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　　摘　要：红花玉兰是近年在湖北五峰县发现的中国木兰科木兰属新种，它的发现具有重要的
科学意义和开发价值。目前对红花玉兰的研究主要集中在种质资源的调查与保护、遗传特性、种
苗培育、抗逆性、花色成因等方面，现主要就这些方面进行综述，并对红花玉兰的继续研究提出一
些建议。
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　　红花玉兰（Ｍａｇｎｏｌｉａ　ｗｕｆｅｎｇｅｎｓｉｓ　Ｌ．Ｙ．Ｍａ　ｅｔ　Ｌ．
Ｒ．Ｗａｎｇ）是木兰科木兰属玉兰亚属新种［１－２］。该树为
落叶乔木，花先叶开放，花大，花瓣多，花色有深红、红
与浅红的变化［３］。主要分布在湖北五峰，海拔高度
１　０００～１　５００ｍ的山坡上［４］。木兰科作为一个原始古
老的植物类群，具有性状原始、种类繁多、分布广泛等
特点，为研究被子植物与早期演化提供了丰富的材料。
五峰红花玉兰根据其形态特征，应属木兰科玉兰亚属，
红花玉兰的发现对于玉兰亚属的界限以及属内的形态

分类学研究都具有重要的意义，同时为研究该属的系
统演化也提供了重要的科学理论依据［５］。

１　红花玉兰的发现及形态特征
１．１　红花玉兰的发现
马履一、王罗荣等人在湖北五峰进行玉兰种质资

源调查时，在海拔１　５００ｍ处的次生林中，发现１株形
态十分独特的玉兰大树。远远望去，这株玉兰满树红
花，分外夺目，仔细观察发现其花朵内外全红，在以前
的正式记载中，玉兰只有白色、紫色和单面淡红色的品
种，红花玉兰的发现尚属首次。
１．２　红花玉兰的命名
木兰科（Ｍａｇｎｏｌｉｃｅａｅ）木兰属（Ｍａｇｎｏｌｉａ）是一个较

大的属，分２个亚属，即木兰亚属和玉兰亚属。白玉兰
（Ｍａｇｎｏｌｉａ　ｄｏｎｕｄａｔａ）、宝 华 玉 兰 （Ｍａｇｎｏｌｉａ　ｚｅｎｉｉ
Ｃｈｅｎｇ）、天目木兰（Ｍａｇｎｏｌｉａ　ａｍｏｅｎａ　Ｃｈｅｎｇ），二乔玉
兰（Ｍａｇｎｏｌｉａ　ｓｏｕｌａｎｇｅａｎａ）、紫玉兰（Ｍａｇｎｏｌｉａ　ｌｉｌｉｆｌｏｒａ
Ｄｅｓｒ）等均属玉兰亚属［６］。
红花玉兰野生类群发现后，专家们通过系统的标

本采集、制作、鉴别，对红花玉兰及多瓣红花玉兰变种

形态学分类特征进行了深入系统的研究，明确了红花
玉兰与其它玉兰的区别，先后采集到９，１２，１５，１８和２４
瓣标本，尤其是２００４年采到的９瓣红花玉兰由于在植
物分类等方面的特殊价值，已被正式定名为“红花玉
兰”新种（Ｍａｇｎｏｌｉａ　ｗｕｆｅｎｇｅｎｓｉｓ　Ｌ．Ｙ．Ｍａ　ｅｔ　Ｌ．Ｒ．
Ｗａｎｇ），而将与红花玉兰花色相近，花被片数目增多的
类群 定 名 为 “多 瓣 红 花 玉 兰”新 变 种 （Ｍａｇｎｏｌｉａ
ｗｕｆｅｎｇｅｎｓｉｓ　ｖａｒ．ｍｕｈｉｔｅｐａｌａ　Ｌ．Ｙ．Ｍａ　ｅｔ　Ｌ．Ｒ．
Ｗａｎｇ）［１－２］。
１．３　红花玉兰的特征
红花玉兰为落叶乔木，树皮灰褐色，幼树灰白

色［７］。叶宽，倒卵状或倒卵状椭圆形，先端有小突尖，
比白玉兰叶平展，光滑，叶上面绿色，反面灰白色，有一
层白粉，花芽被毛。花先叶开放，花瓣为较深紫红色，
比二乔玉兰色鲜。花瓣一般１２～１３片，最多达４６片，
花大，花径一般１０．０～１５．０ｃｍ，花瓣近匙形，花瓣长
５．０～７．４ｃｍ，宽１．８～３．４ｃｍ。分布区内年平均气温
在１４．５℃；年降雨量１　５００～１　８００ｍｍ；夏季无炎热，一
般气温在２８℃，湿度较大；冬季无严寒，最低气温在
６～８℃；伴生树种有白玉兰、银鹊、灯台、杜鹃、马桑、荚
莲等［４］。

２　红花玉兰的研究价值
２．１　红花玉兰的分类学意义
具有明显分类学特征的红色系玉兰类群（红花玉

兰新种和多瓣红花玉兰新变种以及五峰县玉兰原生资

源分布区）的发现，对于研究木兰属和木兰科的起源、
变迁和进化具有重要的科学价值［８］。
２．２　红花玉兰的绿化价值
红花玉兰花大、艳丽多姿、芬芳袭人，具有很高的

观赏价值，是深受欢迎的园林绿化树种，作为重要的林
木种质资源和育种材料，以及作为重要的园林绿化材
料和景观林营建材料，红花玉兰具有重要的开发和利
用价值。
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２．３　红花玉兰的药用价值
木兰属植物望春花、玉兰或武当玉兰的干燥花蕾

统称为辛夷［９］，因此红花玉兰的保护、繁殖和利用具有
很重要的生产实践价值。辛夷辛、温，入肺、胃经，具有
祛风、通窍的功能，常用于治疗风寒头痛、鼻塞、鼻流清
涕、鼻渊、鼻不闻香臭、鼻庤等症状，是治疗鼻部疾病的
良药［１０］。红花玉兰属于木兰科玉兰属植物，所以该植
物有很大的潜在药用价值。

３　红花玉兰的研究成果
３．１　红花玉兰的遗传特性及种间关系研究
贺随超利用ＡＦＬＰ技术在ＤＮＡ水平上分析红花

玉兰与其它玉兰亚属的区别与联系［１１］，通过研究发
现：红花玉兰居群内部具有很高的遗传相似度，种间的
遗传相似度有２种趋势，一是红花玉兰与白玉兰和武
当木兰遗传相似度较高；二是紫玉兰与各个玉兰种的
遗传相似度均较低。此外他还采用ＩＳＳＲ与ＳＲＡＰ
２种分子标记方法，琼脂糖与聚丙烯酰胺凝胶２种凝
胶电泳方式，４种显性标记数据分析方法，分析了红花
玉兰居群遗传特征［８］，ＳＳＲ与ＳＲＡＰ分子标记分析均
表明，红花玉兰居群中保持有较高的遗传多样性。红
花玉兰应属木兰属玉兰亚属，玉兰组，且与白玉兰、多
瓣白玉兰、武当木兰的亲缘关系相对更近。分析结果
亦表明，玉兰亚属种间形态差异与ＤＮＡ分子差异基本
是吻合的，形态上差异大的种类间其基因ＤＮＡ水平相
似度亦较低。
此外，芮飞燕等通过对红花玉兰、白玉兰、紫玉兰、

望春玉兰和二乔玉兰５个玉兰种花粉的光学显微镜和
扫描电子显微镜观察拍照，测量光学显微镜下的花粉
大小并对其进行统计学分析［１２］。结果表明，光学显微
镜下，木兰属５个种的花粉均呈现椭圆形或近圆形，各
种之间大小、形状方面有较大差异，种内部也存在不同
程度的差异；扫描电子显微镜下，各种花粉均为舟形，
且具有闭合、长及两端的远极萌发单沟等一致特征，花
粉表面纹饰、突起等特征，在种内部比较稳定，不同种
之间差异明显。
在物种水平上，红花玉兰的遗传多样性水平很高。

红花玉兰的遗传变异主要存在于居群内，而居群间的
遗传分化较小。鉴于红花玉兰总体遗传多样性水平很
高，而居群数目及居群内个体数量均很少，应该对红花
玉兰各居群的所有个体实施及时的就地保护，并对其
生境进行保护；在原产地营建基因保存林，营建时应加
大各居群内的取样数量，使得红花玉兰的遗传多样性
得到保存；同时积极开展引种栽培试验，使红花玉兰在
观赏应用中得到切实的保护［１３］。
３．２　红花玉兰的种苗培育研究
３．２．１　种子的采集与储藏　红花玉兰果实为聚合果，
大多数９～１０月份成熟，不同海拔不同坡向成熟期不
同，当果实由青绿色转为紫红色或黄褐色，果皮微裂露
出红色种子时，果实成熟，置室内摊晾２～３ｄ（切忌日

光下曝晒），厚约１０ｃｍ，并每天翻动２～３次，使其充分
后熟。待外种皮由红变黑、变软时，置清水中浸泡至外
种皮肿胀发白，搓去外种皮，得净种［１４］。为了使采集
的种子不变质，采用湿润沙储藏，用２倍于种子体积的
湿润沙与种子拌匀，置在室外晾台上，种子堆长６０ｃｍ、
宽３０ｃｍ、高１５ｃｍ。种子堆一边靠墙，其余三边用木
板围住。种子堆上压２ｃｍ厚的湿润沙，然后覆盖一层
湿润苔藓保湿，适时洒水保持苔面湿润，半月左右翻动
１次［１５］。
３．２．２　播种育苗技术　田地选择与整地：选择土壤肥
沃、结构疏松、排水良好的立地。在初冬之前进行耕
地，经过冬季冻融风化后，于翌年春季耙地做床。播
种：长江流域可在次年２～３月进行播种，北方地区要
适当延后播种时间，一般可在４～５月左右进行播种。
播种期尽量选在雨量比较丰富，空气湿度较大的几天，
还可以在播种后进行架拱棚处理，提高棚内湿度和温
度，从而提高种子发芽率。相关研究还表明，在水温
５０℃条件下，浸种１２ｈ，再用０．３％高锰酸钾溶液进行
处理，种子发芽率明显提高［１６］。采用条播，每６６７ｍ２

播种１０～１２．５ｋｇ，播种行宽１５ｃｍ左右，覆土用疏松
土壤，厚度小于２ｃｍ，适时浇水，保持圃地湿润不干旱、
不积水。苗期管理：及时松土除草，保持土壤湿度在
７０％～８０％左右，防止水分过多发生烂根、烂叶现象，
或者水分过少而萎蔫。生长季要注意氮肥的施入，
６６７ｍ２施肥量５月末约为５ｋｇ，６月中、下旬约为１０
ｋｇ，７月底或８月初约为１５ｋｇ，９月中旬后停止施肥，
有助于幼苗木质化程度的提高（北方可适当延后施肥
时间）。温度高于３８℃时要采取遮阴措施，采用遮光率
为７０％的遮荫网，搭棚架高１．５ｍ。同时做好病虫害
的防治。
３．３　红花玉兰的抗逆性研究
３．３．１　抗寒性研究　温度是影响植物生命活动的主
要外界环境因子之一［１７］。低温与光照交互作用，对植
物的伤害会更大［１８］。而低温弱光是设施农业栽培中
经常遇到的问题。在低温下，光合碳同化产物的合成、
运输及代谢等受到严重抑制［１９－２０］，红花玉兰主要分布
在五峰湾潭、傅家堰、采花等乡镇二高山至高山的山坡
上，分布区内年平均气温在１４．５℃；夏季无炎热，一般
气温在２８℃，湿度较大；冬季无严寒，最低气温在６～
８℃，而北方夏季干旱，冬季寒冷，所以研究红花玉兰的
抗寒性对红花玉兰的引种具有重要意义。通过在北京
的引种研究发现红花玉兰具有较好的耐寒性［２１］。梁
大伟［２２］等人在自然降温条件下对红花玉兰、紫玉兰、
黄玉兰、望春玉兰的抗寒性进行研究，发现随着温度的
降低，４种玉兰丙二醛（ＭＤＡ）含量逐渐增大，超氧化物
歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）
３种酶的活性逐渐增强，黄玉兰、紫玉兰的３种酶活性
较高，说明这２种玉兰的抗寒能力比较强，红花玉兰３
种酶的活性高于望春玉兰，说明红花玉兰对低温的自
我保护机制好于望春玉兰，抗寒能力较强。而李招弟
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等［２３］低温胁迫条件下研究红花玉兰的抗寒性，发现在
低温胁迫条件下质膜相对透性升高，可溶性蛋白含量
下降，ＳＯＤ活性升高，可溶性糖含量、脯氨酸含量、ＳＯＤ
活性的提高，表明红花玉兰具有一定的抗寒能力。因
此要特别注意低温对红花玉兰幼苗造成的伤害，尤其
是春季苗木展叶时的倒春寒天气。
３．３．２　抗旱性研究　桑子阳等［２４］以红花玉兰幼苗为
材料，用４个水分梯度进行处理，培养于三峡大学温室
内，通过生长和生理生化指标的测定，研究干旱胁迫对
红花玉兰幼苗生长的影响，结果`发现，在不同程度的干
旱胁迫条件下，红花玉兰幼苗的生长受到一定程度的
抑制，但能够通过调节自身的保护酶系统和渗透调节
物质含量来减轻干旱伤害，维持植物体的正常生理代
谢功能，表现出一定的抗旱耐旱潜力。
３．４　红花玉兰花色多样性和花色成因的研究
红花玉兰花被片９，内外均为红色，倒卵状或倒阔

卵状匙形；红花玉兰变种花被片１２、１５、１８、２４，多者达
４６，阔倒卵状匙形、倒卵状匙形或窄倒卵状匙，花型多
样，包括荷花型、月季型、菊花型、牡丹型，另外还存在
其它的花型，根据花色浓淡不同植株间有深红、红、浅
红之差别，花被片有多种形态，大致分为：阔倒卵形、长
倒卵形与披针形等几种类型。贺随超［２５］等通过英国
皇家园林标准比色卡比色将红花玉兰分为３个色系：
深红色系、红色系与浅红色系。
影响植物花色的主要因素有：花瓣组织结构、色素

的含量和种类、色素在花瓣中的分布状况、色素与金属
离子的结合状态、细胞液的胶体状态、细胞液的ｐＨ值
等。这些因素也受到基因调控和花自身的发育状况的
影响和制约［２６］，花色素苷是红色系的主要决定物
质［２７］。贺窑青等［２８］对不同花色的红花玉兰花瓣中营
养元素、基础代谢物、花色素苷含量及苯丙氨酸转氨酶
（ＰＡＬ）、苯基苯乙烯酮黄烷酮异构酶（ＣＨＩ）活性差异
进行比较分析，探讨花色形成的生理机制。结果显示，
随着花色从粉红到深红可溶性糖含量增加、ＰＡＬ和
ＣＨＩ活性增强，钾、锌、铁含量增加，全氮、磷、硝态氮含
量减少，而游离氨基酸和可溶性蛋白质含量减少，都对
花色素苷形成具有促进作用。

４　红花玉兰的研究展望
鉴于红花玉兰为一植物新种，现已保留不多。需

采取得力措施，加强对这一新物种的保护，进行苗木繁
育研究，尤其是快速繁殖技术。在近２０ａ来，木兰科植
物组织培养的技术有了较大的发展，但是一些重要问
题（褐化、生根困难）还没有得到普遍解决，需要继续深
入研究［２９］。所以开展红花玉兰的组织培养研究是十
分必要的。
抗逆性包括抗旱性、抗寒性、抗盐性等，虽然对红

花玉兰的抗寒性和抗旱性进行了初步研究，但是通过
对引种到北京的红花玉兰研究发现，春季红花玉兰还
会发生抽条而影响其生长，所以红花玉兰的抗逆性还

需进一步研究，可以探讨获得相应抗性的措施，例如，
为了提高红花玉兰的抗逆性，可以施加外源物质（水杨
酸、钙离子、钾离子、激素等）和进行温度锻炼（热激锻
炼、低温锻炼），在研究过程中，不断丰富研究手段，不
同技术可以相互结合研究。
为了更好的实现红花玉兰的应用价值，应加强引

种试验，使红花玉兰在全国范围内得到推广。
参考文献

［１］　Ｍａ　Ｌ　Ｙ，Ｗａｎｇ　Ｌ　Ｒ，Ｈｅ　Ｓ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｎｅｗ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ｍａｇｎｏｌｉａ
（Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ）ｆｒｏｍ　Ｈｕｂｅｉ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｂｏｔａｎｉｃａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，

２００６，２６：４－７．
［２］　Ｍａ　Ｌ　Ｙ，Ｗａｎｇ　Ｌ　Ｒ，Ｈｅ　Ｓ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｎｅｗ　ｖａｒｉｅｔｙ　ｏｆ　Ｍａｇｎｏｌｉａ
（Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ）ｆｒｏｍ　Ｈｕｂｅｉ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｂｏｔａｎｉｃａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，

２００６，２６：５１６－５１９．
［３］　谢延平，刘鑫，李晓银．观赏树种－－红花玉兰［Ｊ］．国土绿化，２００３（５）：４１．
［４］　王罗荣，王键，刘鑫，等．五峰县珍稀红花玉兰种质资源保护与开
发利用对策［Ｊ］．湖北林业科技，２００２（６）：４．
［５］　芮飞燕，彭祚登，马履一，等．北京４个玉兰种花期物候观测及其分
析［Ｊ］．湖南林业科技，２００７，３４（２）：６－８．
［６］　刘玉壶．中国木兰［Ｍ］．北京：科学技术出版社，２００４．
［７］　百度百科．红花玉兰［ＥＢ／ＯＬ］．（２００７．１２．４）．ｈｔｔｐ：／／ｂａｉｋｅ．ｂａｉｄｕ．
ｃｏｍ／ｖｉｅｗ／１２９０６９７．ｈｔｍ．
［８］　贺随超．红花玉兰形态变异居群遗传与种间关系研究［Ｄ］．北京：
北京林业大学，２００８．
［９］　吴万征．辛夷挥发油成分的ＧＣ－ＭＳ分析［Ｊ］．中药材，２０００，２３（９）：

５３８－５４０．
［１０］　卢颖．药用花卉［Ｊ］．中华养生保健，２００７，６（６）：４５．
［１１］　贺随超，马履一．红花玉兰与玉兰亚属几个种亲缘关系的 ＡＦＬＰ
分析［Ｊ］．植物研究，２００８，２８（５）：３．
［１２］　芮飞燕，马履一，彭祚登，等．红花玉兰等５个玉兰种花粉形态观
察及分类学意义［Ｊ］．植物研究，２００７，２７（４）：１１－１５．
［１３］　贺随超，马履一，陈发菊．红花玉兰种质资源遗传多样性初探［Ｊ］．
西北植物学报，２００７，２７（１２）：２４２１－２４２８．
［１４］　郝跃，彭祚登，梁大伟．红花玉兰播种育苗及抚育管理技术［Ｊ］．林
业实用技术，２０１０（３）：４７－４８
［１５］　王罗荣，马履一，王希群，等．红花玉兰播种育苗技术的初步研究
［Ｊ］．浙江林学院学报２００７，２４（２）：２４２－２４．
［１６］　苪飞燕，马履一．红花玉兰的种子生物学特性研究［Ｄ］．北京：北
京林业大学，２００９．
［１７］　徐娜，董晓红，关旸，等．低温胁迫下不同光照条件对锦熟黄杨抗
氧化酶活性的影响［Ｊ］．植物研究，２００７，２７（５）：５７４－５７７．
［１８］　段伟，李新国，孟庆伟，等．低温下的植物光抑制机理［Ｊ］．西北植
物学报，２００３，２３（６）：１０１７－１０２３．
［１９］　Ｋｉｎｇｓｔｏｎ－Ｓｍｉｔｈ　Ａ　Ｈ，Ｈａｒｂｉｎｓｏｎ　Ｊ，Ｗｉｌｌｉａｍｓ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ
ｃｈｉｌｌｉｎｇ　ｏｎ　ｃａｒｂｏｎ　ａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎ，ｅｎｚｙｍｅ　ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｂｓｅｎｃｅ　ｏｆ　ｐｈｏｔｏｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ　ｉｎ　ｍａｉｚｅ　ｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．
Ｐｌａｎｔ　Ｐｈｙｓｉｏｌ，１９９７，１１４：１０３９－１０４６．
［２０］　Ｌｉｄｏｎ　Ｆ　Ｃ，Ｌｏｕｒｅｉｒｏ　Ａ　Ｓ，Ｖｉｅｉｒａ　Ｄ　Ｅ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｈｏｔｏｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ　ｉｎ
ｃｈｉｌｌｉｎｇ　ｓｔｒｅｓｓｅｄ　ｗｈｅａｔ　ａｎｄ　ｍａｉｚｅ［Ｊ］．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａ，２００１，３９：１６１－１６６．
［２１］　王罗荣，马履一，王希群．红花玉兰播种育苗技术的初步研究［Ｊ］．
浙江林学院学报，２００７，２４（２）：２４２－２４４．
［２２］　梁大伟，马履一，贾忠奎，等．自然降温对红花玉兰抗寒生理指标
的影响［Ｊ］．林业科技开发，２０１０，２４（２）：２３－２６．
［２３］　李招弟，马履一，陈发菊．黑暗和光照条件下低温胁迫对红花玉
兰幼苗生理特性的影响［Ｊ］．福建林业科技，２００９，３６（２）：２４２－２４５．
［２４］　桑子阳，马履一，陈发菊．干旱胁迫对红花玉兰幼苗生长和生理
特性的影响［Ｊ］．西北植物学报，２０１１，３１（１）：１０９－１１５．
［２５］　贺岁超．红花玉兰形态变异居群遗传与种间关系研究［Ｄ］．北京：
北京林业大学，２００８．

４０２



北方园艺２０１１（１６）：２０５～２０７ ·专题综述·

第一作者简介：孙礼兵（１９８４－），男，山东枣庄人，在读硕士，研究方
向为蔬菜害虫毒理学。Ｅ－ｍａｉｌ：１９８４１８ｅｒｂａｏ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。
责任作者：吴青君（１９７１－），女，河北石家庄人，博士，副研究员，现
主要从事蔬菜害虫的毒理学和综合治理研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｕｑｊ
＠ｍａｉｌ．ｃａａｓ．ｎｅｔ．ｃｎ。
基金项目：农业行业科技专项资助项目（２０１００３０２１）。
收稿日期：２０１１－０５－０３

小菜蛾对阿维菌素抗药性的研究进展

孙 礼 兵１，柳 　 峰２，刘 　 限１，吴 青 君２
（１．沈阳农业大学 生物科学技术学院，辽宁 沈阳１１０８６６；２．中国农业科学院 蔬菜花卉研究所，北京１０００８１）

　　摘　要：小菜蛾是在世界范围内最难防治的害虫之一，小菜蛾对阿维菌素的抗性是目前十字
花科蔬菜生产中的突出问题。现主要综述了小菜蛾对阿维菌素抗性现状、交互抗性、抗性机理方
面的研究进展，以期对其抗性治理提供参考。
关键词：小菜蛾；阿维菌素；抗药性
中图分类号：Ｓ　４３６．３４１．２＋４　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１６－０２０５－０３

　　小菜蛾（Ｐｌｕｔｅｌｌａ　ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ）属于鳞翅目菜蛾科，是
十字花科蔬菜的主要害虫，在世界范围内广泛分布。
小菜蛾繁殖速度快，发生频繁，幼虫在十字花科蔬菜的
整个生育期危害叶片，大大降低了蔬菜的产量和质量。
小菜蛾还有另外一个显著特性是容易产生抗药性，目
前小菜蛾对有机磷、有机氯、拟除虫菊酯、生物制剂Ｂｔ
和阿维菌素类等多种类型的杀虫剂均产生了不同程度

的抗性［１－２］。
阿维菌素（Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎ，ＡＶＭｓ）是由链霉菌中灰色

链霉菌Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ　ａｖｅｒｍｉｔｉｌｉｓ发酵产生的、具有杀
螨、杀线虫、杀虫活性的十六元大环内酯化合物。由于
其对抗性小菜蛾极高的活性，迅速成为防治小菜蛾的
首选药剂。根据对我国农药登记公告的不完全统计，

目前登记用于防治小菜蛾的阿维菌素单剂和混剂超过

６０％。如此大量的阿维菌素用于小菜蛾的防治，势必
会对小菜蛾造成高的选择压力，不可避免地导致抗药
性的产生［３－４］。
针对小菜蛾对阿维菌素的抗药性，国内外主要研

究了田间种群的抗性监测、交互抗性以及抗药性机制
等方面。近年来，靶标抗性机制的研究也取得了新的
进展，阿维菌素的作用靶标ＧｌｕＣｌ受体和ＧＡＢＡ受体
氯离子通道的部分亚基基因全长的分子克隆、鉴定和
表达等方面已有了初步研究，这有助于阐明小菜蛾对
阿维菌素的靶标抗性机制。鉴于小菜蛾对阿维菌素的
抗药性是生产中日益严重的问题，现主要综述了小菜
蛾对阿维菌素的抗药性现状、交互抗性和抗性机理方
面的研究进展，以期对小菜蛾的抗性治理提供参考。

１　小菜蛾对阿维菌素抗性的田间监测
抗药性监测是了解田间害虫种群抗药性现状和发

展动态的主要方法，国内最早报道小菜蛾对阿维菌素
蛾抗性的是在广东地区。冯夏等［５］报道广东省供港小
菜蛾对阿维菌素的抗性呈逐年提高的趋势，１９９２年为
２倍，１９９４年时为１２倍，到１９９６年就达到２０倍。
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