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高效氯氟氰菊酯与烯啶虫胺增效混配剂的筛选及其

对小麦蚜虫的田间防治效果
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摘要　为了延缓麦蚜抗药性和降低杀虫剂使用量，本研究筛选了具有增效作用的高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺的复配比

例，并研究了增效复配剂对麦蚜的田间防治效果。浸叶法测定结果表明，高效氯氟氰菊酯对麦蚜的ＬＣ５０为２５．０１ｍｇ／Ｌ，烯

啶虫胺对麦蚜的ＬＣ５０为２８．２１ｍｇ／Ｌ。通过最佳增效配比的筛选，发现高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺的有效成分比为

１．３∶１、１∶１．１、１∶１．７、１∶１０．２时，对麦蚜的毒效比分别为１．２８、１．４９、１．６４、１．５０，表现为增效作用。深入研究发现高效

氯氟氰菊酯和烯啶虫胺的有效成分为１∶４．５、１∶７．５和１∶１０．２的混配组合的共毒系数均显示了显著增效作用，其中，

当高效氯氟氰菊酯与烯啶虫胺有效成分比为１∶７．５时，混配剂的ＬＣ５０为５．２２ｍｇ／Ｌ，共毒系数达到５３２．６１。按有效成

分比１∶７．５，将１０％高效氯氟氰菊酯水乳剂与２０％烯啶虫胺可溶液剂混用后，进行田间试验，结果表明，在药后１、３ｄ

和７ｄ，混配剂的防效与高效氯氟氰菊酯单剂的防效无显著性差异，在药后１ｄ，混配剂的防效高于烯啶虫胺单剂的防

效，在药后３ｄ及７ｄ，混剂与烯啶虫胺单剂的防效没有显著差异。混配剂的防效在药后７ｄ内不断上升，其中药后７ｄ

防效达到９２．９８％。混配剂的使用可以达到对高效氯氟氰菊酯减量的目的，同时保证了对麦蚜的防效。
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　　麦蚜属半翅目 Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，蚜科Ａｐｈｉｄｉｄａｅ，俗

称腻虫或蜜虫等，是小麦上的重要害虫之一，常年造

成小麦减产１０％以上，大发生年份造成的小麦产量

损失超过３０％。我国发生的麦蚜主要有荻草谷网

蚜犛犻狋狅犫犻狅狀犿犻狊犮犪狀狋犺犻、禾谷缢管蚜犚犺狅狆犪犾狅狊犻狆犺狌犿

狆犪犱犻、麦二叉蚜犛犮犺犻狕犪狆犺犻狊犵狉犪犿犻狀狌犿 和麦无网长

管蚜犕犲狋狅狆狅犾狅狆犺犻狌犿犱犻狉犺狅犱狌犿 等４种，其中前３

种在我国各地普遍发生［１］。通常，在小麦上多种麦

蚜混合发生。麦蚜通过刺吸取食汁液对小麦造成直

接损害，引起植株营养不良，发育受阻，导致麦粒干

瘪，产量降低，同时，麦蚜产生的蜜露覆盖在植物表

面还会影响小麦正常的生理活动。此外，麦蚜还是

大麦黄矮病毒等多种植物致病性病原物的传播媒

介［２４］。目前，化学防治作为麦蚜防治的重要措施仍

被广泛应用，但化学防治也带来了农药残留污染、麦

蚜抗药性和再猖獗等问题［５］。研发对麦蚜防治具有

减量增效作用的农药混配剂，可以在麦蚜防治中减

少农药使用量及降低农药残留污染，对小麦的无公

害生产具有价值。

高效氯氟氰菊酯属拟除虫菊酯类杀虫剂，具有

击倒作用强、药效好的特点［６］，被广泛用于防治麦

蚜。目前已有一些高效氯氟氰菊酯相关混配剂被登

记用于防治麦蚜，其中包括高效氯氟氰菊酯与新烟

碱类杀虫剂的混配剂，如２０％呋虫胺·高效氯氟氰

菊酯悬浮剂，３０％高效氯氟氰菊酯·噻虫嗪悬浮剂、

１５％噻虫·高氯氟悬浮剂等
［７９］。

烯啶虫胺作为一种新烟碱类杀虫剂，具有内吸

和渗透性好、对刺吸式口器害虫防效好等特点［１０］，

烯啶虫胺制剂已在水稻、棉花、甘蓝、茶树、柑橘树等

作物上登记，用于防治稻飞虱、蚜虫、粉虱、蓟马等害

虫［１１］。目前，烯啶虫胺制剂还未在小麦上登记，但

已有将其用于小麦蚜虫防治的研究报道［１２１４］。

研究发现不同的新烟碱类杀虫剂之间的作用机

制具有差异［１５］。其中，与吡虫啉、噻虫嗪等新烟碱

类杀虫剂以及第三代新烟碱杀虫剂呋虫胺相比，烯

啶虫胺显示了结构与活性方面的差异［１５］。Ｔｏｍｉｚａ

ｗａ等
［１６］研究发现，虽然烯啶虫胺与吡虫啉等其他

新烟碱类杀虫剂均作用于昆虫烟碱型乙酰胆碱受体

（ｎＡＣｈＲ），但是烯啶虫胺在ｎＡＣｈＲα亚基上的结

合作用与吡虫啉等有所不同。毛凯凯［１７］研究发现，

褐飞虱对烯啶虫胺与其他新烟碱类杀虫剂的交互抗

性有所不同。表明，烯啶虫胺与吡虫啉、噻虫嗪、呋

虫胺等新烟碱类杀虫剂的作用机制具有一定的差

异，在田间害虫防治中交替使用烯啶虫胺与其他各

种新烟碱杀虫剂，对治理害虫的新烟碱类杀虫剂抗

性应具有一定的价值。

目前虽已有高效氯氟氰菊酯与呋虫胺、噻虫嗪

的混配剂，但还未见将高效氯氟氰菊酯与烯啶虫胺

混配用于防治小麦蚜虫。因此，本研究通过室内毒

力测定与田间药效试验，筛选具有显著增效作用的

高效氯氟氰菊酯与烯啶虫胺混配比例，并研究对麦蚜

的田间防治效果。为开发麦蚜防治的新型混配剂提

供研究基础，对于麦蚜抗药性治理也具有参考价值。

１　材料与方法

１．１　供试材料

１．１．１　供试药剂

９３％高效氯氟氰菊酯原药，江苏农药研究所；

１０％高效氯氟氰菊酯水乳剂（犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ

１０％ ＥＷ），江苏辉丰生物农业股份有限公司；

９６．５％烯啶虫胺原药，江西天人生态工业有限公司；

２０％烯啶虫胺可溶液剂（ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ２０％ＳＬ），山东

鑫星农药有限公司。

１．１．２　供试昆虫

室内毒力测定使用实验室饲养的麦二叉蚜种

群，此种群于２０２０年６月采自河南周口小麦田间，

首先隔离饲养２～３代，去除寄生的蚜茧蜂后置于养

虫笼中，在不接触任何药剂的情况下用水培麦苗在

温度１８～２５℃，相对湿度５０％～７０％，光周期Ｌ∥Ｄ

＝１７ｈ∥７ｈ条件下饲养。

１．１．３　田间药效试验小麦田情况

田间试验在河北省衡水市武邑镇试验田

（３７．７６°Ｎ，１１５．８７°Ｅ）进行，小麦品种为‘鲁原５０２’，

播种量为２２５ｋｇ／ｈｍ２。

１．２　试验方法

１．２．１　室内毒力测定

采用浸叶法测定杀虫剂对麦蚜的室内毒力［１８］。

将杀虫剂贮备液用含０．０５％ （犞／犞）ＴｒｉｔｏｎＸ１００

的水溶液按等比或等差稀释为５～７个质量浓度梯

度，每个质量浓度设３个重复。将水培萌发４ｄ的

小麦苗（约５ｃｍ高，带种子）浸入一定浓度的杀虫剂

药液中３０ｓ，取出晾干，置于底部铺有滤纸的直径为
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２０２４

６ｃｍ培养皿中，滤纸下铺有琼脂保湿，每个培养皿

放置５株麦苗。用毛笔挑取健康一致的无翅成蚜接

于麦苗上，在培养皿上罩上顶端透气的透明塑料圆

筒。每个药剂浓度处理２０头麦蚜。每个药剂浓度处

理设３次重复，在室内正常饲养条件下饲养。用含

０．０５％ＴｒｉｔｏｎＸ１００的水溶液处理作为对照。４８ｈ

后检查麦蚜死亡率，以对照死亡率小于２０％为有效测

定，并用对照死亡率进行校正。

１．２．２　高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺混配对麦蚜的

联合毒力测定

１．２．２．１　高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺混配的最佳

配比筛选

　　为获得对麦蚜具有增效作用的２种杀虫剂的混

配比例，采用交互测定法进行了最佳配比的筛

选［１９］。以２种单剂的ＬＣ５０为基础，设置了１１个不

同混合比例的混配处理，分别进行毒力测定。其中，

２个单剂分别以各自ＬＣ５０为１００％，混配组合中，Ａ

组分的用量分别为其ＬＣ５０的０、１／１０、２／１０、３／１０、４／

１０、５／１０、６／１０、７／１０、８／１０、９／１０及１０／１０，同时，Ｂ

组分的用量分别为其ＬＣ５０的１０／１０、９／１０、８／１０、７／

１０、６／１０、５／１０、４／１０、３／１０、２／１０、１／１０及０，共制备

１１个不同混配比例的混剂组合，分别进行毒力测

定。将各混配剂处理的毒力测定结果，使用下述方

法，计算其毒效比率。

毒效比率＝实际死亡率／预期死亡率；

预期死亡率＝药剂Ａ在其ＬＣ５０剂量下的实测

死亡率×药剂Ａ所用的比例＋药剂Ｂ在其ＬＣ５０剂

量下的实测死亡率×药剂Ｂ所用的比例；

式中：Ａ为高效氯氟氰菊酯，Ｂ为烯啶虫胺。

毒效比率＜０．７５表现为拮抗作用；毒效比率在

１左右，则为相加作用；毒效比率＞１．２５，表现为增

效作用［２０］。

１．２．２．２　混配剂联合毒力计算

将上述用交互测定法测出的具有增效作用的混

配剂比例，用室内毒力测定方法进一步测出混配剂

的毒力，得到混配剂的ＬＣ５０。再按照孙云沛共毒系

数法［２１］计算混配剂的共毒系数。将其中１种单剂

作为标准药剂，计算各单剂的毒力指数、混剂的实际

毒力指数和理论毒力指数后，最后计算出混剂的共

毒系数。以单剂Ａ为标准药剂，其毒力指数为１００：

单剂Ａ毒力指数（ＴＩＡ）＝１００；

单剂Ｂ毒力指数（ＴＩＢ）＝标准药剂的ＬＣ５０／供

试单剂的ＬＣ５０×１００；

混剂实际毒力指数（ＡＴＩ）＝标准药剂的ＬＣ５０／

混剂的ＬＣ５０×１００；

混剂理论毒力指数（ＴＴＩ）＝单剂Ａ的毒力指数

ＴＩＡ×ＰＡ＋单剂Ｂ的毒力指数ＴＩＢ×ＰＢ；

共毒系数（ＣＴＣ）＝混剂实际毒力指数（ＡＴＩ）／

混剂理论毒力指数（ＴＴＩ）×１００。

式中：Ａ为高效氯氟氰菊酯，Ｂ为烯啶虫胺，ＰＡ

为高效氯氟氰菊酯在混剂中所占的比例，ＰＢ为烯啶

虫胺在混剂中所占的比例。

共毒系数在１００左右为相加作用，大于１２０表

现为增效作用，小于８０表现为拮抗作用。

１．２．３　不同处理对麦蚜的田间药效试验

１．２．３．１　田间试验设计

田间药效试验设计参照ＧＢ／Ｔ１７９８０．７９２０００

《农药田间药效试验准则（二）杀虫剂防治小麦蚜

虫》进行，共设４个处理，每个处理设４次重复，每

小区面积约２０ｍ２，共１６个小区，随机排列，各小

区周围设置保护行。２０２１年５月１２日，用背负式

手动气压喷雾器（台州市深邦园艺用品有限公司）

以３００Ｌ／ｈｍ２的用水量均匀喷雾施药，设置的药剂

处理见表１。

表１　高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺防治麦蚜田间药效试验处理１
）

犜犪犫犾犲１　犉犻犲犾犱犲犳犳犻犮犪犮狔狋狉犻犪犾狊狅犳犾犪犿犫犱犪犮狔犺犪犾狅狋犺狉犻狀犪狀犱狀犻狋犲狀狆狔狉犪犿犪犵犪犻狀狊狋狑犺犲犪狋犪狆犺犻犱狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分用量／（ｇ／ｈｍ２）

Ｄｏｓａｇｅｏｆａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

１
１０％高效氯氟氰菊酯ＥＷ１５０ｍＬ／ｈｍ２（推荐剂量）

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ１０％ＥＷ１５０ｍＬ／ｈｍ２（ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｄｏｓｅ）
１５

２ ２０％烯啶虫胺ＳＬ３７５ｍＬ／ｈｍ２（推荐剂量）　ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ２０％ＳＬ３７５ｍＬ／ｈｍ２（ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｄｏｓｅ） ７５

３
１０％高效氯氟氰菊酯ＥＷ６０ｍＬ／ｈｍ２＋２０％烯啶虫胺ＳＬ２２５ｍＬ／ｈｍ２（１∶７．５）

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ１０％ＥＷ６０ｍＬ／ｈｍ２＋ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ２０％ＳＬ２２５ｍＬ／ｈｍ２（１∶７．５）
（６＋４５）

４ 空白对照（清水）　ＣＫ ０

　１）１∶７．５为高效氯氟氰菊酯与烯啶虫胺的有效成分比。

１∶７．５ｉｓｔｈｅａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｒａｔｉｏｏｆ犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎｔｏｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ．
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５０卷第２期 杨恒力等：高效氯氟氰菊酯与烯啶虫胺增效混配剂的筛选及其对小麦蚜虫的田间防治效果

１．２．３．２　田间防效调查及计算方法

采用对角线五点取样法进行调查，每点５株。

每小区共挂牌标记２５株小麦，定点定株调查整株上

的活虫数。２０２１年５月１１日调查施药前的虫口基

数，施药时间为５月１２日，分别于药后１ｄ（５月１３

日），药后３ｄ（５月１５日），７ｄ（５月１９日）调查各小

区活虫数。

根据以下公式计算虫口减退率（犘）和校正防效

（犈犆）：

犘＝（犖ＣＫ－犖ｔ）／犖ＣＫ×１００％；

犈犆＝（犘ｔ－犘ＣＫ）／（１－犘ＣＫ）×１００％。

式中，犘为虫口减退率 （％）；犖ＣＫ为药前活虫

数；犖ｔ为药后活虫数；犈犆为校正防效（％）；犘ｔ为处

理组虫口减退率；犘ＣＫ为对照组虫口减退率。

１．３　数据处理

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０软件计算防效，采用

ＩＢＭＳＰＳＳｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ２２统计分析软件进行Ｔｕｋｅｙ

检验，显著性水平设为０．０５。

２　结果与分析

２．１　高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺对麦蚜的室内

毒力

　　采用浸叶法进行室内毒力测定，结果（表２）表

明，高效氯氟氰菊酯对麦二叉蚜的致死中浓度为

２５．０１ｍｇ／Ｌ，烯啶虫胺对麦二叉蚜的致死中浓度为

２８．２１ｍｇ／Ｌ。可知，高效氯氟氰菊酯与烯啶虫胺对

麦二叉蚜种群的毒力水平相近。

２．２　不同配比的高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺混配

剂对麦二叉蚜的毒效比

　　不同比例的高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺混配使

用，对麦二叉蚜的致死率及毒效比有所不同，结果见

表３。

表２　高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺对麦二叉蚜的毒力

犜犪犫犾犲２　犜狅狓犻犮犻狋犻犲狊狅犳犾犪犿犫犱犪犮狔犺犪犾狅狋犺狉犻狀犪狀犱狀犻狋犲狀狆狔狉犪犿狋狅犛犮犺犻狕犪狆犺犻狊犵狉犪犿犻狀狌犿

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

ＬＣ５０／

（ｍｇ／Ｌ）
９５％置信区间／（ｍｇ／Ｌ）

９５％ＣＩ

卡方值

χ
２

自由度

犱犳

犘值

犘ｖａｌｕｅ

高效氯氟氰菊酯　犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ １．０８±０．２１ ２５．０１ １１．６２～３８．１９ ５．５０ １３．００ ０．９６

烯啶虫胺　ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ １．０８±０．１３ ２８．２１ １８．７８～３８．７２ ５．１０ １３．００ ０．９７

表３　不同配比的高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺混配剂对麦二叉蚜的致死率及毒效比１
）

犜犪犫犾犲３　犔犲狋犺犪犾犻狋狔犪狀犱狋狅狓犻犮犻狋狔狉犪狋犻狅狋狅犛犮犺犻狕犪狆犺犻狊犵狉犪犿犻狀狌犿狅犳狋犺犲犿犻狓狋狌狉犲狊狅犳犾犪犿犫犱犪犮狔犺犪犾狅狋犺狉犻狀犪狀犱狀犻狋犲狀狆狔狉犪犿犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犪狋犻狅

混配组合

Ｍｉｘｔｕｒｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏ

两种活性成分的使用量

（Ａ＋Ｂ）／（μｇ／ｍＬ）

Ｔｈｅｕｓａｇｅｓｏｆｔｗｏ

ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ（Ａ＋Ｂ）

两种活性成分的

用量比（Ａ∶Ｂ）

Ｔｈｅｕｓａｇｅｒａｔｉｏｏｆｔｗｏａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ（Ａ∶Ｂ）

预期死亡率／％

Ｅｘｐｅｃｔｅｄ

ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

实际死亡率／％

Ａｃｔｕａｌ

ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

毒效比

Ｔｏｘｉｃｉｔｙ

ｒａｔｉｏ

１０／１０×ＬＣ５０（Ａ）∶０／１０×ＬＣ５０（Ｂ） ２５．００＋０．００ － － ６８．８５ －

９／１０×ＬＣ５０（Ａ）∶１／１０×ＬＣ５０（Ｂ） ２２．５１＋２．８２ ８．０∶１ ６７．３８ ６７．２１ １．００

８／１０×ＬＣ５０（Ａ）∶２／１０×ＬＣ５０（Ｂ） ２０．００＋５．６４ ３．５∶１ ６５．９０ ７５．４１ １．１４

７／１０×ＬＣ５０（Ａ）∶３／１０×ＬＣ５０（Ｂ） １７．５１＋８．４６ ２．１∶１ ６４．４３ ７７．０５ １．２０

６／１０×ＬＣ５０（Ａ）∶４／１０×ＬＣ５０（Ｂ） １５．００＋１１．２８ １．３∶１ ６２．９５ ８０．３３ １．２８

５／１０×ＬＣ５０（Ａ）∶５／１０×ＬＣ５０（Ｂ） １２．５０＋１４．１１ １∶１．１ ６１．４８ ９１．８０ １．４９

４／１０×ＬＣ５０（Ａ）∶６／１０×ＬＣ５０（Ｂ） １０．００＋１６．９３ １∶１．７ ６０．００ ９８．３６ １．６４

３／１０×ＬＣ５０（Ａ）∶７／１０×ＬＣ５０（Ｂ） ７．５０＋１９．７５ １∶２．６ ５８．５２ ６８．８５ １．１８

２／１０×ＬＣ５０（Ａ）∶８／１０×ＬＣ５０（Ｂ） ５．００＋２２．５７ １∶４．５ ５７．０５ ７０．４９ １．２４

１／１０×ＬＣ５０（Ａ）∶９／１０×ＬＣ５０（Ｂ） ２．５０＋２５．３９ １∶１０．２ ５５．５７ ８３．６１ １．５０

０／１０×ＬＣ５０（Ａ）∶１０／１０×ＬＣ５０（Ｂ） ０．００＋２８．２１ － － ５４．１０ －

　１）表中Ａ为高效氯氟氰菊酯，Ｂ为烯啶虫胺；毒效比为实际死亡率与预期死亡率的比值。

Ｉｎｔｈｅｔａｂｌｅ，Ａｉｓ犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ，ａｎｄＢｉｓｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ；ｔｏｘｉｃｉｔｙｒａｔｉｏｉｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆａｃｔｕａｌｍｏｒｔａｌｉｔｙｔｏｅｘｐｅｃｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙ．

　　结果表明，高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺两个有

效成分用量接近的１．３∶１、１∶１．１及１∶１．７的３个

混配比例组合，麦蚜的实测死亡率显著高于预期死

亡率，毒效比均大于１．２５，分别为１．２８、１．４９、

１．６４，表现为明显的增效作用，此外，烯啶虫胺用

量较高的高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺混配组合

（１∶１０．２），毒效比也达到了１．５０，也具有显著的增

效作用。
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２０２４

２．３　高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺混配对麦二叉蚜

的增效作用

　　根据２种杀虫剂混配的毒效比测定结果，为在

混配剂中减少高效氯氟氰菊酯的使用量，我们选择

了烯啶虫胺比例较高的混配组合作进一步研究，对

包括具有较高毒效比的混配比例在内的３种高效氯

氟氰菊酯和烯啶虫胺混配组合，即１∶４．５、１∶７．５和

１∶１０．２混配组合，进行了室内毒力测定，并进一步

计算了其共毒系数。

由表４可知，高效氯氟氰菊酯与烯啶虫胺有效成

分比为１∶４．５、１∶７．５以及１∶１０．２时，其共毒系数分别

为２６２．８７，５３２．６１及４２４．６０，均表现为增效作用。

２．４　田间药效试验结果与分析

３种药剂处理中，高效氯氟氰菊酯单剂处理表

现出了优良的速效性和持效性，药后１、３、７ｄ的防

效分别达到８２．２５％、８６．０８％及９８．６３％。而烯啶

虫胺单剂处理在药后１ｄ防效很低，仅为４７．０１％，

药后３ｄ和７ｄ防效分别达到６７．５４％和８２．１７％。

高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺混剂处理的药后１、３ｄ

和７ｄ的防效分别为６５．３８％、８３．４２％和９２．９８％，

与高效氯氟氰菊酯单剂处理均没有显著性差异，但

药后１ｄ防效显著高于烯啶虫胺单剂处理防效。

表４　３种高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺混配剂对麦二叉蚜毒力的增效作用１
）

犜犪犫犾犲４　犛狔狀犲狉犵犲狋犻犮犲犳犳犲犮狋狊狅狀狋犺犲狋狅狓犻犮犻狋狔狋狅犛犮犺犻狕犪狆犺犻狊犵狉犪犿犻狀狌犿狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲犿犻狓狋狌狉犲狊狅犳犾犪犿犫犱犪犮狔犺犪犾狅狋犺狉犻狀犪狀犱狀犻狋犲狀狆狔狉犪犿

混配比例（Ａ∶Ｂ）

ＴｈｅｒａｔｉｏｏｆＡｔｏＢ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

ＬＣ５０／

（ｍｇ／Ｌ）
９５％置信区间／（ｍｇ／Ｌ）

９５％ＣＩ

卡方值

χ
２

自由度

犱犳

共毒系数

Ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙ

１∶４．５ １．１６±０．２２ １０．５４ ７．２０～２０．３６ ９．０２ １３．００ ２６２．８７

１∶７．５ １．６１±０．１９ ５．２２ ３．９２～６．６１ １４．４６ １３．００ ５３２．６１　

１∶１０．２ １．５２±０．２４ ６．５７ ４．７８～９．９７ １４．９２ １３．００ ４２４．６０

　１）表中Ａ为高效氯氟氰菊酯，Ｂ为烯啶虫胺。

Ｉｎｔｈｅｔａｂｌｅ，Ａｉｓ犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ，ａｎｄＢｉｓｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ．

表５　不同药剂处理对麦蚜的防效１
）

犜犪犫犾犲５　犉犻犲犾犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮犻犲狊狅犳狑犺犲犪狋犪狆犺犻犱狊犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药前虫数／

（头／１００株）

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ａｐｈｉｄｓｂｅｆｏｒｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药后１ｄ

１ｄａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

减退率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后３ｄ

３ｄａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

减退率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后７ｄ

７ｄａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

减退率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

１０％高效氯氟氰菊酯ＥＷ

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ１０％ＥＷ
７７８．７５ ８５．３７

（８２．２５±

１０．８６）ａ
９１．３０

（８６．０８±

９．１９）ａ
９９．４０

（９８．６３±

１．５１）ａ

２０％烯啶虫胺ＳＬ　ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ２０％ＳＬ ５４９．７５ ５６．３３
（４７．０１±

５．７５）ｂ
７９．９４

（６７．５４±

１０．６８）ａ
９２．２１

（８２．１７±

１０．８２）ｂ

１０％高效氯氟氰菊酯ＥＷ＋２０％烯啶虫胺ＳＬ（１∶７．５）

犾犪犿犫犱犪ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ１０％ ＥＷ＋ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ２０％

ＳＬ（１∶７．５）
４５６．５０ ７１．４６

（６５．３８±

６．２９）ａ
８９．７５

（８３．４２±

６．８３）ａ
９６．９３

（９２．９８±

３．２７）ａｂ

对照　ＣＫ ６２７．００ １７．５８ － ３８．１９ － ４６．３０ －

　１）同列数据后不同小写字母表示差异显著 （犘＜０．０５）。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｈｏｗｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（犘＜０．０５）．

３　结论与讨论

由于化学杀虫剂大量、持续地使用，田间麦蚜的

抗药性日益增强，使用新型杀虫药剂防治麦蚜就显

得尤为重要［２２］。但新农药的开发周期长、成本高，

而科学合理的杀虫剂混用能够发挥增效作用和达到

延缓害虫抗药性的目的，因此杀虫剂的混配是解决

此类问题的有效方法之一。

试验结果表明，高效氯氟氰菊酯与烯啶虫胺按

合适比例混用，对麦蚜具有显著增效作用，还可以优

势互补，具有速效性好、持效期长，药效好的优点。

高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺的有效成分比为１．３∶

１、１∶１．１、１∶１．７、１∶１０．２时，麦蚜的实测死亡率显著

高于预期死亡率，毒效比分别为１．２８、１．４９、１．６４、

１．５０，表现为增效作用。高效氯氟氰菊酯和烯啶虫

胺按有效成分１∶４．５、１∶７．５和１∶１０．２混用，进一步

测定混配组合的共毒系数均大于２００，显示出显著

增效作用。田间药效试验也证明，高效氯氟氰菊酯

和烯啶虫胺的１∶７．５混配剂在田间使用时，药后１、

３、７ｄ的防效与高效氯氟氰菊酯单剂防效相当，药后

·６３３·
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１ｄ防效显著高于烯啶虫胺单剂防效，表现出田间减

量增效作用。凤剑舞等［２３］的研究发现，高效氯氟氰

菊酯与印楝素最佳复配比例为１∶４，共毒系数为

３５３．２４，对小菜蛾的防治效果高于高效氯氟氰菊酯

单剂和印楝素单剂。陈诚［２４］的研究发现高效氯氟

氰菊酯与苦参碱的最佳复配比为６∶４，共毒系数为

２６５，其对小菜蛾防效具有显著的增效作用。此外，

有研究表明，高效氯氟氰菊酯与新烟碱类药剂混配

对麦蚜具有较好的防效。如赵凤梅［７］研究了用

２０％呋虫胺·高效氯氟氰菊酯悬浮剂３０～４０ｍＬ／

６６７ｍ２处理对小麦蚜虫的防治效果，发现药后１、３、

７、１４ｄ防效显著高于２个对照药剂单剂处理的防

效。郑之海［８］的研究发现，３０％高效氯氟氰菊酯·

噻虫嗪悬浮剂３～４ｍＬ／６６７ｍ２的推荐剂量处理对

小麦蚜虫的田间防效，与对照单剂的防效基本相当，

且持效期优于２．５ｇ／Ｌ高效氯氟氰菊酯微乳剂处

理。本研究中１∶７．５的高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺

混配剂对麦蚜显示了较好的速效性和持效性，弥补

了烯啶虫胺单剂的速效性差的缺点。因此，可以在

田间使用１∶７．５的高效氯氟氰菊酯和烯啶虫胺混配

剂防治麦蚜，在保证防治效果的同时，还显著减少了

常用药剂高效氯氟氰菊酯的用药量，对延缓麦蚜的

抗药性发展有利。对其他具有增效作用的混配组合

的田间防效，还需要进一步研究。

在田间害虫防治中，光照、温度、干旱、雨涝等环

境因素的变化均会影响田间防效的结果［２５］。因此

本次田间药效试验可能受药剂剂型、施药环境、药后

降水等因素的影响。为全面阐明相关增效混配剂的

田间增效作用，还需在各种不同田间环境下进一步

开展田间防效及增效作用等相关研究。
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