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摘要　为筛选出与乙基多杀菌素复配具有增效作用的杀虫剂组合，采用叶管药膜法测定了乙基多杀菌素分别与啶

虫脒、毒死蜱、阿维菌素、高效氯氰菊酯复配对黄胸蓟马２龄若虫的联合毒力，并采用共毒系数法评价了复配组合的

联合作用。结果表明，乙基多杀菌素与啶虫脒在配比为３∶７、５∶５、７∶３和８∶２时，与毒死蜱在所有配比组合中，与阿维

菌素在配比为２∶８、３∶７和６∶４时，其共毒系数（ＣＴＣ）均大于１２０，表现出显著的增效作用；而与高效氯氰菊酯在所有

配比下均不具有增效作用。乙基多杀菌素与啶虫脒、毒死蜱、阿维菌素采用上述具有增效作用的复配比复配，在害

虫治理和抗性治理中具有一定的应用前景和开发潜力。
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　　黄胸蓟马［犜犺狉犻狆狊犺犪狑犪犻犻犲狀狊犻狊（Ｍｏｒｇａｎ）］属缨

翅目（Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ）蓟马科（Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ），又名夏威

夷蓟马或香蕉花蓟马［１２］，广泛分布于亚洲热带、亚

热带、环太平洋地区和北美南部，近年来在欧洲一些

国家已有记录［３４］。有报道称黄胸蓟马比西花蓟马

（犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊）、烟蓟马（犜狉犻狆狊狋犪犫犪犮犻）

等具有更强的扩散能力、适生性和繁殖力，是一种潜

在的危险性害虫［５］。在我国，黄胸蓟马主要分布于

海南、广西、广东、云南、福建和台湾等省区，是香蕉、

芒果等果树上的常见害虫［６８］。该虫在蕉园中以香

蕉花蕾为活动中心，在香蕉抽蕾后向外聚集，并扩散

至花苞内。黄胸蓟马主要将卵产于幼嫩的花蕾和果

实内，卵周围的植物组织细胞因受刺激，生长异常而

膨大突起，受害的香蕉果实表现为果皮组织增生、木

栓化，果皮上出现突起小黑斑（黑点）［２，６］，其外观品

质和经济价值受到严重影响。由于黄胸蓟马世代周

期短、繁殖力强、为害具有隐匿性，常常需要频繁地

利用化学药剂进行防治，以迅速降低虫口基数［９］。

由于施用的药剂种类单一，长期频繁及过量使用，势

必促进黄胸蓟马抗药性的发展。因此，筛选对黄胸

蓟马高效的复配药剂迫在眉睫。

乙基多杀菌素是美国陶氏益农公司近年开发的

一种大环内酯类杀虫剂，主要作用于昆虫神经系统

中烟碱型乙酰胆碱受体和γ氨基丁酸受体，致使虫

体对兴奋性或抑制性的信号传递反应不敏感，直至

死亡［１０］，其商品 “艾绿士”是当前市场上和生产上防

治蓟马类害虫的主打药剂。为筛选出对黄胸蓟马具

有增效作用的复配药剂组合，并明确其在不同配比

下的联合作用效果，本文在测定乙基多杀菌素、啶虫

脒、毒死蜱、阿维菌素、高效氯氰菊酯对黄胸蓟马２

龄若虫室内毒力的基础上，采用共毒系数法明确其

联合毒力效果及最佳复配比例，旨在为黄胸蓟马的

化学防治和抗性治理提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　供试药剂

６０ｇ／Ｌ乙基多杀菌素悬浮剂（ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ，美国陶

氏益农公司）、９６％啶虫脒原药（ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ，石家庄伊

宏化工有限公司）、９７．４％毒死蜱原药（ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ，湖

南大方农化有限公司）、９２％阿维菌素原药（ａｂａｍｅｃ

ｔｉｎ，南通农药剂型开发中心）、９７％高效氯氰菊酯原药

（犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ，江苏扬农化工股份有限公司）。

１．１．２　供试昆虫

供试黄胸蓟马于２０１４年采自海南省澄迈县大

拉农场香蕉种植基地，在实验室以香蕉花花瓣进行

继代饲养［１１］。从田间采集的试虫中挑选雌雄成虫各

２０头左右置于一塑料管（ＴＫ９４３Ｙ，５０ｍＬ）中，并放入３

个新鲜幼嫩香蕉花花瓣供其取食和产卵，用棉花团封

口。每隔３ｄ将蓟马转移至另一管中，放入新鲜香蕉花

瓣。旧管中的花瓣继续培养，直至成虫出现。如此重

复，建立室内种群。试虫饲养环境为：ＰＹＸ４００ＱＡ人

工气候培养箱，温度为（２６±１）℃，光周期为Ｌ∥Ｄ＝１６

ｈ∥８ｈ，光照强度为３５００ｌｘ，相对湿度７５％±２％。选

取同一批生长一致的２龄若虫进行毒力测定。

１．２　方法

１．２．１　单剂毒力测定

在参考 ＴＩＢＳ法
［１２］的基础上采用叶管药膜

法［１１］进行毒力测定。先将杀虫剂用足量丙酮溶解

配成母液，再用清水稀释至若干浓度梯度，保证已配

好药液透明、分散均匀。配制好药液后首先制作离

心管药膜，为保证试虫不会在管内闷死或被水汽粘

死带来的误差，管壁中部及管盖上扎若干细孔，以保

证管内空气流通；随后取１ｍＬ药液加入管内，来回

摇动直至管壁均匀着药，将多余药液倾出，室内自然

晾干；最后用相同浓度的药液浸渍香蕉花花瓣，１０ｓ

后取出浸药花瓣晾干，将带药花瓣放入药膜管内，接

入３０头试虫，４８ｈ后检查试虫的存活情况，以细毛

笔轻触不动者视为死亡。以水膜管和浸清水的香蕉

花花瓣作为对照组，每浓度处理４次重复。对照组

死亡率＜１０％为有效试验。

１．２．２　乙基多杀菌素与不同药剂混配后的联合毒力测定

采用共毒系数法测定联合毒力［１３］。测定配比

（质量比）设置为：１∶９、２∶８、３∶７、４∶６、５∶５、６∶４、７∶３、８∶２、

９∶１。按照以上质量比称取药剂，用丙酮充分溶解后，加

水稀释至不同的参试浓度。生物测定方法同１．２．１。

１．２．３　数据分析

根据黄胸蓟马的存活情况，计算死亡率和校正

死亡率，并用Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳ进行数据处理，求得毒

力回归方程、ＬＣ５０、标准误（ＳＥ）、９５％置信区间

（９５％ＣＩ）、相关系数（狉）和相对毒力指数（ＴＩ）。采

用孙云沛的方法计算各混剂的共毒系数（ＣＴＣ）
［１３］，

并以ＣＴＣ判断各混剂的增效作用：ＣＴＣ＞１２０为增

效作用；８０≤ＣＴＣ≤１２０为相加作用；ＣＴＣ＜８０为拮

·２２２·
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抗作用。相关计算公式如下：

校正死亡率（％）＝（处理组死亡率－对照组死

亡率）／（１－对照组死亡率）×１００；

相对毒力指数（ＴＩ）＝（参试药剂的最大ＬＣ５０／

供试药剂的ＬＣ５０）×１００；

混剂实际毒力指数（ＡＴＩ）＝单剂的ＬＣ５０／混剂

的ＬＣ５０×１００；

混剂理论毒力指数（ＴＴＩ）＝ＡＴＩ（Ａ）×药剂Ａ

在混剂中百分含量＋ＡＴＩ（Ｂ）×药剂Ｂ在混剂中的

百分含量；

共毒系数（ＣＴＣ）＝混剂实际毒力指数ＡＴＩ／混

剂理论毒力指数ＴＴＩ×１００。

２　结果与分析

２．１　供试单剂的毒力

乙基多杀菌素、啶虫脒、毒死蜱、阿维菌素和高

效氯氰菊酯对黄胸蓟马２龄若虫的毒力测定结果

（表１）表明，乙基多杀菌素对黄胸蓟马２龄若虫的

毒力最高，其ＬＣ５０为０．１９ｍｇ／Ｌ，高效氯氰菊酯的毒

力最低，其ＬＣ５０为１９．３０ｍｇ／Ｌ。供试药剂对黄胸蓟

马２龄若虫的毒力大小顺序为：乙基多杀菌素＞毒

死蜱＞阿维菌素＞啶虫脒＞高效氯氰菊酯。

表１　５种供试药剂对黄胸蓟马２龄若虫的毒力

犜犪犫犾犲１　犜狅狓犻犮犻狋犻犲狊狅犳犳犻狏犲犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋２狀犱犻狀狊狋犪狉狀狔犿狆犺狊狅犳犜犺狉犻狆狊犺犪狑犪犻犻犲狀狊犻狊

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ

ＬＣ５０±ＳＥ／

ｍｇ·Ｌ－１

９５％置信区间／ｍｇ·Ｌ－１

９５％Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

相对毒力指数（ＴＩ）

Ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｄｅｘ

乙基多杀菌素

Ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ
狔＝６．０３２４＋１．４３０１狓 ０．１９±０．０２ ０．１５～０．２４ ０．９９１２ １０１５８

啶虫脒

Ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ
狔＝１．６９６９＋３．０１５９狓 １２．４５±０．７８ １１．０１～１４．０８ ０．９６１５ １５５

毒死蜱

Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ
狔＝４．６２０３＋２．１４３３狓 １．５０±０．１３ １．２７～１．７８ ０．９７１３ １２８７

阿维菌素

Ａｂａｍｅｃｔｉｎ
狔＝２．２９１５＋２．９１２９狓 ９．１８±０．５９ ８．１０～１０．４１ ０．９７８９ ２１０

高效氯氰菊酯

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ
狔＝０．５０３７＋３．４９７７狓 １９．３０±１．０３ １７．３８～２１．４３ ０．９８２８ １００

２．２　乙基多杀菌素与啶虫脒复配对黄胸蓟马２龄

若虫的联合毒力

　　由表２可知，乙基多杀菌素和啶虫脒在质量配

比为３∶７、５∶５、７∶３和８∶２时，其共毒系数（ＣＴＣ）均大

于１２０，表现出增效作用，其中以８∶２时的ＣＴＣ最

大，为２０９．２１，表明此配比下的增效作用最强。在

其余配比测得的共毒系数均介于８０～１２０，表现出

不同的相加作用。

表２　乙基多杀菌素和啶虫脒复配对黄胸蓟马２龄若虫的联合毒力

犜犪犫犾犲２　犆狅狋狅狓犻犮犻狋犻犲狊狅犳狊狆犻狀犲狋狅狉犪犿犪狀犱犪犮犲狋犪犿犻狆狉犻犱犪犵犪犻狀狊狋２狀犱犻狀狊狋犪狉狀狔犿狆犺狊狅犳犜犺狉犻狆狊犺犪狑犪犻犻犲狀狊犻狊

乙基多杀菌素和啶虫脒质量比

Ｍａｓｓｒａｔｉｏｏｆｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ

ａｎｄａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ

ＬＣ５０±ＳＥ／

ｍｇ·Ｌ－１

９５％置信区间／ｍｇ·Ｌ－１

９５％Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

共毒系数（ＣＴＣ）

Ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

１∶９ 狔＝４．５５９６＋１．９１３３狓 １．７０±０．１７ １．４０～２．０６ ０．９８３７ ９８．３７

２∶８ 狔＝５．０７８１＋１．３２５２狓 ０．８７±０．１３ ０．６５～１．１７ ０．９５４０ １０２．４０

３∶７ 狔＝５．５３７８＋１．１８４０狓 ０．３５±０．０６ ０．２５～０．５０ ０．９７７８ １７３．７８

４∶６ 狔＝５．４４２８＋１．６８３３狓 ０．５５±０．０７ ０．４３～０．６９ ０．９８８９ ８４．９８

５∶５ 狔＝５．６７７１＋１．２１０９狓 ０．２８±０．０６ ０．１９～０．４１ ０．９９３３ １３５．４４

６∶４ 狔＝５．５７８５＋１．３５４１狓 ０．３７±０．０６ ０．２８～０．５０ ０．９５０６ ８３．７５

７∶３ 狔＝６．２０９５＋１．６８６３狓 ０．１９±０．０２ ０．１５～０．２４ ０．９７０５ １４０．４３

８∶２ 狔＝６．５６１９＋１．６４８９狓 ０．１１±０．０２ ０．０９～０．１５ ０．９９４１ ２０９．２１

９∶１ 狔＝５．５６４５＋０．８７６０狓 ０．２３±０．０５ ０．１５～０．３４ ０．９４２８ ９２．７９

２．３　乙基多杀菌素与毒死蜱复配对黄胸蓟马２龄

若虫的联合毒力

　　由表３可以看出，乙基多杀菌素与毒死蜱在所

有质量配比下的ＣＴＣ均大于１２０，表现出不同的

增效作用。其中，配比为７∶３时的ＣＴＣ最大，为

２５６．２１，表明该配比下的增效作用最强；２∶８时的

ＣＴＣ最小，为１２２．７５，表明该配比下的增效作用

最弱。
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表３　乙基多杀菌素和毒死蜱复配对黄胸蓟马２龄若虫的联合毒力

犜犪犫犾犲３　犆狅狋狅狓犻犮犻狋犻犲狊狅犳狊狆犻狀犲狋狅狉犪犿犪狀犱犮犺犾狅狉狆狔狉犻犳狅狊犪犵犪犻狀狊狋２狀犱犻狀狊狋犪狉狀狔犿狆犺狊狅犳犜犺狉犻狆狊犺犪狑犪犻犻犲狀狊犻狊

乙基多杀菌素和毒死蜱质量比

Ｍａｓｓｒａｔｉｏｏｆｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ

ａｎｄｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ
ＬＣ５０±ＳＥ／

ｍｇ·Ｌ－１

９５％置信区间／ｍｇ·Ｌ－１

９５％Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

共毒系数（ＣＴＣ）

Ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

１∶９ 狔＝５．３０３６＋１．５９２４狓 ０．６４±０．０８ ０．５１～０．８２ ０．９６０４ １３７．８０

２∶８ 狔＝５．２９１２＋１．００６４狓 ０．５１±０．０９ ０．３６～０．７３ ０．９９１８ １２２．７５

３∶７ 狔＝５．６０７４＋０．９７４４狓 ０．２４±０．０５ ０．１６～０．３５ ０．９６２２ ２０５．２７

４∶６ 狔＝５．４９８１＋０．７０１８狓 ０．２０±０．０５ ０．１２～０．３２ ０．９５９５ ２０４．４１

５∶５ 狔＝５．６４４８＋０．９０５２狓 ０．１９±０．０４ ０．１３～０．３０ ０．９８０４ １７３．７４

６∶４ 狔＝５．４６３３＋０．８２４４狓 ０．２７±０．０６ ０．１７～０．４３ ０．９４３８ １５６．４２

７∶３ 狔＝６．０９１９＋１．０９３６狓 ０．１０±０．０２ ０．０７～０．１４ ０．９９８７ ２５６．２１

８∶２ 狔＝６．２８０６＋１．３４５８狓 ０．１１±０．０２ ０．０８～０．１６ ０．９９１１ ２０５．６４

９∶１ 狔＝５．５７４１＋０．５８９４狓 ０．１１±０．０３ ０．０６～０．１９ ０．９８０４ １９５．８５

２．４　乙基多杀菌素与阿维菌素复配对黄胸蓟马２

龄若虫的联合毒力

　　由表４可知，乙基多杀菌素与阿维菌素在质量

配比为２∶８，３∶７和６∶４时，其ＣＴＣ均大于１２０，表明

在这些配比下这两种药剂对黄胸蓟马２龄若虫的联

合毒力表现为增效作用。其中，在配比为２∶８时的

ＣＴＣ最大，为１９３．０８，表明此配比下的增效作用最

强。而在其余配比下，共毒系数均介于８０～１２０，表

现出不同的相加作用。

２．５　乙基多杀菌素与高效氯氰菊酯复配对黄胸蓟

马２龄若虫的联合毒力

　　乙基多杀菌素与高效氯氰菊酯复配对黄胸蓟马

２龄若虫的联合毒力结果见表５。乙基多杀菌素和

高效氯氰菊酯在所有配比下，其共毒系数均小于

１２０，表明这两种药剂复配对黄胸蓟马的联合毒力不

具有增效作用。在配比为４∶６、５∶５、６∶４、７∶３和９∶１

时，其ＣＴＣ介于８０～１２０，表现为相加作用；而在其

余配比下ＣＴＣ均小于８０，表现为拮抗作用。

表４　乙基多杀菌素和阿维菌素复配对黄胸蓟马２龄若虫的联合毒力

犜犪犫犾犲４　犆狅狋狅狓犻犮犻狋犻犲狊狅犳狊狆犻狀犲狋狅狉犪犿犪狀犱犪犫犪犿犲犮狋犻狀犪犵犪犻狀狊狋２狀犱犻狀狊狋犪狉狀狔犿狆犺狊狅犳犜犺狉犻狆狊犺犪狑犪犻犻犲狀狊犻狊

乙基多杀菌素和阿维菌素质量比

Ｍａｓｓｒａｔｉｏｏｆｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ

ａｎｄａｂａｍｅｃｔｉｎ

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ

ＬＣ５０±ＳＥ

／ｍｇ·Ｌ－１

９５％置信区间／ｍｇ·Ｌ－１

９５％Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

共毒系数（ＣＴＣ）

Ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

１∶９ 狔＝４．５８４１＋１．５９９９狓 １．８２±０．２１ １．４５～２．２８ ０．９６２１ ８７．９２

２∶８ 狔＝５．４２７７＋１．２４６６狓 ０．４５±０．０７ ０．３４～０．６１ ０．９７７０ １９３．０８

３∶７ 狔＝５．４４１９＋１．２３８９狓 ０．４４±０．０７ ０．３２～０．６１ ０．９９７４ １３７．１５

４∶６ 狔＝５．３７５６＋０．９６９８狓 ０．４１±０．０８ ０．２８～０．６０ ０．９８０４ １１２．２２

５∶５ 狔＝５．５１０１＋１．２２３３狓 ０．３８±０．０６ ０．２８～０．５３ ０．９４７９ ９７．１１

６∶４ 狔＝５．８４４０＋１．２９８３狓 ０．２２±０．０４ ０．１６～０．３１ ０．９９２７ １３９．３３

７∶３ 狔＝５．８４９６＋１．７２４４狓 ０．３２±０．０４ ０．２６～０．４０ ０．９９２９ ８３．５４

８∶２ 狔＝５．７６８０＋１．３５３２狓 ０．２７±０．０４ ０．２１～０．３６ ０．９７８６ ８７．１７

９∶１ 狔＝５．９９９９＋１．６８９４狓 ０．２６±０．０３ ０．２０～０．３３ ０．９４０８ ８２．１８

表５　乙基多杀菌素和高效氯氰菊酯复配对黄胸蓟马２龄若虫的联合毒力

犜犪犫犾犲５　犆狅狋狅狓犻犮犻狋犻犲狊狅犳狊狆犻狀犲狋狅狉犪犿犪狀犱犫犲狋犪犮狔狆犲狉犿犲狋犺狉犻狀犪犵犪犻狀狊狋２狀犱犻狀狊狋犪狉狀狔犿狆犺狊狅犳犜犺狉犻狆狊犺犪狑犪犻犻犲狀狊犻狊

乙基多杀菌素和高效氯氰菊酯质量比

Ｍａｓｓｒａｔｉｏｏｆｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ

ａｎｄ犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ

ＬＣ５０±ＳＥ／

ｍｇ·Ｌ－１

９５％置信区间／ｍｇ·Ｌ－１

９５％Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

共毒系数ＣＴＣ

Ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

１∶９ 狔＝４．３１０５＋１．６８９４狓 ２．５６±０．３０ ２．０４～３．２２ ０．９４０８ ６８．１

２∶８ 狔＝４．８５９７＋１．２７５１狓 １．２９±０．１９ ０．９７～１．７１ ０．９６２０ ７０．８４

３∶７ 狔＝５．１１１６＋１．３４０４狓 ０．８３±０．１３ ０．６１～１．１１ ０．９８８３ ７４．８９

４∶６ 狔＝５．０９７１＋０．７５１６狓 ０．７４±０．１８ ０．４７～１．１８ ０．９６５０ ８３．２５

５∶５ 狔＝５．４２６７＋０．９２５９狓 ０．３５±０．０８ ０．２２～０．５４ ０．９２８４ １０８．５９

６∶４ 狔＝５．５６８８＋１．００４１狓 ０．２７±０．０６ ０．１８～０．４２ ０．９３８３ １１５．７７

７∶３ 狔＝５．４７２２＋０．８７８３狓 ０．２９±０．０７ ０．１８～０．４６ ０．９９２２ ９３．０８

８∶２ 狔＝５．３８２８＋０．８３１０狓 ０．３５±０．０９ ０．２１～０．５６ ０．９７８９ ６８．３２

９∶１ 狔＝５．９３２０＋１．３９１１狓 ０．２１±０．０４ ０．１６～０．２９ ０．９９２６ ９８．４９

·４２２·



４２卷第４期 付步礼等：乙基多杀菌素与４种杀虫剂复配对黄胸蓟马的联合毒力

３　讨论

乙基多杀菌素是由美国陶氏益农公司研发的新

一代大环内酯类杀虫剂，主要作用于昆虫神经中烟

碱型乙酰胆碱受体和γ氨基丁酸受体，致使虫体对

兴奋性或抑制性的信号传递反应不敏感而死亡［１０］。

有研究指出该药剂对棕榈蓟马（犜犺狉犻狆狊狆犪犾犿犻）、豆

大蓟马（犕犲犵犪犾狌狉狅狋犺狉犻狆狊狌狊犻狋犪狋狌狊）等蓟马类害虫均

具有较高的毒力和防效［１４１５］，其商品“艾绿士”是目

前生产上防治蓟马类害虫的常用新型药剂。本研究

结果也表明，乙基多杀菌素对黄胸蓟马的毒力最高。

以上均说明乙基多杀菌素具有良好的复配利用基

础，可与具有不同作用机制的药剂或传统蓟马类杀

虫剂复配。

国内关于农药混用联合作用的评价方法主要采

用孙云沛的共毒系数法，其优点是可知某个配比下

是否表现出增效作用，还可知混剂对害虫的实际毒

力以及害虫对混剂的反应均匀度［１６］。本研究首次

以乙基多杀菌素为主干药剂，采用共毒系数法评估

了其与４种杀虫剂复配对黄胸蓟马的联合作用。其

中，乙基多杀菌素与啶虫脒、毒死蜱和阿维菌素在相

应配比下复配均表现出一定的增效作用，与高效氯

氰菊酯复配无增效作用。因此，作者认为将乙基多

杀菌素与啶虫脒、毒死蜱和阿维菌素采用具有增效

作用的复配比复配，不但能充分发挥各自药剂的优

势，还能达到抗性治理和延长农药使用寿命的目的，

在蓟马类害虫的防治中极具应用前景和开发潜力。

有关其复配的增效作用机理尚有待进一步研究。

黄胸蓟马能进行孤雌生殖，具有世代周期短、繁

殖力极强和为害隐匿的特点，目前主要依靠化学药

剂迅速降低其虫口基数。笔者在田间生产中走访了

解到，阿维菌素和啶虫脒频繁地用于防治黄胸蓟马，

推测黄胸蓟马对其存在抗药性的潜在风险极大。结

合本研究结果，建议将新型杀虫剂乙基多杀菌素与

传统药剂阿维菌素、啶虫脒和毒死蜱混用、轮用，以

延缓抗药性的发展，其田间防治效果尚需田间试验

加以验证。针对黄胸蓟马的田间防治，我们有以下

建议：（１）把握好防治时期，提前施药，香蕉花刚抽花

蕾时即用药；（２）选择好杀虫剂，科学合理用药。因

黄胸蓟马几乎一生具有隐匿性，需选择一些内吸性

较强的杀虫剂，如：乙基多杀菌素、溴氰虫酰胺、吡虫

啉等；（３）多样化施药方式，如：喷雾法、灌根法、注射

法等，结合农业防治、物理防治和生物防治进行综合

防治；（４）进行抗药性监测，确定当地抗性水平，以制

定实际的用药方案。
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