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摘要!为了评价新烟碱类杀虫剂吡虫啉和噻虫嗪对苜蓿盲蝽的防治效果及安全性#采用田间喷雾法测定了!"W吡
虫啉可溶液剂%,.'和%"W噻虫嗪悬浮剂%,)'对苜蓿盲蝽的防治效果#使用超高效液相色谱 串联质谱法%cS.)1
Z,,Z,'测定了施药#"!"%次后%间隔I6'#药剂在苜蓿中的残留情况!结果表明#当吡虫啉和噻虫嗪在施药剂量
分别为!+R"!9,=2!和#JR""9,=2!时#药后%"I6对苜蓿盲蝽的防治效果分别为J"R"#W"J!R"#W和IIR+*W

"J%R!&W!吡虫啉和噻虫嗪连续施药%次后#在苜蓿中的最终残留量分别为#R&"29,N9和"R"J29,N9#吡虫啉
已超过我国食品安全国家标准\E!I$%1!"!#规定的果蔬中的最大残留限量%"R+29,N9'!因此建议每茬苜蓿生长
期#可选用吡虫啉和噻虫嗪防治苜蓿盲蝽#吡虫啉和噻虫嗪喷施次数分别不宜超过!次和%次!
关键词!紫花苜蓿$!新烟碱类杀虫剂$!苜蓿盲蝽$!防治效果$!农药残留
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!!紫花苜蓿8(;*)#5'.#%*=#为多年生草本豆科
牧草%具有较高的蛋白质含量和丰富的氨基酸等营
养物质%被誉为,牧草之王-,绿色黄金-(紫花苜蓿
广泛分布于世界各国%主要被种植用作畜牧饲料%具
有较高的经济价值&#'(我国甘肃)陕西)新疆)河北
等多个省份均有种植&!%'(苜蓿具有多年生长)枝叶
繁茂)营养价值高等特性%为昆虫提供了一个相对稳
定)适宜生存的环境(

苜蓿盲蝽E;("3+')'&*."*$('"#%/.属半翅目%盲
蝽科%是苜蓿上常发生的一种主要害虫&*'(其通过
刺吸苜蓿嫩叶)嫩茎和花蕾的汁液%造成植株矮小)
叶片卷缩)花蕾脱落&+'%还可以传播花叶病毒%显著
降低苜蓿的产量和品质%严重时可造成减产+"W以
上&$'(由于苜蓿盲蝽若虫爬行能力和成虫飞翔能力
均较强%扩散速度快%在大发生时化学防治仍是重要
的治理措施(.4>等&I'在室内条件下筛选出高效氯

氰菊酯)溴氰菊酯)啶虫脒)吡虫啉等#!种化学药剂
均对苜蓿盲蝽!龄若虫有较高毒性%其.)+"为

"R+J"#*RJ+29*.(郭志刚等&J'评估了苯甲酰基

脲类杀虫剂对苜蓿盲蝽种群的控制作用%发现+W
氟铃脲乳油和+W氟啶脲乳油#+""2.*=2!在施

药I6后对苜蓿盲蝽的防治效果仍能达到&$W以
上(使用氟虫腈或噻虫嗪种衣剂拌种处理后%也可
有效防控苜蓿盲蝽的第一代成若虫&&'(高效药剂
的筛选对苜蓿盲蝽的田间治理具有重要的指导

意义(
新烟碱类杀虫剂是天然杀虫化合物烟碱的人工

合成衍生物%其杀虫作用机制主要是通过选择性控
制昆虫神经系统烟碱型乙酰胆碱受体%阻断昆虫中
枢神经系统的正常传导而导致昆虫死亡&#"'(该类
杀虫剂具有广谱)高效)低毒的特点%其独特的作用
方式和高效的杀虫活性%可以有效地防治多种刺吸
式害虫%包括棉蚜E3+*.5'..23**&##')苜蓿蚜虫&#!')
绿盲蝽E3'"25/."/)'&/,&#%'等(苜蓿作为饲料作
物%对农药的毒性及其残留要求较为严格(但是很
多农民在农事操作中一味追求较高的防治效果%增
加施药次数%忽视了农药残留的问题(化学农药在
牧草中的残留研究有助于保障畜牧类产品安全供

给(本研究选择新烟碱类杀虫剂吡虫啉和噻虫嗪对
苜蓿盲蝽进行了田间防效试验%测定了不同施药次
数后药剂在苜蓿中的残留量%为苜蓿的科学栽培管
理和药剂的安全使用提供重要的理论依据(

*!材料与方法

*+*!仪器与试剂
药剂$!"W吡虫啉可溶液剂!,."%海利尔药业

集团股份有限公司生产#%"W噻虫嗪悬浮剂!,)"%
武汉楚强生物有限公司生产(

仪器$超高效液相色谱质谱联用仪!cS.)1Z,*

Z,%_PO3D++""%美国FE公司"#F)_cQH'cS.)+

E0V)#J色谱柱!#RI#2%!R#22w+"22%U3P;O
公司"#超纯水发生器!美国Z4554D7N;公司"#UF旋
转蒸发仪!日本0B;53公司"#Y%"!*G台式高速离心
机!大龙兴创实验仪器股份公司"#)S!#*电子天平
!奥豪斯仪器上海有限公司"#(45P;Oc84P滤膜
!"R!!#2%F9;53H;?=875794;<公司"(

试剂$吡虫啉标准品!#"""#9*2.")噻虫嗪标
准品!#"""#9*2."购于德国YO@0=O;8<P7O:;O公
司#乙腈)正己烷均为色谱纯(丙酮)甲醇)氯化钠等
均为分析纯(

*+,!对苜蓿盲蝽的防治效果调查
试验地点设在河北省黄骅市陈家庄村%苜蓿第

二茬苜蓿盲蝽发生期!+月!I日"喷施!"W吡虫啉

,.和%"W噻虫嗪,)%施药有效成分用量按照推荐
用药量分别为!+R"!9*=2! 和#JR""9*=2!%同时
设置空白对照(每个小区面积+"2!%每个处理%个
重复%采用台州市路桥尚家喷雾器厂生产的电动喷
雾器!%UEY1!"型"喷雾%药液量为*+".*=2!(采
用+点随机取样的方法%于当天喷药前和药后%)I6
和#"6调查苜蓿盲蝽种群数量%每点利用盆拍法调
查#2!的虫量%按以下公式计算虫口减退率和防治
效果$

虫口减退率v!施药前虫口数s施药后虫口
数"*施药前虫口数w#""W#

防治效果v!处理区虫口减退率s对照区虫口
减退率"*!#s对照区虫口减退率"w#""W(

利用,S,,#$R"软件进行数据分析%显著性测
定采用新复极差检验法!YZGH"和%检验法(

*+-!农药残留检测
在河北省黄骅市陈家庄村于苜蓿第二茬生长

季进行大区试验%每大区面积为#!"2!(分别设
置吡虫啉#次!+月!I日")!次!+月!I日)$月

%日")%次施药!+月!I日)$月%日)$月#"
日"%噻虫嗪#次)!次)%次施药!施药时间同吡

+&*%+



!"!%

虫啉"%另设清水对照(吡虫啉和噻虫嗪的有效
成分用量按照推荐用药量分别为!+R"!9*=2!

和#JR""9*=2!(
取样$于第二茬苜蓿收获前!$月!*日"分别采

集苜蓿样品%每区随机选取+个采样点剪取地上部
组织%总共不少于#N9%切碎混合后装入塑料袋中于

s!"u保存待测(
提取$参照,b*H!"I%1!""J&#*'%吴绪金等&#+'和

陈博聪等&#$'的方法测定样品中吡虫啉和噻虫嗪的

残留量(准确称取切碎的苜蓿植株#"9于+"2.聚
四氟乙烯离心管中%加入乙腈*水v#*#!L*L"

%"2.%振荡提取#=%加入+9b3)5%涡旋+248%

+"""O*248离心+248(取上清液#"2.旋转浓
缩至近干%加入甲醇定容至+2.待净化(

净化$用%2.甲醇)%2.水预淋固相萃取柱%
将上述+2.待净化液分%次转入洗脱柱中洗脱并
收集%再用%2.乙腈淋洗%收集%吹干(用甲醇定
容至#2.经"R!!#2微膜过滤%待测(

色谱检测条件(色谱柱$F)_cQH'cS.)+

E0V)#J!#RI#2%!R#22w+"22"#流动相$乙
腈*水v%"*I"!L*L"#流速为"R+2.*248#进样体
积为+#.#柱温为%+u(噻虫嗪和吡虫啉在此色谱
条件下的保留时间分别为!R+248和!R*+248(最
低检出浓度为"R"#29*N9(

质谱检测条件(电子喷雾离子源%正离子电离
!0,Q["模式#离子喷雾电压++""a#毛细管温度

+I"u#检测方式$多反应监测扫描模式#吡虫啉和噻
虫嗪的质谱检测参数见表#(

表*!吡虫啉和噻虫嗪的D5IMQEG#EG检测条件参数*%

1234"*!E2&&&@"8<67="<6$8@262="<"6&7>$=$92847@6$92A9<B$2="<B7F2=
药剂

Q8<;?P4?46;
保留时间*248
G;P;8P478P42;

母离子!2*A"
SO;?>O<7O478

子离子!2*A"
SO76>?P478

锥孔电压*a
)78;T75P39;

碰撞电压*a
)7554<478T75P39;

吡虫啉!42463?57DO46 !R+ !+$R" !"&R%" $! !*
#I+R! $! !*

噻虫嗪!P=432;P=7̂32 !R* !&!R" !#"RI#" !$ !"
#J#R# !$ #"

!#""为定量离子对(
"C>38P4P3P4T;478D34O@

,!结果与分析

,+*!吡虫啉和噻虫嗪对苜蓿盲蝽的防治效果

!"W吡虫啉,.和%"W噻虫嗪,)对苜蓿盲蝽
的防治效果见表!(施药%6和I6后%!"W吡虫啉

,.有效成分用量!+R"!9*=2! 的防效分别为

J!R"#W和J"R"#W%%检验分析表明与%"W噻虫嗪

,)有效成分用量#JR""9*=2!的防治效果无显著

差异!%v"R!!!!%!v"RJ%+"#%v"R%**&%!v
"RI*I+"(施药#"6后%!"W吡虫啉,.的防效显著
高于%"W噻虫嗪,)!%v%R%J#$%!v"R"!II"(随着
施药时间的延长%两种药剂的防治效果均显著降低(

表,!吡虫啉和噻虫嗪对苜蓿盲蝽的防治效果*%

1234",!M7A<674">>"8<7>$=$92847@6$92A9<B$2="<B7F2=2:2$A&<.3($8"%0%'+*$+5(%$)&1*
供试药剂

Q8<;?P4?46;
剂量*9+!=2!"s#

Y7<39;
防效*W!)78PO75;::4?3?B

%6 I6 #"6
!"W吡虫啉,.!42463?57DO46!"W,. !+R"! !J!R"#t%R#*"3F !J"R"#t+R"+"3F !$%R!#t*R#%"3E
%"W噻虫嗪,)!P=432;P=7̂32%"W,) #JR"" !J%R!&t*RI&"3F !IIR+*t+R"I"3F !+#R+It!R*#"ME

!#"同行中不同大写字母表示在"R"+水平差异显著!YZGH"%同列中不同小写字母表示在"R"+水平差异显著!%检验"(
Y4::;O;8P?3D4P355;PP;O<48P=;<32;O7L4864?3P;<4984:4?38P64::;O;8?;3P"R"+5;T;5!YZGH"%38664::;O;8P57L;O?3<;5;PP;O<48P=;<32;
?75>284864?3P;<4984:4?38P64::;O;8?;3P"R"+5;T;5!%P;<P"@

,+,!检测方法的线性关系
取一定量的标准品%用甲醇溶液配制成"R#)

"R!)"R+)#R")!R"29*.的系列标准溶液%在设计的
色谱条件下进行测定%以浓度!#9*2."峰面积作标
准曲线(吡虫啉和噻虫嗪的直线回归方程分别为2

v&JJ"R$IF[IR&!w#"+%&!v"R&J&"和2v
##!"IRI*F[#R!+w#"+%&!v"R&&&&(其中2为定
量离子峰面积%F为基质标准液浓度(上述回归方
程均线性关系良好%可以用于样品中吡虫啉和噻虫
嗪含量的检测(相关谱图见图#和图!(

+"+%+
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图*!吡虫啉D5IMQEG#EG相关测定色谱图

L$:+*!D5IMQEG#EG=;4<$@4"6"28<$7A=79"8B67=2<7:62=&7>$=$92847@6$9

!

图,!噻虫嗪D5IMQEG#EG相关测定色谱图

L$:+,!D5IMQEG#EG=;4<$@4"6"28<$7A=79"8B67=2<7:62=&7><B$2="<B7F2=

!
,+-!吡虫啉和噻虫嗪在苜蓿植株中的残留量

在苜蓿田%!"W吡虫啉,.和%"W噻虫嗪,)按
推荐剂量分别喷施#次)!次和%次后%在距第%次

施药#*6后采集样品测定两种药剂在苜蓿中的残
留量%结果表明!表%"%!种新烟碱类杀虫剂在苜蓿
中的残留量均随施药次数的增加而增加(间隔I6

+#+%+



!"!%

连续施药%次后%第%次施药后#*6吡虫啉和噻虫
嗪的残留量分别为#R&"29*N9和"R"J29*N9%显
著高于施药!次和施药#次的处理(在对照区的苜
蓿植株中也能检测到微量的吡虫啉%但未检测到噻
虫嗪(

表-!不同施药次数后苜蓿中药剂的残留量*%

1234"-!!"&$9;"&7>$=$92847@6$92A9<B$2="<B7F2=$A

24>24>22><"69$>>"6"A<2@@4$82<$7A<$="&
施药次数*次

,DO3B489P42;<
吡虫啉*29+N9s#

42463?57DO46
噻虫嗪*29+N9s#

P=432;P=7̂32

# !"R#!t"R"$"M !"R"!t"R"#"M

! !"R!It"R"$"M !"R"%t"R"!"M

% !#R&"t"R!$"3 !"R"Jt"R"#"3
对照!)- !"R"&t"R"!"M &"R"#

!#"不同小写字母表示同列比较在"R"+水平差异显著!YZGH"(
Y4::;O;8P57L;O?3<;5;PP;O<48P=;<32;?75>284864?3P;<4984:41
?38P64::;O;8?;3P"R"+5;T;5!YZGH"@

-!结论与讨论

新烟碱类杀虫剂是当前应用最为广泛的杀虫剂

种类之一%吡虫啉对金银花蚜虫&#I')小麦吸浆虫&#J'

等害虫均有较好的防效%也可应用于粮食储存中以
减少谷蠹G+29'3(&%+#;',*$*)#)米象1*%'3+*"/.
'&29#(等仓储害虫的危害&#&'(噻虫嗪在棉蚜&!"')
柑橘木虱H*#3+'&*$#)*%&*&!#')茶棍蓟马H($;&'6

%+&*3.,*$'U#*&!!'等害虫的防治中也多有应用(本
研究中!种新烟碱类杀虫剂对苜蓿盲蝽的田间防治
试验表明%!"W吡虫啉,.!!+R"!9*=2!"和%"W噻
虫嗪,)!#JR""9*=2!"在施药%"I6时对苜蓿盲
蝽的防治效果达到IIR+*W"J%R!&W(罗兰等&#!'

也报道了应用#"W吡虫啉可湿性粉剂%+RI9*=2!

时%对苜蓿蚜虫和苜蓿蓟马#"I6的防治效果分别
为J"RJ%W"&*RIJW和IJR%%W"&+R+IW(表明
以吡虫啉为代表的新烟碱类杀虫剂可作为苜蓿田的

适宜药剂%对发生的苜蓿盲蝽)蚜虫)蓟马均有较好
的防治效果(

在农事生产中%药剂的剂型)施药方式)施药时
期不同都可能会导致药剂持效期及防治效果的差

异(花生开花下针期撒施含吡虫啉毒土%对地下害
虫蛴螬的防治效果和花生的保种效果要优于药剂拌

种处理)播种沟施药剂处理&!%'(小麦田中喷施

$""9*.吡虫啉悬浮剂!$IR+9*=2!"和!"W噻虫嗪

悬浮剂!!+R!9*=2!"后%!种药剂在小麦植株中的
残留消解半衰期分别为*R*"JRI6和*R$"
+R&6&!*!+'(本研究发现当吡虫啉和噻虫嗪施药

#"6后%对苜蓿盲蝽的防治效果显著降低%这可能与
药剂在环境或植株中的降解代谢有关(罗兰等&#!'

发现吡虫啉以%+RI9*=2!的剂量喷施I6后在苜
蓿中的残留量低于"R+29*N9#仝东超等&!*'按照推

荐剂量在麦蚜发生期喷施吡虫啉悬浮剂!次%施药
间隔I6%在第!次施药#*6后小麦中吡虫啉的残
留量也低于吡虫啉在小麦中的最大残留限量(但
是%我们分别以!+R"!9*=2!和#JR""9*=2!的剂

量在苜蓿田喷施吡虫啉和噻虫嗪%间隔I6连续施
药%次%最后一次施药后#*6后吡虫啉残留量已超
过其在蔬果中的最大残留限量"R+29*N9&!$!I'(因
此%为了保障牧草安全%建议减少施药次数或延长施
药间隔期%每茬苜蓿生长期%吡虫啉和噻虫嗪按照推
荐剂量喷施次数分别不宜超过!次和%次(
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