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机油乳剂防治柑桔害虫的研究进展
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摘要 机油乳剂对柑桔蜻类
、

阶类
、

粉虱类
、

蚜虫类
、

木虱
、

潜叶蛾等多种害虫具有理想的防治效

果
,

而对天敌则较安全
.

旧式的
、

宽馏程范围的机油乳剂若使用不当易产生药害
.

随着配方的不断

改进
,

机油乳剂对害虫的防治效果更好而对植物更为安全
,

在柑桔害虫综合防治中发挥着越来越

重要的作用
.

中澳合作研究的结果表明
,

机油乳剂在中国具有广阔的应用前景
.
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1

石油作为农用杀虫剂已有悠久的历史
,

美国早在 18印年就开始使用 (凡祝
,

1% 9 )
.

1喇拓 年

后美国改用机油乳剂
,

日本也于 192 6 年开始使用机油乳剂 (陈道茂
,

19 85)
.

但二战后人们的注

意力从机油乳剂转移到 了化学杀虫剂
.

随着化学杀虫剂对农业和环境公害的不断增加以及害

虫产生抗药性等问题的出现
,

70 年代人们重新把兴趣转移到了机油乳剂
.

70 年代至今对机油

乳剂的研究进展最快
,

种类不断更新
,

配方不断改进
,

对害虫更有效而对作物更为安全 ( D
a朽d

-

son
e t al

,

199 1 )
,

使机油乳剂在柑桔害虫综合防治中发挥了越来越重要的作用
.

目前在美国
,

机

油乳剂是大部分柑桔主要害虫的首选农药
.

澳大利亚从 197 0 年至今
,

通过实施以机油乳剂和

天敌为主的柑桔害虫综合防治
,

已减少了 卯% 广谱性农药的使用并减少了 50 % 一
oo % 的防治

费用 (价
a tt i e et 吐

,

199 6 )
.

1 机油乳剂的杀虫机理和优点

机油乳剂是用机油加人乳化剂乳化而成的
.

其作用机理主要是物理的封闭作用
,

阻塞昆

虫气 门削弱其得到氧气的能力并阻碍新陈代谢的气体交换
,

机油乳剂渗透到昆虫体内也会削

弱其生理过程
.

近年对柑桔木虱
、

潜叶蛾以及一些非柑桔害虫的研究结果表明
,

机油乳剂对防

止害虫侵人的行为影响可同等或重要于其致死作用 ( R纽 tit e et 吐
,

19% )
.

机油乳剂可阻碍 昆虫

的产卵和取食
,

同时对害虫具有拒避作用
.

除了单独使用防治害虫外
,

机油乳剂还经常作为杀虫剂的展着剂
,

与化学的
、

植物的
、

微生

物的杀虫剂混合
,

提高这些杀虫剂在植物和虫体上的粘着力
,

从而提高杀虫效果
.

机油乳剂的

应用特性使其具有杀虫谱广
、

害虫不会产生抗药性
、

对天敌的影响小
、

对人畜及环境安全等优

点
.

这些优点使其成为一种理想的
、

适合于害虫综合防治策略的药剂
.

2 机油乳剂对柑桔害虫的防治效果

2
.

1 机油乳剂可防治的柑桔害虫种类

机油乳剂防治柑桔害虫传统的对象是介壳虫
、

蜡类
.

国内外的研究结果都证实机油乳剂
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对这两类害虫的多个种类具有理想的防治效果
,

防效等于或优于常用的化学杀虫剂
.

近年的

研究结果不断扩大了机油乳剂可防治的害虫种类
.

在美 国加州
,

窄馏程范 围的机油乳剂被推

荐用于防治该州 3 种主要柑桔害虫中的 2 种
: 红 圆纷 ( oA 川以ic 如

a

~
ii) 和桔全爪蜡 (尸乞加yn

-

山贴
。
而 ) ( Dvia 诬扣

n e t al
,

199 1 )
.

已报道机油乳剂可有效防治的害虫还有紫砺纷 (脚汕
3叩肠

& 从“ )
、

黄圆蚊 ( A
.

c众功aZ )
、

桔灰蚜 ( & 叹公 尸犯故勿川乓罗功 l

~
)

、

褐软蚊 ( C
.

触钾蒯姗 )
、

黑 圆纷

(免 iss et 她 。 le ae )
、

矢尖蚜 ( `为娜 is , u l lD
ne o is )

、

红蜡蚊 ( &哪 ha set n左be sn )
、

中华蜡蚊 (& 哪如如
is

~ 动
、

糠片鱿 (户乞
r勿勿 iar 拌卿耐￡i )

、

锈蜻 (外刃奴印~
。 le如 ar )

、

二 点叶蜻 (几如四辉肠 ur
-

ict ae )
、

太平洋叶蜡 ( T
.

卿拉山 )
、

桔痪蜡 (& 吻句份
3触阮如成 )

、

侧多食附线蜡 ( oP 加 ha 即姗
。二~

勿立绍 )
、

黑刺粉虱 ( Ale
uOrC

aJ以` ” sP i侧斤二 )
、

蚜虫
、

粉蚊
、

其它植食性蜡类等体型小的害虫
.

199 3 年澳大利亚新南威尔士州生物与化学研究所和我 国的广东省昆虫研究所合作
,

实施
“

中国柑桔害虫综合防治
”

研究项 目
.

他们用 以
t ex 公司的 CZI 机油乳剂

、

Am因 1公司的 C23 机

油乳剂 (即 D 一 C 一 T m n NR )和广东的新型机油乳剂对柑桔潜叶蛾
、

木虱进行 了防治试验
.

试

验结果表明
,

甲为 0
.

5 %机油乳剂对潜叶蛾 (抖州阮而公
c众er l范 )的防效等 同于 65 9 巴丹 ( 。 为

98 % 可湿性粉剂 )
、

24 mL 万灵水 ( w 为 24 % 乳油 )
、

100
一 200 9 灭幼脉 ( w 为 25 % 可湿性粉剂 )

的 loo L 水溶液
,

3 种机油乳剂的效果无显著差异 ( R五
e et d

,

199 6 )
,

澳大利亚的研究还显示
,

在喷过机油乳剂的叶片上潜叶蛾雌成虫不产卵 (价
a t it e et 己

,

199 6)
.

喷机油乳剂后
,

木虱 (几郊
-

范 碗~ 范 )成虫 的产卵量显著减少
,

机油乳剂的浓度越高产卵量越小
,

处理后木虱的卵
、

若虫的

成活率都很低
,

? 为 0
.

5% 可取得理想的防治效果
,

与氧化乐果
、

灭幼脉的效果类同 ( R
a e et al

,

199 7 )
.

这一研究成果无疑给柑桔黄龙病的防治带来佳音
.

2
.

2 影响机油乳剂防效的因素

机油乳剂的浓度
、

用水量以及所用的喷雾机性能对其效果有很大的影响
.

等量 的机油乳

剂用低浓度高容量比用高浓度低容量的效果好
.

使用高容量的 cos ill a t i飞 h 刀m (O B )
、

中容量的

俪
一

ass is det or at yr a协而 ser ( F AR A )和低容量的 ia-r b l as t (妞 ) 3 种喷雾机喷 D
一

C
~

T m n

NR 机油乳剂

对中华蜡蚜作防治试验结果
,

最有效的喷雾机是中容量 F ARA 喷雾机 ;最经济有效的处理是用

该喷雾机喷 甲为 2 %
、

3仪刃 口hmz (即油 印 口hmz )
,

其防效相当于用 O B 喷雾机喷 ? 为 2 %
、

or 700 口腼
2
(即油 21 4 口hmZ )的防效 ; 最无效的喷雾机是低容量 BA 喷雾机 ( B ea itt e e t al

,

199 1 )
.

3 机油乳剂对天敌的影响

由于机油乳剂的杀虫机理主要是物理的封闭作用而基本上无残毒作用
,

因此多数学者认

为
,

机油乳剂对天敌种群的影响不大
,

因为喷药时未接触到机油乳剂的天敌不会死亡
,

而且天

敌可 以从喷药部位之外迁移来
.

在使用机油乳剂的果园 中发现捕食蜡
、

瓢虫
、

草岭
、

寄生蜂等

天敌的种群数量 明显多于使用化学农药的果园 (张莲君等
,

1989 )
.

天敌受机油乳剂的影响因

其活动性及其从其它位置重新迁人 喷药园的能力有关
.

一般活动能力越强
,

所受的干扰越

小
.

Q叨 pbe ll( 197 助指出
,

在机油乳剂与生物 防治结合的柑桔园
,

喷药后几天或油膜一干就可

以把天敌释放到果园
.

对寄生性天敌
,

澳大利亚的研究表明
,

喷机油乳剂后红 圆纷的一种寄生 蜂
:
印巴蚜小蜂

(助如臼mel iusn )的成虫在 l d 内死亡
,

但 l d 后又有成蜂重新出现在树上
.

这些新出现的成蜂

很可能是从喷过机油乳剂的树上的红圆断里羽化出来而不是从附近迁移来的
,

因为喷药 ld 后
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检查结果表明
,

印巴蚜小蜂羽化率与未喷药对照相 比没有差异
.

而室 内试验证实应用低浓度

机油乳剂后马上对该寄生蜂的幼虫和成虫均产生毒害作用 (&叨p be ll
,

1卯 5)
.

对捕食性禾敌
,

在美国加州
,

, 为 5% 的机油乳剂喷于杏仁树后 24 d内并未显著减少西部

捕食蜻 ( ` 邓盯妇物~ occ 记肠血 ils )或六点蓟马 (如 le t际咖 3

~
王` 叻“ )的种群数量

.

在柑桔上使

用时
,

用与不用机油乳剂的处理相 比
,

捕食蜡 及 “ ic o s
咖

更必叻“ 的繁殖力无显著差异 ( M
O

既 et

al
,

19 87 )
.

熊锦君等 l( 99 2 )用 ? 为 0
.

5% 新型机油乳剂喷后 6 d
,

尼氏钝绥蜡 (击汕加
e

如
n 交彻沉 )的死

亡率仅为 1%
,

用江苏靖江产的机油乳剂为 9%
,

而用克蜡特
、

三氯杀蜻醇分别为 26 % 和 67 %
.

在 日本曾用 13 种杀虫剂对江原钝绥蜡 ( A
.

e加几 i) 测定结果表明
,

仅矿物油类和优乐得对该蜡

低毒 (陈道茂
,

19 8 8 )
.

张莲君等 ( 19 79) 用一种 国产机油乳剂 oo 倍处理
,

对江原钝绥蜡杀伤率

仅为 22
.

7%
,

而乐杀蜻
、

三硫磷
、

杀灭菊醋分别为 89
.

8%
、

91
.

8% 和 100 %
.

这 3 个试验结果较

为一致
,

即机油乳剂对捕食蜡的杀伤力很小
.

但 Dvia id 刃 n
等 ( 199 1) 和 3 坦 t t ie 等 ( 199 6) 认为

,

当

喷药时接触到机油乳剂的大部分捕食性天敌和寄生性 昆虫会死亡
,

但喷药后进人的天敌则几

乎不受影响
.

4 机油乳剂的药害及其配方的改进

机油乳剂的主要缺点是若使用不当会产生药害
.

旧式
、

宽馏程范围的机油乳剂尤其容易

产生药害
.

我国推广此类机油乳剂后
,

各地反映出现的药害有
:
高温期会引起 日灼

,

干早或低

温阴雨后马上使用易引起异常落叶
,

花蓄期使用可能引起花变畸形
,

生理落果期使用会加剧落

果
,

使用量过多
、

浓度过高
、

次数过多会引起减产甚至果 品质量下降
,

如果实变小
、

内含物含量

下降
、

果皮变厚
、

可食部分所 占比例减少
,

以及果皮着色不均匀
,

成熟期推迟等
.

但国外现代机

油乳剂配方很少产生药害
.

4
.

1 机油乳剂的质最与药害的关系

机油乳剂产生药害的原因主要是喷药后阳光照射会导致其部分物质氧化
,

这些物质氧化

后会对植物有害
.

另一方面是油乳剂会阻塞植物的气孔
,

从而削弱植物基本的生理过程如二

氧化碳的吸收
、

呼吸作用和蒸发作用
.

当油分子渗人植物膜时可能会杀死细胞
,

使叶子变黄或

对叶子产生慢性药害
.

研究发现机油乳剂的药害与机油的蒸馏温度
、

馏程温度范围
、

碳链长度
、

油分子重量 以及

乳化剂性能等因素有关
.

一般碳链越长
、

分子的重量越重
、

蒸馏温度越高
、

馏程温度范围越大

则越易引起药害
.

B ea 币 e( l9 89) 用机油蒸馏一半时的温度分别为 2肠
、

2 12
、

2 14
、

2 38 ℃的 4 种机

油乳剂作药害试验
,

结果只有 23 8 ℃油产生药害
.

美国于 oo 年代研制出窄馏程范围的机油乳剂并应用于落叶果树
、

柑桔
、

观赏树和灌木 的

生长季节
,

很少导致药害
.

80 年代又进一步生产了一些不会污染空气
、

土壤
、

水的机油乳剂
.

在澳大利亚
,

A m卯 l 公司近年研制 出 2 种优质的机油乳剂
: D

一

C J n阴 I

NR 和 D
一

C
~

Torn p l u s
.

这些

品种在原有机油乳剂配方的基础上添加了某些成分
,

减少了机油乳剂在紫外光作用下的氧化

和对植物的渗透从而进一步减少了药害的可能
.

4
.

2 影响药害的其它因素

机油乳剂 的药害除了与其质量有关外
,

还与其使用浓度
、

次数
、

累计用量
、

使用时的温湿

度
、

树龄以及作物的物候期等因素密切相关
.

机油蒸馏一半时的温度为 2 38 ℃ 的机油乳剂用
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甲为 2 %会产生药害
,

而用 甲为 1
.

2 %则不会产生药害 ( D纽 tit e ,

19 89)
.

3 络 t it e
等 ( 19 96) 建议每年

的累计用量不应超过 , 为 3%
.

高温达 35 ℃ 以上或低温至 O ℃以下
、

长期低温 阴雨后
、

干早至叶片卷曲等恶劣的气候条

件以及柑桔花期
、

生理落果期使用都易引起药害
.

在澳大利亚用机油乳剂在不同时期对伏令

夏橙作药害试验结果
,

在 11 月份 (约相当于我国的 5 月 )使用对产量的影响最大 ;喷药时间距

柑桔成熟期越近
,

对果实着色及其内质的影响越大 ( R叨
e SS e t d

,

19 81 ; FnUI
e SS

,

198 1 )
.

在同等

条件下
,

不同柑桔品种对药害的敏感程度差异很大
.

已知沙田袖
、

脐橙 比甜橙对机油乳剂更

敏感
.

同一品种则幼年树比成年树敏感
.

不适当的混用也会产生药害
.

已知不能与机油乳剂混用的农药有
:
波尔多液

、

西维因
、

胶

体硫
、

石硫合剂及其它含硫杀菌剂
.

5 机油乳剂在我国的研究和应用概况

我国对机油乳剂的研究起步较晚
,

大约始于 70 年代末
.

80 年代末开始推广江苏靖江产的

机油乳剂
,

但由于容易引起药害
,

使我国机油乳剂在柑桔上的推广应用遭受挫折
,

仅在部分产

区作为其它杀虫剂或杀蜡剂的增效剂使用
.

据分析
,

我国国产的机油乳剂还属宽馏程范围的

机油乳剂
,

大部分产品主要的物理
、

化学指标均未达到 国际标准
,

在柑桔上应用容易产生药害

(谭炳林等
,

19 92 )
.

广东省昆虫研究所于 90 年代初研制出改 良型的宽馏程范围的机油乳剂
:
新

型机油乳剂
,

其安全性能高于国内生产的同类产品
,

是目前我 国推广使用的主要的机油乳剂种

类
.

ACU丑 项 目极大地推动 了机油乳剂在 中国的应用研究
.

1994
一 199 6 年用 Cal te x CZI 机油

乳剂
、

如脚1 C 2 3 机油乳剂和广东的新型机油乳剂在杨村华侨柑桔场和梅县扶大农场进行 了

3 a的试验
,

结果证明每年用 6 一 8 次 甲为 0
.

25 % 一 0
.

5% 的机油乳剂可有效防治这 2 个农场的

蜡类
、

纷类
、

粉虱类
、

蚜虫类
、

木虱等主要柑桔害虫
,

不影响产量和果品质量
,

天敌比常规使用

广谱性杀虫剂的处理丰富而喷药次数和防治成本较少
.

据此 B 比币 e
等 ( 199 6) 估计

,

在中国 100

万 unzI 的柑桔园
,

以利用 自然天敌和 甲为 0
.

25 % 一 0
.

5% D
一

C J I、 瀚 I

NR 机油乳剂为基础的综合

防治措施代替广谱性杀虫剂
,

每年可节约超过 2亿美元的防治费用
.
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博士』朋博士和广东省昆虫所黄明度教授提供资料
,
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业大学昆虫生态研究室庞雄飞院士
、

古德就教授提出宝贵意见
,
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