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摘要：药剂防治是短期内控制草地贪夜蛾在我国暴发的主要措施之一。 采用浸叶法测定16种不同类
型药剂对草地贪夜蛾2龄幼虫的室内活性。 结果表明，40%辛硫磷EC、40%丙溴磷EC、25%喹硫磷
EC、30%虫螨腈SC、5%多杀霉素SC、4%高氯·甲维盐ME、20%甲氰菊酯EC、11%甲维·氟铃脲WG、
10%四氯虫酰胺SC、50 g/L氟啶脲EC、10%溴氰虫酰胺OD、16%虫肼·茚虫威EC对草地贪夜蛾2龄幼
虫具有较强的毒杀作用，校正死亡率超过96%。研究结果可为田间草地贪夜蛾的防治提供科学用药
指导。
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Abstract: Pesticide control is one of the main measures to temporarily control the outbreak of Spodoptera frugiperda.

The control efficacy of 16 pesticides from different classes were determined in laboratory by leaf dipping method. The

results showed that 40% phoxim EC, 40% profenofos EC, 25% quinalphos EC, 30% chlorfenapyr SC, 5% spinosad SC, 4%

beta-cyfluthrin + emamectin benzoate ME, 20％ fenpropathrin EC, 11% emamectin benzoate + hexaflumuron WG, 10%

tetrachlorantraniliprole SC, 50 g/L chlorfluazuron EC, 10% cyantraniliprole OD, 16% tebufenozide + indoxacarb EC

showed high activity to the second instar larvae of the insect, and the mortality was over 96%. The results provide guideline

for pesticides choosing in the S. frugiperda.
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草地贪夜蛾（Spodoptera frugiperda），隶属鳞
翅目，夜蛾科，原产于美洲热带及亚热带地区，是
广泛分布在美洲各国的重大迁飞性害虫 [1-2]。2016
年1月，草地贪夜蛾首次在非洲西部的尼日利亚发
现，随后该虫在非洲大陆迅速传播和扩散，短短2
年内在撒哈沙漠以南的44个国家暴发成灾，目前仍
呈蔓延之势[3-5]。2018年5月侵入亚洲国家[6]，2019年
1月，我国首次在云南省江城县发现草地贪夜蛾[7]，
随后其相继侵入广西、广东、贵州、湖南、海南，并

快速扩散至福建、湖北、浙江、四川、江西、重庆、
河南等地[8]。甘肃省于2019年7月在陇南市武都区
玉米田内首次发现草地贪夜蛾 [9]，截至2019年底
已在甘肃东部28个县区发生，为害玉米种植面积约
为266.67 hm2[10]。
草地贪夜蛾是一种食性很广的害虫，具有寄主

范围宽、适生区域广、增殖倍数高、迁飞能力强、扩
散速度快和突发危害重等特点[11]。其幼虫能取食约
350种寄主植物，包括禾本科、菊科和豆科等，但
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其主要为害玉米、水稻、高粱、棉花和甘蔗等重要作
物[12]。玉米是甘肃省的第一大粮食作物[13]。河西走廊
是全国最大的杂交玉米制种基地[14]，制种面积每年
稳定在10万hm2左右，占全国制种面积的39.3%，制
种产量为5.8亿kg，占全国制种量的42.6%[15]。因此，
草地贪夜蛾的入侵将对甘肃省的粮食安全及玉米
制种业的发展构成严重威胁。
草地贪夜蛾作为一种新入侵的生物，几乎没有

天敌，国内短期内缺乏自然生态控制方法[16]，目前
全国各发生地最普遍的防治手段是应急性化学防
治[17]。化学农药具有高效、速效和使用方便等特点[18]，
是草地贪夜蛾暴发性和突发性为害应急防控的主
要手段[19]。因此，明确防控玉米田草地贪夜蛾的适宜
农药种类对指导应急防控工作具有重要意义。许多
鳞翅目害虫幼虫3龄前的防御能力较弱，对药剂的
敏感度相对较高[20]。笔者选取防治棉铃虫、甜菜夜
蛾、斜纹夜蛾、小菜蛾和玉米螟等鳞翅目害虫的16

种常用杀虫剂开展室内活性评价试验，测定其对草
地贪夜蛾2龄幼虫的室内毒力，以便为田间草地贪
夜蛾防治工作提供科学用药指导。

1 材料与方法

1.1 供试虫源
草地贪夜蛾由甘肃农业大学植物保护学院昆

虫生态学实验室提供。利用苗期玉米叶片在室内饲
养至F5代，利用F5代个体大小和发育一致、健康、活
泼的2龄期幼虫作为供试虫源，成虫以5%~8%的蜂
蜜水提供营养。饲养环境条件：温度为（26±1）℃；
相对湿度为75%±5%；光周期为L∶D=16 h∶8 h。
1.2 供试药剂
供试农药的相关信息如表1所示，浓度为各农

药登记的害虫防治推荐剂量范围的平均值，参照苗
期玉米常规喷雾450 kg/hm2的药液量换算为相应的
稀释倍数（表1），将每种药剂配制300 mL备用。

商品农药 类别 生产厂家 推荐剂量/(mL·hm-2) 稀释倍数
40%丙溴磷EC 有机磷类 山东科源化工有限公司 1 200～1 500 330
40%辛硫磷EC 有机磷类 山东埃森化学有限公司 750～1 500 400
25%喹硫磷EC 有机磷类 印度联合磷化物有限公司 1 500～2 100 250
20%甲氰菊酯EC 拟除虫菊酯类 浙江省东阳市金鑫化学工业有限公司 300～375 1 330
5.7%氟氯氰菊酯EC 拟除虫菊酯类 浙江威尔达化工有限公司 450～675 800
10%醚菊酯SC 拟除虫菊酯类 日本三井化学AGRO株式会社 450～600 860
5%多杀霉素SC 微生物源类 山东国润生物农药有限责任公司 375～450 1 100
0.5%藜芦碱SL 植物源类 山东聊城赛德农药有限公司 1 125～1 500 340
20%杀虫单EW 沙蚕毒素类 南京南农农药科技发展有限公司 1 500～1 875 270
30%虫螨腈SC 吡咯类 四川省宜宾川安高科农药有限责任公司 225～300 1 700
10%溴氰虫酰胺OD 新型酰胺类 美国富美实公司 150～270 2 140
10%四氯虫酰胺SC 新型酰胺类 沈阳科创化学品有限公司 450～600 860
50 g/L氟啶脲EC 苯基甲酰基脲类 河北农信安格诺农化有限公司 1 500～2 100 250
4%高氯·甲维盐ME 大环内酯类和拟除虫菊酯类复配制剂 山东中新科农生物科技有限公司 600～750 670
11%甲维·氟铃脲WG 大环内酯双糖类和苯甲酰脲类复配制剂 浙江威尔达化工有限公司 300～375 1 330
16%虫肼·茚虫威EC 氨基甲酸酯类与昆虫激素类复配制剂 京博农化科技有限公司 375～450 1 100

表 1 16 种农药商品信息和试验用药的稀释倍数

1.3 试验方法
采用浸叶法[21]测定药剂对草地贪夜蛾幼虫的杀

虫活性。把刚采摘的室内种植且未接触任何农药的
3叶期玉米嫩叶剪成（9.5 cm×1.5 cm）长方形叶段，
置于药液中浸泡10 s，取出自然晾干后，用湿润脱脂
棉包裹叶段下缘保湿，置于圆柱形一次性带盖塑料
盒（14 cm×11 cm×9.0 cm）内。选取发育整齐的草地
贪夜蛾2龄幼虫为供试虫源，饥饿处理4 h后接入处理
后的叶片。将试验设置药剂处理和清水对照，每处
理20头幼虫，20段叶片，3次重复。药剂处理后的试
虫置于上述正常饲养环境中饲养（温度为（26±1）℃，

相对湿度为75%±5%、光周期L∶D=16 h∶8 h）。处
理后24、48、72、96、120 h检查幼虫存活状态，以毛刷
轻触幼虫体表，以无反应判定为死亡，记录幼虫死
亡数、存活数，计算死亡率及校正死亡率。
1.4 数据处理与统计分析
根据记录的数据，按式（1）、（2）计算各处理幼

虫的死亡率和校正死亡率。

死亡率/%= 死亡虫数处理总虫数×100 （1）

校正死亡率/%=处理死亡率-对照死亡率1-对照死亡率 ×100（2）
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所有数据经Excel 2016整理后，采用SPSS23.0对
不同处理的校正死亡率进行统计分析，均值采用邓

肯氏新复极差法（Duncan's new multiple range test）
进行多重比较。

2 结果与分析

药后24 h，40%辛硫磷EC、40%丙溴磷EC、25%
喹硫磷EC和30%虫螨腈SC的校正死亡率分别为
100%、100%、98.33%和98.28%，显著高于其他处理
（P＜0.05）；其次为4%高氯·甲维盐ME和5%多杀霉
素SC，校正死亡率均在80%以上；20%甲氰菊酯EC、
11%甲维·氟铃脲WG的校正死亡率分别为74.58%、
68.33%，也具有较好的防效；其他药剂的校正死亡
率均在20%以下，但10%四氯虫酰胺SC处理的试虫均
在24 h内出现体节缩短，拒食中毒等症状。药后48 h，

25%喹硫磷EC、30%虫螨腈SC、5%多杀霉素SC、4%
高氯·甲维盐ME、20%甲氰菊酯EC、11%甲维·氟铃
脲WG的校正死亡率分别为100%、100%、96.67%、
91.53%、96.55%、94.92%；10%四氯虫酰胺SC、10%
溴氰虫酰胺OD的校正死亡率分别为83.33%、74.58%，
也具有较好的杀虫效果。药后72 h，5%多杀霉素SC、
4%高氯·甲维盐ME、20%甲氰菊酯EC、11%甲维·氟
铃脲WG、10%四氯虫酰胺SC的校正死亡率都达到
了 100%，10%溴氰虫酰胺OD的校正死亡率为
98.31%，均显著高于其他处理（P＜0.05）。16%虫肼·茚
虫威EC药后4 d的校正死亡率为98.25%，50 g/L氟啶
脲EC药后5 d的校正死亡率为96.49%，作用速度虽然
较慢，但最终能达到较好的防效。10%醚菊酯SC的
杀虫活性最差，药后5 d的校正死亡率仅为13.79%，
其余3种药剂的校正死亡率也在45%以下（表2）。

商品农药
校正死亡率/%

药后24 h 药后48 h 药后72 h 药后96 h 药后120 h
40%辛硫磷EC （100.00±0.00）a
40%丙溴磷EC （100.00±0.00）a
25%喹硫磷EC （98.33±2.89）a （100.00±0.00）a
30%虫螨腈SC （98.28±2.98）a （100.00±0.00）a
5%多杀霉素SC （91.67±2.89）ab （96.67±2.89）ab （100.00±0.00）a
4%高氯·甲维盐ME （81.67±5.77）bc （91.53±2.94）ab （100.00±0.00）a
20%甲氰菊酯EC （74.58±1.17）cd （96.55±5.97）ab （100.00±0.00）a
11%甲维·氟铃脲WG （68.33±7.64）d （94.92±0.00）ab （100.00±0.00）a
10%四氯虫酰胺SC （18.33±12.58）e （83.33±5.77）bc （100.00±0.00）a
50g/L氟啶脲EC （18.33±2.89）e （49.15±18.33）d （52.54±20.55）b （77.19±21.27）b （96.49±6.08）a
10%溴氰虫酰胺OD （16.67±5.77）e （74.58±5.09）c （98.31±2.93）a （100.00±0.00）a
16%虫肼·茚虫威EC （11.67±5.77）ef （22.03±7.77）e （66.10±12.79）b （98.25±3.04）a （100.00±0.00）a
0.5%藜芦碱SL （10.34±7.90）ef （14.03±12.15）e （26.32±5.27）c （29.82±8.04）c （31.58±5.26）b
5.7%氟氯氰菊酯EC （10.17±7.77）ef （9.77±11.48）e （19.64±19.31）c （26.79±13.48）c （30.36±14.18）b
10%醚菊酯SC （8.33±2.89）ef （10.00±0.00）e （10.00±5.00）c （8.47±5.09）d （13.79±10.77）c
10%杀虫单EW （5.00±0.00）f （10.00±0.00）e （21.67±7.64）c （38.98±5.09）c （44.83±5.98）b

表 2 16 种药剂对草地贪夜蛾 2 龄幼虫的杀虫活性

注：表中数据为平均值±标准差；同列不同大小字母表示差异显著（P＜0.05）。

3 结果与讨论

在测定的16种杀虫剂中，有12种药剂对草地贪
夜蛾2龄幼虫的校正死亡率均在96%以上，其中丙溴
磷、喹硫磷、甲维·氟铃脲、氟啶脲、虫肼·茚虫威为
首次报道。吡咯类、新型酰胺类、苯基甲酰基脲类、
不同类型的复配剂等多种新型化学农药和多杀霉

素生物农药杀虫剂，如虫螨腈、四氯虫酰胺、溴氰虫
酰胺、氟啶脲、多杀霉素、高氯·甲维盐、甲维·氟铃
脲、虫肼·茚虫威对草地贪夜蛾均有非常强的杀虫
活性，可作为草地贪夜蛾防治的首选药剂。这与杨

帅等[22]报道的四氯虫酰胺、闫文娟等[23]报道的虫螨

腈、李永平等[24]报道的溴氰虫酰胺、赵胜园等[25]报道

的多杀霉素等研究结果相符。其中，多杀霉素是一
种生物源大环内酯类杀虫剂，兼具生物农药的安全

性和化学农药的高效性，因此在国内农药市场上占

据了一定份额[26]，生产上可考虑用来防治草地贪夜

蛾，但基于草地贪夜蛾已对多杀霉素产生抗性的报

道，在使用过程中应进行抗性监测和治理工作 [27]。
虫螨腈属于新型芳基吡咯类杀虫杀螨剂，且保留了

天然产物的主体结构，具有良好的环境相容性，兼

具触杀和胃毒作用，对作物安全性、哺乳动物径口
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中等毒性、经皮毒性较低，并具有杀虫谱广、渗透性
强、防效好、持效期长、安全性高特点，是一种极具
开发价值的杀虫剂[28]。
笔者还发现有机磷类杀虫剂，如辛硫磷、丙溴
磷、喹硫磷对草地贪夜蛾同样具有极强的活性和防
效，同时具有很好的速效性。药后24 h，40%辛硫磷
EC、40%丙溴磷EC的校正死亡率都达到了100%；药
后48 h，25%喹硫磷EC的校正死亡率为100%，但国
外研究表明，草地贪夜蛾已经对传统的有机磷类、拟
除虫菊酯类及氨基甲酸酯类产生了很高的抗性[29]。
为了延缓国内草地贪夜蛾抗药性的发生，建议将以

上药剂联用和轮换使用。沙蚕毒素类的10%杀虫单
EW的校正死亡率仅在45%左右，拟除虫菊酯类的
5.7%氟氯氰菊酯EC、10%醚菊酯SC的校正死亡率均
在35%以下，表明入侵定殖甘肃的草地贪夜蛾已经
对拟除虫菊酯等化学杀虫剂产生了较高的抗性。植
物源类0.5%藜芦碱SL对草地贪夜蛾2龄幼虫毒杀效
果较差，5 d后的校正死亡率低于35%，这可能与低
浓度植物源农药能够引起害虫拒食以及发育停滞

但不致死的特殊作用机制有关[30-31]。因此，长期使用
该类生物源农药对草地贪夜蛾幼虫的防效有待进

一步研究。
为提高防效和减慢抗性的产生，复配剂已被广

泛使用。多杀霉素与茚虫威混配，不仅可以提高对
草地贪夜蛾的防效，还可以延缓草地贪夜蛾抗药性

的产生和发展[32]。草地贪夜蛾对陆道训等[33]报道的

甲维盐·虫螨腈＋虱螨脲三元复配剂；胡飞等[34]报道

的甲维盐和氯虫苯甲酰胺（3∶7）的混配剂；王磊
等[35]报道的甲维盐·虫螨腈二元混剂；范晓培等[36]报

道的甲维盐·虫酰肼复均具有较高的敏感性，以及
氟铃脲·茚虫威、甲维盐·虫螨腈具有用于防控草地
贪夜蛾的潜力。李涛等[37]报道的酰胺类药剂与阿维

菌素类复配对草地贪夜蛾的杀虫效果明显，这与本

研究中的高氯·甲维盐、甲维·氟铃脲、虫肼·茚虫威
对草地贪夜蛾具有较强的防效相一致。因此，在生
产上可以将2种或者2种以上的不同类型的药剂复
配，利用各自的特点，优势互补，通过复配增效来延

缓抗性，延长药剂持效期，从而提高防效。
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