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湖北稻区白背飞虱田间种群抗药性监测
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摘要! !目的"白背飞虱 ,'*$#/))$ ;46"+;/6$是水稻上的主要害虫之一&目前白背飞虱主要以化学防治

为主&为指导田间合理用药&本文报道了湖北白背飞虱田间种群对防治药剂的抗性变化情况% !方

法"采用稻茎浸渍法监测了 ()** .()*=年采自湖北鄂州蒲团'鄂州长港'枝江问安和石首南口稻田的

白背飞虱 =个田间种群对 **种杀虫剂的抗性% !结果"白背飞虱田间种群已对噻嗪酮产生中等水平

抗性#抗性倍数eeN*39) O3/9+倍$(对吡虫啉处于敏感至中等的抗性水平#eeN(9+ O*,9= 倍$(对

噻虫嗪#eeN(9* O+9-倍$'噻虫胺#eeN39) OG9) 倍$'呋虫胺#eeN(9, OG9) 倍$及啶虫脒#eeN

393 O/9(倍$处于敏感至低抗水平(所有白背飞虱田间种群均对烯啶虫胺#eeN(9( O=9- 倍$'异丙

威#eeN(9) O=9+倍$及醚菊酯#eeN*9/ O=9) 倍$敏感(除长港#()** .()*( 年$与蒲团#()*( 年$

白背飞虱田间种群对吡蚜酮敏感外&其余白背飞虱田间种群均对吡蚜酮产生中等水平抗性#eeN

*,9( O-*9)倍$(白背飞虱长港田间种群#()*3 年与 ()*= 年种群$对毒死蜱产生中等水平抗性&抗性

倍数分别为 *,9+和 *)9*&其余白背飞虱田间种群则对毒死蜱为敏感或低水平抗性#eeN*9G O/9,

倍$% !结论"根据监测结果& 建议加强对噻嗪酮'吡虫啉和吡蚜酮抗性监测&同时减少噻嗪酮'吡虫啉

和吡蚜酮在水稻田使用次数&降低杀虫剂对白背飞虱田间种群选择压&延长其在田间的使用寿命%

关键词! 白背飞虱( 新烟碱类杀虫剂( 有机磷类杀虫剂( 氨基甲酸酯类杀虫剂( 拟除虫菊酯类杀虫

剂( 昆虫生长调节剂( 吡啶甲亚胺类杀虫剂( 抗性监测
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PP白背飞虱 ,'*$#/))$ ;46"+;/6$ "T"'#uÂ# 属同翅

目 "T"%"bA$';#飞虱科 "K$Ib^;710;$#!是一种严重

危害水稻的害虫!可通过刺吸水稻汁液和产卵直接

危害!也可通过传播或诱发水稻病害造成间接危害

"洪晓月和丁锦华! ())G% :;A1D01\/#$)9! ())-% _U

/#$)9! ()*3% ]̂;D\/#$)9! ()*=;#) 白背飞虱是典

型的 '@对策性害虫!且具有迁飞习性!易造成水稻

大面积受害"秦厚国等! ())3% 洪晓月和丁锦华!

())G% :;A1D01\/#$)9! ())-% _"\;c;! ()*,#) 由于

大面积种植对白背飞虱敏感的杂交稻!以致白背

飞虱广泛发生!在国内各大稻区均有分布!包括东

北(华北(华中(华南(西南(西北等稻区) 国外主

要分布于朝鲜(韩国(日本及东南亚和南亚等国家

和地区的稻区"秦厚国等! ())3% 洪晓月和丁锦

华! ())G#)

() 世纪 G) 年代以前白背飞虱发生面积小!危

害轻!/) 年代以后由于我国和东南亚稻区大面积推

广种植杂交稻品种!致使白背飞虱危害日趋严重!发

生频率显著增加"洪晓月和丁锦华! ())G% _"\;c;!

()*,#) 为有效降低白背飞虱危害!化学防治白背

飞虱一直是主要手段"张帅等! ()*+#) 但是由于长

期大量(不合理地使用化学农药防治白背飞虱!白背

飞虱已经不可避免地对常用化学药剂敏感性下降

"_U /#$)9! ()*3% ]̂;D\/#$)9! ()*=;#) 目前白背飞

虱已对有机氯类(有机磷类(氨基甲酸酯类(拟除虫

菊酯类和苯基吡唑类等杀虫剂产生了不同程度的抗

性"<D0"/#$)9! *-//% <D0";D0 EZU'U%;7̂1! ())*%

!;\;A;! ())(% [;AZU%U';/#$)9! ())/% !;6;"/#$)9!

()*(% _U /#$)9! ()*3% [;AZU%U';/#$)9! ()*=% ]̂;D\

/#$)9! ()*=;#)

开展白背飞虱抗性监测!可以准确掌握白背飞

虱对主要防治药剂的抗性现状!为制订白背飞虱的

有效治理策略提供科学依据) 因此!本研究于 ()** .

()*= 年采用稻茎浸渍法监测了湖北省鄂州蒲团(鄂

州长港(枝江问安和石首南口的白背飞虱田间种群

对 ** 种杀虫剂的抗性!为白背飞虱田间种群有效防

控与抗药性治理提供理论依据)

;<材料与方法

;=;<供试虫源

于 ()** .()*= 年 G ./ 月份分别采集湖北省鄂

州长港(鄂州蒲团(枝江问安和石首南口 = 地稻田的

白背飞虱田间种群"表 *#) 每个地区采集 * ))) O

, )))头左右的白背飞虱!选取 3 龄中期一致的白背

飞虱若虫用于抗性水平测定) 枝江位于湖北省西

部!石首位于湖北省南部!鄂州位于湖北省东部!同

时这三地也位于江汉平原的西部(南部和东部!水稻

是这三地的主要粮食作物)

;=><供试药剂

本研究选用有机磷类(氨基甲酸酯类(拟除虫菊

酯类(昆虫生长调节剂类(新烟碱类(吡啶甲亚胺类

杀虫剂等 + 类 ** 种杀虫剂"表 (#用于白背飞虱田

间种群敏感性测定)

;=A<生物测定方法

用万分之一电子天平准确称取供试杀虫剂!用

少量丙酮+或 !!!@二甲基甲酰胺"K[L#,溶解!加

入 )9*f E'1A"D X@*)) 水溶液!稀释成一定浓度的母

液!再用 )9*f的 E'1A"D X@*)) 水溶液按等比稀释

+ O- 个系列浓度)
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表 ;<>C;; \>C;D 年供试虫源湖北白背飞虱田间种群的采集信息

?/%3(;<W/-63$"' ./&/ ,))$(3.6,6@3/&$,"+,)!$9'#)--' ?/46"?)4' $"5@%($% *("&0/3F#$"/ $">C;; \>C;D

种群

M"bUI;A1"DZ

采集时间

:"II$7A1D\0;A$

采集地点

:"II$7A1D\I"7;I1AB

经纬度

V$"\';b^17;I7""'01D;A$Z

虫态

>DZ$7A0$#$I"b%$DA;IZA;\$

寄主植物

T"ZAbI;DA

:V@**

:V@*(

:V@*3

:V@*=

ME@*(

ME@*=

YQ@*(

YQ@*3

!h@*3

()**@)G@3)

()*(@)/@)3

()*3@)/@*,

()*=@)G@3)

()*(@)G@*,

()*=@)G@*,

()*(@)G@(G

()*3@)/@*)

()*3@)G@((

鄂州长港 :̂;D\\;D\! <̀^"U

鄂州蒲团 MUAU;D! <̀^"U

枝江问安 Y$D*;D! ]̂151;D\

石首南口 !;D6"U! _^1Ẑ"U

**=9G*x<! 3)93+x!

**=9G(x<! 3)9=*x!

**/9/(x<! 3)9,/x!

**(93=x<! (-9G3x!

若虫j成虫 !B%b^ jQ0UIA 水稻 e17$

表 ><供试杀虫剂信息

?/%3(><!"+(*&$*$.(+@+(.$"&#$++&@.2

杀虫剂 >DZ$7A1710$Z 纯度MU'1AB"f# 生产企业 M'"0U7$'Z

吡虫啉>%10;7I"b'10 -+ 河北威远生物化工有限公司 T$&$1o$B"D\a1"@:̂$%17;I:"9! JA09

啶虫脒Q7$A;%1b'10 -/ 山东联合化工有限公司 _^;D0"D\_1D"@Q\'1RD1A$0 a1"A$7̂D"I"\B:"9! JA09

噻虫嗪 Ê1;%$Â"8;%

噻虫胺:I"Â1;D101D

呋虫胺K1D"A$CU';D

烯啶虫胺!1A$DbB';%

-,

-+

-*

-+

湖北康宝泰精细化工有限公司 TU&$1h;D\&;"A;1L1D$@:̂$%17;I:"9! JA09

毒死蜱 :̂I"'bB'1C"Z -/ 江苏宝灵化工有限公司 g1;D\ZU a;"I1D\:̂$%17;I:"9! JA09

异丙威>Z"b'"7;'& -/ 江苏常隆化工有限公司 g1;D\ZU :̂;D\I"D\:̂$%17;I:"9! JA09

醚菊酯<A"C$Db'"8 -, 苏州奥特莱化工有限公司 _U`̂"U Q"A$I;1:̂$%17;I:"9! JA09

噻嗪酮aUb'"C$̀1D

吡蚜酮MB%$A'"̀1D$

-+

-+ 江苏安邦电化有限公司 g1;D\ZU QDb"D <I$7A'"7̂$%17;I:"9! JA09

参照庄永林和沈晋良"()))#报道的稻茎浸渍法$连

根挖取健壮一致的分蘖盛期至孕穗初期的稻株!洗

净!剪成约 *) 7%长的连根稻茎!3 株 * 组!在阴凉

处晾至表面无水痕) 将稻茎在药液中浸 3) Z后取

出晾干!以浸水的脱脂棉包住根部放入一次性塑料

杯中) 取标准一致的 3 龄中期若虫为试虫!每杯 *,

头!每个浓度重复 3次!以 )9*f E'1A"D X@*)) 水溶液

为对照) 接虫后置于温度 (G F*i!光周期 *+J?/K

的恒温人工气候箱中培养) 处理后注意脱脂棉保湿

稻茎根!防稻茎干枯) 氨基甲酸酯类(有机磷类(拟

除虫菊酯类杀虫剂处理 G( ^后检查结果%新烟碱类

杀虫剂处理 -+ ^后检查结果%昆虫生长调节剂类杀

虫剂处理 *() ^后检查结果%吡啶类杀虫剂处理 *+/

^后检查结果)

;=D<结果统计分析

采用KM_ "39)*#对数据进行处理!计算出致死

中浓度"J:

,)

#值及 -,f的置信区间%用Q&&"AA公式

计算死亡率和校正死亡率) 抗性水平分级标准"邵

振润等! ()*3#$抗性倍数"'$Z1ZA;D7$';A1"! ee#

"

,

为敏感%, O*) 为低水平抗性%*) O*)) 为中等水平

抗性% k*)) 为高水平抗性) 以 -,f置信区间是否

重叠作为判断杀虫剂的毒力是否差异显著的依据)

;=B<白背飞虱对杀虫剂敏感性基线

白背飞虱室内相对敏感种群$()*( 年 G 月采自

湖北武汉!采用稻茎浸渍法测定白背飞虱对烯啶虫胺(

噻虫胺(呋虫胺(毒死蜱(醚菊酯(异丙威和吡蚜酮的敏

感性"表 3#) 白背飞虱对吡虫啉(噻虫嗪(啶虫脒和噻

嗪酮的敏感基线引自张凯等"()*3#与薄仙平"())/#)

><结果

>=;<白背飞虱田间种群对新烟碱类杀虫剂的抗性

抗性监测结果表明!湖北白背飞虱鄂州长港

"()** .()*= 年#(鄂州蒲团"()*( 和 ()*= 年#(枝

江问安"()*( 和 ()*3 年#和石首南口"()*3 年#田

间种群对新烟碱类杀虫剂抗性处于敏感至中等水平

"eeN(9* O*,9= 倍# "表 = OG#!其抗性水平发生

程度为$吡虫啉 k啶虫脒 k噻虫嗪(噻虫胺(呋虫

胺k烯啶虫胺) 对抗性发展情况进行分析发现!白

背飞虱对吡虫啉和呋虫胺抗性有上升趋势!同时研

究也表明不同地区间白背飞虱对新烟碱类杀虫剂抗

性水平发展存在差异"表 = OG#)
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表 A<白背飞虱对杀虫剂敏感性基线

?/%3(A<?#(+@+*(6&$%$3$&2 %/+(3$"(+,)!$9'#)--' ?/46"?)4' &, $"+(*&$*$.(+

组别

>DZ$7A1710$\'"UbZ

杀虫剂

>DZ$7A1710$Z

J:

,)

"-,f置信区间#

J:

,)

"-,f :># "%\4J#

斜率"标准误#

_I"b$",%#

新烟碱类杀虫剂!$"D17"A1D"10Z

吡虫啉>%10;7I"b'10 )9*)- ")9),G .)9*G(#

*9-*")9(/#

!

噻虫嗪 Ê1;%$Â"8;% )9)-+ ")9)=) .)9*+-#

*9=G ")9(,#

!

啶虫脒Q7$A;%1b'10 )9,( ")9*- .)9/(#

*9+) ")9=)#

!!

噻虫胺:I"Â1;D101D )9*, ")9)- .)9(*# *9=) ")9*G#

呋虫胺K1D"A$CU';D )9*( ")9)/ .)9*G# *9=+ ")9()#

烯啶虫胺!1A$DbB';% )9*3 ")9*) .)9*/# *9,, ")9(,#

有机磷类杀虫剂W'\;D"b^"Zb^;A$Z 毒死蜱 :̂I"'bB'1C"Z *93+ "*9), .*9G*# *9=3 ")9*/#

氨基甲酸酯类杀虫剂:;'&;%;A$Z 异丙威>Z"b'"7;'& **9=+ "-9== .*39/G# *93) ")9*,#

拟除虫菊酯类杀虫剂MB'$Â'"10Z 醚菊酯<A"C$Db'"8 (,9)/ "*+9)3 .3,9*G# *93= ")9*,#

昆虫生长调节剂>DZ$7A\'"cÂ'$\UI;A"' 噻嗪酮aUb'"C$̀1D )9)== ")9)3( .)9),-#

*9,/ ")9(G#

!

吡啶甲亚胺类杀虫剂MB'101D$;̀"%$Â1D$ 吡蚜酮MB%$A'"̀1D$ )9/3 ")9G* .)9-G# *93G ")9*=#

!数据引自张凯等"()*3# K;A;71A$0 C'"%]̂;D\/#$)9! ()*3%

!!数据引自薄仙平"())/# K;A;71A$0 C'"%a"! ())/9

表 D<>C;; \>C;D 年白背飞虱湖北鄂州长港田间种群对 ;; 种杀虫剂的抗性

?/%3(D<J(+$+&/"*(,)F#/"''/"' 6,6@3/&$,"+,)!$9'#)--' ?/46"?)4' $"GQ#,@% 5@%($&, ;; $"+(*&$*$.(+$">C;; \>C;D

杀虫剂

>DZ$7A1710$Z

种群

M"bUI;A1"DZ

虫数

!

斜率F标准误

_I"b$F,%

J:

,)

值"-,f置信区间#

J:

,)

"-,f :># "%\4J#

卡方值

#

(

抗性倍数

ee

吡虫啉>%10;7I"b'10

:V@** =,) *9G3 F)9(* )93+ ")9(- .)9=+# (9)( 393

:V@*( =,) *9=* F)9*G )9(/ ")9(( .)93G# )933 (9+

:V@*3 3*, *9(+ F)9*= )9,* ")93G .)9G*# *9*3 =9G

:V@*= 3+) )9G/ F)9)- )9-* ")9,+ .*9,/# *9,) /93

噻虫嗪 Ê1;%$Â"8;%

:V@** =,) *9(+ F)9*3 )9=G ")93+ .)9+*# )9=3 =9-

:V@*( =), *9(+ F)9** )9(- ")9(( .)93/# )9GG 39)

:V@*3 3+) *9-) F)9(3 )9() ")9*+ .)9(+# )9=3 (9*

:V@*= 3*, *9*- F)9*3 )9=3 ")93) .)9+(# *9*- =9,

烯啶虫胺!1A$DbB';%

:V@** =,) *9/= F)9*- )9(/ ")9(( .)93=# )9(G (9(

:V@*( =,) (9)+ F)9(( )9(- ")9(3 .)93,# =9)3 (9(

:V@*3 3+) *9,) F)9(* )9+= ")9=G .)9-3# *9-G =9-

:V@*= 3*, *9,* F)9*( )9=, ")93* .)9++# 39)= 39,

噻虫胺:I"Â1;D101D

:V@** =), *9*, F)9*3 *9), ")9GG .*9,*# (9,- G9)

:V@*( =), )9-+ F)9*) )9+- ")9,* .)9-+# )9-+ =9+

:V@*3 3*, *9=- F)9(3 )9/* ")9,/ .*9(-# *93( ,9=

:V@*= 3+) *9,+ F)9*- )9G3 ")9,+ .)9-G# (9/= =9-

呋虫胺K1D"A$CU';D

:V@** =), *9+= F)9*( )93- ")9(- .)9,*# )9(, 393

:V@*( =), *9*- F)9*3 )93) ")9(3 .)9=)# )9// (9,

:V@*3 3+) *9(( F)9*, )9+* ")9=+ .)9/G# *9+) ,9*

:V@*= 3*, *9/= F)9*- )9G) ")9,* .*9)=# )9+, ,9/

啶虫脒Q7$A;%1b'10

:V@** =,) *9,* F)9*= *9G* "*93, .(9*3# )9*( 393

:V@*( =,) *9=- F)9*G (9,- "(9)( .39=(# (9-, ,9)

:V@*3 =), *9G- F)9*, (9/- "(9*, .=9)+# )9G) ,9+

:V@*= =), *9,* F)9(* 39=G "(9,/ .,9)-# )93+ +9G

吡蚜酮MB%$A'"̀1D$

:V@** =,) *9G, F)9*3 =9)/ "39(, .,9*(# )9+G =9-

:V@*( =), *9,, F)9*+ 39,3 "(9/3 .=9,)# (9(3 =93

:V@*3 =,) *9(, F)933 G,9,G "3=9(3 .*3=9+)# )9(( -*9)

:V@*= 3+) *9,) F)9(* G*9,* ",)9)3 .***9/*# =9)* /+9(

噻嗪酮aUb'"C$̀1D

:V@** =,) *9=, F)9*+ )9/3 ")9+( .*9)+# *9)= */9-

:V@*( =), *9,+ F)9(* )9,- ")9=3 .)9G+# )9(, *39=

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

:V@*= 3*, (9+) F)933 *9)) ")9/( .*9(/# (9)+ ((9G

毒死蜱 :̂I"'bB'1C"Z

:V@** 3+) *9(+ F)9*( /9,G "+9G( .*)9--# )93/ +93

:V@*( 3+) *9,, F)9*+ =9(* "39(- .,9(,# )9+, 39*

:V@*3 =), *9(, F)9*+ (*9(( "*,9(( .3(9(3# (9,- *,9+

:V@*= =), *9(( F)9*+ *39G3 "-9*3 .()93*# (9)* *)9*
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续表 D ?/%3(D *,"&$"@(.

杀虫剂

>DZ$7A1710$Z

种群

M"bUI;A1"DZ

虫数

!

斜率F标准误

_I"b$F,%

J:

,)

值"-,f置信区间#

J:

,)

"-,f :># "%\4J#

卡方值

#

(

抗性倍数

ee

异丙威>Z"b'"7;'&

:V@** =), *9=, F)9*, 3G9(* "(-9*, .=+9+G# )93- 39(

:V@*( =), *9,( F)9*/ 3(9,3 "(,93G .=)9,=# *933 (9/

:V@*3 3+) *9=( F)9*= ,*9*G "=)9=( .+,9*(# ,93+ =9,

:V@*= =,) *9+- F)9(* =39,3 "339-- .,/9G=# *9=3 39/

醚菊酯<A"C$Db'"8

:V@** =,) *9+G F)9*/ *))93- "G-9G+ .*3*9G+# *9G* =9)

:V@*( 3+) *9=* F)9*3 +,9G+ ",(9(+ ./(9/-# (9)+ (9+

:V@*3 3*, *93/ F)9*/ /=9=+ "+(93, .**-9)+# *9)= 39=

:V@*= =), *9)) F)9*3 +*9,* "=)9,/ .*)(9G-# (9/G (9,

白背飞虱种群采集信息见表 *%下同) _;%bI1D\0;A;"C,7;46"+;/6$ b"bUI;A1"DZZ$$E;&I$*9Ê$Z;%$&$I"c9

表 B<>C;> 和 >C;D 年白背飞虱湖北鄂州蒲团田间种群对 ;; 种杀虫剂的抗性

?/%3(B<J(+$+&/"*(,)M@&@/"6,6@3/&$,"+,)!$9'#)--' ?/46"?)4' $"GQ#,@% 5@%($&, ;; $"+(*&$*$.(+$">C;> /".>C;D

杀虫剂

>DZ$7A1710$Z

种群

M"bUI;A1"DZ

虫数

!

斜率F标准误

_I"b$F,%

J:

,)

值"-,f置信区间#

J:

,)

"-,f :># "%\4J#

卡方值

#

(

抗性倍数

ee

吡虫啉>%10;7I"b'10

ME@*( =), *9,+ F)9*= )93G ")93) .)9=,# (9+( 39=

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

噻虫嗪 Ê1;%$Â"8;%

ME@*( =), *9+) F)9*+ )93, ")9(G .)9=3# (9-* 39+

ME@*= 3*, *9(3 F)9*+ )9(- ")9() .)9=(# =9)( 39)

烯啶虫胺!1A$DbB';%

ME@*( =,) *93G F)9*+ )9,, ")9=( .)9G3# )9/3 =9(

ME@*= 3*, *9=) F)9() )9,) ")93, .)9/)# **9)* 39/

噻虫胺:I"Â1;D101D

ME@*( =), *93/ F)9** )9=/ ")93G .)9+3# *9,+ 39(

ME@*= 3+) )9/+ F)9*) *9)= ")9G= .*9,G# *9+, +9-

呋虫胺K1D"A$CU';D

ME@*( =), *9=G F)9*+ )9=( ")93( .)9,,# 39)* 39,

ME@*= 3+) *9G( F)9*3 )9/= ")9+3 .*9*G# 39,) G9)

啶虫脒Q7$A;%1b'10

ME@*( =,) *9== F)9*, (9/+ "(9(, .39G=# )9** ,9,

ME@*= 3+) *9,+ F)9*, (9)G "*9,G .(9G=# )9/3 =9)

吡蚜酮MB%$A'"̀1D$

ME@*( =), *9=, F)9*+ (9,+ "(9)* .39(3# )93, 39*

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

噻嗪酮aUb'"C$̀1D

ME@*( =), *9G) F)9(* )9,G ")9=( .)9G*# )9=+ *39)

ME@*= 3+) *9,= F)9(* *9() ")9-) .*9G=# G9+* (G93

毒死蜱 :̂I"'bB'1C"Z

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

ME@*= =,) *9/- F)9*G 39G3 "(9,* .,93/# )9=* (9G

异丙威>Z"b'"7;'&

ME@*( =), *9+= F)9() (39*- "*G9G- .(-9)3# )9*3 (9)

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

醚菊酯<A"C$Db'"8

ME@*( 3+) *9,/ F)9*/ +*9+) "=/9+G ./)9+/# *93, (9,

ME@*= =), *9-/ F)9*, =+9(= "3(9)* .G)9G3# 39+) *9/

>=><白背飞虱田间种群对吡蚜酮的抗性

白背飞虱湖北长港"()** .()*=#(蒲团"()*(

年与 ()*= 年#(问安 "()*( 年与 ()*3 年#和南口

"()*3 年#田间种群已对吡蚜酮产生中等水平抗性

"eeN39* O-/9*#"表 = OG#) 通过对其抗性水平

逐年进行分析发现!()*3 和 ()*= 年田间种群对吡

蚜酮抗性显著高于 ()** 和 ()*( 年田间种群"()*(

年白背飞虱问安田间种群除外# "表 = OG#!表明白

背飞虱对吡蚜酮抗性上升较快)

>=A<白背飞虱田间种群对噻嗪酮的抗性

由监测数据可知!白背飞虱长港(蒲团(问安和

南口田间种群均对噻嗪酮产生中等水平抗性"eeN

*39( O3/9+ 倍#"表 = OG#) 其中!()*3 年白背飞虱

南口田间种群对噻嗪酮抗性最高"3/9+ 倍! 表 G#!

显著高于 ()*3 年其他田间种群对噻嗪酮的抗性%

()*= 年白背飞虱蒲团田间种群对噻嗪酮抗性显著

高于 ()*( 年蒲团种群%白背飞虱其他田间种群年度

间对噻嗪酮抗性差异不显著"表 = OG#)

>=D<白背飞虱田间种群对毒死蜱的抗性

不同年度间白背飞虱田间种群对毒死蜱抗性存

在显著性差异!()*3 和 ()*= 年长港田间种群对毒

死蜱产生中等水平抗性"eeN*)9* O*,9+ 倍# "表

=#!而 ()** 年长港田间种群(()*( 年蒲团田间种群

及 ()*3 年南口田间种群对毒死蜱产生低水平抗性

"eeN+9) O/9, 倍#"表 = O,! 表 G#!其余田间种群

对毒死蜱敏感"eeN*9G O39* 倍#"表 = O+#!表明
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表 E<>C;> \>C;A 年白背飞虱湖北枝江问安田间种群对 ;; 种杀虫剂的抗性

?/%3(E<J(+$+&/"*(,)Z("&/"6,6@3/&$,"+,)!$9'#)--' ?/46"?)4' $"]#$̂$/"'% 5@%($&, ;; $"+(*&$*$.(+$">C;> \>C;A

杀虫剂

>DZ$7A1710$Z

种群

M"bUI;A1"DZ

虫数

!

斜率F标准误

_I"b$F,%

J:

,)

值"-,f置信区间#

J:

,)

"-,f :># "%\4J#

卡方值

#

(

抗性倍数

ee

吡虫啉>%10;7I"b'10

YQ@*( 3+) *9=/ F)9*, )9,+ ")9== .)9G3# *9,G ,9*

YQ@*3 3+) *93= F)9*+ )9/G ")933 .)9+)# *93* /9)

噻虫嗪 Ê1;%$Â"8;%

YQ@*( =), *9/( F)9*/ )93* ")9(+ .)93-# *9/( 39(

YQ@*3 3+) *9/= F)9*/ )9(3 ")9*+ .)93)# =9/+ (9=

烯啶虫胺!1A$DbB';%

YQ@*( =,) *93- F)9*= )9=( ")933 .)9,3# (9G= 39(

YQ@*3 3+) *9=) F)9*+ )93= ")9(, .)9=,# *9=+ (9+

噻虫胺:I"Â1;D101D

YQ@*( 3+) *9*/ F)9** )9=, ")93= .)9,/# )9+3 39)

YQ@*3 3+) *9*( F)9*, )9=- ")93, .)9+-# *9=+ 393

呋虫胺K1D"A$CU';D

YQ@*( =), *9,* F)9*= )93= ")9(G .)9=3# *9(( (9/

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

啶虫脒Q7$A;%1b'10

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

YQ@*3 =), *9() F)9*3 =9(* "39*= .,9/=# 39,- /9*

吡蚜酮MB%$A'"̀1D$

YQ@*( =), )9G/ F)9*) *(9+3 "/9++ .()93=# )9+, *,9(

YQ@*3 =,) *9/= F)9() ()9=) "*393- .3-9G(# *9)- (=9+

噻嗪酮aUb'"C$̀1D

YQ@*( =), *9,( F)9*G *9,( "*9(* .*9-3# )9(( 3=9,

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

毒死蜱 :̂I"'bB'1C"Z

YQ@*( 3*, *9== F)9*3 /9*, "+9,) .*)9(=# )9+G +9)

YQ@*3 3+) *9=( F)9*- (933 "*9=- .39(*# )93- *9G

异丙威>Z"b'"7;'&

YQ@*( =), *9,- F)9*/ ,39)3 "=(9)+ .+G9-G# )9== =9+

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

醚菊酯<A"C$Db'"8

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

YQ@*3 3*, *93+ F)9*, ++9(* ",)9() ./G9+3# )9/3 (9+

表 H<>C;A 年白背飞虱湖北石首南口田间种群对 ;; 种杀虫剂的抗性

?/%3(H<J(+$+&/"*(,)X/"[,@6,6@3/&$,"+,)!$9'#)--' ?/46"?)4' $"W#$+#,@% 5@%($&, ;; $"+(*&$*$.(+$">C;A

杀虫剂

>DZ$7A1710$Z

种群

M"bUI;A1"DZ

虫数

!

斜率F标准误

_I"b$F,%

J:

,)

值"-,f置信区间#

J:

,)

"-,f :># "%\4J#

卡方值

#

(

抗性倍数

ee

吡虫啉>%10;7I"b'10 !h@*3 3+) *9G- F)9(3 )9-( ")9+, .*9,=# )9=3 /9=

噻虫嗪 Ê1;%$Â"8;% !h@*3 3+) (9=, F)93- )9++ ")9,) .*9),# (9-( +9-

烯啶虫胺!1A$DbB';% !h@*3 3+) *9(= F)9*= )9=( ")9(- .)9,/# *9)/ 39(

噻虫胺:I"Â1;D101D !h@*3 3+) *9+( F)9(3 )9G3 ")9,= .*9)-# )9,( =9-

呋虫胺K1D"A$CU';D !h@*3 =,) *9+- F)9(* )9+3 ")9=- .)9/G# *9/) ,93

啶虫脒Q7$A;%1b'10 !h@*3 =), *9=G F)9*/ =9(= "39(+ .,9/)# (9,, /9(

吡蚜酮MB%$A'"̀1D$ !h@*3 =,) *93+ F)9(3 =,9(, "3)9)3 ./-9)*# /9,3 ,=9,

噻嗪酮aUb'"C$̀1D !h@*3 3+) (9)/ F)9(- *9G) "*93= .(9(3# *93( 3/9+

毒死蜱 :̂I"'bB'1C"Z !h@*3 3+) (9++ F)93+ /9(, "+9G3 .*)9+-# =9(( +9*

异丙威>Z"b'"7;'& !h@*3 3+) *9,3 F)9*/ ==93= "3=9(= .,G93)# *9(, 39-

醚菊酯<A"C$Db'"8 !h@*3 3*, *9G* F)9*- G+9*+ ",-9=- .--9(-# ,9=* 39)

白背飞虱 ()*3 和 ()*= 年长港田间种群对毒死蜱抗

性上升显著%此外!同一年度不同地点田间种群对毒

死蜱抗性存在显著性差异"表 = OG#)

>=B<白背飞虱田间种群对异丙威和醚菊酯的抗性

白背飞虱 ()** .()*= 年长港(蒲团(问安和南

口田间种群抗性监测结果表明!田间种群均对异丙

威"eeN(9) O=9+ 倍#与醚菊酯"eeN*9/ O=9)

倍#敏感!并且同一种群不同年度间对异丙威与醚

菊酯抗性变化不显著!同一年份不同种群对异丙威

与醚菊酯抗性变化也不显著"表 = OG#!表明抗性水

平分布均匀)

A<讨论

新烟碱类杀虫剂是防治稻飞虱最有效的杀虫剂

之一!主要包括吡虫啉(噻虫嗪(烯啶虫胺(噻虫胺(

呋虫胺(啶虫脒等"<I&$'A/#$)9! ())/#) 此类杀虫

剂是烟碱型乙酰胆碱受体激动剂!作用于昆虫的中

枢神经系统%具有
!

吸(触杀和传导作用%另外!这类

杀虫剂杀虫谱广(持效期长!对鱼(哺乳动物等安全!
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与传统有机磷类(氨基甲酸酯类(拟除虫菊酯类等杀

虫剂无交互抗性 "Y"IIc$&$';D0 E1$A5$D! *---%

[;AZU0;/#$)9! ())*% E"%1̀;c;;D0 :;Z10! ()),%

<I&$'A/#$)9! ())/% g$Z7̂6$;D0 !;U$D! ())/#) 自

*--* 年吡虫啉投放市场以来!一直是防治稻飞虱的

主要药剂!由于吡虫啉长期不合理地被用于防治稻

飞虱!褐飞虱与白背飞虱已经对其产生抗性"_U /#

$)9! ()*3% ]̂;D\/#$)9! ()*=&#) _U 等"()*3#报道

白背飞虱田间种群对吡虫啉抗性为敏感至中等水

平% ]̂;D\等"()*=;#监测结果表明!白背飞虱田间

种群对吡虫啉处于敏感至中等抗性水平) 与报道相

似!在本研究中!白背飞虱湖北省田间种群对吡虫啉

抗性也处于敏感至中等水平) 尽管吡虫啉防治稻飞

虱已超过 () 年!褐飞虱已经对吡虫啉产生高水平抗

性"]̂;D\/#$)9! ()*+#!但敏感性测定表明!吡虫啉

对白背飞虱依然有着较高的毒力"表 = OG#!可以继

续使用吡虫啉防治白背飞虱!这可能与抗性进化中

物种特异性有关 " _U /#$)9! ()*3% ]̂;D\/#$)9!

()*=;#) 同时本研究也表明!白背飞虱对吡虫啉的

抗性有上升趋势!因此!在实践中须严格控制使用吡

虫啉防治白背飞虱的次数) 噻虫嗪是先正达公司研

发的第二代新烟碱类杀虫剂!于 *--G 年上市"<I&$'A

/#$)9! ())/#!())) 年在我国登记防治稻飞虱) _U

等"()*3#监测结果表明!白背飞虱对噻虫嗪处于敏

感至低抗水平"_U /#$)9! ()*3#!]̂;D\等"()*=;#报

道白背飞虱田间种群对噻虫嗪敏感) 在本研究中!

白背飞虱湖北省田间种群对噻虫嗪也处于敏感至低

抗水平"表 =#!这可能与噻虫嗪在白背飞虱防治中

应用较少有关"]̂;D\/#$)9! ()*=;#!另外!白背飞

虱南口田间种群对噻虫嗪产生的 +9- 倍抗性可能与

水稻品种和生长环境有关"_U /#$)9! ()*3#) 此外!

其他新烟碱类杀虫剂噻虫胺(烯啶虫胺(呋虫胺(啶

虫脒也在水稻上登记用于防治稻飞虱) 并且噻虫

胺(烯啶虫胺(呋虫胺对白背飞虱表现出较高毒力

"表 = OG#!同时由于这些药剂对鱼等水生生物低

毒!且与常规药剂没有或很少有交互抗性!可作为水

稻上白背飞虱田间防治交替使用或者混合使用的主

要杀虫剂)

吡蚜酮为吡啶类杀虫剂!具有独特的作用方式!

稻飞虱等刺吸式口器害虫接触到吡蚜酮后就会产生

口针阻塞效应!立即停止取食!饥饿而死"T;''$c15D

;D0 h;BZ$'! *--G% T$/#$)9! ()**#) 此外!有研究

表明吡蚜酮与吡虫啉不存在交互抗性"S;D\/#$)9!

()*+#!对非靶标生物低毒) 因此!())- 年氟虫腈在

水田禁用后!吡蚜酮逐渐成为防治稻飞虱田间种群

的主要药剂"刘泽文等! ()*)#) 经过多年使用!稻

飞虱已经对吡蚜酮产生了抗药性"_U /#$)9! ()*3%

]̂;D\/#$)9! ()*=&#) 此外!本研究发现!()*3 .

()*= 年监测结果与 ()** .()*( 年相比!白背飞虱

田间种群对吡蚜酮抗性上升明显!处于中等抗性水

平"表 = OG#) 白背飞虱对吡蚜酮的抗性发展!可能

与吡蚜酮在水稻上大量应用有关"_U /#$)9! ()*3%

]̂;D\/#$)9! ()*=&#) 因此!在今后白背飞虱防治

过程中!应减少吡蚜酮使用次数!增加无交互抗性轮

换药剂的使用次数!延缓白背飞虱对吡蚜酮抗性

发展)

() 世纪 /) 年代中后期噻嗪酮被引入我国防治

稻飞虱"庄永林和沈晋良! ()))#) 在 ()*) 年之前!

白背飞虱对噻嗪酮抗性发展缓慢!维持在敏感至低

抗水平!()*) 年后白背飞虱对噻嗪酮的抗性发展较

快!产生中等水平抗性 "卢鹏! ()**% _U /#$)9!

()*3#) 薄仙萍"())/#研究表明!白背飞虱对噻嗪

酮具有较高的抗性风险) 目前!湖北省白背飞虱田

间种群对噻嗪酮处于中等抗性水平"表 = OG#!与

_U等"()*3#和 ]̂;D\等"()*=;#报道相似) 同时!

与 ())- .()*) 年数据"卢鹏! ()**#相比!白背飞虱

对噻嗪酮的抗性发展较快!可能与噻嗪酮在水稻上

大量应用有关"_U /#$)9! ()*3#) 因此!为延缓白背

飞虱对噻嗪酮抗性发展!应限制噻嗪酮使用次数)

() 世纪 G) 至 /) 年代!防治白背飞虱的主要药

剂为有机磷类与氨基甲酸酯类杀虫剂"祝增荣和程

家安! ()*3#) () 世纪 /) 至 -) 年代初!白背飞虱曾

对这两类杀虫剂中的部分杀虫剂产生抗性"<D0"/#

$)9! *-//% 李淑勇! ())/#) 目前!毒死蜱(异丙威对

白背飞虱毒力较高!抗性维持在敏感至低抗水平

"表 = OG#!另外!同一年度白背飞虱田间种群对毒

死蜱抗性存在显著性差异可能与水稻品种(生长环

境及毒死蜱在该地区使用情况相关!LU6U0;和

!;\;A;"*-+-#研究也表明!不同白背飞虱田间种群

对有机磷杀虫剂抗性存在差异) 同时由于毒死蜱与

异丙威不刺激稻飞虱的生殖力"潘文亮和赵善欢!

*--)% 赵兴华! ()*)#!因此在白背飞虱的治理中可

与其他杀虫剂轮换使用)

近年来!拟除虫菊酯类杀虫剂醚菊酯已在水稻

上登记用于防治稻飞虱"张翼隨和张一宾! ())3#)

目前!白背飞虱对醚菊酯并未产生明显的抗性!

[;AZU%U';等"()*=#采用点滴法连续 / 年监测了日

本白背飞虱田间种群对醚菊酯的敏感性!结果表明!



*(()P 昆虫学报!"#$ %&#'(')'*+"$ ,+&+"$ ,- 卷

白背飞虱对醚菊酯处于敏感至中等抗性水平"eeN

*93 O*)9- 倍#) 此外!湖北省白背飞虱田间种群也

并未对醚菊酯产生明显抗性"表 = OG#!醚菊酯可作

为防治白背飞虱轮换杀虫剂使用)

化学防治技术是有效控制白背飞虱危害!保障

水稻丰收的重要措施"_U /#$)9! ()*3#) 但由于化

学农药长期不合理的使用!白背飞虱已对常用及新

型杀虫剂产生不同程度的抗性 " _U /#$)9! ()*3%

]̂;D\/#$)9! ()*=;#) 因此! 必须加强白背飞虱的

抗性治理! 以延缓其抗药性进一步发展) 不同作用

机制的杀虫剂轮换使用或混用可以避免持续的选择

压!延缓害虫抗药性的产生!但是相互轮换使用或混

用的药剂之间须无交互抗性) 同时保证防治同一害

虫的药剂的多样性) 此外!保护和利用好天敌也能

够有效地防治害虫的发生和危害!减少农药的施用

量!延缓农业害虫抗性的产生与发展)
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"CC$$01D\&$̂;#1"'9:/3#+"7,"+9! =-"(#$ *3) .*=)9

T$SM! :̂$D J! :̂$D g[! ]̂;D\gL! :̂$D J]! _^$D\gJ! ]̂U S:!

()**9<I$7A'17;Ib$D$A';A1"D \';b^ $#10$D7$Â;AbB%$A'"̀1D$A"8171AB
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]̂U;D\SJ! _^$D gJ! ()))9Q%$Â"0 C"'%"D1A"'1D\"C'$Z1ZA;D7$A"
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