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喷雾和灌根施药后吡虫啉在草莓植株中的分布

及其对草莓蚜虫的防效
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摘要
!

采用喷雾和灌根两种施药方法!设置高#低两个浓度!测定吡虫啉在草莓植株中的分布及对草莓蚜虫的防效"

结果表明!喷雾处理区!草莓叶片中吡虫啉初始沉积量高于茎!叶片中持留的吡虫啉消解较快!而茎中消解较慢%灌

根处理区!叶片中吡虫啉积累量于药后
%B

达到最大值!之后缓慢减少!茎中吡虫啉持留量在药后
#

"

!$B

相对稳

定"随着时间推移!不同施药方法对蚜虫的防效不同"喷雾法短期防效&

%B

内'优于灌根法!但持效期较短"灌根

施药法速效性较差!但持效期长!药后
%

"

!$B

防效保持在
%"a

以上"同时!随着施药浓度的增加!灌根法的速效性

有良好的提升"
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草莓%果实酸甜可口%营养价值丰富%可以提供

人体所必需的维生素
,

+铁+钾等元素(

#

)

*蚜虫是草

莓生产过程常发的主要害虫之一*为害草莓的蚜虫

主要是桃蚜
G

,

C3+

2

(&+*)#(

+棉蚜
4

2

-*+

5

'++

,2

**

和草莓根蚜
4

2

-*+

0

'&>(+*

*蚜虫吸食植物汁液影

响植物生长发育%同时还传播植物病毒%对草莓的产

量及品质造成严重的影响(

!0

)

*吡虫啉为新烟碱类

杀虫剂%其杀虫谱广%具有触杀+胃毒两种作用方式%

并具有很好的内吸活性%是防治草莓上蚜虫的特效药

剂之一(

&%

)

*目前田间施用吡虫啉主要以喷雾为主%

但喷雾施药的持效期短%需多次用药%具有加剧环境

污染%伤害有益生物和天敌的风险*有研究表明吡虫
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期 杨庆喜等!喷雾和灌根施药后吡虫啉在草莓植株中的分布及其对草莓蚜虫的防效

啉对蜜蜂的生长发育及学习行为等有严重的影响"

#$%

#

$

鉴于此%亟待寻求安全有效的吡虫啉施用技术$

灌根施药对靶标昆虫持效期较长%且对有益生

物和天敌友好$吡虫啉良好的内吸性为灌根处理提

供了理论支持"

&'

#

$

()*+,-*.

等"

$$

#研究了吡虫啉灌

根防治亚洲柑橘木虱
/0123,1+.40

5

0

6

))17

和柑橘潜

叶蛾
,1+.40)*28913*.

%持效期长达
!

!

#

周&童超

等"

$:

#研究指出吡虫啉灌根处理对辣椒上桃蚜的防

效长达
!%7

$综上%灌根是吡虫啉防治靶标昆虫的

有效施用方式$本试验选用对蚜虫有良好防治效

果的内吸性杀虫剂吡虫啉%比较喷雾和灌根两种施

药方式下吡虫啉在草莓不同组织内的持留动态%揭

示灌根施用方式下吡虫啉被草莓植株吸收及在植

株中的持留规律%同时比较两种施用方式下吡虫啉

对草莓蚜虫的防效%旨在探索草莓蚜虫防治新方

法%为吡虫啉的田间合理应用提供技术参考与理论

支持$

!

!

材料与方法

!"!

!

供试材料

供试作物!'艳丽(草莓&供试昆虫!蚜虫%以桃蚜

为主&试验药剂!

'%;

吡虫啉)

19172,)<

5

.17

*水分散

粒剂%山东省联合农药工业有限公司生产$

!"#

!

试验方法

!=#=!

!

试验设置

试验在沈阳农业大学温室草莓大棚进行%共设

"

个小区%每个小区
$%9

:

%移栽
#%

株草莓$喷雾

和灌根分别设置高+低浓度处理小区%小区间设有保

护带%每处理设置两个重复$以推荐吡虫啉在草莓

上的最高剂量
>'="

?

,

-9

:为试验的低浓度处理剂

量%以
>

倍低浓度剂量即
$$:="

?

,

-9

:为高浓度处

理剂量$待草莓果实生长至成熟个体一半大小时以

喷雾和灌根两种施药方法进行施药$喷雾处理区采

用农用
>@ABC$&A

型电动喷雾器%施药量为
!D

&灌

根处理区于草莓根部周围将配好的药液均匀灌入根

部%总施药量为
!D

$

!=#=#

!

两种施药方式下吡虫啉持留动态

分别于施药后
$

+

:

+

>

+

"

+

'

+

$%

+

$!

+

:$

+

:#7

后采

集成熟叶片%去掉干枯的叶%将主茎和叶片分开%茎+

叶片样品分别混匀后各称取
>

份%每份
$%%

?

于封

口袋中真空密封%于
E:%F

冰柜中保存%用以测量吡

虫啉在叶片中的持留量$

!=#=#=!

!

试剂与仪器

/

?

1)*3+$:G%C&!&%

液相色谱串联三重四级杆质

谱仪和
H200I43+*.

工作站软件%美国
/

?

1)*3+

公

司&超纯水仪%美国
H1))1

5

<.*

公司&万分之一天平%

德国
J2.+<.140

公司&涡旋振荡器%美国
J,1*3+181,K3C

740+.1*0

公司&

JDC:%%

型高速多功能粉碎机%浙江省

永康市松青五金厂&高速冷冻离心机%日本
IKL/C

MIK

公司$

GG=";

吡虫啉 )

19172,)<

5

.17

*标准品%

拜尔中国投资有限公司&

NMA

+

OJ/

分散固相萃取

吸附剂%天津博纳艾杰尔公司&无水硫酸镁和氯化钠

为分析纯&乙腈+甲酸和甲醇为色谱纯$

!=#=#=#

!

检测条件

色谱条件"

$>

#

!

/

?

1)*3+P,)1

5

0*O)40M

$#

色谱柱

)

:=$99Q"%99

%

$=#

"

9

*%柱温
!%F

%进样体积为

$

"

D

&流动相
/

为甲醇%流动相
A

为
%=:;

甲酸水溶

液&梯度洗脱程序起始流动相
/

为
$%;

%

$="913

为

!";

%

$="

!

:="913

为
&";

%

"913

为
$%;

%流速为

%=>9D

,

913

$

质谱条件"

$>

#

!电喷雾离子源)

PJK

R

*&

GG=G";

氮

气为干燥气体%

GG=GGG;

氮气为碰撞气体&母离子为

:""=$

%子离子为
:%G=$

和
$'"=$

%其中定量离子对

为
:""=$

"

:%G=$

%碰撞电压为
!S

%正离子多反应监

测模式)

HTH

*$

!=#=#=$

!

样品前处理方法

将茎和叶片样品分别用高速粉碎机打碎成粉末$

分别准确称取
"

?

)精确至
%=%$

?

*叶片+茎粉末于

"%9D

具塞离心管中$加入
"9D

超纯水%涡旋
>%0

后加入
"9D

乙腈提取液%涡旋
>913

&然后加入盐包

)叶片!

$

?

氯化钠
R!

?

无水硫酸镁&茎!

:

?

氯化钠
R

>

?

无水硫酸镁*%振荡%涡旋
$913

后
"%%%.

,

913

离

心
"913

&取上清液
$="9D

转入含有净化剂的
:9D

离心管中)叶片!

$"%9

?

无水硫酸镁
R"%9

?

NMAR

:%9

?

OJ/

&茎!

$"%9

?

无水硫酸镁
R>%9

?

NMAR

:%9

?

OJ/

*%涡旋
$913

后于
"%%%.

,

913

下离心

"913

&取上清液%过
%=::

"

9

有机滤膜%待测$

!=#=#=%

!

标准曲线绘制

准确称取
%=%$

?

)精确至
%=%%%$

?

*的
GG=";

吡

虫啉标准品%用乙腈溶解并准确定容至
$%%9D

%配制

成
$%%9

?

,

D

的吡虫啉标准储备液%于
!F

下避光保

存$用乙腈逐级稀释成
%=%"

+

%=$

+

%="

+

$

+

:

+

"9

?

,

D

的标准工作液%现配现用$

分别称取
"

?

的空白样品%按照样品前处理方

-

$":

-



:%$G

法%提取净化$用空白提取液逐级稀释%配制成基质

匹配标准溶液$

采用外标法定量%以基质标准溶液质量浓度为

横坐标%监测定量离子对的峰面积为纵坐标%绘制标

准工作曲线$

!=#=$

!

两种施药方式下吡虫啉对草莓上蚜虫的防治效果

施药前每小区取
"

点进行定点调查%每点调查

"

株草莓叶片上蚜虫数作为蚜虫基数$在施药后
$

+

:

+

>

+

"

+

'

+

$%

+

$!

+

:$

+

:#

+

>"7

分别调查各点活虫数%

计算吡虫啉对草莓蚜虫的防治效果$

防治效果
U

"

$E

)

MV

%

QOL

$

*,)

MV

$

Q OL

%

*#

Q$%%;

$

式中%

OL

%

为药剂处理区施药前活虫数&

OL

$

为

药剂处理区施药后活虫数&

MV

%

为空白对照区施药

前活虫数&

MV

$

为空白对照区施药后活虫数$

#

!

结果与分析

#"!

!

方法的确证

#=!=!

!

方法的线性范围与基质效应

在
%=%"

!

"9

?

,

D

范围内%吡虫啉在草莓叶片+茎

中的质量浓度与对应的响应值间呈良好的线性关系%

决定系数)

!

:

*

"

%=GGG&

$试验采用外标法基质匹配

标准曲线定量消除基质效应%此法效果良好%廉价+操

作简便"

$!

#

$从表
$

可以看出%吡虫啉在草莓叶片+茎

中均为基质减弱效应%分别为
E$%=&$;

+

E:#='&;

$

表
!

!

吡虫啉在两种基质中的线性范围及基质效应

!线性范围"

&"&'

!

'(

)

#

*

$

+,-./!

!

*01/,22,1

)

/,13(,4205/66/74860(03,7.8

9

203014:8

(,4207/;

!

.01/,22,1

)

/

"

&"&'<'(

)

#

*

$

基质

H2+.1W

线性回归方程

T*

?

.*001<3*

X

42+1<3

!

:

基质效应,
;

H2+.1W*88*,+

乙腈
/,*+<31+.1)*

"

U>$%>"#R"$=>&' $=%%%% E

叶片
D*28

"

U:''!>#E$%$:=! %=GGG& E$%=&$

茎
J+*9

"

U::$%##EG">=': %=GGG& E:#='&

#=!=#

!

方法的准确度和精密度

在草莓叶片+茎空白样品中进行
>

个浓度水平的

添加回收试验$从表
:

可以看出%

%=%"

+

%="

+

$9

?

,

Y

?

添加水平下%吡虫啉在叶片中的平均回收率为
G:=&;

!

$%G=:;

%相对标准偏差)

TJB

*为
$=$;

!

G=$;

&

在茎中的平均回收率为
#G=';

!

$%$=';

%

TJB

为

%=>;

!

>=G;

$数据表明该分析方法准确性和稳定

性满足农药残留分析的要求"

$"

#

$

表
#

!

吡虫啉在两种基质中的平均添加回收率和相对标准偏差

+,-./#

!

=/78>/2

?

,132/.,40>/;4,13,233/>0,4081860(03,7.8

9

203014:8(,4207/;

基质

H2+.1W

添加水平,
9

?

-

Y

?

E$

J

5

1Y*7)*Z*)

添加回收率,
;T*,<Z*.

6

$ : > ! "

平均值
/Z*.2

?

*

相对标准偏差,
;

TJB

叶片

D*28

%=%" #'=" G"=> ##=G #"=! $%&=: G:=& G=$

%="% $%G=$ $%'=& $%#=& $$%=% $$%=' $%G=: $=$
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!

两种施药方式下吡虫啉的持留量动态

图
$

可以看出%喷雾施药后吡虫啉在叶片中初

始沉积量较高%随着时间的延长持留量迅速减少%药

后
'7

消解率近
"%;

%药后
:#7

消解率达
G%;

以

上&茎中初始沉积量较叶中少%消解速率较慢$高+

低浓度处理后吡虫啉在茎+叶中消解动态趋势相同$

随着施药浓度的增加%叶片和茎中吡虫啉的初始沉

积量增加%同时降解速率加快$在与喷雾法理论单

株有效成分用量相同的条件下%灌根施用吡虫啉%草

莓叶片中的积累量随时间的延长而增加%低浓度施

药后
$%7

积累量达到最大值%为
%=>!9

?

,

Y

?

+高浓

度药后
'7

达到最大值%为
%='G9

?

,

Y

?

%之后缓慢减

少&灌根处理后%草莓茎部药后
$

!

:#7

持留量相对

稳定$低浓度下药剂积累量于
'7

达到最大值%为

%=:$9

?

,

Y

?

&高浓度于药后
"7

达到最大值%为
%=:"

9

?

,

Y

?

%之后积累量缓慢减少$由此结果表明%吡虫

啉于根部施药后%药剂能被根系吸收并向上传输%且

向上传导的过程中%茎内不积蓄大量药剂%仅作为药

剂运输的.通道/$

#"$

!

吡虫啉两种施药方式对草莓蚜虫的防效

吡虫啉喷雾施药对草莓蚜虫的早期防效较好%

药后
$

!

"7

对蚜虫防效超过
#G;

%且随着施药浓度

的增加%防效也显著增加$随着时间的延长%防效降

低%表现出较差的.持效性/%药后
"7

低浓度喷雾处

-

:":

-



!"

卷第
!

期 杨庆喜等!喷雾和灌根施药后吡虫啉在草莓植株中的分布及其对草莓蚜虫的防效

理区防效开始下降%药后
$!7

下降至
&';

%药后
:#

7

防效仅有
$:;

&高浓度喷雾处理区虽较低浓度处

理区防效好%但药后
'7

防效也开始下降%药后
:#

7

%防效只有
!$;

$结果)图
:

*显示%喷雾法防治草

莓蚜虫%持效期为
'

!

$%7

$灌根处理虽对草莓蚜虫

的速效性较差)药后
>7

高浓度灌根处理区防效只

有
"%;

*%但药后
'7

%低+高浓度处理区防效均达

#%;

以上%药后
:$7

%低+高浓度灌根处理区防效分

别为
'';

和
G:;

%药后
>"7

低+高浓度处理区防效

仍保持在
"%;

以上$灌根处理对草莓蚜虫的持效

期要显著长于喷雾处理$

图
!

!

喷雾法及灌根法施药后叶%茎内吡虫啉的持留量

@0

)

"!

!

=/;03A/;860(03,7.8

9

20301./,>/;,13;4/(;,64/2

,

99
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?

68.0,2;
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!

结论与讨论

喷雾施药后吡虫啉在叶片中的持留量较高%随着

施药浓度的增加持留量也显著增加%最高达
>=:%9

?

,

Y

?

$

相反%灌根施药后吡虫啉在叶片沉积量最高只有

%='G9

?

,

Y

?

$谭阳等"

$&

#的研究发现%采用喷雾法施

用吡虫啉后其在枸杞蜜中残留超标率达
'=#>;

$

由此结果可推断%大棚内喷雾施用吡虫啉后%药剂在

草莓花蕾中的持留量可能较高%会增加对传粉蜜蜂

及食用人群的风险$灌根施药后吡虫啉被植物根系

吸收并向上传导%与喷雾法相比%花蕾中吡虫啉的持

留量可能相对较少%可降低对蜜蜂的毒害作用%但根

部施药后药剂主要集中于土壤%对土壤中有益生物

的毒害作用尚有待进一步研究$

图
#

!

两种施药方式下高%低浓度的吡虫啉对

草莓蚜虫的防效

@0

)

"#

!

C81428./66/74860(03,7.8

9

203,4B0

)

B,13.8:

7817/142,4081;81;42,:-/22

?

,

9

B03;A13/24:8

,

99

.07,4081(/4B83;

灌根施药是内吸性药剂特有的一种施药方式$

根部施药后%根系吸收药剂通过.生物抽提/的方式

运输到作用部位对害虫起毒杀作用"

'

#

$吡虫啉是一

种强内吸性药剂%能够在木质部自下而上地向枝端

运输$关于吡虫啉灌根施药防治害虫早有报道$宗

建平等"

$'

#研究了灌根和喷雾两种施药方式下吡虫

啉对番茄植株上烟粉虱的防治效果%结果显示喷雾

处理速效性较好%但持效期短%药后
'7

防效大幅下

降$相反%灌根处理后吡虫啉对烟粉虱的持效期达

$!7

$本试验研究结果表明%灌根处理区在施药后

'

!

:#7

防效在
'%;

以上%且随着施药浓度的增加%

灌根处理区速效性有所提高%持效期更长$由此可

见%在草莓蚜虫盛发期前灌根施药可以有效防治蚜

虫%此法可减少施药次数%从而节省人力物力$
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