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摘 要 小菜蛾 Plutella xylostella（L.）是十字花科作物重要害虫。其种群消长受地理条件、气候变化和
耕作方式等多种因素的影响。小菜蛾也是抗药性最强的害虫，几乎对所有杀虫剂产生了抗药性。针对小菜

蛾的生活习性和抗药性，统一规范了田间种群系统调查和抗药性监测方法，为其种群动态及抗药性监测提

供技术支撑。
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Abstract The diamondback moth (Plutella xylostella) is an important insect pest of Brassica crops the population dynamics

of which is affected by geography, climate change and planting patterns. Now resistant to a wide range of insecticides, this

moth has the highest levels of insecticide resistance among insect pests. Based on the above biological characteristics, a set of

techniques for surveying populations and monitoring pesticide resistance have been developed for diamondback moth.
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小菜蛾 Plutella xylostella（L.）属鳞翅目
（Lepidoptera）菜蛾科（Plutellidae），寄主多达
40 种以上，是世界性的十字花科作物重要害虫
（Furlong et al.，2013）。1954 年，小菜蛾在地
中海地区首先发生（Harcourt，1954），目前亚
洲、欧洲、美洲、非洲、大洋州等均已广泛分布，

其中亚洲地区的中国、日本和泰国等国家和地区

小菜蛾为害最为严重，有时可造成 90%以上的作
物损失（Verkerk and Wright，1996），全世界每
年用于小菜蛾的防治费用已达到近 50 亿美元
（Zalucki et al.，2012）。小菜蛾世代周期短，
发生代数多及抗药性严重是其造成严重为害的



4期 冯 夏等: 小菜蛾系统调查及抗药性监测方法 ·1121·

主要原因（尤民生和魏辉，2007）。近年来，小
菜蛾种群受全球气候变暖和蔬菜栽培模式改变

影响，其发生为害及抗药性现状日趋严重（冯夏

等，2011）。作为世代周期短，繁殖系数高及世
代重叠严重的害虫，对小菜蛾田间种群的准确调

查是开展预测预报的关键，而明确其种群发生动

态规律直接影响小菜蛾田间综合防治效果（Li
et al.，2012）。因此，规范田间小菜蛾种群的调
查方法有利于对小菜蛾种群的发生与为害进行

监测和预警，进而进行有效的防控。同时，作为

抗药性最严重、抗药性发展速度最快的蔬菜害

虫，抗药性监测是其抗药性治理的基础，而标准

化小菜蛾抗药性监测方法是抗药性监测的关键，

有利于指导制定区域性小菜蛾合理轮换用药治

理策略，应用于小菜蛾抗性治理及防控中。本文

结合国内外相关研究 （Talekar and Shelton，
1993；尤民生和魏辉，2007；冯夏等，2011；
Furlong，2013；郭磊等，2013），以及王艳青
等（2009）《十字花科蔬菜病虫害测报技术规范
第 3部分：小菜蛾》（GB/T 23392.3-2009）和邵
振润等（2013）《十字花科小菜蛾抗药性监测技
术规程》（NY/T 2360-2013）等对小菜蛾的种群
系统调查和抗药性监测方法系统描述如下。

1 田间卵量系统调查

出苗或移栽定植后开始调查，每 3 d调查 1
次，收获后为止。调查的地块可选择在调查成

虫的地块进行，调查点远离诱捕器。采用 5点
取样法，苗期每点固定 10 株共 50 株，成株期
每点 5株、共 25株。也可根据当地作物生长情

况调整取样点数和株数。由下至上翻看蔬菜叶

片调查卵的数量。定植后的第一次调查时注意

查卵的数量和位置，特别注意植物的基部、叶

柄和叶片背面。

2 田间幼虫及蛹系统调查

出苗或移栽定植后开始调查，每 5 d调查 1
次，收获后为止。北方地区在秋茬作物直至连续

两周未查到幼虫为止。调查的地块可选择在调查

成虫的地块进行，调查点远离诱捕器。采用 5点
取样法，苗期每点固定 10株共 50株，成株期每
点 5株、共 25株。也可根据当地作物生长情况
调整取样点数和株数。调查幼虫和蛹的数量在上

午进行，由下至上翻看蔬菜叶片调查小菜蛾幼虫

和蛹的数量。

3 田间成虫系统调查

3.1 目测法

播种出苗后 3 d 开始对田间成虫虫口密度
进行监测。种植区域内随机选择 5 个观测点，
每点约 1 m2。每天 17：00后（黄昏时分）通过
快速过目结合惊飞调查每个点蔬菜上小菜蛾成

虫数量。

3.2 网扫法

蔬菜生长后期，多数叶片相互叠加，并且蔬

菜叶片较为柔软，可用扫网法调查。将直径 38
cm、网深 60 cm、网纱约 20目、杆长 1 m 的捕
虫网。网口置于蔬菜上部，网口向前作 S 形前
进式扫网，每次连续扫 50 网，记录捕虫网内小
菜蛾成虫的数量。

3.3 灯光诱集法

整个蔬菜生长周期均可用灯光诱集法调查

小菜蛾成虫数量。研究表明，小菜蛾有特定的诱

测光谱，即特异的趋光性。在主要蔬菜种植区视

野开阔的地方设置 1盏 20 W多功能频振式虫情
测报灯（董忠信等，2005）或黑光灯诱集成虫，
要求其四周没有高大建筑物和树木遮挡。虫情测

报灯（或黑光灯）的灯管下端与地表面垂直距离

为 1.5 m。诱虫灯灯管一般每年更换一次。每日
检查灯下成虫数量、性比。

3.4 性信息素诱集法

选择当地十字花科蔬菜主栽种类且连片种

植的田块，设置相互距离 50 m左右的屋脊型诱

捕器 3～6个，三角形或随机排列（章金明等，
2012）。用细铁丝将橡胶诱芯固定在塑料水盆上
方中央，诱芯口朝下，防止雨水冲淋其中的有效
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成分，盆内加入 0.1%~0.2%洗涤灵（或适量洗衣

粉）水溶液，水面距诱芯 1~1.5 cm，根据水分蒸
发情况适时加水（性诱剂主要组分为顺-11-十六
碳烯醛和顺-11-十六碳烯基乙酸酯），在傍晚设
置较好，一般 16:00—18:00；诱捕器离作物顶端
10~20 cm；根据性诱剂使用地块的主要风向，将
诱捕器设置于偏向上风口。在小菜蛾种群低密度

时开始。测报虫情时，监测地放置 3~6个诱捕器，
诱捕器放置在监测地块的四周。诱杀成虫时田间

设置 3~5个诱捕器/667m2（13 340 m2以下，5个
/667m2）；地块周围诱捕器密度适当提高。研究

表明，逐日性信息素诱虫量可较好反映田间小菜

蛾种群发育动态（戴建青等，2010；李振宇等，
2011）

4 越夏及越冬虫源调查

4.1 菜田内越夏调查

选择当地主要十字花科蔬菜不同类型田（不

同蔬菜种类或不同播期）各 1块定点调查。采取
对角线 5点取样法，每块田固定 5点，每点植株
小时定 10株，植株较大时定 5株。由下至上翻
看蔬菜叶片，调查卵、幼虫、蛹的数量。

4.2 其他作物及杂草越夏情况调查

春茬十字花科作物收获后进行调查菜田周围

的其他作物和杂草植物上小菜蛾数量。每块田或

田边杂草地选 5点，记录作物和杂草植物的名称，
每点调查 1 m2面积内残株落叶或杂草上的幼虫

和蛹的数量。秋茬作物定植后结束调查。

4.3 越冬情况调查

可在调查幼虫的菜田进行，北方地区在秋茬

作物生长后期，选择有虫的植物，调查各虫态虫

量后罩笼，第 2年春季再调查笼内有小菜蛾各虫
态及数量（熊立钢等，2010）。

5 抗药性监测

5.1 试材准备

5.1.1 试虫采集 选当地具有代表性的菜田 2~3

块，每块田随机多点采集生长发育较一致的小菜

蛾高龄幼虫或蛹，每地采集高龄幼虫（蛹）1 000
头以上，置于事先放置甘蓝叶片的养虫盒中，供

室内饲养。

5.1.2 试虫饲养 采集的幼虫在室内用小白菜饲

养到成虫分批产卵，取 F1代 3龄初期幼虫供试。
5.1.3 供试叶片 小白菜或甘蓝。用消毒的

蛭石或土壤种植小白菜，生长至两片子叶时

供试虫产卵。或用新采洁净无农药残留的甘

蓝叶片剪成直径 6.5 cm 的圆片供试。建议采

用温网室种植的甘蓝叶片测试或采购的甘蓝

叶片经过超声波清洗处理，清除可能残留的

药剂后使用。

5.2 药剂配制

原药用有机溶剂（如丙酮、乙醇等）溶解，

加入质量容积比 10％的 Triton-X 100（或吐温
80），加工成制剂，并用蒸馏水稀释。根据预

备试验结果，按照等比例方法设置 5～7 个系
列质量浓度。每质量浓度药液量不少于 200
mL。每个浓度 4 次重复，每个重复处理 10 头
试虫。

5.3 处理方法

将小白菜或甘蓝叶片剪成直径 6.5 cm 的圆

片（避免主叶脉）。将叶片在药液中浸泡 10 s
后取出晾干（晾干时间为 25℃，2 h），将晾干
的叶片放入直径 7 cm的培养皿中，并接入 10头
小菜蛾 3龄幼虫，覆盖双层吸水卷纸，最后盖上
培养皿上盖。将其反面向上置于温度（25±1）℃，
相对湿度 65%~70%，光照比 16 L︰8 D的培养
箱中。

5.4 结果检查

根据杀虫剂的速效性分别于接虫后的 48 h

或 96 h检查。昆虫生长调节剂于药后 96 h调查，

速效性好的药剂于药后 48 h调查。杀虫作用较

慢的药剂，若 48 h 检查，死亡率没达到 90%，

于 96 h再检查一次。以小毛笔或尖锐镊子轻触

虫体，不能协调运动视为死亡。
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5.5 抗性水平的分级标准

根据《十字花科小菜蛾抗药性监测技术规

程》及小菜蛾抗性监测专家组意见，确定小菜蛾

抗药性水平分级标准，见表 1。

表 1 小菜蛾抗性水平的分级标准

Table 1 Levels of standardization of diamondback
moth to pesticides

抗性水平分级
Resistance levels

抗性倍数（倍）
Resistance ratio (ratio)

低水平抗性
Low-level resistance

RR＜10.0

中等水平抗性
Middle-level resistance

10.0≤RR＜100.0

高水平抗性
High-level resistance

100.0≤RR

6 讨论

小菜蛾为寡食性害虫，一般仅取食十字花科

作物，其发生代数多，世代重叠现象严重，种群

消长受地理条件、气候变化和耕作方式等多种因

素的影响（尤民生和魏辉，2007），导致我国各
地区小菜蛾灾变发生具区域性特点。因此，在制

定小菜蛾区域性防控策略之前，首先应明确不同

区域、不同耕作模式下小菜蛾种群灾变规律。而

制定统一规范的系统调查方法是进行系统调查、

阐明其种群变化规律的基础（冯夏等，2011）。
应用规范的系统调查方法能够更准确分析温度、

降雨（Wakisaka et al.，1991）和越冬越夏、迁
飞等因素对种群发生动态的影响，有助于制定有

效的区域性防治策略。

作为十字花科作物主要害虫的小菜蛾，目前

其防控措施主要还是依赖化学防治，然而过度依

赖极易诱导小菜蛾产生抗药性。

在防治效果下降的情况下，通常采用的办法

是增加用药量或防治次数，导致小菜蛾的抗药性

进一步升高，抗药水平成百倍、千倍的增加，最

新药剂氯虫苯甲酰胺已经产生极高抗性（胡珍娣

等，2012），形成了化学防治-防效降低-频繁施

药或增加剂量-抗药性再增加的恶性循环。小菜
蛾抗药性治理的最重要前提是开展长期有效的

抗药性监测，而实行统一规范的抗药性监测方法

是有效开展抗药性监测的重要基础。

近期，小菜蛾屋脊型诱捕器、抗药性早期

检测试剂盒等新技术与新产品开始逐步进入

示范与产业化阶段，将进一步增加小菜蛾种群

调查和抗药性预测预警的技术手段、明显提高

种群监测及抗药性预测预警能力，为小菜蛾种

群准确测报、早期抗药性治理提供重要的技术

保障。
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