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摘N要$为了调查浙江省水稻飞虱抗药性现状!采用稻茎浸渍法测定了!"#",!"##年采自浙江省嘉兴市褐
飞虱田间种群%杭州市白背飞虱种群以及长兴市和嘉兴市灰飞虱种群对几种常用杀虫剂的敏感性+ 测定结
果表明!嘉兴种群褐飞虱对吡虫啉分别产生了B#%O= P6#$O!倍抗性!对噻虫嗪产生了BBO!倍抗性!对噻嗪酮
具有#5O"倍抗性!对烯啶虫胺尚敏感*相对于!""6年种群!!"#"年杭州白背飞虱种群对毒死蜱的敏感性降
低了=O%倍!说明白背飞虱对毒死蜱的抗性上升很快*相对于!"">年种群!!"#",!"##年长兴灰飞虱对噻虫
嗪%毒死蜱和吡虫啉的敏感性分别降低了#OB!!O%和!O5倍*噻虫嗪和毒死蜱对长兴种群灰飞虱的毒力略高
于嘉兴种群+ 根据敏感性测定结果!提出了针对防治水稻飞虱的田间用药和抗药性治理的参考意见+
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NN水稻飞虱"褐飞虱%白背飞虱和灰飞虱#是威
胁我国粮食安全最大的生物灾害+ 近年来!稻飞
虱的发生危害形势趋于严峻(#!!)

+ 褐飞虱在我国
大部分稻区频繁暴发!防治失策的田块损失惨
重(#)

!灰飞虱传毒引起的条纹叶枯病在江苏和浙
北等地区连续几年大流行(5)

!白背飞虱传毒引起
的南方水稻黑条矮缩病仅几年时间在南方稻区
快速蔓延!日趋严重($)

+ 虽然这些害虫的暴发涉
及到水稻品种%耕作制度%气候和自身生物学特
性等诸多因素!但其对主要杀虫剂产生抗药性是
一个极其重要的因素(% &>)

+ 目前化学防治仍然
是控制水稻飞虱的重要途径!但化学药剂的长期
大量不合理使用等原因导致水稻飞虱对多种杀
虫剂产生了不同程度的抗药性(> &##)

+

由于高毒有机磷农药被禁用!田间褐飞虱对
吡虫啉产生极高水平抗药性!吡虫啉被要求暂停
使用防治褐飞虱!苯基吡唑类药剂"氟虫腈#因高
生态风险而被禁止在水稻田使用!目前新烟碱类
"如噻虫嗪和烯啶虫胺#%吡啶亚甲胺类"吡蚜酮#%

昆虫生长调节剂"噻嗪酮#以及一些常规的有机磷
类"如毒死蜱#和氨基甲酸酯类"如异丙威#等药剂
被推荐为防治水稻5种飞虱的主要轮换药剂品
种(#! &#%)

+ 因此!本研究调查了这5种稻飞虱对当
前常用的杀虫剂抗药性或敏感性!以期为这5种害
虫的科学用药或抗性治理提供理论基础+

#N材料与方法
#6#N供试昆虫

褐飞虱$分别于!"#"年=月和!"##年=月采
自浙江嘉兴稻田!高龄若虫"主要#和成虫!室内采
用?T#繁殖至f

#

Pf

!

代进行测定+ 白背飞虱$于
!"#"年B月采自于浙江杭州市浙江省农业科学院
试验田!于室内用?T#饲养f

#

Pf

!

代测定+ 灰飞
虱$分别于!"#"年$月和!"##年%月采自浙江长
兴大麦田!高龄若虫和成虫!室内采用&武育粳5

号'繁殖至下一代测定*于!"##年%月采自浙江嘉
兴大麦田!高龄若虫和成虫!室内采用&武育粳5

号'繁殖至f

#

Pf

!

代测定+ 褐飞虱和白背飞虱室
内饲养温度为"!> r"O%#n!灰飞虱室内饲养温度
为"!% r"O%#n!相对湿度均为>"a P6"a!光周
期皆为#$ '"R#q#" '"<#+

#6!N供试药剂
氯化烟碱类$=%a吡虫啉原药"江苏克胜集

团股份有限公司#%=6O=a噻虫嗪原药"先正达公
司#%=BO%a烯啶虫胺原药"河南春光农化有限公
司#*昆虫生长调节剂类$=>a噻嗪酮原药"江苏
安邦电化有限公司#%有机磷类$=%a毒死蜱原药
"江苏南通江山农药化工股份有限公司#*氨基甲
酸酯类$=6O#a异丙威原药"鹰潭海利贵溪化工
农药有限公司#+

#65N生物测定方法
按照庄永林和沈晋良(#B)介绍的稻茎浸渍法

进行毒力测定+ 测定数据用bJAJbAXY软件(#>)计
算毒力回归数据+ 根据药剂作用快慢确定检查
结果时间+ 新烟碱类和苯基吡唑类杀虫剂处理
=B '后检查结果*昆虫生长调节剂类杀虫剂处理
#!" '后检查结果* 有机磷类和氨基甲酸酯类杀
虫剂处理>! '后检查结果+ 抗性倍数"99# h所
测种群的R7

%"

*敏感品系的R7

%"

!以R7

%"

值的
=%a置信限是否有重叠作为判断不同种药剂毒
力差异是否显著的标准+ 褐飞虱敏感基线源自
王彦华等(#")

+

!N结果与分析
!6#N褐飞虱对杀虫剂的敏感性

!"#",!"##年采用稻茎浸渍法测定了浙江嘉
兴田间种群褐飞虱三龄若虫对药剂的敏感性!药
剂间毒力次序$噻嗪酮%烯啶虫胺p毒死蜱p噻虫
嗪p吡虫啉"表##+ 根据敏感基线(#")发现嘉兴种
群褐飞虱对不同药剂产生了不同程度的抗性!其
中对吡虫啉分别产生了B#%O= P6#$O!倍抗性!对
噻虫嗪产生了BBO!倍抗性!对噻嗪酮具有#5O"倍
抗性!对烯啶虫胺敏感"抗性倍数h!O"#"表##+

!6!N白背飞虱对杀虫剂的敏感性
!"#"年采用稻茎浸渍法测定浙江杭州田间

种群白背飞虱三龄若虫对药剂的敏感性!药剂间
毒力次序$烯啶虫胺%吡虫啉p噻嗪酮p异丙威%

毒死蜱"表!#+ 与!""6年所测的杭州种群白背
飞虱(#")相比!对烯啶虫胺%吡虫啉%噻嗪酮和异丙
威的敏感性没有明显差异!而对毒死蜱的敏感性
降低了=O%倍"图##!表明白背飞虱对毒死蜱的
抗性上升很快+
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表>?浙江嘉兴褐飞虱对%种杀虫剂的敏感性
@0<4%>N:XY3@)(G2GAG(0J\6')$4$&K$#$ )(%*./(J\Ĝ@G/Y@3(G3GK@YG/ 4GF1G/H! Z'@.GF/H)]ĴG/3@

杀虫剂 种群 年份 R7

%"

值"=%a置信限# *"EH-R

&#

# 斜率r:C 抗性倍数
噻嗪酮 嘉兴 !"## "O=#""OB# P#O!$# #O># r"O!$ #5O"

烯啶虫胺 嘉兴 !"## "O=%""O>5 P#O#=# !O%> r"O5B !O"

毒死蜱 嘉兴 !"## !O!> "#O>% P!O6$# !O>B r"O$! ,

噻虫嗪 嘉兴 !"## >O!6 "%O#% P=O=6# #O6! r"O55 BBO!

吡虫啉 嘉兴 !"#" $=O!> "#O>% P#"5O=B# "O=# r"O#% B#%O=

嘉兴 !"## B%O#5 "$=O5" P6%O%B# !O5! r"O5= 6#$O!

表A?浙江杭州白背飞虱对%种杀虫剂的敏感性
@0<4%AN:XY3@)(G2GAG(0J\<1%$#*))$ 2(&"'2*&$ (J\Ĝ@G/Y@3(G3GK@YG/ WF/H-'JX! Z'@.GF/H)]ĴG/3@

杀虫剂 种群 年份 R7

%"

值"=%a置信限# *"EH-R

&#

# 斜率r:C

烯啶虫胺 杭州 !"#" "O"5# ""O"#= P"O"$=# #O6# r"O5=

吡虫啉 杭州 !"#" "O"=$ ""O"B" P"O#$"# #O>$ r"O!=

毒死蜱 杭州 !"#" !5OB$ "!"O!B P!>OB!# %O#> r"O6!

噻嗪酮 杭州 !"#" "O5> ""O#= P"O=$# "O6> r"O#=

异丙威 杭州 !"#" #=O%% "##O%B P5$O%"# 5O56 r"O$%

注$!""6年数据源自王彦华等(#")

图>?!""6年和!"#" 年浙江杭州白背飞虱对%

种药剂的敏感性比较
G+-6> :XY3@)(G2GAG(G@YJ\<1%$#*))$ 2(&"'2*&$ (J\Ĝ@G/D

Y@3(G3GK@YG/ WF/H-'JX$ Z'@.GF/H)]ĴG/3@3JAA@3(@K

G/ !""6 F/K !"#"

!65N灰飞虱对杀虫剂的敏感性
!"#",!"##年采用稻茎浸渍法测定浙江长

兴和嘉兴田间灰飞虱三龄若虫对烯啶虫胺%毒死
蜱%噻虫嗪%吡虫啉等药剂的敏感性!药剂间毒力
次序$烯啶虫胺p噻虫嗪%毒死蜱p吡虫啉"表
5#+ 相对于!""> 年!!"#",!"## 年长兴灰飞虱
对烯啶虫胺的敏感性没有明显变化*对噻虫嗪%

毒死蜱和吡虫啉的敏感性分别下降了#OB!!O%

和!O5倍!其中对吡虫啉的敏感性差异明显"图

!#*对长兴和嘉兴两个种群敏感性进行比较!看
出两种群对吡虫啉敏感性没有差异!嘉兴种群对
烯啶虫胺%噻虫嗪和毒死蜱的敏感性略高于长兴
种群"表5#+

注$!"">年数据源自彭永强等(#%)

+

图A?!"">年#!"#"年和!"##年浙江长兴灰飞虱对$

种药剂的敏感性比较
G+-6A :XY3@)(G2GAG(0J\E$15*)4,$c/#&'$#*))(/(J\JX]G/Y@3D

(G3GK@YG/ 7'F/H1G/H$ Z'@.GF/H)]ĴG/3@3JAA@3(@K G/ !"">$

!"#" F/K !"##

5N讨论
NN自从!""%年我国监测到褐飞虱对吡虫啉产

-$$B- 浙江农业学报N第!$卷N第$期"!"#!年>月#



表B?浙江长兴和嘉兴灰飞虱对$种杀虫剂的敏感性
@0<4%BN:XY3@)(G2GAG(0J\RFJK@A)'F1Y(]GF(@AAXY(J\JX]G/Y@3(G3GK@YG/ 7'F/H1G/HF/K 4GF1G/H! Z'@.GF/H)]ĴG/3@

杀虫剂 种群 年份 R7

%"

值"=%a置信限# *"EH-R

&#

# 斜率r:C

烯啶虫胺 长兴 !"#" 5OB" "!O!B P%O5B# #O6% r"O5>

噻虫嗪 长兴 !"#" 6O5> "$OB6 P#B,6"# #O%B r"O5#

嘉兴 !"## #$O#! ">O6$ P5#O#5# !O5# r"O!=

毒死蜱 长兴 !"## #"O%6 "$O=$ P!#O=5# #O5! r"O#B

嘉兴 !"## #=OB$ "#5O5% P!6O>!# $O!% r"OB%

吡虫啉 长兴 !"#" 5$OB! "!BO$B P%5O### !O$" r"OB#

嘉兴 !"## 5$O!" "!$O$$ P%!O$5# #O$# r"O!!

生很高抗性!以及!""= 年起禁止氟虫腈在水稻
田使用!噻虫嗪%毒死蜱%烯啶虫胺%噻嗪酮和吡
蚜酮等药剂被推荐轮换使用防治褐飞虱和白背
飞虱!由于吡虫啉对白背飞虱仍有较好的防治效
果!可用于单独防治白背飞虱*毒死蜱%烯啶虫胺
和吡蚜酮等药剂被推荐广泛用于灰飞虱防治+

本试验测定结果表明水稻5 种飞虱对不同药剂
表现出不同的敏感性!且对个别药剂的抗性上升
非常快!这与防治飞虱的替代药剂的田间选择压
密切相关+

目前褐飞虱对吡虫啉的抗性仍处于极高水
平阶段(#"!#6)

!本试验发现嘉兴褐飞虱对吡虫啉有
6""多倍的抗性!这种居高不下的态势!是因为尽
管我国已暂停使用吡虫啉防治褐飞虱!吡虫啉仍
被大量用于白背飞虱的防治(B!#$)

!且我国褐飞虱
的虫源地越南%泰国及马来西亚等国家仍有可能
在使用吡虫啉防治褐飞虱(#= &!#)

+ 而白背飞虱仍
对吡虫啉非常敏感!长兴灰飞虱对吡虫啉的敏感
性较往年也有些下降!因此吡虫啉虽然只允许用
于防治白背飞虱!不能用于防治褐飞虱和灰飞
虱!但稻飞虱对吡虫啉的抗性现状仍需继续关
注+

褐飞虱对新烟碱类的不同药剂的抗药性存
在较大差异!这与王彦华等(#")测定结果相似!如
对吡虫啉极高抗的!"##年嘉兴褐飞虱种群对烯
啶虫胺敏感!值得注意的是!该种群对噻虫嗪已
产生了BBO!倍抗性+ 目前其他文献报道褐飞虱
对噻虫嗪的抗性尚处于中等及以下水平+

!""%,!"">年监测广西桂林%南宁%湖南常德%江
苏通州%安徽潜山%和县%福建福清和浙江海盐等

褐飞虱种群!发现这些种群对噻虫嗪都只产生了
低水平或中等水平抗性"99d!" 倍#

(!!)

+ !""6

年浙江省杭州和宁波褐飞虱对噻虫嗪的抗性仅
在#"倍左右(#")

+ 噻虫嗪!作为第二代新烟碱类
化合物的代表品种!与以前的商品化的烟碱类杀
虫剂相比!具有明显的优点!如更低的剂量%较宽
的杀虫谱等!现已成为替代吡虫啉的主要药剂之
一被广泛用于防治稻飞虱+ 虽然在烟粉虱中发
现吡虫啉与噻虫嗪之间存在高水平的交互抗
性(!5)

!而在褐飞虱室内抗吡虫啉种群中发现对吡
虫啉与噻虫嗪不存在交互抗性(!$)

+ 这表明田间
褐飞虱对噻虫嗪的高水平抗性的产生可能与田
间用药历史密切相关!因此需重视并验证对噻虫
嗪的抗性明显上升的现象!加强对噻虫嗪的抗性
治理!以延缓褐飞虱对其抗药性的进一步上升+

目前!随着高毒有机磷农药和具有高环境风
险的氟虫腈被禁用!以及害虫已对其产生高抗药
剂吡虫啉被替代!毒死蜱具有高效广谱%低毒%低
成本等优点被广泛大量用于防治飞虱%螟虫和稻
纵卷叶螟等水稻害虫!这导致水稻害虫对毒死蜱
的敏感性在逐步下降!例如二化螟已对毒死蜱产
生中等至高水平抗性(!%)

!本试验发现!"##年杭
州白背飞虱对毒死蜱敏感性较!""6年上升了近
#"倍!!"##年长兴灰飞虱对毒死蜱较!"">年敏
感性下降了!O%倍!根据毒死蜱的稻茎浸渍法敏
感基线""O$== EH-R

&#

#

(!B)

!推测!"##年长兴灰
飞虱对毒死蜱产生了5" 多倍抗性+ 这与[FJ

等(!>)报道的灰飞虱对毒死蜱产生中等水平"5#

P%"倍#的结果相一致+ 因此稻飞虱对毒死蜱抗
性上升情况仍需继续关注+

-%$B-何月平!等,浙江省水稻三种飞虱对杀虫剂的敏感性测定



因此!根据当地稻飞虱对常用药剂的毒力次
序和敏感性现状!在综合治理的前提下!本文提
出抗性治理的相关建议供参考$"##褐飞虱$噻嗪
酮%烯啶虫胺%噻虫嗪%毒死蜱和吡蚜酮等药剂仍
可被交替用于抗性褐飞虱的防治!但需大范围地
调查褐飞虱对噻虫嗪的抗性现状!因地制宜地对
噻虫嗪进行延缓抗性治理+ "!#白背飞虱$除上
述防治褐飞虱替代药剂也可用于防治白背飞虱
之外!吡虫啉仍可以作为防治白背飞虱的替代药
剂!但要注意吡虫啉不可以用于褐飞虱和白背飞
虱混合发生之时!且需调查各地白背飞虱对毒死
蜱的敏感性现状!因地制宜地进行延缓抗性治
理+ "5#灰飞虱$烯啶虫胺%噻虫嗪%毒死蜱和吡
蚜酮等药剂可以作为防治飞虱的轮换药剂!但需
密切注意灰飞虱对毒死蜱等的抗性发展!以延长
高效药剂的使用期+
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