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　　摘要：蔬菜是人们生活中必备的重要农产品，因其丰富的食用价值而深受群众青睐，市场需求巨大。满足日益增
长的绿色优质蔬菜需求对产业发展提出了更高的要求，但由于蔬菜病虫害发生重、用药频繁，加之多以小农户分散种

植为主，禁限用农药检出和常规农药残留超标时有发生，严重制约其绿色生产。为促进对蔬菜农药登记现状的了解，

探索农药安全使用方法，梳理我国蔬菜上登记的杀虫剂、杀菌剂、除草剂、植物生长调节剂、杀线虫剂和杀螨剂种类及

其使用情况，解析蔬菜农药残留种类、季节性差异和残留规律，并分析农药使用过程中存在的主要问题。再结合江苏

省蔬菜生产现状，对蔬菜农药管理与安全使用提出开发新型高效友好农药、加强农药系统管理、建立农药推荐使用清

单以及指导菜农合理规范用药等建议，以期为江苏省乃至全国绿色优质蔬菜基地健康发展提供参考。
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　　蔬菜是仅次于粮食的农产品。因较粮食增收
显著，蔬菜种植面积和产量均呈逐年增加趋势。但

蔬菜种植周期短、复种指数高、品种繁多，造成病虫

害发生种类多，世代重叠，导致施药频繁，存在“乱”

“滥”“烂”等现象；采收时，忽视农药的安全间隔期。

这导致“毒豇豆”“毒韭菜”“毒芹菜”等恶性事件频

发［１－３］。因此，农业农村部、市场监督管理总局等七

部门根据习近平总书记“四个最严”要求和重要批

示精神，于２０２１年印发《食用农产品“治违禁　控
药残　促提升”三年行动方案》，解决民生热点问
题。为了便于蔬菜从业人员快速了解我国蔬菜用

药和残留等相关知识，梳理截至２０２２年５月前所登
记农药种类、蔬菜农药残留现状和规律，分析我国

农药使用的状况，提出相关建议，以期为我国绿色

优质蔬菜基地的建设和发展提供参考。

１　我国蔬菜上农药登记使用情况

截至 ２０２２年 ５月，依据中国农药信息网

（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｃａｍａ．ｏｒｇ．ｃｎ／）查询可知，我国主要
蔬菜登记使用的农药品种有７２０余种，涉及阿维菌
素、多菌灵、四唑虫酰胺、硫虫酰胺等有效成分共计

８１０余个，主要包括杀虫剂、杀菌剂、除草剂、植物生
长调节剂、诱抗剂、杀线虫剂和杀螨剂，其中杀螨剂

和杀线虫剂种类较少［４－６］。

按照蔬菜登记的农药种类，我国十字花科蔬

菜、黄瓜和番茄登记的农药产品种类和数量较

多［５］；豆类蔬菜、茎类蔬菜、水生蔬菜、芽菜类蔬菜

和其他类蔬菜上登记的农药数量相对较少［６］。蔬

菜上登记的杀虫剂数量较粮食作物少，但杀菌剂较

粮食作物多；粮食作物登记的除草剂种类和数量均

多于蔬菜。在小众粮食作物和小众蔬菜上登记的

农药种类和数量相对较少，难以满足这些作物主要

病虫害的防控需求。

１．１　杀虫剂
我国蔬菜登记的杀虫剂有２６９种［６－１０］，约占蔬

菜登记农药总数的３７％。在蔬菜上登记的杀虫剂
种类以新烟碱类、菊酯类和生物农药为主。随着

《农药管理条例》的颁布和实施，高毒的有机磷类和

氨基甲酸酯类农药，如克百威、乐果、毒死蜱等均已

在蔬菜上禁用，使高毒农药占比大幅下降［１１］。蔬菜

上登记的新烟碱类农药品种主要有吡虫啉、啶虫

脒、噻虫嗪、噻虫啉、噻虫胺、呋虫胺等；菊酯类农药

有氯氰菊酯、氯氟氰菊酯、溴氰菊酯、氰戊菊酯、甲
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氰菊酯、高效氯氰菊酯、高效氯氟氰菊酯。在蔬菜

上，生物农药登记数量和种类呈逐年增加的趋

势［１２］，代表品种包括阿维菌素、甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐、苏云金芽孢杆菌、苦参碱等，其中阿维菌素

单品和复配剂种类（如其与新烟碱类、菊酯类、辛硫

磷、苏云金芽孢杆菌复配品种）数量最多［６］。２０２１
年在蔬菜上新登记的５种杀虫剂中，有４种属于生
物杀虫剂，分别为爪哇虫草菌 Ｉｊ０１、爪哇虫草菌
ＪＳ００１、球孢白僵菌ＺＪＵ４３５、酰氨寡糖素醋酸盐［１０］。

１．２　杀菌剂
设施蔬菜较露地蔬菜营造的农田小气候更易

发生病害。随着设施蔬菜种植面积激增，病害严重

制约着该产业的发展和壮大。截至２０２２年５月，我
国蔬菜登记的杀菌剂有３６８种，且主要为复配剂，杀
菌剂数量约占蔬菜登记农药的 ５０％。其中，百菌
清、烯酰吗啉、代森锰锌、苯醚甲环唑等为杀菌剂登

记的主要品种［１３］。除化学杀菌剂外，绿色环保的农

用抗生素如春雷霉素、多抗霉素等在黄瓜、番茄、大

葱、白菜等作物上登记的品种也日渐增多，２０２１年
以来含有春雷霉素、多抗霉素成分的登记产品增加

了２５种［４］。另外，由于杀菌剂抗药性日趋严重，以

及对环境、健康的关注度不断提高，微生物杀菌剂

如枯草芽孢杆菌、蜡质芽孢杆菌、多黏类芽孢杆菌、

地衣芽孢杆菌等的登记数量也在增多，尤以枯草芽

孢杆菌可湿性粉剂登记数量最多，主要用于防治黄

瓜、番茄、大白菜、辣椒等蔬菜的白粉病、灰霉病、疫

病、枯萎病、青枯病、霜霉病、软腐病等病害［４，１４］。

１．３　除草剂
除草剂销售额约占整个农药市场的５０％。但

在蔬菜上登记的除草剂较杀虫剂和杀菌剂登记的

种类、产品数量和使用量均较少。除草剂主要登记

的蔬菜包括大蒜、马铃薯和甘蓝，复配的除草剂品

种约占５０％。目前，已登记的除草剂为４４种，约占
蔬菜登记农药（活性组分）的６％，主要种类包括二
甲戊灵、扑草净、乙草胺等。新型磺酰脲类除草剂

氯吡嘧磺隆也用于番茄杂草防除［１５］。

１．４　植物生长调节剂
植物生长调节剂从功能上可分为生长促进剂、

生长延缓剂、生长抑制剂等，具有促进作物生根发

芽、催熟、膨大等作用［１６］。目前，在我国蔬菜上登记

的植物生长调节剂有３１种，如复硝酚钠、乙烯利、芸
薹素内酯等，约占蔬菜登记农药的４％，主要用于番
茄、黄瓜、马铃薯的调控。虽然蔬菜上登记的植物

生长调节剂品种少，但作用巨大，对环境友好，且能

提高农产品品质。因此，具有增强作物抗／耐逆性、
安全环保、适应新种植方式的植物生长调节剂发展

潜力巨大。

１．５　杀线虫剂和杀螨剂
蔬菜上登记的杀线虫剂和杀螨剂相对较少。

杀线虫剂主要登记在黄瓜和番茄上，包括阿维菌素

和噻唑膦以及两者的复配剂。生物源杀线虫剂包

括印楝素和淡紫拟青霉；微生物杀线虫剂包括苏云

金芽孢杆菌 ＨＡＮ０５５和杀线虫芽孢杆菌 Ｂ１６等。
杀螨剂有阿维菌素、啶虫脒等，以及阿维菌素与高

效氯氰菊酯、辛硫磷、啶虫脒、苏云金芽孢杆菌的复

配剂，主要用于十字花科蔬菜和黄瓜的害螨和害虫

防控。我国蔬菜上登记的农药仍以化学农药为主，

高／中毒农药数量均在减少，生物农药登记品种呈
上升趋势。

２　我国蔬菜上的农药残留现状

２．１　农药残留种类
蔬菜杀虫（螨）剂和杀菌剂的不合理使用是导

致农药残留超标的主要原因。２０１５—２０１９年山西
省太原市对 ５３０份蔬菜抽检样品的农药检出率为
１．１３％，超标率为３．４０％，超标农药为有机磷类、有
机氯类、拟除虫菊酯类和氨基甲酸酯类四大类，共７
个品种，即克百威、甲氰菊酯、氯氰菊酯、氧化乐果、

毒死蜱、水胺硫磷和硫丹等［１７］；２０１３—２０１７年江苏
省盐城市对 １８０份市售蔬菜样品的农药检出率为
２０５６％，包括有机磷类１０个品种，拟除虫菊酯类４
个品种和氨基甲酸酯类 ３个品种，农药超标率为
７７８％，超标农药为甲基异柳磷、甲拌磷、氧化乐果、
克百威和联苯菊酯［１８］；２０２０年山东省烟台高新技
术产业开发区对１２２份样品（含６种蔬菜）的农药
检出率为１３．１％，涉及腐霉利、毒死蜱、氯氰菊酯３
种农药，但均未超限量值［１９］；２０２０年江苏省连云港
市对４个县（区）农贸市场蔬菜的腐霉利和百菌清
检出率较高，但均未超标［２０］；２０１８—２０１９年山东省
潍坊市对３０６份样品（含７类蔬菜）的农药检出率
为１４．０％，其中拟除虫菊酯类和有机磷类农药检出
率较高，氨基甲酸酯类次之，有机氯类和新烟碱类

农药未检出，农药超标率为２．３％，农药为毒死蜱、
克百威和氯氟氰菊酯［２１］；２０１６—２０２０年河南省郑
州市对市售蔬菜 ３０５份抽检样品的农药检出率为
３４４３％；农药超标率为３．９３％，主要为蔬菜上已禁
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用的有机磷类和氨基甲酸酯类农药［２２］。因此，蔬菜

残留超标的农药主要是杀虫（螨）剂；部分杀菌剂尽

管有检出，但农药超标率低。我国虽已禁用有机氯

类农药，但由于其难以降解［２３－２４］，可在土壤等环境

中持续污染蔬菜，因此目前我国蔬菜有机氯类农药

残留超标的风险依然存在［２５］。有机磷类和氨基甲酸

酯类农药的部分品种已经禁用，但在蔬菜中仍有较高

的检出率和超标率［２６－３０］。拟除虫菊酯类、烟碱类吡

虫啉、吡咯类虫螨腈等农药具有高效、低毒和广谱等

特点，但易被滥用，增加了其残留超标的风险［３１－３２］。

２．２　农药残留规律
蔬菜外观形态或生理特性影响其对农药的吸

收，因此不同种类蔬菜的农药残留具有一定的规律

性。２００９—２０１８年湖南省衡东县蔬菜的农药平均
超标率由高到低的顺序为豆菜类 ＞茄果类 ＞叶菜
类＞瓜果类［３３］；２０１８—２０１９年山东省潍坊市蔬菜
农药残留检出率为根茎和芋薯类（２２．０％）＞叶菜
类（１７．５％）＞茄果类（１５．０％）＞鳞茎类（１３．６％）［２１］；
２０１７—２０１９年江苏省主要蔬菜生产县（市、区）农药
平均检出率较高的前３种蔬菜依次为茄果类、叶菜
类、豆类，叶菜类的农药检出率和超标率在３年中均
排在前３位，且年度间变化小［３４］；２０１１—２０１３年青
海省西宁市规模化蔬菜生产基地和农贸市场豆类、

甘蓝类和根菜类的农药残留检出率较高［３５］；２０１０年
浙江省杭州市豆类、茄果类、叶菜类（白菜类和绿叶蔬

菜）农药超标率分别为０．２４％、０．１５％、０１０％［３６］。

丁坚强等认为，叶菜类、茄果类以及豆类蔬菜的农

药残留风险普遍高于其他蔬菜［３７－４１］。叶菜类蔬菜

农药残留较高的原因可能包括以下几个方面：其

一，该类蔬菜表面积大，施药后农药沉积量较高；其

二，叶菜类蔬菜生长周期短，连续采摘造成用药次

数多；其三，施用的杀虫剂和杀菌剂多为内吸性药

剂，残效期较长，易导致残留及超标［４２］。茄果类和

豆类蔬菜农药残留农药以杀虫类、杀螨类为主，这

可能与适宜的环境温湿度和２类蔬菜的营养有关；
因发生的世代重叠，导致用药频繁和农药加量，抗

药性亚群体容易形成，但却未及时监测和抗药性治

理，形成“抗药性群体→防效降低→增加剂量和用
药频次→抗药性加剧→防效更低……”的恶性循
环，易导致农药残留检出或超标［４３－４５］。

２．３　农药残留的季节性差异
露地蔬菜的农药残留与季节密切相关。２００９—

２０１８年湖南省衡东县蔬菜农药残留超标率为秋

季＞夏季 ＞冬季 ＞春季［３３］；２００７年江苏省连云港
市秋季蔬菜的农残超标率远高于其他３个季节［４６］；

２００９年江苏省东海县蔬菜农药残留超标的样品主
要集中在７—９月［４７］；２０１０年５—８月浙江省余姚市
抽检的蔬菜样品农残超标率较高［４８］。因此，第２季
度和第３季度的农药残留超标率相对较高，可能是
因为我国大部分地区为亚热带季风性气候和温带

季风性气候，第２、第３季度气温偏于高温高湿，为
病原菌和害虫等有害生物生长和发育创造了更有

利的条件；第２、第３季度蔬菜快速生长，生长周期
较短，且病虫发生相对较重，农药使用量和使用频

次均有所增加，导致农药残留风险提高。第１、第４
季度气温较低，病虫害发生较轻，农药用药量和频

次相对较低；蔬菜生长速率较慢，施药到采摘的安

全间隔期较长。因此，露地蔬菜的农药残留风险显

著降低［４２，４９］。

但设施种植的蔬菜农药残留不遵循上述规律。

这是因为在第１、第４季度的大棚内，温度和湿度均
较高，也有利于病虫害的发生和传播；因反季蔬菜

利润高，所以菜农短期内频繁、大量使用农药；蔬菜

一般密度较大，空气流通差，农药降解较慢。因此，

设施蔬菜在第１、第４季度的农残超标率也可能会
高于第２、第３季度［４４，５０－５１］。

３　农药使用问题

蔬菜病害侵染循环和害虫世代较粮食作物复

杂，种植业者难以掌握其发生规律，导致乱用药、滥

用药频发，抗药性猖獗［５２］。另外，农药废弃物的不

当处置对环境存在潜在影响。

常见农药使用问题主要有以下３类。第一，违
规用药。高毒杀虫剂具有杀虫谱广、毒力强和成本

低等特点，部分菜农仍习惯性使用已经禁／限用高
毒杀虫剂（如克百威、灭多威、甲拌磷等［２２］）。第

二，擅自加量。农药使用国家标准对有效成分、剂

型、施药方法、施药量和次数、安全间隔期等进行了

规定。但部分菜农错误地认为用药量越大、施用次

数越多，则防效越好。缺少抗药性系统监测和治理

技术的研发与应用，均导致随意增加药量和施药频

次，造成资源浪费和成本增加，环境污染加重和农

药残留严重，农产品品质下降。第三，忽视农药安

全间隔期。农药安全间隔期是指农药安全使用标

准所规定的农药在作物上最后一次施药距作物收

获期的实践。间隔期与农药理化性质和蔬菜种类
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密切相关。把握好农药安全间隔期，不仅可以减少

药害，还能提高农药利用率。但在生产中农药安全

间隔期易被忽视，部分菜农误认为在采收前用药能

提高品质，造成盲目用药和违规采收上市［５３］。

４　江苏省蔬菜农药残留现状、绿色优质蔬菜基地农
药管理与安全使用建议

４．１　江苏省蔬菜农药残留情况
２０２１年江苏省市场监督管理局通报的食品不

合格情况中，多批蔬菜因农药残留超标导致不合

格：豇豆中检出克百威、噻虫胺和水胺硫磷超标；韭

菜中检出腐霉利、毒死蜱和高效氯氰菊酯超标；青

菜中检出氟虫腈、啶虫脒和毒死蜱超标；生姜中检

出吡虫啉、噻虫胺和噻虫嗪超标；香芹中检出噻虫

胺、噻虫嗪、氯氰菊酯和高效氯氰菊酯超标；结球甘

蓝中检出甲基异柳磷超标。２０２２年１—５月江苏省
市场监督管理局公布的不合格样品中，１７个批次蔬
菜检出农药残留超标，其中韭菜５个批次，生姜４个
批次，芹菜３个批次，豇豆２个批次，线椒、番茄、青
菜各１个批次；超标农药涉及１１种杀虫剂（甲拌磷、
毒死蜱、氧乐果、氯氰菊酯和高效氯氰菊酯、氯氟氰

菊酯和高效氯氟氰菊酯、噻虫胺、噻虫嗪、吡虫啉和

啶虫脒）和１种杀菌剂（腐霉利）［５４］。因此，韭菜、
生姜、豇豆和芹菜的农药残留超标较严重，叶菜和

其他蔬菜的农药残留超标偶有发生；超标农药以杀

虫剂为主，涉及４类杀虫剂，包括有机磷类、氨基甲
酸酯类、除虫菊酯类和新烟碱类；超标杀菌剂主要

为二甲酰亚胺类腐霉利和苯并咪唑类多菌灵；少数

禁用高毒农药在江苏省蔬菜中仍有检出。

４．２　江苏省绿色优质蔬菜基地农药管理与用药建议
随着人们农产品安全和健康意识的不断提高，

生产绿色优质蔬菜成为产业发展方向，对绿色优质

蔬菜基地农药管理和使用提出了更高的要求。江

苏省绿色优质农产品基地是指产地环境符合绿色

食品产地环境质量标准，生产过程按照基地建设要

求，农产品质量稳定受控的生产基地，定位为绿色

食品储备基地。目前，全省有基地１０６９个，总面积
２０１１５９３ｈｍ２，约占全省食用农产品耕地面积的
５２．８９％；其中蔬菜基地总面积约４１３３３ｈｍ２，占基
地总面积的２％，涉及蔬菜种类包括西兰花、番茄、
菠菜、大白菜、青椒、芦蒿、大蒜、紫菜薹、丝瓜、玉米

笋、黄瓜、香青菜、生菜等［５７］。根据我国蔬菜农药残

留现状以及存在的问题，针对江苏省绿色优质蔬菜

基地的农药管理与用药现状，提出以下建议。

４．２．１　加强农药系统管理　加强对农药生产、经营
和使用全过程管理。第一，加大对制造、销售以及

购买禁用高毒农药经营主体的监管、处罚力度，定

期培训，提高安全意识，从源头上杜绝违禁农药流

通。第二，对蔬菜绿色优质农产品基地的农药使用

实行全程监管，推进化肥农药实名制购买，鼓励农

药零差率统一配供、专业化统防统治，建立农药出

入库及使用台账制度，对蔬菜生产过程中农药购

买、使用等环节进行监控。第三，规范对农药废弃

物的处置方案，通过建立废弃物回收台账、督查及

政策激励等措施，对农药废弃物收集不留“死角”，

实现无害化处理［５５］。第四，加强对基地环境及产品

的监督检查和抽查，根据蔬菜农药残留的规律，在其

关键节点有针对性地对农药易超标的蔬菜品种加大

抽查力度，生产出达标的绿色优质蔬菜［５３］。同时引

入多农药高通量扫描与胶体金快速检测技术，更加

科学、快速评估基地产品是否为“绿色农产品”［５８］。

４．２．２　建立农药推荐使用清单　根据《江苏省绿
色优质农产品基地农药使用规范》要求，针对蔬菜

生产需要，结合农药毒理学新成果及抗药性监测状

况，制定肯定列表，将农药使用优先程度分为“推荐”

“可用”２个级别，优先推荐在蔬菜作物上已登记的低
毒农药应急药剂或生物农药，在保证生产的基础上，

最大程度地降低对环境及对非靶标生物的影响。

４．２．３　加强对基地蔬菜病虫害的预测预报，指导菜
农合理规范用药　第一，强化与病虫害预测预报部
门合作，利用其发布的病虫害信息，对菜农进行蔬

菜常见病虫害发生与防控培训，逐步提高其对病虫

害发生规律的认知，做到早预防、少用药。第二，提

高安全用药意识，通过媒体宣传、专题培训、抖音和

快手等新媒体宣传农药法律法规，讲解农药知识，

强化安全、科学使用农药意识，自觉抵制高毒、剧毒

农药使用，科学选药，合理用药［５６］。在病虫害重发

年份，咨询相关职能部门，做到科学防控；根据药剂

规定的安全间隔期采收。

５　我国农药安全使用对策与建议

从全国来看，目前化学农药依旧是防控蔬菜病虫

害最有效的方法，病虫害暴发时更是如此。对种植业

从业者而言，既要防治病虫害，又要防止污染环境，还

要使销售蔬菜中农药残留得到有效控制，这就需要科

学合理安全使用农药，建议着重从以下５点考虑。
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５．１　加强农药安全使用的宣传培训
加强农药安全使用条例和相关标准的宣传，提

高蔬菜种植主体的法律意识。通过发放相关资料

或组织各种线上线下培训班，大力宣传相关法律法

规，尤其是新修订的《中华人民共和国农产品质量

安全法》，切实提高广大农民群众及相关工作人员

的法律意识、科学用药意识和农产品质量安全意

识［５９］。此外，通过蔬菜产品农药残留超标相关案例

的宣传，使蔬菜生产主体充分认识到农药不合理使

用的危害，自觉树立绿色生产理念，在蔬菜生产过

程中掌握安全使用农药的要求［６０］。在正确识别病

虫害的基础上，严格按照农药使用说明书，做到对

症下药、科学用药、交替轮换用药，特别关注施药时

期、安全间隔期、最大残留量等问题，从而提高蔬菜

生产过程中农药使用的安全性和高效性［６１］。

５．２　严格农药销售使用管理
加快蔬菜上生物农药和高效低风险农药登记，

完善相关农药残留标准体系。农药监管部门应强

化禁限用农药定点经营门店管理，不核发超布局的

禁限用农药经营许可证。加强蔬菜病虫防治药剂

登记工作。扎实开展农药产品监督抽查，严查违规

添加农药隐性成分行为。推广应用农药经营电子

台账管理系统，要求农药经营者在销售限制性农药

时记录施用作物、防治对象等信息，完善销售台账。

农药监管部门对非法销售禁用农药、无证经营农

药、超范围经营限制使用农药、不执行限制使用农

药实名制购买、不落实农药购销台账制度等违法违

规行为，持续严管严控，推进源头治理。农业技术

推广部门应加强对规模蔬菜生产主体的用药指导，

推荐使用生物农药或低毒低残留化学农药。

５．３　开发新型绿色友好农药
化学农药的长期施用会使病虫害抗性问题逐

步增加，导致农药的抗药性不断增强，造成恶性循

环。目前，农业生产迫切需要环境友好、高效、低

毒、低残留的新型农药，绿色生态农药在未来的发

展和应用将迎来爆发期。应鼓励和加快利用植物

源、动物源以及微生物源活性化合物为先导母体创

制生物农药的研究，以及利用化学、生物、计算机科

学等相结合技术开展绿色农药创制的技术研究［６２］。

生物农药对生态环境的影响较小，对病虫害的预防

控制更具选择性和针对性，这样既能保护生态环

境，又能达到安全防控病虫害的目的［６３］。

５．４　加大农药安全使用的监管力度
蔬菜农产品质量安全监管对象广、环节多、隐

患杂，结合各地监管实际情况，从源头入手，强化从

田间到市场的监管力度，夯实基层监管防线，保护

农产品质量安全的“最初一公里”。通过建立健全

乡（镇）级农产品质量安全监管站，完善蔬菜质量安

全监管网络，设立村级农产品质量安全协管员，对

蔬菜生产全过程的农药使用情况进行无死角监管，

确保蔬菜生产的安全性［６０］。生产过程中应不定期

地组织监管人员深入到蔬菜田间及农药仓库进行

督查巡查，如果发现违法乱用行为，应依法教育或

处罚，并督促生产主体及时整改［６４］。同时，通过地

市、县（区、市）例行监测和监督抽查等工作，加大产

品抽检范围和频率，禁止农药残留超标的蔬菜销

售，保障蔬菜产品的质量安全。在此基础上，加强

推进蔬菜农产品质量可追溯管理，加快推进国家级、

省级农产品质量安全追溯平台的推广应用，引导规模

蔬菜生产主体入网，推进蔬菜产品生产记录电子化，

依法推行食用农产品承诺达标合格证制度，让生产主

体牢固树立“不合格不上市”的意识［６５］。

５．５　推动蔬菜病虫害绿色防控
通过引导蔬菜生产主体使用绿色农药或生物

农药进行绿色无公害生产，降低化学农药的使用，

抓好蔬菜生产质量安全源头关［６６］。蔬菜主要种植

的省级、地市级农业农村部门应制定优化各类蔬菜

全程绿色防控技术方案，建立各类蔬菜病虫害绿色

防控示范区，在生产关键时期加强病虫害田间监测

与调查，及时发布防治技术意见，加大重要害虫的

理化诱控、生物防治等非化学防控措施推广应用，

开展化学药剂防效试验和抗药性监测，提高绿色防

控和科学用药水平，减少化学农药的使用量。同

时，还要加强技术指导与服务，在关键时期加强田

间巡查指导，加大蔬菜病虫害绿色防控力度。

综上，农药研发部门要针对蔬菜品种加快开发

高效、低毒、环境友好的新型农药，农业技术推广部

门要及时向蔬菜生产者宣传农药安全使用知识，提

高种植户的科学用药水平，农业监管部门要加大对

农药市场的监督执法力度，共同做好蔬菜农药安全

使用工作。
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［Ｊ］．农药市场信息，２０１１（１９）：１４．

［３］周　琼，翦　．芹菜中毒死蜱高残留原因探析［Ｊ］．农业与技
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术，２０１９，３９（１７）：６５－６６．

［４］农业农村部农药检定所．中国农药信息网农药登记数据［ＤＢ／ＯＬ］．

（２０２２－０５－３１）［２０２２－０６－０１］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｐｅｓｔｉｃｉｄｅ．

ｏｒｇ．ｃｎ／ｈｙｓｊ／ｉｎｄｅｘ．ｊｈｔｍｌ．

［５］于　洋．蔬菜常用农药环境风险评估及控制策略研究［Ｄ］．沈

阳：沈阳农业大学，２０１８．

［６］陈　岩，郑锦锦，杨　慧，等．我国蔬菜合理用药情况调查分析

［Ｊ］．农药，２０１８，５７（９）：６２７－６３１．

［７］刘　刚，路向雨，靳春香，等．２０１７—２０１９年我国批准登记蔬菜

用新农药综述［Ｊ］．天津农林科技，２０２０（５）：４２－４６．

［８］李　洋．２０１９年国内新登记农药品种［Ｊ］．世界农药，２０２０，４２

（３）：７－１９．

［９］白小宁，李友顺，杨　锚，等．２０２０年我国登记的新农药［Ｊ］．农

药，２０２１，６０（２）：７９－８２．

［１０］白小宁，王以燕，赵安楠，等．２０２１年我国登记的新农药［Ｊ］．

农药，２０２２，６１（３）：１５７－１６２，１８３．

［１１］傅桂平，李　敏，林荣华，等．我国高毒农药管理现状分析与建

议［Ｊ］．农药科学与管理，２０１７，３８（６）：１－６．

［１２］邱德文．生物农药的发展现状与趋势分析［Ｊ］．中国生物防治

学报，２０１５，３１（５）：６７９－６８４．

［１３］杨国璋．农药与有害生物抗性简述［Ｊ］．农药，２０１７，５６（３）：

２１３－２１５．　

［１４］陈志谊．芽孢杆菌类生物杀菌剂的研发与应用［Ｊ］．中国生物

防治学报，２０１５，３１（５）：７２３－７３２．

［１５］庄治国，徐娜娜，庄占兴，等．除草剂氯吡嘧磺隆的开发与应用

［Ｊ］．农药，２０１６，５５（５）：３１６－３１９，３３６．

［１６］任保才．植调剂：现代农业不可或缺的功臣［Ｊ］．营销界，２０１３

（１８）：２４－２９．

［１７］张国红，许雅鑫，李云云，等．２０１５—２０１９年太原市蔬菜水果农

药残留监测结果分析［Ｊ］．中国公共卫生管理，２０２１，３７（４）：

５１０－５１２．

［１８］徐广洲，何　苗．盐城市售蔬菜农药残留状况调查和风险评估

［Ｊ］．科技创新导报，２０１７，１４（３６）：１１４－１１６．

［１９］王科霖，刘洋洋，曲灵菁，等．２０２０年烟台高新区市售蔬菜农药

残留情况分析［Ｊ］．现代食品，２０２１（１８）：１９７－１９９．

［２０］于　洋，刘淑梅，韩善红，等．疫情防控期连云港市各县区蔬菜

农药残留现状分析［Ｊ］．现代农业科技，２０２０（１６）：８４－８５．

［２１］聂丹丹，李　勤，李　琳，等．山东省潍坊市市售蔬菜中农药残

留现况及慢性膳食暴露风险评估［Ｊ］．食品安全导刊，２０２１，３０９

（１６）：２６－２７．

［２２］姜松强，朱慧丽，陈彦哲．２０１６年—２０２０年郑州市市售蔬菜中

农药残留监测结果分析［Ｊ］．中国卫生检验杂志，２０２２，３２（４）：

４９９－５０３．

［２３］刘守亮，秦启发，李启泉．孝感地区农产品基地土壤和水有机氯

农药残留状况［Ｊ］．环境与健康杂志，２００６，２３（２）：１５８－１６０．

［２４］邱黎敏，张建英，骆永明．浙北农田土壤中 ＨＣＨ和 ＤＤＴ的残留

及其风险［Ｊ］．农业环境科学学报，２００５，２４（６）：１１６１－１１６５．

［２５］张静静．吉林省主要城市城郊土壤－蔬菜系统中有机氯农药残

留及风险研究［Ｄ］．吉林：中国科学院研究生院（东北地理与农

业生态研究所），２０１６．

［２６］何良兴，张?文，李　燕．２０１０年杭州市蔬菜有机磷和氨基甲酸

酯农药残留状况分析［Ｊ］．中国卫生检验杂志，２０１１，２１（６）：

１４７９－１４８１．

［２７］马　军，赵　靓．开封市市售蔬菜有机磷农药污染情况调查分

析［Ｊ］．河南大学学报（医学版），２０１１，３０（２）：１２４－１２６．

［２８］张彩虹，白艳玲，陈剑刚．珠海市蔬菜中农药残留基础数据调查

［Ｊ］．现代预防医学，２００９，３６（２）：３１８－３２０，３２７．

［２９］王洁莲，董　琳，常　宏，等．２０１０年山西省蔬菜农药残留情况

分析及应对策略［Ｊ］．农业技术与装备，２０１１（１８）：２４－２５．

［３０］尚　轶，卢忠魁．吉林省市售蔬菜农药残留状况调查［Ｊ］．中国

卫生工程学，２０１２，１１（３）：２３６－２３７，２４１．

［３１］邹晓春，徐小作，李红华，等．市售蔬菜中拟除虫菊酯农药监测

［Ｊ］．实用预防医学，２００９，１６（５）：１４７９－１４８１．

［３２］秦　珑，杨梦祺，王建营，等．１０２４份果蔬农药残留状况监测

［Ｊ］．实用预防医学，２０１１，１８（１２）：２３１５－２３１６．

［３３］阳　寅，谭民权，陈嘉莉，等．衡东县蔬菜农药残留对不同季节

的变化分析及农药残留防控［Ｊ］．南方农业，２０１９，１３（５）：

１３２－１３４．　

［３４］徐炜枫，闫晓阳，郝国辉，等．江苏省不同季节蔬菜农药残留状

况调查分析［Ｊ］．食品安全质量检测学报，２０２０，１１（１１）：

３７０４－３７０９．　

［３５］吴桂玲．西宁市不同蔬菜种类农药残留检出率的规律性研究

［Ｊ］．安徽农业科学，２０１５，４３（３）：１１６－１１９．

［３６］何良兴，张?文，李　燕．２０１０年杭州市蔬菜有机磷和氨基甲酸

酯农药残留状况分析［Ｊ］．中国卫生检验杂志，２０１１，２１（６）：

１４７９－１４８１．

［３７］丁坚强，蔡　曦，钟良康，等．宁波市镇海区蔬菜中农药残留状

况分析［Ｊ］．中国卫生检验杂志，２０１１，２１（４）：９６７－９６８，９７０．

［３８］金党琴．扬州市蔬菜农药残留调查［Ｊ］．江苏农业科学，２０１１，３９

（４）：３６９－３７１．

［３９］罗　
!

，向仲朝，岳蕴瑶．绵阳市蔬菜中有机磷农药残留量调查

［Ｊ］．现代预防医学，２０１１，３８（１８）：３７３８－３７３９．

［４０］范正辉，夏启英，赵婷婷．泰州市蔬菜农药残留超标原因分析及

对策［Ｊ］．上海农业科技，２０１１（５）：３３－３４．

［４１］朱新健．海门市蔬菜农药残留超标问题分析［Ｊ］．上海蔬菜，

２０１８（６）：６３－６５，６７．

［４２］邓　波，王珊珊，陈国元．２００７—２０１１年全国蔬菜农药残留状况

规律分析［Ｊ］．实用预防医学，２０１３，２０（２）：２５３－２５６，２５０．

［４３］曹哲峰，焦晓伟．茄果类蔬菜农药残留状况分析［Ｊ］．农业开发

与装备，２０１９（４）：７９－８０．

［４４］闫　实，张　静，梁彦秋．不同种类蔬菜农药残留检出率的规律

性研究［Ｊ］．安徽农业科学，２００８，３６（３５）：１５６７０－１５６７２．

［４５］金旭忠，徐庭巧，何良兴．杭州市市供豇豆有机磷类和氨基甲酸

酯类农药残留监测结果分析［Ｊ］．中国卫生检验杂志，２０１２，２２

（６）：１３７２－１３７４．

［４６］尚庆伟，刘淑梅，黄国兵，等．连云港市蔬菜中多种农药残留检

测与分析［Ｊ］．现代农业科技，２００８（３）：６４－６５．

［４７］范宝光，王红梅，冯同强，等．东海县蔬菜产品中农药残留现状

分析［Ｊ］．现代农业科技，２０１０（１７）：１７９－１８０．

［４８］黄树梁，王海蓉．余姚市２０１０年市售蔬菜农药残留检测结果分

析［Ｊ］．浙江预防医学，２０１１，２３（６）：５８－５９，７２．

［４９］梁　玲，张来振，刘淑梅，等．２００６—２０１１年连云港市蔬菜农药
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　　残留情况分析［Ｊ］．现代农业科技，２０１２（３）：２１２－２１３．

［５０］闫革彬，金文军．北京市昌平区蔬菜中农药残留状况分析［Ｊ］．

中国食品卫生杂志，２００８，２０（３）：２５５－２５７．

［５１］武丕武，侯润兰，王丽英．２００８年山西蔬菜中农药残留问题分析

［Ｊ］．中国植保导刊，２００９，２９（６）：３８－４０．

［５２］李树才，姚明辉．农药管理使用与农产品质量安全［Ｃ］／／２０１４

年中国植物保护学会学术年会．厦门，２０１４：２４６－２５０．

［５３］罗　鹏．蔬菜生产中农药使用现状、存在问题及对策研究［Ｊ］．

乡村科技，２０１６（２４）：７４．

［５４］江苏省市场监督管理局．江苏省市场监督管理局官网数据

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２２－０６－０１）［２０２２－０６－０２］．ｈｔｔｐ：／／ｓｃｊｇｊ．

ｊｉａｎｇｓｕ．ｇｏｖ．ｃｎ／．

［５５］王琅．对农药包装废弃物回收处理的思考［Ｊ］．果农之友，

２０２１（１２）：６３－６５．

［５６］李宏秋．蔬菜农药残留现状及治理对策［Ｊ］．现代食品，２０２１

（１４）：１２４－１２６．

［５７］曹爱兵，姚　瑶，陈长军．江苏省绿色优质农产品基地在农药准

入下的病害防控［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（３）：１２５－１３０．

［５８］曹爱兵，姚　瑶．江苏省农业绿色发展进阶思考与政策取向探

讨［Ｊ］．农产品质量与安全，２０２１（２）：１４－１７．

［５９］陆仲斐．２０１７年—２０２１年上海市叶菜类蔬菜中农药残留检测

与分析［Ｊ］．上海农业科技，２０２２（３）：２７－３０．

［６０］陈　海．蔬菜农药残留超标的原因及防治对策［Ｊ］．现代农村

科技，２０２２（１）：１１１－１１２．

［６１］张　妍．我国蔬菜农药残留形成原因及控制对策［Ｊ］．农业科

技与信息，２０１９，１６（１９）：８０－８１．

［６２］王志伟，李　洋．蔬菜中农药的使用对食品安全问题的影响

［Ｊ］．现代食品，２０１７（１５）：１－４．

［６３］曾永才．水稻病虫害防治与农药使用安全探讨［Ｊ］．世界热带

农业信息，２０２３（３）：４４－４５．

［６４］陈慧贞．蔬菜农药残留超标原因与控制策略［Ｊ］．食品安全导

刊，２０２１（３０）：１４５－１４５，１４７．

［６５］施　阳，王春昕，朱丽花，等．镇江新区蔬菜农产品质量安全监

管现状及对策建议［Ｊ］．长江蔬菜，２０２０（１７）：３－５．

［６６］陈长福．浅谈农药安全使用存在的问题及其对策［Ｊ］．南方农

业，２０１７，１１（１９）：８５－８６，８９．

毕田田，张　骐，代金玲，等．毛果杨ＰｔＩＰＴ５基因的克隆及低温胁迫表达分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０２３，５１（２２）：１４－２３．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２３．２２．００３

毛果杨 ＰｔＩＰＴ５基因的克隆及低温胁迫表达分析
毕田田１，张　骐１，代金玲１，高秀芳２，白玉娥１

（１．内蒙古农业大学林学院，内蒙古呼和浩特０１００００；２．鄂尔多斯市林业和草原事业发展中心，内蒙古鄂尔多斯０１７０００）

　　摘要：为探究异戊稀基转移酶基因（ＩＰＴ）的抗逆机理，通过 ＰＣＲ技术从毛果杨叶片中克隆了 ＩＰＴ基因，命名为
ＰｔＩＰＴ５，对该基因及其蛋白进行生物信息学分析，并使用实时荧光定量技术（ｑＲＴ－ＰＣＲ）分析其在毛果杨组培苗不同
组织及不同程度低温处理下的表达特性。结果表明，ＰｔＩＰＴ５基因编码区（ｃｏｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅ，ＣＤＳ）长度为９８４ｂｐ，可编码
３２７个氨基酸残基；ＰｔＩＰＴ５蛋白为稳定亲水蛋白，且无信号肽和跨膜结构，含有ＧｘｘＧｘＧＫ［Ｓ，Ｔ］保守基序；系统进化树
分析结果显示，毛果杨ＰｔＩＰＴ５蛋白与美洲黑杨、红皮柳等杨柳科植物的ＩＰＴ亲缘关系较近；同源蛋白结构域分析结果
显示，ＩＰＴ蛋白高度保守，只有Ｃａｓ３＿Ｉｓｕｐｅｒｆａｍｉｌｙ结构域；亚细胞定位预测ＰｔＩＰＴ５蛋白位于叶绿体中；启动子分析结果
显示，ＰｔＩＰＴ５基因的启动子序列包含多种胁迫响应的顺式作用元件；ＰｔＩＰＴ５基因在毛果杨茎段、顶芽、腋芽、主根、侧
根、幼嫩叶、扩展叶和黄化衰老叶中均有表达，其中在顶芽、根部和幼嫩叶中相对表达量较高；低温胁迫下，ＰｔＩＰＴ５基
因的相对表达量随温度降低和胁迫时间增加显著下降，据此推测该基因响应低温胁迫并发挥调控作用。

　　关键词：毛果杨；ＰｔＩＰＴ５基因；克隆；低温胁迫；生物信息学；表达分析
　　中图分类号：Ｓ７９２．１１３．０１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２３）２２－００１４－１０

收稿日期：２０２３－０１－０２

基金项目：国家科技重大专项（编号：２０１８ＺＸ０８０２０００２－００５－００５）。

作者简介：毕田田（１９９７—），女，辽宁朝阳人，硕士研究生，主要从事

林木生物技术研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１７５６９８８５７４＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：白玉娥，博士，教授，主要从事林木遗传育种研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｂａｉｙｕｅ＠ｉｍａｙ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　毛果杨（Ｐｏｐｕｌｕｓｔｒｉｃｈｏｃａｒｐａ）是一种从美洲引进 的杨属青杨派的落叶乔木，已完成基因组测序和注

释，具有抗性强、速生等特点，是研究木本植物分子

机制、基因功能解析等分子生物学的模式植物［１－２］。

异戊烯基转移酶（ｉｓｏｐｅｎｔｅｎｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅｓ，ＩＰＴ）
基因最早在根癌农杆菌中分离并鉴定，是细胞分裂

素（ｃｙｔｏｋｉｎｉｎ，ＣＴＫ）合成过程中的一个重要限速酶
基因［３－４］。多种植物的研究表明，ＩＰＴ基因能提高
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