
◆ 药效与应用 ◆

_______________________________________
收稿日期：2020-12-07
作者简介：周建云（1980—），男，四川广安人，硕士，农艺师，主要从事烤烟营养、病虫害防控等研究与技术推广工作。E-mail：zhhee2005@126.com
通信作者：李培强（1978—），男，山东泰安人，教授，主要从事物理化学方面研究工作。E-mail：chem_carbon@outlook.com
共同通信作者：廖勇（1978—），男，贵州遵义人，硕士，高级农艺师，主要从事土壤保育及营养调控方面研究工作。E-mail：512870940@qq.com
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摘要：通过对分散介质及表面活性剂的筛选，制备出米糠C16-18油悬浮抑芽剂并应用于烟草腋芽生长

的抑制。以矿物油100#作为分散介质，EL-20和AEC-9H以质量比2∶1复配作为表面活性剂，乳化剂
总用量为15%。在同等施药量下，4%米糠C16-18活性成分油悬浮抑芽剂速效性与持效性优于其他对

照制剂。
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Preparation of Rice Bran C16-18 Active Ingredient Oil Suspension and Its Inhibition to

Axillary Buds in Tobacco
ZHOU Jianyun1, DIAO Zhaoqiang1, HUANG Ning1, LIU Hongfeng1, WANG Yaxin2, LI Peiqiang2*, LIAO Yong1*

(1. Guizhou Tobacco Company Guiyang, Guiyang 550001, China; 2. College of Chemistry and Material Science,

Shandong Agricultural University, Shandong Tai’an 271018, China)

Abstract: In this study, rice bran C16-18 oil suspension bud suppressor was prepared by screening the dispersing medium

and surfactant, which was applied to inhibit the growth of tobacco axillary buds. Mineral oil 100# was used as the

dispersion medium. The mass ratio of EL-20 to AEC-9H was 2∶1 and the surfactant was prepared. The total dosage of

emulsifier was 15%. Under the same dosage, the 4% rice bran C16-18 active ingredient oil suspension bud inhibitor had better

rapidness and endurance than other control preparations.
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当今农药剂型发展的主题是化学农药制剂的

绿色化。油悬浮剂用植物油或矿物油等环保溶剂作为
分散介质，且生产和使用过程与悬浮剂类似，无粉尘

污染，这已成为当今农药剂型的一个主要发展方向。
可分散油悬浮剂是利用配方中乳化分散剂等

助剂，经过湿法砂磨工艺，将有效成分悬浮分散于

油相中，所形成的稳定分散的油混悬浮液制剂 [1-3]。
油悬浮剂体系较易添加本身具有润湿、渗透等作用
的乳化剂，以及具备良好的发挥油类助剂的优点，

对有效成分的增效作用明显。为此成为烟草抑芽剂
开发的主要剂型之一。

本课题涉及一种有效成分为米糠C16-18。烟株腋
芽萌发力很强，抹掉后会很快再生[4]，人工抹杈虽然

可行，但需要重复抹杈，耗时耗力，且操作过程中频

繁接触不同烟株容易传播烟草疾病，增加病虫害几

率。二十世纪四十年代，人们意识到人工抹杈带来
的负面影响，因此化学抑芽剂应运而生[5]。二十世纪
四十年代末期，美国北卡罗纳州立大学发现吲哚乙

酸对烟草腋芽具有抑制作用[6]。从早期的一些生长
素到现在市面常见的氟节胺、二甲基戊灵、仲丁灵，
化学抑芽剂具有操作简单且1次施药就可以达到抑
芽效果的优势，但烟草作为一种吸食性产品，化学
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合成药剂的农药残留问题是大家关心的焦点问题。
经研究发现C16-C18高碳醇对烟草的腋芽生长具有一

定的抑制作用，且无毒无残留。笔者通过研究2种不
同碳含量的米糠C16-18、C20-22的抑芽效果，以期得到天

然、无污染、无残留的新型抑芽剂[7-8]。

1 试验材料与方法

1.1 试验材料及仪器
米糠C16-18活性成分抑芽剂、米糠蜡糊、蒸馏水、

氢氧化钠、丙酮、氯化钙。
表面活性剂：异辛醇聚氧乙烯醚（JFC-E）、月桂
醇聚氧乙烯聚氧丙烯醚（LEP-10）、甜菜碱型两性表
面活性剂（BS-12）、米糠C16-18聚氧乙烯醚羧酸

（AEC-9H），临沂绿森化工有限公司；蓖麻油聚氧乙
烯醚（EL-20），江苏海安石化有限公司；异十三醇聚
氧乙烯醚（E1309），青岛贝斯曼化学有限公司。
分散介质：脂肪酸甲酯，上海圣宇化工有限公

司；油酸甲酯，上海吉至生化科技有限公司；大豆色

拉油；矿物油100#。
索式提取器、蒸馏装置、回流装置、DF-101S型

集热式恒温加热磁力搅拌器，巩义市瑞力仪器设备

有限公司；PHS-3C型pH计，上海精密科学仪器有限
公司；上海法孚莱机电科技发展有限公司；D-500
型高剪切均质乳化机，德国维根斯集团；BT-9300S
型激光粒度仪，丹东百特仪器有限公司；安捷伦

1200型高效液相色谱仪，安捷伦科技（中国）有限公
司；10l-2A型恒温烘箱，上海叶拓科技有限公司；
MP2000型电子天平，上海恒平-电子天平有限公司。
1.2 试验方法
1.2.1 米糠C16-18活性成分的制备

在高速搅拌下将米糠蜡糊与丙酮混合，直至蜡

糊完全分散。将混合液离心，得到丙酮混合油和含
溶固体糠蜡，将含溶固体糠蜡放入干燥器干燥。
精确称取糠蜡1 g，加入3倍体积的蒸馏水，加热
使糠蜡完全熔化，加入10倍体积的10% NaOH溶液，
加热回流10 h，保温36 h，加入CaCl2的饱和水溶液，
反应2 h，用热水洗至中性，烘干。用丙酮索式提取
16 h，收集索式提取液，室温下析出晶体，过滤后
60℃烘干。将得到的产物柱层析分离，得到2种碳链
约为C16-18和C20-22的主要物质。
1.2.2 油悬浮剂的制备
按配方配比要求，称取液体助剂和分散介质，

混合搅拌均匀，称取一定量的米糠C16-18活性成分按

一定比例加入，剪切后经砂磨机进行砂磨2 h，达到

细度要求后出料，对其进行检测。
1.2.3 对烟草腋芽抑制生长药效试验
1.2.3.1 试验材料
甘蔗；供试烟草品种：云烟85号；供试地点：贵
州；供试药剂：米糠C16-18和C20-22活性成分油悬浮抑芽

剂；对照药剂：二甲戊灵、30%氟节胺。
1.2.3.2 试验设计
试验共设计9个处理，具体见表1。每组处理50

株烟草，随机区组排列。选择烟株50%花开时期打
顶，同时抹去2 cm以上的腋芽，并于打顶后24 h内进
行施药，药液用量均为20 mL/株，采用杯淋法施药。
以人工抹杈作对照。

每小区随机选择10株烟草，在施药后的7、14、
21和30 d调查有效芽数（超过2 cm的活芽）。采活芽
称重，计算抑芽效果及烟叶产量。

2 结果与分析

2.1 分散介质的选择
根据目前国内常用的油悬浮剂介质，主要从分

散性、稳定性能和倾倒性的角度进行评价，对比各
个性能的优劣结果后，做出最终的选择，具体结果

见表2。

油相载体对可分散油悬浮剂的性能影响较大，

其选择主要考虑3点[9]：（1）固体原药在油相载体中
溶解度低，且化学稳定性好；（2）为保证原药在油相
载体中高度分散，要求油相载体闪点高、毒性和挥
发性低，且有足够黏度；（3）应具有较明显的增效作
用，主要表现在制剂的黏度、稳定性、药效和安全性
等方面。黏度过低，制剂在贮存过程中容易分层结

编号 药剂 稀释倍数

T1 C20-22 10
T2 C20-22 50
T3 C16-18 10
T4 C16-18 50
T5 二甲戊灵 50
T6 二甲戊灵 100
T7 30%氟节胺 50
T8 30%氟节胺 100

表 1 不同处理的试验设计

分散相 分散性 稳定性 倾倒性

油酸甲酯 良 可 良

脂肪酸甲酯 可 良 可

大豆色拉油 差 可 差

矿物油100# 良 良 良

表 2 分散介质筛选

2021 年 10 月 周建云，等：米糠C16-18活性成分油悬剂研制及对烟草腋芽的抑制作用

57- -



现 代 农 药 第 20 卷 第 5 期

块，影响使用；黏度过高，不易倾倒，挂壁严重，给加

工和使用带来困难。从表2可以看出，要保证制剂的
性能，选用倾倒性和分散性好，且不影响米糠C16-18化

学稳定性的矿物油100#作为分散介质性价比最高。
2.2 乳化剂的选择
可分散油悬浮剂的乳化剂能保证制剂的分散

性能合格，因此乳化剂的筛选也是合成制剂关键的

一步。本试验中，乳化剂的用量与油悬浮剂的药效
发挥程度以及制剂稳定性有着密切的联系，根据助

剂厂家的推荐用量和油悬浮剂开发经验，可分散油

悬浮剂乳化剂一般用量15%左右。根据对所制备制
剂的常温以及冷藏热储试验发现，乳化剂JFC-E，
EL-20，LEP-10，BS-12，E1309，AEC-9H对于米糠
C16-18油悬浮剂的稳定性具有良好的改善。通过进一
步试验发现，LEP-10、BS-12等作为乳化剂制备的制
剂在热储时出现少量沉淀，EL-20与AEC-9H以质量
比2∶1复配，常温与热储冷藏14 d分层均匀无析出，
性质稳定。结果见表3。

乳化剂类型 乳化剂用量/% 25℃外观 （54±2）℃热储14 d 0℃冷藏7 d
E1309 15 分层 分层有沉淀 分层有沉淀

JFC-E 15 分层 分层有结晶 分层有结晶

BS-12 15 分层 分层有沉淀 分层有沉淀

LEP-10 15 分层 分层有沉淀 分层有沉淀

EL-20 15 分层 分层有沉淀 分层

AEC-9H 15 分层 分层有结晶 分层

EL-20＋AEC-9H 10＋5 分层 分层 分层

表 3 乳化剂种类的确定

乳化剂用量/% 25℃外观 （54±2）℃热储14 d 0℃冷藏7 d
13 分层 分层 凝结且少量析晶

14 分层 分层 凝结且微量析晶

15 分层 分层 凝结

16 分层 分层且少量沉淀 凝结

17 分层 分层且少量沉淀 凝结

表 4 乳化剂用量的确定

控制项目
米糠C16-18

质量分数/%
米糠C16-18

悬浮率/%
pH值

倾倒性 持久起泡性/
mL

湿筛实验（通过
75 μm）/%倾倒后残余物/% 洗涤后残余物/%

指标值 4±0.4 ≥90 6.0～9.0 ≤5.0 ≤0.5 ≤25 ≥98

实测值
常温 4 100 7.4 1.8 0.2 5 99
热储 4 100 7.3 2.28 0.3 10 99

检测结果 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格

表 5 4%米糠 C16-18可分散油悬浮剂各项指标检测结果

由于乳化剂用量不仅对制剂稳定型有着重要

影响，还对其药效发挥起着关键作用，因此乳化剂

用量的探究对于制剂的研究有着重要意义。通过试
验发现，乳化剂加量为14%时冷藏后制剂有晶体析
出，加量为16%时热储过程中制剂出现少量沉淀。通
过对比发现，乳化剂加量为15%时最为合适，通过常
温及热储和冷藏试验证明所制备的油悬浮剂外观

均匀，无晶体析出，性能稳定。结果见表4。

2.3 性能检测结果
2.3.1 热贮稳定性测定
综合上述各项筛选试验结果，确定了4%米糠

C16-18活性成分配方：4%米糠C16-18活性成分、10%
EL-20、5% AEC-9H、矿物油100#补足至100%。按
照确定的最佳配方，分别检测54℃热贮前后的各项
质量指标，其结果由表5可知，此配方4%米糠C16-18可

分散油悬浮剂各项指标均符合可分散油悬浮剂的

标准要求。
2.3.2 冷贮稳定性测定
将上述样品称取50 g于50 mL透明瓶中，封口后
放在-7℃冰箱中，于7 d后将其取出。其凝结为不流
动一体，常温下3 h能恢复流动，过网筛检测无结晶
析出，检测各项质量指标均为合格。

2.4 米糠C16-18对烟草腋芽的抑芽效果
2.4.1 米糠C16-18对烟草腋芽的抑芽率影响

通过统计各烟株芽数，得出不同处理抑芽剂的

抑芽率，可以看出米糠C16-18活性成分抑芽剂对烟草

的腋芽具有一定的抑制效果。由表6可知，米糠C16-18

和C20-22稀释10倍的抑芽效果在施药7 d后均达到
93.2%，高于市场常用抑芽剂二甲戊灵稀释50倍
（72.7%）和氟节胺稀释50倍（75%）的抑芽率。在施药
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编号
施药后7 d 施药后14 d 施药后21 d 施药后30 d

腋芽数/个 抑芽率/% 腋芽数/个 抑芽率/% 腋芽数/个 抑芽率/% 腋芽数/个 抑芽率/%

T1 0.3 93.2 1.2 80.3 1.2 63.6 2.5 47.91

T2 2.4 45.5 6.1 2.7 18.2 4.0 20.00

T3 0.3 93.2 1.4 77.0 1.0 69.7 3.6 25.00

T4 3.0 31.8 6.5 2.4 27.3 5.0

T5 1.2 72.7 1.6 73.8 0.4 87.9 0.8 83.33

T6 1.1 75.0 1.4 75.4 0.4 87.9 1.1 82.22

T7 1.1 75.0 1.9 68.9 0.5 84.8 0.6 87.50

T8 1.0 77.0 2.3 62.3 0.7 78.8 0.8 83.33

对照 4.4 6.1 3.3 4.8

表 6 不同处理的抑芽率

编号 芽数 抑芽率

T1 0.1 97.92

T3 0.1 97.92

对照 4.8

表 7 米糠 C16-18 2 次施药的抑芽率

编号
施药后7 d 施药后14 d 施药后21 d 施药后30 d

腋芽鲜重/g 抑芽效果/% 腋芽鲜重/g 抑芽效果/% 腋芽鲜重/g 抑芽效果/% 腋芽鲜重/g 抑芽效果/%

T1 0 100.00 18.629 89.51 5.288 58.46 20.67 60.52

T2 3.546 53.35 89.603 49.55 5.952 53.24 48.58 7.22

T3 0 100.00 15.164 91.46 5.392 57.64 14.22 72.84

T4 3.032 60.12 129.167 27.28 6.250 50.90 47.08 10.08

T5 0.432 94.32 4.344 97.55 5.738 54.93 6.97 86.69

T6 0.354 95.34 7.339 95.87 8.065 36.65 10.89 79.20

T7 0.430 94.34 11.825 93.34 1.984 84.41 3.97 92.42

T8 0.656 91.37 18.380 89.65 3.629 71.49 9.27 82.30

对照 7.602 177.642 0 12.730 0 52.36 0

表 8 不同处理抑芽效果

14 d后，米糠C20-22稀释10倍处理的抑芽率为80.3%，
米糠C16-18稀释10倍处理的抑芽率为77%，仍高于其
他各处理的抑芽剂。施药21 d后，米糠C20-22和米糠

C16-18抑芽剂的抑芽率分别为63.6%和69.7%，低于同
期的二甲戊灵（87.9%）和氟节胺（84.8%）的抑芽率。
施药30 d后，米糠C20-22和C16-18的抑芽率分为降为

47.91%和25%，远远低于二甲戊灵的83.33%和氟节
胺的87.5%，这说明米糠C16-18活性成分抑芽剂对烟

草腋芽具有一定的抑制效果，同时米糠C16-18抑芽剂

为触杀型抑芽剂，因此导致施药前期抑芽率效果

较好，但是药效维持时间短，大约为2周。由于不具
有内吸性，此后药效基本失效。

为了解决米糠C16-18活性成分药效维持期限短的

问题，我们对米糠C16-18的抑芽剂进行了2次施药试
验。稀释倍数为10倍，2次施药间隔15 d，距离第1次
施药30 d后的抑芽结果见表7。米糠C16-18活性成分间

隔15 d 2次施药，30 d后的抑芽率达到97.92%，说明
米糠C16-18除了持效期短外，确实具有较好的抑芽

效果，同时其1次施药维持期限约为15 d，2次施药的
抑芽时间接近烟草的整个生长周期，可以达到较好

的抑芽效果。

2.4.2 米糠C16-18对烟草腋芽的抑芽效果影响

通过采样统计各烟株腋芽，称取芽鲜重，得出

不同处理抑芽剂的抑芽效果，见表8。

通过表8可知，由于米糠C16-18对腋芽的触杀效

果，施药7 d后对烟株的抑芽效果达到100%；施药14 d
后米糠C16-18和C20-22的抑芽效果分别达到91.46%和

（下转第 64页）
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89.51%，抑芽效果优于二甲戊灵和氟节胺的抑芽效
果；当施药21 d和施药30 d后，米糠C16-18的抑芽效果

已经低于二甲戊乐灵和氟节胺。这一结果与试验中
抑芽率的结果相一致，再一次证明米糠C16-18的持效

期约为2周。

3 结 论

试验探究了米糠C16-18活性成分烟草抑芽油悬浮

剂的制备，并通过试验筛选出合适的分散介质、乳
化剂配比与用量。EL-20与AEC-9H以质量比2∶1复
配作为表面活性剂，在制剂中用量为15%；以矿物油
100#作为分散介质，在制剂中用量为81%。按照该配
方所制备的油悬浮剂外观均匀，性能稳定，同时该

配方生产的的可分散油悬浮剂生产工艺简单、配制
方便、质量可靠，具有良好的实用价值。将所制备的
油悬浮剂应用于对烟草腋芽抑制性能研究，通过试

验证明4%米糠C16-18油悬浮剂对烟草腋芽的抑制具

有优异的速效性。
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氰烯菌酯的抗药性风险为中至高等水平 [15-17]，建议

不要单独使用[18]。480 g/L氰烯菌酯·戊唑醇SC随用
药量的增加防效提高。灌浆中后期喷施药剂对小麦
赤霉病防效影响较小。
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