
!!"!#$ %&'!()#-# #-- !"#$%!&'%()%*'$

收稿日期!!!"!! "##&!!!修订日期!!!"!! "* #*
基金项目!!黑龙江八一农垦大学研究生创新科研项目!!"!#"#&"#黑龙江八一农垦大学国家级大学生创新创业项目!!"#I#"!!%"#%"

" 通信作者 012345$9B9KB5"J!#$%@?72
0 为并列第一作者

氟吡呋喃酮与O种杀虫剂复配对温室
白粉虱的联合毒力

金永玲0!"!!刘媛媛0!!王星宇!!李加奇!!陈!云!!张祖铭!!相龙鑫
!黑龙江八一农垦大学%黑龙江省作物 有害生物互作生物学及生态防控重点实验室%

国家杂粮工程技术研究中心%大庆!#$%%#&"

摘要!为了筛选出对温室白粉虱高效的农药复配组合#本试验选择&种杀虫单剂对田间采集的温室白粉虱进行了
毒力测定#并利用共毒因子和共毒系数对氟吡呋喃酮与J种杀虫剂复配组合的联合毒力进行评价#同时对筛选出的
药剂进行田间药效试验!结果表明&杀虫单剂毒力测定中#.)+"最低的为鱼藤酮#最高的为螺虫乙酯#*J=.)+"分别

为"R*%#9,2.和IJR+&#9,2.$毒力大小顺序为鱼藤酮$氟啶虫胺腈$除虫菊素$苦参.印楝素$;1柠檬烯$氟
吡呋喃酮$啶虫脒$高效氯氰菊酯$螺虫乙酯!共毒系数大于#!"的复配组合为氟吡呋喃酮与;1柠檬烯+z#"氟
吡呋喃酮与苦参.印楝素#z!和#z+#共毒系数分别为!$JR%#"!*IRJ"和!*#R*$#.)+"分别为+RI$"*R+##9,2.和

*R%*#9,2.!氟吡呋喃酮与;1柠檬烯+z#复配增效作用明显#为最佳配比!田间药效试验表明##"6后##IW氟吡
呋喃酮可溶液剂与#W苦参.印楝素乳油"+W;1柠檬烯可溶液剂复配对温室白粉虱的防效达到J%R+W"J%R&W#
均高于%种杀虫剂单独使用的效果!
关键词!温室白粉虱$!毒力$!共毒因子$!共毒系数$!增效作用
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! ! 温 室 白 粉 虱 0&*#"(/&';(.=#3'&#&*'&/,
!U;<PL776"属半翅目V;24DP;O3%粉虱科F5;BO71
6463;(其寄主广泛%是全球性园艺和观赏植物的主
要害虫(温室白粉虱为刺吸式口器%于叶片背面为
害%并分泌大量蜜液影响植物的光合作用&#'%同时也
能引起植物煤污病%使蔬菜失去商品价值&!'%导致蔬
菜等经济作物减产(

由于长期大量)不合理地使用化学药剂防治温
室白粉虱%#&J%年北京郊区白粉虱种群已对马拉硫
磷)敌敌畏和溴氰菊酯等产生了抗性%温室白粉虱成
虫对阿维菌素抗性已达中抗水平&%'#!"##年山西晋
中)临汾)运城的温室白粉虱种群对啶虫脒已达到中
抗水平%晋中地区和青岛地区温室白粉虱种群对吡
虫啉亦产生中等水平抗性&*+'#杨巍民&$'和胡学雄

等&I'研究报道温室白粉虱对新烟碱类杀虫剂抗性在

逐渐增强%且抗性增长速率大于其他类杀虫剂%抗药
性直接导致温室白粉虱的田间防治效果降低(

开发新型杀虫剂的研发周期较长%且投资巨大%
因此%将不同作用机制的杀虫单剂进行科学复配是
防治温室白粉虱的新选择(不仅可以有效防治害
虫%还可以延缓抗药性的产生%有效延长药剂使用寿
命&J'(氟吡呋喃酮 !:5>DBO364:>O78;"是拜耳作物
科学公司开发的一种新型新烟碱类杀虫剂%对刺吸
式口器害虫%如蚜虫)叶蝉)稻飞虱)粉虱等高效%与
吡虫啉)噻虫胺等相比%其突出特点是对蜜蜂等传粉
昆虫低毒&&'(目前还没有温室白粉虱田间种群对氟
吡呋喃酮产生抗性的报道(为了筛选出对温室白粉
虱联合毒力较强的最佳药剂配比%增加氟吡呋喃酮
的杀虫毒力%延缓抗药性的产生%本研究将氟吡呋喃
酮与J种杀虫剂复配%根据等效线法设置配比浓度%
利用共毒因子和共毒系数分析复配组合的增效作

用%寻找到混配药剂的最适配比%为温室白粉虱的化
学防治提供科学依据(

*!材料与方法

*+*!材料
*@*@*!供试虫源及田间试验地点

温室白粉虱采集于黑龙江省大庆市大同区黑龙

江八一农垦大学航天育种基地番茄种植区%带回实
验室用于毒力试验(田间药效试验地点同上(
*@*@,!供试药剂

原药$&$W高效氯氰菊酯和&JW氟啶虫胺腈%

!江苏蓝丰生物化工股份有限公司#&$W螺虫乙酯

和&$W氟吡呋喃酮%拜耳作物科学!中国"有限公
司#&JR$W啶虫脒%中化宁波有限公司#+"W除虫菊
素%广州宏程生物科技有限公司#&+W鱼藤酮%广西
施乐农化科技开发有限公司#&!W;1柠檬烯%奥罗
阿格瑞国际有限公司(

制剂$#IW氟吡呋喃酮可溶液剂!,."%拜耳作
物科学!中国"有限公司##W苦参+印楝素乳油
!0)"%云南光明印楝产业开发股份有限公司#+W;1
柠檬烯可溶液剂!,."%奥罗阿格瑞国际有限公司(

*+,!试验方法
*@,@*!不同杀虫剂对温室白粉虱毒力测定

参照王俊平等&#"'的毒力测定方法%并根据)31
=455&###!')Y4PPO4?=&#%'的方法改进(首先称取适量供
试原药%用丙酮进行预溶%随后加入蒸馏水制备成高
浓度的药液%再进行稀释%最后每个药剂设置&个浓
度及#组空白对照(将#"2.离心管用药液润洗一
遍%使用金属打孔器将新鲜黄瓜叶片打成直径为#
?2的小圆片%浸入药液内#+<%自然晾干(

将琼脂加入蒸馏水中加热煮沸溶解%随后放置
室温冷却至$"u左右%用移液器吸取#2.加入到
药液润洗过的#"2.离心管底部%注意不要沾染离
心管管壁%也尽量避免离心管底部产生气泡#待
!"248后%琼脂冷却凝固(将晾干的#?2圆形叶片
背面朝上粘到琼脂上%并完全覆盖琼脂胶%以免琼脂
胶接触粉虱影响粉虱的存活(

温室白粉虱处理$将粘有叶片的#"2.离心管
倒置!粉虱习惯在叶背面生活"%并将事先备好的温
室白粉虱装入小离心管%每管%"头(使小离心管管
口向上并稍微倾斜放进#"2.离心管中%轻拍小离
心管以利于粉虱从管中爬出%至其完全爬出将小离
心管拿出%并将#"2.离心管管口盖好%置于!!+t
#"u%光周期.#Yv#*=##"=的光照培养箱内%
*J=后检查各处理的死亡数和存活数(每个处理重
复%次(求出测试药剂的毒力回归方程及.)+"(
*@,@,!共毒因子测定

参照 Z38<7>O等&#*'的方法(将各供试杀虫剂
单剂配制成*J=.)+"的浓度药液%以氟吡呋喃酮
.)+"药液为3%其他杀虫剂单剂.)+"浓度药液为M%
按照3zM为#z+)#z!)#z#)!z#)+z#的体积比混合%对
照组加等量的丙酮及水%其浓度分别为!3[+M"*$)
!3[!M"*%)!3[M"*!)!!3[M"*%)!+3[M"*$(按照
#R!R#的方法测定混剂对温室白粉虱的毒力(实测
死亡率是实际试验测得的死亡率#理论死亡率是已

+*J%+
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知药剂浓度%根据药剂的直线方程计算出来的死亡
率#计数*J=各处理温室白粉虱的死亡数和存活
数%根据死亡率计算共毒因子(

共毒因子v
!实测死亡率s理论死亡率"

理论死亡率 w#""(

共毒因子$!"表示有增效作用%s!"%共毒因
子%!"表示相加作用%共毒因子&s!"表示拮抗
作用(

*@,@-!共毒系数测定
参照,>8等&#+'的方法%在上述共毒因子$!"的

比例范围内进一步细化配比%并根据死亡率设置&
个浓度梯度%测定各复配组合对温室白粉虱在*J=
的联合毒力%方法同#R!R#(求出测试药剂的毒力
回归方程)斜率及.)+"%计算共毒系数%筛选出共毒
系数$#!"的最佳配比(共毒系数$#!"表示增效
作用%J"%共毒系数%#!"表示相加作用%共毒系数

&J"表示拮抗作用(计算时以复配组合中.)+"较

大的杀虫剂单剂为标准杀虫剂(

相对毒力指数!HQ"v
标准药剂.)+"
供试药剂.)+"

w#""#

混剂实际毒力指数!FHQ"v
标准药剂.)+"
混剂.)+"

w#""#

混剂理论毒力指数!HHQ"vHQFw药剂F在混
剂中百分含量[HQEw药剂E在混剂中百分含量#

共毒系数!)H)"v
混剂实际毒力指数
混剂理论毒力指数w#""(

*@,@.!田间药效试验
将温室划分$个小区%每个小区#""2!%以喷清

水为对照区%其他区分别喷施#IW氟吡呋喃酮水剂

I$R+2.*=2!!有效成分用量%下同"%#W苦参+印
楝素乳油 &R" 2.*=2!%+W;1柠檬烯可溶液剂
I+R"2.*=2!%#IW氟吡呋喃酮水剂!+R+2.*=2!

[#W苦参+印楝素乳油$R"2.*=2!%#IW氟吡呋
喃酮水剂$JR"2.*=2![+W;1柠檬烯可溶液剂
!"R"2.*=2!%利用背负式电动喷雾器%喷液量为

%"".*=2!(喷药前每个小区随机调查+点%选择番
茄上中下$片叶统计温室白粉虱数量%喷药后#)%)

+)#"6%采用同样方法调查%计算防效(
防效v!处理区虫口退减率s对照区虫口退减

率"*!#s对照区虫口退减率"w#""W(

*+-!数据处理
利用,S,,软件及 Z4?O7<7:P0̂?;5!"#$软件

分析试验数据%求出各药剂的毒力回归方程)致死中
浓度!.)+""和&+W置信区间(

,!结果与分析

,+*!毒力测定

&种药剂对温室白粉虱成虫*J=的毒力测定
结果如表#所示%&种杀虫剂对温室白粉虱的.)+"

值在"R*%"IJR+&#9*2.之间%其中以鱼藤酮毒
力最高%.)+"为"R*%#9*2.(新型烟碱类杀虫剂
氟吡呋喃酮杀虫活性处于中等水平%氟啶虫胺腈和
除虫菊素也表现较高的活性%而高效氯氰菊酯和螺
虫乙酯在&种杀虫剂中对温室白粉虱的毒力相对
较低(

表*!不同杀虫剂对温室白粉虱的毒力$.OB%

1234"*!17F$8$<?7>9$>>"6"A<@"&<$8$9"&7AB'+)$(1'%3(*9)8%')'+%'12$.OB%
药剂

S;<P4?46;<
斜率t标准误
,57D;t,0

.)+"*#9+2.s# &+W置信区间*#9+2.s#

&+W?78:46;8?;48P;OT35
%!

!;7v%"
高效氯氰菊酯!-(%#1?BD;O2;P=O48 #@+It"@## *"@$+ !*@I*"$$@IJ "@#J
螺虫乙酯!<D4O7P;PO323P #@#!t"@"+ IJ@+& $!@I#"&J@*J "@!+
啶虫脒!3?;P324DO46 "@+"t"@!! !&@&I #&@&I"**@&& "@"*
氟啶虫胺腈!<>5:7̂3:57O "@IJt"@#* #@&! #@"!"%@$" "@#J
氟吡呋喃酮!:5>DBO364:>O78; "@+#t"@"I #+@+* ##@%%"!#@%# "@"*
除虫菊素!DBO;P=O48< #@**t"@"J !@%J #@+""%@IJ #@"*
鱼藤酮!O7P;878; #@*+t"@#& "@*% "@#J"#@"" "@#&
;1柠檬烯!;154278;8; !@#!t"@"+ #*@J" #!@"*"#J@#& "@!!
苦参+印楝素!<7D=7O3:53T;<?;8<+3A364O3?=P48 "@+It"@#! &@J% +@I!"#$@J& "@#$

,+,!共毒因子法定量筛选
氟吡呋喃酮与J种药剂各配比对温室白粉虱的

共毒因子测定结果如表!所示%试验药剂配比组合
中%共毒因子大于!"的有$组$氟吡呋喃酮与;1柠

檬烯#z#)+z#复配时%共毒因子为!IR#")!*R#$#与
高效氯氰菊酯+z#复配时%共毒因子为!*R+&#与苦
参+印楝素#z+)#z!)#z#复配时%共毒因子为

!&R&I)!JR"&)!$R"#(

++J%+
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表,!氟吡呋喃酮与其他药剂复配组合对温室白粉虱的共毒因子$.OB%

1234",!M7Q<7F$8$<?>28<767>>4;@?629$>;67A"2A97<B"62:"A<&2:2$A&<B'+)$(1'%3(*9)8%')'+%'12$.OB%

复配组合

)72D7<4P;:7O2>53P478

配制比例

SO;D3O3P478
DO7D7OP478

查自.)1S线死亡率*W
Z7OP354PB:O72P=;.)1S

F E

理论死亡率*W
SO;64?P;6
27OP354PB

实际死亡率*W
F?P>35

27OP354PB

共毒因子

)71P7̂4?4PB
:3?P7O

氟吡呋喃酮[啶虫脒
:5>DBO364:>O78;[3?;P324DO46

#z+ %"R+" *+R#" I+R$" $+R%J s#%R+!
#z! %*R!" *"R%" I*R+" I#RJJ s%R+!
#z# %JR"" %+R$" I%R$" I#R*% s!R&+
!z# *#R&" %#R!" I%R#" I%R%% "R%#
+z# *+R&" !IR"" I!R&" $!R+" s#*R!I

氟吡呋喃酮[除虫菊素
:5>DBO364:>O78;[DBO;P=O48<

#z+ %"R+" *$R*" I$R&" *$R#+ s%&R&&
#z! %*R!" *!RJ" IIR"" J$R$I #!R+$
#z# %JR"" %&R%" IIR%" J%R$+ JR!#
!z# *#R&" %+RJ" IIRI" $JR"" s#!R*J
+z# *+R&" %!R+" IJR*" I$R*I s!R*$

氟吡呋喃酮[螺虫乙酯
:5>DBO364:>O78;[<D4O7P;PO323P

#z+ %"R+" %$R!" $$RI" $+R!! s!R!!
#z! %*R!" !*R"" +JR!" $!R+" IR%&
#z# %JR"" #*R*" +!R*" $#R+* #IR**
!z# *#R&" IRJ" *&RI" *%R*J s#!R+!
+z# *+R&" %RJ" *&RI" ++RJJ #!R*%

氟吡呋喃酮[;1柠檬烯
:5>DBO364:>O78;[;154278;8;

#z+ %"R+" %%R&" $*R*" I%R$! #*R%!
#z! %*R!" !"R*" +*R$" $!R$+ #*RI*
#z# %JR"" #"RI" *JRI" $#R&" !IR#"
!z# *#R&" *R&" *$RJ" ++R$+ #JR&#
+z# *+R&" #R&" *IRJ" +&R%+ !*R#$

氟吡呋喃酮[氟啶虫胺腈
:5>DBO364:>O78;[<>5:7̂3:57O

#z+ %"R+" *+R&" I$R*" I$R&! "R$J
#z! %*R!" **R*" IJR$" I"R+& s#"R#&
#z# %JR"" *%R"" J#R"" I!R*# s#"R$"
!z# *#R&" *#R$" J%R+" I#RJJ s#%R&!
+z# *+R&" *"R#" J$R"" J&R$$ *R!$

氟吡呋喃酮[高效氯氰菊酯
:5>DBO364:>O78; [ -(%#1?BD;O1
2;P=O48

#z+ %"R+" %%RI" $*R!" I+R%% #IR%*
#z! %*R!" !"R"" +*R!" $%RI+ #IR$!
#z# %JR"" #"R*" *JR*" +$R+" #$RI*
!z# *#R&" *R$" *$R+" +*R!I #$RI#
+z# *+R&" #RJ" *IRI" +&R*% !*R+&

氟吡呋喃酮[苦参+印楝素
:5>DBO364:>O78;[<7D=7O3:53T;<1
?;8<+3A364O3?=P48

#z+ %"R+" *$R%" I$RJ" &&RJ! !&R&I
#z! %*R!" *!R$" I$RJ" &JR%I !JR"&
#z# %JR"" %JR&" I$R&" &$R&" !$R"#
!z# *#R&" %+R*" IIR%" IIR$+ "R*+
+z# *+R&" %!R"" IIR&" I!R+" s$R&%

氟吡呋喃酮[鱼藤酮
:5>DBO364:>O78;[O7P;878;

#z+ %"R+" +%R$" J*R#" J+R"" #R"I
#z! %*R!" +IR#" &#R%" I*R"I s#JRJI
#z# %JR"" $"R*" &JR*" J%R"! s#+R$%
!z# *#R&" $*R"" #"+R&" &"RII s#*R!&
+z# *+R&" $IR%" ##%R!" JJR%% s!#R&I

,+-!共毒系数法定量筛选
在上述筛选出的共毒因子大于!"的复配组合

基础上%进一步测定其共毒系数来确定各复配的增
效作用%结果如表%所示$氟吡呋喃酮与;1柠檬烯配
比为+z#时增效作用显著%共毒系数为!$JR%#%配比
为#z#时%共毒系数为##*R+I%表现为相加作用#氟

吡呋喃酮与苦参+印楝素配比为#z!和#z+均具有
增效作用%其中配比为#z!时增效作用最显著%共毒
系数为!*IRJ"%配比为#z+时共毒系数为!*#R*$%配
比为#z#时为相加作用%共毒系数为##"R*!#氟吡呋
喃酮与高效氯氰菊酯配比为#z#时%共毒系数小于

J"%为$JR!+%表现为拮抗作用(

+$J%+



*&卷第!期 金永玲等$氟吡呋喃酮与J种杀虫剂复配对温室白粉虱的联合毒力

表-!氟吡呋喃酮与其他药剂复配组合对温室白粉虱的共毒系数$.OB%

1234"-!M7Q<7F$8$<?87">>$8$"A<7>>4;@?629$>;67A"2A97<B"62:"A<&2:2$A&<B'+)$(1'%3(*9)8%')'+%'12$.OB%

复配组合

)72D7<4P;:7O2>53P478

配制比例

SO;D3O3P478
DO7D7OP478

斜率t标准误
,57D;t,0

%!

!;7v%"

.)+"!&+W置信区间"*

#9+2.s#

!&+W?78:46;8?;48P;OT35"

共毒系数

)71P7̂4?4PB
?7;::4?4;8P

氟吡呋喃酮[;1柠檬烯
:5>DBO364:>O78;[;154278;8;

#z# "@J+t"@#* "@"J #%@!%!$@&&"!+@"#" ##*@+I

+z# #@+Jt"@"J "@"$ +@I$!*@"%"J@!%" !$J@%#
氟吡呋喃酮[高效氯氰菊酯
:5>DBO364:>O78;[-(%#1?BD;O2;P=O48 +z# "@I$t"@#I "@"# !+@%&!##@IJ"+*@I#" $J@!+

氟吡呋喃酮[苦参+印楝素
:5>DBO364:>O78;[<7D=7O3:53T;<?;8<+3A364O3?=P48

#z# "@&Jt"@!! "@"# #"@&"!*@#""!J@&I" ##"@*!

#z! #@*%t"@"& "@#" *@+#!%@"%"$@I#" !*I@J"

#z+ #@$%t"@"J "@"+ *@%*!%@"*"$@!"" !*#@*$

,+.!田间药效试验
氟吡呋喃酮)苦参+印楝素);1柠檬烯及其混剂

对温室白粉虱成虫田间试验结果如表*所示$药后

#6%#IW氟吡呋喃酮可溶液剂对温室白粉虱防效最
高%为+%R*W%其他处理的防效在%#R+W"*IR%W之
间(药后%6%#IW氟吡呋喃酮可溶液剂防效为

&"R"W%#IW氟吡呋喃酮可溶液剂与+W;1柠檬烯可
溶液剂复配处理防效高达&"R%W%两者显著优于其他
处理(药后#"6%#IW氟吡呋喃酮可溶液剂与#W苦
参+印楝素乳油复配)+W;1柠檬烯可溶液剂复配的
防效分别为J%R&W和J%R+W%均高于这%种制剂单独
施用对温室白粉虱成虫的防治效果%但无显著差异(

表.!-种药剂及其复配对温室白粉虱成虫田间防效*%

1234".!L$"4987A<674">>"8<7><B6""$A&"8<$8$9"&2A9<B"$687=3$A2<$7A7A29;4<&7>B'+)$(1'%3(*9)8%')'+%'12

药剂处理

G;39;8PPO;3P2;8P

有效成分用量*
2.+!=2!"s#

F?P4T;?721
D78;8P?78P;8P

药前平均虫口

基数*头
FT;O39;M3<;

8>2M;O48:4;56

药后#6
#63:P;O<DO3B489

平均活

虫数*头
b>2M;O
7:54T;
48<;?P<

平均防

效*W
)78PO75
;::;?P

药后%6
%63:P;O<DO3B489

平均活

虫数*头
b>2M;O
7:54T;
48<;?P<

平均防

效*W
)78PO75
;::;?P

药后#"6
#"63:P;O<DO3B489

平均活

虫数*头
b>2M;O
7:54T;
48<;?P<

平均防

效*W
)78PO75
;::;?P

#IW氟吡呋喃酮,.
:5>DBO364:>O78;#IW,.

I$R+ ##!R+ +$R& +%R*3 #%RI &"R"3 !&R% J"RJ3

#W苦参+印楝素0)
<7D=7O3:53T;<?;8<+3A364O3?=P48#W0)

&R" #%IR+ &IRJ %#R+? *&RJ I"R*? *%R+ I$RI3

+W;1柠檬烯,.
;154278;8;+W,.

I+R" I+R" +#RJ %$R*M? !"RJ IIR*M #JR! J!R#3

#IW氟吡呋喃酮,.[#W苦参+印楝素0)
:5>DBO364:>O78;#IW,.[<7D=7O3:53T;<?;8<
+3A364O3?=P48#W0)

!+@+[$@" #*!R+ &!R$ *"R!M? #&R! $JR!? %#R! J%R&3

#IW氟吡呋喃酮,.[+W;1柠檬烯,.
:5>DBO364:>O78; #IW ,. [ ;154278;8;
+W,.

$J@"[!"@" #*!R+ J#R+ *IR%3M #IR" &"R%3 %#RJ J%R+3

清水对照)- s #*"R" #+!R" s #I#R% s #J&R& s

!#"表中不同字母表示经Y>8?38氏新复极差法检验在"R"+水平差异显著(
Y4::;O;8P5;PP;O<4864?3P;<4984:4?38P64::;O;8?;<3P"R"+5;T;5MBY>8?384<8;L2>5P4D5;O389;P;<P@

-!结论与讨论

本试验采用离心管饲喂法测定了&种杀虫剂对
温室白粉虱的毒力%*J=毒力大小为鱼藤酮$氟啶
虫胺腈$除虫菊素$苦参+印楝素$;1柠檬烯$氟
吡呋喃酮$啶虫脒$高效氯氰菊酯$螺虫乙酯%

.)+"在"R*%"IJR+&#9*2.范围内(氟吡呋喃酮
与J种杀虫剂复配对温室白粉虱的联合毒力表明%
氟吡呋喃酮与;1柠檬烯按+z#)与苦参+印楝素按

#z!)#z+进行复配均具有增效作用%氟吡呋喃酮与高
效氯氰菊酯按+z#进行复配表现为拮抗作用(田间
药效试验结果表明%#IW氟吡呋喃酮可溶液剂与

+IJ%+



!"!%

#W苦参+印楝素乳油)+W;1柠檬烯可溶液剂相比%
对温室白粉虱成虫防治效果最高##IW氟吡呋喃酮
水剂分别与#W苦参+印楝素乳油)+W;1柠檬烯可
溶液剂复配%药量较单剂降低%但是防治效果与单剂
相当(

氟吡呋喃酮是一种新型丁烯酸内酯类杀虫剂%
通过与昆虫烟碱乙酰胆碱受体!8F)=G"可逆性结
合而发挥作用(̀;<?=N;通过家蝇8/.)#;',(.%*)#
.@头膜的放射配体结合研究和离体昆虫神经元的
电生理记录%证明了氟吡呋喃酮对昆虫的烟碱乙酰
胆碱受体有作用&&'(氟吡呋喃酮对刺吸式害虫的作
用非常迅速%并具有很高的预防植物病毒传播的潜
力%在施药后易被植物的根茎叶吸收(延缓害虫对
新型药剂抗性的最有效措施就是药剂的复配混用(
复配可通过改变杀虫剂的物理性状)改变杀虫剂对
害虫表皮的穿透速率)影响昆虫的生理代谢)干扰害
虫的行为等达到增效作用&#$'(毛晓红等研究发现
鱼藤酮与啶虫脒)噻虫嗪按不同比例进行混配%对烟
粉虱>(,*.*#%#-#)*\;88364><和桃蚜829/.3(&6
.*)#(,>5A;O的防治效果显著增加&#I'#茚虫威和三氟
苯嘧啶按照+z#进行复配时%对贵州%个地区褐飞
虱:*"#3#&=#%#"/5($.,P�5种群协同增效作用显
著&#J'#目前关于氟吡呋喃酮混配研究和应用报道较
少(按有效成分比计%阿维菌素与吡虫啉#zI)与氟
啶虫胺腈!z#进行混配对麦二叉蚜1)+*9#3+*.
5&#,*$/, G786384的联合毒力显著增强&#&'(按质
量比计%氟吡呋喃酮与高效氯氰菊酯#z+)与氟啶虫
胺腈+z#)与螺虫乙酯#zJ的药剂组合对棉蚜E3+*.
5'..23**\57T;O增效作用均显著&!"'(但是本研究
结果表明%氟吡呋喃酮与高效氯氰菊酯)螺虫乙酯混
配没有表现出增效作用%可能作用的害虫种类不同
所导致的%还需要进一步验证(
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