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陕西棉花苗蚜对几种杀虫剂的抗药性测定*

冯俊涛　王兴林　杨崇珍　张　兴
(西北农业大学无公害农药研究服务中心 ,陕西杨陵 712100)

　　摘　要　 1990～ 1995年间在陕西渭南、三原、大荔棉区 ,采用毛细管点滴法测定了棉花

苗蚜对九种常用有机磷及菊酯类杀虫剂的抗药性。结果表明 ,与敏感种群相比 ,陕西各棉区苗

蚜对有机磷类杀虫剂基本处于敏感水平 ;对久效磷的抗性相对较高 ,其 RR值为 2. 5～ 4. 5.对

菊酯类杀虫剂则表现出极高的抗药性 , 1995年测定发现 ,对溴氰菊酯的 RR值高达 134571;

而对氯氰菊酯则相对敏感些 ,三原苗蚜仅为 14. 36;而渭南苗蚜种群则高达 164. 86.
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从 60年代开始 ,棉蚜对有机磷和氨基甲酸酯类杀虫剂已产生了不同程度的抗药

性 [1 ]。80年代初我国开始使用菊酯类杀虫剂 ,但也很快形成抗药性并发展迅速。1985年慕

立义等发现山东高密棉蚜对氟氯氰菊酯、氰戊菊酯、氯氰菊酯、功夫及溴氰菊酯已产生了

6. 3～ 42. 0倍的抗药性
[2 ]
。随后我国大部分棉区均有类似报道 ,其中以溴氰菊酯最为严

重 ,抗性倍数甚至超过 10 000[3～ 5 ]。 陕西省属内陆棉区 ,植棉历史悠久 ,农药使用水平较

高 ,但有关棉蚜抗药性的研究除慕立义等 [ 2]曾抽样测试并报道外 ,尚未有过系统的研究。

本文就陕西东、西部棉区的苗蚜种群对常用的有机磷和菊酯类杀虫剂的抗药性进行了测定。

1　材料与方法

1. 1　供试棉蚜

　　 1990～ 1995年 ,在陕西三原、大荔、渭南等地选择有代表性棉田 ,于 6月上旬从棉苗

上采回整齐一致的无翅成蚜供测定。

1. 2　供试药剂

98%溴氰菊酯 , 法国罗素优克福公司提供 ; 94. 9%氰戊菊酯 , 陕西植保总站提

供 ; 93. 2%氯氰菊酯 ,南京农药厂生产 ; 97. 0%功夫菊酯 ,英国卜内门公司提供 ; 99%久效

磷 ,陕西省检所提供 ; 96%甲胺磷 ,石家庄农药厂提供 ; 95%马拉硫磷 ,宁波农药厂生产 ;

99. 0%乐果 ,成都化学试剂厂生产 ; 99. 6%甲基对硫磷 ,沙市农药厂生产。

1. 3　测定方法

用毛细管点滴法进行测定。将供试药剂用丙酮配制成母液 ,再用 80%丙酮水溶液稀

释成 6～ 7个梯度浓度 ,用微量毛细管点滴器 ( 0. 02～ 0. 05μL)将药液点滴在蚜虫腹背部 ,

每浓度处理 60～ 100头蚜虫 ,每 10头放置于一指形管 (Υ1. 2 cm× 7. 5 cm )中 ,并以新鲜

的棉叶保湿饲养 ,试验温度控制在 22～ 25℃ ,对照组用 80%丙酮水溶液处理。若对照组死
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亡率 < 10% ,用 Abbot t公式校正死亡率 ;若对照组死亡率> 10% ,则当天处理作废而另

做。处理 5 h或 24 h检查试虫死亡数 ,并按机率值分析法计算出毒力回归式和致死中量

(LD50 )。将各地测得之各药剂的 LD50值与沈晋良和慕立义等 [2, 6 ]建立的敏感种群的 LD50

相比较 ,求出抗性倍数 ( RR值 )。参照张兴等
[7 ]
对棉铃虫的抗药性级别划分标准 ,以 RR值

大小评判抗性水平。

2　结果与分析

2. 1　对常用有机磷杀虫剂的抗性测定结果

　　通过 1994, 1995年连续测定 5种有机磷药剂对陕西三原、渭南棉花苗蚜的毒力 ,并与

敏感基线数据对比 (表 1) ,发现两地区的蚜群除对久效磷产生了 2. 5～ 4. 5倍抗性外 ,对

甲胺磷、 甲基对硫磷、 马拉硫磷和乐果的 RR值均小于 3, 处于敏感水平 , LD50值介于

0. 1069～ 0. 0132μg /头之间。 以 LD50值比较 ,毒力顺序为甲基对硫磷> 久效磷> 马拉硫

磷> 乐果> 甲胺磷。

表 1　陕西棉蚜对有机磷抗性测定结果*

药剂 测定地点 测定时间
回归方程

( y= )
相关系数

(r= )
L D50

ug /头
RR

甲胺磷 江苏宜兴* * 1991 9. 1301+ 3. 2378x - 0. 0530 1

三原 1994. 6 6. 3408+ 0. 8460x 0. 9385 0. 0260 0. 49

1995. 6 7. 1496+ 1. 9020x 0. 9442 0. 0741 1. 40

渭南 1994. 6 6. 2253+ 0. 7865x 0. 9887 0. 0254 0. 48

1995. 6 6. 7299+ 1. 7816x 0. 9271 0. 1069 2. 02

甲基对硫磷 江苏宜兴* * 1991 9. 8164+ 2. 4305x - 0. 0104 1

三原 1994. 6 7. 5276+ 1. 6691x 0. 9680 0. 0306 2. 94

1995. 6 8. 4840+ 1. 9855x 0. 9926 0. 0176 1. 69

渭南 1994. 6 6. 6581+ 0. 8820x 0. 9848 0. 0132 1. 27

1995. 6 9. 8837+ 2. 6703x 0. 9970 0. 0148 1. 42

久效磷 江苏宜兴* * 1991 8. 6162+ 1. 7706x - 0. 091 1

三原 1994. 6 7. 3030+ 1. 4816x 0. 9370 0. 0279 3. 07

1995. 6 7. 6687+ 1. 6302x 0. 9844 0. 0231 2. 54

渭南 1994. 6 6. 3779+ 0. 9930x 0. 9821 0. 0410 4. 51

1995. 6 8. 6734+ 2. 3187x 0. 9837 0. 0260 2. 86

马拉松 江苏宜兴* * 1991 9. 1275+ 2. 8345x - 0. 0350 1

三原 1995. 6 9. 4409+ 3. 1885x 0. 9899 0. 0405 1. 16

渭南 1995. 6 9. 8874+ 3. 2408x 0. 9516 0. 0374 1. 07

乐果 江苏宜兴* * 1991 6. 8568+ 1. 8870x - 0. 1038 1

渭南 1994. 6 6. 5825+ 1. 2460x 0. 9923 0. 0537 0. 52

　　　注: * 为 24 h测定结果 ; * * 为敏感种群毒力基线 ,作抗药性比较用。

从毒力回归线的 b值来看 ,甲胺磷毒力回归线 b值明显小于敏感基线 ,说明陕西两地

棉花苗蚜对甲胺磷的抗药性个体明显增加 ,是抗药性提高的征兆。

2. 2　对菊酯类杀虫剂的抗药性测定结果

陕西三原、渭南、大荔棉花苗蚜对供试菊酯类杀虫剂的抗药性测定结果见表 2和表

3.
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表 2　陕西棉蚜对菊酯类抗性测定结果*

药剂 测定地点 测定时间
回归方程

( y= )
相关系数

(r= )
L D50

μg /头
RR

溴氰菊酯 三原 1990. 6 7. 6215+ 1. 4099x 0. 9750 0. 01383 1

1995. 6 4. 2587+ 1. 6134x 0. 9908 2. 8798 208. 23

渭南 1990. 6 9. 0542+ 2. 1655x 0. 9970 0. 01342 0. 97

1995. 6 4. 0964+ 0. 8238x 0. 9861 12. 4989 903. 75

大荔 1990. 6 8. 8557+ 2. 0599x 0. 9860 0. 0134 0. 97

氰戊菊酯 三原 1990. 6 6. 8874+ 1. 0663x 0. 9600 0. 0170 1

1995. 6 4. 6104+ 1. 1399x 0. 9672 2. 1968 129. 22

渭南 1990. 6 6. 4700+ 1. 1580x 0. 9900 0. 0538 3. 16

1995. 6 4. 4465+ 0. 8565x 0. 9800 4. 4282 260. 48

大荔 1990. 6 6. 8737+ 1. 2518x 0. 9710 0. 0319 1. 88

功夫 三原 1990. 6 7. 5558+ 1. 2985x 0. 9750 0. 0108 1

1995. 6 5. 4010+ 1. 3771x 0. 9972 0. 5114 47. 35

渭南 1990. 6 7. 8158+ 1. 4409x 0. 9870 0. 0111 1. 03

1995. 6 5. 0417+ 0. 9005x 0. 9374 0. 8988 83. 22

大荔 1900. 6 8. 3893+ 1. 6897x 0. 9880 0. 0099 0. 92

　　　注: * 为 5 h测定结果。

从表 2可以看出 , 1990年溴氰菊酯和功夫菊酯对三原、渭南、大荔 3个棉区苗蚜种群

的毒力基本相同 , LD50值 ( 5 h )分别介于 0. 0134～ 0. 0138μg /头和 0. 0099～ 0. 0111μg /头

之间 ;而氰戊菊酯对三个棉区苗蚜种群的毒力则有明显差别 , LD50值以渭南最大 ( 0. 0538

μg /头 )。

表 3　陕西棉蚜对菊酸类抗性测定结果* ( 1995. 6)

药剂 测定地点
回归方程

( y= )
相关系数

(r= )
LD50

( ug /头 )
RR

溴氰菊酯 江苏宜兴* * 13. 5851+ 1. 7685x - 0. 000014 1

三原 5. 6494+ 1. 3306x 0. 9902 0. 3250 23214. 29

渭南 4. 6495+ 1. 2741x 0. 9964 1. 8840 134571. 43

氰戊菊酯 江苏宜兴* * 12. 8699+ 2. 3234x - 0. 00041 1

三原 5. 9511+ 0. 9853x 0. 9852 0. 1083 264. 15

渭南 5. 0407+ 0. 6326x 0. 9511 0. 8624 2103. 41

功夫菊酯 江苏宜兴* * 10. 6439+ 1. 1200x - 0. 000009 1

三原 6. 5993+ 1. 1476x 0. 9376 0. 0404 4488. 89

渭南 6. 0001+ 1. 0956x 0. 9458 0. 1222 13577. 78

氯氰菊酯 安徽滁县* * 10. 04455+ 1. 8366x - 0. 00179 1

三原 6. 9763+ 1. 2424x 0. 9848 0. 0257 14. 36

渭南 5. 8720+ 1. 6455x 0. 9972 0. 2951 164. 86

　　　注: * 为 24h测定结果 ; * * 为敏感种群毒力基线 ,作抗药性比较用。

从 1995年测定结果看 (表 3) ,陕西各地棉花苗蚜对溴氰菊酯的抗药性最为严重 ,三

原和渭南种群的 RR值分别为 23214. 29和 134571. 43;对功夫菊酯的抗性次之 ,对氰戊菊

酯的抗性倍数稍低。 以对氯氰菊酯的抗性最低 ,三原棉花苗蚜种群的 RR值仅为 14.

36,但渭南种群则已达到 164. 86。
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3　讨　论

3. 1　陕西棉蚜对有机磷剂抗性原因的初探

　　陕西棉花苗蚜对有机磷杀虫剂的抗药性发展较为缓慢 ,且表现较为均衡 ,本测定结果

与我国北方和西北棉区棉蚜对有机磷杀虫剂的抗性基本一致
[4, 5 ]
。有机磷类杀虫剂抗性的

形成及其遗传机理较为复杂 ,可能是造成这种现象的主要原因之一。另外 ,由于 80年代初

菊酯类药剂的引进 ,有机磷药剂很少使用甚至基本停用 ,使田间的选择压显著降低或解

除。这可能是另一重要影响因素。

陕西棉区苗蚜种群对甲胺磷的抗性有进一步提高的可能。测定结果表明陕西棉区苗

蚜对久效磷、甲基对硫磷、马拉硫磷和乐果的抗性基本处于稳定上升阶段。而对甲胺磷则

处于抗性突增阶段 ,其毒力回归方程中的 b值明显小于敏感基线 ,这可能与陕西棉区的用

药历史有关。陕西棉区基本未用过马拉硫磷 ;而自菊酯类药剂推广使用以来 ,久效磷、甲基

对硫磷和乐果等几种药剂均很少单独频繁使用 ,故其抗性指数上升较为缓慢。甲胺磷在陕

西一直很少使用 ,近几年因为价格低廉且为防治抗菊酯类药剂的棉铃虫而大量单一应用 ,

从而造成了田间甲胺磷的高选择压 ,导致蚜虫种群中抗甲胺磷个体明显增加。

3. 2　高选择压是陕西棉花苗蚜对菊酯类杀虫剂抗性主因

陕西棉区苗蚜种群对菊酯类杀虫剂的抗性极显著且增长迅速。 测定结果表明 ,至

1995年 ,除三原苗蚜对氯氰菊酯属中等水平抗性外 ,其它两地苗蚜对几种供试菊酯类杀

虫剂的抗性均达极高水平。 这是大量、单一、长期使用增加了药剂的选择压及菊酯类药剂

本身极易使棉蚜对其产生抗性所致 [ 8, 9]。研究证明 ,棉蚜的抗药性一旦达到很高水平 ,敏感

性的恢复就变得较为困难 [10 ]。

陕西棉区棉花苗蚜对菊酯类杀虫剂的抗性较为复杂 ,以对溴氰菊酯和功夫菊酯的抗

药性最为突出 ,这与北方棉区棉蚜对菊酯类抗药性发展相一致 [3 ] ;三原和渭南棉花苗蚜对

供试菊酯类的抗药性存在很大差别。 渭南种群对溴氰菊酯、氰戊菊酯、功夫菊酯和氯氰菊

酯的抗性倍数分别是三原种群的 5. 8, 8. 0, 3. 0和 11. 5倍。这主要与用药习惯和水平有

关 ,渭南地处关中东部 ,是陕西的棉花主产区 ,用药水平较高 ,使用量也比三原大得多。

3. 3　对陕西棉蚜化学防治的建议

鉴于陕西棉花蚜虫的抗药性现状 ,笔者认为: 在陕西棉蚜的化学防治上 ,有机磷杀虫

剂仍是主选药剂 ,而菊酯类杀虫剂应暂停使用。 在使用有机磷杀虫剂时 ,应特别注意科学

用药 ,以防棉蚜对其抗性的产生和提高。

根据陕西棉蚜发生特点 ,并结合麦棉间套的种植模式 ,特提出以下防治措施:

( 1)苗蚜防治以麦棉间套田的天敌控制为主 ,非用药剂不可时 ,可用 40%久效磷 200

倍液滴心或氧化乐果制成涂茎液进行涂茎防治 ;或用久效磷、氧化乐果或灭多威进行针对

性挑治 ;

( 2)伏蚜防治应结合防棉铃虫、红蜘蛛时兼治 ,可选用辛硫磷、马拉硫磷、西维因、灭多

威和硫丹进行轮换喷雾。

( 3)在使用技术上 ,提倡农药的轮换使用和混用 ;轮用指有机磷类和氨基甲酸酯类轮

用 ;混用指有机磷类不同作用特点的药剂间或有机磷类和氨基甲酸酯类混合使用。

68 西北农业大学学报 第 24卷



另外 ,在防治伏蚜时 ,应采用大容量、低浓度喷撒技术 ,喷雾要均匀 ,叶子正、反面均要

喷到。
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Determination of th e Resis tance to Several Insectcides

of Shaanxi Co tton Bud Aphids

Feng Juntao　Wang Xingl in　 Yang Chongzhen　 Zhang Xing
(Research and Development Centre of Biorat ional Pesticides,

Northwestern Ag ricul tura l University, Yangl ing , Shaan xi , 712100)

Abstract　 The resistance of co t ton bud aphids ( Aphis gossyppii Glov. ) to several

insecticides w as detected by means o f topical applica tion during 1990 to 1995 in the

counties of Weinan, Sanyuan and Dali , Shaanxi Province. The results showed that ,

compared w ith sensi tiv e st rains, all these aphids w ere general ly sensi tiv e to OPS. The

most resistable one was monocro tophos, wi th a resistance index of 2. 5- 4. 5. How ever,

to py rethroids, much resistance existed. The result of the investig ation in 1995 indicated

that the most resistable one w as decamethrin w hose resistant index w as 134571, and to

o ther ones, cyhalo thrin 13577, and fenvalera te 2103. But to cypermeth rin, the bud aphids

w ere comparativ ely sensitiv e.

Key words　bud aphid ( Aphis gossypii Glov . ) , insecticide, resistance
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