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　　摘要：２０１２—２０１３年采用浸叶法测定江西省南昌县、武宁县和信丰县３个蔬菜产区的小菜蛾田间种群对９种药剂
敏感性的年度变化。结果表明，３个地区小菜蛾种群对阿维菌素和高效氯氰菊酯的抗性倍数分别为９５．０３～５６４．８７倍
和６０．５２～２０９．４２倍，均已产生高水平至极高水平抗性；对多杀菌素抗性倍数为８．２７～３５．１２倍，产生中低水平抗性；
对苏云金杆菌、溴虫腈、氟啶脲、丁醚脲、茚虫威和氯虫苯甲酰胺等药剂仍比较敏感。因此，阿维菌素和高效氯氰菊酯

均不适宜于江西地区防治小菜蛾，推荐使用苏云金杆菌、溴虫腈、氟啶脲、丁醚脲、茚虫威、氯虫苯甲酰胺等药剂，注意

交替、轮换使用，以便延缓抗药性的产生与发展。
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　　小菜蛾（Ｐｌｕｔｅｌｌａｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ）属鳞翅目菜蛾科，是十字花科
蔬菜的世界性主要害虫［１］，年发生代数多，繁殖系数高，在亚

热带地区年发生８～１２代，热带地区２０代以上，危害极为严
重［２－３］。化学药剂一直是防治小菜蛾的主要手段，但由于药

剂使用不合理，导致小菜蛾抗药性水平升高，发展速度加快。

目前，在江西省主要蔬菜种植区，大多数药剂对小菜蛾的防治

效果明显下降，个别农药甚至无效，导致江西省小菜蛾种群连

年猖獗为害，严重影响蔬菜的产量和质量。２０１２—２０１３年，
本研究通过监测江西省信丰县、武宁县和南昌县的小菜蛾田

间种群对９种不同杀虫剂的抗性，以明确目前江西省小菜蛾
田间种群对传统化学药剂及新型杀虫剂的抗性水平，为指导

江西省菜农科学合理使用农药提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试虫源
２０１２年和２０１３年４—５月，于江西省南昌县武阳镇、武

宁县宋溪镇和信丰县西牛镇共３个蔬菜产区的甘蓝田分别采
集小菜蛾幼虫，每个地区采集至少４００头；将采集到的幼虫用
蛭石萝卜苗法［４］饲养，幼虫化蛹后，转至长×宽×高为２５ｃｍ×
１５ｃｍ×２５ｃｍ的养虫纱笼内羽化，笼内放置蘸有１０％蜂蜜水
的棉球供成虫取食及高约１０ｃｍ的新鲜萝卜苗１盆供其产
卵，每天更换新鲜萝卜苗并补充糖水；将带卵萝卜苗放入长×
宽×高为６０ｃｍ×３０ｃｍ×２５ｃｍ的养虫笼内孵化和饲养，幼
虫发育至３龄中期时供试。
１．２　供试药剂

３％苏云金杆菌（Ｂｔ）可湿性粉剂、２．５％多杀菌素悬浮

剂、２％阿维菌素乳油、２０％高效氯氰菊酯乳油、５％氯虫苯甲
酰胺乳油、１０％溴虫腈乳油、５％氟啶脲乳油、２０％丁醚脲乳油
和５％茚虫威乳油等９种药剂，均由广东省农业科学院植物
保护研究所提供。

１．３　毒力测定
毒力测定采用浸叶法［５］并略有改动：取新鲜甘蓝叶片，

清洗擦拭干净，用打孔器打成直径约６ｃｍ的圆片，分别置于
用水稀释的系列浓度药液中浸渍１０ｓ；取出晾干，放入直径为
７ｃｍ的培养皿内，每皿接入小菜蛾３龄中期幼虫１０头，置于
温度（２５±１）℃、相对湿度６５％±５％、光周期１４ｈ／ｄ的人工
养虫室中饲养７２ｈ，统计幼虫死亡数量，以毛笔尖轻触幼虫、
虫体不能协调运动的视为死亡。为防试虫逃跑，取双层纸巾

放入２个培养皿盖之间。每处理重复４次，以清水作对照。
１．４　数据分析方法

采用ＤＰＳ数据处理软件进行统计，计算毒力回归方程的
斜率、ＬＣ５０值及其９５％置信限，抗性倍数值为田间种群的ＬＣ５０
与敏感种群ＬＣ５０的比值。敏感小菜蛾种群对９种杀虫剂的敏
感基线参考标准《十字花科蔬菜小菜蛾抗药性监测技术规

程》（ＮＹ／Ｔ２３６０—２０１３）。

２　结果与分析

２．１　２０１２年抗药性监测
由表１可见，南昌、武宁和信丰地区小菜蛾种群对高效氯

氰菊酯和阿维菌素的抗性倍数在１３７．３４～５６４．８７之间，属于
高水平抗性；对氯虫苯甲酰胺和丁醚脲的抗性属于敏感或敏

感性降低阶段；南昌地区小菜蛾种群对溴虫腈、多杀菌素和茚

虫威为中等水平抗性，对 Ｂｔ和氟啶脲为低水平抗性；武宁地
区小菜蛾种群对Ｂｔ和多杀菌素为低抗，对溴虫腈、氟啶脲和
茚虫威的抗性仍属于敏感或敏感性降低；信丰地区小菜蛾种

群对Ｂｔ和溴虫腈的抗性为敏感或敏感性降低，对多杀菌素、
氟啶脲和茚虫威为中抗。

２．２　２０１３年抗药性监测
由表２可见，南昌、武宁和信丰地区小菜蛾种群对Ｂｔ、溴
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表１　江西地区小菜蛾田间种群对９种药剂的抗药性水平（２０１２年）

药剂 种群 毒力回归方程
ＬＣ５０的９５％置信限

（ｍｇ／Ｌ）
ＬＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

抗性倍数

Ｂｔ 南昌 ｙ＝４．３００９＋１．８２５１ｘ １．８８６２～３．０９４２ ２．４１５８ ９．２９
武宁 ｙ＝４．５７９４＋１．８３０２ｘ １．３３２１～２．１６３３ １．６９７６ ６．５３
信丰 ｙ＝５．１３９５＋１．４４５９ｘ ０．５９５７～１．０７６３ ０．８００７ ３．０８

溴虫腈 南昌 ｙ＝３．７００３＋１．７３７８ｘ ４．３３３４～７．２２６７ ５．５９６１ １３．９９
武宁 ｙ＝４．６５０９＋２．０２３４ｘ １．１８８１～１．８６３０ １．４８７７ ３．７２
信丰 ｙ＝５．０９９８＋２．２２６１ｘ ０．７３２～１．１１１２ ０．９０１９ ２．２５

氯虫苯甲酰胺 南昌 ｙ＝５．１８５３＋１．９９７４ｘ ０．６４３２～１．０１４２ ０．８０７７ ３．５１
武宁 ｙ＝５．０４３８＋１．９５９８ｘ ０．７５５２～１．１９４７ ０．９４９９ ４．１３
信丰 ｙ＝５．４７９８＋１．６８６６ｘ ０．３９９５～０．６７５５ ０．５１９４ ２．２６

高效氯氰菊酯 南昌 ｙ＝－０．１７２３＋１．９２４２ｘ ３８６．３９５７～６１５．２３０７ ４８７．５６７９ １３７．３４
武宁 ｙ＝０．３６６７＋１．６１３７ｘ ５６７．０７３３～９７４．６７８５ ７４３．４４７５ ２０９．４２
信丰 ｙ＝－１．１６８１＋２．２３９９ｘ ４６０．９９８６～６９７．６６４６ ５６７．１１７６ １５９．７５

阿维菌素 南昌 ｙ＝２．９１１１＋１．９８３８ｘ ８．９６７６～１４．２３２１ １１．２９７３ ５６４．８７
武宁 ｙ＝３．９２４７＋２．１１５８ｘ ２．５９５５～４．００１９ ３．２２２９ １６１．１５
信丰 ｙ＝３．５３５７＋２．３１０５ｘ ３．５０９３～５．２７５９ ４．３０２９ ２１５．１５

多杀菌素 南昌 ｙ＝４．４３５８＋１．６６７０ｘ １．６７７５～２．８３３３ ２．１８０１ １８．１７
武宁 ｙ＝５．００６４＋１．８４１８ｘ ０．７７９５～１．２６２４ ０．９９２０ ８．２７
信丰 ｙ＝４．１２８５＋２．００９４ｘ ２．１６７０～３．４００４ ２．７１４５ ２２．６２

氟啶脲 南昌 ｙ＝４．２８９２＋１．６８３４ｘ ２．０３４１～３．４３６７ ２．６４４０ ８．０１
武宁 ｙ＝４．９８７３＋１．７６６４ｘ ０．７９２１～１．３０４９ １．０１６６ ３．０８
信丰 ｙ＝３．６３８０＋１．７７７０ｘ ４．５４３０～７．５０９９ ５．８４１０ １７．７

茚虫威 南昌 ｙ＝３．６３０６＋１．６８８８ｘ ４．９８６４～８．３９４９ ６．４６９９ １２．４４
武宁 ｙ＝４．８０３１＋１．８７７３ｘ １．００１８～１．６１８１ １．２７３２ ２．４５
信丰 ｙ＝３．３９１９＋１．７２９３ｘ ６．５９７７～１０．９７３７ ８．５０８９ １６．３６

丁醚脲 南昌 ｙ＝１．８０７０＋１．６９７３ｘ ５８．７７５５～９８．４６３９ ７６．０７４１ ３．５６
武宁 ｙ＝１．６７１０＋１．７５３５ｘ ６１．５７８９～１０１．７４９９ ７９．１５５８ ３．７０
信丰 ｙ＝１．３０２７＋１．８９７４ｘ ７０．１２９２～１１２．５２０７ ８８．８３１２ ４．１５

表２　江西地区小菜蛾田间种群对９种药剂的抗药性水平（２０１３年）

药剂 种群 毒力回归方程
ＬＣ５０的９５％置信限

（ｍｇ／Ｌ）
ＬＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

抗性倍数

Ｂｔ 南昌 ｙ＝４．６１９３＋１．５４１６ｘ １．３３４８～２．３３６３ １．７６５９ ６．７９
武宁 ｙ＝４．４０２９＋１．６４４５ｘ １．７６８８～３．００９４ ２．３０７２ ８．８７
信丰 ｙ＝４．７９１５＋１．６６７９ｘ １．０２５２～１．７３４４ １．３３３５ ５．１３

溴虫腈 南昌 ｙ＝４．２８７１＋１．６８１２ｘ ２．０４０５～３．４５３９ ２．６５４８ ６．６４
武宁 ｙ＝４．６１３５＋１．９９３２ｘ １．２４５７～１．９６０５ １．５６２７ ３．９１
信丰 ｙ＝４．８０４５＋１．７８１４ｘ １．００４６～１．６５０２ １．２８７６ ３．２２

氯虫苯甲酰胺 南昌 ｙ＝４．６０３０＋１．９５４４ｘ １．２６８２～２．００９４ １．５９６４ ６．９４
武宁 ｙ＝４．５００９＋１．５２７７ｘ １．６００１～２．８１３４ ２．１２１７ ９．２２
信丰 ｙ＝４．３０８５＋１．５９６６ｘ ２．０５９０～３．５６８８ ２．７１０７ １１．７９

高效氯氰菊酯 南昌 ｙ＝０．８７４２＋１．７６９１ｘ １６７．２５２５～２７５．９６７２ ２１４．８３９９ ６０．５２
武宁 ｙ＝０．３７７１＋１．７６６５ｘ ３１７．７３３８～５３９．２８５４ ４１３．９４３５ １１６．６０
信丰 ｙ＝０．５５４０＋１．７１０１ｘ ３０７．８９０４～５１４．２４７４ ３９７．９０９３ １１２．０９

阿维菌素 南昌 ｙ＝３．０７８７＋１．９９９７ｘ ７．２７５１～１１．４７６０ ９．１３７２ ４５６．８６
武宁 ｙ＝４．５５３２＋１．６０２２ｘ １．４４９７～２．４９１４ １．９００５ ９５．０３
信丰 ｙ＝３．７７００＋１．７２０３ｘ ４．０１０４～６．７１０４ ５．１８７６ ２５９．３８

多杀菌素 南昌 ｙ＝４．２９９１＋１．６９３４ｘ １．９９８５～３．３６５６ ２．５９３５ ２１．６１
武宁 ｙ＝４．６４４８＋１．５８８０ｘ １．２７３５～２．１９９９ １．６７３８ １３．９５
信丰 ｙ＝３．８５６４＋１．８３０５ｘ ３．３０６８～５．３７１６ ４．２１４６ ３５．１２

氟啶脲 南昌 ｙ＝４．０８２３＋１．７１２１ｘ ２．６５８５～４．４３９５ ３．４３５５ １０．４１
武宁 ｙ＝４．８６１９＋１．７９５０ｘ ０．９２８８～１．５３４４ １．１９３８ ３．６２
信丰 ｙ＝３．５１２０＋１．６１２７ｘ ６．３８８７～１０．９６２７ ８．３６８８ ２５．３６

茚虫威 南昌 ｙ＝３．８４２１＋１．８１９６ｘ ３．３９２６～５．５２３３ ４．３２８８ ８．３２
武宁 ｙ＝４．０４３２＋１．７８６０ｘ ２．６８０２～４．３９８３ ３．４３３４ ６．６０
信丰 ｙ＝３．５０５２＋１．８６８４ｘ ４．９４８１～８．０４６９ ６．３１０１ １２．１３

丁醚脲 南昌 ｙ＝２．０３６７＋１．７２０３ｘ ４０．７１４４～６８．４４９２ ５２．７９０８ ２．４７
武宁 ｙ＝２．１８２２＋１．５２２２ｘ ５３．４５１８～９４．２８３４ ７０．９９０３ ３．３２
信丰 ｙ＝１．２９８７＋１．７２３９ｘ １０８．５６１２～１８１．３５２７ １４０．３１３５ ６．５６
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虫腈和丁醚脲比较敏感，对多杀菌素为中抗，对高效氯氰菊酯

和阿维菌素则为高水平抗性；南昌地区小菜蛾种群对氯虫苯

甲酰胺和茚虫威为低抗，对氟啶脲为中抗；武宁地区小菜蛾种

群对氯虫苯甲酰胺、氟啶脲和茚虫威的抗性为敏感性降低或

低抗；信丰地区小菜蛾种群对氯虫苯甲酰胺、氟啶脲和茚虫威

均为中等水平抗性。

２．３　年度间抗药性监测结果比较
由表３可见，与２０１２年相比，氯虫苯甲酰胺、多杀菌素和

氟啶脲对２０１３年南昌、武宁和信丰地区小菜蛾种群的ＬＣ５０均
有一定程度增大，相对毒力倍数均较高，而高效氯氰菊酯的

ＬＣ５０均有不同程度下降；Ｂｔ、溴虫腈、阿维菌素、茚虫威和丁醚
脲对南昌地区小菜蛾种群的 ＬＣ５０均下降，氟啶脲的 ＬＣ５０则增
大了３０％；Ｂｔ和茚虫威对武宁地区小菜蛾种群的ＬＣ５０有较大
程度增大，溴虫腈和丁醚脲的 ＬＣ５０变化较小，阿维菌素的
ＬＣ５０则减小较多；Ｂｔ、溴虫腈、阿维菌素和丁醚脲对信丰地区
小菜蛾种群的 ＬＣ５０均有不同程度增大，而茚虫威的 ＬＣ５０
下降。

表３　不同年度间小菜蛾种群对９种药剂的敏感性比较

药剂 种群

ＬＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

２０１２年 ２０１３年

相对毒力倍数

（２０１３年ＬＣ５０／
２０１２年ＬＣ５０）

Ｂｔ 南昌 ２．４１５８ １．７６５９ ０．７３
武宁 １．６９７６ ２．３０７２ １．３６
信丰 ０．８００７ １．３３３５ １．６７

溴虫腈 南昌 ５．５９６１ ２．６５４８ ０．４７
武宁 １．４８７７ １．５６２７ １．０５
信丰 ０．９０１９ １．２８７６ １．４３

氯虫苯甲酰胺 南昌 ０．８０７７ １．５９６４ １．９８
武宁 ０．９４９９ ２．１２１７ ２．２３
信丰 ０．５１９４ ２．７１０７ ５．２２

高效氯氰菊酯 南昌 ４８７．５６７９ ２１４．８３９９ ０．４４
武宁 ７４３．４４７５ ４１３．９４３５ ０．５６
信丰 ５６７．１１７６ ３９７．９０９３ ０．７０

阿维菌素 南昌 １１．２９７３ ９．１３７２ ０．８１
武宁 ３．２２２９ １．９００５ ０．５９
信丰 ４．３０２９ ５．１８７６ １．２１

多杀菌素 南昌 ２．１８０１ ２．５９３５ １．１９
武宁 ０．９９２ １．６７３８ １．６９
信丰 ２．７１４５ ４．２１４６ １．５５

氟啶脲 南昌 ２．６４４ ３．４３５５ １．３０
武宁 １．０１６６ １．１９３８ １．１７
信丰 ５．８４１ ８．３６８８ １．４３

茚虫威 南昌 ６．４６９９ ４．３２８８ ０．６７
武宁 １．２７３２ ３．４３３４ ２．７０
信丰 ８．５０８９ ６．３１０１ ０．７４

丁醚脲 南昌 ７６．０７４１ ５２．７９０８ ０．６９
武宁 ７９．１５５８ ７０．９９０３ ０．９０
信丰 ８８．８３１２ １４０．３１３５ １．５８

３　结论与讨论

当前，小菜蛾防治措施仍然是以化学药剂防治为主。不

少菜农在防治小菜蛾药剂的选择上不合理，一旦发现高效的

农药则毫无节制地重复使用，而效果不佳的农药则不断盲目

地加大用药量，导致了小菜蛾几乎已对目前所有的农药均产

生不同程度的抗药性［６－１０］。由于不同地理区域用药习惯和

用药水平存在差异，导致不同小菜蛾地理种群对药剂的敏感

性和抗性发展程度有所不同。本试验抗药性监测结果表明，

江西南昌、武宁和信丰地区小菜蛾对阿维菌素和高效氯氰菊

酯均为高水平抗性，与其他地区小菜蛾的抗性监测结果［１１－１３］

相似，可能是由于这２类药剂推广应用时间较长，与之复配的
农药品种较多所致。因此，阿维菌素和高效氯氰菊酯及其复

配药剂均不适于在江西地区用来防治小菜蛾。

多杀菌素是一种环境相容性极高的无公害生物杀虫剂，

具有极短的半衰期，安全间隔期仅为１ｄ，备受无公害或有机
蔬菜生产者的青睐，被广泛应用于防治小菜蛾。但国内多个

地区已有小菜蛾对多杀菌素产生抗性的报道［１１，１３－１４］，本试验

结果也表明，南昌、武宁和信丰地区小菜蛾已对多杀菌素产生

中低水平的抗性。氯虫苯甲酰胺是一种以鱼尼丁受体为作用

靶标的新型酰胺类杀虫剂［１５］，在我国广泛应用于防治水稻螟

虫和蔬菜小菜蛾等鳞翅目害虫，华南地区小菜蛾已对该药产

生高水平抗性［１６］。本试验抗药性监测结果表明，江西省３个
地区小菜蛾种群对氯虫苯甲酰胺的抗性已从２０１２年的敏感
发展至２０１３年的中低水平抗性，这也与华中和浙江地区小菜
蛾种群对该药的抗性水平［１３，１７］相似。因此，有必要在生产中

密切关注其抗性发展动态。

　　Ｂｔ、溴虫腈、氟啶脲、丁醚脲和茚虫威等药剂是生产上防
治小菜蛾的常用药剂。本试验连续２年监测结果表明，南昌、
武宁和信丰地区小菜蛾种群对Ｂｔ、溴虫腈、氟啶脲、丁醚脲和
茚虫威等药剂的抗性在年度之间有一定变化，但对这５种药
剂的敏感度仍然较高。因此，这些地区在防治小菜蛾时应注

重交替轮换使用 Ｂｔ、溴虫腈、氟啶脲、丁醚脲和茚虫威等药
剂，严格控制使用次数，一般每季作物每种药剂不得超过

２次。
长期不合理使用农药而产生持续压力选择是小菜蛾产生

抗药性的根本原因。因此，为最大程度地延缓或避免小菜蛾

抗性的发展，提高防治效果，一方面应做好小菜蛾的抗性监

测，并根据抗性监测结果制定合理的用药方案；另一方面，应

将化学防治与田园清洁、灯光和性诱剂诱杀及天敌保护利用

等非化防措施相结合，充分利用各种防治措施的优势与特点。
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自然病圃法和离体叶片接种法对茄早疫病抗病性鉴定比较

朱丽梅１，崔群香１，刘卫东１，冯英娜２，张　伟２

（１．金陵科技学院园艺学院，江苏南京２１００３６；２．南京农业大学园艺学院，江苏南京２１００９５）

　　摘要：２０１１—２０１２年利用田间自然病圃和室内离体菌丝块接种法分别测定１２种圆茄类和１０种长茄类品种对茄
早疫病的抗病性。结果表明，２种鉴定方法对７５％的圆茄类、７０％的长茄类品种抗病性鉴定结果一致；圆茄类品种中
茄杂２号和黑塔茄子为高感早疫病品种，德州短把红茄、五叶茄、海圆茄和火茄子为高抗品种；长茄类品种中京茄２０
号和辽茄四号为高感品种，东阳茄子和日本茄子为高抗品种。２种鉴定方法能反映出不同品种间的抗病性差异，离体
叶片菌丝块接种法可作为茄早疫病抗病性鉴定的辅助手段。
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　　茄子是一种广泛种植的高效益经济作物，随着逐年大面
积种植，茄子病害呈明显上升趋势，且常常多种病害同时发

生、交替出现，危害越来越严重，防治十分困难，能否有效防治

茄子病害已成为茄子栽培成败的关键因素。茄早疫病是由茄

链格孢［Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｓｏｌａｎｉ（Ｅｌｌ．ｅｔＭａｒｔ．）ＪｏｎｅｓｅｔＧｒｏｕｔ．］侵染
引起的，各地普遍发生，主要危害茄子叶片，露地和保护地栽

培受害都比较重，一般减产２０％ ～３０％，严重时能达到５０％
以上［１－４］。选育和利用抗病品种是控制作物病害的重要途

径，而研究筛选适宜的抗性鉴定方法是抗病育种的关键和基

础［５－９］。目前，有关茄早疫病的抗性鉴定方法及抗性种质筛

选的研究报道还比较少。自然病圃法可以较真实地反映品种

间的抗病性，但由于受地力、季节影响，每年能鉴定的品种数

量有限，且年份间鉴定的品种抗性也存在一定差异；离体菌丝

块接种法具有简便、快速和鉴定品种数量多的优点，常被作为

一种辅助鉴定方法［１０－１１］，但其是否能真实反映品种的抗病

性，是否和田间抗性筛选结论一致，尚需进一步验证。因此，

本试验通过比较田间自然病圃法和离体菌丝块接种法对１２
种圆茄类和１０种长茄类品种早疫病的抗病性进行相关性分
析，以期为离体菌丝块接种法应用于茄早疫病抗病性鉴定提

供理论依据，为茄子抗病品种引选及病害防控提供有益参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试的圆茄类茄子品种有１２个，分别为茄杂２号、黑塔

茄子、一口茄、早生大丸、六叶茄、沁阳紫圆茄、平湖小白茄子、

兴城紫园茄、德州短把红茄、五叶茄、海圆茄和火茄子，供试的

长茄类茄子品种有１０个，分别为京茄２０号、辽茄四号、新长
崎、长野狼、紫条茄、柳条青、早二红茄、早乌棒墨茄、东阳茄

子、日本茄子，均由金陵科技学院园艺学院育种实验室提供；

茄早疫病病菌由金陵科技学院植保教研室分离提供，病样采

集于金陵科技学院园艺站。

１．２　试验方法
１．２．１　不同茄子品种田间早疫病发生情况调查　试验于
２０１１年在金陵科技学院园艺站温室试验田进行，温度在２０～
２５℃，相对湿度大于８０％。在茄苗龄为播后９０～１００ｄ时进
行移栽，每个品种１个小区，每个小区面积约１０ｍ２，每个小区
种植茄苗２０株；随机区组设计，常规栽培管理，并及时浇灌和
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