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摘要:为筛选能提高‘龙丰’苹果果实品质的产地和管理方式,选取适宜寒地苹果栽培的黑龙江省牡丹江市温

春镇、宁安市、东宁市和内蒙古自治区通辽市12个村镇的‘龙丰’苹果为试验材料,测定单果重、pH、可溶性固

形物、可溶性糖、可滴定酸、糖酸比、固酸比、维生素C含量8项品质指标,通过方差分析和相关性分析,结合

主成分和聚类分析方法,评价不同产地‘龙丰’苹果果实品质。结果表明,不同产地‘龙丰’苹果8项品质指标

均存在显著差异,其中糖酸比的差异最大,pH差异最小;8项品质指标间均存在不同程度相关性;通过主成分

分析和聚类分析,筛选出糖酸比或固酸比、可溶性糖和可滴定酸3项指标为‘龙丰’苹果品质评价的核心指标,
评价结果表明,宁安1、通辽2和宁安3综合排名最高;得出果园处于南坡和疏花疏果均能够提高果实的品

质,综合品质表现结果总体为宁安>东宁>温春>通辽。利用主成分得分和贡献率构建果实品质的综合评

价模型F综=(0.422F1+0.335F2+0.128F3)/0.885。
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  我国是世界上最大的苹果生产国和消费国,
栽培面积居世界第一,种质资源也极为丰富[1-2]。
‘龙丰’苹果为黑龙江省农业科学院牡丹江分院选

育的品种,其果实具有颜色鲜艳、酸甜适口、营养

丰富、香气浓郁、耐储运等特点[3-5],已成为我国东

北寒地主栽的苹果品种。然而,在实际生产中,同
一苹果品种受不同产地和气候的影响,导致苹果

的品质有所差异[6]。因此,对苹果的品质进行综

合评价,在实际生产中具有重要意义。
品质综合评价可分为层次分析法、综合评分

法、模糊评价法等主观赋权评价法和熵值法、灰色

关联度分析法、主成分分析法、聚类分析法等客观

赋权评价法两大类[7]。匡立学等[8]对8个省的

176份‘富士’苹果样品进行测定,利用主成分分

析和聚类分析法确定核心品质指标,通过层次分

析法确定指标权重,采用灰色关联度法建立‘富士’
苹果品质综合评价模型。聂继云等[9]对190个苹

果品种的7项理化指标进行测定,利用回归分析、
聚类分析和主成分分析等方法,确定指标间的相

关性和5项代表性指标。
目前对不同产地苹果品质评价的研究多是针

对‘富士’等大苹果,对寒地小苹果‘龙丰’的相关

报道较少。本研究选取黑龙江省牡丹江市温春

镇、宁安市、东宁市和内蒙古通辽市4个主要栽培

区的‘龙丰’苹果为试验材料,对苹果8项品质指

标进行测定,通过方差分析、相关性分析、主成分

分析以及聚类分析综合评价,初步明确各产地的

‘龙丰’苹果品质差异,并筛选出苹果核心品质评

价指标,建立苹果品质综合评价模型,以期为全面

了解不同产地‘龙丰’苹果品质差异,简化苹果品

质评价指标,筛选果实品质更佳的产地及管理方

式,以及评价和调控‘龙丰’苹果品质指标提供科

学依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试苹果品种为‘龙丰’,取样于黑龙江省牡

丹江市温春镇、宁安市、东宁市和内蒙古通辽市

12个采样地具有代表性的苹果园,具体见表1。
在不同的采样地选择树龄一致(均为7a)、株行距

相同(3m×4m)的果园在果实成熟期进行采样。
其中,通辽2果园进行了疏花疏果,其他果园管理

水平基本一致。采用随机取样法,采摘50个果

实,运至实验室检测品质。
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表1 样品数量及采集地

  省份 采样地(数量)

黑龙江省 温春1、温春2、温春3、东宁1、

东宁2、东宁3、宁安1、宁安2、宁安3
内蒙古自治区 通辽1、通辽2、通辽3

1.2 方法

1.2.1 测定项目及方法 单果重采用电子天平

测定;pH采用pH计测定;可溶性固形物含量采

用PAL-1型手持糖度仪测定;可溶性糖含量采用

蒽酮试剂法测定;可滴定酸含量采用NaOH溶液

滴定法测定[10];糖酸比以可溶性糖含量与可滴定

酸含量的比值表示[11];固酸比以可溶性固形物含

量与可滴定酸含量的比值表示;维生素C含量采

用分光光度计法测定。
1.2.2 数据分析 采用Excel2010软件进行数

据整理、计算。利用SPSS22.0软件进行显著性、
相关性、主成分和聚类分析,并且以选取的主成分

对应的贡献率为权重,将主成分得分和相应权重

进行线性分析构建综合评价模型,计算各处理的

综合评价得分。

2 结果与分析

2.1 不同产地‘龙丰’苹果品质分析

由表2可知,不同产地‘龙丰’苹果8项品质

指标均存在显著性差异。东宁2、东宁3和通辽2
的‘龙丰’苹果单果重最大,高于其他产地;宁安1
和温春3的pH显著高于其他产地,东宁3个产

区均较低;宁安2‘龙丰’苹果的可溶性固形物最

高,为16.82%,其次通辽2、通辽3和东宁3均在

15%以上,其他产地均低于15%;可溶性糖含量

以东宁2最高,其次是宁安1,通辽1和通辽3较

低,通辽2显著高于通辽其他产地,总体看东宁地

区‘龙丰’苹果的可溶性糖含量均较高;可滴定酸

与糖酸比的变化规律基本呈相反趋势,东宁3和

宁安2‘龙丰’苹果的可滴定酸含量较高,而糖酸

比较低,宁安1和宁安3的可滴定酸含量较低,而
糖酸比却较高;宁安1‘龙丰’苹果的固酸比显著

高于其他产地,达6.42,其次为宁安3和通辽2,
东宁产地的固酸比显著低于其他产地;东宁地区、
宁安地区以及通辽2‘龙丰’苹果的 VC含量较

高,温春2最低。

表2 不同产地‘龙丰’苹果果实品质指标

产地 单果重/g pH
可溶性固形物/

%

可溶性糖/

%

可滴定酸/
(g·kg-1)

糖酸比 固酸比
VC含量/
(μg·mL-1)

温春1 48.11±4.54ef 3.74±0.01b 13.38±0.76d 12.46±0.04f 2.92±0.020g 4.27±0.03d 4.58±0.16c 102.07±0.06abc
温春2 50.76±9.05def 3.71±0.01b 13.65±0.57d 12.55±0.12f 3.19±0.040f 3.94±0.08e 4.29±0.05d 90.45±5.91e
温春3 60.83±11.39abc 3.79±0.01a 13.43±0.79d 12.26±0.03g 3.12±0.050f 3.93±0.06e 4.31±0.19d 96.53±6.50d
东宁1 60.58±5.65abc 3.54±0.03d 13.35±0.59d 13.06±0.01e 3.55±0.020d 3.68±0.02f 3.76±0.11e 104.02±2.73ab
东宁2 68.94±7.06a 3.51±0.01d 13.55±0.51d 16.25±0.23a 3.77±0.020c 4.31±0.05d 3.60±0.06e 104.81±6.70ab
东宁3 68.42±9.70a 3.60±0.03c 15.65±1.10bc 13.95±0.01d 4.21±0.100a 3.32±0.08g 3.72±0.09e 106.41±2.28a
宁安1 60.89±6.72abc 3.80±0.03a 13.51±1.13d 15.22±0.01b 2.10±0.010h 7.23±0.04a 6.42±0.13a 105.65±4.61a
宁安2 55.28±5.76cde 3.60±0.03c 16.82±1.50a 12.26±0.01g 4.00±0.020b 3.07±0.01h 4.21±0.05d 99.64±3.33bcd
宁安3 58.38±10.66bcd 3.60±0.01c 14.95±1.14c 13.06±0.06e 2.89±0.003g 4.52±0.02c 5.17±0.04b 104.16±4.98ab
通辽1 56.65±8.57cde 3.74±0.01b 14.10±0.34d 11.17±0.03h 3.12±0.003f 3.58±0.01g 4.52±0.07c 95.21±3.02de
通辽2 67.06±14.54ab 3.70±0.01b 15.84±0.93b 14.47±0.01c 3.14±0.050f 4.61±0.08b 5.04±0.08b 105.91±4.32a
通辽3 45.32±8.73f 3.64±0.03c 15.55±0.74bc 12.22±0.01g 3.45±0.040e 3.54±0.02g 4.50±0.04c 97.35±2.69cd

  注:不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。

2.2 不同产地‘龙丰’苹果品质性状描述性统计分析

由表3可知,‘龙丰’苹果的8个品质指标中,
糖酸比的变异程度最大,变异系数为25.14%;其
次是单果重,变异系数为19.31%;pH的变异程

度最低,变异系数为2.60%;VC含量变异系数仅

有6.30%。说明糖酸比和单果重受气候、地势及

土壤条件等产地因素影响较大,pH和VC含量受

产地影响较小;其余4项指标的变异程度不同,变
异系数在10.00%~16.76%之间。

表3 不同产地‘龙丰’苹果果实品质指标描述性统计

指标 变幅 极差
平均

值

标准

差

变异系数/

%
单果重 37.50~91.74 54.24 58.52 11.30 19.31
pH 3.50~3.82 0.32 3.66 0.10 2.60
可溶性固形物 12.20~18.90 6.70 14.47 1.45 10.00
可溶性糖 11.14~16.48 5.35 13.24 1.42 10.71
可滴定酸 2.09~4.31 2.22 3.29 0.55 16.60
糖酸比 3.05~7.27 4.22 4.17 1.05 25.14
固酸比 3.54~6.55 3.01 4.51 0.76 16.76
VC含量 84.93~111.0026.07101.02 6.36 6.30
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2.3 不同产地‘龙丰’苹果品质指标相关性分析

从Pearson相关性分析结果可以看出,pH与

单果重、pH与VC含量呈显著负相关,相关系数

分别为-0.407和-0.413;VC含量与单果重、

pH与糖酸比呈显著正相关,相关系数分别为

0.278和0.446;pH与可滴定酸、可滴定酸与糖酸

比、可滴定酸与固酸比呈极显著负相关,相关系数

为-0.706,-0.817和-0.864;可溶性糖与单果

重、pH与固酸比、可溶性糖与糖酸比、可溶性糖

与VC含量、糖酸比与固酸比呈极显著正相关,
相关系数为0.475,0.606,0.562,0.572和0.832
(表4)。

表4 不同产地‘龙丰’苹果果实品质相关性

指标 单果重 pH 可溶性固形物 可溶性糖 可滴定酸 糖酸比 固酸比 VC含量

单果重 1

pH -0.407* 1

可溶性固形物 -0.010 -0.194 1

可溶性糖 0.475** -0.285 -0.065 1

可滴定酸 0.258 -0.706** 0.309 -0.043 1

糖酸比 0.042 0.446* -0.223 0.562** -0.817** 1

固酸比 -0.153 0.606** 0.067 0.137 -0.864** 0.832** 1

VC含量 0.278* -0.413* 0.025 0.572** 0.116 0.158 -0.055 1

  注:*显著相关(P<0.05);**极显著相关(P<0.01)。

2.4 不同产地‘龙丰’苹果品质性状主成分分析

对不同产地的‘龙丰’苹果果实品质指标进行

主成分分析,按照特征值大于1的标准提取出3个主

成分,前3个主成分的累计贡献率达88.539%,
说明这3个主成分能够解释总信息的88.539%,
可以用来代表8项品质指标的大部分信息。主成

分1特征值是3.379,解释了总信息量的42.239%,
主要代表了糖酸比、固酸比、pH 和可滴定酸;主
成分 2 的 特 征 值 2.682,解 释 了 总 信 息 量 的

33.523%,主要代表了单果重、可溶性糖、VC含

量;主成分3特征值1.022,解释了总信息量的

12.777%,主要代表了可溶性固形物(表5)。

表5 不同产地‘龙丰’苹果果实品质主成分分析载荷系数与贡献率

  指标
主成分1 主成分2 主成分3

载荷值 载荷系数 载荷值 载荷系数 载荷值 载荷系数

单果重 -0.063 -0.034 0.844 0.515 -0.126 -0.125

pH 0.715 0.389 -0.490 -0.299 0.060 0.059

可溶性固形物 -0.451 -0.245 0.092 0.056 0.875 0.866

可溶性糖 0.239 0.130 0.895 0.547 -0.140 -0.138

可滴定酸 -0.963 -0.524 0.179 0.109 0.025 0.025

糖酸比 0.924 0.503 0.340 0.208 0.002 0.002

固酸比 0.900 0.490 -0.011 -0.007 0.418 0.413

VC含量 0.114 0.062 0.879 0.537 0.205 0.203

特征值 3.379 2.682 1.022

贡献率/% 42.239 33.523 12.777

累积贡献率/% 42.239 75.762 88.539

2.5 不同产地‘龙丰’苹果品质性状综合评价

为了能够更直观地表示不同产地‘龙丰’苹果

各主成分与果实品质指标之间的差异,以载荷系

数与各指标经过标准化的数值,建立前3个主成

分的标准化变量表达式:

  F1=-0.034Z1+0.389Z2-0.245Z3+0.130Z4-0.524Z5+0.503Z6+0.490Z7+0.062Z8
F2=0.515Z1-0.299Z2+0.056Z3+0.547Z4+0.109Z5+0.208Z6-0.007Z7+0.537Z8
F3=-0.125Z1+0.059Z2+0.866Z3-0.138Z4+0.025Z5+0.002Z6+0.413Z7+0.203Z8
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  式中,F1、F2、F3分别代表主成分1、主成分2、
主成分3的得分,Z1、Z2、Z3、Z4、Z5、Z6、Z7、Z8分
别表示标准化后的单果重、pH、可溶性固形物、可
溶性糖、可滴定酸、糖酸比、固酸比、VC含量。

利用前3个主成分的得分和贡献率构建各产

地‘龙丰’苹果果实品质的综合评价模型F综 =
(0.422F1+0.335F2+0.128F3)/0.885。由表6
可知,主成分1得分最高的‘龙丰’苹果产地为宁

安1,其次是温春1;主成分2得分最高的‘龙丰’
苹果产地为东宁2,其次是东宁3和通辽2;主成

分3得分最高的‘龙丰’苹果产地为宁安2,其次

是通辽2。综合得分结果可知,宁安1的综合得

分最高,其次是通辽2和宁安3,宁安2的‘龙丰’
苹果综合得分最低,仅由果实品质指标的综合得

分评价4个地区‘龙丰’苹果的表现,结果为宁安>
东宁>温春>通辽。得出该结果可能与品质指标

种类较少、采样的随机性、气候差异以及果园管理

不一致等因素有关。

表6 不同产地‘龙丰’苹果果实品质的综合评价结果

产地 主成分1 主成分2 主成分3 综合得分 排名

温春1 0.954 -1.214 -0.433 -0.067 5

温春2 0.044 -2.122 -0.914 -0.914 11

温春3 0.489 -1.195 -0.909 -0.351 7

东宁1 -1.212 0.687 -1.171 -0.487 8

东宁2 -1.129 2.794 -1.528 0.298 4

东宁3 -2.167 1.773 0.393 -0.305 6

宁安1 4.719 1.267 0.323 2.776 1

宁安2 -2.188 -0.488 1.584 -0.999 12

宁安3 0.622 0.463 0.772 0.584 3

通辽1 0.026 -1.905 -0.233 -0.742 9

通辽2 0.684 1.552 1.204 1.088 2

通辽3 -0.841 -1.611 0.911 -0.879 10

2.6 不同产地‘龙丰’苹果品质性状聚类分析

利用SPSS22.0的离差平方和法(Ward法),
对8个品质指标进行系统聚类分析,形成的树状

聚类图。由图1可知,‘龙丰’苹果8个品质指标

共聚为3类,第一类聚集了糖酸比、固酸比、pH;
第2类聚集了可溶性糖、VC含量、单果重;第3类

聚集了可滴定酸、可溶性固形物。根据相关性分

析结果,聚为一类的各品质指标间具有高度相关

性,同类指标可以进行简化,用一个或几个重要指

标代表其他指标。综合以上分析,最终确定3个

苹果品质核心评价指标,分别为糖酸比或固酸比、
可溶性糖和可滴定酸。

图1 不同产地‘龙丰’苹果品质性状

系统聚类分析树状图

3 讨论

苹果品质受到诸多因素的影响,包括果树品

种本身的内源因素,气候、地势和土壤等产地因

素,以及果园管理方式等人为因素[12-13]。本研究

以‘龙丰’苹果为试验材料,在品种、树龄、株行距

和果实成熟度基本一致的情况下采样,最大限度

地保证苹果品质差异只来源于产地因素。研究表

明,苹果单果重与果实膨大期降水量和1月至10月

总的日照时数呈正相关[9,14],可滴定酸含量和VC
含量与温度呈负相关[14-15],可滴定酸与着色成熟

期降水量呈正相关[9],6月至7月较低的气温,有
利于光合作用碳素营养积累,即有利于糖分积

累[14],另外,果园的肥水管理对果实大小也有显

著影响,根据树体营养状况适时适量疏花疏果,能
够增加果实的单果重、可溶性固形物和可溶性糖

含量[16-17]。
本研究中‘龙丰’苹果的4个主要栽培区中,

东宁市年降水量510.3mm,年日照时数2386.5h,
年平均气温5.8℃[18],降水量和日照时数均较

高,温度较低,故其单果重、可溶性糖、可滴定酸和

VC含量较高;通辽市年降水量350~450mm,降
水量较少,6月至7月温度较高,故可溶性糖、可
滴定酸和VC含量较低,通辽2果园进行了疏花

疏果,单果重、可溶性固形物、可溶性糖等指标明

显增大,使其综合品质提高;据调查,宁安地区果

园多建在山坡上,宁安2在北坡,日照时间较短,
温度较低,故可滴定酸含量较高,而宁安1和宁安3
在南坡,日照充足,可能是可滴定酸含量较低的主

要原因,也可能与不同试验地海拔不同有关[19],

14
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但具体原因仍需进一步研究。可滴定酸含量是苹

果品质评价的重要指标,可滴定酸含量较低有利

于果实品质的提高,宁安1和宁安3因处于南坡

可滴定酸含量低,可溶性糖含量高,糖酸比和固酸

比均较高,故果实品质最好,在本研究中排在

前列。
综上所述,宁安1和宁安3可滴定酸含量低,

可溶性糖含量、糖酸比和固酸比均较高,故果实品

质最好,宁安2因在北坡,可溶性酸含量高,可溶

性糖、糖酸比和固酸比均低于东宁其他两个果园,
故综合品质也较宁安2和宁安3排名靠后;东宁

地区的单果重、可溶性糖、可滴定酸、VC含量较

高;通辽地区除了通辽2受疏花疏果影响单果重、
可溶性固形物、可溶性糖等指标明显增大外,单果

重、可溶性糖和VC含量均较低;温春的各品质指

标在4个地区中均处于中间水平,可能与其管理

方式不精细,以及气候条件无显著优势有关。由

此可以看出,果园处于南坡和疏花疏果均能够提

高果实的品质。
对于苹果品质评价因子的选择,前人做了诸

多研究,徐吉花等[20]将果实品质评价因子定为硬

度、可溶性固形物、可滴定酸、单果重(或果形指

数)、果面色泽5项指标;聂继云等[9]将苹果理化

指标简化为果实硬度、可溶性糖、可滴定酸、糖酸

比和维生素C含量;郑丽静等[21]确定可滴定酸、
可溶性固形物和固酸比为苹果风味的科学评价与

分类指标;匡立学等[8]将果糖、固酸比、可滴定酸、
去皮硬度和单果重确定为‘富士’苹果品质的核心

评价指标;李芳红等[13]对11个品质指标进行筛

选将可溶性糖、可滴定酸、可溶性固形物等作为果

实评价因子。综合以上发现,前人普遍选择硬度、
可溶性糖、可滴定酸、可溶性固形物、固酸比和糖

酸比作为简化后的评价指标,且认为内在品质指

标比外在品质指标更重要。本研究通过主成分分

析和聚类分析将糖酸比或固酸比、可溶性糖和可

滴定酸确定为苹果品质评价的核心指标。本研究

虽对各产地‘龙丰’苹果的8个品质指标和气候以

及栽培管理方式对品质的影响进行了分析,但产

地仅限于黑龙江省牡丹江市温春镇、宁安市、东宁

市和内蒙古通辽市,采样园地和指标因子较少,在
后续的研究中将不断充实试验地,进行多产地多

维度的综合分析,获得更准确可靠的结果。

4 结论
本研究对黑龙江省牡丹江市温春镇、宁安市、

东宁市和内蒙古通辽市的12份‘龙丰’苹果样品

进行了品质测定,结果表明,不同产地的‘龙丰’苹

果8项品质指标均存在显著性差异,且指标间存

在不同程度相关性;筛选出糖酸比或固酸比、可溶

性糖和可滴定酸为‘龙丰’苹果品质评价的核心指

标;利用主成分得分和贡献率构建果实品质的综

合评价模型F综 =(0.422F1+0.335F2+0.128
F3)/0.885,评价结果表明,宁安1、通辽2和宁安3
综合排名最高,得出果园处于南坡和疏花疏果均

能够提高‘龙丰’苹果的品质,综合品质表现结果

总体为宁安>东宁>温春>通辽。
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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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