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湖北省褐飞虱对吡虫啉 、噻嗪酮
及氟虫腈的抗药性监测
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Abstract　RicestemdippingmethodwasusedtomonitorthesusceptibilityofNilaparvatalugens(Stå1)to

imidaclopridfrom2006 to2008andtobuprofezinandfipronilfrom2007 to2008 in7fieldpopulationscollected

inWuxue, Tianmen, Jianli, Tongcheng, Xiaogan, Gong'an, andZaoyangofHubeiprovince.Theresults

showedthatthecollectedpopulationproducedresistancetoimidaclopridwithresistanceindexvariedfrom98.89

to389.19, 69.00to153.33, and56.32to116.89respectivelycomparedwiththesusceptiblecolonyfromyear

2006 to2008 althoughtheresistanceleveldecreasedinthreeyears, whiletheresistancetobuprofezinwith

resistanceindexfrom 13.39 to41.06 in2007 and6.94 to20.44 in2008 Andthesusceptibletofipronilwith

resistanceindexvariedfrom 0.97 to2.64 in2007 and0.63 to1.42 in2008.Thestrategyofresistance

managementofN.lugenswasalsoproposed.
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摘　要　采用稻茎浸渍法监测湖北省武穴 、天门 、监利 、通城 、孝感 、公安及枣阳七地褐飞虱 Nilaparvata

lugens(Stå1)田间种群对吡虫啉 、噻嗪酮 、氟虫腈的抗药性。结果表明:2006、 2007和 2008年 3年 7地褐

飞虱种群对吡虫啉的抗性分别为 98.89 ～ 389.19倍 、69.00 ～ 153.33倍和 56.32 ～ 116.89倍 ,达高水平至

极高水平抗性 , 但 3年期间总体抗性水平呈现一定程度的下降趋势;2007和 2008年 2年 7地褐飞虱对

噻嗪酮的抗性分别为 13.39 ～ 41.06倍和 6.94 ～ 20.44倍 , 达低水平至高水平抗性;2007和 2008年 2年

7地褐飞虱对氟虫腈抗性分别为 0.97 ～ 2.64倍和 0.63 ～ 1.42倍 , 为敏感阶段。此外 , 还对褐飞虱的治

理进行讨论。
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　　褐飞虱 NilaparvatalugensStål是亚洲水稻

上的一种重要害虫
[ 1]
,属同翅目 ,飞虱科。全

国稻区均有发生 ,长江以南发生较多 ,危害较

重 ,目前是我国及亚洲许多国家水稻生产上的

主要害虫。其食性专一 ,只有取食水稻和野生

稻才能完成发育。取食时 ,成虫和若虫群集稻

丛基部吸汁为害 ,唾液中分泌有毒物质 ,因而稻

株不仅被吸食耗去养分 ,使谷粒千粒重减轻 ,秕

谷粒增加 ,而且在虫量大时 ,引起稻株基部变

黑 、腐烂发臭 ,短期内水稻成团 、成片死秆倒伏 ,

导致严重减产或绝收。其吸汁或产卵造成的伤
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口 ,有利水稻小球菌核病的侵染并助长其扩

展
[ 2]
。

吡虫啉(imidacloprid)是新一代氯代烟碱

类杀虫剂 ,具有广谱 、高效 、低毒 、低残留 ,对人 、

畜 、植物和天敌安全等特点
[ 3]
。 20世纪 90年

代以来 ,由于吡虫啉对稻飞虱具有卓越的控制

作用 ,成为近年使用最多的防治药剂
[ 4]
,全国

及东南亚褐飞虱虫源地大面积 、连续 、单一使用

吡虫啉 , 1997年 ,检测到褐飞虱对该药剂产生

了抗药性 ,到 2005年 ,产生了高水平至极高水

平抗性
[ 5, 6]
。

噻嗪酮(buprofezin)是一种抑制昆虫表皮

几丁质合成的生长调节剂(IGRs),可导致昆虫

在蜕皮过程中死亡 ,对褐飞虱具有很高的触杀

活性 ,特别是对若虫防治效果尤佳
[ 7, 8]
。 20世

纪 80年代后噻嗪酮引进我国用于稻飞虱的防

治 ,但 90年代初吡虫啉大量应用后 ,噻嗪酮的

使用呈明显下降趋势 。氟虫腈(fipronil)是一种

苯基吡唑类杀虫剂 ,杀虫谱广 ,对害虫以胃毒作

用为主 ,兼有触杀和一定的内吸作用 ,主要用来

防治水稻螟虫 ,也可兼治稻飞虱 。

为了了解湖北省不同地区褐飞虱虫源对吡

虫啉 、噻嗪酮和氟虫腈的抗性现状 ,指导田间合

理使用农药 ,并为抗性治理提供科学依据 ,开展

了褐飞虱对这 3种药剂的抗性监测。现将结果

报道如下。

1　材料和方法

1.1　供试药剂

96.5%吡虫啉原粉:河北威远生物化工股

份有限公司;98%噻嗪酮原粉:江苏安邦电化有

限公司;95.32%氟虫腈原粉:河北威远生物化

工股份有限公司;丙酮:中国医药(集团)上海

化学试剂公司;TritonX-100:荟萃生物有限公

司 。

1.2　供试虫源

室内敏感品系:采用南京农业大学报道的

3种药剂对敏感品系的毒力测定结果作为敏感

基线
[ 9, 10]

。

田间监测种群:于 2006、2007、2008年 8月

至 9月分别在湖北省 7地区采集褐飞虱田间种

群 ,采集的田间种群在华中农业大学教学农场

试验田的养虫网中隔离饲养至下一代 ,不接触

任何药剂 ,取 3龄中期若虫供抗药性测定(表

1)。

1.3　毒力测定方法

参照庄永林和沈晋良
[ 11]
报道的稻茎浸渍

法:准确定量称取供试药剂 ,用丙酮稀释成一定

浓度的母液 ,加入 10%的 TritonX-100 ,再用蒸

馏水按等比稀释成 5个系列浓度 ,连根挖取健

壮一致的分蘖盛期至孕穗初期的稻株 ,洗净 ,剪

成约 10cm长的连根稻茎 , 3株 1组 ,于阴凉处

晾至表面无水痕 ,将稻茎在药液中浸 30 s后取

出晾干 ,以浸渍的脱脂棉包住根部放入一次性

塑料杯中 ,从田间养虫网的水稻中取标准一致

的 3龄中期若虫 ,放入水平侧放的一次性塑料

杯中 ,每管 20头 ,待若虫全部爬上稻茎或杯壁

后再竖直 ,剔除机械损伤的个体 ,并补足 20头 ,

每个浓度重复 3次 ,以清水为对照。接虫后放

入温度为(26±1)℃,光周期为 L∶D=16 h∶8 h

的恒温培养室中培养。处理后注意稻茎根的脱

脂棉保湿 , 防稻茎干枯 , 72 h后检查死亡虫

数
[ 12]
。用 Abbott公式

[ 13]
校正处理组的死亡

率 ,用 DPS软件求毒力回归方程 。计算 LC50值

和 LC50 95%置信限 ,并进行敏感性比较 。

按照 抗 性 程 度 的 划 分 标 准
[ 14]
:RR

(resistanceratio)≤3为敏感阶段;RR=3.1 ～ 5

为敏感性下降;RR=5.1 ～ 10为低水平抗性;

RR=10.1 ～ 40为中等水平抗性;RR=40.1 ～

160为高水平抗性;RR≥160为极高水平抗性 ,

来衡量褐飞虱对杀虫剂的抗性程度。

2　结果与分析

2.1　湖北省不同地区褐飞虱田间种群对吡虫

啉的监测结果

采用稻茎浸渍法监测了湖北省 7地区褐飞

虱田间种群对吡虫啉的抗药性 ,结果表明:2006

年 ,武穴 、通城 、孝感 3地褐飞虱田间种群的

LC50值分别为 8.9002、11.3033、14.3343 mga.

i./L,抗性为 98.89 ～ 159.27倍 , 达高水平抗
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　　　　　　　 表 1　试虫采集信息表

年份 采集时间(月.日) 地点 代次 虫态

2006 08.23 公安县家溪镇中稻田 4 若虫 、成虫

08.26 天门市岳口镇北堤村中稻田 4 若虫 、成虫
08.20 武穴市梅川镇中稻田 4 若虫 、成虫

08.08 通城县麦市镇南岭村中稻田 3 若虫 、成虫
08.21 枣阳市环城办事处十里铺村中稻田 4 若虫

09.01 监利县黄歇镇中稻田 4 若虫 、成虫

08.18 孝感孝南区新铺镇徐山村中稻田 4 若虫 、成虫
2007 08.19 公安县家溪镇中稻田 4 若虫 、成虫

08.23 天门市麻洋镇突飞村中稻田 4 成虫

09.11 武穴市大金镇晚稻田 5 若虫 、成虫
08.24 通城县麦市镇南岭村中稻田 4 若虫

08.25 枣阳市环城办事处十里铺村中稻田 4 若虫 、成虫
08.27 监利县黄歇镇中稻田 4 若虫 、成虫

08.30 孝感孝南区新铺镇徐山村中稻田 4 若虫 、成虫

2008 08.19 公安县家溪镇中稻田 4 若虫 、成虫
08.21 天门市麻洋镇突飞村中稻田 4 若虫 、成虫

09.13 武穴市大金镇晚稻田 5 若虫

08.29 通城县麦市镇南岭村中稻田 4 若虫 、成虫

08.18 枣阳市环城办事处十里铺村中稻田 4 若虫 、成虫

08.23 监利县黄歇镇中稻田 4 若虫 、成虫
08.25 孝感孝南区新铺镇徐山村中稻田 4 若虫 、成虫

性;而公安 、天门 、枣阳 、监利 4地褐飞虱田的抗

性为 196.11 ～ 389.19倍 , 达极高水平抗性 。

2007年湖北省 7地褐飞虱种群对吡虫啉的抗

性为 69.00 ～ 153.33倍 ,达高水平抗性 。 2008

年湖北省 7地褐飞虱种群对吡虫啉的抗性为

56.32 ～ 116.89倍 ,达高水平抗性(表 2)。

表 2　2006 ～ 2008年吡虫啉对湖北省 7地区褐飞虱田间种群的毒力

年份 种群 斜率±标准误 LC50(95%置信限)(mga.i./L) 相关系数 抗性倍数

2006 公安 1.2450±0.3392 17.6503(9.1199～ 53.3997) 0.9909 196.11

天门 2.9339±0.5785 18.9088(8.2429～ 27.9007) 0.9154 210.10

武穴 2.1381±0.6422 8.9002(4.4002 ～ 43.6440) 0.9885 98.89

通城 2.3304±0.3903 11.3033(8.6898～ 15.5842) 0.9975 125.59

枣阳 0.9204±0.2033 18.6810(12.5088～ 31.6993) 0.9975 207.57

监利 1.5798±0.4411 35.0274(18.3001～ 89.9777) 0.9910 389.19

孝感 1.4081±0.3518 14.3343(8.1518～ 34.8480) 0.9925 159.27

2007 公安 1.6669±0.3296 8.3758(5.3360 ～ 12.3490) 0.9938 93.06

天门 1.5253±0.3972 11.0714(6.7080～ 19.6316) 0.9966 123.02

武穴 1.3783±0.2812 6.2101(3.3895～ 9.4914) 0.9755 69.00

通城 1.4162±0.2047 8.0192(5.6317 ～ 10.9871) 0.9896 89.10

枣阳 1.3896±0.2867 13.1503(7.1926～ 21.1726) 0.9828 146.11

监利 1.0842±0.2959 8.3138(4.0020 ～ 14.8934) 0.9817 92.38

孝感 1.3872±0.2669 13.7997(8.1113～ 21.4165) 0.9859 153.33

2008 公安 1.0620±0.2669 10.5198(5.8758～ 19.4556) 0.9747 116.89

天门 1.5622±0.2427 9.6295(6.9964 ～ 13.1500) 0.9817 106.99

武穴 1.5252±0.3005 9.2881(5.8716 ～ 14.3171) 0.9836 103.20

通城 1.5507±0.3512 9.0263(5.5839 ～ 13.8750) 0.9882 100.29

枣阳 0.8095±0.2755 7.1250(1.8759 ～ 15.7108) 0.9813 79.17

监利 1.4159±0.2872 6.3375(3.5152～ 9.6281) 0.9891 70.42

孝感 1.2362±0.3126 5.0688(2.5783～ 7.7677) 0.9847 56.32

敏感种群 Y=7.1422+2.0792X 0.09(0.08 ～ 0.11)
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　　从 3年的监测结果可看出湖北省 7地褐飞

虱对吡虫啉的抗药性一直维持在高水平至极高

水平 ,而且 3年期间总体抗性水平呈现一定程

度的下降趋势。

2.2　湖北省不同地区褐飞虱田间种群对噻嗪

酮的监测结果

采用稻茎浸渍法监测了湖北省 7地褐飞虱

田间种群对噻嗪酮的抗药性 ,结果表明:2007

年孝感褐飞虱种群对噻嗪酮的 LC50值为

11.0042mga.i./L,抗性达 41.06倍 ,为高水平

抗性;而其它种群的 LC50值为 3.5889 ～ 6.2701

mga.i./L,抗性达 13.39 ～ 23.40倍 ,为中等水

平抗性;2008年 7地褐飞虱种群对噻嗪酮的

LC50值为 1.8603 ～ 5.4788 mga.i./L,抗性达

6.94 ～ 20.44倍 ,为低水平至中等水平抗性 。 2

年监测结果表明:7地褐飞虱田间种群对噻嗪

酮的抗性水平也稍呈现下降趋势(表 3)。

表 3　2007 ～ 2008年噻嗪酮对湖北省 7地区褐飞虱田间种群的毒力

年份 种群 斜率±标准误 LC50(95%置信限)(mga.i./L) 相关系数 抗性倍数

2007 公安 1.3242±0.2708 4.6075(2.6481～ 7.7240) 0.9768 17.19

天门 1.6812±0.3911 5.7065(3.5341～ 9.7969) 0.9930 21.29

武穴 0.8665±0.2321 4.5596(2.0323 ～ 11.5828) 0.9902 17.01

通城 0.9688±0.1792 3.5889(1.9665～ 5.8973) 0.9609 13.39

枣阳 1.2690±0.2954 6.2701(3.6416 ～ 12.0625) 0.9716 23.40

监利 1.3089±0.3101 5.6984(3.2802 ～ 10.5277) 0.9886 21.26

孝感 1.0520±0.2461 11.0042(6.6450～ 20.6439) 0.9909 41.06

2008 公安 0.9347±0.2821 3.3587(1.8067～ 9.4461) 0.9915 12.53

天门 1.4295±0.2690 2.1647(1.5202～ 3.0297) 0.9247 8.08

武穴 1.8603±0.3166 2.1730(1.5471～ 3.0133) 0.9727 8.11

通城 1.2104±0.2851 5.4788(3.4177 ～ 14.1004) 0.9560 20.44

枣阳 1.0753±0.2940 4.8958(2.8997 ～ 15.2662) 0.9868 18.27

监利 0.9083±0.2828 3.5762(1.9453 ～ 11.1784) 0.9520 13.34

孝感 1.8924±0.3182 1.8603(1.2993 ～ 2.5328) 0.9653 6.94

敏感种群 Y=6.6499+2.8865X 0.268(0.21 ～ 0.32)

2.3　湖北省不同地区褐飞虱田间种群对氟虫

腈的监测结果

采用稻茎浸渍法监测了湖北省 7地褐飞虱

田间种群对氟虫腈的抗药性 ,结果表明:2007

年湖北省 7地褐飞虱田间种群对氟虫腈 LC50为

0.1367 ～ 0.3707 mga.i./L, 抗性为 0.97 ～

2.64倍 ,抗性为敏感阶段;2008年湖北省 7地

区褐飞虱种群对氟虫腈的 LC50为 0.0890 ～

0.1998 mga.i./L,抗性为 0.63 ～ 1.42倍 ,抗性

均为敏感阶段(表 4)。

3　讨论

测定结果发现 , 2006 ～ 2008年湖北省 7个

地区褐飞虱田间种群对吡虫啉的抗性均已达到

高至极高水平抗性 ,可能与近年来各稻区大面

积单一使用吡虫啉防治稻飞虱有关 ,自 2005年

全国多个省区暂停使用吡虫啉防治褐飞虱开

始 ,褐飞虱对吡虫啉的抗性有所下降 ,但还维持

在高水平 ,这表明还要继续暂停使用吡虫啉防

治褐飞虱 。湖北省褐飞虱田间种群对噻嗪酮产

生了低水平至中等水平抗性 ,但是褐飞虱对噻

嗪酮的抗性遗传为不完全隐性 ,这意味着褐飞

虱对噻嗪酮的抗性可能在后期表现明显 ,发展

迅速
[ 15]
,而且据李红文筛选结果报道也说明如

果连续使用噻嗪酮防治褐飞虱 ,抗性在后期发

展非常快
[ 16]
。由于本监测方法采用接虫后 72

h检查死亡虫数 ,而噻嗪酮属于几丁质合成抑

制剂 ,药效发挥较慢 ,因此本监测结果相对于同

类文章中的监测结果抗性倍数偏高 ,但本监测

结果还是基本反映了湖北省褐飞虱对噻嗪酮的

抗性变化趋势 。氟虫腈在我国病虫害防治已使

用多年 ,本监测结果表明氟虫腈对褐飞虱具有
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良好的防治效果 ,但由于氟虫腈对水生生物有

较大影响 ,我国已规定于 2009年 10月 1日开

始 ,氟虫腈不能在水稻上使用 ,所以应尽快找到

其它替代药剂来防治褐飞虱 。

表 4　2007 ～ 2008年氟虫腈对湖北省 7地区褐飞虱田间种群的毒力

年份 种群 斜率±标准误 LC50(95%置信限)(mga.i./L) 相关系数 抗性倍数

2007 公安 0.7477±0.1863 0.2246(0.0608～ 0.4783) 0.9751 1.60

天门 0.8752±0.2377 0.2669(0.0707～ 0.5765) 0.9751 1.90

武穴 0.7863±0.1623 0.1367(0.0473～ 0.3110) 0.9424 0.97

通城 0.5146±0.1564 0.2261(0.0724～ 0.4725) 0.9640 1.61

枣阳 0.9566±0.2101 0.2018(0.0683～ 0.3806) 0.9708 1.44

监利 0.5780±0.1695 0.3707(0.0976～ 0.9733) 0.9858 2.64

孝感 1.0846±0.1905 0.2029(0.0916～ 0.3453) 0.9894 1.45

2008 公安 0.8781±0.2372 0.1998(0.0970 ～ 0.3838) 0.9540 1.42

天门 1.0091±0.2987 0.0890(0.0281 ～ 0.1630) 0.9517 0.63

武穴 0.7922±0.2342 0.1878(0.0786 ～ 0.3850) 0.9763 1.34

通城 0.9336±0.2387 0.1825(0.0901 ～ 0.3273) 0.9446 1.30

枣阳 0.7291±0.2323 0.1920(0.0729 ～ 0.4279) 0.9402 1.37

监利 0.9020±0.2375 0.1286(0.0497 ～ 0.2263) 0.9448 0.92

孝感 0.8802±0.2400 0.1691(0.0745 ～ 0.3122) 0.9806 1.20

敏感种群 Y=7.6382+3.0944X 0.1404(0.1222 ～ 0.1616)

　　自日本 1969年发现稻飞虱对丙体六六六

产生抗药性
[ 17]
以来 ,大量的抗性监测结果表

明 ,褐飞虱已对多种药剂都产生了不同程度的

抗性
[ 18 ～ 20]

。现在可以用来长期防治褐飞虱的

特效药剂越来越少 ,根据上述研究结果 ,作者认

为目前湖北各地区还应暂停使用吡虫啉 ,间断

性使用噻嗪酮防治褐飞虱 ,以尽快恢复褐飞虱

对吡虫啉和噻嗪酮的敏感性 。此外 ,要特别注

意对褐飞虱进行高效的综合防治 ,注意对药剂

的轮换使用 ,避免长期使用单一药剂 ,并且注意

在低龄期防治褐飞虱 ,以便有效防控褐飞虱。

致　谢　天门 、武穴 、监利 、孝感 、公安 、枣阳和

通城植保站在试虫的采集过程中提供了帮助 ,

在此表示诚挚的谢意 。
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