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摘要:果用药膜法测定了广东、广西、海南、福建、云南等省(区)部分地区桔小实蝇 Bactrocera dorsalis 种群对敌百

虫、高效氧氧菊醋、阿维菌素的抗性.结果表明，这些地区桔小实蝇种群中，对敌百虫的抗性有 5 个地区种群达到了

中抗水平，抗性倍数高达 27.42-16.42 倍 4 个地区种群抗性为低抗，抗性倍数为 8.04-4.33 倍，2 个地区种群仍

处于敏感水平;对高效氯氨菊醋的抗性有 3 个地区种群抗性达到了中抗水平，抗性倍数高达 33.82 - 12. 19 倍， 4 个

地区种群抗性为低抗，抗性倍数为 9.27 -4.14 倍，4 个地区种群仍处于敏感水平;对阿维菌素的抗性则有 6 个地区

种群达到了中抗水平，抗性倍数高达 24.00 - 10. 52 倍 4 个地区种群抗性为低抗，抗性倍数为 8.41 -7.39 倍，仅 1

个地区种群仍处于敏感水平.
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Abstract: The insecticide resistance of 11 colonies of oriental fruit fly , Bαctrocera dOTsalis ( Hendel) , col­

lected frorn Gllangdong , Gllangxi , Hainan , Flljian , Y llnnan Provinces to three insecticides was rneasured 

with the llse of filrn residlle rnethod in laboratory. The reslllts obtained frorn the test with trichlorphon 

showed 出at 5 colonies had developed rnoderate level of resistance with a resistant ratio frorn 27. 42 to 

16. 42 , while 4 colonies developed low level of resistance with a resistant ratio between 8. 04 and 4. 33 , 

two poplllations have still sllsceptible. The resistance to alpharrnethrin showed , three poplllations have al­

ready been rniddle level of resistance with a resistant ratio between 33. 82 and 12. 19 , four poplllations 

have low level of resistance with a resistant ratio between 9.27 and 4. 14 ,four poplllations have still SIlS­

ceptible. The resistance to abarnectin showed , six poplllations have already been rniddle level of resist­

ance with a resistant ratio between 24. 00 and 10. 52 , fOllr poplllations have low level of resistance with a 

resistant ratio between 8.41. and 7.39 , only one poplllations has still sllsceptible. 
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桔小实蝇 Bαctracera dOTsalis (Hendel) 属双翅目

Diptera 实蝇科 Tephritidae 寡毛实蝇亚科 Dacinae 寡

毛实蝇属 Bactrocera Macqllart 昆虫，该虫寄主范围

广，可为害番石榴、芒果等 46 个科 250 多种果树、蔬

菜和花卉，是一种毁灭性害虫[1] 桔小实蝇对水果
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和蔬菜造成的为害主要表现为其幼虫潜居果瓢取

食，使果实腐烂、落果，造成巨大的经济损失.该虫原

发于我国台湾和日本琉球群岛一带，后传到 20 多个

国家和地区，随着被害果品的进口，该虫已传人广

东、广西、福建、云南、四川、湖南、香港等地[山目
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前已给世界各国的果蔬业、花卉业带来严重的经济

损失，因此世界许多国家和地区把它列为重要的危

险性检疫对象，也是我国二类检疫性昆虫.华南地区

是桔小实蝇发生最猖獗的地区，华南农业大学在桔

小实蝇的研究方面己取得了一些成果[3.10] 对于桔

小实蝇抗药性方面的研究表明，华南部分地区桔小

实蝇在 2003-20ω 年己对敌百虫、高效氯氧菊西旨和

阿维菌素产生了低水平的抗性[口为了进-步了解

这些地区桔小实蝇的抗药性情况，开展抗药性监测

对指导化学防治、预防抗药性产生和进行抗药性治

理、评估抗性治理效果等十分重要， 2005 年 7 月一

2006 年 5 月，笔者对广东、广西、福建、海南、云南等

地区桔小实蝇的抗药性继续进行了监测，以期为该

害虫防治中合理用药提供科学依据.

1 材料与方法

1. 1 材料

1. 1. 1 供试昆虫 敏感品系的培养:从广东省清远

市野外采集桔小实蝇虫源;在室内不接触任何药剂

条件下，用人工饲料、香蕉等连续饲养繁殖 27 代.

试虫的获得:从各地区采集芒果、蒲桃、杨桃等

落果，带回室内，挑出老熟幼虫，在室内饲养 1 代后，

选羽化后 3 - 5 d 健康成虫供试.饲养环境:温度

配制成母液，稀释成 5 -6 个浓度将 5 mL 药液倒入

250 mL-角瓶中，摇动，当瓶壁上形成均匀药膜后，

将药液倒掉.待丙酣完全挥发后，引人桔小实蝇成

虫，放人沾有 ψ=5%蜜糖水棉球后用纱布封住瓶口

并用橡皮圄扎紧，倒立放置于室温 26 - 30 'c下，设

丙酣为对照.每处理 3 次重复，每重复 10 头.敌百

虫、高效氯氧菊醋 24 h 后检查死亡率，阿维菌素 72h

后检查死亡率.以触动虫体后 30 s 内不见其活动为

死亡.对照组死亡率在 10% 以下为有效试验.

1. 2. 2 毒力计算方法 试验数据均用 EXCEL 统计

软件处理[叫，计算出各药剂的毒力回归方程、致死中

浓度(LCso ) 及 95% 置信度、相关系数 (r) 等相关参

数.抗性倍数 (resistance multiple ，简称 Rm) =供试

种群的 LCsol敏感种群的 LCso ，以 LCs日的 95% 置信限

是否有重叠作为判断不同种群间药剂敏感度差异是

否显著的标准.抗性水平划分标准: <3 倍为敏感;

3 -10 倍为低水平抗性 j 10.1 - 40 倍为中等抗性;

40.1-160 倍为高水平抗'性 j > 160 倍为极高水平抗
性[ 11] 

1. 2. 3 相对敏感基线 桔小实蝇是近年新爆发的

害虫，目前尚无可参考的敏感基线，故暂时以广东省

清远市郊区采集的桔小实蝇种群室内饲养至 27 代

后生测建立的毒力作为相对敏感基线.

结果与分析
26 -30 'C，光照周期 16 h 光照: 8 h 黑暗. 高

1. 1. 2 供试药齐1] W =90% 敌百虫原粉，江苏南通 -

江山农药化工股份有限公司生产;ω=95% 高效氯氧 2.1 桔小实蝇对敌百虫的抗性

菊醋原粉，广东立戚化工有限公司生产 jW =90% 阿 监测结果(表1)表明，从抗性倍数来看，除云南

元江与海南海口种群仍处于敏感阶段外(其抗性倍

数分别为3.01 和2.30) ，其他地区种群对敌百虫都

产生了不同水平的抗药性，且大部分都达到中抗水

维菌素原粉，深圳瑞德丰有限公司生产.

1. 2 方法
1. 2.1 测定方法采用药膜法.将供试药剂用丙酣

表 1 桔小实蝇对敌百虫的抗药性

Tab.l Resistance of Bactrocera dorsalis adults to trichlorphon 2005-07--2006-05 

省 地区 毒力回归线
LC旷(mg' L -1) 

抗性倍数 LCso 1)/ 
r 

proVIßce lacation tOXIClty regress lOn reslstant (mg . L -1) 

广东 广州 Y = 2. 902 6 + 1. 463 2X 27.1285(13.6814 -53.792 7) 0.9931 16.94 3.7520 

Gúangdong 惠州 Y= -0.8594 +4.126 4X 26.3010(22.6699 -30.513 8) 0.9971 16.42 4.7865 

河源 Y=2.005 6 +2. 697 5X 12.8846(9.4569 -17.5547) 。.991 1 8.04 2.8464 

澄海 Y= -0.8235 +3. 779 OX 34.7559(28.5267 -42.345 3) 0.9867 21. 70 9.2579 

茂名 Y= -0.4843+3.4724X 37.9658(31. 1181-46.3205) 0.9703 23.70 5.4147 

清远 Y=O. 6034 +4. 213 7X 10.889 1 (9. 289 1 -12.7647) 。.9794 6.80 2.0289 

福建 漳州 Y = 0.426 3 + 2.784 2X 43.9281(32.9652 -58.536 9) 0.9597 27.42 

Fujian 福州| Y=2.7693+2.6517X 6.9375(5.5797 -8.625 7) 0.9670 4.33 2.821 0 

海南 Hainan 海口 Y=3. 5984 +2. 471 8X 3.6899(2.901 3 - 4.6927) 。.9639 2.30 3.6535 

广西 Guangxi 南宁 Y=2. 4323 +2. 974 1X 7. 300 6 ( 5. 862 0 - 9. 092 2) 0.9565 4.56 5.221 7 

云南 Yunnan 元江 Y= -0.0212 +7. 344 1X 4. 827 3 ( 4.827 3 - 4.827 3) 。.9686 3.01 

敏感品系
Y=3. 711 3 +6.298 5X 1. 601 8 ( 1. 448 2 - 1. 771 7) 0.9826 1. 00 

susceptible strain 

1) 2003-2004 年 LCso数据，来源于潘志萍等川
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平，福建漳州|与广东茂名地区种群的桔小实蝇对敌

百虫抗药性最高，抗性倍数达到 27.42 和 23.70 倍，

其次是广东澄海、广州与惠州地区种群，抗性倍数达

21.70 、 16. 94 和 16.42 倍，均达到中抗水平，广东河

源、清远、广西南宁和福建福州|地区种群则为低抗水

平，抗性倍数分别为 8. 04 、 6. 80 、 4. 56 和 4.33. 而

2003-2004 年这些地区监测结果表明除了广东澄海

与福建厦门两地属低抗水平外，其他地区均处于敏

感阶段[11] 从毒力回归线斜率(b) 来看 ， b 差异较大

( 1. 463 2 - 7. 344 1) ，说明不同地区桔小实蝇种群对

敌百虫的敏感性差异较大.此监测结果说明这些地

区的桔小实蝇在 2005-2006 年间对敌百虫抗药性

有了大幅度的提高，故在田间施用药剂时应当避免

持续使用敌百虫及同类药剂，以免在该药剂或同类

药剂选择压力下桔小实蝇对敌百虫的抗药性越来

越高.

2.2 桔小实蝇对高效氯霞菊醋的抗性

桔小实蝇对高效氯氧菊醋抗药性以福建漳州地

区最高，达到 33. 82 倍，接近高抗水平;其次是广东

澄海和广州，抗性达 12.65 、 12. 19 倍，达到中抗水

平，广西南宁、广东河源、海南海口和云南元江仍处

于敏感阶段，其抗性倍数分别为 3.00 、 2.94 、2.57 和

2.24. 从毒力回归线斜率 (b) 来看 ， b 差异较大

( 1. 135 6 - 6. 055 2) ，说明不同地区桔小实蝇种群对

高效氯氧菊醋的敏感性差异也较大(表 2). 2003-

2004 年这些地区桔小实蝇对高效氯氧菊醋的抗性均

处于敏感阶段[11] 监测结果表明桔小实蝇对高效氯

氧菊醋的抗性发展迅速.

表 2 桔小实蝇对高效氯宦菊醋抗药性

Tab. 2 Resistance of Bactrocera dorsalis adults to alpharmethrin 

省

provmce 

广东

Guangdong 

福建

Fujian 

海南 Hainan

广西 Guangxi

云南 Yunnan

地区

lacation 

广州

惠州

河源

澄海

茂名

清远

漳州

福州

海口

南宁

兀江

敏感品系

susceptible strain 

毒力回归线

toxicity regression 

Y = 3. 311 6 + 1. 135 6X 

y=o. 1258 +3.901 2X 

Y = 2. 437 8 + 2. 945 8X 

Y = 1. 646 4 + 2. 231 7 X 

Y = 1. 396 8 + 2. 667 6X 

Y=2.067 9 +2. 143 4X 

Y= -2.0325 +3. 644 OX 

Y=2. 8236 +2.138 3X 

Y=2. 4849 +3.099 4X 

Y=2. 879 3 +2.415 4X 

Y=0.457 3 +6.055 2X 

Y=2.206 3 +7.420 7X 

1 ) 2003--2004 年 LCso数据来源于潘志萍等[ll]

2.3 桔小实蝇对阿维菌素的抗性

LCso/( mg . L -1) r 

30.6779(30.677 9 -30.677 9) 0.9755 

17.7596 (14.9059 -21. 159 5) 0.9204 

7.4094(6.1542-8.9207) 0.9443 

31. 8215(22.8349 -44.344 8) 0.9968 

22.425 1 (1 8. 0388 -27.877 9) 0.9942 

23.3309 (17.2846 -3 1. 492 3) 0.9468 

85.0893(73.9712 -97. 8784) 0.9876 

10.4198(7.1349-15.2170) 0.9945 

6.4788(5.4066-7.763 7) 0.9904 

7.5506(5.8484 -9.7484) 0.9821 

5.6263(5.0296 -6.293 7) 0.9877 

2.5161(2.3100-2.7405) 0.9854 

速发展-

2005-07--2006-05 

抗性倍数 LCso 1) / 

reslstant (吨. L -1) 

12. 19 3.2192 

7.06 4.916 1 

2.94 4.3545 

12.65 8.4605 

8.91 4.5000 

9.27 4.1846 

33.82 

4.14 8.8964 

2.57 3.451 6 

3 ∞ 4.513 6 

2.24 

1. 00 

与 2003-2004 年监测结果相比，除云南元江地

区的桔小实蝇对阿维菌素仍处于敏感水平外，其他

地区的桔小实蝇对阿维菌素均产生低抗到中抗，其

中广东茂名地区的桔小实蝇对阿维菌素抗性最高，

抗性达到 24.00 倍，其次是广东的澄海、惠州、福建

漳州、广东广州|以及海南海口地区，抗性达 17.54 、

17.35 、 14.40 、 11.35 和 10.52 倍，均达中抗水平.由

于目前大多数地区防治桔小实蝇时大量使用阿维菌

素，因此在 2005-2006 年间桔小实蝇对阿维菌素的

抗性发展也相当迅速，大部分都从敏感阶段上升到

中抗水平，因此建议今后用药时不能因一种农药药

效较高，而长期使用，这样往往也容易导致抗性的迅

2.4 桔小实蝇抗药性发展情况

从以上监测结果及 2003-2004 年报道的数据

可以看出，广东省这 6 个地区和福建省 2 个地区的

桔小实蝇种群无论对敌百虫，还是高效氯氧菊醋或

阿维菌素，其抗药性都比 2003-2004 年的抗性有较

大的增长，在一两年时间内成几倍以上增长，在 2006

年下半年的再次监测也表明其抗药性增长迅速(该

文将另作报道) ;而南宁、海口则抗性发展不同，其种

群对敌百虫和高效氯氧菊醋抗性均比 2∞3-2004

年降低，在该 2 个点采虫时发现这 2 个地区果园中

的果均进行了套袋，使用化学农药大大降低了，因此

其抗性降低与防治时充分利用果实套袋技术、尽量
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表 3 桔小实蝇对阿维菌素抗药性

Tab. 3 Resistance of Bactrocera dorsalis ad叫ts to abamectin 2:005-07-2006-04 

抗性倍数 LC50 1) / 省 地区 毒力回归线 LC50/(mg. L- 1
) r 

provmce lacatîon tOXICJty regresslOn resistant (mg. L -1) 

广东 广州 Y=3. 0917 +2. 138 2X 7. 806 8 (6.092 4 - 10. 003 8) 0.9741 11.35 0.6298 

Guangdong 惠州 Y=2. 9120 +2. 739 6X 5.783 O( 4.641 5 -7.205 1) 。.9602 8.41 0.8089 

河源 Y=2.5434+2.2715X 12.0642(8.6879-16.7525) 。.9277 17.54 

澄海 Y=0.9830+3.7308X 11. 9321 (10.3103-13.809 1) 0.9136 17.35 

茂名 Y=2.4336+2.1075X 16.5107 (1 0.1606-26.8294) 0.9894 24.00 0.718 0 

清远 Y = 3. 804 7 + 1. 667 6X 5.2091(3.6731 -7.3847) 0.9899 7.57 0.7391 

福建 漳州 Y=2.247 3 +2.763 9X 9. 907 2 ( 8. 286 8 - 11. 844 3) 0.9857 14.40 

Fujian 福州 Y =2.9406 +2. 916 1X 5.0842(4.2786 -6.0414) 0.9912 7.39 3.3190 

海南 Hainan 海口 Y=2. 0533 +3.431 5X 7. 223 0 ( 5. 972 5 - 8. 735 2) 。.9682 10.50 0.656 6 

广西 Guangxi 南宁 Y=3.425 7 +2.081 4X 5. 706 4 ( 4. 154 0 - 7. 839 0) 。.8790 8.30 

云南 Yunnan 元江 Y=4.406 2 +3. 373 OX 1. 499 7 (1. 190 8 -1..888 8) 0.9989 2.18 

敏感品系
Y=6. 147 1 +7.061 2X 。.6879(0.6381 -0.741 7) 0.9828 

susceptible strain 
1. 00 

1)2003-2004 年 LC50数据来源于潘志萍等川

减少化学防治有关，若持续进行这种农业防治措施

则可能将进一步阵低高抗药性产生的风险.

3 小结

由于不同地区对桔小实蝇防治过程中施用的杀

虫药剂不同，因此受药剂选择压力的影响，不同地区

的桔小实蝇对不同药剂的抗性不同.这些地区 2 次

定点监测结果表明，大部分地区的桔小实蝇对这 3

种药剂均从敏感阶段上升到抗性阶段，且部分地区

达到了中抗水平，有的已接近高抗水平，这足以引起

广大科学工作者及种植者的高度重视，若这些地区

的桔小实蝇继续采用化学药剂进行防治，则会出现

害虫防治中的种种问题，如害虫的高抗药性的产生、

果实和环境等中农药高残留、滥用农药等.而目前在

我国，桔小实蝇己严重危害到南方水果、蔬菜及花

卉，而化学防治仍为主要防治措施，因此在这些药剂

的选择压力下，桔小实蝇的抗性可能会更加迅速发

展.今后应科学合理用药，不宜再继续长期或单一使

用一类杀虫剂.建议加强桔小实蝇综合防治策略与

技术研究，减少对化学药剂的依赖，以避免抗药性的

迅速发展.
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