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　　摘要：采用浸渍法测定了贵州省９个地区３４个县市的烟蚜种群对吡虫啉的抗药性。结果表明，９个地区的烟蚜
对吡虫啉的平均抗性倍数在２．０３～９．２９之间；铜仁和毕节２个地区烟蚜对吡虫啉的平均抗性达到低抗水平，安顺、遵
义、六盘水、黔西南和黔南５个地区的烟蚜对该药处于敏感性下降阶段，黔东南和贵阳２个地区烟蚜的平均抗性仍处
于敏感水平；３４个县市中，烟蚜对吡虫啉的抗性倍数分布在１．６１～１２．７７之间，铜仁地区的松桃县、毕节地区的赫章
县和威宁县的烟蚜种群对吡虫啉达到中抗水平，德江、石阡、思南、金沙、黔西、西秀、凤冈、安龙、贵定和凯里１０个县市
的烟蚜种群对吡虫啉达到低抗水平，其余县市的烟蚜处于敏感或敏感下降水平。
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　　烟蚜［Ｍｙｚｕｓｐｅｒｓｉｃａｅ（Ｓｕｌｚｅｒ）］别称桃蚜，属同翅目蚜科，
是危害烟草最严重的害虫之一，在全国各烟区均有发生。烟

蚜不仅吸食植株汁液造成烟叶产量和品质下降，还可传播多

种植物病毒病，如马铃薯Ｙ病毒、黄瓜花叶病毒、烟草蚀纹病
毒、烟草线条病毒等，常常造成农作物大面积绝收［１－３］。由于

烟蚜寄主范围十分广泛，可在多种植物上转移危害，长期以来

化学农药一直是控制烟蚜及其传播病毒病的主要手段［４－５］。

吡虫啉是近年来发展最快的新烟碱类杀虫剂，又称为氯

化烟碱类杀虫剂［６］，因其具有超高效、速效和长效兼备等特

点，已迅速成为防治烟蚜的首选农药品种［７－８］。然而，与其他

常规杀虫剂类似，在生产中存在吡虫啉的过量使用问题，长此

以往势必会因为高选择压而使害虫产生抗性问题［３，９－１０］。目

前烟蚜的抗性问题因其日趋突出和严重已引起世界各地研究

者的关注［１１］。贵州是我国重要的烟叶产地，烟蚜发生一直比

较严重，是造成烟叶生产损失的首要害虫。在贵州，吡虫啉已

使用多年，一旦烟蚜普遍对吡虫啉产生抗性，将对烟叶产业造

成严重影响。目前关于贵州全省烟蚜对吡虫啉的抗性水平尚

未明确，为此，本研究检测了覆盖贵州省９个地州市３４个烟
叶主产县市的烟蚜种群对吡虫啉的抗性水平，以期为指导烟

蚜的防治及田间抗药性风险评估提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试昆虫：敏感种群采自贵州省烟草科学研究院福泉试

验基地的烟株上，在室内以不接触任何药剂的情况下用盆栽

烟株进行饲养繁殖，通过连续饲养３年以上获得烟蚜的相对
敏感品系；田间种群采自贵州铜仁、毕节、安顺、遵义、六盘水、

黔西南、黔南、黔东南、贵阳９个地州市３４个县市的烟田，饲
养１代后进行试验。

供试药剂：９５％吡虫啉原药，由江苏克胜股份有限公司生
产。供试原药以丙酮为溶剂配制成浓度为１００００ｍｇ／Ｌ的母
液备用。

１．２　方法
采用联合国粮农组织推荐的浸渍法进行毒力测定［１２－１３］。

根据预备试验，将供试药剂稀释成５个浓度梯度，将有一定数
量烟蚜的烟叶放入配制好的药液中浸泡１０ｓ，取出后迅速用
吸水纸将烟叶上的药液吸干，并用细毛笔挑取个体均一的无

翅成蚜３０头，放在未接触过杀虫剂的烟叶背面，置于直径为
１５ｃｍ的铺有湿滤纸的培养皿中。每处理重复３次，蒸馏水
为对照。２４ｈ后检查死亡虫数，以细毛笔轻轻触动虫体，完
全不动者视为死亡。根据实际死亡率，用 Ａｂｂｏｔｔ公式计算校
正死亡率，按Ｆｉｎｎｅｙ概率分析法用ＤＰＳ统计软件求毒力回归
方程、致死中浓度（ＬＣ５０）、置信限及抗性倍数。抗性倍数 ＝
田间种群ＬＣ５０／敏感种群ＬＣ５０

［１４］。按照我国对棉蚜的抗性程

度分级标准对田间烟蚜种群进行抗性分级［１５］：抗性倍数

≤３．０为敏感，３．１～５．０为敏感性下降，５．１～１０．０为低抗，
１０１～４０．０为中抗，４０．１～１６０．０为高抗，大于１６０．０为极高抗。

２　结果与分析

２．１　烟蚜对吡虫啉的敏感性
烟蚜敏感品系的建立是抗药性研究的重要试验材料，其

毒力基线是评价田间烟蚜种群对杀虫剂抗性水平的重要依

据。通过吡虫啉对烟蚜相对敏感品系的毒力测定，得到吡虫

啉的毒力方程和致死中浓度（ＬＣ５０）。从表１可以看出，吡虫
啉对烟蚜相对敏感品系种群的ＬＣ５０为１５．１９ｍｇ／Ｌ。

贵州省９个地区３４个县市的烟蚜种群对吡虫啉的敏感
性差异很大，ＬＣ５０值在２４．５１～１９４．０３ｍｇ／Ｌ之间，最大 ＬＣ５０
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值和最小ＬＣ５０值之间相差７．９２倍，其中，镇远烟蚜对吡虫啉
的敏感性最高，松桃烟蚜的敏感性最低。在铜仁、毕节、安顺、

遵义、六盘水、黔西南、黔南和黔东南８个地区，敏感性最高的
分别来自思南、大方、紫云、余庆、盘县、兴义、长顺和镇远县，

ＬＣ５０分别为 １０５．３６、５５．８９、２９．９３、２９．１１、３７．９１、２９．９８、
３００７、２４．５１ｍｇ／Ｌ，敏感性最低的分别来自松桃、赫章、西秀、
凤冈、水城、安龙、贵定和凯里县，ＬＣ５０分别为１９４．０３、１８３．０５、
９３．４７、８７．３３、７６．０９、１１８．６８、８１．１２、８５．７５ｍｇ／Ｌ，贵阳地区清
镇市烟蚜种群的ＬＣ５０为３０．７８ｍｇ／Ｌ（表１）。

表１　贵州省主要烟区烟蚜对吡虫啉的抗性

地区 种群 斜率±标准误
ＬＣ５０及其９５％置信限

（ｍｇ／Ｌ）
抗性

倍数

敏感 １．６３±０．０６ １５．１９（１１．６６～１９．７９） １．００
铜仁 松桃 ０．４６±０．２６ １９４．０３（５８．７８～６４０．４４） １２．７７

德江 ０．４６±０．２３ １５０．９３（５３．５７～４２５．２０） ９．９３
石阡 ０．４９±０．２０ １１４．４２（４７．２８～２７６．８８） ７．５３
思南 ０．６０±０．１２ １０５．３６（６１．５４～１８０．３８） ６．９３

毕节 赫章 ０．９１±０．０８ １８３．０５（１２６．６２～２６４．６２） １２．０５
威宁 ０．６０±０．１１ １５５．５９（９６．２８～２５１．４５） １０．２４
金沙 １．２１±０．０５ １０３．６２（８１．３８～１３１．９４） ６．８２
黔西 １．０６±０．０６ ９３．２２（７１．９５～１２０．７９） ６．１４
毕节 １．５２±０．０５ ５８．３８（４５．８０～７４．４２） ３．８４
大方 １．７１±０．０４ ５５．８９（４６．３３～６７．４２） ３．６８

安顺 西秀 ０．７０±０．０９ ９３．４７（６３．１１～１３８．４２） ６．１５
紫云 １．４０±０．０９ ２９．９３（２０．０８～４４．６３） １．９７

遵义 凤冈 １．２０±０．０５ ８７．３３（６９．１９～１１０．２３） ５．７５
务川 １．２７±０．０５ ７６．０１（６０．９９～９４．７１） ５．００
湄潭 １．４７±０．０５ ６４．３９（５２．３４～７９．２１） ４．２４
道真 １．０６±０．０６ ５４．６２（４１．００～７２．７８） ３．６０
遵义 １．７８±０．０６ ４７．２６（３５．３１～６３．２５） ３．１１
余庆 １．５３±０．０８ ２９．１１（２０．２５～４１．８４） １．９２

六盘水 水城 ０．５９±０．１３ ７６．０９（４２．５３～１３６．１３） ５．０１
盘县 １．４９±０．０６ ３７．９１（２９．４９～４８．７３） ２．４９

黔西南 安龙 １．０１±０．０６ １１８．６８（９０．６６～１５５．３７） ７．８１
贞丰 ０．９５±０．０８ ４３．３３（３０．２１～６２．１５） ２．８５
兴仁 １．５７±０．０６ ３４．５３（２５．９５～４５．９４） ２．２７
兴义 １．３３±０．０７ ２９．９８（２１．７４～４１．３３） １．９７

黔南 贵定 １．０５±０．０６ ８１．１２（６２．９３～１０４．５８） ５．３４
平塘 ０．６３±０．１１ ４９．４３（２９．８１～８１．９７） ３．２５
福泉 １．３９±０．０５ ４５．９１（３５．９７～５８．６０） ３．０２
瓮安 １．６７±０．０７ ４０．５９（２９．１２～５６．５６） ２．６７
长顺 １．８６±０．０６ ３０．０７（２３．３２～３８．７６） １．９８

黔东南 凯里 １．０１±０．０６ ８５．７５（６５．０９～１１２．９６） ５．６４
天柱 １．６１±０．０６ ３０．８２（２３．３６～４０．６６） ２．０３
施秉 １．３４±０．０８ ２６．１５（１８．１４～３７．７２） １．７２
镇远 １．５８±０．０９ ２４．５１（１６．６３～３６．１４） １．６１

贵阳 清镇 １．６４±０．０６ ３０．７８（２３．８０～３９．８０） ２．０３

２．２　烟蚜对吡虫啉的抗性水平
９个地区的烟蚜对吡虫啉的平均抗性倍数在２．０３～９．２９

之间，平均抗性最高的为铜仁地区，最低的为贵阳地区，其中，

铜仁和毕节２个地区的烟蚜种群对吡虫啉的平均抗性达到低
抗水平，安顺、遵义、六盘水、黔西南和黔南５个地区的烟蚜种
群对该药处于敏感性下降阶段，黔东南和贵阳２个地区烟蚜
种群的平均抗性仍处于敏感水平（图１）。３４个县市的烟蚜

种群中，抗性倍数最高为１２．７７，最低为１．６１，其中，松桃、赫
章和威宁３个县市的烟蚜对吡虫啉达到中抗水平，抗性倍数
分别达到１２．７７、１２．０５和１０．２４；德江、石阡、思南、金沙、黔
西、西秀、凤冈、安龙、贵定和凯里１０个县市的烟蚜处于低抗
水平，抗性倍数分别为 ９．９３、７．５３、６．９３、６．８２、６．１４、６．１５、
５．７５、７．８１、５．３４和５．６４；其余县市的烟蚜处于敏感或敏感下
降水平（表１）。

３　结论与讨论

吡虫啉属于硝基亚甲基类化合物，是一种新型的高效内

吸性杀虫剂，同时兼有触杀和胃毒作用［１６］。在农业生产上，

吡虫啉主要防治同翅目害虫，因其具有超高效、速效和长效兼

备等特点，已迅速成为防治烟蚜的主要农药品种［７－８］。随着

吡虫啉的大量使用，其害虫抗性已成为生产上不容忽视的问

题。在我国，局部地区烟蚜已对吡虫啉产生了抗性，如云南、

河南、山东、福建等地，且在连续应用后，抗性发展迅

速［４－５，１７－１８］。本研究结果表明，贵州省９个地区３４个县市的
烟蚜种群对吡虫啉的敏感性差异很大，这可能与各地烟蚜发

生程度及用药程度不同有关。就不同地区的平均抗性水平来

看，铜仁和毕节２个地区的烟蚜处于低抗水平，其余７个地区
的烟蚜仍处于敏感或敏感下降水平。但是，铜仁地区的松桃

县、毕节地区的赫章县和威宁县的烟蚜种群对吡虫啉已表现

出中抗水平，抗性倍数分别达到１２．７７、１２．０５和１０．２４。与
顾春波等研究的西南烟区烟蚜对吡虫啉的抗药性［５］相比，贵

州省部分县市的烟蚜种群对吡虫啉的抗性水平较高。因此，

各烟区除了要定期做好抗性监测工作外，在大田生产中要将

吡虫啉与其他杀虫剂轮换使用，以延缓烟蚜抗药性的产生。
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非寄主植物粗提物对小菜蛾幼虫的驱避作用

郭素芬，兰阿峰，李丽霞
（陕西理工学院生物科学与工程学院，陕西汉中７２３００１）

　　摘要：以西红柿、小茴香、辣椒、茄子、葱、芹菜为试验材料，研究不同种类、不同浓度的非寄主植物粗提物对小菜蛾
幼虫的驱避作用，旨在为利用植物间作方法控制小菜蛾提供理论依据。结果表明：用芹菜、葱、辣椒粗提物原液处理的

饲喂萝卜苗的小菜蛾幼虫分布比例分别为１１．６７％、３．３３％、２０．００％，用芹菜、葱、辣椒粗提物原液稀释液处理的饲喂
萝卜苗的小菜蛾幼虫分布比例分别为１３．３３％、５．００％、２３．３３％；用西红柿、茄子、小茴香粗提物原液处理的饲喂萝卜
苗的小菜蛾幼虫分布比例分别为１．６７％、３０．００％、６．６７％，用西红柿、茄子、小茴香粗提物原液稀释液处理的饲喂萝卜
苗的小菜蛾幼虫分布比例与对照差异显著。以白菜、奶白菜代替萝卜苗作为寄主进行验证试验，结果表明，用非寄主

植物粗提物原液处理的饲喂白菜、奶白菜的小菜蛾分布比率均低于未处理的；小菜蛾幼虫在非寄主植物粗提物原液处

理过的寄主上的取食分布比率与以萝卜饲喂寄主的趋势基本一致。
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作者简介：郭素芬（１９７９—），女，山西寿阳人，博士，讲师，主要从事昆
虫行为与生理生态研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｓｆ０６１１＠１２６．ｃｏｍ。

　　小菜蛾（Ｐｌｕｔｅｌｌａｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ）属鳞翅目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）菜蛾科
（Ｐｌｕｔｅｌｌｉｄａｅ），取食多种十字花科植物，虫口数量多、繁殖快，
是世界性十字花科蔬菜的重要害虫之一［１］。

目前我国用于小菜蛾的防治方法均有缺陷，亟待探索防

治该虫的一些新策略。对植物和植食性昆虫相互关系的研究

和探索，促进了现代昆虫化学生态学的发展［２］。在利用植物

挥发性气味对小菜蛾趋性影响的研究方面，前人已经做过一

些探讨，如花椒、荷花、玉兰、烟草等植物的提取物对小菜蛾有

产卵忌避和拒食作用［３］。尤民生等报道了２４种对小菜蛾成
虫有驱避作用的非寄主植物提取物［４］，赵磊等报道了地肤子

粗提物对小菜蛾有拒食作用［５］，姚晓宝等报道了毛竹、杭白

菊、巴豆等植物的粗提物也对小菜蛾有显著的驱避作用［６－７］。

但是这些研究的最终目标是植物中的某些化合物，是以开发

利用植物源农药为目的。本研究从农业防治角度出发，即以

利用间作、套作技术控制小菜蛾的发生为目的，根据小菜蛾对

植物气味的趋避性，以日常种植的蔬菜品种西红柿、辣椒、葱、

芹菜、茄子、小茴香为试验材料，研究这６种非寄主植物粗提
物对小菜蛾幼虫的驱避作用，以期为充分利用植物资源、开发
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