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为掌握滇西南菜区小菜蛾的发生规律和抗药性现状$

!"#0f!"#J

年进行了田间系统调查幼虫'性信息素诱

集成虫和室内毒力测定#结果表明&滇西南菜区小菜蛾田间种群每年早春存在种群激增现象$

0f9

月份出现春季

高峰期$

/

月后种群数量保持较低水平#抗性测定表明$该地区小菜蛾对丁醚脲'

SC

'氯虫苯甲酰胺'虫螨腈'茚虫威

均为低水平抗性$对氟啶脲和多杀霉素为中等水平抗性%对阿维菌素为中到高抗$对高效氯氰菊酯为高抗水平#建

议该区域
# 9

月放置性信息素诱杀成虫$

0f4

月用丁醚脲'

SC

制剂'氯虫苯甲酰胺'虫螨腈'茚虫威等进行化学防

治$

/f#!

月小菜蛾的发生虫量在经济阈值下$可不防治#
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小菜蛾
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2
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属鳞翅目"菜蛾

科"别名菜蛾(吊丝虫'该虫食性专一"以十字花科

蔬菜为主"为全球范围十字花科作物上最具破坏力

的昆虫'化学农药的长期大量使用"使得其对多种

化学农药产生抗性"目前我国小菜蛾已经对
%"I

以

上的药剂产生了抗性%

#

&

"

#%%J

年
f!"#9

年%

!9

&的抗

药性监测表明"云南通海(建水(大理(昆明(元谋(澜

沧和弥渡菜区小菜蛾不仅对拟除虫菊酯类药剂的抗
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卷第
/

期 尹艳琼等)滇西南菜区小菜蛾发生规律及抗药性现状

性达到中(高(极高的水平"对生物源类农药阿维菌

素(多杀霉素也产生了中高到极高水平的抗性"尤其

对阿维菌素的抗性由
#%%J

年的
!19

倍发展到了

!""$

年的
#J""

倍"对氯虫苯甲酰胺的抗性从
!""%

年
!10

倍年逐渐发展到
!"#!

年
4J1J%

倍%

/

&

'抗药

性治理的形势非常严峻'滇西南临沧市全年平均温

度
#/1J

%

!#19\

"十字花科蔬菜以冬春季为主"小

菜蛾发生为害严重'对区域内小菜蛾进行种群动态

和抗药性监测"科学指导生产用药"减少化学农药使

用"对维护产业的健康发展具有重要的意义'

$

!

材料与方法

$%$

!

小菜蛾的系统调查

$1$1$

!

监测点

滇西南临沧市临翔区蚂蚁堆乡遮乃村蔬菜地"

海拔
#4""(

"十字花科蔬菜种植面积
0"-(

!

'冬

春季主要以甘蓝(白菜(叶芥(花椰菜等十字花科蔬

菜为主"夏秋季以辣椒(茄子(豆类(瓜类等为主"十

字花科蔬菜种植面积相对减少'

$1$1&

!

田间幼虫及蛹系统调查

参照冯夏等田间幼虫及蛹系统调查法%

J

&

)每年

选大白菜
@&#--*)#&#

<

#

<

(.*$($-*-

和甘蓝类
@&#->

-*)#'"(&#)(#@1

!结球甘蓝或花椰菜$蔬菜地各
#

块"定植缓苗后开始调查至收获后结束"全年定点调

查'采用对角线五点取样法"每点固定
9

株共
!9

株'由下至上翻看蔬菜叶片调查小菜蛾幼虫和蛹的

数量'

$1$1,

!

田间成虫系统调查

参照冯夏等性信息素诱集法%

J

&

)在幼虫调查区

放置
!

个诱蛾器"两个诱蛾器间距
9"(

"小菜蛾性

诱剂诱芯为反口钟形天然橡胶诱芯!中国科学院动

物研究所制$"诱捕器为粘胶型诱捕器"每
JL

收集

粘胶板并计数"全年监测"每月更换
#

次诱芯'

$%&

!

抗药性监测

$1&1$

!

供试虫源

!"#4

年
f!"#/

年选择临翔区蚂蚁堆乡具有代

表性的菜田
4

%

9

块采集虫源"随机多点采集生长发

育较一致的小菜蛾高龄幼虫或蛹"采集幼虫!蛹$

9""

头以上'采回的虫源在室内用萝卜苗饲养"取
b

#

代

0

龄初期幼虫为供试虫源'

$1&1&

!

供试植物

选用新鲜(洁净(无农药污染的甘蓝叶片"制成

直径
/192(

的圆片!避免主叶脉$供试'

$1&1,

!

供试药剂

#%1!"I

丁醚脲乳油
&;

!

L*)RBNC-*TQ3N

$#

#"j$9I

虫螨腈乳油
&;

!

2-+3QRBN)

O.

Q

$#

41!$I

茚虫威乳油

&;

!

*NL3[)2)QG

$#

919%I

氟啶脲乳油
&;

!

2-+3QR+T)'

FTQ3N

$#

01J0I

氯虫苯甲酰胺乳油
&;

!

2-+3Q)NCQ)'

N*+*

O

Q3+B

$#

!#1"$I

高效氯氰菊酯乳油
&;

!

?(%#'

2

.O

BQ(BC-Q*N

$#

!10%I

阿维菌素乳油
&;

!

)G)(B2'

C*N

$#

0I

苏云金芽胞杆菌
5:

!

@#)*""1-%,1&*$

A

*($>

-*-

"

SC

$#

!19I

多杀霉素悬浮剂
6;

!

U

O

*N3U)L

$'这
%

种药剂统一由广东省农业科学院植物保护研究所用

原药配制而成"并分析检测标定其有效含量'

$1&12

!

抗性测定

采用浸叶法%

%

&

)用
"1"9ICQ*C3N]'#""

溶液稀

释药液"制成母液'按等比级数稀释法"配制成
9

个

系列浓度"每浓度药液量
!""(@

'将制作好的甘蓝

叶片浸于不同浓度的溶液浸泡
#"U

"取出后在室内

晾干至表面无游离水'以
"1"9ICQ*C3N]'#""

溶液

为对照'将晾干的叶片放入培养皿中"用滤纸保湿"

接入
0

龄幼虫'每处理
#"

头"

4

次重复'所有处理

覆盖双层吸水纸"盖上培养皿上盖'将其正面向上

置于!

<]d'0$"S

型$人工气候箱中'试验条件为

!

!9g#

$

\

(

<Z/9I

%

J"I

(光照
@

$

>h#/-

$

$-

'除氟啶脲和
SC

药后
%/-

调查外"其余药剂药

后
4$-

检查'以小毛笔轻触虫体"不能协调运动视

为死亡'

$1&14

!

计算方法

测定结果用
:3+3

软件计算毒力回归方程的斜

率"

@;

9"

及其
%9I

置信限"并与室内敏感品系的

@;

9"

相比较"计算出抗性倍数'

%9I

置信限不重叠

视为
@;

9"

差异显著"根据差异的显著性分析抗药性

的发展趋势'

抗性倍数!

<<

$

h

各药剂的
@;

9"

*各药剂相应的

相对敏感基线的
@;

9"

%

$

&

'

抗药性分级标准%

$

&

)抗性倍数!

<<

$

&

#"1"

为低

水平抗性"

#"1"

'

<<

&

#""1"

为中等水平抗性"

<<

#

#""1"

为高水平抗性'

&

!

结果与分析

&%$

!

田间幼虫种群发生规律

9

年的田间系统调查结果表明"滇西南菜区小菜

蛾幼虫田间发生呈明显春季单峰型"小菜蛾发生集中

+

%$!

+



!"#%

在
0

月
f9

月'

!

月上旬田间十字花科蔬菜种植面积

最大"幼虫种群数量逐渐增加#

0

月初随着气温回升"

食源条件好"田间虫量急剧增长'

0

月中旬百株虫量

超过
#""

头"

4

月上中旬达到峰值"幼虫最高虫量

!"#0

年
4J!

头*百株!

4

月
4

日$"

!"#4

年
9#!

头*百株

!

4

月
4

日$"

!"#9

年
%!$

头*百株!

4

月
4

日$"

!"#/

年

4$"

头*百株!

4

月
##

日$"

!"#J

年
J!4

头*百株!

4

月
#$

日$"幼虫高峰期
9

月份结束'

/

月
f%

月"寄主作物较

少"气温高!平均气温
!/\

$"雨水多"不利于小菜蛾的

发生"

J

月至翌年
#

月百株虫量均小于
!9

头!图
#

$'

图
$

!

滇西南菜区小菜蛾幼虫田间消长动态%

&O$,T&O$R

#

J>

K

%$

!

0D

C

H;9F>DAB

I

A9?>G@DE02#3,22(8

/

2&*3,22(;9=N9<>A

@DHFLV<@F<=AWHAA9A

%

&O$,T&O$R

#

&%&

!

田间成虫种群发生规律

滇西南菜区小菜蛾成虫种群高峰期发生在
0

月
f

9

月"与田间幼虫发生规律一致"呈明显的春季单峰

型'由图
!

可见"

!

月中旬单卡虫量超过
#"

头*
JL

"

最高峰值出现在
0

月中旬至
4

月中旬"单卡最高虫

量
!"#0

年
09

头*
JL

!

0

月
!$

日$"

!"#4

年
!/

头*
JL

!

0

月
#4

日$"

!"#9

年
J#

头*
JL

!

4

月
##

日$"

!"#/

年

0J

头*
JL

!

0

月
#4

日$"

!"#J

年
!#

头*
JL

!

!

月
!$

日$'

成虫高峰期
J

月中旬结束"

$

月至翌年的
#

月单卡

虫量小于
#

头*
JL

'成虫的峰值比幼虫提前
J

%

#"L

"峰期持续的时间比幼虫长
#

%

!

个月'

图
&

!

滇西南菜区小菜蛾成虫田间消长动态%

&O$,T&O$R

#

J>

K

%&

!

0D

C

H;9F>DAB

I

A9?>G@DE02#3,22(8

/

2&*3,22(9BH;F@>A

@DHFLV<@F<=AWHAA9A

%

&O$,T&O$R

#

&%,

!

抗药性测定

!"#4f!"#/

年对滇西南菜区小菜蛾田间种群

进行抗药性监测的结果表明"滇西南菜区小菜蛾对

氯虫苯甲酰胺(丁醚脲(

SC

制剂(虫螨腈和茚虫威

敏感#对多杀霉素的抗药性达中等水平抗性"抗

性倍数
&

09

倍#对阿维菌素和高效氯氰菊酯的抗

药性达高水平抗性'滇西南菜区小菜蛾对氟啶

脲抗药性水平由敏感上升至中等水平抗药性"后

又恢复敏感"变化较大#对多杀霉素和高效氯氰菊

酯的抗药性水平持续上升#对阿维菌素的抗性有所

下降'

综合几年的监测结果"滇西南菜区小菜蛾田间

种群对
%

种杀虫剂的抗性水平依次为)丁醚脲
&

SC

制剂
&

虫螨腈
&

氯虫苯甲酰胺
&

茚虫威
&

氟啶脲
&

多杀霉素
&

阿维菌素
&

高效氯氰菊酯'

表
$

!

滇西南菜区小菜蛾抗药性水平%

&O$2T&O$5

#

/9:;<$

!

#A@<GF>G>B<=<@>@F9AG<DE02#3,22(8

/

2&*3,22(GD;;<GF<BE=D?@DHFLV<@F<=AWHAA9A

%

&O$2T&O$5

#

药剂

ANUB2C*2*LB

年度

HB)Q

@;

9"

*

(

K

+

@

f#

毒力回归方程斜率!

Gg=I

$
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O
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K

QBUU*3NB

D
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%9I

置信限*
(

K

+

@

f#

;3NR*LBN2B*NCBQ_)+

抗性倍数

<BU*UC)N2BQ)C*3

氯虫苯甲酰胺
2-+3Q)NCQ)N*+*

O

Q3+B !"#4 "1"04 "1$/0g"1!!9 "1"""

%

"1"%0 "1#9

!"#9 #1"$! !1/"0g"100$ "1/09

%

#1$"J 41J"

!"#/ "1%%/ 0144#g"19J" "1J$!

%

#1!"4 4100

丁醚脲
L*)RBNC-*TQ3N !"#4 #%1J#" !1%/0g"100J ##1"%J

%

0!1!$$ "1%!

!"#9 ##1!!$ #1%JJg"1!J$ $1409
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#410!$ "19!
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%

4010!" #1"%
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"1J/4 #1%4
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卷第
/

期 尹艳琼等)滇西南菜区小菜蛾发生规律及抗药性现状

续表
$

!

/9:;<$

%

1DAF>AH<B

#

药剂

ANUB2C*2*LB

年度

HB)Q

@;

9"

*

(

K

+

@

f#

毒力回归方程斜率!

Gg=I

$

6+3

O

B3RC-BQB

K

QBUU*3NB

D

T)C*3N

%9I

置信限*
(

K

+

@

f#

;3NR*LBN2B*NCBQ_)+

抗性倍数

<BU*UC)N2BQ)C*3

氟啶脲
2-+3QR+T)FTQ3N !"#4 "1$0/ "1J/$g"1!4" "1"0/

%

#1%$" !190

!"#9 /19!4 #1/$"g"1!/! 01/J9

%

#"19$/ #%1JJ

!"#/ #19$/ #100#g"1!%" "19%9

%

!1994 41$#

茚虫威
*NL3[)2)QG !"#4 #10$9 "1%40g"1!00 "14"$

%

!10J" !1//

!"#9 !1%!# #1/J%g"1!/% #1%%%

%

01$$" 91/!

!"#/ 0100/ !1!J9g"1009 !14/9

%

41!04 /14!

虫螨腈
2-+3QRBN)

O.

Q !"#4 #1!4# #1$//g"104% "1#0J

%

!1!0" 01#"

!"#9 #10%$ !1!$0g"10!9 #1"9/

%

#1J9! 019"

!"#/ 91$$0 010!/g"140/ 01J9$

%

$1/04 #41J#

多杀霉素
U

O

*N3U)L !"#4 !19#$ #1009g"1!0/ #1$!0

%

01$94 !"1%$

!"#9 41"!! #1%$#g"10#9 01###

%

919"! 0019!

!"#/ 41#%/ #199%g"1!/4 01"40

%

/1$$" 041%J

阿维菌素
)G)(B2C*N !"#4 !1#J/ #1000g"10"# "1J#J

%

01/#0 #"$1$"
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%

!1#9" /%1"9

!"#/ #140! #14$4g"1!/# "1$%#
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#1%J# J#1/"

高效氯氰菊酯
?(%#'2

.O

BQ(BC-Q*N !"#4 4$#10!9 !1J0%g"10%! 0J41/0%

%

9$/1$49 #0919$

!"#9 $/#1#!9 !1!!!g"10"J 4!41%//

%

!0$014#0 !4!19J

!"#/ #"%#1$0$ #1$J!g"10!4 /%01%%#

%

!!9/149" 0"J19/
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!

讨论

!"#0

年
f!"#J

年滇西南菜区小菜蛾年度间高

峰期发生量差异大"但发生规律一致"呈现春季单峰

型"与
!""%

年的监测结果基本一致%

%

&

'滇西南菜区

0

月
f9

月气温回升"食源条件好"小菜蛾发生较重"

/

月
f%

月寄主作物较少"气温高"雨水多"小菜蛾发

生轻"

#"

月至翌年
#

月气温偏低"小菜蛾发生也较

轻'滇西南菜区小菜蛾周年的发生量明显受到温

度(降水和种植模式因素的影响"与海南%

#"

&

(滇中%

##

&

菜区小菜蛾田间种群消长规律及其影响因素的研究

结果一致'滇西南菜区小菜蛾幼虫在早春有突发

性(暴发性的特点"峰期虫量最低的年份
!1/

头*株"

也超过了经济阈值%

#!

&

"是防治的关键期'调查结果

显示滇西南菜区小菜蛾幼虫的发生高峰期是
4

月上

旬而成虫是
0

月中旬"成虫的高峰期比幼虫提前半

个月"说明
0

月中旬小菜蛾成虫量影响田间幼虫为

害代的虫量"在
!

月
f0

月放置性信息素诱杀成虫

可有效降低田间幼虫量'

小菜蛾对杀虫剂的敏感性(抗药性产生速度与

药剂的选择压相关%

#0#4

&

'过度依赖某类药(随意提

高施用剂量(不合理混配是产生抗药性的关键因

素%

#9

&

'不同地理区域由于种植模式(用药历史和用

药水平不同"对药剂的敏感性(抗药性发展程度会有

差异%

#/#J

&

'滇西南菜区十字花科蔬菜连片不连作"

小菜蛾春季单峰型发生"全年防治压力小"农户防治

药剂多以拟除虫菊酯类(毒死蜱(阿维菌素(多杀霉

素为主"其中拟除虫菊酯类农药使用年限最长"阿维

菌素近年来使用较多'农户有多种杀虫剂混用的习

惯"冬春季每茬蔬菜防治小菜蛾
4

%

/

次"夏秋季防

治
#

%

!

次"抗药性监测的结果也反映出当地用药的

水平"滇西南菜区小菜蛾种群对丁醚脲(

SC

(氯虫苯甲

酰胺(虫螨腈(茚虫威的抗性水平低"对多杀霉素达中

等水平抗性"对阿维菌素和高效氯氰菊酯分别为中到

高和高水平抗性"但总体比通海%

4

&

(弥渡菜区种群的

抗药性水平低%

#$

&

"通海(弥渡菜区小菜蛾对阿维菌素(

高效氯氰菊的抗性倍数是滇西南菜区
0

%

9

倍'

掌握小菜蛾发生规律"根据小菜蛾的消长动态

制定滇西南菜区小菜蛾综合防控措施)

!

月
f0

月放

置性信息素诱杀成虫"

0

月
f9

月选用氯虫苯甲酰

胺(丁醚脲(

SC

制剂(虫螨腈(茚虫威(氟啶脲和多杀

霉素轮换用药防治田间幼虫"

/

月至翌年的
#

月保

护本地的优势天敌菜蛾绒茧蜂"发挥天敌的优势"降

低小菜蛾的虫口密度"实现可持续防控的目标'
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