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3 种药剂对广东地区草地贪夜蛾 3 龄幼虫
室内毒力测定及其田间药效评价
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摘要: 为明确几种药剂对广东地区草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda幼虫的室内毒杀作用及田间防治效果，合理使
用化学农药对草地贪夜蛾进行科学防治提供理论依据。本研究采用浸叶法测定了氯虫苯甲酰胺、高效氯氟氰菊酯
和甲氨基阿维菌素苯甲酸盐对草地贪夜蛾 3 龄幼虫的室内毒杀作用; 采用茎叶喷雾法，测定了 200 克 /升氯虫苯甲
酰胺悬浮剂、150 克 /升氯虫苯甲酰胺·高效氯氟氰菊酯微囊悬浮 －悬浮剂、25 克 /升高效氯氟氰菊酯乳油和 5%
甲氨基阿维菌素苯甲酸盐水分散粒对田间玉米上草地贪夜蛾幼虫的防治效果。室内毒力测定试验结果表明: 甲氨
基阿维菌素苯甲酸和氯虫苯甲酰胺对草地贪夜蛾 3 龄幼虫都有较好的毒杀作用，LC50分别为 0. 037 mg /L 和
0. 094 mg /L; 而高效氯氟氰菊酯对草地贪夜蛾的毒杀作用较一般，LC50为 5. 336 mg /L。田间试验结果表明，供试
的 3 种药剂对草地贪夜蛾幼虫速效性一般，药后 1 d 的防治效果为 40. 79% ～ 59. 67% ; 药后 3 d 的防治效果为
67. 27% ～ 88. 55% ; 药后 7 d其防治效果为 55. 75% ～ 90. 97%。氯虫苯甲酰胺和甲氨基阿维菌素苯甲酸盐对草地
贪夜蛾具有较好室内的毒杀作用和田间防治效果，是目前防治草地贪夜蛾的理想药剂; 高效氯氟氰菊酯对草地贪

夜蛾室内的毒杀作用和田间防治效果较差，不推荐用来防治草地贪夜蛾。
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Study on laboratory toxicity and field efficacy of three insecticides against
Spodoptera frugiperda larva in Guangdong Province
LI Yan-Fang1，2* ，XU Shu1，2* ，ZHANG Zhen-Fei1，2，CHEN Bing-Xu1，2* ，XIAO Han-Xiang1，2＊＊

( 1. Plant Protection Ｒesearch Institute，Guangdong Academy of Agricultural Sciences，Guangzhou
510640，China; 2． Guangdong Provincial Key Laboratory of High Technology for Plant Protection，
Guangzhou 510640，China)
Abstract: Nowadays，Spodoptera frugiperda is a global threat，which is distributed widely in the
production fields of corn. In this study，we determined the toxicity and field control efficiency of several
pesticides on S. frugiperda larvae in Guangdong Province，and also provided some evidences for scientific
chemical control of S. frugiperda. The efficacy of Chlorantraniliprole，Emamectin Benzoate and Lambda-
Cyhalothrin on the moth was determined by leaf immersion method. The control effects of 200 g /L
Chlorantraniliprole SC，150 g /L Chlorantraniliprole·Lambda-Cyhalothrin ZC ( CS SC) ，25 g /L Lambda-
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Cyhalothrin emulsion oil and 5% Emamectin Benzoate WG on the third instar larva of S. frugiperdain corn
field were determined by stem-leaf spray method. The results of indoor toxicity tests showed that both
Emamectin Benzoate and Chlorantraniliprole had a good effect on the third instar larva of S. frugiperda，
and the LC50 was 0. 0374 mg /L and 0. 094 mg /L respectively. However，Lambda-Cyhalothrin had a
general effect on S. frugiperda with LC50 of 5. 34 mg /L. The results of field tests showed that the efficiency
of three pesticides to S. frugiperda was general. The control effect of first day after treatment was
40. 79% ～ 59. 67% . 3 days after treatment was 67. 27% ～ 88. 55% and 7 days after treatment was
55. 75% ～ 90. 97% . Our results indicated that Chlorobenzamide and Emamectin Benzoate have better
toxicity effect and field control effect on S. frugiperda. Lambda-cyhalothrin has less effective in toxicity
and field test on the larva，so it is not recommended to control the S. frugiperda.
Key words: Chlorantraniliprole; Emamectin Benzoate; lambda-cyhalothrin; Spodoptera frugiperda;
toxicity; control effect

草地贪夜蛾 Spodoptera furgiperda，又称秋粘
虫，属鳞翅目夜蛾科，是一种迁飞性害虫，原产

于美洲热带亚热带地区 ( Storer et al. ，2010 ) ，其
食性杂且寄主广，可取食玉米、水稻、小麦、高
粱、甘蔗和花生等多种作物，造成严重的经济损
失 ( Todde et al. ，1980; Salvadori et al. ，2012 ) 。
由于草地贪夜蛾具有适生区域广、迁飞能力强等
特点 ( 江幸福等，2019 ) ，现已入侵美洲、非洲、
亚洲等 100 多个国家 ( Goergen et al. ，2016;
Sharandbasappa，2018; 王磊等，2019) 。
从 2019 年 1 月于我国云南省普洱市首次发现

该虫为害冬玉米以来，在我国不同地区陆续发现

该虫危害，截止到 2020 年 7 月 9 日我国共有 21 个
省 ( 市、区) 1 029 县 ( 区) 发现草地贪夜蛾幼
虫，危害面积为 65. 53 × 104 ha ( 王磊等，2020 ) ，
主要危害高粱、谷子、麦、薏米、花生、莪术、
香蕉、生姜、竹芋、水稻、马铃薯、油菜、辣椒
等多种农作物 ( 姜玉英等，2019 ) 。草地贪夜蛾是
新入侵我国的重大农业害虫，筛选合适的化学防

治药剂对阻止该虫在我国的迅速蔓延非常重要。
在使用化学农药防治草地贪夜蛾方面，2000 年以
前国际上主要以有机磷类、氨基甲酸酯类、拟除
虫菊酯类杀虫剂为主 ( Piter，1986 ) 。近年来，甲
氨基阿维菌素苯甲酸盐、乙基多杀菌素等新品种
杀虫剂对草地贪夜蛾的防治具有较好的效果 ( 崔

丽等，2019) 。林璐璐等 ( 2020) 评价了 6 种药剂
对入侵安徽草地贪夜蛾种群的室内毒杀作用及田

间防治效果，结果表明 5%甲氨基阿维菌素苯甲酸
盐微乳剂室内毒杀作用最高、田间防效最好，其
次是 60 克 /升乙基多杀菌素悬浮剂和 20 亿 PIB /mL
甘蓝夜蛾核型多角体病毒悬浮剂，而 8 000 IU /μL
苏云金杆菌悬浮剂、80 亿 cfu /mL 金龟子绿僵菌

CQ-Ma421 可分散油悬浮剂和 100 亿 cfu /g 白僵菌
原粉粉剂对安徽草地贪夜蛾的室内毒杀作用和田

间防效均较低。尹艳琼等 ( 2019 ) 报道，云南省
草地贪夜蛾种群对甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和乙

基多杀菌素、虱螨脲、氯虫苯甲酰胺、虫螨腈、
茚虫威这几类新型作用机理的杀虫剂敏感较高，

对传统杀虫剂高效氯氟氰菊酯和生物农药 Bt 敏感
较差。范晓培等 ( 2020 ) 测定了 7 种药剂对陕西
地区草地贪夜蛾的室内毒力测定及田间防治效果，

结果表明，7 种杀虫剂的室内毒杀作用依次为
60 克 /升乙基多杀菌素 ＞ 25%甲氨基阿维菌素苯甲
酸·虫酰肼 ＞ 30%氟铃脲·茚虫威 ＞ 12%甲氨基
阿维菌素苯甲酸·虫螨腈 ＞ 240 克 /升虫螨腈 ＞ 5%
氯虫苯甲酰胺 ＞ 100 亿孢子 /mL短稳杆菌，而田间
防效结果表明，60 克 /升乙基多杀菌素和 25%甲氨
基阿维菌素苯甲酸·虫酰肼对草地贪夜蛾幼虫的
速效性和持效性较好。由于入侵我国的草地贪夜
蛾种群不同、我国各地不同气候和环境条件以及
各地用药水平不同，全国各地草地贪夜蛾对杀虫

剂的敏感性可能呈现区域性差异。因此，及时了
解广东地区草地贪夜蛾种群对杀虫剂的敏感性水

平及田间防治效果，对指导广东地区草地贪夜蛾

的防治工作具有重要意义。
本文测定了几种农药对广东地区的草地贪夜

蛾种群室内毒杀作用及大田防治效果，为广东地

区生产上草地贪夜蛾的用药防治提供科学依据。

1 材料与方法

1. 1 试验材料
1. 1. 1 供试昆虫
用于室内生物测定的草地贪夜蛾采自广东省
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广州市白云区钟落潭镇，以新鲜玉米叶片在室内

进行人工饲养 1 代，选择个体大小和发育一致的
3 龄幼虫进行毒力测定。饲养条件: 温度 26 ± 6℃，
光周期 L ∶ D = 14 h ∶ 10 h，相对湿度 85%。
1. 1. 2 供试药剂

96%氯虫苯甲酰胺原药、96. 2%高效氯氟氰
菊酯原药和 71. 8%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐原药，
由南京红太阳股份有限公司提供; 200克 /升氯虫苯
甲酰胺悬浮剂，由美国富美实公司提供; 150 克 /升
氯虫苯甲酰胺·高效氯氟氰菊酯微囊悬浮-悬浮剂，
由先正达南通作物保护有限公司提供; 25 克 /升高
效氯氟氰菊酯乳油，由先正达南通作物保护有限

公司提供; 5% 甲氨基阿维菌素苯甲酸盐水分散
粒，由上海惠光环境科技有限公司提供。
1. 2 试验方法
1. 2. 1 室内毒力测定
药液配制: 供试药剂氯虫苯甲酰胺原药、高

效氯氟氰菊酯原药和甲氨基阿维菌素苯甲酸原药

用二甲基甲酰胺溶解，原药溶解后配制成母液备

用。用含 0. 1%吐温 － 80 的清水等比稀释母液，配
制成试验所需浓度。氯虫苯甲酰胺原药稀释为 2、
1、0. 5、0. 25、0. 125、0. 063 和 0. 031 mg /L 6 个
处理; 高效氯氟氰菊酯原药稀释为 60、30、15、
7. 5、3. 75 和 1. 875 mg /L 6 个处理; 甲氨基阿维菌
素苯甲酸原药稀释为 1、0. 5、0. 25、0. 125、
0. 063 和 0. 031 mg /L 6 个处理。另设含 0. 1% 吐
温 － 80 和相同比例二甲基甲酰胺的清水作对照。
测定方法: 室内毒力测定方法采用叶片浸渍

法。将喇叭口期幼嫩玉米叶片剪成长约 7 cm、宽
约 2 cm的长形叶片，然后将叶片放入各处理药液
中浸 10 s，取出自然晾干后放入培养皿 (  =
9 cm) 中，每培养皿放 3 片叶，接入饥饿 4 h的草
地贪夜蛾 3 龄幼虫 10 头，每处理重复 4 次。处理
后将培养皿放置于温度 26 ± 2℃、光周期为 L ∶ D =

14 h ∶ 10 h、相对湿度为 85%的人工气候箱中。
1. 2. 2 田间试验
田间药效试验设在广东省农业科学院白云试

验基地内进行，供试的玉米品种为粤甜 8 号，试
验时玉米处于喇叭口期，长势均匀，所有试验小

区栽培条件 ( 土壤类型、水肥管理、移栽期、种
植密度、生育期、水层管理) 均匀一致，且符合
当地科学的农业实践。试验时田间草地贪夜蛾以
2 ～ 3 龄幼虫为主。200 克 /升氯虫苯甲酰胺悬浮剂
设 35、40、45 g /hm2 3 个处理; 150 g /L 氯虫苯甲
酰胺·高效氯氟氰菊酯微囊悬浮 －悬浮剂设 22. 5、
45、67. 5 g /hm2 3 个处理; 25 克 /升高效氯氟氰菊
酯乳油设 15 g /hm2 1 个处理; 5%甲氨基阿维菌素
苯甲酸盐水分散粒设 11. 25 g /hm2 1 个处理，另设
空白对照，试验共 9 个处理，每处理重复 4 次，小
区采用随机区组排列，每小区面积30 m2，小区之

间的保护行宽 1 m2。试验于 2019 年 8 月 29 日施药
1 次，将药剂按照试验设计稀释后均匀喷雾，对照
小区进行喷清水处理，每小区喷 2. 7 L 药液 ( 折每
公顷喷900 L药液)。试验当天气温26. 0 ～35. 2℃，日
日照时长为 6. 5 h，平均相对湿度 82%。
1. 3 调查及计算方法
1. 3. 1 室内毒力测定
处理 72 h后检查试验结果，以毛笔轻触虫体，

不能协调运动的幼虫视为死亡，对照死亡率小于

10%为有效试验。根据试验结果，计算毒力回归
线、致死中浓度 ( LC50 ) 及 95% 置信限、相关
系数。
1. 3. 2 田间药效试验
于施药前调查虫口基数，药后 1 d、3 d 和 7 d

进行药效调查。调查方法: 每小区 5 点取样，每
点固定调查 10 株玉米，并挂牌进行标记，调查记
录玉米植株上的所有活虫数，根据药后的虫口减

退率计算防治效果。

虫口减退率 ( % ) =施药前活虫数 －施药后活虫数
施药前活虫数

× 100

防效 ( % ) =施药处理区虫口减退率 －空白对照区虫口减退率
100 －空白对照区虫口减退率

× 100

1. 4 安全性调查
在施药后全程观察各药剂处理对玉米是否造

成药害，以确保药剂处理对玉米的安全性。

1. 5 统计分析
用 DPS 17. 10 高级版软件对数据进行分析。
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2 结果与分析

2. 1 室内毒力测定结果
3 种杀虫剂对广东地区草地贪夜蛾 3 龄幼虫的
室内毒力测定结果见表 1。测定结果表明，对草地
贪夜蛾 3 龄幼虫的室内毒力效果: 甲氨基阿维菌
素苯甲酸 ＞氯虫苯甲酰胺 ＞高效氯氟氰菊酯。甲
氨基阿维菌素苯甲酸对广东草地贪夜蛾 3 龄幼虫
的室内毒杀作用最高，72 h LC50为 0. 037 mg /L，
氯虫苯甲酰胺对广东草地贪夜蛾 3 龄幼虫的室内
毒杀作用次之，72 h LC50为 0. 094 mg /L，而高效

氯氟氰菊对广东玉米上草地贪夜蛾 3 龄幼虫的室
内毒杀作用最低，72 h LC50为 5. 336 mg /L。
2. 2 田间药效试验结果
田间试验结果 ( 表 2) 表明，供试的 4 种药剂

对草地贪夜蛾的速性效较差，药后 1 d，4 种药剂
对草地贪夜蛾的的防治效果均在 60%以下，其中
200 g /L氯虫苯甲酰胺悬浮剂用药 45 g /hm2的防治

效果高最为 59. 67%，25 g /L高效氯氟氰菊酯乳油
用药 15 g /hm2的防治效果最低为 40. 79%。药后
3 d，3 种药剂对草地贪夜蛾的的防治效果与药
后 1 d相比均有大幅提升，其中 150 g /L 氯虫苯
甲酰胺·高效氯氟氰菊酯微囊悬浮 －悬浮剂用药

表 1 3 种药剂对草地贪夜蛾 3 龄幼虫的毒力测定结果
Table 1 Measured results of toxicity of three insecticides on Spodoptera furgiperda at 3rd instar larvae

药剂

Medicament
毒力回归方程

Ｒegression equation

LC50

( mg /L)

LC50 95 %置信限 ( mg /L)

LC50 95% confidence limit
相关系数 ( r)

Correlation coefficient

氯虫苯甲酰胺

Chlorantraniliprole
Y = 6. 836 + 1. 787X 0. 094 0. 052 ～ 0. 136 0. 873

高效氯氟氰菊酯

Lambda-cyhalothrin
Y = 3. 740 + 1. 733X 5. 336 3. 752 ～ 6. 397 0. 931

甲氨基阿维菌素苯甲酸

Emamectin enzoate
Y = 7. 230 + 1. 497X 0. 037 0. 013 ～ 0. 054 0. 897

表 2 4 种药剂对草地贪夜蛾的田间防治效果
Table 2 Field control effect of four insecticides against Spodoptera furgiperda

农药

Pesticide

剂量

( g /hm2 )

Dosage

药后 1 d 药后 3 d 药后 7 d

防治效果 ( % )
Control effect

防治效果 ( % )
Control effect

防治效果 ( % )
Control effect

200 克 /升氯虫苯甲酰胺悬浮剂
200 g /L Chlorantraniliprole suspension concentrate

35 50. 98 ± 0. 84 d 75. 46 ± 1. 09 c 80. 03 ± 1. 09 c

40 55. 55 ± 0. 68 bc 81. 37 ± 0. 93 b 85. 01 ± 0. 96 b

45 59. 67 ± 1. 54 a 87. 38 ± 1. 59 a 90. 85 ± 1. 75 a

150克 /升氯虫苯甲酰胺·高效氯氟氰菊酯微囊悬浮 －悬浮剂
150g /L Chlorantraniliprole·lambda-cyhalothrincapsule
suspension-suspension concentrate

22. 5 45. 05 ± 2. 43 e 76. 18 ± 2. 38 c 80. 20 ± 2. 75 c

45 54. 71 ± 2. 60 c 82. 71 ± 2. 16 b 86. 71 ± 2. 00 b

67. 5 58. 67 ± 2. 92 ab 88. 55 ± 2. 69 a 90. 97 ± 2. 12 a

25 克 /升高效氯氟氰菊酯乳油
25g /L Lambda-cyhalothrinemulsifiable concentrate

15 40. 79 ± 2. 27 f 67. 27 ± 2. 66 d 55. 75 ± 1. 66 d

5%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐水分散粒剂
5% Emamectin enzoate water dispersible granule

11. 25 57. 43 ± 2. 73 bc 86. 29 ± 1. 88 a 81. 16 ± 1. 67 c

注: 表中同列数据后不同小写英文字母表示经 DMＲT法测验差异显著 ( P ＜ 0. 05) 。Note: Different capital and small letters in
the same column represented extremely significant or significant difference in DMＲT test ( P ＜ 0. 05) ．
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67. 5 g /hm2的防治效果高最为 88. 55%，25 g /L 高
效氯氟氰菊酯乳油处理的防治效果较比其它药剂

处理的防治效果差，仅为 67. 26%。药后 7 d，除
25 g /L高效氯氟氰菊酯乳油外，其它几种药剂对
草地贪夜蛾的的防治效果仍有不同程度的增加，

其中 200 g /L氯虫苯甲酰胺悬浮剂用药45 g /hm2和

150 g /L氯虫苯甲酰胺·高效氯氟氰菊酯微囊悬
浮 －悬浮剂用药 67. 5 g /hm2的防治效果均高于

90%，而 25 g /L高效氯氟氰菊酯乳油的防治效果
比药后 3 d的防治效果降低，用药15 g /hm2的防治

效果仅为 55. 75%。
2. 3 对玉米安全性
在整个试验过程中，各处理未发现对玉米产

生药害和其它不良影响，试验药剂在本试验条件

下均对玉米安全。

3 结论与讨论

在美洲，应用化学农药防治草地贪夜蛾已有

几十年的历史，草地贪夜蛾已对拟除虫菊酯类、
有机磷类、氨基甲酸酯类等多种类别的化学药剂
产生了不同程度的抗性 ( Young，1992 ) 。虽然草
地贪夜蛾对部分农药已产生不同程度的抗性，但

目前施用化学农药仍是防治草地贪夜蛾的重要手

段之一。目前，我国推荐了一系列药剂用于防控
草地贪夜蛾，主要包括甲氨基阿维菌素、茚虫威、
氯虫苯甲酰胺、高效氯氟氰菊酯、虱螨脲、甘蓝
夜蛾核型多角体病毒、金龟子绿僵菌等单剂及其
复配药剂等。( 引用材料，农业部网站)
草地贪夜蛾入侵我国主要分东线和西线两条

迁飞路径，入侵云南的草地贪夜蛾主要来自缅甸

( Li et al. ，2020) ，入侵广东的草地贪夜蛾种群虫
源地可能分布在越南、老挝中北部 ( 齐国君等，
2019) 。不同地理种群草地贪夜蛾对化学药剂的敏
感性存在一定差异，本研究针对入侵广东的草地

贪夜蛾种群开展了室内毒力测定和田间药效研究。
室内毒力测定结果表明，氯虫苯甲酰胺和甲氨基

阿维菌素苯甲酸对广东草地贪夜蛾具有较好的室

内毒杀效果，而高效氯氟氰菊酯的室内毒杀效果

较差。赵胜园等 ( 2019 年) 的研究表明传统的有
机磷类、拟除虫菊酯类及氨基甲酸酯类农药已不
能有效地防治云南省普洱市草地贪夜蛾，本研究

结果也表明高效氯氟氰菊酯已不能有效地防治广

东地区草地贪夜蛾，可能原因是草地贪夜蛾自美

洲通过非洲迁入亚洲，这期间接受了不同国家上

述农药的选择作用，在农药的选择下，草地贪夜

蛾对这几类农药产生了抗性。马千里等 ( 2020 年)
采用喷雾法测定高效氯氟氰菊酯对广东草地贪夜

蛾 3 龄幼虫的毒力，LC50为 42. 39 g /L，其对草地
贪夜蛾 3 龄幼虫的毒杀效果较本研究采用浸叶法测
定的结果 5. 3364 mg /L差，测定结果存在差异可能
是由于测定方法不同而产生的差异，本文采用浸

渍法，而马千里采用的喷雾法。
本研究的田间试验结果表明，200 g /L 氯虫苯

甲酰胺悬浮剂、150 g /L 氯虫苯甲酰胺·高效氯氟
氰菊酯微囊悬浮 －悬浮剂和 5%甲氨基阿维菌素苯
甲酸盐水分散粒对草地贪夜蛾具有较好的防治效

果，药后 1 d 的防治效果在 45. 05% ～ 59. 67%之
间，药后 3 d 的防治效果均在 75% 以上，药后
7 d的防治效果在 80%以上。赵胜园等 ( 2019 年)
报道，乙基多杀菌素、甲氨基阿维菌素苯甲酸、
氯虫苯甲酰胺、乙酰甲胺磷对草地贪夜蛾具有较
好的速效性和防控效果，药后 3 d的虫口减退率及
防效均大于 70% ; 药后 5 d，防效及虫口减退率均
超过 80%，药后 7 d对该虫的防效仍然大于 80%。
草地贪夜蛾是迁飞害虫，不同的地区的用药

水平存在差异，广东是草地贪夜蛾周年繁殖区

( 杨光，2020 ) ，广东各地应加强对草地贪夜蛾的
抗药性监测，掌握广东不同地区的草地贪夜蛾的

抗药性，对草地贪夜蛾的防治有着重要的意义。
根据草地贪夜蛾的抗药性变化，在用化学农药防

治时应采用不同作用机制、无交互抗性的杀虫剂
进行轮换用药，减缓农药的抗药性，减少农药的

使用。
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