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不同小菜蛾田间种群对氟啶脲的抗性动态* 
胡珍娣**  冯  夏  包华理  李振宇  林庆胜 

周小毛  尹  飞  陈焕瑜*** 
（广东省农业科学院植物保护研究所，广东省植物保护新技术重点实验室，广州  510640） 

摘  要  【目的】 了解不同种植模式的小菜蛾 Plutella xylostella（L.）田间种群对氟啶脲（Chlorfluazuron）

的抗性动态，旨在为该药剂的田间抗性管理提供参考。【方法】 参照中华人民共和国农业行业标准“十字

花科蔬菜小菜蛾抗性监测技术规程”（NY/T 2360-2013）进行。【结果】 与敏感种群相比，不同监测点小

菜蛾种群由于地理位置、种植模式、用药习惯等的不同，对氟啶脲的抗性表现出地区差异和年度间差异。

小户型连年种植模式的广东广州地区小菜蛾田间种群对该药剂抗性相对最高，以中等及以上抗性水平为

主，最高抗性比（RR值）为 437.58；而规模化连年种植模式的广东惠州地区小菜蛾种群对该药剂的抗性

仅次于广东广州地区，也以中等及以上抗性水平为主，最高 RR值为 337.18；小户型连年种植为主的连州

地区小菜蛾种群对氟啶脲的抗性动态与广东惠州地区的非常相似，抗性水平比广东广州地区和广东惠州地

区稍轻；山区小户型多样化种植模式的广西柳州地区小菜蛾田间种群对该药剂的抗性相对最低，以低水平

抗性为主，最高 RR 值仅为 23.24。但 4 个抗性监测点也存在抗性发展大趋势基本一致的共同点。具体表

现在 4个监测点小菜蛾种群对该药剂的抗性在 2008年均为中等以上抗性水平，随后通过调整了用药策略，

多数地区 2009—2011年抗性下降至低水平（RR值小于 10）。2012年随着田间防治压力的上升，氟啶脲用

药量和用药频次再次增加，造成多数地区抗性再次上升至中等及以上水平，并持续到 2014年。【结论】 小

菜蛾对氟啶脲的抗性田间稳定性不高，停用或过度依赖该药剂一段时间，抗性即出现下降或上升，基本与

用药情况、频次和强度等呈正相关。 

关键词  小菜蛾，种植模式，氟啶脲，抗性监测 

Changes in resistance rates to chlorfluazuron in the diamondback 
moth, Plutella xylostella, in different fields 

HU Zhen-Di**  FENG Xia  BAO Hua-Li   LI Zhen-Yu  LIN Qin-Sheng  ZHOU Xiao-Mao   
  YIN Fei  CHEN Huan-Yu*** 

(Institute of Plant Protection, Guangdong Academy of Agricultural Sciences, Guangdong Provincial Key Laboratory of High 

Technology for Plant Protection, Guangzhou 510640, China) 

Abstract  [Objectives]  To investigate the development of resistance to chlorfluazuron in the diamondback moth (DBM), 

Plutella xylostella (L.), in fields with different cropping patterns, and thereby provide information useful for managing the 

development of resistance to this insecticide. [Methods]  Data were obtained during the agricultural industry standard of the 

People’s Republic of China’s “Crucideline monitoring program for insecticide resistance in P. ylostella on cruciferous 

vegetables” (NY/T 2360-2013). [Results]  Compared to a DBM sensitive strain, resistant strains from four monitoring 

stations differed in their resistance to chlorfluazuron due to differences in geographical locations, vegetable cropping patterns, 

and methods of insecticide use. On the whole, the resistant strain from Guangzhou, Guangdong, where there was a small-scale, 
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year by year, planting model, was the most resistant, with moderate, or high-moderate resistance to chlorfluazuron being the 

norm (maximum RR value = 437.58). The next most resistant strain was that from Huizhou, Guangdong, where there was a 

scale-successive cropping pattern, in which moderate, or high-moderate, resistance to chlorfluazuron was typical (maximum 

RR value = 337.18). Resistance of the Lianzhou, Guangxi strain was similar to that of the Guangzhou and Huizhou strains, but 

was slightly less than that of these strains. This strain had the lowest resistance to chlorfluazuron (maximum RR value = 23.24), 

due to the small scale of the planting model in the mountainous region inhabited by this strain. Resistance data from the four 

monitoring stations showed a similar trend. In 2008, resistance at most monitoring stations was moderate, or high-moderate, 

then decreased in 2009-2011 after the use of chlorfluazuron was discontinued. However, in 2012, chlorfluazuron was once 

again used to control DBM at the four monitoring stations with the not unexpected result that resistance once again increased. 

[Conclusion]  The resistance of DBM to chlorfluazuron is unstable and positively correlated with frequency of use and 

dosage. Discontinuation of use, or over use of this pesticide, can cause resistance to decrease or increase, respectively, within a 

short period. 

Key words  Plutella xylostella, cropping pattern, chlorfluazuron, resistance mornitoring 

小菜蛾 Plutella xylostella（L.）属鳞翅目

（Lepidoptera）菜蛾科（Plutella），是一种世界

性十字花科蔬菜害虫，在我国南方蔬菜主产区发

生十分严重，是农业害虫抗性监测的主要对象之

一。国内外多项研究表明，小菜蛾的繁殖能力、

解毒能力等生物学特性，十字花科蔬菜种植结构

调整及生产上过度依赖化学防治措施等外界因

素，共同导致了小菜蛾抗性发展快，防治困难等

问题（Athanassios and Eunice，1999；粱沛等，

2001；Oliveira et al.，2011）。目前，小菜蛾对几

乎所有商品化药剂均已产生了抗性，特别是有机

磷类、拟除虫菊酯类、昆虫生长调节剂类，甚至

是植物源杀虫剂等(Adalla，1994；Whalon et al.，
2008)。据 Furlong等(2013)最新统计，全世界每

年因小菜蛾损失和防治的费用已高达 40~50 亿

美元。由此可见，对抗性小菜蛾的治理是一个国

际难题。 

氟啶脲（Chlorfluazuron），商品名为抑太保，

是一种新型含氟氮杂环类高效杀虫剂，其作用机

理是通过抑制几丁质的合成，使卵的孵化、幼虫

蜕皮及蛹的发育畸形，成虫羽化受阻(赵善欢，

2000；Shoji and Hisaaki，2005)。研究表明，氟

啶脲作用速度与其他化学杀虫剂相比虽然稍缓

慢，但长期防治较好，对大多数鳞翅目害虫均有

很高的杀虫活性（Wu et al.，1998）。2006年，

在我国南方地区曾监测到小菜蛾对该药剂的高

水平抗性，田间增加用药剂量后造成药害，因此 

在建议暂停使用或调整用药剂量及频次后，抗性

得以缓解（陈焕瑜等，2010）。总体而言，氟啶脲

虽然存在抗性风险，但仍然是防治小菜蛾的常用

药剂之一，有必要严密监测抗性变化，加强管理，

延长药剂的使用寿命。 

本研究在我国南方地区设置了 4 个抗性监

测点，自 2008 年始监测小菜蛾对氟啶脲的抗性

动态，并结合当地的种植模式、用药习惯等分析

抗性发展原因，研究结果对及时调整用药品种，

制定科学、合理、有效的抗性治理策略，延缓或

避免抗性的产生具有重要的指导意义。 

1  材料与方法 

1.1  试虫 

选定南方地区不同种植模式的广东惠州、广

东连州、广州石井和广西柳州作为本次研究的重

点，自 2008 年秋季始，每年定期定点在选定的

监测点附近 2~3 个田块采集带有老熟幼虫和蛹

的叶片。带回实验室后，先收集蛹置于冰箱 4℃

保存，老熟幼虫置于 25℃，相对湿度 50%~70%，

光周期 16L︰8D 的养虫室饲养至化蛹。收集后

在养虫室内统一放出羽化，成虫饲喂 5%蜂蜜水

并提供菜心苗产卵，幼虫孵化后饲养至 3龄初期

进行抗性监测。 

1.2  供试药剂   

5%氟啶脲 EC，由广东大丰植保科技有限公

司配制。 
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1.3  毒力测定方法 

浸叶法毒力测定，结果调查等均参照中华人

民共和国农业行业标准“十字花科蔬菜小菜蛾抗

性监测技术规程”（NY/T 2360-2013）进行（邵

振润等，2013）。 

1.4  数据处理 

采用 POLO软件进行机率值分析，可求出每

个田间种群的 LC50值及其 95%置信区间、毒力

回归方程斜率、卡方及标准误等。抗性水平按如

下公式计算： 

抗性比（RR）=田间种群的 LC50/敏感品系

的 LC50。 

敏感品系氟啶脲的 LC50 值及抗性划分标准

均参考“十字花科蔬菜小菜蛾抗性监测技术规

程”（NY/T 2360-2013）（邵振润等，2013）。LC50

值为 0.33 mg/ L，抗性划分标准为：RR≤10.0，

低水平抗性；10.0<RR<100.0，中等水平抗性； 

RR≥100.0，高水平抗性。  

2  结果与分析 

小菜蛾田间种群抗性监测是实现抗性治理

的必要基础。本研究自 2008 年始，采用浸叶法

监测了广东广州、广东惠州、广东连州和广西柳

州 4 个十字花科蔬菜种植区小菜蛾种群对氟啶

脲的抗性，具体结果见表 1。由表 1可知，广东

广州地区小菜蛾田间种群对氟啶脲的抗性为 4

个监测点中相对最高的。2008—2014 年间，除

2011年监测到低水平抗性（RR值 0.52）外，其

余时间均保持在中等及以上抗性水平（RR 值波

动范围为 40.33~437.58）。特别是 2012—2014年，

均保持在高水平抗性（RR值波动范围为 177.09~ 

437.58）。 

广东惠州地区小菜蛾田间种群对氟啶脲的

抗性监测结果见表 2。与广东广州地区相比，广

东惠州地区小菜蛾田间种群对氟啶脲的抗性水

平低一些。低水平抗性（RR 值波动范围 0.58~ 

8.76）集中出现在 2009—2011 年，中等及以上

抗性水平（RR 值波动范围 75.24~337.18）出现

在 2008年及 2012—2014年。 

由表 3可知，广东连州地区小菜蛾田间种群

对氟啶脲的抗性比广东广州和广东惠州地区均

进一步降低，高水平抗性（RR 值 158.27）仅出

现在 2008 年，低水平抗性（RR 值波动范围

0.09~1.12）集中在 2009—2011 年，中等水平抗

性（RR 值波动范围 38.82~98.12）集中出现在

2012—2014 年。年度间抗性波动与广东惠州地

区非常相似。 

与以上 3个监测点相比，广西柳州地区小菜

蛾田间种群对氟啶脲的抗性相对最低。在所有监

测时间段内均未出现高水平抗性，仅 2008 年和

2014年监测到中等水平抗性（RR值分别为 23.24

和 11.18），其余均为低水平抗性（RR 值波动范

围 0.30~10.36）。 

总体而言，4个监测点小菜蛾田间种群对氟

啶脲的抗性在 2008 年均相对较高，除广东广州

地区 2009—2010 年抗性仍保持相对较高外，其 

 
表 1  广东广州地区小菜蛾对氟啶脲抗性动态监测结果 

Table 1  Resistance of Guangzhou, Guangdong Province Plutella xylostella to chlorfluazuron 

采集时间 
Collection time 

LC50 

(mg/L) 

95%置信区间 
95% confidence interval 

斜率（±SE） 

Slope（±SE） 
卡方

Chi-square 
抗性倍数 

Resistance ratio 

2008.12 20.23 10.74-33.00 1.34(±0.22) 2.24 61.30 

2009.12 43.70 29.05-65.13 1.92(±0.21) 1.70 132.42 

2010.12 13.32 8.48-18.39 2.05(±0.45) 1.74 40.33 

2011.11 0.17 0.00-0.74 1.19(±0.43) 0.55 0.52 

2012.12 68.87 48.26-122.84 2.51(±0.51) 0.11 208.70 

2013.10 144.40 93.75-281.44 1.68(±0.26) 0.76 437.58 

2014.10 58.44 37.01-100.91 1.26(±0.25) 0.59 177.09 
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表 2  广东惠州地区小菜蛾对氟啶脲抗性动态监测结果 
Table 2  Resistance of Huizhou, Guangdong Province Plutella xylostella to chlorfluazuron 

采集时间 
Collection time 

LC50 
(mg/L) 

95%置信区间 
95% confidence interval 

斜率（±SE） 
Slope (±SE) 

卡方 
Chi-square 

抗性倍数 
Resistance ratio 

2008.12 51.91 18.74-95.49 1.17(±0.25) 0.98 157.30 

2009.12 0.24 0.06-0.48 1.90(±0.41) 0.45 0.73 

2010.12 0.19 0.12-0.27 1.73(±0.29) 1.82 0.58 

2011.12 2.89 0.83-4.96 1.55(±0.38) 0.62 8.76 

2012.11 111.27 41.42-496.16 1.31(±0.22) 7.57 337.18 

2013.10 27.58 16.88-59.57 1.28(±0.23) 1.77 83.58 

2014.10 24.83 15.87-49.32 1.48(±0.32) 2.11 75.24 

 
表 3  广东连州地区小菜蛾对氟啶脲抗性动态监测结果 

Table 3  Resistance of Lianzhou, Guangdong Province Plutella xylostella to chlorfluazuron 

采集时间 
Collection time 

LC50 
(mg/L) 

95%置信区间 
95% confidence interval 

斜率（±SE） 
Slope (±SE) 

卡方 
Chi-square 

抗性倍数 
Resistance ratio 

2008.12 52.23 23.52-123.45 1.95(±0.24) 3.82 158.27 

2010.1 0.27 0.01-0.81 1.02(±0.28) 0.87 0.82 

2010.12 0.03 0.01-0.07 1.73(±0.49) 1.79 0.09 

2011.12 0.37 0.20-0.58 1.24(±0.22) 1.47 1.12 

2012.11 32.38 19.11-54.10 1.66(±0.32) 1.96 98.12 

2013.11 12.81 7.54-22.52 2.63(±0.46) 3.17 38.82 

2014.11 15.11 11.48-20.47 2.44(±0.34) 0.89 45.79 

 
表 4  广西柳州地区小菜蛾对氟啶脲抗性动态监测结果 

Table 4  Resistance of Liuzhou, Guangxi Province Plutella xylostella to chlorfluazuron 

采集时间 
Collection time 

LC50 
(mg/L) 

95%置信区间 
95% confidence interval 

斜率（±SE） 
Slope (±SE) 

卡方 
Chi-square 

抗性倍数 
Resistance ratio 

2008.11 7.67 2.64-15.05 1.28(±0.22) 1.89 23.24 

2009.12 0.12 0.01-0.22 1.02(±0.33) 0.56 0.36 

2010.11 0.10 0.04-0.18 0.84(±0.14) 1.29 0.30 

2011.12 1.38 0.96-2.03 1.63(±0.22) 0.47 4.18 

2012.12 0.56 0.33-0.79 2.09(±0.39) 1.67 1.70 

2013.12 3.42 2.19-6.30 1.36(±0.25) 0.17 10.36 

2014.12 3.69 2.30-5.87 1.56(±0.28) 0.53 11.18 

 
余 3 个监测点在这段时间内均保持在低水平抗

性。但随后 2011—2014 年间，4 个监测点的抗

性均有所回升，广东广州和广东惠州地区的抗性

甚至更加严重。 

3  讨论 

小菜蛾对杀虫剂抗性的产生及产生速度与

药剂种类、使用频率、强度等密切相关，长时间、

连续多次、高剂量使用一种或同类型杀虫剂，很

容易产生抗性（胡珍娣等，2012）。氟啶脲在我

国普遍用于防治夜蛾类为主的鳞翅目害虫，且生

产上常以混配、复配形式用于小菜蛾的防治，造

成田间药剂选择压力偏大，利于害虫抗性的产

生。有报道表明，2000—2008 年间，我国多个
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地区小菜蛾种群对氟啶脲的抗性以中等偏高水平

为主（黄剑和吴文娟，2003）。本研究中，2008

年 4 个监测点小菜蛾田间种群对氟啶脲的抗性

除小户型多样化种植模式的广西柳州外，其余均

为中等及以上水平，这与之前已报道的抗性情况

较为一致。随后，在高水平抗性的地区建议暂停

使用该药剂及其复配制剂，中等水平抗性的地区

多采用交替、轮换用药，并重点推荐了氯虫苯甲

酰胺等新型杀虫剂或敏感性较高的杀虫剂替代

（陈焕瑜等，2010）。由于新型杀虫剂氯虫苯甲

酰胺的防效突出，2009—2011 年间，广东大部

分地区蔬菜种植基地，特别是规模化菜场，都主

要依赖该药剂来防治田间抗性小菜蛾。但 2011

年春季氯虫苯甲酰胺就出现田间防效下降现象，

同年秋季，在广东部分地区监测到 RR值高达 

1 000多倍的高水平抗性（Wang and Wu，2012；

夏耀民等，2013）。随着氯虫苯甲酰胺抗性的发

展，田间一度出现无药可用的局面，氟啶脲等传

统杀虫剂再次被委以重任防治小菜蛾。因此，

2012—2014 年间，在所有监测点都监测到小菜

蛾对氟啶脲抗性的大幅度提升。 

分析不同种植模式对小菜蛾抗药性的影响，

发现小户型连年种植模式的广东广州小菜蛾田

间种群对该药剂抗性最高，年度间抗性波动也最

大。规模化连年种植模式的广东惠州次之，而小

户型多样化种植模式的广东连州和广西柳州抗

性相对较低。小菜蛾是典型的寡食性害虫，一般

只取食十字花科蔬菜，一个地区是否周年种植十

字花科蔬菜及种植面积大小对小菜蛾种群消长

起到重要作用（吴青君，2005）。本研究中，广

东广州和广东惠州都是连年种植模式，为小菜蛾

的发生提供了良好的生存环境和丰富的食料，田

间种群基数高常年偏高，而依赖增加施药次数和

剂量又进一步助长了小菜蛾抗性的提升。广东连

州丘陵岗峦较多，山区气候特点不利于小菜蛾的

发生，但连年种植方式还是存在一定的药剂防治

压力，虽然抗性比广东广州和广东惠州都低，但

总体发生规律较为一致。采用小户型多样化种植

的广西柳州，不利于田间小菜蛾种群的发生，地

貌特点造成种植区域与外界环境相对隔离，因此

小菜蛾对氟啶脲抗性相对较低。 

从连年监测小菜蛾对氟啶脲的抗性结果来

看，小菜蛾对氟啶脲的田间抗性稳定性不强，停

用或过度依赖该药剂，抗性即可大幅下降或上

升，抗性与用药频次和剂量等呈正相关。因此，

在小菜蛾对该药剂的抗性治理方面，建议多采用

不同类型杀虫剂交替使用、混配药剂、轮换用药

及施药空间上的棋盘式田间间隔布置等方法，合

理用药，多位点作用靶标，可有效降低小菜蛾抗

性或延缓抗性的发展。 
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