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几种杀虫剂对韭菜迟眼蕈蚊幼虫的室内

毒力筛选及药剂混配研究
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　　摘要：在室内测定１８种杀虫剂对韭菜迟眼蕈蚊幼虫的毒力，并在此基础上进行混配增效药剂筛选。结果表明，供
试药剂中，新烟碱类杀虫剂吡虫啉、噻虫嗪和啶虫脒对韭菜迟眼蕈蚊幼虫活性较高，４８ｈ致死中浓度（ｌｅｔｈａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ５０，简称ＬＣ５０）分别为５．８９、６．４７、１８．３２ｍｇ／Ｌ。昆虫生长调节剂除虫脲也具有较高杀虫活性，主要影响昆虫化蛹

和羽化。药剂混配结果表明，具有相同杀虫作用机制的啶虫脒与吡虫啉或噻虫嗪不同比例混配基本表现为相加作用，

除虫脲与吡虫啉或噻虫嗪不同比例混配主要表现为增效作用，除虫脲与噻虫嗪按１∶５混配时增效作用最明显，共毒
系数为２０７．３６。
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　　韭菜迟眼蕈蚊（ＢｒａｄｙｓｉａｏｄｏｒｉｐｈａｇａＹａｎｇｅｔＺｈａｎｇ）属双
翅目眼蕈蚊科，幼虫别称韭蛆，主要危害韭菜、葱、蒜等百合科

蔬菜，此外还危害花卉、杂草等［１－２］。该虫是我国的特有害

虫，主要分布于我国北方各省，以及江苏、四川、湖北、浙江等

省份［３］。韭菜迟眼蕈蚊幼虫群集寄主根部取食危害，造成韭

菜缺苗断垄，严重时可造成绝收［４］。由于韭菜迟眼蕈蚊幼虫

具有潜土危害的习性，加上对其发生危害规律及生物习性研

究比较薄弱，预测预报及防治技术研究相对滞后，导致防治困

难，一旦发生危害很难控制。目前我国对韭菜迟眼蕈蚊的防

治仍主要依靠化学手段，有机磷类杀虫剂作为防治韭菜迟眼

蕈蚊幼虫的主要药剂，具有较好的防治效果，在幼虫大量发生

期频繁使用易出现抗药性及韭菜中农药残留量超标等问题，

如韭菜迟眼蕈蚊对毒死蜱、辛硫磷已产生明显的抗性［５－６］。

为了更好地利用该类药剂，减缓抗性，国内对毒死蜱与辛硫磷

农药混配及烟碱类和有机磷类农药混配做了相关研究［７－８］。

为筛选出有效控制韭菜迟眼蕈蚊的药剂品种，分别选择烟碱

类、有机磷类、昆虫生长调节剂类等药剂进行室内毒力筛选及

药剂混配，以期获得防治韭菜迟眼蕈蚊的高效药剂及组合，为

指导田间科学合理用药提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试虫源
韭菜迟眼蕈蚊为２０１４年３月采自江苏省徐州市丰县的
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田间种群。室内幼虫采用滤纸保湿培养皿法饲养［８］，饲养温

度为（２５±１）℃，避光，相对湿度８０％。试验时选取大小一致
的幼虫供试。

１．２　供试药剂
有机磷类杀虫剂 ４种：９７％毒死蜱原药（ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ）、

８０％丙溴磷原药（ｐｒｏｆｅｎｏｆｏｓ）、９０．１％辛硫磷原药（ｐｈｏｘｉｍ）、
８７．１％三唑磷原药（ｔｒｉａｚｏｐｈｏｓ）；昆虫生长调节剂类杀虫剂２
种：９５％除虫脲原药（ｄｉｆｌｕｂｅｎｚｕｒｏｎ）、９５％噻嗪酮原药（ｂｕｐｒｏｆ
ｅｚｉｎ）；新烟碱类杀虫剂４种：９７％吡虫啉原药（ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ）、
９５％烯啶虫胺原药（ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ）、９７％啶虫脒原药（ａｃｅｔ
ａｍｉｐｒｉｄ）、９５％噻虫嗪原药（ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ）；苯基吡唑类杀虫
剂：９７％氟虫腈原药（ｆｉｐｒｏｎｉｌ）；酰胺类杀虫剂：９５％氯虫苯甲
酰胺原药（ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ）；拟除虫菊酯类杀虫剂：９５％氯
氟氰菊酯原药（ｃｙｈａｌｏｔｈｒｉｎ）；生物源农药：９７．３％阿维菌素原
药（ａｂａｍｅｃｔｉｎ）、９８％多杀菌素原药（ｓｐｉｎｏｓａｄ）；以上药剂均由
江苏省苏科农化有限责任公司提供。６４％尼莫克汀原药
（ｎｅｍａｄｅｃｔｉｎ）、５３％多拉菌素原药（ｄｏｒａｍｅｃｔｉｎ）、６８％莫西克
汀原药（ｍｏｘｉｄｅｃｔｉｎ），均由哈尔滨博仕生物技术有限公司
提供。

将上述药剂用丙酮配制成母液，再用０．１％聚乙二醇辛
基苯基醚（ＴｒｉｔｏｎＸ－１００）水溶液按照等比或等差的方法在预
试验的基础上配制不同浓度的药液，同时设不含药剂的

ＴｒｉｔｏｎＸ－１００水溶液为对照。
１．３　试验方法
１．３．１　毒力测定方法　采用慕卫等的方法［９］并加以改进，

在塑料培养皿中倒入熔融的２．５％的琼脂至完全覆盖培养
皿，待冷却后，在琼脂上铺置略小于培养皿直径的圆形滤纸。

将洗净的韭菜假茎剪成２ｃｍ长的小段，浸于预先配制好的药
液中１０ｓ，取出晾干后，置于培养皿内，每皿２～３段韭菜假
茎。用毛笔挑取韭菜迟眼蕈蚊幼虫于浸虫网内，将浸虫网浸

没于药液中 １０ｓ后取出，幼虫用吸水纸吸取多余药液，挑选
大小一致、活泼的幼虫放入对应浓度韭菜段的培养皿中。处

理好的试虫置于（２５±１）℃、相对湿度３０％～５０％、黑暗条件
下饲养，每个处理２０头幼虫，重复３次。除虫脲及含除虫脲
的混配剂７２ｈ后检查，其他杀虫剂在处理４８ｈ后检查，以毛
笔轻触虫体，虫子不动记为死亡，以对照死亡率在１０％以内
为有效试验。用ＤＰＳ７．０５统计分析软件处理数据，并比较差
异显著性。

１．３．２　药剂混配筛选　根据单剂毒力测定结果，分别选择啶
虫脒与吡虫啉和噻虫嗪，除虫脲与吡虫啉和噻虫嗪进行不同

比例混配。按“１．３．１”节方法测定混配药剂对韭菜迟眼蕈蚊
幼虫的毒力。为便于统计试验结果，昆虫生长调节剂类农药

除虫脲与吡虫啉和噻虫嗪混配毒力测定选用３龄幼虫，７２ｈ
统计结果。计算药剂混配共毒系数（ｃｏ－ｔｏｘｉｃｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，
简称 ＣＴＣ）采用顾中言等的方法［１０］，当 ＣＴＣ≥１２０时表示具
有增效作用，ＣＴＣ≤８０时表示具有拮抗作用；８０＜ＣＴＣ＜１２０
时表示具有相加作用。

２　结果与分析

２．１　１８种杀虫剂对韭菜迟眼蕈蚊幼虫的室内毒力
供试１８种药剂中，９８％多杀菌素、９７．３％阿维菌素、９５％

氯虫苯甲酰胺原药等９种对韭菜迟眼蕈蚊幼虫活性低，４８ｈ
致死中浓度在１０００ｍｇ／Ｌ以上，未进行进一步测定。昆虫生
长调节剂类农药９０％除虫脲对韭菜迟眼蕈蚊幼虫作用效果
较慢，５ｍｇ／Ｌ浓度下，幼虫化蛹率和蛹羽化率低于１０％。在
其他８种供试药剂中，新烟碱类杀虫剂９７％吡虫啉、９５％噻
虫嗪、９７％啶虫脒对韭菜迟眼蕈蚊幼虫活性较高，４８ｈ致死中
浓度（ＬＣ５０）分别为５．８９、６．４７、１８．３２ｍｇ／Ｌ，而辛硫磷和毒死
蜱毒力较低，４８ｈ致死中浓度（ＬＣ５０）大于６００ｍｇ／Ｌ（表１）。

表１　不同杀虫剂对韭菜迟眼蕈蚊幼虫的毒力

农药 回归方程
ＬＣ５０（９５％置信区间）

（ｍｇ／Ｌ）
９７％吡虫啉 ｙ＝２．０１４６ｘ＋３．４４８０ ５．８９（４．６８～７．８６）
９５％噻虫嗪 ｙ＝２．８５０８ｘ＋２．６８８４ ６．４７（５．３８～７．９４）
９７％啶虫脒 ｙ＝２．４０６９ｘ＋１．９６０４ １８．３２（１３．４１～２２．８８）
９７％氟虫腈 ｙ＝２．８８３８ｘ＋０．１５９４ ４７．７０（４０．０５～６０．４７）
８７．１％三唑磷 ｙ＝２．６７１４ｘ－０．３５９１ １０１．４１（８１．８５～１２３．３８）
９５％烯啶虫胺 ｙ＝２．０１６９ｘ＋０．８６４８ １１２．２７（８９．５０～１４３．１２）
９０．１％辛硫磷 ｙ＝３．８５６８ｘ－５．７９３６ ６２８．９０（５４４．６５～７１４．１８）
９７％毒死蜱 ｙ＝２．４４９９ｘ－１．９３３５ ６７６．２０（５８３．９８～８１９．５０）

２．２　啶虫脒与吡虫啉或噻虫嗪不同比例混配增效筛选
啶虫脒与吡虫啉或噻虫嗪分别按１∶５配比，表现出微弱

的增效作用，共毒系数分别为１２０．７４、１２４．８１，而其他配比均
表现出相加作用（表２）。总体来说，啶虫脒无论与吡虫啉还
是噻虫嗪按不同比例混配基本上表现为相加作用。

表２　啶虫脒与吡虫啉或噻虫嗪不同比例混配对韭菜迟眼蕈蚊的毒力和共毒系数

农药 混配比例 回归方程
ＬＣ５０（９５％置信区间）

（ｍｇ／Ｌ）
共毒系数 评价

啶虫脒 ∶吡虫啉 １∶５ ｙ＝２．１７５３ｘ＋３．３９０１ ５．５０（４．１４～６．９０） １２０．７４ 增效

１∶３ ｙ＝１．５２１７ｘ＋３．６２３９ ８．０２（４．５１～１１．１６） ８８．４４ 相加

１∶１ ｙ＝２．１３１３ｘ＋２．９５１７ ９．１４（７．２５～１２．２２） ９７．５３ 相加

３∶１ ｙ＝１．８４６０ｘ＋２．９６０２ １２．７４（１０．００～１６．８５） ９４．１３ 相加

５∶１ ｙ＝２．４５１３ｘ＋２．１２５２ １４．８９（１２．０６～１８．５４） ９１．０２ 相加

啶虫脒 ∶噻虫嗪 １∶５ ｙ＝２．６７９１ｘ＋２．９５３３ ５．８１（４．８３～７．１０） １２４．８１ 增效

１∶３ ｙ＝２．０４２２ｘ＋３．２３６９ ７．３０（５．７０～９．４３） １０５．７３ 相加

１∶１ ｙ＝２．０３８４ｘ＋２．９９１３ ９．６７（７．５９～１３．３０） ９８．８９ 相加

３∶１ ｙ＝１．２８５０ｘ＋３．６６９５ １０．８５（７．７２～１５．６０） １１５．８２ 相加

５∶１ ｙ＝２．３００６ｘ＋２．３３８６ １４．３５（１１．４６～１８．０２） ９７．８１ 相加
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２．３　除虫脲与噻虫嗪或吡虫啉不同比例混配增效筛选
从表３可见，除虫脲与噻虫嗪不同比例混配均表现为增

效作用，其中除虫脲与噻虫嗪质量比为１∶５的配比增效作用
最明显，共毒系数为 ２０７．３６，其他依次为除虫脲与吡虫啉
（１∶５）、除虫脲与噻虫嗪（１∶１），其混配共毒系数均超过
１５０。从各配比的 ＬＣ５０值来看，有 ４个配比的 ＬＣ５０低于

３．００ｍｇ／Ｌ，对韭菜迟眼蕈蚊３龄幼虫表现出较高的毒力，其
中效果最好的配比为除虫脲与噻虫嗪 １∶５，其 ＬＣ５０值为
１．２８ｍｇ／Ｌ，其次为除虫脲与吡虫啉（１∶５）、除虫脲与噻虫嗪
（１∶１）和（１∶３）。综上所述，无论是从共毒系数还是ＬＣ５０值
来看，除虫脲和噻虫嗪１∶５配比对韭菜迟眼蕈蚊３龄幼虫杀
灭效果均为最好。

表３　除虫脲与吡虫啉或噻虫嗪不同比例混配对韭菜迟眼蕈蚊的毒力和共毒系数

农药 混配比例 回归方程
ＬＣ５０（９５％置信区间）

（ｍｇ／Ｌ）
共毒系数 评价

吡虫啉 ｙ＝２．２５６９ｘ＋３．７１７９ ３．７０（２．９７～４．５６）
噻虫嗪 ｙ＝２．１０９７ｘ＋４．１８２４ ２．４４（１．８７～３．０８）
除虫脲 ｙ＝１．３９８６ｘ＋４．０５６０ ４．７３（３．４０～６．４９）

除虫脲 ∶吡虫啉 ５∶１ ｙ＝１．７８６６ｘ＋３．９０９３ ４．０８（３．１１～５．５８） １１０．７９ 相加

３∶１ ｙ＝１．１９５５ｘ＋４．３９４４ ３．２１（１．９８～４．８８） １３７．７６ 增效

１∶１ ｙ＝１．８７３０ｘ＋４．０６３１ ３．１６（２．４４～４．２４） １３１．３９ 增效

１∶３ ｙ＝２．２２８７ｘ＋３．９１０８ ３．０８（２．５０～３．９０） １２７．０５ 增效

１∶５ ｙ＝１．９９６６ｘ＋４．３７９８ ２．０４（１．６４～２．６５） １８８．２０ 增效

除虫脲 ∶噻虫嗪 ５∶１ ｙ＝１．６２２２ｘ＋４．１９６１ ３．１３（２．３２～４．３９） １３０．６８ 增效

３∶１ ｙ＝１．８９３２ｘ＋４．０７８４ ３．０７（２．３６～４．０７） １２４．７９ 增效

１∶１ ｙ＝２．２４０７ｘ＋４．２７４６ ２．１１（１．６０～２．６２） １５２．５７ 增效

１∶３ ｙ＝２．２６５９ｘ＋４．２４６９ ２．１５（１．７４～２．６８） １２９．１２ 增效

１∶５ ｙ＝１．７３２６ｘ＋４．８１５８ １．２８（０．９３～１．６９） ２０７．３６ 增效

３　结论与讨论

本研究表明，烟碱类杀虫剂 ９７％吡虫啉、９５％噻虫嗪、
９７％啶虫脒对韭菜迟眼蕈蚊幼虫的毒力较高，与薛明等的研
究结果［１１－１３］一致。９７％氟虫腈、８７．１％三唑磷、９５％烯啶虫
胺效果次之，有机磷类９０．１％辛硫磷和９７％毒死蜱效果较
差，这可能是由于目前生产上大量使用辛硫磷和毒死蜱灌根

防治，韭菜迟眼蕈蚊已产生抗药性。

昆虫生长调节剂类农药９５％除虫脲对韭菜迟眼蕈蚊幼
虫直接毒力低，但对幼虫化蛹及蛹的羽化有明显影响，幼虫受

药后作用症状主要表现为胸部“肿胀”，爬行困难，老熟幼虫

化蛹畸形，成虫羽化不全或受抑制，慕卫等也有类似的结

论［９，１４］。本研究比较了除虫脲与吡虫啉或噻虫嗪混配后对韭

菜迟眼蕈蚊３龄幼虫的杀灭效果，除１种混配有相加作用外，
其他９种混配组合毒力均有增效作用，其中除虫脲与噻虫嗪
质量比１∶５时，增效效果最好。在实际生产中，可根据韭菜
迟眼蕈蚊幼虫的发育阶段，针对性选择不同的配方进行农药

混配或桶混，有效防治韭菜迟眼蕈蚊幼虫。
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