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摘    要：【目的】 明确草地贪夜蛾在福建省的入侵动态及应急药剂防治技术。【方法】 通过田间实地调查，开展福

建省玉米草地贪夜蛾发生与为害监测；利用茎叶喷雾法开展杀虫剂田间药效试验评价。【结果】 2019年 5月 6日，

福建省首次发现草地贪夜蛾在玉米上发生为害，随后全省多地陆续发现草地贪夜蛾侵入为害，截至 11月 4日，草

地贪夜蛾在福建省的寄主范围仅限于为害玉米，共有 53个县（市、区）发生草地贪夜蛾，累计发生面积达 646.23 hm2；

药效试验结果表明，氯虫苯甲酰胺、茚虫威、乙基多杀菌素、虫螨腈、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、高效氯氟氰菊酯

对草地贪夜蛾具有良好的田间防效，药后 3 d、10 d的防效分别为 88.08%～91.46%和 91.41%～94.01%，可以有效控

制草地贪夜蛾的发生为害。【结论】  草地贪夜蛾已侵入福建省并在玉米上发生为害；氯虫苯甲酰胺、茚虫威、乙

基多杀菌素、虫螨腈、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、高效氯氟氰菊酯等 6种杀虫剂可作为草地贪夜蛾应急防治的理想

药剂。
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Abstract: 【Objective】 Real-time continuous monitoring on the invasion of fall armyworms (Spodoptera frugiperda) and the

insecticide  control  efficacy  in  corn  fields  in  Fujian.【 Method】  Based  on  field  surveys,  a  program  was  designed  to

continuously  monitor  the  pest  invasion  and  the  efficacies  of  various  insecticides.  Selected  insecticides  were  sprayed  on  the

stems and leaves of corn plants in the field for the evaluation.【Result】 Fall armyworm infestation was first reported on corn

plants  in  the  province  on  May  6,  2019.  Then  it  spread  to  many  areas,  and  by  November  4,  although  only  corn  crops  were

affected,  the  disease  had  affected  53  counties  with  a  total  of  646.23  hectares  of  corn  field.  The  insecticides,  including

chlorantraniliprole,  indoxair  conditioningarb,  spinetoram,  chlorfenapyr,  emamectin  benzoate,  and  lambda-cyhalothrin,  were

tested  in  the  field  and  found  effective  in  controlling  further  spread.  After  application,  these  agents  displayed  an  efficacy

between 88.08% and 91.46% in 3 d, and between 91.41% and 94.01% in 10 d.【Conclusion】 Fall armyworms damaged the

corn crops in the province and could currently be controlled by using insecticides as tested.
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0    引言

【研究意义】草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda

(Smith)(鳞翅目 : 夜蛾科；Lepidoptera: Noctuidae)，又

称秋黏虫，原产于美洲热带和亚热带地区的多食性

农业害虫[1]。草地贪夜蛾的幼虫可以取食包括谷类粮

食作物在内的 42属 186种植物 [2]，其寄主范围也十

分广泛，包括玉米、水稻、小麦、高粱、花生、大

豆、烟草、番茄、马铃薯等 80多种植物 [3]，此外，

草地贪夜蛾是一种远距离迁飞害虫[4−5]。目前，草地

贪夜蛾已侵入我国。因此，开展草地贪夜蛾的侵入

动态监测与应急防控对于保障农业安全生产具有重

要意义。【前人研究结果】草地贪夜蛾于 2016年

1月首次侵入非洲的尼日利亚和加纳并暴发危害，短

期内迅速扩散蔓延至贝宁、圣多美和普林西比、多

哥等国家 [6]；随后在非洲地区快速扩散蔓延，2017

年 4月，12个非洲国家发生草地贪夜蛾的为害 [7]；

2017年 9月，撒哈拉以南的 28个非洲国家证实草地

贪夜蛾的侵入为害[8]；2018年 1月，草地贪夜蛾即在

撒哈拉以南非洲的 44个国家暴发成灾 [9]。草地贪夜

蛾侵入非洲的主要途径是国际贸易和人员往来而非

迁飞[8, 10−11]，但迁飞与草地贪夜蛾在非洲地区的蔓延

扩散紧密相关 [12]。因此，国际贸易、交通运输、人

员货物往来、迁飞等均是草地贪夜蛾侵入的潜在路

径 。 在 亚 洲 地 区 ， 2018年 5月 ， Sharanabasappa

和 Kalleshwara等在印度的卡纳塔克邦州的希莫加

地区首次发现草地贪夜蛾并预测可能向毗邻国家扩

散 [13]。为此，CABI发出了“毁灭性害虫草地贪夜蛾

将在亚洲迅速传播”的预警 [14]；2018年 10月，草地

贪夜蛾扩散蔓延至印度 6个邦[15]。截至 2018年 12月，

草地贪夜蛾已侵入亚洲的印度、斯里兰卡、泰国、

也门、缅甸和孟加拉等国家 [16]，对亚洲粮食安全生

产构成了巨大的威胁。鉴于近两年草地贪夜蛾在非

洲、亚洲快速蔓延的严重态势，联合国 FAO于 2018

年 8月针对草地贪夜蛾作出了全球风险预警 [17]；草

地贪夜蛾对我国也构成了入侵威胁，郭井菲等就草

地贪夜蛾对我国的侵入风险作了系统分析 [18]；全国

农技中心 2019年 1月 3日发布了防范草地贪夜蛾侵

入通知[19]。我国云南省江城县于 2019年 1月 11日首

次发现草地贪夜蛾 [20]，随后迅速扩散蔓延。截至

2019年 5月 10日，全国已有 13省（区）61个市（州）

261县（市、区）发现草地贪夜蛾为害玉米 [21]；至

2019年 7月 10日，全国发生草地贪夜蛾区包括 21

个省（区、市）共 1 152个县（市、区）[22]，9月 17日，

农业农村部召开新闻发布会介绍全国草地贪夜蛾防

治情况，2019年全国共有 25个省份发生草地贪夜

蛾。【本研究切入点】福建省地处东南沿海，属亚

热带海洋性气候，气候温暖雨水充沛，农业种植结

构复杂多样，复种指数高，是草地贪夜蛾潜在的适

生和定殖区，也可能是草地贪夜蛾向其他区域迁飞

扩散的过渡区。因此，开展草地贪夜蛾田间发生动

态监测及应急防治技术研究对于保障福建省农业生

产安全迫在眉睫，且对于区域乃至全国性的草地贪

夜蛾迁飞及综合防控研究也具有重要参考价值。

【拟解决的关键问题】本研究系统开展草地贪夜蛾

发生动态监测及应急药剂防治技术，以期实时掌握

草地贪夜蛾的侵入动态并及时预警适时采取防控措

施，明确不同作用机理的农药对草地贪夜蛾的田间

防治效果，为科学选择应急防治药剂提供依据。

1    材料与方法

1.1    发生动态监测

参照全国农业技术推广服务中心 2019年 2月 25日

印发的《草地贪夜蛾测报调查方法（试行）》（农

技植保函 [2019]49号），在福建全省范围内开展草

地贪夜蛾发生为害监测普查，重点调查苗期至灌浆

期的玉米，同时调查该害虫在甘蔗、茭白及各种蔬

菜等作物上的发生情况，每 7 d调查 1次。卵和幼虫

的调查方法均采用“W”型五点取样法，每个样点连续

调查 10株玉米。卵重点调查植株基部叶片正面、背

面和叶基部与茎连接处，记载调查株数、卵块数和

每块卵粒数；幼虫在观察为害症状后，再调查叶片

正反面、心叶、茎秆、雄穗苞和果穗中的幼虫数量

和龄期，根据头宽和体长区分幼虫龄期，具体参照

赵胜园等[23] 的方法。

1.2    药剂防治试验

1.2.1   试验地基本概况　  试验地点位于福建省建瓯

市东峰镇桂林村，东经 118°26′，北纬 26°68′，属亚

热带海洋性季风气候，试验地常年种植鲜食玉米，

属砂质壤土，土壤有机质含量中等，排灌良好，施

药时玉米的生长期为小喇叭口期，草地贪夜蛾 1-2龄

幼虫发生期。

1.2.2   供试药剂　  200 g·L−1 氯虫苯甲酰胺 SC（美国

杜邦公司）、150 g·L−1 茚虫威 SC（美国杜邦公司）、

60 g·L−1 乙基多杀菌素 SC（美国陶氏益农公司）、

240 g·L−1 虫螨腈 SC（巴斯夫欧洲公司）、0.5%甲氨
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基阿维菌素苯甲酸盐 EC（广东植物龙生物技术股份

有限公司）、10%高效氯氟氰菊酯 EW（华北制药爱

诺有限公司）、20%除虫脲 SC（河北威远生化农药

有限公司）、10亿 PIB·mL−1 苜蓿银纹夜蛾核型多角

体病毒 SC（广东植物龙生物技术股份有限公司）。

1.2.3   试验设计与处理　 选择上述各供试药剂的田间

推荐剂量进行田间药效试验，评价其应急防治效果。

试验设计：（1）200 g·L−1 氯虫苯甲酰胺SC150 mL·hm−2；

（2）150 g·L−1 茚虫威 SC 300 mL·hm−2；（3）60 g·L−1

乙基多杀菌素 SC 300 mL·hm−2；（4）240 g·L−1 虫螨

腈 SC 450 mL·hm−2；（5）0.5%甲氨基阿维菌素苯甲

酸盐 EC  600  mL·hm−2；（ 6） 10%高效氯氟氰菊酯

EW 150 mL·hm−2；（7）20%除虫脲 SC 1 200 mL·hm−2；

（8）10亿 PIB·mL−1 苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒

SC 1 800 mL·hm−2；（9）清水喷雾处理（空白对照CK）。

试验共设 9个处理，每个处理小区面积 30 m2，每个

处理 3次重复，小区采用随机区组排列，小区间保

留一行玉米作为保护行隔离保护。于 2019年 5月

10日，在草地贪夜蛾 1-2龄幼虫发生高峰期，使用

3WBD-16背负式电动喷雾器对玉米植株均匀喷雾施

药 1次，用水量为 675 L·hm−2。

1.2.4   药效调查方法　 每小区采用“W”型五点取样，

每个样点连续调查 10株玉米植株，每小区共调查

50株，观察记录草地贪夜蛾幼虫活虫数，在最后一

次调查时，发现玉米植株心叶有受害症状的情形

时，剥查心叶记录隐匿心叶内的活幼虫数。调查时

间和次数：施药前调查 1次草地贪夜蛾幼虫的

虫口基数，施药后 3、7、10 d分别调查 1次残活幼

虫数。

1.3    药效数据计与分析

虫口减退率 /%= (药前虫口基数-药后活虫数)/药
前虫口基数×100

校正防效/%=(处理区虫口减退率-对照区虫口减

退率) /(100-对照区虫口减退率)×100
应用 Excel2010和 SPSS18.0进行数据处理和统计

分析，采用 Duncan氏新复极差法（DMRT）进行差

异显著性分析。

2    结果与分析

2.1    草地贪夜蛾幼虫的为害特性

草地贪夜蛾主要以幼虫进行为害。1-3龄幼虫在

鲜嫩叶片上啃食叶肉，被取食部位呈现半透明薄膜

“窗孔”典型症状；4-6龄幼虫钻蛀进入玉米心叶、茎

秆、雄穗、果穗等部位进行取食为害，被害部位形

成钻蛀虫孔和不规则的虫道并残留大量粪便（表 1、
图 1）。

2.2    福建省草地贪夜蛾发生动态

田间普查监测结果表明，福建省于 2019年 5月

6日在泉州地区南安市康美镇园内村玉米地首次发现

草地贪夜蛾为害，查见的玉米发生面积 2.67 hm2，虫

态为 4-5龄幼虫，平均百株虫量为 1头，最高百株虫

量为 10头，平均株受害率 5%，最高株受害率 10%。

至 5月 20日，仅 14 d内福建省就有 14个县（市、

区）发现草地贪夜蛾为害玉米；至 6月 3日发生草

地贪夜蛾的县（市、区）增至 29个；至 6月 17日，

共有 36个县（市、区）发现草地贪夜蛾，30 d内福

建省草地贪夜蛾发生区域数量呈直线快速上升；至

7月 1日共有 45个县（市、区）监测发现草地贪夜

蛾为害玉米；截至 11月 4日发生草地贪夜蛾的县

（市、区）数量达 53个（图 2）。随着草地贪夜蛾发

生区域的迅速蔓延扩散，监测发现草地贪夜蛾发生

为害玉米的面积也同步增加，7月 1日发现草地贪夜

蛾发生为害玉米的面积为 263.08 hm2；8月 12日增

至 315.61 hm2；截至 11月 4日，全省草地贪夜蛾发

 
表 1    草地贪夜蛾幼虫危害玉米的主要特性

Table 1    Characteristic damage on corn plants by fall armyworm larvae

虫态

Worm state
为害部位

Damage site
为害特点

Hazard characteristics
为害症状描述

Description of symptoms

1-3龄幼虫

1-3 instar larvae 嫩叶 啃食鲜嫩叶片叶肉
被啃食部位仅留下表皮呈现半透明薄膜“窗孔”、薄膜破裂后呈不规则长条形不规

则缺刻（图1-A）

4-6龄幼虫

4-6 instar larvae
心叶 钻蛀咬食为害心叶 钻蛀咬食卷曲心叶和茎杆顶端幼嫩部分，形成钻蛀虫孔和不规则虫道，剥开卷曲

心叶可见被咬食部位呈破烂状，并残留大量褐绿色粪便，玉米幼苗期生长点被咬

食会造成植株枯死，被蛀食的心叶展开后呈现大型不规则的缺刻或孔洞（图1-B、
图1-C）

雄穗 钻蛀咬食雄穗
抽雄初期从顶部或雄穗幼嫩苞叶钻蛀进入咬食花穗，苞叶展开后呈不规则的缺刻

孔洞，被咬食花穗形成不规则咬食虫道并残留有大量褐绿色粪便（图1-D）

果穗 钻蛀咬食果穗
抽雄后幼虫转移钻进入果穗顶部玉米须取食然后钻蛀进入果穗咬食果粒，并残留

大量褐绿色粪便（图1-F）
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生为害玉米的面积累计达 646.23 hm2（图 3）。

2.3    草地贪夜蛾药剂防治试验结果

草地贪夜蛾药剂防治试验结果表明（表 2）。200
g·L−1 氯虫苯甲酰胺 SC、150 g·L−1 茚虫威 SC、60 g·L−1

乙基多杀菌素 SC、240 g·L−1 虫螨腈 SC、0.5%甲氨

基阿维菌素苯甲酸盐 EC、10%高效氯氟氰菊酯 EW
对草地贪夜蛾 1-2龄幼虫均具有良好的田间防治效果，

速效性和持效性均表现优异；施药后 3 d的防效

为 88.08%～91.46%，施药后 10 d的防效达 91.41%～

94.01%，所设剂量处理的防效相当，差异不显著

（P＜0.05）；6种药剂的防效均显著（P＜0.05）优

于 20%除虫脲 SC和 10亿 PIB·mL−1 苜蓿银纹夜蛾核

型多角体病毒 SC的防治效果。20%除虫脲 SC药后

3 d的防效优于 10亿 PIB·mL−1 苜蓿银纹夜蛾核型多

角体病毒 SC，差异显著（P＜0.05），药后 7 d、10 d

的防效相当，差异不显著（P＞0.05）。

3    讨论与结论

迁飞性害虫草地贪夜蛾自 2019年 1月 11日发现

侵入我国云南省江城县以来，在我国迅速扩散蔓

延。2019年 5月 6日福建省在南安市康美镇园内村

首次监测发现该虫在玉米上发生为害，随后陆续在

全省多地玉米上监测到草地贪夜蛾，根据同时期常

温条件下草地贪夜蛾卵和幼虫发育历期的观察结

果，推算草地贪夜蛾雌成虫迁飞侵入福建省的时间

点应是在 2019年 4月 26日前后的 1-2 d。

草地贪夜蛾寄主广泛[2]，甘蔗也是其嗜好作物之

一，全国农业技术推广服务中心已经发现草地贪夜

蛾在云南为害苗期甘蔗 [24]，发生面积达 3 680 hm2。

此外，草地贪夜蛾在美洲已经分化为“玉米型”和“水

稻型”两种生态型系[25]。根据张磊等研究报道，截至

2019年 4月，入侵我国的草地贪夜蛾为“玉米型”[26]；

 

A

C

E

B

D

F 
注：A是为害嫩叶典型症状；B是为害心叶典型症状；C是为害

生长点典型症状；D是为害幼嫩茎秆典型症状；E是为害雄穗典

型症状；F是为害果穗典型症状。

Note:  A is  A typical  symptom of  damage  to  tender  leaves,  B  is  typical

symptom of damage to heart leaves, C is typical symptom of damage to

growth  point,  D  is  typical  symptom  of  damage  to  tender  stem,  E  is

typical symptom of damage to male ear, F is typical symptom of damage

to corn ear.

图 1    草地贪夜蛾幼虫田间为害玉米的典型症状

Fig. 1    Typical  symptoms  on  corn  plants  infested  by  fall
armyworm larvae
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图 2    福建省草地贪夜蛾发生区域数量动态趋势 (2019 年)

Fig. 2    Number  of  counties  affected  by  fall  armyworms  in
Fujian in 2019

 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

05
-0

6

05
-2

0

06
-0

3

06
-1

7

07
-0

1

07
-1

5

07
-2

9

08
-1

2

08
-2

6

09
-0

9

09
-2

3

10
-0

7

10
-2

1

11
-0

4

草
地
贪
夜
蛾
发
生
面
积

O
cc

u
rr

en
ce

 a
re

a 
o
f 

th
e 

fa
ll

 a
rm

y
w

o
rm

/h
m

2

日期 (月-日)

Date (month-day)

发生面积 Occurrence area of the fall armyworm

 
图 3    福建省玉米草地贪夜蛾发生面积动态趋势 (2019 年)

Fig. 3    Areas of corn field affected by fall armyworms in Fujian
in 2019
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根据吴秋琳等通过对草地贪夜蛾迁入中国的路径分

析及其在中国热带和亚热带地区春秋两季迁飞轨迹

分析研究 [27−28]，目前全国草地贪夜蛾发生区域动态

与其迁飞轨迹基本相吻合。据此，笔者初步判断迁

入福建省的草地贪夜蛾与云南的草地贪夜蛾同属“玉
米型”，但需通过分子鉴定等技术手段进一步明确。

福建省目前尚未发现除玉米之外的其他农作物受草

地贪夜蛾为害，但需持续加强田间监测，尤其在我

省重要的禾本科类农作物如水稻、甘蔗等的种植

区，避免草地贪夜蛾突发发性暴发成灾造成重大经

济损失。

目前，草地贪夜蛾不属于我国检疫性有害生物

名单之列 [18]，但草地贪夜蛾属于突发性的重大农业

害虫，其具有迁飞能力强、繁殖倍数高、暴食危害

重、防控难度大等特点，为保障粮食生产安全，应

早预警、早发现、早报告、治处理，治早、治小、

治了 [19]。化学农药是应对突发性和暴发性害虫的主

要手段 [29]。因此，针对草地贪夜蛾突发性入侵危

害，使用化学杀虫剂迅速控制田间种群基数，降低

作物受害，是当前控制该虫发生为害的主要措施[23]。

农业农村部也发布了有关草地贪夜蛾应急防治用药

的推荐名单 [30]。笔者经田间药效试验研究，结果表

明，200 g·L−1 氯虫苯甲酰胺 SC 150 mL·hm−2、150 g·L−1

茚虫威 SC 300 mL·hm−2、60 g·L−1 乙基多杀菌素 SC
300 mL·hm−2、240 g·L−1 虫螨腈 SC 450 mL·hm−2、0.5%
甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 EC 600 mL·hm−2、10%高

效氯氟氰菊酯 EW 150 mL·hm−2 对草地贪夜蛾 1−2龄

幼虫均具有良好的田间防治效果。以上药物速效性

和持效性均较好，是作为草地贪夜蛾应急防治的理

想药剂，但应交替或轮换使用，避免或延缓草

地贪夜蛾的抗药性；20%除虫脲 SC 1 200 mL·hm−2

和 10亿 PIB·mL−1 苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒 SC
1 800 mL·hm−2 持效性也较好，其可与其他类防治药

剂混配使用，以增强对草地贪夜蛾的综合防治效

果。由于草地贪夜蛾高龄幼虫钻蛀进入玉米心叶、

雄穗和果穗取食为害，在田间喷雾施药防治草地贪

夜蛾时需对玉米整个植株叶片正反两面和喇叭口均

匀喷施，以提高药剂对草地贪夜蛾的杀灭效果。本

研究进行的药剂田间防效试验是基于草地贪夜蛾突

发性发生而实施应急防控的需要所开展，试验结果

对于开展草地贪夜蛾应急防控具有重要的参考价

值。由于害虫的田间世代重叠、作物生育期及气候

 
表 2    几种杀虫剂对玉米草地贪夜蛾 1-2 龄幼虫的田间防治效果（建瓯市，2019 年）

Table 2    Control efficacy of insecticides against 1-2 instar larvae of fall armyworms in corn fields at Jianou City in 2019

药剂名称

Pesticides
浓度

Dosage/(mL·hm−2)
虫口基数

Insects base

药后3 d
3 d after trial

药后7 d
7 d after trial

药后10 d
10 d after trial

活虫数

Survival
防效

Efficacy/%
活虫数

Survival
防效

Efficacy/%
活虫数

Survival
防效

Efficacy/%

氯虫苯甲酰胺

Chlorantraniliprole 150 31.00 3.00 91.47 a 2.00 93.13 a 1.33 93.82 a

茚虫威

Indoxair conditioningarb 300 32.67 4.33 88.08 a 2.67 90.81 ab 1.67 92.65 a

乙基多杀菌素

Spinetoram 300 29.00 3.33 89.67 a 2.33 90.93 ab 1.33 93.35 a

虫螨腈 Chlorfenapyr 450 30.33 3.67 89.21 a 2.33 91.44 ab 1.33 93.74 a

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐

Emamectin Benzoate 600 31.67 3.33 91.46 a 1.67 94.02 a 1.33 94.01 a

高效氯氟氰菊酯

Iambda-cyhalothrin 150 28.00 3.67 88.24 a 2.67 89.40 b 1.67 91.41 a

除虫脲 Diflubenzuron 1 200 28.67 6.67 78.91 b 4.00 84.30 c 2.67 86.44 b

苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒

Autographa californica NPV
1 8002 26.67 9.33 68.38 c 4.33 81.52 c 3.00 83.92 b

空白对照

Blank control / 28.00 31.33 / 25.00 / 19.33 /

注：数据为3次重复的平均值，同列数据不同字母表示经Duncan氏新复极差法检验在P=0.05水平下的差异显著性。

Note: Data are average of three replicates. Different lowercase letters in the same column indicate significant difference at P=0.05 level by Duncan’s new multiple
range test.

1430 福建农业学报 第 34 卷



环境条件等均是影响药剂防效的重要因素，一旦该

虫在某一区域定殖并建立种群而成为常发性害虫，

尤其是在不同生育期的玉米的生物量差异极大的不

同环境条件下，同一药剂在同一剂量下的田间实际

防效水平可能也会存在明显的差异；此外，一旦草

地贪夜蛾成为区域的常发生害虫，选择药剂种类和

使用剂量还需综合考虑经济阈值等诸多因素，这需

要在今后进一步研究。

草地贪夜蛾在我国属新入侵害虫。根据全国农

业技术推广服务中心研判，草地贪夜蛾将在我国建

立周年繁殖区，并形成夏季发生区 [21]，草地贪夜蛾

极可能在我国局部地区成为玉米上的常发性害虫，

这势必对我国玉米生产构成严重威胁。因此，今后

需针对草地贪夜蛾的监测预警技术、迁飞扩散路

径、药剂抗性水平、生物型变异或演替、寄主范围

与适合度、物理和生物防治技术、特异性防治药剂

研发等方面不断进行研究，以有效保障我国玉米生

产的安全和农民增收。
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