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7�灰飞虱对几类杀虫剂的抗性和敏感性

7�马崇勇　高聪芬　韦华杰　沈晋良 7�＊

7�（南京农业大学 农业部病虫监测与治理重点开放实验室／植物保护学院 农药科学系，江苏 南京２１００９５； 7�＊ 7�通讯联系人，Ｅ-ｍａｉｌ：ｊｌｓｈｅｎ＠ｎｊａｕ．

7�ｅｄｕ．ｃｎ）

7�ＲｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄＳｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｔｏＳｅｖｅｒａｌＧｒｏｕｐｓｏｆＩｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｉｎｔｈｅＳｍａｌｌＢｒｏｗｎ

7�Ｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ， 7�Ｌａｏｄｅｌｐｈａｘｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓ 7�（Ｈｏｍｏｐｔｅｒａ：Ｄｅｌｐｈａｃｉｄａｅ）

7�Ｍ 7�Ａ 7�Ｃｈｏｎｇ-ｙｏｎｇ，Ｇ 7�ＡＯ 7�Ｃｏｎｇ-ｆｅｎ，Ｗ 7�ＥＩ 7�Ｈｕａ-ｊｉｅ，Ｓ 7�ＨＥＮ 7�Ｊｉｎ-ｌｉａｎｇ 7�＊

7�（ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅｓａｎｄＩｎｓｅｃｔｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ／ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＰｅｓｔｉｃｉｄｅＳｃｉｅｎｃｅ，

ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＰｌａｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ＮａｎｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９５，Ｃｈｉｎａ； 7�＊ 7�Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ，Ｅ-ｍａｉｌ：ｊｌｓｈｅｎ＠ｎｊａｕ．

ｅｄｕ．ｃｎ）

7�Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｎｉｎｅｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓａｎｄｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｏｓｅｖｅｎｔｅｅｎｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｉｎｔｗｏｆｉｅｌｄｐｏｐｕ-
ｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ（ＳＢＰＨ）， 7�Ｌａｏｄｅｌｐｈａｘｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓ 7�Ｆａｌｌéｎ，ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍＷｕｘｉＣｉｔｙ，ＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄ

7�ＨｕｚｈｏｕＣｉｔｙ，ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎＡｐｒｉｌ２００６．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｔｏｐｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＷｕｘｉａｎｄＨｕｚｈｏｕｐｏｐ-
ｕｌａｔｉｏｎｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｈｉｇｈｌｅｖｅｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ（７９．６-ｆｏｌｄａｎｄ４４．６-ｆｏｌｄ），ａｎｄｐｒｏｐｏｘｕｒ（７６．６-ｆｏｌｄａｎｄ４０．１-ｆｏｌｄ），
ｍｉｄ-ｈｉｇｈｌｅｖｅｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｃａｒｂａｒｙｌ（２９．８-ｆｏｌｄａｎｄ４５．３-ｆｏｌｄ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｒｅｍａｉｎｅｄｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅｏｒｌｏｗｌｅｖｅｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

7�ｔｏｄｉａｚｉｎｏｎ，ｆｅｎｉｔｒｏｔｈｉｏｎ，ｆｅｎｏｂｕｃａｒｂ，ｃａｒｂｏｓｕｌｆａｎ，ｅｔｏｆｅｎｐｒｏｘａｎｄｆｅｎｖａｌｅｒａｔｅ（１．４- ｔｏ８．１-ｆｏｌｄ）．Ｔｈｅａｓｓａｙｏｎｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓｏｆ
ｔｈｅ１７ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｔｏｔｈｅｔｈｉｒｄｉｎｓｔａｒｎｙｍｐｈｓｏｆＷｕｘｉａｎｄＨｕｚｈｏｕｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｂｙｕｓｉｎｇｒｉｃｅｓｔｅｍｄｉｐｐｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ

7�ｔｈｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｆｉｐｒｏｎｉｌａｎｄｂｕｔｙｌｅｎｅ-ｆｉｐｒｏｎｉｌｔｏＳＢＰＨｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，ｗｉｔｈｔｈｅＬＣ 7�５０ 7�ｖａｌｕｅｓｂｅｉｎｇ０．２１－０．４１ｍｇ／ｌａｒｖａ，ａｎｄ
7�ｔｈｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｏｆｆｉｅｌｄｅｆｆｉｃａｃｙｔｒｉａｌｗｅｒｅｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ，ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ，ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ，ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ，ｉｓｏｐｒｏｃａｒｂａｎｄ
7�ｄｉｃｈｌｏｒｖｏｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｍｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒｔｏｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｗｅｒｅａｌｓｏｄｉｓ-

ｃｕｓｓｅｄ．
7�Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： 7�Ｌａｏｄｅｌｐｈａｘｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓ； 7�ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ；ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ；ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

7�摘　要：采用点滴法和稻茎浸渍法分别测定了２００６年４月采自江苏省无锡市和浙江省湖州市灰飞虱种群对９种杀虫剂
7�的抗性及１７种杀虫剂的敏感性。点滴法测定结果表明，无锡种群和湖州种群对吡虫啉均产生了高水平抗性，抗性倍数分别

为７９．６倍和４４．６倍；对残杀威的抗性倍数分别为７６．６倍和４０．１倍，属高水平抗性；对甲萘威的抗性倍数分别为２９．８倍和
４５．３倍，属中等－高水平抗性；对二嗪磷、杀螟硫磷、仲丁威、丁硫克百威、醚菊酯、氰戊菊酯的抗性倍数为１．４～８．１倍，属敏
感－低水平抗性。毒力测定结果表明氟虫腈、丁烯氟虫腈对无锡和湖州灰飞虱３龄若虫的毒力最高，ＬＣ 7�５０ 7�值为０．２１～０．４１
ｍｇ／Ｌ；噻虫嗪、烯啶虫胺、毒死蜱、吡蚜酮、异丙威、敌敌畏为田间药效试验的推荐用药。还讨论了灰飞虱抗药性的治理。

7�关键词：灰飞虱；敏感性；抗药性；杀虫剂

7�中图分类号：Ｓ４３５ ��．１１２ 7�＋ 7�３；Ｓ４８１；Ｓ４８２．３ 7�文献标识码：Ａ 7�文章编号：１００１-７２１６（２００７）０５-０５５５-０４ %/

7�　　灰飞虱ＬａｏｄｅｌｐｈａｘｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓＦａｌｌéｎ（ＳＢＰＨ）是水稻的

重要害虫之一，除直接为害造成损失以外，主要传播水稻条

纹叶枯病（ｒｉｃｅｓｔｒｉｐｅｖｉｒｕｓ，ＲＳＶ）、黑条矮缩病（ｒｉｃｅｂｌａｃｋ

ｓｔｒｅａｋｅｄｄｗａｒｆｖｉｒｕｓ，ＲＢＳＤＶ）和玉米粗缩病（ｍａｉｚｅｒｏｕｇｈ

ｄｗａｒｆｖｉｒｕｓ，ＭＲＤＶ）等病毒病害 7�［１-３］ 7�而造成水稻、小麦和玉

米产量严重损失 7�［４］ 7�。在亚洲，长期化学防治已导致该虫对有

机氯、有机磷及氨基甲酸酯等三类杀虫剂产生了不同程度的

抗药性 7�［５-７］ 7�。

7�吡虫啉是一种氯化烟碱类杀虫剂，对飞虱、粉虱、蚜虫等

害虫具有优异的防治效果 7�［８］ 7�。２０世纪９０年代初期，吡虫啉

被引入我国，因具有高杀虫活性、持效期长及卓越的内吸活

性等优点而迅速成为防治刺吸式口器害虫的主要杀虫剂 7�［９］ 7�。

除了Ｓｏｎｅ等 7�［１０］ 7�曾报道对残杀威高抗的室内灰飞虱品系对

吡虫啉具有中等水平抗性外，至今国内外未见大田灰飞虱种

群对吡虫啉抗药性的报道。

7�为明确我国稻区灰飞虱对吡虫啉的抗药性，笔者于２００６

年测定了江苏无锡和浙江湖州两地稻区灰飞虱种群对吡虫

啉等四类杀虫剂的抗性，并比较了氟虫腈等６类１７种杀虫

剂的毒力差异，以期明确防治灰飞虱的最适药剂，为生产上

灰飞虱防治的科学用药与抗性治理提供依据。

7�１　材料与方法

7�１．１　供试昆虫

7�无锡种群（ＷＸ）：２００６年４月采自江苏省无锡市惠山区

冬小麦田的越冬代成虫，约１０００头；湖州种群（ＨＺ）：２００６年

４月采自浙江省湖州市长兴县冬小麦田的越冬代成虫，约

１５００头。

7�采集的两灰飞虱种群成虫分别在武育粳３号４ｄ秧龄稻

苗上分批产卵（２ｄ）后，在（２５±１）℃、（７０±１０）％相对湿度、

光线较好的养虫室内饲养，Ｆ 7�１ 7�和Ｆ 7�２ 7�代羽化后２～４ｄ雌成虫

供抗药性测定用。

7�１．２　供试药剂

7�８７％氟虫腈原药，拜尔杭州作物科学有限公司提供；

7�收稿日期：２００７-０１-１１；修改稿收到日期：２００７-０４-０８。

7�基金项目：农业部高毒农药替代试验示范项目［（２００５）种植业

（植保）函７号］。

7�第一作者简介：马崇勇（１９７８－），男，硕士研究生。

7�５５５

7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ），２００７，２１（５）：５５５～５５８

7�ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｒｉｃｅｓｃｉ．ｃｎ；ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｒｉｃｅｓｃｉｅｎｃｅ．ｏｒｇ
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7�９０％丁烯氟虫腈原药，大连瑞泽农药股份有限公司提供；

８８．８９％丁硫克百威原药，苏州富美实植物保护剂有限公司

提供；９５％杀螟硫磷原药，台州市永宁农药化工有限公司提

供；９８．３％乙酰甲胺磷原药，江苏苏化集团有限公司提供；

７０％甲胺磷原药，山东华阳农药科技股份有限公司提供；

９７．７％噻虫嗪原药，先正达（中国）投资有限公司提供；９５％

吡蚜酮原药，江苏苏研科创农化有限公司提供；９１％氰戊菊

酯原药和９６％毒死蜱原药，红太阳集团南京第一农药厂提

供；９５％二嗪磷原药、９５％敌敌畏原药及９５％烯啶虫胺原药，

南通江山农药化工股份有限公司提供；９０％醚菊酯原药、

９３．２％高效氯氰菊酯原药及９６．４％高效氯氟氰菊酯原药，江

苏扬农化工股份有限公司提供；９５．３％吡虫啉原药、９８％仲

丁威原药、９９％残杀威原药、９８％甲萘威原药、９８．２％噻嗪酮

原药、９９．７％异丙威原药、９８％猛杀威原药、９７％啶虫脒原药

及９３％氟硅菊酯原药，均由江苏常隆化工有限公司提供。上

述原药以丙酮作溶剂，加１０％ＴｒｉｔｏｎＸ-１００加工成乳油，供稻

茎浸渍法测定用。

7�１．３　试验方法

7�１．３．１　点滴法

7�至今我们已采集长江下游和东北黑龙江等地灰飞虱，由

于未获得敏感品系，无法建立针对吡虫啉抗性的检测方法及

相应的敏感毒力基线，故本研究采用Ｓｏｎｅ等 7�［１０］ 7�和 Ｅｎｄｏ

等 7�［１１］ 7�报道的点滴法（点滴器的药量分别为０．２０μＬ／头和

０．０５μＬ／头），测定灰飞虱对吡虫啉等杀虫剂的抗性。将原

药用丙酮稀释成５～６个系列浓度，ＣＯ 7�２ 7�轻度麻醉（５０～６０ｓ）

雌成虫后，用毛细管微量点滴器（０．０４１μＬ）将药液点滴于胸

部背板，每浓度１５头试虫，重复３次，每处理共４５头，以丙

酮为对照。处理后的试虫放入垫有湿润滤纸的培养皿（直径

为９ｃｍ）内，饲养条件为温度（２５±１）℃，光周期１６ｈ∶８ｈ

（光照∶黑暗），处理后２４ｈ检查结果。

7�１．３．２　稻茎浸渍法

7�采用庄永林等 7�［１２］ 7�介绍的稻茎浸渍法，测定灰飞虱对杀

虫剂的敏感性。连根拔出健壮的分蘖期至孕穗期的稻茎，洗

净，剪成约１０ｃｍ长的带根稻茎，３株为１组，于阴凉处晾至

表面无水痕。用自来水将供试药剂按等比稀释成５～６个浓

度，将稻茎分别在不同浓度的药液中浸３０ｓ，以自来水为对

照，每浓度重复３次。取出后晾干，每杯接若虫２０头。接虫

后把培养杯放入温度（２５±１）℃，光周期为１６ｈ∶８ｈ（光照∶

7�黑暗）的培养箱中饲养。有机磷、氨基甲酸酯及拟除虫菊酯

类杀虫剂处理后７２ｈ；氯化烟碱类、吡啶类及苯基吡唑类杀

虫剂处理后９６ｈ；昆虫生长调节剂类杀虫剂处理后１２０ｈ检

查结果。

7�１．４　统计分析方法

7�采用ＥＰＡ的剂量-反应几率值分析程序（ＥＰＡＰＲＯＢＩＴ

ＡＮＡＬＹＳＩＳＰＲＯＧＲＡＭ ＵＳＥＤＦＯＲＣＡＬＣＵＬＡＴＩＮＧＬＣ／

ＥＣＶＡＬＵＥＳＶｅｒｓｉｏｎ１．５）计算毒力回归式、ＬＤ 7�５０ 7�值（或

ＬＣ 7�５０ 7�值）及其９５％置信区间，以其９５％置信区间不重叠作为

判断不同杀虫剂间毒力差异显著的标准。抗性倍数（ｒｅｓｉｓｔ-

ａｎｃｅｒａｔｉｏ，ＲＲ）为田间种群的ＬＤ 7�５０ 7�值除以敏感品系的 ＬＤ 7�５０

7�值。抗性水平分级标准为：抗性倍数３倍以下为敏感；３～５

倍为敏感性下降；５～１０倍为低水平抗性；１０～４０倍为中等

水平抗性；４０～１６０倍为高水平抗性；大于１６０倍为极高水平

抗性 7�［１３］ 7�。

7�２　结果与分析

7�２．１　灰飞虱对４类杀虫剂的抗性测定

7�２００６年５～６月采用点滴法测定了江苏无锡和浙江湖州

两灰飞虱种群对氯化烟碱、有机磷、氨基甲酸酯及拟除虫菊

酯等４类９种杀虫剂的抗药性，结果表明（表１），无锡种群对

吡虫啉触杀作用的抗性分别为７９．６倍和４４．６倍，属高水平

抗性；对残杀威分别为７６．６倍和４０．１倍，属高水平抗性；对

甲萘威分别是２９．８倍和４５．３倍，属中等－高水平抗性；对

丁硫克百威、仲丁威、醚菊酯、氰戊菊酯、二嗪磷、杀螟硫磷的

抗性均在１０倍以下，属敏感－低水平抗性。无锡种群对吡

虫啉、残杀威、丁硫克百威、仲丁威的抗性水平明显高于湖州

种群；湖州种群对甲萘威的抗性高于无锡种群；两种群对其

他杀虫剂的抗性水平基本相近。

7�２．２　灰飞虱对７类杀虫剂的敏感性

7�２００６年７～８月采用稻茎浸渍法测定了灰飞虱对苯基吡

唑类、氯化烟碱类、吡啶类、有机磷、氨基甲酸酯、拟除虫菊

酯、昆虫生长调节剂等７类１７种杀虫剂的敏感性，结果表明

（表２），测试的１７种杀虫剂对无锡灰飞虱３龄若虫的毒力大

小顺序为：氟虫腈、丁烯氟虫腈＞噻虫嗪、烯啶虫胺、氟硅菊

酯＞毒死蜱、吡蚜酮、吡虫啉＞猛杀威、噻嗪酮、啶虫脒≥异

丙威、高效氯氟氰菊酯、敌敌畏、甲胺磷≥高效氯氰菊酯、乙

酰甲胺磷；对湖州灰飞虱３龄若虫的毒力大小顺序为：氟虫

腈、丁烯氟虫腈＞噻虫嗪、烯啶虫胺、吡蚜酮、毒死蜱、吡虫

啉、氟硅菊酯＞啶虫脒、猛杀威、异丙威、噻嗪酮≥甲胺磷＞

敌敌畏、高效氯氟氰菊酯≥乙酰甲胺磷＞高效氯氰菊酯。

7�３　讨论

7�点滴法是害虫对杀虫剂抗性检测的主要方法之一，测得

的结果仅代表药剂的触杀活性。吡虫啉除具有触杀活性外，

还有极好的内吸活性，且该药经植物吸收产生的代谢产物的

毒力明显高于其本身 7�［１４-１５］ 7�。因此，用点滴法不能反映吡虫

啉卓越的内吸活性。吡虫啉具有作用方式多样的特点，我们

的实验也仅能从触杀活性上证实灰飞虱对吡虫啉产生了高

水平抗性，至于其内吸和胃毒作用的抗性，还有待于进一步

研究。Ｅｎｄｏ等 7�［１６］ 7�对１９９３年采自我国浙江富阳的灰飞虱种

群采用点滴法进行抗性检测，发现其对吡虫啉敏感。２０世纪

９０年代初，应用吡虫啉防治水稻灰飞虱的起始用药量为３０

ｇ／ｈｍ 7�２ 7�，１９ｄ后，防效高达９６％ 7�［１７］ 7�。吡虫啉经过１０年左右

的广泛使用，其用药量不断加大，即使用量加到９０ｇ／ｈｍ 7�２ 7�，处

7�理１９ｄ后，防治效果也仅为７６％ 7�［１８］ 7�。因此，长期广泛使用

可能是无锡和湖州灰飞虱种群对吡虫啉产生高水平抗性的

主要原因。在实际生产中，植保部门和稻农反映吡虫啉防治

灰飞虱的效果较差，也证实了这一点。

7�鉴于稻灰飞虱对其防治的主要药剂吡虫啉已产生明显

抗性，对其抗性进行治理已刻不容缓。首先在吡虫啉高抗的

地区，暂时停用吡虫啉；其次，科学合理使用具有独特作用机

制且与吡虫啉无交互抗性的新药剂。氟虫腈是一种苯基吡

唑类新型杀虫剂，作用于昆虫神经系统γ-氨基丁酸（ＧＡＢＡ）

门控氯离子通道，活性高、持效期长 7�［１９］ 7�，是防治灰飞虱的高

7�效药剂 7�［２０］ 7�，已成为我国首批替代甲胺磷等５种高毒农药的

7�６５５ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２１卷第５期（２００７年９月）
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7�表１　点滴法测定无锡和湖州灰飞虱雌成虫对９种杀虫剂的抗性

7�Ｔａｂｌｅ１．ＲｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｎｉｎｅｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｉｎｔｈｅｆｅｍａｌｅａｄｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒｆｒｏｍＷｕｘｉａｎｄＨｕｚｈｏｕｃｉｔｉｅｓｂｙｔｏｐｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

7�杀虫剂

7�Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

7�种群

7�Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

7�处理虫数

7�Ｎｏ．ｏｆｉｎｓｅｃｔｓ

7�斜率

7�Ｓｌｏｐｅ 7�（ＳＥ）

7�ＬＤ 7�５０ 7�（９５％置信区间） 7�３）

7�ＬＤ 7�５０ 7�（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

7�ｉｎｔｅｒｖａｌ） 7�３） 7�／（μｇ·ｇ 7�－１ 7�）

7�抗性倍数

7�Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

7�ｒａｔｉｏ（ＲＲ）

7�吡虫啉Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ 7�Ｓ 7�１） 7�－ 7�２ ��．０　 7�０ �&．２６（０．１８～０．３４） 7�１ $�．０
7�无锡 ＷＸ 7�２７０ ��7�２ ��．１（０．３） 7�２０ �&．７０（１６．３０～２６．１０） 7�７９ $�．６
7�湖州 ＨＺ 7�２７０ ��7�２ ��．２（０．３） 7�１１ �&．６０（８．２６～１５．００） 7�４４ $�．６
7�残杀威 Ｐｒｏｐｏｘｕｒ 7�Ｓ 7�２） 7�－ 7�２ ��．５ 7�１ �&．９０（１．５０～２．５０） 7�１ $�．０
7�无锡 ＷＸ 7�２７０ ��7�１ ��．７（０．２） 7�１４６ �&．００（１１２．００～１８５．００） 7�７６ $�．６
7�湖州 ＨＺ 7�２７０ ��7�１ ��．９（０．３） 7�７６ �&．２０（５４．４０～１０１．００） 7�４０ $�．１
7�甲萘威 Ｃａｒｂａｒｙｌ 7�Ｓ 7�１） 7�－ 7�５ ��．６ 7�１５ �&．００（１３．００～１７．００） 7�１ $�．０
7�无锡 ＷＸ 7�２７０ ��7�１ ��．５（０．３） 7�４４７ �&．００（３１９．００～７０５．００） 7�２９ $�．８
7�湖州 ＨＺ 7�２２５ ��7�１ ��．６（０．３） 7�６７９ �&．００（４７１．００～１４０３．００） 7�４５ $�．３
7�仲丁威 Ｆｅｎｏｂｕｃａｒｂ 7�Ｓ 7�１） 7�－ 7�２ ��．５ 7�１８ �&．００（１３．００～２２．００） 7�１ $�．０
7�无锡 ＷＸ 7�２７０ ��7�２ ��．３（０．３） 7�１４６ �&．００（１２０．００～１７７．００） 7�８ $�．１
7�湖州 ＨＺ 7�２２５ ��7�２ ��．１（０．４） 7�５４ �&．６０（３８．１０～７０．２０） 7�３ $�．０
7�氰戊菊酯Ｆｅｎｖａｌｅｒａｔｅ 7�Ｓ 7�１） 7�－ 7�２ ��．２ 7�１ �&．４０（１．１０～１．８０） 7�１ $�．０
7�无锡 ＷＸ 7�２７０ ��7�１ ��．５（０．２） 7�８ �&．０７（５．２８～１１．１０） 7�５ $�．８
7�湖州 ＨＺ 7�２２５ ��7�１ ��．４（０．３） 7�５ �&．４８（２．９５～８．０３） 7�３ $�．９
7�丁硫克百威 Ｃａｒｂｏｓｕｌｆａｎ 7�Ｓ 7�１） 7�－ 7�３ ��．３ 7�２ �&．２０（１．７０～２．６０） 7�１ $�．０
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7�湖州 ＨＺ 7�２７０ ��7�３ ��．３（０．５） 7�３ �&．８４（３．１１～４．５８） 7�１ $�．７
7�二嗪磷 Ｄｉａｚｉｎｏｎ 7�Ｓ 7�１） 7�－ 7�２ ��．６ 7�８ �&．５０（６．２０～１０．００） 7�１ $�．０
7�无锡 ＷＸ 7�２７０ ��7�５ ��．０（０．７） 7�３５ �&．４０（３１．１０～４０．２０） 7�４ $�．２
7�湖州 ＨＺ 7�２２５ ��7�４ ��．４（０．６） 7�２５ �&．１０（２１．７０～２８．８０） 7�３ $�．０
7�醚菊酯 Ｅｔｏｆｅｎｐｒｏｘ 7�Ｓ 7�１） 7�－ 7�３ ��．５ 7�１ �&．６０（１．３０～１．９０） 7�１ $�．０
7�无锡 ＷＸ 7�２２５ ��7�２ ��．０（０．３） 7�５ �&．６４（３．７７～７．４８） 7�３ $�．５
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7�杀螟硫磷Ｆｅｎｉｔｒｏｔｈｉｏｎ 7�Ｓ 7�１） 7�－ 7�１ ��．５ 7�６ �&．４０（４．７０～９．２０） 7�１ $�．０
7�无锡 ＷＸ 7�２２５ ��7�３ ��．９（０．６） 7�２１ �&．００（１７．５０～２４．６０） 7�３ $�．３
7�湖州 ＨＺ 7�２７０ ��7�２ ��．１（０．３） 7�９ �&．１３（７．０５～１１．７０） 7�１ $�．４

7�　　 7�１） 7�数据摘自Ｅｎｄｏ等（２０００）； 7�２） 7�数据摘自Ｓｏｎｅ等（１９９５）； 7�３） 7�以 ＬＤ 7�５０ 7�值９５％置信区间不重叠作为判断不同杀虫剂间毒力差异显著的标准。
7�１） 7�ＤａｔａｆｒｏｍＥｎｄｏｅｔａｌ（２０００）； 7�２） 7�ＤａｔａｆｒｏｍＳｏｎｅｅｔａｌ（１９９５）； 7�３） 7�Ｎｏｎ-ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌｓｏｆＬＤ 7�５０ 7�ｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｃｒｉｔｅ-
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7�表２　稻茎浸渍法测定１７种杀虫剂对灰飞虱３龄若虫的毒力

7�Ｔａｂｌｅ２．Ｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆ１７ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｔｏｔｈｅｔｈｉｒｄｉｎｓｔａｒｎｙｍｐｈｓｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒｂｙｒｉｃｅｓｔｅｍｄｉｐｐｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．

7�杀虫剂

7�Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

7�无锡种群 Ｗｕｘｉｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

7�处理虫数

7�Ｎｏ．ｏｆ

7�ｉｎｓｅｃｔｓ

7�斜率

7�Ｓｌｏｐｅ

7�（ＳＥ）

7�ＬＣ 7�５０ 7�（９５％置信区间） 7�１）

7�ＬＣ 7�５０ 7�（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

7�ｉｎｔｅｒｖａｌ） 7�１） 7�／（ｍｇ·Ｌ 7�－１ 7�）

7�湖州种群 Ｈｕｚｈｏｕｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

7�处理虫数

7�Ｎｏ．ｏｆ

7�ｉｎｓｅｃｔｓ

7�斜率

7�Ｓｌｏｐｅ

7�（ＳＥ）

7�ＬＣ 7�５０ 7�（９５％置信区间） 7�１）

7�ＬＣ 7�５０ 7�（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

7�ｉｎｔｅｒｖａｌ） 7�１） 7�／（ｍｇ·Ｌ 7�－１ 7�）
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7�氟硅菊酯Ｓｉｌａｆｌｕｏｆｅｎ 7�３００ ��7�１ ��．７（０．３） 7�３ ��．８６（２．５８～５．５６） 7�３６０ ��7�１  �．５（０．２） 7�１０ "�．５０（７．５２～１３．７０）
7�毒死蜱 Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ 7�３００ ��7�３ ��．０（０．５） 7�８ ��．４２（７．２２～９．９３） 7�２４０ ��7�２  �．７（０．５） 7�４ "�．８８（３．２５～６．１４）
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7�７５５ 7�马崇勇等：灰飞虱对几类杀虫剂的抗性和敏感性
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7�杀虫剂之一 7�［２１］ 7�；丁烯氟虫腈为我国自主设计并合成的同类杀

7�虫剂，在褐飞虱、螟虫等害虫的防治上呈现出与氟虫腈同等的

活性，同时，由于该药剂对鱼类低毒，使它在水稻上的应用有

更广阔的空间 7�［２２］ 7�，测定结果也证实在供试药剂中这两种药剂

7�对灰飞虱的毒力最高，且无显著差异。由于上述两种杀虫剂

对抗性灰飞虱具有良好的杀虫活性，而且其作用机制独特，可

作为无锡和湖州防治抗性灰飞虱替换药剂的主要类别之一。

室内敏感性测定结果表明，噻虫嗪、烯啶虫胺、毒死蜱、吡蚜酮

对灰飞虱有较高的毒力，虽然异丙威、敌敌畏对灰飞虱的室内

毒力很低，但在实际生产中还在广泛使用，因而这４类６种杀

虫剂可作为田间药效试验或交替轮换应用的主要品种。

7�灰飞虱能传播条纹叶枯病等病毒病，在目前缺少有效防

治病毒病药剂的情况下，种植抗病水稻品种成为防治该病最

经济有效的方法。林含新等 7�［２３］ 7�研究发现许多水稻品种的抗

虫性与其抗病性是紧密相关的，而且灰飞虱在抗病品种上的

繁殖力明显下降 7�［２４］ 7�。除孙黛珍等 7�［２５］ 7�及 Ｎｅｍｏｔｏ等 7�［２６］ 7�报道

的少数抗灰飞虱水稻品种外，国内外尚未见其他报道。在抗

虫品种比较少的情况下，推广种植抗病品种在一定程度上起

到了减轻危害的目的。此外，适当推迟水稻播种期、苗床覆盖

防虫网、提倡翻耕麦田等农业防治措施的应用，均可大大降低

灰飞虱的虫口数量，减少田间用药次数，从而延缓抗性的产生

和发展。

7�谢辞：无锡市惠山区农业技术推广服务站堵墨老师和湖

州市长兴县农业局植物保护站吕成仁老师在采集试虫上给予

大力支持与帮助，在此深表谢意！
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