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摘要：【目的】草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)是危害巨大的杂食性害虫，化学农药是其防治的最后

一道防线，明确不同杀虫剂对草地贪夜蛾的毒力对该害虫防治具有重要意义。【方法】通过室内毒力测定探究 7

种化学杀虫剂对江西南昌地区草地贪夜蛾种群的毒力。【结果】7 种杀虫剂毒力由强到弱依次为甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐、虫螨腈、氯虫苯甲酰胺、虱螨脲、辛硫磷、茚虫威、高效氟氯氰菊酯，其 LC50分别为 0.023 1，1.164 2，

2.031 5，2.035 5，2.359 3，15.957 5，25.688 6 mg/L。【结论】推荐甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、虫螨腈、氯虫苯甲

酰胺作为江西地区草地贪夜蛾应急化学防控药剂，为江西地区草地贪夜蛾化学防治与抗药性区域治理提供了理论

依据。 
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Abstract: [Objective] Spodoptera frugiperda （J. E. Smith） is a highly damaging omnivorous pest for 

which chemical pesticides are the last line of integrated pest management. It is important to identify the toxicity of 

different insecticides against S. frugiperda for the control of this pest. [Method] In this study, the toxicity of seven 

chemical insecticides against S. frugiperda populations in Nanchang, Jiangxi was investigated by laboratory 

toxicity measurements. [Result] The toxicity was from strongest to weakest in the following order: emamectin 

benzoate > chlorfenapyr > chlorantraniliprole > lufenuron > phoxim > indoxacarb > lambda-cyhalothrin, and their 

values of lethal concentration of 50% were 0.023 1, 1.164 2, 2.031 5, 2.035 5, 2.359 3, 15.957 5 and 25.688 6 mg/L, 

respectively. [Conclusion]Therefore, emamectin benzoate, chlorfenapyr and chlorantraniliprole are recommended 

as chemicals for emergent prevention and control of S. frugiperda in Jiangxi. This study also provides a theoretical 

basis for chemical control and regional management of insecticide-resistance in Jiangxi. 
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【研究意义】草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda（J. E. Smith）是起源于美洲热带和亚热带的重大迁飞

性害虫[1]，现已扩散到非洲、亚洲的大多数国家[2-3]。自 2019 年 1 月草地贪夜蛾在中国被监测到以来，其

已入侵至 27 个省（区、市）[4-5]，年发生面积达到 120 万 hm2[6]。草地贪夜蛾也是一种杂食性害虫，可为害

玉米、高粱、小麦和杂草等 80 多种植物，其高龄幼虫取食量巨大，以口器咬食作物叶片、根茎、生长点、

果实，因此成为玉米、高粱等作物的重大害虫，连续 3 年的中央一号文件要求做好草地贪夜蛾等病虫害的

防控工作[6]。【前人研究进展】化学农药防治因其具有快速、高效的特点，成为草地贪夜蛾防控中最有效的

手段，也是最后一道防线[7]。在美洲，利用化学农药杀虫剂防治草地贪夜蛾已经有几十年的历史，虽然有

效地控制了草地贪夜蛾为害，但也诱导了其抗药性，不同国家的草地贪夜蛾的抗药性也不一样，例如，波

多黎各田间种群对多种杀虫剂显现出了较高水平抗药性，氟虫双酰胺抗性倍数为 500 倍，氯虫苯甲酰胺为

160 倍，而甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和阿维菌素抗性倍数较低（7 倍）[8]，入侵澳大利亚的草地贪夜蛾对甲

氨基阿维菌素苯甲酸盐、氯虫苯甲酰胺、甲氧虫酰肼的抗性倍数为 2~7 倍，而氯氟氰菊酯为 56~199 倍[9]。

草地贪夜蛾在入侵中国后，不同地区防控策略差异以及长期的药剂选择压力会导致其对多种农药产生不同

程度的抗药性[10]。有研究显示，不同省份草地贪夜蛾种群对高效氯氟氰菊酯敏感度差异较大，抗性倍数在

1.1~4.2 倍[11]；同一省份不同地区农药抗性也会有较大差异，安徽草地贪夜蛾种群的氟苯虫酰胺抗性倍数波

动较大，在 4.7~11.2 倍，甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和茚虫威抗性倍数较小（0.7~1.4 倍），湖北地区种群对

乙基多杀菌素、氯虫苯甲酰胺、茚虫威、甲维盐的抗性水平则波动较大[12-13]。【本研究切入点】明确不同农

药对本地草地贪夜蛾毒力对指导当地草地贪夜蛾的科学防治非常重要，江西是农业大省，草地贪夜蛾自

2019 年首次入侵江西以来，给当地玉米产业造成了较大冲击[5]，科学防控草地贪夜蛾对江西农业生产具有

重要意义。【拟解决的关键问题】通过室内毒力测定探究 7 种化学杀虫剂对江西南昌地区草地贪夜蛾的毒力，

为田间草地贪夜蛾化学防治提供理论依据。 

1  材料和方法 

1.1  草地贪夜蛾采集与饲养 

2022 年 9 月在江西省南昌市南昌县银三角管委会涂家村玉米地（28°33′N、115°56′E）采集幼虫，进行形

态鉴定和分子鉴定，确定为草地贪夜蛾。采集到的幼虫使用人工饲料（主要成分为小麦胚芽、玉米、麸皮、

豆粕、酵母粉）饲养，成虫使用 10%蜂蜜水补充水分和营养，饲养期间不接触任何农药试剂。繁殖孵化的第

1 代幼虫进行农药生物活性测定。整个养虫室条件为温度（27±1）°C、相对湿度 65%±5%、光周期 16 L∶8 D。 

1.2  供试药剂 

本研究用到的农药原药与其它化学试剂见表 1。 

表 1  供试药剂的纯度和厂家 

供试药剂 纯度/% 厂家 

虫螨腈 96 江苏维尤纳特精细化工有限公司 

高效氟氯氰菊酯 96.2 南京红太阳股份有限公司 

辛硫磷 99 天津农业股份有限公司 

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 92 河北沃德丰药业有限公司 

茚虫威 90 京博农化科技有限公司 

虱螨脲 96 瑞士先正达作物保护有限公司 

氯虫苯甲酰胺 95 苏州富美实植物保护剂有限公司 

二甲基亚砜 99 国药集团化学试剂有限公司 

丙酮 99 国药集团化学试剂有限公司 

Triton X-100 — 美国 Amresco 公司 

1.3  室内毒力测定方法 

农药生物活性测定方法参照浸叶法[14]并略有改动，分别将虫螨腈、高效氟氯氰菊酯、辛硫磷、甲氨基

阿维菌素苯甲酸盐、茚虫威、虱螨脲这 6 种农药原药用丙酮溶解，氯虫苯甲酰胺用二甲基亚砜溶解配置成
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母液，后根据前期预实验，将母液用 0.1% Triton X-100 水溶液等比稀释成 6 个系列浓度。将喇叭口期的玉

米（赣科甜 8 号）叶片剪成 6 cm 的叶段，分别将叶段移入不同浓度药液中，浸泡 10 s 后取出放于通风位

置晾干。在培养皿（d=9 cm）中放入湿滤纸后再加入 3 片蘸有药液的叶段和 10 头 3 龄幼虫（提前饥饿处

理 4 h），每处理重复 5 次，全部处理完后，将培养皿转移至培养箱中（温度 27±1 °C、相对湿度 65%±5%、

光周期 16 L∶8 D）。根据不同药剂作用特点，虫螨腈、高效氟氯氰菊酯、辛硫磷处理的幼虫在 24 h 后统计

死亡数量，甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、茚虫威、虱螨脲、氯虫苯甲酰胺处理后 48 h 后统计死亡数量，计算

死亡率，并以 0.1% Triton X-100 水溶液处理的死亡率为对照。 

1.4  数据分析 

死亡率数据经 Excel 计算处理后导入 DPS v12.01 数据处理系统，分别计算各个杀虫剂毒力回归方程，

致死中浓度（LC50）及其 95%置信区间。 

2  结果与分析 

7 种杀虫剂对草地贪夜蛾 3 龄幼虫毒力回归方程和相关系数、LC50、95%置信区间见表 2。其中甲

氨基阿维菌素苯甲酸盐对草地贪夜蛾 3 龄幼虫毒力最高，LC50 值为 0.023 1 mg/L，高效氟氯氰菊酯毒力

最弱，LC50 值为 25.688 6 mg/L，为甲氨基阿维菌素苯甲酸盐的 1 112 倍。虫螨腈、辛硫磷、茚虫威、虱

螨脲、氯虫苯甲酰胺的 LC50 值分别为 1.164 2，2.359 3，15.957 5，2.035 5，2.031 5 mg/L。7 种农药毒

力由强到弱依次排序为甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、虫螨腈、氯虫苯甲酰胺、虱螨脲、辛硫磷、茚虫威、

高效氟氯氰菊酯。

表 2  7 种杀虫剂对草地贪夜蛾 3 龄幼虫的毒力效果 

杀虫剂 毒力回归方程 致死中浓度/（mg·L-1） 95%置信限 相关系数 

虫螨腈 y=4.246 5x+4.719 6 1.164 2 0.770 1~1.760 0 0.967 9 

高效氟氯氰菊酯 y=1.841 9x+2.403 4 25.688 6 21.694 5~30.418 0.991 6 

辛硫磷 y=5.351x+3.005 3 2.359 3 1.453 1~3.830 4 0.930 0 

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 y=2.868 5x+9.693 2 0.023 1 0.009 1~0.059 0.862 5 

茚虫威 y=1.562 9x+3.119 9 15.957 5 10.951 9~23.251 1 0.966 1 

虱螨脲 y=1.664 5x+4.486 2 2.035 5 1.820 7~1.820 7 0.997 4 

氯虫苯甲酰胺 y=1.077 4x+4.668 4 2.031 5 1.350 8~3.055 2 0.979 9 

提前将 3 龄幼虫饥饿处理 4 h，后分别用蘸有杀虫剂的玉米叶段饲养 24 h（虫螨腈、高效氟氯氰菊酯、辛硫磷）或 48 h

（甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、茚虫威、虱螨脲、氯虫苯甲酰胺）后统计死亡率。 

3  结论与讨论 

草地贪夜蛾是玉米以及其它农作物的重大害虫，其入侵严重危害了江西玉米产业[5]，目前，化学防治

依旧是控制草地贪夜蛾最有效的方法[7]。本文通过 7 种杀虫剂的毒力测定表明，甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、

虫螨腈对草地贪夜蛾 3 龄幼虫毒力较强，而高效氟氯氰菊酯和茚虫威毒力较差。 

由于农药的广泛使用，导致草地贪夜蛾对许多杀虫剂产生了抗药性[8,11]。本研究中，高效氟氯氰菊

酯对江西南昌地区草地贪夜蛾毒力最弱，并且其对江西地区草地贪夜蛾 LC50 值为广东地区草地贪夜蛾

的 4.8 倍[15]，说明了江西地区草地贪夜蛾对高效氟氯氰菊酯有相对较强的抗性，田间药效实验也表明，高

效氯氟氰菊酯商品农药对草地贪夜蛾防治效果较差[15-16]，因此，高效氯氟氰菊酯单剂不适宜用于防治江西

地区的草地贪夜蛾。中国不同地区的草地贪夜蛾对茚虫威、虱螨脲、氯虫苯甲酰胺的抗性变异较大[17]，南

昌种群 LC50值处于对应范围中间，因此需要预防草地贪夜蛾对这些农药抗性的进一步增加。此外，南昌种

群对虫螨腈的 LC50值较低且低于其它地区，可选用虫螨腈对南昌地区草地贪夜蛾进行防控。国外文献报道
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草地贪夜蛾已经对传统的有机磷类杀虫剂产生了很高的抗性，但本研究中辛硫磷对草地贪夜蛾依旧有很强

的毒性[18]。甲氨基阿维菌素苯甲酸盐作为抗生素类杀虫剂，对草地贪夜蛾具有很强的杀害作用[17]，在本研

究中也得到验证，其适用于江西地区草地贪夜蛾的防治。 

杀虫剂的复配与轮用能有效提高杀虫效率，并延缓草地贪夜蛾抗性的发展[19-21]。双酰胺类杀虫剂因其

持效期长、安全性高被广泛应用于鳞翅目害虫防治，但在美洲和非洲地区出现了较大规模的双酰胺类药剂

区域性抗性现象，而不同杀虫机制杀虫剂轮用则可有效减缓其抗性水平[8,22]。虫螨腈是一种是新型吡咯类

化合物，作用于昆虫体内细胞的线粒体，不易与其它传统杀虫剂产生交叉抗性，和其它类型杀虫剂复配可

以节约农药并达到更高的致死速效性[23]。甲氨基阿维菌素苯甲酸盐虽然对草地贪夜蛾具有极强的毒害能

力，但室内汰选 11 代品系也能达到 30 倍抗性，因此需要注意抗性治理[24]，此外，甲氨基阿维菌素苯甲酸

盐复配剂已应用于大田防治并达到了较好的杀虫效果与保苗防效[19]。 

综上所述，甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、虫螨腈、氯虫苯甲酰胺推荐作为江西地区草地贪夜蛾应急化学

防控药剂，但为了延缓抗药性发展并提高药效，减少化学农药使用，建议将这 3 种农药复配或轮换用药，

不建议使用高效氟氯氰菊酯进行田间防控。 
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