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　　摘要：甜菜夜蛾是重要的蔬菜害虫，一直以来张家港市对甜菜夜蛾成虫的测报均采用性诱和灯诱相结合的方式，
对２００５—２０１６年１２年间２种不同诱测工具对甜菜夜蛾的诱集数据进行分析，对年诱蛾量、种群监测的始末期和有效
天数、气象条件等多个因素进行分析，得出甜菜夜蛾发生的一般规律，同时比较认为，性诱测报在诱蛾量、动态趋势、有

效天数等方面均优于灯诱测报，而两者结合能够相互补充，更好地发挥测报效果。
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　　甜菜夜蛾属鳞翅目夜蛾科，是一种世界性分布、间歇性大
发生的以危害蔬菜为主的杂食性害虫［１］，其寄主范围很广，

主要危害甘蓝、白菜、花椰菜、萝卜等十字花科作物以及甜菜、

蕹菜、苋菜、胡萝卜、莴苣、马铃薯、番茄、辣椒、茄子、黄瓜、大

豆、豇豆等３５科１０８属１７０余种植物。根据资料显示，甜菜
夜蛾最先发生于亚热带地区，经常在温带地区发生，随着全球

气候的变暖，发生范围有不断扩大的趋势。受气候条件等因

素影响，虫害发生时期不同，江苏地区７月虫害初步发生，８—
９月发生较重。甜菜夜蛾初孵幼虫主要以集中群居结网危
害，２龄后分开散布，幼虫多在夜间取食，３龄后食量大增，是
主要的危害时期，老熟后进入土壤表层吐丝筑室化蛹［２］。

甜菜夜蛾在江苏省张家港地区的甘蓝、豇豆、菜椒、蕹菜

上尤其常见，是重要的蔬菜害虫之一，常年造成蔬菜产量损失

１０％～２０％，重发年份达４０％以上。随着农业产业结构的调
整，蔬菜种植面积扩大，甜菜夜蛾发生、危害程度有加重趋势，

因此张家港市从２００３年开始对甜菜夜蛾进行性诱监测，随后
又增设了自动虫情测报灯诱蛾，对甜菜夜蛾进行系统测报，以

便及时开展防治工作。笔者对张家港市２００５—２０１６年期间
通过性诱和灯诱方式监测得到的甜菜夜蛾数据进行分析，比

较２种不同监测方式的区别［３－５］。

１　材料与方法

１．１　测诱工具
１．１．１　自动虫情测报灯　由河南省佳多科工贸有限公司生
产的频振式诱虫灯，光源为 ２０Ｗ的黑光灯，并具有遮光设
备，灯下设诱导漏斗和接虫袋。此灯具采用光电控制技术，能

自动开关，自动完成诱虫、收集等作业，且可自动转换接虫袋，

并对每日诱捕的甜菜夜蛾分别进行保存。

１．１．２　性诱剂诱捕器　夜蛾类专用诱捕器分为诱捕器上体
与集虫袋２个部分。诱剂采用北京中捷四方生物科技股份有
限公司生产的性诱剂，由专人于每日早晨捡出集虫袋中的甜

菜夜蛾，诱芯每１５ｄ更换１次。
１．２　测诱方法
　　虫情测报灯安装在张家港市杨舍镇河头村预测圃基地。
诱捕器安装在张家港市常阴沙现代农业示范园区蔬菜基地，

共设２个诱捕器，间距为５０．０ｍ，悬挂高度为１．２ｍ，性诱数
据取２钵平均数。时间为每年４月１日至１１月５日。
１．３　数据分析

数据分析在 Ｍｉｎｉｔａｂ１６．０和 Ｅｘｃｅｌ２００３中完成，对不同
监测工具监测的诱蛾数据进行单因素方差分析、回归分析等

多种分析，设置显著水平为０．０５。

２　结果与分析

２．１　不同诱测工具对甜菜夜蛾的年累计诱蛾量
通过分析整理２００５—２０１６年测报灯、诱蛾器年累计诱蛾

量数据（表１）发现，除２０１０、２０１３年外，历年性诱数量均大于
灯诱数量，诱蛾器、测报灯２种诱集工具年累计诱蛾量平均值
分别为７７７．３、１０５．８头，性诱量约为灯诱量的７倍。但２种
不同监测工具对甜菜夜蛾的年累计诱蛾量差异不显著（Ｆ＝
３．５８；Ｐ＝０．０７２）。
２．２　不同诱测工具对甜菜夜蛾诱捕量的年度间差异

无论是性诱还是灯诱，张家港市甜菜夜蛾种群数量年度

之间变化较大。由于性诱的诱捕量比较大，可以较为清楚地

反映近１２年来的甜菜夜蛾发生趋势，２００５、２０１６年甜菜夜蛾
大量发生，其他年份发生程度均相对平稳，２０１０、２０１１年发生
程度很轻，达到最低值（图１）。相比较而言，测报灯对于甜菜
夜蛾的诱集数量小，趋势观察不明显，２００５、２０１６年２个大发
生的年份也未有效反映出来。

２．３　不同诱测工具下甜菜夜蛾种群数量变化的动态回归
经Ｍｉｎｉｔａｂ１６回归分析，设 Ｎ为年度诱蛾量（头／钵或头

盏），ｔ为数值化年度（ｔ＝１，２，３，…，ｎ），若以２００１年为初始
长度（ｔ＝１），２００５—２０１６年的 ｔ＝５，６，７，…，１６，从而创建年
度性诱数量（ＮＳ）和灯诱数量（ＮＬ）的回归函数：ＮＳ＝８８．０２ｔ

２－
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表１　２００５—２０１６年张家港市甜菜夜蛾性诱与灯诱蛾量比较

年份
性诱蛾量

（头）

灯诱蛾量

（头）
性诱蛾量／灯诱蛾量

２００５ ３４１９．５ １６０．０ ２１．３７
２００６ ４００．０ ２１３．０ １．８８
２００７ ３１５．５ ３．０ １０５．１７
２００８ ５５６．５ ３６．０ １５．４６
２００９ １０８．５ ５９．０ １．８４
２０１０ ８．０ ９．０ ０．８９
２０１１ ９０．０ ４３．０ ２．０９
２０１２ ５５８．８ ５３．０ １０．５４
２０１３ １０２．５ ５１４．０ ０．２０
２０１４ ２１９．０ ８．０ ２７．３８
２０１５ ２４７．３ ６．０ ４１．２１
２０１６ ３３０２．５ １６６．０ １９．８９
平均 ７７７．３ １０５．８ ７．３４

１８６３ｔ＋９５８６［拟合优度（Ｒ－Ｓｑ）＝６３．４％，Ｐ＝０．００３］，性诱
数量（ＮＳ）和年份数值ｔ之间存在显著的二次函数关系，而灯
诱数量（ＮＬ）与年份数值ｔ之间未发现显著的函数关系。从性
诱数量拟合曲线可以较为明显地看出，２００５年甜菜夜蛾大暴
发，随后下降渐趋平稳，２０１０年为张家港地区甜菜夜蛾发生程
度的探底之年，之后又稍有回升趋势，但总体平稳，２０１６年甜
菜夜蛾再次大暴发，进入新一轮的周期危害（图２）。

２．４　不同诱测工具对甜菜夜蛾种群监测的始末期和有效天
数比较

从２００５—２０１６年期间２种诱测工具对甜菜夜蛾的监测
始末期来看（表２），性诱剂诱捕器能够相对准确地反映出成
虫的始期、盛（峰）期和末期。而测报灯由于诱集数量少，难

以反映成虫的始期和末期，一般只能反映各世代盛峰期。性

诱剂一般在４月下旬或５月上旬开始诱到甜菜夜蛾成虫，监
测到的诱蛾数据一直持续到１０月底；而灯诱则要到５月下旬

表２　２００５—２０１６年张家港市甜菜夜蛾灯诱和性诱始末期

时期 方法
日期（月－日）

２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２００４年 ２０１５年 ２０１６年
始见期 性诱 ０５－１５ ０４－２４ ０４－０７ ０４－２６ ０５－２８ ０５－０３ ０５－０２ ０５－１７ ０４－２８ ０４－０７ ０５－０２ ０５－０２

灯诱 ０５－１５ ０５－２８ ０４－０８ ０７－１２ ０６－１２ ０７－１８ ０７－１０ ０８－１５ ０６－１０ ０６－１７ ０６－０６ ０７－０５
末期　 性诱 １０－２０ １１－０５ １０－２５ １０－２８ １０－２６ ０９－２４ １０－２７ １０－３１ １０－１２ １０－２１ １０－２５ １０－１９

灯诱 １０－２０ １０－１９ ０８－２０ １０－２０ ０９－２１ ０８－１２ １０－１９ １０－２５ １０－０９ ０７－２５ ０８－０５ １０－０４

甚至６、７月中旬才开始诱到甜菜夜蛾成虫，１０月上旬以后则
很少再诱到甜菜夜蛾成虫。因此，灯诱只适合与其他监测手

段相结合开展短期预测指导防治工作。

　　从表３可以看出，大多年份性诱的有效天数大于灯诱，平
均性诱天数约为灯诱的２倍。
２．５　不同诱测工具对甜菜夜蛾种群动态的监测比较

关于甜菜夜蛾种群发生的动态规律和特点，结合田间系统

调查分析与前人研究成果，一般认为，其在张家港地区１年发
生５～６代，部分年份发生７代，其中３～５代对在田间蔬菜构
成较大危害。甜菜夜蛾种群数量季节性消长呈现周期性变化，

一般成虫始见期在４月下旬或５月初，第１代为５月上旬至６
月下旬，第２代为６月下旬至７月下旬，第３代发生时间为７
月下旬至８月下旬，第３代成虫近５年田间平均百株虫卵量为
９．３１条·粒（表４），近１２年平均峰期性诱蛾量１７头，灯诱蛾
量６头。第４代发生时间为８月上旬至９月中下旬，近５年平
均百株虫卵量为３０．４３条·粒，近１２年平均峰期性诱蛾量

表３　２００５—２０１６年性诱和灯对甜菜夜蛾诱集的有效天数

年份
有效天数（ｄ）

性诱 灯诱

２００５ １５９ １５９
２００６ １９６ １４５
２００７ １８０ ２
２００８ １７９ １０９
２００９ １０１ １０２
２０１０ １３８ ２６
２０１１ １８０ ８８
２０１２ １６７ ７７
２０１３ １６８ １２２
２０１４ １９８ ３９
２０１５ １７７ ６１
２０１６ １７１ ９２
平均 １６８ ８５

　　注：有效天数表示从甜菜夜蛾始见期到末期之间所包含的天数。
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９９８头，灯诱蛾量９．６头。第５代发生时间为８月下旬至１０
月中旬，近５年平均百株虫卵量为１３．４６条·粒，近１２年平均
峰期性诱蛾量１４．３头，灯诱蛾量２．４头。第６代发生时间为９
月下旬至１１月下旬。一般情况下，从第３代开始会出现世代
重叠现象，因此大小峰次也较多。一般年份１、２代都危害很
轻，３代以后逐步加重，４代危害最重。从性诱和灯诱的蛾量消
长曲线（图３）来看，两者基本均符合这种趋势，均是从７月底
到１０月底之间出现明显峰次，但是峰次大小和个数并不十分
吻合。性诱数据在７—１０月之间连续出现多个峰次，灯诱的峰
次相对而言较少，主要出现在８—９月之间，曲线相对平缓。对
于种群动态消长的观察灯诱的意义不是很大，在防治上如果想

表４　２０１２—２０１６年张家港市甜菜夜蛾田间调查数据

年份
百株虫卵量（条·粒）

三代 四代 五代

２０１２ ４．２ ３４．４ ３．３
２０１３ ６．７ １５．８ ３．３
２０１４ １０．６３ １６．３ ２．５
２０１５ １１．２３ １１．９３ １１．９
２０１６ １３．８ ７３．７ ４６．３
平均 ９．３１ ３０．４３ １３．４６

要确定较为准确的成虫高峰时期和卵孵高峰时期，需要结合

性诱数据以及期距法和田间调查数据进行分析。

２．６　不同诱测工具的甜菜夜蛾诱蛾量与气象条件的关系
多项究资料显示，甜菜夜蛾的发生还与气候有着非常密

切的关系。徐汉金等认为，低温（２０℃）低湿（相对湿度为
６２％）或高温（３２℃）低湿（相对湿度为６２％）抑制甜菜夜蛾
的生长发育，而 ２６℃最有利于甜菜夜蛾的生长发育与繁
殖［６］。李淑清认为，低温（２０℃）低湿（相对湿度为５５％）或
高温（２５、３０℃）和中等湿度（相对湿度为７５％）一样有利于
甜菜夜蛾的生长发育与繁殖［７］。马俊等认为，在适宜的温度

下，卵孵化对湿度的要求并不严格［８］。刁春友等认为，甜菜

夜蛾发生轻重与当年入梅早迟和７—９月３个月的气候密切
相关，凡是入梅早，夏季炎热少雨的年份，秋季甜菜夜蛾的发

生往往就重；秋季雨水多的年份，幼虫被白僵菌感染而发病的

比例高［９］。笔者根据张家港市气象部门提供的本地２００５—
２０１６年期间７—９月温度和降水量数据，分析温度和降水量
与７—９月蛾量之间的关系。由于温度数值相比降水量和蛾
量较低，难以在同一张图中反映出曲线变化，因此将温度（Ｔ）
数值转化为Ｎ＝（３０－Ｔ）×２００，将３０℃设为标准温度，各年
份温度与３０℃之间的差值×２００即为温度转化值（表５），以
此放大温度变化，然后对甜菜夜蛾性诱量、灯诱量、温度转化

值、降水量之间进行比较分析。Ｎ与Ｔ之间呈负相关关系。
　　从性诱蛾量与气候因子变化曲线（图４）可以较为直观地
看出，性诱蛾量的峰值与降水量的谷值基本相对应，大体上随

着降水量的上升，蛾量下降，反之降水量下降时，蛾量上升；温

度转化值与性诱蛾量之间存在类似的关系，大体上温度转化

值上升（即温度下降），蛾量下降，温度转化值下降（即温度上

升），蛾量上升，由于温度转化值与温度负相关，因此在一定

范围内，可以说随着温度的上升，蛾量上升。从灯诱蛾量与气

表５　张家港市２００５—２０１６年（７—９月）温度和温度转化值

年份
温度Ｔ
（℃） 温度转化值Ｎ

２００５ ２７．５ ５０７
２００６ ２６．９ ６２７
２００７ ２７．３ ５４７

２００８ ２７．４ ５２７
２００９ ２６．６ ６８０
２０１０ ２７．７ ４５３

２０１１ ２６．１ ７８０
２０１２ ２６．８ ６３３

２０１３ ２８．９ ２２０
２０１４ ２５．５ ９００
２０１５ ２６．１ ７８６

２０１６ ２７．７ ４６６

候因子的变化曲线图上也可以看出类似的趋势，尤其是２０１３
年灯诱蛾量峰值与降水量和温度转化值的谷值对应得非常明

显，但对于有些年份并不完全符合这种规律。当把７—９月的
性诱蛾量和灯诱蛾量平均之后，２组测诱数据则得到了互补，
这时再与降水量和温度转化值进行比较发现，蛾量总体上与

降水量负相关，与温度正相关的规律表现得就更加清晰；可以

看到在平均蛾量和降水量峰谷值的交汇处形成了许多个菱形

（灰色阴影标记处），并且呈现出一定的周期性。

总体来说，诱蛾量与降水量的关系与前人得出的高温干

旱的天气更加有益于甜菜夜蛾的发生，而低温多雨的天气则

会降低蛾量的发生结果相一致。而有些年份（２００７、２０１６年）
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当降水量上升，温度也上升时，蛾量表现出上升的趋势，说明

温度对蛾量的影响要大于降水量。另外在相近温度下，２００５、
２０１６年甜菜夜蛾大量发生，２０１０年却是甜菜夜蛾发生的低谷
期，尤其是２００５年与２０１６年在温度和降水量并没有特别异
于常年的情况下，甜菜夜蛾却大量发生，说明甜菜夜蛾的发生

还受到其他因素的影响，可能与冬季的气温、降水或者周边环

境的变化有关，这些需要今后进一步地观察研究。

３　讨论与结论

甜菜夜蛾性诱监测数量远多于灯诱监测。连续１２年的
监测结果表明，甜菜夜蛾性诱蛾量与灯诱蛾量的比值均值为

７．３４（０．２０～１０５．１７），年度之间变动围绕比值均值上下波
动。甜菜夜蛾性诱量变化趋势比灯诱明显。可以得出性诱数

量ＮＳ和年份数值 ｔ的回归函数，其年度运行轨迹为 ＮＳ＝
８８０２ｔ２－１８６３ｔ＋９５８６（Ｒ－Ｓｑ＝６３．４％，Ｐ＝０．００３），性诱数
量（ＮＳ）和年份数值 ｔ之间存在显著的二次函数关系。２０１０
年为甜菜夜蛾发生量的探底之年，２００５、２０１６年是甜菜夜蛾
大量发生的年份。相对而言，灯诱数量由于总体较少，难以与

年份数值之间找出显著的函数关系。

性诱剂一般在４月下旬或者５月上旬开始诱到甜菜夜蛾
成虫，监测到的诱蛾数据一直持续到１０月底，而灯诱则要到
５月下旬甚至６、７月中旬才开始诱到甜菜夜蛾成虫，１０月上
旬以后很少再诱到甜菜蛾成虫。甜菜夜蛾性诱有效天数长于

灯诱。性诱监测数据可以相对完整地反映种群数量的季节性

消长，而灯诱主要反映诱蛾盛期（７—９月）的大致趋势。
　　张家港地区甜菜夜蛾一般年份１、２代都危害很轻，３代
以后危害逐步加重，４代危害最重。从第３代开始会出现世
代重叠现象，因此大小峰次也较多。从性诱和灯诱的蛾量消

长曲线来看，两者基本符合这种趋势，都是从７月底到１０月
底之间出现明显峰次，但是峰次大小和个数并不十分吻合，灯

诱的峰次较少，曲线相对平缓，参考价值不大。

通过比较分析７—９月的性诱蛾量与７—９月的温度和降
水量发现，高温干旱的天气更加益于甜菜夜蛾的发生，而低温

多水的天气会降低蛾发生的量，温度对蛾量的影响大于降水

量，这与前人的研究结果［１０］相一致。当性诱数据与灯诱数据

平均时，２组数据互补能更好地反映上述趋势，但并不是所有
的年份都符合这种规律，２００５、２０１６年在温度和降水量并没
有特别异于常年的情况下，甜菜夜蛾却大量发生，说明甜菜夜

蛾的发生还受到其他因素的影响，有待进一步研究。

总体来说，性诱无论是在数据的完整性、可利用性还是准

确性方面都要优于灯诱，分析原因：（１）性诱具有专一性，因
为所用的是专门针对甜菜夜蛾的诱剂，诱到的虫基本上都是

甜菜夜蛾，而灯诱具有广谱性，总体诱到的虫量和种类都非常

多，尤其是在其他虫子比较多的情况下，人工清点甜菜夜蛾时

可能会存在一些误差；（２）安装地点不同，专门针对甜菜夜蛾
的性诱剂是安装在蔬菜基地的，能诱到比较大的虫量，而灯诱

则是安装在水稻田旁，主要以测报稻田害虫为主，周围的蔬菜

较少，相应地诱捕的甜菜夜蛾量也比较少；（３）前些年的测报
灯性能不稳定，故障较多，有时遇雷电等情况，会自行跳闸，影

响灯诱数据的完整性。

十多年来张家港市一直坚持通过２种测诱工具同时使
用，并结合田间调查的方法来测报虫情，对比２００５—２０１６年
历年间的数据可以发现，性诱和灯诱２组数据均有不稳定性，
通过数据间的对比和互补能相应地弥补这些缺陷，进而更准

确地分析数据。同时，建议今后可以在蔬菜基地专门安装蔬

菜害虫测报的灯诱设备，以进一步提高灯诱的监测效果。
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２０１８年张家港市启用甜菜夜蛾的性诱自动计数设备，这对蔬
菜的害虫测报来说是一个新的进步，它的效果有待进一步观

察和比较。
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　　摘要：分析山西省小麦品种对白粉病的抗性，为提高小麦抗白粉病育种水平和品种科学布局提供依据。以山西省
小麦主栽品种和山西省２０１５—２０１７年冬小麦区域试验品种为材料，利用白粉病混合菌株，进行苗期和成株期白粉病
抗性鉴定。结果表明，多数品种对白粉病表现感病，在２８份主栽品种中仅运黑２８、良星９９、济麦２２、鑫麦２９６和山农
２２５个南部水地品种表现成株期抗病，占１７．８６％，中部水地、南部旱地和中部旱地品种中均没有发现成株期抗病品
种。８９份区域试验品种成株期对白粉病免疫、高抗、中抗、中感、高感品种分别占鉴定品种的 １．１２％、２．２５％、
１９．１０％、６５．１７％、１２．３６％，其中，运黑１４２０７表现免疫，尧丰１０００和伊麦１５８２个品种表现高抗，临６３０８、临 Ｙ８０１２、
轮选１４９、圣麦１１６等１７个品种表现中抗。１１７个品种中苗期和成株期均表现抗病的有运黑２８、圣麦１０４和舜麦１８６
３个品种，仅占２．５６％。
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　　由小麦白粉菌（Ｂｌｕｍｅｒｉａｇｒａｍｉｎｉｓｆ．ｓｐ．ｔｒｉｔｉｃｉ）引起的小
麦白粉病是一种流行性病害，是我国小麦生产上的主要病害

之一。据农业农村部全国农业技术推广服务中心统计，２０１５
年全国小麦白粉病发生面积达８４２．１万ｈｍ２。小麦白粉病在
苗期和成株期均可发生并产生危害，小麦白粉病侵害小麦植

株地上部各器官，以叶片为主，发病严重时还可危害茎秆和穗

部，在流行年份可造成５％ ～３４％的产量损失［１］。小麦是山

西省第二大粮食作物，常年播种面积６６．７万 ｈｍ２，山西省小

麦的主要病害有条锈病、叶锈病、白粉病、纹枯病和赤霉病，其

中白粉病常年发生面积最大，２０１１—２０１８年年均发生 ２０．２
万ｈｍ２，约占小麦播种面积的３０％，其中２０１６年偏重发生，发
病面积为２８．０万 ｈｍ２。小麦白粉病已成为影响山西省小麦
高产、稳产的主要病害之一［２］。

大量的研究表明，培育和种植抗病品种是防治小麦白粉

病最经济、有效和安全可靠的途径，而品种的抗病性鉴定和抗

源的筛选是品种推广和抗白粉病研究的基础［３］。研究人员

先后开展了对山东［４］、贵州［５］、新疆［６］、河南［７］、陕西［８］、甘

肃［９］等地的小麦推广品种、区域试验品种和小麦品系的白粉

病抗性鉴定［１０－１１］，并进行了白粉病抗性基因推导［１２－１３］、分子

标记检测［１４－１５］和抗病新基因的挖掘与利用［１６］。在山西，原

宗英等鉴定表明，参加２０１４—２０１５年山西省小麦区域试验的
品种全部感白粉病，迫切需要培育抗病品种［１７］。

山西省小麦种植区划分南部中熟冬麦区（属黄淮北片冬

麦区）和中部晚熟冬麦区（属北部冬麦区），进一步按水旱地

划分，山西省冬小麦品种区域试验对应设有南部中熟冬麦区

水地组（南部水地）、南部中熟冬麦区旱地组（南部旱地）、中
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