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种杀虫剂对云南不同区域草地贪夜蛾种群的

室内毒力测定
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摘要
!

为有效防控新入侵迁飞性害虫草地贪夜蛾#指导科学用药#本研究按照农业农村部推荐用药#在室内采用浸

叶法测定了
%

种杀虫剂对滇西南%滇南%滇中%滇东北
)

个区域
*

个草地贪夜蛾种群
7

龄幼虫的毒力$测定结果表

明#

%

种杀虫剂对上述草地贪夜蛾种群的毒力大小顺序依次为'
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"#其中#甲氨基阿维菌素苯甲酸

盐%乙基多杀菌素%茚虫威和
Z5

对
)

个区域种群的
PQ

*"

无显著性差异#虱螨脲%氯虫苯甲酰胺%虫螨腈和高效氯氟

氰菊酯对
)

个区域种群的
PQ

*"

存在区域性差异#其中区域间差异显著的是
*@

虱螨脲
>_

#最大相对毒力指数为

%8)!

倍$甲氨基阿维菌素苯甲酸盐%乙基多杀菌素%虱螨脲%氯虫苯甲酰胺和虫螨腈对草地贪夜蛾的
PQ

$"

均低于各

药剂的田间推荐剂量#是防治草地贪夜蛾的最佳杀虫剂&茚虫威对草地贪夜蛾的
PQ

$"

超过了推荐剂量#选用时注意

防效#高效氯氟氰菊酯和
Z5

不推荐作为防治药剂$研究结果为云南地区草地贪夜蛾的有效防治提供了参考$
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种杀虫剂对云南不同区域草地贪夜蛾种群的室内毒力测定
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具有巨大的繁殖力&暴发为害及迁飞能力'

0

(

"自

%'0&

年
0

月
00

日在云南省普洱市江城县首次发现

以来'

%1

(

"从南部和西部逐步向中部&东部和东南部

扩散"至
#

月
02

日已蔓延至全省
0#

个州&市
0%"

个

县$区&市%"累计发生面积
$)#0

万
/,

%

'

!

(

)云南南

部和西部气候温暖"是草地贪夜蛾的全年适生区'

0

(

"

加之云南的主要虫源区缅甸虫源不断迁入'

"

(

"云南

省对草地贪夜蛾的应急防控将是长期持续的过程)

为控制外迁虫源"降低定殖基数"保护粮食安全"使

用杀虫剂防治草地贪夜蛾是目前重要的应急防控手

段"不同地区对杀虫剂的依赖程度和使用频率不同"

会导致草地贪夜蛾产生不同程度的抗性'

#

(

"本研究

选取
$

种常用药剂对滇南&滇东南&滇中&滇东北
!

个区域
"

个草地贪夜蛾种群开展了室内毒力测定"

为选择高效&低成本的杀虫剂进行田间防治提供科

学依据"为建立抗药性监测体系提供基础数据"延缓

抗药性的产生)

!

!

材料与方法

!"!

!

供试虫源

收集老熟幼虫
"'

头"用放置有玉米叶$最好是

植株%的采虫袋$

$'

目%带回室内"用玉米苗饲养至化

蛹"待蛹羽化后将成虫放入
!'3,4!'3,4!'3,

的

养虫笼内"喂以
0'5

蜂蜜水"放入玉米苗供其产卵"

孵化后的幼虫用玉米苗饲养至
1

龄"挑选大小一致&

健康的
1

龄初期幼虫进行毒力测定)

!"#

!

供试杀虫剂

供试常用杀虫剂种类和生产厂家信息见表
%

"表

中推荐剂量为各农药登记的推荐剂量范围的平均值)

表
!

!

供试虫源采集点的基本信息!

#$!%

年"

&'()*!

!

+',-.-/0123'4-1/'(15446*.1))*.4-1/

7

1-/41046*4*,4,152.*

!

#$!%

"

采集时间*月 日

678893.-7:.-,9

采集地点

678893.-7:873;.-7:

玉米生育期

67<:

=

<7>./

?

9<-7@

田间虫龄

A

=

97B-:C93.C

'! %&

滇西南西双版纳州勐海县勐海镇
%1)01DE

"

&&)%1D*

"海拔
00"$,

大喇叭口期
"

!

#

龄

'" '0

滇西南普洱市宁洱县宁洱镇
%1)'%DE

"

0'0)'1D*

"海拔
01'0,

小喇叭口期
%

!

"

龄

'" 0#

滇南红河州金平县金河镇
%%)$%DE

"

0'1)%%D*

"海拔
01"',

小喇叭口期
"

!

#

龄

'" %%

滇中昆明市嵩明县小街镇
%")1!DE

"

0'1)00D*

"海拔
0&0',

小喇叭口期
!

!

#

龄

'" %2

滇东北昭通市彝良县角奎镇
%2)#1DE

"

0'!)'2D*

"海拔
&"',

小喇叭口期
"

!

#

龄

表
#

!

供试杀虫剂

&'()*#

!

8/,*.4-.-9*,5,*9-/46-,,459

:

商品农药

67,,9<3-;8-:C93.-3-@9

类别

F

G?

9

生产厂家

H<7@I39<

推荐剂量*
,

=

+

J

K0

L7C;

=

9

"5

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐
MN9,;,93.-:O9:P7;.9"5 MN

大环内酯类 山西奇星农药有限公司
#

%"5

乙基多杀菌素
MNC

?

-:9.7<;,%"5 MN

大环内酯类 美国陶氏益农公司
0'!

"5

虱螨脲
+68IB9:I<7:"5+6

苯甲酰脲类 江西中迅有限公司
##

%'5

氯虫苯甲酰胺
+63/87<;:.<;:-8-

?

<789%'5+6

邻甲酰胺基苯甲酰胺类美国杜邦公司
$1

0'5

虫螨腈
+63/87<B9:;

?G

<0'5+6

新型吡咯类 巴斯夫欧洲公司
0''

1'5

茚虫威
+6-:@7Q;3;<O1'5+6

二嗪类 江苏克胜集团股份有限公司
2'

%)"5

高效氯氟氰菊酯
*6-(./$(R3

G

/;87./<-:%)"5*6

拟除虫菊酯类 南京红太阳股份有限公司
0%

1%'''ST

*

,

=

U.MH0(1,--*2%3*',4

+

,&42,21%'''ST

*

,

=

MH

微生物源类 武汉科诺生物科技股份有限公司
$'

+

02

+
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!

生物测定方法

采用浸叶法'根据小菜蛾抗药性监测技术"

'

#进

行生物测定(在预试验的基础上'用含
"8"*@

Y6/524d,#""

的蒸馏水将杀虫剂稀释成
*

个系列浓

度梯度'每浓度药液量
!""-P

(将基地种植的处于

大喇叭口期幼嫩玉米叶片剪为长
'3-

的叶段'浸于

不同浓度的药液中
#"9

'取出后在室内晾干至表面

无游离水(用
"8"*@ Y6/524d,#""

浸渍的叶片作

为对照(将晾干的叶片放入
#"-P

的冷冻管中'冷

冻管贴壁放有滤纸保湿'用镊子移取
7

龄初幼虫接

入'每管
#

头'每个浓度
7"

头试虫'用蘸有少量水的

脱脂棉封口(放入温度!

!*M#

$

L

'相对湿度
'"@

'

光周期
P

#

QR#)?

#

#"?

的光照培养箱!

Ndi,

7%"Z

型$中培养(

$%E

!

结果检查

根据杀虫剂的速效性'

Z5

于药后
$&?

调查'其

余杀虫剂于药后
)%?

调查(以尖锐镊子轻触虫体'

不能协调运动的个体视为死亡(

$%F

!

数据统计与分析

采用
XcPc

软件进行几率值分析'求出每种杀

虫剂的毒力回归方程斜率)

PQ

*"

)

PQ

$"

及其
PQ

*"

的

$*@

置信限(

&

!

结果与分析

常用杀虫剂对草地贪夜蛾
7

龄初幼虫的室内毒

力测定结果见表
7

(测定结果表明'草地贪夜蛾对

大环内酯类的甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和乙基多杀

菌素'苯甲酰脲类的虱螨脲'邻甲酰胺基苯甲酰胺类

氯虫苯甲酰胺'新型吡咯类的虫螨腈'新型二嗪类

的茚虫威这几类新型作用机制的杀虫剂敏感'对传

统杀虫剂拟除虫菊酯类高效氯氟氰菊酯和生物农药

Z5

不敏感(

表
'

!

@

种杀虫剂对云南不同区域草地贪夜蛾
'

龄幼虫的毒力

()*+,'

!

(1G5-56

D

?,6,/750)651012@

3

,465-5?,410'/?5046)/+)/;),12!

"

#$#

"

%&'(

)

'*

+

,

"

&'$(

杀虫剂

V49S35/3/FS

地点

P23.5/24

PQ

*"

+

-

:

*

P

E#

PQ

*"

$*@

置信限+

-

:

*

P

E#

_24T/FS43S/45S6W.0

PQ

$"

+

-

:

*

P

E#

毒力回归方程

斜率!

1M>+

$

>02

U

S2T5?S

6S

:

6S99/24S

j

=.5/24

卡方值

_?/,9

j

=.6S

*@

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐
f]

S-.-S35/41S4C2.5S*@ f]

西双版纳州勐海县勐海镇
"8"* "8"7

"

"8"& "8#$ !8"#M"87& #8*#

普洱市宁洱县宁洱镇
"8"$ "8"'

"

"8## "8!) 78"7M"8)* "8%&

红河州金平县金河镇
"8"$ "8"'

"

"8## "87" 78"&M"8)* #8")

昆明市嵩明县小街镇
"8"$ "8"&

"

"8#) #8## #8*7M"87! !8)7

昭通市彝良县角奎镇
"8"% "8"*

"

"8#& "8!# )8""M"8&7 787)

!*@

乙基多杀菌素
f]

9

U

/4S526.-!*@ f]

西双版纳州勐海县勐海镇
"8!" "8#*

"

"8!* "8*$ !8'"M"8)! #8!)

普洱市宁洱县宁洱镇
"8!& "8!"

"

"87! "8'! !8%%M"8)7 #8!!

红河州金平县金河镇
"8#& "8"'

"

"8!& "8)" 78!%M"8*! )8$$

昆明市嵩明县小街镇
"8#& "8#!

"

"8!# "8*! !87%M"8)" !87$

昭通市彝良县角奎镇
"8#$ "8#*

"

"8!7 "8)# 78%$M"8') !8&$

*@

虱螨脲
>_

0=TS4=624*@>_

西双版纳州勐海县勐海镇
#8)' "8'$

"

!8!) #!8'* #87&M"87# !8)"

普洱市宁洱县宁洱镇
78!$ #8$'

"

*8!) #"8)) !8*&M"87' 78'"

红河州金平县金河镇
"8%) "8#&

"

#8*) #!8&% #8"$M"87# !8!#

昆明市嵩明县小街镇
'8"' *8#"

"

##8!7 778"* #8$#M"8)" #8!*

昭通市彝良县角奎镇
#8#' "8#$

"

!8#! &8#! #8'%M"87* 78*$

!"@

氯虫苯甲酰胺
>_

3?026.456.4/0/

U

620S!"@>_

西双版纳州勐海县勐海镇
787# #8!'

"

*87% 7"8*' #877M"87! "8#%

普洱市宁洱县宁洱镇
#"8## &8)'

"

#*8"$ ''8)" #8)*M"87" "8#'

红河州金平县金河镇
#"8*" '8#%

"

#)8%' )'8#& #8$&M"87' !8!'

昆明市嵩明县小街镇
78*) #87"

"

*8$) *#8!$ #8#"M"8!' "8&!

昭通市彝良县角奎镇
*8)* 78*%

"

'8)' !*8*$ #8$#M"87$ !8##

#"@

虫螨腈
>_

3?026TS4.

U<

6#"@>_

西双版纳州勐海县勐海镇
*8)* )87"

"

&8&" #"8#' )8'7M"8$' #8)'

普洱市宁洱县宁洱镇
)8%! 78*%

"

&8!$ #&87# !8)!M"8)" "8))

红河州金平县金河镇
##8)' %8)7

"

#'8'# *%87" !877M"8*' !877

昆明市嵩明县小街镇
%8!$ &8#%

"

##87" )"8'& !87%M"8)' !8!&

昭通市彝良县角奎镇
$8%" '8*%

"

#78"" 7$8&7 !8'#M"8** !8!*

*

!'

*



)*

卷第
&

期 尹艳琼等%

%

种杀虫剂对云南不同区域草地贪夜蛾种群的室内毒力测定

续表
'

!

()*+,'

$

H10650.,?

%

杀虫剂

V49S35/3/FS

地点

P23.5/24

PQ

*"

+

-

:

*

P

E#

PQ

*"

$*@

置信限+

-

:

*

P

E#

_24T/FS43S/45S6W.0

PQ

$"

+

-

:

*

P

E#

毒力回归方程

斜率!

1M>+

$

>02

U

S2T5?S

6S

:

6S99/24S

j

=.5/24

卡方值

_?/,9

j

=.6S

7"@

茚虫威
>_

/4F2;.3.617"@>_

西双版纳州勐海县勐海镇
7%8$* !)8'#

"

&%8%& ))78'% #8!#M"8!$ "8'%

普洱市宁洱县宁洱镇
7'8$! !*8"&

"

*%8"" #$*8&' #8%"M"87! 78#)

红河州金平县金河镇
)"8)# !$8%!

"

*&87! !&'87* !8""M"87& "8*$

昆明市嵩明县小街镇
!78'$ '8"%

"

)%87* !%#8$$ #8*7M"87# 78&7

昭通市彝良县角奎镇
7)8*" #$8'!

"

&#8"7 !#"8'% !8"$M"87) 787*

!8*@

高效氯氟氰菊酯
+_

"#6?-#,3

<

?.025?6/4!8*@+_

西双版纳州勐海县勐海镇
#)78*7 $*87'

"

7&%8*$ &)$8&* #8$*M"8*# #8)#

普洱市宁洱县宁洱镇
#"*8)& &$8'"

"

!)#877 *&)8&# #8'&M"8)7 "87'

红河州金平县金河镇
#)'8&" $&8%7

"

)#)87# #"!'8!" #8$*M"8*! #8)%

昆明市嵩明县小街镇
#"*8$7 &*8'%

"

!$&8*% #*#"8$" #8)%M"87& #8"7

昭通市彝良县角奎镇
#"!8%* '*8%&

"

%7877 )'"8&7 !8)$M"8&! !8%$

7!"""V\

+

-

:

Z5fX

1#)*""/8%4/&*$

0

*($8*8

7!"""V\

+

-

:

fX

西双版纳州勐海县勐海镇
7*!8&# !!!8)'

"

##*"8** !"!"8)" #8&$M"8)' "8!#

普洱市宁洱县宁洱镇
7)$8*' !#)8#&

"

#'7!8'! #'%)8!" #8%#M"8*$ "8!$

红河州金平县金河镇
#)#8"$ %$87)

"

!')8%' ##)"8%" #8%#M"8)* "8)!

昆明市嵩明县小街镇
!*78$& #*!8)7

"

$))8$# )!&"8$" #87)M"8)" "8$"

昭通市彝良县角奎镇
!!#8)" #7&8!$

"

&)*8') 7&7%8)" #87*M"87' "8*'

!!

*@

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐
f]

对草地贪夜

蛾
7

龄初幼虫的
PQ

*"

为
"8"*

"

"8"$-

:

+

P

'小于

"8#-

:

+

P

'其对勐海县种群的
PQ

*"

与宁洱县和金平

县的种群有差异'相对毒力指数
'

!

倍'对其余种群

的
PQ

*"

无显著差异&其
PQ

$"

为
"8#$

"

#8##-

:

+

P

'

小于
&-

:

+

P

的推荐剂量(

!*@

乙基多杀菌素
f]

的
PQ

*"

为
"8#&

"

"8!&-

:

+

P

'

PQ

$"

为
"8)"

"

"8'!-

:

+

P

'

小于
#")-

:

+

P

的推荐剂量'其对滇西南)滇南)滇中和

滇东北
)

个区域的
*

个地理种群的
PQ

*"

无差异(这

两种药剂是防治草地贪夜蛾的高效药剂(

*@

虱螨脲
>_

对草地贪夜蛾
7

龄初幼虫的
PQ

*"

为
"8%)

"

'8"'-

:

+

P

'

PQ

$"

为
&8#!

"

778"*-

:

+

P

'小

于
&&-

:

+

P

的推荐剂量&

!"@

氯虫苯甲酰胺
>_

的

PQ

*"

为
787#

"

#"8*"-

:

+

P

'

PQ

$"

为
!*8*$

"

''8)"-

:

+

P

'

小于
%7-

:

+

P

的推荐剂量&

#"@

虫螨腈
>_

的
PQ

*"

为

)8%!

"

##8)'-

:

+

P

'

PQ

$"

为
#"8#'

"

*%87"-

:

+

P

'小于

#""-

:

+

P

的推荐剂量'这
7

种杀虫剂对各地理种群

的
PQ

*"

的
$*@

置信限部分区域表现出不重叠'说

明
PQ

*"

有区域差异'差异最大的是
*@

虱螨脲
>_

'

其对滇中昆明市嵩明县小街镇种群的
PQ

*"

最高'

为
'8"'-

:

+

P

'对红河州金平县金河镇种群
PQ

*"

最低'

为
"8%)-

:

+

P

'相对毒力指数
%8)!

倍'其余的药剂相对

毒力指数
(

*

倍'差异不大'这
7

种杀虫剂的
PQ

$"

均小

于推荐剂量'是防治草地贪夜蛾的优选杀虫剂(

7"@

茚虫威
>_

对供试的草地贪夜蛾
7

龄初幼

虫的
PQ

*"

为
!78'$

"

)"8)#-

:

+

P

'对不同区域种群

的
PQ

*"

无差异'

PQ

$"

为
#$*8&'

"

))78'%-

:

+

P

'大

于
'"-

:

+

P

的推荐剂量'使用茚虫威防治草地贪夜

蛾时'应明确其有效防治剂量'避免造成作物产量及

质量损失(

!8*@

高效氯氟氰菊酯
+_

对草地贪夜蛾
7

龄

初幼虫的
PQ

*"

为
#"!8%*

"

#)'8&"-

:

+

P

'

PQ

$"

超过

)*"-

:

+

P

&

7!"""V\

+

-

:

Z5fX

的
PQ

*"

为
#)#8"$

"

7*!8&#-

:

+

P

'

PQ

$"

超过
#"""-

:

+

P

'选用这两种杀

虫剂防治草地贪夜蛾时应慎重'避免造成产量损失(

'

!

讨论

草地贪夜蛾入侵中国之后'各地区立即开展了

应急化学防控'使其不断受到各种作用方式杀虫剂

的选择作用'这势必导致其对杀虫剂抗性的进一步

发展"

&

#

(草地贪夜蛾原产于美洲的热带和亚热带地

区'广泛分布于美洲大陆"

%

#

'截至
!"#'

年'美洲地区

的草地贪夜蛾至少对
!$

种杀虫剂产生了抗药性"

$

#

'

]=5/S66SC,̂ 26S42

等"

#"

#

!"#%

年发现美国田间草地贪

夜蛾种群已对氯虫苯甲酰胺产生了
#&"

倍的抗药性(

室内毒力测定结果是安全)合理)经济)有效地使用杀

虫剂的依据'更是监测草地贪夜蛾对常用杀虫剂的抗

性水平以及抗性发展'评估抗药性风险'克服或延缓

抗性的发展'延长新型药剂使用寿命的有效方法(

本研究测定了目前云南田间广泛应用的
%

种杀

虫剂对草地贪夜蛾
7

龄初幼虫的室内毒力'结果表

明'具有新型作用机制的甲氨基阿维菌素苯甲酸盐)

乙基多杀菌素)虱螨脲)氯虫苯甲酰胺和虫螨腈的杀

虫活性好'毒力强'而且
PQ

$"

均低于各药剂的田间

推荐剂量'可作为应急防控的首选药剂(茚虫威的

杀虫活性略低'

PQ

$"

超过了田间推荐剂量'在使用这

两种杀虫剂防治草地贪夜蛾时'需注意防效(虫螨

腈和茚虫威杀虫机理独特'与其他杀虫剂无交互抗

*

7'

*



!"#$

性"

##

#

'且持效期特别长'渗透性强'因此'生产中与

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐)乙基多杀菌素)虱螨脲和

氯虫苯甲酰胺轮换使用'降低短期内大量盲目使用

高效新型杀虫剂带来的抗药性风险(高效氯氟氰菊

酯和
Z5

对草地贪夜蛾
7

龄幼虫活性较差'尽量不选

用这两种药剂防治草地贪夜蛾(赵胜园等)王勇庆

等)程东美等"

#!#*

#的报道也显示甲氨基阿维菌素苯甲

酸盐)乙基多杀菌素)虱螨脲和氯虫苯甲酰胺等对草

地贪夜蛾有非常强的杀虫活性'能有效控制草地贪夜

蛾'可作为草地贪夜蛾应急防控的最佳推荐药剂(

赵胜园等"

#!

#的研究表明'传统的拟除虫菊酯类

药剂高效氯氟氰菊酯已不能有效地防治草地贪夜

蛾'与本研究结果一致(马千里等"

#&

#采用喷雾法测

定高效氯氟氰菊酯对草地贪夜蛾
7

龄幼虫的毒力'

PQ

*"

为
)!87$-

:

+

P

'低于本研究采用浸叶法测定的

结果
#"!8%*

"

#)'8&"-

:

+

P

'测定结果存在差异可

能是两方面的原因'一是我国草地贪夜蛾某些区域

的种群对高效氯氟氰菊酯产生了区域抗药性'已有

报道发现田间玉米上的草地贪夜蛾种群对高效氯氟

氰菊酯产生了抗药性"

#'

#

&二是由于测定方法不同而

产生的差异'究竟是哪方面的原因有待进一步研究(

赵胜园等"

#7

#的研究表明
Z5

田间防治效果总体较

差'本研究测定结果也表明
Z5

的杀虫活性差'随着

美洲转
Z5

玉米的种植'田间种群对
Z5

产生了抗性

问题'且与其他杀虫剂之间存在交互抗性'因此'草

地贪夜蛾对
Z5

抗性与其对其他杀虫剂之间的交互

抗性问题值得关注"

&

#

(

抗药性是人类农业生产管理留给昆虫的遗传特

征'迁飞性害虫可能因此产生区域性抗性问题"

#%

#

(

目前'乙基多杀菌素)茚虫威和
Z5

对云南从滇西南
,

滇东北不同区域草地贪夜蛾种群的
PQ

*"

无显著性

差异'甲氨基阿维菌素苯甲酸盐)虱螨脲)氯虫苯甲

酰胺)虫螨腈和高效氯氟氰菊酯对不同区域草地贪

夜蛾种群的
PQ

*"

有差异'相对毒力指数小于
#"

倍'

但也要引起重视'建立长期的监测机制(国外研究

与应用情况已经表明'化学防治是有效防控草地贪

夜蛾为害的重要技术措施'是针对暴发性和突发性

农业害虫应急防控的主要手段"

#$!#

#

'也将是我国目

前防治草地贪夜蛾的应急措施'因此应及时监测不

同地区草地贪夜蛾的抗药性动态'分区域制定合理

的杀虫剂轮换用药策略'指导科学用药'对草地贪夜

蛾的长期防治具有重要意义(
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