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摘要
!

化学农药是防治暴发性和突发性农业害虫的有效手段$针对草地贪夜蛾入侵我国后尚无登记农药可用的情

况#我们在室内采用浸叶法和浸卵法测定了
!#

种常用商品化学杀虫剂对草地贪夜蛾
+

,
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,

%(&#

.

&/

0
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,

(&-#

的防

治效果$结果表明#
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甲氰菊酯
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%

#=a

唑虫酰胺
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%
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Q

溴氰菊酯
+*

%

!=

9

(

Q

高效氯氟氰菊酯
+*

和
!"a

呋虫胺
?*

对草地贪夜蛾卵具有较高的毒杀活性#校正孵化抑制率可达
C"a

以上$

#a

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐

+*

%

=a

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐
M+

%

(=a

乙酰甲胺磷
?,

%

'a

乙基多杀菌素
?*

和
!"a

甲氰菊酯
+*

对草地贪夜

蛾
!

龄幼虫具有较强的毒杀作用#校正死亡率超过
$"a

$本研究评价了不同类型化学杀虫剂对草地贪夜蛾卵和幼

虫的毒杀效率#以期为生产上制定草地贪夜蛾化学防治用药方案提供技术指导$
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草地贪夜蛾
+

,
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%(&#

.
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*

,
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!

><+<?02@A

'

#($(

"是世界性重大迁飞性农业害虫)

#

*

'其于
!"#$

年
#

月入侵我国云南西部地区后已成为当地玉米的

重要致害因子'并对我国南方各省的作物生产构成

威胁)

!&

*

%化学农药具有高效#速效和使用方便的特

点)

%

*

'是针对暴发性和突发性作物病虫害应急防控

的主要手段)

=(

*

%因此'研究明确我国常用化学农药

对草地贪夜蛾的防治效果对指导迁入区应急防控工

作有重要意义%

在草地贪夜蛾的美洲原生地'化学农药已有几

十年的应用历史)

C

*

'并导致草地贪夜蛾产生了不同

程度的抗性%美国
#$($

年首次报道草地贪夜蛾对
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卷第
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期 赵胜园等&常用化学杀虫剂对草地贪夜蛾防效的室内测定

氨基甲酸酯类农药甲萘威!

:1JF1J

P

3

"产生了
#"

倍

的抗药性)

$

*

%到
#$$!

年'美国佛罗里达州草地贪

夜蛾种群对拟除虫菊酯类#有机磷类和氨基甲酸酯

类农药分别产生了
&

"

!'%

倍#

##

"

=#(

倍和
#"

"

="(

倍的抗性)

#"

*

%研究发现'草地贪夜蛾田间种

群的细胞色素
,%="

!

*[,%="

"#谷胱甘肽
+/

转移酶

!

N?T;

"#水解酶和降解酶等农药代谢解毒酶的活

性均显著高于敏感品系'其中乙酰胆碱酯酶对氨

基甲酸酯类和有机磷类杀虫剂的亲和力是敏感

品系的
='a

)

##

*

%在阿根廷'由于抗药性的上升'

氨基甲酸酯类农药已不能用于防治草地贪夜

蛾)

#!

*

%在巴西'草地贪夜蛾对高效氯氰菊酯抗性

达到
#&

倍)

#&

*

%利用分子生物学和基因组学方法

研究发现'抗有机磷和拟除虫菊酯草地贪夜蛾种群

的乙酰胆碱酯酶和钠离子通道靶标位点基因均发

生突变'这些突变导致了杀虫剂对作用靶标位点产

生了不亲和性)

#%

*

%

草地贪夜蛾自美洲通过非洲迁入亚洲)

&

*

'这期

间接受了不同国家各种农药的选择作用%在农药的

选择下'靶标害虫产生抗性而使得农药的使用剂量

加大'而农药剂量的增加也引发农产品质量安全#环

境安全和生物多样性问题)

=

'

#=#'

*

%在我国没有任何

登记注册防治草地贪夜蛾化学农药的背景下'本研

究选取农药市场中
!#

种常用化学杀虫剂开展室内

药效评价试验'以期为田间草地贪夜蛾化学防治工

作提供科学用药的技术指导%

/
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材料与方法

/0/

!

试验材料

/</</

!

供试虫源

供试草地贪夜蛾于
!"#$

年
#

月
#&

日至
!

月
!"

日采自云南省普洱市江城县宝藏镇!

#"#V&$X&<(!l)

'

!!V%"X=&<#$l+

"冬玉米田%将采集的高龄幼虫在室

内用玉米叶饲养繁殖'以
L

#

代卵块及孵化后的
!

龄

幼虫作为试验虫源%饲养环境温度!

!=m#

"

]

'相对

湿度
(=am=a

#光周期
Q

$

On#'A

$

CA

%

/</<1

!

供试商品农药

供试
!#

种药剂种类和生产厂家信息见表
#

%

浓度为各农药登记的害虫防治推荐剂量范围的平均

值'以玉米苗期常规喷雾药液量!

&"6

9

$

''(0

!

"换

算为农药的稀释倍数!表
#

"%每种农药配制
&""0Q

药液备用%

表
/

!

1/

种化学杀虫剂商品信息和试验用药的稀释倍数
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商品农药

*700IJ:21328;I:@2:2KI

类别

T

PU

I

生产厂家

,J7K5:IJ

推荐制剂用量$

0Q

-!

''(0

!

"

B#

O7;1

9

IJI:700I8KIK

稀释倍数

O235@278

@20I;

#a

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐乳油

I010I:@28FI8E71@I#a+*

大环内酯类 广西田园生化股份有限公司
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"

#= !%""

=a

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐微乳剂

I010I:@28FI8E71@I=a M+

大环内酯类 惠州市银农科技股份有限公司
!

%

"

%<= ("""

'a

乙基多杀菌素悬浮剂
;

U

28I@7J10'a?*

大环内酯类 美国陶氏益农公司
!"

"

%" #"""

#=a

茚虫威悬浮剂
28K7_1:1JF#=a?*

氨基甲酸酯类 福建省德盛生物工程有限责任公司
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"

#"

!
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Q

氯虫苯甲酰胺悬浮剂

:A37J18@J18232

U
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9

$
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邻甲酰胺基苯

甲酰胺类
美国富美实公司
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#= !%""

=a

氯虫苯甲酰胺超低容量液剂

:A37J18@J18232

U

J73I=a GQ

邻甲酰胺基苯

甲酰胺类
广西田园生化股份有限公司

#'

"

!" #(""

#=a

唑虫酰胺悬浮剂
@73RI8

UP

J1K#=a?*

吡唑杂环类 福建省德盛生物工程有限责任公司
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=" (="

!"a

啶虫脒可溶液剂
1:I@102
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新烟碱类 浙江拜克生物科技有限公司
'

"

#! &"""
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呋虫胺悬浮剂
K287@IR5J18!"a?*

新烟碱类 福建省德盛生物工程有限责任公司
!=

"

&" ##""

#"a

吡虫啉可湿性粉剂
202K1:37

U

J2K#"a H,

新烟碱类 江苏克胜集团股份有限公司
%"

"

(" =="

&=a

噻虫嗪悬浮剂
@A210I@A7_10&=a?*

新烟碱类 山东惠民中联生物科技有限公司
&

"

= (=""

%"a

氧乐果乳油
70I@A71@I%"a+*

有机磷类 昆明农药有限公司
'!<=

"

#""

!

&("

(=a

乙酰甲胺磷可溶粉剂
1:I

U

A1@I(=a?,

有机磷类 广西田园生化股份有限公司
C"

"

#"" &%"

((<=a

敌敌畏乳油
K2:A37JS7;((<=a+*

有机磷类 昆明农药有限公司
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"

%" #"""

!"a

甲氰菊酯乳油
RI8

U

J7

U

1@AJ28!"a+*

拟除虫菊酯类 浙江威尔达化工有限公司
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"

&" ##""

!=

9

$

Q

溴氰菊酯乳油
KI3@10I@AJ28!=

9

$

Q+*

拟除虫菊酯类 拜耳作物科学!中国"有限公司
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"

=" '("
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续表
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商品农药

*700IJ:21328;I:@2:2KI

类别

T

PU

I

生产厂家

,J7K5:IJ

推荐制剂用量$

0Q

-!

''(0

!

"

B#

O7;1

9

IJI:700I8KIK

稀释倍数

O235@278

@20I;

!=

9

$

Q

高效氯氟氰菊酯乳油

"#78-#/:

P

A137@AJ28!=

9

$

Q+*

拟除虫菊酯类 广西田园生化股份有限公司
&"

"

'" '("

!=

9

$

Q

联苯菊酯乳油
F2RI8@AJ28!=

9

$

Q+*

拟除虫菊酯类 山东惠民中联生物科技有限公司
C"

"

#"" &%"

%<=a

高效氯氰菊酯乳油

8(%#/:

PU

IJ0I@AJ28%<=a+*

拟除虫菊酯类 江苏克胜集团股份有限公司
!"

"

%" #"""

!$a

杀虫双水剂
F2;53@1

U

!$a -?

沙蚕毒素类 广西田园生化股份有限公司
(=

"

#"" &="

&a

氟虫腈微乳剂
R2

U

J7823&a M+

苯基吡唑类 广西田园生化股份有限公司
C"

"

#!" &""

/01

!

试验方法

采用浸卵法)

#(

*测定药剂对草地贪夜蛾的杀卵

活性%选取当日初产淡绿色卵块'用毛刷将卵块分

散为单个卵粒并均匀地粘在透明胶带上制成卵卡(

将卵卡在药液中浸渍
#";

'用滤纸吸取多余药液后

晾干'然后放入
="0Q

离心管中%以清水为对照%

每处理
!"

粒卵'

&

次重复%处理后使用体视解剖镜

逐日检查卵孵化数量及未孵化数量'直至无卵孵化'

计算孵化抑制率及校正孵化抑制率%

采用浸叶法)

#C

*测定药剂对草地贪夜蛾幼虫的杀

虫活性%将大喇叭口期幼嫩玉米叶片剪为
=:0

叶

段'浸渍药液
#";

'自然晾干后置于圆形塑料盒!直径

#":0

'高
#":0

"中%选取
L

#

代发育整齐的
!

龄幼虫饥

饿处理
%A

后接入处理后的叶片%以清水为对照%每

处理幼虫
!"

头'

%

次重复%处理后
!%A

#

%CA

检查幼虫

存活状态'以毛刷轻触幼虫体表'无反应判定为死亡'记

录死亡数#存活数'计算死亡率及校正死亡率%

试验环境条件&温度!

!=m#

"

]

'相对湿度
(=am

=a

#光周期
Q

$

On#'A

$

CA

%

/0=

!

数据处理与统计分析

根据检查数据'参照公式!

#

"和!

!

"计算各处理

幼虫的校正死亡率'参照公式!

&

"和!

%

"计算卵校正

孵化抑制率%

死亡率
9

死亡虫数
处理总虫数:

#""a

!

#

"

校正死亡率
9

处理死亡率
;

对照死亡率

#

;

对照死亡率 :

#""a

!

!

"

孵化抑制率
9

未孵化卵数
处理总卵数:

#""a

!

&

"

校正孵化抑制率
9

!

处理孵化抑制率
;

对照孵化抑制率

#

;

对照孵化抑制率 :

#""a

!

%

"

!!

所有数据经
+_:I3

整理后'使用
?,??!"<"

对

不同处理的校正死亡率和校正孵化抑制率进行统计

分析'采用
O58:18

氏新复极差法进行多重比较'显

著性水平
!

#

"<"=

%

1

!

结果与分析

10/

!

对草地贪夜蛾卵的毒杀效果

试验结果汇入表
!

%药剂处理后
=K

'

!"a

甲氰

菊酯
+*

#

#=a

唑虫酰胺
?*

和
!"a

呋虫胺
?*

对草

地贪夜蛾的杀卵活性最高'校正卵孵化抑制率分别

为
$%<C(a

#

$!<&#a

和
C$<(%a

'

&

种药剂无显著性

差异%

%

种拟除虫菊酯类杀虫剂的杀卵活性相对较

高'

!=

9

$

Q

高效氯氟氰菊酯
+*

#

!=

9

$

Q

溴氰菊酯

+*

#

%<=a

高效氯氰菊酯
+*

和
!=

9

$

Q

联苯菊酯
+*

处理组的校正孵化抑制率分别为
C%<'!a

#

C&<&&a

#

'$<!&a

和
''<'(a

%

%"a

氧乐果
+*

和
#a

甲氨基

阿维菌素苯甲酸盐
+*

的校正孵化抑制率分别为

(&<"Ca

和
("<=#a

%

&a

氟虫腈
M+

和
#=a

茚虫威

?*

的杀卵效果最差'处理组校正孵化抑制率分别为

!<='a

和
=<#&a

'其他化学杀虫剂校正孵化抑制率

均在
="a

以下'杀卵活性较低%

101

!

对草地贪夜蛾幼虫的毒杀效果

由表
&

可知'药后
!%A#a

甲氨基阿维菌素苯甲

酸盐
+*

和
=a

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐
M+

的校正

死亡率分别为
#""a

和
$C<&&a

'显著高于其他处理%

其次为
(=a

乙酰甲胺磷
?,

和
'a

乙基多杀菌素

?*

'校正死亡率均在
C"a

以上%药后
%CA

'

=a

甲氨

基阿维菌素苯甲酸盐
M+

#

(=a

乙酰甲胺磷
?,

#

'a

乙

基多杀菌素
?*

校正死亡率分别为
#""a

#

$=<""a

#

$&<(=a

%

!"a

甲氰菊酯
+*

#

&a

氟虫腈
M+

和
=a

氯虫苯甲酰胺
GQ

的校正死亡率分别为
$&<&&a

#

C&<(=a

#

C#<&'a

'也具有较好的杀虫活性%

!""

9

$

Q

氯虫苯甲酰胺
?*

#

!$a

杀虫双
-?

的杀虫活性中等'

校正死亡率分别为
==<""a

和
%(<="a

'但
!""

9

$

Q

氯虫苯甲酰胺
?*

处理的试虫均在
!%A

内出现体节

缩短#拒食和腹泻中毒等症状%

#=a

唑虫酰胺
?*

#

%<=a

高效氯氰菊酯
+*

和
%"a

氧乐果
+*

杀虫活

性最差'校正死亡率仅分别为
C<&&a

#

C<&&a

和

'<'(a

%其他药剂的校正死亡率均在
&"a

以下%

-

!#

-
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卷第
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期 赵胜园等&常用化学杀虫剂对草地贪夜蛾防效的室内测定

表
1

!
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种化学杀虫剂对草地贪夜蛾的室内杀卵活性/
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!

讨论

本研究通过测定
!#

种常见化学杀虫剂对草地

贪夜蛾卵和幼虫的防治效果'评价了不同类型杀虫

剂的应用潜力%一般而言'鳞翅目害虫
#

"

!

龄幼虫

是对农药抵抗力最弱的阶段'多数杀虫剂都有较高

的防效'

&

龄以后的幼虫对农药的抵抗力显著增加%

本试验结果表明'多数杀虫剂对草地贪夜蛾
!

龄幼

虫的防治效果都不好'表明其已对多种化学农药产

生了抗性%氨基甲酸酯类杀虫剂
#=a

茚虫威
?*

和

沙蚕毒素类的
!$a

杀虫双
-?

对草地贪夜蛾
!

龄幼

虫杀虫效果仅在
="a

左右'拟除虫菊酯类的
!=

9

$

Q

溴氰菊酯
+*

#

!=

9

$

Q

高效氯氟氰菊酯
+*

#

!=

9

$

Q

联苯菊酯
+*

#

%<=a

高效氯氰菊酯
+*

和有机磷类

的
%"a

氧乐果
+*

#

((<=a

敌敌畏
+*

校正死亡率均

在
&"a

以下%因此'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草地贪

夜蛾%相对而言'几种新型化学杀虫剂'如甲氨基

阿维菌素苯甲酸盐#氯虫苯甲酰胺#乙基多杀菌素

对草地贪夜蛾均有非常强的杀虫活性'可作为草地

贪夜蛾应急防控的首选药剂%特别是半合成抗生

素类杀虫剂甲氨基阿维菌素苯甲酸盐'由于其具有

低毒和低残留的特点)

#$!!

*

'可考虑用于鲜食玉米

及果蔬作物草地贪夜蛾幼虫防治%

=

种拟除虫菊

酯类杀虫剂对草地贪夜蛾卵的校正孵化抑制率在

'"a

至
$=a

之间'可在产卵盛期用于卵的防治'但

应注意与其他新型农药复配使用%啶虫脒#噻虫

嗪#吡虫啉和呋虫胺同为烟碱类杀虫剂)

!!

*

'目前生

产上主要用于防治半翅目害虫'对草地贪夜蛾幼虫

基本无效%

抗药性是杀虫剂使用留给害虫的遗传特征'迁飞

性害虫会将抗性基因在较大区域进行扩散'从而可能

产生区域性抗性问题)

!&

*

%草地贪夜蛾起源于美洲热

带和亚热带地区)

#

*

'是典型的迁飞性害虫)

#

'

!%

*

'

!"#'

年以来陆续入侵非洲
%"

多国家以及亚洲的也门#斯

里兰卡#印度#泰国#缅甸#中国#孟加拉国等国家)

!=

*

%

草地贪夜蛾在各个国家的转移为害将对化学农药的

抗性治理带来挑战'如不按照其迁飞规律进行区域

性治理'各种有效的化学农药会因无序的使用而使

草地贪夜蛾很快产生抗性'形成大区域无药可用的

局面%迁飞轨迹分析表明我国云南西部地区的草地

贪夜蛾种群经缅甸侵入)

&

*

'并经分子鉴定为玉米型

种群)

!'

*

%因此'我国云南等西南地区玉米草地贪夜

蛾的防控工作需要和缅甸等东南亚国家联合进行%

本试验结果与美洲国家相关农药的抗药性测定结果

基本一致)

$##

'

!(!$

*

'美洲地区草地贪夜蛾化学防治

所出现的区域性抗药性问题和治理经验值得我们借

鉴和参考%

田间虫情测报是制定化学防治措施的重要依

据)

&"

*

%孙小旭等对瑞丽市玉米田草地贪夜蛾幼虫

进行了田间分布型的研究'并基于幼虫聚集分布的

特点和国际上普遍使用的
!"a

为害株率防治指标'

提出了基于
#

"

!

龄幼虫密度的序贯抽样方法)

&#

*

%

在云南各地'草地贪夜蛾基本上与近缘种斜纹夜蛾

+

,

'-'

,

%(&#"*%/&#

!

L1FJ2:25;

"混合发生'二者各虫

态的形态特征和生物学习性高度相似)

&!

*

'相关人员

在开展化学防治前应区分两种害虫'并结合各自的

特点制定科学合理的化学防治措施%
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