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草地贪夜蛾防控技术进展及我国对策建议
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摘要：草地贪夜蛾是一种具有很强迁飞扩散和取食为害能力的鳞翅目夜蛾科害虫，其源于美洲，现
已扩散至非洲、亚洲及澳大利亚等世界主要大陆。 草地贪夜蛾在美洲的研究防控距今已有超过100
年的历史。 国外长期主要依赖化学农药开展草地贪夜蛾的防治，但随着科学技术的发展，逐步开发
应用了多种防治技术，如草地贪夜蛾成虫诱杀技术、转基因抗虫作物的推广应用和其他综合防治
技术。 2019年初草地贪夜蛾迁飞入侵我国扩散至26个省市区发生为害。为应对这一暴发性害虫，我
国充分发挥了制度、科技和资源优势，迅速制定和发布了草地贪夜蛾应急化学防控对策，并进行了
快速部署和实施，使草地贪夜蛾的为害得到了有效控制，特别是保证了我国玉米主产区没有受灾。
鉴于草地贪夜蛾在南方多数省份具有定殖的生态条件， 国外虫源地亦有不断地迁飞入侵虫源，草
地贪夜蛾很可能将成为我国常发害虫。 因此，在草地贪夜蛾的防治策略上应及时开发应用持续有
效的防控措施，特别是在化学防治技术上，应持续筛选和储备有效防控药剂，开展科学用药技术和
害虫抗药性风险评估及治理技术研究，以实现草地贪夜蛾的长期有效防控。
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Prevention and Control of Fall Armyworm, Spodoptera frugiperda: Experience in Foreign

Countries and Suggestion in China
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Abstract: Fall Armyworm Spodoptera frugiperda is a kind of Lepidoptera Noctuidae pest with strong ability of migration,

diffusion and feeding. Fall Armyworm originated in America and has now spread to Africa, Asia, Australia and other major

continents in the world. The research and control of S. frugiperda has a long history of more than 100 years in America. For

a long time, chemical pesticides have been mainly used in the control of S. frugiperda in foreign countries. However, with

the development of science and technology, a variety of control technologies have been gradually developed and applied,

such as the adult trapping, the popularization and application of transgenic insect resistant crops and other technologies. At

the beginning of 2019, fall armyworm invaded into China by migrating, and then it spread in 26 provinces and cities. In order

to control this outbreak pest, China has given full play to the advantages of system, science technology, and resources,

formulated and issued the emergency chemical prevention and control measures for S. frugiperda, and carried out rapid

deployment and implementation, so that the damage of S. frugiperda has been effectively controlled, especially that there is
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no disaster in the main corn production areas of China. In view of the ecological conditions of colonization in several

southern provinces, the constant migratory and invasive insect sources in foreign countries, it is very likely that fall

armyworm will become a frequent pest in China. So, it is necessary to develop and apply effective prevention and control

measures in time, especially in chemical prevention and control technology. To continuously select and store effective agents,

research on pesticides application technology, assess pest resistance risk and integrate pest management technology,in order

to realize the long-term effective control of FAW in China.

Key words: Spodoptera frugiperda; control; pesticide; strategy in China

草地贪夜蛾（Spodoptera frugiperda J. E. Smith）
属鳞翅目（Lepidoptera）夜蛾科（Noctuidae）灰翅夜蛾
属（Spodoptera），英文名fall armyworm（FAW）。源于
美洲热带和亚热带地区，无滞育现象，是迁飞性害
虫[1-2]。其寄主达42科186种植物[3]。根据寄主差异，被
分为玉米型和水稻型。玉米型主要为害玉米等禾谷
类作物，严重为害时可造成玉米减产70%以上，平均
减产可达20%～40%[4]。水稻型为害造成水稻约20%
左右的减产[5]。2019年6月，我国揭示入侵草地贪夜
蛾群体来源于美国佛罗里达地理种群，这是一种玉
米型核基因组占主导地位的特殊的玉米型，但存在
遗传分化出水稻型的风险[6-7]。
据联合国粮农组织（FAO）发布的草地贪夜蛾全

球扩散为害信息，自2016年初发现草贪夜蛾已迁飞
至中非和西非地区，现已扩散至非洲、亚洲及澳大
利亚等世界主要大陆。草地贪夜蛾以其强大的迁
飞、繁殖和取食为害能力，被列为世界十大植物害
虫之一。一旦未能采取有效防控措施，往往对当地
农作物特别是玉米生产造成严重的经济损失[8]。草
地贪夜蛾发源于美洲大陆，其防控历史在美洲也最
悠久，至今已有超过100年的历史。长期以来主要依
赖化学农药开展草地贪夜蛾的防治，但随着科学技
术的发展，逐步开发应用了多种防治技术，如草地
贪夜蛾成虫诱杀技术、转基因抗虫作物的推广应用
和其他综合防治技术。随着草地贪夜蛾在世界范围
的迁飞扩散，化学防治一再被证明是首选的关键防
控措施。2019年初草地贪夜蛾迁飞入侵我国后，因
及时实施了应急化学防控措施，有效地控制了当年
的发生为害。

1 国外防治草地贪夜蛾的经验

1.1 田间农药使用
1.1.1 农药使用品种变化及害虫抗药性发展对化
学防治技术的影响

20世纪20年代初，美国已经有草地贪夜蛾为害
玉米及防治技术的研究报道[9-12]。滴滴涕（DDT）、氯

单、对硫磷和天然除虫菊素等都曾是早期防治的主
要杀虫剂品种[13]。到20世纪60年代以后，主要使用有
机磷类、氨基甲酸酯类杀虫剂，如广泛使用马拉硫
磷、溴苯磷、灭多威、久效磷和乙酰甲胺磷等品种[14]。
毒死蜱、硫丙磷和硫双威作为当时比较新的杀虫剂
产品，在许多地区能非常有效地控制草地贪夜蛾对
玉米等作物的危害。除虫菊酯对草地贪夜蛾幼虫防
治效果不稳定，单剂使用相对较少，常与毒死蜱组
合使用，在低于推荐剂量下即能有效控制草地贪夜
蛾[15]。20世纪80年代以后，甲萘威，灭多威、毒死蜱和
甲基对硫磷在美国佛罗里达州等地出现防治失败
事例，但在洪都拉斯、牙买加和美国密西西比州防
治效果仍很好[16]。与此同时拟除虫菊酯类杀虫剂凭
借其杀虫谱广、防效高及毒性低等特点替代了田间
抗性较高的有机磷类和氨基甲酸酯类杀虫剂，迅速
成为草地贪夜蛾首选防治药剂[17]。1996年以后，国外
开始推广种植转基因玉米，杀虫剂的使用量大为减
少[18]。加之农药创制不断发展，新型杀虫剂对草地贪
夜蛾的防治效果与传统杀虫剂的防治效果相比或
更有效，逐渐替代了传统农药中效果较差的药剂，
如甲基对硫磷、灭多威、甲萘威等。转基因玉米的推
广应用一定程度上降低了田间化学药剂对草地贪
夜蛾的选择压力，而新农药的不断创制使得草地贪
夜蛾的防控得到了有力的支持。2002年，对采自佛
罗里达州盖恩斯维尔和斯特拉两个地区的草地贪
夜蛾种群进行室内药剂敏感性测定，发现两个地区
的草地贪夜蛾对氯菊酯和新型药剂茚虫威的敏感
性很高，LD50值介于0.117～0.870 mg/kg[19]。2011年，
新开发的4种杀虫剂氯虫苯甲酰胺、溴氰虫酰胺、氟
苯虫酰胺、乙基多杀菌素和5种商业标准杀虫剂茚
虫威、高效氯氟氰菊酯、甲氧虫酰肼、氟酰脲、多杀
菌素在室内和田间均对草地贪夜蛾表现出优良的
效果，尤其是氯虫苯甲酰胺和溴氰虫酰胺在药后28
d仍对草地贪夜蛾幼虫达到40%以上的防治效果[20]。
2019年，乙基多杀菌素悬浮剂、多杀霉素悬浮剂、高
效氯氟氰菊酯乳油、氯虫苯甲酰胺高效氯氟氰菊酯
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乳油72 h室内活性显示高达90%以上，且以上药剂
在使用第二和第三次后，对草地贪夜蛾的田间防效
表现优异[21]。
长期使用化学农药造成不同地区草地贪夜蛾

对杀虫剂的抗性问题越来越突出。早在20世纪80年
代，相关研究开始陆续报道了草地贪夜蛾对有机磷
类、氨基甲酸酯类和拟除虫菊酯类杀虫剂产生了较
高水平的抗性[17]。如1986年有报道表明，美国东南部
地区的草地贪夜蛾对甲萘威、甲基对硫磷、敌百虫
和二嗪农产生了高水平抗药性[15]。1991年，Yu等[22]报
道了佛罗里达州北部玉米田间草地贪夜蛾对8种常
用拟除虫菊酯类杀虫剂的抗性监测，结果表明草地
贪夜蛾对联苯菊酯、四溴菊酯和氟胺氰菊酯产生了
中高等水平的抗性。1996年以后，转基因玉米在国
外的推广应用暂时解决了草地贪夜蛾对杀虫剂产
生抗药性的防治难题，但草地贪夜蛾对Bt玉米的抗
性问题日渐显现出来。同时，在美国波多黎各部分
地区已监测到草地贪夜蛾对新型药剂氯虫苯甲酰
胺（160倍）和氟苯虫酰胺（500倍）的高水平抗性，且
二者具有较强的交互抗性[17]。显然，草地贪夜蛾抗药
性能力迅速增强，既快速淘汰了很多常规杀虫剂，
也对新型杀虫剂的使用寿命和转基因作物推广应
用提出了重大挑战。
1.1.2 农药使用时间、使用方式及与其他技术的协
同作用
玉米田施药时间和施药方式的选择往往对能

否有效控制草地贪夜蛾有较大的影响。据Foster[16]报
道，对玉米施药后能够在玉米苗期保护其不受草地
贪夜蛾幼虫的侵害，减少玉米吐丝期所需的喷雾次
数，若种植者在玉米吐丝期再开始集中喷洒农药，
这种做法往往收效甚微。因为杀虫剂的田间防效与
雾滴覆盖度有关，若喷雾施药能全面覆盖整个作物
乃至地面，则能够有效防治草地贪夜蛾，反之防治
效果有限。例如在用水量充足的情况下，以喷雾方
式向玉米喷施甲萘威、甲基对硫磷和氯氰菊酯，结
果发现该方法对取食顶端玉米种子穗的草地贪夜
蛾幼虫的防效相比取食玉米心叶处的幼虫更强。在
玉米心叶期，使用颗粒剂防治草地贪夜蛾也是有效
的施药方式，甚至比推荐的喷雾施药方式更有效[15]。
在玉米早期播种时利用种子处理的方式能减少草地
贪夜蛾对玉米幼苗的损害，同时也减少喷施杀虫剂
对非靶标有益昆虫的影响[23-24]。
在田间施药时以多杀霉素策略对草地贪夜蛾

的防治效果和玉米产量的影响为例[25]，在不使用任

何杀虫剂的情况下，草地贪夜蛾幼虫可造成玉米减
产39%。基于草地贪夜蛾性信息素诱捕虫口数量，以
每个诱捕器诱捕到3头以上成虫后开展药剂防治。
这种以性诱剂诱捕虫量变化指导用药决策比以为
害情况指导施药决策更有效，在草地贪夜蛾的防治
和玉米的产量方面更能体现优异的防治效果。前者
比后者的玉米产量提高18.4%，比不施药空白对照
产量提高62.6%。
因此，化学防治与成虫诱捕技术的协同使用，

一方面可测报和诱杀草地贪夜蛾，减少地块成虫数
量；另一方面可基于诱捕到的成虫数量指导化学用
药防治决策，既能大大减少施药次数，又可提供有
效的保护，做到科学防治草地贪夜蛾。
1.2 成虫诱捕技术
许多昆虫，尤其是夜行性昆虫，在夜间会飞向

或爬向室外的人造光，这种现象被称为“正向趋光
性”，相反远离光源的现象称为“负趋光性”[26]。对于
迁飞而来的草地贪夜蛾成虫来说，利用其对特定波
长光源的趋光性进行诱杀，杀死一头未产卵的成
虫，相当于间接杀死1 500左右粒卵，可保护667 m2

的作物[27]，可见能否有效诱杀到草地贪夜蛾成虫是
最快速地降低草地贪夜蛾虫口基数的关键。
利用特定波长的灯光诱捕成虫主要有两个作

用：一是用于虫情发生测报；二是直接捕杀害虫。田间
诱捕研究表明，草地贪夜蛾成虫对紫外线的响应最
大[28]，利用现有的技术手段可以制造出具有不同波
长的LED灯捕虫器，因此在害虫综合治理中利用光
捕虫器进行物理害虫防治正受到全世界的关注[29]。
为了提高对害虫捕杀效率，光诱捕器可与其他

诱捕手段，如昆虫性信息素等结合使用。国外研究
表明利用信息素诱捕比黑光诱捕的效率高。信息素
诱捕器应悬挂在冠层高度，在玉米心叶期最好悬挂
在玉米上。草地贪夜蛾性信息素商品在巴西等很多
国家都可以买到。利用性信息素监测草地贪夜蛾发
生动态，可以减少不必要的农药使用和提高药剂的
防治效果，如利用性信息素诱捕指导多杀霉素用
药，杀虫效果高达90%以上[25]。
1.3 转基因玉米的应用及潜力
自20世纪90年代，美国、加拿大、阿根廷、巴西

已经大面积种植转基因玉米用于防治玉米螟、草地
贪夜蛾等鳞翅目害虫[8]，至今已有24年的历史。转基
因玉米防治草地贪夜蛾早已成为一项重要的害虫
综合防治策略 [30-32]，主要类型包括Cry1F、Cry1Ab、
Cry2A和Vip3A，且草地贪夜蛾对转基因玉米已产生
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抗药性[17,33]。有科学家认为转基因作物相比转基因
杀虫剂对人和动物更安全，同时也能减少化学农药
使用对环境和生态的影响，是一项值得推广的防治
技术[18, 27]。
美国、巴西和阿根廷种植经验表明转基因玉米

可以减少草地贪夜蛾的危害，但是美洲的草地贪夜
蛾种群已经进化出了对一些转基因玉米品种的抗
性。基于此，转基因玉米品种的能否在中国推广还
需要开展相关的评价以慎重选择。

草地贪夜蛾繁殖力强、危害重，苏云金杆菌的
天然菌株的抗虫效果甚微，而转基因菌株可以提高
抗虫性能[34]。如利用重组DNA技术开发出更有效的
转苏云金芽孢杆菌玉米植株，改进后的产品可以用
于控制害虫草地贪夜蛾，而传统的基于转基因的产
品很难控制这些害虫。
1.4 其他防治措施
同一地区的种植者还应注意避免晚种和连续

播种玉米等同一种草地贪夜蛾喜爱的作物。保持田
间作物多样性，既能避免造成草地贪夜蛾的连续危
害，又有利于天敌昆虫的生存[35]。相对于化学农药而
言，天敌昆虫是自然界广泛存在的有益生物，能通
过捕食或寄生的方式对害虫进行持续有效地控制。
据统计，自然界存在对草地贪夜蛾有着丰富的寄生
性天敌昆虫和捕食性天敌昆虫资源，共计250种[36]。
如蠋蝽（Arma chinensis）和益蝽（Picromerus lewisi）
均属于半翅目、蝽科、益蝽亚科昆虫，其对草地贪夜
蛾等鳞翅目农业害虫有着天然的控制力[37]。在寄生性
天敌昆虫方面，对于夜蛾黑卵蜂（Telenomus remus）
应用最为广泛[36]。其次，良好的水肥环境是植物健
康生长所必需的基础，能更好地抵御草地贪夜蛾等
害虫的破坏。相反，不平衡施肥（特别是氮肥的过量
施用）则会增加草地贪夜蛾成虫的产卵量，提升草
地贪夜蛾暴发危害的概率[38]。

2 我国草地贪夜蛾防治研究进展

我国针对草地贪夜蛾的发生危害，主要采取的
措施是应急化学防治。面对2019年入侵我国的草地
贪夜蛾防控需求，我国充分发挥了制度、科技和资
源优势，国家决策部门根据我国农药管理条例精
神，在没有登记药剂的紧急情况下，会同管理、科
研、生产应用部门，公布了25种草地贪夜蛾应急防
治用药推荐名单，在当年的草地贪夜蛾防控中，充
分发挥了化学农药杀虫速度快、使用简便、适用范
围广等优势。尽管草地贪夜蛾迅速扩散到全国26个

省市区，仍然有效地控制了该害虫的为害，特别是
保证了我国玉米主产区的粮食生产安全。根据2019
年各地草地贪夜蛾防治药剂使用及防治效果反馈
情况，各地在2020年优化调整为28种农药应急防治
推荐名单（表1），其中农药单剂8种，生物制剂6种，
复配制剂14种。同时，国内相关科研人员和农药生
产企业配合国家对草地贪夜蛾的防治需求，开展了
大量的室内活性筛选和主要发生区云南、广西、广
东、海南等地的玉米田草地贪夜蛾田间药效试验研
究工作，为田间用药提供了依据。

与国外防治药剂的历史变迁相比，我国在杀虫
剂品种的选择上主要存在两个特点，一是草地贪夜
蛾属于迁入虫源，本身可能存在对杀虫剂的抗药性
问题，限制了常规杀虫剂的选择机会；二是在农药
市场上存在多种新型杀虫剂品种可供使用，如表1
中的甲维盐、氯虫苯甲酰胺、茚虫威、虱螨脲、乙基
多杀菌素等。这决定了我国防治草地贪夜蛾的杀虫
剂使用起点很高，但也预示一旦草地贪夜蛾对新型
杀虫剂产生比较严重的抗性问题，面临的挑战也将
比较棘手，需要及时关注。

国内在2019年实际防治工作中也存在一些问题。
由于草地贪夜蛾的暴发为害，许多地方的科技宣传
和用药指导不一定及时到位，导致很多生产者存在
农药使用不及时，或高频率和超量使用农药现象。

作为防治技术储备，我国也开展了天敌、微生
物筛选等生物防治技术探索和转基因抗虫玉米的
筛选和评价工作。国产Bt-Cry1Ab玉米（转化体
C0030.3.5）和 Bt- (Cry1Ab+Vip3Aa)玉米（转化体
DBN3601和DBN3608）对草地贪夜蛾1～4龄幼虫的
毒力结果显示，两种转基因玉米共6个品种皆可高
效表达目标杀虫蛋白，并对草地贪夜蛾具有很强的
毒杀作用；对1龄幼虫的致死率达到59%～100%，存

药剂类型 药剂名单

化学单剂
甲氨基阿维菌素苯甲酸盐（甲维盐）、茚虫威、四氯虫酰
胺、氯虫苯甲酰胺、虱螨脲、虫螨腈、乙基多杀菌素、氟
苯虫酰胺

生物制剂
甘蓝夜蛾核型多角体病毒、苏云金杆菌、金龟子绿僵
菌、球孢白僵菌、短稳杆菌、草地贪夜蛾性引诱剂

复配制剂

甲维盐·茚虫威、甲维盐·氟铃脲、甲维盐·高效氯氟氰
菊酯、甲维盐·虫螨腈、甲维盐·虱螨脲、甲维盐·虫酰
肼、氯虫苯甲酰胺·高效氯氟氰菊酯、除虫脲·高效氯氟
氰菊酯、氟铃脲·茚虫威、甲维盐·甲氧虫酰肼、氯虫苯
甲酰胺·阿维菌素、甲维盐·杀铃脲、氟苯虫酰胺·甲维
盐、甲氧虫酰肼·茚虫威

表 1 草地贪夜蛾化学防治选择
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活幼虫的生长发育亦受到显著抑制[39]。

3 我国在草地贪夜蛾化学防治上的对策和
建议

鉴于草地贪夜蛾在我国南方数省具有定殖的
生态条件，国外虫源地亦有不断地迁飞入侵虫源，
草地贪夜蛾很可能将成为一种我国重要的常发害
虫。因此，在草地贪夜蛾的防治策略上应及时开发
应用持续有效的防控措施，特别是在化学防治技术
上，应持续筛选和储备有效防控药剂，开展科学用
药技术和害虫抗药性风险评估及治理技术研究，以
实现草地贪夜蛾的长期有效防控。
首先，结合草地贪夜蛾迁飞扩散特点和我国种

植结构、施药水平等因素，对于草地贪夜蛾的防治，
需要制定战略性的联防联控措施。从化学防治技术
上说，采取全国一盘棋的防治策略，不同地区尽量
不要选择同一种或少数几种相同药剂防治，尽量做
到药剂品种、施药时间和空间的交错使用。同时，加
强对农药使用者的技术指导，对具体防治实践尽可
能做到及时、准确。
其次，持续开展草地贪夜蛾有效防治药剂的筛

选。这包括从不同机制和不同杀虫作用方式的药
剂、不同虫态对药剂的敏感性、不同生态发生区域
（周年繁殖区、越冬区和迁入区）、药剂防治效果评
价及药剂有效防治剂量的变化等多方面开展持续
的研究。
第三，加强农药使用技术的研究和应用。在防

治时期和方法上，充分掌握草地贪夜蛾的生活习性
和危害规律，在卵盛期和3龄幼虫前进行集中防治。
此时期害虫耐药能力比较差，解毒酶含量相对较
低，尚未潜藏到心叶，故农药在较低剂量下就可以
达到较高防治效果。分阶段选择适宜药剂类型用于化
学防治。如卵高峰期使用具有触杀活性的药剂配合
具有杀卵活性的药剂，孵化高峰期使用触杀剂配合
胃毒药剂，后期大龄幼虫可以考虑以胃毒药剂为主
的化学防治措施。在用药技术上，草地贪夜蛾为害
虫态主要是幼虫在玉米心叶隐蔽取食为害，常规的
药剂喷雾技术应当从更精细地对心喷雾角度进行
改进。利用具有内吸传导作用的药剂进行种子包衣
或颗粒剂撒施，有可能取得较好的防治效果。
第四，进入常态化的化学防治时期后，草地贪

夜蛾的抗药性将成为影响药剂防治效果和使用寿
命的重要因素。因此，草地贪夜蛾的抗药性风险评
价和抗性治理是我国今后亟需开展的挑战性工作。

从抗药性治理角度看，一方面，需要开展草地贪夜
蛾发生的动态监测和抗药性监测，及时采取有效的
药剂替换或轮用措施；另一方面，草地贪夜蛾这类
鳞翅目害虫幼虫在3龄前的防御能力较弱，对药剂
的敏感度相对较高，化学防治尽可能在3龄前进行，
最大限度降低药剂的抗性选择压力。此外，探索从
时间和空间交替轮换用药的有效途径和模式，大尺
度上从全国进行通盘安排，或小区域化学防治的合
理安排，尽可能避免连续地、高强度地使用某一种
药剂，从而减缓草地贪夜蛾抗药性的发展。

草地贪夜蛾的防治，既要从国家政策、经济、社
会、科学技术等多方面需求考虑，并以发展的眼光
看问题，也要统筹考虑应急防治阶段和常规化防治
时期的需求差异，化学防治与其他防治措施的协
同。无论采取何种防治策略，均需要多种防治技术
相互配合才能达到理想的防治效果，实现草地贪夜
蛾防治的可持续发展。
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