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摘要　草地贪夜蛾是入侵我国的重大农业害虫，其寄主植物范围广，对我国粮食生产安全构成重大威胁。本研究

通过室内盆栽接虫试验，研究不同种衣剂包衣对苗期小麦草地贪夜蛾的防治效果。结果表明，４种种衣剂处理均

能显著提高小麦出苗率，其中，４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺种子处理悬浮剂１０ｍＬ／ｋｇ处理，小麦出苗率最高，达到

９７．７８％，与对照相比增加了２１．３８％。４０％溴酰·噻虫嗪种子处理悬浮剂的保叶效果和防虫效果均表现良好，

其中４．５ｍＬ／ｋｇ种子包衣对小麦齐苗后７、１４ｄ和２１ｄ接虫处理的保叶效果分别为７６．１２％、６９．８４％和７０．４５％，

而且，接虫后１４ｄ全株调查时未见活虫，防虫效果达到１００％。随着接虫时间的推迟，含有双酰胺类药剂成分的各

种衣剂处理对草地贪夜蛾为害麦苗的保叶效果有所下降，但均显著好于６００ｇ／Ｌ吡虫啉种子处理悬浮剂。
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　　２０１９年１月，原产于美洲热带和亚热带地区的

重大农业害虫草地贪夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪

入侵我国［１］。当年就扩散至全国２６个省１５２４个

县，成为威胁我国粮食生产的重要害虫［２］。



４８卷第５期 徐丽娜等：不同种子处理对苗期小麦草地贪夜蛾的室内防治效果

寄主植物广是多食性草地贪夜蛾的主要为害特

点之一，国外研究报道，除玉米、高粱、甘蔗等作物

外，小麦也是草地贪夜蛾最喜欢产卵的作物之一［３］。

自２０１９年９月下旬以来，云南、安徽、江苏、河南、山

东、四川等地麦田陆续查见草地贪夜蛾幼虫，云南

寻甸县严重田块虫株率达９５％以上
［４］，安徽涡阳

县最高虫量１２５头／ｍ２
［５］，江苏北部被害田块小麦

百株被害率达５２．６％，平均百株活虫数２０．４

头［６］，四川会东县小麦被害株率为４３％，山东滕州

小麦平均被害株率５７．６％，最高７７．９％
［７］。２０２０

年１０月，安徽宿州、阜阳、蚌埠等地麦田又发现草

地贪夜蛾为害冬麦苗的现象，严重田块草地贪夜蛾

幼虫量高达７６头／ｍ２，部分田块被害后出现缺苗断

垅现象，严重地块需要补种或重种。研究小麦苗期

草地贪夜蛾的防控方法，对于小麦保苗意义重大。

种衣剂是作用于植物种子，具有特殊成膜性的

农药制剂，其生产成本较低，对环境污染较小，同时

能够提升种子的发芽率，对幼苗生长有促进作用［８］。

为此，本研究通过室内盆栽和人工接虫试验，评估不

同种衣剂对苗期小麦草地贪夜蛾的防治效果及其对

小麦出苗的安全性，以期为苗期小麦草地贪夜蛾有

效防控提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试药剂：４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺种子处理悬浮

剂（ＦＳ）和６００ｇ／Ｌ吡虫啉种子处理悬浮剂（ＦＳ）由

拜耳作物科学（中国）有限责任公司提供；４０％溴酰

·噻虫嗪种子处理悬浮剂（ＦＳ）由瑞士先正达作物

保护有限公司提供；５０％氯虫苯甲酰胺悬浮种衣剂

（ＦＳＣ）由美国杜邦有限责任公司提供。

供试小麦：‘济麦２２’。

供试昆虫：用于室内接虫的草地贪夜蛾是安徽

省农业科学院植物保护与农产品质量安全研究所生

物防治团队于２０２０年采自安徽省太和县的新鲜虫

卵，孵化后用人工饲料［９］饲养，饲养条件为（２７±

１）℃，光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ，相对湿度（７５±

１０）％，选择个体大小和发育一致的健康活泼的初孵

幼虫供试。

１．２　试验方法

根据各药剂的推荐剂量（制剂用量）确定包衣剂

量，分别设置为：４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺种子处理悬浮

剂７．５ｍＬ／ｋｇ和１０ｍＬ／ｋｇ；４０％溴酰·噻虫嗪悬

浮种衣剂３ｍＬ／ｋｇ和４．５ｍＬ／ｋｇ；５０％氯虫苯甲酰

胺悬浮种衣剂４．５５ｍＬ／ｋｇ和５．３ｍＬ／ｋｇ；６００ｇ／Ｌ

吡虫啉种子处理悬浮剂６ｍＬ／ｋｇ。以１０ｍＬ清水

拌种为对照（ＣＫ）。将饱满、健康的小麦种子与适量

药液装入自封袋中充分混合，待种子均匀着药后，倒

出摊开置于通风处，晾干后备用。

试验共设８个处理，每处理４次重复，每重复

３盆（直径１５ｃｍ，高１８ｃｍ）。每盆播种大小均匀

种子１５粒，以５０％小麦出苗为出苗时间，７ｄ后调

查出苗率。待出苗率调查结束后进行定株，每盆保

留健康且生长一致的小麦苗１０株。齐苗后７、１４ｄ

和２１ｄ分别进行草地贪夜蛾人工接虫，每株麦苗

接初孵幼虫２头。置于温度为（１８±１）℃，湿度为

（５０±１０）％，光周期为Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ条件下

培养。

１．３　调查内容及方法

出苗率：小麦出苗后７ｄ，调查每盆小麦的出苗

株数，计算出苗率。

草地贪夜蛾为害情况调查：分别于接虫后１、３、

５、７、１０ｄ和１４ｄ对小麦叶片被害情况进行调查，根

据草地贪夜蛾对小麦叶片的为害面积进行分级，统

计各级被害株数，计算被害指数。

分级标准：１级，叶片无受害；２级，受害叶片面

积≤２％；３级，２％＜叶片受害面积≤５％；４级，５％

＜叶片受害面积≤１５％；５级，１５％＜叶片受害面积

≤２０％；６级，２０％＜叶片受害面积≤３０％；７级，

３０％＜叶片受害面积≤４０％；８级，４０％＜叶片受害

面积≤５０％；９级，受害叶片面积＞５０％。

叶片被害指数和保叶效果计算公式如下：

叶片被害指数＝∑（被害级别×该级别小麦被

害株数）／（调查总株数×最高被害级别）×１００；

保叶效果＝（空白对照叶片被害指数－处理叶

片被害指数）／空白对照叶片被害指数×１００％。

杀虫效果调查：接虫后第１４天全株剥查统计每处

理草地贪夜蛾活虫数，计算防虫效果，计算公式如下：

虫口减退率＝（接虫基数－存活虫量）／接虫基

数×１００％；

防虫效果＝（处理虫口减退率－对照虫口减退

率）／（１－对照虫口减退率）×１００％。

·９４３·



２０２２

采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法对不同处理的出苗率、

保叶效果和防虫效果进行差异显著性分析（犘＜０．０５）。

２　结果与分析

２．１　不同种子处理对小麦出苗的影响

调查结果表明，７种种子处理对小麦出苗均无

药害表现，且与空白对照相比，种子处理能够显著提

高小麦出苗率，平均增加１７．２３％～２１．３８％，其中，

４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺种子处理悬浮剂１０ｍＬ／ｋｇ处

理后，小麦出苗率最高，达到９７．７８％，比对照提高

了２１．３８％（表１）。不同种子处理剂之间无显著性

差异。

表１　不同种衣剂处理对小麦出苗的影响１
）

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀狑犺犲犪狋犲犿犲狉犵犲狀犮犲

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

制剂用量／

ｍＬ·ｋｇ－１

Ｄｏｓａｇｅ

小麦出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ

较对照增加／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｄｒａｔｅｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌ

４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺ＦＳ　ｔｅｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ４８０ｇ／ＬＦＳ ７．５ （９５．５６±０．２０）ａ １８．６２

４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺ＦＳ　ｔｅｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ４８０ｇ／ＬＦＳ １０ （９７．７８±０．１２）ａ ２１．３８

４０％溴酰·噻虫嗪ＦＳ　ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ·ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ４０％ＦＳ ３ （９６．６７±０．２５）ａ ２０．００

４０％溴酰·噻虫嗪ＦＳ　ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ·ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ４０％ＦＳ ４．５ （９４．４４±０．２５）ａ １７．２３

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ　ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ ４．５５ （９７．２２±０．２２）ａ ２０．６８

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ　ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ ５．３ （９６．１１±０．１８）ａ １９．３０

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳ　ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳ ６ （９５．５６±０．３１）ａ １８．６２

对照　ＣＫ １０ （８０．５６±０．２７）ｂ －

　１）对照表中数据为平均值±标准误。同列数据后不同字母表示在０．０５水平差异显著（Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法）。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｓｂｙＤｕｎ

ｃａｎ’ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

２．２　不同种子处理对草地贪夜蛾的防治效果

小麦齐苗后７ｄ接虫的试验结果表明，４０％溴

酰·噻虫嗪ＦＳ处理对小麦的保叶效果最好，包衣剂

量分别为３ｍＬ／ｋｇ和４．５ｍＬ／ｋｇ的保叶效果分别

为７５．８２％和７６．１２％。４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺ＦＳ和

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ不同剂量处理对小麦的保

叶效果为７１．４７％～７５．８２％。同一种衣剂不同浓

度的保叶效果随浓度的增加有所提高，但不同浓度

的保叶效果无显著性差异。３种双酰胺类种衣剂不

同浓度处理对小麦叶片的保叶效果均显著高于

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳ处理，但三者之间无显著差异。

齐苗后１４ｄ接虫的试验结果表明，３种双酰胺

类种衣剂的保叶效果为５６．３５％～６９．８８％，与齐苗

７ｄ后接虫结果相比，保叶效果有所下降，但仍显著

高于６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳ处理。４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺

ＦＳ１０ｍＬ／ｋｇ和４０％溴酰·噻虫嗪ＦＳ４．５ｍＬ／ｋｇ种

子处理对小麦的保叶效果分别为 ６９．８８％ 和

６９．８４％，显著高于其他处理。

齐苗后２１ｄ接虫的试验结果显示，３种双酰胺

类种衣剂的保叶效果为３８．３１％～７０．４５％。４０％

溴酰·噻虫嗪ＦＳ４．５ｍＬ／ｋｇ处理的保叶效果为

７０．４５％，显著高于其他处理。随着接虫时间的推

迟，不同种子处理对草地贪夜蛾为害小麦的保叶效

果均有所下降，但均显著优于６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳ

（表２）。

研究结果表明，４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺ＦＳ、４０％溴

酰·噻虫嗪ＦＳ和５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ３种种衣

剂的不同浓度处理小麦种子对齐苗后７、１４ｄ和

２１ｄ分别接入草地贪夜蛾初孵幼虫的防治效果基本

达到５０％以上，防治效果良好，但６００ｇ／Ｌ吡虫啉

ＦＳ处理后无防治效果。

接虫后第１４天全株剥查各处理草地贪夜蛾活

虫数。结果表明（表３），齐苗后７、１４、２１ｄ接虫，

４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺ＦＳ、４０％溴酰·噻虫嗪ＦＳ和

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ的不同浓度处理对草地贪

夜蛾的防虫效果均显著高于６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳ处

理。虽然随着接虫时间的推迟，不同处理对草地贪

夜蛾的防虫效果有所下降，但除６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳ

外，其他处理对草地贪夜蛾的防治效果均能达到

６８％以上。其中，４０％溴酰·噻虫嗪ＦＳ４．５ｍＬ／ｋｇ

种子处理，３个时期接虫处理均未发现草地贪夜蛾

活虫，该处理的防治效果达到１００％。

·０５３·



４８卷第５期 徐丽娜等：不同种子处理对苗期小麦草地贪夜蛾的室内防治效果

表２　不同种衣剂处理对小麦的保叶效果

犜犪犫犾犲２　犔犲犪犳狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀狑犺犲犪狋

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

制剂用量／

ｍＬ·ｋｇ－１

Ｄｏｓａｇｅ

保叶效果／％　Ｌｅａｆｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃａｃｙ

齐苗后７ｄ接虫

Ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎａｆｔｅｒ

７ｄａｙｓ

齐苗后１４ｄ接虫

Ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎａｆｔｅｒ

１４ｄａｙｓ

齐苗后２１ｄ接虫

Ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎａｆｔｅｒ

２１ｄａｙｓ

４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺ＦＳ　ｔｅｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ４８０ｇ／ＬＦＳ ７．５ （７１．７５±２．０８）ａ （５６．３５±２．１４）ｃ （３８．３１±３．８３）ｃ

４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺ＦＳ　ｔｅｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ４８０ｇ／ＬＦＳ １０ （７５．８２±０．４９）ａ （６９．８８±０．５８）ａ （５５．２３±１．６２）ｂ

４０％溴酰·噻虫嗪ＦＳ　ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ·ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ４０％ＦＳ ３ （７５．８２±０．４９）ａ （６１．４４±２．２９）ｂｃ （５８．９６±１．５３）ｂ

４０％溴酰·噻虫嗪ＦＳ　ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ·ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ４０％ＦＳ ４．５ （７６．１２±０．７２）ａ （６９．８４±０．８７）ａ （７０．４５±１．０２）ａ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ　ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ ４．５５ （７１．４７±０．９４）ａ （６０．９０±１．３２）ｂｃ （５４．６５±０．５８）ｂ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ　ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ ５．３ （７３．８２±１．６０）ａ （６３．４２±２．０７）ｂ （５６．７２±０．４５）ｂ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳ　ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳ ６ （０．５９±２．１５）ｂ （４．８０±１．３９）ｄ （－７．８３±３．１０）ｄ

表３　不同种衣剂处理对草地贪夜蛾的防治效果

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊犪犵犪犻狀狊狋犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

制剂用量／

ｍＬ·ｋｇ－１

Ｄｏｓａｇｅ

防治效果／％　Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

齐苗后７ｄ接虫

Ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎａｆｔｅｒ

７ｄａｙｓ

齐苗后１４ｄ接虫

Ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎａｆｔｅｒ

１４ｄａｙｓ

齐苗后２１ｄ接虫

Ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎａｆｔｅｒ

２１ｄａｙｓ

４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺ＦＳ　ｔｅｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ４８０ｇ／ＬＦＳ ７．５ （９６．４３±３．０９）ａ （７８．８２±５．１１）ｂ （６８．４０±８．８７）ｂ

４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺ＦＳ　ｔｅｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ４８０ｇ／ＬＦＳ １０ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ （８９．３３±４．９０）ａ

４０％溴酰·噻虫嗪ＦＳ　ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ·ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ４０％ＦＳ ３ （１００．００±０．００）ａ （９３．７５±３．１３）ａ （８５．６４±５．９５）ａ

４０％溴酰·噻虫嗪ＦＳ　ｃｙａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ·ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ４０％ＦＳ ４．５ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ　ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ ４．５５ （１００．００±０．００）ａ （９３．７５±３．１３）ａ （８７．１５±４．６２）ａ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ　ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ ５．３ （９６．４３±３．０９）ａ （９６．８８±２．７１）ａ （９１．２５±３．６０）ａ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳ　ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳ ６ （２８．３９±３．６８）ｂ （１５．２８±２．８２）ｃ （３２．５３±５．３０）ｃ

３　讨论

２０１９年９月下旬以来，云南、安徽、江苏、河

南、山东、四川等地麦田陆续查见草地贪夜蛾幼虫

为害小麦。２０２０年安徽宿州、阜阳、蚌埠部分麦田

再次发现草地贪夜蛾在小麦田为害，局部麦田出现

缺苗断垅现象，调查发现严重地块草地贪夜蛾幼虫

可达７６头／ｍ２。室内研究发现，草地贪夜蛾可以

在小麦上完成生活史，对小麦和玉米的取食选择

性、取食小麦和玉米的幼虫日均虫重均无显著差

异［１０］。草地贪夜蛾可从小麦苗期至灌浆期持续为

害，以苗期小麦最易受害［４］，对我国小麦生产存在

潜在威胁。

种子处理是防治小麦苗期病虫害的重要手段，吡

虫啉微囊悬浮种衣剂有效成分用量２ｇ／ｋｇ和４ｇ／ｋｇ

种子处理，对小麦拔节期蚜虫（药后１７５ｄ）的防效分

别为９２．４６％和９５．３２％，对小麦灌浆期蚜虫（药后

２０５ｄ）的防效分别为８４．００％和８５．０７％
［１１］；３０％噻

虫嗪ＦＳ在水中分散性良好、包衣均匀一致、色泽鲜

亮、易干燥，在使用剂量为３００ｇ／１００ｋｇ～４００ｇ／１００ｋｇ

种子时，防效均大于８５％，可以用来防治小麦蚜

虫［１２］。本研究发现，３种双酰胺类药剂，４０％溴酰·

噻虫嗪ＦＳ、４８０ｇ／Ｌ四唑虫酰胺ＦＳ和５０％氯虫苯

甲酰胺ＦＳＣ对小麦苗期草地贪夜蛾均有较好的防

治效果，并且都能够促进种子发芽，安全性好。其

中，４０％溴酰·噻虫嗪ＦＳ处理对草地贪夜蛾的防治

效果最好，而且具有较长的持效性。但目前常用的

小麦种衣剂６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳ对小麦草地贪夜蛾

几乎无效。结果表明，双酰胺类种衣剂对小麦苗期

为害的草地贪夜蛾具有较好的防治效果。因此建议

在草地贪夜蛾为害严重年份或地区，小麦播种前使

用双酰胺类种衣剂进行拌种处理，可有效防控草地

贪夜蛾对麦苗的为害。
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