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小菜蛾抗药性及其生物防治研究进展
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摘 要：小菜蛾作为一种在全球范围内普遍存在的农业害虫，对蔬菜生产构成了严重威胁。目前，针对小菜蛾的防治策略主要包括化学防

治、农业防治和生物防治等方法。然而，由于化学农药的大量使用，小菜蛾已经展现出了越来越强的抗药性，这使得其防治变得愈加困难。

通过分析国内外的小菜蛾防治技术，可以发现生物防治方法在有效控制小菜蛾的同时，并不会引发害虫的抗药性问题。为了更加清晰地了

解小菜蛾造成的危害性，从小菜蛾的发生概况与原因、抗药性的产生及其管理措施、抗药性监测等方面进行了综述。目前，小菜蛾的生物防

治主要利用的是真菌、细菌、病毒以及天敌等生物因素。通过对最新研究进展的综述，展望了未来小菜蛾生物防治的发展前景。
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Research Progress on Resistance and Biological Control of Cress moth
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Abstract：Cress moth is an common agricultural pest in the world， which poses a serious threat to vegetable production. Chemical， agricultural and 
biological control methods can be used to control Cress moth， but nowadays the resistance of Cress moth has increased due to the massive use of 
chemical pesticides， which makes it difficult to control. According to the analysis of the domestic and foreign moth control technology， biological con⁃
trol methods can effectively control the moth without causing its resistance. In order to better understand the harmfulness of the moth， we reviewed the 
occurrence and causes of the moth， resistance and its management， and resistance monitoring. Currently， fungi， bacteria， viruses and natural en⁃
emies are used in the biological control of the moth， and this paper reviews the latest research progress and looks forward to its future development.
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小菜蛾（Plutella xylostella L.），属于鳞翅目菜蛾

科菜蛾属，又称小青虫、两头尖、吊丝虫，是世界性

害虫。它主要危害十字花科类的蔬菜，体型比较

小，但繁殖力强。一旦泛滥，小菜蛾会造成蔬菜减

产，甚至可能使作物绝收［1］。因为化学杀虫剂的大

批量使用，加之小菜蛾一年可暴发 9~14 代［2］，这使

得小菜蛾对化学杀虫剂产生了极高的抗药性［3］。

目前，生物防治作为减少农药残留与降低小菜蛾抗

性的关键技术之一，是全球响应绿色农业的发展趋

势［4-6］。关于小菜蛾的生物防治有 5 个方面：真菌、

病毒、线虫、细菌和天敌［7］。这些生物防治方法为

可持续和环保的农业实践提供了有效的替代方案，

有望减轻传统化学杀虫剂带来的环境压力，并为农

业生产的可持续发展提供保障。

小菜蛾是一种完全变态的昆虫，其一生要经过

卵、幼虫、蛹和成虫 4 个时期［8-9］。在成虫阶段，小

菜蛾的前后翅细长，翅缘呈黄白色，当两翅合拢时，

会形成 3 个接连的菱形斑，所以也叫方块虫。其触

角呈丝状，静止时向前伸展。小菜蛾的卵呈椭圆

形，颜色为淡黄色，稍扁平，表面光滑且具有光泽，

常产于 45°倾斜的叶片背面或叶脉上，以防止被雨

滴打落［10］。幼虫初孵时为深褐色，后转为绿色，体

形呈纺锤形。小菜蛾的蛹外包裹着一层薄茧，颜色

变化大，从刚化蛹的绿色渐渐变为淡黄绿色，最终

变为灰褐色。其蛹、幼虫、成虫均可越夏和越冬，且
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没有滞育现象，但一般情况下是以蛹越冬［11］。小菜

蛾全年有两次明显的危害高峰，其进化的优势表现

在体型小、发育周期短，仅需少许食物就能存活，这

使其易于逃避敌害。在适宜的温度条件下，小菜蛾

最快只需 10 d 就能完成一代的发育。

随着科技的提升，温室大棚的出现使得小菜蛾

的危害日渐严重［12］。温室大棚蔬菜种植虽然方便

了人们，但由于温室大棚的温度常年保持一致，为

小菜蛾提供了有利的生存条件，让小菜蛾在冬季依

然能造成危害，导致温室大棚中小菜蛾的防治难度

倍增。近年来，我国科学家成功破译了小菜蛾的虫

体基因组［13］，揭示了小菜蛾与十字花科蔬菜间协同

进化及其抗药性的适应［14-16］，为温室大棚小菜蛾的

可持续防治提供了新的研究措施和思路。

为了更有效地探究出小菜蛾生物防治的研究

进展，了解和利用蠋蝽、盘绒茧蜂、弯尾姬蜂等天敌

资源［17-19］。综合国内外的研究成果，对小菜蛾的发

生概况及原因、抗药性及其治理、抗药性监测及基

因研究和生物防治技术进行全面的概述，以此提高

人们对小菜蛾的认知，减少杀虫剂的使用，，从而更

好地控制小菜蛾造成的危害，降低经济损失。

1 小菜蛾发生概况及原因

1.1 发生概况

小菜蛾的危害由来已久，其问题逐渐加剧。在

20 世纪 30 年代之前，小菜蛾是被视为危害蔬菜的

一种次要害虫，但到了 20 世纪 80 年代后期，它已经

成为种植十字花科蔬菜地区和国家的主要害虫。

1854 年初次在北美洲被观察记载，1883 年被发现

于洛矶山脉和佛罗里达，1905 年哥伦比亚的报告

有它们的身影。到目前，小菜蛾的踪迹遍布我国各

地，包括高海拔地区的西藏自治区，其发生情况普

遍且严重［20］。小菜蛾不单单只危害十字花科类蔬

菜，偶尔还危害马铃薯、葱、洋葱、姜、番茄和一些温

室植物。小菜蛾生存能力强，虫体硬朗，取食范围

广，甚至能取食黄叶和落叶［21］。一旦暴发，会形成

大范围的经济损失。

随着温室大棚的出现和栽培技术的改进，温室

蔬菜品种的单一化，以及小菜蛾越冬越夏能力强、

世代多等因素，共同导致了小菜蛾的泛滥［22］，这不

仅使得蔬菜减产 50% 以上，还迫使人们广泛使用杀

虫剂，从而造成小菜蛾抗药性越来越强、危害越来

越重的恶性循环。

1.2 发生原因分析

1.2.1 温室大棚改善了小菜蛾的生存条件

随着温室大棚技术的广泛推广，各类植株的种

植成为可能，但同时也为病虫害提供了更为有利的

繁殖环境［23］。在温室大棚里种植的作物恰恰是小

菜蛾喜欢取食的十字花科蔬菜。在寄主植物种植

面积扩大、食物充足的情况下，小菜蛾的生长发育

期变短，且世代之间的重叠增加，从而导致其大面

积发生。

温室大棚内的温度常年保持在 15~28 ℃，这恰

是小菜蛾发育的适宜温度，并且在温室大棚中，没

有大暴雨对小菜蛾的卵造成威胁。已有研究表明，

小菜蛾的卵最容易被降雨从植株叶片表面清除［24］，

由于小菜蛾无论是成虫还是幼虫、卵都体形小，在

大田环境中，夏季常有暴雨，雨水落在蔬菜叶片可

以清除虫体，导致小菜蛾种群大面积死亡。然而，

在温室大棚中，小菜蛾种群不会受到暴雨的威胁，

个体数量因此得以迅速增多，最终导致病虫害的大

暴发。

1.2.2 免耕栽培推广，越冬存活虫源增多

随着蔬菜收获季的结束，农田进入了淡季，尤

其是冬闲田的面积大范围增加，人们普遍不会花费

人力和物力去及时清理田地、清理病残组织及田地

四周的杂草，这给小菜蛾以蛹态越冬提供了适宜的

条件［25］。到第二年春季种植蔬菜时，由于田地翻耕

推迟，或当代流行免耕技术［26-27］，使得当地越冬小

菜蛾的存活虫源逐年增多，提高了越冬蛹态羽化

率，导致第一代小菜蛾总量逐年成倍增加，加剧了

小菜蛾对农作物的危害。

1.2.3 全球变暖，越冬虫体死亡率低

近年来，由于人们活动的加剧，全球变暖现象

日益显著。冬季气温普遍较往年有所升高，再加上

人们大量使用化肥，导致冬季土壤温度也增加［28］，

越冬虫体的死亡率低，冬后虫口数量大。在这种条

件下，一些地区的小菜蛾甚至可以全年繁衍，无需

进入越冬状态。国内的学者指出，在原本需要越冬

的地区，气候变暖导致小菜蛾全年暴发，从而更快

地进化出抗药性［29］。

1.2.4 小菜蛾抗药性的增强

由于小菜蛾可以全年发生，频繁运用化学杀虫

剂，导致小菜蛾的抗药性增强，这也是它难防治的

原因。据 IRAC 分析法统计，小菜蛾最少能抵制

97 种杀虫剂［30］。抗药性使药剂防治效果失效，以及

小菜蛾世代多，这有利于小菜蛾种群密度的升高。
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2 小菜蛾抗药性及其治理

2.1 小菜蛾抗药性的发生和发展

多年来，化学防治一直是管理小菜蛾暴发的主

要措施。之前，国内外采取的杀虫剂药剂品类通常

为有机氯类、有机磷类、氨基甲酸酯类和拟除虫菊

酯类等化学合成的杀虫剂［31］。现在，我国大面积杀

小菜蛾依靠昆虫生长调节剂、苏云金杆菌（Bt）类、

杀虫单和杀虫双，以及阿维菌素用量的剧增［32］。随

着这些药剂的大规模、大范围使用，小菜蛾对主导

的杀虫剂产生了十分强的抗药性。

滇西菜区抗药性测定显示，该地区的小菜蛾对

氯虫苯甲酰胺、丁醚脲、虫螨腈、Bt、茚虫威、多杀霉

素、氟啶脲、阿维菌素、高效氯氰菊酯等杀虫剂，均

具有抗性［33］。在陕西杨凌、宝鸡和渭南 3 个地域，

由于小菜蛾已对高效氯氰菊酯和阿维菌素产生了

高水平的抗性，因此应终止使用这两种杀虫剂［34］。

华中地区的河南、湖南、湖北等省也面临着小

菜蛾抗药性的问题。这些地区的小菜蛾对 2% 阿维

菌素乳油（EC）、16 000 IU/mg Bt 工程菌 WG-001 可

湿性粉剂（WP）、20% 高效氯氰菊酯 EC、5% 氯虫苯

甲酰胺 EC、2.5% 多杀菌素悬浮剂（SC）、10% 溴虫

腈 EC、5% 氟啶脲 EC、20% 丁醚脲 EC、5% 茚虫威

EC 都产生了抗性［35］。

徐巨龙的研究也表明，不同地区小菜蛾种群对

10 种杀虫剂的抗药性存在显著差异［36］，详见表 1。

根据沈晋良的抗性划分标准，江苏无锡地区的

表 1 不同地区小菜蛾种群对 10 种杀虫剂的抗药性

甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐

氯虫苯甲酰胺

氟虫腈

溴氰虫酰胺

溴虫腈

茚虫威

虫酰肼

唑虫酰胺

青岛瀚生生物科技股份

有限公司

青岛瀚生生物科技股份

有限公司

青岛瀚生生物科技股份

有限公司

青岛瀚生生物科技股份

有限公司

青岛瀚生生物科技股份

有限公司

京博农化科技股份有限

公司

京博农化科技股份有限

公司

海利尔药业集团

江苏无锡小菜蛾种群

山东泰安小菜蛾种群

广东白云小菜蛾种群

云南通海小菜蛾种群

江苏无锡小菜蛾种群

山东泰安小菜蛾种群

广东白云小菜蛾种群

云南通海小菜蛾种群

江苏无锡小菜蛾种群

山东泰安小菜蛾种群

广东白云小菜蛾种群

云南通海小菜蛾种群

江苏无锡小菜蛾种群

山东泰安小菜蛾种群

广东白云小菜蛾种群

云南通海小菜蛾种群

江苏无锡小菜蛾种群

山东泰安小菜蛾种群

广东白云小菜蛾种群

云南通海小菜蛾种群

江苏无锡小菜蛾种群

山东泰安小菜蛾种群

广东白云小菜蛾种群

云南通海小菜蛾种群

江苏无锡小菜蛾种群

山东泰安小菜蛾种群

广东白云小菜蛾种群

云南通海小菜蛾种群

江苏无锡小菜蛾种群

山东泰安小菜蛾种群

广东白云小菜蛾种群

云南通海小菜蛾种群

2.03
0.36
4.06

16.29
357.04
74.41
28.81
53.16
31.98
29.44
3.03

35.99
3.19
4.13
7.98
2.83

72.05
4.67

5.269
18.72

313.56
81.92
5.122

162.91
41.62

139.94
13.51

221.03
204.73
23.95
60.61

364.38

11.94
2.11

23.88
95.82

1428.16
297.64
115.24
212.64
96.91
89.21
9.18

109.06
1.40
1.81
3.51
1.25

26.49
1.71
1.94
6.88

67.57
17.65
1.11

35.11
7.95

26.75
2.58

42.26
16.84
1.96
4.98

29.96

杀虫剂 生产厂商 种群 LC50/mg·L-1 抗性指数
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小菜蛾种群对氟虫腈表现为高水平抗性，对氯虫苯

甲酰胺表现为极高水平抗性；山东泰安地区的小菜

蛾种群同样对氟虫腈表现为高水平抗性，对氯虫苯

甲酰胺表现为极高水平抗性；广东白云地区的小菜

蛾种群对甲氨基阿维菌素苯甲酸盐表现为高水平

抗性，对氯虫苯甲酰胺表现为极高水平抗性；云南

通海地区的小菜蛾种群对茚虫威表现为高水平抗

性，对氯虫苯甲酰胺、氟虫腈和甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐也表现为极高水平抗性。由此得出，全国大

部分地区的小菜蛾种群对双酰胺类杀虫剂和苯丙

吡唑类杀虫剂都表现高水平抗性。

要评估小菜蛾抗药性，对小菜蛾抗药性的测定

和其抗药性机理的说明就显得非常重要。小菜蛾

的抗药机理是由于化学杀虫剂的广泛使用和剂量

的加重，造成不止小菜蛾甚至越来越多的昆虫都产

生了抗药性。随着昆虫对杀虫剂抗药性的加强，对

昆虫抗性机理的研究也受到了越来越多的关注。

为了更深入地研究这些机理，科学家们已经从最初

的解毒酶的分析，发展到应用分子生物学技术对抗

性基因的克隆和表达［37-38］，再到基因组学的研究。

借助于先进的技术手段和仪器，对于昆虫抗药性的

研究愈来愈深化。昆虫对杀虫剂的抗性机理主要

包含两种：对杀虫剂解毒作用的加强即代谢抗性，

杀 虫 剂 作 用 的 靶 标 部 位 的 敏 感 性 减 少 即 靶 标

抗性［39-40］。

2.2 小菜蛾抗药性治理

抗药性治理是指采取措施和方法，减轻药剂的

选择压力。小菜蛾抗药性治理是使用同样的措施，

延迟缓解其抗药性的发展进程，保证药剂的可持续

有效治理。在小菜蛾的抗药性治理中，首先，需明

确小菜蛾的抗药性发生状况。其次，需要深入了解

小菜蛾的危害特征、发生规律以及与其他生物的交

互影响。再次，需要研究小菜蛾与其寄主之间的协

调进化机制。最后，需要从生物学和其发生规律出

发，筛选和设计有效的防治措施。同时，需要合理

使用化学防治和非化学防治技术，建立起一个有效

的综合治理体系。

小菜蛾的抗药性治理可以从生物农药替代、生

物防治、物理防治、寄主替代、生态调控等多个角度

进行考虑和实施。

1）生物农药替代。陈洪凡等［41］讲述了生物农

药对菊花病虫害化学农药防治减量替代技术。小

菜蛾的抗药性治理可以采用此技术，即用生物农药

替代化学农药。

2）生物防治。周淑香等［42］运用赤眼蜂寄生小

菜蛾，实现对小菜蛾的生物防治，从而达到小菜蛾

的抗药性治理。

3）物理防治。根据小菜蛾的习性，如昼伏夜

出、趋光性强等，可以采用灯光诱杀、色板诱杀等物

理方法进行防治。

4）寄主替代。通过调整耕作制度，选择抗性高

的品种，科学管理肥、水，可以降低小菜蛾的危害程

度，从而减少化学农药的使用。

5）生态监控。加强小菜蛾抗药性的监测工作，

不同地区采取不同的抗药性监测方法，符合当地的

小菜蛾大暴发规律。

6）研究抗药性机理。深入了解小菜蛾抗药性

产生的机理，可以为制定更有效的治理策略提供科

学依据。

7）化学防治规划。对化学防治进行合理的规

划，响应当代绿色农业号召，尽量少使用化学杀虫

剂，科学地轮换使用化学药剂，以减少对单一药剂

的依赖和抗药性的产生。

8）农业管理措施。需要降低越冬虫口数量，以

减少小菜蛾的世代更叠。多翻耕、除草、晒田等农

业管理措施也有助于减少小菜蛾的数量。

9）性激素引诱。利用小菜蛾对性激素的敏感

性，可以用性激素引诱来减少小菜蛾的种群数量。

丁醚脲

高效氯氰菊酯

海利尔药业集团

上海沪联生物药业

（夏邑）股份有限公司

江苏无锡小菜蛾种群

山东泰安小菜蛾种群

广东白云小菜蛾种群

云南通海小菜蛾种群

江苏无锡小菜蛾种群

山东泰安小菜蛾种群

广东白云小菜蛾种群

云南通海小菜蛾种群

191.53
77.90
41.85
53.46

809.19
264.59
141.55
325.32

7.07
3.13
1.68
2.15

22.04
7.21
3.85
8.86

续表

杀虫剂 生产厂商 种群 LC50/mg·L-1 抗性指数
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3 小菜蛾抗药性监测

为了了解小菜蛾目前对哪些杀虫剂有抗药性，

而且随时间的变化，小菜蛾对新面世的哪些杀虫剂

产生抗药性，或对新的杀虫剂产生抗药性有加快的

趋势，需要实时进行小菜蛾的抗药性监测。抗药性

的监测方法有生测法、生理生化测定方法和分子监

测方法。生测法可以直观地反应出抗药性的表现

型，但不能发现基因频率的变化。生理学和生物化

学测定，可使用酶标记物监测个体的目标酶或代谢

酶的变化，这种方法只能测定一种酶的变化，而抗

药性的产生往往是害虫体内多种酶共同作用的结

果［43］。分子监测方法包括乙酰胆碱酯酶基因、钠离

子通道基因、γ-氨基丁酸受体突变与抗体的关系、

酯酶扩增与抗药性的关系和多功能氧化酶-P450
与抗药性的关系。

进行小菜蛾抗药性监测是保障蔬菜生产和国

民经济发展的主要前提。只有不断加强抗药性监

测，及时了解其抗药情况，并找出对应的解决途径，

才能更有效地控制小菜蛾造成的损失，保障农业

生产。

4 小菜蛾抗药性基因研究

2013 年，由福建农林大学教授尤民生牵头的

小菜蛾基因组测序研究成果在《Nature genetics》上

发表［44］。小菜蛾基因组的破译，为小菜蛾的可持续

防控提供了新的理论依据和技术路径。同时，李凤

良研究员带领小菜蛾抗药性研究团队，在现有研究

的基础上，充分运用小菜蛾的抗药性品系和敏感品

系资源，对抗药性分子机理进行了深入的研究，寻

找抗药性的关键基因，通过关键基因的表达、调控

分析，开发了小菜蛾抗药性诊断芯片、杀虫剂增效

剂和新杀虫化合物，为小菜蛾抗药性治理及新农药

开发提供了科技支撑［45］。此外，程罗根等［46］通过

反复回交建立近等基因系，发现与抗性有关的遗传

因子被逐渐置换到敏感品系的基因组中。在生理

生化机制方面，申本昌等［47］的研究证实了小菜蛾抗

药性的产生涉及多功能氧化酶系（MFO）和谷肮甘

肽 S-转移酶（GST）。最新的研究，如李文红等［48］探

究了溴氰虫酰胺浸叶处理饲喂小菜蛾后，降低多功

能氧化酶活性和肠道优势细菌的相对丰度，但增加

了碳水化合物活性酶基因、抗生素耐药性等功能基

因的数量。我国在研究小菜蛾基因方面，不仅取得

了可喜成绩，还奠定了我国在害虫领域的国际领先

地位。

5 小菜蛾生物防治技术

5.1 细菌杀虫剂

细菌杀虫剂是利用细菌活体或其代谢产物制

成的杀虫制剂，也是一种环保绿色低毒无残留的杀

虫制剂。细菌杀虫剂是最有潜力取代化学杀虫剂，

在自然界中已鉴定出的昆虫致病细菌约有 100 多

种，还有很多没有鉴定出来。现在防治小菜蛾的细

菌杀虫剂利用最多的为苏云金芽胞杆菌、球形芽胞

杆菌、色素细菌及伯克霍尔德氏菌等。

苏云金芽胞杆菌作用机理是当小菜蛾取食后，

苏云金芽胞杆菌的蛋白质可溶于小菜蛾中肠内，并

被中肠内的蛋白酶酶解成具有杀虫活性的毒素。

这些毒素与小菜蛾中肠的上皮细胞膜结合，导致细

胞肿胀和破裂，最后使小菜蛾死亡［49］。

5.2 真菌杀虫剂

在昆虫病原微生物中，真菌种类最多，大约占

昆虫病原微生物种类的一半以上。与细菌杀虫剂、

病毒杀虫剂相比，真菌杀虫剂具有两个显著优点。

首先，许多种类的真菌有较广的寄生范围，可以作

为多种昆虫的杀虫剂。其次，真菌是通过进入昆虫

表皮来感染寄主。

2003年，中国第一个国家登记的真菌杀虫剂——

杀蝗虫的绿僵菌杀虫剂上市。防治小菜蛾的真菌杀

虫剂主要包括绿僵菌、白僵菌和黑僵菌等。

5.2.1 白僵菌

白僵菌感染主要为附着虫体、进入虫体和进入

虫体后的一系列发展［50］。白僵菌孢子对小菜蛾的

附着是小菜蛾发病的首要条件，此过程是非特异和

被动的，一旦成功侵入便会吸取小菜蛾体内的营养

成分，使菌丝体在小菜蛾体内进行大规模繁殖。这

种大规模繁殖不仅阻碍了小菜蛾体内的正常体液

循环，导致其生理上出现生理饥饿状态，而且还使

小菜蛾体内细胞遭受到机械破坏。特别是脂肪体

组织，会因菌丝体的侵袭而发生萎缩和解体，使得

体液变得浑浊，从而造成虫体死亡。

5.2.2 绿僵菌

绿僵菌侵染小菜蛾的过程跟白僵菌类似。绿

僵菌的分生孢子首先附着到虫体表，形成附着胞。
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随后，这些孢子会破坏虫体外角质层，穿透体壁进

入血腔。为了逃避虫体的天然免疫，真菌改变细胞

壁结构以及分泌效应蛋白和次级代谢产物来对抗

昆虫免疫，并以酵母样出芽方式大量繁殖占领血腔

并杀死昆虫。

5.2.3 黑僵菌

黑僵菌 F061 菌株是从台湾联发生物科技公司

引进的，具有高效侵染害虫的能力。当黑僵菌感染

小菜蛾后，其孢子会附着于寄主体表上，并在适宜

环境中发芽形成侵入菌丝。这些侵入菌丝会分泌

酵素来分解昆虫体壁，并协助菌丝侵入血腔，可分

泌黑僵菌素使寄主在 2 d 内死亡，或者因菌丝充满

虫体而在 5~7 d 后逐渐死亡。最后，受黑僵菌感染

的幼虫体表会布满墨绿色的分生孢子，形成下一周

期的有效感染源。黑僵菌具有绿色环保、安全、无

污染、对害虫不产生抗药性等特点，且扩散和生存

能力强，适合于生物防治病虫使用。

5.3 病毒杀虫剂

近几年，病毒杀虫剂的发展十分迅速，其研究

和开发工作虽然较细菌杀虫制剂起步较晚，但是技

术却很成熟。国际上已报道过的昆虫病毒大多为

杆状病毒，我国已从多种昆虫中分离得到 220 多株

病毒，其中，核型多角体病毒运用广泛，对于防治小

菜蛾也有一定成效。

核型多角体病毒是一种专性寄生的昆虫病毒，

一种核型多角体病毒只能寄生相应的一种昆虫或

其相近种群。核型多角体病毒主要感染寄主为鳞

翅目昆虫，常见的有棉铃虫核型多角体病毒、斜纹

夜蛾核型多角体病毒、甜菜夜蛾核型多角体病毒、

小菜蛾核型多角体病毒等。小菜蛾核型多角体病

毒可以感染小菜蛾使其致病致死。此种病毒针对

性强，不会对天敌造成损害，由于病毒具有在几代

害虫之间传播的流行能力，患病昆虫死亡后，会通

过粪便和昆虫尸体再次感染其他昆虫，所以效果可

持续较长时间，后效作用显著。小菜蛾核型多角体

病毒是经小菜蛾的口腔或伤口感染，从口腔进入昆

虫体内的病毒被胃液消化，松散的病毒颗粒穿透昆

虫的腔道，侵入细胞并繁殖，破坏昆虫的细胞结构，

然后侵入健康细胞，直至昆虫死亡。

5.4 天敌

利用田间释放天敌进行防治是一种生物防治

措施，这种方法更有利于生态的调整和保护。在线

虫方面，栾显群等的研究表明，用小卷蛾线虫对小

菜蛾有较高的侵染力。在天敌方面，赤眼蜂、菜蛾

绒茧蜂、蠋蝽 5 龄若虫、半闭弯尾姬蜂、前凹豹蛛和

拟环纹豹蛛等都是小菜蛾的天敌，靠捕食或寄生降

低小菜蛾虫口密度。参考余徳亿、陈宗麒、孙杨等

人的小菜蛾天敌田间调查数据，例举小菜蛾的部分

天敌种类（表 2）。

表 2 小菜蛾部分天敌种类

捕食性

天敌

草间小黑蛛

八斑球腹蛛

拟水狼蛛

三突花蛛

食虫沟瘤蛛

拟环纹狼蛛

八斑球腹蛛

斜纹猫蛛

异色瓢虫

四斑月瓢虫

青翅隐翅甲

中华草蛉

Erigonidium graminicolum 

Sundevall

Coleosoma octomaculatum 

（Boes.et. Str.）
Pirata subpiraticus Boes. et Str.

Misumenops tricuspidatus 

Ummeliata insecticeps Boes. 
et Str.

Lycosa pseudoannulata 

（Boes. et. Str.）
Theridion octomaculatum 

（Boes. et. Str.）
Oxyopes sertatus L. Koch

Harmonia axyridis

Chilomenes quadriplagiata 

（Swartz）
Paederus fuscipes Curtis

Chrysoperla sinica Tjeder

中南地区、西南地区

中南地区、西南地区、华

东地区

中南地区、华东地区

除青藏高原外

中南地区、西南地区、华

东地区

中南地区、华东地区

中南地区、西南地区、华

东地区

中南地区、华东地区

除广东南部、香港外

西南地区、华东地区

中南地区、西南地区、华

东地区

全国

可用于蚜虫、蓟马、红蜘蛛、叶蝉、红铃虫、棉铃虫、小

菜蛾等生物防治

可用于棉蚜、蓟马、红蜘蛛、叶蝉、小造桥虫、棉铃虫、

小菜蛾等生物防治

可用于稻飞虱、稻纵卷叶螟、二化螟、三化螟等生物防治

可用于棉铃虫、小造桥虫、金刚钻、玉米螟等生物防治

可用于稻飞虱、稻纵卷叶螟、二化螟、三化螟等生物防治

可用于稻飞虱、叶蝉、二化螟、三化螟等生物防治

可用于棉蚜、蓟马、红蜘蛛、叶蝉、棉铃虫等生物防治

可用于飞虱、稻纵卷叶螟、叶蝉、棉铃虫、小菜蛾、菜青

虫等生物防治

可用于各类蚜虫和木虱、螨类等生物防治

可用于各类蚜虫和木虱、螨类等生物防治

可用于玉米螟、棉叶蝉、棉盲蝽、小菜蛾、棉叶螨、棉铃

虫、蓟马、棉蚜等生物防治

可用于介壳虫、粉虱、红蜘蛛、蛾类等生物防治

类型 种名 拉丁学名 分布 应用范围
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在控制小菜蛾种群中，捕食性天敌和寄生性天

敌是影响小菜蛾种群发展趋势的重要因素。通过

表 2 可见小菜蛾的天敌种类众多，有卵寄生性、幼

虫寄生性和蛹寄生性天敌，其中，幼虫寄生性天敌

种类占绝大多数。由于小菜蛾的抗药性增强，天敌

的防治方法变得尤为重要，因此，需要通过提高菜

农的认知、减少使用不利于天敌存活的农药、补充

优势天敌种类和数量等措施，有效地利用和保护天

敌，实现对小菜蛾的持续控制，同时减少对环境的

负面影响，实现农业生产的可持续发展。

6 展望

在对小菜蛾的防治方面，要结合多种因素来设

计合理的防治措施，目前，生物农药的使用已成为

一种趋势。我国现在防治小菜蛾的农药品种同质

化严重，针对小菜蛾抗药性，需要实时进行小菜蛾

的抗药性监测，了解其发生抗药性的机理，可以采

取多种药剂并使，或者在使用真菌杀虫剂时，结合

病毒杀虫剂，以此降低小菜蛾的抗药性。比如银杏

酚酸与印楝素、苏云金杆菌与球孢白僵菌、甜菜夜

蛾核型多角体病毒与苏云金杆菌、阿维菌素与多杀

霉素、阿维菌素与乙基多杀菌素、球孢白僵菌与虫

酰肼等的合理混配，在室内外对小菜蛾均有较好的

防治效果。生物药剂虽然对环境危害小，不造成残

留，但也存在保存期短、防治效果不稳定等问题，而

且生物农药通常对应用技术要求较为严格，这也是

今后应该解决和优化的问题。让生物农药推动和

促进我国小菜蛾防控事业，实现蔬菜化学农药使用

量的减少，小菜蛾抗药性降低，确保蔬菜质量安全

和环境安全。
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用于小菜蛾生物防治
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