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摘要
!

针对苹果黄蚜防治药剂类型单一%药剂敏感性下降等问题$采用浸叶法开展几种药剂对苹果黄蚜室内毒力测

定$并用共毒系数法进行联合毒力评价&结果显示$氟啶虫胺腈和阿维菌素在
&h%

!

%h&

%氟啶虫胺腈和吡虫啉
%h%

%

氟啶虫胺腈和高效氯氟氰菊酯在
!h%

!

%h!

配比范围对苹果黄蚜有增效作用$

*

种组合最佳增效比均为
%h%

&田间

应用结果显示$药后
*

!

$%J

$

$$,

氟啶虫胺腈
6/

单剂对苹果黄蚜防效达
'!+##,

!

''+!(,

(

$$,

氟啶虫胺腈
6/

分别与
),

阿维菌素
;/

%

#(,

吡虫啉
aT

和
$+),

高效氯氟氰菊酯
;a

按有效成分
%h%

混配后对苹果黄蚜防效达

&"-!*,

!

'#+((,

$均显著高于相应单剂对照$持效期可达
$%J

&推荐采用氟啶虫胺腈单剂及氟啶虫胺腈与阿维菌

素%吡虫啉或高效氯氟氰菊酯混配剂作为替代药剂防治苹果黄蚜&
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苹果黄蚜
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又名绣

线菊蚜%以若蚜和成蚜在果树新梢群集汲取汁液)分

泌蜜露至叶面上%影响果树光合作用%严重时引起早

期落叶)影响果树生长态势$苹果黄蚜发生期长%从

)

月伊始至
'

月可贯穿苹果整个生长周期%目前已

成为苹果树最主要害虫之一"

%$

#

$苹果黄蚜常用化

学防治药剂有新烟碱类)拟除虫菊酯类)有机磷类等%

由于长期使用单一药剂导致害虫对药剂敏感性下降)

抗性升高)防效降低!如封云涛等研究表明马拉硫磷

对苹果黄蚜的相对毒力不足啶虫脒的
%

-

!((

"

*

#

%彭波

等研究表明山东地区多个苹果黄蚜种群对顺式氯氰

菊酯和氧化乐果产生了中至高水平抗性"

!

#

$



$($(

杀虫剂合理复配能有效扩大杀虫谱)提高杀虫

效率$关键在于选择杀虫机理不同)无交互抗性且

能发挥增效作用的药剂进行复配%以替代传统药剂

或与传统药剂轮换使用%这对实现农药减施增效)延

缓害虫抗性发展具有重要意义$

氟啶虫胺腈*

DFMIE[GIMEX

+是近年由美国陶氏益农

公司*

4ECN

Z

XE61LHK1HD

+开发的砜亚胺类*

DFMIE[L2L?

KH

+杀虫剂"

)"

#

%现已登记和报道用于防治麦蚜"

#

#

)桃

蚜"

&

#

)棉蚜"

'

#

)烟粉虱"

%(

#

)柑橘木虱"

%%

#

)绿盲蝽"

%$

#等多

种刺吸式口器害虫$氟啶虫胺腈通过作用于乙酰胆

碱受体*

KN/@8

+发挥杀虫作用"

"

#

%但它与吡虫啉等新

烟碱类药剂具有不同的结构与结合位点"

%*

#

%且有研究

证实氟啶虫胺腈不能被与拟除虫菊酯)有机磷和新烟

碱类杀虫剂抗药性有关的单氧化酶代谢%因此氟啶虫

胺腈与这些类型的杀虫剂均不存在交互抗性"

%!

#

$本

文通过测定氟啶虫胺腈等几种药剂对苹果黄蚜的毒

力%评价氟啶虫胺腈与其他药剂复配对苹果黄蚜的联

合作用%旨在为防治苹果黄蚜提供用药参考$

A

!

材料与方法

A%A

!

供试昆虫

试验于
$(%&

年
)

月
%*

日
0)

月
$'

日期间开展$

供试蚜虫采集于运城市临猗县翟村苹果园%该果园管

理粗放)试验年份未用任何农药$采集时选取个体大

小一致)健康的无翅成蚜%试验当日现采现用$

A%!

!

供试药剂

室内毒力测定!

'),

氟啶虫胺腈*

DFMIE[GIMEX

+%

苏州佳辉化工有限公司&

'",

阿维菌素*

GYG2H1?

ALK

+%河北威远生物化工有限公司&

'#+*,

吡虫啉

*

L2LJG1ME

B

XLJ

+%江苏常隆农化有限公司&

'#+",

啶

虫脒*

G1HAG2L

B

XLJ

+%江苏农博生物科技有限公司&

'",

噻虫嗪*

A@LG2HA@E[G2

+%江苏皇马农化有限公

司&

'"+%,

高效氯氟氰菊酯*

*+(2-+?1

^

@GMEA@XLK

+%

江苏皇马农化有限公司$

田间药效试验!

$$,

氟啶虫胺腈悬浮剂%美国陶

氏益农公司&

),

阿维菌素乳油%河北威远生物化工

股份有限公司&

$+),

高效氯氟氰菊酯水乳剂%先正

达南通作物保护有限公司&

#(,

吡虫啉水分散粒剂%

河北威远生物化工股份有限公司$

A%<

!

试验方法

A+<+A

!

室内毒力测定

采用浸叶法"

%)

#测定药剂对苹果黄蚜的毒力$

将药剂用丙酮溶解后%配制成一定浓度的母液%再稀

释成
)

!

#

个浓度梯度$采集苹果幼嫩枝叶于药液中

浸泡
)D

取出%用吸水纸吸取多余药液%挑选个体一致

的健康无翅成蚜放于叶片上%置于培养皿中饲养%于

$!@

后检查死亡率$每处理重复
!

次%每重复不少于

$)

头成蚜%以蚜虫不能自主爬行为死亡判断标准%记

录总虫数和死虫数$

A+<+!

!

药剂联合毒力测定

根据
%+*+%

测定结果%将氟啶虫胺腈分别与供

试药剂中毒力较高的药剂进行复配$每个复配组合

确定
)

个质量配比%按选定的质量比配制成一定浓

度母液%再稀释成
)

!

#

个浓度梯度$其余步骤同

%+*+%

$

A+<+<

!

田间试验设计

根据
%+*+$

联合毒力评价结果%选择所试各组

合最佳配比分别设置高)低两种浓度进行田间防效

试验%同时设各单剂为对照$试验地点设在山西省

临汾市大阳镇%于
$(%&

年
#

月采用静电喷雾器在果

树叶面均匀喷雾
%

次%供试苹果树为
)

年生'红富

士(%每小区
*

!

)

株%每处理重复
!

次$施药前在树

冠东)南)西)北
!

个方位各随机取
$

个枝条%选取各

枝条顶稍
*

!

)

片叶挂牌%于施药后
*

)

#

)

%)

)

$%J

调

查苹果黄蚜活虫数%以虫口减退率)防治效果进行

对比$

A%E

!

数据分析

A+E+A

!

室内毒力测定结果分析

根据
5XEYLA

几率值分析法计算各药剂的毒力回

归方程)

>/

)(

及
'),

置信限等$对苹果黄蚜的联合

作用评价%采用
6FK

等"

%"

#方法计算复配药剂的共毒

系数%以
/V/

表示%当
/V/

)

%$(

时表示具有增效

作用%

/V/

'

&(

表示具有拮抗作用&

&(

(

/V/

(

%$(

时表示具有相加作用$

A+E+!

!

田间试验数据分析

按下列公式计算施药后苹果黄蚜的虫口减退率

和防治效果%采用
;[1HM

和
6566%&+(

进行数据分

析%用
4FK1GK

氏新复极差法进行显著性分析$

虫口减退率
d

药前虫口基数
0

药后存活虫口数
药前虫口基数 e%((,

&

防治效果
d

处理组虫口减退率
0

对照组虫口减退率

%0

对照组虫口减退率 e%((,

$

,

!!$

,
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!

!

结果与分析

!%A

!

几种药剂对苹果黄蚜的室内毒力

表
%

表明%氟啶虫胺腈)阿维菌素)吡虫啉和高效

氯氟氰菊酯等
!

类
"

种药剂对苹果黄蚜的毒力由高到

低依次为!阿维菌素
&

氟啶虫胺腈
&

吡虫啉
&

啶虫脒

&

高效氯氟氰菊酯
&

噻虫嗪$其中%阿维菌素对苹果

黄蚜毒力最高%其致死中浓度为
%+!(2

Z

-

>

&氟啶虫胺腈

对苹果黄蚜的
>/

)(

为
$!+*&2

Z

-

>

%毒力较高$在三种新

烟碱类药剂中%吡虫啉对苹果黄蚜的
>/

)(

为
$&-$#2

Z

-

>

%

毒力高于啶虫脒和噻虫嗪$此外高效氯氟氰菊酯对苹

果黄蚜
>/

)(

为
!%+!*2

Z

-

>

%也有较高的毒力$

表
A

!

不同类型药剂对苹果黄蚜的毒力
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药剂

RKDH1AL1LJH

毒力回归方程

8H

Z

XHDDLEKH

k

FGALEK

斜率
g

标准误

6ME
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Hg6;
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氟啶虫胺腈
V/DFMIE[GIMEX'),V/

>
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+
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$%+)(
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V/GYG2H1ALK'",V/
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*
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+
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吡虫啉
V/L2LJG1ME
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XLJ'#+%,V/
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d$4*$Ff%4"* $+*$g(+($! #+'(

*
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$&+$#

*
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!

*%+)(

+

'#+",

啶虫脒
V/G1HAG2L

B

XLJ'#+",V/

>

d%4*"Ff$4&$ %+*"g(+%*$ &+)*

*

!

+

*'+#(

*

$'+)$

!

)*+!(

+

'",

噻虫嗪
V/A@LG2HA@E[G2'",V/
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d%4!!Ff$4$$ %+!!g(+(!$ )+&!
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+

&!+"$

*

#(+(&
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+
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高效氯氟氰菊酯
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^
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*
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+
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*
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!

氟啶虫胺腈与其他药剂复配对苹果黄蚜的联

合毒力

!!

各配比组合对苹果黄蚜的联合毒力结果见表

$

!

表
!

$氟啶虫胺腈与阿维菌素在
%h&

!

&h%

配

比范围内对苹果黄蚜的共毒系数为
%)!+$'

!

$*$+!$

%所试配比均显示为增效作用%其中
%h%

时

共毒系数最高为
$*$+!$

$氟啶虫胺腈和吡虫啉配

比为
%h%

时其共毒系数
%$$+$%

%为增效作用&其他配

比均表现为相加作用$氟啶虫胺腈和高效氯氟氰菊

酯在
%h!

!

!h%

时共毒系数为
%*'+"(

!

%&#+%$

%全部

为增效作用%其中配比为
%h%

时共毒系数最高%为

%&#+%$

$

表
!

氟啶虫胺腈和阿维菌素复配对苹果黄蚜的联合毒力A
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复配组合
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毒力回归方程
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增效药剂组合田间防效

氟啶虫胺腈及其各增效组合对苹果黄蚜的田间

防效结果见表
)

$在所试各处理中%

$$,

氟啶虫胺

腈悬浮剂单剂对苹果黄蚜防效最高%在
$$2

Z

-

]

Z

用

量下对苹果黄蚜药后
*

!

$%J

防效可达
'!+##,

!

'&+'',

%用量为
!!2

Z

-

]

Z

时防效可达
''+!(,

%表

现出优异的速效性和持效性$

*

种增效组合中%氟

啶虫胺腈与阿维菌素
%h%

组合对苹果黄蚜药后
*

!

$%J

防效可达
&"+!*,

!

')+"!,

%其中在药后
%)J

防效达到最高%药后
*

!

%)J

防效显著高于阿维菌

素单剂%药后
$%J

防效与阿维菌素单剂差异不显

著&氟啶虫胺腈与吡虫啉
%h%

组合防治苹果黄蚜药

后
*

!

$%J

防效可达
&#+*!,

!

'#+((,

%同样在

药后
%)J

防效达到最高%且各时期防效均显著高

于吡虫啉单剂&氟啶虫胺腈与高效氯氟氰菊酯
%h%

组合对苹果黄蚜药后
*

!

$%J

防效可达
'%+*),

!

'"+$%,

%显著高于高效氯氟氰菊酯单剂%但在药

后
#J

防效最高%药后
%)J

开始下降%表明其速效

性更好&

*

种增效组合之间在各时期防效差异均不

显著$
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结论与讨论

吡虫啉作为新烟碱类的典型代表%作用机理为

烟碱类乙酰胆碱受体*

KN/@8

+激动剂%是目前防治

苹果黄蚜的主要药剂&阿维菌素是抗生素类生物源

农药%主要作用靶标为
&

?

氨基丁酸受体%通过激活氯

离子通道抑制神经传递%具有胃毒和触杀活性"

%#

#

%

其杀虫活性高)用量少&高效氯氟氰菊酯主要影响神

经膜上的钠离子通道%阻断神经传导使昆虫麻痹而

死%杀虫谱广)速效性好"

%&

#

&氟啶虫胺腈同为乙酰胆

碱受体激动剂%但其对新烟碱类如吡虫啉的作用位

点亲合力低%与吡虫啉有不同的作用机理"

)

#

%且在北

方果区尚未大面积推广使用%抗性风险程度低$目

前%仅有少数关于氟啶虫胺腈及其混配剂的田间防

效研究%如武怀恒等"

%'

#调查发现
!(,

氟啶虫胺腈,

乙基多杀菌素混剂对水稻纵卷叶螟和水稻褐飞虱的

,

"!$

,
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卷第
!

期 郭晓君等!氟啶虫胺腈与其他药剂复配对苹果黄蚜的联合毒力及效果评价

防效优异)持效期长&陈慈相等"

%%

#研究表明%氟啶虫

胺腈分别与甲基毒死蜱和毒死蜱田间混配防治柑橘

木虱若虫和成虫效果较好$除此之外%国内关于氟

啶虫胺腈与其他药剂的复配研究未见报道$

本研究结果显示%氟啶虫胺腈对苹果黄蚜的毒

力较高%其
>/

)(

为
$!+*&2

Z

-

>

%该结果与宫庆涛

等"

$(

#的研究结果相近%田间防效也表明
$$,

氟啶虫

胺腈
6/

药后
*

!

$%J

对苹果黄蚜防效均为各处理

中最优$氟啶虫胺腈分别与阿维菌素)吡虫啉和高

效氯氟氰菊酯
%h%

混配%对苹果黄蚜药后
*J

防效为

&"+!*,

!

'$+#',

%远高于阿维菌素)吡虫啉和高效

氯氟氰菊酯单剂
$&+'&,

!

!$+$#,

的防效%表明氟啶

虫胺腈在提高药剂速效性方面效果显著&药后
$%J

各

组合防效仍能达到
'(,

以上%持效性良好&从药剂使

用量来看%与阿维菌素)吡虫啉和高效氯氟氰菊酯单

剂相比%

*

种增效组合能分别减少阿维菌素和高效氯

氟氰菊酯有效成分用量
$(,

!

!(,

)减少吡虫啉有效

成分用量
##+%!,

!

&$+&",

%可极大程度延缓抗性发

展$室内毒力测定显示阿维菌素对苹果黄蚜有优异

的活性%但田间防效显示
),

阿维菌素
;/

药后
*J

对

苹果黄蚜防效仅为
*$+*(,

%这可能与阿维菌素作用

方式有关%在田间虫情发生情况复杂的条件下%采用

田间应用结果来指导用药更为实际$

综上所述%氟啶虫胺腈单剂以及与阿维菌素)吡

虫啉和高效氯氟氰菊酯复配组合可以作为防治苹果

黄蚜高效药剂与其他药剂轮换使用$应用时要综合

考虑防治成本)害虫发生程度)天敌及当地用药水平

等因素%害虫发生程度一般时%推荐氟啶虫胺腈分别

与阿维菌素)吡虫啉或高效氯氟氰菊酯以
%h%

混配

轮换使用%可实现节约成本)提高防效)降低抗性风

险%剂量选择应就低不就高&害虫发生较重时%推荐

使用氟啶虫胺腈单剂
$$2

Z

-

]

Z

%可快速压低虫口密

度$根据周浩等"

$%

#的研究%氟啶虫胺腈对地熊蜂

$!@

经口毒性为中毒%因此施用时应注意采取措施

降低其对蜜蜂的毒性风险%对于苹果类等开花作物%

最好于花期后使用"

)

#

$

本研究采用的室内毒力测定方法可以直观反映

药剂对害虫的毒力%快速评价复配药剂的联合作用%

但对药剂之间的协同增效机制尚不明确$已有研究

表明氟啶虫胺腈在亚致死剂量下可诱导绿盲蝽谷胱

甘肽转移酶*

T6V

+抑制羧酸酯酶*

/GX;

+

"

$$

#

%而羧酸

酯酶作为主要解毒酶参与棉蚜对吡虫啉的代谢"

$*

#

和大豆蚜虫对高效氯氟氰菊酯的代谢"

$!

#

$据此若

能从生物化学角度阐明苹果黄蚜对杀虫剂的解毒代

谢机制%对开展药剂复配将更具有参考价值%这也是

我们下一步的研究方向$
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