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吡虫啉包衣对黄瓜瓜蚜的防治效果及包
衣后药剂在植株体内的分布
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摘　要 :为探讨吡虫啉包衣对黄瓜瓜蚜的防治效果及包衣后吡虫啉在黄瓜植株体内的分布动态 ,以

不同剂量的 40%吡虫啉悬浮种衣剂包衣处理黄瓜种子 ,并测定了不同时间内其对瓜蚜 Aphis

gossyp ii G love r的防治效果 ,同时使用 H PL C检测了瓜苗出土后不同时期吡虫啉在黄瓜植株各部位

的分布量。结果表明 , 100 kg黄瓜种子用吡虫啉 (有效成分 ) 240 g、480 g和 960 g的处理在瓜苗出

土 35 d后 ,瓜苗上所接瓜蚜的校正虫口减退率仍分别达到 89. 2%、92. 0%和 97. 7%。经过吡虫啉

包衣处理后的黄瓜种子在出苗后 3～14 d内 ,植株体内的吡虫啉含量逐渐增加 , 14 d时达到峰值后

逐渐减少 ; 黄瓜植株不同地上部位中吡虫啉的含量不均匀 ,其中下部叶片药剂含量最高 ,其次是上

部叶片 ,茎部最低。
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Abstract: Contro l eff icacy of cucum ber seed coating w ith 40% im idaclop rid FS against Aph is gossyp ii

G lover w as tested. The resu lts show ed tha t 35 d af te r trea ting the seed w ith im idac lop rid ( a. i) by

240 g, 480 g and 960 g per 100 kg seed, the dec line ra tes of A. gossyp ii w ere still 89. 2% , 92. 0% and

97. 7% , respec tive ly. S im ultaneously the d istribu tion of im idac lop rid in the cucum ber p lan t w as tested

by H PL C. The resu lts revea led tha t the con ten t of im idac lop rid in cucum ber p lan t kep t increasing from

3 to 14 d af te r the p lan t em ergence, and then decreased slow ly. The con ten t of im idac lop rid in the

low er leaf w as the h ighest, in the top leaf w as m odera te and in the stem w as the low est.
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　　吡虫啉 ( im idac lop rid)是一种高效氯代烟碱类

内吸广谱杀虫剂 ,它作用于昆虫烟酸乙酰胆碱酯

酶受体 ( nA C hR ) [ 1, 2 ]
,干扰昆虫正常的神经传导

功能。由于其独特的作用机理和超强的内吸活

性 ,近几年来吡虫啉在我国的使用范围越来越广 ,

主要应用于防治各类蚜虫、飞虱等刺吸式口器害

虫。

在我国 ,吡虫啉是防治保护地黄瓜蚜虫的主

要药剂 ,其使用方式主要为叶面喷雾 ,仅在育苗期

就需喷药 2～3次 ,不仅费工 ,而且导致棚室内湿

度增大反而促进了病害的发生。一些研究表明 ,

吡虫啉具有由作物根系吸收向上传导的特点 ,用

吡虫啉包衣或拌种能在作物出苗后长时间内有效

防治各种作物上的蚜虫 [ 3～5 ] 。然而关于使用吡虫

啉包衣来防治黄瓜蚜虫 ,及包衣后药剂在植株体

内的分布规律却未见国内外学者报道。因此本研

究测定了吡虫啉包衣对黄瓜瓜蚜的防治效果 ,并

检测了吡虫啉在黄瓜植株体内及不同部位的分布

和消解动态 ,旨在为进一步开发吡虫啉包衣防治

黄瓜苗床期蚜虫的新技术提供试验依据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

供试昆虫 :瓜蚜 Ap h is gossyp ii G love r,采自河

北省植保所 (保定市 )黄瓜试验地中并在养虫室内

饲养数代。

供试药剂 : 96. 3%吡虫啉 ( im idac lop rid )原粉

(河北威远生物化工有限公司提供 ) ,使用时按有

效成分质量分数 :吡虫啉 40%,黄原胶 0. 2%,白土

2%,聚醋酸乙烯乳胶 5%,木钙 2%,农乳 1601 3%,

纯净水 47. 8%的比例称取原药及助剂后使用研磨

法制成 40%的吡虫啉悬浮种衣剂 ( 40% FS )。

主要试剂 : 99. 8%吡虫啉标准品 (沈阳国家农

药质检中心提供 ) ,甲醇 (色谱纯 ) ,二氯甲烷 (重

蒸馏 ) ,超纯水 ,其余试剂均为分析纯。

供试黄瓜种子 :津绿 3号 (天津市绿丰园艺新

技术开发有限公司 )。

主要仪器 :组织捣碎机 ( IKA T25bas ic) ,回旋

振荡器 (金坛市杰瑞尔电器有限公司 H Y25 ) ,超声

波清洗器 (昆山市超声仪器有限公司 KQ 2
250DB ) ,循环水多用真空泵 (保定高新区阳光科

技仪器有限公司 SHD 2Ⅲ) ,液相色谱仪 (岛津 L C 2
10A T) ,紫外检测器 (岛津 SPD 210A )。

1. 2　吡虫啉包衣黄瓜种子后对瓜蚜的防治效果

测定

1. 2. 1　种子处理及幼苗的准备 　每 100 kg黄瓜

种子分别按吡虫啉有效成分 240、480和 960 g的

剂量包衣后播种于直径 7 cm、高 8. 5 cm的育苗杯

中 ,以种衣剂助剂包衣黄瓜种子作为 C K,每杯一

株 ,瓜苗于温室 (白天平均气温 25℃,夜晚平均气

温 15℃)内培育。当幼苗子叶完全展开后 ,移至试

验室内进行下一步试验。

1. 2. 2　测定方法 　参照吴文君 [ 6 ]的杀虫剂室内

内吸毒力测定方法并加以改进。取不同剂量吡虫

啉处理的黄瓜幼苗及 C K各 4株 ,每株接健康一致

的无翅成蚜 5头 ,每处理 20头蚜虫 ,设 3次重复。

接虫后瓜苗置于 21℃ ±1℃、相对湿度 60%、光照

L∶D = 16∶8、光强 4 000 lx的条件下培养。为避免

自然死亡带来的误差 ,在接虫 24 h后调查 C K组

中蚜虫的数量 ,取无死亡的 C K组及相应的药剂处

理组。接虫 7 d后调查瓜苗上的活蚜数 ,然后除掉

药剂处理过的瓜苗叶片上的全部蚜虫 , C K更换新

的无蚜苗。以 7 d为一阶段重复接虫、调查。计算

每一阶段各个不同处理的虫口减退率 ,试验数据

用 SPSS软件进行显著性分析。

1. 3　吡虫啉包衣后其在黄瓜植株内的分布动态

检测

试验分为两部分 : ①吡虫啉包衣后药剂在整

株植株内的含量变化 ; ②吡虫啉包衣后药剂在黄

瓜幼苗各地上部位的分布动态。两部分试验的采

样方法不同 , H PL C分析处理相同。

1. 3. 1　供试幼苗培育 　用 960 g /100 kg (吡虫啉

有效成分 /种子 ,下同 )剂量包衣处理黄瓜种子后

播种于育苗杯中 ,育苗方法同 1. 2. 1节 ,待子叶完

全展开后移至 1. 2. 2节的实验室条件下培养。

1. 3. 2　样品采集及试验设计

1. 3. 2. 1　吡虫啉包衣后药剂在整株黄瓜植株内

的含量变化 　随机采集瓜苗出土 3、7、14、21、28、

35、42、52 d后的所有地上部分。试验根据瓜苗种

植时间不同设两次重复 ,相同样品重复检测 3次 ,

取平均值。

1. 3. 2. 2　吡虫啉包衣后药剂在黄瓜幼苗地上各

部位分布动态 　样品采集时间从瓜苗出土后 7 d

开始 ,以后时间同 1. 3. 2. 1节。采集时视瓜苗的

长势 ,按照地上的各个部位 (子叶、一叶、二叶、三

叶 . . .茎、心叶 )分别随机采集 ,相同样品之间重复

检测 3次 ,取平均值。
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1. 3. 3　样品前处理 　样品的提取参考剧晓青

等 [ 7 ]的方法并加以改进。四分法取 5 g捣碎的样

品 ,加入 50 mL重蒸过的二氯甲烷及 1 mL 1 m ol /L

的盐酸 ,样品经震荡、超声提取后静置过夜 ,再经

过重提取、干燥、浓缩后用 2 mL二氯甲烷将提取

物转移到已用 5 mL甲醇预淋洗过的 6 mL固相净

化柱中 ,用 15 mL石油醚 2乙酸乙酯 = 85∶15 (体积

比 ,下同 )淋洗 ,弃掉淋出液 ,再用 50 mL石油醚 2
乙酸乙酯 = 30∶70 (体积比 )洗脱 ,收集洗脱液 ,

35℃条件下减压旋转蒸发至干 ,用甲醇定容到

5 mL 后过 0. 45μm滤膜进行液相色谱检测。

1. 3. 4　色谱分析条件及方法的可靠性 　色谱柱

C18 , 250 mm ×4. 6 mm ( i. d. ) (北京分析仪器厂 ) ;

流动相为甲醇 2水 = 35∶65 (体积比 ) ,柱温 25℃,流

速 1 mL /m in,检测波长 270 nm ,进样量 20μL ,吡

虫啉保留时间 9. 18 m in。

此方法在 10、0. 1、0. 05 m g / kg 3个添加浓度

下的回收率分别为 100. 1%、80. 9%和 108. 3% ,

变异系数为 2. 7%、2. 3%和 5. 4%。标准品在

0. 05～15 m g /L 的浓度范围内 ,浓度与峰面积有

良好的线性关系 ,线形方程为 Y = 107 925x +

4 400. 1,相关系数为 0. 999 5。在上述试验条件下

根据仪器检测产生的 3倍噪音信号所需待测

物的质量得到方法的 LOD 值为 1 ng,根据最

低添加浓度 0. 05 m g / kg,得到方法的 LOQ 值为

0. 05 m g / kg。

2　结果与分析

2. 1　吡虫啉包衣对黄瓜瓜蚜的防治效果

由表 1结果可知 ,每 100 kg种子吡虫啉用量

为 240、480和 960 g的处理在瓜苗出土 35 d后 ,

瓜苗上所接瓜蚜的虫口减退率分别为 89. 2%、

92. 0%和 97. 7%。960 g剂量处理对瓜蚜的持效

期可达 35 d以上 ,能在育苗期内有效防治瓜蚜对

黄瓜幼苗的危害。差异显著性分析结果表明 : 3种

不同处理的校正虫口减退率在瓜苗出土 14 d内没

有显著性差异 , 21 d后各处理间的差异逐渐增大 ,

35 d时出现显著性差异 ,最高使用剂量的校正虫

口减退率明显高于其他两个低剂量处理的校正虫

口减退率。

表 1　吡虫啉包衣对黄瓜苗期瓜蚜的防治效果

Tab le 1　Effec t of cucum ber seed coa ting w ith 40% im idac lop rid FS aga ins t Ap h is gossyp ii

有效成分剂量
D osage of im idac lop rid ( a. i)

/ ( g /100 kg seed)

校正虫口减退率
A djusted dec line rate ( % )

7 d 14 d 21 d 28 d 35 d

240 　100 a 　98. 1 a 　91. 9 b 　91. 3 b 　89. 2 b

480 　100 a 　98. 3 a 　97. 3 ab 　96. 9 ab 　92. 0 b

960 　100 a 　99. 3 a 　99. 4 a 　99. 4 a 　97. 7 a

0 - 853. 6 - 896. 4 - 796. 5 - 879. 4 - 822. 1

　　注 :同列数据后相同的字母表示在 0. 05水平下差异不显著。

N ote: The da te fo llow ed by the sam e le tte r a re no t sign ifican tly d iffe ren t (D uncan′s test P = 0. 05 ) .

2. 2　吡虫啉包衣后药剂在黄瓜植株中的含量变

化

以每 100 kg种子用 960 g吡虫啉的剂量包衣

处理黄瓜种子后 ,瓜苗出土 3 d后子叶中的药剂浓

度已经分别达到了 8. 79和 7. 99 m g / kg。如图 1

所示 ,随着幼苗的生长 ,药剂被不断地吸收到植株

体内 ,在出土 14 d时瓜苗地上部分中吡虫啉的浓

度达到峰值 ,为 10. 53和 10. 07 m g / kg。14 d后由

于植株的迅速生长及吡虫啉的降解 ,体内的吡虫

啉浓度被迅速稀释 ,含量很快降低。到 35 d时药

剂含量下降到 1. 59和 1. 60 m g / kg,此后浓度降低

的速度逐渐减缓。

图 1　吡虫啉包衣后药剂在黄瓜植株内的含量变化

Fig. 1　The d iffe rence of im idac lop rid con ten t in the

cucum ber p lan t af te r em ergence
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2. 3　吡虫啉包衣后药剂在黄瓜幼苗地上各部位

的含量变化

吡虫啉包衣处理黄瓜种子后 ,药剂能迅速被

植株所吸收 ,但在植株体内各部位的分布不均匀。

如表 2所示 :吡虫啉主要集中于植株的下部叶片

组织中 ,幼苗茎及心叶中的药剂含量相对较低。

其在各部位的消解速度也存在很大的差异 ,以子

叶、一叶、二叶、心叶、茎为例 ,当吡虫啉含量达到

峰值时 ,建立吡虫啉的消解动态方程 ,并根据方程

计算出其半衰期分别为 10. 68、9. 47、10. 44、3. 78和

4. 83 d,表明吡虫啉在心叶、茎中的代谢速度明显

快于其在叶片中的代谢速度。

表 2　吡虫啉包衣处理后药剂在黄瓜植株不同部位的含量变化

Tab le 2　C on ten t of im idac lop rid in d iffe ren t tissues of cucum ber p lan t af te r trea tm en t

取样部位

Sam p ling tissue

不同时间内吡虫啉含量 / (m g / kg)

Con ten t of im idac lop rid in d iffe ren t tim es

7 d 14 d 21 d 28 d 35 d 42 d 52 d

子叶 Coty ledons 10. 37 11. 16 13. 13 9. 82 5. 37 3. 77 W

1叶 First leaf N N 9. 42 4. 73 3. 84 1. 95 W

2叶 Second leaf N N N 3. 23 3. 09 1. 40 0. 97

3叶 Third leaf N N N N 1. 31 1. 16 0. 97

4叶 Fourth leaf N N N N 0. 82 0. 82 0. 51

5叶 Fifth leaf N N N N N 0. 80 0. 50

6叶 S ix th leaf N N N N N 0. 70 0. 49

7叶 Seven th leaf N N N N N N 0. 49

8叶 E ighth leaf N N N N N N 0. 58

9叶 N inth leaf N N N N N N 0. 50

心叶 Top leaf N 6. 99 3. 69 1. 30 0. 17 0. 20 0. 13

茎　 S tem N 1. 26 0. 44 0. 22 0. 06 ND ND

　　注 : W 表示所检测的叶片已经萎蔫 , N表示叶片未萌发 , ND表示未检测到。

N ote: W m eans the leaf w as w ilted, N m eans the leaf w as no t sp rou ted, ND m eans no detec ted.

3　讨论

笔者模拟保护地内黄瓜的栽培情况 ,使用黄

瓜幼苗连续接虫的方法测定了吡虫啉包衣后对黄

瓜苗床期瓜蚜的防治效果 ,从试验操作和结果来

看 ,此方法不仅更接近于田间实际而且具有较好

的重现性。同时使用 H PL C检测了吡虫啉包衣后

不同时间内药剂在黄瓜植株不同部位的持留分布

情况。在试验中根据黄瓜幼苗的生长情况只检测

了不同叶片及茎中吡虫啉的含量 ,至于此种施药

方法是否会造成吡虫啉在黄瓜果实中的残留超

标 ,则需要进一步的田间试验加以判定。

本试验结果表明 ,吡虫啉包衣后药剂能长时

间在黄瓜植株内保持较高的含量 ,因而对黄瓜苗

期蚜虫具有持续良好的防治效果。究其原因 ,作

者认为包衣处理后吡虫啉能迅速在黄瓜种子表面

形成种衣并能很快渗透到种子内 ,当幼苗萌发后 ,

吡虫啉在植株内就已经达到了很高的浓度。随着

植株的生长 ,体内药剂的浓度在一定时间内仍呈

上升趋势。由此表明 ,在黄瓜萌发后一段时间内 ,

幼苗对吡虫啉的吸收速度仍快于其在植株体内的

降解、稀释速度。范志先等 [ 8 ]的研究表明 ,吡虫啉

在番茄和土壤中的半衰期分别为 0. 7～6. 3 d和

8. 2～25. 0 d,吡虫啉在土壤中的半衰期明显长于

其在植物体内的半衰期。同样的结论也出现在剧

晓青 [ 7 ]、吴声敢 [ 9 ]、C ox
[ 10 ]等人的研究中。由此可

以推断黄瓜种子经过药剂处理后 ,幼苗能利用根

系持续的向上吸收部分残留于土壤中的药物 ,从

而延长吡虫啉对瓜蚜的持效期。

吡虫啉被植物吸收到体内后在其各个地上部

位的分布并不均匀 ,下部叶片中的药剂含量明显

高于上部叶片。 Franc isco等 [ 5 ]研究指出 ,用吡虫

啉处理塔巴斯科辣椒苗床土后 ,作物上蚜虫的虫

口减退率呈下部叶片大于上部叶片的规律 ,结果

表明植株下部叶片的药剂含量高于上部叶片。本

试验结论与他们的相同。本试验结果还表明 ,各

个组织中吡虫啉降解的速度存在较大差异 ,作者

认为这与各组织的生理功能及生长速度有关 :茎

是营养物质和代谢产物传导运输的通道 ,药剂通

过茎运输后能迅速传导到植株的其他部位 ,心叶
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是幼苗的生长点 ,是全株生长最迅速的部位 ,药剂

在此被稀释的速度也最快。

在保护地环境中防治作物病虫害 ,应根据药

剂及所处环境的特点来制定合理的用药方案。由

于吡虫啉对黄瓜瓜蚜具有很强的内吸活性和超长

的持效期 ,因此在生产中可以选择药剂包衣等隐

蔽施药方法来防治瓜蚜。这种方法不仅可以长时

间对害虫起到很高的防治效果 ,而且有效地降低

了药剂对天敌的选择压力 ,也消除了喷雾对保护

地密闭环境下湿度的影响 ,既可达到最佳的防治

效果 ,也可获得最优的生态和经济效益。
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