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摘要:为促进氟啶虫酰胺药剂轻简化防治玉米蚜虫,2022年进行了田间小区试验,评价氟啶虫酰胺种子包衣

对玉米生长的安全性及对蚜虫的防治效果。结果表明,氟啶虫酰胺[有效成分用量75.00~375.00g·(100kg)-1]玉
米种子包衣处理后,玉米出苗及生长均未表现药害症状,在试验剂量范围内安全性较好,且可以促进玉米幼

苗生长,提高幼苗素质;对玉米蚜虫的末次防治效果为54.5%~85.8%,氟啶虫酰胺有效成分用量250.00~
375.00g·(100kg)-1种子包衣处理可以有效防治玉米蚜虫,对玉米蚜虫的防治效果大于80%。氟啶虫酰胺

种子包衣处理防治玉米蚜虫,持效期较长,靶向性强,施药隐蔽,对环境及天敌安全,操作简便,节约成本,可
以控制春玉米整个生育期内蚜虫为害,符合玉米轻简化生产需求,具有广阔的应用前景。氟啶虫酰胺种子包

衣防治玉米蚜虫适宜用量为有效成分用量250.00~375.00g·(100kg)-1。
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  蚜虫俗称腻虫或蜜虫,具有虫体小、繁殖快、
能迁飞、初发隐蔽、防治困难等特点,还可以传
播多种植物病毒,是为害玉米的重要害虫之一。
黑龙江省为害玉米的主要蚜虫种类为玉米蚜
[Rhopalosiphummaidis (Fitch)]、禾谷缢管蚜
[Rhopalosiphumpadi(Linnaeus)]、棉蚜(Aphis
gossypiiGlover),其中,对玉米生长和产量影响
最严重的是玉米蚜和禾谷缢管蚜[1-2]。玉米蚜虫
以成、若蚜群集于叶片背面、心叶、花丝和雄穗取
食,分泌蜜露并常在被害部位形成黑色霉状物,影
响光合作用,严重时植株枯死[3];发生在雄穗上会
影响授粉,被害严重的植株果穗瘦小,籽粒不饱
满,秃尖较长并导致减产。此外,蚜虫还能传播玉
米矮花叶病毒和红叶病毒,导致病毒病流行,造成
更加严重的产量损失[4-5]。

由于蚜虫生长周期短,繁殖率极高,并且常在
玉米抽雄前后发生,此时玉米植株高大,防治困
难。虽然近年来植保无人机发展较快,但受玉米
冠层上部叶片的遮盖,药液很难沉积到达玉米果
穗及下部叶片,对在果穗及下部叶片上为害的蚜
虫防治效果不理想。同时,喷施杀虫剂会对生态
环境造成污染,对天敌昆虫、传粉昆虫的影响也不
容忽视。因此,急需高效、环保、简便、低成本的绿
色防控技术。种子包衣防治病虫害,具有靶向性
强、用药量小、节约成本、操作简便、施药方式隐
蔽、对天敌昆虫影响小、持效期长等优点,已在农
业生产上得到广泛应用[6-8]。

氟啶虫酰胺是一种新型低毒吡啶酰胺类高选
择性杀虫剂,在40多个国家获得登记和使用[9-10]。
氟啶虫酰胺作用机理新颖独特,具有良好的内吸
性和渗透性,可从植株根部向茎部及叶部传导,通
过阻碍害虫取食活动使其在短时间内停止刺吸汁
液饥饿而死,快速拒食活性和神经毒性明显,对蚜
虫等刺吸式口器害虫有较好的防治效果[11-12]。
目前,氟啶虫酰胺登记防治蚜虫的施药方法主要
以喷雾为主,但喷雾施药持效期相对较短,有伤害
天敌及传粉昆虫等有益生物的风险[13]。由于氟
啶虫酰胺较好的内吸传导性,本研究通过对氟啶
虫酰胺种子包衣处理,评价其对玉米生长的安全
性及对蚜虫的田间防治效果,为该药剂轻简化防
治玉米蚜虫提供参考。

1 材料与方法
1.1 试验地概况

试验年份为2022年,试验地点在黑龙江省农
业科学院齐齐哈尔分院试验基地(齐齐哈尔市富拉
尔基区全合台村),123.6868171°N,47.2708267°E。
试验地土壤类型为碳酸盐黑钙土,土壤有机质含
量2.91%,pH7.66。选择易发生蚜虫的玉米田
作为试验地。
1.2 材料

供试玉米品种为罕玉5号,乌兰浩特市秋实
种业有限责任公司育成,当地常规种植品种,生育
期121d,需≥10℃活动积温2500℃。

供试药剂为500g·L-1氟啶虫酰胺FS,爱利
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思达生物化学品(上海)有限公司生产。对照药剂
为200g·L-1噻虫胺FS(护粒丹),富美实(FMC)
公司;600g·L-1吡虫啉FS(高巧),拜耳作物科学
有限公司;350g·L-1噻虫嗪FS(锐胜),先正达南
通作物保护有限公司。

防治对象为玉米蚜虫。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 试验共设8个处理(表1),
3次重复,共计24个小区,小区面积26m2(4垄×
垄距0.65m×10.00m),随机区组排列。玉米播
种前1~2d进行种子包衣处理,按照各处理设计
剂量,准确称取种子及药剂,按1kg玉米种子

10mL药浆,将药剂用水稀释后与种子充分搅拌
均匀,直至药液均匀分布到种子表面,晾干后再播
种。5月5日进行种子包衣处理,5月7日下午试
验小区玉米播种,人工手提式播种器精量点播,播
后轻镇压。5月13日喷灌1次,5月22日玉米出
苗,没有施用过对本试验有影响的杀虫剂,按当地
常规管理方式。

表1 氟啶虫酰胺种子包衣对玉米蚜虫

田间防治效果试验设计

处理 药剂
制剂用量/

[g·(100kg)-1]
有效成分用量/
[g·(100kg)-1]

1(CK) 清水对照 — —

2 500g·L-1氟啶虫酰胺FS 150.00 75.00
3 500g·L-1氟啶虫酰胺FS 360.00 180.00
4 500g·L-1氟啶虫酰胺FS 500.00 250.00
5 500g·L-1氟啶虫酰胺FS 750.00 375.00
6 200g·L-1噻虫胺FS 900.00 180.00
7 600g·L-1吡虫啉FS 300.00 180.00
8 350g·L-1噻虫嗪FS 514.29 180.00

1.3.2 测定项目及方法 种子包衣效果调查:种
子包衣后观察各处理药剂分布和覆盖是否均匀、
成膜性、处理的种子干燥速度等包衣效果。

作物安全性调查:各处理小区出苗后跟踪调
查出苗期;出苗后目测各小区药害整体严重度,目

测各处理区是否有植物健康作用(与空白对照比
较,空白对照的基准分是100);苗出齐后调查出
苗率、缺弱死苗率、地下害虫危害率、成苗率。

出苗期:各小区出苗50%的日期。
幼苗素质调查:播种后30d,每小区取10株,

调查地上部分幼苗素质(株高、地上鲜重、茎基宽),
地下部分幼苗素质(根条数、主根长、根系鲜重)。

防效调查:苗期,各小区固定10~20株有蚜
株,调查定株上的蚜虫头数;抽雄后,能看到对照
区明显有蚜虫为害时进行第1次调查,隔7d调
查1次,共调查3次。

出苗率(%)=种子破土出苗数/种子总数×100
缺弱死苗率(%)=非靶标因素影响所导致的

缺苗、矮苗或死苗数/种子总数×100
地下害虫危害率(%)=被地下害虫危害的苗

数/种子总数×100
成苗率(%)=出苗率-缺弱死苗率-地下

害虫危害率
防效(%)=[(空白对照每株平均虫口数-处

理小区每株平均虫口数)/空白对照每株平均虫口
数]×100
1.3.3 数据分析 试验数据采用Excel2010软
件进行处理,数据统计分析采用DPS7.05软件,应
用Duncan's新复极差法进行差异显著性分析。

2 结果与分析

2.1 种衣剂处理效果
试验所有处理种子包衣后药剂分布和覆盖均

匀,成膜性较好,处理的种子干燥速度快,药膜不
易脱落,包衣质量较好。
2.2 安全性

由表2可知,试验各处理小区玉米均于5月

23日出苗,出苗率及成苗率均大于95%,出苗后
各处理小区玉米生长均正常,未表现药害症状,安
全性很好;目测试验药剂500g·L-1氟啶虫酰胺FS
各处理及对照药剂处理均有一定的植物健康作用。

表2 氟啶虫酰胺种子包衣对玉米出苗和安全性分析

处理 药害严重度/% 植物健康作用 出苗期 出苗率/% 缺弱死苗率/% 地下害虫危害率/% 成苗率/%
1(CK) 0 100 5月23日 96.0a 1.3a 0a 95.7a

2 0 105 5月23日 96.3a 1.0a 0a 95.7a
3 0 110 5月23日 97.0a 1.0a 0a 96.0a

4 0 110 5月23日 96.7a 0.0a 0a 96.3a
5 0 110 5月23日 97.0a 1.0a 0a 96.0a

6 0 110 5月23日 96.3a 1.0a 0a 95.7a
7 0 105 5月23日 96.0a 1.0a 0a 95.3a

8 0 110 5月23日 96.7a 1.0a 0a 96.0a

  注:表中数据为3次重复调查平均值,标注不同字母的处理间差异显著(Duncan's多重比较,P<0.05)。下同。

2.3 幼苗素质

由表3可知,播种后30d,试验药剂500g·L-1
氟啶虫酰胺FS各处理及对照各处理小区玉米地
上部分株高、茎基宽、鲜重及地下部分主根长、根
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条数、根系鲜重各项指标均高于CK,其中氟啶虫酰
胺有效成分用量180.00~375.00g·(100kg)-1(处
理3~5)各项幼苗素质指标较高,与对照药剂吡
虫啉(处理7)及CK在株高、地上鲜重、主根长、
根条数差异显著,与对照药剂噻虫胺(处理6)、噻
虫嗪(处理8)的幼苗素质差异不显著,表明试验
药剂500g·L-1氟啶虫酰胺FS可以促进玉米幼
苗生长,提高幼苗素质,对作物有一定的健康
作用。

表3 氟啶虫酰胺种子包衣对玉米幼苗素质的影响

处理
株高/
cm

茎基宽/
cm

地上

鲜重/
g

根系

鲜重/
cm

主根长/
cm

根条

数

1(CK) 20.7b 0.4a 1.7b 1.4a 6.5b 10.8b

2 21.8b 0.5a 2.0ab 1.5a 6.9b 11.3ab

3 22.7a 0.5a 2.2a 1.6a 7.5a 12.4a

4 23.5a 0.5a 2.2a 1.7a 7.6a 12.6a

5 23.2a 0.5a 2.2a 1.7a 7.5a 12.3a

6 23.6a 0.5a 2.2a 1.7a 7.6a 12.5a

7 21.2b 0.4a 1.8b 1.5a 6.7b 11.0b

8 23.6a 0.5a 2.2a 1.7a 7.4a 12.0a

2.4 防治效果
试验各处理玉米苗期未发生蚜虫,抽雄后在

玉米灌浆期对照区明显有蚜虫为害时开始调查。
由表4可知,第1次调查(8月25日)结果表明,

处理2[氟啶虫酰胺有效成分用量75.00g·(100kg)-1]
对玉米蚜虫的防治效果为78.6%;处理3、处理4、
处理5[氟 啶 虫 酰 胺 有 效 成 分 用 量180.00~
375.00g·(100kg)-1]对玉米蚜虫的防治效果为

87.0%~92.5%,防治效果显著高于处理2;对照

药剂吡虫啉(处理7)对玉米蚜虫的防治效果较低
(60.9%),对照药剂噻虫胺(处理6)、对照药剂噻
虫嗪(处理8)对玉米蚜虫的防治效果均较好(分
别为91.9%和88.4%)。

第2次调查(9月1日)结果表明,处理3、处
理4、处理5[氟啶虫酰胺有效成分用量180.00~
375.00g·(100kg)-1]对玉米蚜虫的平均防治效
果在81.2%~90.3%,防效较好;而处理2[氟啶
虫酰胺有效成分用量75.00g·(100kg)-1]对玉
米蚜虫的防治效果为67.0%,与前者差异显著,
分析可能是剂量偏低;对照药剂吡虫啉(处理7)
对玉米蚜虫的防治效果较低(43.8%),对照药剂
噻虫胺(处理6)、对照药剂噻虫嗪(处理8)对玉米
蚜虫的防治效果均较好(分别为88.9%和85.4%)。

第3次调查(9月8日)结果表明,处理4、处理5[氟
啶虫酰胺有效成分用量250.00~375.00g·(100kg)-1]
对玉米蚜虫的平均防治效果在83.2%~85.8%,
防效较好;而处理2[氟啶虫酰胺有效成分用量

75.00g·(100kg)-1]对玉米蚜虫的防治效果
为54.5%,处理3[氟啶虫酰胺有效成分用量

180.00g·(100kg)-1]对玉米蚜虫的防治效果为

69.8%,差异显著低于处理4和处理5,分析可能
是剂量偏低;对照药剂吡虫啉(处理7)对玉米蚜
虫的防治效果较低(36.0%),对照药剂噻虫胺(处
理6)和噻虫嗪(处理8)对玉米蚜虫的防治效果较
好(分别为84.7%和76.5%)。

可见,氟啶虫酰胺种子包衣处理,可以有效防治玉
米蚜虫,其中有效成分用量250.00~375.00g·(100kg)-1
处理对玉米蚜虫的防治效果大于80%,防效较
好,并且持效期较长,可以控制玉米整个生育期内
蚜虫危害。

表4 氟啶虫酰胺种子包衣对玉米蚜虫田间防治效果的影响

处理
第1次调查(8月25日) 第2次调查(9月1日) 第3次调查(9月8日)

平均每株蚜虫数/头 防治效果/% 平均每株蚜虫数/头 防治效果/% 平均每株蚜虫数/头 防治效果/%
1(CK) 34.5 — 108.0 — 570.2 —

2 7.4 78.6b 35.6 67.0b 259.5 54.5c
3 4.5 87.0a 20.3 81.2a 172.3 69.8b
4 3.0 91.3a 12.8 88.1a 95.8 83.2a
5 2.6 92.5a 10.5 90.3a 81.0 85.8a
6 2.8 91.9a 12.0 88.9a 87.5 84.7a
7 13.5 60.9c 60.7 43.8c 365.2 36.0d
8 4.0 88.4a 15.8 85.4a 133.8 76.5ab

3 讨论
种子包衣防治地上害虫是一种针对内吸传导

性强、持效期长的杀虫剂的隐蔽施药方式,通过作
物根部吸收药剂后将有效成分运输到地上部分而
对害虫起作用。这种施药方式靶标性强,减少药
剂流失,省工省力,对生态环境及天敌等有益生物

影响小,应用前景好[13-14]。目前,新烟碱类杀虫

剂吡虫啉、噻虫嗪、噻虫胺等用于种子包衣处理使

用广泛,对半翅目的蚜虫、粉虱以及鞘翅目的甲虫

类防治效果较好[15-16]。已有研究表明,由于新烟

碱类杀虫剂长期过量使用,它的抗药性发展已经

引起广泛关注;并且新烟碱类杀虫剂对非靶标节
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肢动物可能也存在安全问题[17]。因此,急需开发
及筛选对抗性蚜虫防效好、对非靶标安全、对环境
相容性好的新药剂。

氟啶虫酰胺是一种新型低毒吡啶酰胺类昆虫
生长调节剂类杀虫剂,与其他杀虫剂没有交互抗
性,具有良好的内吸和渗透作用,可从植物根部向
茎部和叶部传导,对蚜虫等刺吸式口器害虫具有
较好的控制作用[17-18]。氟啶虫酰胺喷雾法施药
对棉蚜、桃蚜、蔬菜蚜虫、苹果黄蚜、柑橘蚜虫等均
具有较好的防治效果[19-23]。周超等[13]在室内接
虫研究发现,玉米通过根部吸收氟啶虫酰胺对蚜
虫具有较好的防治效果,125.00mg·L-1包衣处
理在药后8d的防治效果达95.53%。本研究氟
啶虫酰胺田间种子包衣处理对玉米蚜虫的防治效
果较好,最高防效达到85.8%,较周超等[13]在室
内接虫研究防效略低,分析原因可能是田间种子
包衣处理,末次调查防效在9月8日,已是种子包
衣处理后126d,并且田间试验影响因素较多。氟
啶虫酰胺有效成分用量250.00~375.00g·(100kg)-1
种子处理对玉米蚜虫的防效较好,末次调查对玉
米蚜虫的防治效果在83.2%~85.8%,而氟啶虫
酰胺有效成分用量75.00~180.00g·(100kg)-1
种子处理防治效果为54.5%~69.8%,二者差异
显著,且显著低于前者,分析原因是剂量偏低;对
照药 剂 吡 虫 啉 对 玉 米 蚜 虫 的 防 治 效 果 较 低
(36.0%),而对照药剂噻虫胺、噻虫嗪防治效果较
好(76.5%~84.7%),与试验药剂氟啶虫酰胺有
效成分用量250.00~375.00g·(100kg)-1种子
处理对玉米蚜虫的防治效果差异不显著。

氟啶虫酰胺种子包衣处理防治玉米蚜虫,防
效好,对环境及天敌安全,操作简便,节约成本,符
合玉米轻简化生产需求,具有广阔的应用前景。
赵曼等[6]、田体伟等[24]研究发现玉米应用新烟碱
类种衣剂,虽然对蚜虫等刺吸式口器害虫防效较
好,但有时会导致玉米生长后期一些鳞翅目害虫
危害加重;关于氟啶虫酰胺种子包衣处理防治玉
米蚜虫对非靶标害虫的影响未见报道。在应用氟
啶虫酰胺种子包衣处理防治玉米蚜虫过程中需要
密切关注非靶标害虫种群的变化趋势,加强对非
靶标防治对象的监测,制定绿色高效的玉米虫害
防治体系。

4 结论
本研究结果表明,氟啶虫酰胺有效成分用量

75.00~375.00g·(100kg)-1种子包衣处理后,
玉米出苗及生长均未表现药害症状,在试验剂量
范围内安全性很好;并且可以促进玉米幼苗生长,
提高幼苗素质,对作物有一定的健康作用。氟啶虫
酰胺有效成分用量250.00~375.00g·(100kg)-1种
子包衣处理对玉米蚜虫的防治效果在83.2%~

85.8%,并且持效期较长,可以控制春玉米整个生
育期内田间蚜虫危害。种子包衣适宜用量为氟啶虫
酰胺有效成分用量250.00~375.00g·(100kg)-1,
于玉米播种前1~2d均匀种子包衣,晾干后再
播种。
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EvaluationonFruitQualityof‘Longfeng’
ApplefromDifferentProducingAreas

YANGYue1,BUHaidong1,HUYinghui1,GUGuangjun1,LIUChang1,YUWenquan1,GAIYuhan2,
XINGLiwei3
(1.MudanjiangBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences/KeyLaboratoryofFruitTreeBreeding
andCultivationinColdRegions,Mudanjiang157000,China;2.ChangchunVocationalandTechnicalCollege,
Changchun130033,China;3.HeilongjiangAgriculturalEconomyVocationalCollege,Mudanjiang157041,China)

Abstract:Inordertoscreentheproductionareasandmanagementmethodsthatcanimprovethequalityof
‘Longfeng’applefruit,the‘Longfeng’applesfrom12villagesandtownsinMudanjiangCityofHeilongjiang
Province,includingWenchunTown,NinganCity,DongningCity,andTongliaoCityofInnerMongolia,
whicharesuitableforapplecultivationincoldregions,wereselectedastheexperimentalmaterials.Eight
qualityindexes,includingsinglefruitweight,pH,solublesolids,solublesugar,titratableacid,sugaracid
ratio,solidacidratio,andvitaminCcontent,weredetermined.Throughvarianceanalysisandcorrelation
analysis,combinedwithprincipalcomponentanalysisandclusteranalysis.Theresultsshowedthattherewere
significantdifferencesineightqualityindexesof‘Longfeng’applesfromdifferenthabitats,amongwhichthe
differenceinsugaracidratiowasthelargest,andthedifferenceinpH wasthesmallest;Therewere
correlationsamongtheeightqualityindexes;Throughprincipalcomponentanalysisandclusteranalysis,three
indicators,sugaracidratioorsolidacidratio,solublesugarandtitratableacid,wereselectedasthecore
indicatorsforthequalityevaluationof‘Longfeng’apple.TheevaluationresultsshowedthatNing an1,
Tongliao2andNingan3rankedthehighestintermsofcomprehensiveranking.Itwasconcludedthatthe
orchardinthesouthslopeandthinningflowersandfruitscouldimprovethequalityoffruit.Theoverallquality
performanceresultwasNingan>Dongning>Wenchun>Tongliao.Thecomprehensiveevaluationmodelof
fruitqualityF=(0.422F1+0.335F2+0.128F3)/0.885wasconstructedbyusingtheprincipalcomponent
scoreandcontributionrate.
Keywords:differentproducingareas;‘Longfeng’apple;qualityevaluation;principalcomponentanalysis
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FieldControlEffectsofSeedCoatingwith
FlonicamidonMaizeAphids

LIUYang1,ZHAOXiumei1,WANGZeyin2,WANGLida1,LIQingchao1,LANYing1,LIUYue1,
LIUYing3
(1.QiqiharBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Qiqihar161006,China;2.Heilongjiang
AcademyofAgriculturalSciences,Harbin150086,China;3.QiqiharAgriculturalTechnologyExtensionCenter,
Qiqihar161006,China)

Abstract:Inordertopromotethelightandsimplifiedcontrolofmaizeaphidswithflonicamid,fieldtrialswere
conductedin2022toevaluatethesafetyofflonicamidseedcoatingonmaizegrowthanditscontroleffecton
aphids.Theresultsshowedthataftermaizeseedcoatingtreatmentwithflonicamid[effectiveingredientdosage
75.00-375.00g·(100kg)-1],therewerenosymptomsofpesticidedamageintheemergenceandgrowthof
maize,andthesafetywasverygoodwithintheexperimentaldoserange;Anditcouldpromotethegrowthof
maizeseedlings,improvetheirquality,thefinalcontroleffectoncornaphidwas54.5%-85.8%.The
effectiveingredientdosageofflonicamidwas250.00-375.00g·(100kg)-1andseedcoatingtreatmentcan
effectivelycontrolmaizeaphids,withacontroleffectofmorethan80%.Theseedcoatingtreatmentwith
flonicamidformaizeaphidcontrolwithalongerlastingeffect,andastrongtargeting,concealedapplication,
safetytotheenvironmentandnaturalenemies,simpleoperation,costsaving,itcouldcontrolaphiddamage
throughouttheentiregrowthperiodofspring maize,and mettheneedsoflightandsimplified maize
production,ithadbroadapplicationprospects.Theappropriatedosageofflonicamidoneffectiveingredient
dosagewas250.00-375.00g·(100kg)-1seedcoatingtreatment.
Keywords:flonicamid;maizeaphids;seedcoating;controleffect;safety
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