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摘要
!

测定了烯啶虫胺亚致死浓度对处理当代褐飞虱及其子代生物学特性的影响!结果表明"与对照相比#烯啶虫

胺亚致死浓度
<=

#>

$

"5""$*

0

%

<

&处理褐飞虱
%

龄若虫#其发育历期显著延长#成虫羽化率显著下降#单雌产卵量从

!!454

粒下降到
#'45;

粒#产卵期也显著缩短'子代的发育历期比对照组显著缩短#而子代的产卵量(产卵期和成虫

寿命均与对照组无显著差异!子代种群数量趋势指数与对照组也无明显差异!上述结果表明#烯啶虫胺亚致死浓

度处理对当代褐飞虱生长发育和繁殖产生不利影响#子代发育历期缩短可能使褐飞虱存在一定的再猖獗风险!
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亚致死效应'

!

繁殖力'

!

生物适合度
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褐飞虱
+*"#

,

#&-#%#".

/

($0

!

?CD-

"是目前为害

水稻的重要害虫之一&遍布于热带(亚热带和温带地

区)其主要通过直接刺吸稻茎韧皮部的汁液%和传

播水稻病毒!齿叶矮缩病毒和草状丛矮病毒"导致水

稻减产&严重时呈*虱烧+状,

#

-

)在中国每年发生
%

#

&

代&为害单季中(晚稻和双季早稻较重)

!"">

年

E!""'

年&我国曾连续三年褐飞虱大发生&对水稻

生产构成严重威胁,

!

-

)现在亚洲地区平均每年由褐

飞虱造成的水稻减产约
#""

万
C

,

%

-

)

杀虫剂施于田间后&毒力会随着时间的推移和

环境的改变逐渐递减&从而形成亚致死剂量,

;>

-

)当

个体暴露在该剂量条件下时&对个体生理和行为上

产生的影响称为亚致死效应,

4

-

)因杀虫剂种类(剂

量高低和其作用对象不同&亚致死效应会对昆虫的

生长发育产生不同影响,

'

-

&如不利于昆虫生长发

育,

&#"

-

&刺激增殖,

###!

-

&导致害虫对农药的耐受性或
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抗药性增加,

#%#;

-及害虫再猖獗,

#>#4

-

)

烯啶虫胺属于氯代烟碱类杀虫剂&作用于昆虫中

枢神经系统的烟碱型乙酰胆碱受体,

#'

-

)烯啶虫胺是

防治刺吸式口器害虫的主要杀虫剂&近年来作为替代

产品用于防治对吡虫啉有抗性的褐飞虱种群,

#&!"

-

)

由于烯啶虫胺近年来的大量使用&关注褐飞虱田间种

群的敏感性非常重要)

F2+/

0

等,

!"

-报道褐飞虱田间

种群对烯啶虫胺的
<=

>"

为
"5;>

#

45;;*

0

'

<

&显示出

中等抗性水平)广东和湖北稻区褐飞虱对烯啶虫胺

产生了低到中等水平的抗性,

!#!!

-

)

了解药剂的亚致死效应是评估其管理风险的关

键,

!%

-

)目前&烯啶虫胺是防治褐飞虱的主要杀虫

剂&而关于其亚致死剂量对褐飞虱生长发育和种群

发展的影响研究较少)我们在室内研究了烯啶虫胺

亚致死浓度对处理当代褐飞虱及其子代生物学特性

的影响&可为褐飞虱的可持续治理及烯啶虫胺的科

学合理使用提供理论依据)

$

!

材料与方法

$%$

!

供试虫源

供试褐飞虱种群受赠于华中农业大学李建洪教

授实验室&原采集于湖北农业科学院水稻田&在未接

触过任何农药的情况下用.台中一号/稻苗室内饲养

已
#"

年以上&饲养条件为!

!'G#

"

H

(光周期
<

#

I

J#42

#

&2

(相对湿度在
'"K

左右)

$%&

!

供试药剂

烯啶虫胺!

/,CL/

9M

N+*

"原药&纯度
$'K

&购自北

京普益华科技有限公司!

O+6P-,/

"&

QN,C7/R)#""

购

自国药集团化学试剂有限公司&丙酮购自北京化

工厂)

$%'

!

毒力测定

烯啶虫胺对褐飞虱的毒力测定采用稻苗浸渍

法,

!;!4

-

)用电子天平!精度为万分之一"称取烯啶虫

胺原药&用丙酮溶解&然后用含
"5#K QN,C7/R)#""

的蒸馏水稀释成一系列浓度)选取长势良好&高约

'6*

的.

QS#

/稻苗
!"

株左右&洗净)然后将稻苗分

别在不同浓度的药液中浸泡
%":

&用湿润脱脂棉包裹

根部&并放进一次性塑料杯!

1J>6*

&

2J'5>6*

"中&

每杯接入
%

龄若虫
#>

头&罩上纱网罩)静置
!2

后&

剔除损伤个体)以含
"5#KQN,C7/R)#""

的蒸馏水作

为对照&每个处理重复
%

次&然后将装置放入温度!

!'

G#

"

H

&相对湿度
'"K

&光周期
<

#

IJ#42

#

&2

的

人工气候箱中)

$42

后检查并记录死亡情况)

$%(

!

烯啶虫胺亚致死剂量处理对褐飞虱生物学特

性的影响

$5(5$

!

对处理当代的影响

若虫生长发育和存活率#根据烯啶虫胺毒力测

定结果&用供试褐飞虱种群的
<=

#>

作为亚致死浓度

处理褐飞虱
%

龄若虫&同时用只含
"5#K QN,C7/R)

#""

的蒸馏水为对照&处理方法同
#5%

)每处理
;"

头若虫&每个处理设置
%

次重复)

$42

后存活若虫

单头转移到平底玻璃试管!

1J!>**

&

2J'>**

"

中的分蘖期稻苗的茎段!

;

#

>6*

"上&试管内加

#*<

的灭菌超纯水保持茎段新鲜)每日观察记录

直至成虫羽化)每
!T

更换一次稻茎)处理后若虫

饲养在上述人工气候箱中)

成虫繁殖力#取初羽化的成虫随机配对&饲养于

平底玻璃试管!

1J;"**

&

2J#&"**

"内&管内有

高约
#"6*

且长势良好的稻苗,

!'

-

&管口用尼龙网封

口)每天定时观察&记录每日孵化的若虫数量!计数

后移出用于下述试验"和成虫存活状况&直至成虫死

亡)一对成虫为一次重复&每处理至少
#>

个重复)

计算每雌产卵量和成虫寿命)

$5(5&

!

对子代的影响

随机选取处理组和对照组
!;2

内孵化的若虫&

转移至含
#*<

灭菌超纯水的平底玻璃试管!

1J

!>**

&

2J'>**

"内分蘖期稻苗的茎段!

;

#

>6*

"

上单头培养&用保鲜膜封口)每组
;

个重复&每重复

!>

头若虫)每
!T

更换一次稻茎)每天观察记录若

虫的存活情况&直至羽化为成虫)计算龄期(初孵若

虫到
%

龄若虫存活率!

?N#

"(

%

龄到
>

龄若虫存活率

!

?N!

"(雌虫比例!

UN

")子代繁殖力测定方法同亲

代&并计算羽化率!

(N

"(交配率!

=N

"(每雌产卵量

!

UT

")

参照庞雄飞和刘泽文的方法构建实验种群生命

表,

!&%"

-

&并据此计算种群数量趋势指数!

3

"&确定相

对适合度的变化)

+

%

4

+

"

5

?N#

V

?N!

V

(N

V

=N

V

UN

V

UT

3

4

+

%

'

+

"

$%)

!

数据处理

采用
WX<X)W-8:!5"

软件计算
<=

#>

值)采用独

立样本
%

检验分析褐飞虱发育历期(寿命(产卵量等

在处理组与对照组之间的差异显著性)

&

!

结果与分析

&%$

!

烯啶虫胺的毒力

烯啶虫胺对褐飞虱的毒力测定结果如表
#

)烯

0

;;!

0
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卷第
!

期 程世阳等#烯啶虫胺对褐飞虱的亚致死效应

啶虫胺对褐飞虱
%

龄若虫的
<=

>"

和
<=

#>

分别为
"Y"!%*

0

'

<

和
"5""$*

0

'

<

)

表
$

!

烯啶虫胺对褐飞虱
'

龄若虫的毒力
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+,-

杀虫剂
Z/:L6C,6,TL

斜率
G

标准差
?-7

9

LG?(

卡方值
!

! 概率
! <=
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!
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"'

*

0

0
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E#

<=
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!
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烯啶虫胺

S,CL/

9M
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#

"5"%"

"5""$

"5"">

#

"5"#!
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!

烯啶虫胺亚致死浓度对处理当代褐飞虱生长

发育和繁殖力的影响

!!

如图
#

所示)

<=

#>

的烯啶虫胺处理褐飞虱
%

龄

若虫后&与对照相比&从
%

龄若虫到羽化为成虫的时

间显著延长了
"5;T

!

!J"5""4

"&且成虫羽化率显著

下降
#'5#K

!

!J"5"">

")

<=

#>

的烯啶虫胺处理
%

龄

若虫后雌虫寿命从
#'5'T

显著降低到
#;5>T

!

!J

"Y""!

"&但雄虫寿命反而从
#>5&T

显著增加到
#$5"T

!

!J"5"#;

"!图
!

")雌虫的单雌产卵量!

#'45;

粒"相

对于对照!

!!454

粒"显著下降!

!J"Y""#

"(产卵期相

比对照也显著缩短
#5;T

!

!J"Y"!#

"!图
%

")

图
$

!

=>

$)

的烯啶虫胺处理褐飞虱
'

龄若虫对处理

当代若虫发育历期和成虫羽化的影响
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图
&

!

=>

$)

的烯啶虫胺处理
'

龄若虫对处理当代

褐飞虱成虫寿命的影响
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图
'

!

=>

$)

的烯啶虫胺处理
'

龄若虫对处理当代褐飞虱

产卵量和产卵期的影响
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烯啶虫胺亚致死浓度对子代褐飞虱适合度的影响

<=

#>

的烯啶虫胺处理褐飞虱
%

龄若虫后&与对

照相比&子代若虫期显著缩短
"5'T

!

!J"5"!4
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这主要是
>

龄若虫的历期由
>5!T

显著缩短到
;5&T

!

!J"5"%'

"所致&而其他龄期发育期与对照相比均

无显著差异!
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的烯啶虫胺处理后子代
#

龄至
%

龄若虫的

存活率和成虫羽化率显著低于对照!表
%

"&

%

龄至
>

龄

若虫的存活率(雌虫比例(交配率及单雌产卵量在处

理组与对照组间差异不显著)

<=

#>

的烯啶虫胺处理后

的子代种群数量趋势指数与对照无明显差异!表
%

")

'
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讨论

烯啶虫胺作为第二代新烟碱类杀虫剂&因为其

防治效果好及褐飞虱对吡虫啉抗性的不断提升&而

广泛应用于褐飞虱防治,

%#%%

-

)研究表明&烯啶虫胺

对于褐飞虱有很好的防治效果,

!!

&

%;

-

)

亚致死剂量的杀虫剂对昆虫的生长发育(生殖

力(行为和抗药性发展都会产生不同程度的影响,

4

-

)

一些研究表明&亚致死剂量的杀虫剂会刺激害虫增
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殖)如溴氰菊酯
<=

>

处理后&褐飞虱产卵前期显著

缩短(产卵期和产卵量显著增加&表现出显著的刺激

增殖作用,

%>

-

)

FL/

0

等,

#!

-研究发现用
<=

%"

的吡虫啉

和溴氰虫酰胺处理桃蚜能提高
U

#

代的繁殖力)但

更多研究表明亚致死剂量往往对害虫生长发育产生

不利影响)例如亚致死剂量的氯虫苯甲酰胺和毒死

蜱处理可显著降低甜菜夜蛾的化蛹率(蛹重(羽化率

和单雌产卵量&从而对甜菜夜蛾种群的增长产生不

利影响,

'

-

)但即使是同一种药剂&不同的亚致死剂

量以及处理后不同的世代也表现出不同的亚致死效

应)

Q+/

0

等,

##

-研究表明&

<=

!>

的氟吡呋喃酮处理

对
U

#

代桃蚜具有显著刺激生殖的作用&但可抑制

U

!

代的生长发育和繁殖)

<=

#"

的噻虫嗪可显著刺

激桃蚜的繁殖力&但
<=

%"

处理则对桃蚜的生长发育

和繁殖存在不利影响,

%4

-

)我们研究发现&烯啶虫胺

的亚致死剂量
<=

#>

处理褐飞虱
%

龄若虫对处理当代

的生长发育和繁殖均产生不利影响!图
#

#

%

(表
!
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0

4;!

0



;4

卷第
!

期 程世阳等#烯啶虫胺对褐飞虱的亚致死效应

从而抑制其种群发展)但在子代中&仅若虫发育历

期(

#

#

%

龄若虫存活率和成虫羽化率有显著下降

!图
;

#

>

(表
%

"&即对子代的影响不如对处理当代的

影响大)

<=

#>

的烯啶虫胺处理后子代的种群趋势指

数是对照的
$4K

!表
%

"&表明对子代的适合度影响不

大)与此不同的是&吡虫啉亚致死剂量处理褐飞虱

后&子代种群适合度明显下降!为对照的
"Y&%&

"

,

%'

-

)

由于子代发育历期缩短&烯啶虫胺亚致死剂量处理

可能使褐飞虱产生再猖獗的可能)

本文研究结果对褐飞虱的有效控制具有一定的

参考价值&但因为所用试虫为室内敏感种群&仍无法

准确推测出烯啶虫胺亚致死剂量在田间施用后会对

田间褐飞虱产生怎样的影响&且尚不明确连续多代

处理对褐飞虱的效应&特别是对其耐药性或抗性发

展会产生怎样的影响)另外&褐飞虱对烯啶虫胺的

抗药性发展与
W;>"

多功能氧化酶和酯酶的活性上

升有关,

!'

-

&那么连续多代亚致死剂量处理会如何影

响褐飞虱体内的解毒酶活性)这些问题都需开展进

一步研究&以便为烯啶虫胺的合理使用和褐飞虱的

适应性或抗性发展提供更多理论支持和科学依据)
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