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宁夏地区烟粉虱对５种常用杀虫剂的抗药性
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摘要　采用浸叶法分别测定了宁夏８个地区烟粉虱成虫田间种群对４类５种杀虫剂的抗性。结果表明，供试烟粉

虱种群对高效氯氰菊酯已产生了中等至极高水平抗性，抗性倍数为３３．３１～２２７．９８倍；对烯啶虫胺产生了中等至高

水平抗性，抗性倍数为１２．１４～６９．３３倍；对毒死蜱和吡虫啉产生了低至中等水平抗性，抗性倍数分别为７．６３～

３８．８５倍和６．０５～２２．４３倍，个别地区种群对吡虫啉尚处于敏感水平；对阿维菌素处于敏感性降低至中等水平抗

性，抗性倍数为４．５４～１３．２２倍。烟粉虱对５种杀虫剂的抗性有明显的区域性，抗性最为普遍且严重的地区为贺兰

新平和吴忠，其次为贺兰产业园、石嘴山大武口、中卫和永宁，而西夏区军马场、固原烟粉虱种群的抗性则相对较低。

对银川３地烟粉虱抗药性监测结果表明，在５种杀虫剂中，其对高效氯氰菊酯的抗性发展最为迅速，其次为烯啶虫

胺，对阿维菌素和吡虫啉的抗性发展相对较慢，而西夏区军马场和贺兰产业园种群对毒死蜱敏感性有所恢复。
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　　烟粉虱犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻是一种世界范围内的重

要害虫，广泛分布于全球除南极洲以外的各大洲［１］。

在我国２０多个省市区有分布
［２３］。烟粉虱寄主范围

广，除直接取食植物汁液外，还能分泌蜜露和传播

１００多种病毒
［４５］，是近年来蔬菜和大田作物上的重

要害虫之一，给农业生产造成了极大的损失［５９］。
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目前，国内外对烟粉虱的防治主要以化学防治

为主。但由于杀虫剂的过度使用或滥用，烟粉虱对

常用杀虫剂特别是新烟碱类杀虫剂、昆虫生长调节

剂已产生了不同程度的抗性，对氯虫苯甲酰胺等新

型杀虫剂也产生了一定的抗性［１０１６］。设施蔬菜是宁

夏的主导产业之一，随着设施栽培面积的不断扩大，

烟粉虱为害日趋严重，已成为制约宁夏地区设施蔬

菜产量、品质和食品安全的重要因素之一。因此，为

了摸清宁夏地区烟粉虱的抗性现状，我们于２０１７年

１２月，２０１８年６月－７月，２０１９年６月对宁夏８个

地区烟粉虱田间种群的抗性进行了监测，目的在于

了解宁夏地区烟粉虱抗性水平和发展状况，为合理

使用杀虫剂，延缓烟粉虱抗性发展提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料

供试烟粉虱成虫采自宁夏各地区温室大棚番

茄，经分子鉴定生物型为 Ｑ 型，ＮＣＢＩ登录号

ＭＫ２８１４８４。具体采集地点为：银川市西夏区军马

场、固原市三营利民园区、中卫市阳光自然生态园、

吴忠市利通区龙二村、银川市贺兰新平村、银川市贺

兰产业园、银川市永宁北全村和石嘴山市大武口简

泉村。种群名称简称为：西夏区、固原、中卫、吴忠、

贺兰新平、贺兰产业园、永宁和石嘴山（表１）。不同

地区抗性变化测定所用虫源采集时间为２０１８年６

月－７月，不同年度抗性变化测定所用虫源采集时

间为２０１７年１２月、２０１８年６月和２０１９年６月。

室内烟粉虱敏感种群由中国农业科学院蔬菜花

卉研究所张友军研究员提供。

药剂：５％阿维菌素乳油（ＥＣ），江苏东宝农化股

份有限公司；１０％烯啶虫胺水剂（ＡＳ），上海惠光环

境科技有限公司；７０％吡虫啉水分散粒剂（ＷＧ），拜

耳作物科学中国有限公司；４．５％高效氯氰菊酯乳油

（ＥＣ），天津市施普乐农药技术发展有限公司；４５％

毒死蜱乳油（ＥＣ），湖北蕲农化工有限公司。

１．２　方法

烟粉虱成虫抗药性测定参照Ｃａｈｉｌｌ等的浸渍

法［１７］并加以改进。根据预试验将供试药剂用含

０．１％吐温 ８０的去离子水等比稀释成７个浓度。

然后将干净、新鲜的番茄叶片于药液中浸渍１０ｓ取

出，叶背向上放在室内晾干。用脱脂棉包住叶柄，脱

脂棉外裹一层保鲜膜，向脱脂棉内注入少量蒸馏水

保湿。培养皿内垫一层滤纸，将处理后的叶片放入

已标记药液浓度的培养皿内。每处理３个重复，以

含０．１％吐温 ８０的去离子水处理叶片作为对照。

烟粉虱成虫在 ２０℃冷冻１０ｓ后转移到培养皿中的

叶片上，每培养皿３０头成虫，覆上保鲜膜，膜上扎小

孔通气，将培养皿放于 （２５±１）℃、相对湿度（７０±

５）％、光周期Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥１２ｈ的培养箱中。４８ｈ

后检查培养皿中烟粉虱成虫死亡情况。用毛笔或者

解剖针轻轻触动烟粉虱成虫，虫体不能正常行动或

者不动者视为死亡。

１．３　数据分析

采用ＤＰＳ软件对试验数据进行统计分析，求出

每种药剂的ＬＣ５０、毒力回归方程及其９５％置信限。

抗性倍数（ＲＲ）＝所测田间种群的ＬＣ５０／室内敏感种

群的ＬＣ５０。抗性水平的判别标准参照刘凤沂等
［１８］。

抗性倍数在３倍以下为敏感水平；３．１～５倍为敏感

性降低；５．１～１０倍为低水平抗性；１０．１～４０倍为中

等水平抗性；４０．１～１６０倍为高水平抗性；１６０倍以

上为极高水平抗性。

２　结果与分析

２．１　宁夏烟粉虱田间种群的抗药性监测

２．１．１　对阿维菌素的抗性

总体来看，测试种群中多数种群对阿维菌素处

于低抗水平（表１），其中，吴忠种群抗性最高，抗性

倍数为１３．２２倍，达到中等水平抗性。其次为贺兰

新平和石嘴山种群，两个种群的抗性倍数相近，分别

为９．４８倍和９．２３倍；西夏区、贺兰产业园、固原和

中卫地区田间种群的抗性倍数分别为８．０６、６．８１、

６．５７倍和６．２１倍，均为低抗水平，而永宁种群表现

为敏感性降低，抗性倍数为４．５４倍。各地区种群抗

性高低顺序为：吴忠＞贺兰新平＞石嘴山＞西夏区

＞贺兰产业园＞固原＞中卫＞永宁。

２．１．２　对吡虫啉和烯啶虫胺的抗性

本文选用生产上常用的两种新烟碱类杀虫剂进

行测定。由表１可知，供试田间种群对吡虫啉的抗

性以吴忠、贺兰新平和石嘴山种群最高，抗性倍数分

别为２２．４３、２１．４２倍和２１．２３倍，其次为贺兰产业

园种群，抗性倍数为１３．１６倍，均达到中抗水平；中

卫和永宁种群为低抗水平，抗性倍数分别为７．２０倍

和６．０５倍，而固原和西夏区田间种群还处于敏感阶

段，抗性倍数分别为２．６４倍和２．０２倍。各地区种

·７２２·
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群抗性高低顺序为：吴忠＞贺兰新平＞石嘴山＞贺

兰产业园＞中卫＞永宁＞固原＞西夏区。

供试田间种群对烯啶虫胺均普遍产生了中等至

极高水平抗性（表１），其中，贺兰新平、吴忠和石嘴

山田间种群抗性最高，抗性倍数分别为６９．３３、

６２．５５倍和４１．３０倍，达到高水平抗性，其次依次为

贺兰产业园、永宁、中卫、固原和西夏区，其田间种群

抗性倍数分别为２９．０３、１８．７２、１７．１２、１３．４５倍和

１２．１４倍，均处于中等水平抗性。各地区种群抗性

高低顺序为：贺兰新平＞吴忠＞石嘴山＞贺兰产业

园＞永宁＞中卫＞固原＞西夏区。

２．１．３　对毒死蜱的抗性

目前有机磷类高毒、高残留农药品种已在蔬菜

上禁止使用。为了解宁夏地区烟粉虱对有机磷农药

的抗性水平，本研究选用毒死蜱进行了抗药性监测，

结果（表１）表明，供试烟粉虱种群中以贺兰新平田

间种群抗性最高，抗性倍数为３８．８５倍，其次为西夏

区、永宁、石嘴山、吴忠和贺兰产业园种群，抗性倍数

处于２１．４９～３４．２９倍之间，均达到中抗水平。而固

原和中卫田间种群抗性倍数分别为８．０３倍和７．６３

倍，处于低水平抗性。各地区种群抗性高低顺序为：

贺兰新平＞西夏区＞永宁＞石嘴山＞吴忠＞贺兰产

业园＞固原＞中卫。

２．１．４　对高效氯氰菊酯的抗性

比较供试烟粉虱种群对高效氯氰菊酯的抗性

（表１）可知，贺兰新平种群抗性最高，抗性倍数达

２２７．９８倍，为极高水平抗性。吴忠、贺兰产业园、石

嘴山、永宁、中卫和固原种群抗性倍数在４４．９２～

１３９．３２倍，表现为高水平抗性；而西夏区田间种群

的抗性倍数为３３．３１倍，处于中等水平抗性。各地

区种群抗性高低顺序为：贺兰新平＞吴忠＞贺兰产

业园＞石嘴山＞永宁＞中卫＞固原＞西夏区。

表１　宁夏不同地区烟粉虱田间种群对５种杀虫剂的抗性（２０１８）

犜犪犫犾犲１　犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻狋狅犳犻狏犲犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狉犲犪狊狅犳犖犻狀犵狓犻犪（２０１８）

供试药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

供试种群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

斜率±标准误

ｂ±ＳＥ

ＬＣ５０／

ｍｇ·Ｌ－１

９５％置信限／ｍｇ·Ｌ－１

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉａｌ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

卡方值（χ
２）

Ｃｈｉｓｑｕａｒｅｖａｌｕｅ

（犱犳＝５）

抗性倍数（ＲＲ）

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｒａｔｉｏ

５％阿维菌素ＥＣ

ａｂａｍｅｃｔｉｎ５％ＥＣ

西夏区 ０．８５±０．０７ １．２９ ０．９７～１．７２ ２．７７ ８．０６

固原 ０．８０±０．０８ １．０５ ０．８４～１．３２ １．９３ ６．５７

中卫 ０．８２±０．０７ ０．９９ ０．９０～１．１０ ０．３７ ６．２１

吴忠 ０．８７±０．０９ ２．１２ １．８２～２．４６ ０．５０ １３．２２

石嘴山 ０．９２±０．０８ １．４８ １．２０～１．８３ １．４９ ９．２３

贺兰新平 ０．７３±０．１０ １．５２ １．２４～１．８６ １．００ ９．４８

贺兰产业园 ０．９７±０．０６ １．０９ ０．８９～１．３３ ２．１７ ６．８１

永宁 １．０３±０．０６ ０．７３ ０．６３～０．８４ １．３３ ４．５４

敏感种群 ０．８２±０．０８ ０．１６ ０．１１～０．２３ ３．８３ １．００

７０％吡虫啉ＷＧ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ７０％ ＷＧ

西夏区 １．０３±０．０８ １６．１２ １２．８２～２０．２６ ３．３７ ２．０２

固原 ０．８８±０．０６ ２１．０９ １７．５５～２５．３３ ２．００ ２．６４

中卫 ０．８７±０．０６ ５７．４３ ５２．９２～６２．３４ ０．４１ ７．２０

吴忠 ０．７７±０．１０ １７９．０２ １３４．０３～２３９．１２ １．９７ ２２．４３

石嘴山 ０．８９±０．０９ １６９．３９ １２５．９７～２２７．７６ １．６０ ２１．２３

贺兰新平 ０．８２±０．１０ １７０．９５ １３９．８３～２０８．９９ ０．８１ ２１．４２

贺兰产业园 ０．９３±０．０７ １０５．０２ ９０．１３～１２２．３７ １．１５ １３．１６

永宁 １．０２±０．０５ ４８．２９ ４１．７０～５５．９２ １．８９ ６．０５

敏感种群 ０．８０±０．０７ ７．９８ ５．７２～１１．１４ １．９８ １．００

１０％烯啶虫胺ＡＳ

ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ１０％ＡＳ

西夏区 ０．８２±０．０５ ８１．９２ ６８．４５～９８．０４ １．９４ １２．１４

固原 ０．７４±０．０７ ９０．７７ ８１．０８～１０１．６２ ０．６４ １３．４５

中卫 ０．８３±０．０７ １１５．５３ ９６．２１～１３８．７４ １．８６ １７．１２

吴忠 ０．７９±０．０９ ４２２．２５ ３７０．２２～４８１．５８ ０．３９ ６２．５５

石嘴山 ０．８８±０．０８ ２７８．７５ ２４４．７９～３１７．４２ ０．６１ ４１．３０

贺兰新平 ０．８５±０．１０ ４６８．０１ ３９０．８９～５６０．３４ ０．６７ ６９．３３

贺兰产业园 ０．７８±０．０８ １９５．９７ １５９．４２～２４０．８９ １．５０ ２９．０３

永宁 ０．７７±０．０７ １２６．３９ １１５．０２～１３８．８９ ０．４３ １８．７２

敏感种群 ０．６９±０．０８ ６．７５ ４．７４～９．６２ ４．５３ １．００
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续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

供试药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

供试种群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

斜率±标准误

ｂ±ＳＥ

ＬＣ５０／

ｍｇ·Ｌ－１

９５％置信限／ｍｇ·Ｌ－１

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉａｌ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

卡方值（χ
２）

Ｃｈｉｓｑｕａｒｅｖａｌｕｅ

（犱犳＝５）

抗性倍数（ＲＲ）

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｒａｔｉｏ

４５％毒死蜱ＥＣ

ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ４５％ＥＣ

西夏区 ０．７２±０．０８ ８３８．５１ ７４７．２１～９４０．９６ ０．２７ ３４．２９

固原 １．０２±０．０６ １９６．３６ １７３．２１～２２２．５９ ０．９４ ８．０３

中卫 ０．９０±０．０６ １８６．５９ １６５．８２～２０９．９７ ７．２７ ７．６３

吴忠 ０．７９±０．０８ ５４０．１５ ５２１．２８～５５９．７０ ０．０４ ２２．０９

石嘴山 ０．８６±０．０８ ５６１．８４ ４４７．６３～７０５．２１ １．８０ ２２．９８

贺兰新平 １．０８±０．０７ ９４９．８８ ７７０．４２～１１７１．１８ １．３９ ３８．８５

贺兰产业园 ０．８３±０．０９ ５２５．３１ ４１１．９５～６６９．８７ ２．３９ ２１．４９

永宁 ０．８５±０．０９ ７１５．２７ ５３８．９７～９４９．２３ ２．４５ ２９．２５

敏感种群 ０．７３±０．０７ ２４．４５ １７．７６～３３．６４ ２．５６ １．００

４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ＥＣ

西夏区 １．１４±０．０５ ９７０．６９ ８７１．６０～１０８１．０３ １．３１ ３３．３１

固原 ０．８３±０．０６ １３０８．９４ １１６６．８２～１４６８．３６ ０．８５ ４４．９２

中卫 ０．８４±０．０６ １４９８．３２ １４１３．９３～１５８７．７５ ０．２０ ５１．４２

吴忠 ０．６９±０．１０ ４０５９．７２ ３３０６．０４～４９８５．２２ ０．９０ １３９．３２

石嘴山 ０．８５±０．０８ ３２２１．３９ ２９４５．３８～３５２３．２９ ０．２８ １１０．５５

贺兰新平 １．０３±０．０９ ６６４３．２６ ５６３１．４３～７８３６．８９ ０．６４ ２２７．９８

贺兰产业园 ０．７９±０．０９ ３７４１．６７ ２８４９．２２～４９１３．６６ ２．１２ １２８．４０

永宁 ０．８７±０．０７ １９１９．１３ １７５４．５８～２０９９．１２ ０．４６ ６５．８６

敏感种群 ０．９５±０．０６ ２９．１４ ２２．６２～３７．５３ ５．２７ １．００

２．２　烟粉虱田间种群抗药性年度变化

２．２．１　对阿维菌素的抗性变化

银川郊区３个地区２０１７年１２月、２０１８年６月

和２０１９年６月采集的烟粉虱成虫田间种群对阿维

菌素的抗性监测结果见表２。与２０１７年相比，２０１８

年和２０１９年烟粉虱种群对阿维菌素敏感性均有明

显下降，其中，西夏区种群抗性倍数由１．００倍上升

到８．０６倍和１１．６９倍，由敏感发展为低水平抗性；

贺兰产业园种群抗性倍数由４．３１倍上升到６．８１倍

和８．１３倍，由敏感性降低发展为低水平抗性；而贺

兰新平种群抗性倍数由５．００倍上升到９．４８倍和

１０．９４倍，由低水平抗性发展为中等水平抗性。

２．２．２　对吡虫啉和烯啶虫胺的抗性变化

对吡虫啉，贺兰新平种群抗性倍数呈不断上升

趋势，２０１７年为４．２７倍，２０１８年和２０１９年分别为

２１．４２倍和２６．１４倍，由敏感性降低发展为中等水

平抗性；贺兰产业园种群抗性由３．８８倍上升至

１３．１６倍，后又下降至１１．８６倍，由敏感性降低发展

为中等水平抗性；而西夏区种群抗性倍数则由６．５５

倍下降到２．０２倍和３．４２倍，由低水平抗性恢复到

敏感水平（表２）。

烟粉虱田间种群对烯啶虫胺的抗性变化极大，

贺兰新平种群抗性倍数由１８．７４倍迅速上升至

６９．３３倍和７３．６３倍，由中等水平抗性上升为高水

平抗性；西夏区田间种群抗性倍数由１．０２倍上升

到１２．１４倍和１５．５０倍，由敏感上升为中等水平抗

性；而贺兰产业园田间种群抗性倍数虽由１５．８３倍

上升至２９．０３倍和３０．９０倍，但仍处于中等水平抗

性（表２）。

２．２．３　对毒死蜱的抗性变化

烟粉虱田间种群对毒死蜱抗性的变化监测结果

见表２。可以看出，贺兰新平种群抗性倍数略有增

加，但仍处于中等水平抗性；西夏区和贺兰产业园种

群对毒死蜱的敏感性有所恢复，西夏区种群抗性倍

数由４６．３５倍下降到３４．２９倍和２４．４９倍，由高水

平抗性下降为中等水平抗性；而贺兰产业园种群抗

性水平未变，但抗性倍数由３７．５５倍下降到２１．４９

倍和１６．４８倍。

２．２．４　对高效氯氰菊酯的抗性变化

由表２可以看出，西夏区种群抗性倍数由

６６．６６倍下降到３３．３１倍和３６．５２倍，由高水平抗

性降为中等水平抗性；贺兰产业园种群抗性倍数有

所起伏，但３年的测试结果均为高水平抗性；贺兰新

平种群抗性发展较快，抗性倍数先由８７．３６倍上升

至２２７．９８倍，后又下降至１７２．６５倍，由高水平抗性

发展为极高水平抗性。
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表２　宁夏不同地区烟粉虱田间种群对５种杀虫剂抗性年度变化
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Ｔｅｓｔｔｉｍｅ

斜率±标准误
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ＬＣ５０／

ｍｇ·Ｌ－１

９５％置信限／ｍｇ·Ｌ－１

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉａｌ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

抗性倍数（ＲＲ）

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｒａｔｉｏ

５％阿维菌素ＥＣ

ａｂａｍｅｃｔｉｎ５％ＥＣ

西夏区 ２０１７ １２ ０．９７±０．１１ ０．１６ ０．１１～０．２２ １．００

２０１８ ０６ ０．８５±０．０７ １．２９ ０．９７～１．７２ ８．０６

２０１９ ０６ ０．７５±０．１０ １．８７ １．１８～２．９５ １１．６９

贺兰产业园 ２０１７ １２ ０．８４±０．１０ ０．６９ ０．５０～１．０１ ４．３１

２０１８ ０６ ０．９７±０．０６ １．０９ ０．８９～１．３３ ６．８１

２０１９ ０６ １．０２±０．０７ １．３０ ０．９６～１．７５ ８．１３

贺兰新平 ２０１７ １２ １．２９±０．１２ ０．８０ ０．６３～１．０６ ５．００

２０１８ ０６ ０．７３±０．１０ １．５２ １．２４～１．８６ ９．４８

２０１９ ０６ ０．８１±０．０９ １．７５ １．１６～２．６４ １０．９４

７０％吡虫啉ＷＧ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ７０％ ＷＧ

西夏区 ２０１７ １２ １．１７±０．１０ ５２．２３ ４１．３８～６４．８１ ６．５５

２０１８ ０６ １．０３±０．０８ １６．１２ １２．８２～２０．２６ ２．０２

２０１９ ０６ ０．８０±０．０７ ２７．２８ ２０．２５～３６．７５ ３．４２

贺兰产业园 ２０１７ １２ ０．８５±０．１０ ３１．００ １９．９１～４３．４０ ３．８８

２０１８ ０６ ０．９３±０．０７ １０５．０２ ９０．１３～１２２．３７ １３．１６

２０１９ ０６ ０．９２±０．０７ ９４．６２ ６９．５３～１２８．７５ １１．８６

贺兰新平 ２０１７ １２ ０．５８±０．１０ ３４．０７ １７．９６～５３．４１ ４．２７

２０１８ ０６ ０．８２±０．１０ １７０．９５ １３９．８３～２０８．９９ ２１．４２

２０１９ ０６ ０．８２±０．１０ ２０８．６２ １３１．５６～３３０．８３ ２６．１４

１０％烯啶虫胺ＡＳ

ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ１０％ＡＳ

西夏区 ２０１７ １２ ０．６２±０．１０ ６．８８ １．９９～１３．８５ １．０２

２０１８ ０６ ０．８２±０．０５ ８１．９２ ６８．４５～９８．０４ １２．１４

２０１９ ０６ １．１５±０．０５ １０４．６４ ８４．３２～１２９．８６ １５．５０

贺兰产业园 ２０１７ １２ １．０４±０．１１ １０６．８８ ８２．５９～１４３．３０ １５．８３

２０１８ ０６ ０．７８±０．０８ １９５．９７ １５９．４２～２４０．８９ ２９．０３

２０１９ ０６ ０．９１±０．０７ ２０８．５８ １５３．５２ ２８３．３７ ３０．９０

贺兰新平 ２０１７ １２ １．３２±０．１２ １２６．５０ １０１．４３～１６３．９７ １８．７４

２０１８ ０６ ０．８５±０．１０ ４６８．０１ ３９０．８９～５６０．３４ ６９．３３

２０１９ ０６ ０．７７±０．１１ ４９７．０１ ３０２．３３～８１７．０５ ７３．６３

４５％毒死蜱ＥＣ

ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ４５％ＥＣ

西夏区 ２０１７ １２ ０．６８±０．１１ １１３３．２７ ６４６．４１～２９１０．８８ ４６．３５

２０１８ ０６ ０．７２±０．０８ ８３８．５１ ７４７．２１～９４０．９６ ３４．２９

２０１９ ０６ ０．７５±０．０９ ５９８．７２ ３９９．８４～８９６．５３ ２４．４９

贺兰产业园 ２０１７ １２ ０．８９±０．１２ ９１７．９８ ５８９．２７～１８０４．２５ ３７．５５

２０１８ ０６ ０．８３±０．０９ ５２５．３１ ４１１．９５～６６９．８７ ２１．４９

２０１９ ０６ ０．９０±０．０７ ４０２．９１ ２９９．５４～５４１．９６ １６．４８

贺兰新平 ２０１７ １２ １．０６±０．１３ ８４５．８０ ５７５．０９～１４８５．６６ ３４．５９

２０１８ ０６ １．０８±０．０７ ９４９．８８ ７７０．４２～１１７１．１８ ３８．８５

２０１９ ０６ ０．９７±０．０８ ９０５．４３ ６２５．４９～１３１０．６７ ３７．０３

４．５％高效氯氰菊酯ＥＣ

犫犲狋犪ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ４．５％ＥＣ

西夏区 ２０１７ １２ ０．７５±０．１１ １９４２．４２ １３１６．６０～３２８３．６９ ６６．６６

２０１８ ０６ １．１４±０．０５ ９７０．６９ ８７１．６０～１０８１．０３ ３３．３１

２０１９ ０６ １．１２±０．０５ １０６４．３０ ８５６．２９～１３２２．８３ ３６．５２

贺兰产业园 ２０１７ １２ １．０８±０．１２ ３０１０．７２ ２１６９．４１～４７２６．６３ １０３．３２

２０１８ ０６ ０．７９±０．０９ ３７４１．６７ ２８４９．２２～４９１３．６６ １２８．４０

２０１９ ０６ ０．９１±０．０７ ３１１９．５６ ２２４５．３６～４３３４．１２ １０７．０５

贺兰新平 ２０１７ １２ ０．４３±０．１０ ２５４５．６８ １３９１．０４～７２９３．８２ ８７．３６

２０１８ ０６ １．０３±０．０９ ６６４３．２６ ５６３１．４３～７８３６．８９ ２２７．９８

２０１９ ０６ ０．９６±０．０８ ５０３０．９９ ３４８４．０８～７２６４．７３ １７２．６５

３　结论与讨论

目前，烟粉虱已经对生产上多数常用的杀虫剂

产生抗性。本研究对宁夏８个地区的烟粉虱种群的

抗药性监测结果表明，测试的烟粉虱种群已对供试

的５种杀虫剂产生了不同程度的抗性。从抗性水平

上看，烟粉虱对拟除虫菊酯类杀虫剂高效氯氰菊酯

抗性最为严重，供试种群中有１个达到极高水平抗

·０３２·
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性，有６个达到高水平抗性。其次是对新烟碱类杀

虫剂烯啶虫胺，有３个种群达到高水平抗性。因此，

生产上防治烟粉虱应禁止或限制使用高效氯氰菊酯

和烯啶虫胺。对有机磷类杀虫剂毒死蜱，宁夏８个

地区的烟粉虱种群产生了低至中等水平抗性；对阿

维菌素除吴忠种群产生了中等水平抗性外，其他地

区种群还处于低水平抗性阶段；对吡虫啉，除西夏和

固原种群尚表现敏感外，其他种群产生了低至中等

水平抗性。毒死蜱已禁止在蔬菜上使用，因此，在生

产上使用吡虫啉和阿维菌素时要注意合理轮换交替

使用，避免连续使用，以延缓烟粉虱抗药性的产生和

发展。

Ｏｍｅｒ等
［１９］研究发现，烟粉虱对杀虫剂的敏感

性在不同地域之间存在显著差异。本文测定的宁夏

８个地区的烟粉虱田间种群抗药性也有着明显的区

域性，总体而言，对５种杀虫剂抗性最为普遍且严重

的地区为银川贺兰新平村、吴忠利通区龙二村和石

嘴山大武口简泉村，其次为贺兰产业园、中卫阳光自

然生态园和永宁北全村，而西夏区军马场、固原三营

利民园区的烟粉虱种群则抗性相对较低，这也反映

出不同地区由于用药习惯不同，药剂的选择压力不

同，从而导致烟粉虱抗性发展水平不同。

分析宁夏银川的３个种群对５种杀虫剂的抗性

年度变化表明，烟粉虱对烯啶虫胺的抗性发展比较

迅速，而对阿维菌素和吡虫啉抗性发展相对较慢，西

夏区军马场和贺兰产业园种群对毒死蜱敏感性则有

所恢复。贺兰产业园和新平村种群对高效氯氰菊酯

的抗性有不同程度的增加，都仍处于高至极高水平

抗性，进一步表明高效氯氰菊酯用于烟粉虱防治存

在抗性风险。

烯啶虫胺是国内推广的一种替代高毒有机磷农

药的品种，使用年限相对较短。胡荣利等［２０］研究表

明，烟粉虱对烯啶虫胺有产生抗性的风险，但抗性发

展缓慢。而闫文茜等［２１］发现，烟粉虱对烯啶虫胺的

抗性３年内持续升高，由低抗水平（６．６８倍）升高至

高抗水平（８３．６２倍）。本研究则表明烟粉虱田间种

群对烯啶虫胺的抗性发展迅速，特别是贺兰新平种

群从中等水平抗性发展到高水平抗性。因此，在防

治烟粉虱时烯啶虫胺的抗性问题不容忽视。而对吡

虫啉，郑宇等［２２］比较了２００５年和２００９年抗药性监

测结果，发现福建省各地区烟粉虱种群对吡虫啉、噻

虫嗪等新烟碱类杀虫剂的抗性发展迅速，已由低抗

发展为中抗水平，而Ｐａｌｕｍｂｏ等
［２３］发现，在１９９５年

至１９９８年间烟粉虱田间种群对吡虫啉的敏感性下

降，但在１９９９年和２０００年敏感性恢复并保持在

１９９７年的水平。而本研究对烟粉虱的监测结果也

显示，宁夏３个地区中虽有２个地区的烟粉虱田间

种群对吡虫啉抗性由敏感性降低上升到中抗水平，

但西夏区种群则由低水平抗性恢复到敏感性降低水

平。吡虫啉仍是防治烟粉虱的主要品种之一，因此，

目前面临的问题是如何在生产上做到更加合理地使

用，延缓烟粉虱对其抗性的产生和发展。

阿维菌素是大环内酯类抗菌素类杀虫剂，是防

治烟粉虱较好的药剂，而且具有持效期长的特点。

万三连等［２４］测定了５种药剂对南瓜上烟粉虱的毒

力，结果表明烟粉虱对阿维菌素最为敏感。Ｋａｎｇ

等［２５］在室内生测时发现阿维菌素对烟粉虱的毒力

优于吡虫啉，阿维菌素和吡虫啉对两个地区田间种

群的ＬＣ５０分别为０．２２１～２．０７ｍｇ／Ｌ和０．６９２～

５．４９ｍｇ／Ｌ。本研究中，宁夏８个不同地区田间种

群抗性监测结果，除永宁种群还处于敏感性下降阶

段外，其他７个地区种群均处于低至中等水平抗性，

而３个地区不同年度抗性测定显示抗性均有增加，

表明烟粉虱对阿维菌素也存在着抗性风险，在生产

中要注意合理使用阿维菌素，以发挥其良好的控制

作用。而宁夏地区烟粉虱对毒死蜱的抗性，则随着

毒死蜱在蔬菜上禁用，敏感性则有所恢复，但仍维持

较高水平抗性，这与郑宇等［２２］的研究结果相似。
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