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不同杀虫剂复配对沟金针虫的毒力研究
王行军

（安徽凤阳县植保站，滁州 233100）

摘要：为了检验不同的杀虫剂混配对沟金针虫的毒力效果，本研究采用浸渍法测定5种单剂及各复
配药剂对沟金针虫的毒力。 通过使用共毒因子法和共毒系数法，一共筛选出11组共毒因子高于20
的组合，并最后筛选出8组共毒系数高于120的配比组合，高效氯氟氰菊酯与噻虫嗪的混配比为11∶2、
11∶20时，共毒系数依次为161.13、197.11；联苯菊酯与硫双威的混配比为1∶2、5∶4、5∶1、25∶2
时，其共毒系数依次为216.01、200.98、163.15、212.11；联苯菊酯与噻虫胺的混配比为1∶5、5∶1时，
共毒系数依次为338.13、122.72，其中增效作用最明显的是混配比1∶5的联苯菊酯与噻虫胺组合。
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The Research on the Toxicity of Different Combined Insecticides to Pleonomus canaliculatus
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Abstract: In order to test the toxicity of different combined insecticides on the Pleonomus canaliculatus, the immersion

method was used to determine the toxicity of five single and various combined insecticides on the P. canaliculatus. By

using the co-toxicity factor method and the co-toxicity coefficient method, a total of 11 groups of combinations with a

co-toxicity factor higher than 20 were selected, and among the 11 groups of combinations, another screening was

conducted. Finally, 8 groups of combinations with a co-toxicity coefficient higher than 120 were selected. The co-toxicity

coefficients lambda-cypermethrin and thiamethoxam with the ratio of 11∶2 and 11∶20 were 161.13 and 197.11,

respectively. The co-toxicity coefficients of mixture ratio of bifenthrin and thiodicarb with the ratio of 1∶2, 5∶4, 5∶1

and 25∶2 were 216.01, 200.98, 163.15 and 212.11, respectively. The co-toxicity coefficient of bifenthrin and clothianidin

with ratio of 1∶5 and 5∶1 were 338.13, 122.72. The most obvious synergistic effect was the combination of bifenthrin

and clothianidin with ratio of 1∶5.
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金针虫是一种世界性地下害虫，属于鞘翅目
（Coleoptera）叩头甲科幼虫的总称[1]，其国内主要种
类为沟金针虫（Pleonomus canaliculatus）。金针虫
种类多，寄主杂，近年来全球气候变暖和农业种
植制度的变化等因素为金针虫日趋严重为害农林、
中药等重要经济作物提供了有利条件[2-4]。

化学防治仍然是当前农业生产上防治金针虫
较方便、有效的主要防治方法之一。目前，市场上许
多有机磷类、氨基甲酸酯类等传统农药对金针虫有

很好的防治效果，但不科学的施药方式造成金针虫
普遍产生抗药性，使药剂的防治效果降低，金针虫
防治变得愈发困难。同时，此类药剂的限用与禁用，
导致金针虫等地下害虫防治药剂稀缺。于灏泳、何
发林等[5-6]均采用浸渍法筛选出多个对沟金针虫具
有增效作用的复配药剂组合，为农业生产上高效防
控沟金针虫提供了依据。因此，化学农药的科学选
择和使用是化学防治的关键。目前，药剂一般用于
土壤处理、拌种、根灌、毒土撒播等防治金针虫等地
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下害虫[7-8]。
本试验通过测定农业生产上常用的联苯菊酯、

噻虫胺等5种杀虫剂对沟金针虫室内的毒力，用等
效线法配比，以农药复配的方式筛选出适合、安全、
高效的组配，达到高效防治金针虫，延长新型农药
的使用寿命，降低金针虫对其产生抗药性的速度。

1 材料与方法

1.1 供试药剂
98%噻虫嗪原药，湖北斯维图新材料科技有限

公司；95%硫双威原药，山东素元生物有限公司；
98%噻虫胺原药，临沂庆丰年农资有限公司；97%联
苯菊酯原药，湖南战虫环境科技有限公司；96%高效
氯氟氰菊酯原药，孟州传奇生物科技有限公司；
TritonX-100，上海西唐生物科技有限公司。
1.2 供试虫源
在安徽省凤阳县府城镇柳圩村小麦田采集沟

金针虫成虫（室内通过解剖镜观察进行外部形态学
鉴定），将其置于饲养盒（40 cm×20 cm×15 cm）中
饲养繁殖至F1代，饲料为发芽的小麦种子，挑选健
康、整齐一致的3龄幼虫进行试验。
1.3 试验方法
1.3.1 供试药剂制备
首先称量2 mL供试药剂，再使用适量的丙酮进

行溶解，使用0.05% Triton X-100试剂乳化，向100
mL容量瓶中加入丙酮，加至刻度，摇匀，获得母液。
根据所需浓度将母液等比稀释。
1.3.2 混剂配比设置
首先利用共毒因子法判断两种复配药剂的效

果，其次使用等效线法。假设单个药剂A和B的LC50

分别是a和b，先确定5个配制比例，依照加法作用线
的6个等分点，可设置a∶5b、a∶2b、a∶b、2a∶b、
5a∶b 5个比例。制备方法为先制备两种单剂的LC50

药剂，再依照设置的体积比例混合在一起，获得
不同比例的混配药剂，这些混配药剂的质量浓度
比分别为（a＋5b）∶6、（a＋2b）∶3、（a＋b）∶2、
（2a＋b）∶3、（5a＋b）∶6。
1.3.3 单剂与混剂毒力测定
挑选体重相近、健康的沟金针虫作为供试昆

虫，参照于灏泳、李耀发等[5,7]的浸渍法测定噻虫胺、
联苯菊酯等5种杀虫剂对沟金针虫室内的毒力。1头
试虫/饲养盒，以0.05%体积的TritonX-100水溶液作
对照组（CK），96 h后调查供试昆虫死亡情况。通过
式（1）计算试虫死亡率，进而评估复配药剂毒力。

实际死亡率/%= 死虫数
试验总虫数×100 （1）

1.3.4 增效作用判定
参照Sun、于灏泳等 [8-9]的共毒系数法、共毒因

子法评价供试5种杀虫剂的增效作用。按式（2）～（4）
计算相对毒力指数、共毒因子和共毒系数（CTC）。

相对毒力指数=标准药剂LC50

测试药剂LC50
（2）

共毒因子=实测死亡率-理论死亡率理论死亡率 ×100 （3）

其中，共毒因子＞20时为协同作用；-20≤共
毒因子≤20为相加作用；共毒因子＜-20的为拮抗
作用。

CTC=实测混剂毒力指数ATI
理论混剂毒力指数TTI×100 （4）

共毒系数＞120的为协同作用；80≤共毒系
数≤120的为相加作用；共毒系数＜80的为拮抗作
用[3]。
1.4 数据处理
采用DPS8.01软件和Microsoft Excel 2010软件

对数据进行统计分析，计算得出毒力回归方程、95%
置信区间、相关系数r、LC50、相对毒力指数（TI）等。

2 结果与分析

2.1 单剂毒力测定结果
从表1可得，硫双威对沟金针虫毒力效果最好，

致死中浓度为3.732 6 mg/L，相对毒力指数为73.57；
高效氯氟氰菊酯对沟金针虫毒力效果最差，致死中
浓度为32.769 1 mg/L，相对毒力指数最小为8.51。毒
力大小顺序依次为硫双威＞噻虫胺＞联苯菊酯＞
噻虫嗪＞高效氯氟氰菊酯。
2.2 共毒因子法定性筛选

3种复配组合处理沟金针虫的死亡率和药剂共
毒因子如表2。其中，高效氯氟氰菊酯与噻虫嗪复配
比为11∶20、11∶8、11∶2，联苯菊酯与硫双威复配
比为1∶2、5∶4、5∶2、5∶1、25∶2，联苯菊酯与噻
虫胺复配比1∶5、1∶2、5∶1时的共毒因子均大于
20，表明这11个组合复配药剂均表现为对沟金针虫
的毒力具有协同作用，具有较好杀虫活性潜能。
2.3 共毒系数法定量筛选
在共毒因子法筛选出具有协同效应的11组混

配比例组合的基础上，进一步采用共毒系数法进行
筛选分析具有较好协同效应的混配复配组合（表
3）。其中，高效氯氟氰菊酯与噻虫嗪的混配比例为
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药剂 毒力回归方程 LC50/(mg·L-1) b±SE/(mg·L-1) 卡方值X2（df） 相对毒力指数（TI）

硫双威 y=1.375 4x＋4.196 0 3.732 6 2.357 4±0.82 0.922 1（5） 73.57

噻虫胺 y=1.338 7x＋3.519 1 10.010 5 1. 833 7±1.02 0.718 2（5） 29.07

噻虫嗪 y=1.297 9x＋3.599 5 11.047 8 1. 927 9±0.91 1.013 4（5） 24.05

高效氯氟氰菊酯 y=1.336 4x＋2.966 9 32.769 1 1.036 4±0.86 0.814 4（5） 8.51

联苯菊酯 y=1.349 9x＋3.607 5 10.295 8 1. 439 9±0.88 0.685 5（5） 28.23

11∶20、11∶2时，其共毒系数依次为161.13、197.11；
联苯菊酯和硫双威的混配比例为1∶2、5∶4、5∶1、
25∶2时，其共毒系数依次为216.01、200.98、163.15、
212.11；联苯菊酯和噻虫胺混配比为1∶5、5∶1时；

共毒系数为338.13、122.72。以上8组混配组合共毒
系数均大于120，说明其两两复配表现为协同效应。
剩余3组不同复配比的共毒系数为108.89～111.02，
表现为相加作用。

表 1 5 种供试药剂对沟金针虫的毒力测定

复配组合 配比
查自LC-P线死亡率/%

期望死亡率/% 实际死亡率/% 共毒因子
A B

高效氯氟氰菊酯＋噻虫嗪

11∶20 14.8 45.5 60.3 73.83 22.44

11∶8 26.2 40.6 66.8 85.65 27.98

11∶4 34.2 34.6 68.8 73.81 7.28

11∶2 40.6 26.7 67.3 81.82 21.58

55∶4 45.7 15.7 61.4 65.84 7.23

联苯菊酯＋硫双威

1∶2 14.1 46.5 61.0 83.29 37.01

5∶4 25.2 40.9 65.9 82.60 23.61

5∶2 33.7 35.1 68.5 83.59 22.22

5∶1 40.3 26.7 66.2 83.93 26.55

25∶2 45.4 15.0 60.1 81.07 34.95

联苯菊酯＋噻虫胺

1∶5 14.2 45.9 60.1 81.81 36.12

1∶2 25.4 40.7 66.1 82.45 24.74

1∶1 33.6 34.2 67.8 61.58 -9.17

2∶1 40.0 25.9 65.9 75.33 14.31

5∶1 45.2 14.5 59.7 80.92 35.54

表 2 各复配组合对沟金针虫的共毒因子

复配组合 配比 毒力回归方程 LC50/(mg·L-1) 混剂实测毒力指数 混剂理论毒力指数 共毒系数（CTC）

高效氯氟氰菊酯＋噻虫嗪

11∶20 y=1.492 3x＋3.519 1 9.825 4 3.380 1 2.101 6 161.13

11∶8 y=1.342 8x＋3.332 7 17.445 0 1.903 8 1.718 9 111.02

11∶2 y=1.400 6x＋3.428 0 13.253 9 2.505 8 1.262 7 197.11

联苯菊酯＋硫双威

1∶2 y=1.331 1x＋4.553 1 2.249 2 14.765 7 6.845 8 216.01

5∶4 y=1.029 4x＋4.506 8 2.923 8 11.358 9 5.646 3 200.98

5∶2 y=1.454 9x＋3.780 3 6.295 0 5.275 8 4.789 5 109.99

5∶1 y=1.381 2x＋4.105 4 4.930 5 6.735 8 4.146 9 163.15

25∶2 y=1.477 1x＋4.143 2 4.301 0 7.721 7 3.647 1 212.11

联苯菊酯＋噻虫胺

1∶5 y=1.378 5x＋4.352 4 2.949 6 11.259 5 3.331 8 338.13

1∶2 y=1.411 9x＋3.639 1 9.200 6 3.609 7 3.314 9 108.89

5∶1 y=1.209 7x＋3.888 8 8.290 9 4.005 7 3.264 2 122.72

表 3 各复配组合不同配比对沟金针虫的毒力
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3 结论与讨论

共毒系数法具有既能反映复配剂是否增效又
可以直观显示其增效程度的优点，但工作量较大，
且各复配组合的协同效应无法确定，同时也很难直
接指导农业生产。共毒因子法则具有节约人力与物
力，节省时间，并能判断各复配组合间协同作用的
优点，但不能精确反映复配组合对供试昆虫的毒力
及增效程度[9-11]。因此，在综合运用共毒因子法对不
同比例的复配组合进行定性初筛基础上，进一步采
用共毒系数法进行再次筛选获得最佳配比以及各
组配比的实际增效情况。
由本试验中5种杀虫剂的复配效果来看，当联

苯菊酯与噻虫胺复配比为1∶5时，增效作用最强，
共毒系数338.13，与于灏泳、何发林等[5-6]的研究结果
一致。当然，药剂配方的选择只是第一步，要想使用
还要进行毒性试验、田间药效试验和经济成本核算
等，经过综合比较确定配方的可行性。
当前，地下害虫金针虫仍然主要依靠施用化学

农药防治。杀虫剂不科学不合理的施用常常造成
“3R1P”问题。因此，发展和应用农药复配等技术能
够在一定程度上更好地利用生产上现有杀虫剂，提
高其使用效果，降低使用成本，延缓抗药性的产生，
延长杀虫剂的使用寿命，并且减轻环境污染。
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