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摘要：为研究适用于广东省惠州市惠阳区草地贪夜蛾的高效精准用药技术，开展了田间草地贪夜蛾
发生动态监测和高效施药技术研究。 监测结果显示，草地贪夜蛾2021年全年发生严重，呈多峰散发
状态；2022—2023年在5月中旬、7月中旬及12月上旬分别出现明显高峰，其中12月上旬诱蛾量最
大。 植保无人机飞防结果显示，添加助剂PDMS-Z、PDMS-Y的药剂处理分别表现出较好的速效性
和持效性。 植保无人机撒施0.7%氯虫·甲维盐颗粒剂和0.7%氯虫·虱螨脲颗粒剂的防效良好，其中
0.7%氯虫·甲维盐颗粒剂药后第3、5和7天的校正防效均超过90%。研究结果为广东惠阳地区草地贪
夜蛾的高效防控提供了科学依据。
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Research on occurrence dynamics and efficient pesticide application techniques against

Spodoptera frugiperda in Huiyang, Guangdong
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Abstract: In order to study the efficient and precise pesticide application technology against Spodoptera frugiperda in

Huiyang District, Guangdong Province, the dynamic monitoring of S. frugiperda occurrence and field trials on efficient

pesticide application were carried out. The monitoring results showed that S. frugiperda occurred seriously throughout

2021 in Huiyang. In 2022-2023, there were obvious peaks in mid-May, mid-July and early December, respectively. Among

them, the number of moths was the largest in early December. The results of plant protection UAV spraying indicated that
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the treatments with the addition of adjuvant PDMS-Z and PDMS-Y exhibited good rapidity and persistence, respectively.

The control efficacies of chlorantraniliprole·emamectin benzoate 0.7% GR and chlorantraniliprole·lufenuron 0.7% GR

applied by plant protection drones were good. Among them, the corrected control efficacies of chlorantraniliprole·

emamectin benzoate 0.7% GR exceeded 90% on the 3rd, 5th and 7th day after application. The research results provided a

scientific basis for the efficient control of S. frugiperda in Huiyang District, Guangdong Province.

Key words: Spodoptera frugiperda; occurrence dynamics; efficient application; adjuvant; GR; aerial spraying

草地贪夜蛾（Spodoptera frugiperda）隶属于鳞
翅目夜蛾科。其原产于美洲热带和亚热带地区，是
联合国粮农组织全球预警的重大迁飞性农业害虫

之一。草地贪夜蛾可取食为害300多种植物，包括玉
米、水稻、高粱、甘蔗、蔬菜和棉花等作物[1]。2019年
该虫从我国云南入侵后迅速蔓延到全国其他26个
省份，给我国农业生产带来了巨大的危害和严重的

经济损失[2-4]。使用化学农药仍是短期内防控草地贪
夜蛾的主要方法和应急手段，但现有的常规人工施

药技术存在用药量大、效率低、成本高等缺点[5]。因
此，研发新型施药技术，有利于提高防控效果，降低

防控成本。
植保无人机施药具有效率高、全地形作业、节

水、安全性高、劳动强度低等优点[6-7]。近年来，植保
无人机在我国病虫害防控工作中得到了快速发展。
采用植保无人机施药，喷雾助剂通常需要与药液按

一定比例混配，通过改善药液表面张力、黏度和接
触角等理化性质，提高其在植物表面的润湿、渗透
效果，减少雾滴的蒸发与飘移，显著提高农药利用

率[8-9]。对于不同靶标对象和农药剂型，不同喷雾助
剂对药液理化性质以及农药雾滴在冠层中沉积特

性的影响也各不相同[10]。
在玉米喇叭口期，草地贪夜蛾隐蔽取食生长点，

防治难度大。对于该时期草地贪夜蛾防治，颗粒剂
应用效果显著。利用玉米植株顶部叶片生长形成的
天然喇叭口和植保无人机的下压风场，无人机撒施

的微小颗粒能够有效到达草地贪夜蛾为害部位。这
种精准施药技术不仅提高了防治效果，还可以减少

农药的飘移和浪费[11]。田间药效试验结果表明，氯虫
苯甲酰胺、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐复配颗粒剂对
草地贪夜蛾有良好的防治效果[12]。
广东省是我国最大的甜玉米生产区，种植面积

大，在我国甜玉米生产中占据重要地位[13-14]。惠州市
惠阳区位于广东省的东南部，为低纬度南亚热带季

风气候。2023年，该地区甜玉米种植面积接近0.33万
hm2。惠州市惠阳区也是草地贪夜蛾周年繁殖区和
北迁虫源地。因此，做好该地区草地贪夜蛾防控，遏

制其暴发成灾，有助于实现该地区全年粮食生产目

标。本研究通过分析惠州市惠阳区草地贪夜蛾种群
发生动态，测试新型无人机适用喷雾助剂和无人机

撒施颗粒剂对田间草地贪夜蛾防治效果，为草地贪

夜蛾精准防控提供依据。

1 材料与方法

1.1 草地贪夜蛾种群动态监测
2021—2023年，在惠州市惠阳区良井镇（北纬

22°53′、东经114°53′）放置3个草地贪夜蛾桶形诱捕
器，诱捕器之间的距离大于100 m。诱捕器放置高度
根据玉米生育期进行调整，苗期放置于植株上方30
cm处，穗期固定于距地面1.5 m处。每7 d观察记录诱
捕器中草地贪夜蛾数量。草地贪夜蛾性诱芯和桶形
诱捕器购自中捷四方生物科技股份有限公司，每30 d
更换1次诱芯。
1.2 高效施药技术试验
1.2.1 试验材料
试验药剂：200 g/L氯虫苯甲酰胺悬浮剂，美国

富美实公司；5%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐水分散粒
剂，河北中保绿农作物科技有限公司；50 g/L虱螨脲
乳油，先正达（中国）投资有限公司；0.7%氯虫·甲维
盐颗粒剂（氯虫苯甲酰胺0.45%＋甲氨基阿维菌素苯
甲酸盐0.25%）、0.7%氯虫·虱螨脲颗粒剂（氯虫苯甲
酰胺0.45%＋虱螨脲0.25%），中国农业科学院植物保
护研究所提供。2种颗粒剂均属于微型颗粒剂，呈球
形，粒径为0.25～0.43 μm，形态、大小与雾滴类似。
助剂：助剂PDMS-Z、助剂PDMS-Y，安徽省农
业科学院植物保护与农产品质量安全研究所提

供；雅丰农业飞防助剂（简称YF），安徽雅丰农业科
技有限公司产品；飞防助剂U伴，先正达（中国）投资
有限公司产品。
施药器械：大疆T20型多旋翼植保无人机，最大
喷洒起飞重量为47.5 kg，最大载药量20 L；大疆T25P
型多旋翼植保无人机，最大播撒起飞重量为60 kg，
最大载药量25 kg。两者均为中国深圳大疆科技有限
公司产品。
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1.2.2 药剂与助剂桶混对草地贪夜蛾的田间药效
试验

试验于2023年4—5月在广东省惠州市惠阳区
玉米试验田进行，玉米行距50 cm、株距20 cm。在玉
米小喇叭口期（4月21日）进行无人机飞防喷雾施
药，施药当天平均温度34.1℃，平均湿度50%，风速
（0.8±0.4）m/s，玉米株高（0.4±0.1）m。
采用大疆T20型多旋翼植保无人机进行喷雾施
药。飞行参数设置为：飞行速度4 m/s，飞行高度2.5 m，
喷头流量2.5 L/min。试验共设7个处理：处理1，200 g/L
氯虫苯甲酰胺SC 289.3 g/hm2（制剂用量，下同）＋
5%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐WG 160.7 g/hm2（以此

为基准设置减量30%的剂量处理）；处理2，200 g/L氯
虫苯甲酰胺SC 202.5 g/hm2＋5%甲氨基阿维菌素苯
甲酸盐WG 112.5 g/hm2；处理3，200 g/L氯虫苯甲酰
胺SC 202.5 g/hm2＋5%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐
WG 112.5 g/hm2，加入体积分数1%的助剂PDMS-Z；
处理4，200 g/L氯虫苯甲酰胺SC 202.5 g/hm2＋5%甲
氨基阿维菌素苯甲酸盐WG 112.5 g/hm2，加入体积

分数1%的助剂PDMS-Y；处理5，200 g/L氯虫苯甲酰
胺SC 202.5 g/hm2＋5%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐
WG 112.5 g/hm2，加入体积分数1%的助剂U伴；处理
6，200 g/L氯虫苯甲酰胺SC 202.5 g/hm2＋5%甲氨基
阿维菌素苯甲酸盐WG 112.5 g/hm2，加入体积分数

1%的助剂YF；处理7，空白对照。药液量均为20 L。每
处理4次重复，小区采用随机区组排列，每小区面
积约667 m2，小区间设宽为3 m的保护行。
1.2.3 颗粒剂对草地贪夜蛾的田间药效试验
采用大疆T25P型多旋翼植保无人机进行颗粒

剂撒施，大疆T20型多旋翼植保无人机进行喷雾施
药。飞行参数设置为：飞行速度4 m/s，飞行高度2 m，
喷头流量2.5 L/min，颗粒施药器流速2 kg/min。试验
共设5个处理：处理1，0.7%氯虫·甲维盐WG 450
g/hm2；处理2，0.7%氯虫·甲维盐EC 450 g/hm2；处理

3，0.7%氯虫·甲维盐GR 15 kg/hm2；处理4，0.7%氯
虫·虱螨脲GR 15 kg/hm2；处理5，空白对照，施用不
含化学杀虫剂的颗粒剂。每处理4次重复，小区采
用随机区组排列，每小区面积约100 m2，小区间设宽

为3 m的保护行。
1.2.4 防治效果调查
参照全国农业技术推广服务中心印发的《草地
贪夜蛾测报调查方法（试行）》，每小区采用对角线5
点取样法，每点调查10株，共调查50株玉米，记录虫
口数，施药前，施药后第3、5、7天各调查1次，计算虫

口减退率（%）和校正防效（%）。试验数据采用SPSS
软件进行单因素方差分析，采用Tukey's HSD检验
（α=0.05）。

虫口减退率/%=施药前活虫数-施药后活虫数
施药前活虫数

×100

校正防效/%=处理区虫口减退率-对照区虫口减退率100-对照区虫口减退率 ×100

2 结果与分析

2.1 草地贪夜蛾成虫种群数量动态变化
从动态监测诱蛾量结果看出，惠州市惠阳区良

井镇玉米种植区草地贪夜蛾成虫种群动态规律在

不同年份基本保持一致，呈季节性发生。成虫发生
动态为双峰型，上半年和下半年各出现1个明显的
高峰期。下半年的高峰期是全年诱集蛾量最大、出
现峰日最多、最集中时段。2021—2023年，3个监测
点草地贪夜蛾单个诱捕器年平均诱蛾量分别为

751.67、434.67和423.00头，整体呈下降趋势。
2021年，草地贪夜蛾全年发生较严重，从2月18
日开始出现连续高峰，9月初诱蛾量有所回落，10月
下旬迅速回升，持续到次年1月下旬。2022年，草地
贪夜蛾成虫种群数量出现2个明显高峰期，4月下旬
诱蛾量迅速增多，延续到6月中旬，下半年诱蛾量不
断攀升，11月中下旬达到峰值（28头/周）后开始回
落。2023年，诱蛾量攀升起始时间在4月下旬，与
2022年基本一致，7月、9月分别出现1个小的高峰，
诱蛾量在12月12日达到最高（63.33头/周）。
2.2 助剂与药剂桶混对草地贪夜蛾的防效
助剂和药剂桶混使用对草地贪夜蛾的田间防

效见表1。从虫口减退率看，施药后第3天，添加飞防
助剂处理组的虫口减退率均高于未添加助剂的药

剂处理组和空白对照。添加PDMS-Z处理组（处理3）
的虫口减退率最高，达到92.46%；添加PDMS-Y处理
组（处理4）的虫口减退率次之，为91.67%。施药后第
5天，添加PDMS-Z、PDMS-Y和U伴处理组（处理3、
4、5）的虫口减退率均达到100%。施药后第7天，添
加PDMS-Y处理组（处理4）的虫口减退率最高，保持
在100%。
从校正防效看，施药后第3天，添加飞防助剂处
理组的校正防效显著高于同剂量药剂处理组。施药
后第5天，添加PDMS-Z、PDMS-Y和U伴处理组（处
理3、4、5）的校正防效均达到100%，显著高于其他药
剂处理。施药后第7天，添加PDMS-Y处理组（处理4）
的校正防效仍为100%，显著高于其他处理组的校正
防效，该飞防助剂具有良好的增效作用。
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处理
施药后第3天 施药后第5天 施药后第7天

虫口减退率/% 校正防效/% 虫口减退率/% 校正防效/% 虫口减退率/% 校正防效/%
1 79.17±7.22ab 71.53±8.42ab 90.83±2.89ab 84.58±8.32b 87.50±0.00a 78.75±3.31b
2 66.11±0.96b 52.87±4.65b 80.56±4.81b 68.98±7.90c 56.67±8.82b 27.89±4.72c
3 92.46±7.18a 89.95±9.57a 100.00±0a 100.00±0a 88.11±2.01a 80.11±1.17b
4 91.67±7.22a 88.89±9.62a 100.00±0a 100.00±0a 100.00±0a 100.00±0a
5 85.00±4.33a 79.31±5.28a 100.00±0a 100.00±0a 92.50±2.50a 86.83±6.33b
6 85.00±4.33a 79.31±5.28a 88.33±1.44ab 81.53±1.68bc 88.33±1.44a 80.42±0.72b
7 27.78±4.81c 36.11±12.73c 40.28±8.67c

表 1 飞防助剂与药剂桶混使用对玉米草地贪夜蛾的防效

注：同列数据后不同小写字母表示数据之间存在显著性差异，下同。

处理
施药后第 3天 施药后第 5天 施药后第 7天

虫口减退率/% 校正防效/% 虫口减退率/% 校正防效/% 虫口减退率/% 校正防效/%
1 79.17±7.22ab 71.53±8.42ab 90.83±2.89a 84.58±8.32b 87.50±0a 78.75±3.31b
2 72.22±4.81b 61.57±5.61b 88.33±2.89a 81.39±4.74b 75.56±0.96b 58.39±7.27c
3 93.33±5.77a 91.11±7.70a 100.00±0a 100.00±0a 94.33±0.58a 90.30±2.25a
4 85.00±4.33ab 79.31±5.28ab 89.33±1.15a 82.56±5.74b 83.67±2.02ab 72.58±1.01b
5 27.78±4.81c 36.11±12.73b 40.28±8.67c

表 2 颗粒剂对玉米草地贪夜蛾的防效

李冬娴，等：广东惠阳草地贪夜蛾发生动态及高效施药防治技术研究

2.3 颗粒剂对草地贪夜蛾的田间防效
不同药剂处理对草地贪夜蛾的校正防效见表

2。施药后第3天，0.7%氯虫·甲维盐颗粒剂（处理3）、
0.7%氯虫·虱螨脲颗粒剂（处理4）的虫口减退率分
别为93.33%、85.00%，均高于对应复配药剂处理的
虫口减退率。施药后第5天，0.7%氯虫·甲维盐颗粒
剂的虫口减退率最高，达到100.00%。施药后第7天，
0.7%氯虫·甲维盐颗粒剂的虫口减退率仍保持最

高，为94.33%；0.7%氯虫·虱螨脲颗粒剂的虫口减退
率降至83.67%。
从校正防效看，与其他剂型处理组相比，2个颗
粒剂处理组表现出一定的优势。其中，0.7%氯虫·甲
维盐颗粒剂防治效果最好，施药后第3、5和7天的
校正防效均超过了90%，且在第5天达到100.00%。
0.7%氯虫·虱螨脲颗粒剂施药后第3、5和7天的校正
防效均超过72%。

3 讨论与结论

草地贪夜蛾具有寄主范围广泛、繁殖能力极
强、取食量巨大和迁飞扩散快等特点。目前，草地贪
夜蛾在我国逐步形成北迁南回、周年循环发生的规
律，在周年繁殖区形成虫源基地以后，随季风迁飞

至长江以北地区，严重威胁黄淮海、华北和东北玉
米主产区的生产安全[15]。因此，监测和控制华南等
周年发生区草地贪夜蛾的种群基数对全国草地贪

夜蛾防控工作具有重要意义。本研究监测统计了
2021—2023年惠州市惠阳区草地贪夜蛾发生动态。
监测结果显示：2021年，草地贪夜蛾全年发生严重，
呈多峰散发状态；2022—2023年，草地贪夜蛾在5月
中旬、7月中旬及12月上旬出现明显高峰，其中12月
上旬诱蛾量最大。
喷雾助剂通过改善药液理化性质进而起到提

高药效的作用，改善无人机飞防中农药利用率低、
雾滴易飘移等缺点 [ 16]。已有研究证明，添加助剂

PDMS-01（PDMS-Z同款），药液润湿时间降低至
10 s以下，药液表面张力降低至23 mN/m，玉米叶片
正、背面静态接触角分别减小13.39°～24.12°和
12.02°～27.56°[17]。本研究发现，飞防助剂PDMS-Z有
助于提高药剂的速效性，飞防助剂PDMS-Y有助于
提升药剂的持效性。添加助剂PDMS-Z和PDMS-Y
可以减少农药用量，提高防治效果。植保无人机撒
施颗粒剂是草地贪夜蛾防控领域的创新方法，在草

地贪夜蛾田间防治工作中展现出良好的前景[11]。当
农药颗粒剂撒施后，颗粒依靠自身重力聚集到玉米

喇叭口内，药剂被集中于草地贪夜蛾为害部位，实

现了对草地贪夜蛾的精准用药，解决了低空低容量

喷雾过程中雾滴因水分蒸发而导致雾滴变小的问

题，进而降低了飘移的风险。田间防效试验结果显
示，0.7%氯虫·甲维盐颗粒剂和0.7%氯虫·虱螨脲颗
粒剂的虫口减退率和校正防效均较常规处理组提

高。这表明植保无人机施用颗粒剂对草地贪夜蛾的
防效更为显著，速效性好，持效期较长。
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未来可探索药剂飞防与其他防治措施的结合，

以优化防治方案，提高防治效果。同时，尚需加强对
农民的技术培训和指导，推动新技术在农业生产中

的应用。通过普及杀虫剂颗粒剂和飞防助剂的使用
方法和注意事项，提高农民对新型农药剂型的认识

和信任度，促进草地贪夜蛾防治工作的顺利开展。
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