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江西省柑橘木虱对五种常规药剂的抗药性* 
胡妍月 1**  孙  杨 1  邹志文 2  黄水金 1*** 

（1. 江西省农业科学院植物保护研究所，南昌 330200；2. 南昌大学生命科学学院，南昌 330031） 

摘  要  【目的】 针对江西省柑橘木虱 Diaphorina citri 对常规杀虫剂抗药性水平的研究相对匮乏，研究

不同地区柑橘木虱种群对常用杀虫剂的抗性水平，为生产实践合理化用药提供依据。【方法】 采用浸叶

法测定毒死蜱、联苯菊酯、噻虫嗪、烯啶虫胺和虫螨腈 5 种杀虫剂对上高县（SG）、宜黄（YH）、南丰

（NF）、宁都（ND）、大余（DY）和寻乌县（XW）6 个不同地区的田间柑橘木虱的毒力，结合毒力参

考基线，得到抗性倍数。【结果】 上高、宜黄和南丰县种群对毒死蜱的抗性倍数在中等水平（9.01-15.01），

而宁都、大余和寻乌县则是高水平抗性（128.36-308.82）。大余种群对联苯菊酯的抗性水平为 133.71 倍，

其他 5 个地区均在中等水平（17.08-88.53）。不同地区柑橘木虱种群对噻虫嗪的抗性倍数在 13.62-25.92，

仅为中等偏低水平；而它们对烯啶虫胺的抗性倍数为 77.37-257.71，已经达到极高水平。与联苯菊酯类似，

除了大余种群对虫螨腈为高水平抗性外，其余 5 个地区种群均为中等水平。【结论】 赣南脐橙产区的宁

都县、大余县和寻乌县的柑橘木虱种群对 5 种常用杀虫剂均表现出高水平抗性，显著高于非赣南脐橙产区

种群（上高县、宜黄县和南丰县）。推荐在高抗地区使用抗性水平较低的药剂，并注意轮换用药；在中等

抗性地区应有限制地使用药剂，以延缓抗性增长。 

关键词  柑橘木虱；杀虫剂；地理种群；抗性倍数；抗性治理 

Resistance of Diaphorina citri Kuwayama to five conventional 
insecticides in Jiangxi province 

HU Yan-Yue1**  SUN Yang1  ZOU Zhi-Wen2  HUANG Shui-Jin1*** 

(1. The Institute of Plant Protection, Jiangxi Academy of Agricultural Sciences, Nanchang 330200, China;  

2. College of Life Science, Nanchang 330031, China) 

Abstract  [Objectives]  The resistance of Diaphorina citri populations to common insecticides in various areas of Jiangxi 

province was studied in order to rationalize insecticide use in this region. [Methods]  The leaf-dip method was used to 

measure the toxicity of Chlorpyrifos, Bifenthrin, Thiamethoxam, Nitenpyram and Chlorfenapy to D. citri in orchards in 

Shanggao (SG), Yihuang (YH), Nanfeng (NF), Ningdu (ND), Dayu (DY) and Xunwu (XW) counties, and resistance ratios 

were calculated according to cardinal reference toxicity values. [Results]  Resistance ratios (RR) of D. citri populations in SG, 

YH and NF counties to the routine insecticides were medium (9.01-15.01), whereas those in ND, DY and XW were high 

(128.36-308.82). Resistance of the DY population to Bifenthrin was 133.71, whereas resistance to this pesticide in the other 

five counties was medium (17.08-88.53). The resistance ratios to Thiamethoxam ranged from 13.62 to 25.92, which is low to 

medium, whereas resistance ratios to Nitenpyram ranged from 77.37 to 257.71, which is high. Resistance ratios of D. citri 

populations in all counties to Chlorfenapy were similar to those found for Bifenthrin; medium, except for DY which was high. 

[Conclusion]  The resistance ratios of D. citri populations in navel orange growing areas of southern Jiangxi province to all 

five common insecticides is high, much higher than those in other parts of Jiangxi province. This suggests that insecticides 

should be used in rotation in these areas, and in limited amounts, to slow down the development of resistance. 

Key words  Diaphorina citri Kuwayama; insecticides; geographical populations; resistance ratios; resistance management 
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柑 橘 木 虱 Diaphorina citri 属 半 翅 目

Hemiptera 木虱科 Liviidae，是柑橘黄龙病菌

Citrus Huanglongbing 的主要传播媒介，也是柑

橘生产中重要的害虫（Hijaz et al.，2016；孙秀

新等，2016；姚林建等，2018）。柑橘木虱雌成

虫繁殖能力强，平均产卵量为 170-200 粒， 多

260 粒，卵孵化率在 85.7%-95.8%之间（Grafton- 

Cardwell et al., 2013）；有效防治柑橘木虱是阻止

黄龙病发生和扩散的主要方法（吴定尧，1980；

邓明学，2006；陈又新和朱文灿，2008）。目前，

化学药剂仍然是防控柑橘木虱 高效及便捷的

手段（Boina and Bloomquist，2015；王奇志等，

2018）。然而，杀虫剂的不合理应用，如单一品

种或者相同类型的杀虫剂连续及大量使用，促进

了柑橘木虱抗药性的产生和发展， 终导致防效

下降（Afifa et al.，2016）。因此，明确柑橘木虱

对常用杀虫剂的抗药性水平，对制定合理的用药

策略有重要意义。 

用于柑橘木虱对杀虫剂抗性测定的方法有

点滴法、药膜法、浸叶法和浸虫法（田发军等，

2018）。目前，柑橘木虱抗性检测的主要方法是

浸叶法，该方法除了具有简便易行外，与田间实

际情况比较接近（Afifa et al.，2016）。 

目前防治柑橘木虱的药剂主要分广谱性和

选择性杀虫剂，其中广谱性杀虫剂防治效果

好，使用较多，如毒死蜱（硫代磷酸酯类）、吡

虫啉（新烟碱类）和联苯菊酯（除虫菊酯类）；

而选择性杀虫剂则有矿物油、昆虫生长调节剂、

阿维菌素和双酰胺类等（姚廷山等，2018）。在

生产实践中，化学防治易造成药剂过度使用导致

的柑橘木虱抗药性增强（Qureshi et al.，2014）。

国内外有关柑橘木虱对药剂的抗药性均有报道。

詹兴堆（2019）研究了 5 个不同地理种群对 6 种

杀虫剂的抗性水平，发现柑橘木虱成虫对啶虫脒

和噻虫嗪的抗性倍数达到 10 倍以上（中等水平

抗性）；对其他 4 种药剂如联苯菊酯等均在 10 倍

以下。邓明学等（2012a，2012b）检测了广西果

园柑橘木虱对毒死蜱等的抗性水平，发现柑橘木

成虫对毒死蜱的抗性倍数为 8.80 倍（以 LC50 计）

或 21.66 倍（以 LC95 计），对呋虫胺产生 17.1 倍

的抗药性，对吡虫啉、啶虫脒和噻虫嗪也具有抗 

药性。Rao 等（2019）发现印度中部地区柑橘木

虱成虫种群在 2013 年对噻虫嗪抗性仍处于敏感

阶段。Pardo 等（2017）测定了墨西哥柑橘木虱

的抗药性，结果发现成虫和若虫对马拉硫磷抗性

倍数分别为 34 倍和 432 倍，对毒死蜱抗性倍数

更是高达 2 435 倍和 1 424 倍。 

赣南脐橙和南丰蜜桔均是江西省特有的中

国国家地理标志产品，是江西省果业（橘类）中

的支柱果品。近年来，柑橘黄龙病日益严重，出

于保护性目的而砍毁了较多病树，导致柑橘产量

下降。因此，作为黄龙病的重要传播媒介，柑橘

木虱的科学、高效防治刻不容缓。江西作为柑橘

生产大省，但田间柑橘木虱对常用杀虫剂的抗性

水平的研究却不多见。本研究选择对柑橘木虱成

虫具有优良灭杀活性的毒死蜱、联苯菊酯、烯啶

虫胺、虫螨腈和噻虫嗪 5 种杀虫剂，测定江西省

内 6 个不同地区（涉及赣南脐橙、南丰蜜桔产区）

果园内柑橘木虱对这 5 种杀虫剂的敏感性，为提

出合理化用药策略提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

2020 年 7-9 月，按纬度从低到高，选择寻乌

县、大余县、宁都县、南丰县、宜黄县和上高县

6 地的柑橘园中，选择柑橘木虱为害的嫩梢，采

集木虱成虫作为供试虫源。其中，寻乌县、大余

县和宁都县属于赣南脐橙传统种植区，柑橘木虱

和黄龙病发生较重；南丰县和宜黄县是南丰蜜桔

传统种植区，柑橘木虱和黄龙病发生相对较轻；

上高县属于柑橘类果树新兴种植区。 

1.2  供试药剂 

供试药剂为原药，分别是 96.0%毒死蜱（山

东华阳和乐农药有限公司）、95.0%联苯菊酯（美

国富美实公司）、95%烯啶虫胺（山东澳得利化

工有限公司）、98.0%虫螨腈（开封博凯生物化工

有限公司）和 97.0%噻虫嗪（瑞士先正达作物保

护有限公司）。 

1.3  生物测定方法 

浸叶法：从当年没有喷施过任何杀虫剂的柑
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橘树上摘取当年生的成熟叶片，仔细清洗干净后

晾干，然后用含水脱脂棉包裹住叶柄基部备用

（外面包上保鲜膜，用细线扎紧）。称取适量药

剂溶于二甲基甲酰胺，随后用含有 0.1%的吐温- 

80 水溶液配制成 6-7 个浓度梯度稀释液。将已经

准备好的叶片浸入药液中 10 s 取出晾干，将带药

叶片放置于内径 6.7 cm 高度 8 cm 的玻璃瓶中，

每瓶 1 片叶，并接入柑橘木虱成虫 20 头/瓶，瓶

口以纱网盖住，并盖上预留小孔（直径 2 cm）

的铁盖，置于温度（25±1）℃，相对湿度 65%±5%，

光周期 L∶D=14∶10 的人工气候箱中。在药后

一定时间（表 1）检查成虫死亡情况。实验期间，

成虫无法正常爬行视为个体死亡。以 CK 死亡率

来校正，重复 4 次。 

 
表 1  5 种药剂对柑橘木虱的敏感毒力基线* 

Table 1  Toxicity baseline of five insecticides against Diaphorina citri 

药剂 
Pesticides 

LC50 (95% CL) 
(mg/L) 

斜率（±标准误差） 
Slope (±SE) 

药后调查时间（h） 
Investigation time after treated (h) 

毒死蜱 Chlorpyrifos 1.50（1.00-3.00） 1.36（±0.25） 48 

联苯菊酯 Bifenthrin 0.76（0.40-2.40） 0.92（±0.21） 48 

噻虫嗪 Thiamethoxam 0.60（0.40-1.00） 1.07（±0.21） 72 

烯啶虫胺 Nitenpyram 0.06（0.04-0.09） 1.39（±0.22） 72 

虫螨腈 Chlorfenapyr 0.90（0.60-1.70） 0.98（±0.21） 96 

*表示数据参考 Afifa 等（2016）。 

* indicates data reference Afifa et al. (2016). 

 
1.4  数据处理 

数据分析采用 DPS 软件进行，计算 LC50 值

及其 95%置信限、斜率及截距；敏感基线见表 1。

抗性倍数（Resistance ratio，RR）=田间种群的

LC50/敏感种群的 LC50。抗性水平分级标准为：

RR˂5.0 为敏感；5.0≤RR˂10.0 为低水平抗性；

10.0≤RR˂100.0 为中等水平抗性；RR≥100.0 为

高水平抗性（张帅，2020）。 

2  结果与分析 

2.1  不同地区柑橘木虱种群对毒死蜱的抗药性 

从表 2 可以看出，宜黄县种群对毒死蜱的抗

性倍数为 9.01 倍，属于低水平抗性，上高县种

群和南丰县种群的抗性倍数分别为 15.01 倍和

14.49 倍，表现为中等水平抗性。宁都、大余和

寻乌县柑橘木虱种群对毒死蜱的抗性倍数在 

 
表 2  不同地理种群柑橘木虱对毒死蜱的抗性水平 

Table 2  Resistance levels of Diaphorina citri to Chlorpyrifos in different populations 

种群 
Population 

毒力回归方程 
Toxicity regression equation 

P 值 
P value 

LC50 

(mg/L) 
95% CL 
(mg/L) 

抗性倍数 
Resistance ratio 

上高 Shanggao y = 2.97 + 1.52x <0.01** 21.74 17.62-26.83 14.49 

宜黄 Yihuang y = 2.93 + 1.83x <0.01** 13.51 11.38-16.03 9.01 

南丰 Nanfeng y = 3.06 + 1.43x <0.01** 22.52 18.02-28.15 15.01 

宁都 Ningdu y = 0.86 + 1.81x <0.01** 192.55 150.73-245.97 128.36 

大余 Dayu y = 1.01 + 1.64x <0.01** 269.17 204.04-355.08 179.44 

寻乌 Xunwu y =－0.31 + 1.99x <0.01** 463.23 367.20-584.37 308.82 

**表示极显著差异。 

** represents extremely significant differences. 
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128.36-308.82 倍之间，抗性倍数均大于 100 倍，

表明这 3 地柑橘木虱种群对毒死蜱均产生了高

水平抗性，且寻乌县种群的抗性水平 高。 

2.2  不同地区柑橘木虱种群对联苯菊酯的抗药性 

大余县柑橘木虱种群对联苯菊酯的抗性倍

数为 133.71 倍，表现为高水平抗性，其余 5 个

种群对联苯菊酯的抗性倍数在 17.08-88.53 倍之

间，表现为中等水平抗性（表 3）。但总体而言，

赣南脐橙产区的宁都、大余和寻乌县的抗性倍数

要显著高于其他 3 个地区。 

2.3  不同地区柑橘木虱种群对噻虫嗪的抗药性 

如表 4 所示，宜黄、南丰和上高 3 个柑橘木

虱种群对噻虫嗪的抗性倍数在 13.62-25.92 倍之

间，为中等水平抗性；上高县为 高。 
 

表 3  不同地理种群柑橘木虱对联苯菊酯的抗性水平 

Table 3  Resistance levels of Diaphorina citri to Bifenthrin in different populations 

种群 
Population 

毒力回归方程 
Toxicity regression equation

P 值 
P value 

LC50 (mg/L) 95% CL (mg/L) 
抗性倍数 

Resistance ratio

上高 Shanggao y = 2.81 + 1.97x <0.01** 12.98 11.00-15.31 17.08 

宜黄 Yihuang y = 3.15 + 1.52x <0.01** 16.45 13.33-20.29 21.64 

南丰 Nanfeng y = 3.11 + 1.62x <0.01** 14.72 12.10-17.92 19.37 

宁都 Ningdu y = 2.20 + 1.67x <0.01** 47.37 36.32-61.80 62.34 

大余 Dayu y = 1.20 + 1.89x <0.01** 101.62 79.02-130.67 133.71 

寻乌 Xunwu y = 2.13 + 1.57x <0.05* 67.28 49.16-92.09 88.53 

*表示显著差异，**表示极显著差异。下表同。 

* represents significant differences, ** represents extremely significant differences. The same below. 
 

表 4  不同地理种群柑橘木虱对噻虫嗪的抗性水平 

Table 4  Resistance levels of Diaphorina citri to Thiamethoxam in different populations 

种群º 

Population 
毒力回归方程 

Toxicity regression equation
P 值 

P value 
LC50 (mg/L) 95% CL (mg/L) 

抗性倍数 
Resistance ratio

宜黄 Yihuang y = 3.63 + 1.51x <0.01** 8.17 6.45-10.35 13.62 

南丰 Nanfeng y = 3.20 + 1.78x <0.01** 10.29 8.61-12.30 17.15 

上高 Shanggao y = 2.32 + 2.24x <0.05* 15.55 13.44-18.00 25.92 

º表示因果园内虫口基数限制，仅采集到 3 个地区试虫。下表同。 
º indicates that test insect are collected from only three areas due to the limitation of the population in the orchard. The same 
below. 

 
2.4  不同地区柑橘木虱种群对烯啶虫胺的抗药性 

寻乌县柑橘木虱种群对烯啶虫胺的抗性倍

数为 77.37 倍，表现为中等水平抗性，大余县和

宁都县柑橘木虱种群对烯啶虫胺的抗性倍数分

别为 185.15 倍和 257.71 倍，表现为高水平抗性

（表 5）。 

2.5  不同地区柑橘木虱种群对虫螨腈的抗药性 

大余县柑橘木虱种群对虫螨腈的抗性倍数

为 135.58 倍，表现为高水平抗性，其余 5 个柑 

橘木虱种群对虫螨腈的抗性倍数在 10.15-66.19

倍之间，表现为中等水平抗性（表 6）。 

3  结论与讨论 

江西省是柑橘大省，由于柑橘木虱繁殖能力

强，是柑橘黄龙病的传播媒介，对江西柑橘的生

产造成严重威胁。为防控柑橘木虱，在生产实践

中频繁使用化学药剂进行防治，这可能导致柑橘

木虱的抗药性增加。江西不同地区用药习惯不

同，目前针对常规杀虫剂抗药性水平的研究也比 
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表 5  不同地理种群柑橘木虱对烯啶虫胺的抗性水平 

Table 5  Resistance levels of Diaphorina citri to Nitenpyram in different populations 

种群º 

Population 
毒力回归方程 

Toxicity regression equation
P 值 

P value 
LC50 (mg/L) 95% CL (mg/L) 

抗性倍数 
Resistance ratio 

寻乌 Xunwu y = 3.84 + 1.74x <0.01** 4.64 3.59-6.00 77.37 

大余 Dayu y = 3.24 + 1.69x <0.01** 11.11 8.47-14.57 185.15 

宁都 Ningdu y = 2.93 + 1.74x <0.01** 15.46 12.00-19.92 257.71 

 

表 6  不同地理种群柑橘木虱对虫螨腈的抗性水平 

Table 6  Resistance levels of Diaphorina citri to Chlorfenapyr in different populations 

种群 
Population 

毒力回归方程 
Toxicity regression equation

P 值 
P value 

LC50 (mg/L) 95% CL (mg/L) 
抗性倍数 

Resistance ratio

上高 Shanggao y = 2.74 + 1.27x <0.01** 59.57 46.97-75.56 66.19 

宜黄 Yihuang y = 3.17 + 1.22x <0.01** 32.11 25.10-41.22 35.67 

南丰 Nanfeng y = 3.61 + 1.45x <0.01** 9.14 7.41-11.26 10.15 

宁都 Ningdu y = 2.70 + 1.40x <0.01** 44.22 32.57-60.04 49.14 

大余 Dayu y = 1.23 + 1.81x <0.01** 122.02 94.23-158.00 135.58 

寻乌 Xunwu y = 1.82 + 1.90x <0.01** 47.11 37.14-59.76 52.34 

 
较少。因此针对江西省不同柑橘产区，测定了江

西省 6 个不同地区柑橘木虱种群对 5 种常用杀虫

剂的抗药性。 

结果表明，不同地区的柑橘木虱种群表现出

一定的地域特点，即赣南脐橙产区 3 个田间种群

总共检测的 12 个结果（种群×药剂）中，7 个结

果呈现出高水平抗性；而在非赣南脐橙产区，田

间种群的抗性水平处于中等水平（图 1）。寻乌

县、大余县和宁都县属于赣南脐橙传统种植区，

南丰县和宜黄县是南丰蜜桔传统种植区，上高县

属于柑橘类果树新兴种植区，不同地区种植的柑

橘品种有所不同。刘斌（2015）通过研究在夏橙、

九里香和千里香 3 种不同寄主饲养 12 代后的柑

橘木虱对甲氰菊酯的抗药性发现，不同寄主会影

响柑橘木虱脂酶、谷胱甘肽-S-转移酶和细胞色

素 P450 活性。前人研究表明寄主植物的化感物

质会影响解毒代谢酶的活性差异表达，如呋喃香

豆素会影响 P450 的表达，吲哚类物质和类黄酮

与谷胱甘肽-S-转移酶的活性表达有关（Wadleigh 

and Yu，1988；Li et al.，2007）。且柑橘木虱为

喜温性昆虫，赣南地区常年温度较高，因此赣南

地区尤其适宜柑橘木虱的种群发展。为控制柑橘

木虱的种群发展，农户更易频繁使用化学药剂，

从而导致赣南脐橙产区的柑橘木虱对常见药剂

产生较高抗性。 
 

 
 

图 1  不同种群柑橘木虱对 5 种药剂的抗性 

Fig. 1  Resistance of Diaphorina citri from different 
populations to five insecticides 

虚线对应的抗性倍数为 100，该数据在本文的意义为中

等水平抗性和高水平抗性的分界线。SG：上高；YH：

宜黄；NF：南丰；ND：宁都；DY：大余；XW：寻乌。 

The dashed line corresponds to a resistance multiple of 100, 
which is the dividing line between medium level resistance 
and high level resistance. SG: Shanggao; YH: Yihuang; NF: 

Nanfeng; ND: Ningdu; DY: Dayu; XW: Xunwu. 
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赣南脐橙产区，3 个田间种群均对毒死蜱表

现为高水平抗性，除宁都地区的田间种群对烯啶

虫酰胺表现为高抗水平，其余均表现为中水平抗

性。而在非赣南脐橙产区的其他 3 个地区，上高

县、宜黄县和南丰县的田间种群对不同杀虫剂的

抗性水平均在中等抗性。上高县、宜黄县和南丰

县作为非赣南脐橙产区，其田间种群对 4 种常规

药剂的抗性表现相似，但仍有一些差别较为明

显。上高地区田间种群对虫螨腈抗性倍数为

66.19 倍（表 6），而宜黄地区的田间种群，它们

对毒死蜱的抗性倍数仅为 9.01 倍，属于低抗水

平（表 2）。在寄主和环境相同的情况下，柑橘

木虱对不同药剂的抗药性水平也表现不同，这可

能与当地用药习惯以及相关基因表达有关。赣南

脐橙产区可能使用毒死蜱较多，其中大余地区的

田间种群对 4 种药剂均表现为高抗水平，这表明

大余地区可能用药更为频繁或者不注意药剂更

换；非赣南脐橙产区，宜黄县与南丰县相邻，但

宜黄地区的田间种群对毒死蜱抗性呈现低抗水

平，说明该地可能较少使用毒死蜱进行防治。此

外，柑橘木虱对药剂的抗性水平与体内多功能氧

化酶相关，而柑橘木虱体内的这些解毒酶基因表

达则直接影响解毒酶的活性变化（Maymo et al.，
2002；Tiwari et al.，2011a，2011b）。Kishk 等

（2017）采用 RNAi 技术处理柑橘木虱成虫和 4

龄若虫，发现有 3 个乙酰胆碱酯酶基因的表达量

降低，用 4 种药剂对柑橘木虱进行处理，发现柑

橘木虱成虫及 4 龄若虫对毒死蜱和西维因的敏

感性增加，但对吡虫啉和甲氰菊酯敏感性无影

响。刘斌（2015）发现与昆虫抗药性相关的钠离

子通道中 V410、M918 和 F1534 是柑橘木虱抗药

性相关 可能发生的基因突变位点，同时他还发

现响应抗性的不同机理，每一类可对应多条基因

序列，如谷胱甘肽-S-转移酶 16 条及 P450 基因

49 条。不同药剂所涉及的解毒酶以及相关基因

表达可能有所差异，目前由于柑橘木虱抗药性分

子机制研究较少，仍需进一步的研究。 

邓明学等（2012b）发现广西柑橘园中柑橘

木虱成虫抗药性，以 LC50 计算抗性倍数，发现

对毒死蜱的抗药性呈现为中水平抗性，对虫螨腈

呈敏感性。詹兴堆（2019）研究发现江西柑橘木

虱种群的抗性谱广，江西省赣州市信丰县种群对

联苯菊酯、毒死蜱和噻虫嗪的抗性倍数分别为

5.9 倍、2.9 倍和 5.2 倍。各地区用药习惯不同，

寄主植物有所不同，所以对不同药剂的抗性水平

也会表现不同，此外，由于相对敏感品系和测定

方法的选择不一，以及实验方法的不同，抗性倍

数与本研究结果相差较大，但总体结果与前人研

究结果比较相似。 

本研究结果表明，江西柑橘产区的柑橘木虱

对常用药剂产生了不同程度的抗药性。本实验均

采用的是广谱性杀虫剂进行分析。邓明学等

（2012a）发现柑橘木虱对新烟碱类杀虫剂存在

交互抗性，因此，江西 6 地区的柑橘木虱种群可

能对广谱性同一类作用机理的杀虫剂的抗性可

能都处于较高水平。为保持对杀虫剂的敏感性，

应采取多策略综合使用。加强对柑橘木虱监控，

及时把握防治时期，限制广谱性杀虫剂的使用。

柑橘木虱 佳防治时期为若虫期，此时可采用合

适的选择性杀虫剂，如矿物油和昆虫生长调节剂

等，也可同时使用广谱性和选择性杀虫剂，或交

替使用。此外，还应加强农业和生物防治手段，

及时清除病树，引入寄生性、捕食性天敌和病原

微生物等，从而达到延缓柑橘木虱抗药性水平

目的。 
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