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根 区 施 药 的 原 理 及 其

在 水 稻 害 虫 防 治 上 的 应 用

赵善欢 黄彰欣 黄端平 黄炳球 许木成
.

(植 保 系 )

提 要

本文就根区施药方法的杀虫药效
、

杀虫作用机制
、

对害虫天敌的影响
、

农药残留量及内

吸运转规律等方面进行讨论
。

1 9 7 5一 1 9 79年室内
、

田间小区和大田示范试验结果证明
,

根区施药 (尤其是根区深层施

药 ) 具有药效高
、

节省用药量
、

残效期长
、

可以保护害虫天敌
,

帮助维持农田的生态系统平

衡和减少环境污染等
。

经试验过内吸杀虫剂有 14 种
,

已证明吠喃丹除对稻纵卷叶螟效果很差 外
,

对 叶蝉
、

飞

虱
、

稻瘦蚊
、

稻蓟马
、

大螟
、

稻象钾等有特效
,

杀虫眯和类 巴丹杀虫剂对螟虫类
、

稻纵卷叶

螟有特效
,

但对稻瘦蚊则效果很差
。

巴丹
、

吠喃丹
、

杀虫眯性质较稳定
,

施于土壤里残效期

可长达 30 一 50 天左右
。

有机磷内吸杀虫剂施于土壤里易于分解
,

残效期约 10 一25 天左右
。

因

不同药剂
、

不同季节和不同土壤类型而有差异
。

为了 一次施药兼治多种主要害虫
,

可以采用

混合剂如吻咙氧磷混杀虫双
、

乐果混杀虫眯等
,

每亩用 纯 药 75 一 100 克深施
,

可以 解决水

稻生长前期30 一 50 天的害虫为害
,

后期有可能靠生物矢敌以达到生态平 衡
,

尚待 以 后 研

究
。

研究根区施药后对稻田蜘蛛的影响
,

也研究药剂对稻瘦蚊的寄生夭敌黄柄黑蜂
、

’

三化螟

卵寄生蜂等的影响
,

研究认为此种施药方式对天敌有显著的保护作用
,

而常规的喷雾
、

喷粉

对天敌有严重的破坏作用
。

深层施药
,

藉土壤微生物水解作用
,

以及施药主要在水稻苗期进行
,

经研究初步认为吹

喃丹
、

乐果
、

吻睫氧磷
、

稻瘟净
、

杀虫双等在稻米中的残留量不高
,

达到容许残留量水平以下
`

根区施药具有很多优点
,

但根区深层施药的工具尚需研究改进以提高工效
,

以及尚需进

一步探讨它的残留
、

代谢
、

毒理等方面
。

在水稻害虫的综合防治上
,

化学防治占着重要的位置
。

如何进一步提高稻 田化学防

治的效率
,

减少施药次数
,

延长残效期
,

提高劳动生产率
,

同时减少环境污染
,

保护害

·
奉加 木项试吸工作的还有黄尚容

、

邝锡现
、

胡美英及罗启浩等同志
。
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虫天敌
,

这是当前害虫防治上必须认真研究的重要课题之一
。

植物根的尖端生长点可以保持胚胎状态继续进行无定期的生长
、

伸延与铺张
,

尽量

扩大与更新它由环境吸收营养与能量的面积
。

药剂被吸收后可沿着导管及筛管传导而获

得周身效应
。

近年大量研究证明
,

具有细致与复杂结构的细胞间的原生质连络 ( 胞间连

丝
,

P l as m o
de

s m at a ) 是多种物质转移与信息的通道
,

同时还证明水分
、

盐分和 农药

可以比较快地进人根系
。

施用内吸杀虫剂于根区
,

它的被吸收及运转效率远比喷于叶基上

为大
。

这是根区施药防治害虫理论根据之一 ( 娄成后
, 1 9 7 9 ,

L 叭 t ge
,

U
. a n d N oe

H 1 g i b o t h a m 1 9 7 9 )
。

1 9 7 3年菲律宾国际水稻研究所在研究水稻应用药剂醛根防治害虫的基础上
,

进行了

根区施药试验
,

获得了较好的效果 ( P at h a k e l al
. , 1 9 7 4 )

。

跟着在其他地 区 进行

了施用内吸杀虫剂于上壤里防治水稻害虫的研究
。

我们于 1 9 7 5年开始进行根区施药防治

华南各种水稻害虫的盆栽及大 田试验
,

结果表明
,

在根区施用内吸杀虫剂比之常用的叶

面喷施或水面施药有突 出的优点
,

可以提高水稻害虫综合防治技术水平
。

1 9 7 7及 1 9 7 8年我们的试验总结 已经发表 ( 华南农学院化保教研组
: 1 9 7 8 ,

赵 善 欢

等 )
。

1 9 7 9年我们继续进行这项试验
,

进一步明确了根区施药的作用及各种内吸杀虫剂的

特点
。

本文根据过去几年对内吸杀虫剂的药效作用的机制
、

内吸运转和残留动态
,

以及

应用这个方法对稻田害虫天敌保护等问题作一扼要的报道
。

我们的水稻大田试验是分别

在本院农场和广东省东莞县草村公社
,

增城县农科所
、

广州市郊区农科所以及与湖北省

等一些县的试验单位协作进行的
;
关于巴丹类杀虫剂特别是易卫杀的试验

,

是和南开大

学元素有机所协作进行的
;
关于柑桔害虫的防治试验

,

是与广东博罗县杨村柑桔场柑桔

研究所协作进行的
。

一
、

试验材料及方法

供试的杀虫药剂有下列 14 个品种
:

1
.

3 %吠喃丹颗粒剂 ( 美国 ) ;

2
.

2 5%及 50 %嚓咤氧磷 ( 广东中山县石歧农药厂 )
;

3
.

40 %乐果乳油不广州农药厂 )
;

4
.

4。%氧乐果乳油 ( 北京农药二厂 ) ;

5
.

5 0% 乙啥硫磷乳油 ( 英国 ) ;

石
。

50 %苏化 “ 2 0 3” 乳油 ( 广东合山农药厂 ) ,

7
.

5 0% 甲胺磷乳油 ( 浙江昊兴县农药厂 )
;

8
。

87 % 乙酞甲胺磷 ( 固体 ) ( 广州市化工所 ) ;

9
.

40 %稻瘟净乳剂 ( 北京农药厂 ) ,

10
.

5 0%巴丹可溶性粉剂 ( 日本 )
,

95 %巴丹可溶性粉剂 ( 湖南化工所 ) ;

n
.

80 %易卫杀 ( E vi se ct ) 可溶性粉剂 ( 南开大学元素有机所 )
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9 0 % 易卫杀可溶性粉剂 (瑞士山德士公司 ) ;

1 2
.

2 5% 杀虫双水剂 (广东中山县石歧农药厂 )
,

20 %杀虫双水剂 ( 贵州农药厂 ) ;

13
。

8 6
。

6%杀虫眯可溶性粉剂 ( 西北大学化学系 )
,

2 5%杀虫眯水剂 ( 广东中山县石歧农药厂 )
;

14
。

烟索 ( 含烟碱约 4 % ) ( 广东饶平县饶东公社 )
。

盆栽试验方法
:

防治稻瘦蚊试验— 每个瓦盆 ( 直径 为20 厘米 ) 盛水稻土
,

并插植 3一 4 片叶龄的

秧苗 15 条
,

插植回青后
,

每隔 10 天深施尿素共 3 次 ( 每次约 1克 )
,

插植后 1 周
,

把水

排干
,

用内吸杀虫剂的 3 %颗粒剂或 3 %块粒荆
,

在稻苗旁边深施于 .2 5厘米处
,

以后保

持浅水层
,

根据施药后所需要的间隔天数
,

每盆秧苗接人经过交尾的稻瘦蚊雌蚊 3 头
,

产卵后 3 天
,

每天喷清水约 4 次
,

以增大湿度
,

使初孵幼虫能够入侵稻株茎部
。

接虫后

约 20 天左右 ( 即对照盆葱管都抽出 )
,

统计标葱苗数及健苗数
,

计算标葱率
。

每项处理

重复 6 次
。

防治三化螟试验— 盆栽及施药方法同上
。

所不同的是根据施药后所需要的间隔夭

数
,

每盆接上初孵三化螟幼虫 30 头
,

待对照已充分呈现枯心或 白穗后
,

检查各盆的枯心

或 白穗数
,

并同时剥检苗内的幼虫存活率
,

计算被害率或 幼虫存活率
。

防治稻纵卷叶螟及稻蓟马的试验 — 害虫是从田间自然人侵的
,

设有用条件相同的

不施药组 ( 对照组 ) 作比较
。

田间试验方法
:

田间小区试验一般重复 2 次
,

每区面积不少于 0
.

2亩
,

大区试验面积不少于 0
.

5亩
,

同一造在不同地区或不同年份进行多次重复比较试验
。

1 9 7勺年在广东的大区试验 田面积

共约 70 0余亩
,

连同在湖北省等地试验示范面积共达约 3 0 0 0余亩
。

田间试验一般是先把试验区丈量规划好
,

作好田埂
,

使有利于单独排灌
。

在插植后

7 一 15 天内
,

先排水中耕一次
,

然后施药
。

深施药液的
,

是采用液体或固体深施器
,

深

度 6 公分
,

隔行施药
,

每亩用稀释药液约 40 一 80 斤
。

深施块粒剂的
,

则在每丛禾或窄行

之间两丛禾施一块粒
。

每亩深施用药量一般 10 0克左右 (按有效成分计算 )
,

混合剂则增

加
,

具体施用量因配方而不同
。

施药后半天
,

灌回浅水层
,

至少保持一星期
,

以后保持

湿润
。

施药后
,

定期检查各种害虫的为害情况
,

计算防治效果
,

并调查害虫的夭敌密度
。

取样方法是采用对角线 5 点
。

调查方法一般是在每点检查 25 丛禾
。

二
、

各种内吸杀虫剂根区施用防治害虫的特点及作用机制

我们试验用的内吸杀虫剂
,

包括有机磷类
、

氨基甲酸醋类
、

杀虫眯及巴丹类
。

现将

各种杀虫剂及一些混合剂型的性质及杀虫作用特点分述如下
:

有机碑化合物

乐果及氧乐果 ( D i m e t h o a t e a n d O m e t h o a t e
)
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乐果被水稻吸收后成为一种高效的杀虫剂早就已经证明
,

并且证明对三化螟有杀卵

作用
。

盆栽试验表明
,

如水里含有乐果 7 o p p m以上
,

可在 7 一 14 天内保护水稻秧苗不受

三化螟幼虫为害 ( 赵善欢等
, 1 9 6 5 )

。
1 9 78年我们应用了放射性同位素

3 “ S标记 的乐果

进行盆栽试验
,

用放射性 自显影方法
,

证明在表土施用或制成块粒剂或 液 体深 施 6 公

分
,

一天后植株就开始吸收运转
,

根
、

茎
、

叶都有分布
,

但以在嫩叶上 ( 特别在近叶尖

处 ) 积累最多
。

深层施用乐果的残效期短
,

一般约 7 ~ 10 天
,

对三化螟等达不到防治上

的要求
。

但盆栽试验证明对稻蓟马 ( T hr f P : or y加
e
) 深施后 20 天仍有较高的药效

,

这

可能与乐果及其代谢物积存于叶片及叶尖上有关
,

因为蓟马就是在这些部位为害
。

乐果

如与杀虫眯等混合深施
,

可以防治多种害虫
,

并且残效较长
。

1 9 7 9年早造湖北省洪山区

农林局病虫测报站试验
,

证明用 40 %乐果混 25 % 乙基杀虫眯 (每亩共用纯药 10 0克 )深施
,

防治第一代二化螟效果达 88
.

5%
,

接近于吠喃丹的药效
。

乐果被虫体吸收后被转化为氧乐果
,

对昆虫的胆碱醋酶有强烈的抑制作用
。

氧乐果

是防治对乐果产生抗性蚜虫类的高效药物
。

根据广东博罗杨村柑桔研究所的盆栽试验
. ,

深施 于 土 壤对防治柑桔红蜘蛛 ( P an 。 : y hc su ic tr ` M
“ G er g or ) 有明显的效 果

。

这

与 M i ln “ 等 ( 1 9 7 8 ) 在南非试验应用乐果于土壤防治柑桔害虫如蓟马
、

木虱等的作用是

相同的
。

把氧乐果深施于稻 田土壤里
,

盆栽试验 7 天后对褐飞虱防治效果达 94 %
,

但 17 天后

药效下降至54 %
,

它对稻瘦蚊
、

三化螟效果都比较低
。

氧乐果和乐果一样
,

在土壤及植

株内易于代谢分解失效
,

残效期约 10 天
。

朝鲜崔承允等 ( 19 7 7 ) 认为氧乐果深施对二化

螟及飞虱无效
。

稻瘟净 ( K i t a z i n e ,
E B P )

` ,日。 O

C
: H` O

) 补
一
5 。。 二赶二》

o
,

o 一二乙基- S一爷基硫赶磷酸醋

稻瘟净施于水稻根区可以防治稻瘟
。

我们的试验都是用混合剂型
。

19 7 8年 9 月

在湖北省监利县的试验结果证明
,

稻瘟净

混乐果每亩纯药各 10 0克
,

深施 20 天后对褐

稻虱的防治效果达 90 %
。

这个配方对防治稻瘦蚊亦有一定的药效
,

但不及嚓咤氧磷
。

目

前稻瘟净和乐果的供应比较易于解决
,

这个配方对稻米的残留量不高
,

因此有推广的价

值
。

稻瘟净亦可和磷胺或杀虫胖混合施用
。

又今后可用异稻瘟净 ( o , 0 一二异丙基一 S

· 本 文所 述及 的柑桔害虫防治试验
,

主要是和 广东博罗杨村柑桔场柑桔研完所 陈循润同志协作进

行的
。
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一节基硫赶磷酸醋 )代替稻瘟净
,

这个品种对水解稳定性较好一些
。

含有嗯咤基的有机磷化合物

根据我们的几年试验
,

从地亚农开始创制出来的一系列含有嚓陡基的有 机 磷 化 合

物
,

都是比较好的内吸杀虫剂
,

施用于土壤里根部易于吸收
,

吸收后即在植 物 体 内 运

转
,

对防治害虫起显著的作用
。

经我们试验过的这类化合物有下列几种
:

啥吮氧磷 ( N 一 2 3 ) ( p y r i m i o x y t h i o n
)

这是沈阳化工院创制的化合物
,

具有触杀
、

胃毒和内吸作用
。

纯品为无色透明粘稠

状液休
,

工业品为棕黄色油状液体
,

易溶于 乙醇
、

乙醚
、

苯
、

丙酮等有机溶剂中
。

在水

中溶解度很小
。

原油及乳剂很稳定
,

但在酸
、

碱介质中或有少量水分存在下
,

长期受热

会慢慢分解失效
。

嚓咤氧磷是我们试验的药剂品种中对稻瘦蚊药效最高的一种
,

亦可说是防治稻廖蚊

的特效药
。

无论是用液体深施或制成块粒剂深施
,

每亩用纯药 10 0一 1 25 克
,

残效期可达

30 天
。

施用一次
,

可控制稻瘦蚊的为害
。

1 9 7 6年 7 月
,

我们进行一次盆栽试验
,

在稻廖

蚊产卵后 1天施药
,

折算每亩用纯药 50 克
,

制成块粒塞人土中
,

达到 1 00 %的保苗效果
。

对稻纵卷叶螟一般防效可达 90 %
,

残效期亦在 30 天左右
。

它对三化螟亦有一定的药效
,

但不 及巴丹和吠 喃丹
。

药效试验结果见表 1
。

嚓吮氧磷与其他杀虫剂混合施用
,

似有增效作用
。

大田试验每亩用嚓咤氧磷纯药 50 克

混巴丹或杀虫双纯药 50 克深施
,

对三化螟防效达 98 % , 对稻纵卷叶螟防效 80 %
,

残效期

约 3 0天
。

1 9 7 9年晚造在东莞县草村公社的大 田试验表明
,

嚓睫氧磷混杀 虫 双 ( 纯 药 各

1 0 0克 ) 为防治稻瘦蚊及卷叶螟最好的配方
,

残效期可达 44 天
。

喻嚏氧磷混烟索 ( 每亩 50 克混烟索 10 斤 ) ( 烟索含烟碱约 4 % ) 对稻廖蚊
、

三化螟

及稻纵卷叶螟都有比较高的防效 ( 80 ~ 92 % )
。

这个配方在产烟区值得作进 一 步 的 试

验
。

嚓绽氧磷可采用喷雾或毒土法防治害虫
,

但残效期较短
,

如深施于土壤
,

根部易于

吸收
,

残效期较长
,

而残留于大米内的量并不高
,

这是它的特点
。

另一种亦是由沈阳化

工院研究合成的同系物
-

一 嚓咤硫磷 ( N一 1 4 )
,

对水稻害虫亦有效
,

但至今未 作深层

施药试验
。

乙 啥硫磷 ( P r 1m 1p h 0 5 一 e t h y l
,

P r 1m 1 e i d )

这是比较新的化合物
,

原药是淡黄色液体
,

不溶于水
,

具有触杀
、

胃毒和内吸作用
,

对防治地下害虫效果良好
。

19 7 8年晚造盆栽及田间小区深施试验
,

每亩用纯药 1 00 克
,

对

防治稻瘦蚊有明显的效果
。

盆栽试验施药后 50 天
,

标葱率压低至 0
.

5%
,

而对照标葱率

为 39 %
。

但对揭稻虱无效
,

对三化螟防效亦不高
。

地亚 农 ( D i a z i n o n
)

在泰国等地认为地亚农是防治稻瘦蚊最有效杀虫剂之一
。

施于稻田水面
,
易被根部

吸收
,

对螟虫
、

叶蝉及稻飞虱都有良好药效
。

我们盆栽试验深施于土壤
,

每亩纯药 1 00 克
,

接虫后 30 天
,

对稻廖蚊的为害有一定的防效
,

但不及咯咤氧磷及吠喃丹
。

含嚓咤基化合物的通式及嚓咤氧磷等的结构式为
:
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弓 6

C H乃

q 日 ; 。 、
c :

心 O /
P` O

~才侠卜
.

` 伙

娜
’

0 `性

嘴 吮 氧 碑
0

,
0 一二乙基一 。 一 ( 2 一甲氧基一 4 一甲

基吻吮基一 6 一)一硫代磷酸醋

诊
·

几 H。 O

c 么H ; 0

5

> 芦
一 。

C

一 汗溉
地 亚 农

0
,

0 一二乙基一 0 一 ( 2一异丙基

一 4 一甲基吻咤一 6一基 )硫代磷酸醋

乙 啥 吮 磷

2 一二乙基胺基一卜甲基吻咤基一 4 一二乙

基硫代磷酸醋

我们试验所用的有机磷内吸杀虫剂中
,

从二硫代化合物乐果
、

氧乐果到含喀吮基的

如地亚农等深施于土里
,

水稻根部吸收都是比较快的
。

吸收后
,

随即在植株内运转
,

对

害虫起了毒杀作用
,

看来对三化螟
、

蓟马及稻瘦蚊幼虫特别明显
。

有机磷内吸剂的化学结构与内吸活性有一定的关系
。

F “ s t 及 S o h m i d t ( 1 9 7 3 ) 指

出
:

除分子具有一定大小之外
,

其中要有一个极性中心似乎是内吸活性 的一个条件
。

从

有机化学看
,

N 一烷基酞胺 ( I ) 具有很高的介电常数
。

乐果型的化合物 ( n ) 就 符合

这一原则
。

冬 C

线
。 一可 沪

( R 。入P 6 一 s c士 C 二 N H一贾

( I )

N ee 烷基酸胺

( n )

乐果型的化合物

氧化乐果中还有另外一个极性的 P = O基团
,

更进一步体现了这个原则
。

至于 分 子

内含啥喧基的化合物
,

它的内吸活性与结构的关系更值得探索
。

甲胺磷
、

乙院甲胺碑 ( T 称衅
r

on
,

A ce p h at
e )
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含冰、 井
、 、 :, 二 。 O

飞一 r , ,

留 、 口口

。

可
: 少 P

一“ 日 C。 “ 日3

甲 胺 磷

0
,

S一二甲基磷酞胺

( L D , 。 = 2 9
.

9毫克 / 公斤 )

乙酞 甲胺磷

S一二甲基一乙酞基磷酞胺

( L D
S 。 ” 3 4 8毫克 / 公斤 )

这二种是磷酞胺类的杀虫剂
,

具有触杀
、

胃毒和一定的内吸作用
。

甲胺 磷 乙 酸 化

后
,

保持它的杀虫效力
,

但对高等动物则毒性大为降低
,

对鱼类特别安全
。

这二种有机磷内吸作用不是很突出
,

深施于 土壤里对三化螟及稻褐飞虱有一定的效

力
,

但残效期短
,

这是缺点
。

根据浙江省丽水县农科所 1 9 7 8年的 田间试验
,

甲胺磷对三

化螟及褐稻虱防效不好
,

远不及吠喃丹
。

至于 乙酞甲胺磷
,

根据我们的盆栽试验结果
,

每亩用纯药 1 00 克
,

深施后五天对三化螟初孵幼虫的为害有显著的效果
,

对褐稻虱 施 药

后 7 天防效显著
,

到 17 天仍有一定的效果
,

药效与氧乐果相似
,

但远不及吠喃丹
。

试验

结果表明
,

如把乙酞甲胺磷与巴丹混用深施
,

残效期可长达 30 天
,

对防治三化螟初孵幼

虫有明显的效果
,

比之单独施用巴丹效果还好
。

菲律宾国际水稻研究所 1 9 7 5年的试验结

果亦证明
,

根区施用乙酞甲胺磷与 巴丹或杀虫胀混合对二代的防治效果比单用 乙酸甲胺

磷好
. 。

因此
,

乙酞甲胺磷混巴丹或杀虫眯这一配方值得进一步试验
。

除上述的有机磷杀虫剂外
,

我们还试验过磷胺
、

哒嗦硫磷及苏化 ,’2 03 ”
s( T E P P )

等
。

这些农药深施于上壤
,

对害虫亦有一定的防效
。

哒嗦硫磷及磷胺根区施 用 内 吸 性

差
,

不适于稻 田深施
。

苏化 ,’2 0 3,, 内吸药效较高
,

但这个品种对人
、

畜具有剧毒
,

要制

成安全的剂型 ( 如颗粒剂 ) 使用
,

并执行严格的安全措施
,

才能推广应用
。

有机氮化合物

吠喃丹 ( C a r b o f u r a n ,
F u r a d a n )

吠喃丹是一个氨基甲酸醋类广谱
、

内吸
、

杀虫
、

杀瞒
、

杀线虫剂
。

纯品是白色结晶体
,

无臭
、

无味
。

在 25
O

C
,

在

水溶解度 ( W / W ) 为 7 0o p p m
,

对热
、

光
、

酸稳定
,

不

易燃烧
,

但在碱性中不稳定
,

因此不能与碱性物质混用
。

对高等动物口服毒性很高
,

但与皮肤接触毒性低
。

吠喃丹可用于 40 种作物上
,

防治土壤和地面上 30 0 余

种害虫和线虫
。

它能缩短作物生长期
,

促进作物生长
,

提

高产量
。

吠喃丹具有胃毒
、

触杀和较强的内吸作用
。

因蒸

气压很低
,

无熏蒸作用
。

施于上壤里
,

作物根部很快就吸

收
,

随水分输送到茎叶各部
。

蒸发作用强的叶部特别是叶尖

积累较多
。

1 9 7 8年晚造
,

我们在深施吠喃丹后不久的稻田

( T e t t ` g o n ` e l l a S p e e t r a
) 及二条黑尾 叶蝉 ( N诊p h o t e t t i戈

,,3川cH飞

O一 C一

Il
O

N一 C
几

H

2
,

3 一二氢一 2
,

2 一

二甲基一 7 一苯并吠喃

一N 一甲氨基甲酸醋

发现昏迷坠于水面的大白叶蝉

·
I R R I A n n u a l R e p o r t f o r i 9 7 5

.

P
。

2 2 3
。
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a a P c i介 :) ;1 9 79年我们在本学院农场小区试验
,

也观察到施用吠喃 丹 的 小 区
,

受 飞

虱
、

叶蝉为害特别轻微
。

可见吠喃丹有明显的拒食或忌避作用
。

应用放射性同 位素
` 4

C

标记的吠喃丹进行试验
,

国际水稻研究所 1 9 7 7年发现
,

深施于土壤里吠喃丹可残留较久
,

可达 8 周以上
,

同时植物吸收也较多
。

土壤水的 P H如过高
,

会促进它的分解失 效
。

吠

喃丹在土壤的积存时间比较长
,

半衰期一般为 30 一 60 天
,

在碱性土壤分解较速
。

在水稻

植株内
,

吠喃丹部分分解为吠喃丹酚 ( C a r b of
u r a n p he n ol )

、 3 一酮一吠喃 丹 ( 3

一 K e t o e a r b o f u r a n )
、

3 一经基吠喃丹 ( 3 一 h y d r o x y e a r b o f u r a n
) 及它 的 酚 类

( S e i b e r ,

H e i n r i e h s e t a l
. , 1 9 7 5 )

。

物
.

鱼继一

拟
牲缪一

。行悦日川 ; 。
云“

日 C叽 O C 入袱 C日

吠喃丹 3一释基吹喃丹代讲物 3 一酮一吹喃丹代谢物

应用于深层施药
,

每亩用纯药 75 一 1 00 克
,

吠喃丹可以有效地防治稻瘦蚊
、

三化螟
、

二化螟
、

大螟
、

稻蓟马
、

叶蝉及飞虱
,

这是经过几年多次的盆栽及大由试验所证明的
。

对三化螟在早造
、

中造或晚造深施一次
,

枯心或白穗率可控制在 0
.

5%以下
,

残效期

可达 4 0一 50 天
,

如与肥料混合施用
,

则效果更好
。

根据我们 1 9 7 8年室内试管培养秧苟接

虫试验
,

培养液中如含有 1 p p m的吠喃丹
,

对初孵三化螟幼虫具有强烈的拒食作用
,

侵

人率很低
。

此外
,

我们也观察到吠喃丹对新根的生长有明显的刺激作用
。

大螟是比较难

防治的
,
特别是高龄幼虫一般农药是无效的

。

但根据江苏省 1 9 7 8年的试验
,

用 3 %吠喃

丹粉剂 l : 1 00 喷雾
,

对 3 一 5 龄的大螟药效显著
。

浙江省桐 乡县的经验
,

如每亩用纯药

1 00 克深施于根区
,

对大螟的防治效果达 92 %
,

60 天后仍有效
。

根据江西赣州地区甘蔗研究所试验
,

·

每亩用 3 %吠喃丹颗粒剂 5斤
,

在甘蔗二点螟

( C从 lot ar e 。 l’n ju sc 。
旧儿

: ) 盛孵第一高峰期埋入蔗畦土中
,

对防治枯心效果 显 著
。

最

近在广东顺德县试验
,

吠喃丹深施于土壤对甘蔗螟虫防治效果亦显著
。

吠喃丹对稻瘦蚊的药效比嚓咤氧磷稍差
,

但它的残效期长
。

1 9 7 8年在广州市郊区农

科所及 1 9 7 9年在东莞县篡村公社
、

佛山地区农科所
、

广东花县三华
、

新街大队和广州郊

区石龙公社雅瑶大队
,

于晚造秧田播种前
,

每亩撒施 3 %吠喃丹颗粒剂 6 斤共 70 。余亩
,

然后播种埋芽
。

这样处理
,

基本上可控制整个秧田期除稻纵卷叶螟外的主要害虫的良好

效果
。

育秧工厂化
、

插秧机械化将是我国实现水稻生产机械化的重要措施之一
, 1 9 7 9年早

造我们进行吠喃丹秧苗根系带药机插防治蓟马的试验
,

每亩用 3 %吠喃丹 6 斤
,

33 天后

防效达 9 6
.

4%
,

如将药量减室每亩 3 斤
,

27 天后亦有一定的效果
。

这是大面积试验的结

果
,

今后可以推广应用
。

’

吠喃丹对叶蝉及飞虱类 ( 特别是褐稻虱 ) 具有特效
。

19 78 年晚造的盆栽试验
,

供试
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的各种杀虫剂包括乙酸甲胺磷
、

嚓睫氧磷及氧乐果等
,

以吠喃丹的药效最为突 出
。

湖北

省监利县 1 9 78 年的大田试验
,

深施一次
,

吠喃丹对褐稻虱的防效在 30 天后达 86 %
,

但如

飞虱严重发生为害
,

在后期要再施药一次
,

一般喷雾于稻丛基部即可
。

在菲律宾
,

在根

区施药一次
,

对褐稻虱的有效期可维持在移植后 45 天 ( H e i n r i c
hs

e t a l
. , 1 9 7 7 )

。

在另一个试验
,

每亩用纯药 33
.

4一 6 6
.

7克 (
`

0
.

5一 1公斤 / 公顷 ) 深施 1一 2 次
,

在移植

后 5 3天
,

仍可显著地降低褐稻虱的密度 ( A q u i n o e t a l
. , 1 9 7 9 )

。

对稻纵卷叶螟
,

经过二年反复的调查观察证明吠喃丹的药效不好
。

因此
,

在大田生

产上为了控制这种害虫
,

吠喃丹可与巴丹类杀虫剂混合使用
,

这样基本上可解决各种害

虫的为害了
。

巴丹
、

杀 虫双
、

易卫杀 ( P a d a n ,
D i m e h y p o ,

E v i s e e t )

c H 3

c 日3
洛N一
/
不
、 、

c H2 5 c O 叼 H :

.

H “
C H 之 5 c 0 时 H Z

丹

1
,

3 一双 (硫代氨基甲酸基 )一 2 一 ( N
,

N一二甲胺基 )丙烷盐酸九

c 日、 、 .

/ C H : 5 5 气叼`

) N 一 C 日
` 曰 、 `

\ ( 日; 5 5隽呱
杀虫双 (双钠 盆 )

2 一N
,

N一二甲胺基一 1
,

3双 (硫代硫酸钠基 )丙烷

C日

C H
,

)

\

/

/
C叹一 5 \ 呼口 。 卜`

N 一望 夕
·

}
、 〔 日只一 6 / 乙 0 0 日

杀螟环 (易卫杀 )

5 一 ( N
,

N一二甲基 )一 1
,

2 , 3 一三硫六圆草酸盐

这三个品种都属于沙蚕毒同系衍生物
,

它们是根据一种海产异足索 蚕 ( L瀚 : br ico
-

。 e r e` 5 h e t e r o

OP d a
) 体内的夭然有机物沙蚕毒 ( N e r e i s t o x i n

) 而合成的
。

岁知一 C

断
` 日

一全
口 \

_

C 日
,
一一 O

`
J

沙 蚕 毒

5 一 (N
,

N一二甲基 )一 1
,

2 一二硫五 圆

巴丹是 1 9 6 4年 日本武田药品株式会社

创制
, 1 9 6 7年商品化

。

杀虫双是合成巴丹

的中间体
,

是我国贵州省化工研究所 1 9 7 4

年研制
, 1 9 7 6年已进行 中试鉴定

。

杀虫双

已有生产
,

它是一个混合物
,

不很稳定
,

在商品规格上还要继续研究
。

易卫杀是瑞

士山德士公司 1 9 7 0年创制
, 1 9 7 8年已商品

化
,

跟着南开大学元素所已仿制成功
,

并进行室内及田间的初步试验 (尚稚珍
, 1 97 9 )

。
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巴丹类的杀虫作用方式及毒理机制不同于有机磷及氨基甲酸醋类
。

有机磷及氨基甲

酸醋类的杀虫机制主要是抑制胆碱醋酶
,

造成 乙酞胆碱积累
,

影响神经传导
,

使昆虫中

毒死亡
。

而巴丹类杀虫剂则不是胆碱醋酶抑制剂
,

它极易渗人中枢神经节中
,

侵进神经

细胞间突触部
,

转化成沙蚕毒
,

而阻断了一个细胞所分泌的乙酞胆碱传达刺激给第二个

神经细胞的作用
。

因此
,

乙酞胆碱虽然产生后可被胆碱醋酶分解
,

但不能正常传递
,

使

反射弧对刺激不生反应
,

陷入麻痹状态
,

丧失为害作物的能力
,

虫体软化瘫痪
,

慢慢死

亡
。

巴丹类杀虫剂具有触杀
、

胃毒
、

杀卵及内吸作用
。

施用于土壤里
,

水稻根部易于吸

收传导
,

对鳞翅 目害虫特别有效
,

可以防治三化螟
、

二化螟
、

大螟
、

纵卷叶螟及粘虫
。

此外
,

对蓟马亦有效
,

但对稻瘦蚊药效不好
。

这类高效的内吸剂为深层施药品种开辟了

一个新来源
,

值得重视
。

巴丹类的作用机制图解
:

( CH :
)
: N 一

CH
/ C炜

一 S CONH
:

\ CH: 一 S CO N月:
一止丛扛一 ( e 日

3

)
Z

N
一
CH

/ C H
Z一 S日

、 C H
Z一 S H

二
二些士= (。 、

:

,
:

毕 c H / C”

H Z 、 C H

2一 S
苦

2一 g (沙 拍篓态 )

巴丹 一 深施于土壤里
,

巴丹的残效期非常突出
。

1 9 7 8年在增城县的早造试验
,

每

亩用纯药 1 25 克
,

制成块粒
,

二棵稻株之间施一块
,

防治稻纵卷叶螟
,

卷叶率压低至。
.

8%
,

残效期长达 63 天
。

用液体深施
,

每亩纯药 1 00 克
,

防效非常显著
。

对稻蓟马残效期长 33 天
。

盆栽试验
,

对防止初孵三化螟幼虫的人侵为害
,

施药后 50 天仍有一定效果
,

这在各种药

剂中是少见的
。

根据浙江桐乡县的试验
,

深施后 60 天对大螟白穗的防效达 70 %
,

但是 巴

丹对褐稻虱的效果不好
,

对稻瘦蚊不及吠喃丹与嚓咤氧磷
。

博罗县杨村柑桔场 1 9 7 8一 1 9 7 9年盆栽试验
,

用 50 % 巴丹颗粒剂每株苗 4 一 5 克
,

对

防治柑桔潜升蛾幼虫为害药效显著
,

好叶率达 89 %
。

杀虫双及易卫杀亦有明显的效果
。

杀虫双 一 杀虫双是 巴丹的类似物
,

在我国已有 20 余个省市进行了小区及大田药效

试验
,

认 为对粮
、

棉
、

油
、

果树等 50 多种害虫都有较好的防治效果
。

它的生产成本也比

较低
,

原料易得
。

1 9 7 8年早造在新会县的大田试验
,

每亩用纯药 1 00 克
,

深施对稻纵卷叶

螟防效很高
,

残效达 29 天
,

并且对水稻生长有刺激作用
。

对三化螟初孵幼虫防治枯心
,

残效也达 29 夭
,

但对褐稻虱效果不好
。

杀虫双都是水剂
,

含量一般 25 一 30 %
,

在 P H S一 9

主要成分是双钠盐
,

但在 P H 6
.

5一 7
。

O ,

主要是单钠盐
:

C H
,

/ ( H
,

5 5 .0 州比
7 、

` .

才
.

` 口

) N 一 C 日
C 曰 。 /

\
c 日

,

6 5 众 H
声 夕

杀止双 (单钠盐 )

在水溶液中
,

双
、

单钠盐在硫代硫酸

钠的作用和空气的氧化下都转 变 为 沙 蚕

毒
,

由此而起杀虫作用
。

巴丹及杀虫双的

药效试验撮记于表 3
。

易卫杀— 杀虫范围与巴丹相同
,

突



2期 赵善欢等
:

根区施药的原理及其在水稻害虫防治上的应用11

出表现在防治二化螟
、

三化螟
、

稻纵卷叶螟
、

蓟马及玉米螟等
。

根据南开大学元素有机

所的试验
,

对三化螟
、

二化螟每亩用纯药 7 5克泼施一次
,

保苗效果都在 90 %以上
。

1 9 7 9

年我们进行根区施药
,

每亩用纯药 1 00 克
,

盆栽防效在第 2
、

1 0
、

15 天接虫均在 9 3
.

5 %以

上
,

田间小区防白穗
,

在施药后 60 天调查
,

防效为7 6
.

0 3%
,

与巴丹 7 0
.

7 8%相近
。

可见深

层施药比表层施药防效不降低
,

而残效延长
。

这里值得提出的是与此同期发生的稻蓟马
,

在 稻 苗 移 栽后严重为害而使植株长势矮小
,

叶片枯黄
。

在盆栽对照中可见不仅三化螟

造成枯心
,

同时稻苗枯萎
。

而易卫杀在施药 1 5天后调查
,

表层施药仅有小量卷叶
,

防效

为8 5
.

3% , 而深层施药基本上无卷叶被害状
,

防效 1 00 %
,

且叶片浓绿
,

植株长势健壮
、

高大
。

调查蓟马产卵量
,

两种处理也相差悬殊
。

对照及表层施药
,

产卵较多
,

而深层施

药产卵极少
。

田 间小区试验结果
,

产卵量仅为对照的三分之一左右
,

有明显的防护作用
。

故施于土壤内
,

促进其通过根部内吸传导
,

提高稳定性
,

更有利于发挥这个品种的杀虫

作用
,

值得认真研究
。

杀虫眯 ( C h l o r o d i m e f o r m )

c愧\
. ,

cH
_

/ N 一

川 二付
,

C日
,

_

声气
汉讼二卜

` ,
`

H C I

杀 虫 眯

N一 ( 2一甲基一 4氯苯基 )一 N
,

一二甲基眯盐酸盐

杀虫眯具有突 出的内吸
、

拒食和忌避作用
,

亦有一定的杀卵作用
,

但触 杀 作 用 很

弱
,

对瞒类具有显著的熏杀作用
,

对初孵三化螟幼虫亦有一定的熏蒸作用
。

水稻根部易

于吸收杀虫眯
,

吸收后在植株内很快运转到各部位
,

因此引起人们应用杀虫眯作为深层

施药的内吸剂品种之一
。

菲律宾国际水稻研究所从 1 9 7 3年开始就对杀虫眯根区施用进行

了试验
,

并指出水稻营养液含杀虫眯超过 i o p p m
,

对褐稻虱的取食即起显著的 抑 制 作

用
,

死亡率与饥饿的飞虱相似 ( H e i n r i o
hs

, 1 9 7 7 )
。

我们的深层施药试验
,

是在 1 9 7 5

年从应用杀虫眯深施防治三化螟枯心获得成功开始的
。

盆栽试验初步证明
,

杀虫眯深施

比之水面施用效果显著提高
。

杀虫眯深施于土壤里对三化螟
、

二化螟及稻纵卷叶螟都有明显的效果
,

残 效 也 较

长
。

杀 虫 眯 残 留于 土 壤 及植株的时间比较长
。

杀虫眯在土壤残留半 衰 期 约 为 30 天

( E cr
e g o r i o h

,
C

.

D
.

1 9 7 2 )
。

为了减少用药量
,

防止残毒
,

我们对杀虫眯混合剂型

进行了一系列的试验
。

结果证明
,

每亩用杀虫眯混乐果乳油各用纯药 1 00 克深施
,

对防治

三化螟的枯心及稻纵卷叶螟效果良好
,

’

但防治 白穗效果较差
。

杀虫眯混乐果对防治稻瘦

蚊亦有一定的药效
,

但不及喀咤氧磷及吠喃丹
。

杀虫眯亦可和吠喃丹混合
,

制成颗粒剂

深施
,

防治三化螟
、

稻纵卷叶螟
、

稻蓟马及稻痪蚊效果显著
。

三
、

杀虫剂根区施用水稻吸收后残留量的测定

把农药施于土壤
,

水稻吸收后
,

很快就在植株内运转
,

并进行代谢分解
。

除了对害
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虫所起的毒杀作用之外
,

人们最关心的是水稻收获后农药残留在植株上 ( 特别是稻米 )

有多少
,

对人
、

畜的影响如何 ? 对此
,

我们做了一些初步测定
,

分述于后
:

嚓睫氧磷— 这种杀虫剂如作为喷雾用
,

在水稻上的残留是比较长久的
。

根据广东

省农科院植保所 1 9 7 8年早造在东莞县的试验
,

如每亩用药量 ( 纯药计 ) 为 75 克
,

喷射一

次
,

间隔期 28 天
,

嚓咙氧磷在糙米中的残留量为 0
.

09 0一 0
.

40 5 p p m
,

平均为 o
.

2 2 p p m ,

如喷射三次
,

间隔期为 7 天
,

则残留量为 0
。

5 9 0一 1
。

68 8P p m
,

平均为 1
。

03 p p m
。

根据沈

阳化工研究院 ( 任耐安等
, 1 9 7 8 ) 的测定

, 1 9 7 7年早造在苏州地区每亩用纯药 10 0克
,

喷

2次
,

糙米残留量为 o
.

4 3 p p m
。

我们每亩用喀睫氧磷纯药 1 0 0克进行深施
,

施药期为 1 9 7 8年 6 月 28 日
,

收 获 期 为

8 月 3 0 日
,

间隔期 64 天
,

水稻品种为广陆矮
,

用气相色谱法分析结果
,

糙米 中 残 留 量

为o
.

1 44 p p m
。

用块粒深施
,

每亩用纯药 12 5克
,

间隔期为56 天
,

糙米中含量为 o
.

o 5 3 p p m
.

据此
,

我们认为用深施法糙米中的残留量可控制在 o
.

1 5 p p m以下
,

从残毒观点来衡量
,

根区施用方法因为以稻苗期施药
,

间距水稻收获期长
,

所以就比较安全
。

杀虫眯 — 杀虫眯喷施于水稻上的残留量与喷雾用药量
、

喷雾次数及间隔期有密切

关系
。

1 9 7 8年晚造
,

我们在广东增城县农科所做了一些调查
,

用杀虫眯水溶 性 粉 剂 喷

雾
,

每亩相当于用 2 5%水剂 2 00 克 ( 即每亩用纯药 5 0克 )
,

间隔期 30 天
,

用气相色谱法分

析结果
,

在糙米中的残留量为 o
.

1 4 9 p p m
,

在谷壳中残留量为 o
。

6 5 8 p p m
。

在同样的条件

下根区施药
,

用 50 %乐果乳油 2 00 克混 25 %杀虫眯水剂 40 0克 ( 即相当于纯药 1 00 克 )
,

间

隔期 77 天
,

分析结果
,

糙米中未检出
,

而谷壳中含 o
.

9 2 p p m
. 。

1 9 7 9年我们在东莞县草

村公社进行的根区施药试验
,
对稻米杀虫眯残留的初步分析结果

,

亦有同样的倾向
。

从

此可见
,

根区施用杀虫眯对糙米的污染是微小的
,

可能达到卫生上的要求
,

但积存于谷

壳中的量颇多
,

这点是值得重视的
,

需要作进一步试验
。

近年来
,

杀曳眯在外国是禁止

在水稻上使用的
,

但在我国因为慢性中毒试验仍在进行 中
,

未有结论
,

因此杀虫膝在稻

田仍然使用
。

根据国外关于杀虫眯的毒性试验结果及我国大面积使用的经验
,

我们认为

杀虫胀一般不宜作喷雾使用
,

改制成毒土或颗粒剂施于稻田比较安全
。

如作为根区施用
,

一

也应掌握适当的药量及间隔期
,

在严格控制的条件下
,

还是可以考虑使用的
。

吠喃丹— 吠喃丹在水稻上的残留研究
,

菲律宾国际水稻研究所做了不少工作
。

根

据最近的报道 ( H e
in ir o h

, e t al
. , 1 9 7 8 )

,

每公顷用纯药 1 公 斤 ( 即 每 亩 用纯 药

66
.

7克 ) 深施于土壤里
,

稻谷种子含吠喃丹的残留量为 o
.

08 p p m
,

吠喃丹的 代 谢 物 为

0
.

02 p P m
。

这没有超过美国政府规定的残留限度 ( 0
.

2 p p m )
。

这样看来
,

如用一般的深

施方法
,

吠喃丹的残留量不会超过规定
,

对人
、

畜是安全的
。

吠喃丹对鱼类毒性是比较

高的
,

对鳍鱼的 T L M ( 96 小时 ) 为 O
。

2 8 p p m
。

但根据菲律宾的报道
,

根区施药方法释放

在水里的吠喃丹的量不至于把鱼杀死
。

有机磷及氨基甲酸醋类杀取剂施于土壤里和有机氯化合物不同
,

它们易于分解
。

土

壤是分解这二类杀虫剂的最好媒介
,

分解过程有生物的及非生物的
,

而微生物的代谢可

能是重要的 ( L a
ye g l ia a n d D a 五m

, 1马了7 )
。

因此
,

应用有机磷及氨基甲酸醋 类农药

夕 残留量的分析是北京农业大学农化系钱传范等同志做的
,

谨表谢忱
。
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深施于土壤
,

对残毒问题可能比较易于解决
。

巴丹类杀虫剂根据在 日本及印度的初步试验
,

应用易卫杀于稻田 20 天后残留量 很

低
,

不能检出
。

四
、

杀虫剂根区施用对害虫天敌的影响

用通常的方法在稻田喷药
,

对天敌的杀伤是严重的
。

广东一些地区在中造及晚造秧

田及本 田不合理地多次喷射 甲六粉
、

乐果等农药防治稻瘦蚊等害里 ( 一造有 的 喷 药 达

忆~ 8 次 )
,

大量杀伤寄生天敌
,

可能是稻瘦蚊大发生 为害原因之一
。

这是化学防治与

生物防治矛盾的焦点
。

但如注意农药的品种剂型
、

使用方法
、

施用次数及施用时间
,

发

挥杀虽剂的生理及生态选择作用
,

这个矛盾是可以解决的
。

生物防治与化学防治是可以

在一牢条件下结合起来的
。

把杀虫剂施于根区可以达到保护稻田害虫天敌的目的
,

发挥

生物防治的作用
。

对于这个间题
,

我们曾调查根区施药后对稻田蜘蛛类
、

对稻瘦蚊卵及幼虫的寄生蜂

以及对三化螟卵寄生蜂的影响
。

几

对于稻田害虫的重要天敌蜘蛛类
,

我们曾作过几次的调查
,

第一次调查是 1 9 7 7年 6

月在广州市郊农科所的试验 田
,

在吠喃丹混球肥根区施用的田块
,

每 25 丛水稻蜘蛛数平

均为6 2
.

5头
,

而用甲六粉撒施及杀虫眯混乐果喷雾的 田块
,

蜘蛛数平均为 3 3
.

6头
。

第二

次调查是 1 9 7 7年 9 月在新会县杜阮公社上巷大队
,
根区施用喀咤氧磷后

,

稻田蜘蛛数量

以狼蛛
·

( 乙夕e o : a P : 。 u d o a n n u l a t a ) 为例
,

施药后 2 周
,

每 1 2 5丛水稻从 2 8头降 至 1 5头
。

/

/ 沉
北芳

/

/
”

冷巴龚
“ `

/
,

; 不 、 。

之一
’ ; 舫 、

“

多沈吩雾施药

4 刀 5 月 c功一—
.

一丫力

图 1 三季稻早造田蜘蛛数量的消长 ( 1 9 78

年广东增城 ) (根区施药是各种内吸杀虫

剂试区蜘蛛的平均数 )

第三次调查是 1 9 7 8年 4 月在增城县农科所

的早造田
,

在吠喃丹
、

巴丹
、

杀虫双及杀虫

眯混乐果的根区施药田与多次 喷 药 田 比

钧书

.

/ \ 之终
/

一、 、 ~
尸

: 不六爪触贾护
一下犷

图么 不同施药方法在晚稻田对蜘蛛类消长的影

响 (甲六粉每亩 1
.

5斤甲基 16 0 5 + 3 %六六六
4斤表施 )( 广东省东莞县草村公社 1 9 8。年)

较 ) 后者喷药后蜘蛛类及其他天敌大量死亡
,

要经过一段时间后才逐渐回升
。

根区施药区

的天敌数量从 4 月中旬开始显著上升
,
直到 6 月中旬仍然维持比较高的数量 ( 见图 1 )

。
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第四次是 9 9 1 7年晚造在东莞县篡村公社试验田调查
,

用嚓锭氧磷及乐果混杀虫眯等施于

根区后
,

稻 田的蜘蛛显著上升
,

施药后 12 天
,

增加可达 60 %以上
,

但施用吠喃丹的试区

由于害虫数量减少
,

蜘蛛密度也降低
,

这是受食料的影响
。

同时发现使用嚓咤氧磷混杀

虫双 ( 每亩25 % 嚓睫氧磷 4 00 克
、

20 %杀虫双 5 00 克 ) 液体深施对蜘蛛数量基本上 没 有

影响
,

比之撒施甲六粉有明显的差异 ( 见图
几

孰 )
。 -

广东稻田常见蜘蛛有十余种
,

主要的有拟环纹 狼 蛛 ( L y co sa sP eu d oa nn ul of a )
、

拟水狼蛛 ( P i r a t a : u bp `r a t i cu :
)

、

食虫瘤胸蛛 ( O e d o t h o r a x f , s e e才f o p s )
、

草间 小黑

蛛 ( E
犷 f夕o n ` d f: ,。 g r a m ￡n i c o l“ , )

、

尖尾长脚蛛 ( T e t r a g , a t h a e a o d` e o l a ) 及斜纹猫蛛

( O x y o p es se rt of us ) 等
。

以狼蛛科发生较多
,

蜘蛛控制稻田的飞虱及叶蝉具有重要 作

用
。

影响蜘蛛数量消长的因素是温湿度
、

食物
、

农事操作及化学农药的施用 ( 在杀虫剂

中
,

六六六对蜘蛛的杀伤力很大
,

但西维因及乐果混稻瘟净喷雾对蜘蛛影响很小 )
。

它

的数量变化很大
,

可由每亩十几万头降低到几万头
。

因此
,

在稻 田实行根区施药是保护

蜘蛛有效方法之一
。

根据浙江省丽水县农科所 1 9 7 8年的调查
,

根区施用吠喃丹后
,

每亩蜘

蛛数增加约 3 ~ 6 万头 〔多数为八点球腹蛛 ( T her `d`。 。 。 c ot 二。 l at
u 。 ) 及微型蛛〕

,

由于天敌数量的增加
,

对褐稻虱的防治也起了一定作用
。

除了蜘蛛之外
,

根区施药稻田的其他 天 敌 如 宽蜻 ( M i cr vo el l’a s p
.

)
、

宽尾蜷科

( 犷e l i fd a e
) 也有所增加

。

深层施药对水稻害虫寄生天敌的影响如何
,

也是值得调查的一个重要问题
。

50 %喀

吮氧磷乳油如作喷雾用
,

杀伤天敌是严重的
。

我们的室内实验表明
,

与 1 o p p m接触
,

对

稻瘦蚊的黄柄黑蜂 ( P l a t y g a s t e r s p p
.

)
、

长距旋小蜂 ( N e a n a : t a r。: e i n c r i o e , t r f s ) 及

斑腹小蜂 ( O bt o f cl va
〔: or y二

。 ) 都有较强的杀伤力
。

根据广东省昆王所的测定
,

吠喃丹

对黄柄黑蜂触杀的致死中量 ( L C
。 。

) 为 1
.

3 5 p p m
,

杀虫眯则为2 4 p p m
。

如用毒 土法施

用
,

杀伤力则可降低
。

如用根区施药
,

初步观察对寄生蜂比较安全
。

1 9 7 7年我们在新会

县对乐果混杀虫眯等几种内吸杀虫剂深施对稻瘦蚊黄柄黑蜂的影响
,

进行了初步调查
,

证明对这种蜂的羽化基本上没有影响
。

又 1 9 7 9年晚造在东莞县篡村公社调查秧田施吠喃

丹于土壤然后播种
,

移植后稻瘦蚊被黄柄黑蜂寄生率达 25 %
,

而施用甲六粉处理的寄生

率只达 8
.

7 %
,

有的甚至。%
,

亦可见根区施药对寄生蜂有一定的选择性
。

根区施药对三化螟卵寄生蜂羽化的影响
, 1 9 7 8年晚造在广东增城县进行 了 一 次 调

查
,

表明把杀虫剂施于土壤里对寄生蜂起了显著的保护作用 ( 见表 5 )
。

表 5 深层施药对三化螟卵寄生蜂 ( T ir hc og ar o am sP p
。

) 的影响

处处 理 小 区区 检查卵块数数 卵粒总数数 赤 眼 蜂总 数数 黑 卵 蜂 数数 寄生率率

((((((((((((((((((((((((((((((((( % )))活活活活活 蜂蜂 死 蜂蜂 活 蜂蜂 死 蜂蜂蜂

嚓嚓咙氧磷 10 0克 / 亩液体深施施 777 9 6 666 3 4 999 333 444 111 3 7
。
000

吻吻咙氧磷 1加克 / 亩块粒深施施 777 9 6 666 29 888 999 222 000 3 2
。
000

对对 照 (不施药 ))) 1 111

1
` 5` 888 4 8 222 2 666 3 000 000 35

。

7
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总的说来
,

根据几个地区的调查结果
,

农药施于土壤里
,

对害虫捕食及寄生天敌是

能起一定保护作用的
,

对于保持生态系统的平衡是有帮助的
,

这对于综合防治有着重要

的意义
。

但稻田的生态系统是比较复杂的
,

而且在一年中有很大的变化
,

害虫与天敌之

间食物链的具体关系
,

因时因地及人们所采取的措施而有所不同
。

有的根区施药措施亦

可能对天敌发生一些不 利的影响
,

例如吠喃丹深施
,

水稻吸收后
,

可以使捕 食 性 天 敌

黑肩绿蜻蜻致死
,

亦可以杀死在叶鞘内褐稻虱的卵块
,

这样亦同时把卵寄生蜂杀死
。

根

区施药对害虫天敌及整个农田生态系统的影响如何
,

与生物防治 可以结合到怎样一个程

度
,

这是要在一个比较大的面积内进行几年的长期调查观察
,

才能获得正确的结论
。

五
、

讨论及结论

根据作物根部易于吸收农药
,

运转迅速 ; 农药施于土壤可以减
’

少损耗
,

延长残效期

以及农药施于根区可以保护天敌
,

帮助维持农 田生态系统平衡等原理
,

五年来我们连续

进行把内吸杀虫剂施于根区防治水稻害虫试验及示范
,

共试验 14 种农药
。

盆栽及大田多

次试验表明
,

在一定条件下对水稻主要害虫三化螟
、

二化螟
、

大螟
、

稻纵卷叶螟
、

稻瘦

蚊
、

褐稻虱
、

叶蝉
、

稻蓟马及稻象卿等有很高的防治效果
。

有机磷化合物中
,

乐果被水稻根部吸收快
,

一天之后便转运至叶尖部
,

但对初孵三

化螟只有 7 一 10 天的残效期
,

对蓟马有效期还可达 20 天
。

氧乐果的残效期亦较短
,

深施

于土壤 7 天后对褐稻虱的防效达 94 %
,

但 以后就下降
。

稻瘟净深施于土壤
,

可以治稻瘟

病
,

亦可治虫
。

稻瘟净混乐果对褐稻虱防治效果可达 90 %
,

残效期约 20 天
,

对稻瘦蚊亦

有一定的药效
。

稻瘟净亦可与磷胺或杀虫眯混合使用
。

含有嚓咤基的有机磷化合物中
,

嚓咤氧磷的药效最为突 出
。

它是防治稻瘦蚊的特效

药
,

施用一次
,

可控制此虫的为害
,

比之吠喃丹的药效更高
,

但残效期较短
。

对稻纵卷

叶螟亦有相当高的防治效果
。

如与 巴丹或杀虫双混用
,

对三化螟的防效可达 98 %
,

残效

期 30 一 50 天
。

乙嚓硫磷及地亚农对稻瘦蚊的防治有明显的效果
。

水稻根部吸收 甲胺磷及 乙酞甲胺磷后
,

对三化螟及褐稻虱有一定的防效
,

但易于分

解失效
,

残效期短
,

远不及吠喃丹
。

乙酸 甲胺磷与巴丹或杀虫眯混用
,

大大提高了对三

化螟的效力
,

残效期可达 30 天
,

对防止三化螟初孵幼虫人侵比之单独施用巴丹效果更为

显著
。

吠喃丹无论在水面施用或混在土面或在根区深层施用
,

都表现 出比较好的药效
,

对

防治三化螟
、

二化螟
、

大螟
、

褐飞虱
、

叶蝉
、

稻象卿及稻瘦蚊效果显著
,

但以根区深施

法的残效期最长
。

秧苗的培养液如含有 1 p p m的吠喃丹
,

对初孵的三化螟即具有强烈的

拒食作用
。

吠喃丹在播种前施于秧田
,

对防治中
、

晚造稻廖蚊及其他主要害虫 ( 稻纵卷

叶螟除外 ) 效果非常突出
,

这个方法已为农民所广泛采用
。

吠喃丹对稻纵卷叶螟药效不

好
,

特别在稻纵卷叶螟大发生时期效果更差
。

为了补救这个缺点
,

吠喃丹可与巴丹
、

易

卫杀
、

杀虫双或杀虫眯混用
,

这样基本上可以解决水稻各种主要害虫的为害
。

巴丹
、

易卫杀
、

杀虫双是一类杀虫作用机制相同的新发展起来的内吸剂
,

它进人虫
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体后是变为沙蚕毒而起致死作用的
。

巴丹类杀虫剂具有触杀
、

胃毒
、

杀卵及内吸作用
,

施用于土壤里
,

水稻根部易于吸收传导
,

对鳞翅 目害虫特别有效
。

对防治初孵三化螟幼

虫很有效
,

施药后 50 天仍有一定效果
。

除了对钻蛀性的螟虫外
,

对稻纵卷叶螟及蓟马亦

有较高的药效
。

因此
,

这类高效的内吸剂为深层施药品种提供了一个新来 源
,

值 得 重

视
。

杀虫睐深施于 土壤里对三化螟
、

二化螟及稻纵卷叶螟有明显的效果
,

但对大螟药效

差
。

杀虫眯被稻根吸收后
,
残留于植株内的时间较长

。

根据菲律宾国际水稻研究所的试

验
,

用胶囊法深施
,

施药后 5天
,

杀虫踩及其代谢物在稻株内残留量高达 44
。

5 p p m
,

在

40 天后仍存有 9 p p m
。

他们又证明水稻营养液如含杀虫眯在 l o p p m 以上
,

对褐稻虱的取

食即起显著的抑制作用
。

根据我们的初步观察
,

杀虫眯被水稻吸收后对初孵三化螟的拒

食作用也是很明显的
。

杀虫眯的特点是残留时间长
,

对植株起了保护作用
,

但为了防止

对人
、

畜的残毒
,

我们认为今后如仍在水稻上继续使用杀虫眯
,

可考虑作为根区施用
,

但要降低每亩用药量
,

注意安全间隔期
,

亦可以考虑与乐果或吠喃丹混合使用
。

如用颗

粒剂与吠喃丹混合根区施用比较安全
,

残毒问题可能得到解决
。

内吸杀虫剂的深层施用
,

可用颗粒剂
、

块粒剂或液体
。

亦可与肥料混合使用
。

用药

量一般每亩 ( 纯药计 ) 为 1 00 克左右
。

施药期要与害虫发生为害期相配合
,

一般在水稻插

植后几天即要施药
,

施药后田中应有浅水层或保持湿润状态
。

内吸杀虫剂施用于土壤
,

除了液体或固体用工具进行根区探施之外
,

根据我们过去

的调查共有六种方法
:

( 1 ) 秧 田播种前先把药剂撒施于畦面
,

然后用木板拖平
,

把药

压人泥层
,

随即播种 ; ( 2 ) 秧苗根系带药机械插植
,

这对使用吠喃丹颗粒 剂 最 为 方

便 , ( 3 ) 固体深施与表面撒施相结合
,

总药量不变
,

这样表施药效发挥较快
,

同时残

效也得到保证
;

( 4 ) 本田撒施颗粒剂后即结合中耕耘 田
;

( 5 ) 内吸杀虫剂可与杀菌

剂混用
。

1 9 7 9年增城县农科所初步试用井岗霉素混吠喃丹及杀虫眯对防治三化螟
、 一

飞虱

及纹枯病获得 良好效果 ; ( 6 ) 内吸杀虫剂可以和杀草剂混用
。

1 9 7 9年广东佛山地区农

科所在晚造秧田每亩用 3 %吠喃丹颗粒剂 4 斤
,

混 25 %除草醚 ( 或除草丹 ) 。
。

8斤
,

防治

秧 田杂草效果显著
。

关于根区施药对水稻的残留量问题
,

根据菲律宾国际水稻研究听的测定
,

吠喃丹每

公顷用纯药 1公斤 ( 即每市亩施用纯药 6 6
.

7克 )
,

稻谷种子含吠喃丹的残 留 量 为 。
。

08

p p m
。

另一个报道是用 10 %颗粒剂每公顷 20 公斤 ( 即每市亩用纯药 1 3 3
.

5克 )
,

共施用 4

次
, !次获时残留量也不超过美国政府所规定的限度 0

.

2 p p m
。

我们用嚓咤氧磷每亩纯药 1 00 克进行根区施药
,

糙米中的残留量不超过 O
。
1 5 p p m

。

杀

虫睐深施于土壤里
,

残留时间是比较长的
,

但根据我们初步试验分析结果
,

每亩用纯药

10 Q克
,

间隔期 80 天
,

糙米中未有检出杀虫眯及其代谢物
,

但谷壳则含 量 较多
,

达 0
.

92

PP lrn 如用喷雾方法不注意控制用量及间隔期
,

则在糙米及谷壳里的残留 量 可 高 达 1

p p m 以上
,

这是不能允许的
。

但总的看来
,

有机磷及氨基甲酸酷类内吸杀虫剂深施于土

壤
,

如能控制用药量及施用间隔期
,

合理使用
,

残留量一般是不会超过规定指标的
。

但

这个问题还要作进一步的试验
,

要在不同条件下做更多的残留分析工作
。
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关于根区施药对于害虫天敌的保护作用
,

我们曾对稻 田捕食性蜘蛛类
、

对稻廖蚊卵

及幼虫的寄生蜂
,

以及对三化螟卵寄生蜂的影响进行初步调查
,

结果表明
,

深施吠喃丹

等药剂的稻田
,

蜘蛛类显著增加
;
深施嚓咙氧磷的稻田

,

对稻廖 蚊黄柄 黑 蜂 ( 尸l of 夕

g a s t e r s p p
.

) 的羽化及三化螟的卵寄生蜂 ( T r f o h o夕。 a 。 , a s p p
.

) 的寄生率没有影响
。

但把内吸杀虫剂施于土壤里
,

对害虫天敌也不能说是绝对安全的
。

例如吠喃丹对飞虱是

具有杀卵特点的
,

在杀卵的同时
,

也可能把卵的寄生蜂杀伤
。

稻 田的生态系统是比较复

杂的
,

一年中有很大的变化
。

害虫与天敌间的食物链
,

因时因地及人们所采取的措施而

有所不同` 因此
,

必须进行大面积的长期的调查观察
,

才能获得较全面的结论
。

但可以

肯定
,

根区施药对害虫天敌的影响比之常用的喷雾
、

喷粉及毒土撒施等方法是安全的
,

可以收到保护天敌的良好效果
。

根区施药有比较突出的优点
:

( l ) 与叶表喷雾等施药方法比较
,

残效期长
,

内吸

杀虫剂施子根区附近
,

易于被植株吸收
,

很快就被运转至水稻植株生长部位
,

对害虫防

治利用效率较高 ( S记 d i q u i 1 9 5 8 )
,

因为可以避免叶面喷雾或水面施药所 引起 的 冲

走
、

蒸发及水面流失
,

亦可避免叶面光分解的影响
。

例如每亩用巴丹纯药 100 克制成 泥

丸深施
,

对三化螟及稻纵卷叶螟 50 天后仍有相当高的防效 ( 约 80 % )
。

吠喃 丹一 次 施

用
,

残效期可长达 60 天
,

比土面撒施长 30 夭
。

每亩用纯药 1 00 克与球肥混合施用一次
,

在

广东南部可以把早造的第一第二代三化螟及稻蓟马等控制不致为害
, 如用其他施药方法

是不能达到的
。

( 2 ) 可以同时防治水稻多种害虫 (包括咀嚼 口器及刺吸口器的害虫 )
。

对一些虫害多的田块特别适用
。

例如在浙江的单季中
、

晚稻生育期长
,

害虫 种 类 多
,

虫 口密度高
,

为害重
,

是一种
“ 桥梁田

” ,
深层施药特别有效

。

在广东
、

广西一带的中

造 田情况也是如此
。

为了弥补某种杀虫剂对某一种害虫的药效较差
,

例如吠喃丹对稻纵

卷叶螟
,

可以把吠喃丹与易卫杀或杀虫双混用
,

即可达到要求
。

( 3 ) 节省用药量
。

根

区施药如使用适当
,

例如吠喃丹一般每亩用纯药 70 止 10 0克即有效
,

比常用的喷雾或水面

施药方法可能减少用药量 50 %以上
。

( 4 ) 避免雨水的冲刷
,

解决雨季施药 的 困 难
。

( 5 ) 可以有效地保护害虫的天敌
,

使生物防治发挥作用
。

( 6 )减少了对环境的污染
,

降低了残毒的危害
。

把农药施于土壤
,

在一段比较长的时 间内受到化学的生物的 ( 主要

是微生物的 ) 分解
,

药剂易于降解
。

如药剂施用较早
,

离收获期间隔较长
,

残留量可以

控制在允许的范围内
,

保证对人畜的安全
。

此外
,

根据 V e r m a
( 1 9 7 4年 ) 的报道

,

在印度
,

把农药施用于土壤
,

可以成功地防

治多种作物的害虫
,

具有不少优点
。

他特别指出
,

土壤施药可以延缓害虫抗 药性 的 产

生
,

因为不被药剂所杀死而留下的害虫
,

可能被生物因素所控制而不致发展成为杭性种

群
。

根区施药方法并不限于稻 田应用
。

在广东博罗县国营杨村柑桔场盆栽试验表明
,

应

用氧乐果根区深施可以防治柑桔红蜘蛛
;
应用巴丹或易卫杀深施

,

可 以防治 柑 桔 潜 叶

蛾
。

效果 良好
。

江西赣州地区甘蔗研究所及广东顺德县农业局田间小区试验证明
,

吠喃

丹埋人蔗畦土中
,

可以有效地防治甘蔗螟虫
。

广东林业科学研究所的田间试验表明
,

吠

喃丹深施于土里
,

保持土壤一定湿度
,

对防治洪都拉斯加勒比松 ( 尸伽
u : c o r f b o e o v a r .
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hn od or。 。 :` s
)的松梢螟 D (` or夕。 t r` a :Pl

e od` d e l la
)的效果良好

。

在这方面
,

国 外作了

不少的报道
,

例如 A b r “ h “ m s o n e t “ 1
.

( 1 9 7 7 ) 在美国南部试验表明
,

用 1 0%吠喃丹

颗粒剂每公顷 44
.

8公斤深施于苗圃 15 一 25 公分
,

有效地防治三角叶杨树的金花虫 (C hyr

so 沉 el a se ir tP
a
) 及其他害虫

,

认 为这个方法是安全而效率高的
。

因此
,

总的看来
,

我们认 为把内吸杀虫剂施于根区作为病虫害防治有效措施之一是

具有广阔的前途的
, 它可为综合防治提供新的内容

、

新的方法
。

1 9 7 9年在广东
、

湖南
、

湖北
、

浙江等省共推广示范稻田根区施药约达 3 0 00余亩
,

效果良好
。

当然事物是一分为二的
。

在农业害虫防治上
,

根区施药不能完全代替农 业 技 术 防

治
、

生物防治
、

物理防治等方法
,

也并不是适用于所有水稻田和旱稻田
。

根区施药有一

定的缺点
,

并且还存在一些问题
,

有待进一步研究解决的
: ( l ) 根区施药因药剂不同

施药对象不同
,

混合配方可以防治多种害虫
,

但也不能防治某些个别害虫如粘虫及稻苞

虫
。

( 2 ) 根区施药一般要在水稻移植后早期施用
。

虽然药效能维持到相当长的时间
,

但在后期水稻接近收获的一个时期
,

如受到飞虱等大发生为害
,

往往要补喷一次农药
,

这样用药量要增多一些
,

同时对保护天敌会产生不良的影响
。

( 3 ) 根区施药如用液体

农药
,

可用液体深施器
,

每人每天平均可施 4 一 5亩
,

这还是比较慢的
。

此外
,

还有些

田块土壤硬结
,

工具不易推动
。

如用颗粒深施
,

广东高要县广利公社群众近年设计的一

个简单的深施器
,

可以在稻田使用
,

但效率还不高
,

有待于改进
。

稻田根区施药如何赶

上农业机械化的要求
,

还有许多工作要做
。

〔 4 ) 内吸性杀虫剂与肥料
、

杀菌剂和杀草

剂混合施用
,

以及根区施药在病虫害综合防治整个措施中所占的地位和作用
,

这些问题

在农业生产上是很有意义的
,

但在这方面的研究工作仅仅在开始
。

至于在科学理论上如何阐明深层施药的杀虫作用机制
、

植株吸收药剂后的运转
、

代

谢及残留规律
,

·

以及不同药剂在不同条件下药剂吸收和运转
,

以及药效的变化
、

农药在

稻谷残留对人
、

畜的健康的影响
、

施用药剂后周围生物群落以及对土壤动植物和微生物

的影响等
,

这些问题都有待于我们今后努力去探索的
。

当前我国对于稻田推广根区施药存在的主要问题
,

是内吸杀虫剂的大量供应和施药

工具的设计和推广
。

内吸杀虫剂现有的品种是比较多的
,

令后还会不断有新 的 品 种 出

现
。

只要化工和供销部门重视
,

生产供应问题可以逐步解决
。

至于施药机具
,

要求成本

低
、

工效高
,

液体的施药器械必须具有使用轻便适于一般稻 田而不易于陷下
,

用药量能

加以控制
。

固体深施器要做定位粒施
,

阻力小
。

深施器械并应尽可能结合施肥
、

除草
、

中耕
,

使能发挥更大的作用
。

外国无论在液体深施或固体 〔颗粒 ) 深施器械上都已创制

了一些新型号
,

可以供我们参考借鉴
。

如果农机部门能配合
,

抓紧试验研究
,

相信是可

以解决的
。
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T h e r o o t 一 z o n e a p p l i e a t i o n o f s y s t e m i e i n s e e t i e i d e s h a s t h e f o l l o -

w i n g m e r i t s :

1
.

T h e r o o t 一 z o n e a p p l i e a t i o n p r o v i d e s h i g h l y e f f i e i e n t a n d l o n g -

l a s t i n g i n s e e t e o n t r o l
,

b e e a u s e i t m a k e s t h e e h e m i e a l r e a d i l y a v a i l a
-

b l e t o t h e r o o t s o f t h e r i e e p l a n t a n d t h u s i t 15 e a s i l y a b s o r b e d l a n d

t r a n s l o e a t e d t o v a r i o u s p a r t s o f t h e p l a n t t i s s u e .

T h e i n s e e t i e i d e 15

s h i e l d e d f r o m s u n s h i n e ,
h e a t a n d v o l a t i l i z a t i o n .

D e g r a d a t i o n e a u s e d

b y p h o t o d e e o m p o s i t i o n a n d l o s s e s d u e t o p h y s i e a l f a c t o r s , s u e h a s

s e e p a g e a n d r u n o f f
, a r e m i n i m i z e d

.

R e s u l t s o f o u r f i e l d e x P e r i m e n t s

s h o w e d t h a t a p p l i e a t i o n o f p a d a n a t a r a t e o f 1
.

5 k g A l / h a .

i n t h e

r o o t 一 z o n e p r o v i d e d e f f e e t i v e e o n t r o l o f t h e y e l l o w s t e m b o r e r a n d

t h e r i e e l e a f f o l d e r 5 0 d a y s a f t e r t r e a t m e n t
.

O n e a p p l i e a t i o n o f e a r -

b o f u r a n i n m u d b a l l s i n t h e r o o t 一 z o n e w a s e f f e e t i v e i n e o n t r o l l i n g

t h e f i r s t a n d s e e o n d g e n e r a t i o n s o f t h o y e l l o w s t e nr b o r e r a n d t h e r i e e

t h r i p i n t h e e n t i r e e a r l y e r o p
.

I n t h e P h i l i p p i n e s ,
i t h a s

、

b e e n s h
-

o w n t h a t a s i n g l e a p p l i e a t i o n o f a n i n 亏e e t i e i d e i n t h e r o o t
一 z o n e o f r i e e

p l a n t s p r o t e e t e d t h e e r o p f r o m p e s t d a m a g e e o m p a r a b l e t o 3一 4 t i m o s

t h e r a t e u s e d i n p a d d y w a t e r a P p l i e a t i o n
( A q u i n o a n d P a t h a k 1 9 7 6 )

.

2
.

S e v e r a l s p e e i e s o f p o t e n t i a l i n s e e t p e s t s o f r i e e e a n b e b r o -

u g h t u n d e r e o n t r o l b y t h e m e t h o d o f a p p l i e a t i o n o f s y s t e m i e i n s e e t i -

e i d e s i n 5 0 1 1 d u r i n g t h e e n t i r e e r o p s e a s o n .

T h i s i n e l u d e s i n s e e t s

w 1 t h e h e w i n g o r p i e r e i n g 一 s u e k i n g m o 让 t h a r t s .

T h i s m e t h o d i s p a r t i e u -

l a r l y a d a p t e d t o t h e e o n t r o l o f i n s e e t p e s t s i n f i e l d s w i t h h e a v y i n -

f e s t a t i o n s o f m o r e t h a n o n o s p e e i e s .

A p p l i e a t i o n s o f e a r b o f u r a n m i
-

x e d w i t h p a d a n
(

o r E v i s e e t ) i n t h e r o o t 一 z o n e m a y p r o v i d e e f f e e t i v e

e o n t r o l o f t h e f o l l o w i n g 5 s p e e i e s o f i m p o r t a n t p e s t s i n S o u t h C h i
-

n a : t h e r i e e t h r i p ( T h r i p i d a e ,
T h y s a n o p t e r a

)
, t h e g r e e n l e a f h o p -
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p er ( C i ea d el l ida e,
H o m o p t e r a )

,
t h e b r o w n p l a n t h o p p e r ( D e l p h a e i d a e ,

H o m o p t e r a
)

, t h e y e l l o w t s e m b o r e r ,
t h e r i e e s t r i P e d s t e m b o r e r ,

t h e

r i e e l e a f f o l d e r ( P了 r a l i d a e ,
L e p i d o p t e r a

) t h e p i n k b o r e r ( N o e t u i d a e ,

L e p i d o p t e r a ) a n d t h e r i e e g a l l m i d g e ( C e e i d o m y i i d a e ,
D i p t e r a

)
.

3
。

C o n z p a r e d w i t h t h e e o n v e n t i o n a l m e t h o d s o f f o l i a r s p r a y i n g o r

d u s t i n g ,
i n t e r m s o f t h e t o t a l a m o u n t o f i n s e e t i e i d e s p e r u n i t a r e a

f o r o n e e r o p ,
t h e d o s a g e u s e d i n t h

e m e t h o d o f r o o t 一 z o n e a p p l i e a t i o n

15 m u e h l e s s .

T a k e ,
f o r e x a m p l e , e a r b o f u r a n a t a r a t e o f z 一 2

.

5

k g A l / h a .

i n t h e r o o t
一 z o n e p r o v i d e s e f f e e t i v e e o n t r o l

, a n d u n d e r

e e r t a i n e o n d i t i o n s ,
d o s a g e s b e l o w I k g A l / h a .

w o u l d g i v e s a t i s f a e -

t o r y r e s u l t s .

T h u s a s e o m p a r e d w i t h o t h e r
m e t h o d s t h e t o t a l a m o u n t

0 f i n s e e t i e i d e s a P p l i e d m a y b e d e e r e a s e d t o a b o u t 5 0%
.

4
。

T h e m e t h o d o f a p p l i e a t i o n o f s y s t e m i e i n s e e t i e i d e s i n 5 0 11

e a n b e

I n g o r

e a r r i e d o u t d u r i n g t h e

d u s t i n g o f p e s t i e i d e s

r a i n y s e a s o n .

I n S o u t h C h i n a ,

i n r i e e f i e l d s d u r i n g t h e r a i n y

s P r a y -

S e a S 0 n

15 v e r y l a b o r i o u s a n d i n e f f i e i e n t
.

F r e q u e n t r a i n s w a s h o f f t h e e h e -

m i e a l f r o m t h e f o l i a g e a n d o f t e n r e p e a t e d a p p l i e a t i o n s a r e r e q u i r e d
。

5
.

S y s t e m i e i n s e e t i e i d e s
卜

a p p l i e d i n 5 0 11 h a v e b e e n d e m o n s t r a t e d

t o b e l e s s h a z a r d o u s t o t h e p a r a s i t e s a n d p r e d a t o r s i n t h e r i e e e n v i
-

r o n m e n t t h a n w h e n t h e y a r e a p p l i e d a s f o l i a r s p r a y s o r t o p a d d y w a -

t e r .

A l t h o u g h t h e d e g r e e o f p r o t e e t i o n o f f e r e d t o t h e n a t u r a l e n e m
-

i e s d e p e n d , o n t h e k i n d o f i n s e e t i e i d e u s e d a n d t h e i n s e e t p e s t 一 p a r a -

5 i t e ( o r p r e d a t o r ) i n t e r a e t i o n s y s t e m
,
t h e r e 15 a p o s s i b i l i t y t h a t t h i s

m e t h o d o f r a t i o n a l u s e o f i n s e e t i e i d e s w i l l h e l p t o l e a d t o i n e r e -

a s i n g t h e s t a b i l i t y o f t h e p a d d y a g r o e e o s y s t e m a n d t h u s i t w i l l b e

0 f g r e a t u t i l i t y i n d e v o l o p i n g a n e f f i e i e n t i n t e g r a t e d p e s t e o n t r o l

p r o g r a m f o r r i e e i n s e e t p e s t s .

6
.

T h
e a p p l i e a t i o n o f s y s t e m i e i n s e e t i e i d e s i n 5 0 11 w o u l d m i n i -

m i z e e o n t a m i n a t i o n s t o t h e e n v i r o n m e n t
.

O r g a n o p h o s p h o r u s a n d e a -

r b a m a t e i n s e e t i e i d e s i n 5 0 1 1 a r e s u b j e e t e d t o e h e m i e a l a n d m i c r o b i a l

d e g r a d a t i o n s .

T h e a l t e r n a t i o n o f a e r o b i e a n d a n a e r o b i e e o n d i t i o n s

e r e a t e d b y f l o o d i n g a n d d r a i n i n g d u r i n g r i e e e u l t i v a t i o n p o r m i t s e f
-

f i e i e n t m i e r o b i a l a e t i v i t y i n b r e a k i n g d o w n i n s e e t i e i d a l r e s i d u e s 。

T h i s s i t u a t i o n 15 e n t i r e l y d i f f e r e n t f r o m t h a t o f o r g a n o e h l o r i n e e o m
-



之期 赵善欢等
:

根区施药的原理及其在永稻害虫防治上的应用 3 1

pn u od e u s sha sB C Han d D D T
。

Pr e e sn t stud ie sin d iea te t ha t whn e

a p plied a t pr oper d a o sg e sn a d a td e fin i te in tr v a e f lr om t he ti me of

har v e st
,

t h e r e s i d u e s o f p y r i m i o x y t h i o 红 a n d e a r b o f u r a n i n t h e r i e e

g r a i n a t h a r v e s t d o e s n o t e 浑 e e e d t h e t o l e r a n e e .

愁

T h e m e t h o 迁 o f a p p l y i n g s y s t e m i e i n s e c t i c i d e s i n s o i l h a s b e

的 m e

p o p u l a r i n A s i a a n d h a s b e e n i n v e s t i g a t e d ,工 t e仓 s i v e l犷 i n l n d i a ,
I n -

d o n e , i a ,
K o r e a ,

M a l a y s i a
,

P h i l i p p i n e ,
`

P a k i s t a n a n d
.

B a n g l a d e s h
.

I n

S
o u t h C h i n a w e

h
a v ,e f o u n d t h a t t h e k e y p e s t s o f r i e e , p a r t i e u l a r l y

t h e y e l l 0 w s t e m b o r e r q n d t il e r i c e g a l l m i d g e c a n b e e f f e e t i v e l y c o n -

t r o l l e d u s u a l l y b y o n e a p p l i e a t i o n i n t h e r o o t
一 z o n e 。

W
e h a v e f o u n d

t权
a t p y r i m i o x y t h i o n i s p “ r t i c u l a r l y e f f e c t i v e a g a i n s t t h e r i c e g a l l

m i d g e a n d t h a t s e v e r a l a d m i x t u r e f o r m 杜 l a t i o n s s u e h a s p y r 反m i o x y -

t h i o n m i x e d P a d a n , a e e P h a t e w i t h p a d a n o r
.

e a r b o ￡u r a n w i t il P a d a n

g r e a t l y i n e r e a s e t h e s p e e t : u m a n d e f f i
e a e y o f e o n t r o l

。

I n v i e w o f

t h , f a e t t ha t b i o l g g i c a l e o n t r o l a g e n t s i n i n t e g r a t e d e o n t r o l o f r i e e

p e s t s i n e l u d i n g
.

丁 r,. e h o g ,
·

a n ;拼 a ,
B a e i l l u s 才h “ r ` n 夕̀ e n : i : , s p id e r s a n d d

u 心 k s

p o s s e s s l i m i t a t i o n s a n d h a v e b e e n u s e d o n l y i n e e r 土a i n r e g i o n s ,
w h

-

1 l e b r e e d i n g f o r r e s i s t a n e e t o i n s e e t p e s t s 15 o n l y i n i t s i n f a n e y i n

C h i n a , i n t h e m a n a g e m e n t o f r i e e i n s e e t s r e l i a n e e 15 S t i l l e o n e e n t r a t e d

s u b s t a n t i a l l y o n e u l t u r a l p r a e t i e e s a n d i n s e e t i c i d e s 。

T h e r e f o r e i t 15

i m Pe r a t i v e t o d e v e l o p t e c h n i q u e s t o m a k e t五e i n s e e t i e i d e “ f f e c t i v e ,

e e o n o m i e a l a n d s a f e a s w e l l a s l e s s d i s r u p t i v e t o t h e r i e e e c o s y s t e m
.

I n s u c h a t t e m p t , s o m e p r o m i s i n g r e s u l t s h a v e b e e n g a t h e r e d i n 5 0 -

u t h C h i n a w h i e il m a y t h r o w s o m e l i g h t i n d e v e l Q p i且 9 a n e w i n t e g r -

a t e d p e s t 心 o n t r o l s t r a t e g y f o r
_

r i e e i n s e e t p e s t s a n d a r e o
f p r a e t i e a l

i巩 p o r t a n e e .

I n i 9 7 9 , t h o t e e h n i q u e o f r o o t 一 z o n e a p p l i e 找 t i o n o
f

s
邓 t e m i c

i n s e e t i e i d e s
、

il a s 七e e n t e s t e d a n d d e也 o n s t r a t e d s u e o e s s f u l l y i n a b o u t

3 0 0 0 阴 “ (
_

2 0 0 五a 。

)
o f r i e e f i e l d i n v a r i o u s p r o v i n e e s o f S o u t h C h i n a 。

T h e m e t h o d o
.

f r o o t
, z o n 已 a P p l i o

a t i o n o f s y s t e m i e i n s e e t讼 i d。
一

h as

b e e n e x t e n d e
d t o t h e e o n t f o l o f i n s e e t s o n e r o p s o t五e r t h a 丑 r i c e 。

I t

il a s b e e n d e m o n s t r a t e d t o b e p r o m i s i n g i n t h e e o n t r o l o f
.

t h e c i t r u s

r e d 示 i t e , t h
e e i t r u s

l
e a

f m i n e r ,
t h e s u g a r e a n e b o r e r s a n d t h e p i n e

s h o o t b o r e r
( D f o r 夕e t r i a s P l e n

d fd e l l
a )

。

R e s u l t s o f o u r p r e l i m i n a r y t r i
-

a 1 5 i n S o u t h C h i n a a g r e e
d i n p r i n e i p l e w i t h t h o s e o b t a i n e d i n s o u t五

A f r i c a
( M i l n e e t a l 1 9 7 8 ;

W
o r t m a n 乎 e t

,

a
l 1 9 7 7 ) 汕 d i n 七h e

尸 一

U n i t e d

. 几
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5ta te s of Ame rie` (b Aa r ha ms n oe ta l 7 9 17 )
.

1t ms u七 be p oi红 te d out,
h o w e v e r ,

t h a t t h e m e t h o d o f r o o t 一 2 0 江 e

a p p l i e a t i o n o f s y s t e m i e i n s e e t i e i d e s h a s e e r t a i n d e m e r i t s .

F i r s t l y
,

t h i s m e t h o d 15 n o t e f f e e t i v e i n e o n t r o l l i n g t h e a r m y w o r m ( L 日 u c a o i a

￡ e P a ar t a ) a n d t h e r i e e p l a n t s k i p p e r
( P a r n ar a 夕u t t a t a )

。

S e c o n d l y
,

i n

t h e r o o t 一 z o n e a p p l i e a t i o n ,
t h e i n s e e t i e i d e s 15 g e n e r a l l y a p p l i e d a f e w

d a y s a f t e r t r a n s p l a n t i n g
.

A l t h o u g h i t m a y p r e v e n t a b u i l d u p o f

i n s e e t p o p u l a t i o n s t o d a m a g i n g l e v e l s f o r q u i t e a l o n g p e r i o d
,
i n e a -

s e o f l e t e s e a s o n i n f e s t a t i o n s f r o m m i g r a t i o n s s u e h a s t h e r i e e l e a f

f o l d e r o r t h e b r o w n p l a n t h o p P e r , a n o t h e r i n s e e t i e i d e t r e a t m e n t ( f o ,

1i a r s p r a y ) 15 o f t e n n e e e s s a r y
.

T h i r d l y
, t h i s m e t五o d i s l a b

o r i o u s
。

T h e l i q u i d b a n d a p p l i e a t o r w o r k s w e l l o n l y i n w e l l
一 p r e p a r e d p a d d i

-

e s a n d i n e e r t a i n 5 0 11 t y p e s 。

W i t h t h e d e l i v e r y o f t h e l i q u i d i n t w o

r o w s a t t h e s a m e t i m 亡
, o n e f a r m e r g e n e r a l l y w o r k s t o a q u o t a o f a

b
-

o u t o
。

3 h a . a d a y
.

B e s i d e s e l o g g i n g o f t h
e a p p l i e a t o r o f t e n e a u s e s

u n e v e n d e l i v e r y o f t h e i n s e e t i e id e 。

T h e g r a n 往 l e a p p l i e a t o r n o w u s e d

15 a l s o n o t e f f i e i e n t
。

F r o m t h e t h e o r e t i e a l a n d p r a e t i e a l p o i n t o f v i e w
, a l o t o f w o r k o n

t h e m e t h o d o f r o o t 一 z o n e a p p l i e a t i o n o f s y s t e m i e i n s e e t i c i d e s f o r t h e

e o n t r o l o f i n s e e t p e s t s r e m a i n s t o d o n e 。

I n a d d i t i o n t o t h e w o r k o f

s e r e e n i n g n e w e o m p o u n d s a n d t h e s y n e r g i s t i e a e t i o n o
f

a d m i x t u r e s ,

t h e m e e h a n i s m o f t o x i e a e t i o n t o i n s e e t s , t h e a b s o r p t i o n , t r a n s l o e a -

t i o n ,
m e t a b o l i s m a n d d e g r a d t i o n i n t h e 5 0 11 a n d i n t h e p l a n t t i s s “ e ,

t h e e f f e e t o n t h e e n v i r o n m e n t a l q u a l i t y , t h e d e t e r m i n a t i o n s o f r e s -

i d u e s i n t h e r i e e g r a i n a n d i n t h e s t r a w
, a n d t h e e f f e e t o f v a r i o u s

e n v i r o n 址 e n t a l e o n d i t i o n , u p o n t五e a e t i o n s o f t h e i n s e e t i e i d e a r e b u t

a f e w o f t h e i m p o r t a n t s u
b j e e t s w h i e h n e e d s f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n s .

I n r e g a r d t o t h e i m p a e t o f t h e r o o t 一 z o n e a p p l i e a t i o n o f i n s e e t i c i d e s

o n t h e e e o s y s t e m a n d i t s r e l a t i o n s t o t h e d e v e l o p m e n t o f a n e f f i e i
-

e n t i几 t e琶 r a t e d p e s t e o盆 t r o l s t r a t e g y f o r r i c e i n s e c t p e s t s * t h i s e a n

b e f u l l v e , a l u a t e d o n l y w h e n e 二 P e r i m e n t s w i l l b e c o n d u e t e d o v e r a n

e x t e n d e d a r e a f o r a n u m b e r o f y e a r s .

A p e s t m a n a g e m e n t p r o g r a m

e a l l s f o r a n e w t了 p e o f e o o p e r a t i v e o r g a n i : a t i o n o f g r o w e r s a n d w e

b e l i e v e t h a t t h e s o e i a li s t s y￡ t e m i n t h e P e o P l e / 5
R

e P住 b l i e o f C h i n a 15

b e七忱 r a d a p t e d t o a t t a i n t h i s g o a l
-


