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摘要: 采用性信息素诱捕器对广东省佛山市、茂名市、韶关市和梅州市的草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 发生动
态进行监测; 以清水作为空白对照，以 20%氯虫苯甲酰胺为药剂对照，评价了螟黄赤眼蜂 Trichogramma chilonis、

螟黄赤眼蜂 +苏云金杆菌、螟黄赤眼蜂 +金龟子绿僵菌、螟黄赤眼蜂 +莱氏绿僵菌、螟黄赤眼蜂 +爪哇棒束孢
菌、螟黄赤眼蜂 +甘蓝夜蛾核型多角体病毒、螟黄赤眼蜂 +蠋蝽、螟黄赤眼蜂 +蠋蝽 +甘蓝夜蛾核型多角体病毒
这 8 种生防措施对玉米田草地贪夜蛾的防控效果。结果表明，草地贪夜蛾在所监测的 4 个地市全年均有发生，其
中佛山监测点的草地贪夜蛾诱捕量高于其它 3 个监测点，并具有 1 个明显的发生高峰期 ( 2019 年 10 月中旬至
11 月中旬) ，高峰期与玉米种植面积呈正相关。田间生防试验结果表明，单一释放螟黄赤眼蜂或与其他生防因子
联合使用均对草地贪夜蛾有一定的控制作用，处理 7 d后的防虫效果为 54. 87% ～ 76. 49%，其中以螟黄赤眼蜂 +

甘蓝夜蛾核型多角体病毒及螟黄赤眼蜂 +蠋蝽 +甘蓝夜蛾核型多角体病毒的防治效果最好，防效分别为 76. 49%

及 71. 56%，但均低于氯虫苯甲酰胺的防虫效果 ( 94. 60% ) ; 但 14 d 后，20%氯虫苯甲酰胺的防虫效果下降至
78. 51%，而螟黄赤眼蜂 +甘蓝夜蛾核型多角体病毒及螟黄赤眼蜂 +蠋蝽 +甘蓝夜蛾核型多角体病毒的防效呈上
升趋势，防效分别为 81. 31%与 83. 35%，具有较好的持续性与稳定性，是防治玉米草地贪夜蛾的理想生物防治组
合。研究结果为了解广东草地贪夜蛾的发生规律及综合防控提供了相关科学依据与技术支撑。
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Abstract: A sex pheromone traps was used to monitor the adult population dynamics of S. frugiperda in
Foshan，Maoming and Shaoguan and Meizhou. To evaluate control effect of Trichogramma chilonis，T.
chilonis + Bacillus thuringiensis，T. chilonis +Metarhizium anisopliae，T. chilonis +Metarhizium rileyi，T.
chilonis + Isaria javanicus，T. chilonis + MbMNPV，T. chilonis + Arma chinensis，T. chilonis + A.
chinensis + MbMNPV on S. frugiperda with water used as blank control，chlorantraniliprole 20% used as
pesticide control. The results suggested that S. frugiperda occurred all year round in the four monitoring
points. The amount of S. frugiperda of Foshan monitoring site was higher than that of the other three
monitoring points. Foshan witnessed a obvious fastigium of population quantity of fall armyworm ( from
mid-October to mid-November，2019) ，and the fastigium was positively correlated with corn planting area.
The results of field biological control tests showed that the single released A. chinensis or combined with
other biological control factors had certain control effect on S. frugiperda. After 7 days of treatment，the
pest control effect was 54. 87% ～ 76. 49% . Among them，T. chilonis + MbMNPV and T. chilonis + A.
chinensis + MbMNPV had the best control effect， the control effect were 76. 49% and 71. 56% .
However，they were all lower than that of chlorantraniliprole ( 94. 60% ) . But the control effect of
chlorantraniliprole reduced to 78. 51% after 14 d. The control effect of T. chilonis + MbMNPV and T.
chilonis + A. chinensis + MbMNPV were on the rise to 81. 31% and 83. 35%，respectively which with
good durative and stability. They are ideal biological control combination for controlling S. frugiperda. The
results provide scientific basis and technical support for understanding the occurrence regularity and
comprehensive prevention and control of S. frugiperda in Guangdong.
Key words: Spodoptera frugiperda ( J. E. Smith) ; occurrence dynamics; biological control; control effect

草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda ( J. E. Smith)
是鳞翅目 Lepidoptera 夜蛾科 Noctuidae 的一种多食
性害虫，原产自美洲热带和亚热带地区 ( Sparks，
1979) 。草地贪夜蛾寄主范围广，对玉米、小麦、
水稻、高粱、棉花和甘蔗等农作物生产造成了重
大影响 ( Montezano et al. ，2018 ) 。草地贪夜蛾具
有极强的远距离迁飞能力，现已入侵美洲、非洲、
亚洲等 100 多个国家 ( Goergen et al. ，2016;
Sharanabasappa，2018; Feldmann et al. ，2019; 王磊
等，2019) ; 2019 年 1 月入侵我国云南西部地区并
迅速扩散到 20 多个省，成为玉米上的重要害虫，
对我国的农业安全造成严重的威胁 ( 王磊等，
2019; 魏向敏等，2020) 。

随着草地贪夜蛾在我国周年繁殖区定殖成功，
其发生态势将由入侵新发害虫转变为常发性害虫，
相应的防控策略也将由应急防控转变为长期防控，
以化学农药为主的应急防控策略在草地贪夜蛾的
种群控制中将面临严峻挑战，而农业栽培管理、
昆虫天敌、昆虫病原微生物等生物与非生物因子
将在草地贪夜蛾种群可持续控制过程中起到基础
性作用 ( 梁铭荣等，2020; 齐国君等，2020 ) 。目
前调查发现我国的天敌昆虫及病原微生物资源极
为丰富 ( 王登杰等，2020 ) 。相关研究表明，寄生

性天敌螟黄赤眼蜂 Trichogramma chilonis ( 李志刚
等，2019) 与夜蛾黑卵蜂 Telenomus remus ( 李志刚
等，2019 ) 、捕食性天敌叉角厉蝽 Eocanthecona
furcellata ( 唐敏，2019) 与蠋蝽 Arma chinensis ( 王
燕，2019 ) 、以及绿僵菌 Metarhizium rileyi ( 张维
等，2019 ) 、苏云金芽胞杆菌 Bacillus thuringiensis
( 刘华梅等，2019 ) 、核型多角体病毒 ( nuclear
polyhedrosis virus) ( 类承凤等，2019) 等病原微生
物均对草地贪夜蛾有一定的控制作用。本研究将
通过考察本地优势寄生性天敌螟黄赤眼蜂及其与
捕食性天敌蠋蝽或不同病原微生物组合对草地贪
夜蛾的田间实际防治效果，筛选出最佳组合方案，
以便为草地贪夜蛾的生物防控提供相关的技术支
撑与参考。

1 材料与方法

1. 1 试验材料
监测草地贪夜蛾用桶型诱捕器和诱芯 ( 诱陷

多) ，购自深圳百乐宝生物农业科技有限公司。
1. 2 供试药剂及天敌

田间防治用螟黄赤眼蜂、蠋蝽、8 000 IU /mg
苏云金杆菌、200 亿孢子 / g 莱氏绿僵菌、10 亿 PIB/mL
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金龟子绿僵菌 Metarhizium anisopliae、200 亿孢子 / g
爪哇棒束孢菌 Isaria javanicus 均为广东省农业科学
院植物保护研究所提供。10 亿 PIB /mL 甘蓝夜蛾
核 型 多 角 体 病 毒 ( Mamestrabrassicae multiple
nucleopolyhedrovirus，MbMNPV ) 由江西新龙生物
科技股份有限公司提供。
1. 3 监测与防治田块

使用 GPS在 4 个监测站进行定位，监测地点
分别在广东佛山高明区白石村 ( 东经 112°29'48″;
北纬 22°47'48″) 、广东茂名电白区鲤鱼岭 ( 东经
111°4'37″; 北纬 21°26'54″) 、广东韶关曲江区大唐
镇大塘村 ( 东经 113°37'32″; 北纬 24°40'45″) 和
广东梅州梅江区田心种植区 ( 东经 116°12'35″; 北
纬 24°31'58″) 。面积均为 30 hm2。

供试玉米地为阳江市阳东区红丰镇垌塘村农
户青储玉米田，玉米品种为桂单 0180，栽培方式
为播种机播种，播种时间为 2020 年 6 月 25 日，植
株长势均匀，试验时玉米为五叶一心期，草地贪
夜蛾幼虫发生严重，平均被害株率在 80%以上。
试验前 15 d 内及试验过程中均未喷施其他杀虫剂

防治过害虫。
1. 4 试验方法
1. 4. 1 草地贪夜蛾发生动态监测

每个监测站均使用桶型诱捕器诱捕草地贪夜
蛾成虫，诱捕器固定于塑料杆上，保持诱捕器离
地面 1. 5 m，每个诱捕区 ( 监测点) 悬挂 5 个诱捕
器，各诱捕器距离 300 m 以上。每隔 1 个月更换
1 次诱芯，每隔 1 个月收集并对诱捕到的所有昆虫
样本进行形态学鉴定，记录所诱捕的草地贪夜蛾
成虫数量，并清理诱捕器。
1. 4. 2 田间生物防治试验

试验地点及小区设置: 试验地点为阳江市阳
东区红丰镇垌塘村农户青储玉米，试验地面积
3 335 m2 ( 5 亩) ，试验共设置 40 个小区，每个小
区面积为 60 m2 ( 长 ×宽 = 20 m ×3 m) ，小区之间
设 1. 5 m宽的保护行。

药剂处理浓度及天敌释放密度: 试验共设
10 个处理，以 20%氯虫苯甲酰胺为药剂对照，清
水为空白对照。各试验处理重复 4 次，各小区随
机排列。处理浓度及密度如表 1。

表 1 药剂处理浓度及天敌释放密度
Table 1 Concentration of chemical and density of natural enemy

处理 Treatment 用量 ( 667 m2 ) Dosage

清水对照 Control －

20%氯虫苯甲酰胺 Chlorantraniliprole 20% 13 mL

螟黄赤眼蜂 Trichogramma chilonis 20 000 头

螟黄赤眼蜂 +8000 IU /mg苏云金杆菌 Trichogramma chilonis + Bacillus thuringiensis 8000 IU /mg 60 g + 20 000 头

螟黄赤眼蜂 +蠋蝽 Trichogramma chilonis + Arma chinensis 300 头 + 20 000 头

螟黄赤眼蜂 + 10 亿 PIB /mL金龟子绿僵菌
Trichogramma chilonis + Metarhizium anisopliae1. 0 × 109 PIB /mL

60 mL + 20 000 头

螟黄赤眼蜂 + 200 亿孢子 /g莱氏绿僵菌
Trichogramma chilonis + Metarhizium rileyi 2. 0 × 1010 conidia /g

60 g + 20 000 头

螟黄赤眼蜂 + 200 亿孢子 /g爪哇棒束孢
Trichogramma chilonis + Isaria javanicus 2. 0 × 1010 conidia /g

60 g + 20 000 头

螟黄赤眼蜂 + 10 亿 PIB /mL甘蓝夜蛾核型多角体病毒
Trichogramma chilonis + MbMNPV 1. 0 × 109 PIB /mL

60 mL + 20 000 头

螟黄赤眼蜂 +蠋蝽 + 10 亿 PIB /mL甘蓝夜蛾核型多角体病毒
Trichogramma chilonis + Arma chinensis + MbMNPV 1. 0 × 109 PIB /mL

300 头 + 60 mL + 20 000 头

1. 5 监测标本处理及鉴定方法
对诱捕到的草地贪夜蛾样本进行形态学鉴定，

对于雨水浸泡导致体表特征不清晰、无法确定种
类的个体，利用 DNA条形码的方法进行分子鉴定，

2331



6 期 苏湘宁等: 基于性信息素诱捕的广东草地贪夜蛾发生动态及多生物防治因子组合对其控制效果评价

草地贪夜蛾鉴定的标记基因为线粒体的 COⅠ基因
( Nagoshi et al. ，2011) 。
1. 6 调查方法及防效计算

采用 W五点取样法取样，每个小区选取 5 点，
每点选 10 株有虫玉米，挂牌标记。处理前调查幼
虫虫口基数，处理后分别于 7 d、14 d 调查各处理
的残留幼虫活虫数。计算虫口减退率和校正防效。
虫口减退率( % ) =［( 处理前虫口数量 －处理后虫
口数量) /处理前虫口数量］× 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。
1. 7 数据处理

所有数据经 Excel 整理后采用 SPSS 20. 0 软件
对调查数据进行方差分析 ( P ＜ 0. 05 ) ，并应用
Orgin 2018 软件作图。

2 结果与分析

2. 1 草地贪夜蛾发生规律
2019 － 2020 年广东省韶关、茂名、佛山和梅

州的草地贪夜蛾田间种群成虫诱捕数量动态如图 1
所示，草地贪夜蛾在 4 个监测点全年均有发生，
其中佛山监测点的草地贪夜蛾诱捕量高于其它
3 个监测点，并具有 1 个明显的发生高峰期 ( 2019
年 10 月中旬至 11 月中旬) 。佛山 ( 图 1 － C) 监
测点 2019 年 8 月中旬至 9 月中旬、9 月中旬至
10 月中旬的草地贪夜蛾诱捕数量为 60 头和 62 头，
10 月中旬至 11 月中旬诱捕数量达到峰值 368 头，
高峰期形成是由于此期间玉米种植面积大，为草
地贪夜蛾提供丰富的食物供应。11 月中旬之后数
量逐渐下降，2020 年 2 月中旬至 3 月中旬诱捕数
量为 116 头，形成一个小高峰。2020 年 4 月中旬
至 6 月中旬是佛山监测点的低峰期，诱捕虫量分
别为27 头和 28 头，低峰期的形成是由于田间玉米
已采收，田间无玉米种植，导致草地贪夜蛾发生
量低。2020 年 6 月中旬后虫量开始增加，7 月中旬
至 8 月中旬诱捕量达到 67 头。韶关 ( 图 1 － A) 监
测点分别在 2019 年 8 月中旬到 9 月中旬和 10 月中
旬至 11 月中旬形成两个诱捕高峰，诱捕数量分别
为64 头和 50 头，11 月中旬之后诱捕数量逐渐下
降，2020 年 2 月中旬至 5 月中旬诱捕数量形成低
峰期，4 月中旬到 5 月中旬的诱捕量仅为 1 头，由

于这期间当地玉米种植面积较小，且气温不高，
缺少食物和没有适宜的温度是导致草地贪夜蛾成
虫诱捕数量减少的原因。2020 年 5 月下旬以后草
地贪夜蛾发生量逐渐增加。茂名 ( 图 1 － B) 和梅
州 ( 图 1 － D) 监测点的草地贪夜蛾诱捕量一直处
于较低水平，茂名监测点诱捕总数在 2 ～ 32 头之间
波动，梅州监测点诱捕总数在 7 ～ 41 头之间波动，
由于园内玉米种植面积较小，田间管理较精细，
施药较频繁。2020 年 3 月中旬至 5 月中旬，两个
监测点诱捕数量全年最低，由于这期间当地玉米
种植面积较小，缺少食物的引诱是导致草地贪夜
蛾成虫诱捕数量减少的原因。
2. 2 不同生物防治处理对草地贪夜蛾的防治效果

不同生物防治处理对草地贪夜蛾的防治效果
见表 2。在试验用量下，各处理对草地贪夜蛾具有
良好的防治效果。7 d、14 d 后，处理Ⅰ对草地贪
夜蛾防治效果分别为 94. 60%和 78. 51% ; 处理Ⅱ
对草地贪夜蛾防效分别为 54. 87%和 59. 34%均低
于 60% ; 处理Ⅲ对草地贪夜蛾防效分别为 62. 86%
和 68. 62% ; 处理Ⅳ对草地贪夜蛾防效分别为
61. 92%和 68. 62% ; 处理Ⅴ对草地贪夜蛾防效分
别为 60. 74%和 58. 5%，处理Ⅵ对草地贪夜蛾防效
分别为 69. 68%和 67. 6% ; 处理Ⅶ对草地贪夜蛾防
效分别为 67. 09%和 67. 15% ; 处理Ⅷ处理 7 d 后，
对草地贪夜蛾防效为 76. 49%，14 d 后防效超过
80%，达到 81. 31% ; 处理Ⅸ处理 7 d 后，对草地
贪夜蛾防效为 71. 56%，14 d后防效超过 80%，达
到 83. 35%，虫口减退率为 76. 66%。

差异显著分析表明，处理 7 d后，处理Ⅰ防治
效果最好，虫口减退率最高，均超过 90%，显著
高于其他处理 ( P ＜ 0. 05 ) ; 处理Ⅷ和Ⅸ防治效果
以及虫口减退率均超过 70%，且两个处理差异不
显著 ( P ＞ 0. 05) ; 处理Ⅱ防治效果最差，虫口减
退率最低，显著低于其他处理 ( P ＜ 0. 05 ) 。处理
14 d 后，处理Ⅷ和Ⅸ防治效果最好，防效超过
80%，2 个处理的防效和虫口减退率显著不显著
( P ＞ 0. 05 ) ; 处理Ⅰ防治效果低于 80%，显著低
于处理Ⅸ对草地贪夜蛾的防效 ( P ＜ 0. 05 ) ; 处理
Ⅱ和Ⅴ防治效果最差，均低于 60%，两个处理对
草地贪夜蛾的防效差异不显著 ( P ＞ 0. 05 ) ，均与
其他处理差异显著 ( P ＜ 0. 05) 。
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图 1 2019 年 9 月 － 2020 年 9 月韶关 ( A) 、茂名 ( B) 、佛山 ( C) 、梅州 ( D) 草地贪夜蛾田间种群动态监测
Fig. 1 Monitoring for field population dynamics of fall armyworm in the field of Shaoguan ( A) ，Maoming ( B) ，Foshan ( C)

and Meizhou ( D) in September 2019 to September 2020

表2 多种生物防治组合对玉米上草地贪夜蛾的防治效果
Table 2 Control effect against Spodoptera frugiperda with multiple biological control combinations on crops

编号
Number

处理
Treatment

处理后 7 d 7 d after treatment 处理后 14 d 14 d after treatment

虫口减退率( % )
Population decline rate

防效( % )
Control effect

虫口减退率( % )
Population decline rate

防效( % )
Control effect

清水对照 Control 14. 29 ±4. 67 f － －40. 16 ±7. 46 e －

Ⅰ 氯虫苯甲酰胺 Chlorantraniliprole 95. 37 ±1. 09 a 94. 60 ±1. 11 a 69. 88 ±1. 66 b 78. 51 ±0. 93 b

Ⅱ 螟黄赤眼蜂 Trichogramma chilonis 61. 32 ±1. 76 e 54. 87 ±2. 30 e 43. 01 ±1. 10 d 59. 34 ±1. 78 d

Ⅲ
螟黄赤眼蜂 +苏云金杆菌
Trichogramma chilonis +Bacillus thuringiensis

68. 17 ±3. 85 d 62. 86 ±4. 73 cd 56. 02 ±5. 93 c 68. 62 ±4. 36 c

Ⅳ
螟黄赤眼蜂 +蠋蝽
Trichogramma chilonis +Arma chinensis

67. 36 ±0. 77 d 61. 92 ±1. 41 d 56. 02 ±3. 21 c 68. 62 ±3. 78 c

Ⅴ
螟黄赤眼蜂 +金龟子绿僵菌
Trichogramma chilonis +Metarhizium anisopliae

66. 35 ±2. 41 d 60. 74 ±3. 02 d 41. 83 ±1. 94 d 58. 50 ±2. 31 d
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续表1 Continued table 1

编号
Number

处理
Treatment

处理后 7 d 7 d after treatment 处理后 14 d 14 d after treatment

虫口减退率( % )
Population decline rate

防效( % )
Control effect

虫口减退率( % )
Population decline rate

防效( % )
Control effect

Ⅵ
螟黄赤眼蜂 +莱氏绿僵菌
Trichogramma chilonis +Metarhizium rileyi

74. 01 ±1. 86 c 69. 68 ±0. 78 c 54. 59 ±1. 41 c 67. 60 ±0. 83 c

Ⅶ
螟黄赤眼蜂 +爪哇棒束孢
Trichogramma chilonis + Isaria javanicus

71. 79 ±4. 69 cd 67. 09 ±2. 21 c 53. 96 ±2. 14 c 67. 15 ±2. 67 c

Ⅷ
螟黄赤眼蜂 +甘蓝夜蛾核型多角体病毒
Trichogramma chilonis +MbMNPV

79. 85 ±2. 10 b 76. 49 ±1. 17 b 73. 80 ±2. 68 ab 81. 31 ±2. 52 ab

Ⅸ
螟黄赤眼蜂 +蠋蝽 +甘蓝夜蛾核型多角体病毒
Trichogramma chilonis + Arma chinensis +
MbMNPV

75. 62 ±3. 85 bc 71. 56 ±3. 81 bc 76. 66 ±3. 12 a 83. 35 ±1. 93 a

注: 表中数据为平均值 ±标准差; 同列数据不同小写字母表示差异显著 ( P ＜ 0. 05) 。Note: Data in the table are mean ± SD，
and different lowercase letters in the same column indicate significant difference at P ＜ 0. 05 by Duncan's Method simultaneous test.

3 结论与讨论

根据农业部数据显示，2019 年草地贪夜蛾入
侵我国后，发生面积 1 500 多万亩，实际危害面积
246 万亩，给我国农业生产造成了一定的经济损
失。2019 年草地贪夜蛾完成了在中国入侵和定殖
的过程，2020 年进入暴发为害阶段 ( 吴孔明，
2020) ，为害猖獗，对玉米产业将造成重大影响。
草地贪夜蛾的监测和防控工作形势十分严峻，面
临重大挑战。化学农药作为目前应急防控措施，
对抑制害虫种群、减轻玉米受害具有重要作用，
但长期大量使用，必然会导致草地贪夜蛾的抗药
性逐渐增强，使防控难度增加 ( 苏湘宁等，
2020) 。因此，必须要寻求新的可持续治理策略以
减少或替代化学农药。

对广东省茂名、韶关、佛山和梅州草地贪夜
蛾的发生动态监测结果发现，所监测地区的草地
贪夜蛾全年均有发生，但种群发生水平不高。分
析原因主要是草地贪夜蛾入侵后，广东省迅速开
展了极为严密的防控工作，草地贪夜蛾迁飞进入
我省的时间迟滞、数量减少。本研究发现，玉米
种植面积是影响草地贪夜蛾本地种群数量的一个
重要因素，草地贪夜蛾种群密度与玉米种植面积
呈正相关，即玉米种植面积越大田间种群数量越
大。另外，草地贪夜蛾具有远距离迁飞的习性，

可在距地面 500 m 的高空迁飞，在我国其迁飞路
径和过程主要受到东亚季风的影响 ( 吴秋琳等，
2019) 。因此，草地贪夜蛾的迁飞也可以导致监测
点内诱捕数量的明显改变。温度是影响草地贪夜
蛾分布地区的主要环境因素。国内外专家研究发
现，在 15℃以下不利于草地贪夜蛾正常生长发育
( Schlemmer，2018; 何莉梅等，2019; 姜玉英等，
2019; 鲁智慧等，2019 ) 。监测期间发现，在 10℃
以上晴朗的夜晚就可能诱捕到草地贪夜蛾，但冬
季气温低以及玉米种植面积较小使草地贪夜蛾种
群基数少，导致冬季虫量出现低峰值。在平均气
温在 20℃以上，种群增长快，成虫诱捕量大。

田间草地贪夜蛾防治效果研究结果表明，
20%氯虫苯甲酰胺制剂用量 13 mL /667 m2喷施处
理后速效性好，防治效果明显，但持效性相对较
差。单一释放 20 000 头 /667 m2螟黄赤眼蜂防治草
地贪夜蛾的防治效果一般，但具有较好的持效性。
本研究将释放螟黄赤眼蜂与苏云金杆菌、蠋蝽、
金龟子绿僵菌、莱氏绿僵菌、爪哇棒束孢、甘蓝
核多角体病毒多种生物防治因子进行组合，结果
发现对草地贪夜蛾的防效高于单一释放螟黄赤眼
蜂，且具备速效性好，持效期长的优点。其中，
螟黄赤眼蜂 +甘蓝夜蛾核型多角体病毒的防效显
著高于单一释放螟黄赤眼蜂 ( P ＜ 0. 05 ) 。研究结
果表明甘蓝夜蛾核型多角体病毒对防治鳞翅目害
虫起关键作用，这与饶楠等 ( 2018 ) 研究结果类
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似。甘蓝夜蛾核型多角体病毒是相对广谱的病毒
杀虫剂，可用于小菜蛾、甜菜夜蛾、斜纹夜蛾等
多种鳞翅目害虫的防治。有研究指出，其对草地
贪夜蛾 3 龄幼虫具有较强毒力，同时发现其对草
地贪夜蛾的发育也有一定抑制作用; 玉米田喷施
10 d后对草地贪夜蛾的防效达到 82. 36% ( 张海波
等，2020) 。本研究结果显示，常用生物农药苏云
金芽孢杆菌对草地贪夜蛾田间防效表现一般，这
与张海波等 ( 2020 ) 及陈利民等 ( 2019 ) 的研究
结果一致。综上，喷施 60 mL /667 m2的甘蓝夜蛾
核型多角体病毒 ( 10 亿 PIB /mL) 悬浮剂，加释放
螟黄赤眼蜂 20 000 头 /667 m2和蠋蝽 300 头 /667 m2，
此组合方案能有效控制田间草地贪夜蛾危害，防
治前应对草地贪夜蛾发生期精准预报，以免影响
螟黄赤眼蜂的寄生率。该生防技术具备速效性好、
持效期长、成本相对较低等优点，且对田间天敌
及玉米生长安全，可作为玉米田农药减量的防控
方案。
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