℃［９］；

(¦?ê+7÷¥9WaUTÇ:Rø

３
gV$§¸/:

¿ÀnÂÃ

，
�¡�ÊO��ê+7÷�D9

（Ａ）－０．４％
L

;

（Ｂ）
ÑÒ��ªè

：０～１５ｍｉｎ，６５％～５５％Ｂ；１５～３５ｍｉｎ，
５５％～５５％Ｂ；３５～６０ｍｉｎ，５５％～４０％Ｂ；６０～７０ｍｉｎ，４０％～２０％
Ｂ；７０～８０ｍｉｎ，２０％～６５％Ｂ；

QR1¹

３６０ｎｍ，
/n

１ｍＬ／ｍｉｎ；
.h

３０℃；
TÀr+

，
íD9

－０．４％
L;�/±':E3�

�

，
ê+ííVÞ

、
/q�%

，
9ò:Î�~

，
ï�÷�ø/

±'�D9

－０．４％
L;

，
Õí$ÕÊ¥>�9W��Ö��

�¤

、
9�¤ó^O[D9WaUT!íl

３
g¸/O�±

ÑÒHø±/�

，
TÀr+nÇÖ�înÇó^:Îíl

３
g¸/øùn%

。

9WaU�`Îé[i@Â)îZgRªOlm

，
0Ö

56:Ý4Ûö@ðh`��(�±ffKg

，
(è�i.

�[D\�

，
GHI���e

［５－１０］
¥$È*)Â¾ªÕ0O

EFTÀr+

，
¥%a���ñneî¢ñð�()ª):

@jkO¼¿

，
 �`Î)ª,-îabp»

。

�lyï

，
$ÕÊ¡¾¢¶

、
.��Þ

，
�ª�aUWT

W&¸/�±ORø

。
��¥�9WaUW&¸/

、
)ÂL

�eÕ0OEFiÆn17Â

，
$È*)ª£¤¥¦

、
)¿

�í

，
tÂÃO)ªî9)Øh\�

，
@§q¥úÑÒ7Â

EFÕ�ÂØh*ª

。

��=>

［１］
X��©ÅM�

．
X�·¸���

：
�

３
�

［Ｍ］．
�~e�

：
X�z¦®

¨¯

，１９８３．
［２］

�H�

，
��¦

．
GH@°¡·¸�KDÙv

［Ｊ］．
��'kl

，１９９５，１３
（１）：４８－５０．

［３］
d)'

．
GH·¸O

：
�

４８
��

１
Ã�@°¡

［Ｍ］．
«¬

：
¡M®¨¯

，

１９８２．
［４］

$�

，
 ¡]

，
>`_

．
GH@°¡·¸D¹�°÷ù-

［Ｊ］．
¢£¤¢

£·¸Mo

，２０１１，１９（１）：１６－２５．
［５］

¥?¦

，
È§

，̈
p¤

·
©�ª

．
X�@°«¬¸ñ?@®:^[D

ý�

［Ｊ］．
GHIJKLMNO

，２０１３，１９（９）：２４５－２４８．
［６］

¹2

，̄
Ë

·
¨°m±²³

，̈
p¤

·
©�ª

．
X�±´µ¦f¶³>

Ö=qf�ª·G¸�¹º~�k

［Ｊ］．
_»ÅÆ¡M

，２０１３，４１（３）：
１０３６－１０３７．

［７］
¥?¦

，̈
p¤

·
©�ª

，
¼½¾

·
¿ÀW

．
X�±´µÁ¦f¶³>

ÖÂ<M$ÃDÃÄkl

［Ｊ］．
GHefÇo

，２０１１，８（３４）：４２－４３．
［８］

¥?¦

．
±f¶³>Ö«¬¸ñ?@®:^[Dý�

［Ｄ］．
�~e�

：

X�e¡?M

，２０１２．
［９］

e�Å«

·
Æ³'

，
¹C «

·
ÇÈÉµ

，
ÀÊ�Ë

·
Ì³±Éµ

，
)

．
ＲＰ－ＨＰＬＣ

T�kX�±´µÁÆ�fë¶³>ÖÍIGÎÏ]Ð°

JDº~

［Ｊ］．
�«fMNO

，２０１７，３２（２）：１３８－１４２．
［１０］

e�Å«

·
Æ³'

．
ßK¶³>ÖÑÒLñ®:ÍÓ^Dý�

［Ｄ］．
�~e�

：
X�e¡?M

，２０１７．
［１１］

ßÔ«

，
bÕ

，
Ö�5

，
)

．
@°×·¸GDØÙ]Ø¹$ÃüfCº

:klmn

［Ｊ］．
�L<Å

，２０１９，４８（２２）：４９－５４．
［１２］

°Úo

，
°`Û

，
!É

，
)

．
b¹@°Ô°G¸�¹¤$ÃDº~�k

［Ｊ］．
GefMo

，１９９３，２１（２）：３９－４１．
（
¦§¨

１９０
©

）

６８１ 　　　　　　　　　　
ª«¬��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�



３　
h�ZÏ�

��ÎK17÷Ï¯�°��³0�%©!Oñò`

� �÷_±²&Õû

，
àòº/´�

４．６～７．４
�

５．８～
６．９ｄ，

ï�âQ

。
ð)�QR!Oï�ÒH«ï#

、
�°

、
°

�e*ÂW&BHO34�

，
¾*g§òt34úï�OÜ

�BH

，
)¯�nÇ¾*!ï�$@øù

，
÷þD¹âQO

¾*!ð)àòºâ%

。
¹ºÇSkÈ:�TÀr+

，̄
�

°��³0¥÷þ^�<=>DOkÈt�«O

。
��

，

!"óªOÇS:�ÕÊt�¾*/§EÇlO��

，
ÇS

ÁÂ±t¾*§´`&±

。
(t

，
��]"��^'OS*

/§�/@A

，
ÌÇS���

２００２
H(D-h]O

《
!"n

Ç^�`&ÇS/¶S+

》。
JKDL`�Oý¢

，
]"^

`OÇSTU��hDVW

。
BC

，
�H)�ÂÖÑÒÇS

:�

，
*í0q&')P`�OÇS`&±��"

。

��=>

［１］
ÜÝ

，
Pª

，
}Þ�

．
ßH?àìÆáâCÃÄ×ñâ

［Ｊ］．
GHãä

，
２０２２（３）：１－８．

［２］
å+�

，
S8&

，
Û`Ê

，
)

．
�Læçí?à��äè»*B-×éü

ñkl

［Ｊ］．
�LÅÆ¡M

，２０２２，５４（１）：１３１－１３６．
［３］

��F

，
°�

，
°E¼

，
)

．
ðê]îïGëèì

、
íèîïð~}\ñ

Ú:jÃÄ

［Ｊ］．
òóÅÆ¡M

，２０１５，４３（１）：２８７－２８８．
［４］

°ôq

，
>®Æ

．
¿õöGëèì]÷)øDïð]ù³vúSû

［Ｊ］．
ÑÀ³Ø¡

，２０２２，３８（１０）：３０３－３０９．
［５］

°üý

，
°_

，
dU

，
)

．
çíîï

－
þäéêëèÿüøÀÁì¸ëè

ìïð×;Õå!kl

［Ｊ］．
³Ø_ÈÙ~��Mo

，２０２２，１３（１１）：
３６９７－３７０３．

［６］
�-O

，
°GÏ

，
b`¼

，
)

．
"�#$Ñè%&�ä'GDïð;¾ü

ù³vúSû

［Ｊ］．
Åf

，２０２０，５９（９）：６６５－６６９．
［７］

~��

．
�(4ö)*+,Xø-¤Åfëèì

、
.èè'üëèÿD/

01�

［Ｊ］．
Åf¡M×áC

，２０１８，３９（５）：２９．
［８］

Gyz¦�]HÅÆÅ2ª

．
Åý¸GÅfïðÜJ�3

：ＮＹ／Ｔ
７８８—２０１８［Ｓ］．

«¬

：
GHÅÆ®¨¯

，２０１８．
［９］ＡＮＡＳＴＡＳＳＩＡＤＥＳＭ，ＬＥＨＯＴＡＹＳＪ，ＳＴＡＪＮＢＡＨＥＲＤ，ｅｔａｌ．Ｆａｓｔａｎｄ
ｅａｓｙｍｕｌｔｉｒｅｓｉｄｕｅｍｅｔｈｏｄｅｍｐｌｏｙｉｎｇａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ／ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇａｎｄ

“ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ”ｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉ
ｄｕｅｓｉｎｐｒｏｄｕｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡＯＡＣｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００３，８６（２）：４１２－４３１．

［１０］ＢＩＡＮＹＬ，ＦＥＮＧＹＺ，ＺＨＡＮＧＡＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｉｄｕｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｒｉｓｋ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｂｉｆｅｎａｚａｔｅａｎｄｉｔｓｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｉｎｇａｒｌｉｃｐｌａｎｔ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍ
ｉｓｔｒｙ，２０２２，３７９：１－１１．

［１１］ＦＥＮＧＹＺ，ＱＩＸＸ，ＷＡＮＧＸＹ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｉｄｕｅｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎａｎｄｄｉｅｔａｒｙ
ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ，ｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎａｃｉｄ，ａｎｄｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅｉｎ
ｗｈｅａｔｕｎｄｅｒｆｉｅｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０２２，１０２（７）：１５９８－１６１２．

［１２］ＬＩＵＸＧ，ＸＵＪ，ＬＩＹＢ，ｅｔａｌ．Ｒａｐｉｄｒｅｓｉｄｕｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｏｕｒｔｒｉａｚｏｌｏｐｙｒｉｍｉ
ｄｉｎｅｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓｉｎｓｏｉｌ，ｗａｔｅｒ，ａｎｄｗｈｅａｔｂｙｕｌｔｒａｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏ
ｍａｔｏｇｒａｐｈｙｃｏｕｐｌｅｄｔｏｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌａｎｄｂｉｏ
ａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，３９９（７）：２５３９－２５４７．

［１３］
Sr

，
4×

，
Èµµ

，
)

．
ëèì�56]îïGDïðü;¾B-

［Ｊ］．
ÅfMMo

，２０１６，１８（４）：４９０－４９６．
［１４］

!UÉ

，
b78

，
Ì"9

，
)

．
ëèÿüøÀÁ¸ëèì�Ä:GD;

¾B-üÃÄù³vúSû

［Ｊ］．
ÅfMMo

，２０１８，２０（２）：２１１－２１６．
［１５］ＬＩＸ，ＣＨＥＮＸＸ，ＨＵＪＹ．Ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒ，ｒｅｓｉｄｕｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄ

ｄｉｅｔａｒｙｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒａｎｄｃｌｏｔｈｉａｎｉｄｉｎｉｎｌｅｅｋｕｓｉｎ
ｇＲＲＬＣＱｑＱＭＳ／ＭＳｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅｃｈｅｍｉｃａｌｌｅｔｔｅｒｓ，２０１９，３０
（１）：１０７－１１０．

［１６］
Ë;

，
<=

，
°`>

，
)

．
ëèì�?GDïðü;¾B-

［Ｊ］．
ÅfM

Mo

，２０１８，２０（６）：８１４－８１８．
［１７］

S@E

，
mÊÐ

，
:AB

，
)

．
ëèì�ðêGDïðÃÄKTüø;

¾B-

［Ｊ］．
CòÅÆMo

，２０１４，２６（５）：１２６３－１２６７．
［１８］ＹＡＮＧＪ，ＬＵＯＦＪ，ＺＨＯＵＬ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｉｄｕｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｒｉｓｋｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒｒｅｓｉｄｕｅｉｎｔｅａｐｌａｎｔｉｎｇ，ｔｅａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ａｎｄｔｅａｂｒｅｗｉｎｇ
［Ｊ］．Ｔｈｅｓｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０２０，７３８：１－６．

［１９］ＸＵＦ，ＸＵＤ，ＤＵＧＭ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｉｄｕｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆ
ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ，ｄｉａｆｅｎｔｈｉｕｒｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎｔｅａ
ｔｒｅｅｓ，ａｎｄｄｉｅｔａｒｙｉｎｔａｋｅｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅｓｃｉｅｎｃｅｏｆｆｏｏｄ
ａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０２２，１０２（１３）：５８２６－５８３６．

［２０］
Gyz¦�]HH�D|45£¤¥

，
Gyz¦�]HÅÆÅ2ª

，

H�EFGHáC¸�

．
³ØGÅfI?ïðJ~

：ＧＢ２７６３—２０２１
［Ｓ］．

«¬

：
GH��®¨¯

，２０２１．
［２１］ＦＡＯ．ＬｉｓｔｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙＪＭＰＲａｎｄＪＭＰＳＴ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２２－

０２－１７］．ｈｔｔｐｓ：／ｗｗｗ．ｆａｏ．ｏｒｇ／３／ＣＡ３５８１ＥＮ／ｂｏｏｋｍａｒｋｓ－ｃａ３５８１ｅｎ．ｐｄｆ．
［２２］ＺＨＡＯＨＬ，ＺＨＡＯＹ，ＨＵＪＹ．Ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ，ｒｅｓｉｄｕｅｓａｎｄｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ

ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎａｎｄｐｉｃｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎｉｎｃｕｃｕｍｂｅｒｕｎｄｅｒｆｉｅｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅｓｃｉｅｎｃｅｏｆｆｏｏｄａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０２０，１００（１４）：５１４５－５１５１．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
$h¨

１８６
©

）

［１３］
>K�

．
@°×·¸D<M$Ã

、
fCº:]Ù~1Fklmn

［Ｊ］．
Gfë

，２０２０，４３（２）：５０１－５０９．
［１４］

óLM

．
ÕN@°D<M$Ãkl

［Ｊ］．
·¸Mo

，１９８８，３０（１）：１０７－
１０８．

［１５］
SZ

，
bbÊ

，
°OP

，
)

．
@°×·¸«¬¸Df��QklÑÓ

［Ｊ］．
HöGeGfNO

，２０１７，３９（２）：１８６－１８８．
［１６］

ßÔ«

，
bÕ

，
Ö�5

，
)

．
@°×·¸GDRS|¸ü�¹$ÃfC

º:klmn

［Ｊ］．̄
L<Å

，２０１９，４６（１９）：１１２－１１６．
［１７］

1DL

，
Ì&

，
S2*

，
)

．
b¹@°DTU�QüVÐñ

［Ｊ］．
«K

W)

，２００９（４）：２１１－２１２．
［１８］

SÏ

，
ÛX2

，
'Y*

．
Ð°JüøS|¸Zg^[\ý�üEFDk

lmn

［Ｊ］．
Gþf

，２０２１，５２（２３）：７３４８－７３５７．
［１９］

]"·

，
a>l

，
�¤¦

，
)

．
þäJfCý�Dklmn

［Ｊ］．
Höf

MklNO

，２０２０，４７（１０）：７８７－７９２，７９７．
［２０］

^`Ý

，
d_

，
!�

，
)

．
�R`fCý�Dklmn

［Ｊ］．
÷~IJ×

45kl

，２０１７，３４（２）：６１－６２．

０９１ 　　　　　　　　　　
ª«¬��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�


