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摘  要  【目的】 为明确福建省草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 田间种群对农业农村部推荐使用的主

要防治药剂的敏感性。【方法】 采用浸叶法测定了南平建瓯、三明永安、福州福清和漳州长泰 4 个地区

草地贪夜蛾田间种群对甲氨基阿维菌素苯甲酸盐（甲维盐）、乙基多杀菌素、茚虫威、氯虫苯甲酰胺、虫

螨腈和虱螨脲 6 种具有较高防效的不同类型杀虫剂的敏感性，同时对比了长泰和建瓯春秋两季草地贪夜蛾

田间种群对上述 6 种杀虫剂的敏感性。【结果】 不同地域的草地贪夜蛾对杀虫剂的敏感性存在显著差异，

其中甲维盐对长泰、福清种群的 LC50 值是建瓯、永安种群的 2 倍，茚虫威对长泰、福清种群的 LC50 值是

永安种群的 3 倍；草地贪夜蛾对杀虫剂的敏感性具有明显的季节性差异，其中氯虫苯甲酰胺和虫螨腈对长

泰秋季种群的 LC50 值分别是春季种群的 0.20 倍和 2.26 倍，甲维盐和茚虫威对建瓯秋季种群的 LC50 值分

别是春季种群的 4.75 倍和 2.20 倍；草地贪夜蛾田间种群在室内无药剂选择压力下连续饲养 10 代后，对虱

螨脲、茚虫威和氯虫苯甲酰胺 3 种杀虫剂的敏感性提高最为显著，F1 代的 LC50 值分别是 F10 代的 8.15 倍、

22.87 倍和 10.58 倍。【结论】 福建省 4 个地区草地贪夜蛾田间种群对甲氨基阿维菌素苯甲酸盐（甲维盐）、

乙基多杀菌素、茚虫威、氯虫苯甲酰胺、虫螨腈和虱螨脲较为敏感，长泰和建瓯春秋两季种群对氯虫苯甲

酰胺、虫螨腈、茚虫威和虱螨脲的敏感性存在明显差异。 

关键词  草地贪夜蛾；杀虫剂；敏感性 

Sensitivity of field populations of Spodoptera frugiperda to six 
insecticides in Fujian province 
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Abstract  [Objectives]  To determine the sensitivity of Spodoptera frugiperda in Fujian province to six insecticides 

recommended by the Ministry of Agriculture and Rural Affairs. [Methods]  The leaf dip method was used to determine the 

lethal concentration 50 (LC50) of six insecticides (emamectin benzoate, spinetoram, indoxacarb, chlorantraniliprole, 

clorfenapyr and lufenuron) to S. frugiperda, collected in Jian’ou county of Nanping city, Yong’an county of Sangming city, 
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Fuqing county of Fuzhou city and Changtai county of Zhangzhou city. The LC50 values of these six insecticides were also 

compared between specimens collected in Jian’ou and Changtai populations in spring and autumn. [Results]  The 

susceptibility of S. frugiperda to the insecticides tested varied significantly among populations. The LC50 of emamectin 

benzoate in the Changtai and Fuqing populations was about twice than that in the Jian'ou and Yong'an populations, and the 

LC50 of indoxacarb in the Changtai and Fuqing populations was about 3 times than that in the Yong'an population. The 

susceptibility of S. frugiperda to insecticides also varied between seasons. The LC50 of chlorantraniliprole and clorfenapyr to 

the Changtai population was 0.20 times and 2.26 times, respectively, in autumn than that in spring, and the LC50 of emamectin 

benzoate and indoxacarb to the Jian’ou population was 4.75 times and 2.20 times, respectively, in autumn than that in spring. 

Rearing ten successive generations without insecticide exposure caused the LC50 values of lufenuron, indoxacarb and 

chlorantraniliprole to decrease 8.15, 22.87 and 10.58 fold, respectively, compared to the F1 generation. [Conclusion]  Field 

populations of S. frugiperda in Fujian province are generally still sensitive to the six tested insecticides in 2020. In Changtai 

and Jian’ou, the sensitivity of S. frugiperda to chlorantraniliprole, clorfenapyr, indoxacarb, lufenuron differed significantly 

between spring and autumn.  

Key words  Spodoptera frugiperda; insecticide; susceptibility 

草 地 贪 夜 蛾 Spodoptera frugiperda (J. 

E.Smith)起源于美洲，对农业生产危害极大，被

联合国粮农组织列为全球重大迁飞性农业害虫

之一（Nagoshi et al.，2017）。2019 年 1 月，草

地贪夜蛾由缅甸侵入我国云南地区，并扩散至全

国 26 个省/市/自治区（杨普云等，2019）。鉴于

化学农药具有高效、速效、经济方便和不受地域

季节影响的特点，化学防治成为应急防控草地贪

夜蛾暴发性发生为害的主要手段（Okuma et al.，

2018；Togola et al.，2018；赵胜园等，2019）。

2019 年 6 月，农业农村部提出了草地贪夜蛾应

急用药措施（农办农[2019]13 号），推荐了包括

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、茚虫威、四氯虫酰胺

等 17 种单剂及其相关的 8 种复配制剂的应急用

药清单。2020 年 2 月，农业农村部根据专家评

估调整了推荐用药名单（农农发[2020]1 号），

主要包括 14 种单剂以及相关的 14 种复配制剂。 

据报道，在草地贪夜蛾起源地美国、巴西等

国家，由于长期依靠化学防治，导致其对传统杀

虫剂产生了高水平抗性（Al-Sarar et al.，2006；

Banerjee et al.，2017；鲁艳辉等，2019；尹艳琼

等，2019；赵胜园等，2019）。截至 2017 年，

美洲地区草地贪夜蛾至少对氨基甲酸酯类、有机

磷类、拟除虫菊酯类等 29 种传统杀虫剂产生了

抗性（Al-Sarar et al.，2006；崔丽等，2019；鲁

艳辉等，2019；尹艳琼等，2019），如美国佛罗

里达州中部和南部的草地贪夜蛾种群对有机磷

类、氨基甲酸酯类及拟除虫菊酯类分别产生了高

达 264 倍、517 倍和 507 倍的抗性（Yu，1992；

Yu et al.，2003；王芹芹等，2019），这种抗药

性随着它的入侵而扩散，导致多数传统杀虫剂对

入侵中国的草地贪夜蛾的防治效果均不理想（尹

艳琼等，2019；赵胜园等，2019；韩群营等，2021；

张强艳等，2021）。因此，在目前主要依赖化学

农药开展应急防治的条件下，草地贪夜蛾对应急

防治药剂产生抗药性的问题不容忽视。 

福建省地处东南沿海，横跨中亚热带和南亚

热带，是草地贪夜蛾周年繁殖区和越冬区，也可

能是草地贪夜蛾向其他区域迁飞扩散的过渡区

（姜玉英等，2019，2021；杨普云等，2019；Li 

et al.，2020；吴孔明，2020）。在福建省，草地

贪夜蛾的整个生长期均可为害鲜食玉米，而且世

代重叠严重，每隔 1 周左右即有新增低龄幼虫

（田新湖，2020），夏秋季玉米经常由于虫情严

重在一个生产季节内连续多次使用 1 种或同类

型杀虫剂，产生抗药性的风险不容忽视。本文通

过测定草地贪夜蛾田间种群对 6 种不同类型杀

虫剂的敏感性，以及室内无药剂选择压力下实验

种群的药剂敏感性变化，旨在了解和掌握侵入福

建的草地贪夜蛾田间种群对应急防治药剂的敏感

性变化情况，为该害虫的抗药性监测、风险评估

和抗药性治理提供基础数据和科学依据。 
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1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

2020 年 4-6 月，草地贪夜蛾采自福建省福

清、长泰、建瓯和永安玉米田，采集地概况如表

1 所示，同年 9-10 月（秋季）于长泰和建瓯同一

地点再次采样。将田间采集的草地贪夜蛾幼虫置

于人工气候箱（MGC-300A，上海一恒）内，采 

用人工饲料饲养 1 代后，挑选大小一致的 2 龄幼

虫作为生测虫源。人工饲料配制参照李子园等

（2019）的配方，室内饲养和生测条件为温度

（26±1）℃，相对为湿度 60%±5%，光周期为

14L∶10D，光照强度 20 000 lx。 

1.2  供试杀虫剂 

供试杀虫剂种类和厂家信息见表 2。 

 

表 1  草地贪夜蛾采样信息（2020 年） 

Table l  Sampling information for Spodoptera frugiperda in 2020 

采集时间（月-日） 
Collection time 

(month-date) 

采集地点 
Collection site 

经纬度 
Latitude and longitude

玉米生长期 
Corn growth period 

虫龄 
Insect instar

04-15 漳州市，长泰县，陈巷镇 
Chenxiang, Changtai, Zhangzhou

117.75°E，24.62°N 12 叶期-抽雄期 
Twelfth leaf-Tasseling 

4-5 龄 
4th-5th instars

05-28 南平市，建瓯市，东峰镇 
Dongfeng, Jian’ou, Nanping 

118.32°E，27.05°N 12 叶期-抽雄期 
Twelfth leaf-Tasseling 

5-6 龄 
5th-6th instars

06-13 三明市，永安市，小陶镇 
Xiaotao, Yong’an, Sanming 

117.37°E，25.97°N 12 叶期-抽雄期 
Twefth leaf-Tasseling 

5-6 龄 
5th-6th instars

06-15 福州市，福清市，融城镇 
Rongcheng, Fuqing, Fuzhou 

119.39°E，25.73°N 12 叶期-抽雄期 
Twefth leaf-Tasseling 

4-5 龄 
4th-5th instars

09-24 漳州市，长泰县，陈巷镇 
Chenxiang, Changtai, Zhangzhou

117.75°E，24.62°N 12 叶期-抽雄期 
Twefth leaf-Tasseling 

4-5 龄 
4th-5th instars

10-14 南平市，建瓯市，东峰镇 

Dongfeng, Jian’ou, Nanping 
118.32°E，27.05°N 12 叶期-抽雄期 

Twefth leaf-Tasseling 
4-5 龄 
4th-5th instars

 

表 2  供试杀虫剂信息 

Table 2  Information for insecticides 

供试杀虫剂 
Insecticide 

类别 
Type 

生产厂家 
Producer 

作用方式 
Mode of action 

1%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐
ME 
Emamectin benzoate 1% ME 

大环内酯类 
Macrolides 

安徽天成基农业科学研究院有

限责任公司 
Anhui Tianchengji Agricultural 
Research Institute Co. LTD 

触杀和胃毒 
Contact and stomach 

15%茚虫威 SC 
Indoxacarb 15% SC 

新型噁二嗪类 
Oxadiazine 

江苏省苏科农化有限公司 
Jiangsu Suke Agrochemical Co. 
LTD 

胃毒和触杀 
Stomach and contact 

200 g/L 氯虫苯甲酰胺 SC 
Chlorantraniliprole 200 g/L SC 

邻甲酰胺基苯甲酰胺类 
O-carboxamidobenzamide

美国富美实公司 
FMC Corporation 

胃毒和触杀 
Stomach and contact 

20%虱螨脲 EC 
Lufenuron 20% EC 

苯甲酰脲类 
Benzoylurea 

江苏中旗科技股份有限公司 
Jiangsu Zhongqi Science and 
Technology Co., LTD 

胃毒和触杀 
Stomach and contact 

10%虫螨腈 ME 
Clorfenapyr 10% ME 

新型吡咯类 
Pyrrole 

江西中迅农化有限公司 
Jiangxi Zhongxun Agrochemical 
Co., LTD 

胃毒、触杀和内吸 
Stomach, contact, and 
systemic 

60 g/L 乙基多杀菌素 SC 
Spinetoram 60 g/L SC 

大环内酯类 
Macrolides 

科迪华农业科技有限责任公司 
Kedihua Agricultural Science 
and Technology Co. LTD 

触杀和胃毒 
Contact and stomach 
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1.3  生物测定方法 

参照《农药室内生物测定试验准则》（中华

人民共和国农业部，2008），采用浸叶生测法，

即用含 1%Tween 20 的蒸馏水将供试杀虫剂稀释

成系列浓度药液，每浓度药液量 100 mL。用打

孔器将未被药剂污染的新鲜无虫玉米叶片打成

直径 3 cm 的小圆片，分别浸于系列浓度药液中

15 s，取出后在室内晾干。用含 1%Tween 20 的

蒸馏水浸渍小圆片为对照，每个浓度处理重复 3

次。将晾干的小圆片正面朝上放入底部直径

3.0 cm、顶部直径 3.8 cm 的小塑料盒内(塑料盒

内预先放置含水脱脂棉，防止叶片脱水)，每盒

接入 2 龄幼虫 10 头，移置人工气候箱中，48 h

后观察死亡情况，以镊子轻触虫体不能协调运动

的个体视为死亡，统计死亡情况并计算其校正死

亡率。 

1.4  数据统计与分析 

采用 Excel 2016 对试验所得数据进行计算，

运用 SPSS 17.0 进行单因素方差分析（One-way 

ANOVE）和机率值分析，求出每种杀虫剂的毒

力回归方程斜率、LC50 及其 LC50 的 95%置信限。 

2  结果与分析 

2.1  草地贪夜蛾田间种群对药剂敏感性的地域

性差异 

对比 6 种杀虫剂对福建省 4 个地区草地贪夜

蛾 2 龄幼虫的毒力（表 3），草地贪夜蛾田间种

群对甲维盐、茚虫威、氯虫苯甲酰胺、虱螨脲的

敏感性存在明显地域性差异，其中甲维盐对长泰

和福清种群的 LC50 值（分别为 0.045 mg/L 和

0.042 mg/L）约是对建瓯种群和永安种群 LC50

值（分别为 0.020 mg·L﹣1 和 0.022 mg·L﹣1）的 2

倍；茚虫威对长泰和福清种群的 LC50 值（分别

为 9.997 mg·L﹣1 和 9.848 mg·L﹣1）约是对永安种

群 LC50 值（为 2.991 mg·L﹣1）的 3 倍；氯虫苯

甲酰胺、虱螨脲对长泰种群和建瓯种群的 LC50

值 （ 分 别 为 7.572-7.921 mg·L ﹣ 1 和 3.407- 

4.716 mg·L﹣1）约是对永安种群 LC50 值（分别为

3.480 mg·L﹣1 和 1.904 mg·L﹣1）的 2 倍。草地贪

夜蛾田间种群对不同类型杀虫剂的敏感性也存

在显著差异，对甲维盐最为敏感（LC50 值为

0.020-0.045 mg·L﹣1），其次是乙基多杀菌素（LC50

值为 0.056-0.085 mg·L﹣1），对虱螨脲、虫螨腈、

氯虫苯甲酰胺和茚虫威也均较为敏感（LC50 值为

1.904-9.997 mg·L﹣1）。 

2.2  草地贪夜蛾田间种群对药剂敏感性的季节

性差异 

选择代表福建南北两地的漳州长泰和南平

建瓯玉米种植地开展草地贪夜蛾田间种群药剂

敏感性季节性变化监测。结果显示，长泰种群对

氯虫苯甲酰胺和虫螨腈的敏感性存在明显季节

性差异，2020 年秋季测定的氯虫苯甲酰胺和虫

螨腈的 LC50值分别是春季测定 LC50值的 0.20 倍

和 2.26 倍；建瓯种群对甲维盐、茚虫威和虱螨

脲的敏感性也存在明显季节性差异，2020 年秋

季测定的甲维盐、茚虫威和虱螨脲的 LC50 值分

别是春季测定 LC50 值的 4.75 倍、2.20 倍和 0.55

倍（表 4）。 

2.3  无药剂选择下草地贪夜蛾室内饲养种群的

药剂敏感性变化 

表 5 结果显示，在无药剂选择压力条件下，

草地贪夜蛾田间种群 F1 代经室内连续饲养 F10

代，对 6 种供试杀虫剂的敏感性与 F1 代相比均

有不同程度提高，其中以虱螨脲、茚虫威和氯虫

苯甲酰胺 3 种杀虫剂的敏感性提高最为显著，对

F1 代的 LC50 值分别是 F10 代的 8.15 倍、22.87 倍

和 10.58 倍，预示着入侵福建省的草地贪夜蛾对

6 种杀虫剂存在抗药性风险。 

3  结论与讨论 

草地贪夜蛾入侵我国首发区云南省 4 个区

域的种群对虱螨脲、氯虫苯甲酰胺、虫螨腈的敏

感性差异显著，分别达 8.42 倍、3.05 倍和 2.38

倍（尹艳琼等，2019）。本研究发现，草地贪夜

蛾对杀虫剂的敏感性在福建省不同地域之间也

存在显著差异，其中甲维盐对长泰、福清种群的 
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表 3  2020 年 6 种杀虫剂对福建省 4 个地区草地贪夜蛾 2 龄幼虫的毒力 

Table 3  Toxicity of six insecticides to the 2nd instar larvae of Spodoptera frugiperda  
from four areas of Fujian province 

药剂 
Insecticide 

地区 District 

（county, city） 

采集时间 

（月-日） 
Sampling time 
（month-day）

斜率±标准误
Slope±SE 

LC50（95%FL）1) 

（mg·L-1） 
卡方值 
χ2 value 

自由度
df 

南平建瓯 
Jian’ou, Nanping 

05-28 1.548±0.228 0.020（0.014-0.027）b 3.177 3 

三明永安 
Yong’an, Sanming 

06-13 1.787±0.215 0.022（0.017-0.029）b 1.686 4 

福州福清 
Fuqing, Fuzhou 

06-15 2.625±0.316 0.042（0.033-0.062）a 3.292 4 

甲氨基阿维菌素 

苯甲酸盐 
Emamectin 
benzoate 

漳州长泰 
Changtai, Zhangzhou 

04-15 2.002±0.240 0.045（0.035-0.060）a 1.300 4 

南平建瓯 
Jian’ou, Nanping 

05-28 1.753±0.261 5.654（3.660-7.707）ab 2.204 4 

三明永安 
Yong’an, Sanming 

06-13 1.095±0.162 2.991（1.997-4.384）b 1.503 4 

福州福清 
Fuqing, Fuzhou 

06-15 1.340±0.257 9.848（6.526-14.147）)a 2.282 3 

茚虫威 
Indoxacarb 

  

漳州长泰 
Changtai, Zhangzhou 

04-15 1.454±0.187 9.997（7.345-13.814）a 3.864 4 

南平建瓯 
Jian’ou, Nanping 

05-28 1.418±0.183 7.921（5.744-10.955）a 3.493 4 

三明永安 
Yong’an, Sanming 

06-13 1.327±0.250 3.480（1.440-5.630）b 2.718 4 

福州福清 
Fuqing, Fuzhou 

06-15 1.575±0.214 5.002（3.716-7.232）ab 3.878 4 

氯虫苯甲酰胺 
Chlorantraniliprole 

漳州长泰 
Changtai, Zhangzhou 

04-15 0.957±0.150 7.572（4.818-14.976）ab 1.257 4 

南平建瓯 
Jian’ou, Nanping 

05-28 1.461±0.187 4.716（3.442-6.448）a 2.924 4 

三明永安 
Yong’an, Sanming 

06-13 1.369±0.360 1.904（1.016-2.755）b 1.074 3 

福州福清 
Fuqing, Fuzhou 

06-15 2.447±0.329 2.209（1.801-5.922）ab 1.234 3 

虱螨脲 
Lufenuron 

漳州长泰 
Changtai, Zhangzhou 

04-15 1.379±0.183 3.407（2.455-4.650）ab 0.676 4 

南平建瓯 
Jian’ou, Nanping 

05-28 4.165±0.618 5.137（4.495-5.768）ab 3.337 4 

三明永安 
Yong’an, Sanming 

06-13 7.445±1.052 5.529（5.114-6.013）a 0.536 4 

福州福清 
Fuqing, Fuzhou 

06-15 5.073±0.884 5.237（4.655-5.922）ab 0.439 3 

虫螨腈 
Clorfenapyr 

漳州长泰 
Changtai, Zhangzhou 

04-15 5.534±0.931 4.284（3.744-4.718）b 2.298 4 
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续表 3 (Table 3 continued) 

药剂 
Insecticide 

地区 District 

（county, city） 

采集时间 

（月-日） 
Sampling time 
（month-day）

斜率±标准误
Slope±SE 

LC50（95%FL）1) 

（mg·L-1） 
卡方值 
χ2 value 

自由度
df 

南平建瓯 
Jian’ou, Nanping 

05-28 1.337±0.225 0.070（0.045-0.100）ab 3.844 3 

三明永安 
Yong’an, Sanming 

06-13 1.888±0.302 0.059（0.042-0.077）ab 3.730 4 

福州福清 
Fuqing, Fuzhou 

06-15 2.679±0.477 0.056（0.042-0.070）b 1.793 3 

乙基多杀菌素 
Spinetoram 

漳州长泰 
Changtai, Zhangzhou 

04-15 2.792±0.330 0.085（0.071-0.102）a 1.755 4 

1)：置信区间不重叠表示同种杀虫剂对不同地区草地贪夜蛾的 LC50 值差异显著，表中用不同字母表示。 
1): Non-overlapping of the confidence intervals indicates that LC50 values of the same insecticide in different regions are 
significantly different, which are represented by different letters in the table. 
 

表 4  2020 年春秋季草地贪夜蛾田间种群对 6 种杀虫剂的敏感性 

Table 4  The susceptibility of the spring and autumn field populations of  
Spodoptera frugiperda to six insecticides in 2020 

2020 年春季 Spring 2020 2020 年秋季 Autumn 2020 
药剂 

Insecticide 
地区 

District 斜率±标准误
Slope±SE 

LC50（95% FL）1)

(mg·L-1) 
斜率±标准误

Slope ± SE 

LC50（95% FL）
1) 

(mg·L-1) 

相对比值 2)

Relative ratio

漳州 
Changtai, Zhangzhou 

2.002±0.240 0.045 
（0.035-0.060）

1.833±0.212 0.064 
（0.049-0.084） 

1.42 甲氨基阿维菌 

素苯甲酸盐 
Emamectin 
benzoate 

南平建瓯 
Jian’ou, Nanping 

1.548±0.228 0.020 
（0.014-0.027）

2.748±0.337 0.095 
（0.077-0.118） 

4.75 

漳州 
Changtai, Zhangzhou 

1.454±0.187 9.997 
（7.345-13.814）

0.728±0.110 5.569 
（2.424-11.457） 

0.56 茚虫威 
Indoxacarb 

南平建瓯 
Jian’ou, Nanping 

1.753±0.261 5.654 
（3.660-7.707）

1.044±0.156 12.461 
（8.952-20.791） 

2.20 

漳州 
Changtai, Zhangzhou 

0.957±0.150 7.572 

（4.818-14.976）
1.902±0.311 1.493 

（1.125-2.165） 
0.20 氯虫苯甲酰胺 

Chlorantraniliprole 

南平建瓯 
Jian’ou, Nanping 

1.418±0.183 7.921 
（5.744-10.955）

1.052±0.202 3.852 
（2.516-6.774） 

0.49 

漳州 
Changtai, Zhangzhou 

1.379±0.183 3.407 
（2.455-4.650）

0.809±0.212 5.131 
（2.684-10.728） 

1.51 虱螨脲 
Lufenuron 

南平建瓯 
Jian’ou, Nanping 

1.461±0.187 4.716 
（3.442-6.448）

2.147±0.263 2.595 
（2.077-3.240） 

0.55 

漳州 
Changtai, Zhangzhou 

5.534±0.931 4.284 
（3.744-4.718）

3.225±0.931 9.677 
（7.618-20.457） 

2.26 虫螨腈 
Clorfenapyr 

南平建瓯 
Jian’ou, Nanping 

4.165±0.618 5.137 
（4.495-6.768）

3.276±0.675 7.403 
（6.367-8.945） 

1.44 

漳州 
Changtai, Zhangzhou 

2.792±0.330 0.085 
（0.071-0.102）

0.732±0.191 0.140 
（0.075-0.313） 

1.65 乙基多杀菌素 
Spinetoram 

南平建瓯 
Jian’ou, Nanping 

1.337±0.225 0.070 
（0.045-0.100）

2.142±0.278 0.116 
（0.881-0.148） 

1.66 

1)：置信区间不重叠，表示同种杀虫剂对春秋季草地贪夜蛾田间种群的 LC50 值差异显著。 
2)：相对比值=秋季 LC50 值/春季 LC50 值。 
1): Non-overlapping of the confidence intervals indicates that the LC50 values of the same insecticide are significantly 
different for the field populations of S. frugiperda in spring and autumn. 
2): Relative ratio=LC50 value of autumn/LC50 value of spring.  
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表 5  草地贪夜蛾 F1 代和 F10 代的对 6 种杀虫剂敏感性 

Table 5  The susceptibility of the F1 and F10 generations of laboratory populations  
of Spodoptera frugiperda to six insecticides 

F1 F10 
药剂 

Insecticide 斜率±标准误 
Slope±SE 

LC50（95% FL）1）

(mg·L﹣1) 

斜率±标准误 
Slope±SE 

 

LC50（95% FL）1） 

(mg·L﹣1) 

相对比值 2）

Relative ratio

甲氨基阿维菌素 

苯甲酸盐 

Emamectin benzoate 

2.002±0.240 0.045 
（0.035-0.060）

2.366±0.287 0.010 
（0.008-0.013） 

4.50 

茚虫威 
Indoxacarb 

1.454±0.187 9.997 
（7.345-13.814）

1.394±0.281 0.437 
（0.259-0.630） 

22.87 

氯虫苯甲酰胺 
Chlorantraniliprole 

0.957±0.150 7.572 
（4.818-14.976）

1.519±0.262 0.716 
（0.448-0.993） 

10.58 

虱螨脲 
Lufenuron 

1.379±0.183 3.407 
（2.455-4.650）

1.707±0.265 0.418 
（0.289-0.583） 

8.15 

虫螨腈 
Clorfenapyr 

5.534±0.931 4.284 
（3.744-4.718）

3.097±0.481 1.464 
（1.158-1.793） 

2.93 

乙基多杀菌素 
Spinetoram 

2.792±0.330 0.085 
（0.071-0.102）

1.684±0.260 0.048 
（0.033-0.068） 

1.77 

1)：置信区间不重叠表示杀虫剂对草地贪夜蛾 F1 代和 F10 代的 LC50 值差异显著。 
2)：相对比值=F1 代 LC50 值/F10 代 LC50 值。 
1): Non-overlapping of the confidence intervals indicates that the LC50 values of insecticide are significantly different 
between F1 generation and F10 generation of S. frugiperda. 
2): Relative ratio = LC50 value of F1 generation/LC50 value of F10 generation. 

 
LC50 值约是建瓯、永安种群的 2 倍，茚虫威对长

泰、福清种群的 LC50 值约是永安种群的 3 倍，

这种差异可能由于区域性草地贪夜蛾为害程度

及杀虫剂使用强度不同所致。福建省地处东南沿

海，横跨中亚热带和南亚热带，地形特征以丘陵

山地为主，环境气候尤其是温度的区域差异和垂

直变化十分明显，冬玉米种植情况也复杂多样。

以漳州为代表的福建东南部冬玉米种植区，草地

贪夜蛾周年发生繁殖，春季和秋季玉米上均发生

为害严重，周年用药防治较为频繁；以南平为代

表的福建西北部无冬玉米种植区，草地贪夜蛾在

春玉米上发生较轻甚至不发生，在秋玉米上发生

较为严重。从药剂敏感性测定的总体结果来看，

截至 2020 年 10 月，福建省各地区草地贪夜蛾田

间种群对 6 种供试杀虫剂均仍较为敏感，这与国

内报道的乙基多杀菌素、甲维盐、氯虫苯甲酰胺、

茚虫威和虫螨腈对草地贪夜蛾均有较强杀虫活

性（鲁艳辉等，2019；邱良妙等，2019；尹艳琼

等，2019；赵胜园等，2019）的研究结果基本一

致。但是，由于杀虫剂使用强度不同引起的草地

贪夜蛾药剂敏感性地域性差异的这一研究结果，

预示着其存在的抗药性发展风险不容忽视。 

草地贪夜蛾对杀虫剂的敏感性还存在明显

的季节性差异，其中氯虫苯甲酰胺和虫螨腈对长

泰秋季种群的 LC50 值分别是春季的 0.20 倍和

2.26 倍；甲维盐、茚虫威和虱螨脲对建瓯秋季种

群的 LC50值分别是春季的 4.75 倍、2.20 倍和 0.55

倍。草地贪夜蛾药剂敏感性的地域性和季节性差

异可能与田间种群来源不同及各地区防治药剂

选择差异有关。据报道，迁飞性害虫对杀虫剂敏

感性变化与迁飞行为关系密切（Fukuda and 

Nagata，1969；Heinrichs，1994；姚洪渭等，2002）。

在我国南方数省，草地贪夜蛾具有定殖的生态条

件和不断迁飞的入侵虫源（罗举等，2020），福

建省是草地贪夜蛾最重要的周年繁殖区和广东

虫源的降落区（吴秋琳等，2019；姜玉英等，
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2021）。本文作者调查发现，以三明大田和南平

建瓯为代表的闽西北无冬玉米种植区，草地贪夜

蛾越冬蛹中一部分能在越冬过程中陆续羽化，但

冬季羽化的成虫由于低温或缺乏适宜寄主植物

不能繁殖，另一部分则逐渐死亡（邱良妙等，

2020），因此，闽西北无冬玉米种植区春秋季田

间种群来源均为新迁入种群；而以莆田仙游和漳

州长泰为代表的闽东南冬玉米种植区，草地贪夜

蛾低龄幼虫、蛹和成虫均可在全年发生（邱良妙

等，2020），因此其田间种群来源较为复杂，很

可能既有本地越冬种群，又存在新迁入种群和回

迁虫源的混合种群。 

迁飞性害虫的扩散对于抗药性的发展有显

著的影响，因为敏感性个体的迁入能够使种群的

抗性基因得到稀释（高希武，1988），针对迁飞

性害虫的治理，抗药性监测是指导农民科学用

药的重要依据，特别是大范围、跨区域监测不

同时期的发生种群更有利于掌握抗药性发生动

态的时空变化（曾娟等，2018），本研究只有

2020 年春秋季数据，还需要长期的药剂敏感性

监测来完善对福建省草地贪夜蛾的抗药性发展

预测。 

尽管草地贪夜蛾田间种群对 6 种供试杀虫

剂均较为敏感，但在室内无药剂选择压力条件下

连续饲养 10 代后，其对虫螨腈、甲维盐、虱螨

脲、氯虫苯甲酰胺、茚虫威的敏感性与 F1 代相

比均显著提高，这 5 种杀虫剂对 F1 代的 LC50 值

是 F10 代的 2.93-22.87 倍，这也间接表明入侵福

建省的草地贪夜蛾已对上述 5 种杀虫剂存在一

定程度抗药性。已有研究证实，在草地贪夜蛾起

源地北美地区，甲维盐、乙基多杀菌素和氯虫苯

甲酰胺仅仅使用 6 年时间就分别形成了 7 倍、14

倍和 160 倍的不同程度抗药性（Gutiérrez-Moreno 

et al.，2019）。 

综上，福建省草地贪夜蛾的抗性发展不容忽

视，抗性监测工作刻不容缓，应及时监测不同地

区草地贪夜蛾的抗药性动态，结合各省的草地贪

夜蛾的抗性发展和迁飞路径能深度分析我省草

地贪夜蛾种群抗性发展规律；同时建议生产上轮

换使用作用机理不同的高效防治药剂，避免同区

域一个生产季节连续多次使用同一种杀虫剂，以

避免或延缓抗药性的产生和发展。 
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