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黄河流域棉区棉铃虫对 3 种杀虫剂的抗药性监测
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摘要　田间采集河南、河北、山东、山西４个地区８个棉铃虫种群,室内采用浸叶法监测不同地理种群棉铃

虫对３种杀虫剂的抗性水平.结果显示:２０１６－２０１７年各监测点棉铃虫种群对辛硫磷处于中等水平抗性,抗性

倍数分别为２５．２~６５．７倍和２４．２~４８．８倍,近几年棉铃虫对辛硫磷的抗性有上升的趋势;各监测点棉铃虫种群

对三氟氯氰菊酯已产生中等至高水平抗性,各地区之间抗性水平和发展趋势有差异,其中沧县、阳谷和夏津种群

抗性上升明显,抗性倍数由２０１６年的２１．３、５１．９和１２８．９倍上升为２０１７年的９０．２、１８７．５和２６９．３倍,邱县和安

阳种群抗性由高水平抗性转为中等水平抗性,抗性倍数由１４５．４和１６５．７倍降低为７２．２和５９．１倍;２０１６－２０１７
年棉铃虫种群对甲维盐均表现为中等水平抗性,抗性倍数分别为１６．２~９２．８倍和１０．６~８９．８倍.监测结果表

明,不同地区棉铃虫种群对３种药剂已经产生了不同程度的抗性,建议避免重复使用或限用同一种药剂,注意与

不同作用机制的杀虫剂交替轮换使用,以延缓棉铃虫的抗药性上升.
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　　棉铃虫 Helicoverpaarmigera(Hübner)是一

种杂食性害虫,危害多种经济作物和粮食作物,给我

国农业生产带来了很大的经济损失.长期以来我国

长江流域棉区、黄河流域棉区以及新疆棉区等三大

棉区棉铃虫危害严重,化学杀虫剂的长期单一使用,
造成棉铃虫的抗药性不断增强.１９９０年左右棉铃

虫对拟除虫菊酯类、有机磷类及氨基甲酸酯类农药

产生了不同程度的抗性[１Ｇ２],短时间内３种不同类型

的农药对棉铃虫的防效急剧下降,至１９９２年棉铃虫

暴发成灾,造成棉花减产３０％左右[３].转 Bt基因

抗虫棉的大面积种植和推广,有效地控制了棉铃虫

的暴发,农药使用量大幅度降低,在一定程度上延缓

了棉铃虫对杀虫剂的抗性发展[４Ｇ５].但是由于转Bt
基因抗虫棉的杀虫谱窄,一些非靶标害虫的防治仍

需要使用化学杀虫剂,同时棉花生长后期转Bt基因

抗虫棉对棉铃虫的控制作用减弱,因此,化学防治仍

然是棉田害虫防治的重要途径之一[６].
传统化学农药的不合理使用,导致了棉铃虫抗

性的产生,对棉铃虫田间种群进行抗药性监测,可以

及时了解棉铃虫对杀虫剂的抗性现状,为棉铃虫的

抗性治理提供参考.受全国农技推广服务中心农药

与药械处委托,本课题组于２０１６－２０１７年监测了黄

河流域棉区８个棉铃虫种群对辛硫磷、三氟氯氰菊

酯和甲氨基阿维菌素苯甲酸盐(甲维盐)的抗药性现

状,旨在了解棉铃虫对３种传统药剂及新型杀虫剂

的抗性水平,为棉铃虫防治药剂的合理选择及使用

提供参考.

1　材料与方法

1.1　供试虫源及供试药剂

棉铃虫田间种群于２０１６年和２０１７年分别采集

于黄河流域棉区４个省份的８个棉花种植区,包括

河北的邱县和沧县,河南的安阳和西华,山东的滨

州、阳谷和夏津及山西的盐湖地区.棉铃虫成虫按

地区分别进行饲养,在室内饲养１代,选取生长一致

的棉铃虫２龄幼虫作为试验用虫.
药剂为９２．５％辛硫磷原药、９６％三氟氯氰菊酯

原药、６３．６％甲维盐原药,均由安阳全丰生物科技有

限责任公司提供.
1.2　抗药性监测

１)药剂配置.抗药性监测方法参照棉铃虫抗药
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性监测农业行业标准(NY/T２９１６－２０１６)[７].用丙

酮 作 为 溶 剂 将 原 药 配 置 成 １０％ 的 辛 硫 磷

EC(m/V)、５％的三氟氯氰菊酯EC(m/V)和１％的

甲维盐EC(m/V)母液,其中乳化剂用 TritonXＧ１００
(m/V),用量为１０％.试验时将供试药剂按照等比

稀释的方法加入清水配置成８个浓度梯度.

２)生测方法.在未施药的常规棉的棉田内采集

无病虫为害的新鲜棉叶带回室内,保持棉叶表面干

净无土无水汽,用孔径与２４孔板孔径相同的打孔器

将棉叶打成小圆片,在配好的药液中浸渍１０s,取出

后将其正面向上晾干,将晾干的带药叶片正面向上

置于２４孔组织培养板内(培养板内预先加入１mL
０．５％琼脂水溶液,防止叶片脱水干燥),每孔接入１
头经饥饿４h的２龄初幼虫,每个浓度梯度的药液

共处理４８头,并设不含任何药剂的０．１％ TritonXＧ
１００水溶液为空白对照.接虫后用黑棉布、橡皮筋

盖紧盖子,置于人工智能光照培养箱(２６℃±１℃,

RH(６０±１０)％,１６hL/８hD)饲养.辛硫磷、三氟

氯氰菊酯药剂处理于４８h后检查各处理死亡虫数,
甲维盐处理于７２h后记载死亡数.

３)数据处理与分析.采用 DPS统计软件处理

数据,计算药剂毒力回归方程的斜率、LC５０ 值及

９５％置信限.比较不同地区棉铃虫种群对３种药剂

的LC５０与相对敏感毒力基线的LC５０,计算出各处理

的抗性倍数,抗性倍数＝各监测点棉铃虫种群的

LC５０值/敏感毒力基线的LC５０.

４)抗性评价标准.参考张帅[８]的抗性水平分级

方法评价各处理抗性.抗性水平分级标准为:０~５
倍为敏感,５~１０倍为低水平抗性,１０~１００倍为中

等水平抗性,１００倍以上为高水平抗性.

2　结果与分析

2.1　对辛硫磷的抗性监测

对辛硫磷的监测结果见表１.从表１中数据可

以看出,２０１６年和２０１７各个监测点棉铃虫对辛硫

磷抗性均表现为中等抗性水平.与２０１６年相比,

２０１７年邱县、沧县、安阳、西华和盐湖等５个监测点

棉铃虫种群对辛硫磷的抗性有所下降,其中西华地

区棉铃虫种群的抗性倍数最低,为２４．２倍,其他４个

监测点抗性倍数在３１．９~３８．９范围,低于２０１６年的

４４．８~６５．７倍.２０１７年山东的３个地区除滨州种

群与去年持平外,夏津、阳谷两地种群抗性略有上

升,３个监测点棉铃虫种群的抗性倍数分别为３９．３、

４８．８和３０．７倍.
表１　棉铃虫田间种群对辛硫磷的抗性水平

Table１　ResistanceoffieldpopulationofH．armigeratophoxim

省份

Province
种群

Population
年份

Year
斜率±SE
Solpe±SE

LC５０(９５％置信区间)/(mg/L)
９５％ Confidenceinterval

抗性倍数

Resistanceratio

河北 Hebei

邱县 Qiuxian
２０１６ ２．６７８５±０．０７３５ ２３０．５８６２(２１７．９２５５~２４３．９８２４) ６５．７
２０１７ ２．２４６９±０．２６０３ １１７．８６９０(９３．０３３６~１４９．３３４２) ３３．６

沧县 Cangxian
２０１６ １．９９４７±０．１５６２ １５７．３２７０(１３３．６０９６~１８５．３６０９) ４４．８
２０１７ ３．１６３０±０．４４３６ １３６．４３２３(１０９．９９２１~１６９．２２８２) ３８．９

河南 Henan

安阳 Anyang
２０１６ １．００２２±０．１４９６ １９１．７０６３(１４３．６３８７~２５５．８５９３) ５４．６
２０１７ ２．０６２６±０．３６６０ １１６．４１５６(８４．８８９６~１５９．６４９６) ３３．２

西华 Xihua
２０１６ ３．３４６９±０．３５８７ ８８．５９９３(７８．５４４６~９９．９４１１) ２５．２
２０１７ １．７０６３±０．２１１７ ８５．１３０２(６７．３０５１~１０７．６７６１) ２４．２

山东 Shandong

滨州 Binzhou
２０１６ ２．６４０３±０．３１５６ １３７．８２００(１１６．６１８０~１６２．８７６６) ３９．３
２０１７ ３．１３２４±０．１９４５ １３７．８２２５(１２６．３６６１~１５０．３１７５) ３９．３

阳谷 Yanggu
２０１６ ２．０６２８±０．１０７１ ９２．４０７４(８３．９４５４~１０１．７２２５) ２６．３
２０１７ ２．００９９±０．４４２５ １０７．８１１８(７１．５９２８~１６２．３５４１) ３０．７

夏津 Xiajin
２０１６ １．６８９７±０．１９６７ １４３．６６９３(１１５．８６９２~１７８．１３９４) ４０．９
２０１７ ２．５４０５±０．２２４０ １７１．４０３１(１４８．８１４６~１９７．４２０１) ４８．８

山西 Shanxi 盐湖 Yanhu
２０１６ ２．２３１６±０．３１２５ １９０．９２９１(１４９．３３５４~２４４．１０７７) ５４．４
２０１７ ３．３１６０±０．２６３７ １１１．８９７５(９７．３５５１~１２８．６１２２) ３１．９

　注:敏感毒力基线参考的LC５０＝３．５１mg/L.Note:ThephoximLC５０ofsusceptibletoxicitybaselineis３．５１mg/L．

2.2　对三氟氯氰菊酯的抗性监测

监测结果(表２)表明,２０１６年各个监测点棉铃

虫对三氟氯氰菊酯的抗性水平仍然较高.其中沧

县、阳谷、西华和盐湖均处于中等水平抗性,抗性倍

数为２１．３~６７．３倍;而其他地区则达到高抗水平,

抗性倍数达到１２８．９~１６５．７倍.２０１７年各地理种

群棉铃虫对三氟氯氰菊酯的抗性水平仍然较高,部
分地区抗性水平上升明显.与２０１６年相比,２０１７
年沧县、阳谷、西华、盐湖和夏津五地区棉铃虫对三

氟氯氰菊酯的抗性水平均有所上升,沧县种群从

６６
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２１．３倍上升到９０．２倍,阳谷种群从５１．９倍上升为

１８７．５倍,分别提高了３．２倍和２．６倍.近几年西华

地区棉铃虫种群抗性水平持续上升,抗性倍数由

２０１３年的１１．４倍[９]上升为２０１６年的５１．９倍,２０１７
年抗性倍数高达１１６．２倍,抗性上升趋势明显.盐

湖种群抗性倍数从５６．３倍上升到１０４倍,由中等水

平抗性转变为高水平抗性.２０１７年夏津地区棉铃

虫抗性水平最高,高达２６９．３倍,与２０１６年相比,抗
性水平增加了１．１倍,抗性增长明显.

２０１７年邱县、安阳和滨州地区棉铃虫对三氟氯

氰菊酯的抗性水平有所下降,邱县抗性倍数由２０１６
年的１４５．４倍降低为７２．２,安阳种群由２０１６年的

１６５．７倍降低为５９．１４倍,两地棉铃虫种群由高水平

抗性转为中等水平抗性.２０１５－２０１７年滨州种群

对三氟氯氰菊酯的的抗性水平持续下降,由２０１５年

的２０５．１倍[９]下降为２０１７年的１２４．３倍,但仍处于

高抗水平.
2.3　对甲维盐的抗性监测

抗性监测结果如表３所示,２０１６－２０１７年８个

监测点棉铃虫种群对甲维盐均表现为中等水平抗

表２　棉铃虫田间种群对三氟氯氰菊酯的抗性水平

Table２　ResistanceoffieldpopulationofH．armigeratocyhalothrin

省份

Province
种群

Population
年份

Year
斜率±SE
Solpe±SE

LC５０(９５％置信区间)/(mg/L)
９５％ Confidenceinterval

抗性倍数

Resistanceratio

河北 Hebei
邱县 Qiuxian

２０１６ １．９３９５±０．１１４８ ２００．７０３９(１７６．４００８~２２８．３５５３) １４５．４
２０１７ １．３９５０±０．１１１２ ９９．７４２９(８５．２５９４~１１６．６８６８) ７２．３

沧县 Cangxian
２０１６ ０．９４１０±０．１３０５ ２９．３７９３(２１．６５７７~３９．８５３８) ２１．３
２０１７ １．７０６８±０．１９５９ １２４．４６９７(１００．５９３１~１５４．０１３６) ９０．２

河南 Henan

安阳 Anyang
２０１６ ２．７３３０±０．３１４９ ２２８．６４７２(１９２．１６０５~２７２．０６１８) １６５．７
２０１７ ２．０５７８±０．０９７９ ８１．６１９３(７６．０１１４~８７．６４１０) ５９．１

西华 Xihua
２０１６ １．７８３９±０．２５００ ７１．６５７０(５５．２２６９~９２．９７５１) ５１．９
２０１７ ２．０１８９±０．２０４０ １６０．３９０４(１２９．６８２１~１９８．３７０３) １１６．２

山东 Shandong

滨州 Binzhou
２０１６ １．８８８３±０．１６８４ １８７．２６４２(１５８．９２２０~２２０．６６０９) １３５．７
２０１７ １．５４０３±０．１４８３ １７１．５９３９(１４３．２６７０~２０５．５２１８) １２４．３

阳谷 Yanggu
２０１６ ２．０８９０±０．２２０４ ７１．３３９６(６０．３２３５~８４．３６７５) ５１．９
２０１７ １．３８５８±０．０６６７ ２５８．６９２９(２３４．４４７５~２８５．４４５７) １８７．５

夏津 Xiajin
２０１６ ２．１６６７±０．３７７９ １７７．８５８１(１４０．１１４０~２２５．７６９８) １２８．９
２０１７ １．８６２３±０．１１１５ ３７１．６９１９(３２４．９７１５~４２５．１２９１) ２６９．３

山西 Shanxi 盐湖 Yanhu
２０１６ １．７８６２±０．１６１６ ７７．６３０１(６５．０９６３~９２．５７７３) ５６．３
２０１７ ２．３０９７±０．３５６０ １４３．４８９９(１０６．２１２５~１９３．８５０４) １０４．０

　注:敏感毒力基线参考的LC５０＝１．３８mg/L.Note:ThecyhalothrinLC５０ofsusceptibletoxicitybaselineis１．３８mg/L．

表３　棉铃虫田间种群对甲维盐的抗性水平

Table３　ResistanceoffieldpopulationofH．armigeratoemamectinbenzoate

省份

Province
种群

Population
年份

Year
斜率±SE
Solpe±SE

LC５０(９５％置信区间)/(mg/L)
９５％ Confidenceinterval

抗性倍数

Resistanceratio

河北 Hebei

邱县 Qiuxian
２０１６ １．４４７８±０．１１６７ ０．０１２７(０．００９８~０．０１６４) ２５．４
２０１７ １．５５５４±０．４６４２ ０．０１１９(０．００５２~０．０２７６) ２３．８

沧县 Cangxian
２０１６ ０．９３９７±０．０９９７ ０．０１９１(０．０１３２~０．０２７６) ３８．２
２０１７ ３．３２６７±０．３５８６ ０．０２５０(０．０２２１~０．０２８２) ５０．０

河南 Henan

安阳 Anyang
２０１６ １．１６０１±０．１２０９ ０．０１２６(０．００９１~０．０１７４) ２５．２
２０１７ １．２９３６±０．１４１５ ０．０１２９(０．００８６~０．０１９５) ２５．８

西华 Xihua
２０１６ １．４０５２±０．２８２１ ０．０１１３(０．００６３~０．０２０２) ２２．６
２０１７ １．４４９１±０．１４２４ ０．００５３(０．００３９~０．００７１) １０．６

山东 Shandong

滨州 Binzhou
２０１６ １．６７００±０．１３８１ ０．００９２(０．００７３~０．０１１６) １８．４
２０１７ ２．２０５７±０．１９１４ ０．００８１(０．００６８~０．００９６) １６．２

阳谷 Yanggu
２０１６ １．７４７３±０．１７７６ ０．０４６４(０．０３８７~０．０５５６) ９２．８
２０１７ ２．００８５±０．１３７１ ０．０１２５(０．０１０６~０．０１４６) ２５．０

夏津 Xiajin
２０１６ １．７１７４±０．１２８３ ０．０１４９(０．０１１５~０．０１９２) ２９．８
２０１７ ２．９４４３±０．２７５８ ０．０４４９(０．０３７４~０．０５３８) ８９．８

山西 Shanxi 盐湖 Yanhu
２０１６ １．３３８６±０．１７６８ ０．０３３４(０．０２０１~０．０５５６) ６６．８
２０１７ １．５８８１±０．２００７ ０．０１１９(０．００８８~０．０１６３) ２３．８

　注:敏感毒力基线参考的LC５０＝０．０００５mg/L.Note:TheemamectinbenzoateLC５０ofsusceptibletoxicitybaselineis０．０００５mg/L．
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性.２０１７年邱县、安阳和滨州三地棉铃虫种群对甲

维盐的抗性倍数分别为２３．８、２５．８和１６．２倍,三地

种群抗性水平与２０１６年持平.
西华、阳谷和盐湖三地棉铃虫种群的抗性水平

均有所下降,其中西华地区棉铃虫种群对甲维盐的

抗性倍数由２０１４年的３５．３倍[９]下降为２０１７年的

１０．６倍,表明该地棉铃虫种群对甲维盐的敏感性逐

年上升.阳谷种群的抗性倍数由２０１６年的９２．８倍

降低为２５倍,盐湖种群的抗性水平由６６．８下降为

２３．８倍,两地棉铃虫种群抗性水平下降明显.
沧县和夏津地区棉铃虫种群对甲维盐的抗性水

平有所上升,沧县种群抗性倍数由２０１６年的３８．２
倍上升为５０倍,夏津种群抗性倍数由２０１６年的

２９．８倍上升为８９．８倍,抗性倍数提高了２倍.

3　讨　论

棉铃虫为分布广泛、食性杂的多寄主害虫,具有

较强的繁殖能力,而且世代重叠严重,在我国各大棉

区均有发生,黄河流域棉区年发生３~４代,长江流

域棉区年发生４~５代,新疆棉区也时有发生.由于

受到棉铃虫本身遗传结构、农药对棉铃虫的选择压

力及农业措施等的影响,棉铃虫对部分杀虫剂尤其

是传统杀虫剂的抗性居高不下[１０Ｇ１１],开展棉铃虫的

抗药性监测是了解田间棉铃虫抗性发展动态,开展

棉铃虫抗性治理、指导田间合理使用杀虫剂的前提.
辛硫磷是一种高效、广谱、低毒的有机磷杀虫

剂,是防治棉铃虫常用的传统药剂,２０１３年黄河流

域和新疆棉区棉铃虫种群对辛硫磷的抗性处于敏感

状态(抗性倍数１．０~４．８倍)[１２],２０１５年华北棉区

和新疆棉区棉铃虫种群对辛硫磷的抗性有所上升,
达到中等水平抗性(抗性倍数１２~６５倍)[１３].本研

究结果显示,２０１６－２０１７年黄河流域棉区棉铃虫种

群对辛硫磷的抗性倍数分别为２５．２~６５．７倍和

２４．２~４８．８倍,表明近几年棉铃虫对辛硫磷的抗性

有上升趋势,已由低水平抗性发展到中等水平抗性.
夏津和滨州地区棉铃虫种群对辛硫磷的抗性水平依

然较高,在这些地区应该限制辛硫磷的使用,以延缓

棉铃虫的抗药性.
对三氟氯氰菊酯抗性监测结果表明,２０１６－

２０１７年监测地区棉铃虫种群对三氟氯氰菊酯处于

中等至高水平抗性.尤其是２０１７年山东地区的阳

谷和夏津种群对三氟氯氰菊酯的抗性倍数高达

１８７．５~２６９．３倍,抗性水平上升趋势明显,山东是我

国冬小麦、玉米、花生、大豆的优势产区和传统棉

区[１４],棉铃虫基数大,气候条件适宜,非常适合棉铃

虫的继代繁殖,田间防治棉铃虫用药量高、用药种类

单一,可能是造成棉铃虫抗药性居高不下的主要原

因.河北邱县和河南安阳两地棉铃虫对三氟氯氰菊

酯抗性有所降低与当地的用药水平关系密切.为指

导农民科学、合理、安全使用农药,保证农产品质量

和生态环境安全,２０１６年河北省相关农业部门结合

本地实际制定措施,在一些作物上限制了丁硫克百

威、毒死蜱及菊酯类等药剂的使用.近两年河南安

阳市在全市范围内建立绿色防控示范区,结合航空

植保无人机实施农作物病虫害统防统治,有效降低

了农药使用量.由此可见,制定合理的政策措施,大
力推进农作物病虫害绿色防控技术,积极引导指导

农民科学用药,是延缓棉铃虫抗性的重要措施.
甲维盐是一种新型高效的抗生素类杀虫剂,被

广泛用于蔬菜、棉花等作物的害虫防治,研究认为甲

维盐对棉铃虫具有较好的防治效果,棉铃虫对甲维

盐的抗性遗传力低,抗药性风险较小[１５].２０１３年农

业有害生物抗药性监测结果[１６]显示全国各监测点

棉铃虫种群对甲维盐处于敏感水平.张纬庆[１７]研

究认为２０１４年黄河流域棉区棉铃虫种群对甲维盐

仍处于敏感水平,平均抗性倍数仅为１．５倍.本文

抗性监测结果表明,２０１６－２０１７年各监测点棉铃虫

种群对甲维盐已上升为中等水平抗性,其中阳谷和

夏津种群的抗性倍数超过８０倍.可见,近几年来黄

河流域棉区棉铃虫对甲维盐的抗性水平呈现上升

趋势.
综上所述,从监测结果来看,目前我国北方棉区

棉铃虫对辛硫磷和三氟氯氰菊酯的抗性水平较高,
且仍有上升之势,因此,在防治棉田棉铃虫时,应对

抗性较高地区采取禁止或限制使用的策略,减少辛

硫磷和三氟氯氰菊酯及其复配制剂的使用量和使用

次数,同时大力推广使用新型替代农药,以延缓棉铃

虫的抗药性上升趋势.为避免棉铃虫对甲维盐抗性

的进一步上升,应该持续监测棉铃虫对甲维盐的抗

性变化,在生产中应合理规划用药,注意与不同作用

机制的杀虫剂交替轮换使用,避免单一重复使用同

种药剂,结合科学的田间管理措施共同达到持续治

虫的目的.
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MonitoringonresistanceofHelicoverpaarmigera (Hübner)tothree
insecticidesinmaincottonＧgrowingareasofYellowRiverRegion

HU Hongyan　RENXiangliang　MAXiaoyan　JIANG Weili　MAYajie　WANGDan　MAYan

InstituteofCottonResearch,ChineseAcademyofAgriculturalSciences/
StateKeyLaboratoryofCottonBiology,Anyang４５５０００,China

Abstract　TheinsecticideresistancelevelofHelicoverpaarmigera (Hübner)tophoxim,cyhaloＧ
thrin,andemamectinbenzoateinthemaincottonＧgrowingareasofYellowRiverRegionweremonitored
inthisstudy．EightgeographicpopulationsofH．armigerawerecollectedfromHenan,Hebei,Shandong
andShanxiandtestedbyleafdippingmethodtomonitortheresistancelevelofH．armigeratothreeinＧ
secticides．TheresultsshowedthatallpopulationsofH．armigerafrom differentmonitoringarea
showedamiddlelevelofresistancetophoxim,withtheresistanceindexremainedbetween２５．２Ｇ６５．７in
２０１６and２４．２Ｇ４８．８in２０１７,showingarisingtrendinrecentyears．TheresistanceofH．armigeratocyＧ
halothrinreachedamiddletohighlevel,andtheresistancelevelanddevelopingtrendwerediscrepantaＧ
mongeightregions．TheresistancelevelofCangxian,YangguandXiajinpopulationsofH．armigerainＧ
creasedobviously,withresistanceindexincreasedfrom２１．３,５１．９and１２８．９in２０１６to９０．２,１８７．５and
２６９．３in２０１７．TheresistanceofQiuxianandAnyangpopulationsofH．armigerashiftedfromahigh
leveltomiddlelevelwiththeresistanceindexof１４５．４and１６５．７in２０１６,and７２．２and５９．１in２０１７．
EightpopulationsofH．armigerashowedamiddlelevelofresistancetoemamectinbenzoatein２０１６and
２０１７,withtheresistanceindexof１６．２Ｇ９２．８and１０．６Ｇ８９．８,respectively．Alltheeightpopulationswere
foundtohavedevelopedresistancetoallthreekindsofinsecticides,excessiveuseofthesamekindofinＧ
secticidethereforeshouldbeavoidedorlimited．InordertodelaythedevelopmentofinsecticideresistＧ
anceofH．armigera,differentinsecticidesshouldbeusedinrotation．

Keywords　Helicoverpaarmigera(Hübner);geographicalpopulation;insecticide;insecticidereＧ
sistancemonitor;phoxim;cyhalothrin;emamectinbenzoate

(责任编辑:边书京)

９６


