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摘要! !目的"为明确贵州褐飞虱B+)$2$6.$#$ )4*/&3种群对常用杀虫剂的抗性水平% !方法"在室内

采用浸渍法测定了 ()*3 .()*, 年采自贵州黄平'桐梓和开阳 3 地的褐飞虱种群对 + 种杀虫剂#吡

虫啉'噻虫嗪'异丙威'噻虫胺'啶虫脒和醚菊酯$的抗性% !结果"贵州褐飞虱种群对不同的杀虫剂

存在着抗性差异% 与敏感品系相比&()*3 .()*, 年间 3 地田间褐飞虱种群对吡虫啉'噻虫嗪'异丙

威'噻虫胺的抗性均达到中等水平抗性&抗性倍数#'$Z1ZA;D7$';A1"& ee$分别为 (*9// O-,93/&

*)9-* O+-93+& *39)) O,G9(3 和 (39** O3-9,= 倍(而对啶虫脒和醚菊酯仍处于敏感阶段&ee分别

为 )9=G O)9G, 和 )9=* O)9/, 倍% !结论"褐飞虱对吡虫啉和噻虫嗪的抗性较高&可能与近年来广

泛地大量使用有关% 本研究的抗性动态监测结果对贵州稻区褐飞虱的杀虫剂种类调整及施药策略

等具有重要指导作用%
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PP褐飞虱B+)$2$6.$#$ )4*/&3是贵州地区水稻生产

中的首要害虫!可通过直接刺吸水稻汁液及传播水

稻草状矮缩病和齿叶矮缩病等病毒等方式导致水稻

严重减产) 同时!该虫具有远距离迁飞性(暴发性和

毁灭性等特点!极易成灾!是制约稻作生产发展!影

响贵州省粮食安全的重要因素 "林拥军等! ()**%

张帅等! ()*=% ]̂;D\/#$)9! ()*,#) 国内外研究表

明!在目前和将来很长一段时期内!药剂防治在有害

生物防治中仍占有重要地位) 在害虫综合治理中!

化学防治不断改进!与其他措施相协调!向着符合人

类的要求发展) 但长期以来化学杀虫剂使用中普遍

存在选药不准(混药不对(施药不当以及超剂量用药

等问题!不仅严重污染环境!而且致使害虫对各类杀

虫剂产生不同程度的抗性"王彦华和王鸣华! ())+%

Y$D /#$)9! ())-% 凌炎等! ()**% 王鹏等! ()*3%

[;AZU%U';/#$)9! ()*=% ]̂;D\/#$)9! ()*=% ]̂;D\/#

$)9! ()*,% V;''""0 /#$)9! ()*+#) 多年来!贵州地区

稻飞虱防治仍然以施用化学农药为主!且存在杀虫

剂过量使用的现象!稻飞虱抗药性问题在贵州省各

地已普遍存在!且相当严重"曾祥盛等! ()*=% 郁艳

等! ()*,% 李文红等! ()*,% 李国勇和陈祥盛!

()*,#) 因此!了解贵州褐飞虱种群对常用药剂的

敏感性!对贵州省褐飞虱的抗药性治理具有重要的

指导意义)

本研究采用稻茎浸渍法对 ()*3 .()*, 年间贵

州主要稻区"黄平(桐梓和开阳#褐飞虱种群对异丙

威(啶虫脒(噻虫嗪等 + 种常用杀虫剂的敏感性进行

了测定!以期为贵州省稻区褐飞虱的抗性治理和科

学用药提供参考)

;<材料与方法

;=;<供试药剂

-/f异丙威原药"江苏常隆化工有限公司#%

--f啶虫脒原药"山东海利尔化工有限公司#%-/f

噻虫嗪原药"江苏盐城福利德化工有限公司#%--9-f

噻虫胺原药"上海凯试科技有限公司#%-+9-/f醚

菊酯原药"江苏辉丰农化股份有限公司#%-,9/f吡

虫啉原药"江苏常隆化工有限公司#) 以上原药以

丙酮为溶剂!加 *)f E'1A"D X@*)) 制成简易乳油后

供测定用)

;=><供试虫源

褐飞虱虫源于 ()*3 .()*, 年每年 + .- 月分别

采自贵州省黄平县旧州镇"黄平种群#(开阳县禾丰

乡"开阳种群#和桐梓县官仓镇"桐梓种群#3 地大

田褐飞虱种群!每个种群采集约 * ))) 头成虫或 /))

头若虫) 每年 3 地褐飞虱种群带回实验室在不接触

任何药剂的情况下参照王松尧等"()))#采用稻苗

笼养法分别连续饲养 3 代"水稻品种$优香 G),%温

度$(/ F(i%相对湿度$G)fO/)f%光照$*( O*= ^#!

选取 3 龄中期若虫进行毒力测定)

;=A<生物活性测定

采用中华人民共和国农业行业标准!S4E*G)/@

())-3水稻褐飞虱抗药性检测技术规程4的稻茎浸

渍法进行毒力测定!在万分之一电子天平上准确称

取药剂!用丙酮稀释成一定浓度的母液!加 *)f

E'1A"D X@*)) 乳化!再用无菌蒸馏水稀释 , 个系列浓

度) 连根拔出分蘖期的稻株!洗净!剪成约 *) 7%长

的带根稻茎!晾干!3 株一组) 将稻茎浸入配制好的

药液中 3) Z!取出后稍晾干!以湿脱脂棉包住根部放

入培养杯中) 从盆栽水稻中吸取标准一致的 3 龄若

虫!放入上述培养杯中!每杯 *) 头!每处理重复 3

次!以 *)f丙酮处理作对照!共 3) 头) 接虫后的培

养杯放入温度为 (/ F*i(光照周期为 *+J?/K的恒

温培养箱中!G( ^ 后统计死亡虫数) 采用 <X:<J

()*) 几率值法进行数据处理!计算出毒力回归方

程(J:

,)

(相关系数及J:

,)

的 -,f置信区间"张志祥

等! ())(% 黄剑和吴文君! ())=#)

;=D<抗性倍数分级及标准

抗性倍数"ee# N大田种群的 J:

,)

4敏感品系

的J:

,)

) 抗性水平分级标准为$抗性倍数 ,9) 倍以

下为敏感%,9* O*)9) 倍为低水平抗性%*)9* O*))9)
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倍为中等水平抗性% k*))9* 倍为高水平抗性) 褐

飞虱对本实验所测杀虫剂的敏感基线参考 ]̂;D\等

"()*,#!褐飞虱对异丙威(啶虫脒(噻虫嗪(醚菊酯(

吡虫啉和噻虫胺的 J:

,)

分别为 *9G(! G9,,! )9**!

3/9G3! )9)/ 和 )9(/

"

\4%J)

><结果

>=;<贵州黄平地区褐飞虱种群对 E 种常用杀虫剂

的敏感性

黄平地区褐飞虱种群对 + 种常用杀虫剂的敏感

性测定如表 * 所示) 结果表明!+ 种杀虫剂对贵州

黄平褐飞虱种群 3 龄若虫的平均毒力次序为$吡虫

啉k啶虫脒k噻虫嗪 k噻虫胺 k醚菊酯 k异丙威)

()*3 .()*, 年只有异丙威防治褐飞虱的 J:

,)

呈下

降趋势!比 ()*3 年的 J:

,)

下降了 3-9+3f!其中

()*= 年异丙威防治褐飞虱的 J:

,)

较高!效果较差)

啶虫脒(噻虫嗪(醚菊酯(吡虫啉和噻虫胺防治褐飞

虱的 J:

,)

均呈上升趋势!其中啶虫脒比 ()*3 年的

J:

,)

上升较小 ")9*- 倍#!而噻虫嗪比 ()*3 年的

J:

,)

上升较大"393+ 倍#)

表 ;<贵州黄平褐飞虱对 E 种常用杀虫剂的敏感性

?/%3(;<W@+*(6&$%$3$&2 ,)@"-','4('#' -/9)&.6,6@3/&$,"+

)0,-5@/"'6$"'% _@$Q#,@&, +$1 $"+(*&$*$.(+

杀虫剂

>DZ$7A1710$

年份

S$;'

致死中浓度"-,f置信

区间#J:

,)

"-,fLJ#

"

"

\4%J#

6

#

(

异丙威

>Z"b'"7"'&

()*3 3-9,- "3)9*+ .,*9-+# )9--+( )93(

()*= +G9*) ",*9)/ .//9*3# )9-/,( *9G+

()*, ((93+ "*-9G* .(,93/# )9--G+ )9*-

啶虫脒

Q7$A;%1b'10

()*3 39,( "(9(, .,9,(# )9--** )9G=

()*= 39,- "(9() .,9//# )9-/*) *933

()*, =9*- "(9+= .+9+,# )9-/GG )9-(

噻虫嗪

Ê1;%$Â"8;%

()*3 *9G, "*9(- .(93G# )9--/= )9*(

()*= 39G+ "(9G/ .,9)-# )9--,G )9=)

()*, G9+3 ",9G- .*)9)+# )9--,+ )9=*

醚菊酯

<Â"C$Db'"8

()*3 *+9=G "**9,G .(39=+# )9--++ )9(+

()*= (39-) "*/9)/ .3*9+)# )9--(3 )9)+

()*, *-9+/ "*39,- .(/9=-# )9-/-+ )9/,

吡虫啉

>%10;7I"b'10

()*3 *9/+ "*9(/ .(9+-# )9-//G )9G/

()*= 39-( "(9,G .,9-+# )9-G(= *9=,

()*, =9*G "(9/- .+9)(# )9-G-) *93,

噻虫胺

:I"Â1;D101D

()*3 +9=G "=9-/ ./93-# )9--)( *9=G

()*= G9=3 ",9,+ .-9-(# )9-/,( *9=*

()*, *)9)3 "G9G3 .*39)3# )9--(( *9)+

>=><贵州桐梓地区褐飞虱种群对 E 种常用杀虫剂

的敏感性

桐梓地区褐飞虱种群对 + 种常用杀虫剂的敏感

性测定如表 ( 所示) 结果表明!+ 种杀虫剂对贵州

桐梓褐飞虱种群 3 龄若虫的平均毒力次序为$噻虫

嗪k啶虫脒k吡虫啉 k噻虫胺 k醚菊酯 k异丙威)

()*3 .()*, 年只有异丙威防治褐飞虱的 J:

,)

呈下

降趋势!比 ()*3 年的 J:

,)

下降了 ,)9G,f!其中

()*= 年异丙威防治褐飞虱的 J:

,)

较高!其值为

/=9(,

"

\4%J!效果较差) 啶虫脒和醚菊酯在近 3

年中对褐飞虱的敏感性变化不大!分别为 ()*3 年

J:

,)

的 )9)( 倍和 )9** 倍) 噻虫嗪(吡虫啉和噻虫

胺防治褐飞虱的J:

,)

均呈上升趋势!其中噻虫胺比

()*3 年的 J:

,)

上升较小 ")9,( 倍#!而吡虫啉比

()*3 年的J:

,)

上升较大"393* 倍#)

表 ><贵州桐梓褐飞虱对 E 种常用杀虫剂的敏感性
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异丙威
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()*3 =/9,3 "3G9-+ .+(9),# )9--)) *93=

()*= /=9(, "+39G, .***93/# )9-/3/ *9G/

()*, (39-) "(*9=/ .(+9,-# )9---3 )9)G

啶虫脒

Q7$A;%1b'10

()*3 39+) "(9(+ .,9G,# )9-/(3 *93)

()*= =9,+ "(9GG .G9,*# )9-/+) )9/-

()*, 39,( "(9() .,9+(# )9-/*+ *93/

噻虫嗪

Ê1;%$Â"8;%

()*3 *9== "*9), .*9-+# )9--G+ )9*/

()*= (9+, "(9)* .39=G# )9--/= )9*-

()*, ,9=( "=9(( .+9-/# )9--3/ )9G+

醚菊酯

<Â"C$Db'"8

()*3 *,9-3 "**9+G .(*9G3# )9--3( )9+G

()*= 3(9/= "(39)* .=+9/+# )9--/* )9*3

()*, *G9G* "*(9)+ .(+9)*# )9-/*3 *93)

吡虫啉

>%10;7I"b'10

()*3 *9GG "*9(( .(9,+# )9--G( )9()

()*= 39*= "(9(3 .=9=(# )9--,G )93=

()*, G9+3 ",9=- .*)9+)# )9--G) )9(3

噻虫胺

:I"Â1;D101D

()*3 G9(G ",9=- .-9+3# )9-/G* *9,)

()*= +9,3 ",9)3 ./9=G# )9-/G3 *9(/

()*, **9)G "/93- .*=9+)# )9-,3( =9((

>=A<贵州开阳地区褐飞虱种群对 E 种常用杀虫剂

的敏感性

开阳地区褐飞虱种群对 + 种常用杀虫剂的敏感

性测定如表 3 所示) 结果表明!+ 种杀虫剂对贵州

开阳褐飞虱种群 3 龄若虫的平均毒力次序为$噻虫

嗪k吡虫啉k啶虫脒 k噻虫胺 k醚菊酯 k异丙威)

()*3 .()*, 年啶虫脒(噻虫胺和异丙威防治褐飞虱

的J:

,)

呈下降趋势!分别比 ()*3 年的 J:

,)

下降了

*(9(-f! (*93(f和 ==9G*f!其中 ()*= 年异丙威

防治褐飞虱的J:

,)

较高!其值为 -/9=3

"

\4%J!效果

较差) 噻虫嗪(醚菊酯和吡虫啉防治褐飞虱的 J:

,)

均呈上升趋势!其中醚菊酯比 ()*3 年的J:

,)

上升较
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表 A<贵州开阳褐飞虱对 E 种常用杀虫剂的敏感性

?/%3(A<W@+*(6&$%$3$&2 ,)@"-','4('#' -/9)&.6,6@3/&$,"+

)0,-9/$2/"'% _@$Q#,@&, +$1 $"+(*&$*$.(+

杀虫剂

>DZ$7A1710$

年份

S$;'

致死中浓度"-,f置信

区间#J:

,)

"-,f LJ#

"

"

\4%J#

6

#

(

异丙威

>Z"b'"7"'&

()*3 =*9,3 "3*9)3 .,,9,G# )9--() )9++

()*= -/9=3 "G)9GG .*3+9-*# )9-,GG (9--

()*, ((9-+ "()9,* .(,9+-# )9--/( )9*-

啶虫脒

Q7$A;%1b'10

()*3 ,9+= "39G- ./9=)# )9--G= )9(,

()*= =93( "(9G) .+9-*# )9--=G )93+

()*, =9-3 "39*) .G9/,# )9--)G )9G)

噻虫嗪

Ê1;%$Â"8;%

()*3 *9() ")9-* .*9+)# )9---+ )9)=

()*= (9+= "*9-- .39,*# )9--() )9G)

()*, ,9=* "=9*= .G9)/# )9--)= *9)+

醚菊酯

<Â"C$Db'"8

()*3 *=9,- "**9), .*-9(/# )9--G+ )9(/

()*= 3)9=3 "(*9++ .=(9G,# )9--3, )9=*

()*, */9/= "*39+, .(+9))# )9--,3 )93+

吡虫啉

>%10;7I"b'10

()*3 *9G, "*9(+ .(9=,# )9--+) )933

()*= 39/+ "(9,+ .,9/(# )9--(3 )9,)

()*, 39G+ "(9,+ .,9,,)# )9-/)( *93-

噻虫胺

:I"Â1;D101D

()*3 *)9(G "G9=) .*=9(+# )9-/=- *9))

()*= G93G ",9+G .-9,/# )9--,* )9,-

()*, /9)/ "+93= .*)93)# )9--3= )9-3

小")9(- 倍#!而噻虫嗪比 ()*3 年的 J:

,)

上升较大

"39,* 倍#)

>=D<贵州 A 地褐飞虱对常用杀虫剂的抗药性

()*3 .()*, 年间采用稻茎浸渍法监测了贵州

主要稻区褐飞虱种群对常用杀虫剂的抗药性变化!

结果表明!贵州 3 地褐飞虱种群对啶虫脒和醚菊酯

的抗性处于敏感水平抗性!抗性倍数分别为 )9=G O

)9G, 倍和 )9=* O)9/, 倍"图 *$ a! K#!但其毒力则

呈现上升趋势%贵州 3 地褐飞虱种群对异丙威(噻虫

嗪(吡虫啉和噻虫胺均已产生中等水平的抗性!抗性

倍数分别为 *39)) O,G9(3! *)9-* O+-93+! (*9// .

-,93/ 和 (39** O3-9,= 倍"图 *$ Q! :! <! L#!黄

平与桐梓种群的抗性水平呈上升趋势!开阳种群的

抗性水平则呈现下降趋势!其中桐梓种群在 ()*, 年

对噻虫胺抗性倍数较高"eeN3-9,=#!而黄平 ()*,

年对噻虫胺抗性倍数较低"eeN(39**#%黄平(桐梓

和开阳种群在 ()*= 年对异丙威表现抗性水平较高

"ee分别为 3-9)*! =/9-/ 和 ,G9(3#!而 3 地褐飞虱

种群在 ()*, 年对异丙威抗性下降较大!这与当年该

地方较少使用异丙威一致%3 地褐飞虱种群对噻虫

嗪抗性逐年递增!且黄平种群上升的较快!在 ()*,

年均产生中等水平抗性"黄平$ eeN+-93+% 桐梓$

eeN=-9(G% 开阳$ eeN=-9*/#%3 地褐飞虱种群对

吡虫啉抗性均呈上升趋势!且桐梓种群上升幅度较

大!桐梓种群在 ()*, 年对其的抗药水平较高"eeN

-,93/#!这与当年该地方褐飞虱暴发程度及用药水

平一致)

A<结论

目前!褐飞虱对异丙威(吡虫啉(噻虫嗪等常用

杀虫剂的抗性越发明显!已达中等至高水平抗性

"王鹏! ()*3% 张帅等! ()*=% ]̂;D\/#$)9! ()*,#)

本研究结果表明!贵州稻飞虱的抗药性大部分处于

较低的中等水平抗性!较全国的中等至高水平抗性

"/(93 O* -3,9/ 倍#尚有一定差距!可能因稻飞虱

的迁飞过程中!敏感种群对抗性种群有稀释作用及

贵州施药水平较低有关) 其中异丙威(啶虫脒(噻虫

嗪(醚菊酯(吡虫啉(噻虫胺对贵州黄平(桐梓和开阳

3 地褐飞虱的J:

,)

范围分别为$((93+ O-/9=3! 39,( O

,9+=! *9() OG9+3! *=9,- O3(9/=! *9G, OG9+3 和

+9=G O**9)G \4%J) 与敏感品系相比!3 地褐飞虱

种群对吡虫啉(噻虫嗪(异丙威(噻虫胺抗性倍数较

高!均表现出中等水平抗性"ee分别为 (*9// O

-,93/! *)9-* O+-93+! *39)) O,G9(3 和 (39** O

3-9,=#!对啶虫脒和醚菊酯均表现较为敏感) 通过

对比唐建峰等"())/#与李国勇和陈祥盛"()*,#测

定的结果!其异丙威(吡虫啉(噻虫嗪抗性呈有上升

趋势) 这说明贵州褐飞虱迁入后在各地的生长环

境(施药水平以及繁殖速度不同!使各种群在不同剂

量胁迫下繁殖的后代对药剂的适应能力不同!从而

导致不同种群间对同种药剂的敏感性存在差异"曾

祥盛等! ()*=#) 而褐飞虱虽是一种远距离迁飞性

害虫!但在本研究中所采集的褐飞虱种群一般都是

采集地繁殖后的褐飞虱种群!而非迁入代种群!这可

能是不同地区采集的褐飞虱的抗药性存在差异的又

一原因"王鹏等! ()*3% 郁艳等! ()*,#)

噻虫嗪和吡虫啉作用机理类似!能有效地防治

多种抗性害虫!在害虫的防治中是一种比较理想的

药剂) 本研究监测结果显示!贵州 3 地褐飞虱种群

对吡虫啉和噻虫嗪抗性倍数较高!抗性均有所发展!

尤其是黄平地区褐飞虱种群对噻虫嗪抗性和桐梓地

区褐飞虱种群对吡虫啉抗性发展最快"王鹏! ()*3%

张帅等! ()*=#) 这些研究结果与吡虫啉和噻虫嗪

是当地防治褐飞虱的主要药剂!用药量较高和用药

次增多导致抗性水平较高有关) 贵州地区在今后防

治褐飞虱中重点加强吡虫啉和噻虫嗪与不同作用机

制的药剂间的轮换使用!延缓其抗性发展"林拥军等!
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图 *P()*3 .()*, 年贵州褐飞虱种群对 + 种常用杀虫剂的抗性

L1\9*Pe$Z1ZA;D7$"C01CC$'$DAB+)$2$6.$#$ )4*/&3b"bUI;A1"DZ1D VU1̀̂"U A"Z181DZ$7A1710$Z0U'1D\()*3 .()*,

Q$ 异丙威 >Z"b'"7"'&% a$ 啶虫脒 Q7$A;%1b'10% :$ 噻虫嗪 Ê1;%$Â"8;%% K$ 醚菊酯 <Â"C$Db'"8% <$ 吡虫啉 >%10;7I"b'10% L$ 噻虫胺

:I"Â1;D101D9

()**% ]̂;D\/#$)9! ()*=% 张帅等! ()*=#)

因此!在进行贵州省褐飞虱防治田间防治时!应

根据褐飞虱的发生流行规律(用药历史(抗药性情况

等!利用不同作用机制的单剂和混剂进行轮用(混

用(镶嵌式使用!同时综合生物防治(农业防治等综

合治理措施!使褐飞虱的抗药性得到持续有效的控

制!以实现水稻和粮食生产的可持续发展) 鉴于目

前的研究结果!我们下一步将继续监测贵州褐飞虱

种群对主要防治药剂抗性水平!根据不同作用分子

靶标位点农药作用机理!开发水稻的精准快速选药

技术和试剂盒!以提高农药使用的精准性和安全性!

减缓抗药性的发展!提高水稻产量和质量安全)
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** 期 李荣玉等$ 贵州稻区褐飞虱种群对六种杀虫剂的抗性动态 *(3GP
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!*6'"1/(+"$)3! =,"=#$ ((G .(3)9+王彦华! 王鸣华! ())+9褐

飞虱抗药性及再猖獗研究进展9农药! =,"=#$ ((G .(3),

Y;D\M! ()*39e$Z1ZA;D7$["D1A"'1D\"C:"D#$DA1"D;I>DZ$7A1710$Z1D
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c1Â<X:<J9%&#'(')'*+"$)N&'O)/5*/! 3-"*#$ +G .G)9+张志

祥! 徐汉虹! 程东美! ())(9<X:<J在毒力回归计算中的应用9

昆虫知识! 3-"*#$ +G .G),

]̂;D\_! ]̂;D\_[! ]̂"U mL! TU;D\XS! TU;D\gg! V;":L! ()*=9
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