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摘要 : 为合理使用杀虫剂防治灰飞虱 ,采用稻茎浸渍法测定杀虫剂氟虫腈、吡虫啉、毒死蜱、三唑磷

和高效氯氟氰菊酯对灰飞虱 3龄若虫的室内活性 ,并用 LC50、LC75和 LC90测定灰飞虱的繁殖力。结

果表明 ,经氟虫腈和吡虫啉处理的 3龄若虫和成虫 ,所产的第 2代若虫数均少于清水对照 ;而经毒

死蜱、三唑磷和高效氯氟氰菊酯处理的 3龄若虫和成虫 ,所产的第 2代若虫数均多于对照 ,其中经

高效氯氟氰菊酯 LC50处理的 3龄若虫所产的第 2代若虫数最多 ,比对照多 53. 3% ,极显著高于对

照。在尼龙网隔离的水泥池内稻麦套作 ,接灰飞虱成虫后分别用氟虫腈 39. 9 mL /667m
2和吡虫啉

53. 2mL /667m
2处理 ,第 2年的虫量仅为对照的 33. 5%和 64. 6% ;而用毒死蜱 59. 9 mL /667 m

2、三

唑磷 98. 6mL / 667m
2以及高效氯氟氰菊酯 99. 8mL / 6 67m

2处理 ,第 2年的虫量分别比对照多

1. 73、1. 35和 1. 93倍。
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Abstract: The toxic activity of five insecticides to the 3
rd

instar nymphs of the small brown p lanthopper

( SBPH) , L aodelphax stria tellus ( FallÓn) , was determ ined by using rice2stem2dipp ing method, and im2
pact on the p roductivity of SBPH was tested with the LC50 , LC75 and LC90 of insecticides. Compared with

the amount of the second generation of SBPH treated with water, the amounts of SBPH treated with fip ro2
nil and im idaclop rid were decreased, the amounts of SBPH treated with chlorpyrifos, triazophs and cyha2
lothrin were increased. The amount of the second generation of SBPH treated with LC50 of cyhalothrin was

1. 533 times of that treated with water, which was significantly different at 0. 01 p robable level. The num2
bers of SBPH treated with fip ronil (39. 9 mL /667m2 ) and im idaclop rid (53. 2 mL /667m2 ) only were

0. 335 and 0. 646 times of that treated with water, and the numbers of SBPH treated with chlorpyrifos

(59. 9mL /667m
2 ) triazophs (98. 6mL /667m

2 ) and cyhalothrin (99. 8mL /667m
2 ) had increased by 1. 73,

1. 35 and 1. 93 times in the separated rice2wheat intercropp ing system in the second year.
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　　灰飞虱 L aodelphax stria tellus ( FallÓn)是多种植

物病毒病的传毒媒介 ,主要为害水稻、小麦、玉米等

农作物 ,并传播水稻黑条矮缩病毒 (R ice black2streak2
ed dw arf virus, RBSDV )、水稻条纹叶枯病毒 ( R ice

stripe virus, RSV )、小麦丛矮病毒 (N orthern cerea l

m osa ic virus, NCMV )和玉米粗缩病毒 (M aize rough

dw arf virus, MRDV )等多种病毒 [ 1 ]。自 2000年以

来 ,灰飞虱在江苏暴发 ,并导致其传播的水稻条纹叶

枯病大流行 ,对水稻生产造成严重威胁 [ 2 ]。

　　至今化学方法仍是防治灰飞虱的主要手段 ,但

国内外众多报道认为 ,农药使用不当可导致害虫的

再生猖獗 [ 3 - 5 ]。1980年国际水稻所报道了十六种

杀虫剂能引起水稻褐飞虱 N ilaparva ta lugens的再生

猖獗 [ 6 ]。庄永林等 [ 7 ]研究表明 ,三唑磷处理对存活

下来的长翅型和短翅型稻褐飞虱成虫的产卵有明显

刺激作用。溴氰菊酯对褐飞虱种群表现为刺激增殖

作用 ,田间使用后只轻微压低种群基数 ,但提高了药

后种群的虫龄转化率 ,导致药后短期内种群增殖速

率加快 ,同时峰期拉长 ,种群规模超过不用药区 ,造成

褐飞虱再猖獗 [ 8 ]。在田间连续用 2. 5%溴氰菊酯乳

油 4次后发现褐飞虱产卵量比原来增加 54. 94% [ 9 ]。

顾中言等 [ 10 ]研究表明 ,经氰戊菊酯 200 mg/L处理

的棉蚜 A phis gossypii,在药后 10天的增殖率是对照

的 2. 6倍。杜晓英等 [ 11 ]研究表明 ,喹硫磷、甲胺磷

均能刺激白背飞虱 Soga tella furcifera的繁殖 ,其再

猖獗指数高达 2. 1411和 2. 3411。稻田用药后 45

天 ,经 2. 5%高效氯氟氰菊酯乳油和 40%三唑磷乳

油 2个剂量处理的白背飞虱种群的增殖指数都大于

1,分别为 1. 14和 2. 24;同样药后 45天 ,褐飞虱也出

现增殖 , 2. 5%高效氯氟氰菊酯 EC和 40%三唑磷

EC 2个剂量处理的增殖效果最大 ,增殖指数分别为

1. 79和 1. 75,即表明这两种药剂对褐飞虱和白背飞

虱的繁殖均有刺激作用 [ 12 ]。近年来也有研究表明

麦田后期使用多菌灵、毒死蜱和乐果均能导致灰飞

虱虫口密度显著增加 ,其中用毒死蜱和毒死蜱 +多

菌灵处理后 ,虫量增加 255. 2%和 425. 6%
[ 13 ]。朱

新伟等 [ 14 ]研究表明 ,氰戊菊酯对灰飞虱增殖系数为

1. 49。这些都表明农药也可以促进灰飞虱种群增长。

2005年和 2006年褐飞虱大发生 ,稻田后期用

药量和用药次数激增 ,但这两年灰飞虱的发生量分

别比上年增加了 8～10倍。为此 ,作者研究了水稻

后期常用杀虫剂与灰飞虱繁殖力的关系。

1 材料与方法

1. 1 材料

1. 1. 1 供试虫源 : 2006年 7月采自南京江宁区水稻

田中的灰飞虱成虫 ,于室内用稻苗饲养。先在 30 cm ×

25 cm ×20 cm的养虫箱内垫一层滤纸 ,用水润湿后

播种水稻 ,然后覆盖约 1 cm厚的细土 ,待稻苗长至 8～

10 cm时备用。将田间采回的成虫按每箱约 200头

进行饲养 , 7天后把成虫移至另一养虫箱继续产卵

繁殖。灰飞虱的饲养条件为 26 ±1℃、光照周期 16

h∶8 h (L∶D )、相对湿度 80%。

1. 1. 2 供试水稻品种 : 武育粳 3号。

1. 1. 3 供试药品 : 95. 29%高效氯氟氰菊酯 ( cyhalo2
thrin) 原药 ,江苏剑牌农药化工有限公司 ; 97%毒死

蜱 ( chlorpyrifos) 原药 ,湖北仙隆化工股份有限公

司 ; 82. 5%三唑磷 ( triazophos) 原药 ,安徽繁昌万利

化工有限公司 ; 96. 5%吡虫啉 ( im idaclop rid )原药 ,

江苏剑牌农药化工有限公司 ; 5%氟虫腈 ( fip ronil)

SC,拜耳杭州作物科学有限公司。将上述原药分别

配成 2. 5%高效氯氟氰菊酯 EC、40%毒死蜱 EC、

20%三唑磷 EC、5%吡虫啉 EC的制剂备用。

1. 2 试验方法

1. 2. 1 室内活性测定 : 采用庄永林等 [ 7 ]稻茎浸渍法

并改进。取约 25日秧龄且无稻飞虱虫卵的稻苗 ,稻

苗留少许稻根 ,洗净晾干后在预先配制好的药液中

浸泡 30 s,取出晾干 ,放入 3 cm ×20 cm的试管中 ,管

底有少许水 ,每管 2～3根稻苗。每处理重复 3次 ,

每管为一重复 ,接灰飞虱 3龄若虫或成虫约 50头 ,

用黑布扎口 ,以清水处理为对照 ,置于与灰飞虱饲养

相同的条件下 , 72 h后检查死活虫数 ,若对照死亡率

大于 20% ,试验重做 ;小于 20% ,用 Abbott公式 [ 15 ]

校正各处理死亡率 ,然后用 Finney概率值法求毒力

回归方程及 LC50、LC75、LC90。

1. 2. 2 繁殖试验 : 先在 1L的烧杯中播种水稻 ,待稻

苗长至 8～10 cm时备用。用室内活性测定获得的

供试药剂对 3龄若虫的 LC50、LC75和 LC90的剂量分

别喷雾处理灰飞虱 3龄若虫和刚羽化的成虫。将处

理 3天后存活的 3龄若虫在稻苗上饲养至羽化后按

雌雄 (1∶1)配对 ,处理 3天后存活的成虫直接雌雄

(1∶1)配对 ,然后把每对接入育有稻苗的 1 L烧杯

中 ,每处理重复 16次 ,以清水处理为对照。当烧杯

中有若虫孵出时 ,每天拍出若虫计数并累加 ,直至没

有若虫孵出止。计算出每对成虫的繁殖率 ,在 F测
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验显著的基础上再用 Duncan氏新复极差法处理

数据。

1. 2. 3 五种药剂对灰飞虱种群的中长期影响 : 试验

在面积为 9 m
2水泥池田中进行 ,每处理 3次重复。

水泥池罩上防虫网罩 ,每池种植水稻 210穴 , 10月 10

日套播扬麦 12号 , 10月 24日 (水稻穗期 )每小区各接

入灰飞虱成虫 100对 (雌雄比为 1∶1) , 10月 26日用

MADAB I喷雾器按每 667 m2对水 50 kg进行喷雾 ,

用药量见表 1。从药后 1天开始每隔 5天调查 1次 ,

至 11月 30日止 ,第 2年从 3月 1日开始每隔 5天

调查 1次 ,至 5月 5日止。水稻生长季节每池调查

15穴水稻 ,用 30 cm ×50 cm钢丝随机抽取 10个样

点 ,用白塑料盆紧贴小麦基部 ,快速拍击 ,计算每池

灰飞虱的总虫量。

表 1 稻麦套作田的用药剂量

Table 1 The dosages of five insecticides used in a rice2wheat intercropp ing system

药剂　　　

Insecticide　　　

用药量 (mL /667m
2 )

The dosage of

insecticides used

药剂　　　

Insecticide　　　

用药量 (mL /667m
2 )

The dosage of

insecticides used

5%氟虫腈 SC 5% fip ronil SC 39. 9 5%吡虫啉 EC 5% im idaclop rid EC 53. 2

40%毒死蜱 EC 40% chlorpyrifos EC 59. 9 20%三唑磷 EC 20% triazophos EC 98. 6

2. 5%高效氯氟氰菊酯 EC 99. 8 对照 Control —

2. 5% cyhalothrin EC

2 结果与分析

2. 1 五种供试药剂对灰飞虱的室内活性测定

将五种药剂对 3龄若虫的 LC50值进行比较 ,氟

虫腈的活性最高 ,其次是毒死蜱、吡虫啉、三唑磷和

高效氯氟氰菊酯 (表 2)。但五种药剂对灰飞虱成虫

的活性远不如对 3龄若虫 ,其 LC50值和 LC75值 ,甚

至 LC90值 ,只相当于成虫的亚致死剂量 (表 2)。

表 2 五种药剂对灰飞虱 3龄若虫和成虫的敏感性测定

Table 2 The suscep tibilities of 3rd instar nymphs and adults of SBPH to five insecticides

药剂

Insecticide

3龄若虫毒力方程
Y = a + bX

Regression lines of

toxicity of 3
rd

instar nymph

毒力 (mg/L)　

Toxicity　

95%置信区间

95% confidence

interval

成虫毒力方程

Y = a + bX

Regression lines of

toxicity of adult

毒力 (mg/L)　

Toxicity　

95%置信区间

95% confidence

interval

氟虫腈 Y = 8. 4353 + 2. 5781X LC50 = 0. 05 0. 03～0. 06 Y = 5. 4025 + 2. 5601X LC0. 1 = 0. 05 0. 02～0. 06

Fip ronil LC75 = 0. 08 0. 07～0. 10 LC0. 8 = 0. 08 0. 06～0. 10

LC90 = 0. 15 0. 12～0. 18 LC4. 4 = 0. 15 0. 11～0. 20

毒死蜱 Y = 6. 6867 + 2. 1876X LC50 = 0. 17 0. 14～0. 22 Y = 4. 0452 + 1. 9950X LC0. 7 = 0. 17 0. 12～0. 21

Chlorpyrifos LC75 = 0. 34 0. 26～0. 54 LC3. 0 = 0. 34 0. 21～0. 49

LC90 = 0. 96 0. 43～1. 24 LC16. 0 = 0. 96 0. 45～1. 27

吡虫啉 Y = 3. 9290 + 1. 5241X LC50 = 5. 04 3. 98～6. 40 Y = 3. 8001 + 1. 2069X LC36. 2 = 5. 04 4. 03～6. 71

Im idaclop rid LC75 = 13. 97 10. 40～21. 63 LC57. 2 = 13. 97 11. 02～22. 58

LC90 = 34. 96 22. 41～71. 26 LC74. 6 = 34. 96 24. 26～83. 24

三唑磷 Y = 1. 9309 + 2. 9551X LC50 = 10. 93 7. 89～15. 69 Y = 2. 3250 + 2. 3460X LC40. 6 = 10. 93 6. 65～15. 97

Triazophos LC75 = 18. 49 13. 27～33. 05 LC61. 7 = 18. 49 12. 11～34. 58

LC90 = 29. 67 19. 58～69. 86 LC78. 2 = 29. 67 18. 79～67. 91

高效氯氟 Y = 4. 4871 + 1. 9401X LC50 = 1. 84 1. 10～2. 54 Y = 3. 5145 + 2. 2011X LC18. 3 = 1. 84 1. 03～2. 01

氰菊酯 LC75 = 4. 09 3. 07～5. 25 LC44. 5 = 4. 09 2. 99～6. 01

Cyhalothrin LC90 = 12. 95 9. 46～21. 36 LC83. 2 = 12. 95 8. 87～23. 42
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2. 2 五种杀虫剂对灰飞虱繁殖力的影响

经氟虫腈、毒死蜱和吡虫啉三种药剂 9个剂量

处理的灰飞虱 3龄若虫 ,其雌成虫历期均短于对照 ,

其中经氟虫腈 LC75、LC90和吡虫啉 LC50、LC90 4个剂

量处理的雌成虫历期分别为 7. 9 ±3. 4、8. 0 ±1. 9天

和 7. 9 ±2. 1、7. 7 ±1. 6天 ,显著短于对照的 11. 8 ±

2. 5天。而经三唑磷和高效氯氟氰菊酯两种药剂 6

个剂量处理后 ,雌成虫历期长于对照。从孵化的若

虫数来看 ,经氟虫腈和吡虫啉两种药剂 6个剂量处

理后 ,第 2代的若虫数少于对照 ,其中经氟虫腈 LC90

和吡虫啉 LC90剂量处理后 ,孵化的若虫数都比对照

少 35. 7% ,并达极显著差异 ;而经毒死蜱、三唑磷和

高效氯氟氰菊酯三种药剂 9个剂量处理后 ,孵化的

若虫数都多于对照 ,其中经毒死蜱 LC90、三唑磷

LC50以及高效氯氟氰菊酯 LC50、LC75 4个剂量处理

的分别比对照多 30. 2%、39. 8%和 53. 3%、35. 7% ,

并达显著差异 (表 3)。

表 3 五种药剂对灰飞虱 3龄若虫和成虫繁殖力的影响

Table 3 Impacts of five insecticides on the p roductivity of 3rd instar nymphs and adults of SBPH

药剂

Insecticide

处理剂量

The

dosage

(mg/L)

3龄若虫 3
rd

instar nymph

雌成虫历期 ( d)

The span of the

female adult

孵化若虫数 (个 )

The total no. of

nymph hatching

相对率 ( % )

Relative

ratio

成虫 Adult

雌成虫历期 ( d)

The span of the

female adult

孵化若虫数 (个 )

The total no. of

nymph hatching

相对率 ( % )

Relative

ratio

氟虫腈 LC50 = 0. 05 9. 8 ±3. 4 73. 0 ±28. 5 - 27. 4 9. 0 ±3. 8 75. 3 ±36. 0 - 25. 7

Fip ronil LC75 = 0. 08 7. 9 ±3. 4
3 73. 8 ±25. 5 - 26. 6 7. 9 ±3. 0 73. 8 ±33. 0 - 27. 1

LC90 = 0. 15 8. 0 ±1. 9
3

64. 6 ±30. 4
3 3 - 35. 7 7. 1 ±2. 4 66. 7 ±34. 4

3 - 34. 2

吡虫啉 LC50 = 5. 04 7. 9 ±2. 1
3 81. 5 ±28. 1 - 14. 7 7. 1 ±2. 6 83. 6 ±37. 0 - 17. 5

Im idaclop rid LC75 = 13. 97 8. 3 ±4. 8 77. 6 ±49. 8 - 22. 8 7. 0 ±5. 0 81. 8 ±29. 9 - 19. 2

LC90 = 34. 96 7. 7 ±1. 6
3

64. 6 ±33. 6
3 3 - 35. 7 6. 6 ±1. 8

3
68. 9 ±26. 8

3 - 32. 0

对照 Control 　　— 11. 8 ±2. 5 100. 5 ±6. 8 100. 0 11. 0 ±4. 1 101. 3 ±9. 2 100. 0

毒死蜱 LC50 = 0. 17 9. 6 ±1. 7 109. 8 ±38. 4 + 9. 3 9. 1 ±3. 8 102. 0 ±44. 2 + 0. 7

Chlorpyrifos LC75 = 0. 34 8. 9 ±1. 4 106. 7 ±35. 8 + 6. 2 7. 9 ±3. 0 113. 3 ±42. 9 + 11. 8

LC90 = 0. 65 8. 2 ±2. 3 130. 9 ±41. 4
3 + 30. 2 7. 1 ±2. 4 115. 1 ±38. 6 + 13. 6

三唑磷 LC50 = 10. 92 13. 1 ±5. 1 140. 5 ±32. 8
3 3 + 39. 8 11. 8 ±5. 1 124. 4 ±50. 3 + 22. 8

Triazophos LC75 = 18. 80 12. 8 ±4. 4 121. 4 ±35. 4 + 20. 8 11. 5 ±4. 0 122. 4 ±42. 1 + 20. 8

LC90 = 30. 50 12. 4 ±4. 1 120. 8 ±36. 9 + 20. 2 11. 5 ±4. 3 123. 3 ±42. 1 + 21. 7

高效氯氟 LC50 = 1. 84 14. 1 ±4. 4 154. 1 ±48. 0
3 3 + 53. 3 13. 0 ±4. 6 142. 3 ±39. 5

3 3 + 40. 5

氰菊酯 LC75 = 4. 09 13. 7 ±4. 0 136. 4 ±45. 5
3 + 35. 7 12. 5 ±4. 2 149. 5 ±50. 5

3 3 + 47. 6

Cyhalothrin LC90 = 8. 41 13. 3 ±3. 7 124. 9 ±40. 2 + 24. 3 12. 3 ±4. 0 123. 6 ±43. 9 + 22. 0

　　注 :表中数据表示平均值 ±标准差。“3 ”和“3 3 ”表示同一列与对照相比在 5%水平和 1%水平上的差异显著性。相对率 = (处

理区若虫数 -对照区的若虫数 ) /对照区的若虫数。Note: The data in the table means average ± standard deviation. “3 ”and“3 3 ”in

the same column mean that are significantly different at 0. 05 and 0. 01 p robable level to the control. Relative ratio = (No. of nymphs treated with

insecticides - No. of nymphs of control) /No. of nymphs of control.

　　就灰飞虱成虫而言 ,经五种药剂处理后 ,雌成虫

历期与对照相比 ,无显著差异 (除经吡虫啉 LC90处

理的雌成虫历期为 6. 6 ±1. 8天显著短于对照的

11. 0 ±4. 1天 )。从孵化的若虫数看 ,经氟虫腈和吡

虫啉处理后 ,孵化的若虫数少于对照 ,其中经氟虫腈

LC90和吡虫啉 LC90 2个剂量处理的分别比对照少

34. 2%和 32. 0% ,达显著差异 ;经毒死蜱、三唑磷和

高效氯氟氰菊酯处理的 ,均多于对照 ,其中经高效氯

氟氰菊酯 LC50、LC75 2个剂量处理的分别比对照多

40. 5%和 47. 6% ,达极显著差异。
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2. 3 五种药剂对灰飞虱种群的中长期影响

五种药剂处理后 , 10月 31日灰飞虱虫量均下

降 ,其中以氟虫腈效果最好 ,防治效果为 94% ;其次

是毒死蜱 ,达 86% ;以高效氯氟氰菊酯的防治效果

较差 ,为 73%。11月 10日 ,除氟虫腈外 ,其余四种

药剂处理的灰飞虱虫量均有所上升。11月 30日 ,

经毒死蜱、三唑磷和高效氯氟氰菊酯处理的 ,灰飞虱

越冬虫量分别是对照的 1. 15、1. 41和 1. 85倍。第 2

年从 3月 2日开始调查 ,经毒死蜱、三唑磷和高效氯

氟氰菊酯处理的 3月 2日调查的虫量分别是对照的

3. 5、3. 8和 4. 3倍 ; 3月 12日虫量比对照多 30. 14、

4. 29和 19. 14倍 ;到 5月 6日 ,虫量分别是对照的

2. 73、2. 35和 2. 93倍。经吡虫啉和氟虫腈处理的 ,

灰飞虱虫量少于对照 ,第 2年 1～2代灰飞虱的种群

数量分别是对照的 64. 6%和 33. 5% (图 1)。

图 1 水稻穗期用药对灰飞虱越冬虫量和第 2年灰飞虱 1～2代虫量的影响

Fig. 1 The effect of the numbers of hibernation of SBPH and 1 - 2 generations of

SBPH after insecticides used during the rice2tassel period

3 讨论

近年来灰飞虱暴发 ,因其传播的病毒病对农作

物的危害远远大于其本身 ,所以普遍将灰飞虱作为

传毒媒介而沿用防治病害的思路 ,即在灰飞虱传播

病毒的关键时期以“切断毒源”和“防止毒源扩散”

的思路防治灰飞虱。很少有人将灰飞虱作为害虫 ,

从其本身的发生规律及与农药的对应关系来研究灰

飞虱的防治 ,而能否有效防治灰飞虱 ,恰恰又关系到

能否更有效地控制因其传播而导致的病毒病。

水稻生长后期 ,由于秋凉 ,灰飞虱种群开始回

升 ,但与严重为害水稻的褐飞虱、稻纵卷叶螟

Cnaphalocrocis m ed ina lis、二化螟 Ch ilo suppressa li以

及三化螟 Tryporyza incertu las相比仍处次要地位。

而在稻田后期的用药中 ,氟虫腈因价格高 ,未被普遍

使用 ,吡虫啉因褐飞虱对其产生高抗性而被限制使

用。本试验结果显示 ,稻田后期使用氟虫腈和吡虫

啉能有效抑制灰飞虱的繁殖率 ,控制灰飞虱种群增

长 ,大大减轻了第 2年灰飞虱传毒敏感期对灰飞虱

的防治压力。目前生产上主要推广毒死蜱、三唑磷

的单剂或以它们的复配农药为主来防治水稻后期害

虫 ,为了提高对稻纵卷叶螟、二化螟以及三化螟的防

治效果 ,一些地方将菊酯类农药 ,主要是高效氯氟氰

菊酯混入使用 [ 16 ]。有学者认为害虫的再生猖獗主

要是由于农药的亚致死剂量或高浓度剂量刺激害虫

生殖引起的 [ 7 - 8, 17 ]。田间灰飞虱发生世代重叠 ,如

果田间的使用剂量主要针对 3龄以下若虫 ,那么对

于成虫而言 ,其使用剂量只是亚致死剂量 ,必将促进
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成虫的繁殖率 ,尤其是在灰飞虱传毒敏感期水稻秧

田防治灰飞虱成虫 ,因农药使用量不当而促进了灰

飞虱繁殖 ,虽然在药后短期内表现为灰飞虱虫量下

降 ,但是促进了下代种群数量更大发生。从本试验

结果可以清楚地看到 ,稻田后期用药品种对第 2年

灰飞虱种群数量的发生具有十分重要的作用。为了

有效防治灰飞虱 ,应在 3龄若虫发生期选用适当药

剂进行防治 ,如果田间有大量成虫存在时 ,应适当加

大用药量。
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