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摘  要  从结果的稳定性 !准确性和操作方便等角度出发 o建立了适合于监测褐飞虱k Νιλαπαρϖατα λυγενσ

≥·…̄l对吡虫啉抗性的稻苗浸根法 ∀与其他方法相比 o该方法除具有简单易行的特点外 o还表现出很好的

监测准确性 ∀通过建立不同虫态和不同若虫龄期敏感基线以及对桂林 !安庆 !东台 v个地区的抗性监

测 o发现 v地褐飞虱对吡虫啉都处于敏感性下降阶段 o安庆和东台地区的敏感性弱低于桂林 ∀
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  褐飞虱 Νιλαπαρϖατα λυγενσ ≥·…̄k¥µ²º± ³̄¤±2

·«²³³̈µo�°�l是危害水稻最严重的害虫之一 o

长期以来国内外对褐飞虱的防治主要是以化学

防治为主≈t 
o亚洲不少国家和地区的褐飞虱对

大量的有机氯 !有机磷 !氨基甲酸酯中常用杀虫

剂产生了抗药性≈u ∗ w  ∀us世纪 {s年代以来 o生

产上大量使用噻嗪酮来防治褐飞虱 o但该药存

在着药效慢 !对成虫和卵杀虫效果差的局限≈x  ∀

us世纪 |s年代以来 o由于吡虫啉对稻飞虱具

有卓越的控制作用 o成为目前使用最多的防治

药剂≈y  ∀而正因为对飞虱效果很好 o在生产上

存在着单一使用 !滥用的不良状况 o而且目前已

经监测到几种害虫对吡虫啉的抗药性≈z 
o所以

褐飞虱也存在对吡虫啉产生抗性的可能性 ∀褐

飞虱是一种迁飞性害虫 o要全面了解其对吡虫

啉的抗性 o就必须大范围进行抗药性监测 o所以

简单易行 !人力要求少的监测方法十分重要 ∀

吡虫啉是一种内吸性杀虫剂 o水稻根对其吸收

能力很强≈{ o| 
o作者就是利用这一特点对褐飞虱

对吡虫啉的抗性监测方法 o即稻苗浸根法进行

了研究 ∀

1  试虫 !供试稻苗和药剂

111  敏感品系k≥l

江苏省农业科学院多年室内不接触农药条

件下饲养的品系 ousss年 w月采回后继续在不

接触农药条件下饲养 ∀

112  田间种群 tkƒtl

usss年 z月采集于江苏省江浦县 o在室内

饲养繁殖 ∀k文中除特别说明外 o均指该品系 ∀l

113  田间种群 ukƒul

usst年 {月采集于广西桂林 ∀

114  稻苗
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ku{ ? tl ε otyr{k白天r黑夜l条件下无土

培育的秧苗 otu ? t¦°∀

115  药剂

|z h吡虫啉原药由红太阳集团提供 o用

×µ¬·²± ÷2tss乳化配制成水溶液 o供浸苗 !浸根

和喷雾用 ~用丙酮稀释 o供点滴用 ∀

2  稻苗浸根法的基本操作

取 vs根左右的秧苗 o用水清洗根部后阴

干 ∀在培养杯k口直径 z ¦°o底直径 y ¦°o高 tt

¦°l中倒入药液至 t1{ ¦°∀将一块圆形海绵

k直径 x ¦° !厚 u ¦°l沿直径剪开 w ¦° o然后用

海绵夹住 ux根秧苗的根茎 o再将海绵嵌入一个

事先已经在一次性塑料杯k口直径 z1x ¦°o底直

径 x ¦°o高 tv ¦°l底部剪好的中心圆孔k直径 v

¦°l中 o使秧苗茎叶部分全部在一次性塑料杯

中 o再将一次性塑料杯底部朝下插入培养杯中 o

使苗根全部浸在药液中 ∀然后往每个一次性杯

中接入 ux 头试虫 o用纱布封口 o放在 ku{ ?

tl ε ∀tyr{k白天r黑夜l条件下 o经过一定时间

后检查死亡率 ∀

3  检查死亡率时间的确定

表 1  不同虫态和龄期用药处理后

不同时间的死亡率( %)

Ταβλε 1  Τηε µ ορταλιτψ οφ διφφερεντ ΧΤ ατ

διφφερεντ σταγεσ ανδ ινσταρσ

虫态 ≥·¤ª̈
检查结果时间 ≤×

tu « t § u § v § w §

u龄若虫 u±§¬±¶·¤µ w q| ts qy t| q{ vv qz v| qu

v龄若虫 vµ§¬±¶·¤µ v qt tw qy uw qv v| qx wt q{

w龄若虫 w·«¬±¶·¤µ | qz us qw vt qz xy qv xy qv

x龄若虫 x·«¬±¶·¤µ u qx tt qw uz qz x| q| yt qz

长翅型雌成虫

�¤¦µ²³·̈µ²∏¶©̈ °¤̄¨
y qw | qt us qw wv qw wx qx

短翅型雌成虫

�¬¦µ²³·̈µ²∏¶©̈ °¤̄¨
ts qu tx qz u| qx wz qy xt qu

长翅型雄成虫

�¤¦µ²³·̈µ²∏¶°¤̄¨
tv qw uw q| vz qw yw qx yz qs

短翅型雄成虫

�¬¦µ²³·̈µ²∏¶°¤̄¨
z q| t| qw w| qu zt qw zz q|

注 }表格中的数据指用浓度 s1u °ªΠ®ª浸根处理各虫态的校正

死亡率k h l ∀ �²·̈}·«̈ §¤·¤¬±·«̈ ¤¥²√̈ ·¤¥̄¨¬¶·«̈ ¦²µµ̈¦·°²µ·¤̄¬2

·¼ ∏¶¬±ª·«̈ ¦²±¦̈±·µ¤·¬²± ²©s1u °ªΠ®ªk h l q

  通过预备实验 o选定浓度 s1u °ªΠ®ªo用于

确定检查死亡率时间k·«̈ ¦«̈¦®¬±ª·¬°̈ o ≤×l ∀

从表 t可以看出 o除了 u龄若虫和短翅型雌 !雄

成虫的死亡率在浸根处理后的第 w §还有一定

的上升外 o其它各个虫态的死亡率在第 w §都

只有微弱上升 o基本上在第 v §就稳定下来 o即

第 v §达到药剂处理急性毒性的最大死亡率 ∀

由此可见 o浸根处理后的第 v §是吡虫啉充分

发挥直接毒杀作用的开始时间 o所以可以选定

第 v §作为吡虫啉浸根处理检查结果的时间 ∀

4  不同虫态和不同若虫龄期敏感基线的测定

表 2  褐飞虱不同虫态和不同若虫龄期对

吡虫啉敏感基线的测定

Ταβλε 2  Τηε ρελατιϖε συσχεπτιβλε βασε2λινε οφ διφφερεντ

σταγεσ ανδ διφφερεντ ινσταρσ οφ ΒΠΗ το Ιµιδαχλοπριδ

回归曲线 �⁄2³ ¬̄±̈
�≤xs

k°ªΠ®ªl

u龄若虫 u±§¬±¶·¤µ ψ� v qtvtvξ n |1tuyy s qsw{t¤

v龄若虫 vµ§¬±¶·¤µ ψ� v qwsxvξ n |1yuyu s qswv{ ¤¥

长翅型雌成虫

�¤¦µ²³·̈µ²∏¶©̈ °¤̄¨
ψ� v qytwzξ n | q|||t s qwtw ¤¥

短翅型雌成虫

�¬¦µ²³·̈µ²∏¶©̈ °¤̄¨
ψ� v qvuzvξ n | qyzy| s qsv|v ¥¦

w龄若虫 w·«¬±¶·¤µ ψ� v q|xyvξ n ts qywty sqsvzx¥¦§

x龄若虫 x·«¬±¶·¤µ ψ� v quvu{ξ n | qyztt s qsvx|¦§

长翅型雄成虫

�¤¦µ²³·̈µ²∏¶°¤̄¨
ψ� v qs{z|ξ n | qxtxt s qsvwx¦§

短翅型雄成虫

�¬¦µ²³·̈µ²∏¶°¤̄¨
ψ� u q|wzwξ n | qwt{s s qsvtz §

注 }致死中浓度栏中的字母用来表示显著性差异比较结果 o相

同字母表示 s1sx水平上差异不显著 o不同字母表示差异显著 ∀

�²·̈ }·«̈ ¯̈··̈µ¶¬±·«̈ ¦²̄∏°± ²©�≤xs ¶«²º §̈·«̈ µ̈¶∏̄·¶²©¦²°³¤µ¬±ª

�≤xs o·«̈ ¶¤°¨¯̈··̈µ¬±§¬¦¤·̈§·«¤··«̈µ̈ º¤¶±²·°¤ª±¬©¬¦̈±·§¬©©̈µ2

±̈¦̈ ¤·s1sx ¯̈ √¨̄ ¥̈·º¨̈ ±·«̈ �≤xs o·«̈ §¬©©̈µ̈±·̄ ·̈·̈µ¶¬±§¬¦¤·̈§·«̈

·«̈µ̈ º¤¶°¤ª±¬©¬¦̈±·§¬©©̈µ̈±¦̈ q

  实验发现 o用稻苗浸根法测定吡虫啉对褐

飞虱敏感种群各虫态的毒力时 o都表现出很好

的测定效果 ∀从 ¥值的角度考察 o除了短翅型

雄成虫测定结果的 ¥值小于 vku1|wzwl外 o其它

#xuw#ussu v|kyl 昆虫知识  ∞�×�� �����≤����� • �∞⁄�∞  



几种若虫和成虫测定结果的 ¥值都在 v以上 o

说明这种测定方法很好地反映了敏感种群的敏

感性 ∀从毒力测定结果来看 o用稻苗浸根法处

理 o吡虫啉对 u龄若虫 !v龄若虫 !长翅型雌成

虫 !短翅型雌成虫 !w龄若虫 !x龄若虫 !长翅型

雄成虫 !短翅型雄成虫的毒力依次增大 ∀u龄

若虫与除 v龄若虫 !长翅型雌虫以外的各虫态

存在显著差异 ~w龄若虫仅与 u龄若虫存在显

著差异 o与其它虫态和龄期都不存在显著差异 ~

而长翅型雌虫也只有与 u龄若虫和长翅型雄虫

存在显著差异 ∀

5  与其他方法比较

为了检验稻苗浸根法对褐飞虱对吡虫啉抗

性的监测效果 o作者用 w龄若虫对该方法与点

滴法 !浸苗法和喷雾法等 v种经典监测方法对

u个田间品系的监测结果进行了对比分析 ∀从

表 v可以看出 o在对田间品系 t监测时 o浸根法

表 3  稻苗浸根法与其他方法测定结果的比较(w龄若虫l

Ταβλε 3  Τηε χοµ παρισον βετωεεν τηε ροοτ διππινγ ανδ οτηερ µετηοδσ(4τη ινσταρ)

方法

� ·̈«²§

敏感品系

≥

田间品系 t

ƒt

抗性倍数

� � t

田间品系 u

ƒu

抗性倍数

� � u

点滴法 ×²³¬¦¤̄ ·µ̈¤·° ±̈· s qwuzw t q|wsw w qxw ¤ u qxtvt x q{{ ¤

浸根法 � ²²·§¬³³¬±ª s qsvzx s qt{wx w q|u ¤¥ s quvxt y quz ¤

浸苗法 ≥¨̈ §̄¬±ª§¬³³¬±ª s qts|x s qxzy x quz ¤¥ s qzszt y qwy ¤

喷雾法 ≥³µ¤¼¬±ª s qzzy w quzu x qxt ¥ x qswsv y qx{ ¤

注 }点滴法测定的为 �⁄xs值 o单位是 tsp w
ΛªΠ头 ~其它 v种方法测定的为 �≤xs值 o单位是 °ªΠ®ª~字母表示 s1sx水平上的差异性比较 ∀

�²·̈}·«̈ µ̈¶∏̄·²©·²³¬¦¤̄ ·µ̈¤·° ±̈·¬¶�⁄xs √¤̄∏̈ o·«̈ ∏±¬·¬¶tspw
ΛªΠ©̈ °¤̄¨~·«̈ µ̈¶∏̄·¶²©²·«̈µ°̈ ·«²§¶¤µ̈ �≤xs √¤̄∏̈ o·«̈ ∏±¬·¬¶°ªΠ®ªo·«̈

¯̈··̈µ¶¬±·«̈ ·¤¥̄¨¶«²º §̈·«̈ µ̈¶∏̄·¶²©¦²°³¤µ¬±ª·«̈ ¬±¶̈¦·¬¦¬§̈ µ̈¶¬¶·¤±¦̈ µ¤·¬²¶¤·s1sx ¯̈ √¨̄ q

与其它 v种方法监测的结果之间都不存在差

异 o仅仅点滴法与喷雾法间存在 s1sx水平上的

差异 ~对田间品系 u监测结果同样表明 o浸根法

与其它 v种方法均不存在差异 o并且所有 w种

方法之间都表现出很好的一致性 ∀与经典的点

滴法 !浸苗法和喷雾法之间很好的一致性 o说明

了浸根法来监测褐飞虱对吡虫啉的抗性在准确

程度上是完全可行的 ∀

6  桂林 !安庆和东台地区褐飞虱对吡虫啉敏感

性的测定

  用浸根法对桂林 !安庆和东台 v个地区褐

飞虱对吡虫啉的敏感性进行了测定 ∀结果表

明 ov地褐飞虱对吡虫啉仍然比较敏感 o均处在

敏感性下降阶段 ∀对比几个地区的测定结果 o

发现安庆地区和东台地区褐飞虱的敏感性较桂

林地区低 o在 s1sx水平上存在显著差异k表 wl ∀

表 4  东台 !安庆和桂林地区褐飞虱对吡虫

啉敏感性(4 龄若虫)

Ταβλε 4  Συσχεπτιβιλιτψ οφ ΒΠΗ χολλεχτεδ φροµ ∆ονγται ,

Ανθινγ ανδ Γυιλιν το Ιµιδαχλοπριδ

品系 ≥·µ¤¬±¶
回归曲线

�⁄2³ ¬̄±̈

�≤xs

k°ªΠ®ªl

抗性倍数

k� � l

敏感品系

≥∏¶¦̈³·¬¥̄¨¶·µ¤¬±

ψ� v q|xyvξ n

ts qywty
s qsvzx t qss

桂林地区 �∏¬̄¬± ψ� u q{wsyξ n y qz{ys s quvxt¤ x q{{

安庆地区 �±́ ¬±ª ψ� u qvtvzξ n y qtvtu s qvuww¥ { qyx

东台地区 ⁄²±ª·¤¬ ψ� u qv{uwξ n y quxvx s qu|zy¥ z q|w

7  讨论

自从 t||t年吡虫啉正式问世以来 o由于其

对刺吸式口器害虫具有十分突出的防效 o而且

市场价位低 o受到广大农民的青睐 o所以在世界

范围内得到广泛的应用 ∀然而 o桃蚜 !灰飞虱 !

花蓟马 !马铃薯甲虫等对吡虫啉抗性的产
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生≈z ots 
o也充分预示着褐飞虱对吡虫啉产生抗

性的可能性 ∀为了解当前褐飞虱对吡虫啉敏感

性的变化 o大范围内的抗性监测则势在必行 ∀

通过对稻苗根部对吡虫啉非常好的吸收能力的

研究≈{ o| 
o作者建立了适合监测褐飞虱对吡虫啉

抗性的稻苗浸根法 ∀

通过对褐飞虱各个虫态用药处理后 tu «o

t ou ov和 w §累积死亡率的观察 o发现各虫态的

死亡高峰出现在用药后的第 v §o第 w §与第 v

§相比没有显著的上升 o所以选定用药后的第 v

§作为浸根处理的结果检查时间 ∀用稻苗浸根

法测定褐飞虱各个虫态对吡虫啉的敏感基线 o

较大的 β值和 Ρ
u 值充分说明了监测结果的准

确性 ∀比较吡虫啉对不同虫态毒力的差异 o发

现毒力大小并不与体重成正比关系 o对 u龄若

虫的毒力最小 o这可能与不同虫态取食量的差

异有关 ∀

用经典的抗药性监测方法来检验稻苗浸根

法的准确性 o如点滴法 !浸苗法和喷雾法等 o发

现稻苗浸根法与其它方法存在十分高的一致

性 o说明稻苗浸根法的监测准确性 ∀从稻苗浸

根法的操作中可以看出 o该方法不用对试虫进

行麻醉 o不必用点滴器将药剂直接点滴在试虫

的体表 o减少了对试虫的人为损伤 o提高了实验

的准确性 ~吡虫啉的根吸收能力比茎吸收能力

强 o通过根吸收作用于试虫的时间快 !并且可以

在接虫后继续浸根 o可以减少浸茎法中可能存

在的相同浓度药剂吸收不同的缺点 ~喷雾法是

一种相对较粗放的方法 o可能在操作中出现未

接触或较少接触药剂的试虫存在 o造成结果的

不稳定和不准确 o而相同试虫取食基本相同的

特性减少了这种不稳定性和不准确性 ∀从方法

的简易方面来看 o稻苗浸根法减少了点滴法的

麻醉 !点滴过程 o减少了浸茎法的分蘖期水稻培

育 !剪茎和浸茎过程 o减少了喷雾法中处理后的

试虫转移过程 o简化了实验操作步骤 o降低了实

验的难度 o提高了实验的可操作程度 o具有一定

生测水平的工作人员都可以用该方法监测褐飞

虱对吡虫啉的抗性 ∀正因为稻苗浸根法的监测

准确性和简单易行的特点 o使得该方法可以在

全国大范围内开展 o为大尺度监测褐飞虱对吡

虫啉的抗性提供了方法上的保障 ∀

在建立稻苗浸根法和确定其可行性后 o用

该方法对我国广西桂林 !安徽安庆和江苏东台

v地区褐飞虱对吡虫啉的敏感性进行了监测 o

发现 v地区都处于敏感性下降阶段 o安庆地区

和东台地区的敏感性均较桂林地区低 ∀虽然在

我国褐飞虱对吡虫啉的抗性都很低 o但与敏感

种群的差异以及南北地区间的差异 o都显示出

该药剂的使用可能会导致褐飞虱抗药性的产

生 o因此在飞虱防治过程中也应当谨慎使用 ∀

与噻嗪酮及其它药剂的轮用 !混合使用 o降低吡

虫啉的用量和使用频次 o对减缓褐飞虱对该药

抗性的产生和延长其使用寿命都是很好的方

法 ∀
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