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为了筛选出对蛴螬具有增效作用的复配药剂组合$室内采用浸虫法测定了多个复配剂对铜绿丽金龟
$

龄幼

虫的联合毒力$并用共毒因子法与共毒系数法相结合评价了复配组合的联合作用&结果表明$氯虫苯甲酰胺与硫双

威%毒死蜱%噻虫胺%氟虫腈%联苯菊酯%吡虫啉%高效氯氟氰菊酯分别按
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复配时

增效作用最显著$其共毒系数分别为
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(高效氯氟氰菊酯与噻虫胺按
%)h$

复配时增效

作用最明显$共毒系数为
%""

(联苯菊酯与硫双威%吡虫啉分别按
)h$
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复配时增效作用最显著$共毒系数分别为
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地下害虫是国内外公认的难以预测和防治的重

大害虫%主要为害农作物幼苗)根系及块茎等"

%

#

$蛴

螬为鞘翅目金龟甲总科幼虫的统称%是地下害虫中

最大的类群%也是造成损失最大)危害最重的种

类"

$

#

$金龟甲幼虫与成虫均能造成严重危害%幼虫

主要取食多种作物的地下根茎及荚果%造成作物枯

萎死亡&而成虫则取食农作物)果树和林木等叶

片%导致芽残叶破%甚至光枝秃秆"

*

#

%严重影响农产

品的品质与产量$据调查统计%植物地下部分受害

有
&",

是由金龟甲幼虫为害造成的"

!)

#

%目前化学
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期 何发林等!不同杀虫剂对铜绿丽金龟的室内毒力测定及混配增效药剂筛选

药剂是防治金龟甲的主要手段%其中以防治幼虫

为主"

"

#

$

为害农作物的金龟甲种类有
%(

多种%种类因地

而异%主要有丽金龟和鳃金龟两类"

)

#

$其中铜绿丽金

龟
8,#(+*+5#$

"

'*),.+

)华北大黑鳃金龟
:#*#.$%5;%+

#2*%.+

)暗黑鳃金龟
:4

"

+$+**)*+

是为害花生的优势

种群"

#

#

%其中以铜绿丽金龟的发生量最大)为害最严

重"

&

#

$近年来%由于全球气候变暖)农业种植制度

*免耕浅耕技术)轮作制度)单粒播种)覆膜种植等+

以及生态环境治理力度加大*环境绿化)退耕还林

等+等%为蛴螬提供了隐蔽的繁殖场所及有利的取

食)栖息场所%造成虫源积累量大%导致蛴螬的为害

呈逐年加重趋势"

'%(

#

$

随着一些高毒和高残留农药*有机磷类)氨基甲

酸酯类等+的限用与禁用%当前很多药剂对蛴螬的防

治效果都不理想"

%%

#

$因此%筛选低毒)高效)低残留

的农药来防治蛴螬显得尤为重要$氯虫苯甲酰胺是

由美国杜邦公司开发的第一代双酰胺类杀虫剂$研

究证实%氯虫苯甲酰胺对花生田蛴螬也有较好的防

治效果"

%$

#

$由于该药剂作用机制独特%对哺乳动物

低毒%与常规杀虫剂无交互抗性"

%*

#

%但是广泛应用

后害虫产生抗药性的风险也在逐步增加%许多鳞翅

目害虫已对其产生了严重的抗药性"

%!

#

$因此%研究

农药复配制剂对于延长新农药品种使用寿命)延缓

抗性产生)提高药效)扩大防治谱)保证环境安全和

降低防治成本等具有重要的意义"

%)

#

$

为筛选出对蛴螬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%本研究

在测定氯虫苯甲酰胺等
&

种药剂对铜绿丽金龟
$

龄

幼虫室内毒力的基础上%采用等效线法设置配比%并

以共毒因子法进行定性筛选与共毒系数法进行定量

分析相结合筛选出具有增效活性的配方组合%明确

其最佳复配比例及联合毒力效果%旨在为田间蛴螬

防治药剂的合理选用提供依据$

A

!

材料与方法

A%A

!

虫源

供试铜绿丽金龟采自山东宁阳花生田$饲养方

法参照河北省沧州地区农科所的人工饲养方法"

%"

#

%

将用黑光灯诱集到的蛴螬成虫置于饲养盒*

&(12e

"(12e)(12

+中%饲养盒下部放有
%(

!

%)12

土壤

*系虫源采集地土壤+%保持土壤湿度为
%),

!

%&,

%再覆盖一层杂草或谷糠作为保护和活动层%饲

养盒用尼龙网密封以防止成虫逃逸%将饲养盒放入

温度*

$)g%

+

3

)湿度
#(,

)光周期
>

"

4d%"@

"

&@

的人工智能养虫室中$每天更换新鲜的榆树叶

片作为饲料%检查成虫产卵情况%并收集当天产的

卵$挑选健康的同一日龄卵%放在装有相同湿度土

壤的幼虫饲养盒*

"(12e!(12e$)12

+中%孵化的

幼虫饲喂马铃薯块茎$挑选出大小一致的
$

龄初幼

虫作为供试虫源$

A%!

!

供试药剂

供试杀虫剂均为原药%包括
')+*,

氯虫苯甲

酰胺*

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMH

+%上海杜邦农化有限公司&

'),

硫双威*

A@LEJL1GXY

+%江苏龙灯化学有限公司&

'#,

毒死蜱*

1@MEX

B̂

XLIED

+%利尔化学股份有限公

司&

'&,

噻虫胺*

1MEA@LGKLJLK

+%山东海利尔化工有

限公司&

'#,

氟虫腈*

IL

B

XEKLM

+%海利尔药业集团股

份有限公司&

'",

联苯菊酯*

YLIHKA@XLK

+%山东省联

合农药工业有限公司&

'",

吡虫啉*

L2LJG1ME

B

XLJ

+%

山东潍坊润丰化工股份有限公司&

'",

高效氯氟

氰菊酯*

*+(2-+?1

^

@GMEA@XLK

+%山东潍坊润丰化工股

份有限公司&溶剂!

'',

丙酮%天津大茂化学试剂

厂&乳化剂!

VXLAEKc?%((

%北京雅安达生物技术有

限公司$

A%<

!

试验方法

A+<+A

!

单剂毒力测定

室内毒力测定采用浸虫法$将供试药剂用丙酮

配制成母液%再用
(+(),

的
VXLAEKc?%((

水溶液将

药剂等比稀释至试验浓度$挑取健康活泼)生理状

态一致的铜绿丽金龟
$

龄幼虫至浸虫器中%在药液

中浸渍
*(D

用吸水纸吸去多余的药液%放入装有大小

一致马铃薯块茎饲料的指形管*直径
%+&12

%长
&12

+

中%用棉塞封口$每处理重复
!

次%每重复
*(

头试

虫%以
(+(),

的
VXLAEKc?%((

水溶液作对照$

处理后试虫的饲养条件!将处理试虫置于温度

*

$)g%

+

3

)相对湿度*

#(g%(

+

,

)无光照的条件下

饲养%

)J

后检查死亡虫数%用毛笔轻触虫体不动%或

不能正常爬行者视为死亡$

A+<+!

!

共毒因子的测定

采用
.GKDEFX

等"

%#

#的共毒因子法定性筛选出共

毒因子大于
$(

的增效配比$假设经毒力测定
N

)

<

两

,

'$$

,
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单剂的致死中浓度分别为
G

和
Y

%选择具有增效作用

的
)

个配比%这
)

个配比即为等效线法中相加作用线

的六等分点%可表示为
G

-

)Y

)

G

-

$Y

)

G

-

Y

)

$G

-

Y

)

)G

-

Y

$

这
)

个配比混剂的浓度分别为*

Gf)Y

+-

"

)*

Gf$Y

+-

*

)

*

GfY

+-

$

)*

$GfY

+-

*

)*

)GfY

+-

"

%通过共毒因子法评

价
Nf<

混剂的增效作用$具体配制方法是将各单

剂配制成致死中浓度药液%再按体积比
%h)

)

%h$

)

%h%

)

$h%

)

)h%

混合即得不同配比混剂药液%用于初步

评价氯虫苯甲酰胺与
#

种药剂按不同比例复配的联

合作用及其他药剂复配的联合作用$

共毒因子
d

*实测死亡率
0

理论死亡率+-理论

死亡率
e%((

%共毒因子
&

$(

表示有增效作用&

0$(

'

共毒因子
'

$(

表示相加作用&共毒因子
(

0$(

表

示拮抗作用$生物测定方法同
%+*+%

$

A+<+<

!

共毒系数的测定

以共毒因子法筛选出共毒因子大于
$(

的配比

作参考%并在该配比范围内进一步细化配比%再根据

死亡率设置
)

!

#

个浓度梯度测定其对铜绿丽金龟

$

龄幼虫的联合毒力%求出
>/

)(

及线性回归方程%参

照
6FK

等"

%&

#的共毒系数法计算出共毒系数*

/V/

+%

筛选出共毒系数大于
%$(

的最佳增效配比$

相对毒力指数*

VR

+

d

*标准药剂
>/

)(

-供试药

剂
>/

)(

+

e%((

&

混剂实际毒力指数*

NVR

+

d

*标准药剂
>/

)(

-混

剂
>/

)(

+

e%((

&

混剂理论毒力指数*

VVR

+

dVR

*

N

+

e

药剂
N

在

混剂中百分含量
fVR

*

<

+

e

药剂
<

在混剂中的百分

含量&

共毒系数*

/V/

+

d

*混剂实际毒性指数
NVR

-混

剂理论毒性指数
VVR

+

e%((

%共毒系数大于
%$(

为

增效作用&

&(

!

%$(

为相加作用&小于
&(

为拮抗作

用$计算共毒系数时使用复配组合中
>/

)(

较大的

单剂为标准杀虫剂$生物测定方法同
%+*+%

$

A%E

!

数据处理

根据蛴螬的存活情况%不同药剂处理间的死亡

率用
NYYEAA

(

D

公式校正%计算出死亡率%采用
456

&+(%

软件和
.L1XEDEIA;[1HM$(%(

软件对数据进行

统计分析%得出毒力回归方程)致死中浓度
>/

)(

)

'),

置信区间*

'),/R

+)相关系数
$

)相对毒力指数

*

VR

+及相关参数$

!

!

结果与分析

!%A

!

单剂毒力测定结果

&

种杀虫剂对铜绿丽金龟
$

龄幼虫毒力测定结果

*表
%

+表明%硫双威的毒力最高%其
>/

)(

为
(+*"&!2

Z

-

>

%

高效氯氟氰菊酯的毒力最低%其
>/

)(

为
$*+**')2

Z

-

>

%

氯虫苯甲酰胺的
>/

)(

为
&-')*%2

Z

-

>

%毒力大小

顺序为!硫双威
&

毒死蜱
&

噻虫胺
&

氟虫腈
&

联

苯菊酯
&

氯虫苯甲酰胺
&

吡虫啉
&

高效氯氟氰

菊酯$

表
A

!

H

种供试药剂对铜绿丽金龟
!

龄幼虫的毒力

=.8'+A
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药剂
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斜率
g

标准误

6ME

B

HgDAGKJGXJHXXEX
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-

2
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0%
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置信限-
2

Z
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/EKILJHK1HLKAHX_GM

卡方值*自由度+

!

$

*

-

/

+

相对毒力指数*

<=

+

8HMGAL_HAE[L1LA

^

XGALE

硫双威
A@LEJL1GXY %+*#)"g(+%!) (+*"&! (+*!(*

!

(+*'&# "+'%

*

)

+

"**)

毒死蜱
1@MEX

B̂

XLIED %+*!)*g(+%)% (+)'&! (+)"$*

!

(+"*"& )+#*

*

)

+

*'((

噻虫胺
1MEA@LGKLJLK %+!"##g(+%"$ $+%&!& %+'&")

!

$+!(*( !+$)

*

)

+

%("&

氟虫腈
IL

B

XEKLM %+!$!)g(+%)! !+"**# !+(#$*

!

)+$#$! )+*"

*

)

+

)(!

联苯菊酯
YLIHKA@XLK %+*#)"g(+%!" )+(%)' !+"$$'

!

)+!!$$ !+"&

*

)

+

!")

氯虫苯甲酰胺
1@MEXGKAXGKLML

B

XEMH %+*')&g(+%)$ &+')*% &+(!$!

!

'+'"'' "+'*

*

)

+

$"%

吡虫啉
L2LJG1ME

B

XLJ %+*!(!g(+%!" '+$#&* &+$%&&

!

%(+!#!! $+#$

*

)

+

$)$

高效氯氟氰菊酯
*+(2-+?1

^

@GMEA@XLK %+*#'(g(+%!& $*+**') $(+"!&'

!

$"+*&(# *+*"

*

)

+

%((

!%!

!

共毒因子法定性筛选结果

试验结果*表
$

+表明!在试验的
%(

个复配组合

中%共毒因子大于
$(

的组合共有
%'

组%其中分别为

氯虫苯甲酰胺与硫双威
'h$

)

!)h!

复配%与毒死蜱

*h%

)

%)h$

)

%)h%

复配%与噻虫胺
'h%(

复配%与氟虫腈

'h$)

)

%&h)

)

'h%

复配%与联苯菊酯
%&h)

)

'h%

复配%与

吡虫啉
%h$

复配%与高效氯氟氰菊酯
'h%%)

)

%&h$*

复配&高效氯氟氰菊酯与噻虫胺
$*h$

复配&联苯菊

酯与硫双威
)h$

)

$)h$

复配%与吡虫啉
)h%&

)

)h'

复配$

,

(*$

,
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卷第
!

期 何发林等!不同杀虫剂对铜绿丽金龟的室内毒力测定及混配增效药剂筛选

表
!

!

各复配组合对铜绿丽金龟
!

龄幼虫的共毒因子A

"

=.8'+!

!

&0I*0G#4#*

/

1.4*0,)014058#-.*#0-)0-*2+!-3I#-)*.,'.,7.01,-"*+#+."'

&

)#$-/+

复配组合

/E2

B

EDLAHIEX2FMGALEK

Nf<

配比

8GALE

查自
>/?5

线死亡率-
,

.EXAGMLA

^

JHXL_HJIXE2>/?5MLKH

N <

期望死亡率-
,

V@HEXHAL1GM

2EXAGMLA

^

实际死亡率-
,

N1AFGM

2EXAGMLA

^

共毒因子

/E?AE[L1LA

^

IG1AEX

氯虫苯甲酰胺
f

硫双威

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMHfA@LEJL1GXY

'h$ %*+' !&+" "$+) #&+%" $)+("

!)h! $)+! !$+! "#+& &'+*$ *%+#!

!)h$ **+& *)+& "'+" "(+$ 0%*+)%

'(h$ !(+! $#+$ "#+" #!+)) %(+$&

$$)h$

!

!)+# %)+! "%+% ))+'" 0&+!%

氯虫苯甲酰胺
f

毒死蜱

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMHf1@MEX

B̂

XLIED

*h% %*+' !)+& )'+# ##+'$ *(+)$

%)h$ $)+! !(+# ""+% &'+&$ *)+&'

%)h% **+& *!+* "&+% &*+*" $$+!%

*(h% !(+! $"+% ""+) "(+"$ 0&+&!

#)h% !)+# %!+& "(+) "#+#% %%+'$

氯虫苯甲酰胺
f

噻虫胺

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMHf1MEA@LGKLJLK

!

'h%( %*+' !*+$ )#+% #)+"! *$+!#

'h! $)+! *#+# "*+% )(+$% 0$(+!*

'h$ **+& *(+' "!+# #%+&# %%+(&

'h% !(+! $$+) "$+' )#+"( 0&+!*

!)h$ !)+# %%+) )#+$ )(+'$ 0%(+'&

氯虫苯甲酰胺
f

氟虫腈

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMHfIL

B

XEKLM

!

'h$) %*+' !#+! "%+* &(+"" *%+)&

!

'h%( $)+! !%+) ""+' "'+%' *+!$

'h) **+& *)+% "&+' )(+*' 0$"+&#

%&h) !(+! $"+! ""+& &(+"& $(+#&

'h% !)+# %!+! "(+% #&+%& *(+(&

氯虫苯甲酰胺
f

联苯菊酯

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMHfYLIHKA@XLK

!

'h$) %*+' !)+" )'+) "#+!# %*+*'

!

'h%( $)+! !(+! ")+& #*+#) %$+(&

'h) **+& **+' "#+# "'+%' $+$(

%&h) !(+! $)+) ")+' &$+(" $!+)$

'h% !)+# %!+$ )'+' #'+%) *$+%!

氯虫苯甲酰胺
f

吡虫啉

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMHfL2LJG1ME

B

XLJ

%h) %*+' !)+% )'+( "(+$& $+%#

%h$ $)+! !(+! ")+& &*+$* $"+!'

%h% **+& **+# "#+) "$+'$ 0"+#'

$h% !(+! $)+" ""+( #"+%% %)+*$

'h% !)+# %!+! "(+% "(+$* (+$$

氯虫苯甲酰胺
f

高效氯氟氰菊酯

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMHf*+(2-+?1

^

@GMEA@XLK

!

'h%%) %*+' !)+* )'+$ #&+)* *$+")

!

'h!" $)+! !(+% ")+) "'+$# )+#"

!

'h$* **+& **+" "#+! "%+(! 0'+!!

%&h$* !(+! $)+* ")+# #'+%% $(+!%

!)h$* !)+# %!+( )'+# "*+$' "+(%

高效氯氟氰菊酯
f

噻虫胺

*+(2-+?1

^

@GMEA@XLKf1MEA@LGKLJLK

$*h%( %!+( !*+$ )#+$ "!+') %*+))

$*h! $)+* *#+# "*+( )&+$& 0#+!'

$*h$ **+" *(+' "!+) &'+#& *'+%'

$*h% !(+% $$+) "$+" #%+%% %*+)'

%%)h$

!

!)+* %%+) )"+& "$+(& '+*(

联苯菊酯
f

硫双威

YLIHKA@XLKfA@LEJL1GXY

)h$ %!+$ !&+" "$+& &%+*$ $'+!'

$)h! $)+) !$+! "#+' "!+#' 0!+)&

$)h$ **+' *)+& "'+# &)+!" $$+"%

$)h% !(+! $#+$ "#+" ")+*' 0*+$#

%$)h$

!

!)+" %)+! "%+( #*+%* %'+&'

联苯菊酯
f

吡虫啉

YLIHKA@XLKfL2LJG1ME

B

XLJ

%h' %!+$ !)+% )'+* )'+&! (+'%

!

)h%& $)+) !(+! ")+' &"+#! *%+"$

)h' **+' **+# "#+" &*+') $!+%'

%(h' !(+! $)+" ""+( )"+%' 0%!+&"

$)h' !)+" %!+! "(+( "#+(" %%+##

!

%

+硫双威)毒死蜱)噻虫胺)氟虫腈)联苯菊酯)氯虫苯甲酰胺)吡虫啉)高效氯氟氰菊酯配制浓度分别为
(+!

)

(+"

)

$

)

)

)

)

)

'

)

'

)

$*2

Z

-

>

$

/EK1HKAXGALEKDEIA@LEJL1GXY

%

1@MEX

B̂

XLIED

%

1MEA@LGKLJLK

%

IL

B

XEKLM

%

YLIHKA@XLK

%

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMH

%

L2LJG1ME

B

XLJGKJ*+(2-+?1

^

@GMEA@XLK

CHXH(+!

%

(+"

%

$

%

)

%

)

%

'

%

'2

Z

-

>GKJ$*2

Z

-

>

%

XHD

B

H1AL_HM

^

+

!%<

!

共毒系数法定量筛选结果

在共毒因子法定性筛选最佳配比组合的基础

上%进一步通过共毒系数法测定不同配比组合的增

效作用$由共毒系数法定量筛选的结果*表
*

+可

知%在所设配比中%氯虫苯甲酰胺与硫双威
*h%

)

'h$

)

!)h!

复配时共毒系数大于
%$(

%表现出增效作

,

%*$

,



$($(

用%配比
%)h$

表现为相加作用%

%)h%

为拮抗作用&与

毒死蜱
*h%

)

)h%

)

%)h%

复配时共毒系数大于
%$(

%表现

出增效作用%配比
%)h$

表现为相加作用%

%(h%

为拮抗

作用&与噻虫胺
*h!

)

'h%(

复配时共毒系数大于
%$(

%

表现出增效作用%配比
%h$

)

%h%

)

*h$

表现为相加作用&

与氟虫腈
'h$)

)

%&h)

复配时共毒系数大于
%$(

%表现出

增效作用%配比
*h)

)

'h%

表现为相加作用%

"h%

为拮抗

作用&与联苯菊酯
*h%

)

%&h)

)

'h%

复配时共毒系数大于

%$(

%表现出增效作用%配比
"h%

表现为相加作用%

%(h%

为拮抗作用&与吡虫啉
%h*

)

%h$

复配时共毒系数大于

%$(

%表现出增效作用%配比
%h!

)

*h!

)

!h)

表现为相加

作用&与高效氯氟氰菊酯
%&h$*

)

%h%

复配时共毒系数

大于
%$(

%表现出增效作用%配比
'h%%)

)

'h%(

表现为相

加作用%

*h)(

为拮抗作用$

表
<

!

各复配组合不同配比对铜绿丽金龟
!

龄幼虫的共毒系数测定

=.8'+<

!

&0I*0G#4#*

/

40+11#4#+-*)013#11+,+-*4058#-.*#0-)0-*2+!-3I#-)*.,'.,7.01,-"*+#+."'

&

)#$-/+

复配组合

/E2

B

EDLAHIEX2FMGALEK

Nf<

配比

8GALE

斜率
g

标准误

6ME

B

HgDAGKJGXJ

HXXEX

>/

)(

-

2

Z

,

>

0%

混剂实测

毒力指数

N1AFGM

AE[L1LA

^

LKJH[

混剂理论

毒力指数

V@HEXHAL1GM

AE[L1LA

^

LKJH[

共毒系数

*

/V/

+

/E?AE[L1LA

^

1EHIIL1LHKA

卡方值

*自由度+

!

$

*

-

/

+

氯虫苯甲酰胺
f

硫双威

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMHfA@LEJL1GXY

*h% %+!(!#g(+%*) (+'&"# $*+")!% %#+#'*" %** !+"'

*

)

+

'h$ %+$(*"g(+%!' %+(('" $*+%%#" %*+")%# %"' *+"$

*

)

+

%)h$ %+*!&"g(+%)" $+$""* %(+$'&) '+#)*) %(" !+!)

*

)

+

!)h! %+!(&*g(+$%% $+($$' %%+)*#" #+)")& %)* )+$#

*

)

+

%)h% %+$*%$g(+%"# )+)(*& !+$!(" "+!(*) "" *+"&

*

)

+

氯虫苯甲酰胺
f

毒死蜱

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMHf1@MEX

B̂

XLIED

*h% %+$$&#g(+%*' (+&'%! $"+%&*( %%+#()' $$! "+%)

*

)

+

)h% %+*)!"g(+%"% %+(&)* $%+)()% &+"#$' $!& !+'#

*

)

+

%)h$ %+*("$g(+%!) $+'&!& #+&%') "+&&&& %%! )+&&

*

)

+

%(h% %+%$'*g(+%*' )+('&# !+)##) )+'%)" ## #+"'

*

)

+

%)h% %+*!%(g(+%!& $+')&' #+&&#' !+&&%" %"$ )+)!

*

)

+

氯虫苯甲酰胺
f

噻虫胺

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMHf1MEA@LGKLJLK

%h$ %+*"$)g(+%!! $+&&'& &+(#") #+''(# %(% !+"$

*

)

+

*h! %+***!g(+%$% (+'"!! $!+$(%% #+$$%" **) "+*#

*

)

+

!

'h%( %+*'#(g(+*$) %+&#'* %$+!%'* "+&)#* %&% !+)%

*

)

+

%h% %+*%(#g(+%') *+&!#* "+("") "+"!!& '% )+#&

*

)

+

*h$ %+*#!*g(+%!' *+)))# "+)"!( )+&*#$ %%$ "+("

*

)

+

氯虫苯甲酰胺
f

氟虫腈

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMHfIL

B

XEKLM

!

'h$) %+$!'%g(+%*' *+"'"& "+*%*! !+*'*# %!! *+#$

*

)

+

*h) %+$*)'g(+%#& !+'(#! !+#)"( !+%$)" %%" $+&'

*

)

+

%&h) %+*&"#g(+%!% "+%*"% *+&(*" *+%*)% %$% *+(#

*

)

+

"h% %+*$#!g(+%%" %(+$$'$ $+$&%# $+')!( ## *+"&

*

)

+

'h% %+*%#"g(+%#) #+"*#& *+())& $+&!'' %(# *+)!

*

)

+

氯虫苯甲酰胺
f

联苯菊酯

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMHfYLIHKA@XLK

*h% %+$)"#g(+%') !+&*!* !+&$#' *+%%&! %)) &+$%

*

)

+

%&h) %+*!#!g(+%#% *+'%*$ )+'"!* *+()%# %') &+)!

*

)

+

"h% %+*)**g(+%"* &+($*" $+'(&' $+&''$ %(( #+")

*

)

+

'h% %+$*&)g(+%$* "+$&!( *+#%!% $+&%%) %*$ #+'$

*

)

+

%(h% %+$*")g(+%)$ %(+''#' $+%$$$ $+#'$' #" #+*&

*

)

+

氯虫苯甲酰胺
f

吡虫啉

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMHfL2LJG1ME

B

XLJ

%h! %+*&$&g(+%!' &+("#) $+&'*( $+)**& %%! )+'!

*

)

+

%h* %+$$#"g(+%"! !+'#%! !+"'!& $+)*&* %&) )+"*

*

)

+

%h$ %+*!)*g(+%*& "+**!% *+"&!# $+)!)' %!) !+*%

*

)

+

*h! %+!#')g(+%*' %%+%!)) $+('!% $+))!# &$ )+('

*

)

+

!h) %+*(**g(+%!) #+#*)% *+(%#* $+))"% %%& "+!&

*

)

+

氯虫苯甲酰胺
f

高效氯氟氰菊酯

1@MEXGKAXGKLML

B

XEMHf*+(2-+?1

^

@GMEA@XLK

!

*h)( %+$$**g(+%!" $'+()%) (+&(*! %+('%( #! '+$*

*

)

+

!

'h%%) %+%$&$g(+%** %'+"&)$ %+%&)" %+%%"" %(" &+#'

*

)

+

!

'h%( %+!!%*g(+%&! %%+"'$& %+''"% %+#"%% %%* "+'&

*

)

+

%&h$* %+$"))g(+$(% #+!!"$ *+%*!! %+#()) %&! &+$"

*

)

+

%h% %+*(%%g(+%"$ %(+#%'% $+%##! %+&(*! %$% #+'!

*

)

+

高效氯氟氰菊酯
f

噻虫胺

*+(2-+?1

^

@GMEA@XLKf1MEA@LGKLJLK

%)h$ %+!"&#g(+%#" "+)#*! *+))(" $+%*'% %"" #+%$

*

)

+

%(h% %+$*&#g(+%)' %*+"$!& %+#%*( %+&&($ '% )+*!

*

)

+

$*h$ %+*)##g(+%&# '+)!'( $+!!!$ %+##!" %*& "+#&

*

)

+

$)h$ %+*%#!g(+%$& %*+""'& %+#(#! %+#%#$ '' "+*)

*

)

+

%)h% %+!'%'g(+%"! %'+&$'& %+%##( %+"()$ #* )+#'

*

)

+

,

$*$

,
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!

期 何发林等!不同杀虫剂对铜绿丽金龟的室内毒力测定及混配增效药剂筛选

续表
<

!

=.8'+<

!

&0-*#-(+3

"

复配组合

/E2

B

EDLAHIEX2FMGALEK

Nf<

配比

8GALE

斜率
g

标准误

6ME

B

HgDAGKJGXJ

HXXEX

>/

)(

-

2

Z

,

>

0%

混剂实测

毒力指数

N1AFGM

AE[L1LA

^

LKJH[

混剂理论

毒力指数

V@HEXHAL1GM

AE[L1LA

^

LKJH[

共毒系数

*

/V/

+

/E?AE[L1LA

^

1EHIIL1LHKA

卡方值

*自由度+

!

$

*

-

/

+

联苯菊酯
f

硫双威

YLIHKA@XLKfA@LEJL1GXY

*h$ %+!!"!g(+%*$ (+)(%$ !"+)"#$ $&+%*** %"" !+*$

*

)

+

)h$ %+*%"$g(+%") (+)(!# !"+$!!* $%+!$!# $%" )+&#

*

)

+

)h% %+*(!'g(+%#! $+($*& %%+)*$) %!+!*") &( *+#)

*

)

+

$)h$ %+$&*)g(+%#$ $+"&*! &+"'## '+((%* '# "+*"

*

)

+

$(h% %+**(!g(+%*) !+()'& )+#!&' #+!!&! ## !+$!

*

)

+

联苯菊酯
f

吡虫啉

YLIHKA@XLKfL2LJG1ME

B

XLJ

%h" %+$$!"g(+%"' %$+$%%) %+'%%* $+&$(' "& *+*"

*

)

+

!

)h%& %+$!"(g(+%)& !+!*&" )+$)&* $+'&($ %#" !+"$

*

)

+

%h* %+)#%*g(+%"! &+"")( $+"'*) *+(!'' && $+'#

*

)

+

)h' %+*("$g(+%*' $+'%"' &+((%) *+$#&' $!! !+%)

*

)

+

$h* %+*$'!g(+%!% )+''(' *+&')& *+*#() %%" *+!'

*

)

+

!!

高效氯氟氰菊酯与噻虫胺
%)h$

)

$*h$

复配时共

毒系数大于
%$(

%表现出增效作用%配比
%(h%

)

$)h$

表现为相加作用%

%)h%

为拮抗作用$联苯菊酯与硫

双威
*h$

)

)h$

复配时共毒系数大于
%$(

%表现出增效

作用%配比
$)h$

表现为相加作用%

)h%

)

$(h%

为拮抗

作用&与吡虫啉
)h%&

)

)h'

复配时共毒系数大于
%$(

%

表现出增效作用%配比
%h*

)

$h*

表现为相加作用%

%h"

为拮抗作用$

<

!

结论与讨论

双酰胺类杀虫剂防治靶标害虫具有速效性与持

效性兼容)高效低毒)环境友好等特点"

%'

#

$刘顺通

等"

$(

#的研究结果表明%可用
*),

氯虫苯甲酰胺
aT

来防治花生田蛴螬%但其研究未涉及药剂的混配$

李耀发等"

$%

#测定了
%&

种杀虫剂对华北大黑鳃金龟

和铜绿丽金龟的毒力%但未涉及药剂的复配筛选工

作$其他试验也很少涉及药剂筛选"

$$$*

#

$而对现有

杀虫剂进行科学合理的混配已经成为抗药性治理和

害虫综合防治的有效手段$

6FK

等的共毒系数法"

%&

#是国内常用的测定农

药混用联合作用的主要方法"

$!

#

%该方法可以判断混

配药剂是否具有增效作用和增效程度$但是该方法

工作量大%所需供试虫量大%测定结果难以得到最佳

的配比%已不适用于评价农药联合作用%难以指导生

产和应用"

$)

#

$而本试验采用共毒因子与共毒系数

相结合的方法来评价农药的联合作用%首先利用共

毒因子法对大量配比进行定性筛选%然后采用共毒

系数法对共毒因子中大于
$(

的配比组进行定量筛

选%得到具有增效作用的最佳配比和各配比的增效

程度$该方法省时)省工)省材料%又能得到最佳配

比和增效程度$但也有研究表明%用共毒系数法对

共毒因子大于
$(

的复配组合筛选时却没有增效作

用"

$"$#

#

$本试验也出现了这种情况%这可能是由于

共毒因子筛选只具有定性作用%所以筛选的共毒因

子大于
$(

的配方没有增效作用$

本试验测定了氯虫苯甲酰胺等
&

种药剂对铜绿

丽金龟
$

龄幼虫的毒力%求得其
>/

)(

$在此基础上%

采用等效线法设置配比%通过共毒因子法筛选出大

于
$(

的配比组合%进一步细化配比%通过共毒系数

法筛选出共毒系数大于
%$(

的最佳复配组合%其中

具有增效作用的配比共有
$*

组$研究结果将为防

治蛴螬复配剂配方的筛选和抗性治理提供理论基

础%有关氯虫苯甲酰胺与几种药剂复配对蛴螬的田

间应用效果%有待进一步试验验证$
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卷第
!

期 徐宇宽等!三氯吡氧乙酸)氯氟吡氧乙酸)

$

甲
!

氯和草甘膦对草的防除活性比较

美国%三氯吡氧乙酸被广泛用于水稻田防除阔叶杂草%

推荐剂量上限为
!$(

Z

-

@2

$

$研究表明%三氯吡氧乙酸

!$(

Z

-

@2

$对
*

!

!

叶期水稻十分安全"

)

#

&三氯吡氧乙酸

在小麦播种后麦苗
&

叶期使用
'"(

Z

-

@2

$

"

#

#或在免耕

直播小麦田使用
*"(

Z

-

@2

$

"

%$

#均具有很好的安全性$

综上所述%对
"

!

&

叶期的草防除活性最高的

是三氯吡氧乙酸%其次是氯氟吡氧乙酸)

$

甲
!

氯

钠)草甘膦异丙胺盐$对于水稻)小麦种植区草危

害而言%优先推荐三氯吡氧乙酸防除%其次是氯氟吡

氧乙酸&使用
$

甲
!

氯防控效果不够理想%使用草甘

膦无法有效控制其危害$
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