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三种新型微胶囊防治桑天牛

成 虫 的试 验 研 究
关

朱正昌 }习水法

(南京林业 大学 )

摘要 桌天牛是杨树黑杨派 无性 系树种 的重要蛀干害虫之一
,

成虫必 须在来
、

构

树上进行补充营养才能完成其生 活 史
。

研制澳氛菊酣
、

氛戊菊酣 及杀螟松等三种微

胶囊齐!在成虫羽化期喷洒于桑
、

构树上毒杀成 虫
,

雨季残效均在15 天 以 上 ; 无雨 时

决氛菊醋
、

氛戊菊醋很胶囊长达30 天 以上
,

杀螟松微胶囊可达15 天
,

均比 相应的 乳

油要好
。

关 . 饲 桑天牛
;
微胶囊

, 杨树

黑杨派无性系在杨树栽培中占有重要地位
,

是世界中纬度地区栽植面积最大
、

木材产量

最高的速生用材树种
。

近年来桑天牛的危害给黑杨派无性系的发展带来严重威胁
。

幼虫蛀食

后
,

林木生长不良
,

树势早衰
,

严重降低了木材的利用价值 , 被害严重的林木易遭风折
,

甚

至整株枯死
。

经调查江苏新沂县杨树平均受害率达 44 %
。

章士美等工’l对此虫的危害 情 况 及

生物学特性作过研究
,

但对成虫防治研究较少
。

目前对幼虫仍采用药物堵孔
、

药液注射和毒

签熏蒸等方法
,

不能适应大面积防治的需要
。

为此
,

笔者根据成虫在桑
、

构树上补充营养的

特性
,

经试验
,

研制出以触杀
、

胃毒为主的几种新型长效微胶囊剂
,

喷药于桑
、

构树上
,

在

成虫补充营养时
,

将其杀死
,

为生产上防治蛀干害虫探索新的途径
。

一
、

材料与方法

(一 ) 供试农葫橄胶l 的研制

用9 8 %澳氰菊醋原粉(法国进口
,

扬州农药厂 )
、

80 %氰戊菊醋原油(江苏省激素研究所 )
、

88 %杀螟松原油 (浙江宁波农药 厂)三种农药研制微胶囊
。

1
。

5 %决氛菊醋微胶囊 ¹ 在反应器中加入分 散 剂—
O
。 5 % 聚 乙 烯 醇 n o m l,

置

于恒温水浴中 ; 使搅拌器转速控制在 25o r /m in ,

倒入60 m l含澳氰菊醋的二 甲苯 溶液
,

调整

转速至 45 0 r / m in ,

搅拌 20 m i n , º 用 5 7 m l水溶解明胶 15 9 和 阿拉伯树胶 5 9 ,

倒入上述

搅拌的容器中
,

继续搅拌30 m in 后
,

加30 m l甲醛溶液以坚固囊皮
,

转速 调至 30 。~ 35 o r /

m in ,

再搅拌15 m in ; 倒出反应物即为 5 %澳氰菊醋微胶囊
,

镜检可见平均直径 11 林m 的圆

木文于 198 9 年 7 月 3 口收到
。

* 参加研究工作 的还有江苏省新沂县多管局 孙文康
、

江生荣
、

王光其
。

徐州市 多管局高级工 程师秦几仁 l刁志给 子大 力支

持和协助
,

深表谢 t 。
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球形颗粒
。

2
。

8 %氛戊菊醋微胶囊 ¹ 向置于恒温水浴的反应器中加入 200 m l 0
.

5 %聚 乙 烯 醇

水溶液
,

调整转速为100 r/ m in ; 将50 9 80 %氰戊菊醋原油溶于100 m l丙酮中
,

并加入25 m l

的甲苯二异氰酸醋 ( T D I) ,

充分混溶后加入反应器中
,

转速调至40 0 r /m in ; º 在15 m in 内
,

将30 m l的无水乙二胺 (可先加20 m l水稀释 )
,

用漏斗以细流加入反应器中
,

上述转 速搅拌

30 m i n 后加入 2 g Na
:
C0 3

溶液和10 m l场肖泡剂
,

将转速降到3 0 0 r / m i n
,

继续 搅 拌 i h ,

» 调节 p H 为 6 ,

减速搅拌20 m i n ; 静置后定容成含量为 8 %氰戊菊醋微胶囊剂
,

镜检 略 呈

球形
,

平均直径为27 林m ,

胶囊皮为聚脉
。

3
。

20 %杀螟松微胶囊 ¹ 置 0 .

5 %聚乙烯醇400 m l于反应器中
,

转速 I Oo r / m in ,

擞

拌 2 m in ; 60 m l杀螟松原油与 7 m l T D I 相混后加入反应器中
,

转速调至4 0 0 r / m in ,

搅拌
10 m i n ; º 在 30 5 内

,

由 漏斗细流加入14 m l 乙二醇
,

并将转速调至 45 0 r / m i n
,

搅 拌 10

m i n 后降至Zo o r / m in
,

再搅拌1 0~ 2 0 m in ; 调节 pH 为 6 ,

静置后定容成含量为2 0 %杀螟

松微胶囊
,

略呈球形
,

平均直径为27 林m ,

囊皮为聚醋
。

5 %澳氰菊醋成品为乳白色半固态
, 8 %氰戊菊醋和20 %杀螟松成品均为水剂

,

静 置

后微胶囊颗粒下沉
,

使用时充分振荡混匀后加需要量的水稀释
,

作喷雾使用
。

三种微胶囊成

品在50 士 1 ℃热贮藏两周
,

经测定分解率分别为0 .

41 %
、

O
。

38 %和O 。

88 % ; 加水稀释 成 30

倍
,

分别置于恒温水浴中经25 ~ 100 ℃温度处理(每递增 10 ℃
,

保持30 m in ,

测定 )
,

微 胶 囊

直径几乎不变
,

稳定性能良好
。

(二 ) 试验方法
1 .

试验地和喷药株 试验地两块
,

设在江苏省新沂县蚕种场附近的桑 园 内
。

¹ 19 8 7年
6 月2 6 日

,

在湖桑桑园内选30 m X 30 m 的试验地
,

从中设12 。株标准株(枝叶为当年萌发的 )
,

每处理设20 株
。

喷药后采枝接 虫并作残留分析
。

º 同年 7 月 n 日
,

在乔木桑桑园 内选30 m
x 30 m 的试验地

,

从中选 60 株
,

每处理10 株
。

喷药后搭棚
,

如遇下雨时
,

盖上塑料薄膜
,

天

晴时揭去薄膜
。

喷药后采枝接虫并作残留分析
。

2
.

药剂品种
、

剂型和浓度 将三种农药原药配成相应浓度的乳油
。

并与三种微脸囊用水

稀释成相同的浓度 (表 1 )
,

均用背负式喷雾

器分别进行常规喷雾
,

以叶面和枝干略湿润

为宜
。

3.

采枝与接 虫 在喷药的桑树 上
,

每

隔一定天数随机采取枝条若干
,

将 其中一部

分插入盛有清水的容器中
,

按不同药剂代号

分别接上桑天牛成虫20 只 (雌雄各半 )
,

用铁

表 1 农药荆型
、

浓度和代号

一⋯豁 ⋯
一

盗赢司瑞i万

具鞘⋯
:蒸⋯} ⋯{

纱网罩好
,

每天更换新鲜喷药枝条
,

定时统计死
、

活虫数
。

其余枝条从中剥取100 ~ 20 0 9 嫩

皮
,

切 碎
,

以四分法秤取其中25 9 ,

备作气相色谱分析用
,

并设重复
。

另用未喷药的枝条伺

养
,

作空白对照
。
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二
、

药效与残留

(一 ) 药效试验

在湖桑试验地
,

按 工一 VI 代号的农药及所稀释的浓度分别对20 株试验株喷药
,

定时采样

接虫并进行残留分析 (表 2 )
。

在乔木桑试验地用同样方法进行喷药处理(表 3 )
。

裹 2 防 治 绍 天 牛 药 效 及 残 . ,
(湖桑试验地

, 6
·

26 ~ 8
·

1 )

喷喷喷 农 药 编 号号 III I } --- } 五五Z

⋯ 、、 }}}
MMM

后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后 ; ,

1
7 2

⋯
‘888888888 }}} 一一 7 2

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
天天天

\
\ 枪查时间间 4 8 7 222 {{{ 7222 4 888 72 } 毛sss 一一4888 7222

数数数 药效与

孟佘竺{
___ )))))))))

⋯
1。。。。。。

(((d )))))))))))))))))))))

11111 药 效 (% ))) 1 0 00000 1 0 0 111 1 000000 1 0 0000000

}}}
8000 1 0 000

残残残 留 (PPm ))) 3
.

2 999 J
.

56 555 1 1
.

7 111 11
。

4666 2 2
.

5 444 1 9
.

8 444

77777 药 效效 , 。。

⋯⋯
6 00000 , 。0

{ ’ 8 。。。 1 0 00000 7 000 7 000

1111111111111
.

5 〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕
残残残 留留留 1

.

1 9 444 。
.

9 03 . 5
.

5 6 222 2
.

2 9 777 0
.

2 4 999

111 555 药 效效 5 OOO 7 555 1 000 4 000 4 000 7 555 3 000 5000 3 000 6 555 OOO

残残残 0’III 0
.

6 8 111 0
.

5 5 666 2
.

8 5 444 2
.

2 5 666 1
.

2 555

222 ZZZ 药 效效 4 000 5 000 0 一 4 000 3 000 3 000

{
2 。。 3 000 4 OOO 4 000 000 3 000

残残残 留留留 0
.

1 5 11111 1
.

4 6 888 0
.

4 6 888 0
.

1 5 999

。。。。。。。。。。

{
1。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

333 000 药 效效效 0000000 1 000 2 2
.

222 000 000 OOO

残残残 留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留留 000000000
.

6 2 000

333 666 药 效效 一一一
3 0 1 3 0000000

残残残 留留留留 0
.

9 3 000 0
.

5 8 444 0
.

01 5 111

注
. 1

.

药效均指佼正死 亡率 (% )
,

每组处理虫 20 只
,

72 h 最终检查
,

对照无死虫 (设20 只
,

喷清水)
。 2

.

江苏新 沂

县 G 月 2 6 日 ~ 8 月 1 口
,

雨 门1 4 天
,

降雨且 2 1 2
.

魂 m m
,

平均温度 2 5
.

5 ℃
,

相对湿度 5 5 %
。 3

.

施药桑树不 作遮

雨处理
。

(二 ) 色讼残留分析

为验证微胶囊及乳油对桑天牛的药效及持效作用
,

在采枝接虫的同时
,

采样作气相色谱

残留分析
。

1
.

采样
、

提取及净化 将上述按四分法所得的样品以丙酮提取
。

工
、

亚
、

111
、

W 号样品提

取液加 2 %食盐水溶液
,

用石油醚 (60 ~ 90 ℃ )萃取三次
,

石油醚层经无水硫酸钠柱脱 水 后

浓缩至 2 m l
。

再以弗罗里硅土层析净化
,

用 5 %乙酸 乙醋一石油醚淋洗
,

淋洗液 经浓 缩 后

进行色谱测定工“
, “;

。

v
、

矶号样品提取液加水后
,

以二氯甲烷萃取三次
,

萃取液用无 水硫酸

钠柱脱水后浓缩至 2 ~ s m l待测 l‘
, “ l。

2
.

色谱浏 定 均采用岛津 G C
一 g A 乙心相色谱仪

。

工
、

11
、

皿
、

lV 号样八}
. 用 N洲 电 J几俘
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防 洽 桑 夭 牛 药 效 及 残 留 纽
(乔木 桑试验地

,
7

·

1 1 ~ 8
·

2。)

I } I } I } W ⋯ v } 砚

�孟
‘�八科�n月��日一一
�一们八U

月�一一八U一月口一,自一一,上一,占的‘一一dl一一一一一

价
2 4 1 4 8 1 7 2

连8

1
7 2

!
2 4

⋯
‘。

一一l\一号一时‘\一编一如\一一或\残

,一匀一\效表一一\岁

喷后天数d

666
·

2 。‘
「

6
·

‘。3

⋯
’3

·

5 6 」 ‘3
·

。。。 4 9
.

1 0 777

11111 药 效 (% ))) 1 0 0000000 1 0 0000000 1 0 00000

}
: 。。 1 0 00000 1 0 0000000 6 000 8 000 1 0

}}}

77777 药 效效 1 00000000 1 0 0000000 1 0 0000000 1 0 0000000 4 000 8 000 9 000 1 000 7 000 7
lll

3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 000 6 00000000000000000000000
111 444 药 效效 1 0 0000000 6 000 8 000 9000 6 555 1 000000 5 000 7 000 8 000 2 0000000 2 7

·

3

{
2 7

·

333 4 5
.

{{{

残残残 留留 5
。

4 3 222 1 3 0 111 1 1
.

6 666 3
。

6 1 333 7
.

6 8111
一一

55555555555555555
.

6 3 333

222 111 药 效效 9000 1 0 00000 2 555 6 3
.

222 7 7
。

777 76
。

222 8 4
.

999 9555 3 555 3 6
。

888 72
.

222 1 OOO 2 9
.

888 3 3
。

333 000 000 1 111

222 888 药 效效 5 000 8 000 1 0000 3 000 3 000 4 7
.

444 4 000 1 0 〔〔〔 2 000 4 000 4 7
.

444 1 000 1 000 1 , 111 000 000 000
lllllllllllllllllllllllllllllllllll
- -

一一一一一
333 555 药 效效 7 000 9 OOO 9 000 2 000 4 000 4 4

.

444

{
7 。。 9000 9000 000 2000 , , ,,,,

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

残残残 留留 3
.

49 222222222 2
.

0 9 77777

444 000 药 效效 6 000 7 OOO
0 0 只只只只只只只

IIIIIIIIIII一 一一一一一一一

注
:

1
.

药效指校正死亡率 ( % )
,

处理组与对 照组 (喷清水
,

无 死虫)设虫2 0只
。 2

.

新沂 县7月 1 1 日一8 月2 0 日
,

雨 日1 7

天
,

降雨量 2 73 m m
,

平均温度28
.

5 ℃
,

相对湿度86 %
。

雨 淋
。

3
.

施药桑下雨时作 遮雨 处理
,

但盖棚不及时
,

有少量

获检测器测定 ; 色谱柱
:

帕
。

2

~
X 1

.

6 m ; 玻璃柱
:

内涂 2 % O V 一1 01 / C hr o m os or b W ( A W
-

D M C S ) 6 0 ~ 8 0目
。

V
、

吸号样品用 F PD 检测器 ( 5 2 6 n m 滤光片) 测定 ; 色谱柱
: 中3

.

2 m m

父 l
.

6 m ; 玻璃柱
:
内涂5 % O V--

i o l / G a s Ch r o m Ql o o~ 1 6 0目 [3 , ”三
。

上述均采用外标法定量
,

残留分析结果见表 2
、

表 3 。

3
。

回收率试验 采未施药的桑树皮
,

切碎后取其中25 9 ,

分别加入一定量的三种 农 药

标准品
,

不同类农药采用上述不同的提取
、

净化方法并进行同样的气相色谱测定
,

所得的添

加回收率测定( 表 4 )表明
,

残留测定所得结果是符合试验要求的
,

测定的方法是可行的
。

表 4 三 种 农 药 的 回 收 率

标 准 品 }添加浓 度 (P Pm ) 添加量 (林g ) 实测值 扭9)
1

回收率 ( ; 6) ) 平均 回收率 (男)

澳 氰 菊 酪

0
.

1 6

1
.

七O

、

:
4

.

0 透8

3 9
.

3 2

1 01
.

2

9 8
.

3
9 9

.

8

氰 戊 菊 醋

0
.

2 2

2
.

2 0

5
.

5 6

5 5
.

6

5
.

0 1 2

52
.

1 2 5
9 1

.

9

,79093

杀 螟 松
0

.

0 6

0
。

3 0

1
.

5

7
.

5

1
.

52 3

7 4 0 3

1 0 1
.

5

9 8 7
1 0 0

.

1
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三
、

结 果 分 析

I
、

111 号微胶囊较相应的 l
、

W 号乳油击倒作用快
,

药效高
,
而 V 号微胶囊和 VI 号乳油

击倒作用慢
,

牙寺桑天牛成虫取食后才起作用
。

经观察
,

喷药 1 天后接虫Z h
,

I 一 巩号对 成

虫的击倒率分别为10 0 %
、

70 %
、

60 %
、

50 %
、

o
、

o
。

s h 工~ VI 号击倒率分别为1 00 %
、

10 0 %
、

10 0 %
、

80 %
、

50 %
、

20 %
。

相同浓度药剂喷药后
,

三种微胶囊较相应的 乳 油 药

效高
,

残效长(表 2 ,

表 3 )
。

微胶囊颗粒在生物表面间距虽较大
,

但局部浓度高
,

昆虫在喷

洒的表面上行走时
,

很难不接触到微胶囊 , 乳油药滴在生物表面的间距虽较小
,

但局部浓度

低
,

加之没有胶囊保护
,

药剂易分解失效
,

因而药效及残效都不及微胶囊 17 〕。

防治桑天牛成虫的喷药期正值江苏霉雨季节
。

第一次喷药( 6 月26 日~ 8 月 1 1
一

l) 后
,

在

自然条件下雨 日14 天
,

降雨量 2 12
.

4 m m
,

药剂受雨水的淋洗作用大
,

加上农药的自然降 解
,

微胶囊和乳油在施药 15 天后药效明显下降
,

残留量也明显减少
。

湖桑在夏季正旺盛生长
,

对

农药起了间接的稀释作用
。

采枝接 虫和残留检测难免保证都是受药枝条
,

因而影响了杀虫效

果
,

残留量也就低
。

但两种剂型相比
,

微胶囊仍明显高于相应的乳油 (图 1 ,

A
、

B
、

C )
。

第二次试验( 7 月n 日~ 8 月20 日)
,

采用了适当的遮雨措施
,

残效普遍延长
。

微胶囊 比

相应的乳油药效好
,

残效长
。

其中澳氰菊醋和氰戊菊醋两种微胶囊 喷 药 35 天
,

接 虫 48 h 检

查的校正死亡率仍达90 %
。

相应农药的微胶囊比乳油残效期长 20 天以上
。

因此
,

在 少 雨 地

区使用微胶囊剂防治天牛类害虫
,

可减少喷药次数
,

大大提高防治效果和经济效益
。

第二次

施药后微胶囊和乳油 的药效和残留变化动态见图 1 (D
、

E
、

F )
。

澳氰菊醋
、

氰戊菊醋微胶囊较杀螟松微胶囊效果好
,

残留降解亦慢 (表 2 ,

表 3 )
。

杀螟

松微胶囊第一次施药后第一天残留量为22
.

54 p p m
,

到第15 天只有 1
.

25 p p m
,

22 天仅有。
.

47

p pm , 第二次施药后Z h 为49
.

n p p m
,

到第 14 天只有 7
.

68 pp m
。

由于桑天牛抗性较强
,

加上

杀螟松浓度低
,

触杀作用远不及菊醋类农药
,

因此药效也低
。

从图 1 中 A
、

B
、

C
、

D
、

E
、

F 可 以看出
:
残留检测与药效试验是一致的

。

微胶囊的残

留降解均较乳油慢
,

进一步证实了微胶囊长效的优越性
。

四
、

初步结论与建议

1
。

研制的三种微胶囊经药效试验和残留测定
,

证明均较相应的乳油药效高
、

残效长
。

桑

天牛成虫羽化期 长且不整齐
,

因此在少雨地 区准确掌握桑天牛成虫的羽化期
,

研究最佳用药时

间可采用喷雾防 i台
。

不仅减少喷药次数
,

且
一

可提 高工效
,

收到较理想的防治效果和经济效益
。

2
。

根据桑天牛成虫补充营养的特点
,

可在杨树林四周栽种若干桑
、

构树
,

于成 虫 羽化

期
,

集中在桑
、

构树上喷洒微胶囊
。

多雨地区半月一次
,

少雨地区20 ~ 30 天一次
,

直至成虫

羽化结束
。

幼虫期则用常规方法防治(用微胶囊堵孔残效更长 )
,

可有效地控制桑 天 牛 的 危

害
。

以养蚕业为主的地区
,

能避开养蚕季节更好
,

一定要防治
, ,丁在面向杨树林的桑园边缘

ll;:t 药
。

应有计划设件 1 一 2 行隔离带
,

11
.

不可满桑园喷洒
,

_

汗要严格控制喷雾时 雾 滴 的 飘

移
,

确保养蚕的女全
。
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图 1 微胶囊和乳油的药效及残留变化动态

3
。

微胶囊为农药加工的一种新剂型
,

由于缓释作用
,

因而具有抗光解
、

残效长
、

降低对

人畜的毒性
、

减少对环境的污染等特点
。

研制的三种微胶囊剂
,

原料易得
,

加工方便
。

全面

评价三种微胶囊
,

较之相应的乳油经济效益可提高 10 % ~ 20 %
,

是很有发展前途的新品种
。

4
。

微胶囊防治蛀干害虫的研究
,

从理论到实践才刚刚开始
。

可继续扩大应用范围 及 羞
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础理论的研究
。

进一步探讨药效
、

残留
、

机理及加工制造
,

使它成为防治农林业害虫的一种

好剂型
。
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