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珠三角地区小菜蝶田间种群的抗药性测定

周利娟，黄继光，徐汉虹

(天然农药与化学生物学教育部重点实验室，华南农业大学资源环境学院，广东广州 510642)

摘要:采用浸叶法测定了 2008 年珠三角 6 个地区小菜峨对甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、澳虫腊、虫酷胁和灭多威的

抗药性.结果表明，珠三角地区小菜峨对甲氨基阿维菌素苯甲酸盐的抗性倍数介于1. 08 - 41. 86 ，所测试的 6 个田

间种群有 1 个种群对甲氨基阿维菌素苯甲酸盐表现出高抗水平，有 l 个种群表现出中抗水平，4 个种群表现出低抗

水平;对澳虫腊的抗'1主倍数介于 5. 38 - 22. 73 ，所测试的 6 个田间种群中，有 3 个种群对澳虫腊表现出中抗水平，有

3 个种群表现出低抗水平;对虫酷A井的抗性倍数介于 3.05 - 86. 弛，所测试的 5 个田间种群有 2 个种群对虫酷胁表

现出高抗水平，有 2 个种群表现出中抗水平，有 1 个种群表现出低抗水平;对灭多威的抗性倍数介于 9.56 -190.32 

(汕头种群除外) ，所测试的 6 个田间种群有 2 个种群对灭多威表现出极高抗水平，有 2 个种群表现出高抗水平，有

1 个种群表现出中抗水平，有 1 个种群表现出低抗水平.

关键词:小菜娥;抗药d性;甲氨基阿维菌素苯甲酸盐;澳虫腊;虫酷脐;灭多威

中图分类号:S48 1. 4 文献标识码 :A 文章编号: 1001-411 X( 2011 )01-0045-04 

Insecticide Resistance of Plutella xylostella from Fields of Pearl River Delta 

ZHOU Li-juan , HUANG Ji-guang , XU Han-hong 

( Key Laboratory of Natural Pesticide and Chemical Biology , Ministry of Education , College of Resources and Environment , 

South China Agricultural University , Guangzhou 510642 , China) 

Abstract : The resistance to emamectin benzoate , tebufenozide , chlorfenapyr , methomyl of field populations 

of diamondback moth Plutellα xylostellαfrom six counties in Pearl River Delta was detected by leaf dip­

ping method in 2008. The results showed that the resistant factors of diamondback moth to emamectin 

benzoate varied from 1. 08 to 41. 86. In the six tested populations , one was high resistant , one was moder­

ate resistant and fOUf were low resistant to emamectin benzoate. The resistant factor to chlorfenapyr ranged 

from 5. 38 to 22. 73. Among the six tested populations , three were moderate resistant and three were low 

resistant to chlorfenapyr. The resistant factors to tebufenozide were from 3. 05 to 86. 38. Among the five 

tested populations , two were high resistant , two were moderate resistant and one was low resistant to te­

bufenozide. The resistant factor to methomyl differed were from 9.56 to 190. 32 (except the population 

from Shantou ). In the six tested populations , two were very high resistant , two were high resistant , one 

was moderate resistant and one was low resistant to methomyl. 
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小菜蜡 Plutella xylostella 为一种世界性害虫，我

国各省蔬菜生产区均有为害，以南方各省发生为

重[ 1.2] 化学药剂一直是防治小菜峨的主要手段，但
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由于该虫年发生世代多，一般在亚热带地区为 8 -12 

代，在热带地区为 20 代以上，世代重叠，用药量大.

因此，小菜峨的抗药性发展非常严重.己报道小菜蜡
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对 50 多种杀虫剂产生了抗药性，包括有机氯、有机 保证药液中溶剂的最终体积比为 20%. 在测试当天

磷、氨基甲酸醋、拟除虫菊醋类、昆虫生长调节剂及 早晨，从不喷药的芥蓝菜地采集鲜嫩未受害的菜叶

苏云金杆菌(Bt) 类等杀虫剂 [3 J 小菜峨的抗药性及 带回室内，清水洗涤 1-2 次，纸巾擦干后，剪成大小

抗性治理已经成为蔬菜生产中非常重要的研究课 约为 3 cm x3 cm 的小叶片，供测试用.小叶片在药液

题.为了掌握小菜峨抗药性的发展动态，及时提出合 中浸渍约 5 s，至完全湿润，取出晾干后放人预先铺

理的抗性治理措施，指导科学用药，选择了珠兰角 6 好滤纸的干净培养皿中，每皿 I 片，加水保湿，对照

个有代表性的地区，就几种广泛使用的杀虫剂对小 用相同含量的洛剂处理.然后接人大小一致的 3 龄

菜峨进行了抗药性监测. 小菜蜡幼虫，每皿 10 头，每处理重复 5 次.用 2 层面

1 材料与方法

1. 1 试虫

小菜蜡 :2008 年 1-2 月分别采集于广州、深圳、

汕头、高要、高州、连州等有代表性的甘蓝菜地，在室

内隔离饲养，取 FI 代整齐一致的 3 龄幼虫供试.敏

感品系由杜邦公司提供.室内饲养和测试条件温度

为(25 :t 1) "C;相对湿度为 759毛:t 1 % ;每日光照为

t光 : t ll古 = 14 h: 10 h. 

1. 2 供试药剂

959毛澳虫腊:江苏南京红太阳农药股份有限公

司生产;95% 虫酷脚:江苏永达化工厂有限公司生

产;90% 甲氨基阿维菌素苯甲酸盐:浙江海正药业股

份有限公司生产;989毛灭多威:江苏常州|农药厂生产-

1. 3 测定方法

试验采用浸叶法.根据预备试验的结果，确定各

个药剂的浓度范围.用万分之一的电子天平准确称

取各种药剂.先用丙酬(澳虫腊、虫酷』井和甲氨基阿

维菌素苯甲酸盐)或甲醇(灭多威)配成浓度较大的

母液，然后用丙酬或甲醇和蒸馆水稀释至所需浓度，

巾纸覆盖，盖上培养皿盖，以防试虫逃逸，转人恒温

养虫室内.处理后 48 h 调查，以细毛笔轻触试虫，元

反应者视为死虫，记录死虫数、活虫数，计算死亡率

和校正死亡率.以几率值法计算毒力回归方程和

LC50值.以抗性倍数 (Resistance facter , RF) 为抗性

的判别依据 (RF =测评种群的 LC50/敏感种群的
LC50 ) :敏感， RF = 1; 低抗， RF =2 -10; 中抗， RF = 

11 - 30;高抗， RF=31 -100;极高抗，RF> 100[4J • 

2 结果与分析

2.1 小菜虫在对甲氨基阿维菌素苯甲酸盐的抗药性

情况

由表 1 可知，所测试的 6 个田间种群有 1 个种群

对甲氨基1日J维菌素苯甲酸盐表现出高抗水平， 1 个种

群表现出中抗水平，4 个种群表现出低抗水平.甲氨

基阿维菌素苯甲酸盐对敏感品系的 LC50 值是 O. 76 

μglmL，汕头种群 LC5。值是 3 1. 81μglmL，与敏感品系

相比，其抗性倍数为 41. 86 ，为高抗水平.高要种群

LC50值是 9.62μglmL，抗性倍数达到 12.66 ，为中抗水

平.广州、高州、连州和深圳的抗性水平均为低抗水平.

表 1 小菜峨对甲氨基阿维菌素苯甲酸盐的抗药性

Tab. 1 Resistance of diamondback moth larvae to emamectin benzoate 

种群 直线回归方程1)
LCso值/ 相关系数 95%置信区间/ 抗性 抗性

(世g'mL-I) (r) (附. mL -1) 倍数 水平

广州 y=4.4750+ 1. 1991x 2. 74 0.9967 1. 89-3.97 3.61 低抗

高要 y = 3. 759 0 + 1. 262 2x 9.62 0.9860 6.82 -13. 58 12.66 中抗

高州 y = 4. 967 4 + 1. 090 9x 1. 07 0.9970 O. 67 - 1. 71 1. 41 低抗

连州 y = 5.077 2 + O. 875 8x O. 82 0.9955 0.50 -1. 32 1. 08 低抗

汕头 y =3.8139 +0. 789 4x 31. 81 0.9983 20. 01 - 50. 57 41. 86 高抗

深圳 y =4.7943 +0. 888 lx 1. 70 0.9977 92. 18 - 238.01 2.24 低抗

敏感品系 y = 5. 146 0 + 1. 223 Ox O. 76 0.9789 0.49 - 1. 18 

l)x 为剂量对敛 ， y 为几率值.

2.2 小菜峨对滇虫腊的抗药性情况 6.45μglmL，与敏感品系相比，其抗性倍数分别为

由表2 可知，所测试的 6 个田间种群有 3 个种群 22. 73 、 19. 73 和 17.43 ，为中抗水平.高州、汕头和深

对澳虫腊表现出中抗水平， 3 个种群表现出低抗水 圳种群的 LC50值分别为 3.49 、 3.04 和1. 99μglmL ， 

平.澳虫腊对敏感品系的 LC50值是 0.37μglmL，连 与敏感品系相比，其抗性倍数分别为 9.43 、 8.22 和

州、高要和广州种群的 LC50值分别为 8. 14 、 7.30 和 5.38 ，为低抗水平.
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表 2 小菜峨对?臭虫盾的抗药性

Tab. 2 Resistance of diamondback moth larvae to chlorfenapyr 

种群 直线回归方程1)
LCso值/

(坠，g'mL- 1 )

广州 y = 4. 006 2 + 1. 227 3x 6.45 

高要 y = 4. 058 4 + 1. 089 9x 7.30 

高州 y =4. 418 3 + 1. 071 2x 3.49 

连州 y = 3. 796 4 + 1. 301 5x 8.41 

汕头 y=4.421 7 +1. 198 5x 3.04 

深圳 y=4.6607+ 1. 1316x 1. 99 

敏感品系 y = 5.612 8 + 1. 429 4x 0.37 

1 )x 为剂量对数 ，y 为几率值.

2.3 小菜峨对虫酷鹏的抗药性情况

由表 3 可知，所测试的 5 个田间种群有 2 个种群

对虫酷脚表现出高抗水平， 2 个种群表现出中抗水

平， 1 个种群表现出低抗水平.虫酷脚对敏感品系的

LCso值是 48.50μg/mL，高州和广州种群 LCso值分别
为 4189.31 和 3 392.84μg/mL，与敏感品系相比，其

相关系数 95% 置信区间/ 抗性 抗性

(r) (陆. mL -1) 倍数 水平

0.991 7 4.18-9.96 17.43 中抗

0.9958 4.57 -11.70 19.73 中抗

0.9893 2.20 -5. 54 9.43 低抗

0.9972 5.47 -12.93 22. 73 中抗

0.9901 1. 98 -4. 67 8.22 低抗

0.9989 1. 28 -3.10 5.38 低抗

0.975 1 0.26 -0. 54 

抗性倍数分别为 86.38 和 69.96 ，为高抗水平.连川、N和

高要种群的 LCso值分别为 1 ∞3.08 和 758.07μg/mL ，

与敏感品系相比，其抗性倍数分别为 20.68 和

15.63 ，为中抗水平，深圳种群的 LCso 值为 148. 12 

μg/mL，与敏感品系相比，其抗性倍数为 3.05 ，为低

抗水平.

表 3 小菜峨对虫酷胁的抗药性

Tab. 3 Resistance of diamondback moth larvae to tebufenozide 

种群 直线回归方程1)
LCso 值/

(世吕. mL -1) 

广州 y=2.166 8 +0. 802 5x 3392.84 

高要 y = 1. 855 2 + 1. 092 1x 758.07 

高州 y = O. 556 7 + 1. 226 7 x 4 189.31 

连州 y = 2. 062 3 + O. 978 8x 1 003.08 

深圳 y = 2. 875 1 + O. 978 9x 148. 12 

敏感品系 y = 1. 953 0 + 1. 807 5x 48.50 

1 )x 为剂量对数 ， y 为几率值.

2.4 小菜蜡对灭多威的抗药性情况

由表 4 可知，所测试的田间种群有 1 个种群对

灭多威表现出极高抗水平， 2 个种群表现出高抗水

平， 1 个种群表现出中抗水平， 1 个种群表现出低抗

水平.灭多威对敏感品系的 LCso值是 26. 72μg/mL ， 

汕头和高州种群已经达到极高抗水平，采用灭多威

相关系数 95q毛置信区间/ 抗性 抗性

(r) (μg' mL -1) 倍数 水平

0.9952 1 458.61 -7 892.03 69.96 高抗

0.9880 373. 52 - 1 538. 5ó 15.63 中抗

0.9885 2 276.92 -7 707.94 86. 38 高抗

0.9976 571. 57 - 1 760. 36 20. 68 中抗

0.9968 92. 18 - 238.01 3.05 低抗

0.9752 43.96 - 53.51 

防治已经元效，其中，汕头种群已经高至几乎元法

测出，故未在表 4 中列出.深圳和广州种群表现出

高抗水平，其抗性倍数分别为 10 1. 22 和 77.40 ，只有

连州种群仍然保持低抗水平，其 LCs。值为 255.47

μg/mL，与敏感品系相比，其抗性倍数为 9.56 ，为低

抗水平

表 4 小菜峨对灭多威的抗药性

Tab. 4 Resistance of diamondback moth larvae to methomyl 

种群 直线回归方程1)
LCso值/ 相关系数 95q毛置信区间/ 抗性 抗性

(坠g'mL-I) (r) (μg'mL-I) 倍数 水平

广州 y =2. 7369 +0.682 6x 2068.26 0.9962 882.11 -4849.38 77. 40 高抗

高要 y = 1. 227 6 + 1. 298 6x 803.50 0.9826 578.25 -1 116.50 30.07 中抗

高州 y = 1. 135 2 + 1. 042 8x 5085.34 0.9616 2 838.69 - 9 110.09 190.32 极高抗

连州 y = 1. 785 8 + 1. 335 2x 255.47 0.9976 183.26 - 356. 13 9.56 低抗

深圳 y = 1. 320 9 + 1. 072 Ox 2704.54 0.9872 1 710.29 - 4 276.76 101. 22 高抗

敏感品系 y = 2. 873 6 + 1. 490 3x 26. 72 0.9877 23. 82 - 29.96 

l) x 为剂量对数 ，y 为几率值.
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3 讨论

由于用药不当、选择压力过大，小菜蜡繁殖速度

快、世代重叠、抗性机理多样等原因，小菜娥几乎对

所用的防治药剂均产生了一定程度的抗药性.例如，

冯夏等[5]2001 年报道了广东小菜峨对阿维菌素等药

剂的抗药性情况，发现小菜峨对阿维菌素、苏云金杆

菌制剂及昆虫生长调节剂定虫隆的抗性均有较大幅

进一步的应用研究.

由于珠三角地区小菜峨抗性已经非常严重，建

议相关职能部门制定一个比较合理的小菜峨抗性综

合治理方案，通过上述药剂的停用、限用，延长药剂

的寿命，轮换使用和混用上述药剂提高防效，达到既

可有效治理抗性小菜峨，又可延缓其抗性的发生发

展、延长药剂的市场寿命等多种目的，具有较高的社

会效益和经济效益.

度地提高，2005 年陈喜劳等[6] 也报道了广东省小菜 参考文献:

峨抗药性监测的情况，发现小菜峨对阿维菌素、高效
[ 1 J 乔传令，王靖，邢建民不同地区小菜蜡种群的抗药性

氯氨菊醋、氟虫腊、苏云金杆菌、杀虫单和辛硫磷都
及醋酶同工酶的研究 [J J. 农药学学报，2000 ， 2(4) :33-

具有抗药性.

本文研究了广东小菜峨对甲氨基阿维菌素苯甲

酸盐、澳虫腊、虫眈月井和灭多戚的抗药性，其中，灭多

威是较早用来防治小菜峨的化学药剂之一，因而国

内关于其抗药性的文献报道也较早，并且抗性也比

较严重.近些年来，虽然较少用灭多戚来防治小菜

峨，但其抗性仍然存在，有些地区的抗性甚至很高.

本文的测定结果表明，除连州地区小菜峨对灭多威

处于低抗外，珠兰角其他地区仍然具有较高的抗性，

其中，汕头和高州小菜峨达到极高抗水平，说明在珠

兰角地区不适合使用灭多戚防治小菜峨.赵锋等[7]

2006 年报道了海南、山东、广东、湖北武汉和襄樊等

地的小菜蜡对澳虫腊的抗性均在 10 倍以下，本研究

发现珠三角地区小菜蜡对澳虫腊的抗性处于低抗至

中抗水平，说明小菜蜡对该药剂的抗性发展还不是

很快.对于甲氨基阿维菌素苯甲酸盐，汕头小菜蜡已

经达到高抗水平，高州地区达到中抗水平;而高州和

广州川、菜蜡对虫酷脚的抗性达到高抗水平.

害虫抗性治理中的化学防治技术有农药交替转

换使用、限用、混用和使用增效剂等 4 种手段[8-9] 其

中，药剂的轮换使用和混用是比较切实可行的措施

之一.氯虫苯甲酷胶悬浮剂对小菜蜡具有高杀虫活

性，表现为小菜蜡接触药剂后 10 min 即停止进食、呕

吐，氯虫苯甲酷胶悬浮剂 1 500 倍对广东小菜峨田间

药效结果显示，药后 7 d 防效达 93.959毛，是目前防

治抗性小菜峨的理想轮换药剂，可以用于小菜蜡发

生高峰期快速控制虫情[ 10-12] 但也要注意轮换问题，

如胡珍蝉等[日]2010 年报道粤北连州、粤中惠州和粤

中南东升 3 个种群属于敏感范畴，但粤中南岑村种

群已经产生了低水平抗性.此外，吕利华等[14]2007

年提出了攻烟色拟青霉 Paecilomyces 卢mosoroseus 在

小菜娥的生物防治中具较强的应用潜力，应该进行

39. 

[2J 姜兴印，王开运，仪美芹.不同地区小菜娥对杀虫剂的

抗性差异[JJ. 农药学学报，2000 ， 2(4) :44-48. 

[3J 罗雁捷，吴文伟，杨作斌，等.小菜峨抗药性及治理的研

[4J 

究进展[1].云南大学学报:自然科学版，2008 ,30 ( 51 ) : 

178-182. 
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