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联苯菊酯和啶虫脒对苹果黄蚜的 
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摘  要  【目的】 为了快速简便地明确苹果黄蚜 Aphis citricola对常用药剂的敏感性，研究了联苯菊酯和

啶虫脒对苹果黄蚜的区分剂量。【方法】 在诊断剂量法的基础上进行了改进，采用玻璃管药膜法进行了研

究，并进行了重现性和田间试验验证。【结果】 联苯菊酯和啶虫脒的区分剂量分别为 0.021 μg/cm2和

0.003 μg/cm2，联苯菊酯和啶虫脒玻璃管药膜在 4℃下，最长均可保存 20 d，其毒力效果不变。【结论】 研

究得出的区分剂量具有较好的重现性，可用于快速检测苹果黄蚜对联苯菊酯和啶虫脒的敏感性。 

关键词  苹果黄蚜，区分剂量，啶虫脒，联苯菊酯，敏感性检测，储存时间 

Research on discrimination dose of acetamiprid and  
bifenthrin in Aphis citricola van der Goot 
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Abstract  [Objectives]  In order to quickly and easily determine the susceptibility of Aphis citricola van der Goot to 

conventional insecticides, the discrimination dose of acetamiprid and bifenthrin was determined. [Methods]  It was  used 

discriminating dose bioassay on the basis of improved diagnostic dose method, and was verified with filed populations. 

[Results]  The results showed that the susceptive discrimination dose values for bifenthrin and acetamiprid were 0.021 μg/cm2 

and 0.003 μg/cm2, respectively. Storage test showed that the membrane of acetamiprid and bifenthrin can be stored up to 20 

days at 4℃. [Conclusion]  The test results reproducibility is better, and it can be used for rapid detection of sensitivity to 

acetamiprid and bifenthrin. 

Key words  Aphis citricola van der Goot, discrimination dose, acetamiprid, bifenthrin, sensitivity detection, storage time 

苹果黄蚜Aphis citricola van der Goot又名绣

线菊蚜，在我国主要分布于河北、内蒙古、山西、

山东、河南等地区，主要寄主有苹果、梨、山楂、

绣线菊等植物，是我国北方果园中为害果树的主

要害虫之一（刘慧平，2005）。该虫以成、若蚜

刺吸汁液，使被害叶向叶背横卷，严重时呈血红

色早期脱落，苗圃、幼树尤其嫩梢受害较重。为

了有效控制苹果黄蚜的危害，需要明确其对常用

药剂的敏感性，便于科学选药和用药。 

目前常用点滴法或浸叶法，通过比较田间品系和

敏感品系对常用药剂的致死中浓度来确定蚜虫

的敏感度。近年来，一种更为简便的研究病虫害
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敏感性的方法逐渐受到研究人员的重视，即诊断

剂量法。诊断剂量法分为两种，一种为平坡诊断

法，另一种为区分剂量法。平坡诊断法是通过一

系列不同的浓度梯度来测定 LD-p曲线，根据出

现的平坡与拐点来确定敏感与抗性剂量的一种

方法；区分剂量法是指能引起敏感种群 99%个体

死亡的剂量，为联合国粮农组织推荐的方法，该

方法认为用诊断剂量处理田间害虫种群后，只有

抗性个体存活。目前，采用平坡诊断法研究敏感

性的害虫有小菜蛾 Plutella xylostella L.（赵建周

等，1996；黄斌，2005；黄斌等，2005；黄斌和

郭莹，2005；章金明等，2012）、黄曲条跳甲

Phyllotreta striolata Fabricius（傅建炜等，2006）；

采用区分剂量法研究害虫抗药性的有棉蚜 Aphis 

gossypii Glover（罗万春等，1990）、棉铃虫

Helicoverpa armigera Hübner（卢美光等，2000；

李富根等，2000）、马铃薯甲虫 Leptinotarsa 

decemlineata Say（熊满辉等，2010）、盲蝽

Apolygus lucorum Meyer-Dür（谭瑶等，2012）及

稻飞虱 Nilaparvata lugens Stål（卢鹏，2011），这

些研究确定了部分害虫的敏感基线和抗性诊断

剂量，在定性判别是否产生抗药性时具有较高的

可信度。 

诊断剂量法相比传统的致死中浓度法更为

简便，但是平坡诊断法因为需要设置大量的处

理，在研究不同地区病虫害敏感性时工作量太

大；而区分剂量法在确定区分剂量后，研究病虫

害敏感性时则较为便捷，但是通常敏感品系不易

获得，且仅用敏感品系 LC99或 LD99对应的剂量

药液处理试虫时，其死亡率可能与 99%相差较大

而不能获得诊断剂量，鉴于此，笔者以苹果黄蚜

为试虫，选择防治苹果黄蚜的常用药剂烟碱类和

菊酯类农药，并以啶虫脒和联苯菊酯为代表，在

传统方法的基础上进行了修正，进行了区分剂量

的研究，以期得到重现性强的区分剂量，用于研

究苹果黄蚜的敏感性。 

1  材料与方法 

1.1  试虫 

苹果黄蚜 Aphis citricola（敏感品系：采自太

原市小店区孙家寨温室大棚，未接触任何药剂；

田间品系：采自太原市小店区孙家寨果园，通过

浸叶法测得抗性倍数分别为：联苯菊酯 5.69倍，

啶虫脒 3.01倍）。 

1.2  供试药剂和仪器 

98.54%啶虫脒原药购自山东省联合农药工

业有限公司；95.60%联苯菊酯原药购自江苏常隆

化工有限公司。平底玻璃指形管（长 7.5 cm，直

径 2.5 cm）；体式显微镜（Olympus SZX7），自

制棉塞等。 

1.3  方法 

1.3.1  毒力测定  采用玻璃管药膜法。用微量移

液器在长 7.5 cm、直径 2.5 cm的指形管中加入

500 µL 不同浓度的药液，缓慢倾斜转动使药液

在指形管底面及管壁内不同高度范围内形成均

匀药膜；晾干后每管中接入大小一致的苹果黄蚜

20头，然后将棉塞推至药膜边缘处（距离管底 4 

cm，内表面积 31.40 cm2），放于温度 25±1℃、

光周期 14 L: 10 D的光照培养箱中，每个浓度重

复 4次，每个药剂设置 5~8个浓度。1 h后调查

蚜虫死亡数，计算死亡率。每个药剂分不同时间

重复进行 3次毒力测定，最后合并数据得出毒力

回归方程，毒力回归方程采用 SPSS软件中 Probit

模块进行计算。 

1.3.2  区分剂量确定    根据毒力回归方程分

别计算 LC50、LC60、LC70、LC80和 LC90对应的

剂量，用该剂量按照方法 1.3.1处理敏感品系苹

果黄蚜试虫，计算死亡率，选择死亡率与理论

死亡率最接近者作为区分剂量，每个剂量重复 4

次。 

1.3.3  验证实验    分别用区分剂量药液处理

敏感品系及田间品系试虫，计算死亡率，与浸叶

法结果进行比较。 

1.3.4  储存时间对毒力测定的影响    在室内制

备区分剂量药膜玻璃管，晾干后将玻璃管放在

4℃下保存（用锡箔纸包裹）不同时间，取出后

接入试虫，计算死亡率后，比较不同储存时间下

的死亡率。 
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2  结果与分析 

2.1  毒力测定 

联苯菊酯和啶虫脒对苹果黄蚜的毒力见表 1，

从表 1 中可以看出，不同时间测试所得 LC50值

差别不大，将数据合并后重新计算得到各药剂对

苹果黄蚜的毒力回归方程。 

2.2  区分剂量确定 

利用合并后的毒力回归方程可计算死亡率

在 50%、60%、70%、80%和 90%时所对应的剂

量，用各剂量处理苹果黄蚜敏感品系，计算死亡

率，结果如表 2所示。 

发现死亡率最接近理论值的分别是联苯菊

酯 1.3 mg/L，啶虫脒 0.19 mg/L，而其余浓度与

毒力回归曲线偏离较远，说明不能仅选择 LC99 

或 LD99做为检验测试对象敏感性的标准，而应

该通过试验检验该剂量是否较好的重现性。因此

选择 1.3 mg/L和 0.19 mg/L分别作为联苯菊酯和

啶虫脒的区分浓度，即联苯菊酯和啶虫脒的区分

剂量分别为 0.021 μg/cm2和 0.003 μg/cm2。 

2.3  验证实验 

用区分剂量处理两种品系的苹果黄蚜，计算

死亡率，结果如表 3所示。 

 
表 1  苹果黄蚜对联苯菊酯和啶虫脒的敏感性（药膜法） 

Table 1  The susceptibility of Aphis citricola to bifenthrin and acetamiprid 

药剂 
Insecticides 

重复 
Repeats 

毒力回归方程 
Regression equation 

相关 

系数 R2 

致死中浓度 

LC50（mg/L） 

95%置信限 

（95%FL）（mg/L）

1 y=5.750+1.217x 0.962 0.242 0.090-0.427 

2 y=5.563+0.967x 0.906 0.262 0.008-0.904 

3 y=5.589+1.373x 0.967 0.372 0.206-0.645 

联苯菊酯 
Bifenthrin 

合并 Combine y=5.688+1.346x 0.956 0.308 0.204-0.425 

1 y=6.778+1.550x 0.931 0.071 0.030-0.117 

2 y=5.970+0.970x 0.941 0.100 0.037-0.209 

3 y=5.705+0.688x 0.982 0.094 0.009-0.271 

啶虫脒 
Acetamiprid 

合并 Combine y=5.832+0.801x 0.927 0.092 0.048-0.156 

 
表 2  联苯菊酯和啶虫脒不同剂量下苹果黄蚜的死亡率 

Table 2  Mortality of Aphis citricola to different dosage of bifenthrin and acetamiprid 

药剂 
Insecticides 

理论死亡率 
Theory mortality (%) 

浓度 
Concentration (mg/L) 

剂量 
Dosage (μg/cm2) 

处理后校正死亡率 
Adjusted mortality (%)

50 0.308 0.0049 11.560±1.580 

60 0.475 0.0076 65.391±2.630 

70 0.755 0.0120 57.461±3.091 

80 1.300 0.0021 79.650±2.052 

联苯菊酯 
Bifenthrin  

90 2.758 0.0439 82.050±2.650 

50 0.092 0.0015 46.790±1.690 

60 0.190 0.0030 57.250±2.880 

70 0.413 0.0066 77.510±1.560 

80 1.028 0.0164 96.950±2.341 

啶虫脒 
Acetamiprid 

90 3.638 0.0579 98.660±1.643 
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表 3  药剂区分剂量对不同品系苹果黄蚜毒力 
Table 3  Toxicity of discrimination dose to Aphis citricola 

药剂 Insecticides 试虫 Insects 死亡率 Mortality (%)
对照死亡率 

Mortality of CK (%) 
校正死亡率 

Adjusted mortality (%)

田间品系 Field strain 11.631±2.13 4.880±3.211 7.100±0.750 联苯菊酯 
Bifenthrin 敏感品系 Susceptible strain 79.751±3.18 3.700±1.114 78.970±2.871 

田间品系 Field strain 28.890±1.89 5.380±2.052 24.850±3.610 啶虫脒 
Acetamiprid 敏感品系 Susceptible strain 56.520±2.10 2.530±0.894 55.390±2.062 

 
从表 3可以看出，用对应的区分剂量处理两

种品系的苹果黄蚜后，联苯菊酯对田间品系的毒

力远低于敏感品系，表明田间品系对联苯菊酯敏

感性较低；而啶虫脒对田间品系的毒力虽低于敏

感品系，但差距较小，表明田间品系对啶虫脒较

为敏感。 

与浸叶法的测试结果相比较，田间品系对联

苯菊酯和啶虫脒的抗药性倍数分别为 5.69 倍和

3.01 倍，说明田间品系对联苯菊酯的抗药性更

高，对啶虫脒较敏感，这与用区分剂量法所获得

的结果相似。另外，比较各药剂对敏感品系的毒

力，发现校正死亡率与理论死亡率较接近，证明

了所选区分剂量具有较好的重现性。 

2.4  不同储存时间对毒力测定的影响 

试验结果表明（图 1），啶虫脒药膜（区分

剂量）玻璃管在 4℃条件下分别保存 3、7、10

和 20 d 后，其接入苹果黄蚜的校正死亡率与室

温下即时制作的药膜管的校正死亡率无差异，仍

能达到约 60%，说明对毒力测定无影响；而保存 

 

 
 

图 1  不同储存时间对毒力测定的影响 
Fig. 1  The effect of different storage time to toxicity 

determination 

20%左右，药膜失效，不能很好的发挥毒力作用。

联苯菊酯也表现出同样的趋势，因此在田间使用

啶虫脒和联苯菊酯区分剂量玻璃管时，可根据虫

情提前制备药膜管放于 4℃条件下，最长可保存

20 d，而不影响测定效果。 

3  结论 

本论文对传统的区分剂量法进行了修正，利

用修正后的方法研究了啶虫脒和联苯菊酯对苹

果黄蚜的区分剂量，并进行了重现性验证和田间

验证，发现所得区分剂量具有较好的重现性，能

够简捷快速地判断害虫的敏感性，且所采用的修

正后的区分剂量法不再局限于 LC99或 LD99这一

个剂量，而是通过试验选择重现性最好的剂量作

为区分剂量，结果更为可靠；相比于平坡法，区

分剂量法更为简捷，工作量更小，在确定诊断剂

量后仅需一个处理即可大致判断病虫害的敏感

性范围，更具有可操作性。储存试验表明可提前

制备检测药膜，不影响测定结果。该两种诊断剂

量的使用方法为：将室内提前制备的诊断用玻璃

管携带至田间；按田间抽样标准，抽取带蚜虫的

苹果枝梢，震荡苹果枝梢使蚜虫脱落在白纸上，

选取活泼的苹果黄蚜成蚜放入诊断试剂管中，每

管 15～20头（尽量选取无翅成蚜），用棉塞封口，

每个药剂 3～5 个诊断试剂管重复；将装有蚜虫

的诊断试剂管放置室内（避免阳光直射）1 h后

检查死亡率；当检测的啶虫脒死亡率≥60%或联

苯菊酯死亡率≥80%时，说明药剂能有效控制试

虫的田间种群，低于上述死亡率标准时，不代表

没有防治效果，意味着已经产生抗性，应选择其

他药剂进行防治。 
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采用修正后的区分剂量法判断病虫害的敏

感性，具有广泛的应用前景，今后可依据药膜附

着的不同载体发展成为便捷、快速“田间诊断试

剂盒”供基层科技人员或农民使用，指导田间科

学用药。 
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