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　　摘　要：选用５种常用药剂（阿维菌素、Ｂｔ、高效氯氰菊酯、氟虫腈和多杀菌素）对沈阳地区小
菜蛾进行了抗性监测。结果表明：沈阳地区小菜蛾品系对５种常用药剂均有不同程度的抗性，对
高效氯氰菊酯的抗性水平最高，ＬＣ５０达到２０１．６８３μｇ／ｍＬ；而对氟虫腈的抗性水平最低，ＬＣ５０仅为
０．１３９μｇ／ｍＬ；对Ｂｔ、阿维菌素、多杀菌素抗性水平较低，ＬＣ５０分别为０．３２７、６．２９６、０．５１４μｇ／ｍＬ。
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　　小菜蛾（Ｐｌｕｔｅｌｌａ　ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ　Ｌ）属鳞翅目菜蛾科，是
为害十字花科蔬菜的重要害虫之一，由于其虫体小、繁
殖速度快、田间世代重叠严重，因此抗性发展迅速，已
成为抗性最为严重的害虫之一［１－２］。到目前为止，小菜
蛾已对５０种以上的常用杀虫剂产生了不同程度的抗
性，包括有机氯、有机磷、氨基甲酸酯、拟除虫菊酯、酰
基脲类以及微生物制剂等［３－７］。

　　药剂防治是目前控制小菜蛾危害的主要手段，了
解并掌握小菜蛾对不同药剂的抗性发展情况，是有效
防治小菜蛾危害和控制其抗性发展的基础。该文系统
地监测了沈阳地区小菜蛾对几种常用杀虫剂的抗药性

发展情况，并比较了其对不同类型杀虫剂的抗性情况，
为掌握小菜蛾抗性发展动态和指导生产提供基础数

据，为进一步有效防治小菜蛾和抗性治理提供依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试昆虫：小菜蛾，采自沈阳地区蔬菜产区的小菜

蛾田间种群；供试药剂：１６　０００ＩＵ／ｍｇ　Ｂｔ、２％阿维菌
素、５％高效氯氰菊酯、５％氟虫腈、２５ｇ／Ｌ多维菌素，由
中国农科院蔬菜花卉研究所提供
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１．２　试验方法
采用甘蓝浸渍法［８］。利用蒸馏水稀释不同药剂原

液，配制成不同浓度梯度，备用。将洁净的甘蓝
（Ｂｒａｓｓｉｃａ　ｏｌｅｒａｃｅａ）叶主脉去除，剪成直径为６．５ｃｍ圆
叶片浸泡于药液中１０ｓ后取出，于通风处自然阴干。
将晾干的叶片垫在直径６．５ｃｍ的培养皿中，接入３龄
中期小菜蛾试虫，每个处理浓度重复３次，每重复试虫
２０头，设无药剂处理组作对照。置于温度（２５±１）℃，
相对湿度６５％～７０％，光照（Ｌ∶Ｄ）１６∶８ｈ，培养箱内培
养。４８ｈ或７２ｈ后（根据杀虫剂的杀虫特性）检查结
果，以小毛笔尖或尖锐镊子轻触虫体，不能协调运动作
为死亡，调查死亡率。

１．３　数据统计与分析
对照组死亡率不超过１０％为有效数据，利用公式

计算各处理死亡率和校正死亡率。
死亡率（％）＝（试虫数－药后活虫数）／试虫数×

１００％；校正死亡率（％）＝ （药剂处理死亡率－对照死
亡率）／（１００－对照死亡率）×１００％。
利用Ｓｐｓｓ的单因素方差分析的方法（Ｐ＜０．０５）对

校正死亡率数据进行处理分析，利用Ｐｏｌｏ软件计算毒

力回归方程的斜率（Ｓｌｏｐｅ），ＬＣ５０值及其９５％置信限。

２　结果与分析
２．１　不同浓度药剂对小菜蛾的杀虫活性测定
由表１可知，随着药剂稀释倍数的增加，小菜蛾的

校正死亡率逐渐减少。经Ｓｐｓｓ分析，２％阿维菌素稀
释２　０００倍时的校正死亡率与其它稀释倍数之间有显
著差异，其它４个浓度倍数相邻之间差异不显著，相隔
浓度间差异显著；１６　０００ＩＵ／ｍｇ　Ｂｔ稀释５００倍时的校
正死亡率与稀释１　０００倍的之间无显著差异，稀释
１　０００倍与２　０００倍之间有显著差异，稀释２　０００倍与稀
释４　０００倍之间有显著差异，稀释４　０００倍与８　０００倍、

１６　０００倍之间无显著差异；５％高效氯氰菊酯稀释浓度
梯度分别为５０倍、１００倍、２００倍、４００倍、８００倍，相邻
稀释浓度的校正死亡率之间无显著差异，相隔浓度倍
数之间有显著差异；５％氟虫腈稀释浓度梯度在３２　０００
倍～５１２　０００倍之间，相邻稀释浓度倍数的校正死亡率
之间无显著差异，相隔稀释浓度倍数的校正死亡率之
间也无显著差异；２５ｇ／Ｌ多杀菌素有５个稀释浓度，其
相邻浓度倍数的校正死亡率之间无显著差异。

　　表１ 不同浓度药剂对小菜蛾的杀虫活性

２％阿维菌素 １６　０００ＩＵ／ｍｇ　Ｂｔ　 ５％高效氯氰菊酯 ５％氟虫腈 ２５ｇ／Ｌ多杀菌素

浓度 校正死亡率 浓度 校正死亡率 浓度 校正死亡率 浓度 校正死亡率 浓度 校正死亡率

２　０００× ６０．７１ａ ５００× １００ａ ５０× １００ａ ３２　０００× ８６．２１ａ ８　０００× ８５．７１ａ

４　０００× ４２．８６ｂ １　０００× ８５．６８ａ １００× ７０．３７ａｂ　 ６４　０００× ７９．３１ａ １６　０００× ６６．７５ａｂ

８　０００× ３２．１４ｂｃ　 ２　０００× ６４．２０ｂ ２００× ５５．５６ｂｃ　 １２８　０００× ６５．５２ａｂ　 ３２　０００× ５７．１４ａｂ

１６　０００× ２５．００ｃｄ　 ４　０００× ２８．４０ｃ ４００× ３３．３３ｃｄ　 ２５６　０００× ６５．５２ａｂ　 ６４　０００× ４２．８６ｂ

３２　０００× １４．２８ｄ ８　０００× ２８．３９ｃ ８００× １８．５２ｄ ５１２　０００× ３７．９３ｂ １２８　０００× ３５．７１ｂ

１６　０００× ２２．２２ｃ

２．２　小菜蛾对５种药剂的抗性结果
以沈阳蔬菜产区的小菜蛾田间种群３龄幼虫为试

虫，测定小菜蛾对５种农药的室内抗性。结果表明，小
菜蛾对不同杀虫剂的抗性差异显著，其中氟虫腈对小
菜蛾的活性最高，ＬＣ５０为０．１３９μｇ／ｍＬ，９５％置信限为
０．０４５～０．２３２μｇ／ｍＬ，是高效氯氰菊酯对小菜蛾活性
作用的１　４５０．９６倍（高效氯氰菊酯的ＬＣ５０为２０１．６８３

μｇ／ｍＬ，９５％置信限为８３．０９３～３５６．０５７μｇ／ｍＬ），小菜
蛾对５种农药的抗性大小依次为：高效氯氰菊酯＞阿
维菌素＞多杀菌素＞Ｂｔ＞氟虫腈（表２）。

３　结论与讨论
十字花科蔬菜生产过程中，小菜蛾的危害程度及

抗药性逐年上升［９］，了解并掌握小菜蛾对不同药剂的
抗性水平，是有效防治小菜蛾并延缓其抗药性的基础。
该试验结果表明，沈阳地区小菜蛾田间种群对高效氯
氰菊酯的抗性最强，ＬＣ５０为０１．６８３μｇ／ｍＬ。高效氯

表２　田间小菜蛾对５种药剂的室内抗性
药剂 回归方程的斜率 ＬＣ５０／μｇ·ｍＬ－１　 ９５％置信限／μｇ·ｍＬ－１

Ｂｔ －２．０８８±０．３５２　 ０．３２７　 ０．２３１～０．４３２

阿维菌素 －１．０５９±０．３０１　 ６．２９６　 ３．７２０～２０．１６０

高效氯氰菊酯 －２．１４１±０．３８１　 ２０１．６８３　 ８３．０９３～３５６．０５７

氟虫腈 －１．０７５±０．２７６　 ０．１３９　 ０．０４５～０．２３２

多杀菌素 －１．１０６±０．２８０　 ０．５１４　 ０．２５０～０．８２１

氰菊酯作为常规化学药剂与生物源农药相比较，对小
菜蛾的毒性不高，效果并不理想［１０］。和生物源农药比
较，菊酯类化学农药的速效性并没有表现出来，可能沈
阳地区的蔬菜害虫小菜蛾对菊酯类药剂产生了抗性，
导致其防治效果下降。
在５种杀虫剂中，沈阳地区小菜蛾田间种群对氟

虫腈的抗性最弱，ＬＣ５０仅为０．１３９μｇ／ｍＬ，氟虫腈是２０
世纪８０年代末开发的一种苯并吡唑类杀虫剂，其主要
作用方式是胃毒与触杀，其杀虫效果在沈阳地区尤为
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明显，可作为主要杀虫农药推广使用，但也要注意其使
用次数，防止抗性增加。
阿维菌素类药物（Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎｓ）以其优异的杀虫活

性和较高的安全性，广泛应用于农业害虫、害螨的防
治［１２］。但是近年来小菜蛾已对阿维菌素产生了不同
程度的抗药性，小菜蛾对阿维菌素的抗性形成呈现出
先缓慢、后迅速、再缓慢、再迅速的阶梯式上升特
点［１１］。该试验结果表明，沈阳地区小菜蛾对阿维菌素
有一定的抗性，防治小菜蛾时应考虑阿维菌素与其它
生物农药的搭配使用，可显著提高其功效。
目前，蔬菜种植进行小菜蛾防治所使用的农药大

多数都是常规的化学农药，残留问题严重存在，使蔬菜
品质下降，经济效益不好，生物源农药以其毒性低、降
解快、对人和环境安全等优点备受欢迎。该试验研究
表明，沈阳地区小菜蛾田间种群对Ｂｔ药剂抗性不高，
说明此地区没有形成抗Ｂｔ品系小菜蛾，可以在严格限
制使用浓度和次数的基础上，推广使用苏云金杆菌防
治小菜蛾，进而提高经济效益和社会效益［１３－１５］。
该试验仅选用了５种常用的杀虫剂，可进一步增

加杀虫剂的种类和抗性监测时间，以便深入了解小菜
蛾的抗性情况，为小菜蛾的可持续控制和抗性治理提
供基础数据。
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