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３类功能助剂对酥梨的安全性及其对

重要害虫防效的影响
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摘要　为明确３类不同功能助剂在酥梨园的安全使用技术及其对梨园重要害虫防效的影响，在田间梨树不同发育

期，调查３类、共６种功能助剂对果实和叶片的药害率；调查３种安全助剂与４种农药混配后对梨小食心虫和梨木

虱的防效。结果表明，６种功能助剂对梨果药害率从高到低依次为１５ｄ幼果、４５ｄ小果和７５ｄ膨大期果实；６种助

剂对叶片均安全。在较低温度下施药可显著降低功能助剂对梨果的药害率。６种助剂对果实药害率从高到低依次

为ＮＦ１００、Ｓｉｌｗｅｔ４０８、ＧＹＴｍａｘ、ＧＹＴ１６０２、ＧＹＴ１２和迈道。迈道、ＧＹＴ１２显著提高２２．４％螺虫乙酯悬浮剂、

２０％呋虫胺可溶粒剂和５％阿维菌素微乳剂对梨木虱的防效，ＧＹＴ１６０２显著提高了２２．４％螺虫乙酯悬浮剂和

２０％呋虫胺可溶粒剂的对梨木虱的防效；迈道、ＧＹＴ１２和ＧＹＴ１６０２显著提高了５％阿维菌素微乳剂、２０％呋虫胺

可溶粒剂和４．５％高效氯氰菊酯微乳剂对梨小食心虫的防效。该结果为功能助剂在酥梨园的安全使用提供了科学

依据。
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　　在梨、苹果等乔化类果树的病虫害防治中，因果

树树体大、周年生长、病虫害种类多且为害重等原

因，果园中农药使用量和使用次数远高于小麦、玉

米、蔬菜等作物［１３］。因气候异常、果树栽培面积和

种植规模大幅增加及果园管理模式变化，近年来多

种果树病虫害为害程度不断加重［４６］，为保证产量、

减少病虫害为害率，果农多采用增加施药量或施药

次数等措施，已导致一些病虫害抗药性增加、防治水

平下降［７］。我们在不同年份调查山西省不同地区梨

园病虫害防治情况时发现，梨园周年农药使用次数

达１０次左右，平均每次使用３～５种农药、单次药液

量达２００ｋｇ／６６６．７ｍ２以上。为提高农药防效，生

产上一般采用药剂与功能助剂混配，该方法在多种

作物的除草剂、杀虫剂、杀菌剂上已有研究或应

用［８１０］。梨树对化学药剂较敏感［２］，药剂使用不当

易对梨果或叶片造成不可逆损伤，使梨果产量和品

质大幅下降。功能助剂主要通过增加药剂在作物、

害虫或病原菌表面的润湿性、附着性和铺展性从而

提高药剂的渗透性，使用不当更易产生药害。目

前，功能助剂对梨树安全性及其对梨树病虫害防治

增效作用研究较少。为明确不同种类功能助剂对

梨树的安全性、提高药剂防治水平，本文选择了

３类共６种功能助剂，研究其对酥梨果实和叶片的

安全性，并将安全功能助剂与常规和新型药剂混配

使用，评价在酥梨园主要害虫防治中功能助剂对这

些药剂防效的影响，以期为梨园害虫高效防治提供

科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

选择３类共６种功能助剂：有机硅类助剂２种

（Ｓｉｌｗｅｔ４０８和ＮＦ１００，诺农北京生物技术有限公

司）、矿物油类助剂２种（迈道和ＧＹＴ１２，中国化工

集团公司）和植物油类助剂２种（ＧＹＴ１６０２和ＧＹ

Ｔｍａｘ，中国化工集团公司）。使用浓度参照功能助

剂推荐剂量设置，具体见表１。

农药药剂：５％阿维菌素微乳剂（ａｂａｍｅｃｔｉｎ，

ＭＥ），桂林集琦生化有限公司；２０％呋虫胺可溶粒剂

（ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ，ＳＧ），日本三井化学ＡＧＲＯ株式会社；

２２．４％螺虫乙酯悬浮剂（ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ，ＳＣ），德国拜

耳作物科学公司；４．５％高效氯氰菊酯微乳剂（ｂｅｔａ

ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ，ＭＥ），成都邦农化学有限公司。其

中，２２．４％螺虫乙酯ＳＣ田间使用浓度为５０００倍，

其他３种药剂使用浓度均为２０００倍。

防治对象：梨木虱犘狊狔犾犾犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊Ｙａｎｇ犲狋Ｌｉ，

梨小食心虫犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犿狅犾犲狊狋犪（Ｂｕｓｃｋ）。

表１　功能助剂的稀释倍数和施药时间１
）

犜犪犫犾犲１　犇犻犾狌狋犲狋犻犿犲狊犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狋犻犿犲狅犳犲犳犳犲犮狋犻狏犲犪犱犼狌狏犪狀狋

助剂类型

Ｋｉｎｄｓｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｄｊｕｖａｎｔ

助剂名称

Ｎａｍｅｏｆａｄｊｕｖａｎｔ

稀释倍数／倍

Ｄｉｌｕｔｅｔｉｍｅｓ

喷施时间

Ｔｉｍｅｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

有机硅类

Ｏｒｇａｎｏｓｉｌｉｃｏｎｅ

Ｓｉｌｗｅｔ４０８ １０００ ５月１５日（１０：００）

１０００，２０００，３０００ ５月１５日（１６：００），６月１３日（１６：００），７月１４日（１６：００）

ＮＦ１００ １０００ ５月１５日（１０：００）

１０００，１５００，２０００ ５月１５日（１６：００），６月１３日（１６：００），７月１４日（１６：００）

矿物油类

Ｍｉｎｅｒａｌｏｉｌ

ＧＹＴ１２ １０００ ５月１５日（１０：００）

１０００，１５００，２０００ ５月１５日（１６：００），６月１３日（１６：００），７月１４日（１６：００）

迈道 ５００ ５月１５日（１０：００）

５００，８００，１０００ ５月１５日（１６：００），６月１３日（１６：００），７月１４日（１６：００）

植物油类

Ｐｌａｎｔｏｉｌ

ＧＹＴ１６０２ ４００ ５月１５日（１０：００）

４００，５００，８００ ５月１５日（１６：００），６月１３日（１６：００），７月１４日（１６：００）

ＧＹＴｍａｘ ２００ ５月１５日（１０：００）

２００，３００，５００ ５月１５日（１６：００），６月１３日（１６：００），７月１４日（１６：００）

　１）梨果坐果时间为５月１日，５月１５日、６月１３日和７月１４日分别为１５ｄ幼果、４５ｄ小果和７５ｄ膨大期果实。

ＴｈｅｆｒｕｉｔｓｅｔｔｉｎｇｔｉｍｅｏｆｐｅａｒｗａｓｏｎＭａｙ１．Ｍａｙ１５，Ｊｕｎｅ１３ａｎｄＪｕｌｙ１４ｗｅｒｅ１５ｄｙｏｕｎｇｆｒｕｉｔ，４５ｄｓｍａｌｌｆｒｕｉｔａｎｄ７５ｄｅｘｐａｎｄｉｎｇｆｒｕｉｔ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

·９９２·



２０２１

１．２　试验方法

试验地设在山西省原平市神山村，梨树品种为

‘砀山酥梨’，树龄３５年，果实不套袋，田间管理按常

规进行，各小区栽培管理条件一致。梨园主要的害

虫有梨小食心虫、梨木虱、梨黄粉蚜犃狆犺犪狀狅狊狋犻犵犿犪

犼犪犽狌狊狌犻犲狀狊犻狊（Ｋｉｓｈｉｄａ）、梨二斑叶螨 犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊

狌狉狋犻犮犪犲Ｋｏｃｈ等，其中梨小食心虫和梨木虱最为严

重，频繁暴发为害。

１．２．１　功能助剂对果树的安全性试验

试验共设２５个处理，施药时间、助剂种类和浓

度见表１，空白对照不喷施任何助剂。使用背负式

电动喷雾器对梨树全株进行均匀喷雾，药液用量为

２Ｌ／株。以上处理小区采用随机区组排列，每小区

４株树，重复３次。每小区选２株树，每株树按东、

西、南、北、中各标记调查１０个果实和１０片嫩叶，

分别于喷施助剂后１０、２０ｄ和３０ｄ调查梨果和叶

片的药害情况。目测观察并记录所标记的叶片和

果实上有发黄、灼烧、卷曲、斑点等症状的果实和

叶片数量。依据喷施助剂后各天药害的果实数，计

算各处理的药害率，药害率＝药害果实数／调查果

实数×１００％。

１．２．２　添加助剂对３种农药防治梨木虱效果的

影响

　　试验共设１３个处理：２２．４％螺虫乙酯ＳＣ５０００

倍、５％阿维菌素ＭＥ２０００倍、２０％呋虫胺ＳＧ２０００

倍３个不添加助剂的药剂处理；及每个药剂分别添

加ＧＹＴ１２１０００倍、迈道５００倍、ＧＹＴ１６０２１０００

倍助剂处理，空白对照为清水。施药器械和施药量

同１．２．１。以上处理小区采用随机区组排列，每小

区５株树，重复３次。于６月５日调查虫口基数，６

月６日梨木虱第２代若虫盛发期施药，分别于施药

后７、２０ｄ和３５ｄ调查虫口数和药害率。每个小区

选２株梨树，每株树按东、南、西、北、中５个方位各

标记一个枝条，每枝标记１０片叶片。依据药前虫

口基数和药后各天存活虫口数，计算各处理区和对

照区的虫口减退率和防效，虫口减退率＝（药前虫口

基数－药后存活虫口数）／药前虫口基数×１００％，防

效＝（处理区虫口减退率－空白对照区虫口减退

率）／（１－空白对照区虫口减退率）×１００％。药害调

查同１．２．１。

１．２．３　添加助剂对３种农药防治梨小食心虫效果

的影响

　　试验共设１３个处理：５％阿维菌素 ＭＥ２０００

倍、２０％呋虫胺ＳＧ２０００倍、４．５％高效氯氰菊酯

ＭＥ２０００倍３个不添加助剂的药剂处理；及每个药

剂分别添加 ＧＹＴ１２１０００倍、迈道５００倍、ＧＹ

Ｔ１６０２１０００倍助剂处理；空白对照为清水。施药器

械和施药量同１．２．１。以上处理小区采用随机区组

排列，每小区１０株树，重复３次。于８月１５日调查

蛀果基数，８月１６日进行施药，于施药后１５ｄ调查

蛀果数和药害率。每个小区选５株梨树，每株树按

东、南、西、北４个方位各选择１０个果实，共２００个

果实。依据药前蛀果基数和药后蛀果数，计算各处

理区和对照区的蛀果率和防效，蛀果率＝（蛀果数－

蛀果基数）／２００×１００％，防效＝（对照蛀果率－处理

蛀果率）／对照蛀果率×１００％。药害调查同１．２．１。

１．３　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ２００６软件对试验数据进行统计分

析，计算蛀果率、药剂防效。用ＳＰＳＳ１６．０软件的

Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行蛀果率和药剂防效差异

显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同功能助剂对不同生长阶段梨果的药害率

结果（表２）表明，ＧＹＴｍａｘ的２００倍、ＧＹＴ１２

的１０００倍、ＧＹＴ１６０２的４００～５００倍、ＮＦ１００和

Ｓｉｌｗｅｔ４０８的３种浓度处理均对１５ｄ幼果有药害，

其中ＧＹＴｍａｘ、ＧＹＴ１２和ＧＹＴ１６０２造成的药害

施药２０ｄ恢复正常；ＮＦ１００和Ｓｉｌｗｅｔ４０８的１０００～

２０００倍造成的药害施药３０ｄ仍未恢复。梨果发

育至４５ｄ小果时，ＮＦ１００的３种浓度和Ｓｉｌｗｅｔ４０８

的１０００～２０００倍处理均有药害，且其高浓度造

成的药害施药３０ｄ仍未恢复。其他助剂对４５ｄ小

果没有药害。梨果发育至７５ｄ膨大期果实时，

ＮＦ１００和Ｓｉｌｗｅｔ４０８的１０００倍对果实仍有药害，

且施药３０ｄ药害仍未恢复。结果说明，功能助剂

对梨果药害率随果实生长而降低，矿物油类助剂安

全，植物油类次之，有机硅类功能助剂安全性较

差。同时（表２），ＮＦ１００和ＧＹＴ１２上午１０：００温

度较低时施药对梨果药害率显著低于温度较高的

下午１６：００施药。结果说明，温度较低时喷施助剂

安全性高。

·００３·
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２０２１

２．２　不同功能助剂对梨叶片药害率

在１５ｄ幼果、４５ｄ小果和７５ｄ膨大期喷施的

６种功能助剂对酥梨嫩叶均无明显药害。

２．３　安全助剂对农药防治梨木虱效果的影响

结果（表３）表明，２２．４％螺虫乙酯ＳＣ和２０％呋

虫胺ＳＧ对梨木虱的２０ｄ防效好，而７ｄ防效差，添加

３种助剂的处理药后７ｄ的防效显著高于未加助剂的

处理，其中，２２．４％螺虫乙酯ＳＣ防效从５６．８６％显著

增至８６．９５％～８９．４２％，２０％呋虫胺ＳＧ防效从

５８．５１％显著增至６７．３６％～７１．９９％。５％阿维菌

素ＭＥ对梨木虱药后７ｄ的防效高、３５ｄ防效低，添

加ＧＹＴ１２和迈道的处理药后３５ｄ的防效为

７６．２９％～８２．５６％，显著高于未加助剂处理的

５８．１１％。结果说明，ＧＹＴ１２和迈道对试验选择的

３种药剂防治梨木虱有增效作用，ＧＹＴ１６０２对

２２．４％螺虫乙酯ＳＣ和２０％呋虫胺ＳＧ有增效作用。

表３　功能助剂对３种农药田间防治梨木虱效果的影响１
）

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳犲犳犳犲犮狋犻狏犲犪犱犼狌狏犪狀狋狊狅狀狋犺狉犲犲狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狋狅犘狊狔犾犾犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊

药剂处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

稀释倍数（药剂＋助剂）／倍

Ｄｉｌｕｔｅｔｉｍｅｓ

（ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ＋ａｄｊｕｖａｎｔ）

校正防效／％Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后７ｄ

７ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后２０ｄ

２０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后３５ｄ

３５ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

２２．４％ 螺虫乙酯ＳＣ

ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ２２．４％ＳＣ
５０００ （５６．８６±４．２６）ｂ （９１．３３±２．１８）ｃ （９４．６０±１．０７）ｂ

２２．４％螺虫乙酯ＳＣ＋ＧＹＴ１２

ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ２２．４％ＳＣ＋ＧＹＴ１２
５０００＋１０００ （８９．４２±２．４０）ａ （１００．００±０．００）ａ （９７．１４±１．９９）ａ

２２．４％螺虫乙酯ＳＣ＋迈道

ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ２２．４％ＳＣ＋Ｍａｉｄａｏ
５０００＋５００ （８６．９５±４．２３）ａ （９５．１４±２．０３）ｂ （９７．４７±１．４２）ａ

２２．４％螺虫乙酯ＳＣ＋ＧＹＴ１６０２

ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ２２．４％ＳＣ＋ＧＹＴ１６０２
５０００＋１０００ （８８．３５±１．７６）ａ （９２．６７±１．６９）ｂｃ （９３．４８±０．３３）ｂ

２０％呋虫胺ＳＧ

ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ２０％ＳＧ
２０００ （５８．５１±５．００）ｂ （９５．３７±２．５４）ａ （７４．４４±０．３７）ｃ

２０％呋虫胺ＳＧ＋ＧＹＴ１２

ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ２０％ＳＧ＋ＧＹＴ１２
２０００＋１０００ （６７．３６±２．２５）ａ （９４．７１±３．３４）ａ （８６．８９±０．０４）ａ

２０‰ 呋虫胺ＳＧ＋迈道

ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ２０％ＳＧ＋Ｍａｉｄａｏ
２０００＋５００ （６９．１６±４．９７）ａ （９２．３７±１．９６）ａ （８０．９５±３．４４）ｂ

２０％呋虫胺ＳＧ＋ＧＹＴ１６０２

ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ２０％ＳＧ＋ＧＹＴ１６０２
２０００＋１０００ （７１．９９±４．９３）ａ （５０．１３±２．７０）ｂ （８４．３７±３．８１）ａｂ

５％阿维菌素ＭＥ

ａｂａｍｅｃｔｉｎ５％ ＭＥ
２０００ （９８．６３±１．２５）ａｂ （７２．０８±１．８５）ａ （５８．１１±３．２９）ｃ

５％阿维菌素ＭＥ＋ＧＹＴ１２

ａｂａｍｅｃｔｉｎ５％ ＭＥ＋ＧＹＴ１２
２０００＋１０００ （１００．００±０．００）ａ （７４．３０±２．３３）ａ （７６．２９±２．３２）ｂ

５％阿维菌素Ｍｅ＋迈道

ａｂａｍｅｃｔｉｎ５％ ＭＥ＋Ｍａｉｄａｏ
２０００＋５００ （１００．００±０．００）ａ （７６．８４±３．２５）ａ （８２．５６±０．３３）ａ

５％阿维菌素ＭＥ＋ＧＹＴ１６０２

ａｂａｍｅｃｔｉｎ５％ ＭＥ＋ＧＹＴ１６０２
２０００＋１０００ （９６．３５±３．２５）ｂ （５２．３８±３．０１）ｂ （６５．０２±４．２８）ｂｃ

　１）表中数据为平均值±标准差，同一药剂的同列数据后不同字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验在犘＜０．０５水平差异显著。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｏｆｓａｍｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ

犘＜０．０５ｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．４　安全助剂对３种农药防治梨小食心虫效果的

影响

　　结果（表４）表明，除ＧＹＴ１６０２对４．５％高效氯

氰菊酯 ＭＥ防效提高不显著外，ＧＹＴ１２、迈道和

ＧＹＴ１６０２均显著提高了５％阿维菌素ＭＥ、２０％呋

虫胺ＳＧ和４．５％高效氯氰菊酯ＭＥ对梨小食心虫

的防效，并且添加３种助剂的药剂处理对梨树叶片

和果实均无药害。结果说明，３种安全助剂对试验

所选的３种药剂防治梨小食心虫有增效作用。
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表４　功能助剂对农药田间防治梨小食心虫效果的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅犳犲犳犳犲犮狋犻狏犲犪犱犼狌狏犪狀狋狊狅狀狋犺狉犲犲狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狋狅犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犿狅犾犲狊狋犪

药剂

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

稀释倍数（药剂＋助剂）／倍

Ｄｉｌｕｔｅｔｉｍｅｓ

（ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ＋ａｄｊｕｖａｎｔ）

蛀果率／％

Ｂｏｒｉｎｇｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５％阿维菌素ＭＥ　ａｂａｍｅｃｔｉｎ５％ ＭＥ ２０００ （９．３３±１．７６）ａ （８５．７１±２．６８）ｂ

５％阿维菌素ＭＥ＋ＧＹＴ１２

ａｂａｍｅｃｔｉｎ５％ ＭＥ＋ＧＹＴ１２
２０００＋１０００ （３．８３±１．０４）ｂ （９４．１３±１．２１）ａ

５％阿维菌素ＭＥ＋迈道

ａｂａｍｅｃｔｉｎ５％ ＭＥ＋Ｍａｉｄａｏ
２０００＋５００ （５．５０±１．８０）ｂ （９１．５８±１．１７）ａ

５％阿维菌素ＭＥ＋ＧＹＴ１６０２

ａｂａｍｅｃｔｉｎ５％ ＭＥ＋ＹＧＴ１６０２
２０００＋１０００ （５．６７±２．０２）ｂ （９１．３３±１．４９）ａ

２０％呋虫胺ＳＧ　ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ２０％ＳＧ ２０００ （１０．８３±２．２５）ａ （８３．４２±２．１４）ｂ

２０％呋虫胺ＳＧ＋ＧＹＴ１２

ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ２０％ＳＧ＋ＧＹＴ１２
２０００＋１０００ （４．１７±１．２６）ｂ （９３．６２±０．９７）ａ

２０％呋虫胺ＳＧ＋迈道

ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ２０％ＳＧ＋Ｍａｉｄａｏ
２０００＋５００ （６．３３±１．７６）ｂ （９０．３１±１．４１）ａ

２０％呋虫胺ＳＧ＋ＹＧＴ１６０２

ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ２０％ＳＧ＋ＹＧＴ１６０２
２０００＋１０００ （６．８３±１．７６）ｂ （８９．５４±１．４１）ａ

４．５％高效氯氰菊酯ＭＥ

ｂｅｔａｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ ＭＥ
２０００ （１１．１７±２．５２）ａ （８２．９１±２．５２）ｂ

４．５％高效氯氰菊酯ＭＥ＋ＧＹＴ１２

ｂｅｔａｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ ＭＥ＋ＧＹＴ１２
２０００＋１０００ （４．５０±１．５０）ｂ （９３．１１±１．３３）ａ

４．５％高效氯氰菊酯ＭＥ＋迈道

ｂｅｔａｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ ＭＥ＋Ｍａｉｄａｏ
２０００＋５００ （６．００±１．５０）ｂ （９０．８２±１．３３）ａ

４．５％高效氯氰菊酯ＭＥ＋ＧＹＴ１６０２

ｂｅｔａｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ ＭＥ＋ＹＧＴ１６０２
２０００＋１０００ （８．３３±２．２５）ａｂ （８７．２４±２．１４）ａｂ

清水ＣＫ － （６５．３３±５．６９） －

３　结论与讨论

功能助剂主要通过降低药液的表面张力和接触

角，提高药液铺展性、润湿性和渗透性来增加药剂的

防效［１１］，在增加药剂性能的同时，助剂的渗透性会

对作物造成一定药害［１２］。本研究结果表明，不同类

型功能助剂对酥梨果实药害率不同，且药害率随酥

梨果实生长发育逐渐下降。其中，有机硅类的２种

助剂对梨果安全性均较差，对梨幼果和膨大期果实

的药害率较高，且其药害在果实生长发育中不能完

全恢复；矿物油类和植物油类助剂较为安全，迈道对

酥梨果实无药害，ＧＹＴ１２、ＧＹＴ１６０２和ＧＹＴｍａｘ

仅对酥梨幼嫩果实有２．６７％～１０．００％的药害率，

且药害在果实生长发育过程中逐渐恢复正常。这可

能与不同助剂作用方式和性能有关，有机硅类助剂

铺展性和渗透性均较强［１２］，矿物油类和植物油类助

剂铺展性较好、渗透性一般［１３］，较强渗透性可能会

破坏梨果表面结构，造成不可逆损伤。因此，在‘砀

山酥梨’树化学防治过程中，药剂中可添加一定浓度

矿物油类或植物油类助剂；在梨果发育的前期和中

期或套袋前不建议使用有机硅类助剂。结果同时表

明，功能助剂喷施时的温度条件显著影响其药害率，

较高温度时喷施显著增加药害率。因而，田间使用

时应尽量避免在一天中温度较高时段使用。

除了安全性外，功能性助剂能否有效提高药剂

的防效是农药研究的关键问题。梨木虱和梨小食

心虫是梨园的两种重要害虫，近年来为害严重，尤

其在不套袋梨园中频繁暴发为害［１４１６］。目前，生

产上主要使用阿维菌素、高效氯氰菊酯等农药进行

防治，因农药施用量过大、使用次数频繁，其防治

效果不断下降［１７１８］；新型药剂呋虫胺和螺虫乙酯

对梨木虱或梨小食心虫有较好防效，但存在速效性

或持效性差等问题［１９２０］。本研究结果表明，矿物

油类助剂ＧＹＴ１２和迈道可增加试验选择的４种

药剂对梨木虱或梨小食心虫防效，改善药剂防效一

般、速效性或持效性差等问题；植物油类助剂ＧＹ

·３０３·
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Ｔ１６０２可增加３种药剂对梨小食心虫防效，但不能

增加阿维菌素对梨木虱的防效，这可能是功能助剂

性质与梨木虱或梨树叶片和果实的表皮结构及性

质不匹配有关［９］。

本结论是根据试验选择的３类、共６种助剂的

研究结果获得的，市场上每类功能助剂种类较多，是

否矿物油类和植物油类中的所有功能助剂对梨树均

安全，且对不同农药均有增效作用仍需进一步试验

验证。本试验主要在‘砀山酥梨’园中进行，矿物油

类和植物油类助剂在其他品种梨树上是否安全也需

进一步试验证明。
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