
　!"!#$ %&'%()+"- +", 犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

收稿日期：　２０２０ ０４１４　　　修订日期：　２０２０ ０５ ２８
基金项目：　“十三五”国家重点研发计划重点专项（２０１８ＹＦＤ０８００４０１）

 通信作者 Ｅｍａｉｌ：栾军波ｊｂｌｕａｎ＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ；于志国ｙｕ＿ｚｈｉｇｕｏ２０１２＠１６３．ｃｏｍ

辣椒碱与３种药剂对温室白粉虱的联合毒力
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摘要　为了筛选出对温室白粉虱犜狉犻犪犾犲狌狉狅犱犲狊狏犪狆狅狉犪狉犻狅狉狌犿具有增效作用的农药复配组合，室内采用玻璃管饲喂

法测定了辣椒碱与吡虫啉、溴氰虫酰胺、苦参碱复配对温室白粉虱初羽化成虫的联合毒力，并以共毒因子法与共毒

系数法对各复配组合的联合毒力进行评价。试验结果表明，共毒因子大于２０的配比共６组，进一步细化配比后筛

选出共毒系数大于１２０的复配组合，其中１４组具有增效作用，辣椒碱分别与吡虫啉、溴氰虫酰胺、苦参碱按２８７∶１、

１５５８∶１、４２３∶１复配时增效作用最显著，其共毒系数分别为２５７．８９、２５５．６５、２４８．８０，ＬＣ５０分别为３１．８３、１２８．０７、

９８．８７ｍｇ／Ｌ。辣椒碱与吡虫啉按２８７∶１复配为最佳复配组合。
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ｗｏｏｄ）属半翅目粉虱科，寄主植物达６００余种
［１］，在

蔬菜设施栽培中发生严重［２］。其以刺吸植物汁液、

分泌蜜露引起煤污病、传播植物病毒等方式为害［３］，

且以多种虫态同时为害［４］，造成严重损失［５］。长期

以来，温室白粉虱的防治主要依靠施用化学农药，导

致抗药性问题突出，防治效果降低［６７］。例如青岛温

室白粉虱种群对吡虫啉抗性倍数达１０倍，已接近中

等抗性水平［８］，山西多地温室白粉虱成虫对阿维菌

素、啶虫脒、吡虫啉抗性倍数高达３３．７、１６．９、１５．７，

均达到中抗水平［９］。

由于新型杀虫剂的研发周期较长、投入巨大，因

此，将不同种类、不同作用机制的药剂进行科学复配

已成为农业上防治白粉虱的新选择，这样既能有效

防治害虫，又可延缓抗药性的产生，并且能有效延长

药剂使用寿命。目前已经筛选出了多种可有效防治

害虫的复配剂。例如，吡虫啉与氰戊菊酯按２∶３复

配时对桃蚜犕狔狕狌狊狆犲狉狊犻犮犪犲（Ｓｕｌｚｅｒ）的增效作用显
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著，共毒系数达２７６．８２
［１０］；吡虫啉与异丙威配比为

７∶４００时对白背飞虱犛狅犵犪狋犲犾犾犪犳狌狉犮犻犳犲狉犪（Ｈｏｒｖáｔｈ）防

治效果突出，共毒系数达到６３８．１
［１１］；阿维菌素与氟

啶虫胺腈按２∶１混配时对麦二叉蚜犛犮犺犻狕犪狆犺犻狊

犵狉犪犿犻狀狌犿 （Ｒｏｎｄａｎｉ）的联合毒力显著增强，其共毒

系数为２４１．３
［１２］。

辣椒碱是辣椒属植物产生的次级代谢产物，最

早由Ｔｈｒｅｓｈ在１８７６年从辣椒果实中分离得到
［１３］，

是一种极度辛辣的香草酰胺类生物碱。研究表明，

辣椒碱对小菜蛾犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪 （Ｌｉｎｎａｅｕｓ）具

有一定的触杀作用和胃毒作用，以及较强的产卵忌

避活性和拒食活性，并且对其生长发育也有一定的

影响［１４］；辣椒碱对烟粉虱犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻（Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ）

成虫、卵和若虫的ＬＣ５０分别为３５２５．７９、１６０３．２９和

１５２６．２７ｍｇ／Ｌ
［１５］；辣椒碱对棉蚜犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻

Ｇｌｏｖｅｒ有较好的杀虫活性，处理４８ｈ的ＬＣ５０为

２７１．５４ｍｇ／Ｌ
［１６］。

为了筛选出对温室白粉虱具有较高毒力的增效

组合，增强辣椒碱的杀虫毒力，同时延缓温室白粉虱

的抗药性产生，本研究将辣椒碱与３种杀虫剂复配，

在辣椒碱、吡虫啉、溴氰虫酰胺、苦参碱对温室白粉

虱初羽化成虫杀虫活性测定的基础上，根据等效线

法设置配比，以共毒因子法定性筛选与共毒系数法

定量分析相结合确定具有增效活性的复配组合，明

确其最佳配比及联合毒力效果，为温室白粉虱的化

学防治提供了科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　供试虫源

温室白粉虱由沈阳农业大学栾军波教授实验室

提供。饲养条件：温度２７℃±１℃，湿度ＲＨ（６０±

５）％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ。随机挑选初羽

化的成虫供试。

１．１．２　供试药剂

９７．４％辣椒碱，沈阳农业大学植物保护学院微

生物次生代谢产物研究室分离提纯；９７％吡虫啉原

药，海利尔药业集团股份有限公司；９６％溴氰虫酰胺

原药，上海杜邦农化有限公司；９８％苦参碱原药，上

海麦克林生化科技有限公司；丙酮分析纯、蔗糖分析

纯、吐温 ８０化学纯，均购自国药集团化学制剂有限

公司。

１．１．３　仪器设备

体视显微镜ＳＭＺ１４０，北京荣兴光恒科技有限

公司；实验室冷藏箱ＨＬＲ３１０Ｆ，青岛海尔生物医疗

股份有限公司；恒温恒湿光照培养箱 ＭＬＲ３５２Ｈ

ＰＣ，松下健康医疗器械株式会社。

１．２　方法

１．２．１　单剂毒力测定

辣椒碱用丙酮溶解配制成梯度浓度母液，取１０μＬ

加入３０％蔗糖营养液配制成试验浓度，并加入微量

吐温 ８０充分溶解，对照组以１０μＬ丙酮代替辣椒

碱；吡虫啉、溴氰虫酰胺、苦参碱用３０％蔗糖营养液

溶解并等比稀释至试验浓度，以３０％蔗糖营养液为

对照。

参考严光的方法［１７］并加以改进。取玻璃双通

管，一端用Ｐａｒａｆｉｌｍ封口膜封口，膜上滴加１８０μＬ

药液，再覆盖３层封口膜，取初羽化成虫３０头转移

到管中，管的另一端用纱网封口，并用锡箔纸包裹外

壁。每处理５次重复。玻璃管添加药液的一端向上

置于２７℃、ＲＨ６０％、光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ的

恒温恒湿光照培养箱中，２ｄ后换药，换药时重新封

膜滴加药液。辣椒碱处理４ｄ后计数（辣椒碱单剂

发挥药效较为缓慢），其他杀虫剂处理２ｄ后计数，

解剖针轻触无反应的虫体视为死亡。

１．２．２　共毒因子的测定

采用Ｍａｎｓｏｕｒ等
［１８］的共毒因子法定性筛选出

共毒因子大于２０的增效配比。假设药剂Ａ、Ｂ的

ＬＣ５０为ａ、ｂ，选择具有增效作用的５个配比，即等效

线法中相加作用线的六等分点，表示为ａ／５ｂ、ａ／２ｂ、

ａ／ｂ、２ａ／ｂ、５ａ／ｂ，其浓度分别为（ａ＋５ｂ）／６、（ａ＋２ｂ）／

３、（ａ＋ｂ）／２、（２ａ＋ｂ）／３、（５ａ＋ｂ）／６。具体配制方法：

将各单剂配成ＬＣ５０药液，按体积比１∶５、１∶２、１∶１、２∶１、

５∶１混合，对照组加等量丙酮及吐温 ８０。生物测定

方法及数据处理同１．２．１，处理２ｄ后计数。共毒因

子计算公式如下：

共毒因子＝
实测死亡率－理论死亡率

理论死亡率 ×１００；

共毒因子＞２０表示有增效作用；－２０≤共毒因

子≤２０表示有相加作用；共毒因子＜－２０表示拮抗

作用。

１．２．３　共毒系数的测定

采用共毒系数法（ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ＣＴＣ）
［１９］

确定最佳配比。在共毒因子＞２０的比例范围内进

·６０３·
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一步细化配比，根据死亡率设置５～７个浓度梯度测

定联合毒力，求出ＬＣ５０及毒力回归方程，计算共毒

系数，筛选出共毒系数＞１２０的最佳配比。生物测

定方法同１．２．１，处理２ｄ后计数。

相对毒力指数（ＴＩ）＝
标准药剂ＬＣ５０
供试药剂ＬＣ５０

×１００；

混剂实际毒力指数（ＡＴＩ）＝
标准药剂ＬＣ５０
混剂ＬＣ５０

×１００；

混剂理论毒力指数（ＴＴＩ）＝ＴＩ（Ａ）×药剂Ａ在混

剂中百分含量＋ＴＩ（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。

共毒系数＞１２０为增效作用；８０≤共毒系数≤

１２０为相加作用；共毒系数＜８０为拮抗作用。计算

共毒系数时以复配组合中ＬＣ５０较大的单剂为标准

杀虫剂。

１．３　数据分析

根据温室白粉虱的存活情况得出死亡率，并用

Ａｂｂｏｔｔ’ｓ公式计算校正死亡率：

校正死亡率＝
处理死亡率－对照死亡率

１－对照死亡率
×１００％。

采用 ＳＰＳＳ２０软件
［２０２１］和 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ

２０１６软件对数据进行统计分析，得出毒力回归方

程、相关系数、致死中浓度及其９５％置信区间等相

关参数。

２　结果与分析

２．１　单剂毒力测定结果

４种药剂对温室白粉虱成虫的毒力测定结果如

表１所示，吡虫啉的毒力最高，ＬＣ５０为０．３４ｍｇ／Ｌ，

辣椒碱毒力最低，ＬＣ５０为４９０．８１ｍｇ／Ｌ，毒力大小顺

序为吡虫啉＞溴氰虫酰胺＞苦参碱＞辣椒碱。

表１　４种供试药剂对温室白粉虱成虫的毒力１
）

犜犪犫犾犲１　犜狅狓犻犮犻狋犻犲狊狅犳犳狅狌狉犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋犪犱狌犾狋狊狅犳狑犺犻狋犲犳犾狔犜狉犻犪犾犲狌狉狅犱犲狊狏犪狆狅狉犪狉犻狅狉狌犿

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

斜率±标准误

ｂ±ＳＥ

致死中浓度（９５％置信限）／ｍｇ·Ｌ－１

ＬＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ）

相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
χ
２（犱犳＝３）

辣椒碱ｃａｐｓａｉｃｉｎ １．６０９±０．４５５ ４９０．８１（１６２．０９～８１８．６０） ０．９６５１ ０．４６３

苦参碱ｍａｔｒｉｎｅ １．２６８±０．３８８ １．１６（０．５５７～２．２０５） ０．９９４２ ０．２４１

溴氰虫酰胺ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ２．１９１±０．４８９ ０．６３（０．３６０～０．８９４） ０．９８８０ ０．５９５

吡虫啉ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ２．１３５±０．４１１ ０．３４（０．２２０～０．４５９） ０．９８７７ ０．６１７

　１）辣椒碱处理９６ｈ后计数，其他３种药剂处理４８ｈ后计数。

Ｄａｔａｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄ９６ｈｏｕｒｓａｆｔｅｒｃａｐｓａｉｃｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄ４８ｈｏｕｒｓｆｏｒｔｈｅｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ．

２．２　共毒因子法定性筛选结果

辣椒碱与３种药剂各配比对温室白粉虱的共毒

因子测定结果如表２所示，试验的３个复配组合中，

共毒因子＞２０的共有６组，其中辣椒碱与吡虫啉

２８７∶１、１４３５∶１、２８７０∶１复配时，共毒因子分别为

３３．８１、３５．８７、３７．１１；与溴氰虫酰胺１５５８∶１、３８９５∶１

复配时，共毒因子分别为２８．７１、２２．４９；与苦参碱

４２３∶１复配时，共毒因子为２２．３４。

表２　各复配组合对温室白粉虱成虫的共毒因子１
）

犜犪犫犾犲２　犆狅狋狅狓犻犮犻狋狔犳犪犮狋狅狉狊狅犳狋犺犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狊狅狀犪犱狌犾狋狊狅犳狑犺犻狋犲犳犾狔犜狉犻犪犾犲狌狉狅犱犲狊狏犪狆狅狉犪狉犻狅狉狌犿

复配组合

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

质量比

Ｒａｔｉｏ

查自ＬＣＰ线死亡率／％

ＭｏｒｔａｌｉｔｙｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＬＣＰｌｉｎｅ

Ａ Ｂ

预期死亡率／％

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

实际死亡率／％

Ａｃｔｕａｌ

ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

共毒因子

Ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙ

ｆａｃｔｏｒ

辣椒碱＋吡虫啉

ｃａｐｓａｉｃｉｎ＋ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ

２８７∶１ １０．６９ ４２．８８ ５３．５７ ７１．６８ ３３．８１

７１７∶１ ２２．５５ ３４．８７ ５７．４２ ４９．０７ －１４．５３

１４３５∶１ ３１．６１ ２５．４３ ５７．０４ ７７．５０ ３５．８７

２８７０∶１ ３８．９８ １４．９６ ５３．９４ ７３．９６ ３７．１１

７１７５∶１ ４４．９５ ４．５２ ４９．４７ ４６．５２ －５．９６

辣椒碱＋溴氰虫酰胺

ｃａｐｓａｉｃｉｎ＋ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ

１５６∶１ １０．６９ ４３．１８ ５３．８７ ３３．３３ －３８．１２

３９０∶１ ２２．５５ ３５．０６ ５７．６１ ６８．１８ １８．３５

７７９∶１ ３１．６１ ２５．７５ ５７．３６ ６３．６４ １０．９４

１５５８∶１ ３８．９８ １５．１７ ５４．１５ ６９．７０ ２８．７１

３８９５∶１ ４４．９５ ４．５３ ４９．４８ ６０．６１ ２２．４９

·７０３·



２０２１

续表２　犜犪犫犾犲２（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

复配组合

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

质量比

Ｒａｔｉｏ

查自ＬＣＰ线死亡率／％

ＭｏｒｔａｌｉｔｙｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＬＣＰｌｉｎｅ

Ａ Ｂ

预期死亡率／％

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

实际死亡率／％

Ａｃｔｕａｌ

ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

共毒因子

Ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙ

ｆａｃｔｏｒ

辣椒碱＋苦参碱

ｃａｐｓａｉｃｉｎ＋ｍａｔｒｉｎｅ

８５∶１ １０．６９ ４６．０５ ５６．７４ ５８．５３ ３．１６

２１２∶１ ２２．５５ ４１．２２ ６３．７７ ７２．９７ １４．４３

４２３∶１ ３１．６１ ３５．２３ ６６．８４ ８１．７７ ２２．３４

８４６∶１ ３８．９８ ２７．３９ ６６．３７ ７９．２７ １９．４３

２１１５∶１ ４４．９５ １６．４８ ６１．４３ ３７．８０ －３８．４６

　１）辣椒碱、吡虫啉、溴氰虫酰胺、苦参碱的配制浓度分别为４９０．８１、０．３４、０．６３、１．１６ｍｇ／Ｌ。下同。

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｃａｐｓａｉｃｉｎ，ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ，ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅａｎｄｍａｔｒｉｎｅｗｅｒｅ４９０．８１，０．３４，０．６３ｍｇ／Ｌａｎｄ１．１６ｍｇ／Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．３　共毒系数法定量筛选结果

在共毒因子法定性筛选的基础上，进一步通过

共毒系数法测定不同配比组合的增效作用。结果

（表３）表明，辣椒碱与吡虫啉各试验配比均具有增

效作用，其中配比为２８７∶１时共毒系数为２５７．８９，增

效作用最为显著，配比为３５８７∶１时，共毒系数为

１８０．９３，增效作用最弱；辣椒碱与溴氰虫酰胺各试验

配比均具有增效作用，配比为１５５８∶１时，共毒系数为

２５５．６５，增效作用最显著，配比为３８９５∶１时，共毒系

数为１８０．１９，增效作用最弱；辣椒碱与苦参碱配比为

４２３∶１时，共毒系数为２４８．８０，增效作用最显著，配比

为８４６∶１时，共毒系数为１１３．４８，表现为相加作用。

表３　各复配组合对温室白粉虱成虫的共毒系数

犜犪犫犾犲３　犆狅狋狅狓犻犮犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳狋犺犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狊狅狀犪犱狌犾狋狊狅犳狑犺犻狋犲犳犾狔犜狉犻犪犾犲狌狉狅犱犲狊狏犪狆狅狉犪狉犻狅狉狌犿

复配组合

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

质量比

Ｒａｔｉｏ

斜率±标准误

ｂ±ＳＥ

致死中浓度（９５％置信限）／ｍｇ·Ｌ－１

ＬＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ）
χ
２

（犱犳＝３）

共毒系数（ＣＴＣ）

Ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

辣椒碱＋吡虫啉

ｃａｐｓａｉｃｉｎ＋ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ

２１５∶１ １．１９９±０．４４６ ２９．７８（７．２７～６４．５０）　 ０．４１０ ２１５．９６

２８７∶１ １．３４３±０．４５４ ３１．８３（８．８２～５９．５４）　 ０．２３８ ２５７．８９

３５９∶１ １．３０３±０．４５１ ４２．７７（１２．３１～８３．８１）　 ０．４３９ ２３０．１５

２８７０∶１ １．６５２±０．３５６ １３２．７９（７９．６７～１９４．９５） ０．６３９ ２４６．４９

３５８７∶１ １．４１０±０．３２７ １９３．８２（１１９．４２～３０５．４７） ０．６６２ １８０．９３

辣椒碱＋溴氰虫酰胺

ｃａｐｓａｉｃｉｎ＋ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ

１１６９∶１ １．３８８±０．３３５ １２５．３０（６８．９０～１９６．５１） ０．９２３ ２３５．２３

１５５８∶１ １．４００±０．３５５ １２８．０７（６５．０５～２０２．０２） ０．０３４ ２５５．６５

２３３７∶１ １．２７８±０．３２６ １６９．３５（９０．９１～２７７．８５） １．４２１ ２１７．４６

３８９５∶１ １．３７３±０．３６７ ２２７．０５（１２４．３９～３８３．７８） ０．２５５ １８０．１９

４６７４∶１ １．６７５±０．３７６ ２００．４１（１２１．５６～２９７．８８） ０．４５２ ２０９．９６

辣椒碱＋苦参碱

ｃａｐｓａｉｃｉｎ＋ｍａｔｒｉｎｅ

３８１∶１ １．３９２±０．３７０ １２５．４２（６９．０５～２０６．８８） ０．４４６ １８５．８６

４２３∶１ １．０１４±０．３０８ ９８．８７（４０．１９～１７９．０３） ０．０６４ ２４８．８０

５２９∶１ １．６８３±０．３７１ １１９．７４（７２．６６～１７５．４９） ０．４８８ ２２８．１５

６７７∶１ １．１０９±０．３１９ １２８．９６（５９．２８～２２４．０７） ０．３９９ ２３４．５６

８４６∶１ １．０４８±０．３５０ ２８８．６７（１５３．２６～８８７．８９） ０．６９４ １１３．４８

３　讨论

辣椒碱作为一种植物源杀虫剂，其持效长、可降

解、安全性高，对昆虫具有胃毒、触杀、驱避等多种作

用方式。有研究表明，辣椒碱对烟粉虱体内的羧酸

酯酶、谷胱甘肽犛转移酶、乙酰胆碱酯酶活性均有

明显影响，且存在剂量或时间效应［２２］。但是辣椒碱

也存在生物源农药固有的不足，如起效慢、毒力较低

等。本文采用辣椒碱与其他农药进行复配，既可减

少用药量，提高对温室白粉虱的防治效果，又能发挥

农药复配的优势，延缓抗药性的产生，为温室白粉虱

的田间防治提供科学理论依据。

据报道，辣椒碱与烟碱复配的微乳剂中各配比

均有一定的增效作用，其中以烟碱与辣椒碱１２∶１复

配增效作用最为明显，对菜青虫犘犻犲狉犻狊狉犪狆犪犲的共

毒系数达到２０５，增效１．１０倍
［２３］。厦门南草坪生物

工程公司登记了９％辣椒碱·烟碱微乳剂和１．２％

阿维菌素·辣椒碱微乳剂，主要用于防治蚜虫及菜

青虫［２４］。田间试验结果表明［２５］，９％辣椒碱·烟碱

微乳剂对菜青虫和菜蚜犔犻狆犪狆犺犻狊犲狉狔狊犻犿犻均有良好

的防治效果，害虫发生时以６０～１００ｇ／ｈｍ２喷雾，防

效可达９０％以上，对菜青虫的持效期为７ｄ以上，菜
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蚜１４ｄ以上，是防治两种害虫的理想药剂。这表明

辣椒碱具有作为增效剂的实际应用价值，也为本试

验的研究提供了理论支持。

本文的共毒系数法筛选结果显示，辣椒碱与吡

虫啉、溴氰虫酰胺、苦参碱按２８７∶１、１５５８∶１、４２３∶１

复配时增效作用显著，其共毒系数分别为２５７．８９、

２５５．６５、２４８．８０，ＬＣ５０分别为３１．８３、１２８．０７、９８．８７ｍｇ／Ｌ。

当然，在评价复配剂效果时，共毒系数的大小仅为标

准之一，当增效作用相差不明显时，还应结合复配剂

的ＬＣ５０对增效效果进行评价。本文筛选出的３个复

配组合共毒系数大小相近，但致死中浓度却相差悬

殊，因此，初步认为辣椒碱与吡虫啉按２８７∶１复配为最

佳复配组合，该配比复配剂产生相同毒力效果时，吡

虫啉施用量减少约３２％，后续还需通过田间药效试验

确定各配比对温室白粉虱的防治效果。

另外，本试验中各单剂及各复配组合的试验浓

度和计数周期均是基于预试验筛选结果而确定的，

辣椒碱与３种杀虫剂复配对温室白粉虱成虫２ｄ即

可产生较强毒力效果，这可能是由于复配组合中其

他３种杀虫剂起到了速效性，导致复配药剂比辣椒

碱单剂药效发挥更快。

本试验首次研究了辣椒碱与３种杀虫剂复配对

温室白粉虱的联合毒力，这将为防治温室白粉虱药

剂配方的筛选与田间应用提供理论依据和技术支

持。但这几种复配组合对温室白粉虱的作用机理以

及在田间实际生产中的防治效果仍需进一步验证，

还需通过剂型研究增加辣椒碱的溶解度，以减小药

剂含量，并缩小两种原药的比例差距，进一步增强杀

虫效果。同时，还应结合其他方法对温室白粉虱进

行综合防治，比如农作物的轮作，多种杀虫剂及复配

剂轮流使用，以及采用施药与挂黄板、释放丽蚜小蜂

犈狀犮犪狉狊犻犪犳狅狉犿狅狊犪等天敌相结合的方式都是防治温

室白粉虱的有效措施。
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