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我国部分地区田间小菜蛾种群对８种常用

杀虫剂的抗性检测
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摘要　采用浸叶法测定了来自５个地区的田间小菜蛾种群对８种杀虫剂的抗性水平。结果表明，５个地区小菜蛾

种群对氯虫苯甲酰胺均产生了中等水平以上的抗性，江苏无锡和广东增城种群的抗性达１４２８．１６倍和６６４２．１２

倍，为极高抗性水平；对丁醚脲均处于敏感或敏感性降低水平。５个地区的小菜蛾种群对甲氨基阿维菌素、虫螨腈、

犛茚虫威、虫酰肼和唑虫酰胺等５种药剂的敏感性各异，大多处于敏感或敏感性降低水平，但也有些地区产生了中

等水平的抗性。本研究结果明确了我国部分地区对小菜蛾抗药性情况，可为小菜蛾的抗性治理提供参考。
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　　小菜蛾犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪是一种世界性的重

要害虫，主要为害甘蓝、花菜等十字花科蔬菜。小菜

蛾生活周期短、世代重叠严重、繁殖能力强，在全球

多个国家和地区常呈暴发式为害，给农业生产造成

巨大损失［１３］。近年来，随着蔬菜种植面积的扩大和

种植结构的调整，小菜蛾为害也日趋严重，加之小菜

蛾存在抗药谱广、防治困难等问题［４］，使其治理成为

农业生产面临的重要课题。杀虫剂的大量连续使用

使得小菜蛾成为抗药性发展最快的害虫之一［５７］。

研究发现，目前我国十字花科蔬菜主产区的小菜蛾

对常用杀虫剂均产生了不同程度的抗性，尤其对高

效氯氰菊酯、阿维菌素、氟铃脲、Ｂｔ等药剂均已达到

中高水平抗性［８１１］。为进一步明确小菜蛾对常用杀

虫剂的抗性情况，本文对我国部分地区甘蓝小菜蛾

对甲氨基阿维菌素等８种药剂的抗药性进行了检

测，以期为甘蓝小菜蛾的治理提供科学依据。
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１　材料与方法

１．１　试验材料

小菜蛾敏感品系（Ｓ）于２００６年采自山东农业大

学南校区实验站，在室内不接触任何药剂，用甘蓝幼

苗长期饲养且稳定繁殖；云南通海及江苏无锡小菜

蛾田间种群于２０１９年４月、５月采集；广东增城及

广东白云小菜蛾田间种群于２０１８年１１月采集；山

东泰安小菜蛾田间种群于２０１９年６月采集。每地

采集幼虫或蛹３００～４００头，带回于实验室内用新鲜

洁净的甘蓝叶片饲养１～２代，成虫采用１０％的蜂

蜜水饲喂。饲养温度为（２５±１）℃，相对湿度６０％

～７０％，光周期为Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。

１．２　供试药剂

本文采用８种杀虫剂原药（表１）进行小菜蛾抗

药性检测。

表１　小菜蛾抗性检测杀虫剂

犜犪犫犾犲１　犐狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狌狊犲犱犳狅狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪

杀虫剂名称

Ｎａｍｅｏｆｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分含量／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

农药类型

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｔｙｐｅ

生产厂家

Ｐｒｏｄｕｃｅｒ

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐（甲维盐）

ｅｍａｍｅｃｔｉｎｂｅｎｚｏａｔｅ
７５．８ 半合成抗生素类 青岛翰生生物科技有限公司

氯虫苯甲酰胺ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ９５．８ 双酰胺类 青岛翰生生物科技有限公司

溴氰虫酰胺ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ９６．０ 双酰胺类 青岛翰生生物科技有限公司

虫螨腈ｃｈｌｏｒｆｅｎａｐｙｒ ９６．０ 吡咯类 青岛翰生生物科技有限公司

犛茚虫威犛ｉｎｄｏｘａｃａｒｂ ９７．８ 氨基甲酸酯类 京博农化科技股份有限公司

虫酰肼ｔｅｂｕｆｅｎｏｚｉｄｅ ９５．２ 蜕皮激素类 京博农化科技股份有限公司

唑虫酰胺ｔｏｌｆｅｎｐｙｒａｄ ９６．３ 吡唑类 海利尔药业集团

丁醚脲ｄｉａｆｅｎｔｈｉｕｒｏｎ ９７．０ 苯甲酰苯脲类 海利尔药业集团

１．３　供试试剂

丙酮、二甲基亚砜（ＤＭＳＯ）、吐温 ８０等，均为

分析纯。

１．４　试验方法

采用浸叶法［１２］测定各杀虫剂对小菜蛾的毒力，

按等比法设５个系列浓度。原药除氯虫苯甲酰胺、

溴氰虫酰胺用二甲基亚砜溶解外，其余均用丙酮溶

解并稀释成一定浓度的母液，试验前再将母液用体

积分数为０．１％的吐温 ８０水溶液等比稀释成至少

５个系列质量浓度，并以吐温 ８０溶液为对照，每个

质量浓度设３次重复，每个重复处理２０头试虫。将

干净无农药污染的甘蓝叶片（避开主脉）制成直径为

６．５ｃｍ的圆片，在药液中浸渍２０ｓ后取出阴干，放

入直径９ｃｍ铺有滤纸的干净培养皿中，然后接入

２０头大小一致的３龄小菜蛾幼虫，置于养虫室内饲

养。饲养条件同１．１。４８ｈ后检查结果，以小毛笔

轻触虫体，不能正常活动判断为死亡。对照死亡率

小于１０％为有效试验。若对照死亡率在１０％以上，

则需重复试验。用Ａｂｂｏｔｔ公式计算各处理的校正

防效，运用ＳＰＳＳ１６．０软件求得ＬＣ５０。

１．５　抗性倍数计算

测得的各药剂对田间小菜蛾种群ＬＣ５０与相应的室

内敏感品系ＬＣ５０的比值为抗性倍数。抗性倍数＜２倍

为敏感水平；２倍≤抗性倍数≤１０倍为低水平抗性；１０

倍＜抗性倍数＜１００倍为中等水平抗性；抗性倍数≥

１００倍为高水平抗性
［１３］。

２　结果与分析

２．１　小菜蛾对８种杀虫剂的敏感基线

采用浸叶法建立了小菜蛾敏感品系对甲维盐等

８种药剂的敏感基线，结果表明，小菜蛾敏感品系对

不同的杀虫剂的敏感性具有较大差异，对甲维盐敏

感性最高，ＬＣ５０为０．１７ｍｇ／Ｌ，对丁醚脲的敏感性最

低，ＬＣ５０为２４．８５ｍｇ／Ｌ。敏感性由高到低依次为甲

维盐＞氯虫苯甲酰胺＞溴氰虫酰胺＞虫螨腈＞犛茚

虫威＞虫酰肼＞唑虫酰胺＞丁醚脲（表２）。

２．２　小菜蛾对８种药剂的抗药性检测

通过检测不同小菜蛾田间种群对甲维盐等８种

药剂的抗性发现（表２），不同地区小菜蛾种群对不

同的药剂敏感性／抗性具有较大的差异，与敏感品系

相比，云南通海、广东增城、广东白云３个种群对甲

维盐均已达中抗，其中云南通海种群的抗性倍数已达

９５．８２倍，江苏无锡种群也具有中等水平抗性，山东泰

安种群的抗性水平较低；检测的５个小菜蛾田间种群

对氯虫苯甲酰胺均达高抗水平，且广东增城和江苏无

锡种群抗性倍数分别为６６４２．１２倍和１４２８．１６倍，已

·０４２·
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达极高抗水平，对氯虫苯甲酰胺的抗性问题十分突

出。５个种群对溴氰虫酰胺均处于比较敏感水平，未

检测到抗性。对虫螨腈，除了云南通海种群为低水平

抗性，江苏无锡种群已达中抗水平之外，其余３个种

群均处于敏感水平。江苏无锡、云南通海和山东泰安

３个种群对犛茚虫威已达中抗水平，而广东增城和白

云种群对犛茚虫威均处于低抗水平，其中江苏无锡种

群的抗性倍数已达６７．５７倍。云南通海和山东泰安种

群对虫酰肼已达中抗水平，其他３个种群对虫酰肼处

于低抗水平。对唑虫酰胺，云南通海和江苏无锡种群

已达中抗水平，而其余３个种群处于敏感到低水平抗

性。５个种群对于丁醚脲均比较敏感。

表２　田间不同小菜蛾种群对８种杀虫剂的抗性检测（４８犺）

犜犪犫犾犲２　犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳犻犲犾犱狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊狅犳犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪狋狅犲犻犵犺狋犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊（４８犺）
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２０２１

３　讨论

小菜蛾是十字花科蔬菜上的重要害虫，化学杀

虫剂的不合理使用是造成小菜蛾抗药性发展蔓延的

重要原因。抗性监测能够明确小菜蛾的抗性水平，

从而为该虫的田间防治提供用药依据。

本研究分别选用七大类８种杀虫剂对５个田间

种群进行抗性检测，发现不同地区的小菜蛾对供试

药剂的抗性水平具有较大差异。广东增城、江苏无

锡等地区的小菜蛾种群对氯虫苯甲酰胺产生了极高

的抗性，这为小菜蛾的综合治理带来了新的挑战。

这与２０１２年－２０１３年检测小菜蛾对氯虫苯甲酰胺

的抗性水平基本一致［１４］，经过６～７年的时间小菜

蛾对氯虫苯甲酰胺的抗性又有了较大的发展和蔓

延。根据本文的抗性检测结果，我们认为，对于５个

地区的小菜蛾治理工作，从化学防治的角度来看，特

别在广州增城和江苏无锡等地区，应当减少氯虫苯

甲酰胺的使用，可以适当使用溴氰虫酰胺和丁醚脲

等药剂，且与其他不同作用机制的药剂轮换交替使

用，进一步减缓抗性的产生。但溴氰虫酰胺与氯虫

苯甲酰胺均属于双酰胺类杀虫剂，其通过持续激活鱼

尼丁受体来到达杀虫目的［１５１６］，但使用过程中应提防

与氯虫苯甲酰胺产生交互抗性［１７］，给小菜蛾的抗性治

理带来新问题。此外，云南通海地区也应适当控制犛

茚虫威、甲维盐、虫酰肼、唑虫酰胺等的使用，尽量选

择丁醚脲、虫螨腈等药剂或其混剂来减缓抗性的发

展；在无锡地区应控制犛茚虫威、甲维盐、虫螨腈、唑

虫酰胺的使用；在广州增城地区和广州白云地区应控

制甲维盐的使用；在山东泰安地区应适当控制虫酰肼

和犛茚虫威药剂的使用。研究还发现，云南通海种群

与江苏无锡小菜蛾种群除了对丁醚脲、溴氰虫酰胺等

药剂还较为敏感之外，其余均已达到中抗水平，这可

能与这两个地区气候、栽培模式具有重要关系，由于

当地常年种植十字花科蔬菜，农民使用化学农药防治

的频率很高，导致该地小菜蛾种群对大部分常见药剂

产生了不同程度的抗性。

近年来小菜蛾对化学杀虫剂的抗性日趋严重，

抗药性的综合治理也越发困难，因此进行小菜蛾的

抗药性常态化监测尤为重要。根据不同地区小菜蛾

抗性检测结果，可采用相应的治理措施，如交替轮换

使用敏感／低抗药剂、合理混用和使用增效剂，增加

生物农药使用等手段，并结合农业防治、生态防治、

生物防治等各种措施，努力减缓抗药性的发展速度，

将小菜蛾的为害控制在合理的经济阈值范围之内，

确保农产品的产量和品质。
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