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噻虫嗪种衣剂对草地贪夜蛾生命参数的影响
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摘要：为明确噻虫嗪种衣剂对草地贪夜蛾Spodoptera frugiperda生长发育和繁殖能力的影响，通过

室内种群生命表方法分析不同浓度 0.5、1、2、4 mL/kg 噻虫嗪处理下草地贪夜蛾种群的生命参数。

结果表明：草地贪夜蛾幼虫历期和世代周期随着噻虫嗪浓度的增加而延长，1 mL/kg浓度处理下雄

成虫寿命为15.40 d，平均单雌产卵量为888.04粒，均显著高于对照和其它浓度处理，而雌成虫产卵

前期为3.88 d，显著短于对照和其它浓度处理。噻虫嗪浓度对草地贪夜蛾蛹期和雌成虫寿命无显

著影响，但对蛹重有一定影响，0.5、1 mL/kg浓度处理的蛹重与对照无显著差异，2、4 mL/kg浓度处

理的蛹重随浓度增加而显著降低；幼虫存活率、化蛹率和羽化率随着噻虫嗪浓度的增加而降低。0.5、

1 mL/kg浓度处理后雌成虫繁殖力和最高繁殖值较对照偏高，2、4 mL/kg 浓度处理则相反。0.5、

1 mL/kg 浓度处理的草地贪夜蛾平均世代周期、净增殖率、内禀增长率、周限增长率均与对照无

显著差异；2、4 mL/kg浓度处理的平均世代周期随着噻虫嗪浓度的增加而显著增加，净增殖率、内

禀增长率、周限增长率则随着浓度的增加而显著下降。表明噻虫嗪种衣剂处理在较高浓度时对当

代草地贪夜蛾种群有一定的抑制作用，随着药剂在植株体内的降解，这种抑制作用逐渐降低，低浓

度处理对成虫生殖能力具有一定的促进作用。
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Abstract: In order to clarify the effect of thiamethoxam on the growth, development and reproduction

ability of fall armyworm Spodoptera frugiperda, the indoor population life table method was used to an‐

alyze the life parameters of S. frugiperda under different concentrations (0.5, 1, 2 and 4 mL/kg) of thia‐

methoxam. The results showed that the life span of male (15.40 d) and the average number of single fe‐

male eggs (888.04) in 1 mL/kg treatment were significantly higher than those in the control and other

treatments, and the number of days before spawning (3.88 d) was significantly lower than those in the
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草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 原产于美洲

热带和亚热带地区，由于具有较强的适生性、迁飞

性、多食性和易产生抗药性等特点，目前已成为跨国

界、跨洲际的重大农业害虫（Sparks，1979；Goergen

et al.，2016；巴吐西等，2019）。该虫自2019年1月入

侵我国以来，截至到 2019年 10月已扩散至 26个省

（自治区、直辖市），玉米上发生面积达 106.5万 hm2

（姜玉英等，2019）。鉴于化学农药具有高效、速效、

经济方便、不受地域季节影响的特点，化学防治成为

了当前国内应急防控草地贪夜蛾的主要手段（赵胜

园等，2019）。但随着化学药剂的大量使用，草地贪

夜蛾的抗药性问题也日益凸显。目前，对草地贪夜

蛾的抗药性监测结果表明，该虫已对41种杀虫剂有效

成分产生了不同程度的抗性（Pitre，1986；IRAC，

2018；APRD，2019），既包括有机磷、拟除虫菊酯等

传统杀虫剂，也包括双酞胺、多杀菌素等新型杀虫剂

（李永平等，2019）。因此，如果不注意药剂的科学、

合理使用，草地贪夜蛾抗药性的暴发将不可避免（吴

益东等，2019）。

玉米属高秆作物，在生产中通过人工喷雾方式

防治虫害费工费时，实施较为困难，种子包衣技术用

药量小、持效期长、靶标性强，己成为农业生产上防

治病虫害的重要手段。在我国玉米主产区主要用噻

虫嗪、吡虫啉等新烟碱类农药进行种子包衣处理，用

于防治蚜虫、飞虱、叶蝉、粉虱等刺吸式害虫（田体伟

等，2015；纪祥龙等，2017；李福军，2018）。2019 年

草地贪夜蛾在我国的发生为害规律显示其成虫产卵

期与玉米苗期高度吻合，各地首见幼虫为害时，玉米

多为苗期至喇叭口期（姜玉英等，2019），因此，在我

国玉米主产区，草地贪夜蛾幼虫基本是取食新烟碱

类种衣剂处理的玉米苗，但目前对于其在新烟碱类

种衣剂处理玉米田的存活率及新烟碱类种衣剂处理

对其生长发育和繁殖能力的影响尚缺少相应的研究

报道。由于新烟碱类杀虫剂靶标害虫主要是半翅目

害虫如蚜虫、粉虱以及鞘翅目的甲虫类，对鳞翅目昆

虫的防治效果较低（吴凌云等，2009）。田体伟等

（2015）研究发现新烟碱类农药用于种子包衣处理会

加重玉米后期非靶标害虫螟虫为害，因此，必须加强

新烟碱类农药对非靶标害虫影响的监测。

噻虫嗪为第2代新烟碱类杀虫剂，杀虫谱广、对

作物安全，既可用于茎叶处理、种子处理，也可用于

土壤处理（Karmakar & Kulshrestha，2009），在我国

小麦和玉米生产中被作为种衣剂进行大面积的推广

应用。随着噻虫嗪种衣剂在小麦和玉米上的广泛使

用，这些低剂量的药剂是否会对草地贪夜蛾形成亚

致死效应，是否会使其种群抗药性增强及与其它药

剂产生交互抗性等尚不清楚。因此，本研究以噻虫

嗪种衣剂处理玉米苗来饲喂草地贪夜蛾幼虫，通过

两性生命表方法研究噻虫嗪种衣剂处理对其生长发

育和繁殖能力的影响，以期为我国草地贪夜蛾的抗

性监测和有效防控提供技术支持。

1 材料与方法

1.1 材料

供试玉米及种衣剂：玉米品种为京科968，由北

京市农林科学院玉米研究中心选育，购自当地市场；

35%噻虫嗪（thiamethoxam）悬浮种衣剂，由瑞士先

正达作物保护有限公司提供。

control and other treatments. Thiamethoxam concentration had no significant effects on the pupal stage

and female lifespan of S. frugiperda, but imposed a certain effect on the pupal weight. There was no sig‐

nificant difference between the pupal weights under 0.5 mL/kg and 1 mL/kg treatments and the control,

but the pupal weights under 2 mL/kg and 4 mL/kg treatments decreased significantly as the concentration

increased. The survival rate, pupation rate and emergence rate of larvae decreased with increasing con‐

centration of thiamethoxam. The fecundity and maximum reproduction value of females after 0.5 mL/kg

and 1 mL/kg treatments were higher than those of the control, while the 2 mL/kg and 4 mL/kg treatments

were the opposite. The average generation periods under 2 mL/kg and 4 mL/kg concentration treatments

increased significantly with increasing concentration of thiamethoxam, and the net reproduction rate, in‐

trinsic growth rate, and weekly growth rate decreased significantly with the increase of concentration.

The results indicated that the seed coating agent thiamethoxam had a certain inhibitory effect on the F0

generation of S. frugiperda population. With the degradation of the agent in the plant, the inhibitory ef‐

fect gradually decreased. The 0.5 mL/kg and 1 mL/kg treatments had an effect on adult reproduction.

Key words: Spodoptera frugiperda; thiamethoxam; seed coating agent; pestcide resistance
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供试昆虫：从云南省普洱市江城县冬玉米田中

采集草地贪夜蛾高龄幼虫，在室内用新鲜玉米叶继代

饲养，成虫用5%蜂蜜水饲喂，收集所产卵块备用。

试剂及仪器：所用试剂均为国产分析纯或色谱

纯。TSQ QUANTUM ULTRA液相色谱串联质谱仪

和BEH C18色谱柱，美国Thermo公司。

1.2 方法

1.2.1 噻虫嗪在玉米植株内的残留分析

将噻虫嗪种衣剂按照不同浓度0.5、1、2、4 mL/kg

与京科 968玉米种子进行拌种处理，以不拌药种子

作为空白对照。将不同浓度种衣剂处理的玉米种子

播种在长 40 cm×宽 60 cm×高 30 cm的塑料盒内，每

个浓度处理 6次重复，1盒为 1个重复，每盒播种约

100粒，种子间间隔约 5 cm，播种后不间苗，播种日

期为6月30日，塑料盒放置在室外，除定期浇水外，

让其自然生长。

取出苗9 d的玉米植株茎基部及以上部分，用粉

碎机打碎，混匀。准确称取10.0 g于50 mL具塞离心

管中，每处理重复3次，加5 mL超纯水和20 mL乙腈，

振荡提取 30 min，加入氯化钠 5 g、无水硫酸镁 2 g，

高速涡旋1 min，以3 800 r/min离心5 min，取 1 mL上

清液置于含50 mg N-丙基乙二胺的 2 mL离心管中，

涡旋 1 min，以 10 000 r/min离心 3 min，取上清液过

0.22 µm有机系滤膜装入自动进样瓶中，采用液相色

谱串联质谱仪测定玉米植株中噻虫嗪的含量。

液相色谱条件：BEH C18色谱柱（粒径 3.5 µm，

长100 mm×直经2.1 mm）；柱温45℃；流动相A为乙

腈，流动相B为 0.2%甲酸水溶液，采用梯度洗脱程

序：0~0.5 min，10% A；0.5~1.5 min，10%~90% A；

1.5~3.0 min，90% A；3.0~3.1 min，90%~10% A；3.1~

5.1 min，10%A。流速为0.3 mL/min；进样量为10 μL。

质谱条件：电喷雾离子源，正离子电离（ESI+）；

毛细管电压为 3.0 kV；离子源温度为 120℃；碰撞能

量为10 V；去溶剂温度为350℃；去溶剂气流量为氮

气，流速为10.0 mL/min；锥孔电压为15 V；碰撞气为

氩气。定性离子对质核比为241/117、定量离子对质

核比为 241/193。以质谱多反应监测（multiple reac‐

tion monitoring，MRM）定量离子的色谱峰面积 y为

纵轴、以分析物的质量浓度 x为横轴建立标准曲线，

并通过标准曲线计算玉米样品中噻虫嗪的残留量。

1.2.2 噻虫嗪对草地贪夜蛾生长和繁殖的影响测定

将收集的卵块放入充有空气的保鲜袋内，放置

在养虫室，卵孵化后，将初孵幼虫接入直径 9 cm培

养皿内单头饲养，以 1.2.1中出苗 9 d后的噻虫嗪不

同浓度处理玉米苗进行单头饲养，每天定时用无菌

剪刀从茎基部剪取玉米植株，再将整株剪成1~2 cm，

放入培养皿进行幼虫饲养，每天定时更换新鲜玉米

苗。养虫室温度为（25±1）℃、光照周期为14 L∶10 D、

相对湿度为（70±5）%、光照强度为18 000 lx。每个浓

度处理50头幼虫，重复6次，4 mL/kg浓度处理重复

8次。每24 h调查1次，记录噻虫嗪不同浓度处理玉

米苗饲喂的幼虫龄期及死亡个体。幼虫化蛹后转入

直径 6 cm、高 10 cm的玻璃养虫管，用棉塞封口，上

面覆盖潮湿纱布保湿、避光，化蛹第 2天称量蛹重，

记录羽化时间。成虫羽化后第 1天，同一处理的雌

雄成虫配对放入上口直径12 cm，高7 cm，底部直径

8 cm的1次性环保圆形餐盒内，上面覆盖纱布，每日

饲喂 5%蜂蜜水，成虫开始产卵后，每日更换纱布，

记录每日单雌产卵量，直到雌、雄成虫全部死亡。

1.2.3 噻虫嗪处理下草地贪夜蛾生命表参数的计算

利用 1.2.2中每日记录的不同噻虫嗪浓度处理

下草地贪夜蛾各龄期幼虫的发育历期、死亡个体数

及成虫的每日产卵量、死亡时间等数据，根据年龄-
阶段两性生命表理论（Chi，2016），基于原始数据利

用软件TWOSEX-MSChart（Chi & Su，2006）计算并

分析草地贪夜蛾的年龄−阶段特征存活率 sxj，即个体

由卵发育到年龄 x及龄期 j的概率；种群年龄−阶段

特征存活率 lx，即从卵发育到年龄 x的存活率；雌虫

年龄−阶段特征繁殖力 fx，即个体在年龄 x时的繁殖

力；种群年龄−阶段特征繁殖力mx，即种群在年龄 x

时的平均产卵量；种群年龄−阶段特征繁殖值 lxmx，

即种群在年龄 x时的净繁殖力；特定年龄−阶段寿命

期望exj，表示年龄x阶段 j的个体预期存活的总时间。

草地贪夜蛾种群生命参数净增殖率R0、内禀增

长率 rm、周限增长率λ和平均世代周T分别按照下面

公式计算，其中内禀增长率用迭代二分法和Euler-

Lotka方程计算。其中，R0=∑
x = 0
lxmx，∑

x = 0

∞ e-rm (x + 1) lxmx=1，

λ=e
rm，T=lnR0/rm。

1.3 数据分析

利用SPSS 19.0软件对草地贪夜蛾发育历期、蛹

重、产卵前期、单雌产卵量、成虫寿命进行单因素方

差分析，应用Tukey’s HSD法进行差异显著性检验；

生命表参数用 t测验法进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 噻虫嗪在玉米植株内的残留分析

噻虫嗪在出苗9 d的玉米植株内的残留量随着
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其拌种浓度的增加而增加，4 mL/kg 浓度处理的残

留量最高，为 62.8 mg/kg，显著高于其它浓度处理，

0.5 mL/kg浓度处理的残留量最低，为 6.1 mg/kg，与

1 mL/kg处理（10.2 mg/kg）差异不显著（图1）。同时，

在对照中也能检测到噻虫嗪，残留量为0.017 mL/kg，

表明以噻虫嗪种衣剂处理玉米收获的籽粒作为种

子，后期的玉米植株仍然可检测到噻虫嗪残留。

2.2 噻虫嗪对草地贪夜蛾生长发育和繁殖的影响

草地贪夜蛾1~4龄幼虫发育历期均随着噻虫嗪

浓度的增加而延长，0.5、1、2 mL/kg浓度处理的幼虫

发育历期和对照无显著差异，4 mL/kg浓度处理下1龄

和4龄幼虫发育历期显著长于对照；5龄幼虫发育历

期在0.5 mL/kg和1 mL/kg浓度处理下较对照缩短，

在2 mL/kg和4 mL/kg浓度处理下较对照延长，但各

浓度处理与对照均无显著差异；6龄幼虫发育历期

在0.5、1、2 mL/kg处理下较对照缩短，在4 mL/kg处

理下较对照延长，但差异均未达显著水平（表1）。

图1 不同浓度噻虫嗪拌种处理后在玉米植株内的残留量

Fig. 1 Thiamethoxam residues in plant tissues from maize

treated with different dosages of thiamethoxam

图中数据为平均数±标准误。不同字母表示经Tukey’s

HSD 法检验在 P<0.05 水平差异显著。Data are mean±SE.

Different letters indicate significant difference at P<0.05 level

by Tukey’s HSD test.

表1 噻虫嗪不同浓度拌种处理对草地贪夜蛾生长发育和繁殖的影响

Table 1 Influences of different concentration of thiamethoxam seed coating on the development

and fecundity of Spodoptera frugiperda

发育阶段

Stage

1龄 1st-instar/d

2龄 2nd-instar/d

3龄 3rd-instar/d

4龄 4th-instar/d

5龄 5th-instar/d

6龄 6th-instar/d

预蛹期 Prepupa/d

幼虫期 Larval stage/d

蛹期 Pupae stage/d

雌成虫寿命/d
Female adult longevity

雄成虫寿命/d
Male adult longevity

蛹重 Pupal weight/g

产卵前期/d
Preoviposition stage

单雌产卵量/粒
Eggs laid per female

世代发育历期/d
Generation time

处理 Treatment/（mL/kg）

CK

2.98±0.01 b

1.88±0.03 ab

1.70±0.03 ab

1.85±0.04 b

2.31±0.05 a

4.26±0.06 a

1.33±0.04 a

16.42±0.15 b

10.92±0.52 a

14.96±0.28 a

12.24±0.25 b

176.18±1.61 a

4.37±0.20 a

816.23±23.95 b

40.89±0.54 c

0.5

3.16±0.05 b

2.29±0.05 ab

1.82±0.04 ab

1.90±0.05 b

2.02±0.04 a

3.32±0.06 ab

1.32±0.04 a

16.48±0.13 b

11.13±0.11 a

14.89±0.43 a

12.55±0.43 b

176.91±1.54 a

4.28±0.21 a

842.75±33.18 ab

40.84±0.31 c

1.0

3.18±0.04 b

2.03±0.04 ab

1.91±0.04 ab

1.98±0.05 b

2.22±0.05 a

3.60±0.07 ab

1.31±0.04 a

16.57±0.12 b

11.59±0.11 a

14.28±0.34 a

15.40±0.55 a

184.36±1.57 a

3.88±0.23 b

888.04±40.58 a

42.36±0.35 b

2.0

3.15±0.05 b

2.04±0.06 ab

2.24±0.06 a

2.12±0.05 ab

2.46±0.06 a

4.02±0.08 a

1.42±0.04 a

17.45±0.14 ab

11.68±0.09 a

14.05±0.35 a

12.84±0.40 b

170.51±1.55 b

4.21±0.24 a

642.39±31.04 c

42.73±0.34 b

4.0

3.74±0.06 a

2.38±0.06 a

2.27±0.06 a

2.34±0.06 a

2.77±0.07 a

4.78±0.12 a

1.67±0.04 a

19.60±0.16 a

11.71±0.09 a

14.87±0.48 a

13.15±0.47 b

155.12±1.56 c

4.98±0.38 a

600.14±34.09 c

4 5.11±0.38 a

表中数据为平均数±标准误。同行不同字母表示经 Tukey’s HSD 法检验在 P<0.05 水平差异显著。Data in the table are

mean±SE. Different letters in the same row indicate significant difference at P<0.05 level by Tukey’s HSD test.

草地贪夜蛾的预蛹期、蛹期和雌成虫寿命在噻虫

嗪不同浓度处理间均无显著差异；雄成虫寿命在

1 mL/kg浓度处理下最长，为15.40 d，显著长于对照

和其它浓度处理。4 mL/kg浓度处理下幼虫期最长，

为 19.60 d，显著长于对照和 0.5、1 mL/kg浓度处理。

蛹重在0.5 mL/kg和1 mL/kg浓度处理下与对照无显
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著差异，在2 mL/kg和 4 mL/kg浓度处理下显著低于

对照和其它浓度处理，分别为 170.51 g和 155.12 g。

成虫产卵前期在1 mL/kg浓度处理下最短，为3.88 d，

显著短于其它处理，此浓度处理下单雌产卵量最高，

达到 888.04粒，与 0.5 mL/kg浓度处理无显著差异，

但显著高于对照、2 mL/kg和 4 mL/kg浓度处理，而

2 mL/kg和 4 mL/kg浓度处理的单雌产卵量分别为

642.39 粒和 600.14 粒，显著低于对照的 816.23 粒。

0.5 mL/kg浓度处理下的世代发育历期与对照差异

不显著，其它浓度处理下的世代发育历期较对照显

著延长，其中 4 mL/kg浓度处理下的世代发育历期

最长，为45.11 d（表1）。

2.3 噻虫嗪对草地贪夜蛾生命表参数的影响

2.3.1 对草地贪夜蛾不同发育阶段存活率的影响

草地贪夜蛾取食不同浓度噻虫嗪处理玉米苗的

年龄−阶段特征存活率 sxj曲线显示，该虫幼虫期存

活率随着噻虫嗪浓度的增加而减小，对照和 0.5、1、

2、4 mL/kg 浓度处理下依次为 95.39%、95.10%、

88.54%、82.58%和64.83%，尤其是1龄和2龄幼虫的

存活率随噻虫嗪浓度增高而下降明显，对照和 0.5、

1、2、4 mL/kg 浓度处理下 1 龄幼虫存活率依次为

98.32%、97.55%、93.89%、87.50%和 73.23%，2 龄幼

虫存活率依次为97.90%、97.14%、93.51%、87.12%和

72.17%，3~6龄幼虫存活率下降幅度相似，均较小。

不同浓度噻虫嗪处理下草地贪夜蛾预蛹到蛹期的成

活率差异不大，最低为97.85%，4 mL/kg浓度处理下

蛹的羽化率最低，为87.93%。对照和0.5、1、2、4 mL/kg

浓度处理下的世代存活率分别为 90.20%、86.61%、

85.60%、77.86%、58.0%，即随着噻虫嗪种衣剂浓度

的增加，世代存活率逐渐下降（图2）。

图2 噻虫嗪不同浓度拌种处理下草地贪夜蛾的年龄−阶段特征存活率（sxj）

Fig. 2 Age-stage-specific survival rates（sxj）of Spodoptera frugiperda under different seed coating treatments with thiamethoxam

2.3.2 对草地贪夜蛾种群存活率和繁殖力的影响

不同浓度噻虫嗪处理下，草地贪夜蛾种群年龄−
阶段特征存活率 lx随着浓度的增高在初孵幼虫生长

3~10 d时下降幅度逐渐变大，对照初孵幼虫在生长

15~20 d进入高龄期后存活率有所下降，即草地贪夜

蛾幼虫期存活率随着噻虫嗪浓度的增加而降低。

20 d后即化蛹至成虫期，对照和不同处理的 lx曲线

变化趋势基本一致（图 3），即噻虫嗪种衣剂对蛹期

至成虫期成活率的影响较小，但能增加草地贪夜蛾

雄成虫的存活时间，对照在48 d左右雌、雄成虫全部
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死亡，而噻虫嗪不同浓度处理下雄成虫的存活时间

较对照明显延长，其中 1 mL/kg噻虫嗪种衣剂处理

下雄成虫在第65天全部死亡（图2）。

不同浓度噻虫嗪处理下草地贪夜蛾的雌成虫年

龄−阶段特征繁殖力 fx、种群年龄−阶段特征繁殖力

mx和种群年龄−阶段特征繁殖值 lxmx的变化趋势类

似，均随着浓度的增加，繁殖日期较对照逐渐延后，

对照初孵幼虫生长25 d进入繁殖期，峰值日期为30~

33 d（图3）。0.5 mL/kg和1 mL/kg浓度处理下草地贪

夜蛾的 fx、mx和 lxmx最高值比对照偏高，分别为145.82、

65.50、60.33 和 112.28、47.79、43.41，而 2 mL/kg 和

4 mL/kg浓度处理下的 fx、mx和 lxmx最高值比对照偏

低，分别为81.56、38.60、21.97和80.42、37.98、29.63，

对照的 fx、mx、lxmx分别为 98.74、47.23、41.56。表明

0.5 mL/kg和1 mL/kg浓度噻虫嗪处理后雌成虫产卵

比对照更集中，单日产卵量增加，对雌成虫产卵有一

定促进作用，2 mL/kg和4 mL/kg浓度噻虫嗪处理则

对雌成虫产卵有一定抑制作用。

图3 噻虫嗪不同浓度拌种处理下草地贪夜蛾种群的年龄−阶段特征存活率和繁殖力

Fig. 3 Population age-specific survival rates and fecundities of Spodoptera frugiperda under different seed

coating treatments with thiamethoxam

2.3.3 对草地贪夜蛾期望寿命的影响

不同浓度噻虫嗪处理下草地贪夜蛾的特定年龄−
阶段寿命期望exj曲线显示，随着年龄增长，寿命期望

值减少。0.5、1 mL/kg浓度噻虫嗪处理与对照的最

高寿命期望值差别不大，分别为39.71、39.30、39.15 d，

2 mL/kg和 4 mL/kg浓度噻虫嗪处理下的最高寿命

期望值随浓度的增加逐渐减小，最高值分别出现在

2龄和3龄幼虫期，分别为35.09 d和29.83 d（图4）。

2.4 噻虫嗪处理对草地贪夜蛾生命表参数的影响

0.5 mL/kg和 1 mL/kg浓度噻虫嗪处理，草地贪

夜蛾的平均世代周期、净增殖率、内禀增长率、周限

增长率与对照均无显著差异。2 mL/kg 和 4 mL/kg

浓度噻虫嗪处理下草地贪夜蛾的平均世代周期随着

浓度增加而显著延长，分别为 34.58 d和 36.50 d，且

两者较对照和其它浓度处理均显著延长；而净增殖

率、内禀增长率、周限增长率则随着噻虫嗪浓度的增

加而显著下降，净增殖率分别为185.13和147.30，内

禀增长率分别为 0.151和 0.137，周限增长率分别为

1.163和 1.147，且两者均显著低于对照及其它浓度

处理（表2）。
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图4 噻虫嗪不同浓度拌种处理下草地贪夜蛾种群的特定年龄−阶段寿命期望值（exj）

Fig. 4 Age-stage-specific life expectancy（exj）of Spodoptera frugiperda under different seed coating treatments with thiamethoxam

表2 噻虫嗪不同浓度拌种处理下草地贪夜蛾的生命表参数

Table 2 Population parameters of Spodoptera frugiperda under different seed coating treatments with thiamethoxam

浓度

Concentration/（mL/kg）

0.0（CK）

0.5

1.0

2.0

4.0

平均世代周期T/d

Mean generation time

32.57±0.26 c

32.59±0.23 c

32.56±0.24 c

34.58±0.29 b

36.50±0.31 a

净增殖率R0

Net reproductive rate

363.28±5.16 a

328.38±5.67 a

332.89±6.13 a

185.13±4.72 b

147.30±4.16 c

内禀增长率 rm/d-1

Intrinsic rate of increase

0.181±0.002 a

0.176±0.003 a

0.178±0.003 a

0.151±0.003 b

0.137±0.003 c

周限增长率λ/d-1

Finite rate of increase

1.198±0.037 a

1.192±0.011 a

1.195±0.010 a

1.163±0.009 b

1.147±0.012 c

表中数据为平均数±标准误。同列不同字母表示经独立样本 t测验法检验在P<0.05水平差异显著。Data in the table are

mean±SE. Different letters in the same column indicated significant difference at P<0.05 level by Student’s t test.

3 讨论

噻虫嗪玉米种衣剂的田间指导用药为100 kg种

子用300~500 mL的40%噻虫嗪悬浮种衣剂，此推荐

剂量下防治玉米蚜虫的效果最佳（李福军，2018）。

本研究使用 35%的噻虫嗪悬浮种衣剂，设置了 0.5、

1、2、4 mL/kg共4个浓度，覆盖了其田间推荐使用范

围，玉米植株中的残留量测定结果也显示，随着拌种

剂浓度的增高植株内的噻虫嗪含量也相应增高。栗

增然等（2017）通过多次取样测定了玉米种子里的噻

虫嗪含量随着玉米的生长而不断降低，而玉米根和

苗中的噻虫嗪含量却呈现出略增长的态势，即随着

玉米的生长，种子或土壤中存留的噻虫嗪会向根或

茎叶中迁移。李福军（2018）开展的田间药效试验也



表明，噻虫嗪种衣剂处理具有较长的持效期，在玉米

抽雄前对玉米蚜虫的防效最高，平均达到 94.77%。

本研究所用玉米苗为室外自然状态下生长的玉米

苗，其植株内药剂消减状态应该与田间自然状态一

致，具有较强的持效期。玉米从出苗第 9天到草地

贪夜蛾幼虫期取食结束时，玉米生育期均处于大喇

叭口期，与草地贪夜蛾在玉米田的发生为害状态一

致，即都是取食不断生长的玉米苗，因此本试验能够

反应草地贪夜蛾在田间自然状态下取食噻虫嗪种衣

剂处理玉米苗后对其生命参数的影响。

草地贪夜蛾自入侵我国以来，国内很多研究者

对不同作用机理的杀虫剂进行了室内毒理测定和田

间防控效果评价，筛选出一批用于防治其卵和幼虫

的推荐药剂和使用方法，为草地贪夜蛾的应急防控

提供了技术支持（李永平等，2019；王芹芹等，2019；

赵胜园等，2019）。室内和田间药剂筛选结果显示噻

虫嗪的杀卵活性相对较高，10 mg/mL浓度噻虫嗪的

杀卵活性为 41.21%，100 mL/mg浓度噻虫嗪的杀卵

活性为78.26%，低于噻虫胺和噻虫啉等其它新烟碱

类农药，但其杀虫活性相对较低，仅为 8.75%（王芹

芹等，2019；赵胜园等，2019）。本研究结果显示，用

噻虫嗪种衣剂处理的玉米苗饲喂草地贪夜蛾，低浓

度噻虫嗪种衣剂处理对草地贪夜蛾的生长发育影响

不大，随着浓度的增高对草地贪夜蛾的生长发育和

存活率有一定程度的影响。推测在玉米生产中，通

过噻虫嗪对玉米进行种子包衣处理，在玉米苗期对

草地贪夜蛾的生长发育有一定的抑制作用，随着噻

虫嗪在玉米体内的降解，对草地贪夜蛾生长发育的

影响逐渐减小。尽管噻虫嗪种衣剂有一定的杀卵活

性，由于种子包衣后噻虫嗪主要留在植株体内，对草

地贪夜蛾卵没有触杀作用，因此起不到杀卵的效果。

研究表明，草地贪夜蛾不论在田间用药选择压

力下，还是在室内人工筛选压力下均表现出极强的

抗性进化能力（Yu，1992；吴益东等，2019），作为一

种迁飞性很强的害虫，草地贪夜蛾会将抗性基因在

较大区域进行扩散，从而可能产生区域性抗药性问

题（吴超等，2019；吴孔明，2020），因此草地贪夜蛾的

抗药性更值得关注。本研究结果显示，噻虫嗪种衣

剂不同浓度处理对草地贪夜蛾幼虫期的存活率和发

育历期影响较大，对蛹期至成虫期的成活率影响较

小；0.5、1 mL/kg浓度处理下草地贪夜蛾的蛹期、蛹

重、雌成虫寿命、平均世代周期、净增殖率、内禀增长

率、周限增长率等生命参数与对照均无显著差异；

1 mL/kg浓度处理下雄成虫寿命、单雌产卵量、雌成

虫繁殖力和最高繁殖值较对照偏高，表明低浓度处

理对雌成虫产卵有一定的促进作用，这与田体伟等

（2015）研究发现新烟碱类种衣剂处理会加重玉米抽

雄期、吐丝期和收获期玉米螟的发生为害的结论相

似。尽管随着噻虫嗪处理浓度的增加，如2、4 mL/kg

浓度处理对草地贪夜蛾各项生命参数均有明显的抑

制作用，但 4 mL/kg浓度处理的世代存活率也达到

58.0%，并且随着浓度的升高单雌产卵量未见显著

变化。本研究仅分析了噻虫嗪种衣剂处理对草地贪

夜蛾当代种群生命参数的影响，对于后代是否有累

计效应以及是否会使个别种群产生亚致死效应还需

进一步研究。前期研究已经表明小麦、玉米均为草

地贪夜蛾的喜食寄主（巴吐西等，2019）。噻虫嗪种

衣剂作为一项成熟的技术已经在小麦、玉米生产上

得到大面积的推广和应用，因此，对非靶标害虫尤其

是草地贪夜蛾的抗性监测和防控以及噻虫嗪与其它

药剂的交互抗性研究应引起足够的重视。
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