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摘要!采用饲料浸药法测定了草地贪夜蛾对氯虫苯甲酰胺%多杀霉素%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐%虫螨腈的相对敏
感基线#并测定了广东省广州%东莞%开平%平远和阳江等:地田间草地贪夜蛾种群对氯虫苯甲酰胺%多杀霉素%甲氨
基阿维菌素苯甲酸盐和虫螨腈的抗药性'结果表明)上述(种药剂对敏感草地贪夜蛾种群!龄幼虫的 Ô :"在

"E"<C!"E<"";+2,O之间'除平远种群对氯虫苯甲酰胺保持敏感外#其余(个种群对氯虫苯甲酰胺抗性在<E:#

!$E$$倍之间#属低水平抗性(阳江和东莞种群对多杀霉素的抗性分别为#CE;!倍和#CEC#倍#属中等水平抗性(
其他<个种群对多杀霉素抗性在(E;$!CE;"倍之间#属低水平抗性(除平远草地贪夜蛾种群对甲氨基阿维菌素苯
甲酸盐抗性倍数为:E<(倍#属低水平抗性外#其他(个草地贪夜蛾种群对甲氨基阿维菌素苯甲酸盐抗性倍数在

"E<$!#E"?倍之间#属于敏感水平(开平草地贪夜蛾种群对虫螨腈的抗性倍数为#"ECC倍#属中等水平抗性(广州%
东莞和阳江草地贪夜蛾种群对虫螨腈的抗性倍数在(E!#!?E?(倍之间#属低水平抗性(平远草地贪夜蛾种群对虫
螨腈的抗性倍数为!E<C倍#属敏感水平'
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!!草地贪夜蛾A0'-'0%(&#8&:2*0(&-# !U6)6
=+-DB"$属鳞翅目O0I-P7ID05,夜蛾科H79D4-P,0灰
翅夜蛾属A0'-'0%(&#$原分布于美洲(#)$可为害玉
米#水稻#花生#高粱和大豆等作物(!)*在玉米上$草
地贪夜蛾幼虫主要取食鲜嫩幼叶$影响玉米生长$降
低玉米产量(<)*!"#?年#!月!;日在云南省普洱市
江城县宝藏镇进行小春作物病虫害调查期间发现草

地贪夜蛾入侵中国(()$!"#$年#月a<月该虫在云
南多地蔓延为害$(月相继侵入广西#广东#贵州#湖
南#海南$:月快速扩散至福建#湖北#浙江#四川#江
西#重庆#河南等地(:;)*草地贪夜蛾可以在我国北
回归线以南的热带#亚热带地区以及中南半岛大部
分地区周年繁殖(C)$并且该虫可能在我国形成季节
性南北迁飞$成为一种常发性害虫(?)*

!"""年之前$美洲地区对草地贪夜蛾的防治以
化学防治为主($)$由于抗药性问题$当地于!"""年
开始种植VD抗虫玉米$但自!""C年起陆续在多个
国家发现该虫对B&,#5#B&,#F4#B&,!F和G*0<F
产生抗性并导致VD抗虫玉米防效下降(#"#:)$因此
南美洲大部分地区又重新使用杀虫剂进行防控*目
前草地贪夜蛾已对(#种杀虫剂产生了不同程度的
抗性$包括有机磷类#拟除虫菊酯类#双酰胺类#多杀
霉素等(#;)*T4D-N550/*J75017等!"#?年发现美国
波多黎各田间草地贪夜蛾种群已对多种新型作用机

制杀虫剂产生了高水平抗性$如氟苯虫酰胺!:""
倍"和氯虫苯甲酰胺!#;"倍"$对乙基多杀菌素!#(
倍"也显示出了中等水平抗性$此外对多杀霉素!?
倍"#甲氨基阿维菌素苯甲酸盐!C倍"和阿维菌素!C
倍"均处于低水平抗性阶段($)*

广东位于我国华南地区$属于亚热带季风气候$
十分适合草地贪夜蛾周年繁殖$在我国草地贪夜蛾
的发生和防治上具有极其重要的地理位置*因此$
很有必要定期#系统地监测广东不同地区草地贪夜
蛾对常用药剂的抗性水平$为指导田间科学用药和
开展草地贪夜蛾抗药性治理提供依据*本研究采用
浸渍法$测定了广东省:个不同地区草地贪夜蛾对
氯虫苯甲酰胺#多杀霉素#甲氨基阿维菌素苯甲酸盐
!甲维盐"和虫螨腈等(种常用杀虫剂的抗药性$为
草地贪夜蛾合理用药提供依据*

*!材料与方法

*+*!供试昆虫
草地贪夜蛾敏感种群&由广东省农业科学院植

物保护研究所章玉苹研究团队!"#$年C月从广西
北海市合浦县未施用过任何药剂的牧草上采集$后
在室内用人工饲料饲养$期间不接触任何杀虫剂*
饲养条件&温度!!Cn#"j$光照周期O#'[#;B#
?B$相对湿度!C"n:"F*

供试草地贪夜蛾种群&!"!#年;月至!"!#年
#"月间$分别从广东省广州#东莞#开平#平远#阳江
:个地区玉米田采回高龄幼虫或成虫$在室内人工
饲料饲养#代$饲养条件&温度!!Cn#"j$光照周期
O#'[#;B#?B$相对湿度!C"n:"F*

*+,!供试药剂
$$F氯虫苯甲酰胺原药#$!E:F多杀霉素原药#

C#E!F甲氨基阿维菌素苯甲酸盐!甲维盐"原药#
$?F虫螨腈原药均由湖南农大海特农化有限公司提
供'二甲基亚砜!江苏强盛功能化学股份有限公司$
市售"#丙酮!国药集团化学试剂有限公司$市售"均
为分析纯$吐温 ?"!天津市科密欧化学试剂有限公
司$市售"$化学纯*
*+-!试验方法

*6-6*!草地贪夜蛾对(种药剂敏感基线的测定
供试虫源为草地贪夜蛾敏感种群室内饲养!"

代的!龄幼虫$测定方法为浸渍法*参照农业行业
标准-H%1Q##:(E#(*!""?农药室内生物测定试
验准则杀虫剂第#(部分&浸叶法.(#C)进行生物测

定$略有改动*具体步骤为&根据预备试验$将原
药配制成母液$除氯虫苯甲酰胺用二甲基亚砜溶解
外$其余原药均用丙酮溶解$然后用"E#F吐温
?"水溶液将母液等比稀释成:!;个系列浓度$
将配制好的人工饲料切成长#E#9+#宽"E?9+#高
"E(9+的小片*分别将饲料小片在不同浓度的药
液中浸泡!"S后$放在滤纸上阴干后置于#E?9+
k!E<9+k!E<9+的有盖透明塑料小盒中*每
盒放入一片经药液处理的人工饲料$并接入#头!
龄幼虫$每#"盒为一组!处理"$每处理重复<次*
以"E#F吐温 ?"和"E#F相对应有机溶剂的水
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溶液处理为对照*根据不同药剂的作用特点$氯虫
苯甲酰胺在处理后$;B检查结果$其余<种药剂
均在处理后(?B检查结果*用毛笔轻触幼虫无反
应则视为死亡*
*6-6,!广东不同地区草地贪夜蛾田间种群虫源对

(种药剂的抗药性

!!供试虫源为广东:个不同地区田间种群室内饲
养#代的!龄幼虫$测定方法同#E<E#方法*
*+.!数据处理

采用'̀=数据处理软件进行统计分析$计算药
剂毒力回归方程#Ô :"及$:F置信限和相关系数*以
Ô :"的$:F置信区间是否重叠判断不同来源地草地贪
夜蛾种群对同一种杀虫剂的抗性是否差异显著(#?#$)*

抗性倍数!GG"[测试种群Ô :"1敏感种群Ô :"*

参考T4D-N550/*J75017等的研究设定抗性水平
划分标准&抗性倍数&<E"为敏感水平'<E#!#"E"为
低水平抗性'#"E#!("E"为中等水平抗性'("E#!
!""E"为高水平抗性($)*

,!结果与分析

,+*!草地贪夜蛾,龄幼虫对.种杀虫剂的相对敏
感基线

!!相对敏感基线测定结果!表#"表明$草地贪夜
蛾!龄幼虫对氯虫苯甲酰胺最敏感$Ô :"为"E"<C
+21O'对甲维盐#多杀霉素和虫螨腈<种杀虫剂
Ô :"均小于#+21O*草地贪夜蛾!龄幼虫对不同
药剂的敏感性由高到低依次为氯虫苯甲酰胺#多杀
霉素#甲维盐和虫螨腈*

表*!.种常用药剂对草地贪夜蛾的敏感性测定

/567"*!!"758$#"&:&>"H8$67"65&"7$;"&0<<?3"3?(&'.7',>)?&'".80<0:9$;&">8$>$@"&
药剂

\1S09D-9-P0
斜率n标准误
=.7I0n=) &! -8 !

Ô :"!$:F置信限"1+2/Oa#

Ô :"!$:F&O"
氯虫苯甲酰胺!9B.75,1D5,1-.-I57.0 "E::#!n"E#<C" <E!;:# ( "E:#(: "E"<C"!"E"#<;!"E"?$C"
多杀霉素!SI-17S,P <E($##n"E?<;C <E"";? ( "E::;C "E"?<#!"E":?#!"E##(;"
甲维盐!0+,+09D-1A01/7,D0 <E":#Cn"E(?<; "E:$!< ( "E$;<$ "E#:<"!"E##$C!"E#?$:"
虫螨腈!9B.75]01,IK5 #E?:"<n"E<<C$ CE;<;# < "E":(! "E<"";!"E#?CC!"E(#(("

,+,!广东不同地区草地贪夜蛾种群对氯虫苯甲酰
胺的抗药性

!!由表!可知$除平远草地贪夜蛾种群对氯虫苯
甲酰胺抗性倍数为#E:(倍$属敏感水平外$其余(

个地区草地贪夜蛾种群对氯虫苯甲酰胺抗性倍数在

<E:#!$E$$倍之间$属低水平抗性*从 Ô :"置信限

来看$广东省不同地区草地贪夜蛾种群对氯虫苯甲
酰胺的抗性差异不显著*

表,!广东不同地区草地贪夜蛾种群对氯虫苯甲酰胺的抗药性

/567",!!"&$&85;>"7"#"7&0<C:5;B@0;B<?3"3?(&'.7',>)?&'".H0H:758$0;&80>?7095;895;$7$H907"
种群

7̀I4.,D-71
斜率n标准误
=.7I0n=) &! -8 !

Ô :"!$:F置信限"1+2/Oa#

Ô :"!$:F&O"
抗性倍数!GG"
G0S-SD,1905,D-7

广州!T4,12/B74 #E?"(:n"E((!: !E:?<; < "E(;"( "E!;C!!"E"C"!!"E(;"<" CE!!
阳江!%,123-,12 #E:$C<n"E<?"C <E?$!# < "E!C<< "E<<!C!"E!!!<!"E:;C$" ?E$$
平远! -̀12K4,1 #EC:"$n"E(!<! #E(##C ( "E?(!! "E":C"!"E"#""!"E##!C" #E:(
开平!d,-I-12 #E<C!;n"E!?:C (E?C<" < "E#?#< "E#!$$!"E":(;!"E!#<"" <E:#
东莞!'71224,1 "E$$<Cn"E!##" <E<$:C ( "E($<$ "E<;$:!"E##$<!"E;:!!" $E$$

,+-!广东不同地区草地贪夜蛾种群对多杀霉素的
抗药性

!!表<结果表明$阳江草地贪夜蛾种群对多杀霉
素抗性倍数最高$为#CE;!倍$东莞草地贪夜蛾种群
对多杀霉素抗性倍数#CEC#倍$上述!个地区草地
贪夜蛾种群对多杀霉素属中等水平抗性'其他<个
地区草地贪夜蛾种群对多杀霉素抗性倍数在(E;$
!CE;"倍之间$属低水平抗性*从 Ô :"置信限来

看$广州#平远#开平的草地贪夜蛾种群对多杀霉素
的抗性差异不显著'阳江草地贪夜蛾种群和东莞草

地贪夜蛾种群对多杀霉素的抗性差异不显著$与其
余<个地方的抗性差异显著*

,+.!广东不同地区草地贪夜蛾种群对甲维盐的抗
药性

!!表(结果表明$除平远草地贪夜蛾种群对甲维
盐抗性倍数为:E<(倍$属低水平抗性外$其他(个
地区草地贪夜蛾种群对甲维盐抗性倍数在"E<$!
#E"?倍之间$属于敏感水平*从 Ô :"置信限来看$
广州#阳江#开平#东莞的草地贪夜蛾种群对甲维盐
的抗性差异不显著$与平远的抗性差异显著*
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表-!广东不同地区草地贪夜蛾种群对多杀霉素的抗药性

/567"-!!"&$&85;>"7"#"7&0<C:5;B@0;B<?3"3?(&'.7',>)?&'".H0H:758$0;&80&H$;0&5@
种群

7̀I4.,D-71
斜率n标准误
=.7I0n=) &! -8 !

Ô :"!$:F置信限"1+2/Oa#

Ô :"!$:F&O"
抗性倍数!GG"
G0S-SD,1905,D-7

广州!T4,12/B74 !E(:<:n"E<?;C <E?<$; ( "E(!?! "E<$"#!"E!:CC!"E:!##" (E;$
阳江!%,123-,12 #E;?$?n"E!C$: ?E;#!! : "E#!:; #E(;<$!"E$;;!!!E?:((" #CE;!
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表.!广东不同地区草地贪夜蛾种群对甲维盐的抗药性
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,+I!广东不同地区草地贪夜蛾种群对虫螨腈的抗药性

!!表:结果表明$开平草地贪夜蛾种群对虫螨腈
的抗性倍数最高$为#"ECC倍$属中等水平抗性'广
州#东莞和阳江草地贪夜蛾种群对虫螨腈的抗性倍
数在(E!#!?E?(倍之间$属低水平抗性'平远草地

贪夜蛾种群对虫螨腈的抗性倍数为!E<C倍$属敏感
水平*从Ô :"置信限来看$广州和开平草地贪夜蛾
种群对虫螨腈抗性差异不显著$阳江和东莞草地贪
夜蛾种群对虫螨腈抗性差异不显著$平远和阳江草
地贪夜蛾种群对虫螨腈抗性差异不显著*

表I!广东不同地区草地贪夜蛾种群对虫螨腈的抗药性
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-!结论与讨论

目前我国防控草地贪夜蛾以施用化学杀虫剂为

主$但由于我国地域广阔$草地贪夜蛾迁入虫源不同
且不同地区草地贪夜蛾的发生情况#用药品种和用
药频次存在差异$导致不同地区草地贪夜蛾种群对
杀虫剂的抗药性水平也存在差异*因此加强不同地
区草地贪夜蛾对常用杀虫剂抗药性水平监测$对于
指导不同地区因地制宜地合理用药具有重要意义*
建立靶标害虫对不同药剂的敏感基线是进行抗药性

监测的前提$目前关于国内草地贪夜蛾对常用杀虫
剂敏感基线的报道较少$只王欢欢等报道了草地贪
夜蛾<龄幼虫对C种杀虫剂的相对敏感基线(#$)*
本研究结果与上述报道的差异较大$一方面可能是
最初虫源的来源地不同$本文敏感虫源采自广西$其

迁入虫源主要来源于泰国#老挝和越南(!")$而王欢
欢报道的虫源采自云南$其迁入虫源主要来源于缅
甸(#$)*另一方面$王欢欢等测试的草地贪夜蛾幼<
龄幼虫在室内饲养了:!C代$而本研究测试的草地
贪夜蛾!龄幼虫在室内饲养了!"代$对各种常用药
剂更为敏感*

草地贪夜蛾的化学防治历史悠久$从过去使用有
机磷类#氨基甲酸酯类#拟除虫菊酯类$到近些年的阿
维菌素类#酰胺类#多杀霉素类等多种药剂均被用于
草地贪夜蛾的防治(!#)*目前许多国家的草地贪夜蛾
田间种群对多数药剂产生了不同程度抗性*从本次
监测结果看$广东不同地区草地贪夜蛾种群对氯虫苯
甲酰胺#多杀菌素#甲维盐和虫螨腈均已产生不同程
度的抗药性*广州#阳江#开平和东莞草地贪夜蛾种
群对氯虫苯甲酰胺已产生低水平抗性'阳江和东莞草

/#<</
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地贪夜蛾种群对多杀霉素已产生中等水平抗性$广
州#开平和平远草地贪夜蛾对多杀霉素已产生低水平
抗性'平远草地贪夜蛾种群对甲维盐已产生低水平抗
性'开平草地贪夜蛾种群对虫螨腈已产生中等水平抗
性$广州#东莞和阳江草地贪夜蛾对虫螨腈已产生低
水平抗药性*本结果与国内一些相关报道(!#!:)相似*

!"#$年草地贪夜蛾入侵我国并完成定殖$!"!"
年进入暴发为害阶段(!;)$草地贪夜蛾的防控工作形
势严峻*草地贪夜蛾常用的防控方法包括农业防
治#生物防治#化学防治等$目前化学防治仍是草地
贪夜蛾的主要手段$但长期或大量使用化学农药易
促使草地贪夜蛾抗药性逐渐形成*因此系统监测我
国不同地区草地贪夜蛾对常用杀虫剂的抗药性$为
其科学有效防治提供理论支持具有重要的意义*
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^>$0D,.6&-0.P*087.80P50S-SD,1907]DB0],..,5+K@75+
!O0I-P7ID05,&H79D4-P,0"D7SK1DB0D-9-1S09D-9-P0S-1 4̀05D7

G-97,1PJ0Y-97(U)6U7451,.7])9717+-9)1D7+7.72K$!"#$$

##!!!"&C$! ?"!6
(#")H\̂ bWO>=`=$UWH>Qb>H J V$J\̂ b)O)=$0D,.6

'-S97805K,1P9B,5,9D05-/,D-717]]-0.P50S-SD,190D7VD+,-/0&

A0'-'0%(&#8&:2*0(&-# !O0I-P7ID05,&H79D4-P,0"-1 4̀05D7
G-97(U)6U7451,.7])9717+-9)1D7+7.72K$!"#"$#"<!("&

#"<# #"<?6
(##)WJWQW $̂V)GH>G'\W$=>OJ)GWH)$0D,.6&-0.P*087.80P

50S-SD,190D7 5̂K#>A+,-/0AKA0'-'0%(&#8&:2*0(&-#-1V5,/-.
(U)6̀0SDJ,1,20+01D=9-0190$!"#;$C!!$"&#C!C #C<;6

(#!)&>G\>=>UG$>H'Wc ' >$bWG\dW=b\GU$0D,.6
&-0.P*087.80P50S-SD,190D7 5̂K#&+,-/0AKA0'-'0%(&#8&:2*6

0(&-#!O0I-P7ID05,&H79D4-P,0"-1V5,/-.(U)6̂ 57I 5̀7D09*
D-71$!"#($;(&#:" #:?6

(#<)be>HT&,121012$geG)=b\U>$b)>'T $̀0D,.6&50*

Z4019K7]@#)*"":/%1:&*$2*($/*/ 5̂K#>E#":50S-SD,190,..0.0S
-1]-0.PI7I4.,D-71S7]DB0],..,5+K@75+$A0'-'0%(&#8&:2*6

0(&-#$-1O74-S-,1,,1P&.75-P,(U)6̂ 57I 5̀7D09D-71$!"#;$

?<&?< ?$6
(#()%>HT&0-$d)GH='O$b)>'T $̀0D,.6̂57SS*50S-SD,190

D7I45-]-0PVDI57D0-1S$VD9751,1PVD97DD71-1, 5̂K!>A!*
975150S-SD,1DSD5,-17]A0'-'0%(&#8&:2*0(&-#(U)6̀0SDJ,1*
,20+01D=9-0190$!"#C$C<!#!"&!($: !:"<6

(#:)>̀ G'6>5DB57I7PI0SD-9-P050S-SD,190P,D,A,S0 ('V1WO)6
J-9B-2,1=D,D0e1-805S-DK$!"#$6BDDI&#@@@6I0SD-9-P050S-S*
D,19067526

(#;)=̀ >Gd=Q $̂̂ GW==Qbc>\Q)>U$H>e)HG$0D,.6\1*
S09D-9-P0S$A-7.72-9S,1P10+,D-9-P0S&eIP,D0SD7\G>̂ 5S+7P0
7],9D-719.,SS-]-9,D-710,D77.]7550S-SD,190+,1,20+01D(U1

WO)6 0̀SD-9-P0V-79B0+-SD5K,1P B̀KS-7.72K$!"!"$#;C&

#"(:?C6'W\&#"E#"#;136I0SDAIE!"!"E#"(:?C6
(#C)中华人民共和国农业部6农药室内生物测定试验准则杀虫剂

第#(部分&浸叶法&H%1Q##:(E#((=)6北京&中国农业出版
社$!""?6

(#?)王鹏$甯佐苹$张帅$等6我国主要稻区褐飞虱对常用杀虫剂
的抗性监测(U)6中国水稻科学$!"#<$!C!!"&#$# #$C6

(#$)王欢欢$吕圣兰$赵瑞$等6草地贪夜蛾幼虫对常用杀虫剂相对
敏感基线的建立(U)6昆虫学报$!"!#$;(!#!"&#(!C #(<!6

(!")陈辉$武明飞$刘杰$等6我国草地贪夜蛾迁飞路径及其发生区
划(U)6植物保护学报$!"!"$(C!("&C(C C:C6

(!#)李永平$张帅$王晓军$等6草地贪夜蛾抗药性现状及化学防治
策略(U)6植物保护$!"#$$(:!("&#( #$6

(!!)苏湘宁$廖章轩$李传瑛$等6广东草地贪夜蛾对!种常用农药
的抗药性及助剂和增效剂对农药毒力的影响(U)6南方农业学
报$!"!"$:#!;"&#!C( #!?#6

(!<)蒋兴川$沈怿丹$孙劲超$等6氯虫苯甲酰胺和甲维盐对草地贪
夜蛾幼虫的毒力及解毒酶活性的影响(U)6环境昆虫学报$

!"#$$(#!:"&C?! C??6
(!()赵胜园$孙小旭$张浩文$等6常用化学杀虫剂对草地贪夜蛾防

效的室内测定(U)6植物保护$!"#$$(:!<"&#" #(6
(!:)宋洁蕾$李艳丽$李亚红$等6不同杀虫剂对草地贪夜蛾的室内

毒杀效果及毒力测定(U)6南方农业学报$!"#$$:"!C"&#(?$
#($:6

(!;)吴孔明6中国草地贪夜蛾的防控策略(U)6植物保护$!"!"$(;
!!"&# :6

$责任编辑)田!?&

/!<</




