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摘要
!

棉蚜是影响新疆棉花种植业的主要害虫之一$主要依赖化学防治#大量使用化学农药不仅污染环境$而且对棉

蚜产生极大的选择压$加速抗药性发展#针对近年来新疆多地出现的棉蚜防效下降问题$采用叶片药膜法$检测了新

疆五家渠'石河子'奎屯'博乐'伊犁和库尔勒地区棉蚜田间种群对
#"

种常用杀虫剂的敏感性#结果表明$博乐'库尔

勒'石河子'五家渠'伊犁'奎屯
/

个地区的棉蚜田间种群对拟除虫菊酯类和有机磷类杀虫剂产生了极高水平的抗性$

其中对溴氰菊酯'高效氯氰菊酯和氧乐果的抗性分别达到
J!$

%

!4%4

倍'

090

%

4%0!

倍和
!#0J

%

%9"#

倍#对新烟碱

类'阿维菌素类和氨基甲酸酯类杀虫剂产生了中'高水平抗性$其中对吡虫啉'啶虫脒和噻虫嗪的抗性分别为
$91!

%

4#!

倍'

!!#

%

JJJ

倍和
#!!

%

#"%9

倍$对阿维菌素和甲维盐的抗性分别为
#%1/

%

!!"

倍和
!J1//

%

#0"

倍$对灭多威和

丁硫克百威的抗性分别为
%#

%

!%!

倍和
/

%

#4$

倍#其中五家渠棉蚜田间种群对丁硫克百威表现为低抗性$这可能与

该地区施药的频次及药剂种类有关#建议新疆不同区域棉田交替使用新烟碱类'抗生素类和氨基甲酸酯类杀虫剂#
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新疆有着独特的自然地理条件和气候特点"是

高品质棉生产基地'棉蚜
5

<

,*-

A

'--

2<

**

!

W+3_BQ

$

是重要的棉花害虫"主要通过刺吸寄主汁液(分泌蜜

露和传播病毒等方式为害"严重影响棉花的产量及

品质"给棉花生产造成巨大损失%

#!

&

'

!"

世纪
$"

年

代中(后期以来"棉蚜开始成为新疆棉区的主要害

虫'对于棉蚜的防治"生产上主要依赖化学防治%

0

&

'

这种对农药的依赖导致棉蚜成为抗药性最严重的农

业害虫之一%

4

&

'抗性程度的不断升高为该虫的化学

防治造成了严重困难'

国内对棉蚜抗药性的研究早有相关报道"棉蚜

抗性监测方面的文献很多%

9J

&

'罗万春等
#%%"

年首

次对新疆棉蚜的抗药性进行了监测%

$

&

'程桂林等%

%

&

#%%J

年对新疆(山东棉蚜的抗药性进行了比较'徐

遥等%

#"

&

#%%!f#%%$

年研究结果表明棉蚜对各种药

剂已产生不同程度的抗药性'马志卿等%

##

&报道北

疆
4$

团棉蚜对各类药剂的抗性均有不同程度的上

升'侯洪等%

#!

&

!""$

年报道新疆塔城地区沙湾县大

泉村棉田棉蚜对氧乐果和三氟氯氰菊酯抗性倍数分

别为
"1/%

倍和
"1%!

倍'孙磊等%

#0

&

!"#"

年对新疆

玛纳斯河流域的
#!!

团(

#40

团(

#49

团(

#4J

团(新

湖农场等
9

个试验点的棉蚜种群进行了抗性测定"

结果表明玛纳斯河流域棉蚜种群对杀虫剂的抗性倍

数分别为
4194

%

%1"4

倍!高效氯氰菊酯$(

$19/

%

%1"J

倍!高效氯氟氰菊酯$(

!10!

%

01/

倍!吡虫啉$(

#10J

%

#19J

倍!吡蚜酮$和
#1#!

%

#10#

倍!阿维菌素$'利

用拟除虫菊酯类农药防治棉蚜可能加快棉蚜产生抗

药性'柳建伟等%

#4

&报道新疆兵团农八师团和新湖

农场棉蚜种群对吡虫啉(噻虫嗪(阿维菌素敏感性

高'张学涛等%

#9

&报道新疆兵团农八师团种群和新

湖种群对吡虫啉的敏感度较高'郭天凤%

#/

&

!"##f

!"#!

年研究结果表明棉蚜对新烟碱类杀虫剂吡虫

啉(啶虫脒(噻虫嗪产生了不同程度的抗性"且南疆

棉蚜种群的抗性高于北疆种群'赵鹏程等%

#J

&

!"#J

年研究报道新疆棉蚜不同地理种群对吡虫啉和啶虫

脒均产生了不同程度的抗药性"而对氟啶虫胺腈依

然敏感'

!"#Jf!"#$

年石河子(博乐以及库尔勒等多

地反映吡虫啉(啶虫脒(阿维菌素等多种杀虫剂对

棉蚜防治效果下降"因此"本研究测定了新疆
/

个

棉花种植区!库尔勒(五家渠(奎屯(博乐(伊犁(石

河子$棉蚜种群对新烟碱类(拟除虫菊酯类(氨基

甲酸酯类(阿维菌素类(有机磷类杀虫剂等
#"

种不

同类型杀虫剂的抗药性"明确新疆主要棉区棉蚜的

抗药性水平"为新疆棉田棉蚜的抗药性治理提供

依据'

$

!

材料与方法

$%$

!

供试种群

敏感种群)从新疆农业大学黄瓜寄主上获得"在

室内棉花上饲喂了
0

%

4

代'

待测田间种群)

!"#$

年
J

月从新疆不同地理区

域!库尔勒(五家渠(奎屯(博乐(伊犁(石河子$棉田

采集棉蚜'棉蚜采集时间(采集地点和寄主见表
#

'

当天采集当天进行生物测定'

$%&

!

供试杀虫剂

试验所使用的常用杀虫剂种类(剂型(含量(生

产厂商见表
!

'

表
$

!

棉蚜供试虫源

/9:;<$

!

-

'

%.*

)

&**

/'

..

C

D

C

H;9F>DA>AFL>@@FHB

I

种群名称

:3

O

T+)C*3NN)(B

采集地点

6)(

O

+*N

K

+32)C*3N

经纬度

@3N

K

*CTLB)NL+)C*CTLB

采集时间*年
f

月
f

日

6)(

O

+*N

K

L)CB

五家渠
5T

E

*)

D

T

农六师芳草湖
#"

连
经度

$/k44a"l

纬度
44k0!a9l

!"#$ "J ##

石河子
6-*-BF*

农八师
#40

团
经度

44k#Ja0#l

纬度
$9k9Ja9$l

!"#$ "J #!

奎屯
PT*CTN

农七师
#0#

团
经度

44k!Ja#9l

纬度
$4k9!a#$l

!"#$ "J #0

博乐
S3+B

农五师
$0

团
经度

$!k04a!!l

纬度
44k0!a%l

!"#$ "J #4

伊犁
H*+*

农四师
/0

团
!

连
经度

$Jk#/a!9l

纬度
44k/a90l

!"#$ "J #J

库尔勒
P3Q+)

农二师
!$

团
经度

$/k"a#"l

纬度
4#k4Ja9#l
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卷第
/

期 帕提玛+乌木尔汗等)新疆地区棉蚜田间种群对
#"

种杀虫剂的抗性

表
&

!

本研究所用杀虫剂

/9:;<&

!

#A@<GF>G>B<@H@<B>AFL>@@FHB

I

药剂

ANUB2C*2*LB

类别

=

.O

B

原药含量*
I

;3NCBNC3RCB2-N*2)+()CBQ*)+

生产厂商

7)NTR)2CTQBQ

吡虫啉
*(*L)2+3

O

Q*L

新烟碱类
%J1"

山东联合化工厂股份有限公司

啶虫脒
)2BC)(*

O

Q*L

新烟碱类
%J10

深圳诺普信农业化股份有限公司

噻虫嗪
C-*)(BC-3[)(

新烟碱类
%$1"

深圳诺普信农业化股份有限公司

阿维菌素
)G)(B2C*N

阿维菌素类
%/1$

深圳诺普信农业化股份有限公司

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐
B()(B2C*NGBNF3)CB

阿维菌素类
J91"

深圳诺普信农业化股份有限公司

溴氰菊酯
LB+C)(BC-Q*N

拟除虫菊酯类
%$19

南京红太阳股份有限公司

高效氯氰菊酯
?(%#'2

.O

BQ(BC-Q*N

拟除虫菊酯类
%J1"

南京红太阳股份有限公司

灭多威
(BC-3(

.

+

氨基甲酸酯类
%$1"

江苏南通龙灯化学有限公司

丁硫克百威
2)QG3UT+R)N

氨基甲酸酯类
%!1J

天津汉邦农药有限公司

氧乐果
3(BC-3)CB

有机磷酸酯类
$$1"

天津汉邦农药有限公司

$%,

!

测定方法

采用叶片药膜法'将杀虫剂原药用少量的丙酮

完全溶解后再用含
"1"9I

!

C

*

C

$

CQ*C3N]'#""

的水

溶液稀释成
9

个浓度梯度#取新鲜无虫棉花叶片"用

直径
!"((

的打孔器将叶片打成
!"((

的叶碟"

在稀释好的药液中浸渍
#9U

"置于阴凉处晾干待用#

用琼脂条制备
!I

的琼脂"加到
#!

孔细胞培养板

中"每孔
#19(@

"待凝固后"将浸渍药液的叶碟背面

向上置于琼脂上#用细毛笔轻轻挑取无翅成蚜放到

叶碟上"每孔
0"

头"用宣纸封住孔口"以防止蚜虫逃

逸#用
"1"9I

!

C

*

C

$

CQ*C3N]'#""

处理的叶片作对

照"置于养虫室或者恒温培养箱中"温度
!9\g

#\

"相对湿度
J"Ig#"I

"光周期
@

$

>h#/-

$

$-

"每处理重复
0

次#

!4-

后检查死亡虫数'采用

毛笔轻触棉蚜"足和触角无反应者视为死亡'测试

数据用
:3+3

软件计算
@;

9"

及其
%9I

置信限等

参数'

$%2

!

数据处理

利用
&[2B+!"#"

整理测试数据及应用
:3+3

统计

分析软件的
:3+3:+TU

程序对测试数据进行比较分析'

计算毒力回归曲线
@;

9"

及
%9I

置信限'以其
@;

9"

为

基准"分别计算不同种群对各杀虫剂相对抗性倍数'

抗性倍数
h

供试种群
@;

9"

*敏感种群
@;

9"

'

&

!

结果与分析

&%$

!

不同杀虫剂对棉蚜的毒力测定

以室内棉蚜敏感种群为试虫"用叶片药膜法测

定了
#"

种杀虫剂对棉蚜的毒力!表
0

$'

表
,

!

$O

种杀虫剂对棉蚜的毒力

/9:;<,

!

/DP>G>F

I

DEF<A>A@<GF>G>B<@DA-

'

%.*

)

&**

/'

..

C

D

C

H;9F>DA

药剂

ANUB2C*2*LB

试虫量*头

VT(GBQ3RC-B

CBUCBL*NUB2CU

斜率

6+3

O

B

!

g6&

$

!

值

!_)+TB

@;

9"

!

%9I

置信限$*

(

K

+

@

f#

@;

9"

!

%9Ib@

$

阿维菌素
)G)(B2C*N %" "1409g"1"9# "1/4 !1949

!

"1%!/

%

91$!9

$

吡虫啉
*(*L)2+3

O

Q*L %" "19$9g"1"99 "1J9 !19%!

!

#1!#4

%

91"0%

$

丁硫克百威
2)QG3UT+R)N %" "104"g"1"4J "1$$ #14J0

!

"14J/

%

019!"

$

啶虫脒
)2BC)(*

O

Q*L %" "10%$g"1"4% "1%4 01!0"

!

"1//J

%

#"1$$$

$

高效氯氰菊酯
?(%#'2

.O

BQ(BC-Q*N %" "199!g"1"9/ "190 !1J/0

!

"19#0

%

%1//$

$

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐
B()(B2C*NGBNF3)CB %" "19J/g"1"9$ "19/ #19"%

!

"1///

%

!1%/J

$

灭多威
(BC-3(

.

+ %" "109!g"1"4% "1/! !1/9#

!

"109"

%

#"1$!#

$

噻虫嗪
C-*)(BC-3[)( %" "14!!g"1"9" "1J# !1!4%

!

"1/$/

%

91J49

$

溴氰菊酯
LB+C)(BC-Q*N %" "10"#g"1"4J "14" "19%"

!

"1##%

%

#1J!!

$

氧乐果
3(BC-3)CB " "14%Jg"1"9/ "1%9 "1040

!

"1"/4

%

#1"#0

$

&%&

!

不同地区棉蚜田间种群对新烟碱类杀虫剂的

抗性

!!

表
4

显示"所测
/

个地区棉蚜田间种群对吡虫啉

产生了中等到高水平抗性"抗性倍数
$91!

%

4#!

倍#

其中伊犁地区棉蚜田间种群对吡虫啉抗性倍数最小

!

$91!

倍$"为中等抗性'

/

个种群对啶虫脒和噻虫嗪

均产生了高水平抗性"抗性倍数分别达到
!!#

%

JJJ

倍和
#!!

%

#"%9

倍#其中奎屯地区棉蚜田间种群对啶

虫脒的抗性倍数最小!

!!#

倍$"博乐地区棉蚜田间种

群对噻虫嗪的抗性倍数最小!

#!!

倍$'

+

9J!

+



!"#%

表
2

!

新烟碱类杀虫剂对不同地区棉蚜田间种群的毒力

/9:;<2

!

/DP>G>F

I

DEA<DA>GDF>AD>B>A@<GF>G>B<@FDE><;B

C

D

C

H;9F>DA@DE-

'

%.*

)

&**

/'

..>AQ>A

M

>9A

K

药剂

ANUB2C*2*LB

种群

:3

O

T+)C*3N

试虫量*头

VT(GBQ3RC-B

CBUCBL*NUB2CU

斜率

6+3

O

B

!

i6&

$

!

值

!_)+TB

@;

9"

!

%9I

置信限$*

(

K

+

@

f#

@;

9"

!

%9Ib@

$

抗性倍数

<b

吡虫啉

*(*L)2+3

O

Q*L

博乐
%" "1J"9g"1"J/ "1!! 9!#14!9

!

!%01/

%

##"#1J

$

!"#

库尔勒
%" "1/JJg"1"$# "1$% #"/$1$/J

!

94!14

%

!JJ9

$

4#!

奎屯
%" "1J%$g"1"%0 "1!/ 04#1#/0

!

#%91%

%

/$%1J

$

#0!

石河子
%" "14!"g"1"/# "1/9 4!%1999

!
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%

0"/#

$

#//

五家渠
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!
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%
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$

0""
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%" "1/J!g"1"J0 "1"/ !!"1J%0

!

#!$14

%

4!/10

$

$91!

啶虫脒

)2BC)(*

O

Q*L

博乐
%" "1/$#g"1"$$ "1JJ #J4#14!J

!

$!#1%

%

90#$

$

90%

库尔勒
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!
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%

%4!4

$

JJJ

奎屯
%" "1/$%g"1"J/ "194 J#01#9!

!

09J1J

%
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$

!!#

石河子
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!
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%

!"%$%

$

/#0
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!
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%

49"9

$
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伊犁
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!

//"10

%

#!0/J

$

9J$

噻虫嗪

C-*)(BC-3[)(

博乐
%" "199/g"1"/4 "1"4 !J91#/0

!

#!!1#

%
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$

#!!

库尔勒
%" "19%$g"1"J4 "1J/ #/$"1$!J

!
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%
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$
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%" "1/$%g"1"J/ "1#" J#01#9!

!
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#$/"

$

0#J
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%" "19J"g"1"J% "1!$ $$"10%!

!
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%

0//0

$

0%!

五家渠
%" "1/"%g"1"$" "1%0 !4941J9%

!

#"!J

%

%!9"

$

#"%9

伊犁
%" "1J"0g"1"$0 "1!4 44919$J

!

#%$10

%

#9""

$

#%$

&%,

!

不同地区棉蚜田间种群对阿维菌素类杀虫剂

的抗性

!!

表
9

显示"

/

个地区棉蚜种群对阿维菌素和甲维

盐产生了中等到高水平抗性"抗性倍数分别为
#%1/"

%

!!"

倍和
!J1//

%

#0"

倍'其中奎屯(石河子(五家

渠和伊犁地区棉蚜种群对阿维菌素表现为中抗性水

平"抗性倍数在
#%1/"

%

4%14!

倍#博乐和库尔勒种群表

现为高抗!分别为
#4%

倍和
!!"

倍$'奎屯(石河子(五

家渠(伊犁(库尔勒地区棉蚜田间种群对甲维盐均表现

为中抗"博乐种群对甲维盐表现为高抗!

#0"

倍$'

表
4

!

阿维菌素类杀虫剂对不同地区棉蚜田间种群的毒力

/9:;<4

!

/DP>G>F

I

DE9N<=?<GF>A@FDE><;B

C

D

C

H;9F>DA@DE-

'

%.*

)

&**

/'

..>AQ>A

M

>9A

K

药剂

ANUB2C*2*LB

种群

:3

O

T+)C*3N

试虫量*头

VT(GBQ3RC-B

CBUCBL*NUB2CU

斜率

6+3

O

B

!

g6&

$

!

值

!_)+TB

@;

9"

!

%9I

置信限$*

(

K

+

@

f#

@;

9"

!

%9Ib@

$

抗性倍数

<b

阿维菌素

)G)(B2C*N

博乐
%" "1JJ%g"1"$" "1J% 0J%1J!9

!

!!%1/

%

J#"1/

$

#4%1""

库尔勒
%" "1/""g"1"/% "1%" 9/"1J"$

!

!$91$

%

#0$J

$

!!"1""

奎屯
%" "1/$$g"1"/# "1!0 JJ19$!

!
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%
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$
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石河子
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!

9919!

%
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$
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五家渠
%" "1%9!g"1"%$ "1!! $01$90

!

9914J

%

#!J1$

$

0!1%9

伊犁
%" "1%4Jg"1"%" "1#4 4%1$%!

!

001"/

%

J91#J

$

#%1/"

甲维盐

B()(B2C*NGBNF3)CB

博乐
%" "1/"#g"1"9% "1J" #%/14%J

!

##"19

%

0%/1%

$

#0"1""

库尔勒
%" "1$99g"1"J0 "14# $J109#

!

941"9

%

#4$19

$

9J1$%

奎屯
%" "1/JJg"1"J0 "1"$ !J1J/!

!

#01$J

%

941/9

$

#$14"

石河子
%" "1J#Jg"1"9% "1## 4#1J04

!

!/1/4

%

/J19J

$

!J1//

五家渠
%" "1J0"g"1"J "10J $J1"90

!

0J1/#

%

!0$1$

$

9J1/%

伊犁
%" "1/J4g"1"/# "1$/ #!$14"9

!

J"1J9

%

!/!1#"

$

$91"%

&%2

!

不同地区棉蚜田间种群对拟除虫菊酯类杀虫

剂的抗性

!!

由表
/

可以看出"所测试的
/

个棉蚜田间种群

对溴氰菊酯和高效氯氰菊酯均产生了极高水平抗

性"抗性倍数达到
J!$

%

!4%4

倍和
090

%

4%0!

倍'

&%4

!

不同地区棉蚜田间种群对氨基甲酸酯类杀虫

剂的抗性

!!

由表
J

可以看出"

/

个地区棉蚜种群对灭多威

和丁硫克百威也产生了中等到高水平抗性"抗性倍

数分别为
%"1/"

%

!%!

倍和
9199

%

#4$

倍'其中库

+

/J!

+



书书书

!"

卷第
#

期 帕提玛!乌木尔汗等"新疆地区棉蚜田间种群对
$%

种杀虫剂的抗性

尔勒和五家渠棉蚜田间种群对灭多威表现为中等抗

性#分别为
&"'(!

倍和
&%'#%

倍$%其他
!

个种群对

灭多威均表现为高抗&

#

个棉蚜种群中只有库尔勒

种群对丁硫克百威产生了高水平抗性%博乐'奎屯'

石河子和伊犁地区棉蚜种群均表现为中抗%五家渠

棉蚜种群表现为低抗#

"'""

倍$&

表
!

!

拟除虫菊酯类杀虫剂对不同地区棉蚜田间种群的毒力

"#$%&!

!
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,
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.,

/&+0/')1)23&*+)*)1&+'-)&%1

.

'

.
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"

#$%

&

'%%
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6
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7

药剂
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种群
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3
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试虫量(头
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斜率
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3

,

#
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$

!

值
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#
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D

!

A
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#
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!
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$
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#
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$
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#

"(('H

!

(!$"

$
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表
8

!

氨基甲酸酯类杀虫剂对不同地区棉蚜田间种群的毒力
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!
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!
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$
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!

不同地区棉蚜田间种群对有机磷类杀虫剂的

抗性

!!

表
I

结果显示%新疆
#

个地区棉蚜田间种群对

氧乐果均表现为极高水平抗性%抗性倍数均在

(%%%

倍以上%其中五家渠种群抗性水平最高%达

&"%$

倍&

表
<

!

有机磷类杀虫剂氧乐果对不同地区棉蚜田间种群的毒力
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.
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.
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抗性倍数
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库尔勒
N2:56 &% %'#!H>%'%&( %'(" HJJ'$$"

#
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$
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!

结论与讨论

多年来"在对棉蚜的药剂防治中"由于杀虫剂

的不合理使用"棉蚜对农药的抗性不断增加%

#$

&

"棉

蚜防治难度增大'本研究结果表明"所测
/

个地区

棉蚜田间种群对溴氰菊酯(高效氯氰菊酯和氧乐果

均产生了极高水平抗性"对其他药剂也都产生了中

等至高水平抗性"只有五家渠棉蚜种群对丁硫克百

威表现低水平抗性'该结果很好地阐释了近两年

石河子(博乐以及库尔勒等多地反映吡虫啉(啶虫

脒(阿维菌素等多种杀虫剂对棉蚜防治效果下降的

原因'

吡虫啉(啶虫脒和噻虫嗪等新烟碱类杀虫剂因

对棉蚜(烟粉虱等刺吸性害虫有特效"一直被广泛用

于棉田防治棉蚜"加上虫情严重"经常在一个生产季

节内连续多次使用'田间调查发现"烟碱类杀虫剂

对棉蚜的控制效果比以前明显下降%

#J

"

#%

&

'本研究表

明"

/

个地区田间棉蚜种群对新烟碱类杀虫剂吡虫

啉(啶虫脒(噻虫嗪产生高水平抗性"其中对吡虫啉

的抗性倍数低于其他两种杀虫剂!啶虫脒(噻虫嗪$"

与郭天凤等%

#%

&研究报道啶虫脒的抗性发展速度比

吡虫啉快和赵鹏程等报道%

#J

&棉蚜对啶虫脒表现出

较高的抗性结果一致"但存在抗性倍数剧烈上升趋

势'本次田间调查发现有些地区!博乐(五家渠(库

尔勒$棉田每
0

%

JL

打
#

次药"

/

个地区棉蚜种群对

吡虫啉"啶虫脒和噻虫嗪已经产生中(高水平抗性"

这可能跟吡虫啉等新烟碱类杀虫剂的大剂量(高频

率使用有关'

/

个地区棉蚜种群对拟除虫菊酯类杀虫剂的抗

性比其他药剂高"其中对高效氯氰菊酯的抗性比孙

磊等报道的抗性倍数高
4#1!4

%

9401JJ

倍'田间调

查发现新疆地区田间棉蚜种群对常用杀虫剂的抗性

倍数高于
!"#"

年
f!"#J

年的研究结果%

#0#J

&

"这可

能与本研究供试虫源是田间种群"同时采集于
J

月

中旬"是蚜虫发生高峰期和施药高峰期有关'

综上所述"在上述
/

个区域棉蚜田间防治应禁

止使用拟除虫菊酯类和有机磷类杀虫剂"减少新烟

碱类(阿维菌素类和氨基甲酸菊酯类杀虫剂的使用

量和使用次数'在五家渠可以继续使用丁硫克百

威"但要注意与其他杀虫剂的交替使用'
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