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６ 种杀虫剂对南美番茄潜叶蛾的毒力及田间防效
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摘要: 【目的】 研究 ６ 种杀虫剂对南美番茄潜叶蛾卵、幼虫和成虫的毒力及其在温室番茄上的防治效果ꎬ
为南美番茄潜叶蛾防治提供高效杀虫剂和施药技术ꎮ 【方法】 采用浸渍法和药膜法测定了 ６ 种杀虫剂对

南美番茄潜叶蛾卵、幼虫和成虫的毒力ꎬ田间调查毒力较高杀虫剂对温室番茄上南美番茄潜叶蛾防效ꎮ
【结果】 ６ 种杀虫剂中的乙基多杀菌素、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和阿维菌素对南美番茄潜叶蛾卵有毒

力作用ꎬ致死中浓度(ＬＣ５０)分别为 １.４１５、１３.５８８ 和 ２３.１９４ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ ６ 种杀虫剂对南美番茄潜叶蛾幼虫

的 ＬＣ５０分别为:阿维菌素 ０.０２６ ｍｇ􀅰Ｌ－１、四唑虫酰胺 ０.０５２ ｍｇ􀅰Ｌ－１、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 ０.０５７ ｍｇ
􀅰Ｌ－１、乙基多杀菌素 ０.０７２ ｍｇ􀅰Ｌ－１、氯虫苯甲酰胺 ０.４８４ ｍｇ􀅰Ｌ－１和呋虫胺 ２.０３９ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ 对于南美番茄潜叶蛾成虫ꎬ２４ ｈ
时ꎬ仅甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和四唑虫酰胺对成虫有较高毒力ꎻ７２ ｈ 时ꎬ６ 种杀虫剂对成虫的 ＬＣ５０分别为:甲氨基阿维菌

素苯甲酸盐 ０.３９０ ｍｇ􀅰Ｌ－１、乙基多杀菌素 １.６４６ ｍｇ􀅰Ｌ－１、四唑虫酰胺 ２.６３０ ｍｇ􀅰Ｌ－１、呋虫胺 ５.５７７ ｍｇ􀅰Ｌ－１、阿维菌素

２２.５０２ ｍｇ􀅰Ｌ－１和氯虫苯甲酰胺 ３９.６３６ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ 在成虫盛发期第 ４ 天施药ꎬ阿维菌素、四唑虫酰胺、甲氨基阿维菌素苯甲

酸盐、乙基多杀菌素在南美番茄潜叶蛾危害严重的温室番茄上防效达 ８０％以上ꎮ 【结论】阿维菌素、四唑虫酰胺、甲氨基阿

维菌素苯甲酸盐、乙基多杀菌素、氯虫苯甲酰胺和呋虫胺对南美番茄潜叶蛾卵、幼虫或成虫有较高毒力ꎬ其中阿维菌素、四
唑虫酰胺、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和乙基多杀菌素田间防效较好ꎮ
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　 　 南美番茄潜叶蛾 Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ (Ｍｅｙｒｉｃｋ)为鳞

翅目麦蛾科ꎬ源于南美洲ꎬ为当地茄科植物的一种

重要害虫(冼晓青等ꎬ２０１９)ꎮ 自 ２１ 世纪初开始快

速扩散传播ꎬ现已分布于 ９０ 多个国家和地区ꎬ并对

番茄 Ｓｏｌａｎｕｍ ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ Ｌ.造成严重危害(冼晓青

等ꎬ２０１９ꎻ Ｂｉｏｎｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８ꎻ Ｔｒｏｐｅａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎮ
国际马铃薯中心认为南美番茄潜叶蛾是威胁全球

番茄生产的最严重害虫之一ꎬ可导致番茄经济损失

达 ５０％~ １００％(张润志ꎬ２０１９)ꎮ 从 ２０１７ 年起ꎬ南
美番茄潜叶蛾在我国新疆、云南、贵州、四川、广西、
湖南等地相继被发现(陆永跃ꎬ２０２１ꎻ 尹艳琼等ꎬ
２０２１ꎻ 张桂芬等ꎬ２０１８)ꎬ呈快速扩大趋势ꎮ ２０２１ 年

６ 月ꎬ首次在山西省太原市温室番茄上发现南美番

茄潜叶蛾危害ꎬ部分温室中 ８０％以上番茄叶片白化

干枯ꎬ９０％以上果实蛀果腐烂ꎮ
南美番茄潜叶蛾为钻蛀性害虫ꎬ卵较小ꎬ初孵

幼虫孵化后快速蛀入叶肉中ꎬ易与斑潜蝇 Ｌｉｒｉｏｍｙｚａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ (Ｋａｔｏ)危害混淆ꎬ隐蔽性极强ꎬ防治困难

(张桂芬ꎬ２０２０ꎻ 张润志ꎬ２０１９)ꎮ 化学防治是一种

快速有效的防控技术ꎬ但杀虫剂使用不当ꎬ易使南

美番茄潜叶蛾产生抗性ꎮ 在非洲、巴西、美国等地ꎬ
南美番茄潜叶蛾对菊酯类、二酰胺类等杀虫剂已有

较高抗性(Ｋｈａｌｉｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２ꎻ Ｏｂｉｔａｋｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ
Ｓｉｌｖａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎻ连续 ２ 年使用酰胺类和菊酯类杀

虫剂后ꎬ尼日利亚番茄园中的南美番茄潜叶蛾对氯

虫苯甲酰胺、高效氯氟氰菊酯和溴氰菊酯的抗性分

别增至 ４.０９ ~ １６. ９７、２. ６６ ~ ７. ８８ 和 ３. ２３ ~ ６. ２４ 倍

(Ｏｋｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎻ美国和巴西地区在使用杀虫剂 ６
年后ꎬ氯虫苯甲酰胺的 ＬＣ５０从 ０.００４４ ｍｇ􀅰Ｌ－１升至

１２６３ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ溴氰虫酰胺和氟虫酰胺的 ＬＣ５０分别

从 ０.０１５ 和 ０.０３８ ｍｇ􀅰Ｌ－１升至 ２８１ 和 ３０１８ ｍｇ􀅰Ｌ－１

(Ｓｉｌｖａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 国内研究也发现ꎬ连续使用杀

虫剂 ２ 年后ꎬ云南地区的南美番茄潜叶蛾对多杀菌

素、氯虫腈、茚虫威、溴氰菊酯、甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐和氯虫苯甲酰胺的敏感性均降低(马琳等ꎬ
２０１９)ꎮ 因此ꎬ轮换使用作用机制不同的高效杀虫

剂、减缓害虫抗性增加速度是化学防治的迫切要

求ꎮ 本研究选择了作用机制不同的 ６ 种杀虫剂ꎬ比
较了这些杀虫剂对不同虫态南美番茄潜叶蛾的毒

力ꎬ并进行田间防治验证效果ꎬ以期能为南美番茄

潜叶蛾的防治提供更适宜的杀虫剂及防控技术ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 供试昆虫

南美番茄潜叶蛾幼虫采自山西省太原市小店

区的温室番茄中ꎬ试验种群为室内条件下饲养的 Ｆ１
代种群ꎮ 幼虫用番茄植株饲养ꎬ成虫用 ５％蜂蜜水

饲喂、在番茄上产卵ꎮ 饲养条件:温度 ２５~２７ ℃ꎬ相
对湿度 ＲＨ ５０％~６０％ꎬ光周期 Ｌ ∶ Ｄ＝ １５ ｈ ∶ ９ ｈꎮ
１.２　 供试杀虫剂

杀虫剂原药:９５.３％阿维菌素原药(河北威远生

化农药有限公司)、９０.１％四唑虫酰胺原药[拜耳作物

科学(中国)有限公司]、９０.３％甲氨基阿维菌素苯甲

酸盐原药(浙江钱江生物化学股份有限公司)、８１.２％
乙基多杀菌素原药(科迪华农业科技有限责任公

司)、９５.３％氯虫苯甲酰胺原药(美国杜邦公司)、
９９.１％呋虫胺原药(山东省联合农药工业有限公司)ꎮ

杀虫剂制剂:５％阿维菌素乳油(河北威远生化农

药有限公司)、２００ ｇ􀅰Ｌ－１四唑虫酰胺悬浮剂[拜耳作

物科学(中国)有限公司]、３％甲氨基阿维菌素苯甲酸

盐水乳剂(江苏正邦作物保护有限公司)、６０ ｇ􀅰Ｌ－１乙

基多杀菌素悬浮剂(美国陶氏益农公司)、南美番茄潜

叶蛾诱芯(中捷四方生物科技股份有限公司)ꎮ
１.３　 试验方法

１.３.１　 杀虫剂对南美番茄潜叶蛾不同虫态的毒力

测定　 试验在室温条件下进行ꎬ温度 ２５ ~ ３０ ℃、相
对湿度 ３０％ ~ ６０％ꎮ 原药用丙酮溶解、再用自来水

配制的含质量分数 ０.０２％吐温￣８０ 的溶液ꎬ稀释成

系列浓度梯度药液ꎬ药液量 ２００ ｍＬꎮ
浸卵法测定卵毒力ꎮ 采摘带有 ４０ 粒新产卵的

番茄叶片 １~２ 张ꎬ将叶片浸泡在药液中 １０ ｓꎬ取出

后用滤纸吸取多余药液ꎬ将叶片放入垫有保湿滤纸

的培养皿中ꎬ叶柄处裹上湿润棉球ꎮ 以自来水(含
质量分数为 ０.０２％的吐温￣８０)浸泡的番茄叶片为

对照ꎮ 每处理 ３０ 粒卵ꎬ用镊子去掉多余卵ꎮ 第 ５
天调查未孵化卵数量ꎮ

浸叶法测定幼虫毒力ꎮ 选择番茄植株中上部生

长发育的正常叶片 １~２ 张ꎬ洗净晾干ꎮ 将叶片放入

垫有保湿滤纸的培养皿中ꎬ叶柄处裹上湿润棉球ꎬ挑
选 ２~３ 龄幼虫 ３０ 头放到叶片上ꎮ １ ｈ 后观察ꎬ去除

死亡或行动不正常的幼虫ꎬ再补至 ３０ 头ꎮ ４８ ｈ 后调

查死亡幼虫数量ꎬ以幼虫不能正常钻蛀取食为死亡ꎮ
试管药膜法测定成虫毒力ꎮ 选择直径 ３ ｃｍ、高

１０ ｃｍ 试管ꎬ洗净晾干ꎮ 将原药用丙酮溶解成系列
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浓度梯度的药液ꎬ吸取 ２ ｍｇ 放入试管中ꎬ不停转动

形成药膜ꎮ 接入成虫ꎬ每处理 ２０ 头ꎮ 分别于处理

后 ２４、７２ ｈ 后调查死亡成虫数量ꎮ 成虫不能正常爬

行或无力振翅飞行ꎬ或腹部畸形变大为死亡ꎮ 同时

记录成虫产卵量ꎮ
所有试验均重复 ３ 次ꎮ 试验数据采用 ＳＰＰＳ

１６.０ 软件的 ｐｒｏｂｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ 法计算致死中浓度 ＬＣ５０、
斜率和标准误等ꎮ
１.３.２　 杀虫剂田间防治效果　 根据毒力测定结果ꎬ
试验选择四唑虫酰胺、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、
乙基多杀菌素和阿维菌素 ４ 种杀虫剂进行田间防

治效果试验ꎮ 试验在山西省太原市温室番茄上进

行ꎬ番茄品种为普罗旺斯ꎬ植株高度 １６０ ｃｍ 左右ꎮ
７ 月上旬温室中悬挂南美番茄潜叶蛾性信息素诱捕

器监测成虫羽化盛发期ꎬ在成虫羽化盛期第 ４ 天施

药ꎮ 施药时ꎬ番茄 １ / ３ ~ １ / ２ 叶片上有幼虫钻蛀ꎬ危
害严重ꎮ 试验设置杀虫剂试验处理和空白对照处

理ꎬ空白对照处理未喷施任何杀虫剂ꎮ 每处理设 ３
次重复ꎬ每小区 ３０ ｍ２ꎮ 杀虫剂用量为 ５％阿维菌素

乳油 ２２５.０、３００.０ ｍＬ􀅰ｈｍ－２ꎬ２００ ｇ􀅰Ｌ－１四唑虫酰

胺悬浮剂 １１２.５、１５０.０ ｍＬ􀅰ｈｍ－２ꎬ３％甲氨基阿维菌

素苯甲酸盐水乳剂 ３００.０、６００.０ ｍＬ􀅰ｈｍ－２ꎬ６０ ｇ􀅰
Ｌ－１乙基多杀菌素悬浮剂 ３００.０、６００.０ ｍＬ􀅰ｈｍ－２ꎮ

试验使用背负式电动喷雾器喷施ꎬ工作压力

０.２０~０.４０ ＭＰａꎬ施药量 １２００ Ｌ􀅰ｈｍ－２ꎮ 施药前调

查叶片上南美番茄潜叶蛾幼虫基数ꎬ每小区随机选

择 １０ 株番茄ꎬ每株番茄按上、中、下 ３ 个位置各随

机选择一张叶片ꎬ调查叶片上幼虫数量ꎮ 施药后 ３、
１０ ｄ 调查杀虫剂防治效果ꎬ根据防效计算方法计算

防治效果ꎮ 试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 软件计算平

均值和标准偏差ꎬ用 ＳＰＳＳ １６.０ 软件的 Ｄｕｎｃａｎ 氏新

复极差法计算差异显著性ꎮ

虫口率 / ％ ＝ １００×活虫数 /调查叶片数ꎻ虫口减

退率 / ％ ＝ １００×(药前虫口率－药后虫口率) /药前虫

口率ꎻ防治效果 / ％ ＝ １００×(处理区虫口减退率－对
照区虫口减退率) / (１－对照区虫口减退率)ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 ６ 种杀虫剂对南美番茄潜叶蛾卵的毒力

结果表明ꎬ乙基多杀菌素、甲氨基阿维菌素苯甲

酸盐和阿维菌素对卵的孵化有抑制作用ꎬ０.１ ~ ５０.０
ｍｇ􀅰Ｌ－１的氯虫苯甲酰胺、四氯虫酰胺和呋虫胺对卵

孵化率无影响ꎬ无法有效抑制卵孵化(表 １)ꎮ
２.２　 ６ 种杀虫剂对南美番茄潜叶蛾幼虫的毒力

结果表明ꎬ阿维菌素对幼虫 ＬＣ５０较低ꎬ为 ０.０２６
ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ其次为四唑虫酰胺、甲氨基阿维菌素苯甲

酸盐和乙基多杀菌素ꎬ氯虫苯甲酰胺和呋虫胺的

ＬＣ５０较高ꎬ分别为 ０.４８４ 和 ２.０３９ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ 结果说

明ꎬ试验选择的 ６ 种杀虫剂对幼虫均有一定毒力ꎬ
其中阿维菌素、四唑虫酰胺、甲氨基阿维菌素苯甲

酸盐和乙基多杀菌素毒力较高(表 ２)ꎮ
２.３　 ６ 种杀虫剂对南美番茄潜叶蛾成虫的毒力

由表 ３、４ 可知ꎬ杀虫剂处理后 ２４ ｈꎬ仅四唑虫

酰胺和甲氨基阿维菌素苯甲酸盐对成虫有较高毒

力ꎻ随着杀虫剂处理时间增加至 ７２ ｈꎬ６ 种杀虫剂对

成虫毒力大幅增加ꎬ其中ꎬ乙基多杀菌素和呋虫胺

ＬＣ５０分别从 ３７４.３１０ 和 ６０３.１２６ ｍｇ􀅰Ｌ－１降至 １.６４６
和 ５.５７７ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ 四唑虫酰胺除直接杀死成虫外ꎬ
也有效抑制其产卵ꎬ试验设置浓度范围内ꎬ单雌产

卵量在 １０ 粒以内ꎬ低于其他杀虫剂处理的 ５０ ~ ８０
粒ꎮ 说明四唑虫酰胺、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、
乙基多杀菌素和呋虫胺对南美番茄潜叶蛾成虫有

较高毒力ꎬ前两者速效性好ꎬ后两者速效性较差ꎮ
其中ꎬ四唑虫酰胺对成虫产卵有较好抑制作用ꎮ

表 １　 ６ 种杀虫剂对南美番茄潜叶蛾卵的毒力
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｓｉｘ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｏｎ Ｔ. ａｂｓｏｌｕｔａ ｅｇｇｓ

杀虫剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

斜率±标准误
Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

致死中浓度(９５％ 置信区间)
ＬＣ５０(９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ) / (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

８１.２％乙基多杀菌素 ８１.２％ ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ －０.１９３±０.０７０ １.４１５ (１.１０７~１.８２８)
９０.３％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 ９０.３％ ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔ －１.０５４±０.０８４ １３.５８８ (９.９９３~１９.４３８)
９５.３％阿维菌素 ９５.３％ ａｂａｍｅｃｔｉｎ －０.９２８±０.０８０ ２３.１９４ (１６.０２０~３５.４９９)
９５.３％ 氯虫苯甲酰胺 ９５.３％ ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ － －
９０.１％四唑虫酰胺 ９０.１％ ｔｅｔｒａｚｏｌａｍｉｄｅ － －
９９.１％呋虫胺 ９９.１％ ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ － －

　 　 “－”表示该杀虫剂在 ０.１~５０.０ ｍｇ􀅰Ｌ－１对卵孵化率无影响ꎮ
“－” ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｈａｄ ｎｏ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｅｇｇ ｈａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ ａｔ ０.１~５０.０ ｍｇ􀅰Ｌ－１ .
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表 ２　 ６ 种杀虫剂对南美番茄潜叶蛾幼虫的毒力
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｓｉｘ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｏｎ Ｔ. ａｂｓｏｌｕｔａ ｌａｒｖａｅ

杀虫剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

斜率±标准误
Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

致死中浓度(９５％ 置信区间)
ＬＣ５０(９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ) / (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

９５.３％阿维菌素 ９５.３％ ａｂａｍｅｃｔｉｎ １.７５６±０.２４９ ０.０２６ (０.０１６~０.０３６)
９０.１％四唑虫酰胺 ９０.１％ ｔｅｔｒａｚｏｌａｍｉｄｅ １.２０９±０.０９３ ０.０５２ (０.０３３~０.０７５)
９０.３％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 ９０.３％ ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔ ０.７４６±０.０８０ ０.０５７ (０.０３０~０.０９２)
８１.２％乙基多杀菌素 ８１.２％ ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ ０.７１６±０.０８１ ０.０７２ (０.０３７~０.１１６)
９５.３％ 氯虫苯甲酰胺 ９５.３％ ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ０.２０３±０.０７９ ０.４８４ (０.２２７~０.７７９)
９９.１％呋虫胺 ９９.１％ ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ －０.１６４±０.０７１ ２.０３９ (１.３３７~３.０３３)

表 ３　 ６ 种杀虫剂对南美番茄潜叶蛾成虫的毒力 (２４ ｈ)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｓｉｘ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｏｎ Ｔ. ａｂｓｏｌｕｔａ ａｄｕｌｔｓ ａｔ ２４ ｈ

杀虫剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

斜率±标准误
Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

致死中浓度(９５％ 置信区间)
ＬＣ５０(９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ) / (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

９０.３％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 ９０.３％ ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔ －０.３２６±０.０６４ ２.５９２ (１.８５０~３.６６２)
９０.１％四唑虫酰胺 ９０.１％ ｔｅｔｒａｚｏｌａｍｉｄｅ －０.７８９±０.０８７ ４.７６６ (３.７３４~６.０７５)
９５.３％阿维菌素 ９５.３％ ａｂａｍｅｃｔｉｎ －２.１４９±０.１７６ １５５.７２２ (１０８.８６７~２４８.８５４)
９５.３％ 氯虫苯甲酰胺 ９５.３％ ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ －２.１２０±０.２２９ ２９６.４３８ (５３.９１０~９８０.０４９)
８１.２％乙基多杀菌素 ８１.２％ ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ －１.０２２±０.０７４ ３７４.３１０ (１４４.３７３~１７２７.４４７)
９９.１％呋虫胺 ９９.１％ ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ －１.１６１±０.０８１ ６０３.１２６ (１８５.６９６~４８８０.４４４)

表 ４　 ６ 种杀虫剂对南美番茄潜叶蛾成虫的毒力 (７２ ｈ)
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｓｉｘ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｏｎ Ｔ. ａｂｓｏｌｕｔａ ａｄｕｌｔｓ ａｔ ７２ ｈ

杀虫剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

斜率±标准误
Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

致死中浓度(９５％ 置信区间)
ＬＣ５０(９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ) / (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

９０.３％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 ９０.３％ ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔ －０.２８９±０.０６１ ０.３９０ (０.２２９~０.５９４)
８１.２％乙基多杀菌素 ８１.２％ ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ －０.１４０±０.０６１ １.６４６ (１.０８３~２.３８２)
９０.１％四唑虫酰胺 ９０.１％ ｔｅｔｒａｚｏｌａｍｉｄｅ －０.６０２±０.０８５ ２.６３０ (２.１１４~３.２４６)
９９.１％呋虫胺 ９９.１％ ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ －０.５５９±０.０６７ ５.５７７ (４.０４１~７.７７４)
９５.３％阿维菌素 ９５.３％ ａｂａｍｅｃｔｉｎ －１.２５８±０.１２３ ２２.５０２ (１６.８４０~３０.１６６)
９５.３％ 氯虫苯甲酰胺 ９５.３％ ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ －１.７５９±０.１８３ ３９.６３６ (２９.９２０~５５.０１９)

２.４　 田间防治效果

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、四唑虫酰胺、阿维

菌素和乙基多杀菌素对蛀入叶肉中的幼虫防效较

低ꎬ施药后 ３ ｄꎬ 仅较高浓度阿维菌素防效为

６０.６０％ꎬ显著高于其他处理的 ２３. ９５％ ~ ４８. ２２％ꎮ
施药后 １０ ｄ 时ꎬ４ 种杀虫剂防效增加ꎬ较高浓度处

理防效均达 ８０％以上ꎮ 其中ꎬ对幼虫和成虫均有高

毒力的甲氨基阿维菌素苯甲酸盐防效显著高于其

他 ３ 种杀虫剂ꎻ对幼虫毒力高的阿维菌素和对幼虫

和成虫较高毒力的四唑虫酰胺防效高于对幼虫和

卵毒力较高的乙基多杀菌素ꎬ但差异不明显ꎮ 说明

４ 种杀虫剂对蛀入叶肉中的南美番茄潜叶蛾幼虫防

效较差ꎻ在成虫产卵初盛期、幼虫未蛀入叶片时施

药ꎬ对幼虫和成虫有较高毒力(表 ５)ꎮ

３　 讨论
本研究结果表明ꎬ阿维菌素、四唑虫酰胺、甲氨

基阿维菌素苯甲酸盐和乙基多杀菌素对南美番茄

潜叶蛾幼虫毒力较高ꎬ氯虫苯甲酰胺和呋虫胺有一

定毒力ꎮ 研究中测出的甲氨基阿维菌素苯甲酸盐

和氯虫苯甲酰胺对南美番茄潜叶蛾的 ＬＣ５０均高于

Ｓｉｌｖａ ｅｔ ａｌ.(２０１６)和马琳等(２０１９)的研究结果ꎬ说
明试验中使用的南美番茄潜叶蛾种群对氯虫苯甲

酰胺和甲氨基阿维菌素苯甲酸盐敏感性可能已下

降ꎮ 因而ꎬ在当地应避免频繁使用这 ２ 种或与其作

用机理相似的杀虫剂ꎮ 本研究同时测定了太原温

室番茄上频繁使用的溴氰菊酯ꎬ结果表明ꎬ５０.００ ｍｇ
􀅰Ｌ－１溴氰菊酯对幼虫已无毒杀作用ꎬ远高于马琳

等(２０１９)的研究结果ꎬ说明南美番茄潜叶蛾对该杀

虫剂已产生较高抗性ꎬ不宜作为防治杀虫剂使用ꎮ
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表 ５　 ４ 种杀虫剂对南美番茄潜叶蛾的田间防效
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｏｕｒ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｔ. ａｂｓｏｌｕｔａ ｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

杀虫剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

用量
Ｄｏｓａｇｅ

/ (ｍＬ􀅰ｈｍ－２)

施药后 ３ ｄ
３ ｄ ａｆｔｅ ｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口减退率
Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｒａｔｅ / ％

防效
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ / ％

施药后 １０ ｄ
１０ ｄ ａｆｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口减退率
Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｒａｔｅ / ％

防效
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ / ％

５％阿维菌素乳油 ２２５.０ ３２.４２±６.７０ｂ ３９.１８±６.０３ｂ ４３.２３±８.９３ｄ ６７.３７±５.１３ｄ
５％ ａｂａｍｅｃｔｉｎ ＳＣ ３００.０ ５６.２３±５.８２ａ ６０.６０±５.２４ａ ７４.２７±４.７１ａｂ ８５.２１±２.７１ａｂ
２００ ｇ􀅰Ｌ－１四唑虫酰胺悬浮剂 １１２.５ １５.５０±４.４４ｃ ２３.９５±４.００ｃ ５９.０３±３.１１ｃ ７６.４５±１.７９ｃ
２００ ｇ􀅰Ｌ－１ ｔｅｔｒａｚｏｌａｍｉｄｅ ＳＧ １５０.０ ３７.５２±４.８７ｂ ４３.７７±４.３８ｂ ７７.８１±６.９４ａｂ ８７.２５±３.９９ａｂ
３％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐水乳剂 ３００.０ ３６.４９±６.９１ｂ ４２.８４±６.２２ｂ ７５.０３±３.６０ｃ ７５.０３±３.６０ｃ
３％ ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ ＥＷ ６００.０ ３７.５２±４.８７ｂ ４８.２２±４.３１ｂ ８９.０９±３.１５ａ ８９.０９±３.１５ａ
６０ ｇ􀅰Ｌ－１乙基多杀菌素悬浮剂 ３００.０ ３１.９４±６.３６ｂ ３８.７５±５.７３ｂ ３９.５８±５.５１ｄ ６５.２８±３.１７ｄ
６０ ｇ􀅰Ｌ－１ ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ ＳＧ ６００.０ ３６.８１±６.０１ｂ ４３.１２±５.４１ｂ ６６.６７±８.３３ｂｃ ８０.８４±４.７９ｂｃ
对照 ＣＫ － －１１.４１±２.４１ －７３.６１±１０.４９

　 　 表中数字为平均值±标准误ꎬ同列数据后不同小写字母表示 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法检验在 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎮ
Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ａｒｅ ｍｅａｎ±ＳＥꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ Ｐ<０.０５ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ′ｓ.

　 　 除幼虫外ꎬ南美番茄潜叶蛾的卵和成虫也是化

学防治的薄弱环节ꎮ 本研究结果表明ꎬ乙基多杀菌

素、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和阿维菌素对卵毒力

较高ꎻ甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和四唑虫酰胺对成

虫毒力高、速效性好ꎻ乙基多杀菌素和呋虫胺对成

虫毒力高、速效性较差ꎮ 因而ꎬ可根据南美番茄潜

叶蛾实际发生危害情况选择适宜的杀虫剂ꎮ
在对南美番茄潜叶蛾进行化学防治时ꎬ也应考

虑杀虫剂的使用方法ꎮ ２８~３０ ℃条件下ꎬ南美番茄

潜叶蛾成虫羽化后第 ２ 天开始产卵ꎬ第 ３~４ 天产卵

量快速增加ꎬ卵期为 ３~４ ｄꎻ３~４ 龄幼虫 ２０~３０ ｍｉｎ
后完成钻蛀位点选择、取食蛀入叶片内部全过程ꎬ
而 １ 龄幼虫则需 ３０ ~ ５０ ｍｉｎꎬ接触杀虫剂机会高于

３~４ 龄幼虫ꎮ 因而ꎬ本研究将施药时间设在成虫羽

化盛期后第 ４ 天ꎬ当成虫数量较多时ꎬ选择甲氨基

阿维菌素苯甲酸盐或四唑虫酰胺进行防治ꎬ可快速

压低成虫基数ꎻ初孵幼虫孵化盛期、未钻蛀叶片前ꎬ
选择阿维菌素、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、四唑虫

酰胺或乙基多杀菌素杀灭初孵幼虫ꎮ
外来物种成功入侵新生境后ꎬ往往要快速适应

不良的环境变化ꎬ如入侵种群的抗药性ꎬ或对农药

的耐受性等(樊宗芳等ꎬ２０２１)ꎮ 本研究中的种群为

当地新入侵种群ꎬ其对杀虫剂敏感性下降是南美番

茄潜叶蛾入侵种群自身的抗药性ꎬ还是当地化学防

治作用的结果尚不明确ꎬ如何根据入侵的南美番茄

潜叶蛾种群特点进行有效防控尚需进一步研究ꎮ
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Ｓｐｒｉｎｇｅｒ: ４５－５５.

ＳＩＬＶＡ Ｊ Ｅꎬ ＡＳＳＩＳ Ｃꎬ ＲＩＢＥＩＲＯ Ｌꎬ ＳＩＱＵＥＩＲＡ Ｈ Ａ Ａꎬ ２０１６.
Ｆｉｅｌｄ￣ｅｖｏｌｖｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｃｒｏｓｓ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｂｒａｚｉｌｉａｎ Ｔｕｔａ
ａｂｓｏｌｕｔａ ( Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ: ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅ) ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｄｉａｍｉｄｅ
ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ １０９ ( ５):
２１９０－２１９５.

(责任编辑:郭莹) 　 　
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