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５ 种杀虫剂对滇东白背飞虱种群的毒性
及其田间药效
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摘要: 【目的】为持续有效防控白背飞虱ꎬ研究云南东部白背飞虱种群对常用 ５ 种杀虫剂的敏感性及药剂的田间防治效果ꎮ
【方法】采用室内稻茎浸渍法测定白背飞虱种群对 ５ 种杀虫剂的敏感性ꎬ同期通过田间小区试验评价 ５ 种杀虫剂对白背飞

虱种群的防治效果ꎮ 【结果】与敏感种群比较ꎬ噻虫嗪、噻嗪酮、吡虫啉、吡蚜酮和毒死蜱对滇东白背飞虱种群的 ＬＣ５０分别为

０.２０８、０.４５９、０.６０８、３.１０８、１.２５６ ｍｇＬ－１ꎬ抗性倍数分别为 ２.２、１０.４、５.６、６.５、５.３ 倍ꎻ白背飞虱对噻虫嗪无抗性ꎬ对吡虫啉、吡
蚜酮和毒死蜱为低水平抗性ꎬ对噻嗪酮为中等水平抗性ꎻ５ 种杀虫剂药后 １、５ 和 １０ ｄ 对白背飞虱种群的田间防控效果均有

显著差异ꎮ 除了吡蚜酮外ꎬ其他药剂的防效均在 ８０％以上ꎬ其中以吡虫啉和噻嗪酮的持续期较长ꎬ药后 １０ ｄ 仍在 ９０％以上ꎻ
噻虫嗪和吡虫啉药后 １ 和 ５ ｄ 的防效达 ９０％以上ꎻ吡蚜酮药效在供试药剂中防效最低ꎬ在 ６４.８８％~７７.８２％之间ꎮ 【结论】滇
东师宗白背飞虱种群对噻嗪酮为中等水平抗性ꎬ对吡虫啉、吡蚜酮和毒死蜱均为低水平抗性ꎬ对噻虫嗪无抗性ꎬ田间防控效

果以吡虫啉和噻嗪酮为最好ꎮ 建议滇东稻区可以使用吡虫啉和噻嗪酮药剂防控白背飞虱ꎬ注意控制吡蚜酮的使用次数与

用量ꎮ
关键词: 白背飞虱ꎻ 杀虫剂ꎻ 敏感性ꎻ 防效
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　 　 白背飞虱 Ｓｏｇａｔｅｌｌａ ｆｕｒｃｉｆｅｒａ (Ｈｏｒｖａｔｈ)属半翅

目飞虱科ꎬ是云南水稻稻飞虱类害虫的优势种群

(四川、贵州、云南三省稻飞虱科研协作组ꎬ１９８２)ꎮ
近年来ꎬ云南各稻区白背飞虱发生面积和大发生频

次增加ꎬ严重威胁着水稻的生产安全ꎮ ２００９ 年 ７ 月

２９ 日—８ 月 ２０ 日ꎬ云南彝良白背飞虱单灯虫量居

高不下ꎬ几乎每天都是数万头甚至数十万头ꎬ７ 月

３１ 日高达 １１６ 万头(翟保平等ꎬ２０１１)ꎮ 可见在云

南白背飞虱大发生年份ꎬ其种群量的壮观程度ꎮ 白

背飞虱大发生多引发南方水稻黑条矮缩病毒

(Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｒｉｃｅ ｂｌａｃｋ￣ｓｔｒｅａｋｅｄ ｄｗａｒｆ ｖｉｒｕｓꎬ ＳＲＢＳ￣ＤＶ)
流行和蔓延(曹杨等ꎬ２０１１)ꎮ 就全省而言ꎬ白背飞

虱迁入虫源落地后ꎬ其种群可迅速重建成为田间主

害代ꎮ ５—７ 月是其迁入主峰期ꎬ虫情由南向北逐步

延伸ꎬ形成我省境内滇南、滇东南和滇西南危害严

重的态势ꎬ并逐步向中东部和东北部稻区扩散蔓延

(赵雪晴等ꎬ２０１４)ꎮ
师宗县地处云南东部ꎬ海拔范围在 ７３７ ~ ２４０９

ｍ 之间ꎬ介于 １０３°４２′－１０４°３４′Ｅ、２４°２０′－２５°００′Ｎ
之间ꎬ是受白背飞虱危害较普遍的区域ꎬ代表云南

东部稻区白背飞虱发生危害的常态ꎮ 师宗水稻常

年种植面积 ０.４１ 万 ｈｍ２ꎬ白背飞虱发生面积占水稻

面积的 ７０％以上ꎮ 五龙乡是师宗县水稻主产区ꎬ也
是白背飞虱主要危害区ꎬ每年灯下初见迁入期为 ３
月下旬ꎬ水稻苗床揭膜后ꎬ白背飞虱便可产生危害ꎬ
特别是 ５—７ 月水稻关键生育期危害较为严重ꎮ 白

背飞虱是迁飞性害虫ꎬ具有突发性和暴发性的特

点ꎬ生产上常用的应急控制手段主要依赖于化学农

药ꎮ 而尹艳琼等(２０１７)研究发现ꎬ师宗白背飞虱种

群对吡虫啉、噻嗪酮、噻虫嗪、吡蚜酮的敏感性呈下

降趋势ꎬ对毒死蜱敏感性有所上升ꎬ长此发展ꎬ抗药

性产生将成为必然ꎮ
鉴于此ꎬ本研究开展白背飞虱种群对常用杀虫

剂敏感性变化测定ꎬ并进行同期田间防效试验ꎬ旨为

探索当地白背飞虱种群对常用杀虫剂敏感性变化趋

势与田间防治效果的关联性ꎬ为科学制定滇东稻区

化学农药使用策略提供理论依据ꎬ对减少盲目使用

杀虫剂ꎬ延长药剂使用寿命ꎬ促进滇东稻区白背飞虱

防治工作绿色、健康和可持续发展具有重要意义ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 室内敏感性测定

１.１.１　 供试虫源　 供试虫源采自云南师宗县五龙

乡(２４°５１′Ｎꎬ１０４°５８′Ｅ)低热河谷区水稻种植区ꎬ常
年种植籼稻ꎬ样本为田间 ２~３ 龄若虫ꎮ
１.１.２　 供试药剂　 ９５.８％吡虫啉原药(河北威远生

物化工股份有限公司)ꎬ９８.２％噻嗪酮原药(江苏常隆

化工有限公司)ꎬ９５％噻虫嗪原药(先正达(中国)投
资有限公司)ꎬ９７％毒死蜱原药(江苏南通江山农药

化工股份有限公司)ꎬ２５％吡蚜酮可湿性粉剂(江苏

安邦电化有限公司)ꎮ 上述原药以丙酮作溶剂ꎬ加
１０％曲拉通 Ｘ￣１００(质量 /体积)ꎬ加工成乳油备用ꎬ可
湿性粉剂则以纯水作溶剂配制成母液后备用ꎮ
１.１.３　 测定和统计分析方法　 采用稻茎浸渍法(庄
永林和沈晋良ꎬ２０００)测定白背飞虱种群对 ５ 种杀

虫剂的敏感性ꎮ 应用 ＰｏｌｏＰｌｕｓ 软件计算毒力回归

式、斜率 ｂ 值及其标准误、ＬＣ５０值及其 ９５％置信限ꎬ
以 ＬＣ５０的 ９５％置信限不重叠作为判断不同杀虫剂

间毒力差异显著的标准ꎮ
１.１. ４ 　 抗性水平的计算和分级标准 　 抗性倍数

(ＲＲ)＝ 测试种群的 ＬＣ５０ /敏感品系的 ＬＣ５０ꎮ 吡虫

啉、噻嗪酮、噻虫嗪、毒死蜱、吡蚜酮对白背飞虱的

ＬＣ５０ 分 别 为 ０. １０９、 ０. ０４４、 ０. ０９６、 ０. ２３６、 ０. ４７８
ｍｇＬ－１(Ｓｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎮ 抗性水平分级标准如

下:ＲＲ<３.０ 敏感ꎬ ３.０≤ＲＲ<５.０ 敏感性下降ꎬ５.０≤
ＲＲ<１０.０ 低水平抗性ꎬ１０.０≤ＲＲ<４０.０ 中等水平抗

性ꎬ４０.０≤ＲＲ<１６０.０ 高水平抗性ꎬＲＲ≥１６０.０ 极高

水平抗性ꎮ
１.２　 白背飞虱田间防效评价

１.２.１　 供试杀虫剂　 １０％吡虫啉 ＷＰ(海悦联化工

有限公司)ꎬ２５％噻嗪酮 ＷＰ(江西正邦生物化工股

份有限公司)ꎬ２５％噻虫嗪 ＷＧ(先正达(江苏)作物

保扩护有限公司)ꎬ４８％毒死蜱 ＥＣ(陕西标正作物

科学有限公司)ꎬ６０％吡蚜酮 ＥＣ(陕西汤普森生物

科技有限公司)ꎮ 以上试验药剂均为购自市场ꎬ以
推荐使用浓度配制药液喷雾ꎮ
１.２.２　 小区设置和施药方法　 试验小区顺序排列ꎬ
３ 次重复ꎬ５ 个供试药剂和 １ 个清水对照ꎬ每小区面积

１５~２０ ｍ２ꎮ 用市下牌 ＳＸ￣ＬＫ１６Ｃ 型背负式手动气压

喷雾器单个可调雾喷头进行作业ꎬ作业时用塑料薄
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膜在小区间进行隔离ꎬ避免药液飘移ꎮ 供试水稻品

种为当地主栽品种丰优香占ꎬ生育期为分蘖盛期ꎮ
１.２.３　 调查方法　 ２０１５ 年 ５ 月 ２３ 日施药前ꎬ采用

平行跳跃式取点和拍盘法调查每小区虫情基数ꎮ
每小区选择 ５ 点ꎬ每点 ５ 盘ꎬ每盘 ２ 丛共 ５０ 丛ꎬ完整

记录每小区白背飞虱成虫、若虫数量ꎮ 施药后第 １、
５、１０ 天(即 ５ 月 ２４ 日、５ 月 ２８ 日、６ 月 ２ 日)平行调

查各小区虫情ꎬ分别记录各小区白背飞虱成虫、若
虫数量ꎮ
１.２.４　 防效计算和统计分析方法 　 根据 Ｈａｎｄｅｒ￣
ｓｏｎ￣Ｔｉｌｔｏｎ 公式计算防治效果ꎬ防治效果 / ％ ＝ (１－Ｔａ

×Ｃｂ / (Ｔｂ×Ｃａ)) ×１００ꎮ 公式中 Ｔａ 为处理区防治后

虫数ꎬＴｂ 为处理区防治前虫数ꎬＣａ 为对照区防治后

虫数ꎬＣｂ 为对照区防治前虫数 (潘文亮和张兴ꎬ
１９８８)ꎮ 用 ＳＰＳＳ 分析软件进行 ＡＮＯＶＡＴ 分析和

Ｓ￣Ｎ￣Ｋ(Ｓ)法检验ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 室内敏感性测定结果

结果表明ꎬ噻虫嗪、毒死蜱、吡虫啉、吡蚜酮、噻
嗪酮对滇东师宗县白背飞虱种群的 ＬＣ５０值分别为

０.２０８、１.２５６、０. ６０８、３. １０８、０. ４５９ ｍｇＬ－１(表 １)ꎮ
以敏感品系的 ＬＣ５０值作为参照计算出师宗白背飞

虱种群对噻虫嗪、毒死蜱、吡虫啉、吡蚜酮、噻嗪酮 ５
种杀虫剂的抗性倍数ꎬ分别为 ２. ２、５. ３、５. ６、６. ５、
１０.４ꎮ 对比抗性水平分级标准ꎬ师宗五龙白背飞虱

种群对噻虫嗪的相对抗性倍数处于≤５ 的区间值ꎬ
表现敏感ꎬ未产生抗性ꎻ对毒死蜱、吡虫啉和吡蚜酮

ＷＰ 的相对抗性倍数处于 ５ ~ １０ 的区间值ꎬ表现为

低抗性水平ꎻ对噻嗪酮的相对抗性倍数处于 １０ ~ ４０
的区间值ꎬ表现为中等抗性水平ꎮ

表 １　 滇东师宗县白背飞虱对 ５ 种杀虫剂的敏感性
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｗｈｉｔｅ￣ｂａｃｋｅｄ ｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ ａｇａｉｎｓｔ ｆｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｈｉｚｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ ｅａｓｔｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎ

杀虫剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

毒力回归方程
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ

致死中浓度
ＬＣ５０ /

(ｍｇＬ－１)

９５％置信限
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

/ (ｍｇＬ－１)

卡方
Ｃｈｉ ｓｑｕａｒｅ

相对抗性倍数
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｒａｔｉｏｓ

９５％噻虫嗪 Ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ Ｙ＝ ２.００６ｘ＋１.３７０ ０.２０８ ０.１５９~０.２６３ ２.３５６ ２.２
９７％毒死蜱 Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ Ｙ＝ １.５６５ｘ－０.１５５ １.２５６ ０.４１８~２.１３８ ３.９４１ ５.３
９５.８％吡虫啉 Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ Ｙ＝ ２.００７ｘ＋０.４３４ ０.６０８ ０.３０２~１.５５０ ６.０８７ ５.６
２５％吡呀酮 Ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ Ｙ＝ １.２９６ｘ－０.６３８ ３.１０８ ２.１６３~５.３０７ ０.４４７ ６.５
９８.２％噻嗪酮 Ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ Ｙ＝ ２.２０６ｘ＋０.７４５ ０.４５９ ０.３５８~０.５７４ ０.１２６ １０.４

２.２　 田间防治效果

药后第 １ 天ꎬ５ 种杀虫剂对白背飞虱田间种群

的防效有差异ꎮ 其中ꎬ噻虫嗪最高ꎬ为９８.４３％ꎬ吡蚜

酮防效最低(７７.８２％)ꎬ噻虫嗪、毒死蜱和吡虫啉防

效均在 ９０％以上ꎬ且 ３ 种药剂间防效无显著差异ꎬ
但 ３ 种药剂的防效与噻嗪酮、吡蚜酮均有显著差异

(表 ２)ꎮ 药后第 ５ 天ꎬ吡蚜酮的防效与其他 ４ 种药

剂有显著差异ꎬ毒死蜱的防效也与其他 ４ 种药剂有

显著差异ꎬ噻虫嗪、吡虫啉和噻嗪酮间没有显著差

异ꎬ且防效均在 ９５％以上ꎻ其中ꎬ噻虫嗪和吡虫啉药

效保持药后第 １ 天水平ꎬ噻嗪酮的防效由 ８２.７２％
上升至 ９９.２９％ꎮ 毒死蜱和吡蚜酮的防效有所下降

(表 ２)ꎮ 药后第 １０ 天ꎬ吡蚜酮的防效与其他 ４ 种药

剂有显著差异ꎻ噻嗪酮则与噻虫嗪、毒死蜱和吡蚜

酮有显著差异ꎻ而吡虫啉与噻虫嗪、毒死蜱无显著

差异ꎬ与噻嗪酮也无显著差异且二者防效保持在

９０％以上ꎻ除噻虫嗪外ꎬ其余供试药剂防效与药后

第 ５ 天差异不大(表 ２)ꎮ 总体上ꎬ５ 种杀虫剂对当

地白背飞虱种群均有控制效果ꎬ噻嗪酮和吡虫啉用

药后第 １０ 天仍表现出较好防效ꎮ 研究结果表明ꎬ
噻虫嗪、吡虫啉和噻嗪酮对白背飞虱的控制防效较

好ꎬ吡蚜酮防治效果均低于其他药剂且达到显著差

异水平ꎮ

３　 结论与讨论
滇东稻区白背飞虱种群对 ５ 种杀虫剂的抗药

性有所差异ꎬ但除对噻嗪酮表现中等抗性、对噻虫

嗪无抗性外ꎬ对其他药剂均在低水平抗性ꎬ生产中

建议可以轮换使用ꎮ 同时ꎬ研究表明ꎬ不同白背飞

虱种群对同一杀虫剂的敏感性差异较大ꎮ 苏北地

区白背飞虱对吡虫啉、噻嗪酮和毒死蜱的抗性存在

地域性差异ꎬ而对噻虫嗪则较敏感 (熊战之等ꎬ
２０１６)ꎮ 王志伟(２０１２)在 ２０１０—２０１１ 年对来自全

国 ２５ 个点的白背飞虱种群监测发现ꎬ有 ７０％左右

的白背飞虱种群对吡虫啉产生低抗或中等抗性ꎻ
３０％左右白背飞虱种群对噻虫嗪、毒死蜱、吡蚜酮

产生低抗或中等抗性ꎻ８４％白背飞虱种群对噻嗪酮
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产生中等抗性ꎬ１６％敏感或低水平抗性ꎮ 不同地区

白背飞虱种群对同一种杀虫剂的敏感性差异ꎬ与虫

源地杀虫剂的施用密切相关 (李燕芳等ꎬ２０１６)ꎮ
２０１２—２０１５ 年ꎬ全国多点白背飞虱的抗性监测结果

表明ꎬ监测地区白背飞虱对新烟碱类药剂吡虫啉、
噻虫嗪由中、低水平抗性下降为敏感ꎬ对有机磷类

药剂毒死蜱一直处于中水平抗性ꎬ对噻嗪酮达到中

等至高水平抗性ꎬ抗性水平上升(张帅和邵振润ꎬ
２０１３ꎻ 张帅等ꎬ２０１４ꎻ 张帅ꎬ２０１５ꎬ２０１６)ꎮ 本研究中

的白背飞虱种群对噻虫嗪表现敏感ꎬ与上述监测地

区相同ꎻ对毒死蜱、吡蚜酮表现为低水平抗性ꎬ低于

上述监测地区ꎻ对吡虫啉表现为低水平抗性ꎬ略高

于以上监测地区ꎻ对噻嗪酮表现为中水平抗性ꎬ低
于上述监测地区ꎮ

表 ２　 ５ 种杀虫剂对师宗白背飞虱的防治效果
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｈｉｔｅ￣ｂａｃｋｅｄ ｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ ｉｎ Ｓｈｉｚｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ

杀虫剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

药前虫量 /
(头百丛－１)
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｂｅｆｏｒｅ ｓｐｒａｙｉｎｇ

药后 １ ｄ Ａｆｔｅｒ ｓｐｒａｙｉｎｇ １ ｄ

虫量
/ (头百丛－１)

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

防效 / ％
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ

药后 ５ ｄ Ａｆｔｅｒ ｓｐｒａｙｉｎｇ ５ ｄ

虫量
/ (头百丛－１)

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

防效 / ％
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ

药后 １０ ｄ Ａｆｔｅｒ ｓｐｒａｙｉｎｇ １０ ｄ

虫量
/ (头百丛－１)

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

防效 / ％
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ

２５％噻虫嗪 ＷＧ
Ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ

１７９６ ２４ ９８.４３ｂ １９ ９８.３７ｃ ８２ ８７.９４ｂ

４８％毒死蜱 ＥＣ
Ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ

１４３３ ６５ ９４.６７ｂ １０１ ８９.１２ｂ ６０ ８８.９４ｂ

１０％吡虫啉 ＷＰ
Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ

１５０９ ３７ ９７.１２ｂ ２１ ９７.８５ｃ ３７ ９３.５２ｂｃ

６０％吡蚜酮 ＥＣ
Ｐｙｍｅｔｒｏｚｉｎｅ

２１８１ ４１２ ７７.８２ａ ４３８ ６９.００ａ ２９０ ６４.８８ａ

２５％噻嗪酮 ＷＰ
Ｂｕｐｒｏｆｅｚｉｎ

１９５０ ２８７ ８２.７２ａ ９ ９９.２９ｃ ８ ９８.９２ｃ

　 　 同列数据后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差异显著ꎮ
　 　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

　 　 滇东白背飞虱种群对供试药剂的抗性水平与

田间试验结果表现总体一致ꎬ但也有所差异ꎬ如对

吡蚜酮敏感性为低水平抗性ꎬ而其田间防效却远低

于中水平抗性的噻嗪酮ꎮ 因此ꎬ在选用药剂时ꎬ除
参照敏感性测定结果外ꎬ还应考虑药剂本身的作用

机制ꎬ选用不同作用机制的药剂进行有计划轮换ꎬ
以实现对靶标昆虫的多点攻击来达到理想防效ꎮ
此外ꎬ杀虫剂速效性和持效性的不同ꎬ也能导致田

间防效出现差异ꎮ 吡虫啉、噻虫嗪和毒死蜱具有较

强的触杀作用ꎬ药后第 １ 天就表现了较好防效ꎬ且
持效性好ꎬ药后第 １０ 天防效保持在 ９０％左右ꎮ 噻

嗪酮速效性弱ꎬ持效性较好ꎬ对卵有作用ꎬ药后第 １
天防效显著低于吡虫啉、噻虫嗪和毒死蜱ꎬ但药后

第 ５ 和 １０ 天防效上升为最高ꎮ 因此ꎬ制定用药建

议时ꎬ在充分考虑白背飞虱种群对药剂的敏感性的

前提下ꎬ田间种群结构以及药剂速效性和持效性的

互补应作为另一参考因素ꎮ
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