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摘要　为了明确氟啶虫酰胺对枸杞田间的棉蚜犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻和枸杞木虱犘狅狉犪狋狉犻狅狕犪狊犻狀犻犮犪的防治效果，确定其

在枸杞上的安全间隔期，分别采用浸叶法、微量点滴法测定药剂对棉蚜和枸杞木虱的室内毒力，茎叶喷雾法进行田

间药效试验和残留消解动态试验。室内毒力结果表明，氟啶虫酰胺对棉蚜和木虱的ＬＣ５０分别为３．９９９、１９．８７６ｍｇ／Ｌ。

田间防治试验结果表明，药后１４ｄ，氟啶虫酰胺对枸杞蚜虫的防效为９８．４％～９９．６％，对枸杞木虱的防效为９１．７％

～９６．８％。残留消解动态结果表明，药后７ｄ，氟啶虫酰胺在枸杞干果中残留量为０．６９～１．７８ｍｇ／ｋｇ，低于最大残

留限量３ｍｇ／ｋｇ。综合各试验结果，枸杞田氟啶虫酰胺防治棉蚜和木虱的推荐剂量分别为１５．０～３０．０ｇ／ｈｍ２ 和

４２．９～６０．０ｇ／ｈｍ２，应用安全间隔期为７ｄ。
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目 Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ木虱科Ｐｓｙｌｌｉｄａｅ昆虫，棉蚜犃狆犺犻狊

犵狅狊狊狔狆犻犻Ｇｌｏｖｅｒ属半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ蚜科Ａｐｈｉｄｉ

ｄａｅ昆虫，二者都是枸杞上的主要害虫，在我国各枸
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杞产区均有发生，严重暴发时会降低枸杞品质及产

量［１３］。目前，对枸杞木虱、蚜虫的防治仍以化学药

剂为主，但随着农药长期、大面积或不合理施用，导

致枸杞木虱及蚜虫对有机磷类、大环内酯类、新烟碱

类以及拟除虫菊酯类等多类杀虫剂产生不同程度的

抗性药［４５］。２００６年，张怡等
［６］发现宁夏农林科学

院枸杞科学研究所试验基地内吡虫啉对蚜虫的ＬＣ５０

为３．０６５６ｍｇ／Ｌ；２０１７年，王芳等
［４］发现该地区吡虫

啉对蚜虫的ＬＣ５０已经达到了９４．１６９４ｍｇ／Ｌ。１２年

时间，该地区枸杞上蚜虫对吡虫啉的抗药性提高了

３０．７倍，其他化学药剂如毒死蜱、阿维菌素、啶虫

脒、高效氯氰菊酯等也同样面临着抗性升高，防效降

低的问题。因此，筛选使用新型杀虫剂与枸杞上常

用杀虫剂交替使用，对于提高对枸杞木虱、蚜虫的防

治效果，延缓抗药性的产生具有积极意义。

氟啶虫酰胺［７］（ｆｌｏｎｉｃａｍｉｄ）是一种吡啶酰胺类杀

虫剂，通过抑制刺吸式口器害虫取食，造成害虫因饥

饿而死亡的新型杀虫剂，被国际杀虫剂抗性行动委员

会认定为Ｇｒｏｕｐ２９类全新有效成分。它可以有效防

治蚜虫类［８９］、粉虱类［１０１１］等半翅目害虫，对蓟马［１２］、

茶小绿叶蝉犈犿狆狅犪狊犮犪狆犻狉犻狊狌犵犪（Ｍａｔｕｍｕｒａ）
［１３］、水

稻白背飞虱犛狅犵犪狋犲犾犾犪犳狌狉犮犻犳犲狉犪（Ｈｏｒｖáｔｈ）
［１４］、桑白蚧

犘狊犲狌犱犪狌犾犪犮犪狊狆犻狊狆犲狀狋犪犵狅狀犪（ＴａｒｇｉｏｎｉＴｏｚｚｅｔｔｉ）
［１５］等均

有杀虫效果。氟啶虫酰胺作用机理新颖，与目前市

场上销售的其他杀虫剂无交互抗性，并对环境表现

出了良好的安全性，对咀嚼式口器害虫没有毒力，对

蜜蜂、家蚕、瓢虫等天敌类昆虫及部分水生生物低

毒，具有很好的发展前景［７８，１６１７］。本文旨在研究氟

啶虫酰胺对枸杞田蚜虫和木虱的防治效果及在枸杞

上的残留动态，明确其应用安全间隔期，为枸杞病虫

害的绿色防控及安全用药提供帮助。

１　材料与方法

１．１　供试药剂

９７％氟啶虫酰胺原药（陕西美邦药业集团股份

有限公司）、９８％吡虫啉原药（江苏克胜集团股份有

限公司）、５０％氟啶虫酰胺水分散粒剂（陕西美邦药

业集团股份有限公司）、７０％吡虫啉水分散粒剂［拜

耳作物科学（中国）有限公司］。

１．２　试验地概况

室内毒力测定，棉蚜和枸杞木虱均采自宁夏青

铜峡市邵岗镇甘城子村（１０５°５４′Ｅ，３８°０６′Ｎ）。

田间药效试验、残留和消解动态试验均在宁夏

银川有害生物观测站内的枸杞种植区（１０６°０８′Ｅ，

３８°３９′Ｎ）进行。枸杞品种为‘宁杞７号’，株行距

１ｍ×２．８ｍ，土壤类型为灌淤土，黄河水漫灌，土壤

肥力均匀一致，偏碱性，整个试验区地势平坦、排灌

方便，管理水平较高，适宜开展该试验。

１．３　室内毒力测定

母液配制：使用丙酮将９７％氟啶虫酰胺原药

和９８％吡虫啉原药分别配制成１９４００ｍｇ／Ｌ和

１９６００ｍｇ／Ｌ的母液备用。

蚜虫采用浸叶法进行室内毒力测定：在预试验

的基础上，用０．１％吐温 ８０水溶液将０．９７％氟啶

虫酰胺母液稀释成２０、１０、５、２．５、１．２５ｍｇ／Ｌ５个质

量浓度梯度，对照药剂０．９８％吡虫啉母液稀释成

２０、１０、５、２．５、１．２５ｍｇ／Ｌ５个质量浓度梯度，并以

０．１％吐温 ８０水溶液处理作为空白对照。将挑好的

成蚜同叶片浸入待测药液中，５～１０ｓ后取出并用滤

纸吸去多余水分，随后将试虫放入铺有保湿滤纸的培

养皿中，用保鲜膜封口并用昆虫针扎孔。每个浓度重

复３次，每重复处理不少于２０头成蚜，将处理后的蚜

虫放入温度（２６±２）℃、相对湿度（６０±１０）％、光周期

Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ的人工培养箱内，２４ｈ后检查蚜虫

的死亡状况，用昆虫针轻触蚜虫，虫体不动则记为死亡。

枸杞木虱采用点滴法进行毒力测定：在预试验

的基础上，用０．１％吐温 ８０水溶液将氟啶虫酰胺母

液稀释成１００、５０、２５、１２．５、６．２５ｍｇ／Ｌ５个质量浓

度梯度，将对照药剂吡虫啉母液稀释成２００、１００、

５０、２５、１２．５ｍｇ／Ｌ５个质量浓度梯度，并以０．１％吐

温 ８０水溶液处理作为空白对照。用微量点滴器将

０．２μＬ待测药液点滴在枸杞木虱前胸背板处，放入

装有新鲜叶片的１００ｍＬ离心管中，用纱布封口并

用橡皮筋扎紧。每个浓度重复４次，每重复处理１０

头枸杞木虱，将处理后的枸杞木虱放入温度（２６±

２）℃，相对湿度（６０±１０）％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ

的人工培养箱内，２４ｈ后检查枸杞木虱的死亡状

况，用昆虫针轻触枸杞木虱，虫体不动则记为死亡。

１．４　田间药效试验设计

棉蚜：试验药剂５０％氟啶虫酰胺水分散粒剂设

３０．０、２２．５、１５．０ｇ／ｈｍ２３个有效成分用量处理，对

照药剂７０％吡虫啉水分散粒剂有效成分用量为

５８．８０ｇ／ｈｍ２，另设清水对照共５个处理，每处理设

４个小区，每小区６株枸杞树，小区之间隔１株枸杞
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树并随机区组排列，共２０个小区，１２０株枸杞树。

枸杞木虱：试验药剂５０％氟啶虫酰胺水分散粒

剂设６０．０、５０．０、４２．９ｇ／ｈｍ２３个有效成分用量处

理，对照药剂７０％吡虫啉水分散粒剂有效成分用量

为８４．０ｇ／ｈｍ２，另设清水对照共５个处理，每处理设

４个小区，每小区６株枸杞树，小区之间隔１株枸杞树

并随机区组排列，共２０个小区，１２０株枸杞树。

１．５　氟啶虫酰胺在枸杞中的残留和消解动态

试验参照《农作物中农药残留试验准则》［１８］，设

氟啶虫酰胺推荐最高使用剂量（６０ｇ／ｈｍ２）及清水对

照２个处理。每处理采摘不少于５ｋｇ鲜果，混匀后

１ｋｇ鲜果榨汁封存，另外４ｋｇ正常制干，干果和鲜

果－２０℃储藏。试验共采集药后０（２ｈ以内）、１、３、

５、７、１４、２１、２８、３５ｄ的鲜果和干果，共计９次３６个

样品。将样品送标准检测中心（浙江正明检测有限

公司）采用ＱｕＥＣｈＥＲＳ高效液相串联质谱法对样品

进行残留检测。

１．６　数据调查及统计分析

室内毒力测定：在药后２４ｈ调查虫口总数和死

亡数，用ＤＰＳ软件进行数据处理并计算毒力回归方

程及ＬＣ５０等。

田间药效试验：分别于施药前、施药后３、７、１４ｄ

调查虫口数，共调查４次。依据地方标准《枸杞病虫

害监测预报技术规程》［１９］的调查方法并稍作调整，

每小区蚜虫定点调查１０个枝条，枸杞木虱随机调查

１０个枝条，调查记录每个枸杞枝条上蚜虫和木虱成

虫的虫口数量。计算防治效果，并在ＤＰＳ数据处理

系统软件上用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法分析各处理防

治效果的差异显著性。

防治效果＝［１－（空白对照区施药前虫口数×

药剂处理区施药后虫口数）／（空白对照区施药后虫

口数×药剂处理区施药前虫口数）］×１００％。

２　结果与分析

２．１　室内毒力测定

室内毒力测定结果表明，吡虫啉对棉蚜和枸杞

木虱的ＬＣ５０分别为７．７４４、７３．５６１ｍｇ／Ｌ，与对照药

剂吡虫啉相比，氟啶虫酰胺对棉蚜和枸杞木虱具有

更好的杀虫活性，ＬＣ５０分别为３．９９９、１９．８７６ｍｇ／Ｌ，是

吡虫啉的１．９４倍和３．７０倍。

经调查，吡虫啉是虫源地防治枸杞蚜虫和木虱的

常用杀虫剂，而氟啶虫酰胺则是第一次使用，因此，棉

蚜和枸杞木虱对氟啶虫酰胺更加敏感。同时，因种间

差异，两种农药对棉蚜的室内毒力也比枸杞木虱更高。

表１　氟啶虫酰胺对枸杞蚜虫和枸杞木虱的室内毒力（２４犺）

犜犪犫犾犲１　犐狀犱狅狅狉狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳犳犾狅狀犻犮犪犿犻犱犪犵犪犻狀狊狋犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻犪狀犱犘狅狉犪狋狉犻狅狕犪狊犻狀犻犮犪

试虫

Ｔｅｓｔｅｄｉｎｓｅｃｔ

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

致死中浓度

（９５％置信区间）／（ｍｇ／Ｌ）

ＬＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ）

卡方（χ
２）

Ｃｈｉｓｑｕａｒｅ

自由度

犱犳

犘值

犘ｖａｌｕｅ

棉蚜

犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻

９７％氟啶虫酰胺ＴＣ　ｆｌｏｎｉｃａｍｉｄ９７％ＴＣ１．０４７±０．１７１ ３．９９９（２．８１６～５．３９３） ３．３１０ ３ ０．３４６

９８％吡虫啉ＴＣｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ９８％ＴＣ １．０８６±０．１８３ ７．７４４（５．７７１～１１．５６３） ３．６２０ ３ ０．３０６

枸杞木虱

犘狅狉犪狋狉犻狅狕犪狊犻狀犻犮犪

９７％氟啶虫酰胺ＴＣ　ｆｌｏｎｉｃａｍｉｄ９７％ＴＣ１．５２９±０．２４２ １９．８７６（１４．２１６～２６．４６７） １．３３４ ３ ０．７２１

９８％吡虫啉ＴＣ　ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ９８％ＴＣ １．６０５±０．２５４ ７３．５６１（５５．５１８～１０５．７８３） １．１５５ ３ ０．７６４

２．２　田间药效试验

枸杞蚜虫田间药效试验结果表明（表２），氟啶虫

酰胺对枸杞蚜虫具有较好的速效性且持效期较长。

药后３ｄ，５０％氟啶虫酰胺ＷＧ２２．５、３０．０ｇ／ｈｍ２的防

治效果分别为９７．１％、９７．６％，显著高于１５．０ｇ／ｈｍ２

和７０％吡虫啉ＷＧ对照处理；药后７、１４ｄ，氟啶虫

酰胺对枸杞蚜虫的防治效果均在９８．４％以上，各处

理间防效无显著差异但均显著高于吡虫啉处理。

试验期间，正值有翅蚜开始迁飞，蚜虫大量发生

时期。药后７ｄ，氟啶虫酰胺各处理对蚜虫的防效最

好，达到了９９．６％～１００％；药后１４ｄ，各处理虫口

基数增加，防效略有下降，为９８．４％～９９．６％。

枸杞木虱田间药效试验结果表明，氟啶虫酰胺各

处理对枸杞木虱均具有较好的防治效果。药后３ｄ，

氟啶虫酰胺６０．０ｇ／ｈｍ２ 的防治效果为７８．２％，与

５０．０ｇ／ｈｍ２防效无显著差异，显著高于４２．９ｇ／ｈｍ２

和对照药剂吡虫啉的防效，氟啶虫酰胺５０．０ｇ／ｈｍ２

与４２．９ｇ／ｈｍ２的防效无显著差异；药后７ｄ，氟啶虫

酰胺５０．０、６０．０ｇ／ｈｍ２的防治效果分别为８５．２％、

８９．４％，无显著差异，显著高于４２．９ｇ／ｈｍ２和吡虫

啉的防效，而氟啶虫酰胺４２．９ｇ／ｈｍ２的防效与吡

虫啉无显著差异；药后１４ｄ，氟啶虫酰胺５０．０、

６０．０ｇ／ｈｍ２ 的防治效果分别为９４．９％、９６．８％，

无显著差异，均显著高于氟啶虫酰胺４２．９ｇ／ｈｍ２
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和吡虫啉的防效，氟啶虫酰胺４２．９ｇ／ｈｍ２的防效

显著高于吡虫啉。

枸杞田蚜虫（棉蚜）和木虱的发生时期重合度较

高，施用氟啶虫酰胺４２．９～６０．０ｇ／ｈｍ２时，可有效防

治棉蚜和木虱；施用氟啶虫酰胺１５．０～３０．０ｇ／ｈｍ２

时，可有效防治棉蚜和枸杞木虱大量发生。

表２　氟啶虫酰胺对枸杞上棉蚜和枸杞木虱田间药效１
）

犜犪犫犾犲２　犉犻犲犾犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犳犾狅狀犻犮犪犿犻犱犪犵犪犻狀狊狋犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻犪狀犱犘狅狉犪狋狉犻狅狕犪狊犻狀犻犮犪

靶标昆虫

Ｔａｒｇｅｔｉｎｓｅｃｔ

杀虫剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

施用剂量／

（ｇ／ｈｍ２）

Ｄｏｓａｇｅ

虫口

基数／头

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｓｉｚｅ

药后３ｄ

３ｄａｙｓａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口数／头

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｓｉｚｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后７ｄ

７ｄａｙｓａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口数／头

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｓｉｚｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后１４ｄ

１４ｄａｙｓａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口数／头

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｓｉｚｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

棉蚜

犃狆犺犻狊

犵狅狊狊狔狆犻犻

５０％氟啶虫酰胺ＷＧ

ｆｌｏｎｉｃａｍｉｄ５０％ ＷＧ

３０．０ ２２．７ ０．６ （９７．６±０．７）ａ ０．２ （９９．６±０．４）ａ １．３ （９８．６±１．２）ａ

２２．５ ２２．９ ０．７ （９７．１±０．５）ａ ０．２ （９９．５±０．５）ａ ０．４ （９９．６±０．３）ａ

１５．０ ２２．３ ２．２ （９１．０±２．１）ｂ ０．０ （１００．０±０．０）ａ １．４ （９８．４±０．９）ａ

７０％吡虫啉ＷＧ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ７０％ ＷＧ

５８．８ ２０．０ １０．４ （５１．５±０．７）ｃ ６．１ （７６．１±０．７）ｂ ３１．９ （６０．８±０．９）ｂ

对照　Ｃｏｎｔｒｏｌ － １５．４ １９．０ － ２７．１ － ６３．０ －

枸杞木虱

犘狅狉犪狋狉犻狅狕犪

狊犻狀犻犮犪

５０％氟啶虫酰胺ＷＧ

ｆｌｏｎｉｃａｍｉｄ５０％ ＷＧ

６０．０ １９．５ ４．７ （７８．２±１．７）ａ ２．２ （８９．４±１．３）ａ ０．５ （９６．８±０．７）ａ

５０．０ １９．１ ５．１ （７５．８±０．９）ａｂ ３．０ （８５．２±１．４）ａ ０．８ （９４．９±１．０）ａ

４２．９ １９．８ ６．１ （７２．２±１．５）ｂ ５．０ （７６．５±２．０）ｂ １．３ （９１．７±０．７）ｂ

７０％吡虫啉ＷＧ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ７０％ ＷＧ

８４．０ １８．８ ７．１ （６５．９±１．５）ｃ ４．８ （７５．９±１．２）ｂ ３．０ （７９．５±１．２）ｃ

对照　Ｃｏｎｔｒｏｌ － １９．９ ２２．１ － ２１．２ － １５．４ －

　１）表中数据为平均值±标准差，同列数据后不同小写字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验差异显著（犘＜０．０５）。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ．ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｒａｎｇｅｔｅｓｔ（犘＜０．０５）．

２．３　氟啶虫酰胺在枸杞果实中残留和消解动态

２．３．１　方法的线性相关性、准确度与灵敏度

对浓度为２０．０、５０．０、１００．０、２００．０、５００．０、

１０００．０μｇ／Ｌ系列基质匹配标准溶液进行分析检

测，在２０．０～１０００．０μｇ／Ｌ的质量浓度范围内，该

农药的定量离子峰面积与质量浓度均呈良好线性关

系，其线性回归方程为狔＝６１２．０狓－１７４０．３，犚２＝

０．９９９５。对氟啶虫酰胺在枸杞空白样品中进行了４个

水平添加回收率试验，每个浓度重复５次，鲜果枸杞

中氟啶虫酰胺的添加回收率在７６．３％～９９．９％之

间，相对标准偏差（ｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ＲＳＤ）

为１．１％～２．８％，干果枸杞中氟啶虫酰胺的添加回收

率在７３．３％～９８．１％之间，ＲＳＤ为１．３％～２．５％，检

测限为０．００５ｍｇ／ｋｇ，具有较好的灵敏度。

表３　氟啶虫酰胺在枸杞鲜果和干果上残留消解动态

犜犪犫犾犲３　犚犲狊犻犱狌犪犾犱犻犵犲狊狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犳犾狅狀犻犮犪犿犻犱犻狀犳狉犲狊犺犪狀犱犱狉犻犲犱狑狅犾犳犫犲狉狉狔

采样距施药时间

Ｓａｍｐｌｉｎｇｔｉｍｅａｆｔｅｒ

ｐｅｓｔｉｃｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

鲜果　Ｆｒｅｓｈｆｒｕｉｔ

残留量／（ｍｇ／ｋｇ）

Ｒｅｓｉｄｕａｌａｍｏｕｎｔ

降解率／％

Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｒａｔｅ

干果　Ｄｒｉｅｄｆｒｕｉｔ

残留量／（ｍｇ／ｋｇ）

Ｒｅｓｉｄｕａｌａｍｏｕｎｔ

降解率／％

Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｒａｔｅ

１ｈ ３．２００ － ３．４３０ －

１ｄ ２．４４０ ２３．７５ ４．５４０ －

３ｄ １．３９０ ５６．５６ ３．１８０ ７．２９

５ｄ ０．７８０ ７５．６３ ２．６１０ ２３．９１

７ｄ ０．６９０ ７８．４４ １．７８０ ４８．１０

１４ｄ ０．１５０ ９５．３１ ０．７６０ ７７．８４

２１ｄ ０．１１０ ９６．５６ ０．３３０ ９０．３８

２８ｄ ０．０５８ ９８．１９ ０．１６０ ９５．３４

３５ｄ ０．０３４ ９８．９４ ０．０８１ ９７．６４

降解方程　Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ 犆狋＝７．８２９ｅ－０．６０２狋 犆狋＝１２．５９３ｅ－０．５１３狋

半衰期（犜１／２）／ｄ　Ｈａｌｆｌｉｆｅ １．１５ １．３５

决定系数（犚２）　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ０．９７４５ ０．９０９４
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２０２６

２．３．２　残留和消解动态

枸杞鲜果和干果上残留和消解动态结果见表３，

氟啶虫酰胺在枸杞鲜果和干果上的降解规律符合一

级动力学方程，消解动态方程分别为犆狋＝７．８２９ｅ－０．６０２狋

（犚２＝０．９７４５）、犆狋＝１２．５９３ｅ－０．５１３狋（犚２＝０．９０９４）。

随着采样间隔期的增加，枸杞上氟啶虫酰胺的残留

量呈下降趋势，施药后同一剂量处理下枸杞干果上

的氟啶虫酰胺残留量始终高于枸杞鲜果，而在枸杞

鲜果中的降解率高于在枸杞干果中的降解率。施药

后２ｈ内，枸杞鲜果上氟啶虫酰胺的原始沉积量为

３．２００ｍｇ／ｋｇ，施药后３５ｄ的残留量为０．０３４ｍｇ／ｋｇ，

降解率为９８．９４％；半衰期为１．１５ｄ。施药后２ｈ内，

枸杞干果中氟啶虫酰胺的原始沉积量为３．４３ｍｇ／ｋｇ，

施药后３５ｄ的残留量为０．０８１ｍｇ／ｋｇ，降解率为

９７．６４％；半衰期为１．３５ｄ。

３　结论与讨论

２０１１年氟啶虫酰胺在我国获得首次登记，２０２３

年１１月扩作登记了枸杞蚜虫，对枸杞木虱暂未登

记［２１］。室内毒力测定表明：氟啶虫酰胺对枸杞蚜

虫、枸杞木虱的杀虫活性均显著高于吡虫啉。氟啶

虫酰胺对枸杞蚜虫和枸杞木虱的 ＬＣ５０分别为

３．９９９、１９．８７６ｍｇ／Ｌ，吡虫啉对枸杞蚜虫和枸杞木

虱的室内毒力ＬＣ５０分别为７．７４４、７３．５６１ｍｇ／Ｌ。

２０１９年，王芳等
［２０］测定噻虫嗪、啶虫脒、呋虫胺、吡

蚜酮等枸杞上常用杀虫剂对枸杞蚜虫的ＬＣ５０分别

为１８７５．６９、７２．７７、４２５．３０、３６３．９３ｍｇ／Ｌ；２０２１年，

刘秉阳［５］在宁夏多地进行了枸杞木虱对吡虫啉、吡

蚜酮、噻虫嗪、高效氯氰菊酯、高效氯氟氰菊酯、阿维

菌素、毒死蜱等７种药剂的敏感性测定，结果表明枸

杞木虱对这７种药剂的敏感性大幅降低。通过对比

发现，试验药剂氟啶虫酰胺比防治枸杞蚜虫和枸杞

木虱常用的化学药剂具有更好的杀虫活性。

田间药效试验结果表明：氟啶虫酰胺对枸杞蚜虫

有较好的速效性和持效性，药后３ｄ，氟啶虫酰胺

１５．０、２２．５、３０．０ｇ／ｈｍ２ 用量处理的防治效果为

９１．０％～９７．６％；药后１４ｄ，氟啶虫酰胺各处理对枸

杞蚜虫的防治效果均高于９８．４％，显著高于对照药

剂７０％吡虫啉ＷＧ，建议施用１５．０～３０．０ｇ／ｈｍ２对

枸杞蚜虫进行防治。氟啶虫酰胺对枸杞木虱的速效

性一般，持效性较长，药后３ｄ，氟啶虫酰胺４２．９～

６０．０ｇ／ｈｍ２ 的防治效果为７２．２％～７８．２％；药后

１４ｄ，氟啶虫酰胺各处理对枸杞木虱的防治效果为

９１．７％～９６．８％，均显著高于对照药剂吡虫啉，建议

施用４２．９～６０．０ｇ／ｈｍ２对枸杞木虱进行防治。使

用氟啶虫酰胺对枸杞蚜虫和枸杞木虱防治过程中，

为了减缓抗药性的产生，建议一个生产季施用１次，

一年最多施用２次，并与其他化学药剂轮换使用。

残留消解动态结果表明：氟啶虫酰胺在枸杞鲜

果和枸杞干果中残留消解动态均符合一级动力学方

程，半衰期分别为１．１５ｄ和１．３５ｄ，属于易降解农

药。药后２ｈ内，枸杞干果中的氟啶虫酰胺残留量

低于药后１ｄ的残留量，可能原因是施药后，大量药

剂附着在枸杞果实表面，制干过程中，食用碱破坏枸

杞表面蜡质层时，渗透出的水分带走了部分药剂导

致。目前，《食品中农药最大残留限量》［２２］规定，氟

啶虫酰胺每日允许摄入量（ａｃｃｅｐｔａｂｌｅｄａｉｌｙｉｎｔａｋｅ，

ＡＤＩ）为０．０７ｍｇ／ｋｇｂｗ，枸杞中氟啶虫酰胺最大残

留限量并未作出规定，而宁夏《枸杞干果中农药最大

残留限量》［２３］规定，枸杞干果中氟啶虫酰胺最大残

留限量为３ｍｇ／ｋｇ。氟啶虫酰胺施药后５ｄ，残留量

为０．７８～２．６１ｍｇ／ｋｇ，施药后７ｄ，残留量为０．６９～

１．７８ｍｇ／ｋｇ，采摘前５ｄ施用氟啶虫酰胺就可以生

产出安全绿色的枸杞干果，为进一步保证枸杞品质，

结合宁夏地区枸杞采摘节律，氟啶虫酰胺在枸杞上

的安全间隔期定为７ｄ更为合适。
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Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０２３，１６９：１０６２５７．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃｒｏｐｒｏ．

２０２３．１０６２５７．

［２８］段凯．春麦田旱雀麦防除药剂筛选及助剂增效作用研究［Ｄ］．

西宁：青海大学，２０２１．

（责任编辑：田　?

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

）

（上接３２３页）

［３］　许艳丽，李春杰，刘金波，等．东北黑土区重迎茬对大豆病虫

害发生的影响［Ｊ］．大豆科学，２００８，２７（３）：４７１ ４７４．

［４］　李琼，张晓明．病虫害对５个大豆主产国大豆产量影响的概述

［Ｊ］．农学学报，２０１８，８（４）：２３ ２７．

［５］　焦玉霞，朱晓明，曲明静，等．２０２３年邹城市春花生植保贡献

率的测算评估［Ｊ］．花生学报，２０２４，５３（１）：７９ ８４．．

［６］　刘万才．试论植物保护贡献率的测算方法［Ｊ］．中国植保导

刊，２０２１，４１（８）：５ ８．

［７］　刘万才，刘振东，黄冲，等．近１０年农作物主要病虫害发生危

害情况的统计和分析［Ｊ］．植物保护，２０１６，４２（５）：１ ９．

［８］　中华人民共和国农业部．农药田间药效试验准则（二）第８９部

分：杀菌剂防治大豆锈病：ＧＢ／Ｔ１７９８０．８９２００４［Ｓ］．北京：

中国农业出版社，２００４．

［９］　中华人民共和国农业部．大豆抗病虫性鉴定技术规范第３部

分，大豆抗霜霉病鉴定技术规范：ＮＹ／Ｔ３１１４．３２０１７［Ｓ］．

北京：中国农业出版社，２０１８．

［１０］中华人民共和国农业部．农药田间药效试验准则（二）第８８部

分：杀菌剂防治大豆根腐病：ＧＢ／Ｔ１７９８０．８８２００４［Ｓ］．北京：

中国标准出版社，２００４．

［１１］闫秀，安静杰，高占林，等．利用累积虫日法评估点蜂缘蝽种

群密度与春播大豆产量的关系［Ｊ］．植物保护，２０２１，４７（３）：

９６ １００．

［１２］王祥会，焦玉霞，赵艳丽，等．鲁西南地区麦田杂草发生现状

调查及防除措施［Ｊ］．杂草学报，２０２０，３８（１）：３５ ４０．

［１３］邓玉芯，姚学文，万凤琳，等．重庆常规蔬菜种植区茄子植保

贡献率的研究［Ｊ］．植物医学，２０２２，３５（１）：３５ ４０．

［１４］王祥会，焦玉霞，李天娇，等．２０２３年邹城小麦病虫草害防控

植保贡献率评估［Ｊ］．中国植保导刊，２０２４，４４（４）：６４ ６７．

［１５］刘万才，卓富彦，李天娇，等．“十三五”期间我国粮食作物植

保贡献率研究报告［Ｊ］．中国植保导刊，２０２１（４）：３３ ３６．

［１６］许艳云，郭子平，顾辉，等．湖北省２０２３年度小麦病虫害防控

植保贡献率初步评估［Ｊ］．植物保护，２０２４，５０（５）：２８４ ２８７．

［１７］徐翔，秦清清，胡韬，等．四川省２０２３年度水稻病虫草害防控

植保贡献率评价［Ｊ］．四川农业科技，２０２４（９）：３２ ３５．

［１８］万利，张求东，许艳云，等．２０２３年湖北省玉米病虫害防控植

保贡献率评价报告［Ｊ］．湖北植保，２０２４（１）：２５ ２８．

（责任编辑：田　?）
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