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　　摘要：普通大蓟马［Ｍｅｇａｌｕｒｏｔｈｒｉｐｓｕｓｉｔａｔｕｓ（Ｂａｇｎａｌｌ）］是海南冬种豇豆［Ｖｉｇｎａｕｎｇｕｉｃｕｌａｔａ（Ｌ．）Ｗａｌｐ］的主要害虫
之一，是影响海南豇豆质量安全的重要防治对象。旨在筛选敏感种群的基础上，采用改进的叶管药膜法，多次测定啶

虫脒对室内继代饲养至４９代的普通大蓟马种群的毒力，并比较室内饲养种群与夏威夷种群、海南不同地区田间种群
对啶虫脒的敏感性，建立毒力基线并进行抗性监测，为该害虫的防治提供理论依据。结果表明，夏威夷种群的致死中

浓度（ＬＣ５０）为３００．６６０ｍｇ／Ｌ，而室内饲养的普通大蓟马种群在继代饲养的过程中对啶虫脒的敏感性有明显提高，ＬＣ５０
从４０３．８２２ｍｇ／Ｌ（第８代）降至２５５．６７８ｍｇ／Ｌ（第４９代），敏感性高于夏威夷种群，因此建立啶虫脒对普通大蓟马的敏
感毒力基线，ＬＣ５０为２５５．６７８ｍｇ／Ｌ，斜率为２．３０６。海南省三亚市崖城镇、乐东县黄流镇、澄迈县金江镇田间种群的

ＬＣ５０分别为６５８．８６９、７２３．７０８、４４６．８７１ｍｇ／Ｌ，与敏感毒力基线相比，抗性指数分别为２．５７７、２．８３１、１．７４８。本研究结

果可为普通大蓟马的有效化学防治提供技术支撑。
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　　普通大蓟马［Ｍｅｇａｌｕｒｏｔｈｒｉｐｓｕｓｉｔａｔｕｓ（Ｂａｇｎａｌｌ）］别称豆大
蓟马、豆花蓟马，属缨翅目（Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ）蓟马亚族［Ｔｈｒｉｐｉｎａ
（Ｓｔｅｐｈｅｎｓ）Ｐｒｉｅｓｎｅｒ］大蓟马属（ＭｅｇａｌｕｒｏｔｈｒｉｐｓＢａｇｎａｌｌ）［１］。普
通大蓟马严重危害豇豆［Ｖｉｇｎａｕｎｇｕｉｃｕｌａｔａ（Ｌ．）Ｗａｌｐ］幼苗植
株生长，并在果实上形成黑褐色的斑点，降低豇豆的外观品质

和商品价值［２－３］。普通大蓟马在非洲是为害当地豆科植物

（尤其是豇豆）最重要的农业害虫，据统计，普通大蓟马造成

豇豆产量损失高达２０％，严重时达到１００％［４］。普通大蓟马

在海南豇豆产业中，也是影响豇豆质量安全的重要防治对

象［２］。豇豆是海南冬季瓜菜的主要品种之一，由于价格稳

定、市场前景好，２０１４年种植面积已达２０万 ｈｍ２，年产量达
５０万ｔ，产值近１００亿元［５］。为保障海南冬季瓜菜产业的健

康发展，目前针对该害虫主要的防治方法为化学防治，其中啶

虫脒是主要农药品种之一。

啶虫脒（ａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ，简称 ＡＣＥ）是氯化烟酰亚胺类新型
高效杀虫剂，主要作用于昆虫神经系统突触后膜的烟碱型乙

酰胆碱受体ｎＡＣｈＲ［６］，具有触杀、胃毒和内吸作用，被广泛应
用防治为害蔬菜、果树、茶叶的蓟马、蚜虫、飞虱等［７］，并长期

在海南冬季瓜菜生产中使用，同类农药中销量最高［８］。随着

农药使用年限的延长，抗药性问题也随之加剧。抗药性问题

的出现会导致常用杀虫剂防效下降，用量增加，不仅不能有效

防治蓟马，还会引发农药残留超标，环境污染等一系列问

题［９］。２０１６年１月，农业部农业环境质量监督检验测试中心
（郑州）检测市场销售的豇豆（进货于海南省）啶虫脒超标（样

品编号为２０１６Ｃ１－０３０，啶虫脒实测值为２．１６ｍｇ／ｋｇ，限量值
为１．０ｍｇ／ｋｇ，超标率 １１６％），这是防效下降、用量增加的
实例［１０］。

针对防效下降的现象，考虑田间害虫种群是否已产生抗

药性，有必要对害虫进行抗药性监测，抗药性监测的前提是建

立敏感种群的毒力基线［１１］。本研究对采自田间的普通大蓟

马种群进行室内连续封闭繁殖与饲养，并在不同的饲养时间

（每半年）通过改进的叶管药膜法［１２］对其敏感性进行测定，

建立啶虫脒对普通大蓟马的敏感毒力基线，并与海南不同地

区的田间种群监测结果进行对比，了解海南不同地区普通大

蓟马对啶虫脒的抗性情况，为该地区普通大蓟马的防治提供

理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　供试昆虫　普通大蓟马夏威夷种群由美国夏威夷大
学的李庆孝教授赠予，该种群采自安全无公害的有机农田，从

未接触过任何农药，并在无药的室内环境中饲养多年，对许多

常用药剂的敏感性都非常高。

普通大蓟马室内饲养种群于２０１４年３月１２日采自海南
大学实验基地未经用药的豇豆田，在本试验室不接触任何化

学药剂下连续封闭饲养，饲养温度为（２６±１）℃。根据饲养
记录，在２０１５年１２月２０日最后一次测定时，室内种群已繁
殖至４９代。
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于２０１５年４月分别从海南省三亚市崖城镇（１８°２１．３３１′Ｎ、
１０９°１０．５７８′Ｅ）、乐东县黄流镇（１８°３３．６２５′Ｎ、１０８°４５．８０３′Ｅ）、澄
迈县金江镇（１９°４２．９７５′Ｎ、１０９°５８．３８９′Ｅ）的豇豆田采集３
个田间种群。在田间采集普通大蓟马成虫在室内培养获得第

１代２龄若虫作为试验用虫。
１．１．２　供试药剂　９８．２％啶虫脒原药由江苏省常熟市恒荣
商贸有限公司提供。

１．２　方法
１．２．１　生物测定方法　采用王泽华等报道的叶管药膜
法［１２］，并在此基础上加以改进。将叶片换为豆饼［豆饼厚度

为（０．３±０．１）ｃｍ，直径为（０．６±０．１）ｃｍ，两端平整，没有豆
粒孔］，设８００、４００、２００、１００、５０ｍｇ／Ｌ等５个浓度，并设蒸馏
水和溶剂作为对照，每组设４个重复。

将药液注满５ｍＬ离心管，盖上管盖，静置处理２ｈ之后
将药液倒掉，离心管自然晾干，待用。将豆饼浸泡在相应处理

的药液中３０ｓ，取出后自然晾干，待用。用细毛笔轻轻地将蓟
马移入药膜管内（每管试虫数为３０头），放入处理过的豆饼，
盖上管盖。将带虫药管置于温度条件（２６±１）℃、光

!

暗周

期为１２ｈ
!

１２ｈ的恒温培养箱内饲养，２４ｈ后检查死亡率。
以小毛笔刷轻触虫体无任何反应，视为试虫死亡。试验质量

标准为对照组死亡率小于１０％为有效试验。
１．２．２　室内种群饲养方法　将普通大蓟马用３００ｍＬ组培瓶
分装。瓶内清洁干燥，底部垫上干净纸巾，放 ５～６段（５±
０．５）ｃｍ的新鲜豇豆（试验基地种植，未经农药处理），用３５０
目的纱布封口（防止蓟马逃逸并保证瓶内空气流通）。每１～
２ｄ添加适量新鲜豇豆，发现瓶内豇豆腐坏、干瘪或是纸巾过

于潮湿发霉时，及时更换；每５ｄ定期记录繁殖情况及代数，
视瓶内普通大蓟马的数量，及时扩大培养。

１．２．３　敏感毒力基线建立原则　当种群敏感性基本稳定
（ＬＣ５０的数值上下波动较小），毒力回归线斜率大于２

［１３］，即

认为该回归线为敏感毒力基线。

１．２．４　数据处理与分析　以溶剂对照组的死亡率对药剂处
理组的死亡率进行校正，按照Ａｂｂｏｒｔ校正公式：

校正死亡率＝处理组死亡率－对照组死亡率１－对照组死亡率 ×１００％；

抗性指数＝
田间种群ＬＣ５０值
敏感种群ＬＣ５０值

。

　　利用ＳＰＳＳ１７．０软件处理数据，统计毒力回归方程中的
斜率及其标准差、卡方值 χ２、相关系数 ｒ２，ＬＣ５０值及９５％置信
区间。

２　结果与分析

２．１　普通大蓟马对啶虫脒的敏感毒力基线的建立
２．１．１　普通大蓟马室内饲养种群的筛选结果　结果表明，通
过长期连续封闭的室内饲养，普通大蓟马对啶虫脒的敏感性

明显提高，２０１４年６—１２月（时间间隔约为半年），ＬＣ５０值从
４０３．８２２ｍｇ／Ｌ下降为３６７．６４９ｍｇ／Ｌ，下降幅度为９．０％；２０１４
年１２月至２０１５年５月，ＬＣ５０值下降到２６８．９０５ｍｇ／Ｌ，下降幅
度为２６．９％；从２０１５年５—１２月，ＬＣ５０值下降到２５５．６７８ｍｇ／Ｌ，下
降幅度为４．９％。最后半年，普通大蓟马对啶虫脒的 ＬＣ５０下
降幅度已小于５％，敏感性基本稳定（表１）。

表１　普通大蓟马室内饲养种群的毒力测定

时间

（年－月－日）
ＬＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

ＬＣ５０的９５％置信区间
（ｍｇ／Ｌ）

斜率 χ２ ｒ２

２０１４－０６－２０ ４０３．８２２ ３４７．３０６～４５８．７７０ １．９８１±０．２７６ ３．００２ ０．９９２
２０１４－０９－１０ ３７８．７５５ ３２６．７９０～４２８．８４３ １．８８１±０．２２２ ４．６８９ ０．９８９
２０１４－１２－０５ ３６７．６４９ ３２６．１４５～４０７．１８４ ２．２９１±０．２３８ ４．９９５ ０．９８８
２０１５－０３－０５ ２９７．７４０ ２３３．０７７～３５２．２１８ １．５５２±０．２３７ １．４５８ ０．９９８
２０１５－０４－１０ ２７４．２４８ ２３３．７７９～３０９．６２３ ２．４７１±０．２５９ １．９２１ ０．９９７
２０１５－０５－０４ ２６８．９０５ ２２５．５４４～３２５．２５１ １．７１３±０．１７０ １．３４４ ０．９９３
２０１５－１２－２０ ２５５．６７８ １８２．１２０～３３７．６３１ ２．３０６±０．１６５ ６．７０５ ０．９９５

２．１．２　啶虫脒对普通大蓟马夏威夷种群的毒力测定结果　
普通大蓟马的夏威夷敏感种群引进实验室之后，连续３次经
毒力 测 定 试 验，ＬＣ５０ 值 分 别 为 ３０２．１３２、２８８．５６９、

３１１．２７９ｍｇ／Ｌ（表２），均大于２０１５年１２月２０日室内饲养种
群的毒力测定结果。

表２　普通大蓟马夏威夷种群种群的毒力测定

时间

（年－月－日）
ＬＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

ＬＣ５０的９５％置信区间
（ｍｇ／Ｌ）

斜率 χ２ ｒ２

２０１５－１２－２８ ３０２．１３２ ２２１．１５８～４１９．７７４ １．９５９±０．３４２ ２．５７６ ０．９７０
２０１６－０１－０４ ２８８．５６９ ２２８．２４２～３７７．０３９ ２．４１６±０．３４８ ３．５４６ ０．９７１
２０１６－０１－０７ ３１１．２７９ ２３３．５９２～４４０．０２５ １．８１８±０．３０１ １．５９９ ０．９８４

　　根据表１和表２可知，在斜率都大于２的情况下，分别取
其最低ＬＣ５０值进行比较，室内饲养种群对啶虫脒的 ＬＣ５０值明
显低于夏威夷种群，可见室内饲养种群要比夏威夷种群更为

敏感。按照敏感毒力基线建立原则，本研究确定了啶虫脒对

普通大蓟马的毒力敏感基线，ＬＣ５０值为２５５．６７８ｍｇ／Ｌ（斜率

为２．３０６）。
２．２　普通大蓟马对啶虫脒的抗药性监测

结果表明，采自三亚市崖城镇、乐东县黄流镇和澄迈县金

江镇的田间种群的 ＬＣ５０值分别为 ６５８．８６９、７２３．７０８、
４４６．８７１ｍｇ／Ｌ，与室内敏感种群（ＬＣ５０值＝２５５．６７８ｍｇ／Ｌ）相
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表３　普通大蓟马室内饲养种群与田间种群的毒力比较结果

试验种群
时间

（年－月－日）
ＬＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

ＬＣ５０的９５％置信区间
（ｍｇ／Ｌ）

斜率 χ２ ｒ２ 抗性指数

室内种群 ２０１５－１２－２０ ２５５．６７８ １８２．１２０～３３７．６３１ ２．３０６±０．１６５ ６．７０５ ０．９９５ —

三亚崖城 ２０１５－０４－２２ ６５８．８６９ ４５９．１４８～１０４８．１１５ １．６３８±０．１４２ ６．７５０ ０．９８２ ２．５７７
乐东黄流 ２０１５－０４－２７ ７２３．７０８ ６０７．０１６～８８８．４６７ １．３４８±０．１２９ １．３５３ ０．９９２ ２．８３１
澄迈金江 ２０１５－０５－０４ ４４６．８７１ ３９２．９２４～５０７．９０７ １．８８５±０．１３９ ５．００１ ０．９９０ １．７４８

比，抗性指数分别为２．５７７、２．８３１、１．７４８，虽未达到低水平抗
性，但田间种群敏感性已有明显下降的趋势。

３　结论与讨论

蓟马是重要的农业害虫，国内外对蓟马的研究主要有西

花蓟马［Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ（Ｐｅｒｇａｎｄｅ）］、香蕉花蓟马
［Ｔｈｒｉｐｓｈａｍａｉｉｅｎｓｉｓ（Ｍｏｒｇａｎ）］等［１４－１５］，关于普通大蓟马的研

究仅我国与非洲有所报道，但近年来，普通大蓟马在海南豇豆

上分布广泛，有关普通大蓟马的报道也逐渐增多，研究主要集

中于田间分布、生物学特性、室内外药剂筛选、预测方法和绿

色防控技术等方面［２－３，５，１６－１８］。但是，有关普通大蓟马敏感毒

力基线及其抗药性发展情况还未见报道。本研究对普通大蓟

马进行了１．５年的室内封闭饲养，至４９代筛选出普通大蓟马
的敏感种群，建立普通大蓟马对啶虫脒的敏感毒力基线，ＬＣ５０
值为２５５．６７８ｍｇ／Ｌ（斜率为２．３０６），并对海南几个豇豆主产
区的田间种群进行抗药性监测。本研究选取的３个田间种
群，分别来自海南三大优势区域的豇豆主要产地（东南部的

三亚崖城、西部的乐东黄流、北部的澄迈金江），豇豆产量高、

用药量大［１９］，极具代表性。但结果表明，啶虫脒在室内毒力

测定中药效一般，并且普通大蓟马在田间隐蔽性很强［２０］，田

间防治比较困难。根据笔者在海南全岛连续２年的田间调查
结果分析，由于药剂价格低廉，各地均有不少农户大量混合使

用啶虫脒与吡虫啉对蓟马进行防治，导致普通大蓟马对啶虫

脒的抗药性逐渐增加。因此，笔者建议在田间不要持续大量

使用啶虫脒，应选择其他有效杀虫剂交替使用，以减缓抗药性

问题，安全用药。研究普通大蓟马的抗药性问题对田间施药、

农药残留以及环境安全有着重大意义，笔者将继续对普通大

蓟马对啶虫脒及其他使用量较大的药剂的抗药性进行监测，

以便更好地指导海南豇豆的田间用药，避免“豇豆事件”的再

次发生。
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