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不同性比对小菜蛾繁殖及田间种群数量的影响
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Abstract　ThestudyoneffectofsexratioonpropagateandcontrolofsexpheromoneonpopulationofPlutella

xylostella(L.)infieldshowedthathigherthesexratio(femaletomale)mayleadtolowernumberofeggs

laid, andlowerhatchabilityofeggs.Under1:1and4∶1offemaletomale, theaverageeggseachfemalewere

79.33 and76.03, respectively, andthehatchabilityofeggswas89.03% and78.44%, respectively.Under

13∶1, theaverageeggseachfemalewere36, andthehatchabilitywas46.05%.Whenallwasfemale, noeggs

couldhatch.Applicationofsexpheromonetrapsincabbagefieldmaydecreasepopulationdensity.
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摘　要　不同雌雄比对小菜蛾 Plutellaxylostella(L.)繁殖的影响以及性诱剂对田间种群的控制效果研

究试验结果表明:随雌雄比的提高 , 雌蛾的产卵量减少 , 孵化率降低 , 在 1∶1, 4∶1状态下平均单雌产卵量

分别为 79.33粒和 76.03粒 ,平均孵化率为 89.03%和 78.44%,在 13∶1状态下平均单雌产卵量为 36粒 ,

平均孵化率仅为 46.05%,全雌状态下所产的卵无一孵化。田间应用性诱剂也可有效降低虫口数量。
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　　小菜蛾 Plutellaxylostella(L.)属鳞翅目

Lepidoptera菜蛾科 Plutellidae,广泛分布于世界

各地 ,是十字花科蔬菜的主要害虫。在我国 ,小

菜蛾自 20世纪 70年代以来一直在广东 、海南 、

福建 、浙江 、云南等南方省份严重发生 。近十几

年来 ,随着北方保护地种植面积扩大 ,改善了小

菜蛾的越冬条件 ,致使小菜蛾虫源大量增加 ,造

成小菜蛾对露地栽培十字花科蔬菜的危害呈明

显上升趋势 。为控制小菜蛾发生危害 ,各地均

采用综合治理措施 ,其中利用小菜蛾性诱剂诱

杀雄蛾成为生态控制小菜蛾有效措施之一
[ 1]
,

性诱剂通过诱杀雄性成虫扰乱种群正常活动 ,

降低雌蛾的繁殖能力 ,减少田间落卵量 ,降低种

群数量
[ 2 ～ 5]

,但在室内按不同比例的雌雄成虫 ,

研究小菜蛾的产卵量及繁殖效率的报道很少 。

本文报道对不同性比下雌虫产卵量 、卵孵化率

以及田间应用性诱剂对小菜蛾种群数量的控制

作用的研究结果 ,为性诱剂在田间的应用效果

提供依据 。

1　材料与方法

1.1　供试材料

1.1.1　室内供试虫源　采自北京市农林科学

院植保所试验基地甘蓝上 ,采回后在室内用油

菜苗连续饲养 5 ～ 6代。油菜品种为京冠 ,栽培

基质为草碳与蛭石按 2∶1混合而成 ,并加少量

土。将油菜种植在直径为 10 cm营养钵内 ,长

出 4 ～ 5片真叶时供小菜蛾产卵及繁殖 。
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1.1.2　田间试验蔬菜品种及诱捕器　田间性

诱剂诱杀区种植甘蓝 ,品种为 8132。 2007年 4

月 27日移栽 , 7月上旬采收 ,株行距为 35 cm×

45 cm。性诱捕器由诱芯 (中国科学院动物所

研制)和黄色塑料盆(直径 27 cm、高 9 cm)组

成 。

1.2　试验方法

1.2.1　不同性比对小菜蛾繁殖的影响　挑选

发育状态良好且同一天化蛹的蛹 ,单头装入直

径 ×高为 2cm×8cm玻璃瓶中 ,置于温度为 20

～ 23℃的养虫室内 ,随时观察蛹的发育状态 ,在

成虫羽化的当天挑选健康活泼的成虫 ,在解剖

镜下确定雌雄 ,分别将雄蛾 3头与雌蛾 3 , 12,

21 , 30和 39头组合成 5种不同比例(雌雄比为

1∶1, 4∶1 , 7∶1, 10∶1和 13∶1)的处理接入 5个养

虫笼。另设 5头全雌作为对照。养虫笼长 ×宽

×高为 55 cm×45 cm×40 cm,门及底部为玻

璃 ,其余为纱网。室内温度为 20 ～ 23℃,光照 L

∶D=16 h∶8 h。待小菜蛾稳定后 ,每 1个养虫

笼放入 3盆油菜苗供其产卵 , 24h后取出 ,同时

换上洁净油菜苗 ,每天更换 1次 ,直到小菜蛾全

部死亡为止 。取出油菜苗后统计苗上的卵数 ,

之后置于干净的养虫笼内 ,每天观察 1次卵的

发育状况 ,在解剖镜下记录幼虫数 。计算小菜

蛾一生产卵量和孵化率 ,采用 Duncan新复极差

法进行差异显著性分析。试验重复 4次。

1.2.2　性诱剂对小菜蛾诱杀作用及对种群控

制效果　(1)试验地点:北京市延庆县康庄镇

小丰营村 ,该村位于北京市西北部山区 ,每年种

植春秋二茬十字花科蔬菜 ,品种以甘蓝 、绿菜

花 、白菜为主。小菜蛾在整个地区普遍发生 ,以

春茬发生尤为严重 。

(2)试验设计:2007年 4月至 7月在甘蓝

种植区设置诱捕区(面积 1 500m
2
)、对照区(面

积1 500 m
2
),两区之间相距 100m以上 , 2种处

理区甘蓝长势基本一致 。诱捕器置于用土堆起

的土堆上 ,诱盆内放水 ,并加入少量洗衣粉 ,诱

芯用细铁丝穿于盆上平面中央 ,诱芯保持与水

平面相距约 1cm。每 667m
2
放置 3个诱捕器 ,

每月更换诱芯 1次 。试验期间两区均不进行其

他任何处理。

(3)调查方法:从 4月 18日开始在诱捕区

逐日统计诱捕器诱蛾量 ,并清除盆内的小菜蛾。

从 5月 12日开始每周调查诱捕区和对照区甘

蓝上小菜蛾的幼虫数及虫株数 ,共查 5个点 ,每

点 10株 ,记录当天的天气情况 ,如温度 、湿度和

降雨等。

2　结果与分析

2.1　不同性比对小菜蛾繁殖的影响

2.1.1　不同性比对小菜蛾产卵量及孵化率的

影响　试验结果表明(表 1):不同雌雄比对小

菜蛾产卵影响较大 , 在 1∶1、4∶1状态下单雌平

均产卵量最高 ,分别达 79.33粒和 76.03粒 ,二

者之间无显著性差异 ,随雌雄比例提高产卵量

逐渐下降 , 7∶1状态下平均单雌产卵量为 55.67

粒 , 10∶1、13∶1状态下平均单雌产卵量为 36粒 ,

而全雌状态下产卵量仅为 24.4粒。

不同性比对卵的孵化也有很大影响(表 1),

随着雌雄比例的提高 ,卵的孵化率逐渐降低 ,在

表 1　不同性比对小菜蛾产卵及孵化率的影响

性比

(雌∶雄)

单雌平均产卵量(粒) 孵化率(%)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 平均 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 平均

1∶1 82.33 75.67 69.33 90.00 79.33aA 87.80 91.78 91.18 85.37 89.03aA

4∶1 63.20 95.17 75.17 70.58 76.03aA 82.17 79.77 78.25 73.58 78.44bB

7∶1 44.24 62.76 49.10 66.60 55.67bB 63.61 67.7 65.75 63.71 65.19cC

10∶1 37.93 36.47 36.40 33.27 36.02cC 53.94 69.22 56.45 56.99 59.15dC

13∶1 28.20 39.28 45.05 31.87 36.10cC 48.57 49.19 41.93 44.53 46.05eD

全雌 26.7 21.2 19.4 30.4 24.40cC 0 0 0 0 0fE

　　注:表中相同大写字母表示 1%水平差异不显著 ,相同小写字母表示 5%水平差异不显著。
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1∶1、 4∶1状态下平均孵化率达 89.03%和

78.44%,在 13∶1状态下仅为 46.05%,说明雌

雄比例高时 ,雌虫交尾受到影响 ,雌虫所产的卵

一部分为无效卵 ,导致不能孵化。在全雌状态

下均为无效卵 ,无一卵孵化 。

2.1.2　不同性比对小菜蛾逐日产卵量的影响

　从图 1可以看出 ,不同性比对雌虫的逐日产

卵量影响不大 ,雌虫的产卵量主要集中在羽化

后前 5 d,占总产卵量 91.6%,其中以第 2d、第

3 d为产卵高峰期 ,分别占总产卵量 26.1%和

23.8%,随时间延长 ,产卵量逐渐下降 ,产卵期

一般持续 8 ～ 9d,最长达 11 d。

2.2　性诱剂对小菜蛾雄虫诱捕量及对田间种

群控制效果

在延庆地区一般小菜蛾成虫从 4月下旬开

始零星出现 ,随时间推移数量逐渐增加 。本试

验从 4月 18日开始在诱捕区逐日记录诱捕器

诱蛾量 ,每 7日分段统计诱蛾数 ,结果看出(表

2)在 2007年 5月中旬和 6月上中旬有 2个发

生高峰期 , 6月上中旬诱蛾数量最大 ,连续 3个

　　　　　　　

图 1　不同性比对小菜蛾产卵量的影响
　

7日累计蛾量每盆达千头以上 ,在整个诱捕期平

均诱蛾量达 7 966头 /盆 ,明显减少雄蛾数量。

从 5月 12日 ～ 7月 2日对性诱区和对照

区田间幼虫数量调查结果(表 2)看出:6月 4

日前两个区虫量缓慢增加 ,从 6月 4日开始对

照区虫口密度急剧增加 ,最高时达 51.8头 /株 ,

而性诱区最高时虫量为 9.3头 /株。在整个调

查期间性诱区平均虫量为 4.6头 /株 ,比对照区

减少 74.5%,平均被害株率比对照区低 4.8%,

说明通过诱杀雄蛾 ,影响了雌蛾的交配机率 ,导

致产卵量减少 ,无效卵量增加 ,对小菜蛾种群数

量起到一定控制作用。

表 2　性诱剂对小菜蛾种群数量的控制效果　(北京延庆 , 2007)

调查日期

(月.日)
调查株数

平均温度

(℃)

性诱区 对照区

诱蛾量

(头 /盆)

虫株率

(%)

幼虫数

(头 /株)

虫株率

(%)

幼虫数

(头 /株)

4.18～ 5.7 — 16.9 847 — — — —

5.8～ 5.14 50 18.2 1441 24 0.4 38 0.5

5.15～ 5.21 50 18.9 451 94 4.2 100 8.5

5.22～ 5.28 50 21.3 747 100 3.9 100 9.5

5.29～ 6.4 50 21.6 1509 100 4.4 100 7.0

6.3～ 6.11 50 26.6 1031 100 9.3 100 30.5

6.12～ 6.18 50 23.2 1135 100 8.6 100 51.8

6.19～ 6.25 50 25.0 625 100 5.1 100 34.4

6.26～ 7.2 50 25.6 180 44 0.7 62 1.1

平均 50 22.4 7966 82.7 4.6 87.5 17.9

3　讨论

小菜蛾大多数成虫是在黄昏前羽化 ,羽化

当天就开始交尾 ,雌蛾交尾后不久即开始产卵 ,

产卵高峰期在羽化后前 5 d。虽然成虫一生可

行多次交尾
[ 6]
,但当雌雄比例较高时 ,影响雌

成虫交尾 ,表现为产卵数量减少 ,不育卵数量增

多。通过性诱剂诱杀雄成虫 ,降低虫口密度 ,达

到防治小菜蛾的目的。

北京延庆康庄镇常年大面积露地种植十字

花科蔬菜 ,蔬菜品种少 ,昆虫群落的组成与其他

作物比较相对单一 ,近几年连续应用性诱剂 ,降

低了小菜蛾的种群数量 ,减少化学农药的使用

量 ,减缓害虫抗药性产生的速度 ,具有降低蔬菜
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农药残留 ,保护生态环境的优点 ,同时减少对天

敌群落的伤害。但是性诱剂在小菜蛾种群生态

控制体系之中应用时 ,应注意宜连片多年使用 ,

适当缩减诱盆之间的距离 ,增加盆密度 ,在实际

操作中及时往诱盆中补水 。如果小菜蛾虫量较

高的情况下 ,还需结合其它的防控措施 ,方可减

少小菜蛾对蔬菜产量的影响。对于常年种植十

字花科蔬菜的地区 ,小菜蛾的发生数量越来越

大 ,甜菜夜蛾 、菜青虫 、斜纹夜蛾等害虫也伴随

发生 ,并造成一定危害 ,因此 ,在利用小菜蛾性

诱剂的同时也可使用其他害虫性诱剂 ,可达到

事半功倍的作用 。

在北京延庆地区 ,通过性诱剂观察到在春

茬生产中小菜蛾蛾量有 2个高峰期 ,分别在 5

月中旬和 6月上中旬 ,根据诱蛾量的动态分布 ,

以及小菜蛾卵发育历期与日平均温度之间的关

系 ,通过经验公式 Y=1 997 /X
2.0625
可推测出相

应的幼虫发生高峰时间
[ 7]
,再结合田间实际发

生情况 ,可较准确预报小菜蛾危害时期 ,对综合

治理工作具有指导意义 。
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研究选萃

臭虫分泌特殊信息素避免同性交配

　　臭虫的交配是一个暴力事件。雄臭虫通过用自己的阴茎刺穿雌臭虫的肠道来向后者授精。

然而 ,由于这种小虫无法识别不同的性别 ,因此同性交配时有发生 。

据美国 《科学 》杂志在线新闻报道 ,为了避免这种意外的结合 ,雄臭虫在遇到另一只同类的求

爱时会释放出一种通常用来警告其他掠食生物的信息素 。研究人员在 12月出版的《动物行为》杂

志上报告了这一发现 。这是单一信号的两种不同用处 。但是研究人员发现 ,那些不情愿的雌臭虫

却不会发出类似的警告———尽管它们也有这样的本事。这是为什么? 或许分泌这些信息素的成本

太大 ,以至于会消耗它们用来产卵的能量 。(来源:2009年 12月 21日 科学时报)


