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摘 要： 为掌握新疆喀什地区棉蚜（Aphis gossypii Glover）田间种群对常用杀虫剂的抗性现状，于棉花生长季在岳普湖

县、巴楚县、伽师县、麦盖提县、莎车县和喀什市采集棉蚜田间种群，采用叶片浸渍法测定其对高效氯氟氰菊酯、联苯菊

酯、啶虫脒、吡虫啉、毒死蜱和阿维菌素的毒力及抗性倍数。结果表明，喀什市种群对吡虫啉为中抗（RR=10.16），巴楚、

伽师、麦盖提县种群为低抗，岳普湖和莎车县种群为敏感；对啶虫脒，6个种群均敏感。伽师县种群对毒死蜱为中抗

（RR=12.29），麦盖提县为低抗，巴楚和莎车县为耐药，其余均敏感。部分地区种群对拟除虫菊酯类出现耐药至低抗，如

伽师、巴楚县对高效氯氟氰菊酯的RR分别为4.01和3.72；莎车、巴楚县对联苯菊酯的RR分别为8.10和5.14。对阿维

菌素，喀什市与莎车县表现出耐药，其余均敏感。总之，喀什地区棉蚜田间种群已普遍对多种药剂产生低至中抗水平，

需依据区域抗性差异，制定轮换用药策略，并结合绿色防控措施延缓抗性发展。
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Abstract: To understand the current resistance status of field populations of cotton aphids (Aphis gossypii Glover) to 

commonly used insecticides in the Kashi region of Xinjiang, this study collects field populations of cotton aphids during the 

cotton growing season in Yuepuhu County, Bachu County, Jiashi County, Maigaiti County, Shache County, and Kashi City. It 

uses the leaf-dip method to determine their toxicity and resistance ratios to beta-cypermethrin, bifenthrin, acetamiprid, 

imidacloprid, chlorpyrifos, and abamectin. The results indicate that the population in Kashi City exhibits moderate resistance 

to imidacloprid (RR=10.16), while the populations in Bachu, Jiashi, and Maigaiti Counties show low resistance, and those in 

Yuepuhu and Shache Counties remain sensitive. For acetamiprid, all six populations are susceptible. The Jiashi County 

population displays moderate resistance to chlorpyrifos (RR=12.29), while the Markit County population exhibits low 

resistance. The Bachu and Shache County populations are resistant, and the rest remain sensitive. Some regional populations 

demonstrate tolerance to low resistance against pyrethroids. For example, Jiashi and Bachu Counties have RR values of 4.01 

and 3.72, respectively. For bifenthrin, Yarkant and Bachu Counties show RR values of 8.10 and 5.14. For abamectin, the 

Kashgar City and Shache County populations show tolerance, while the remaining populations are sensitive. In summary, 

field populations of cotton aphids in the Kashi region have generally developed low to moderate resistance to multiple 

pesticides. It is necessary to formulate a rotation strategy based on regional resistance differences and integrate green control 

measures to delay the development of resistance.
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棉蚜（Aphis gossypii Glover）是棉花生产中

的重要害虫，具有极强的繁殖力和适应性［1］。其

成虫和若虫群集为害棉花幼嫩部位，刺吸汁液导

致叶片卷曲、植株发育不良，严重时引起幼苗萎

蔫甚至枯死。此外，棉蚜分泌的蜜露易诱发煤污

病，黑色霉层覆盖叶片，阻碍光合作用，严重影响

棉花的产量和品质［2，3］。目前，化学防治仍是控

制棉蚜的核心手段［4］。然而，由于棉蚜发生量

大、世代周期短，加上田间化学农药的不合理使

用，导致其对有机磷类、拟除虫菊酯类、氨基甲酸

酯类等药剂在多地失效，严重威胁棉花产业的可

持续性［5］。因此，系统评估不同作用机制杀虫剂

的毒力效应，是制定抗性治理策略、延长药剂使

用寿命和保障棉花安全生产的关键环节。

我国棉蚜抗药性问题由来已久，早在 20世

纪60年代就有棉蚜对有机磷农药产生高倍抗性

的报道［6］。此后，各地陆续发现棉蚜种群对有机

磷类杀虫剂产生不同程度的抗性［5］。特别是在

新疆棉区，棉蚜抗药性动态备受关注。罗万春

等［7］于 1990年首次对新疆棉蚜的抗药性进行了

监测。2011至 2012年间，郭天凤［8］的研究显示，

新疆棉蚜种群对多种新烟碱类杀虫剂产生了不

同程度的抗药性，其中南疆地区的抗性水平显著

超过北疆。赵鹏程等［9］对新疆不同区域棉蚜的

监测也表明，棉蚜对吡虫啉和啶虫脒呈现一定抗

药性。帕提玛·乌木尔汗等［10］对新疆6个地区棉

蚜田间种群的研究表明，棉蚜对拟除虫菊酯类和

有机磷类杀虫剂已普遍产生极高水平的抗性，而

对新烟碱类、阿维菌素类和氨基甲酸酯类杀虫剂

则表现出中等至高水平的抗性。Gul等［11］通过

对采自新疆棉田的棉蚜连续施药筛选发现，其对

联苯菊酯的抗性水平可达129.18倍。Chen等［12］

的研究表明，中国Bt棉主产区的田间棉蚜已对

高效氯氟氰菊酯产生了极高水平的抗性。石丹

丹［13］在湖北、河南和湖南3省系统监测了15个瓜

蚜田间种群的抗性水平，发现部分种群对高效氯

氟氰菊酯的抗性达到中等水平（RR=16.96~

47.38倍）。张帅等［3］的研究也证实，在新疆沙湾

地区棉蚜对溴氰菊酯和吡虫啉已表现出高抗性，

而对双丙环虫酯、氟啶虫酰胺等新型药剂仍保持

较高敏感性，可作为抗性治理的轮换药。综上，

系统开展棉蚜抗药性监测，对制定科学防治策略

和延缓抗药性发展具有重要意义。然而，目前关

于新疆喀什地区棉蚜田间种群对各类常用杀虫

剂的系统抗性检测数据仍属空白。

为此，本研究选取喀什地区6个主要产棉县

市（岳普湖县、巴楚县、伽师县、麦盖提县、莎车县

和喀什市）的棉蚜田间种群，测定了它们对拟除

虫菊酯类（高效氯氟氰菊酯、联苯菊酯）、新烟碱

类（啶虫脒、吡虫啉）、大环内酯类（阿维菌素）和

有机磷类（毒死蜱）等 6种常用杀虫剂的毒力水

平，并计算抗性倍数进行抗药性分级评估，以期

为喀什棉区棉蚜的抗药性治理和合理用药提供

科学依据。

1　材料与方法

1.1　供试虫源

供试棉蚜田间种群于 2025年 6-7月分别采

集自新疆喀什地区岳普湖县、巴楚县、伽师县、

麦盖提县、莎车县和喀什市的棉田。将田间采

集的棉蚜接在室内种植的棉苗上（品种：塔河

2 号），在温度 25±1 ℃、相对湿度 70%±10%、光

周期 L：D=16∶8 h 的人工气候室内繁育 2-3 代

后，用于抗药性测定［14，15］。敏感群体采自喀什

大学现代农学院棉花试验田，该田块长期未施

用杀虫剂。采集后在相同条件下饲养，不接触

任何药剂。

1.2　供试药源

供试药剂均为原药，包括97%高效氯氟氰菊

酯（由上海阿达玛斯试剂有限公司提供）、98%联

苯菊酯、90% 阿维菌素、97% 啶虫脒、97% 吡虫

啉、97%毒死蜱（由北京普西唐生物科技有限公

司提供）。

1.3　试验方法

采用叶片浸渍法测定各药剂对棉蚜的生物

活性［16］，并略作修改。以丙酮为溶剂，将高效氯

氟氰菊酯、联苯菊酯、阿维菌素、啶虫脒、吡虫啉

和毒死蜱原药分别配制成 1 000 mg/L 的母液。

参照预试验结果，使用含 0.1% （V/V） 吐温−80

的水溶液将各母液等比稀释为5个浓度梯度。

选取健康、大小一致的棉花叶片（第 3片真

叶），用镊子夹持叶片浸入相应浓度药液中10 s，

确保叶片完全浸没。取出后置于无菌滤纸上自

然阴干，再将阴干叶片背面向上放置于铺有湿润

滤纸的培养皿中。随后，用湿润的0号毛笔挑取
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活力强、体型一致的无翅成蚜，每片叶片接入

30 头。用保鲜膜覆盖培养皿口，并用 0 号昆虫

针在保鲜膜上均匀刺孔以保证通气。将处理好

的培养皿置于人工培养箱中饲养。每个处理浓

度设 3 次重复，并以含 0.1% 吐温−80 的水溶液

作为空白对照。在处理后 24 h检查棉蚜存活状

态，记录死亡个体数。棉蚜的死亡判定标准为：

附肢无自主运动，且用细毛笔轻触虫体无任何

反应［17］。

1.4　数据处理

使用Microsoft Excel 2021统计各处理棉蚜

的死亡率，并依据空白对照计算校正死亡率。采

用 SPSS 27软件计算不同杀虫剂对棉蚜田间种

群的LC50值及 95%置信区间。参照文献确立的

抗性分级标准，将抗性倍数（RR）划分为 6个等

级：RR<3为敏感水平，3≤RR<5为耐药水平，5≤

RR<10为低抗水平，10≤RR<40为中抗水平，40≤
RR<160 为 高 抗 水 平 ，RR≥160 为 极 高 抗

水平［18，19］。

死亡率（%）=（死亡虫数÷处理总虫数）× 100

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

抗性倍数（RR）=田间种群LC₅₀÷室内敏感种

群LC₅₀

为直观展示不同地区棉蚜种群在各类药剂

上的抗性差异，基于表2-7所得抗性倍数（RR）数

据，使用Python（seaborn包）绘制热图。

2　结果与分析

2.1　不同地区棉蚜田间种群对吡虫啉的抗性

水平

由表2可知，喀什地区不同棉蚜田间种群对

吡虫啉的 LC50在 2.037-14.890 mg/L之间。棉蚜

种群对吡虫啉的抗性以喀什市种群最高，LC50和

抗性倍数分别为14.890 mg/L和10.16倍，达到中

抗水平；巴楚县、伽师县和麦盖提县种群为低抗

水平；岳普湖县种群的抗性最低，LC50和抗性倍

数分别为2.037 mg/L和1.39倍，岳普湖县和莎车

县种群对吡虫啉的抗性处于敏感水平。各地区

种群抗性高低顺序为喀什市＞麦盖提县＞伽师

县＞巴楚县＞莎车县＞岳普湖县。

表1 各药剂浓度梯度设置

Table 1 Concentration gradient settings of each agent

药剂名称

Insecticide name

吡虫啉 Imidacloprid

啶虫脒 Acetamiprid

毒死蜱 Chlorpyrifos

高效氯氟氰菊酯 Beta-cypermethrin

联苯菊酯 Bifenthrin

阿维菌素 Abamectin

浓度梯度/（mg/L）

Concentration gradient

1、2、4、8、16

0.5、1、2、4、8

1、2、4、8、16

32、64、128、256、512

8、16、32、64、128

0.125、0.25、0.5、1、2

表2 不同地区棉蚜种群对吡虫啉的抗性

Table 2 Resistance of field populations of Aphis gossypii to imidacloprid in different regions

种群

Population

敏感种群

Susceptible population

岳普湖县

Yuepuhu County

巴楚县

Bachu County

伽师县

Jiashi County

麦盖提县

Maigaiti County

莎车县

Shache County

喀什市

Kashi City

回归方程

Regression equation

y=−0.242+1.459x

y=−0.462+1.496x

y=−0.944+1.083x

y=−0.986+1.103x

y=−1.230+1.179x

y=−0.612+1.498x

y=−1.728+1.473x

LC50/（mg/L）

1.465

2.037

7.432

7.825

11.053

2.563

14.890

95%置信区间/

（mg/L）

95%Confidence limits

1.140-1.881

1.593-2.604

3.829-16.318

5.800-10.792

8.243-15.260

2.007-3.218

11.522-19.663

卡方

χ²

4.526

2.017

5.389

3.895

5.038

4.534

1.479

抗性倍数

Resistance factor

-

1.39

5.07

5.34

7.54

1.75

10.16
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2.2　不同地区棉蚜田间种群对啶虫脒的抗性

水平

由表3可知，喀什地区不同棉蚜田间种群对

啶虫脒的LC50值在11.984-26.752 mg/L之间。棉

蚜种群对啶虫脒的抗性以喀什市种群最高，LC50

和抗性倍数分别为 26.752 mg/L和 2.39倍，其次

为莎车县、伽师县、麦盖提县和巴楚县种群，岳普

湖县种群的抗性最低，LC50和抗性倍数分别为

11.984 mg/L和1.07倍；6个地区棉蚜种群对啶虫

脒的抗性均处于敏感水平。各地区种群抗性高

低顺序为喀什市＞莎车县＞伽师县＞麦盖提县

＞巴楚县＞岳普湖县。

2.3　不同地区棉蚜田间种群对毒死蜱的抗性

水平

由表 4 可知，喀什地区不同棉蚜田间种群

对毒死蜱的 LC50在 2.355-15.994 mg/L之间。棉

蚜种群对毒死蜱的抗性以伽师县种群最高，

LC50 和抗性倍数分别为 15.994 mg/L 和 12.29

倍，处于中抗水平；其次为麦盖提县，LC50和抗

性倍数分别为 9.614 mg/L 和 7.39 倍，处于低抗

水平；巴楚县和莎车县种群处于耐药水平；喀

什市和岳普湖县种群的抗性均处于敏感水平，

LC50和抗性倍数分别为 2.763 mg/L、2.355 mg/L

和 2.12 倍、1.81 倍。各地区种群抗性高低顺序

为伽师县＞麦盖提县＞巴楚县＞莎车县＞喀什

市＞岳普湖县。

2.4　不同地区棉蚜田间种群对高效氯氟氰菊酯

的抗性水平

由表5可知，喀什地区不同棉蚜田间种群对

高效氯氟氰菊酯的 LC50在 57.297-146.993 mg/L

之间。棉蚜种群对高效氯氟氰菊酯的抗性以伽

师 县 种 群 最 高 ，LC50 和 抗 性 倍 数 分 别 为

146.993 mg/L 和 4.01 倍，其次为巴楚县，LC50和

抗性倍数分别为136.344 mg/L和3.72倍，处于耐

药水平；岳普湖县种群的抗性最低，LC50和抗性

倍数分别为 57.297 mg/L和 1.56倍，除伽师县和

巴楚县外，其余 4 个地区的抗性均处于敏感水

平。各地区种群抗性高低顺序为伽师县＞巴楚

县＞喀什市＞莎车县＞麦盖提县＞岳普湖县。

2.5　不同地区棉蚜田间种群对联苯菊酯的抗性

水平

由表6可知，喀什地区不同棉蚜田间种群对

联苯菊酯的 LC50 在 13.484-107.897 mg/L 之间。

棉蚜种群对联苯菊酯的抗性以莎车县种群最高，

LC50和抗性倍数分别为107.897 mg/L和8.10倍，其

次为巴楚县，LC50和抗性倍数分别为68.502 mg/L

和 5.14倍，处于低抗水平；麦盖提县和喀什市种

群处于耐药水平；岳普湖县种群的抗性最低，

LC50和抗性倍数分别为 13.484 mg/L和 1.01倍，

伽师县和岳普湖县种群的抗性均处于敏感水平。

各地区种群抗性高低顺序为莎车县＞巴楚县＞

麦盖提县＞喀什市＞伽师县＞岳普湖县。

表3 不同地区棉蚜种群对啶虫脒的抗性

Table 3 Resistance of field populations of Aphis gossypii to acetamiprid in different regions

种群

Population

敏感种群

Susceptible population

岳普湖县

Yuepuhu County

巴楚县

Bachu County

伽师县

Jiashi County

麦盖提县

Maigaiti County

莎车县

Shache County

喀什市

Kashi City

回归方程

Regression equation

y=−1.026+0.978x

y=−1.623+1.505x

y=−1.242+1.134x

y=−1.014+0.767x

y=−1.041+0.903x

y=−1.333+0.990x

y=−1.506+1.055x

LC50/（mg/L）

11.190

11.984

12.443

20.976

14.235

22.251

26.752

95%置信区间/（mg/L）

95%Confidence limits

7.988-16.397

9.337-15.597

9.174-17.481

13.404-36.872

9.851-21.893

10.020-52.362

18.710-41.491

卡方

χ²

5.317

0.240

4.316

0.516

0.924

6.051

2.696

抗性倍数

Resistance factor

-

1.07

1.11

1.87

1.27

1.99

2.39

··744



第 4 期 谢 盼等：新疆棉蚜田间种群对6种药剂的抗性检测

2.6　不同地区棉蚜田间种群对阿维菌素的抗性

水平

由表7可知，喀什地区不同棉蚜田间种群对

阿维菌素的LC50在0.590-1.836 mg/L之间。棉蚜

种群对阿维菌素的抗性以喀什市种群最高，LC50

和抗性倍数分别为1.836 mg/L和3.60倍，其次为

莎车县，LC50和抗性倍数分别为 1.661 mg/L 和

3.26倍，处于耐药水平；岳普湖县种群的抗性最

低 ，LC50 和 抗 性 倍 数 分 别 为 0.590 mg/L 和

1.15倍。除喀什市和莎车县种群外，其余4个地

区的抗性均处于敏感水平。各地区种群抗性高

低顺序为喀什市＞莎车县＞麦盖提县＞伽师

县＞巴楚县＞岳普湖县。

综上，喀什地区6个县市棉蚜田间种群在不

同药剂上的抗性倍数差异明显。为便于整体比

较与直观展示，我们基于表 2-7的数据绘制了热

表4 不同地区棉蚜种群对毒死蜱的抗性

Table 4 Resistance of field populations of Aphis gossypii to chlorpyrifos in different regions

种群

Population

敏感种群

Susceptible population

岳普湖县

Yuepuhu County

巴楚县

Bachu County

伽师县

Jiashi County

麦盖提县

Maigaiti County

莎车县

Shache County

喀什市

Kashi City

回归方程

Regression equation

y=−0.157+1.376x

y=−0.491+1.320x

y=−0.688+0.888x

y=−1.609+1.336x

y=−0.961+0.978x

y=−0.772+1.056x

y=−0.597+1.353x

LC50/（mg/L）

1.301

2.355

5.944

15.994

9.614

5.383

2.763

95%置信区间/

（mg/L）

95%Confidence limits

1.000-1.682

1.810-3.069

4.206-8.628

12.141-21.712

6.900-13.908

3.971-7.397

2.133-3.590

卡方

χ²

2.936

4.462

1.812

0.976

0.712

4.040

5.212

抗性倍数

Resistance factor

-

1.81

4.57

12.29

7.39

4.14

2.12

表5 不同地区棉蚜种群对高效氯氟氰菊酯的抗性

Table 5 Resistance of field populations of Aphis gossypii to beta-cypermethrin in different regions

种群

Population

敏感种群

Susceptible population

岳普湖县

Yuepuhu County

巴楚县

Bachu County

伽师县

Jiashi County

麦盖提县

Maigaiti County

莎车县

Shache County

喀什市

Kashi City

回归方程

Regression equation

y=−2.188+1.399x

y=−2.679+1.524x

y=−3.142+1.472x

y=−3.321+1.533x

y=−3.372+1.806x

y=−3.326+1.677x

y=−2.591+1.305x

LC50/（mg/L）

36.635

57.297

136.344

146.993

73.716

96.389

96.667

95%置信区间/（mg/L）

95%Confidence limits

28.329-47.301

44.920-73.134

106.407-175.492

115.333-188.335

59.029-92.316

76.563-121.628

74.130-126.398

卡方

χ²

3.194

3.180

1.023

1.387

4.363

4.247

1.721

抗性倍数

Resistance factor

-

1.56

3.72

4.01

2.01

2.63

2.64
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图（图 1），展示了各地区在 6种常用杀虫剂上的

抗性分布格局。结果表明，喀什市棉蚜在吡虫啉

上表现为中抗，而岳普湖与莎车县仍保持敏感；

伽师和巴楚县在菊酯类药剂上的抗性相对较高；

喀什市与莎车县则在阿维菌素上表现出耐药

迹象。

3　讨论

在棉蚜防治过程中，由于杀虫剂的不合理使

用，导致棉蚜种群敏感性普遍下降，防控难度显

著增加［20］。系统评估田间种群对不同药剂的抗

性水平，是制定科学、有效防治策略的基础。本

表6 不同地区棉蚜种群对联苯菊酯的抗性

Table 6 Resistance of field populations of Aphis gossypii to bifenthrin in different regions

种群

Population

敏感种群

Susceptible population

岳普湖县

Yuepuhu County

巴楚县

Bachu County

伽师县

Jiashi County

麦盖提县

Maigaiti County

莎车县

Shache County

喀什市

Kashi City

回归方程

Regression equation

y=−1.467+1.304x

y=−1.548+1.370x

y=−2.134+1.162x

y=−2.060+1.406x

y=−2.053+1.182x

y=−3.004+1.477x

y=−2.215+1.327x

LC50/（mg/L）

13.324

13.484

68.502

29.191

54.488

107.897

46.717

95%置信区间/（mg/L）

95%Confidence limits

10.215-17.399

7.571-24.390

50.761-95.739

22.631-37.915

40.770-74.629

82.782-145.455

35.779-62.020

卡方

χ²

2.328

5.331

1.681

1.506

2.839

3.390

4.635

抗性倍数

Resistance factor

-

1.01

5.14

2.19

4.09

8.10

3.51

表7 不同地区棉蚜种群对阿维菌素的抗性

Table 7 Resistance of field populations of Aphis gossypii to abamectin in different regions

种群

Population

敏感种群

Susceptible population

岳普湖县

Yuepuhu County

巴楚县

Bachu County

伽师县

Jiashi County

麦盖提县

Maigaiti County

莎车县

Shache County

喀什市

Kashi City

回归方程

Regression equation

y=0.417+1.428x

y=0.224+0.967x

y=0.159+1.377x

y=−0.053+1.345x

y=−0.100+1.285x

y=−0.379+1.718x

y=−0.317+1.203x

LC50/（mg/L）

0.510

0.590

0.766

1.094

1.197

1.661

1.836

95%置信区间/

（mg/L）

95%Confidence 

limits

0.362-0.700

0.366-0.884

0.548-1.053

0.787-1.509

0.851-1.662

1.253-2.202

1.297-2.586

卡方

χ²

0.419

3.364

0.314

3.665

2.448

0.398

2.060

抗性倍数

Resistance factor

-

1.15

1.50

2.15

2.35

3.26

3.60
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研究基于叶片浸渍法的监测结果表明，喀什地区

6个主要棉花产区的棉蚜田间种群对6种常用杀

虫剂的抗性水平存在明显区域差异，同一药剂在

不同产区的抗性等级亦有差别，这可能与各地的

种植结构、药剂使用历史及施药策略密切相关。

吡虫啉和啶虫脒均属于新烟碱类杀虫剂，具

有较强的内吸和触杀作用，长期以来在棉蚜防治

中应用广泛［21］。近年来，国内监测结果普遍显示

棉蚜对吡虫啉的抗性水平快速上升，新疆部分棉

区已达到高抗水平［22］。2018年石河子和伊犁等

地的田间调查显示，棉蚜对吡虫啉的抗性已达到

85.2-412倍［10］。本研究结果发现，喀什市棉蚜种

群对吡虫啉已达中抗水平（RR=10.16），巴楚县、

伽师县、麦盖提县种群为低抗（RR分别为 5.07、

5.34和 7.54），而岳普湖县和莎车县种群对吡虫

啉仍保持敏感（RR分别为1.39和1.75）。相比之

下，另一新烟碱药剂啶虫脒在本研究测定的所有

种群中抗性倍数均未超过 3 倍，表现为敏感水

平。这种差异可能与吡虫啉投放历史更长、施用

频率更高有关［23，24］。此外，代谢性抗性机制在其

中发挥了关键作用，尤其是 P450单加氧酶的高

表达被认为与吡虫啉抗性密切相关，而其对啶虫

脒的交互抗性效应相对较弱［25，26］。这可以解释

为什么吡虫啉抗性水平显著高于啶虫脒。值得

注意的是，新烟碱类药剂之间也可能存在较强的

交互抗性，例如高抗吡虫啉的棉蚜品系对啶虫脒

和氟啶虫胺腈的交互抗性水平可分别达到1 776

倍和260倍［27］。因此，如果轮换仅局限于不同新

烟碱类药剂之间，效果有限，甚至可能加速抗性

发展［17，27］。基于此，在制定防治策略时，新烟碱

类应与其他作用机制不同的药剂合理轮换或复

配，以延缓抗性进一步蔓延。

毒死蜱是一种有机磷类杀虫剂，具有胃毒和

触杀作用［28］。由于其毒性较高且常用剂型对环

境安全性较低，毒死蜱在农业生产中的使用量逐

年降低。2020年，崔丽等［29］发现山东、河北和河

南的 7个棉蚜种群对毒死蜱处于敏感至低水平

抗性。本研究中，喀什地区大部分棉蚜种群对毒

死蜱的抗性亦维持在较低水平。岳普湖县、喀什

市种群仍属敏感（RR分别为 1.81和 2.12），莎车

县、巴楚县处于耐药水平（RR 分别为 4.14 和

4.57）。值得关注的是，伽师县棉蚜种群对毒死

图1 喀什地区棉蚜田间种群对6种常用杀虫剂的抗性倍数（RR）热图

Fig. 1 Heatmap of resistance ratios (RR) of cotton aphid field populations to six commonly used insecticides in the 
Kashi region

注：不同颜色代表抗性分级：浅蓝代表敏感（RR<3），蓝灰代表耐药（3≤RR<5），橙色代表低抗（5≤RR<10），橙红代表中抗（10≤RR<

40），红色代表高抗（40≤RR<160），深红代表极高抗（RR≥160）。

Note: Different colors represent resistance categories: light blue denotes susceptible (RR < 3),blue-gray denotes tolerant (3 ≤ RR < 5), 

orange denotes low resistance (5 ≤ RR < 10), orange-red denotes moderate resistance (10 ≤ RR < 40), red denotes high resistance 

(40 ≤ RR < 160), and dark red denotes very high resistance (RR ≥ 160).

··747



山东农业大学学报(自然科学版) 第 57 卷

蜱已出现中等程度抗性（RR=12.29），麦盖提县

种群也达低抗水平（RR=7.39）这些结果表明，在

局部地区毒死蜱仍有防治价值，但应限制使用频

率，避免进一步抗性积累。

高效氯氟氰菊酯和联苯菊酯属于拟除虫菊

酯类杀虫剂，以触杀作用为主，见效快，已广泛用

于各类农业害虫的防治［28，30］。然而，棉蚜对菊酯

类药剂的抗药性问题近年来日趋严重。本研究

监测结果显示，喀什地区部分棉蚜种群已对菊酯

类产生抗性。其中，莎车县和巴楚县种群对联苯

菊酯达到低抗水平（RR分别为 8.1和 5.14）。伽

师县和巴楚县种群对高效氯氟氰菊酯则呈现耐

药水平（RR分别为4.01和3.72）。其余地区目前

对菊酯类仍以敏感为主，但抗性风险不容忽视。

有报道指出，新疆哈密等6个地区棉蚜对高效氯

氟氰菊酯的抗性最高已达 353-4 942倍，属于高

抗水平［10］，这预示着棉蚜对菊酯类的抗性可能在

短期内迅速提升。本研究表明，虽然大部分地区

仍处于敏感水平，但应警惕潜在的抗性风险，并

通过减少菊酯类用药次数及与不同作用机制药

剂轮换使用来延缓抗性发展。

阿维菌素通过干扰虫体神经传导发挥作用，

是棉蚜防治的一种选择药剂。近年来部分地区

棉蚜对阿维菌素的抗性也在上升。2017年安静

杰等［31］报道，河北保定、邯郸和沧州的棉蚜种群

对阿维菌素的抗性达中等至高水平（RR=7.5-

108.7）。帕提玛·乌木尔汗等［10］对新疆多个棉区

的监测同样发现，2018年棉蚜对阿维菌素的抗

性普遍达到中高等水平，最高抗性倍数超过

220倍。本研究发现，喀什地区棉蚜种群对阿维

菌素的抗药性整体尚处较低水平。除喀什市

（RR=3.6）和莎车县（RR=3.26）已出现耐药迹象

外，其余如岳普湖、巴楚、伽师、麦盖提县种群对

阿维菌素仍保持敏感（RR 分别为 1.15、1.5 和

2.15）。鉴于其他地区已有高抗案例，喀什地区

应开展连续监测，并降低施用频率，与其他药剂

合理配合使用，以延缓棉蚜对阿维菌素产生更高

抗性的进程。

综上，喀什地区主要产棉区在棉蚜防治中应

减少吡虫啉的使用量和频率。鉴于本研究中各

地棉蚜种群对啶虫脒仍保持敏感，该药剂可作为

替代选择，但需注意两者均属新烟碱类，存在潜在

交互抗性风险。为降低单一作用机制药剂带来

的选择压力，应在防治策略中合理引入作用机制

不同的药剂，如阿维菌素或毒死蜱，并结合区域推

广的绿色防控措施，以延缓抗性的进一步发展。

4　结论

本研究系统评估了新疆喀什地区主要棉花

产区棉蚜田间种群对 6种常用杀虫剂的抗性现

状。结果表明：（1）部分地区棉蚜对吡虫啉已产

生低至中等水平抗性，而对啶虫脒整体上仍保持

敏感；（2）多数地区棉蚜对毒死蜱表现为敏感或

仅有耐药，但伽师县已检测到中抗水平；（3）个别

地区的棉蚜种群对高效氯氟氰菊酯和联苯菊酯

出现耐药或低抗；（4）喀什市和莎车县棉蚜对阿

维菌素表现出耐药，其余地区则仍处于敏感水

平。总体上，喀什地区棉蚜抗药性表现出明显的

区域差异性和药剂特异性，本研究结果为制定差

异化的药剂使用策略和区域性抗性治理措施提

供了科学依据。
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