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7 种杀虫剂对褐飞虱的毒力测定

凌 炎1 钟 勇2 尹文兵2 黄凤宽1 黄所生1 吴壁球1 龙丽萍3

1.广西农业科学院植物保护研究所,南宁530007;

2.广西大学农学院,南宁530005;3.广西农业科学院水稻研究所/广西水稻遗传改良重点实验室,南宁530007

摘要 用4种生物测定方法测定了7种杀虫剂对越南九龙江褐飞虱种群的毒力。稻茎浸渍法测定结果表

明:7种杀虫剂对褐飞虱3龄若虫的毒力(LC50值)大小顺序为氟虫腈>吡蚜酮>噻虫嗪>噻嗪酮>毒死蜱>吡

虫啉>叶蝉散;点滴法测定结果表明:5种杀虫剂对褐飞虱雌成虫的毒力(LD50值)大小顺序为噻虫嗪>氟虫

腈>吡虫啉>毒死蜱>叶蝉散;浸苗法测定结果表明:7种杀虫剂对褐飞虱3龄若虫的毒力(LC50值)大小顺序

为氟虫腈>吡蚜酮>噻虫嗪>噻嗪酮>毒死蜱>叶蝉散>吡虫啉;药膜法测定结果表明:7种杀虫剂对九龙江

褐飞虱3龄若虫的毒力(LC50值)大小顺序为氟虫腈>叶蝉散>毒死蜱>噻虫嗪>吡蚜酮>吡虫啉>噻嗪酮。

由此可见,目前氟虫腈、噻虫嗪和吡蚜酮药剂对越南九龙江褐飞虱毒力较高,毒死蜱、噻嗪酮毒力次之,吡虫啉

和叶蝉散毒力较低,但药膜法测定结果表明,叶蝉散表现出较高毒力,噻嗪酮毒力最小。
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  褐飞虱Nilaparvatalugens(Stål)是水稻上一

种重要的害虫,具有迁飞性、暴发性和毁灭性等特

点,极易暴发成灾,长期以来对该虫主要以化学防治

为主[1]。化学杀虫剂的持续、大量、不合理使用,致
使褐飞虱对各类杀虫剂产生不同程度抗性[2-8]。我

国春季褐飞虱的初始虫源主要来自中南半岛等东南

亚国家,3-5月间随东南气流迁入我国南方稻区繁

殖为害,6-7月间又随东亚季风区西南气流逐渐移

至江南、江淮稻区,9-10月再随冷空气南下,回迁

南方稻区危害晚稻[9-11]。中南半岛与我国褐飞虱迁

入量关系最密切的是越南南方[12-14],了解越南褐飞

虱种群对常用药剂的敏感性,对我国褐飞虱抗药性

治理具有重要的指导意义。但受到国际间虫情资料

交换的限制,目前许多工作无法开展,很少有关境外

褐飞虱抗药性监测的报道。

2010年4月笔者赴越南,采集了九龙江褐飞虱

田间种群,用4种常用的生物测定方法测定7种杀

虫剂对越南九龙江褐飞虱种群的毒力,旨在了解越

南褐飞虱种群对常用药剂的敏感性,评价不同生物

测定方法的可靠性和局限性,为褐飞虱抗药性监测

和治理提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试虫源

褐飞虱:2010年4月30日采集于越南九龙江

水稻田,采集虫态以怀卵的长翅型雌虫为主。将采

集到的试虫带回网室内用水稻TN1品种隔离饲养,
选用F2代整齐一致的3龄中期若虫和羽化2~3d
的长翅型雌成虫供试。
1.2 供试药剂

95%吡蚜酮原粉:由广西金燕子农药有限公司

提供;96.04%吡虫啉原粉和97.3%噻嗪酮原粉:均
由广西田园生化股份有限公司提供;87%氟虫腈原

粉和98%噻虫嗪原粉:均由拜耳杭州作物科学有限

公司提供;98%叶蝉散原粉和98%毒死蜱原粉:均
由佛山盈辉作物科学有限公司提供。
1.3 测定方法

稻茎浸渍法:参照庄永林等[15]的方法进行;稻
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苗浸渍法:参照倪珏萍[16]的方法进行;毛细管微量

点滴法:参照龙丽萍等[6]的方法进行;药膜法:参

照邓业成等[17]的方法进行。
1.4 计算公式

相对毒力指数=
标准药剂LC50或LD50值
测试药剂LC50或LD50值

计算时以LC50或LD50值最大的药剂为标准药

剂,其相对毒力指数为1。

2 结果与分析

2.1 稻茎浸渍法的毒力测定

用稻茎浸渍法测定7种杀虫剂对褐飞虱3龄若

虫的毒力,结果表明:7种杀虫剂对越南九龙江褐飞

虱3龄若虫的毒力(LC50值)大小顺序为氟虫腈

(1.7992mg/L,有效剂量,下同)>吡蚜酮(2.8013
mg/L)> 噻 虫 嗪 (5.2007 mg/L)> 噻 嗪 酮

(10.6361mg/L)>毒死蜱(14.9448mg/L)>吡

虫 啉 (31.7727 mg/L)> 叶 蝉 散 (176.7723
mg/L)。以LC50值最大的叶蝉散为标准药剂,其相

对毒力指数为1,氟虫腈毒力最高,相对毒力指数为

98.25;吡蚜酮和噻虫嗪药剂毒力次之,相对毒力指

数分别为63.10、33.99;噻嗪酮和毒死蜱药剂相对

毒力指数接近,分别为16.62、11.83;吡虫啉毒力

较低,相对毒力指数为5.56(表1)。
表1 稻茎浸渍法测定7种杀虫剂对褐飞虱3龄若虫的毒力

Table1 Toxicityof7insecticidesto3rdinstarnymphaeofthebrownplanthopperwithricestemdippingmethod

杀虫剂
Insecticides

毒力回归方程
Toxicityregressionequation

相关系数
r LC50/(mg/L)

95%置信区间/(mg/L)
95%confidenceinterval

相对毒力指数
Indexofrelativetoxicity

噻虫嗪 Thiamethoxam y=4.1920+1.1284x 0.9989 5.2007 3.5257~8.7325 33.99
噻嗪酮Buprofezin y=4.1275+0.8497x 0.9917 10.6361 6.0325~27.5657 16.62
毒死蜱Chlorpyrifos y=2.9652+1.7325x 0.9539 14.9448 11.3127~21.2091 11.83
叶蝉散Isoprocorb y=2.9499+0.9122x 0.9638 176.7723 114.4460~313.7656 1.00
吡蚜酮Pymetrozine y=4.5517+1.0022x 0.9900 2.8013 1.7861~4.0580 63.10
吡虫啉Imidacloprid y=3.3614+1.0909x 0.9949 31.7727 21.4074~53.8850 5.56
氟虫腈Fipronil y=4.6117+1.5221x 0.9902 1.7992 1.3532~2.3788 98.25

2.2 浸苗法的毒力测定

用浸苗法测定7种杀虫剂对褐飞虱3龄若虫的

毒力,结果表明:7种杀虫剂对越南九龙江褐飞虱

3龄若 虫 的 毒 力 (LC50 值)大 小 顺 序 为 氟 虫 腈

(2.3185mg/L)>吡蚜酮(2.9798mg/L)>噻虫

嗪(5.7731mg/L)>噻嗪酮(11.3946mg/L)>毒

死蜱(17.4853mg/L)>叶蝉散(52.7545mg/L)>

吡虫啉(70.8144mg/L)(表2)。
以LC50值最大的吡虫啉为标准药剂,其相对毒

力指数为1,其他6种药剂的相对毒力指数以氟虫

腈、吡蚜酮、噻虫嗪较高,分别为30.54、23.76、

12.27;噻嗪酮、毒死蜱相对毒力指数较低,分别为

6.21、4.05,叶蝉散与吡虫啉毒力接近,相对毒力指

数为1.34。
表2 浸苗法测定7种杀虫剂对褐飞虱3龄若虫的毒力

Table2 Toxicityof7insecticidesto3rdinstarnymphaeofthebrownplanthopperwithriceseedlingdippingmethod

杀虫剂
Insecticides

毒力回归方程
Toxicityregressionequation

相关系数
r LC50/(mg/L)

95%置信区间/(mg/L)
95%confidenceinterval

相对毒力指数
Indexofrelativetoxicity

噻虫嗪 Thiamethoxam y=4.1674+1.0935x 0.9787 5.7731 3.7030~10.0074 12.27
噻嗪酮Buprofezin y=4.0549+0.8944x 0.9822 11.3946 7.0389~18.9892 6.21
毒死蜱Chlorpyrifos y=2.5443+1.9762x 0.9735 17.4853 13.0413~25.3904 4.05
叶蝉散Isoprocorb y=2.6364+1.3724x 0.9472 52.7545 36.6581~80.8718 1.34
吡蚜酮Pymetrozine y=4.6174+0.8068x 0.9932 2.9798 1.2225~5.3787 23.76
吡虫啉Imidacloprid y=2.9755+1.0943x 0.9963 70.8144 34.1520~387.4360 1.00
氟虫腈Ffipronil y=4.0182+2.6883x 0.9657 2.3185 1.7929~3.0530 30.54

2.3 点滴法的毒力测定

用点滴法测定5种杀虫剂对褐飞虱雌成虫的毒

力,结果表明:5种杀虫剂对越南九龙江褐飞虱雌

成虫的毒力(LD50值)大小顺序为噻虫嗪(每头

0.0033μg,有效剂量,下同)>氟虫腈(0.0080μg)>

吡虫啉(0.0411μg)>毒死蜱(0.0606μg)>叶蝉

散(0.0907μg)(表3)。以LD50值最大的叶蝉散为

标准药剂,其相对毒力指数为1,其他4种药剂中只

有噻虫嗪和氟虫腈药剂相对毒力指数较高,分别为

27.48和11.34;毒死蜱和吡虫啉毒力与叶蝉散相

47
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表3 点滴法测定5种杀虫剂对褐飞虱雌成虫的毒力

Table3 Toxicityof5insecticidestoadultfemaleofthebrownplanthopperwithtopicalapplicationmethod

杀虫剂
Insecticides

毒力回归方程
Toxicityregressionequation

相关系数
r LD50/μg

95%置信区间/μg
95%confidenceinterval

相对毒力指数
Indexofrelativetoxicity

噻虫嗪 Thiamethoxam y=8.2075+1.2901x 0.9935 0.0033 0.0024~0.0047 27.48
毒死蜱Chlorpyrifos y=9.0324+3.3122x 0.9802 0.0606 0.0487~0.0842 1.50
叶蝉散Isoprocorb y=8.2499+3.1175x 0.9831 0.0907 0.0757~0.1164 1.00
吡虫啉Imidacloprid y=7.5611+1.8477x 0.9916 0.0411 0.0334~0.0536 2.21
氟虫腈Fipronil y=9.2695+2.0339x 0.9907 0.0080 0.0050~0.0105 11.34

近,分别为1.50、2.21。
2.4 药膜法的毒力测定

用药膜法测定7种杀虫剂对褐飞虱3龄若虫的

毒力,结果表明:7种杀虫剂对越南九龙江褐飞虱

3龄若 虫 的 毒 力(LC50 值)大 小 顺 序 为:氟 虫 腈

(1.9976mg/L)>叶蝉散(3.3258mg/L)>毒死

蜱(5.3345mg/L)>噻虫嗪(7.1200mg/L)>吡蚜

酮(24.3565mg/L)>吡虫啉(53.1315mg/L)>噻

嗪酮(137.6267mg/L)(表4)。
以LC50值最大的噻嗪酮为标准药剂,其相对毒

力指数为1,其他6种药剂的相对毒力指数以氟虫

腈、叶蝉散、毒死蜱、噻虫嗪较高分别 为68.90、

41.38、25.80、19.33;吡蚜酮、吡虫啉相对毒力指

数次之,分别为5.65、2.59。
表4 药膜法测定7种杀虫剂对褐飞虱3龄若虫的毒力

Table4 Toxicityof7insecticidesto3rdinstarnymphaeofthebrownplanthopperwithresidualfilmmethod

杀虫剂
Insecticides

毒力回归方程
Toxicityregressionequation

相关系数
r LC50/(mg/L)

95%置信区间/(mg/L)
95%confidenceinterval

相对毒力指数
Indexofrelativetoxicity

噻虫嗪 Thiamethoxam y=3.5124+1.7450x 0.9941 7.1200 5.3273~9.2308 19.33
噻嗪酮Buprofezin y=2.8040+1.0268x 0.9621 137.6267 60.5298~1470.6564 1.00
毒死蜱Chlorpyrifos y=3.8039+1.6450x 0.9887 5.3345 3.9664~7.2837 25.80
叶蝉散Isoprocorb y=3.9302+2.0499x 0.9803 3.3258 2.3070~4.3350 41.38
吡蚜酮Pymetrozine y=3.4251+1.1358x 0.9509 24.3565 15.9235~52.0620 5.65
吡虫啉Imidacloprid y=2.9159+1.2080x 0.9726 53.1315 28.5800~295.8066 2.59
氟虫腈Fipronil y=4.5683+1.4366x 0.9902 1.9976 1.3945~3.5141 68.90

3 讨 论

根据4种生物测定方法毒力测定的结果,可以

知道目前苯基吡唑类的氟虫腈、吡啶类的吡蚜酮和

新烟碱类的噻虫嗪对越南九龙江褐飞虱仍有较高的

活性,但新烟碱类的吡虫啉对越南九龙江褐飞虱活

性较差。这与我国许多文献中报道的褐飞虱田间种

群已对吡虫啉产生高到极高水平抗性[7-8,18]的结果

一致,说明越南九龙江褐飞虱种群对吡虫啉的抗性

水平也很高。从稻茎浸渍法和浸苗法测定结果看,
昆虫生长调节剂类噻嗪酮的毒力(LC50值10.6361
mg/L、11.3946mg/L)略高于有机磷类毒死蜱的

毒力(LC50值14.9448mg/L、17.4853mg/L),但
相差不大,而在药膜法中噻嗪酮的毒力(LC50值

137.6267mg/L)明显低于毒死蜱的毒力(LC50值

15.3345mg/L)。这可能与药剂的作用特点有关,
噻嗪酮属昆虫几丁质合成抑制剂,作用慢、持效期

长、触杀作用较小,用药膜法测定只能反映出它的触

杀毒力,但不能反映出其他作用机制的毒力,因此对

噻嗪酮毒力的测定以稻茎浸渍法和浸苗法较适合。
毒死蜱属于有机磷类药剂,具有胃毒、触杀、熏蒸三

重作用,在药膜法测定中能充分发挥它的触杀、熏蒸

作用,因此表现出较高毒力。氨基甲酸酯类的叶蝉

散除药膜法外,都表现出较低的毒力,药膜法与点滴

法都表现药剂的触杀毒力,而药膜法还能表现药剂

的熏蒸作用。这是否说明叶蝉散具有较强的熏蒸作

用还需进一步研究。总之,4种生物测定方法都能

体现药剂毒力的大小,但在药剂敏感性测定时,一定

要根据不同药剂的作用特点,采用最能反映药剂作

用特点的方法进行敏感性测定,这样才能准确评价

一种药剂的综合毒力。
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Toxicityofseveninsecticidestobrownplanthopperbybioassay
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Abstract ThetoxicityofseveninsecticidestothebrownplanthoppersofJiulongjiang,Vietnamwas
evaluatedwithfourbioassaymethods.Theordersoftoxicity(valueofLC50)tothebrownplanthoppers
werefipronil>pymetrozine>thiamethoxam>buprofezin>chlorpyrifos>imidacloprid>isoprocorbwith
ricestemdippingandpymetrozine>fipronil>imidacloprid>chlorpyrifos>isoprocorbwithtopicalappli-
cationandfipronil>pymetrozine>thiamethoxam>buprofezin>chlorpyrifos>isoprocorb>imidacloprid
withriceseedlingdippingandfipronil>isoprocorb>chlorpyrifos>thiamethoxam>pymetrozine>imida-
cloprid>buprofezinwithresidualfilm.Inconclusion,thetoxicityoffipronil,pymetrozineandthiame-
thoxamtothebrownplanthoppersofJiulongjiang,Vietnam washigherthanthatofbuprofezinand
chlorpyrifos,andthetoxicityofimidacloprid,isoprocorbwasthelowest.Furthermore,thetoxicityof
isoprocorbwasthesecondhighestandthetoxicityofbuprofezinwasthelowestwithresidualfilminsev-
eninsecticides.

Keywords brownplanthopper;insecticides;toxicity;bioassay
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