 第三章 园林植物病虫害防治原理及技术措施

学习目标

通过本章学习，树立园林植物病虫害综合治理的基本观念，掌握园林植物病虫害防治五大技术措施的特点，了解五大防治技术措施的一般实施办法。

第一节 植物检疫
植物检疫又称为法规防治，指一个国家或地区用法律或法规形式，禁止某些危险性的病虫、杂草人为地传入或传出或对已发生及传入的危险性病虫、杂草，采取有效措施消灭或控制蔓延。植物检疫与其他防治技术具有明显不同。首先，植物检疫具有法律的强制性，任何集体和个人不得违规。其次，植物检疫具有宏观战略性，不计局部地区当时的利益得失，而主要考虑全局长远利益。第三，植物检疫防治策略是对有害生物进行全面的种群控制，即采取一切必要措施，防止危险性有害生物进入或将其控制在一定范围内或将其彻底消灭。所以，植物检疫是一项最根本性的预防措施，是园林植物保护的一项主要手段。
园林植物检疫对保证园林生产安全具有重要的意义，是搞好园林植物害虫综合治理的前提。随着我国对外开放、加入世界贸易组织(WTO)以及城市园林绿化建设事业的发展，引种或调苗日益频繁，人为传播园林植物害虫的机会也就随之增加，给我国城市绿化建设事业的发展带来了极大的隐患。因此，搞好植物检疫工作对防止危险性害虫的传播蔓延、保护园林绿化成果、保障对外贸易的顺利发展均具有极为重要的现实意义。
植物检疫依据进出境的性质，可分为国家间货物流动的对外检疫（口岸检疫）和对国内地区间实施的对内检疫。对外检疫的任务是防止国外的危险性病虫传入，以及按交往国的要求控制国内发生的病虫向外传播，是国家在对外港口、国际机场及国际交通要道设立检疫机构，对物品进行检疫。对内检疫的任务在于将国内局部地区发生的危险性病虫封锁在一定范围内，防止其扩散蔓延，是由各省、市、自治区等检疫机构，会同交通运输、邮电、供销及其他有关部门根据检疫条例，对所调运的物品进行检验和处理。
虽然两者的偏重有所不同，但实施内容基本一致，主要有检疫对象的确定、疫区和非疫区的划分、植物及植物产品的检验与检测、疫情的处理。

1．确定检疫对象

根据国际植物保护公约（1979）的定义，检疫性有害生物是指一个受威胁国家目前尚未分布，或虽然有分布但分布不广，对该国具有经济重要性的有害生物。根据这个定义，确定植物检疫对象的一般原则如下：必须是我国尚未发生或局部发生的主要植物的病虫害；必须是严重影响植物的生长和价值，而防治又是比较困难的病虫害；必须是容易随同植物材料、种子、苗木和所附泥土以及包装材料等传播的病虫害。
我国农业部于1995年发布了全国植物检疫对象和应施检疫的植物、植物产品名单（详见附件一），林业部于1996年发布了森林植物检疫对象和应施检疫的森林植物及其产品名单（详见附件二），其中许多病虫与园林植物有关。
2．划分疫区和非疫区（保护区）

    疫区是指由官方划定、发现有检疫性病虫害危害并由官方控制的地区。而保护区则是指有科学证据证明未发现某种检疫性病虫害，并由官方维持的地区。疫区和保护区主要根据调查和信息资料，依据危险性病虫的分布和适生区进行划分，并经官方认定，由政府宣布。对疫区应严加控制，禁止检疫对象传出，并采取积极措施，加以消灭。对非疫区要严防检疫对象的传入，充分做好预防工作。
3．植物及植物产品的检验与检测

植物检疫检验一般包括产地检验、关卡检验和隔离场圃检验等。

产地检验是指在调运植物产品的生产基地实施的检验。对于关卡检验较难检测的检疫对象常采用此法。产地检验一般是在危险性病虫高发流行期前往生产基地，实地调查应检危险性病虫及其危害情况，考查其发生历史和防治状况，通过综合分析做出决定。对于田间现场检测未发现检疫对象的即可签发产地检疫证书；对于发现检疫对象的则必须经过有效的处理后，方可签发产地检疫证书；对于难以进行处理的，则应停止调运并控制使用。

关卡检验是指货物进出境或过境时对调运或携带物品实施的检验，包括货物进出国境和国内地区间货物调运时的检验。关卡检验的实施通常包括现场直接检测和取样后的实验室检测。

隔离场圃检验是指对有可能潜伏有危险性病虫的种苗实施的检验。对可能有危险性病虫的种苗，按审批机关确认的地点和措施进行隔离试种，一年生植物必须隔离试种一个生长周期，多年生植物至少两年以上，经省、自治区、直辖市植物检疫机构检疫，证明确实不带有危险性病虫的，方可分散种植。

4．疫情处理

疫情处理所采用的措施依情况而定。一般在产地隔离场圃发现有检疫性病虫，常由官方划定疫区，实施隔离和根除扑灭等控制措施。关卡检验发现检疫性病虫时，则通常采用退回或销毁货物、除害处理和异地转运等检疫措施。

除害处理是植物检疫处理常用的方法，主要有机械处理、温热处理、微波或射线处理等物理方法和药物熏蒸、浸泡或喷洒处理等化学方法。所采用的处理措施必须能彻底消灭危险性病虫和完全阻止危险性病虫的传播和扩展，且安全可靠、不造成中毒事故、无残留、不污染环境等。

第二节 园林技术防治
    园林技术防治是利用园林栽培技术来防治病虫害的方法，即创造有利于园林植物和花卉生长发育而不利于病虫害危害的条件，促使园林植物生长健壮，增强其抵抗病虫害危害的能力，是病虫害综合治理的基础。园林技术防治的优点是：防治措施结合在园林栽培过程中完成，不需要另外增加劳动力，因此可以降低劳动力成本，增加经济效益。其缺点是：见效慢，不能在短时间内控制暴发性发生的病虫害。园林技术防治措施主要有：
    一、选用无病虫种苗及繁殖材料  在选用种苗时，尽量选用无虫害、生长健壮的种苗，以减少病虫害危害。如果选用的种苗中带有某些病虫，要用药剂预先进行处理，如桂花上的矢尖蚧，可以在种植前，先将有虫苗木浸入氧化乐果或甲胺磷500倍稀释液中5~10分钟，然后再种。当前世界上已经培育出多种抗病虫新品种，如菊花、香石竹、金鱼草等抗锈病品种，抗紫菀萎蔫病的翠菊品种，抗菊花叶线虫病的菊花品种等。
    二、苗圃地的选择及处理  一般应选择土质疏松、排水透气性好、腐殖质多的地段作为苗圃地。在栽植前进行深耕改土，耕翻后经过曝晒、土壤消毒后，可杀灭部分病虫害。消毒剂一般可用50倍的甲醛稀释液，均匀洒布在土壤内，再用塑料薄膜覆盖，约2周后取走覆盖物，将土壤翻动耙松后进行播种或移植。用硫酸亚铁消毒，可在播种或扦插前以2％~3％硫酸亚铁水溶液浇盆土或床土，可有效抑制幼苗猝倒病的发生。
    三、采用合理的栽培措施  根据苗木的生长特点，在圃地内考虑合理轮作、合理密植以及合理配置花木等原则。从而避免或减轻某些病虫害的发生，增强苗木的抗病虫性能。有些花木种植过密，易引起某些病虫害的大发生，在花木的配置方面，除考虑观赏水平及经济效益外，还应避免种植病虫的中间寄主植物(桥梁寄主)。露根栽植落叶树时，栽前必须适度修剪，根部不能暴露时间过长；栽植常绿树时，须带土球，土球不能散，不能晾晒时间过长，栽植深浅适度，是防治多种病虫害的关键措施。
    四、合理配施肥料
    （一）有机肥与无机肥配施：有机肥如猪粪、鸡粪、人粪尿等，可改善土壤的理化性状，使土壤疏松，透气性良好。无机肥如各种化肥，其优点是见效快，但长期使用对土壤的物理性状会产生不良影响，故两者以兼施为宜。
    （二）大量元素与微量元素配施：氮、磷、钾是化肥中的三种主要元素，植物对其需要最多，称为大量元素；其他元素如钙、镁、铁、锰、锌等，则称为微量元素。在施肥时，强调大量元素与微量元素配合施用。在大量元素中，强调氮、磷、钾配合施用，避免偏施氮肥，造成花木的徒长，降低其抗病虫性。微量元素施用时也应均衡，如在花木生长期缺少某些微量元素，则可造成花、叶等器官的畸形、变色，降低观赏价值。
    （三）施用充分腐熟的有机肥：在施用有机肥时，强调施用充分腐熟的有机肥，原因是未腐熟的有机肥中往往带有大量的虫卵，容易引起地下害虫的暴发危害。
    五、合理浇水
    花木在灌溉中，浇水的方法、浇水量及时间等，都会影响病虫害的发生。喷灌和“滋”水等方式往往加重叶部病害的发生，最好采用沟灌、滴灌或沿盆钵边缘浇水。浇水要适量，水分过大往往引起植物根部缺氧窒息，轻者植物生长不良，重则引起根部腐烂，尤其是肉质根等器官。浇水时间最好选择晴天的上午，以便及时降低叶片表面的湿度。
    六、球茎等器官的收获及收后管理
    许多花卉是以球茎、鳞茎等器官越冬，为了保障这些器官的健康贮存，要在晴天收获；在挖掘过程中尽量减少伤口；挖出后剔除有病的器官，并在阳光下暴晒几天方可入窖。贮窖必须预先清扫消毒，通风晾晒；入窖后要控制好温度和湿度，窖温一般控制在5℃左右，湿度控制在70％以下。球茎等器官最好单个装入尼龙网袋内悬挂在窖顶贮藏。
    七、加强园林管理
加强对园林植物的抚育管理，及时修剪。例如，防治危害悬铃木的日本龟蜡蚧，可及时的剪除虫枝，以有效地抑制该虫的危害；及时清除被害植株及树枝等，以减少病虫的来源。公园、苗圃的枯枝落叶、杂草，都是害虫的潜伏场所，清除病枝虫枝，清扫落叶，及时除草，可以消灭大量的越冬病虫。尤其是温室栽培植物，要经常通风透气，降低湿度，以减少花卉灰霉病等的发生发展。
第三节 物理机械防治
    利用简单的工具以及物理因素(如光、温度、热能、放射能等)来防治害虫的方法，称为物理机械防治。物理机械防治的措施简单实用，容易操作，见效快，可以作危害虫大发生时的一种应急措施。特别对于一些化学农药难以解决的害虫或发生范围小时，往往是一种有效的防治手段。
一、人工捕杀
利用人力或简单器械，捕杀有群集性、假死性的害虫。例如，用竹竿打树枝振落金龟子，组织人工摘除袋蛾的越冬虫囊，摘除卵块，发动群众于清晨到苗圃捕捉地老虎以及利用简单器具钩杀天牛幼虫等，都是行之有效的措施。 

二、诱杀法

    是指利用害虫的趋性设置诱虫器械或诱物诱杀害虫，利用此法还可以预测害虫的发生动态。常见的诱杀方法有： 

    （一）灯光诱杀  利用害虫的趋光性，人为设置灯光来诱杀防治害虫。目前生产上所用的光源主要是黑光灯，此外，还有高压电网灭虫灯。黑光灯是一种能辐射出360nm紫外线的低气压汞气灯，而大多数害虫的视觉神经对波长330~400nm的紫外线特别敏感，具有较强的趋性，因而诱虫效果很好。利用黑光灯诱虫，除能消灭大量虫源外，还可以用于开展预测预报和科学实验，进行害虫种类、分布和虫口密度的调查，为防治工作提供科学依据。
    安置黑光灯时应以安全、经济、简便为原则。黑光灯诱虫时间一般在5~9月份，灯要设置在空旷处，选择闷热、无风、无雨、无月光的夜晚开灯，诱集效果最好，一般以晚上9~10时诱虫最好。由于设灯时，易造成灯下或灯的附近虫口密度增加，因此，应注意及时消灭灯光周围的害虫。除黑光灯诱虫外，还可以利用蚜虫对黄色的趋性，用黄色光板诱杀蚜虫及美洲斑潜蝇成虫等。
   （二）毒饵诱杀  利用害虫的趋化性在其所嗜好的食物中(糖醋、麦麸等)掺人适当的毒剂，制成各种毒饵诱杀害虫。例如，蝼蛄、地老虎等地下害虫，可用麦麸、谷糠等作饵料，掺人适量敌百虫或其他药剂制成毒饵来诱杀。所用配方一般是饵料100份、毒剂1~2份、水适量。另外诱杀地老虎、梨小食心虫成虫时，通常以糖、酒、醋作饵料，以敌百虫作毒剂来诱杀。所用配方是糖6份、酒1份、醋2~3份、水10份，再加适量敌百虫。
    （三）饵木诱杀  许多蛀干害虫如天牛、小蠹虫、象虫、吉丁虫等喜欢在新伐倒不久的倒木上产卵繁殖。因此，在成虫发生期间，在适当地点设置一些木段，供害虫大量产卵，待新一代幼虫完全孵化后，及时进行剥皮处理，以消灭其中害虫。例如，在山东泰安岱庙内，每年用此方法诱杀双条杉天牛，取得了明显的防治效果。
    （四）植物诱杀  或称作物诱杀，即利用害虫对某种植物有特殊嗜好的习性，经种植后诱集捕杀的一种方法。例如，在苗圃周围种植蓖麻，使金龟子误食后麻醉，可以集中捕杀。
    （五）潜所诱杀  利用某些害虫的越冬潜伏或白天隐蔽的习性，人工设置类似环境诱杀害虫。注意诱集后一定要及时消灭。例如，有些害虫喜欢选择树皮缝、翘皮下等处越冬，可于害虫越冬前在树干上绑草把，引诱害虫前来越冬，将其集中消灭。
三、阻隔法

人为设置各种障碍，切断病虫害的侵害途径，称为阻隔法。
    （一）涂环法
    对有上下树习性的害虫可在树干上涂毒环或涂胶环，从而杀死或阻隔幼虫。多用于树体的胸高处，一般涂2~3个环。
    （二）挖障碍沟
    对于无迁飞能力只能靠爬行的害虫，为阻止其危害和转移，可在未受害植株周围挖沟；对于一些根部病害，也可以在受害植株周围挖沟，阻隔病原菌的蔓延，以达到防治病虫害传播蔓延的目的。
    （三）设障碍物

    主要防治无迁飞能力的害虫。如枣尺蠖的雌成虫无翅，交尾产卵时只能爬到树上，可在上树前在树干基部设置障碍物阻止其上树产卵。
    （四）覆盖薄膜
    覆盖薄膜能增产同时也能达到防病的目的。许多叶部病害的病原物是在病残体上越冬的，花木栽培地早春覆膜可大幅度地减少叶病的发生。因为薄膜对病原物的传播起了机械阻隔作用，覆膜后土壤温度、湿度提高，加速病残体的腐烂，减少了侵染来源。如芍药地覆膜后，芍药叶斑病大幅减少。
四、其他杀虫法

利用热水浸种、烈日暴晒、红外线辐射，都可以杀死在种子、果实、木材中的病虫。
第四节 生物防治
    用生物及其代谢产物来控制病虫的方法，称为生物防治。从保护生态环境和可持续发展的角度讲，生物防治是最好的防治方法。
    生物防治法不仅可以改变生物种群的组成成分，而且能直接消灭大量的病虫；对人、畜、植物安全，不杀伤天敌，不污染环境，不会引起害虫的再次猖獗和形成抗药性，对害虫有长期的抑制作用；生物防治的自然资源丰富，易于开发，且防治成本低，是综合防治的重要组成部分和主要发展方向。但是，生物防治的效果有时比较缓慢，人工繁殖技术较复杂，受自然条件限制较大。害虫的生物防治主要是保护和利用天敌、引进天敌以及进行人工繁殖与释放天敌控制害虫发生。自20世纪70年代以来，随着微生物农药、生化农药以及抗生素类农药等新型生物农药的研制与应用，人们把生物产品的开发与利用也纳入到害虫生物防治工作之中。
一、天敌昆虫的保护与利用
    利用天敌昆虫来防治害虫，称为以虫治虫。天敌昆虫主要有两大类型：
    捕食性天敌昆虫  捕食性天敌昆虫在自然界中抑制害虫的作用和效果十分明显。例如，松干蚧花蝽(Elatophilus nipponenses)对抑制松干蚧的危害起着重要的作用；紫额巴食蚜蝇(Bacch pulchriforn Austen)对抑制在南方各省区危害很重的白兰台湾蚜(Formosa phismicheliae T．)有一定的作用。据初步观察，每头食蚜蝇每天能捕食蚜虫107头。
    寄生性天敌昆虫  主要包括寄生蜂和寄生蝇，可寄生于害虫的卵、幼虫及蛹内或体上。凡被寄生的卵、幼虫或蛹，均不能完成发育而死亡。有些寄生性昆虫在自然界的寄生率较高，对害虫起到很好的控制作用。
    利用天敌昆虫来防治园林植物害虫，主要有以下三种途径
（一）天敌昆虫的保护

    当地自然天敌昆虫种类繁多，是各种害虫种群数量重要的控制因素，因此，要善于保护利用。在方法实施上，要注意以下几点：
    1、慎用农药  在防治工作中，要选择对害虫选择性强的农药品种，尽量少用广谱性的剧毒农药和残效期长的农药。选择适当的施药时期和方法或根据害虫发生的轻重，重点施药，缩小施药面积，尽量减少对天敌昆虫的伤害。
    2、保护越冬天敌  天敌昆虫常常由于冬天恶劣的环境条件而大量减少，因此采取措施使其安全越冬是非常必要的。例如，七星瓢虫、异色瓢虫、大红瓢虫、螳螂等的利用，都是在解决了安全过冬的问题后才发挥更大的作用。
    3、改善昆虫天敌的营养条件  一些寄生蜂、寄生蝇，在羽化后常需补充营养而取食花蜜，因而在种植园林植物时要注意考虑天敌昆虫蜜源植物的配置。有些地方如天敌食料缺乏时(如缺乏寄主卵)，要注意补充田间寄主等，这些措施有利于天敌昆虫的繁衍。
（二）天敌昆虫的繁殖和释放

    在害虫发生前期，自然界的天敌昆虫数量少、对害虫的控制力很低时，可以在室内繁殖天敌昆虫，增加天敌昆虫的数量。特别在害虫发生之初，大量释放于林间，可取得较显著的防治效果。我国不少地方建立了生物防治站，繁殖天敌昆虫，适时释放到林间消灭害虫。我国以虫治虫的工作也着重于此方面，如松毛虫赤眼蜂(Trichogramma dendrolimi Matsrmura)的广泛应用，就是显著的例子。
    天敌能否大量繁殖，决定于下列几个方面：首先，要有合适的、稳定的寄主来源或者能够提供天敌昆虫的人工或半人工的饲料食物，并且成本较低，容易管理；第二，天敌昆虫及其寄主，都能在短期内大量繁殖，满足释放的需要；第三，在连续的大量繁殖过程中，天敌昆虫的生物学特性(寻找寄主的能力、对环境的抗逆性、遗传特性等)不会有重大的改变。
（三）天敌昆虫的引进
    我国引进天敌昆虫来防治害虫，已有80多年的历史。据资料记载，全世界成功的约有250多例，其中防治蚧虫成功的例子最多，成功率占78％。在引进的天敌昆虫中，寄生性昆虫比捕食性昆虫成功的多。目前，我国已与美国、加拿大、墨西哥、日本、朝鲜、澳大利亚、法国、德国、瑞典等十多个国家进行了这方面的交流，引进各类天敌昆虫100多种，有的已发挥了较好的控制害虫的作用。例如，丽蚜小蜂(Encarsia formosa Gahan)于1978年底从英国引进后，经过研究，解决了人工大量繁殖的关键技术，在北方一些省、市推广防治温室白粉虱，效果十分显著；广东省从日本引进花角蚜小蜂(Cocobius azumai Tachikawa)防治松突圆蚧，已初步肯定其对松突圆蚧具有很理想的控制潜能，应用前景非常乐观；湖北省防治吹绵蚧的大红瓢虫，1953年从浙江省引入，这种瓢虫以后又被四川、福建、广西等地引入，均获得成功；1955年，我国曾从原苏联引入澳洲瓢虫(Rodolia cardinalis)，先在广东繁殖释放，防治木麻黄的吹绵蚧，取得了良好的防治效果，后又引入四川防治柑橘吹绵蚧，防治效果也十分显著，50年来，该虫对控制介壳虫的发生发挥了重要的作用。
二、生物农药的应用
    生物农药作用方式特殊，防治对象比较专一且对人类和环境的潜在危害比化学农药要小，因此，特别适用于园林植物害虫的防治。
（一）微生物农药
以菌治虫，就是利用害虫的病原微生物来防治害虫。可引起昆虫致病的病原微生物主要有细菌、真菌、病毒、立克次氏体、线虫等。目前生产上应用较多的是病原细菌、病原真菌和病原病毒三类。
    利用病原微生物防治害虫，具有繁殖快、用量少、不受园林植物生长阶段的限制、持效期长等优点。近年来作用范围日益扩大，是目前园林害虫防治中最有推广应用价值的类型之一。
    1、病原细菌  目前用来控制害虫的细菌主要有苏芸金杆菌(Bacillusth uringiensis)。苏芸金杆菌是一类杆状的、含有伴孢晶体的细菌，伴孢晶体可通过释放伴孢毒素破坏虫体细胞组织，导致害虫死亡。苏芸金杆菌对人、畜、植物、益虫、水生生物等无害，无残余毒性，有较好的稳定性，可与其他农药混用；对湿度要求不严格，在较高温度下发病率高，对鳞翅目幼虫有很好的防治效果。因此，成为目前应用最广的生物农药。
    2、病原真菌  能够引起昆虫致病的病原真菌很多，其中以白僵菌(Beauveria bassiana)最为普遍，在我国广东、福建、广西等省，普遍用白僵菌来防治马尾松毛虫(Dendrolimusp unctatus Walker)，取得了很好的防治效果。
    大多数真菌可以在人工培养基上生长发育，便于大规模生产应用。但由于真菌孢子的萌发和菌丝生长发育对气候条件有比较严格的要求，因此昆虫真菌性病害的自然流行和人工应用常常受到外界条件的限制，应用时机得当才能收到较好的防治效果。
    3、病原病毒  利用病毒防治害虫，其主要优点是专化性强，在自然情况下，某种病原病毒往往只寄生一种害虫，不存在污染与公害问题，在自然界中可长期保存，反复感染，有的还可遗传感染，从而造成害虫流行病。目前发现不少园林植物害虫，如在南方危害园林植物的槐尺蠖、丽绿刺蛾、榕树透翅毒蛾、竹斑蛾、棉古毒蛾、樟叶蜂、马尾松毛虫、大袋蛾等，均能在自然界中感染病毒，对这些害虫的猖獗发生起到了抑制作用。各类病毒制剂也正在研究推广之中，如上海使用大袋蛾核型多角体病毒防治大袋蛾效果很好。
（二）生化农药
    指那些经人工合成或从自然界的生物源中分离或派生出来的化合物，如昆虫信息素、昆虫生长调节剂等，主要来自于昆虫体内分泌的激素，包括昆虫的性外激素、昆虫的脱皮激素及保幼激素等内激素。在国外已有100多种昆虫激素商品用于害虫的预测预报及防治工作，我国已有近30种性激素用于梨小食心虫、白杨透翅蛾等昆虫的诱捕、迷向及引诱绝育法的防治。
昆虫生长调节剂现在我国应用较广的有灭幼脲I号、Ⅱ号、Ⅲ号等，对多种园林植物害虫如鳞翅目幼虫、鞘翅目叶甲类幼虫等具有很好的防治效果。
    有一些由微生物新陈代谢过程中产生的活性物质，也具有较好的杀虫作用。例如，来自于浅灰链霉素抗性变种的杀蚜素，对蚜虫、红蜘蛛等有较好的毒杀作用，且对天敌无毒；来自于南昌链霉素的南昌霉素，对菜青虫、松毛虫的防治效果可达90％以上。
三、其他动物的利用
我国有1100多种鸟类，其中捕食昆虫的约占半数，它们绝大多数以捕食害虫为主。目前以鸟治虫的主要措施是：保护鸟类，严禁在城市风景区、公园打鸟；人工招引以及人工驯化等。如在林区招引大山雀(Parus major Linnaeus)防治马尾松毛虫，招引率达60％，对抑制松毛虫的发生有一定的效果。
蜘蛛、捕食螨、两栖动物及其他动物，对害虫也有一定的控制作用。例如，蜘蛛对于控制南方观赏茶树(金花茶、山茶)上的茶小绿叶蝉（Empoasca flavescens (Fabricius)）起着重要的作用；而捕食螨对酢浆草岩螨（Petrobia harti (Ewing)）、柑橘红蜘蛛（Panonychus citri (Mrgregor)）等螨类也有较强的控制力。
四、以菌治病
    一些真菌、细菌、放线菌等微生物，在它的新陈代谢过程中分泌抗生素，杀死或抑制病原物。这是目前生物防治研究中的一个重要内容。如哈茨木霉能分泌抗生素，杀死、抑制茉莉白绢病病菌。又如菌根菌可分泌萜烯类等物质，对许多根部病害有拮抗作用。
第五节 化学防治
    化学防治是指用农药来防治害虫、病害、杂草等有害生物的方法。化学防治是害虫防治的主要措施，具有收效快、防治效果好、使用方法简单、受季节限制较小、适合于大面积使用等优点。但也有明显的缺点，化学防治的缺点概括起来可称为“三R问题”，即抗药性(Resistance)、再猖獗(Rampancy)及农药残留(Remnant)。由于长期对同一种害虫使用相同类型的农药，使得某些害虫产生不同程度的抗药性；由于用药不当杀死了害虫的天敌，从而造成害虫的再度猖獗危害；由于农药在环境中存在残留毒性，特别是毒性较大的农药，对环境易产生污染，破坏生态平衡。
一、农药的基本知识
（一）农药的分类

农药的种类很多，按照不同的分类方式可有不同的分类方法。
1、按防治对象分类
农药可分为杀虫剂、杀菌剂、杀螨剂、杀线虫剂、杀鼠剂、除草剂等。
    2、按照杀虫作用分类  根据杀虫剂对昆虫的毒性作用及其侵入害虫的途径不同，一般可分为：
    （1）胃毒剂  药剂随着害虫取食植物一同进入害虫的消化系统，再通过消化吸收进入血腔中发挥杀虫作用。此类药剂大都兼有触杀作用，如敌百虫。
    （2）触杀剂  药剂与虫体接触后，药剂通过昆虫的体壁进入虫体内，使害虫中毒死亡，如拟除虫菊酯类等杀虫剂。  

    （3）内吸剂  药剂容易被植物吸收，并可以输导到植株各部分，在害虫取食时使其中毒死亡。这类药剂适合于防治一些蚜虫、蚧虫等刺吸式口器的害虫，如乐果、氧化乐果、久效磷等。
    （4）熏蒸剂  药剂由固体或液体转化为气体，通过昆虫呼吸系统进入虫体，使害虫中毒死亡，如氯化苦、磷化铝等。
    （5）特异性杀虫剂  这类药剂对昆虫无直接毒害作用，而是通过拒食、驱避、不育等不同于常规的作用方式，最后导致昆虫死亡，如樟脑、风油精、灵香草等。
    3、按杀菌剂的性能，一般分为：
    （1）保护剂  在植物感病前（或病原物侵入植物以前），喷洒在植物表面或植物所处的环境，用来杀死或抑制植物体外的病原物，以保护植物免受侵染的药剂，称为保护剂。如波尔多液、石硫合剂、代森锰锌等。
    （2）治疗剂  植物感病后（或病原物侵入植物后），使用药剂处理植物，以杀死或抑制植物体内的病原物，使植物恢复健康或减轻病害。这类药剂称为治疗剂。许多治疗剂同时还具有保护作用。如多菌灵、甲基托布津等。
    3、按照化学组成分类
    （1）无机农药  用矿物原料经加工制造而成，如砷素剂、氟素剂等。
（2）有机农药  指由有机物合成的农药，如有机磷杀虫剂、有机氯杀虫剂、有机氮杀虫剂等，是目前应用最多的杀虫剂。
  （3）植物性农药  指用植物产品制造的农药，其中所含有的有效成分为天然有机物，如烟碱、鱼藤、除虫菊等。
    （4）微生物农药  目前广泛应用的拟除虫菊脂类农药就是模仿除虫菊而合成的。用微生物或其代谢产物所制造的农药，如白僵菌、青虫菌、BT乳剂、杀蚜素等。
（二）农药的剂型

为了在防治时使用方便，生产上常将农药加工成不同剂型。
    1、粉剂  在原药中加人惰性填充剂(如粘土、高岭土、滑石粉等)，经机械磨碎为粉状，成为不溶于水的药剂。适合于喷粉、撒粉、拌种或用来制成毒饵。粉剂不能用来喷雾，否则易产生药害。
    2、可湿性粉剂  在原药中加入一定量的湿润剂和填充剂，通过机械研磨或气流粉碎而成。可湿性粉剂适于用水稀释后作喷雾用。其残效期较粉剂持久，附着力也比粉剂强，但易于沉淀，应在使用前及时配制，并且注意搅拌，使药液浓度一致，以保证药效及避免药害。
    3、乳油  在原药中加入一定量的乳化剂和溶剂制成透明的油状剂型，称为乳油，如敌敌畏乳油、甲胺磷乳油等。乳油可溶于水，经过加水稀释后，可以用来喷雾。使用乳油防治害虫的效果一般比其他剂型好，触杀效果高，残效期长。
    4、颗粒剂  原药加载体(粘土、玉米芯等)制成颗粒状的药物，称为颗粒剂。颗粒剂残效期长，用药量少，主要用于土壤处理。
    5、烟剂  由原药加燃烧剂、氧化剂、消燃剂制成，可以燃烧。点燃后，原药受热气化上升到空气中，再遇冷而凝结成飘浮状的微粒，适用于防治高大林木的害虫或温室中害虫。
（三）农药的毒性

    农药的毒性是指农药对人、畜、鱼类等产生的毒害作用。毒性通常分为急性毒性与慢性毒性两种。急性毒性是指人畜接触一定剂量的农药后，能在短期内引起急性病理反应的毒性。急性毒性容易被人察觉。慢性毒性是指人、畜长期持续接触与吸人低于急性中毒剂量的农药后引起的慢性病理反应。慢性毒性还表现为对后代的影响，如产生致畸、致突变和致癌作用等。慢性毒性不易察觉，往往受到忽视，因而比急性毒性更危险。
通常所说的农药的毒性，指的是急性毒性，用致死中量(LD50)或致死中浓度(LC50)来表示。致死中量(LD50)是指被试验的动物一次口服某药剂后，产生急性中毒，有半数死亡时所需要的该药剂的量，单位为mg／kg。致死中量数值越大，表示毒性越小；数值越小，则表示毒性越大。一种农药的毒性程度，常用毒力和药效作比较和估价指标。毒力是指药剂本身对生物直接作用的性质和程度，是在室内一定条件下测定的，是固定的。药效是指药剂在综合条件下，对田间有害生物的防治效果受环境影响生物，其数值是不定的，一般用死亡率表示。毒力和药效相辅相成，毒力是药效的基础，药效是毒力在综合条件下的表现。一般来说，有药力才有药效，但有毒力不一定有药效。毒力与药效成正相关。
农药的毒性在我国按照原药对大白鼠产生急性中毒(LD50)暂分为3级：
高毒，大白鼠口服致死中量小于50mg／kg；
中毒，大白鼠口服致死中量为50－500mg／kg；
低毒，大白鼠口服致死中量大于500mg／kg。
（四）农药的药害

由于用药不当而造成农药对园林植物的毒害作用，称为药害。许多园林植物是娇嫩的花卉，用药不当时，极容易产生药害，用药时应当十分小心。
    1、药害表现  植物遭受药害后，常在叶、花、果等部位出现变色、畸形、枯萎焦灼等药害症状，严重者造成植株死亡。根据出现药害的速度，有急性药害和慢性药害之分。在施药后几小时，最多1－2天就会明显表现出药害症状的，称为急性药害；慢性药害则在施药后十几天、几十天，甚至几个月后才表现出来。
    2、药害产生的原因
    （1）药剂因素  由于用药浓度过高或者农药的质量太差，常会引起药害的发生。
    （2）植物因素  处于开花期、幼苗期的植物，容易遭受药害；杏、梅、樱花等植物对敌敌畏、乐果等农药较其他树木更易产生药害。
    （3）气候因素  一般在高温、潮湿等恶劣的天气条件下用药，容易产生药害。
    3、如何防止药害的产生
    （1）药剂因素  严格按照农药的《使用说明书》用药，控制用药浓度，不得任意加大使用浓度，不得随意混合使用农药。
    （2）植物因素  防治处于开花期、幼苗期的植物，应适当降低使用浓度；在杏、梅、樱花等蔷薇科植物上使用敌敌畏和乐果时，也要适当降低使用浓度。 

    （3）气候因素  应选择在早上露水干后及11点前，或下午3点后用药，避免在中午前后高温或潮湿的恶劣天气下用药，以免产生药害。
二、农药的使用方法

    （一）喷雾  是将乳油、水剂、可湿性粉剂，按所需的浓度加水稀释后，用喷雾器进行喷洒。其技术要点是：喷雾时，要求均匀周到，使植物表面充分湿润，但基本不滴水，即“欲滴未滴”；喷雾的顺序为从上到下，从叶面到叶背；喷雾时要顺风或垂直于风向操作。严禁逆风喷雾，以免引起人员中毒。
    在喷雾的类型中，有一种称为超低容量喷雾。该剂型可直接利用超低容量喷雾器对原药进行喷雾。这种喷雾法用药量少，不需加水稀释，操作简便，工效高，节省劳动成本，防治效果也好，特别适合于水源缺乏的地区使用。
    （二）拌种  是将农药、细土和种子按一定的比例混合在一起的用药方法，常用于防治地下害虫。
    （三）毒饵  是将农药与饵料混合在一起的用药方法，常用来诱杀蛴螬、蝼蛄、小地老虎等地下害虫。
    （四）撒施  是将农药直接撒于种植区，或者将农药与细土混合后撒于种植区的施药方法。
    （五）熏蒸  是将具熏蒸性农药置于密闭的容器或空间，以便毒杀害虫的用药方法，常用于调运种苗时，对其中的害虫进行毒杀或用来毒杀仓库害虫。
    （六）注射法、打孔注射法  注射法是用注射机或兽用注射器将药剂注入树体内部，使其在树体内传导运输而杀死害虫，多用于防治天牛、木蠹蛾等害虫；打孔注射法是用打孔器或钻头等利器在树干基部钻一斜孔，钻孔的方向与树干约呈40度的夹角，深约5cm，然后注入内吸剂药剂，最后用泥封口。可防治食叶害虫、吸汁类害虫及蛀干害虫等。
    对于一些树势衰弱的古树名木，也可以用挂吊瓶法注射营养液，以增强树势。
    （八）刮皮涂环  距干基一定的高度，刮两个相错的半环，两半环相距约l0cm，半环的长度15cm左右。将刮好的两个半环分别涂上药剂，以药液刚下流为止，最后外包塑料薄膜。应注意的是：刮环时，刮至树皮刚露白茬；药剂选用内吸性药剂；外包的塑料薄膜要及时拆掉(约1周)。主要用于防治食叶害虫、吸汁害虫及蛀干害虫的初期阶段。
    另外有地下根施农药、喷粉、毒笔、毒绳、毒签等方法。
    总之，农药的使用方法很多，在使用农药时，可根据药剂本身的特性及害虫的特点灵活运用。
三、农药的稀释与计算

1、药剂浓度表示法  目前我国在生产上常用的药剂浓度表示法有倍数法、百分浓度 (％)和摩尔浓度法(百万分浓度法)。
    倍数法是指药液(药粉)中稀释剂(水或填料)的用量为原药剂用量的多少倍或是药剂稀释多少倍的表示法，此种表示法在生产上最常用。生产上往往忽略农药和水的比重的差异，即把农药的比重看作1。稀释倍数越大，误差越小。生产上通常采用内比法和外比法2种配法。用于稀释100倍(含100)以下时用内比法，即稀释时要扣除原药剂所占的1份。如稀释10倍液，即用原药剂l份加水9份。用于稀释100以上时用外比法，计算稀释量时不扣除原药剂所占的1份。如稀释1 000倍液，即可用原药剂1份加水1 000份。 

    百分浓度(％)是指100份药剂中含有多少份药剂的有效成分。百分浓度又分为重量百分浓度和容量百分浓度。固体与固体之间或固体与液体之间，常用重量百分浓度，液体与液体之间常用容量百分浓度。
    百万分浓度(10－6)是指100万份药剂中含有多少份药剂的有效成分。一般植物生长调节剂常用此浓度表示法。
2、浓度之间的换算

（1）百分浓度与百万分浓度之间的换算：
    百万分浓度(10－6)＝百分浓度(不带％)×1000

（2）倍数法与百分浓度之间的换算：
    百分浓度（％）＝原药剂浓度（不带％）/ 稀释倍数
3、农药的稀释计算：

（1）按有效成分计算：
    原药剂的浓度×原药剂的重量(容积)＝稀释剂的浓度×稀释剂的重量(容积)求稀释剂重量。
计算100倍以下时：
稀释剂重量＝[原药剂重量（原药剂浓度－稀释药剂浓度）]/ 稀释药剂浓度
例  用40％福美砷可湿性粉剂l0kg配成2％稀释液，需加水多少?

计算：10×(40％－2％)÷2％＝190(kg)

计算100倍以上时：
    稀释剂重量＝（原药剂重量×原药剂浓度）/稀释药剂浓度
例  用l00ml 80％敌敌畏乳油稀释成0.05％浓度，需加水多少?

计算：100×80％÷0.05％＝160(kg)

求用药量：
原药剂重量＝（稀释药剂重量×稀释药剂浓度）/原药剂浓度
例  要配置0.5％氧化乐果药液1000ml，求40％氧化乐果乳油用量。
计算：1000×0.5％÷40％＝12.5(m1)

（2）按稀释倍数计算：
    稀释倍数＝稀释剂用量/原药剂用量
计算100倍以下时
    稀释药剂重量＝原药剂重量×稀释倍数－原药剂重量
例  用40％氧化乐果乳油l0ml加水稀释成50倍药液，求稀释液重量。
计算：10× 50－10＝490(m1)

计算100倍以上时：
    稀释药剂重量＝原药剂重量×稀释倍数
例  用80％敌敌畏乳油l0ml加水稀释成1 500倍药液，求稀释液重量。
    计算：10×1500＝15(m1)

（3）多种药剂混合后的浓度计算
    设第一种药剂浓度为N1，重量为W1；第二种药剂浓度为N2，重量为W2；……；第n种药剂浓度为Nn，重量为Wn，则
混合药剂浓度（％）＝∑Nn·Wn（浓度不带％）/∑Wn
    例  将12.5％福美砷可湿性粉剂2kg与12.5％福美锌可湿性粉剂4kg及25％福美双可湿性粉剂混合在一起，求混合后药剂的浓度。
    计算：（12.5×2+12.5×4+25×4）/（2＋4＋4）＝17.5(％)

四、农药的合理使用
    （一）正确选用农药  在了解农药的性能、防治对象及掌握害虫发生规律的基础上，正确选用农药的品种、浓度和用药量，避免盲目用药。一般选用高效、低毒、低残留的药剂。
（二）选择用药时机  用药时必须选择最有利的防治时机，既可以有效地防治害虫，又不杀伤害虫的天敌。例如，大多数食叶害虫初孵幼虫有群居危害的习性，而且此时的幼虫体壁薄，抗药力较弱，故防治效果较好；蛀干、蛀茎类害虫在蛀入后一般防治较困难，所以应在蛀入前用药；有些蚜虫在危害后期有卷叶的习性，对这类蚜虫应在卷叶前用药，以提高防治效果；而对具有世代重叠的害虫来说，则选择在高峰期进行防治。
无论是防治哪一种害虫，在用药前都应当首先调查天敌的情况。如果天敌的种群数量较大，足以控制害虫(如益/害≥1/5)，就不必进行药剂防治；如果天敌的发育期大多正处于幼龄期，应当考虑适当推迟用药时间。
 （三）交替使用农药  在同一地区长期使用一种农药防治某一害虫，会导致药效明显下降，即该虫种对这种农药产生了抗药性。为了避免害虫产生抗药性，应当注意交替使用农药。
交替用药的原则是：在不同的年份(或季节)，交替使用不同类型的农药。但不是每次都换药，频繁换药的结果，往往是加快害虫抗药性的产生。
（四）混合使用农药  正确混合使用农药不仅可以提高药效，而且还可以延缓害虫抗药性的产生，同时防治多种害虫；反之，不仅会降低药效，还会加速害虫抗药性的产生。
正确混合使用农药的原则是：可以将不同类型的农药混合使用，如将有机磷类的敌敌畏与拟除菊酯类的溴氰菊酯混合使用或将杀菌剂的多菌灵与杀虫剂的敌百虫混合使用。不能将属于同一类型农药中的不同品种混合使用，以免导致交互抗性的产生，如将有机磷类的敌敌畏与甲胺磷混合使用或将有机氮类的巴丹和杀虫双混合使用都是不正确的。严禁将易产生化学反应的农药混合使用。大多数的农药属于酸性物质，在碱性条件下会分解失效，因此一般不能与碱性化学物质混合使用，否则会降低药效。
五、常用农药简介

（一）杀虫剂和杀螨剂

1．有机磷杀虫剂

    有机磷杀虫剂是当前国内外发展最为迅速、使用最为广泛的药剂类型。这类药剂具有品种多、药效高、用途广等优点，因此在目前使用的杀虫剂中占有重要的地位。但有不少种类属剧毒农药，使用不当易引起人、畜中毒。
（1）敌百虫(Dipterex)  纯品为白色结晶粉末，易溶于水和多种有机溶剂，在室温下存放相当稳定，但易吸湿受潮，配成水溶液后逐渐分解失效，故应随配随用。敌百虫在酸性反应中比较稳定，在弱碱性条件下可脱去1分子的氯化氢而转化成毒性更强的敌敌畏，但再分解便失效。敌百虫为高效、低毒、低残留、广谱性杀虫剂，胃毒作用强，兼有触杀作用，对人畜较安全，残效期短。可防治蔬菜、茶园、花卉的害虫，也可用于防治地下害虫。对双翅目、鳞翅目、膜翅目、鞘翅目等多种害虫均有很好的防治效果，但对一些刺吸式口器害虫，如蚧类、蚜虫类效果不佳。常用的剂型有90％敌百虫晶体，25％敌百虫乳油，2.5％、6％、10％敌百虫粉剂，50％、80％可湿性粉剂等。生产上常用90％晶体敌百虫稀释800倍液喷雾。
（2）敌敌畏(DDVP，Dichlorphos)  纯品为略带芳香气味的无色油状液体，常温水溶解度为1％，能溶于大多数有机溶剂，如苯、甲苯等，但不能溶于煤油。具有很强的挥发性，温度越高，挥发性越大，因而杀虫效力很高。在水中会缓慢分解，特别是在碱性和高温条件下消解更快，并变为无毒物质。对人畜毒性较高。敌敌畏具有触杀、胃毒及强烈的熏蒸作用，适用于防治园林(包括温室)、茶园、果蔬等方面的害虫。常在调运苗木时用作熏蒸杀虫剂，用来杀灭苗木中的害虫。常见的加工剂型有50％、80％乳油。用50％乳油1 000－1500倍，或80％乳油2000－3000倍溶液喷雾，可防治花卉上的蚜虫、蝶蛾类幼虫、玫瑰叶蜂、杜鹃冠网蝽、兰花介壳虫的若虫以及一串红、茉莉、月季等多种花木的粉虱，但李、梅、杏等植物对敌敌畏较敏感，使用时应注意。
（3）乐果(Rogor，Dimithoate)  纯品为白色晶体，常有臭味，易溶于水及多种有机溶剂中，遇碱易分解失效，因此不宜与碱性药剂混用。长期贮存，也会逐渐自行分解，高温条件下分解更快，故贮藏期不宜超过一年。乐果为高效、低毒、低残留、广谱性杀虫剂，有较强的内吸传导作用，也具有一定的胃毒、触杀作用。对蚜虫、木虱、叶蝉、粉虱、蓟马、蚧类、螨类等刺吸式口器害虫有特效。常见的剂型为20％、40％乳油、1％－3％粉剂及20％的可湿性粉剂。可用40％的乐果乳油稀释1 000－2 000倍喷雾。应当注意：梅、李、杏对乐果敏感，浓度过高易产生药害。
（4）氧化乐果(Omethoate，Dimethoxide)  氧化乐果是乐果的类似物，也是其降解物，为黄色油状液体，易溶于水及一般有机溶剂，常温下为液体，在碱中易分解。氧化乐果是一种广谱性的内吸杀虫、杀螨剂，兼有触杀、胃毒作用。防治对象同乐果。常见的剂型有40％乳油、25％超低容量剂等。一般使用浓度为40％的氧化乐果乳油稀释2000倍喷雾。应当注意：该药对蜜蜂有毒，花期应慎用。
（5）马拉硫磷(Malathion)  又名马拉松。工业品具有强烈的大蒜臭味，为棕色或褐色油状液体，在中性条件下性质稳定，遇酸碱均分解。在水中或在潮湿空气中长期暴露也能缓慢消解。马拉硫磷以触杀作用为主，也具有一定的胃毒及熏蒸作用。对人畜较安全，对蚜虫、介壳虫、蓟马、网蝽、叶蝉以及鳞翅目幼虫均有良好的效果。主要剂型有50%乳油、25％乳油及1％、3％、5％粉剂。常用50％乳油稀释1 000－1 500倍喷雾。
（6）亚胺硫磷(Phosmet，Imidan)  纯品为白色结晶，工业品为棕色油状液体，有特殊的刺激性臭味，难溶于水，在丙酮、二甲苯中只溶解10％－20％，遇碱不稳定，残效期短，对人、畜较安全。亚胺硫磷是一种广谱性的杀虫、杀螨剂，有触杀、胃毒及一定的内吸作用，对蚜虫、介壳虫、粉虱、蓟马、网蝽、叶蝉以及鳞翅目幼虫均有良好的效果。主要剂型有50％乳油、25％乳油，25％可湿性粉剂，2．5％粉剂。可用25％乳油或25％可湿性粉剂稀释1 000－1 500倍喷雾。
（7）锌硫磷(Phoxim)  纯品为浅黄色油状液体，难溶于水，易溶于有机溶剂，在中性或酸性条件下稳定，遇碱易分解。在光照条件下容易分解，阳光直射下残效期3天，阴天5－6天。本品为高效、低毒、低残留杀虫剂，具有触杀及胃毒作用。对白奴、蚜虫、黑刺粉虱、蓟马、螨类、龟蜡蚧及鳞翅目幼虫均有良好的防治效果。施于土壤中可以有效地防治地下害虫，残效期可达15天以上。常用剂型有50％乳油，常用50％锌硫磷乳油稀释1 000－2000倍喷雾。
（8）甲基异柳磷(Isofenphos-methyl)  纯品为黄色油状液体，难溶于水，易溶于有机溶剂。对人畜高毒。本品具有触杀和胃毒作用，残效期为30天左右。主要用于防治地下害虫，如蝼蛄、蛴螬、地老虎及根结线虫等。常见剂型有40％乳油，使用方法为每亩用药1kg加麦麸5kg配成毒饵或每亩用药0.5kg加细土l0kg配成毒土撒施。防治草坪上的地老虎、粘虫可用40％乳油稀释3 000倍液喷雾。本品一般不能用于花卉、果树的喷雾。注意不能与碱性农药混用。
（9）甲胺磷(Tamaron)  工业品为淡黄色黏稠液体，可溶于水及有机溶剂，遇碱易分解。对人畜剧毒，大白鼠口服LD50为30mg/kg。甲胺磷具有触杀、内吸和胃毒作用，是广谱性杀虫剂，对鳞翅目钻蛀性害虫(如扁蔗蛾)、叶蝉、产生抗性的蚜虫、螨类等均具有良好的防治效果。常见剂型有50％乳油。使用方法50％乳油稀释为1 000－2000倍喷雾。
2．有机氯杀虫剂
有机氯杀虫剂是早期曾经使用的有机合成农药，其中以“六六六”和“滴滴涕”的用量最大，在防治农业、林业、卫生害虫方面曾经发挥了很大的作用。但因它的性质稳定，残留毒性期长，会造成严重的土壤、水源、空气的污染，并能在人体内积累，给健康带来隐患。因此，世界各国已陆续禁止使用这些农药。
目前，我国仍在使用的有机氯杀虫剂仅有灭蚁灵、甲敌粉、氯丹等少数几种。灭蚁灵有胃毒和触杀作用，性质较稳定，对人畜毒性低，对家白蚁、黑翅土白蚁等的防治效果较好。
3．氨基甲酸酯类杀虫剂
（1）西维因(Sevin，Carbary)  通名甲奈威。纯品为白色结晶，难溶于水，可溶于有机溶剂。对光、热、酸性物质较稳定，遇碱性物质则易分解，故忌与波尔多液、石硫合剂及洗衣粉等混用。西维因具有触杀及胃毒作用，可用于防治卷叶蛾、潜叶蛾、蓟马、叶蝉、蚜虫等害虫，还可用来防治对有机磷农药产生抗性的一些害虫。常见的剂型有25％、50％可湿性粉剂两种，常用25％可溶性粉剂稀释500－700倍喷雾。应当注意：西维因对蜜蜂有毒，故花期不宜使用。
（2）叶蝉散(MIPC，Mipcin)  工业品为白色结晶粉末，不溶于水，在碱性溶液中不稳定，对人、畜、鱼毒性较低。叶蝉散为触杀性杀虫剂，对叶蝉、飞虱有特效，对蓟马、木虱、蝽象等也有效。常见剂型有20％、25％、50％可湿性粉剂，1．5％粉剂；20％乳油。使用方法为50％可湿性粉剂稀释1 500－2000倍喷雾。
（3）呋喃丹(Furadan，Carbofuran)  纯品为白色结晶体，微溶于水，可溶于多种有机溶剂中。呋喃丹是一种广谱性杀虫、杀螨及杀线虫剂，具有内吸、胃毒、触杀及熏蒸作用，对鞘翅目、同翅目、半翅目、鳞翅目及螨类等有很好的防治效果。常见的剂型有2％、3％和5％颗粒剂。颗粒剂一般施于根际，由根部吸收传导而起杀虫作用。药剂在叶片积累较多，尤以叶尖最多。用根际施药法的优点是残效期长(可长达40天)，不怕雨水，对天敌无影响，并且可与肥料一起混合施用。目前已广泛用于防治盆花上的害虫及地栽树木的枝梢害虫。
（4） 涕灭威 (Temik，Abush)  又名铁灭克。纯品为纯白色晶体，微溶于水，可溶于大多数有机溶剂，在碱性介质中易分解。对人畜高毒。具有内吸、触杀及胃毒作用，多用于根施。本品具有使用方便、杀虫效果好、药效期长、不污染空气、不杀伤天敌等优点。残效期45－60天。常见剂型为15％颗粒剂。防治盆栽花卉害虫如蚜虫、叶蝉、叶螨、蓟马及地下害虫时，每盆花用1—2g或每亩用lkg进行根施或穴施，然后覆土浇水，15天后即可见明显效果。
（5）抗蚜威(Pirimicarb)  又称辟蚜雾。纯品为白色无臭结晶体，易溶于水及有机溶剂中，性状较稳定，但在强酸和强碱中煮沸能分解，水溶液遇紫外线也能分解。本品为高效、中毒、低残留的选择性杀蚜剂，具有触杀、熏蒸和内吸作用。有速效性，持效期短，可根施。用于防治多种花木上的蚜虫。
4．有机氮杀虫剂
（1）杀虫脒(Chlorodimeform)  纯品为白色结晶，在强酸中比较稳定，在碱性溶液中迅速水解。杀虫脒具有内吸、胃毒、触杀及熏蒸作用，还有拒食和忌避作用。防治螨类效果好，残效期长，对成、若螨均有效，杀卵率达95％以上，且具选择性，对食螨瓢虫影响很小。对鳞翅目幼虫主要有拒食作用。常见剂型有2％粉剂及25％水剂，使用方法为25％水剂稀释300－500倍喷雾。
（2）巴丹(Padan，Cartap)  纯品为白色柱状结晶，可溶于水及甲醇，难溶于丙酮和苯中。在碱性条件下不稳定。巴丹对害虫具有胃毒、触杀及内吸作用，对人畜毒性低，使用安全，对环境污染少，无残留毒性。对鳞翅目、鞘翅目、半翅目特别有效。使用方法为50％可湿性粉剂稀释1 000－2 000倍喷雾。
（3）杀虫双(Disultap)  是巴丹生产中的一种中间体，杀虫机制与巴丹相同，性质稳定，降解速度慢。对人畜毒性中等。对害虫具有胃毒、触杀、熏蒸及内吸作用，是一种较安全的杀虫剂。药效期一般7天。主要用于防治叶蝉和鳞翅目的食叶性、钻蛀性害虫。常见剂型有25％水剂、3％颗粒剂，使用方法为25％水剂稀释250－300倍喷雾。杀虫双对家蚕毒性大，在蚕桑区使用要谨慎，以免污染桑叶。
5．拟除虫菊酯类杀虫剂
是人工合成的一系列的类似天然除虫菊素化学结构的合成除虫菊酯，除虫菊有很好的杀虫作用，对高等动物安全，无残毒，具有光稳定性好、高效、低毒和强烈的触杀作用，无内吸作用，是比较理想的杀虫剂。拟除虫菊酯类杀虫剂保持了天然除虫菊素的特点，而且在杀虫毒力及对日光的稳定性上都优于天然除虫菊。可用于防治多种害虫，但连续使用易导致害虫产生抗性。
（1）二氯苯醚菊酯(Permethrin)  又名除虫精，是一种广谱、高效、低毒和低残留的新型杀虫剂。工业品为浅黄色油状液体，不溶于水，能溶于有机溶剂。在碱性介质中很快水解。对光较稳定。残效期4－7天。对人畜较安全，但对鱼类毒性较大。二氯苯醚菊酯是以触杀为主，兼有胃毒作用的广谱性杀虫剂，但无内吸作用。对卷叶蛾、刺蛾、蚜虫、蓟马、叶蝉、芫菁、风蝶、木虱等害虫有效，但对螨类、介壳虫等防治效果不理想。加工剂型有10％乳油，一般使用10％乳油稀释2000－3 000倍喷雾。
（2）氰戊菊酯(Azomsark，Fenvalethrin)  又名杀灭菊酯、速灭杀丁，是我国产量最高的拟除虫菊酯类农药。纯品为微黄色油状液体，难溶于水，易溶于有机溶剂，在碱性溶液中易分解。对人畜毒性中等。氰戊菊酯有很强的触杀作用，还有胃毒和驱避作用，击倒力强，杀虫速度快，可用于防治多种农林及花卉害虫，如蚜虫、蓟马、黑刺粉虱、马尾松毛虫等。常见剂型有20％乳油，多用20％乳油稀释3000－4000倍喷雾。
（3）溴氰菊酯(Deltamethrin，Decis)  又名敌杀死。纯品为白色无味结晶，不溶于水，能溶于有机溶剂，在酸性及中性溶液中不易分解，在碱性介质中也不稳定，在日光下稳定。对人畜毒性中等。溴氰菊酯主要以触杀作用为主，也有一定的驱避与拒食作用，击倒速度快，对松毛虫、杨柳毒蛾、榆蓝叶甲等害虫有很好的防治效果。因其无内吸作用，所以对螨类、蚧类等防治效果较差。常见剂型为2.5％乳油、2.5％可湿性粉剂，使用方法为2.5％乳油稀释2000－3000倍喷雾。
（4）氯氰菊酯(Cyermethrin，Arrivo)  又名安绿宝、兴棉宝。工业晶为褐色液体，常温下及光、热、酸性条件下性质稳定，在碱性中易分解。难溶于水，易溶于有机溶剂。是一高效、中毒、低残留农药，对人畜低毒。对害虫具有较强的触杀和胃毒作用，且有忌避和拒食作用。对鳞翅目食叶害虫及蚜虫、蚧虫、叶蝉类害虫高效。常见的剂型有10％和20％乳油，常用10％乳油稀释5000－6000倍喷雾。
（5）联苯菊酯(Biphenthrin，Talstar)  又名天王星、虫螨灵，是最突出的杀虫、杀螨剂。纯品为白色至淡棕色固体，具微弱香味。难溶于水，可溶于有机溶剂。对人畜毒性中等，对天敌的杀伤力低于敌敌畏等有机磷类农药，但高于其他菊酯类农药。该药具有强烈的触杀与胃毒作用，作用迅速，持效期长，杀虫谱广，对鳞翅目、鞘翅目、缨翅目及叶蝉、粉虱、瘿螨、叶螨等均有较好的防治效果。常见剂型为10％乳油、lo％可湿性粉剂，使用方法为10％乳油稀释5000－6000倍喷雾。
（6）甲氰菊酯(Fenpropathrin)  又名灭扫利。纯品为白色结晶，原药为棕黄色固体。不溶于水，可溶于有机溶剂，性质较稳定，但在碱性中易分解。对人畜毒性中等，大白鼠口服LD50为70mg／kg。具有很强的触杀、驱避和胃毒作用，杀虫范围较广，对鳞翅目幼虫、同翅目、半翅目、鞘翅目等多种害虫有效。常见剂型有10％、20％、30％乳油，使用方法为20％乳油稀释2000－3000倍喷雾。
（7）氟氯氰菊酯(Clocythrin，cishatothrin)  又名功夫菊酯。纯品微白色固体，难溶于水，溶于有机溶剂，在酸性中稳定，在碱性条件下易分解。具有极强的胃毒和触杀作用。杀虫作用快，持效长，杀虫谱广。常见的剂型有2.5％和5％乳油，对鳞翅目害虫及蚜虫、叶螨等均有较高的防治效果。
6．熏蒸剂
熏蒸剂是一类能挥发成气体毒杀害虫的药剂，主要用于仓库、温室和植物检疫中熏杀害虫。其特点是杀虫作用快，能消灭隐藏的害虫和螨类，但对人、畜高毒。
（1）磷化铝(Aluminum phosphide)  工业晶为灰绿色或褐色固体，无气味，干燥条件下稳定，易吸水分解出磷化氢气体。该品对人畜剧毒。除对仓库粉螨无效外，对其他多种害虫都有效。制剂有56％磷化铝片剂和56％磷化铝粉剂。处理仓库害虫一般片剂6－9g/m3或粉剂4－6g/m3，密闭熏蒸时间因气温而定，12－15℃时熏蒸5天，16－20℃时熏蒸4天，20℃以上时熏蒸3天即可。熏蒸结束，应通风散气5－6天，毒气即可消失。该品也可制成毒签防治多种天牛幼虫。
（2）氯化苦(CCl3NO2)  纯品是一种无色的油状液体，工业晶为浅黄色液体。难溶于水，可溶于乙醚、乙醇等有机溶剂。在常温下易挥发，扩散性很大，具有强烈的催泪作用，对人有剧毒。氯化苦具有杀虫、杀菌作用，渗透力较强，但杀虫作用缓慢。可用于防治土壤害虫及水仙害虫，多用于花圃土壤消毒，一般在种植前1个月消毒为宜。
（3）溴甲烷(CH3Br)  纯品在常温下为无色气体，易溶于脂肪及有机溶剂。扩散性好，穿透力强，不易燃烧。有强烈的熏杀作用，可在低温下熏蒸种子、苗木、温室害虫。本品为高毒农药，对人畜毒性强，气体无警戒气味，严重中毒时不易恢复。杀虫作用慢，害虫往往几天后才死亡。不能熏蒸用以留种用的植物种子以及含脂肪多的食品。
7．特异性杀虫剂
这类药剂不直接杀死害虫，而是引起昆虫生理上的某种特异反应，使昆虫的发育、繁殖、行动受到阻碍和抑制，从而达到控制害虫的目的。此类药剂特别适应园林植物害虫的防治。
（1）灭幼脲(Mieyouniao)  又称灭幼脲III号、苏脲I号。原粉为白色晶体，不溶于水，易溶于有机溶剂，遇碱和强酸易分解，常温下储存稳定。属低毒杀虫剂，对人、畜和天敌安全。有强烈的胃毒作用，还有触杀作用，能抑制和破坏昆虫新表皮中几丁质的合成，从而使昆虫不能正常脱皮饿死。田间残效期15－20天，施药后3－4天开始见效。制剂多为25％、50％胶悬剂，一般用50％胶悬剂加水稀释1 000－2 500倍。
（2）定虫隆(Chlorfluazuron)  又名拟太保。纯品为白色结晶，不溶于水，溶于有机溶剂。是高效、低毒的昆虫几丁质合成抑制剂，具有胃毒作用兼触杀作用。对鳞翅目幼虫有特效，一般施药后3～5天才见效，与其他杀虫剂无交互抗性，一些对有机磷、拟除虫菊酯农药产生抗性的鳞翅目害虫有较高的防治效果。常见的剂型有5％乳油，一般使用浓度为5％乳油稀释1 000－2 000倍液喷雾。
（3）扑虱灵(Buprofezin)  又名稻虱净。纯品为白色晶体，在酸碱溶液中稳定，易溶于水及有机溶剂。本品为一种选择性昆虫生长调节剂，具有特异活性作用，对叶蝉、粉虱类害虫有特效。具有胃毒、触杀作用，主要通过抑制害虫几丁质合成使若虫在脱皮过程中死亡。本品具有药效高、残效期长、残留量低和对天敌较安全的特点。主要作用于若虫，对成虫无效。常用于防治叶蝉、蚧虫、温室粉虱等。
8．其他杀虫剂
（1）吡虫啉(1midacloprid)  又名蚜虱净，是新型烟碱型超高效低毒内吸性杀虫剂，并具较高的触杀和胃毒作用，具有速效、持效期长、对天敌安全等特点，是一理想的选择性杀虫剂。剂型有10％、25％可湿性粉剂，对蚜虫、飞虱、叶蝉等有极好的防治效果。
（2）石油乳剂(Ppetroicum oil emulision)  是石油、乳化剂和水按比例制成的。主要具有触杀作用，石油乳剂能在虫体或卵壳上形成油膜，使昆虫及卵窒息死亡。该药剂最早使用的是杀卵剂，供杀卵用的含油量一般在0.2％－2％。一般来说，分子量越大的油，杀虫效力越高，对植物药害也越大。可防治多种蚧虫及昆虫的卵。
此外，还有微生物杀虫剂、石硫合剂(参考杀菌剂部分)等。
9．杀螨剂
是指专门用来防治害螨的一类选择性的有机化合物。这类药剂性质稳定，可与其他杀虫剂混用，药效期长，对人、畜、植物和天敌都较安全。
（1）三氯杀螨醇(Kelthane)  又名开乐散。纯品为白色固体，工业品为褐色透明油状液体。不溶于水，能溶于多种有机溶剂，遇碱易分解。对螨类有特效，对成螨、若螨和卵有效期长达25天以上。不能与碱性农药混用，对人畜低毒，大白鼠口服LD50为809mg/kg，比敌敌畏毒性低10倍，对天敌安全。常用剂型有20％乳油，常用浓度为40％乳油稀释800－1 000倍喷雾。
（2）克螨特(Comite，Omite)  工业品为淡黑色至暗棕色黏性液体，易溶于有机溶剂。遇强酸、强碱易分解。对人畜毒性较低，大白鼠口服LD50为1 760mg/kg。对天敌无害。克螨特为广谱性杀螨剂，具有胃毒和触杀作用，对成螨、若螨效果良好，杀卵效果较差。常见剂型有73％乳油。使用方法为?3％乳油稀释3 000倍喷雾。
（3）螨卵酯(K6451)  又名杀螨酯。纯品为无色晶体，工业晶为白色或略带棕色的片状固体。不溶于水，能溶于多种有机溶剂。性质较稳定，但遇碱即分解。对高等动物几乎无毒，对植物安全。杀螨酯主要具触杀作用，对螨卵及幼螨类效果极佳，但对成螨防治效果很差。残效期长达3－4周。剂型有20％可湿性粉剂，使用方法为20％可湿性粉剂稀释800－1 000倍喷雾。可与各种农药混用。
（4）普特丹(Plictran，Cyheaxtin)  又名三环锡。制剂为浅棕色粉末，在光照下易分解。对人畜低毒，大白鼠口服LD50为l 675mg/kg；对天敌毒性较低。该药杀螨范围广，对成螨、若螨、幼螨效果都好，但无杀卵作用。常见剂型为50％可湿性粉剂，使用方法为50％可湿性粉剂稀释4000－5000倍喷雾。
（二）杀菌剂
凡是对病原物能有杀死作用或抑制生长作用，但又不妨碍植物正常生长的药剂，统称为杀菌剂。杀菌剂可根据作用方式、原料来源及化学组成进行分类。

1、按杀菌剂的原料来源分类

（1）无机杀菌剂：是利用天然矿物质无机物制成的杀菌剂，如硫磺粉、石硫合剂、硫酸铜、升汞、石灰等。

（2）有机合成杀菌剂；是由人工合成的有机化合物做为杀菌剂，其中包括：①有机硫杀菌剂，如代森铵、敌锈钠、福美锌等；②有机磷杀菌剂，如稻瘟净、克瘟散等；②有机氯杀菌剂，如六氯茶；①有机砷杀菌剂，如退菌特、稻脚青等；⑥醌类杀菌剂，如菲醌、非冈等，  ⑥杂环类杀菌剂，如萎锈灵、多菌灵等；⑦其它有机杀菌剂，为甲醛等。

（3）农用抗菌素剂：是通过微生物发酵产生的代谢物，有灭菌作用。多数品种有内吸性，选择性强，不污染环境，如放线菌酮、井岗霉素等。

（4）植物性杀菌素：是由植物中提取出来具有杀菌作用的物质，加大蒜素等。

2、按杀菌剂的使用方式分类

（1）保护剂  在病原微生物没有接触植物或没浸入植物体之前，用药剂处理植物或周围环境，达到抑制病原孢子萌发或杀死萌发的病原孢子，以保护植物免受其害，这种作用称为保护作用。具有此种作用的药剂为保护剂。如波尔多液、代森锌等。

（2）治疗剂：病原微生物已经侵入植物体内．但植物表现病症，处于潜伏期。药物从植物表皮渗入植物组织内部。而可在植物体内输导、扩散、或产生代谢物来杀死或抑制病原，使病株不再受害，并恢复健康。具有这种治疗作用的药剂称为治疗剂或化学治疗剂，如多菌灵、托布津等。

（3）铲除剂：指植物感病后施药能直接杀死已侵入植物的病原物。具有这种铲除作用的药剂为铲除剂。但在实际上与治疗剂很难严格区分。

3、按杀菌剂在植物体内传导特性分类

（1）内吸性杀菌剂：能被植物叶、茎、根、种子吸收进入植物体内，并可以随植物体液输导、扩散、存留或产生代谢物，可防治一些深入到植物体内或种子胚乳内病害，以保护作物不受病原物的侵染或对已感病的植物进行治疗，因此具有治疗和保护作用。

（2）非内吸性杀菌剂：指药剂不能被植物内吸并传导、存留。目前大多数品种都是非内吸性的杀菌剂，此类药剂不易使病原物产生抗药性，比较经济，但大多数只具有保护作用，不能防治深入植物体内的病害。

此外，杀菌剂还可根据使用方法分类，如种子处理剂、土壤消毒剂、喷洒剂等。

4、常用杀菌剂简介
（1）波尔多液  是一种天蓝色的胶状悬液，是一种优良的保护剂，杀菌谱广，残效期l5d左右。波尔多液由硫酸铜和石灰乳配制而成，杀菌的主要成分是碱性硫酸铜。
　　波尔多液是一种良好的植物保护剂，在病原菌侵入前使用防治效果最好，也能防洽多种病害，如多种叶斑病、炭疽病等。波尔多液不能贮存，要随配随用；阴天或露水未干前不喷药，喷药后遇雨必须重喷；不能与肥皂、石硫合剂等碱性农药农药混用；桃、李、杏、梅等对铜离子最敏感，生长期间一般不能使用。

　　（2）石硫合剂  石硫合剂是生石灰、硫磺粉熬制成的红褐色透明液体，呈强碱性，有强烈的臭鸡蛋气味，遇酸易分解。多硫化钙(CaS·Sx)是杀菌的有效成分，其含量与药液比重呈正相关，以波美度数(°Be)来表示其浓度。多硫化钙溶干水，性质不稳定，易被空气中的氧气、二氧化碳所分解。石硫合剂能长期贮存，但液面上必须加一层油,使之与空气隔离。

　　石硫合剂能防治多种病虫害,如白粉病、锈病、红蜘蛛、蚧虫等。花木休眠期一般用3－5°Be，生长季节使用浓度为0.1－0.3°Be。石硫合剂不宜与其他乳剂农药混用，因油会增加石硫合剂对植物的药害；禁忌与容易分解的有机合成农药混用；不宜与砷酸铅及含锰、铁等治疗元素贫乏病的微量元素混用。

　　（3）代森锌(Dithane Z-78，Parzate zineb)  纯品为白色粉末,工业品为淡黄色粉末，有臭鸡蛋味,挥发性小，极易吸湿分解失效，遇光、热和碱性物质易分解。不能和碱性药剂混用，也不能与含铜制剂混用。是广谱性保护剂，对多种霜霉病菌、炭疽病菌等有较强的触杀作用，对植物安全。代森锌的药效期较短，残效期约7d。对人、畜无毒。常见剂型有65%、80%可湿性性粉剂。常用浓度分别为500倍和800倍。

　　(4)甲基托布津(Topsin-M)  纯品为无色结晶，工业品为白色或淡黄色固体，难溶于水，性质稳定。不能与含铜制剂混用，需在阴凉、干燥的地方贮存。是广谱性内吸杀菌剂。对多种植物病害有预防和治疗作用。残效期5-7d。甲基托布津是低毒杀菌剂，对人、畜、鱼安全。常见剂型有70％可湿性粉剂，常用浓度为1000－1500倍。

　　（5）多菌灵(Bavistin, Derosal)  纯品为白色结晶，工业品为浅棕色粉末。常温下贮存2年，有效成分含量基本不变。多菌灵对酸、碱不稳定，应贮存在阴凉、避光的地方，不能与铜制剂混用。该药剂是一种高效、低毒、广谱的内吸杀菌剂,容易被植物根吸收，可向上运转;残效期7d；对植物生长有刺激作用；对温血动物、鱼、蜜蜂毒性低、安全。常见剂型有50%可湿性粉剂，25％可湿性粉剂，40%悬浮剂。可湿性粉剂常用浓度是400－1000倍液。

　　（6）粉锈宁(Bayleton, Amiral)  纯品为无色结晶,有特殊气味；工业品为白色或浅黄色固体；在酸性和碱性条件下均较稳定。粉锈宁易燃，应远离火源，用后密封，放阴凉干燥处保存。粉锈宁是一种高效内吸杀菌剂，具有广谱、残效期长、用量低的特点。能在植物体内传导,对锈病、白粉病具有预防、治疗作用。对鱼类、鸟类安全,对蜜蜂和天敌无害。常见制剂有15%、25％可湿性粉剂，20％乳油。可湿性粉剂使用浓度为700－2000倍。

　　（7）五氯硝基苯  纯品为白色片状或针状结晶，工业品为黄色或灰白色粉末；化学性质稳定，在土壤中也很稳定,残效期长。在高温干燥条件下药效会降低。五氯硝基苯是保护性杀菌剂，无内吸性，毒性低。用作土壤处理和种子消毒。对立枯丝核菌引起的立枯病、紫纹羽病、白纹羽病及白绢病等有效，但对镰刀菌无效。土壤消毒8－9g/m2，拌12.5－l5Kg细土施于土内。切记不要粘在苗上，以免发生药害。常见制剂是40%五氯硝基苯粉剂。

　　（8）链霉素  白色无定形粉末。对人、畜低毒。常见制剂是0.1%－8.5%粉剂，15%－20%可湿性粉剂，混合制剂。链霉素可防治多种植物的细菌性病害，如君子兰细菌性茎腐病、观赏植物的细菌性根癌病、软腐病等。可用于喷雾、注射、涂抹或灌根。喷雾、注射浓度为100～400mg/L；灌根常用浓度为1000－2000 m g/L。

　　链霉素最好和其他抗菌素、杀菌剂、杀虫剂混合使用，以达到兼治或提高药效的目的，并可避免病菌抗药性的产生。

　　（9）土霉素  土霉素易溶于水，性质稳定。抗菌谱广，对格兰氏阳性菌和阴性菌，对支原体引起的病害均有防治效果。常用髓心注射法防治观赏植物的支原体病害，使用浓度为1万－2万单位/mL的水溶液，喷雾多用200单位的土霉素水溶液。

（10）抗霉菌素120  商品名称是120农用抗菌素。抗霉菌素120为白色粉末，易溶于水，在酸性和中性介质中稳定，在碱性介质中不稳定、毒性低。是一种广谱性抗菌素，对许多植物病原菌有强烈的抑制作用，对花卉白粉病等防效较好。常见制剂为2％和4%抗霉菌素120水剂。120水剂为褐色液体，无霉变结块，无臭味，遇碱易分解。防治花卉白粉病，药液浓度为100 mg/L。

（三）杀线虫剂

　　棉隆（Dazomet）  原粉为灰白色针状结晶，纯度为98%－100%，常温条件下贮存稳定，但遇湿易分解。毒性低，对动物、蜜蜂无害，对鱼毒性中等。棉隆是一种广谱熏蒸性杀线虫剂，并兼治土壤真菌、地下害虫及杂草。易于在土壤及其他基质中扩散，杀线虫作用持久。该药使用范围广，能防治多种线虫，但易污染地下水，南方应慎用。常见制剂是98%－100％必速灭微粒剂。用药量：一般砂质土4990－5880g/667m2有效成分；黏质土为5880－6 860g有效成分，撒施或沟施，沟深20cm。施药后立即覆土，盖膜封闭更好，施药后过一段时间松土通气再种植。

六、药械

施用农药的机械称为植保机械，简称药械。

药械的种类很多，从手持式小型喷雾器到拖拉机牵引或自走式大型喷雾机；从地面喷洒机到装在飞机上的航空喷洒装置，形式多种多样。

按施用的农药剂型和用途分类可分为喷雾机、喷粉机、喷烟机、撒粒机、拌种机和土壤消毒机等。

按配套动力分类可分为手动药械、畜力药械、小型动力药械、大型牵引或自走式药械、航空喷洒装置等。

按施液量多少分类可分为常量喷雾、低量喷雾、微量（超低量）喷雾等。

按雾化方式分类可分为液力喷雾机、气力喷雾机、热力喷雾机、离心喷雾机、静电喷雾机等。

现代药械发展的趋势是，提高喷洒作业质量、有效利用农药、保护生态环境、提高工效、改善人员劳动条件、提高机具使用可靠性、经济性。
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1、背负式手动喷雾器

背负式手动喷雾器构造（图3-1）。

背负式手动喷雾器工作原理是，当摇动手柄时，连杆带动活塞杆和皮碗，在泵筒内做上下运动，当活塞杆和皮碗上行时，出水阀关闭，泵筒内皮碗下方的容积增大，形成真空，药液箱内的药液在大气压力的作用下，经吸水滤网，打开了进水球阀，涌入泵筒中。当手柄带动活塞杆和皮碗下行时，进水阀被关闭，泵筒内皮碗下方容积减少，压力增大，所贮存的药液即打开出水球阀，进入空气室。由于活塞杆带动皮碗不断地上下运动，使空气室内的药液不断增加，空气室内的空气被压缩，从而产生了一定的压力，这时如果打开开关，气室内的药液在压力的作用下，通过出水接头，压向胶管，流入喷杆，经喷孔喷出。
手动喷雾器使用时应注意的问题

（1）根据需要合理选择合适的喷头。喷头的类型有空心圆锥雾喷头和扇形雾喷头两种。选用时，应当根据喷雾作业的要求和植物的情况适当选择，避免始终使用一个喷头的现象。

（2）注意控制喷杆的高度，防治雾滴飘失。

（3）使用背负式喷雾器时要注意不要过分弯腰作业，防止药液从桶盖处流出溅到操作者身上。

（4）加注药液时不允许超过规定的药液高度。

（5）手动加压时应当注意不要过分用力，防止将空气室打爆。

（6）手动喷雾器长期不使用时，应当将皮碗活塞浸泡在机油内，以免干缩硬化。

（7）每天使用后，将手动喷雾器用清水洗净，残留的药液要稀释后就地喷完，不得将残留药液带回住地。

（8）更换不同药液时，应当将手动喷雾器彻底清洗，避免不同的药液对植物产生药害。

2、背负式喷雾喷粉机

背负式喷雾喷粉机是一种多功能的机动药械，既能够喷雾也能够喷粉。它具有轻便、灵活、效率高等特点。
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背负式喷雾喷粉机主要由机架、离心风机、汽油机、油箱、药箱和喷洒装置等部件组成（图3-2）。

背负式喷雾喷粉机进行喷雾作业时的工作原理是：离心机与汽油机输出轴直连，汽油机带动风机叶轮旋转，产生高速气流，其中大部分高速气流经风机出口流往喷管，而少量气流经进风阀门、进气塞、进气软管、滤网，流进药液箱内，使药液箱中形成一定的气压，药液在压力的作用下，经粉门、药液管、开关流到喷头，从喷嘴周围的小孔以一定的流量流出，先与喷嘴叶片相撞，初步雾化，在喷口中再受到高速气流的冲击，进一步雾化，弥散成细小雾粒，并随气流吹到很远的前方（图3-3）。
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背负式喷雾喷粉机进行喷粉作业时的工作原理是：汽油机带动风机叶轮旋转，所产生的大部分高速气流经风机出口流往喷管，而少量气流经进风阀门进入吹粉管，然后由吹粉管上的小孔吹出，使药箱中的药粉松散，以粉气混合状态吹向粉门。由于在弯头的出粉口处喷管的高速气流形成了负压，将粉剂吸到弯头内。这时粉剂随从高速气流，通过喷管和喷粉头吹向植物（图3-4）。

喷雾作业时应注意的问题：

（1）正确选择喷洒部件，以适合喷洒农药和植物的需要。

（2）机具作业前应先按汽油机有关操作方法，检查其油路系统和电路系统后进行启动。确保汽油机工作正常。

（3）作业前，先用清水试喷一次，保证各连接处无渗漏。加药不要太满，以免从过滤网出气口溢进风机壳里。药液必须洁净，以免堵塞喷嘴。加药后要盖紧药箱盖。

（4）启动发动机，使之处于怠速运转。背起机具后，调整油门开关使汽油机稳定在额定转速左右，开启药液手把开关即可开始作业。

喷粉作业时应注意的问题：

（1）关好粉门后加粉。粉剂应干燥无结块。不得含有杂质。加粉后旋紧药箱盖。

（2）启动发动机，使之处于怠速运转。背起机具后，调整油门开关使汽油机稳定在额定转速左右。然后调整粉门操纵手柄进行喷撒。

（3）使用薄膜喷粉管进行喷粉时，应先将喷粉管从摇把绞车上放出，再加大油门，使薄膜喷粉管吹起来。然后调整粉门喷撒。为防止喷管末端存粉，前进中应随进抖动喷管。

安全防护方面应注意的问题：

（1）作业时间不要过长，应以3~4人组成一组，轮流作业，避免长期处于药雾中吸不到新鲜空气。

（2）操作人员必须戴口罩，并应经常换洗。作业时携带毛巾、肥皂，随时洗脸、洗手、漱口。擦洗着药处。

（3）避免顶风作业，禁止喷管在作业者前方以八字形交叉方式喷洒。

（4）发现中毒症状时，应立即停止背机，并及时求医诊治。

（5）背负式喷雾喷粉机是用汽油作燃料，应注意防火。

第六节 外科治疗
一些园林树木常受到枝干病虫害的侵袭，尤其是古树名木由于历尽沧桑，病虫害的危害已经形成大大小小的树洞和创痕。进行外科手术治疗，对损害树体实行镶补后使树木健康的成长。常见的方法有：
（一）表层损伤的治疗
表皮损伤修补是指树皮损伤面积直径在10cm以上的伤口的治疗。基本方法是用高分子化合物――聚硫密封剂封闭伤口。在封闭之前对树体上的伤疤进行清洗，并用30倍的硫酸铜溶液喷涂2次（间隔30min），晾干后密封（气温23±2℃时密封效果好）。最后用粘贴原树皮的方法进行外表装修。
（二）树洞的修补
首先对树洞进行清理、消毒，把树洞内积存的杂物全部清除，并刮除洞壁上的腐烂层，用30倍的硫酸铜溶液喷涂树洞消毒，30min后再喷一次。若壁上有虫孔，可注射50倍氧化乐果等杀虫剂。树洞清理干净、消毒后，树洞边材完好时，采用假填充法修补，即在洞口上固定钢板网，其上铺10－15cm厚的107水泥砂浆（沙∶水泥∶107胶∶水=4∶2∶0.5∶1.25），外层用聚硫密封剂密封，再粘贴树皮。树洞大，边材部分损伤，则采用实心填充，即在树洞中央立硬杂木树桩或水泥柱做支撑物，在其周围固定填充物。填充物和洞壁之间的距离以5cm左右为宜，树洞灌入聚胺脂，把填充物和洞壁粘成一体，再用聚硫密封剂密封，最后粘贴树皮进行外表修饰。修饰的基本原则是随坡就势，因树作形，修旧如故。
（三）外部化学治疗
    对于枝干病害可以采用外部化学手术治疗的方法，即先用刮皮刀将病部刮去，然后涂上保护剂或防水剂。常用的伤口保护剂是波尔多液。
第七节 园林植物病虫害综合治理
一、病虫害综合治理的涵义
园林植物病虫害的防治方法很多，各种方法均有其优点和局限性，单靠其中一种措施往往不能达到目的，有的还会引起不良反应。联合国粮农组织有害生物综合治理专家组对综合治理（简称IPM）下了如下定义：病虫害综合治理是一种方案，它能控制病虫的发生，它避免相互矛盾，尽量发挥有机的调和作用，保持经济允许水平之下的防治体系。
有害生物综合治理是对病虫害进行科学管理的体系。它从园林生态系的总体出发，根据病虫和环境之间的相互关系，充分发挥自然控制因素的作用，因地制宜、协调应用必要的措施，将病虫害的危害控制在经济损失水平之下，以获得最佳的经济效益、生态效益和社会效益，达到“经济、安全、简便、有效”的准则。
二、害虫综合治理的原则
（一）生态原则

病虫害综合治理从园林生态系的总体出发，根据病虫和环境之间的相互关系，通过全面分析各个生态因子之间的相互关系，全面考虑生态平衡及防治效果之间的关系，综合解决病虫危害问题。
（二）控制原则

在综合治理过程中，要充分发挥自然控制因素(如气候、天敌等)的作用，预防病虫的发生，将病虫害的危害控制在经济损失水平之下，不要求完全彻底地消灭病虫。
（三）综合原则

在实施综合治理时，要协调运用多种防治措施，做到以植物检疫为前提、以园林技术防治为基础、以生物防治为主导、以化学防治为重点、以物理机械防治为辅助，以便有效地控制病虫的危害。
（四）客观原则

在进行病虫害综合治理时，要考虑当时、当地的客观条件，采取切实可行的防治措施，如喷雾、喷粉、熏烟等，避免盲目操作所造成的不良影响。
（五）效益原则

进行综合治理，目标是实现“三大效益”，即经济效益、生态效益和社会效益。
进行病虫害综合治理的目标是以最少的人力、物力投入，控制病虫的危害，获得最大的经济效益；所采用措施必须有利于维护生态平衡，避免破坏生态平衡及造成环境污染；所采用的防治措施必须符合社会公德及伦理道德，避免对人、畜的健康造成损害。
本章小结
昆虫和植物病害基础知识各部分内容的了解和掌握，都是为了更好的防治园林植物病虫害，本章介绍了园林植物检疫、园林技术防治方法、生物防治法、物理机械防治法、化学防治法的基本知识、基本原理和常用的防治措施；农药的基本知识、农药的稀释与使用方法、药械的使用；园林病虫害综合治理的含义、措施等。
有害生物的综合防治主要是利用植物检疫、抗性品种利用及健康栽培技术、物理防治技术、生物防治和化学防治技术等来控制有害生物种群数量或阻止其为害。各项技术措施均有其优、缺点，很难利用某一中技术措施来有效地控制面广量大、适应性极强的有害生物。因此，只有因地制宜协调运用各种防治措施，实施有害生物的综合治理，才能达到经济、生态和社会效益的统一。
复习思考题
一、名词解释

植物检疫、农药的致死中量、有害生物综合治理（IMP）

二、填空题
1、植物检疫实施的主要内容有         、         、        、         。

2、物理机械防治常见的措施有         、         、        、         。

3、生物防治的主要措施有         、         、        、         。

4、根据杀虫剂对昆虫的毒性作用及其侵入害虫的途径不同，可分为         、

         、        、         、         。

5、常见的农药剂型有______、______、______、______、______、______。
6、综合治理的原则有      、      、      、       、       。

7、杀菌剂按原料来源可分为     、      、      和       。按使用方法可分为       、      和      。

三、简答题
1、比较生物防治与化学防治的优、缺点。
2、如何避免植物药害的产生?

3、如何合理使用农药？

4、手动喷雾器使用的注意事项有哪些？

5、喷雾喷粉机在喷雾作业、安全防护方面应注意哪些问题？

四、问答题

1、如何利用园林技术措施来防治园林植物病虫害？

2、用40%氧化乐果乳油30ml加水稀释成1500倍液防治松干蚧，需要稀释液重量多少千克？

附件一、

关于发布全国植物检疫

对象和应施检疫的植物、植物产品名单的通知
(1995年4月17日农业部发布)

根据《植物检疫条例》第四条和《植物检疫条例实施细则(�农业部分)第八条第二款关于“全国植物检疫对象和应施检疫的植物、植物产品名单，由农业部统一制定”的规定，第二届全国植物检疫对象审定委员会第一次会议审定通过的全国植物检疫对象和应施检疫的植物、植物产品名单，已经我部审核批准，现予发布施行。1983年10月20日农牧渔业部发布的“农业植物检疫对象和应施检疫的植物、植物产品名单”同时废止。

附件：全国植物检疫对象和应施检疫的植物、植物产品名单 
全国植物检疫对象
中 文 名              学 名                  分 布                    备 注
１、水稻细菌性条斑病Ｘanthomonas oryzicola Ｆang etal 广东、广西、湖  南、四 川、云 南、贵 州、江  苏、浙 江、福 建、江 西、安 徽、湖北、海南 

２、小麦矮腥黑穗病Ｔilletia contraversa Ｋuhn  新疆   (对外保密)

３、玉米霜霉病Ｐeronospora spp. 广西、云南
４、马铃薯癌肿病Ｓynchytrium endobi- oticum (Ｓchilberszky)Ｐercivadl  云南、四川、贵州
５、大豆疫病Ｐhytophthora  megasperma (Ｄrechs.) f.sp.glycinea Ｋuan  and Ｅrwin  黑龙江
６、棉花黄萎病Ｖerticillium alboatrum Ｒeinke et berth河南、河北、山东、新 疆、湖北、山 西、湖南、辽 宁、北京、四 川、浙江、甘 肃、云南、上 海、广东、陕 西、安徽、天津、江苏 

７、柑桔黄龙病Ｃitrus Ｈuanglungbin广东、广西、福建、云 南、浙江、江 西、贵州、湖 南、四川、海南 
８、柑桔溃疡病Ｘanthomonas citri(Ｈasse)Ｄowson江西、湖南、广西、四 川、云南、江 苏、上海、广 东、浙江、贵 州、湖南、福建、陕西
９、木薯细菌性枯萎病 Ｘanthomonas campestris pv.maniho-tis(Ｂerth Ｂander)Ｄye  湖南、广东
10、烟草环斑 病毒病  Ｔobacco ring- spotvirus   福建、四川等 
11、番茄溃疡病 Ｃlavibacter michiga-  nensesesubsp mishiga-  nen Ｄavis etal  河北、内蒙、吉林、辽宁、北京海南、黑龙江
12、鳞球茎茎线虫  Ｄitylenchus spp.  江苏、山东、浙江、 上海等
13、稻水象甲  Ｌissorhoptrus ory-zophilus Ｋuschel  河北、山东、浙江、天 津、辽宁、吉林
14、小麦黑森瘿蚊  Ｍayetiola destructor (Ｓay)  新疆 
15、马铃薯甲虫  Ｌeptinotarsa decemlin-eata (Ｓay)  新疆  (对外保密)

16、美洲斑潜蝇 Ｌiriomyza sativaeＢlan-chard   海南、广东、广西、福 建、 江西、江 苏、四川、浙江等  (对外保密)

17、柑桔大实蝇  Ｔetradacus citri Ｃhen四川、贵州、广西、湖 北、湖南、云南、陕西 

18、蜜柑大实蝇  Ｔetradacus taunconis(Ｍiyake)  云南、湖南、贵州、广西
19、柑桔小实蝇  Ｄacus dorsalis hend  广东、广西、云南、四川、贵州、湖南
20、苹果蠹蛾  Ｌaspeyresia pomonella(Linne)  新疆、甘肃
21、苹果绵蚜  Ｂriosoma lanigerun(Ｈausmann) 山东、云南、天津、辽宁、江苏
应实施检疫的植物、植物产品名单
(一)稻、麦、玉米、高粱、豆类、薯类等作物的种子、块根、块茎及其他繁殖材料和来源于上述植物运出发生疫情的县级行政区域的植物产品；

(二)棉、麻、烟、茶、桑、花生、向日葵、芝麻、油菜、甘蔗、甜菜等作物的种子、种苗及其他繁殖材料和来源于上述植物运出发生疫情的县级行政区域的植物产品；

(三)西瓜、甜瓜、哈蜜瓜、香瓜、葡萄、苹果、梨、桃、李、杏、沙果、梅、山楂、柿、柑、橘、橙、柚、猕猴桃、柠檬、荔枝、枇杷、龙眼、香蕉、菠萝、芒果、咖啡、可可、腰果、番石榴、胡椒等作物的种子、苗木、接穗、砧木、试管苗及其他繁殖材料和来源于上述植物运出发生疫情的县级行政区域的植物产品；

(四)花卉的种子、种苗、球茎、鳞茎等繁殖材料及切花、盆景花卉；

(五)中药材；

(六)蔬菜作物的种子、种苗和运出发生疫情的县级行政区域的蔬菜产品；

(七)牧草(含草坪草)、绿肥、食用菌的种子、细胞繁殖体等；

(八)麦麸、麦杆、稻草、芦苇等可能受疫情污染的植物产品及包装材料。

附件二、

森林植物检疫对象和应施检疫的森林植物及其产品名单的通知
林护通字［1996］2号

各省、自治区、直辖市林业(农林)厅(局)，黑龙江省森工总局，大兴安岭林业公司： 

根据国务院《植物检疫条例》和我部《森林植物检疫对象确定管理办法》(林策通字［1995］83号)的规定，森林植物检疫对象和应施检疫的森林植物及其产品名单，经全国林业行政、生产、科研、教学等方面的专家会议审议，并经我部审核同意，现予发布施行。1984年我部林发(护)字［1984］452号文发布的“国内森林植物检疫对象和应施检疫的森林植物、林产品名单”同时废止。
附件：

1. 森林植物检疫对象

2. 应施检疫的森林植物及其产品名单

中华人民共和国林业部(章)

一九九六年一月三日
森林植物检疫对象名单

中文名 (学名)                                       分布
1.杨干象 Cryptorrhynchus lapathi Linne.  河北、山西、内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、陕西、甘肃、新疆
2.杨干透翅蛾 Sesia siningensis(Hsu)［Sphrcia sinigensis Hsu］山西、内蒙古、辽宁、安徽、山东、云南、陕西、甘肃、宁夏、青海
3.黄斑星天牛 Anoplophora nobilis Ganglbauer  河北、辽宁、浙江、福建、河南、四川、广西、陕西、甘肃、宁夏、青海 

4.松突圆蚧 Hemiberlesia pitysophila Takagi  广东、台湾、香港、澳门
5.黑松松干蚧 Matsucoccus matsumurae (Kuwana)  辽宁、吉林、上海、江苏、浙江、安徽、山东
6.湿地松粉蚧 Oracella acuta (Lobdell) Ferris  广东
7.落叶松种子小蜂 Eurytoma laricis Yano  河北、山西、内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、山东、甘肃
8.泰加大树蜂 Urocerus gigas taiganus Beson  辽宁、黑龙江、四川、甘肃、青海、新疆
9.大痣小蜂 Megastigmus spp. 黑龙江、浙江、云南、甘肃、青海
10.柳蝙蛾 Phassus excrescens Butler河北、内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、浙江、安徽、山东、湖南、广西
11.双钩异翅长蠹 Heterobostrychus aequalis(Waterhouse)  广东、海南、云南、台湾
12.美国白蛾 Hyphantria cunea(Drury)  天津、河北、辽宁、上海、山东、陕西  (对外保密)

13.锈色粒肩天牛 Apriona swainsoni(Hope)  江苏、山东、福建、河南、湖南、广西、四川、贵州、云南
14.双条杉天牛Semanotus bifasciatus(Motschulsky)  北京、河北、山西、内蒙古、辽宁、浙江、安徽、江西、山东、湖北、广东、广西、贵州、四川、陕西、甘肃、宁夏、台湾
15.苹果绵蚜 Eriosoma lanigerum(Hausmann)  天津、辽宁、江苏、山东、云南
16.苹果蠹蛾 Laspeyresia pomonella(Linne)  甘肃、新疆
17.梨笠圆盾蚧 Quadraspidiotus perniciosus (Comstock)  北京、河北、山西、辽宁、江苏、浙江、福建、江西、山东、湖南、陕西、甘肃、青海、新疆、台湾
18.枣大球蚧 Eulecanium gigantea(Shinji)  辽宁、河南、陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆
19.杏仁蜂 Eurytoma samsonovi Wass  北京、河北、辽宁、河南、陕西、新疆
20.松材线虫 Bursaphelenchus xylophilus (Steiner et Buhrer) Nickle江苏、浙江、安徽、山东、广东、台湾、香港 (对外保密)

21.松疱锈病 Cronartium ribicola J. C. Fischer ex Rabenhorst  河北、山西、内蒙、辽宁、吉林、黑龙江、安徽、山东、河南、湖北、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、新疆
22.松针红斑病 Dothistroma pini Hulbary  内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、云南
23.松针褐斑病 Lecanosticta acicola(Thum.)Sydom  河北、辽宁、吉林、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东、河南、湖南、广东、广西
24.冠瘿病 Agrobacterium tumefaciens (Smith and Townsend) Conn.  北京、河北、山西、辽宁、吉林、浙江、福建、山东、河南、陕西、甘肃
25.杨树花叶病毒病 Poplar Mosaic Virus(PMV)  北京、天津、河北、江苏、山东、河南、湖南、四川、陕西、甘肃、青海
26.落叶松枯梢病Guignardia laricina(Sawada)Yamamoto et K. Ito  河北、辽宁、吉林、黑龙江、山东、湖北、陕西、甘肃、青海
27.毛竹枯梢病 Ceratosphaeria phyllostachydis Zhang  上海、江苏、浙江、安徽、江西、福建、湖南、广东
28.杉木缩顶病 Pestalotiopsis guepinii(Desm) Stey  江苏、浙江、福建、江西
29.桉树焦枯病 Cylindrocladium scoparium Morgan  广东、广西、海南
30.猕猴桃溃疡病 Pseudomonas syringae pv. Actinidiae Takikawa et al.  福建、湖南、四川、陕西 (对外保密)

31.肉桂枝枯病 Lasiodiplodia theobromae(Pat) Gmiff et Maubl  广东、广西
32.板栗疫病 Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr. ［Endothia parasitica (Murr.) And. Et and.］北京、河北、山西、辽宁、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东、河南、湖南、湖北、广东、广西、四川、贵州、陕西
33.香石竹枯萎病 Fusarium oxysporum Schlecht.f. sp. Dianthi(Prill. Et Del.) Snyd. Et Hans.  上海、广东
34.菊花叶枯线虫病 Aphelenchiodes ritzemabosi(Schwartz) Steiner  江苏、浙江、安徽、湖南、广东、贵州
35.柑橘溃疡病 Xanthomonas citri(Hasse) Dowson  江苏、浙江、福建、江西、湖南、湖北、广东、广西、四川、贵州、云南、陕西
应施检疫的森林植物及其产品名单

一、 林木种子、苗木和其它繁殖材料；

二、 乔木、灌木、竹子等森林植物；

三、 运出疫情发生县的松、柏、杉、杨、柳、榆、桐、桉、栎、桦、槭、槐、竹等森林植物的木材、竹材、根桩、枝条、树皮、藤条及其制品；

四、 栗、枣、桑、茶、梨、桃、杏、柿、柚、梅、核桃、油茶、山楂、苹果、银杏、石榴、荔枝、猕猴桃、枸杞、沙棘、芒果、肉桂、龙眼、橄榄、腰果、柠檬、八角、葡萄等森林植物的种子、苗木、接穗，以及运出疫情发生县的来源于上述森林植物的林产品；

五、 花卉植物的种子、苗木、球茎、鳞茎、鲜切花、插花；

六、 中药材；

七、 可能被森林植物检疫对象污染的其它林产品、包装材料和运输工具。
附件三

中华人民共和国农业部公告 第199号
为从源头上解决农产品尤其是蔬菜、水果、茶叶的农药残留超标问题，我部在对甲胺磷等5 种高毒有机磷农药加强登记管理的基础上，又停止受理一批高毒、剧毒农药的登记申请，撤销一批高毒农药在一些作物上的登记。现公布国家明令禁止使用的农药和不得在蔬菜、果 树、茶叶、中草药材上使用的高毒农药品种清单。

一、国家明令禁止使用的农药
六六六(HCH)，滴滴涕(DDT)，毒杀芬(camphechlor)，二溴氯丙烷(dibromochloropane)，杀虫脒(chlordimeform)，二溴乙烷(EDB)，除草醚(nitrofen)，艾氏剂(aldrin)，狄氏剂(dieldrin)，汞制剂(Mercurycompounds)，砷(arsena)，铅(acetate)类，敌枯双，氟乙酰胺(fluoroacetamide)，甘氟(gliftor)，毒鼠强(tetramine)，氟乙酸钠(sodiumfluoroacetate)，毒鼠硅(silatrane )。

二、在蔬菜、果树、茶叶、中草药材上不得使用和限制使用的农药
甲胺磷(methamidophos)，甲基对硫磷(parathionmethyl)，对硫磷(parathion)，久效磷(monocrotophos)，磷胺(phosphamidon)，甲拌磷(phorate)，甲基异柳磷(isofenphosmethyl)，特丁硫磷(terbufos)，甲基硫环磷(phosfolanmethyl)，治螟磷(sulfotep)，内吸磷(demeton)，克百威(carbofuran)，涕灭威(aldicarb)，灭线磷(ethoprophos)，硫环磷(phosfolan)，蝇毒磷(coumaphos)，地虫硫磷(fonofos)，氯唑磷(isazofos)，苯线磷(fenamiphos)19种高毒农药不得用于蔬菜、果树、茶叶、中草药材上。三氯杀螨醇(dicofol)，氰戊菊酯(fenvalerate)不得用于茶树上。任何农药产品都不得超出农药登记批准的使用范围使用。
各级农业部门要加大对高毒农药的监管力度，按照《农药管理条例》的有关规定，对违法生产、经营国家明令禁止使用的农药的行为，以及违法在果树、蔬菜、茶叶、中草药材上使用不得使用或限用农药的行为，予以严厉打击。各地要做好宣传教育工作，引导农药生产者、经营者和使用者生产、推广和使用安全、高效、经济的农药，促进农药品种结构调整步伐，促进无公害农产品生产发展。 
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图3-1  工农-16型背负式手动喷雾器


1.开关;2.喷杆;3.喷头;4.螺母;5.皮碗;6.活塞;7.毡圈;8.泵盖;9.药液箱;10.泵筒;11.空气室;12.出水球阀;13.出水阀座;14.进水球阀;15.吸水管
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图3-3东方红-18型喷雾喷粉机的


喷雾作业


1.叶轮;2.风机;3.进风阀门;4.进气塞;5.进气软管;6.滤网;7.粉门;8.接头;9.药液管;10.喷管;11.开关;12.喷头
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图3-4  东方红-18型喷雾喷粉机的


喷粉作业


1.叶轮;2.风机;3.进风阀门;4.吹粉管;5.粉门;6.输粉管;7.弯头;8.喷管
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图3-2东方红-18型喷雾喷粉机


1、机架；2、汽油机；3、汽油箱；4、药液箱；5、喷管；6、风机
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