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杀虫剂对柑桔叶表皮穿透性的研究

曾鑫年 赵善欢

(华南农业大学植保系
,

广州
,

5 10 64 2)

摘要 采用杀虫剂残留量分析法研究了烟碱和氰戊菊醋对柑桔叶表 皮的穿透性及叶片气孔
、

表面活性剂
、

温度等因素对其穿透率的影响
.

结果表明
,

二种杀虫剂由于理化性上的 差异其穿

透性能不同
,

而叶片气孔
、

表面活性剂
、

温度等对其穿透作用有一定的促进影响
.
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对于内吸性杀虫剂或用于防治潜叶性害虫的杀虫剂
,

它首先必须穿透 叶片表皮进人叶

内才能发挥其杀虫活性
。

潜叶虫是 昆虫中的一个大类群
,

估计在 700 种以上
,

其中有些是对

农林作物有重要危害的害虫 (H es p en h ie d e
,

199 1)
.

柑桔潜叶蛾则是严重危害我国柑桔的

潜叶害虫
,

其幼虫蛀人叶表 皮内取食 叶肉细胞
,

整个幼虫期受到叶表皮的保 护
,

使杀虫剂

药效的发挥受到影响 (刘秀琼
,

195 2)
.

研究杀虫剂对柑桔 叶表皮 的穿透性对指 导生 产上

柑桔潜叶蛾及其它潜叶性害虫的防治实践有重大意义
。

1 材料与方法

L l 供试药剂

8 0 %氰戊菊醋 (F e n v a l e r a t e )原油
,

广东石歧农药厂提供 ; 9 8% 烟碱 (N i
e o t i n e )纯油

,

德国

产
,

市售 ;宁乳 0 ZO4 C
,

南京钟山化工厂生产 ;农乳 6 0 0 #
,

南京钟山化工厂生产 ; 22 01
,

菊醋类专用

乳化剂
,

广东石歧农药厂提供 ;吐温 80
,

日本产
,

广州 医药公 司提供 ; G F L P 粉剂
,

广州油脂

化工公司生产 ;果胶酶
,

上海产
,

市售
。

L Z 试验方法

1
.

2
.

1 柑桔叶表皮的分离 参照 w al k er ( 19 8 8) 方法
。

先用细砂纸将采回的新鲜嫩叶不需

要 的面磨去
,

然后用打孔器从上面打出 dl
.

8 cm 的叶碟
,

完好面朝上放人烧杯中
.

以每叶碟大

约 2 m L 的量 加人 3% 果 胶酶液 (用 0
.

l m ol /L 醋 酸缓冲液 配制 )
,

然后放人水浴 摇 床中

(3 5℃
,

100 r/ 而n) 温育
。

约经 24 b
,

叶表皮即与叶肉分离
。

将处理叶片取出后
,

放于盛有

0
.

02 m ol /L 硼砂液的培养皿中
,

用镊子或小毛管小心去除叶肉细胞碎片
。

分离出的叶表皮外 面

朝上靠张力浮于干净硼砂液上保存
、

备用
.

1
.

2
.

2 穿透量的测定方法 将溶解的琼脂液滴在干净的载玻片上
,

形成直径约 Z cm 的琼脂

斑
。

用玻片捞片法将制备好 的叶表皮贴于琼脂斑上
,

外面朝外
。

用微量点滴仪将定量的药

液均匀地点滴于 叶表 皮上
,

计时
。

经一定时间后
,

分别 回收叶表皮和琼脂斑于 20 m工试管

中
。

根据不同的药剂用丙酮或蒸馏水振荡提取
,

定容
。

去除杂质后
,

测定药剂含量
。

用新鲜叶

19 95 一 0 3 一 20 收稿
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片测定时
,

则将定量药液点滴于 叶片上
,

经一定 时间后用适量丙酮或蒸馏水冲洗 回收
。

浓

缩
、

定容后测定回收量
。

试验所有过程均参照杀虫剂残留量的测定步骤进行处理
。

1
.

.2 3 烟碱的浏定 取被测液 10 m L
,

加人 0
.

1 m ol /L 硫 酸液 5 m L
。

用硫酸液作参比
,

在

72 01 型分光光度计 (上海分析仪器厂产品 ) 2 60 n m 紫外光下比色
,

记录消光值
。

在工作曲线

上查出被测液浓度
,

计算烟碱含量
。

1
.

2
.

4 氛戊菊醋的测定 取被测液 10 m L
,

加人 2 匙无水硫酸钠脱水
.

用外标法按下述荆牛

进行气相色谱测定 (s P 一 50 2 型气相色谱仪
,

山东鲁南化工仪器厂产品 )
。

气相色谱测定条件
: d 3

nun
x l m 一 Z m 玻璃柱

,

2 0,o o v 一 10 1 /e h
r o m o s o r b w A w

D M C S担体 ( 8 0一 1 0 0 目 )
,

柱温 2 5 6℃
,

检测温 2 9 0℃
,

汽化温 2 2 0℃
,

载气为高纯 N气
,

保留

时间2
.

5 而 .n

2 结果与分析

2
.

1 药剂的 穿透性

选择脂溶性药剂氰戊菊醋 (分子量 4 20) 和水溶性 的烟碱 (分子量 1 6 2 )测定其在不 同处

理时间下的穿透量
。

结果看出
,

由于杀虫剂理化 特性 的不 同
,

其对柑桔 叶表皮 的穿透性有

0
ù日ó0000

ù、一4
气J门石.
.且哥级敬

较大差异 (图 1 )
,

烟碱的穿透性能很好
,

在 2 4 h 内的穿透量可达 9 0% 以上 ;而

氰戊菊醋的穿透性能相 对较差
,

至 2 4 h

穿透量也仅有 5 0 % 左右
。

从烟 碱 的

穿透模式来看
,

药剂的穿透过程 呈波浪

形 :0 一 4 h 透 过量 随时 间快 速增 加 ;

4 一 s h 透过量增加缓慢 ; 8 ~ 16 h 透

过量又快速上升 ;此后又有一个 减缓和

急速增加的过程
。

氰戊菊醋的穿透模式

似与烟碱相似
,

但可能由于其总体穿透

量 比烟碱小
,

则这 一 过程 表现 得不 明

显
。

.2 2 叶片气孔对穿透的影响

柑桔叶片的上下表皮具有不

1 00 }一

一
烟碱

叫

日一 氰戊菊醋

2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 0 2 2 2 4

时间 / h

图 1 杀虫剂对柑桔叶表皮的穿透动态

同的结构
,

下表皮密布气孔
,

而上

表皮则没有
。

气孔作为植物体与

外界连系的重要途径对药剂进人

植物体的量也 会有一定 的影 响
。

测定药剂对叶片正反面表皮 的穿

透作用发现
,

氰戊 菊醋对叶背表

皮 的穿透显著高于叶面 表皮 ; 而

烟碱对叶背表皮的穿透率只略高

于叶正面表皮
,

无显著差异 (表 1 )
.

表 1 杀虫剂对柑桔上下叶表皮穿透作用的差异 l() (柳 3年广州 )

处 理
氰戊菊醋 烟 碱

峰 比

0
.

7 11 s b

0
.

557 s a

1
.

59 1 s e

穿透率 /%

55
.

3

65 .0

O D 值

0
.

O5 a

0
.

O3 a

穿透率 /%

87
.

5

92 .5

.0 40 b

( l) 数据后字母相同者在 尸= .0 05 水平下无显著差异 (D M及 T ) ;

表 2
,

表 4 同
.
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用具有不同气孔数量的柑桔品种的叶背表皮试验发现
,

药剂对各品种 叶片的穿透率存

在一定的差异
。

总 的趋势是
,

气孔数量越多则穿透率越高
。

烟碱的穿透率 与气孔数量 间没

有显著相关 (; = 0
.

5 2 9 0
,

尸 = 0
.

2 8 0 5 ) ; 而氰戊菊醋的穿透率与气孔数量 间则有显著相关性

( r = 0
.

8 8 0 6
,

p = 0
.

0 2 0 5 ) (表 2 )
。

表 2 杀虫剂对不同品种柑桔叶表皮的穿透作用 ( 1性珍3年广州 )

处 理 ( ’ )
气孔数 / 个

·

m m

又士 S
.

D
.

氰戊菊酷

穿透率 /% 穿透率厂%
ù、ùl
`
斗月峙lÙ61453837377

内j6
0曰
l

.

…
戈énU
` 1̀

4
心..三曰̀.三, 1.ù.1

脐 橙

蕉 柑

柠 檬

枝 柑

红江橙

酸 桔

C K

14 12
.

8 士 4印
.

o a

1112
.

8 士4 70
.

2 b

如5
.

5 士 3闷石
.

4 be

780
.

0 士 254
.

7记

752名士 244
.

9 记

6 16
.

4 士 13 8
.

6 d

烟

O D 值

0
.

072 a

0
.

076 b

0
.

075 a b

O
`

073 a b

0
.

07 4 a b

0
.

O77 b

0
.

085 C

12夕

9
.

4

峰比值

1
.

(刀) 7 a

1
.

5 15 l a

1
.

72 7 l a

1
.

7加 l a

1
.

734 4 之l

2
.

547 Z b

2刀57 7 b

( l )脐橙和红江橙属甜橙 (C i t
r u s 5 1; : e n s is ) ; 检柑和酸桔属柑桔 ( C

.

: e t ic o l
“ I a ) :

蕉柑为柑与甜橙的天然杂种 ; 柠檬 (C
.

il m on )
.

上述二个试验结果表明
,

叶片气孔的存在能增加药剂对表皮印穿透
。

对于对叶表皮 穿透

性能差的杀虫剂
,

气孔是其进人叶表皮的 良好通道 ;而对有 良好穿透性能的药剂则气孔的作

用不明显
。

.2 3 表面活性剂对穿透的影响

表面活性剂是农药制剂中的重要辅助成分
。

它不仅能提高药剂在植物表面的湿展性能
,

而且能促进药剂对植物和虫体的穿透
,

提高药效
。

从表 3看 出
,

氰戊菊酩原油与制剂对柑桔

潜叶蛾幼虫的毒力相差 65 倍之多
,

表明制剂中的添加剂对杀虫剂的药效有重大影 响
,

其 中

表面活性剂 占相 当比例
。

表 3 像戊菊醋原药与制剂对柑桔潜叶蛾幼虫的毒力 (1卯2年广州 )

回 归 式 L喘 士 s .D 了mg
·

L
一 ’

80% 原油 ( ’ )

20 % 杀灭菊酉旨乳油

Y = 0
.

94X 十 1
.

肠

Y = 0
.

卯X + 32 9

拼9 3
.

63 士 0
.

23

53
.

35 土 0
.

毋

0
.

957 5

0
.

877 0

( l) 用 丙 酮 : 水 ( :1 1) 液稀释后 处理
。

选择几种常见表面活性剂进行试验发现
,

所试乳化剂均能显著增加杀虫活性成分对柑

桔叶表皮的穿透率
,

但对不同的杀虫剂促进穿透的量有不 同 (表 4)
。

对于烟 碱
,

吐温 80 和

农乳 60 0 # 对穿透率的促进最大
,

其穿透率 为 3 7
.

7 % 和 3 6
.

2 %
,

显著高于无乳化剂的对照

( 13
.

0 % ) ; 其次是 G F L P 粉和 2 2 01
,

其穿透率 为 27
.

5% 和 24
.

6%
,

也显著高于无乳 化剂 的

对照
。

对于氰戊菊酷来说
,

2 201 和农乳 6 0 0# 对其穿透作用的促进最好
,

穿透率分别为 81
.

1%

和 6 9
.

9 %
,

显著高于无乳化的对照 ; G F L P 粉和吐温 80 对氰戊菊醋也有显著的促进穿透 的

作用
。

宁乳 OZO4 C 是针对有机磷药剂的一种混合型乳化剂
,

它对所试的二种药剂的穿透率

都没有显著促进作用
.
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表 4乳化剂对杀虫剂穿透柑桔叶表皮的影响 (1卯 3年广州 )

处 理
烟 碱 氰戊菊酷

01〕值 穿透率 /%穿透率 /%

侧侧 5 0055 2 7 00溯脚 . 0. 0住 . 0. 0.. 00吐温 一 8 0

农乳 日刃 #

GF L P

2加 1

宁乳 02 (拼 C

无活性剂

C K

3 7
.

7a

6 3
.

2 ab

2 7
.

5 be

2 4
.

6记

1 7
.

4e d

1 3
.

oe

峰比值
1

.

5 9 2 0

0
.

43 49

0
.

9 9 8 4

02 2 79

1
.

2) X (5

29 6
.

科 7

9 2
.

I c

69
.

9 ab

3 l
.

6 C

8 l
.

la

1 7
.

d o

1 2
.

3 d

2. 4温度对穿透的影响

温度对杀虫剂的穿透作用有很大影响
。

用 N K式人工气候箱 L (H一 1 00一 R D CT型
,

日本医化器械制作所产品 )选择 25
,

30 和 35 ℃ 三个温度进行试验发现
,

杀虫剂对柑桔叶表

皮的穿透率与温度呈正相关
,

随着温度的上升穿透率直线式增加
,

温度每增加 5 ℃ 穿透率

增加 1 倍左右 (图2)
。

7 0卜

印刃

403020求一哥明敬

3 讨论

杀虫剂对植物叶表 皮的穿透作用是

植物药理学的范畴
,

是近 10 多年来 植物

保护方面发展 的一个新兴学科
,

它使植

物化学保护 与化学
、

生物化学
、

植物生理

学
、

生态学与环境等学科加深了联 系和

渗透
,

在生 产应 用上 有 很好的指 导作

用
。

国外在 植物药理学
,

尤其 是杀菌剂

的植物药理学 已有大量的研究
。

德 国科

学家 M ul le r H
.

在 1 98 6 年出版 了植物

+ 氛戊菊醋

」弓 烟 碱

图 2

30 3 5

温度 Z℃

温度对杀虫剂穿透率的影响

药理学的第一部专著
,

对某些正在使用的主要化合物的行为作 了一个概述 (江树人
,

1 98 8 )
.

在化学药剂对植物表皮的穿透方面
,

似乎还没有完整的理论
。

杀虫剂对植物叶表皮 的穿透

是涉及到多方面因素的一个复杂过程
。

杀虫剂活性成分本身的性质 (分子大小
、

分子极性等

理化性质 )
、

植物叶片的性质 (形态
、

结构
、

老嫩
、

气孔数
、

蜡质层等 )对穿透有直接影响 ;而药

剂添加剂 (如表面活性剂 )和气候条件 (温度
、

湿度
、

光照等 )则对穿透有间接影 响 (B a k er et

a l
,

1 9 9 2 ; B a u e r e t a l
,

1 9 9 2 ; P r iee e t a l
,

1 9 8 5 ; S t e v e n s e t a l
,

19 8 7 )
。

本研究的试验结

果也表明
,

不同的杀虫剂其对柑桔叶表皮的穿透性能是不同的
,

而 叶片气孔
、

表面活性剂
、

温

度等对其穿透作用都有一定的影响
,

一般都能显著增加药剂对叶表皮的穿透率
。

这些结果

与前人的研究结果相一致
。

杀虫剂对叶表皮的穿透性 与药效密切相关
,

这方面 的研究有 助于正确地指导生产实

践
。

由于不同的杀虫剂有不同的穿透率
,

在柑桔潜叶蛾及其它潜叶性害虫 防治上就应掌握

适当的喷药时间
,

对于穿透性差 的药剂应适当提早些喷药以达到较好的防治效果
.

同时可

有选择地添加一些表面活性剂在 日间气温较高的时候喷药
,

并注意将药液喷洒到叶片背 面
,
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这样可能会获得更好的防治效果
.

但是也应注意到在使用负温度系数的杀虫剂时较高的气

温未必会有较高的防效
.

这些均有待进一步的试验研究来证实
。
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