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摘 要:为准确掌握草地贪夜蛾(Spodopterafrugiperda)在云南昭通区域的田间发生动

态,将依科蔓牌和百乐宝牌2种性诱剂于2021年3—8月期间在昭通市永善、彝良、昭阳等

5个县(区)进行草地贪夜蛾诱捕试验,以筛选对草地贪夜蛾诱捕效果较好的性诱剂.结果表

明,2种性诱剂均可用于草地贪夜蛾监测,依科蔓牌性诱剂总诱蛾量276头,百乐宝蔓牌性

诱剂总诱蛾量162头,说明试验区草地贪夜蛾发生总体较轻;4个监测点成虫首次出现在依

科蔓牌性诱剂诱捕器中,3—8月虫量发生趋势和峰值两者较相似,成虫始见期和高峰期基

本吻合,但依科蔓牌性诱剂在各监测点的峰期表现较百乐宝牌性诱剂稳定,诱虫专一性较

好,使用成本低于百乐宝牌性诱剂,建议首选依科蔓牌性诱剂诱捕草地贪夜蛾.
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Abstract:InordertoaccuratelygraspthefielddynamicsofSpodopterafrugiperdaintheZhao-
tongareaofYunnan,twosexualattractants,YikemanbrandandBailebaomanbrand,were
usedtoconducttrappingexperimentsonSpodopterafrugiperdainfivecounties(districts)in-
cludingYongshan,Yiliang,andZhaoyanginZhaotongCityfrom MarchtoAugust2021to
screenforsexualattractantswithbettertrappingeffectsonSpodopterafrugiperda.Theresults
showedthatbothtypesofsexualattractantscouldbeusedformonitoringthearmyworminthe
grassland.ThetotalnumberofmothsattractedbyYikemanbrandsexualattractantwas276,
andthetotalnumberofmothsattractedbyBailebaomanbrandsexualattractantwas162,indi-
catingthattheoveralloccurrenceofarmywormintheexperimentalareawasrelativelymild.
ThefirstappearanceofadultswasobservedintheYikemansexattractantinfourmonitoring
sites.ThetrendandpeakofinsectnumbersweresimilarbetweentwoattractantsfromMarchto
August.Theinitialandpeakperiodsofadultswerebasicallyconsistent,buttheYikemansex
attractantperformedmorestableduringthepeakperiodthantheBailebaomansexattractantat
eachmonitoringpoint,andwithbetterspecificityandlowerusagecostthantheBailebaosexat-
tractant.Therefore,itisrecommendedYikemansexattractantasthefirstchoiceformonitoring
Spodopterafrugiperdainthisarea.
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  草地贪夜蛾(Spodopterafrugiperda)属于鳞翅目夜蛾科灰翅夜蛾属,喜食玉米.原产于美

洲热带亚热带地区[1],该虫2018年底已在缅甸形成虫源基地,并零星进入中国云南西南部地

区[2],2019年1月11日在云南境内江城县发现草地贪夜蛾,7月扩散至全国22省(区)[3-4].受

害玉米面积达100万hm2,已成为我国玉米的重要害虫之一.该虫繁殖率高、扩散迁移能力强、

为害性大,导致玉米轻者减产20%~30%,严重时可至绝收,对玉米生产安全已经造成巨大威

胁,是联合国粮农组织全球预警的迁飞性重大农业害虫[5-6].昭通市是云南省玉米主产地之一,

玉米是昭通的主要粮食作物,据项目组2019—2021年调查统计,全市平均每年草地贪夜蛾发

生面积均在1.3万hm2 以上,成为云南省草地贪夜蛾灾区之一.昆虫性信息素(sexpheromones)

具有高度的专一性[7],对中性昆虫和天敌无害,具有敏感性高、无毒、无污染等特点,不仅可以

监测目标害虫的发生时间和数量,提供虫情预报信息,同时还可以诱杀目标雄性,显著减少目

标害虫的数量,从而减少对农作物的为害,是现代害虫监测和控制的重要方法之一[8-9].

1967年,首次报道草地贪夜蛾性信息素为顺9-十四乙酸酯,1986年,确认其性信息素由顺9-十

四乙酸酯和9-十二乙酸酯按一定比例构成,且不同地理种群草地贪夜蛾雌蛾的信息素腺体提取

物还存在不同的成分和引诱效果[10].在国际上,20世纪60年代,Sekul等已经初步鉴定出草地

贪夜蛾的信息素成分[11],随后Tumlinson等、Cruz等进一步通过田间试验筛选出对草地贪夜

蛾有效的7种性信息素,并广泛应用于北美洲和非洲国家的测报工作[12-13].国内草地贪夜蛾入

侵后,科云、百乐宝、依科蔓、英格尔、绿神等生物有限公司都应用顺9-十四乙酸酯和9-顺7-十

二乙酸酯为主要成分,生产加工出草地贪夜蛾不同厂家品牌的性诱剂.但2019年国内植保技术
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部门监测效果表明,不同厂家品牌的性诱剂监测效果差异显著,且同一品牌的性诱产品在不同

地区的诱集效果也存在差异[14-16].因此,选择适宜本地气候环境条件和引诱效果较好的性诱剂

产品,对监测结果和预测预报的准确性起到重要的作用.本试验在大量文献报道的基础

上[9,11-17],选择了2种市场认可率较高的性诱剂产品进行对比试验,旨在为云南昭通的草地贪

夜蛾监测和防控提供借鉴.

1 材料和方法

1.1 试验材料

草地贪夜蛾供试试验材料为依科蔓牌和百乐宝牌2种性诱剂.依科蔓牌性诱剂为北京依科

曼生物技术股份有限公司生产,有效成分为(Z)-9-Tetradecenylacetate+cis-7-Dodecenylace-

tate,诱芯载体材料为PVC毛细管[18],每个诱芯活性成分为4mg以上.百乐宝牌性诱剂为深

圳百乐宝生物农业科技有限公司生产,有效成分为(Z)-7-Dodecenolacetate+(Z)-9-Tetradece-

nylacetate,诱芯载体材料为PE管,每个诱芯活性成分为12mg以上.诱捕器为北京依科曼生

物技术股份有限公司生产的草地贪夜蛾专用桶形诱捕器.

1.2 监测时间和地点

监测时间:根据试验区玉米生产实际,确定在3月1日(玉米播种期)至8月30日(玉米成

熟)期间开展监测.
监测地点:根据试验区地形地貌、玉米种植布局及草地贪夜蛾生物学习性等特点,以2019—

2020年草地贪夜蛾曾发生过的永善、昭阳、鲁甸、彝良、大关5县(区)为监测地点(表1).

表1 草地贪夜蛾性诱效果监测地点和代码

监测地点 监测代码 经度/(°) 纬度/(°) 海拔/m

大关县悦乐依科曼牌性诱剂 DG-Y 103.83 27.84 801.60
大关县悦乐百乐宝牌性诱剂 DG-B 103.83 27.84 801.60
永善县桧溪依科曼牌性诱剂 YS-Y 103.87 28.34 468.10
永善县桧溪百乐宝牌性诱剂 YS-B 103.87 28.34 468.10
彝良县角奎依科曼牌性诱剂 YL-Y 104.08 27.64 1036.90
彝良县角奎百乐宝牌性诱剂 YL-B 104.08 27.64 1036.90
鲁甸县小寨依科曼牌性诱剂 LD-Y 103.53 27.22 1724.00
鲁甸县小寨百乐宝牌性诱剂 LD-B 103.53 27.22 1724.00
昭阳区靖安依科曼牌性诱剂 ZY-Y 103.83 27.44 1850.60
昭阳区靖安百乐宝牌性诱剂 ZY-B 103.83 27.44 1850.60

1.3 研究方法

根据2019—2020年草地贪夜蛾在云南昭通的发生情况及当地的玉米种植布局,以彝良为

中心沿高山和河谷向南北走向的上述5县(区)设置监测点,每个监测点选择3块玉米地设置

3次重复,地块面积大于667m2,每块地分别安装依科曼牌和百乐宝牌2种性诱剂诱芯,3块

地共6个诱捕器,每个诱捕器间隔距离大于50m,诱捕器设置高度为高于作物20cm.

1.4 数据收集方法

自3月1日起,每周一为固定监测草地贪夜蛾成虫诱捕情况时间.各监测点若首次监测到

草地贪夜蛾成虫后增加监测记载频率,每逢周一和周四分别监测记录1次,每次监测均于当天

06 植 物 医 学        http://xbbjb.swu.edu.cn       第3卷



12∶00前完成并实时上报数据,每次记录后清理诱捕到的虫体,并在诱捕桶中加洗衣粉水,防

止诱捕到的成虫逃跑.每35d更换1次性诱剂诱芯.

1.5 数据处理分析

数据采用Excel处理,对2种不同诱芯诱蛾量进行比较分析,并绘制图表.

2 结果与分析

2.1 2种性诱剂对草地贪夜蛾成虫的总体诱捕效果

2021年3月1日至8月30日,昭通市草地贪夜蛾总体发生较轻.3月8日永善县监测点在

依科蔓牌性诱剂的诱捕桶中首次监测到草地贪夜蛾成虫1头.3月下旬,鲁甸县、彝良县、大关

县监测点在2种品牌性诱剂陆续诱到成虫.从图1看出,从3-8月诱虫量总体上呈上升趋势,

在8月达到诱虫量峰值.2021年3月1日至8月30日,依科蔓牌性诱剂和百乐宝牌性诱剂在

15个监测点的总诱虫量分别为依科蔓牌性诱剂276头,百乐宝牌性诱剂162头.其中,3-7月

2种性诱剂诱虫量均较少,且峰值较相似,但8月开始依科蔓牌的诱虫量明显多于百乐宝牌的

诱虫量.科蔓牌和百乐宝牌2种性诱剂8月累计诱虫量分别为143头和93头.虽然2种性诱剂

不同时间草地贪夜蛾成虫的诱捕量变化趋势相似,但诱虫数量结果显示依科蔓牌性诱剂诱虫量

在整个试验中比较稳定,未发现诱到其他虫的现象,百乐宝牌性诱剂偶有诱到黏虫现象,说明

在本监测区域依科蔓牌性诱剂优于百乐宝牌性诱剂.

注:YX为依科蔓牌性诱剂,BX为百乐宝牌性诱剂.

图1 2种性诱剂诱芯诱虫总量不同时间变化趋势

2.2 不同监测点2种性诱剂总体诱捕效果

2.2.1 2种性诱剂在不同监测点诱虫表现

昭通市5个不同区域监测点草地贪夜蛾虫情监测结果表明,草地贪夜蛾成虫迁入云南昭通

的始期为3月底4月初,7月底8月初进入高峰期.
从图2和图3可以看出,依科蔓牌性诱剂在昭阳区的诱虫量较多,总诱虫量为86头,比百

乐宝牌性诱剂多72头,永善监测点的次之,累计83头,比百乐宝牌性诱剂多45头.大关县的

草地贪夜蛾总体发生较轻,累计诱虫量为25头,比百乐宝牌性诱剂多9头.从图2可以看出,

依科蔓牌性诱剂诱虫数量在昭阳区、鲁甸县、永善县监测点随时间变化呈现出的虫情趋势较相

似,均在8月出现两个峰期.从图3可以看出,百乐宝牌性诱剂诱虫数量在5个监测点随时间

变化呈现出的虫情趋势也较相似,但整体诱虫数量较依科蔓牌诱虫数量少,故变化趋势除鲁甸
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县8月5日出现剧增,数量为20头外,其余时间诱虫数量均较少.

图2 不同监测点依科蔓牌性诱剂诱虫总量变化趋势

图3 不同监测点百乐宝牌诱芯诱虫总量变化趋势

2.2.2 2种性诱剂在不同监测点诱虫数量对比分析

不同监测点草地贪夜蛾成虫的诱捕量变化如图4所示,依科蔓牌性诱剂总体优于百乐宝牌

性诱剂,但是不同区域两者存在一定的差异显著性.在永善县、彝良县、大关县、昭阳区4个监

测点,2种品牌诱虫数量均表现为依科蔓牌性诱剂优于百乐宝牌性诱剂,且在昭阳区和永善县

差异较大,依科蔓牌性诱剂诱虫量在昭阳区诱虫量为86头,在永善县为83头,分别比百乐宝

牌性诱剂在两个县诱虫量的14头、39头多72头、45头,差异极显著.在彝良县、大关县也表

现为依科蔓牌性诱剂比百乐宝牌性诱剂诱虫数量分别多8头和9头,差异较显著.鲁甸县诱虫

效果表现为在8月高峰期百乐宝牌性诱剂诱虫量比依科蔓牌性诱剂诱虫量多8头,但其余时段

诱虫量均比依科蔓牌较少,总体差异不显著.
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注:YX为依科蔓牌性诱剂,BX为百乐宝牌性诱剂.

图4 不同地区2种性诱剂诱虫总量变化趋势

2.3 2种性诱剂在各监测点的诱捕动态趋势

2.3.1 昭阳区监测点诱虫动态

从图5可看出,本年度昭阳区的草地贪夜蛾发生时间最早是4月26日,在依科蔓牌性诱剂

监测点诱虫1头,5月24日和7月12日分别在依科蔓牌性诱剂和百乐宝牌性诱剂监测点诱虫

1头,7月下旬开始进入成虫始盛期,其中依科蔓牌性诱剂表现较为稳定,且8月5日和30日

出现两个高峰期,分别监测到18头和30头,3—8月累计诱虫86头.而百乐宝牌性诱剂仅在8
月2日和30日分别诱虫5头,3-8月累计诱虫14头,比依科蔓牌性诱剂诱虫量少72头.总体

上看,依科蔓牌性诱剂的诱捕效果明显优于百乐宝牌性诱剂.

注:YX为依科蔓牌性诱剂,BX为百乐宝牌性诱剂.

图5 2种性诱剂在昭阳区监测点诱虫动态

2.3.2 鲁甸县监测点诱虫动态

鲁甸县草地贪夜蛾成虫诱捕量变化趋势和总体诱捕量变化趋势存在一定差异,3月22日、

29日2种性诱剂分别诱虫1头后,一直未见成虫,2种性诱剂的监测虫情时间规律较相似,但

是2种性诱剂诱芯中,百乐宝牌性诱剂的成虫诱捕量变化较大,8月后百乐宝牌性诱剂的表现

较好,8月9日两者达到高峰期时.百乐宝牌性诱剂诱虫20头,依科蔓牌性诱剂的诱虫12头,

3—8月依科蔓牌和百乐宝牌性诱剂分别诱虫31头和50头,该区域表现为百乐宝牌优于依科
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蔓牌性诱剂(图6).

图6 2种性诱剂在鲁甸县监测点诱虫动态

2.3.3 彝良县监测点诱虫动态

彝良县草地贪夜蛾成虫诱捕量变化趋势,随着时间的推移,诱捕量逐渐上升,在8月达到

最高值,依科蔓牌性诱剂和百乐宝牌性诱剂田间诱捕效果都比较稳定.从图7可以看出,在3—

8月,2种性诱剂对草地贪夜蛾成虫的诱捕量整体随着时间的推移,诱虫量逐渐上升,分别在6
月和8月出现高峰期.依科蔓牌性诱剂8月26日达到最高值15头,百乐宝牌性诱剂8月16日

达高峰值6头.4月和7月2种性诱剂诱虫量起伏变化比较大,依科蔓牌性诱剂在6月和8月两

个高峰期的成虫诱捕量多于百乐宝牌性诱剂的诱捕量.依科蔓牌性诱剂累计诱虫量为51头,比

百乐宝牌诱虫量的43头多8头,总体表现依科蔓牌性诱剂较百乐宝牌性诱剂稳定.

图7 2种性诱剂在彝良县监测点诱虫动态

2.3.4 大关县监测点诱虫动态

从图8可看出,当年大关县草地贪夜蛾发生较轻,3-8月,监测点的成虫诱捕量总体较

少,与其他监测点的诱虫量变化趋势有所差异.但2种性诱剂在的田间诱捕效果变化趋势较相

似,呈现以4-6月为中心的中间高、两边低的变化趋势,能够体现出草地贪夜蛾的两个高峰期

分别是3月底至4月中旬为第一个成虫发生高峰期,5月底至6月中旬是第二个成虫高峰期.
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与玉米生育期和田间幼虫发生动态时间逻辑相符.但依科蔓牌性诱剂总诱虫量为25头,明显优

于百乐宝牌性诱剂的14头.

图8 2种性诱剂在大关县监测点诱虫动态

2.3.5 永善县监测点诱虫动态

从图9可看出,永善县的草地贪夜蛾成虫呈现出两个高峰期,分别在5月和8月.2种诱芯

诱虫趋势基本相似,但依科蔓牌性诱剂的诱虫趋势总体较稳定.3月1日依科蔓牌性诱剂首次

监测到成虫1头,百乐宝牌性诱剂在3月29日才首次监测到成虫,比依科蔓牌性诱剂推迟近

21d.5—8月依科蔓牌性诱剂的诱虫量持续走高,至8月30日累计诱虫量为83头,是百乐宝

牌性诱剂累计诱虫量的39头的2.13倍,说明依科蔓牌性诱剂的诱虫效果总体表现优于百乐宝

牌性诱剂.

图9 2种性诱剂在永善县监测点诱虫动态

3 结论与讨论

3.1 依科蔓牌性诱剂优于百乐宝牌性诱剂

张华璐[19]认为对草地贪夜蛾虫情监测是实现其有效防控的基础,用性诱剂来监测草地贪

夜蛾的种群动态是目前使用最广的方法.从本研究结果可以看出,依科蔓牌和百乐宝牌2种诱

芯对草地贪夜蛾雄虫均有引诱效果,2种性诱剂在不同区域监测虫量出现时间和数量总体趋势
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较相似,都能反应出云南省昭通市玉米生长期的草地贪夜蛾的消长规律和峰期变化,均符合草

地贪夜蛾的测报要求;2种性诱剂在昭通市5个不同地理区域监测点表现为依科蔓牌比百乐宝

牌的诱虫数量多,云南省永善县、昭阳区、彝良县、大关县4个监测点最先监测到草地贪夜蛾

成虫的诱捕器均为依科蔓牌性诱剂诱捕器,百乐宝牌性诱剂诱捕器中最先监测到成虫的仅为鲁

甸县1个监测点,故总体认为依科蔓牌性诱剂在昭通区域内对草地贪夜蛾的监测效果更好.但

2021年昭通市草地贪夜蛾发生总体较轻,试验结果是否受气候、作物布局等环境条件和虫量影

响,有待进行多点多年验证.
3.2 同种性诱剂在不同监测点诱捕效果不同

赵秀兰等[15]试验结果显示,百乐宝生物农业科技有限公司和中捷四方生物科技股份有限

公司生产的性诱剂诱芯均适合应用于勐海和开远草地贪夜蛾田间种群的预测预报和综合控制.
但在昭通市监测结果表明,此2种诱芯会诱杀到部分劳氏黏虫,尤其是昭通部分县(区)用于监

测防治的中捷四方的性诱诱捕器中常常发现有许多劳氏黏虫或百脉黏虫进入诱捕器.依科蔓牌

性诱剂在大关县、永善县、彝良县、昭阳区4个监测点结果均表现为草贪成虫诱虫率较百乐宝

牌性诱剂虫率高;而鲁甸县8月出现百乐宝牌诱虫率高于依科蔓牌,可能与监测地理位置有

关,本监测点主要是沿小寨河和昭巧公路沿线安转,百乐宝牌性诱剂的另一个安装点在巧家方

向,而东川区和巧家县的草地贪夜蛾常年均有发生,推断鲁甸县的虫源可能来源于昭通市巧家

县、曲靖市会泽县和昆明市东川区方向,若此迁飞路径分析成立,则符合性诱剂诱捕器安装上

风口原则,故今后设置不同诱芯监测效果对比试验应尽量在同个监测点设置平行交叉试验,将

误差减少到最小.
3.3 不同厂家的同种害虫性诱剂引诱效果不同

本项目选用的两个厂家所生产的草地贪夜蛾性诱剂核心成分均为顺9-十四乙酸酯和9-顺

7-十二乙酸酯,但是,北京依科曼生物技术股份有限公司生产的草地贪夜蛾性诱剂有效成分为

(Z)-9-Tetradecenylacetate+cis-7-Dodecenylacetate,每管个诱芯活性成分为4mg以上.百乐

宝牌性诱剂为深圳百乐宝生物农业科技有限公司生产草地贪夜蛾性诱剂有效成分为(Z)-7-Dode-
cenolacetate+(Z)-9-Tetradecenylacetate,每个诱芯活性成分为12mg以上.根据本项目研究结果

分析认为主成分相同的同种害虫性诱剂,生产工艺及配方不同,对同种昆虫引诱效果会不同.
3.4 性诱剂专一性和人员的专业性是决定监测结果准确性的重要因素

本试验结果是基于2021年度云南省昭通市草地贪夜蛾虫量较少条件下开展的,尤其是

3—7月每次诱捕的虫量主要以1~2头为主,试验结果仅代表昭通虫量较少年份的监测分析判

断.陈昊楠等选用宁波纽康生物科技有限公司、北京依科曼生物技术股份有限公司、北京中捷

四方生物技术股份有限公司、深圳百乐宝生物农业股份有限公司生产的4种草地贪夜蛾性信息

素,通过诱蛾量、植株百株受害率及防治效果对性信息素诱芯进行评价.结果表明,深圳百乐

宝生物农业股份有限公司生产的性信息素的防治效果最好[20],其他性诱剂筛选对比试验也曾

报道百乐宝牌性诱剂的效果较好[13,15];但本项目人员在项目实施中还发现各地植保人员所用

的各种诱芯中专一性各不相同,有的诱捕器中常常有草地贪夜蛾以外的夜蛾类昆虫,尤其是劳

氏黏虫和百脉黏虫.监测人员曾在彝良县、昭阳区田间调查中,观察到农户绿色防控用的中捷

四方性诱器中发现劳氏黏虫较常见,最高出现过12头/桶,在百乐宝牌性诱剂监测桶中也曾出

现过黏虫和劳氏黏虫6头/桶,依科蔓牌性诱剂的仅误入过1头黏虫.本项目监测中鲁甸县5月

更换过一次监测人员,监测数据结果表现为百乐宝牌性诱剂优于依科蔓牌性诱剂,与其余监测

点存在的异同除上述分析的地形地貌和迁移路径外,可能还与监测人员的判定误差有关.
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3.5 效果相当的情况下应充分考虑防控成本

从本研究在云南昭通开展监测的结果看,依科蔓牌性诱剂诱芯不仅诱虫量专一,而且单个

诱芯依科蔓牌性诱剂的售价为12元,百乐宝牌性诱剂的售价为15元/个,每个相差3元,2种

诱芯均为每5周换一次,每种诱芯换4次,累计60个,成本相差180元,说明使用量越大,成

本差异越大.若用于绿色防控,按667m2 安装3个诱捕器计算,3333hm2 示范区6个月需诱

芯15万个,依科蔓牌性诱剂比百乐宝牌性诱剂可节约防控成本75万元.故在诱捕效果相近的

前提下,首选成本较低的防控材料.
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