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摘  要  斜纹夜蛾 Σποδοπτεραλιτυρα是多种作物的重要害虫 o对有机氯 !有机磷 !氨基甲酸酯类 !拟除虫菊

酯类以及 �·制剂等杀虫剂均产生抗药性 ∀本文对斜纹夜蛾抗药性的形成与发展 !抗性机理及其防治对

策等方面进行了综述 ∀
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  斜纹夜蛾 Σποδοπτερα λιτυρα ƒ¤¥µ¬¦¬∏¶是一种

间歇性发生的世界性害虫 o幼虫危害猖獗 o食性

杂 o可危害多种作物 ∀蒙显标等≈t 报道斜纹夜

蛾在南宁市郊区暴发 o在 z1v «°
u 莲藕田内 o每

«°
u 虫数达 vs ∗ ys万头 o田埂草丛每 °

u 有虫

ts ∗ xs头 o有 w1y «°
u 藕田荷叶被吃掉 tΠts左

右 o还有 u1z «°
u 荷叶被害率达 vs h以上 ∀常

彭阳等≈u 报道 o在江西 o斜纹夜蛾危害姜苗严

重 o一般被害株率为 vs h ∗ xs h o严重者可达

{x h o百蔸有幼虫 xzt头 ∀t||s年常彭阳再次

报道了斜纹夜蛾严重危害姜苗 ∀张法清≈v 报

道 o斜纹夜蛾在广东危害芦笋严重 o一般被害率

为 us h ∗ ws h o严重者可达 |s h o百丛笋中有

幼虫 w|y头 o几天时间可将笋叶及嫩茎咬食光 o

造成严重减产 o甚至失败 ∀仵均祥等≈w 报道 o

t||y年 y ∗ z月和 | ∗ ts月 o斜纹夜蛾两度在西

安市部分草坪上暴发成灾 o幼虫虫口密度达

xss ∗ zss头r°
u
o草叶几乎被全部吃光 o仅留残

秆 o个别单位院内遍地皆虫 o甚至造成了毁灭性

危害 ∀usst年 o刘春贵等≈x 又报道了斜纹夜蛾

在扬州地区危害草坪的情况 ∀近年来 o斜纹夜

蛾在广州 !深圳等地的蔬菜上为害猖獗 ~在南方

十字花科蔬菜上严重为害≈y  ∀此外 o张羽≈z 报

道了 t||{年 {月在湖北省黄梅县五埠乡发现

斜纹夜蛾进入水稻田为害 o据调查 o斜纹夜蛾幼

虫虫口密度达 txs ∗ xut头r°
u
o最高达 xut头r

°
u
o且其幼虫每天以 uss °的距离在大范围迁

徙为害 ∀
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由于斜纹夜蛾每年可发生的世代数多 o发

生量大 o易暴发成灾 o所以目前防治措施仍以使

用化学农药为主 ∀但由于化学农药的大量使

用 o加上操作上的不规范 o使斜纹夜蛾普遍产生

了抗药性 ∀有关这方面的研究国内外均有报

道 o尤其是埃及 !印度 !日本等国 ∀国内关于其

药效试验方面的研究较多 o同时 o有关斜纹夜蛾

的抗性监测及防治对策方面也开展了许多工

作 ∀本文就斜纹夜蛾的抗性形成与发展 !抗性

机理及其防治对策等方面的研究作一综述 ∀

1  斜纹夜蛾抗药性的形成和发展概况

昆虫对杀虫剂产生抗药性是杀虫剂的选择

作用造成的 ∀由于大量反复使用杀虫剂 o逐渐

杀死感性个体 o保存下具有抗药力的个体 o如此

多代选择 o就逐渐形成有显著抗性的个体 !种群

或抗性品系 ∀

自 ys年代以来 o在印度 !埃及 !日本 !土耳

其等地以及中国的台湾 !上海等地区先后报道

了斜纹夜蛾对多种杀虫剂均已产生了抗性 o其

中包括有机氯 !有机磷 !氨基甲酸酯 !拟除虫菊

酯以及苏云金杆菌k�·l等 ∀

早在 t|yx年 ≥µ¬√¤¶·¤√¤和 �²¶«¬
≈{ 报道斜纹

夜蛾对六六六产生了抗性 ∀紧接着斜纹夜蛾对

有机磷 !氨基甲酸酯等杀虫剂也产生了不同程

度的抗性≈|  ∀{s年代以来 o随着多种拟除虫菊

酯类农药大量投入使用 o斜纹夜蛾对其也很快

产生了抗性 ∀ �¤°¤®µ¬¶±¤±等≈ts 指出 o斜纹夜蛾

对甲萘威 !林丹 !除虫菊素和马拉硫磷分别产生

了 {x1|t oty1ux otw1zv ox1zv 倍的抗药性 ∀ ∞¬2

⁄²¥
≈tt 在斜纹夜蛾类抗氰戊菊酯和氟氰菊酯品

系中发现对某些杀虫剂产生交互抗性的模式 ∀

周桃美≈tu 报道 o在台湾 o斜纹夜蛾对克百威 !速

灭磷 !氯氰菊酯和氰戊菊酯 o分别产生了 z| o

yv otv和 w1t倍的抗性 ∀吴世昌等≈tv 采用浸渍

法测定上海地区斜纹夜蛾对拟除虫菊酯kt|z|

∗ t||w年试验l和有机磷kt|{u ∗ t||w年试验l

的抗性 o结果表明斜纹夜蛾对氯氰菊酯 !溴氰菊

酯和氰戊菊酯的抗性分别为 wv1| o|s1s 和

tzt1|倍 ~对敌敌畏 !乙酰甲胺磷的抗性分别为

u|1z和 vv1y倍 ∀关于斜纹夜蛾对苏云金杆菌

许多株系不敏感的报道也已很多 ∀如 �±¤ª¤®¬

等≈tw 报道了斜纹夜蛾对苏云金杆菌 ∆p内毒素

产生了抗性 ~�±¤ª¤®¬和 �¬¼¤¶²±²等≈tx 又将斜纹

夜蛾对苏云金杆菌的敏感性与家蚕 Βοµβψξ µο2

ρι幼虫进行了比较 o发现斜纹夜蛾幼虫接种细

菌后 o在其血淋巴中要么被消除要么维持在很

低的水平 o而在家蚕血淋巴中细菌迅速繁殖 o斜

纹夜蛾幼虫对苏云金杆菌的抗性比家蚕幼虫高

达 u xss倍 ∀

斜纹夜蛾对杀虫剂的抗性水平因药剂种

类 !地区及使用时间 !频率 !强度等不同而不同 ∀

在斜纹夜蛾的不同为害区 o由于其为害程度不

同 o对其防治使用的杀虫剂剂量 !次数等都会有

差异 o由此引起害虫对一种或同类杀虫剂产生

的抗性也就会有所不同 ∀ �¤²等≈ty 报道在印度

南部安德拉邦的 �∏±·∏µ地区的斜纹夜蛾对氯

氰菊酯和氰戊菊酯的抗性比印度北部新德里地

区斜纹夜蛾的抗性分别高 w和 x倍 ∀从药剂种

类来看 o对有机磷 !拟除虫菊酯类杀虫剂普遍产

生抗性 ∀ �∏µ∏ª̈¶¤±等≈tz 通过 t{种杀虫剂对斜

纹夜蛾的药效比较 o结果表明 o与林丹相比较几

种拟除虫菊酯类农药的 �≤xs值最小 o有机磷类

次之 o只有其中的倍硫磷和乐果比其大 o还有浓

度为 u h的西维因乳油对斜纹夜蛾的致死率仅

为 ts h ~在抗性水平上表现为拟除虫菊酯类的

最高 o有机氯类次之 o有机磷最低 ∀

�¬°等≈t{ 在室内分别用一些常规的药剂对

田间斜纹夜蛾种群进行抗性选择 o结果对拟除

虫菊酯类农药k氯氰菊酯 !溴氰菊酯 !氰戊菊酯

等l的抗性达到 tss ∗ u zss倍 o其中溴氰菊酯最

高 ~对有机磷类杀虫剂k毒死蜱 !甲基毒死蜱 !

∞°�等l的抗性为 u ∗ vu倍 o其中对乐斯本的抗

性倍数最高 ~对氨基甲酸酯类k甲萘威和灭多

威l的抗性为 w ∗ {s倍 ∀吴世昌在用几种拟除

虫菊酯和有机磷农药对斜纹夜蛾进行毒力测定

的同时开展了田间防治效果试验 ov种拟除虫

菊酯 t||w 年使用有效浓度k°ªΠ�l为 t|z| 或

t|{u年的 { ∗ ts倍 ou种有机磷 t||w年使用浓

度为 t|{u年的 w ∗ x倍 o而防治效果则普遍下
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降 ws h ∗ ys h ∀

斜纹夜蛾对多种杀虫剂产生的抗性问题不

容忽视 o也已在国内国际上引起了广泛的重视 o

并在其生物学 !抗性监测及抗性机制等方面的

研究已有了一些报道 ∀

2  影响斜纹夜蛾抗药性形成与发展的因素

一般 o影响昆虫抗药性形成与发展的因子

可归纳为三大类即遗传学因子 !生物学因子以

及操作因子 ∀遗传学因子包括抗性等位基因频

率 !数目 o抗性等位基因的显性 o外显性 !表达

性 !抗性等位基因的相互作用 o过去使用其它杀

虫剂的选择作用以及抗性基因组与适合度因子

整合作用的程度 ~生物学因子包括昆虫的繁殖

力 !生殖方式 o食性种类 o迁飞性等方面 ~操作因

子包括杀虫剂的化学性质 !残效期 !剂型和施药

方式 !施药时间 !施药次数等 ∀遗传学和生物学

因子是生物本身固有的特性 o基本上不受人控

制 o但对它们的评估在测定抗性风险中是很重

要的 ~操作因子是人为的 o人们可以作合适的选

择 o使产生抗性的风险最小≈t|  ∀

有关斜纹夜蛾这方面的研究主要集中在其

生物学因子方面 o国内外都有很多报道≈us ∗ uw  ∀

其中影响斜纹夜蛾抗性形成与发展的生物学因

素主要表现在以下几个方面 ∀

211  繁殖力强

斜纹夜蛾 t年发生代数因地而异 ∀在我

国 o华北地区 t年 w ∗ x代 o华南地区 y ∗ |代不

等 ∀世代重叠严重 ∀每雌一生产卵 { ∗ tz块 o

约 t sss ∗ u sss粒 o最多可达 v sss粒以上 ∀一

般来说 o繁殖力高的群体能经受较高的选择压

力 o即它们能承受较高的选择强度 ∀

212  多食性

斜纹夜蛾是一种多食性害虫 o已知可以危

害的植物达 ||科 u|s多种 o其中喜食的植物在

|s种以上 ∀主要危害棉花 !烟草 !甘薯 !花生 !

芝麻 !芋头 !旱莲等 ∀其次危害甜菜 !玉米 !高

梁 ~蔬菜中的甘蓝 !白菜 !莲藕 !茄 !豆 !葱 !韭等 ~

还加害绿肥 !柑桔 !桑 !榆等 ∀幼虫食叶为主 o也

危害花 !果 !嫩枝 ∀

213  迁飞性

斜纹夜蛾与粘虫 !小地老虎等害虫一样 o是

一种季节性长距离迁移发生的害虫 ∀在我国 o

斜纹夜蛾各虫态在长江流域以北地区不能越

冬 o在福建 !广东南部 !台湾等地全年发生 ∀

t||y年秋季斜纹夜蛾在西安大发生后 o通过室

内外调查和饲养观察 otu月后 o室内饲养幼虫

全部死亡 o室外找不到任何越冬虫态 o证明西安

地区的斜纹夜蛾是从外地迁入的 ∀因为施药总

是局部的 o如果没有迁飞和扩散的影响 o则害虫

抗性的发生一般也是局部的 ∀活动范围小的害

虫 o其抗药性就是局部的 o而且抗性也较稳定 o

不易消失 o如红蜘蛛和介壳虫等 ∀反之 o由于迁

飞或扩散的影响 o抗性的范围有一定程度的扩

大 o同时发生抗性的中心地的抗性程度也可能

会有一定程度的减弱 o这种抗性极为复杂 ∀

214  活动隐蔽 ,不易发现

成虫昼伏夜出 o白天躲藏于植株茂密的叶

丛中或土缝等隐蔽场所 o黄昏后开始取食飞翔 ∀

幼虫孵化后群集在卵块附近取食 o不怕光 o稍遇

惊扰就四处爬散或叶丛扩散 ∀u龄后分散 ow龄

进入暴食期后出现避光性 o晴天白天躲起来 ∀

由于斜纹夜蛾的这种行为特性 o使其在药剂处

理时 o部分个体因未受到药剂的选择而幸存下

来 ∀许多事实表明 o药剂处理后幸存的比例越

大 o抗性发展越慢 ∀这说明 o斜纹夜蛾用药防治

难并非只因为其抗药性 ∀

3  抗药性机理的研究

害虫产生抗药性的原因有多种 o按其由遗

传引起的种属特征的变化 o或形态 !生理生化特

性的变化 o可分为行为抗性 !生理抗性和生化抗

性k或代谢抗性l ∀行为抗性有两类 }依赖刺激

的行为回避k如应激性和驱避性l和非依赖刺激

的行为回避 ~生理抗性包括表皮穿透速率降低

和靶标部位敏感度降低如乙酰胆碱酯酶敏感度

降低 !神经敏感度降低和神经前突触敏感度降

低等 ~生化抗性主要是指由解毒作用增加 !代谢

加速引起的 o故又称代谢抗性 o这主要表现为多

功能氧化酶 !水解酶 !谷胱甘肽转移酶等解毒酶
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的活性增强 ∀

吴世昌对斜纹夜蛾的作用机理进行了初步

探索≈tv 
o提出该虫对拟除虫菊酯类杀虫剂的抗

性与多功能氧化酶k�ƒ�l的氧化代谢有很大关

系 ~对有机磷类杀虫剂乙酰甲胺磷的抗性与多

功能氧化酶和酯酶都有关 o其中酯酶的作用更

重要些 ~同时提出 o对拟除虫菊酯 !有机磷产生

抗性的斜纹夜蛾 o对昆虫几丁质合成抑制剂

k��� l不表现交互抗性 ∀ �¬°等通过解毒酶测

定得出≈t{ 
o斜纹夜蛾的田间种群体内的酯酶和

谷胱甘肽转移酶的活性比室内敏感种群提高了

u ∗ y倍 o此外 o乙酰胆碱酯酶的活性有所下降 ∀

这说明 o斜纹夜蛾广泛的抗药性是因为其多种

抗性机制 o包括对杀虫剂解毒性增强和乙酰胆

碱酯酶的不敏感性 ∀

≤«²等≈ux 研究了斜纹夜蛾田间相对敏感品

系k�≤l和室内药剂筛选品系k溴氰菊酯筛选品

系 ⁄≥� x 和甲基毒死蜱筛选品系 ≤≥� wl幼虫体

内酯酶的电泳图谱情况 ∀结果发现 ⁄≥� x 和

≤≥� w u个品系幼虫体内的酯酶活性高于 �≤ 品

系的幼虫 ~通过聚丙烯酰胺凝胶电泳 o�≤ 品系

分离出 ts 个酯酶同工酶条带k∞t ∗ ∞ts l o而

⁄≥� x 和 ≤≥� w u个品系均只有 x个同工酶条带

出现 o但染色结果是 u个室内筛选品系的 ∞w 条

带强于 �≤ 品系 ∀根据酶抑制剂实验确定 ∞u

和 ∞w 分别是芳基酯酶k¤µ¼̄ ¶̈·̈µ¤¶̈l和羧酸酯酶

k¦¤µ¥²¬¼̈ ¶·̈µ¤¶̈l o∞u 在 ⁄≥� x 品系幼虫体内的频

率高于 �≤品系 ∀因此 o⁄≥� x 和 ≤≥� w 品系幼虫

体内酯酶同工酶条带数目的减少及强度的增强

可能与抗药性有关 ∀

另外 o据 �±¤ª¤®¬报道 o斜纹夜蛾对苏云金

杆菌产生抗性与其体内的抑菌和可诱导的杀菌

作用有关 ~�∏µ¬«¤µ¤等≈uy 报道斜纹夜蛾体内较

早地消除苏云金杆菌可能是因为其血淋巴中的

细胞吞噬作用 ∀

有关斜纹夜蛾抗性机理方面的研究开展的

并不多 o对其具体内容还有待进一步探索 ∀

4  抗性治理对策

要防止或延缓昆虫对杀虫剂产生抗性 o首

先必须了解抗性产生的原因与过程 o以及抗性

的消失与减弱的原因与过程 o其次是了解抗性

的机制 o或者是基本上解决抗性形成的方法与

策略 ∀

在害虫抗药性治理过程中 o及早采取治理

对策极其重要 ∀目前提出的防止抗性形成及延

缓抗性发展的方法与策略有如下几点 ∀

411  害虫综合治理 ,尽量少用杀虫药剂

化学防治法的一个缺点就是杀虫剂不但杀

死害虫 o也同时杀死害虫的天敌 o因而反而削弱

了自然控制 o所以害虫综合治理这一策略中主

张尽量用那些与自然控制因子不相矛盾的防治

方法 o化学方法尽可能不用 o除非是万不得已 ∀

但是 o实际情况是多数农林害虫及卫生害虫还

不得不用化学防治法 o因此就必须改进化学防

治法 o使杀虫剂的应用尽量不伤害害虫的天敌

昆虫 o这就是所谓的合理用药≈uz  ∀如使用选择

性较强的 !对人畜低毒 !对环境影响较小的植物

性杀虫剂 ∀近 ts多年来 o国内外对植物性杀虫

剂进行了广泛的研究 ∀ �²∏̄
≈u{ 用 t1x ∗ ts °ªΠ�

的印楝素处理斜纹夜蛾 t龄幼虫 uw «都达到

tss h的死亡率 ~∂ ±̈®¤·̈¶º¤µ等≈u| 用 { h和 ty h

印楝素处理斜纹夜蛾幼虫 o可达 tss h 的拒食

效果 o用 s1x h ∗ w h的浓度 o拒食活性随浓度

的提高而增强 ~�∏µ∏ª¤±等≈vs 报道印楝种核提

取物和印楝油对斜纹夜蛾的生长和发育有明显

的抑制作用 o而且斜纹夜蛾核多角体病毒

k�°∂l与印楝产品混用比单用 �°∂ 时斜纹夜蛾

幼虫死亡率提高 v倍 ∀ ≥«¤µ°¤等≈vt 从白花蔓

陀罗和光蔓陀罗 !紫柳 !番荔枝 !暗罗等 {种植

物中分离的植物精油 o在 u1x h 和 x h 的浓度

下 o对斜纹夜蛾幼虫的拒食活性可达 |x h 和

tss h ∀张业光等≈vu 用紫背金盘的氯仿提取物

处理 x龄斜纹夜蛾幼虫 os1x h浓度的选择性和

非选择性拒食率分别为 |s1st h和 ys1ux h ∀

412  改变施药方式

与不同作用方式的各种类型药剂轮用或混

用 o利用杀虫剂对生物的多位点作用机制 o使杀

虫剂的靶标不易产生抗性 o或延缓抗性的发展 ∀

�∏°¤µ¬等≈vv 指出 o氯氰菊酯混西维因防治斜纹
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夜蛾效果最好 o其次是氯氰菊酯混久效磷 o较差

的是氯氰菊酯混硫丹 ∀ �∏·«¬¤«等≈vw 指出 o最好

的防治效果的混用是氰戊菊酯混甲萘威 o但获

得最高利润的混用是 s1t h 的敌敌畏乳油 n

s1x h甲萘威乳油 n s1u h代森锰锌乳油 ∀ ≤«¤µ¬

等≈vx 用 v h印楝种核提取物与斜纹夜蛾 �°∂ !

除虫脲 !氯氰菊酯轮用 o收到了很好的防治效

果 ∀近年来 o随着斜纹夜蛾抗药性问题的日趋

严重 o在寻找新的高效药剂方面的工作开展很

多 o同时也发现了一些高效的新药剂 o如拟除虫

菊酯类的 u1x h 氟氯氰菊酯乳油 !氨基甲酸酯

类的 |s h灭多威可湿性粉剂以及昆虫生长调

节剂类的 x h定虫隆乳油和 us h虫酰肼胶悬剂

等药剂对斜纹夜蛾幼虫具有优良的防效 o可作

为首选杀虫剂进行交替使用 ∀

413  利用负交互抗性防治抗性昆虫

这是防止抗性形成及发展的方法 o也是克

服已发生的抗性的理想方法 o因为负交互抗性

是利用了反选择作用 }甲种杀虫剂选择了对甲

种杀虫剂的抗性的基因 o但是乙种杀虫剂正好

淘汰了对甲种杀虫剂有抗性的基因 o对乙种杀

虫剂反而最敏感 ~反之亦然 ∀此外 o还有近几年

来提出的 u种杀虫剂的棋盘用药法 o其理论根

据是利用稀释作用 o亦即利用感性个体与抗性

个体的杂交防止抗性基因的积累增加 ∀

害虫抗药性治理对策除了有计划 !合理使

用杀虫剂外 o还可借助实施其他非化学防治的

手段 o如天敌的引入和培育 !昆虫疾病的利用 !

作物栽培的改良 !抗性作物及其他非化学措施

来降低药剂的选择压 ∀这不仅可减小对害虫的

选择压 o而且还可保护天敌及其他非目标生物 o

减少环境污染和农民对毒物的接触 o以及减少

对植物的药害和残留毒性等 ∀
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