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Effects of spatial differences of pymetrozine on control efficacy of Laodelphax striatellus in rice
SHEN Yan, LU Fei, YU Xiang-yang, LIANG Ying, GAO Qing-chao, ZHANG Zhi-yong*

（Jiangsu Key Laboratory for Food Quality and Safety, State Key Laboratory Cultivation Base, Ministry of Science and Technology, Nanjing
210014, China）
Abstract：In order to study the Effects of spatial differences of pymetrozine on control efficacy of Laodelphax striatellus in rice, the residues
of pymetrozine in different agricultural areas of China were detected by liquid chromatography tandem triple quadrupole mass spectrometry
（LC-MS/MS）, and the characteristics of the pymetrozine residues were analyzed. The results showed that 2 h after treatment, the upper
part of rice in Jiangsu, Hunan, Guangxi, and Heilongjiang accounted for more than 66.7% of the whole plant deposition. The pymetrozine
deposition in the upper part of the rice plant in Heilongjiang Province was higher than in the other three regions. The half-life of
pymetrozine in the upper part of rice plants in Jiangsu, Hunan, Guangxi, and Heilongjiang was 2.1, 1.0, 2.1, and 2.4 days, respectively,
while that in the lower part was 2.8, 1.7, 3.2, and 3.6 days, respectively. The degradation of pymetrozine in the upper part of the rice plant
was faster than that in the lower part of the plant. The results showed that 75% the recommended maximum amount of pymetrozine on rice
（56 g·hm-2, based on the active ingredients）could effect control in Jiangsu and Hunan Provinces. The dosage of pymetrozine should be 1.5
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摘 要：为研究吡蚜酮在水稻空间立体和不同种植区域间残留的差异以及对灰飞虱防治效果的影响，在全国不同农区布置试验

点，采用液相色谱三重串联四极杆质谱联用仪检测吡蚜酮的残留量，分析吡蚜酮的残留特性。结果显示，在药后 2 h，江苏、湖南、

广西和黑龙江 4地水稻植株上部沉积量所占比例均为整个植株沉积量的 66.7%以上。水稻植株上部吡蚜酮沉积量，黑龙江大于

其余3地。吡蚜酮在江苏、湖南、广西和黑龙江4个试验点水稻植株上部的半衰期分别为2.1、1.0、2.1 d和2.4 d，但在植株下部的半

衰期分别为 2.8、1.7、3.2 d和 3.6 d。吡蚜酮在水稻植株上部的降解要快于植株下部。吡蚜酮在水稻上的沉积量与防治效果的研究

表明，江苏和湖南地区水稻飞虱防治用吡蚜酮药按标签推荐最大的 75%用药即可满足防治需求（56 g·hm-2，以有效成分计）。广

西双季稻地区水稻飞虱防治用吡蚜酮药剂时，其用量应为标签推荐的 1.5倍用量（112.5 g·hm-2，以有效成分计）。黑龙江一季稻地

区水稻飞虱防治用吡蚜酮药剂时，其用量应为标签推荐的 1.0倍用量（75 g·hm-2，以有效成分计）。试验表明，针对具体农药制剂，

应根据实际水稻种植区域靶标有害生物防治效果，合理设置符合本区域的农药施用剂量，避免农药使用过量给环境造成压力，也

避免农药使用不足而起不到应有的防治害虫的效果。
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自然环境下，一般农作物在其生长周期中，不可

避免会受到各种病虫害的侵袭，农药作为农业生产上

重要的投入品，对防治病虫害、保障农作物产量具有

重要作用。当前，特定农药制剂在市场上流通时，针

对全国范围各地区的目标作物靶标有害生物的药剂

量是一致的。但我国幅员辽阔，不同农区之间距离甚

远，一致的药剂施用量，忽略了很多关键因素的差异，

比如没有考虑不同地区环境气候条件差异、农药沉积

的立体区域差异及各地区农药防治效果的差异等。

药剂量不足起不到应有的防治效果，而药剂过量施用

会造成成本浪费、环境污染及增加害虫抗药性风险等

一系列问题。

农药制剂施用后，在水稻单一体系的整体植株上

的沉积残留规律研究，前人报道较多。绝大多数农药

在水稻植株上的残留自最后一次施药后呈不断下降

的趋势，符合一级动力学消解规律，并用农药半衰期

的长短来衡量降解的快慢[1-9]。吡蚜酮为目前水稻上

广泛使用的吡啶类杀虫剂，对多种作物上的飞虱、叶

蝉、蚜虫等刺吸式口器害虫防治效果显著，具有高效、

广谱、内吸性和环境相容性好等特点。前人对吡蚜酮

在水稻上残留的空间立体差异、不同农区水稻体系吡

蚜酮残留的区域差异，以及农药在水稻上沉积量和防

治效果之间关系的研究未见报道。本文旨在对吡蚜

酮在不同种植区域水稻上沉积、降解立体和区域差异

规律的基础上，对沉积量与防治效果之间的关系等进

行深入研究，为指导不同区域农药施用提供理论基础。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

97.8%吡蚜酮（Pymetrozine）标准品，德国Dr. Eh⁃
renstorfer公司；乙腈（分析纯），天津科密欧化学试剂

有限公司；甲醇（色谱级），德国默克化工技术有限公

司；十八烷基键合硅胶吸附剂（C18），上海安谱实验科

技股份有限公司；50%吡蚜酮可湿性粉剂，山东丰禾

立健生物科技有限公司。

1.2 仪器与设备

1290-6410B液相色谱-串联质谱仪，美国Agilent

公司；R10.v.v 食品切碎搅拌机，法国 Robot Coupe 公

司；QL-901 涡流混合器（江苏海门市麒麟医用仪器

厂；Talboys数显型多管式旋涡混合器，上海安谱实验

科技股份有限公司；AL204十万分之一电子天平，瑞

士梅特勒托利多仪器上海有限公司；JJ-200百分之一

电子天平，常州双杰电子有限公司。

1.3 试验方法

1.3.1 田间试验设计

按《农作物中农药残留试验准则》（NY/T 788—
2018）和《农药田间药效试验准则（一）杀虫剂防治水

稻飞虱》（GB/T 17980.4—2000）执行。

试验地选择：稻麦轮作，选择病虫害发生重田块。

根据前期预试验，50%吡蚜酮可湿性粉剂按标签推荐

（75～90 g·hm-2，以有效成分计）低剂量设置 50%
（37.5 g·hm-2，以有效成分计）、75%（56 g·hm-2，以有效

成分计）、1.0 倍（75 g·hm-2，以有效成分计）和 1.5 倍

（112.5 g·hm-2，以有效成分计）处理。2018年 8月 5日

第一次施药，施药 2 次，间隔 7 d 施药 1 次。用水量

675 L·hm-2，各小区面积 20 m2，每个处理 4 次重复。

最高剂量处理小区需在第一次施药后2 h和7 d采样，

第二次施药后 2 h、1、3、5、7、14 d采样用于沉积量消

解研究，同时于各处理 7 d和 14 d调查防治效果。除

最高剂量处理小区外只需在第一次施药后 2 h、7、14
d和成熟时采样。

采样对象：作物植株区分为植株上部和植株下部

（以水稻倒 3叶分）。土壤采集 0~15 cm土壤。每个处

理随机取样 10个点，将 10个点样品混匀。作物样品

和土壤样品每个重复取混匀后的样品不少于 200 g。
样品采集后-20 ℃保存。

防治效果调查：每小区采取平行跳跃法调查 12
个点，每点 2丛，斜拍打稻 3下，统计灰飞虱数。虫口

减退率=[（施药前虫数-施药后虫数）/施药前虫数]×
100%；相对防治效果=[（处理虫口减退率-对照虫口

减退率）/（100-对照虫口减退率）]×100%
1.3.2 样品提取净化

称取 5.0 g样品于 50 mL离心管中，加入 20 mL乙

腈，数显型多管式旋涡混合器振荡 20 min，于 5 000 r·

times the recommended dosage（112.5 g · hm-2, based on active ingredients）in the Guangxi double-cropping rice area. The dosage of
pymetrozine should be 100% the recommended dosage（75 g·hm-2, based on active ingredients）in Heilongjiang Province. The appropriate
pesticide dosage should be set according to the target pest control in the rice planting area, so as to avoid the effect of the excessive use of
pesticides on the environment, and the insufficient use of pesticides in the control of pests.
Keywords：rice; pymetrozine; residue; control efficacy; spatial difference; Laodelphax striatellus
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min-1下离心；取 4 mL上清液转移至 5 mL离心管中，

氮吹至干，用色谱纯甲醇定容至 2 mL，加入 50 mg无
水硫酸镁和50 mg C18填料，漩涡振荡，于5 000 r·min-1

下离心；取上清液于进样瓶中，待测。

1.3.3 HPLC-MS/MS检测条件

色谱条件：Agilent ZORBAX Eclipse Plus C18色谱

柱（2.1 mm×50 mm，1.8 μm）；柱温 35 ℃；进样体积 2.0
µL；流动相为 80% 甲醇和 20% 甲酸水（甲酸浓度

0.1%），流速为0.35 mL·min-1。

质谱条件：电喷雾离子源；多反应监测正离子扫

描模式；毛细管电压4 000 V；干燥气温度350 ℃；干燥

气流速 10 L·min-1；喷雾器压力 172 kPa；采集参数见

表1。

HPLC-MS/MS测定采用标准曲线法定量，组分含

量按公式（1）计算：

Xi=Ci×Vm×V2 /（V1×M） （1）
式中：Xi为试样中被测组分含量，mg·kg-1；Ci为从标准

工作曲线得到的供试样品溶液中被测组分的质量浓

度，mg·L-1；M为被测样品质量，g；Vm为供试样品提取

液的总体积，mL；V1为供试样品移取提取液的体积，

mL；V2为供试样品定容体积，mL。
1.3.4 检测条件的优化及方法的线性范围、定量限、精

密度和准确度

采用 QuEChERS 净化方法[10-11]，经比较后，采用

50 mg无水硫酸镁和50 mg C18作为吸附剂。

使用色谱纯甲醇配制标准工作溶液 1、2、5、10、
20、50、100 μg·L-1和 200 μg·L-1，在 1.3.3节液相色谱-
质谱条件下测定，以吡蚜酮标准溶液的质量浓度为横

坐标，峰面积为纵坐标，绘制标准工作曲线。吡蚜酮

线性回归方程为 y=2 423.3x+1 185.3（R2=0.999 9）。峰

面积与溶液质量浓度间呈良好的线性关系。以信噪

比3∶1为仪器检出限，吡蚜酮的检出限为1.5×10-3 ng。
在 0.01、0.05 mg·kg-1和 0.25 mg·kg-1 3 个添加水

平下，吡蚜酮在水稻植株和籽粒中回收率分别为

94%~101%和 91%~96%，相对标准偏差分别为 3.5%~

5.3% 和 7.1%~7.7%，植株和籽粒中的定量限均为

0.01 mg·kg-1。各样本的添加回收率和变异系数在允

许范围内，符合《农作物中农药残留试验准则》（NY/T
788—2018）的要求。

2 结果与分析

2.1 吡蚜酮的沉积规律

在水稻分蘖期，50%吡蚜酮可湿性粉剂按标签推

荐（75~90 g·hm-2，以有效成分计）的 50%（37.5 g ·
hm-2，以有效成分计）、75%（56 g·hm-2，以有效成分

计）、1.0倍（75 g·hm-2，以有效成分计）和 1.5倍（112.5
g·hm-2，以有效成分计）4 个不同施药剂量施药 1 次

后，于水稻倒 3叶处将水稻植株分成上下两分部，并

检测各部分残留量。吡蚜酮在水稻植株上部和下部

的残留量见表 2。结果表明，在药后 2 h 和江苏、湖

南、广西和黑龙江 4地水稻植株上部沉积量所占比例

均为整个植株沉积量的 66.7%以上。且吡蚜酮在水

稻植株上部的降解要快于植株下部。若施药 2次，间

隔 7 d施药，第 1次施药后的水稻植株上部残留量占

第 2次施药后总残留量的 24%~43%，但第 1次施药后

在水稻植株下部的残留量占第 2次施药后的沉积量

的 18%~38%。水稻植株上部吡蚜酮沉积量，黑龙江

大于其余3地。

2.2 消解规律

在水稻分蘖期，50%吡蚜酮可湿性粉剂按 112.5
g·hm-2（以有效成分计）施药 2 次后（间隔 7 d 施药 1
次），于第 2次施药后 2 h和 1、3、5、7、14 d后采样，并

将水稻植株从倒 3叶处分成上下两分部，检测各部分

残留量后分别计算降解半衰期。结果表明，吡蚜酮在

植株上的沉积残留呈不断下降的趋势，在植株上部和

下部趋势一致（图 1）。吡蚜酮在江苏、湖南、广西和

黑龙江 4 个试验点水稻植株上部的半衰期分别为

2.1、1.0、2.1 d和 2.4 d，但在植株下部的半衰期分别为

2.8、1.7、3.2 d和3.6 d（表3）。

2.3 吡蚜酮在不同种植区域水稻上的沉积量与对灰

飞虱的防治效果

江苏稻麦轮作种植区吡蚜酮在水稻上的沉积量

与防治效果结果表明，推荐剂量的 50% 对水稻飞虱

防治效果较差，但在 75%以上剂量时，防治效果可达

91%以上。因此江苏地区水稻灰飞虱防治用吡蚜酮

药按标签推荐剂量的 75%（56 g·hm-2，以有效成分计）

用药即可满足防治需求（图2）。

湖南结果表明，推荐剂量的 50% 对水稻灰飞虱

表1 吡蚜酮的质谱参数

Table 1 MS parameters for determination of pymetrozine

注：*定量离子。
Note：* quantitative ion.

离子
ion（m/z）

218.1/105.1*
218.1/79

传输电压
Transmission voltage/V

130
130

碰撞能量
Collision energy/eV

20
35
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防治效果较差，但在 75%以上剂量时，防治效果可达

87%以上。因此湖南地区水稻灰飞虱防治用吡蚜酮

按标签推荐剂量的 75%（56 g·hm-2，以有效成分计）用

药即可满足防治需求（图2）。

广西结果表明，推荐剂量的 50%、75%和 1.0倍对

水稻灰飞虱防治效果都较差，但1.5倍时，对灰飞虱防

治效果可达到 94%。因此广西双季稻地区水稻灰飞

虱防治用吡蚜酮药剂时，其用量应为标签推荐的 1.5

倍（112.5 g·hm-2，以有效成分计）用量（图2）。

黑龙江结果表明，推荐剂量的 50% 和 75% 对水

稻灰飞虱防治效果都较差，但1.0倍以上时，对灰飞虱

防治效果可达到 93%以上。因此黑龙江一季稻地区

水稻灰飞虱防治用吡蚜酮药剂时，其用量应为标签推

荐的1.0倍（75 g·hm-2，以有效成分计）用量（图2）。

进一步分析图 2 数据，防治效果达到 90% 左右

时，江苏、湖南、广西和黑龙江在水稻植株上部残留量

表2 吡蚜酮在水稻植株不同部分残留量（mg·kg-1）

Table 2 Pymetrozine residue in different parts of rice plants（mg·kg-1）

用药量
Dosage/（g·
hm-2，以有
效成分计）

37.5

56

75

112.5

倍数
Times

50%

75%

1

1.5

采样间隔
时间

Sampling
interval

2 h
7 d
14 d
2 h
7 d
14 d
2 h
7 d
14 d
2 h
7 d
2 h
1 d
3 d
5 d
7 d
14 d

江苏 Jiangsu

植株上部
Upper part

0.43
0.12
0.04
0.48
0.18
0.05
0.68
0.21
0.03
0.84
0.24
0.98
0.48
0.13
0.03
0.02
0.01

植株下部
Lower part

0.05
0.04
0.02
0.05
0.01
0.01
0.06
0.02
0.02
0.08
0.02
0.11
0.08
0.07
0.03
0.02
<0.01

上部所占
比例Ratio
of upper
part/%
89.6
75.0
66.7
90.6
94.7
83.3
91.9
91.3
60.0
91.3
92.3
89.9
85.7
65.0
50.0
50.0

湖南Hunan

植株上部
Upper part

0.66
0.21
0.02
0.73
0.21
0.11
0.77
0.14
0.07
0.98
0.32
1.22
0.32
0.03
0.02
0.01
<0.01

植株下部
Lower part

0.08
0.04
0.01
0.07
0.03
0.04
0.16
0.03
0.02
0.15
0.07
0.32
0.04
0.03
0.02
0.01
<0.01

上部所占
比例Ratio
of upper
part/%
89.2
84

66.7
91.3
87.5
73.3
82.8
82.4
77.8
86.7
82.1
79.2
88.9
50.0
50.0
50.0

广西Guangxi

植株上部
Upper part

0.42
0.13
0.03
0.65
0.15
0.03
0.73
0.36
0.03
0.99
0.32
1.32
0.32
0.21
0.03
0.02
0.01

植株下部
Lower part

0.21
0.04
0.01
0.2.0
0.03
0.01
0.21
0.03
0.03
0.22
0.06
0.31
0.13
0.04
0.04
0.03
0.01

上部所占
比例Ratio
of upper
part/%
66.7
76.5
75.0
76.5
83.3
75.0
77.7
92.3
50.0
81.8
84.2
81.0
71.1
84.0
42.9
40.0
50.0

黑龙江Heilongjiang

植株上部
Upper part

0.76
0.24
0.06
0.77
0.43
0.13
1.22
0.72
0.32
1.65
0.87
2.03
1.32
0.74
0.32
0.15
0.04

植株下部
Lower part

0.17
0.04
0.04
0.18
0.14
0.05
0.22
0.12
0.06
0.42
0.16
0.42
0.13
0.11
0.07
0.04
0.02

上部所占
比例Ratio
of upper
part/%
81.7
85.7
60.0
81.1
75.4
72.2
84.7
85.7
84.2
79.7
84.5
82.9
91.0
87.1
82.1
78.9
66.7

图1 吡蚜酮在水稻上的消解动态

Figure 1 Dissipation of pymetrozine in rice plant

残
留

量
Re

sid
ue/（

mg
·kg

-1 ）

植株上部Upper part of plant

0 5 10 15
采样时间Sampling time/d

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0

残
留

量
Re

sid
ue/（

mg
·kg

-1 ）

植株下部Lower part of plant

0 5 10 15
采样时间Sampling time/d

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

0

江苏 Jiangsu 黑龙江Heilongjiang广西Guangxi湖南Hunan
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分别为 0.48、0.73、0.99 mg·kg-1和 1.22 mg·kg-1，说明

江苏和湖南地区稻灰飞虱对吡蚜酮的抗性可能小于

广西和黑龙江，但实际抗性程度需进一步抗性试验证

明。施药为推荐剂量的 1.5倍时，吡蚜酮江苏、湖南、

广西和黑龙江在水稻植株上部残留量分别为 0.84、
0.98、0.99 mg·kg-1和 1.65 mg·kg-1，江苏地区吡蚜酮在

植株上的附着量仍然相对较低。

3 讨论

吡蚜酮施加入水稻农田体系中后，由于施药方式

和水稻植株立体空间的特征，农药在水稻立体空间的

分布会存在一定残留差异，而灰飞虱等害虫在水稻的

立体空间的分布也有其特征规律，灰飞虱主要在水稻

的中下部为害，因此，分析农药残留的立体空间分布

和靶标害虫立体空间分布的关系对农药的有效利用

具有一定的意义。另外，农药在自然生态环境中降解

会受到环境因素的影响，比如温度、光照和湿度等。

我国幅员广阔，不同农区之间环境相差较大，农药残

留规律存在不同程度的差异，因此分析农区间农药残

留的差异及对靶标害虫的防治效果差异，对农药减施

增效具有一定的理论指导意义。

3.1 水稻体系吡蚜酮流失的空间和区域差异

残留持久的农药都已经逐渐被淘汰，目前市场

上流通的农药品种大多较易降解。前人对水稻体系

图2 吡蚜酮在水稻上沉积量与对灰飞虱的防治效果

Figure 2 Deposition amount of pymetrozine in rice and control efficacy to planthopper

表3 吡蚜酮在水稻植株上的消解动态方程和半衰期

Table 3 Dynamic equation and half-life of pymetrozine in rice plants
地点
Sites

江苏 Jiangsu
湖南Hunan
广西Guangxi

黑龙江Heilongjiang

植株上部Upper part of plant
消解动态方程Dynamic equation

y=0.431e-0.325x R2=0.806
y=0.653e-0.674x R2=0.886
y=0.473e-0.331x R2=0.793
y=1.641e-0.284x R2=0.968

半衰期Half－life/d
2.1
1.0
2.1
2.4

植株下部Lower part of plant
消解动态方程Dynamic equation

y=0.114e-0.247x R2=0.958
y=0.137e-0.401x R2=0.763
y=0.153e-0.216x R2=0.836
y=0.217e-0.190x R2=0.852

半衰期Half－life/d
2.8
1.7
3.2
3.6

防
治

效
果

Con
trol

effi
cac

y/%

江苏 Jiangsu

10 30 50 70 90
用药量Dosage/（g·hm-2，以有效成分计）

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

0.84
0.68

0.480.43

82
91

96 100

沉
积

量
De

pos
itio

na
mo

unt
/（m

g·k
g-1 ）2.0

1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0110 130

防
治

效
果

Con
trol

effi
cac

y/%

湖南Hunan

10 30 50 70 90
用药量Dosage/（g·hm-2，以有效成分计）

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

0.98

87

0.730.42

32
94

0.77

95

沉
积

量
De

pos
itio

na
mo

unt
/（m

g·k
g-1 ）2.0

1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0110 130

防
治

效
果

Con
trol

effi
cac

y/%

广西Guangxi

10 30 50 70 90
用药量Dosage/（g·hm-2，以有效成分计）

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

0.9931
0.65

0.42

32
48

0.73

91

沉
积

量
De

pos
itio

na
mo

unt
/（m

g·k
g-1 ）2.0

1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0110 130

防
治

效
果

Con
trol

effi
cac

y/%

黑龙江Heilongjiang

10 30 50 70 90
用药量Dosage/（g·hm-2，以有效成分计）

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

1.6579

0.770.76

75
93

1.22

96

沉
积

量
De

pos
itio

na
mo

unt
/（m

g·k
g-1 ）2.0

1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0110 130

防治效果Control efficacy 沉积量Deposition amount

505



农业环境科学学报 第40卷第3期
吡蚜酮流失的空间和区域差异的研究未见报道。本

文研究表明，水稻体系吡蚜酮残留的空间差异体现

在农药喷施后主要沉积在水稻植株中上部位，上部

的农药降解快于下部；区域差异主要体现黑龙江较

其他 3个农区的水稻农药沉积量大、降解慢，可能与

黑龙江地理纬度最高，气候降雨等环境条件差异较

大有关。

水稻植株上部的降解快于植株下部，这可能不仅

与雨水的淋洗有关，而且与植株上部农药的光解也有

很大的关系。牛大水等[12]研究表明，农药在强光照下

降解迅速，光的强度越强，农药降解越快。该结论一

定程度上解释了本研究中植株上部农药降解快于下

部的现象。张存政等[13]研究表明，农药在不同环境条

件下残留规律有显著差异，温度高和降雨多能促进农

药残留的消解和流失。该结论与本研究结果一致，黑

龙江地区由于纬度较高，昼夜温差大，夜间的低温延

缓农药残留的降解，而且降雨量相对南方小，也是农

药残留降解慢的原因之一。

农药喷雾一般从水稻上方向下喷，植株的上部首

先接触农药，而下部农药可能来源主要是上部植株的

空隙穿透直接喷洒农药、从上部植株流淌下的农药和

部分农药雾滴喷洒上部植株后经过二次或更多次的

弹跳后落下的农药等几种，但总体植株上部的农药受

药量远大于下部，这是上部的空间优势决定的。灰飞

虱一般在水稻中下部为害，因此为了农药液滴尽量向

靶标部位附着，可以在使用喷雾器械时降低器械喷头

高度，最好在水稻倒二叶以下。农药残留区域差异可

能主要由雨水、风力和湿度等因素导致，农药使用剂

量也应根据不同区域残留规律差异进行适当调

整[14-15]。

3.2 吡蚜酮沉积量与防治效果关系

水稻上使用吡蚜酮的目的主要是针对危害水稻

的灰飞虱。农药对靶标害虫的防治效果主要与害虫

的农药有效接触量和害虫对农药的抗性程度等因素

有关。农药剂量确定后，最大限度地将农药沉积在水

稻表面并发挥最佳生物效果，是农药田间应用追求的

目标之一，同时期望害虫对农药的抗性越低越好。但

前人多年的检测结果表明，部分稻区褐飞虱田间种群

对吡蚜酮的抗性已下降至中等水平阶段（3.7~11.0
倍），不同区域飞虱种群抗性不同[16-20]。

本研究中，江苏和湖南水稻吡蚜酮 75% 推荐剂

量、广西 1.5倍推荐剂量、黑龙江 1.0倍推荐剂量以上

时分别可满足对灰飞虱防治需求。江苏和湖南地区

灰飞虱对吡蚜酮的抗性可能小于广西和黑龙江。尽

管江苏地区吡蚜酮残留量最低，但灰飞虱对吡蚜酮

的抗性也可能最小，因此较低剂量的农药即可达到

较好的防治效果。

农药制剂产品在登记时存在两个问题，一是厂家

在制剂的有效成分含量上有过大的自主设定权，只要

能通过系列登记试验，就能获得登记；二是农药制剂

销售时，一般全国范围采用统一的农药施用剂量，而

各地区由于气候等条件以及害虫抗性的差异，会导致

有些地区过量施用农药而有些地方施药剂量不足的

情况。

4 结论

（1）在药后 2 h，江苏、湖南、广西和黑龙江 4地试

验点水稻植株上部沉积量所占比例均为整个植株沉

积量的 66.7%以上，且吡蚜酮在水稻植株上部的降解

要快于植株下部。水稻植株上部吡蚜酮沉积量，黑龙

江大于其余3地。

（2）江苏和湖南地区水稻飞虱防治用吡蚜酮药按

标签推荐最大的 75% 用药（56 g·hm-2，以有效成分

计）即可满足防治需求。广西双季稻地区水稻飞虱防

治用吡蚜酮药剂时，其用量应为标签推荐的 1.5倍用

量（112.5 g·hm-2，以有效成分计）。黑龙江一季稻地

区水稻飞虱防治用吡蚜酮药剂时，其用量应为标签推

荐的 1.0倍用量（75 g·hm-2，以有效成分计）。结果表

明，针对具体农药制剂，应根据实际水稻种植区域靶

标有害生物防治效果情况，合理设置符合本区域的农

药使用剂量，避免农药施用过量给环境造成压力，也

避免农药施用不足而起不到防治害虫的效果。
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