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四唑虫酰胺拌种对玉米田草地贪夜蛾的药效评价
王淑枝，段爱菊，张自启

（洛阳市农林科学院，河南  洛阳  471023）

摘 要：为明确四唑虫酰胺拌种处理对玉米田草地贪夜蛾的防治效果，采用不同剂量（0.5、1.0、1.5、2.5、5.0 g/kg）
的 20% 四唑虫酰胺 SC 对玉米种子进行拌种，以不同剂量（1.5、2.5、5.0 g/kg）的 20% 氯虫苯甲酰胺 SC 为对照，

在室内和大田进行药效测定。室内药效试验结果表明，2 种药剂不同用量拌种处理后对玉米出苗及生长均是

安全的；出苗 10 d 后，5 个剂量的 20% 四唑虫酰胺 SC 拌种处理对草地贪夜蛾防治效果均较优，防治效果达

98.28% 以上；2.5、5.0 g/kg 的 20% 氯虫苯甲酰胺 SC 拌种处理的防治效果较优，防治效果分别达 84.48% 和

93.10%，1.5 g/kg 处理的防治效果较差。出苗 20 d 后，2.5、5.0 g/kg 的 20% 四唑虫酰胺 SC 处理防治效果较优，

防治效果分别为 76.27% 和 84.75%，其余处理防治效果均较差，20% 氯虫苯甲酰胺 SC 不同处理防治效果均较

差。大田药效试验结果表明，2.5、5.0 g/kg 的 20% 四唑虫酰胺处理的玉米出苗后 25 d 防治效果均高于 80%；

20% 氯虫苯甲酰胺 SC 不同处理出苗后 15、25 d 的防治效果均较差。因此，采用剂量为 2.5、5.0 g/kg 的 20% 四

唑虫酰胺对玉米拌种处理，无论是速效性还是持效性，均对草地贪夜蛾有较好的防治效果，可以减轻草地贫夜

蛾的危害。
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Efficacy Evaluation of Seed Dressing with Tetrazolamide on
 Spodoptera frugiperda in Maize Field

WANG Shuzhi，DUAN Aiju，ZHANG Ziqi
（Luoyang Academy of Agriculture and Forestry Scicences，Luoyang 471023，China）

Abstract：In order to clarify the control effect of tetrazolamide seed dressing on Spodoptera frugiperda in maize field, in 
this study, indoor and field evaluations were carried out by dressing the maize seeds with different dosages of 20% of 
tetrazolamide SC(0.5, 1.0, 5.0, 1.5, and 2.5 g/kg) and the control with different dosages of 20% of chlorantraniliprole SC(1.5, 
2.5, and 5.0 g/kg). The results of indoor efficacy determination showed that different dosages of the two agents were safe for 
both maize emergence and growth. After 10 days of emergence, the seed dressing treatments with 5 dosages of 20% of 
tetrazolamide SC showed better control effects on Spodoptera frugiperda, reaching more than 98.28%. The control effect of 
20% of chlorantraniliprole SC seed dressing treatments with dosages of 2.5 and 5.0 g/kg was better, reaching 84.48% and 
93.10%, respectively, while the control effect of 1.5 g/kg treatment was poor. After 20 days of emergence, the control effect 
of 20% of tetrazolamide SC treatments with 2.5 and 5.0 g/kg was better, with the control effect of 76.27% and 84.75%, 
respectively. The control effect of other treatments and the 20% of chlorantraniliprole SC was poor. The results of the field 
efficacy test showed that the control effect of maize seedlings treated with 20% of tetrazolamide at dosages of 2.5 and 5.0 g/kg 
at 25 days after emergence was more than 80%. The control effects of 20% of chlorantraniliprole SC at 15 and 25 days after 
different treatments were poor. Therefore, the use of 20% of tetrazolamide at dosages of 2.5 and 5.0 g/kg for maize seed 
dressing treatment had a good control effect on S. frugiperda in both rapid and sustained effects, which could reduce the damage 
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caused by S. frugiperda.
Keywords：tetrazolamide; maize; seed dressing; S. frugiperda; control effect

草地贪夜蛾（S. frugiperda）为鳞翅目（Lepi⁃
doptera）夜蛾科（Noctuidae）灰翅夜蛾属（Spodop⁃
tera）昆虫，起源于美洲热带和亚热带地区，是世界粮

农组织（FAO）全球预警的重大迁飞性害虫[1-4]。草

地贪夜蛾自 2018 年 12 月首次入侵我国，到 2019 年

10 月已经扩散到了 26 个省（市、自治区）[5-8]。草地

贪夜蛾作为近年来我国重点防治的外来入侵害

虫，其具有寄主范围广、繁殖能力强、生活周期短、

危害程度重、迁飞扩散快、防控难度大等特点 [9-10]。

草地贪夜蛾的寄主作物种类高达 76 科 353 种 [11-12]，

张磊等 [13]通过分子鉴定发现，草地贪夜蛾可分为玉

米型和水稻型 2 种生物型。目前，在我国发生的草

地贪夜蛾均为玉米型，偏好玉米和高粱等 [14]，主要

危害玉米 [15-17]。玉米从苗期到籽粒期均会受到草

地 贪 夜 蛾 危 害 ，以 苗 期 至 大 喇 叭 口 期 最 为 普

遍 [18-19]，且苗期危害最为严重 [20-21]，可造成 20%~
72% 的产量损失 [22]，若不及时采取有效的防治措

施，严重地块会造成毁种绝收 [23]，对我国粮食安全

生产造成严重威胁 [24-25]。

目前，我国对草地贪夜蛾的防治以化学防治

为主要应急防控手段 [26]。化学防治具有杀虫谱广，

作用快，效果明显，不受地区和季节性影响等优

点，对于暴发性和突发性害虫是一种非常有效的

方法 [27]。自 2019 年草地贪夜蛾入侵我国以来，农

业农村部就紧急发布了一系列草地贪夜蛾应急防

控的推荐用药名单，包括甲氨基阿维菌素苯甲酸

盐、虫螨腈（溴虫腈）、茚虫威、氯虫苯甲酰胺等药

剂 [28]。科学家们也开展了常用化学杀虫剂针对草

地贪夜蛾的室内活性测试和田间药效试验 [29-30]。

试验结果表明，上述药剂对草地贪夜蛾均有不同

程度的毒杀效果，但草地贪夜蛾对常用化学药剂

抗药性提升较快，使防控难度增加 [31]。草地贪夜蛾

化学防治方法是使用杀虫剂对茎叶进行喷雾处

理。由于草地贪夜蛾的发生世代重叠严重，田间

需要进行多次重复的喷药处理，导致用药次数增

多，用药量增大，用药和用工成本增加 [32]。因此，种

子处理是一种方便、高效、低成本的方法，可以减

少药剂的使用量，更重要的是还可以有效缓解其

抗药性的产生，进而延长农药使用寿命 [33-34]。

四唑虫酰胺是由德国拜耳有限公司最新开发

的邻甲酰氨基苯甲酰胺类的双酰胺类杀虫剂，主

要以胃毒为主，通过激活钙释放通道中的兰尼碱，

进而作用于害虫的鱼尼丁受体，引起细胞内钙离

子无节制释放，导致害虫肌肉收缩、麻痹，直至死

亡 [35-36]。目前，我国关于草地贪夜蛾的化学喷施药

剂较多，但玉米种子处理方面的药剂较少。四唑

虫酰胺当前登记的防治对象主要为水稻稻纵卷叶

螟、水稻二化螟、甘蓝甜菜夜蛾、辣椒（保护地）烟

青虫、番茄（保护地）棉铃虫、柑橘树潜叶蛾、苹果

树桃小食心虫。

为了探索新型杀虫剂 20% 四唑虫酰胺玉米拌

种处理对草地贪夜蛾的防治效果及安全性，笔者

2022 年进行了室内和田间药效试验，旨在为更好

地防治玉米苗期草地贪夜蛾提供科学依据。

1　  材料和方法

1.1　试验材料

玉米品种为洛玉 206，由洛阳市农林科学院玉

米研究所提供。20% 四唑虫酰胺 SC 由拜耳作物

科学（中国）有限公司生产；20% 氯虫苯甲酰胺 SC
由美国富美实公司中国投资有限公司生产。室内

试验虫源为河南省农科院植保所提供的草地贪夜

蛾大龄幼虫，并在人工气候箱内以新鲜玉米叶片

进行人工饲养，产卵，并选择个体大小和发育一致

的健康 3 龄幼虫进行试验。饲养条件：温度为

（26±1）℃，光周期为昼夜 14 h/10 h，相对湿度为

60%~70%，成虫用 10% 的蜂蜜水饲喂。田间试

验虫源为田间自然发生，一般为 2~4 龄幼虫。

1.2　试验地概况

试验地设在洛阳市农林科学院玉米试验田，

试验地平整，肥力中等，常年小麦、玉米轮作种植，

近 2 a 在晚播玉米田草地贪夜蛾普遍发生且危害

严重。

1.3　试验方法

试验以不同剂量（0.5、1.0、1.5、2.5、5.0 g/kg，
g/kg 表示每千克种子加入 0.5~5.0 g 的药剂）的

20% 四唑虫酰胺 SC 种子拌种处理。以市面上常

用防治鳞翅目害虫的不同剂量（1.5、2.5、5.0 g/kg）
的 20% 氯虫苯甲酰胺 SC 拌种处理为对照，以不拌

种种子为空白对照，共计 9 个处理。播种前 1 d 按
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上述处理进行拌种，充分拌匀后在阴凉通风处晾

干备用。

1.3.1　药剂安全性试验　为了便于大田试验的有

效进行，室内试验玉米播种于 2022 年 5 月 21 日。

挑选籽粒饱满、大小均匀且经不同剂量药剂拌种

后的玉米种子各 300 粒，随机排列，每行 100 粒，每

个处理 3 次重复。人工点播，单粒播种。播种 10 d
后，观察玉米苗是否有药害症状且调查不同处理

的玉米出苗数，计算出苗率。

1.3.2　室内药效试验　将上述试验处理的玉米出

苗 10、20 d 后分别拔取玉米幼苗，按不同处理在室

内 26 ℃下饲喂草地贪夜蛾。幼虫选取大小一致且

健康的 3 龄幼虫，在一次性塑料培养皿（直径 9 cm，

高 3 cm）内进行饲喂。每个培养皿放置 20 头幼虫，

每个处理 3 个重复，每个重复 3 个培养皿。在饲喂

24、48、72、96 h 后调查幼虫的死亡数、存活数。幼

虫的虫体发黑、缩小，毛笔轻触虫体没有反应即判

定为死亡。同时计算死亡率和校正死亡率。

1.3.3　田间药效试验　2022 年 7 月 28 日进行玉米

播种，在出苗 15、25 d 后，分别调查不同处理下草

地贪夜蛾危害株率。调查采用 5 点取样法取样，每

点纵向连续调查玉米 10 株，以最新 2~3 片心叶出

现空洞和缺刻作为被害标准。

1.4　数据分析

试验数据采用 SPASS 26.0 软件进行方差分

析，采用 Duncan's 新复极差法进行差异显著性

分析。

出苗率=出苗数/播种数×100% （1）　

保苗率=（对照受害株率-药剂处理受害株

率）/对照受害株率×100% （2）　

虫口防治效果=（对照残虫量-药剂处理残

虫量）/对照残虫量×100% （3）　

死 亡 率 = 死 亡 试 虫 头 数/供 试 虫 头 数 ×
100% （4）　

防治效果=（处理组死亡率-对照组死亡率）/
（1-对照组死亡率）×100% （5）　

2　  结果与分析

2.1　不同药剂处理对玉米出苗率及安全性的影响

从表 1 可以看出，2 种药剂不同用量处理后玉

米出苗率均达到 90% 以上。在整个试验过程中，

观察发现，不同药剂处理后玉米叶色和生长势均

和空白对照相似，各处理未发现对玉米产生药害

和其他不良影响，说明 2 种药剂拌种处理后对玉米

出苗及生长是安全的。

2.2　不同药剂处理下草地贪夜蛾室内药效测定

将 2 种药剂不同用量处理出苗 10 d 后的玉米

叶在室内对草地贪夜蛾 3 龄幼虫进行饲喂，测定其

室内药效，结果如表 1 所示。2 种药剂不同用量处

理在饲喂 24 h 后防治效果均较低，均小于 20%。

饲喂 48 h 后防治效果较 24 h 显著提高（P<0.05），

表 1 不同处理玉米出苗 10 d 后对草地贪夜蛾 3 龄幼虫的安全性及防治效果分析

Tab.1 Analysis of the safety and control effect of different treatments on 3rd instar larvae of
 S. frugiperda after 10 days of emergence of maize seedling %　

药剂名称
Insecticide

20% 四唑虫酰胺 SC
20% of tetraniliprole SC

20% 氯虫苯甲酰胺 SC
20% of chlorantraniliprole SC

空白对照　Control

用药量/（g/kg）
Dosage of for⁃

mulation

0.5
1.0
1.5
2.5
5.0
1.5
2.5
5.0
0

出苗率
Seedling emer⁃

gence rate

93.00±1.00a
91.00±2.65a
93.33±1.53a
92.33±3.21a
92.67±2.08a
92.00±1.00a
92.67±1.15a
91.67±1.53a
92.67±2.03a

防治效果　Control effect

24 h

6.9±0.00ab
10.35±5.97ab
10.35±5.97ab
12.07±5.17ab
13.79±5.97a

2.88±3.59b
8.62±5.97ab

10.35±2.98ab

48 h

67.24±5.98bc
79.31±8.95ab
81.03±2.98ab
82.76±7.90ab
87.93±2.99a
39.66±7.90d
63.79±5.18c
72.41±7.90c

72 h

98.28±2.98a
98.28±2.98a

100±0.00a
100±0.00a
100±0.00a

63.79±5.18d
82.76±2.98c
91.38±5.98b

96 h

98.28±2.98a
98.28±2.98a

100±0.00a
100±0.00a
100±0.00a

65.52±2.99c
84.48±5.18b
93.10±7.90a

注：不同小写字母表示不同处理间差异显著（P<0.05）。下表同。

Note: Different lowercase letters indicated significant differences among different treatments(P<0.05). The same as below.
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且随着用药量的增加，防治效果增加；其中，用量

为 1.5、2.5、5.0 g/kg 的 20% 四唑虫酰胺 SC 处理

的 防 治 效 果 分 别 为 81.03%、82.76%、87.93%，

5.0 g/kg 的 20% 氯虫苯甲酰胺 SC 处理防治效果

为 72.41%；饲喂 72 h 后，1.5、2.5、5.0 g/kg 的 20%
四唑虫酰胺 SC 处理的防治效果均达 100%，0.5、
1.0 g/kg 的 20% 四唑虫酰胺 SC 处理防治效果达

98.28%，且不同用量处理间差异不显著；1.5、2.5、
5.0 g/kg 的 20% 氯虫苯甲酰胺 SC 处理防治效果

分别为 63.79%、82.76% 和 91.38%，且不同处理间

差异显著（P<0.05）。饲喂 96 h 后，20% 四唑虫酰

胺 SC 各处理与 72 h 相同，没有新增死亡率；1.5、
2.5、5.0 g/kg 的 20% 氯虫苯甲酰胺 SC 防治效果

分别为 65.52%、84.48% 和 93.10%。这些结果表

明，20% 四唑虫酰胺 SC 各处理在出苗 10 d 后均对

草地贪夜蛾 3 龄幼虫具有较好的防治效果，2.5、
5.0 g/kg 的 20% 氯虫苯甲酰胺 SC 也对草地贪夜

蛾 3 龄幼虫具有较好的防治效果。

将不同药剂处理出苗 20 d 后的玉米叶在室内

对草地贪夜蛾 3 龄幼虫进行饲喂，测定其室内药

效，结果如表 2 所示。不同处理在饲喂 24 h 后防治

效果均较低。饲喂 48 h 后，20% 四唑虫酰胺 SC 各

处理的防治效果较 24 h 显著提高（P<0.05），且随

着用药量的增加，防治效果增加。20% 氯虫苯甲

酰胺 SC 不同处理的防治效果均小于 10%。饲喂

72 h 后，5.0 g/kg 的 20% 四唑虫酰胺 SC 处理的防

治效果为 83.05%；2.5、5.0 g/kg 的 20% 四唑虫酰

胺 SC 处理的防治效果均大于 60%。饲喂 96 h 后，

2.5、5.0 g/kg 的 20% 四唑虫酰胺 SC 处理的防治效

果大于 70%，其中，5.0 g/kg 处理的防治效果达

84.75%；20% 氯虫苯甲酰胺 SC 不同处理的防治

效果较差。表明 2.5、5.0 g/kg 的 20% 四唑虫酰胺

SC 处理在出苗 20 d 后仍能对草地贪夜蛾 3 龄幼虫

具有较好的防治效果，明显优于 20% 氯虫苯甲酰

胺 SC 不同处理。

2.3　不同药剂处理对草地贪夜蛾田间防治效果

将不同药剂处理玉米种子播种后，分别在出

苗 15、25 d 后调查各处理玉米植株被草地贪夜蛾

损害的情况，结果如表 3 所示。不同药剂处理在田

间对草地贪夜蛾的防治效果差异较大。出苗 15 d
时，1.5、2.5 g/kg 的 20% 四唑虫酰胺 SC 处理的保

苗率和虫口防治效果均在 90% 以上；0.5、1.0 g/kg
的 20% 四唑虫酰胺 SC 处理保苗率分别为 67.06%、

80.00%，虫口防治效果分别为 80.49%、90.24%。

2.5、5.0 g/kg的 20% 氯虫苯甲酰胺 SC 处理保苗率

分别为 50.59% 和 77.65%，虫口防治效果分别为

75.61% 和 78.05%，1.5 g/kg 的 20% 氯虫苯甲酰胺

SC 处理保苗率最低，仅为 31.76%，虫口防治效果

仅为 58.54%，防治效果较差。

出苗 25 d 后，20% 四唑虫酰胺 SC 不同处理对

草地贪夜蛾的防效较好，防治效果均在 50% 以上，

其中，5.0 g/kg 的防治效果最高，为 89.04%；其次

依次为 2.5、1.5 g/kg 处理，虫口防治效果分别为

82.19% 和 67.12%；1.0、0.5 g/kg 处理的虫口防治

效果较低，分别为 57.53% 和 53.43%。20% 氯虫

苯甲酰胺 SC 各处理对草地贪夜蛾的防治效果较

差，虫口防治效果均低于 50%。

表 2 不同处理玉米出苗 20 d 后对草地贪夜蛾 3 龄幼虫的防治效果分析

Tab.2 Analysis of the control effect of different treatments on 3rd instar larvae of
 S. frugiperda after 20 days of emergence of maize seeding %　

药剂
Insecticide

20% 四唑虫酰胺 SC
20% of tetraniliprole SC

20% 氯虫苯甲酰胺 SC
20% of chlorantraniliprole SC

空白对照　Control

用药量/（g/kg）
Dosage of formulation

0.5
1.0
1.5
2.5
5.0
1.5
2.5
5.0
0

防治效果　Control effect
24 h

1.67±2.89cd
5.00±5.00cd
8.33±5.77c

15.00±5.00b
36.67±2.89a

0.00±0.00d
3.33±2.89cd
1.67±2.89cd

48 h
8.47±5.09d

22.03±2.94c
28.81±5.09bc
37.29±10.58b
67.80±7.77a

0.00±2.93d
1.70±2.93d
1.70±2.93d

72 h
25.42±2.93d
38.98±5.09c
42.37±5.87c
66.10±16.35b
83.05±7.77a

0.00±2.93e
1.70±2.93e
1.70±2.93e

96 h
28.81±5.09c
42.37±5.87b
45.76±2.93b
76.27±12.79a
84.75±8.80a

0.00±2.93d
1.70±2.93d
1.70±2.93d
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3　  结论与讨论

现阶段草地贪夜蛾的防控方法主要是在玉米

心叶期以后进行药剂喷雾 [23]。已有研究发现，甲氨

基阿维菌素苯甲酸盐、氯虫苯甲酰胺、乙基多杀菌

素、茚虫威等药剂对草地贪夜蛾的防治效果较好，

在用药第 3 天对草地贪夜蛾的防效可达 90% 以

上，在用药 7 d 后对草地贪夜蛾的防效达 80% 以

上 [29-30，37]。种子拌种或包衣控制草地贪夜蛾苗期

危害的研究较少，已有研究表明，乙基多杀菌素和

氯虫苯甲酰胺丸粒化包衣可有效防控玉米苗期草

地贪夜蛾的危害，有效防控在 25 d 以内 [34,38]。四唑

虫酰胺是迄今为止唯一成功开发的含四唑结构的

杀虫剂，根据 IRAC 作用机理，用四唑虫酰胺处理

种子，其药效成分会随着种子萌发、生长，缓慢释

放，被植物根部吸收，向上传导到达整个植株，起

到良好的植株保护作用 [35]。

本研究表明，20% 四唑虫酰胺 SC 各处理玉米

未产生药害和其他不良影响，对玉米安全。在室

内药效试验结果表明，采用不同剂量 20% 四唑虫

酰胺 SC 对玉米种子处理后，将出苗 10 d 后的玉米

叶饲喂草地贪夜蛾，72 h 后防治效果高于 98%；

2.5、5.0 g/kg 的 20% 四唑虫酰胺 SC 处理出苗 20 d
后饲喂草地贪夜蛾，96 h 后的防治效果分别为

76.27% 和 84.75%。 2.5、5.0 g/kg 的 20% 氯虫苯

甲酰胺 SC 处理出苗 10 d 后饲喂草地贪夜蛾，96 h
后的防治效果均达 84.48% 以上；不同剂量的 20%
氯虫苯甲酰胺 SC 处理出苗 20 d 后饲喂草地贪夜

蛾，96 h 后各处理的防治效果均较差。大田试验结

果表明，用 20% 四唑虫酰胺 SC 拌种，无论是速效

性还是持效性，对草地贪夜蛾均有较好的防治效

果。其中，防治效果最好的是 2.5、5.0 g/kg 的 20%
四唑虫酰胺 SC 处理，出苗 25 d 后的虫口防效仍能

达到 82.19% 和 89.04%，显著优于 20% 氯虫苯甲

酰胺 SC 处理。

通过以上研究表明，20% 四唑虫酰胺 SC 拌种

为玉米田草地贪夜蛾的防治提供一种高效、安全

的防治方法，能省工、省时、省力，减少药剂暴露和

残留，减少环境污染，是一种经济环保的防治方

法。其中，20% 四唑虫酰胺 SC 可以作为防治玉米

草地贪夜蛾的药剂使用，也可与其他药剂轮换用

药，以避免害虫产生抗药性。

本研究中，四唑虫酰胺拌种玉米种子，在播后

25 d 内的防效较为理想，在玉米生长中后期对草地

贪夜蛾的防效降低。所以，用种子处理技术防控

草地贪夜蛾，推荐在草地贪夜蛾周年繁殖区和苗

期受害严重的区域选用此项技术 [39]。如果草地贪

夜蛾发生晚，主要危害小喇叭口以后生育期，不推

荐使用此项技术，应及时配合叶面防治手段，减轻

草地贪夜蛾造成的为害。
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