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番茄潜叶蛾对不同类型杀虫剂的敏感性
张治科∗ꎬ 李　 媛ꎬ 张　 宁
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摘要: 【目的】番茄潜叶蛾是一种对番茄具有毁灭性危害的世界入侵害虫ꎬ本研究测定了不同类型药剂对入侵害虫番茄潜

叶蛾的毒力活性及防治效果ꎬ为生产中科学防治番茄潜叶蛾提供理论依据ꎮ 【方法】采用室内毒力测定方法ꎬ计算各药剂对

不同龄期幼虫的毒力回归方程ꎻ采用田间防效评价方法ꎬ得出药后 １~２１ ｄ 各药剂对幼虫的防效ꎬ综合比较分析不同类型药

剂对番茄潜叶蛾的控制作用ꎮ 【结果】室内毒力测定结果表明ꎬ植物源杀虫剂印楝素和抗生素类杀虫剂甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐对番茄潜叶蛾的毒性相对最强ꎬ其中印楝素对 １ 龄幼虫的毒力最强ꎬ其 ＬＣ５０为 ３.２２ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ甲氨基阿维菌素苯甲酸

盐对 ２~４ 龄幼虫的毒力最强ꎬ其 ＬＣ５０分别为 ７.１０４６、７.５６６３ 和 ４.３７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ其次是苯甲酰脲类杀虫剂氯虫苯甲酰胺和合

成杀虫剂乙基多杀菌素ꎻ拟除虫菊酯类杀虫剂高效氯氰菊酯、昆虫生长调节剂类杀虫剂甲氧虫酰肼对番茄潜叶蛾也有较好

的毒杀作用ꎻ新烟碱类杀虫剂吡虫啉、噻虫嗪、烯啶虫胺对番茄潜叶蛾的毒性相对较弱ꎮ 田间防效结果表明ꎬ抗生素类杀虫

剂甲氨基阿维菌素苯甲酸盐的防效相对最高、持效性最好ꎬ药后第 ７、１４ 和 ２１ 天防效分别为 ７４.１１％、７１.４２％和 ６０.０３％ꎻ其
次是苯甲酰脲类杀虫剂氯虫苯甲酰胺、合成杀虫剂乙基多杀菌素和拟除虫菊酯类杀虫剂高效氯氰菊酯ꎻ植物源杀虫剂印楝

素的持效性较好ꎬ药后第 ７~２１ 天的防效均高于 ５０％ꎻ昆虫生长调节剂类杀虫剂甲氧虫酰肼以及新烟碱类杀虫剂吡虫啉、噻
虫嗪、烯啶虫胺对番茄潜叶蛾的田间防效相对较弱ꎮ 【结论】抗生素类杀虫剂甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、苯甲酰脲类杀虫剂

氯虫苯甲酰胺和合成杀虫剂乙基多杀菌素可作为生产中防治番茄潜叶蛾的首选药剂ꎬ具有较好的应用前景ꎬ植物源杀虫剂

印楝素和拟除虫菊酯类杀虫剂高效氯氰菊酯可作为交替使用药剂ꎮ
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Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅꎬ起源于南美洲ꎬ２００６ 年在西班牙发现ꎬ
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迄今为止ꎬ全球已有 １００ 多个国家和地区出现相关

报道(陆永跃ꎬ ２０２１ꎻ 吴圣勇等ꎬ２０２２)ꎬ该虫已成为

番茄 Ｓｏｌａｎｕｍ ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ Ｌ.等茄科作物上重要害

虫ꎮ 我国西北和西南接壤的俄罗斯、哈萨克斯坦、
印度和尼泊尔等国家均已发现该虫入侵( Ｉｚｈｅｖｓｋｙ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎻ Ｖｉｒａｋｔａｍａｔｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ ２０１７ 年 ８
月ꎬ我国首次在新疆伊犁地区发现番茄潜叶蛾(李
晓维等ꎬ２０２２)ꎬ２０１８ 年 ３ 月在云南临沧地区害(张
桂芬等ꎬ２０２０)ꎬ其后在湖南、四川、广西、宁夏等地

相继发现(张治科等ꎬ２０２２ꎻ Ｍａｔｅｕｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ
番茄潜叶蛾可以危害包括茄科、豆科、菊科、十字花

科以及禾本科在内的近 ４０ 余种植物ꎬ尤其嗜食番

茄(李晓维等ꎬ２０１９ꎻ 张桂芬等ꎬ２０１９)ꎮ 番茄潜叶

蛾以幼虫通过潜入叶片、嫩芽、顶梢、果实危害ꎬ造
成番茄品质和产量下降(Ｎｉｃｏｌａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎬ受害

果实丧失经济价值(王文倩等ꎬ２０２２)ꎮ 若防治不

当ꎬ可造成 ８０％ ~ １００％ 的损失 ( Ｎｉｃｏｌａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１０)ꎬ严重制约番茄产业的高质量发展ꎮ

化学防治是目前生产中防治番茄潜叶蛾的主

要手段之一(Ｍａｔｅｕｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎬ见效快ꎬ可有效控

制番茄潜叶蛾的扩散ꎮ 但由于番茄潜叶蛾的世代

周期短、繁殖能力强、易暴发成灾ꎬ且该虫主要在幼

虫期危害(王俊等ꎬ２０２１)ꎬ幼虫个体较小、危害隐

蔽ꎬ加之大量化学药剂的不科学使用导致的“３Ｒ”
问题( Ｉｎｇｅｇｎｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎬ因此ꎬ筛选理想的药剂

进行针对性的防治至关重要ꎮ 目前ꎬ关于宁夏地区

番茄潜叶蛾的抗药性及化学药剂应用尚未见到相

关报道ꎮ 本研究通过选择生产中常用的不同类型

化学药剂ꎬ对番茄潜叶蛾幼虫的 ４ 个虫龄分别进行

室内毒力测定ꎬ随后开展田间防效试验验证ꎬ筛选

出防治效果较好的药剂ꎬ以期为宁夏地区及周边省

份的番茄潜叶蛾有效控制提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 供试药剂

２５％噻虫嗪水分散粒剂 (河北国欣诺生物技术

有限公司)ꎬ２００ ｇ􀅰Ｌ－１氯虫苯甲酰胺悬浮剂(美国

富美实公司)ꎬ６％鱼藤酮微乳剂(北京三浦百草绿

色植物制剂有限公司)ꎬ２０％阿维􀅰杀虫单微乳剂

(山东省烟台科达化工有限公司)ꎬ５％甲氨基阿维

菌素苯甲酸盐水分散粒剂(江西众和化工有限公

司)ꎬ５％阿维菌素乳油(河北冠龙农化有限公司)ꎬ
０.３％印楝乳油 (成都绿金生物科技有限责任公

司)ꎬ４.５％高效氯氰菊酯乳油(江苏华裕农化有限

公司)ꎬ２０％烯啶虫胺水分散粒剂(陕西华戎凯威生

物有限公司)ꎬ６０ ｇ􀅰Ｌ－１乙基多杀菌素悬浮剂[中农

立华(天津)农用化学品有限公司]ꎬ２４０ ｇ􀅰Ｌ－１甲

氧虫酰肼悬浮剂[中农立华(天津)农用化学品有限

公司]ꎬ７０％吡虫啉可湿性粉剂(江苏克胜集团股份

有限公司)ꎮ
１.２　 供试虫源

于 ２０２２ 年 ４—５ 月将宁夏银川市西夏区芦花

乡设施番茄中带有番茄潜叶蛾幼虫的叶片带回室

内ꎬ放入 ＲＸＺ￣４３０Ｃ 智能人工气候箱(温度 ２３ ℃ꎬ
光周期 １４ Ｌ ∶ １０ Ｄꎬ相对湿度 ６５％±５％)ꎬ及时补充

新鲜叶片ꎬ选择同龄期健康的番茄潜叶蛾开展毒力

测定试验ꎮ
１.３　 室内毒力测定

在预试验的基础上ꎬ在室内将供试药剂用水按

照体积比稀释成不同有效成分含量梯度:噻虫嗪

５００.０００、２５０.０００、１２５.０００、６２.５００、３１.２５０、１５.６３０、
７.８１３ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ氯虫苯甲酰胺 １００.００、５０.００、２５.００、
１２.５０、６.２５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ鱼藤酮 ３０.０００、１５.０００、７.５００、
３.７５０、１.８７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ阿维􀅰杀虫单 １００.００、５０.００、
２５.００、１２.５０、６.２５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ甲氨基阿维菌素苯甲酸

盐 ２５.０００、１２.５００、６.２５０、３.１２５、１.５６０、０.７８０、０.３９０
ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ阿维菌素 １００.０００、５０.０００、２５.０００、１２.５００、
６.２５０、３.１２５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ印楝 ２４.０００、１２.０００、６.０００、
３.０００、１.５００、０.７５０、 ０.３７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ高效氯氰菊酯
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４５.０００、２２.５００、１１.２５０、５.６２５、２.８１３ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ烯啶

虫胺 １００.００、５０.００、２５.００、１２.５０、 ６.２５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ乙
基多杀菌素 ３０.０００、１５.０００、７.５００、３.７５０、１.８７５ ｍｇ
􀅰Ｌ－１甲氧虫酰肼 ４８０. ０、２４０. ０、１２０. ０、６０. ０、３０. ０、
１５.０、７.５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ吡虫啉 １４００.００、７００.００、３５０.００、
１７５.００、８７.５０、４３.７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ

采用浸叶法(王伟等ꎬ２０２３)ꎬ挑选带有 １ ~ ２ 头

相同龄期幼虫的叶片ꎬ分别浸入不同浓度供试药液

１０ ｓ 后取出ꎬ用滤纸吸去叶片上多余药液ꎬ自然晾

干后移入培养皿中ꎬ用封口膜封口ꎮ 每处理 ２０ 头ꎬ
重复 ３ 次ꎬ设清水对照ꎮ ４８ ｈ 后检查试虫存活情况

(用小毛笔笔峰轻触虫体ꎬ无明显反应视为死亡)ꎮ
依据张治科等(２０２２)判断番茄潜叶蛾幼虫龄期ꎮ
１.４　 田间防效评价

２０２２ 年 ６—７ 月在番茄潜叶蛾发生较重的宁夏

银川市西夏区芦花乡花期的设施番茄大棚内划分

试验小区ꎬ随机区组排列ꎬ开展各药剂对番茄潜叶

蛾的田间防效试验ꎮ 根据室内毒力测定结果ꎬ将各

药剂的有效成分质量浓度分别设为 ６０ ｇ􀅰Ｌ－１乙基

多杀菌素悬浮剂 ４０ ｍｇ􀅰Ｌ－１、２０％阿维􀅰杀虫单微

乳剂 ２００ ｍｇ􀅰Ｌ－１、５％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐水

分散粒剂 ２５ ｍｇ􀅰Ｌ－１、５％阿维菌素乳油 ２００ ｍｇ􀅰
Ｌ－１、２４０ ｇ􀅰Ｌ－１甲氧虫酰肼悬浮剂 １２０ ｍｇ􀅰Ｌ－１、２００
ｇ􀅰Ｌ－１氯虫苯甲酰胺悬浮剂 ５０ ｍｇ􀅰Ｌ－１、６％鱼藤酮

微乳剂 ３０ ｍｇ􀅰Ｌ－１、０.３％印楝素乳油 ２４ ｍｇ􀅰Ｌ－１、
２５％噻虫嗪水分散粒剂 ５００ ｍｇ􀅰Ｌ－１、２０％烯啶虫胺

水分散粒剂 ２００ ｍｇ􀅰Ｌ－１、７０％吡虫啉可湿性粉剂

７００ ｍｇ􀅰Ｌ－１、４.５％高效氯氰菊酯乳油 ４５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ
另设清水作对照ꎬ共 １３ 个处理ꎮ 每处理防治面积

３０ ｍ２ꎬ９０ 株番茄ꎬ用药量 ２.７ Ｌꎬ采用高压喷雾器进

行喷施ꎮ 每个处理或对照均重复 ３ 次ꎮ 分别于施

药前及施药后 １、３、７、１４ 和 ２１ ｄ 调查幼虫数量ꎬ随
机 ３ 点取样ꎬ每个样点随机选择一株番茄ꎬ统计幼

虫数量ꎮ
１.５　 数据处理及分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６、ＤＰＳ、Ｏｒｉｇｉｎ 软件分析数据ꎬ拟
合毒力回归方程ꎬ计算致死中浓度 ＬＣ５０及其 ９５％置

信限、田间虫口减退率和校正虫口减退率ꎬ评价供

试药剂对番茄潜叶蛾的毒力及防治效果ꎮ 依据不

同药剂 ＬＣ５０ ９５％置信限是否有重叠判断不同药剂

毒力差异显著性ꎻ单因素方差分析数据ꎬＤｕｎｃａｎ 新

复极差法比较田间防效差异显著性(Ｐ<０.０５)ꎮ
虫口减退率和校正虫口减退率计算公式为:

Ｑ / ％ ＝ａ－ｅ
ａ

×１００ 和 ｐｒ / ％ ＝
ｐｅ－ｐｃｋ

１－ｐｃｋ
×１００ꎬ式中ꎬａ 为上

次调查各处理平均虫量ꎬｅ 为本次调查各样点平均

虫量ꎬＰｅ为防治区虫口减退率ꎬＰｃｋ为对照区虫口减

退率ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 不同药剂对番茄潜叶蛾幼虫的室内毒力

不同药剂对番茄潜叶蛾不同龄期幼虫的毒力

测定结果见表 １ꎬ对 １ 龄幼虫ꎬ印楝素的毒力相对最

强ꎬＬＣ５０为 ３.２２ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ其次是甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐、氯虫苯甲酰胺、乙基多杀菌素和高效氯氰

菊酯ꎬ其余药剂的毒力相对较低ꎻ对 ２ 龄幼虫ꎬ甲氨

基阿维菌素苯甲酸盐的毒力相对最强ꎬ ＬＣ５０ 为

７.１０４６ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ其次是氯虫苯甲酰胺、印楝素、甲
氧虫酰肼和高效氯氰菊酯ꎬ其余药剂的毒力相对较

低ꎻ对 ３ 龄幼虫ꎬ甲氨基阿维菌素苯甲酸盐的毒力

相对最强ꎬＬＣ５０为 ７.５６６３ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ其次是印楝素、
氯虫苯甲酰胺、乙基多杀菌素和鱼藤酮ꎬ其余药剂

的毒力相对较低ꎻ对 ４ 龄幼虫ꎬ甲氨基阿维菌素苯

甲酸盐的毒力相对最强ꎬＬＣ５０为 ４.３７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ其
次是印楝素、乙基多杀菌素和氯虫苯甲酰胺ꎬ其余

药剂的毒力相对较低ꎮ
从 ＬＣ５０变化趋势来看ꎬ大多供试药剂的毒力与

番茄潜叶蛾幼虫的虫龄呈明显负相关ꎬ如噻虫嗪对

番茄潜叶蛾 １ ~ ４ 龄幼虫的 ＬＣ５０依次为 １０４.７４７６、
２２４.７３１７、２９６.４３１２ 和 ４７１.１９５２ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ氯虫苯甲

酰胺的依次为 ８.９７５３、１０.０６１９、１７.４１５９ 和 ２６.３３５９
ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ印楝素的依次为 ３.２２０６、１１.６３３５、１４.４８６２
和 ２０. ０９９６ ｍｇ 􀅰 Ｌ－１ꎬ 高效氯氰菊酯的依次为

１１.２９５、２０.２７９７、３５.１６２６ 和 ３５.６６８１ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ
从杀虫剂的类型比较分析ꎬ抗生素类杀虫剂甲

氨基阿维菌素苯甲酸盐、植物源杀虫剂印楝素、苯
甲酰脲类杀虫剂氯虫苯甲酰胺、合成杀虫剂乙基多

杀菌素对番茄潜叶蛾的毒力较强ꎬ拟除虫菊酯类杀

虫剂高效氯氰菊酯、昆虫生长调节剂类杀虫剂甲氧

虫酰肼对番茄潜叶蛾也有较好的毒杀作用ꎬ新烟碱

类杀虫剂吡虫啉、噻虫嗪、烯啶虫胺对番茄潜叶蛾

的毒力相对较弱ꎮ
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表 １　 不同类型药剂对番茄潜叶蛾幼虫室内的毒力
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｄ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｔ. ａｂｓｏｌｕｔａ ｌａｒｖａｅ

药剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

虫龄
Ｉｎｓｅｃｔ
ａｇｅ

毒力回归方程
Ｔｏｘｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

c２

Ｃｈｉ￣
ｓｑｕａｒｅ

致死中浓度
ＬＣ５０ /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１)

９５％置信区间
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ / (ｍｇ􀅰Ｌ－１)
噻虫嗪 １ Ｙ＝ ０.８８５２Ｘ＋３.２１１８ ０.９３０１ １.７４９７ １０４.７４７６ ４６.１６８４~３９８.６１５０
Ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ ２ Ｙ＝ ０.６５１９Ｘ＋３.４６７０ ０.９２６０ ０.９２３１ ２２４.７３１７ ７５.４０４９~５５５.０９２８

３ Ｙ＝ ０.９２４４Ｘ＋２.１７４９ ０.９１２７ １.６９１３ ２９６.４３１２ １２３.２５２５~３０８.９５８９
４ Ｙ＝ ０.８７０５Ｘ＋２.６７２９ ０.９２６１ １.２５１７ ４７１.１９５２ １６７.９８５４~７５６.６５５５

氯虫苯甲酰胺 １ Ｙ＝ １.３８３６Ｘ＋３.６８１５ ０.８１５８ １.７８８５ ８.９７５３ ０.４３９０~１８.１７３６
Ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ２ Ｙ＝ １.２１５８Ｘ＋３.７８１０ ０.９１７３ １.０５６２ １０.０６１９ ０.５５９２~２０.６５８７

３ Ｙ＝ ０.９２３４Ｘ＋３.８５４１ ０.９５６３ ０.４８５９ １７.４１５９ ０.００６９~５６.１４４６４
４ Ｙ＝ ０.９２００Ｘ＋３.６９３１ ０.９４７０ ０.５２５３ ２６.３３５９ ２.８６８３~５０.０６１９

鱼藤酮 １ Ｙ＝ ０.８２３５Ｘ＋３.８４８３ ０.９８００ ０.１３２３ ２５.０３７７ ９.５４２８~９９.０４０３
Ｒｏｔｅｎｏｎｅ ２ Ｙ＝ １.０３８０Ｘ＋３.４８５０ ０.９６０９ ０.４６２１ ２８.８０８４ １１.２９６８~５６.２３５８

３ Ｙ＝ １.０３０７Ｘ＋３.６５４５ ０.９５４１ ０.５５８２ ２０.２０６９ ８.６７４８~９８.１４６２
４ Ｙ＝ ０.９８４５Ｘ＋３.２８６２ ０.９５９５ ０.３２７７ ５５.０４６７ １３.７８１１~７０.０３８２

阿维􀅰杀虫单 １ Ｙ＝ １.０１２４Ｘ＋３.０６２４ ０.９８５６ ０.１５４９ ８１.９９１４ ３２.８３０４~１５８.３４７５
Ａｂａｍｅｃｔｉｎ ｍｏｎｏｓｕｌｔａｐ ２ Ｙ＝ １.２１５７Ｘ＋２.７１３８ ０.９６３０ ０.４８１６ ７５.９５９７ ３４.８６０６~１０５.７７５０

３ Ｙ＝ １.５３９７Ｘ＋１.９２３６ ０.８４９０ １.６４３４ ９９.５３８１ ４６.９４７２~２８４.０５１２
４ Ｙ＝ １.３２７７Ｘ＋２.２５０１ ０.８１１３ １.９４４９ １１７.８１６２ ４９.２３５６~５６４.０４５８

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 １ Ｙ＝ ０.９２１９Ｘ＋４.３４８８ ０.９３７０ １.１０５２ ５.０８５９ １.６８３１~２１.５０４９
Ｅｍａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ ２ Ｙ＝ １.２４９３Ｘ＋３.９３６２ ０.８２００ ２.２８７３ ７.１０４６ ３.８５４９~２１.５５４６

３ Ｙ＝ ０.９６５６Ｘ＋４.１５１３ ０.９９００ ０.０９９３ ７.５６６３ ２.０６９５~３４.２２７０
４ Ｙ＝ ０.８６２５Ｘ＋４.４４７１ ０.９７９５ ０.４１６６ ４.３７５０ １.８１８０~１４.５９７３

阿维菌素 １ Ｙ＝ ０.７０９９Ｘ＋３.７７１２ ０.９４２９ １.０６０５ ５３.８２０９ １８.６４０７~８８.３７３７
Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎ ２ Ｙ＝ ０.９３６６Ｘ＋３.５０９８ ０.９２９３ １.３６５９ ３８.９９４５ １７.１８８~１１６.５４８７

３ Ｙ＝ １.７１６０Ｘ＋１.９３３２ ０.８４７７ ２.０２０１ ６１.２５９５ ３４.０４９７~３３１.５９９３
４ Ｙ＝ ０.５６４５Ｘ＋３.８４５７ ０.９０５５ ０.８９５７ １１０.８６３２ ２６.３３０３~２０８.２５８９

印楝 １ Ｙ＝ ０.４７８６Ｘ＋４.７５６９ ０.９７２４ ０.２０３３ ３.２２０６ ０.４９３１~１０.３９８７
Ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ ２ Ｙ＝ ０.５２２８Ｘ＋４.４４２８ ０.９１７２ ０.９０００ １１.６３３５ ３.１３７８~２５.３６８７

３ Ｙ＝ １.２２８５Ｘ＋３.５７３８ ０.８１５２ １.６６７８ １４.４８６２ ６.７１４４~１８５.８４８３
４ Ｙ＝ １.１８４４Ｘ＋３.４５６５ ０.８２５４ ２.２１２４ ２０.０９９６ ８.１２７５~９２.１６５８

高效氯氰菊酯 １ Ｙ＝ ０.８５１９Ｘ＋４.１０３０ ０.８９３７ １.５０７０ １１.２９５０ ３.８０５６~１２３.３２２９
Ｂｅｔａ￣ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ ２ Ｙ＝ １.２５４３Ｘ＋３.３６０５ ０.９３１４ １.１４４３ ２０.２７９７ １０.００８２~４８.８７１８

３ Ｙ＝ １.３７１９Ｘ＋２.８７９０ ０.８２００ １.２５９８ ３５.１６２６ １７.４３４７~６２.６１７１
４ Ｙ＝ ０.５９２５Ｘ＋４.０８０３ ０.９３７４ ０.４７４２ ３５.６６８１ ８.４８１~１９６.１３１１

烯啶虫胺 １ Ｙ＝ １.０６０５Ｘ＋２.８７３５ ０.７５１７ ３.１０４３ １０１.２２３２ ４０.８５２~２７８.５８１５
Ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ ２ Ｙ＝ １.０５７２Ｘ＋２.９６５７ ０.９７００ ０.３２６３ ８３.９８４７ ３６.１０８６~２３７.６５２５

３ Ｙ＝ ０.４７７４Ｘ＋４.１５０１ ０.９５２０ ０.１２５４ ６０.２７３５ １７.２０５５~８３.４９４９
４ Ｙ＝ ０.６２１３Ｘ＋３.６０３４ ０.７９７９ １.２９０４ １７６.９７２２ ３２.８９５４~３９８.９２１２

乙基多杀菌素 １ Ｙ＝ ０.８７６１Ｘ＋４.０８９２ ０.９１４８ ０.８９７２ １０.９５６８ ３.５２０８~６９.８９０３
Ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ ２ Ｙ＝ ０.９１３９Ｘ＋３.７５０５ ０.９３１６ ０.８０５６ ２３.２９３９ ９.５７３９~６５.７５５９

３ Ｙ＝ ０.９２１３Ｘ＋３.８１９９ ０.８９７５ １.０８３７ １９.０９５７ ７.３７３６~６７.５８７１
４ Ｙ＝ ０.９８１１Ｘ＋３.６５９７ ０.９１２０ １.１３６５ ２３.２３９５ ９.８２２１~８８.３７７１

甲氧虫酰肼 １ Ｙ＝ １.４８７９Ｘ＋２.７３３８ ０.８２４９ ２.１７２０ ３３.３５１８ １.６８１７~６９.３９７８
Ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ ２ Ｙ＝ ０.９９６５Ｘ＋３.８６９８ ０.７８７８ １.７６５７ １３.６２１０ １.２９２３~３１.４０３０

３ Ｙ＝ ０.９２１３Ｘ＋３.８１９９ ０.８９７５ １.０８３７ １９.０９５７ ７.３７３６~６８.１４８９
４ Ｙ＝ １.１７９０Ｘ＋２.７６２３ ０.９９１４ ０.１４０１ ７９.０７６０ １７.０１９８~１６２.８６７５

吡虫啉 １ Ｙ＝ ０.４５１５Ｘ＋３.８４７２ ０.８９９２ ０.５１０１ ３５７.３１１０ １５８.５９０５~４０９.２７９０
Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ ２ Ｙ＝ ０.８４１３Ｘ＋２.５０２１ ０.９７４７ ０.３７５９ ９３１.７４６３ ５４０.０７９７~１８５８.３５７９

３ Ｙ＝ ０.４９５７Ｘ＋３.３３２７ ０.９０４８ ０.３３８７ ２３０８.２７０７ ８６７.０３９６~９６８７.２０９０
４ Ｙ＝ ０.５２１３Ｘ＋３.３５６３ ０.９７９７ ０.０６６７ １４２３.３７８６ ３２９.５７６４~２１５８.３６７８

２.２　 田间防治效果

不同药剂对番茄潜叶蛾的田间防治效果存在

一定的差异(表 ２)ꎬ抗生素类杀虫剂甲氨基阿维菌

素苯甲酸盐的防效相对最高ꎬ药后第 ７、１４ 天防效

分别为 ７４.１１％和 ７１.４２％ꎬ第 ２１ 天为 ６０.０３％ꎬ表明

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐对番茄潜叶蛾具有很好
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的持效性ꎬ且药后 ７ ｄ 的防效除氯虫苯甲酰胺和乙

基多杀菌素外ꎬ显著高于其他药剂ꎻ其次是苯甲酰

脲类杀虫剂氯虫苯甲酰胺ꎬ药后第 ７、１４ 天防效分

别为 ６７.５５％和 ６１.８３％ꎬ第 ２１ 天的防效高于 ５０％ꎬ
表现出较好的防效和持效性ꎻ合成杀虫剂乙基多杀

菌素和拟除虫菊酯类杀虫剂高效氯氰菊酯也表现

出较好的田间防治效果ꎬ药后第 ７ 天的防效分别为

６９.６４％和 ５６.５５％ꎻ植物源杀虫剂印楝素的速效性

相对较弱ꎬ但药后第 ７、１４ 和 ２１ 天的防效均高于

５０％ꎬ持效性较好ꎬ且药后第 １４ 和 ２１ 天的防效与本

次田间防效表现最好的药剂甲氨基阿维菌素苯甲

酸盐差异不显著ꎻ昆虫生长调节剂类杀虫剂甲氧虫

酰肼以及新烟碱类杀虫剂吡虫啉、噻虫嗪、烯啶虫

胺对番茄潜叶蛾的田间防效相对较弱ꎮ

表 ２　 不同类型杀虫剂对番茄潜叶蛾的田间防效
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｔ. ａｂｓｏｌｕｔａ

供试药剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

药后 １ 天 １ ｄ ａｆｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口减退率
Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｒａｔｅ / ％

防效
Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ / ％

药后 ３ 天 ３ ｄ ａｆｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口减退率
Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｒａｔｅ / ％

防效
Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ / ％

药后 ７ 天 ７ ｄ ａｆｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口减退率
Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｒａｔｅ / ％

防效
Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ / ％

噻虫嗪 Ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ ２６.３９±６.９４ａｂｃ ３２.６１±５.３３ａ ７.８７±３.９６ｄｅｆｇ ２９.５４±３.４７ｅｆｇ －９.７２±５.０１ｃｄ ４５.８３±２.０８ｃｄ
氯虫苯甲酰胺 Ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ２１.３０±２.４５ａｂｃ ２７.０２±７.９８ａ ４８.１５±１.８５ａ ６０.２３±２.８６ａ ３４.７２±１.３９ａｂ ６７.５６±２.６５ａｂ
鱼藤酮 Ｒｏｔｅｎｏｎｅ －１.３９±８.４５ｄ ５.８４±１２.６１ａｂ －５.５６±５.５６ｆｇ １９.３２±４.３０ｆｇ －３７.５０±１５.７７ｄｅ ３２.４４±５.７５ｅ
阿维.杀虫单 Ａｂａｍｅｃｔｉｎ ｍｏｎｏｓｕｌｔａｐ ３４.７２±１.３９ａ ３９.２８±７.４４ａ ３０.５６±２.７８ａｂｃ ４６.９７±１.５１ａｂｃｄ －９.７２±５.０１ｃｄ ４５.８３±２.０８ｃｄ
甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 Ｅｍａｍｅｃｔｉｎ
ｂｅｎｚｏａｔｅ

７.８７±３.９６ｂｃｄ １４.７６±８.６６ａｂ ４３.０６±９.７２ａ ５６.０６±８.４４ａｂ ４８.１５±１.８５ａ ７４.１１±２.８７ａ

阿维菌素 Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎ ３.７０±３.７０ｃｄ １１.４３±５.９５ａｂ ２１.３０±２.４５ｂｃｄ ３９.７７±２.８６ｂｃｄｅ －１４.８１±９.８０ｃｄ ４３.４５±３.６２ｄｅ
印楝素 Ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ －１４.８１±９.８０ｄ －６.４２±１３.５６ｂ －１.３９±８.４５ｅｆｇ ２２.３５±７.２０ｆｇ １２.０４±７.２３ｂｃ ５６.５５±３.６２ｂｃ
高效氯氰菊酯 Ｂｅｔａ ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ ３０.５６±２.７８ａｂ ３５.９４±５.５５ａ ３４.７２±１.３９ａｂ ４９.９９±２.６２ａｂｃ １２.０４±７.２３ｂｃ ５６.５５±３.６２ｂｃ
烯啶虫胺 Ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ －１４.８１±９.８０ｄ －６.４２±１３.５６ｂ －９.７２±５.０１ｇ １６.２９±１.８９ｇ －６３.４３±１１.２４ｅ １９.６４±０.８９ｆ
乙基多杀菌素 Ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ ２５.４６±６.２３ａｂｃ ３０.３５±１０.８７ａ ３４.７２±１.３９ａｂ ４９.９９±２.６２ａｂｃ ３８.８９±５.５６ａｂ ６９.６４±３.７２ａ
甲氧虫酰肼 Ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ －１.３９±８.４５ｄ ５.８４±１２.６１ａｂ １６.２０±１１.１２ｂｃｄｅ ３５.６１±９.４９ｃｄｅｆ －１９.９１±１８.０８ｃｄ ４１.０７±７.７０ｄｅ
吡虫啉 Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ －１.３９±８.４４ｄ ５.８４±１２.６１ａｂ １２.０４±７.２３ｃｄｅｆ ３２.５７±６.４７ｄｅｆｇ －５.５６±５.５６ｃｄ ４７.９２±２.０８ｃｄ
ＣＫ －１０.１９±１０.９２ｄ － －３１.０２±４.５６ｈ － －１０３.７０±１６.１４ｆ －

供试药剂
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

药后 １４ 天 １４ ｄ ａｆｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口减退率
Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｒａｔｅ / ％

防效
Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ / ％

药后 ２１ 天 ２１ ｄ ａｆｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

虫口减退率
Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｒａｔｅ / ％

防效
Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ / ％

噻虫嗪 Ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ －９４.４４±１４.７０ｄ ３０.２０±０.８８ｅ －１８３.３３±２５.４６ｅｆ １４.７７±３.５８ｇ
氯虫苯甲酰胺 Ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ －５.５６±５.５６ａｂ ６１.８４±２.４２ａｂ －６４.３５±１８.５７ａｂｃ ５０.５６±３.６０ｂｃ
鱼藤酮 Ｒｏｔｅｎｏｎｅ －６４.３５±１８.５７ｃｄ ４０.７８±５.７８ｄｅ －１０８.８０±２０.６１ｂｃｄ ３７.２４±２.５４ｄｅｆ
阿维.杀虫单 Ａｂａｍｅｃｔｉｎ ｍｏｎｏｓｕｌｔａｐ －６８.５２±１５.８２ｃｄ ３９.３３±４.３７ｄｅ －１０３.７０±１６.１４ｂｃｄ ３８.６８±０.２２ｄｅｆ
甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 Ｅｍ￣
ａｍｅｃｔｉｎ ｂｅｎｚｏａｔｅ

２１.３０±２.４５ａ ７１.４２±２.３８ａ －３２.４１±８.８３ａ ６０.０３±１.１９ａ

阿维菌素 Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎ －５０.００±９.６２ｂｃｄ ４６.０２±１.５９ｃｄ －１２１.３０±１７.７４ｃｄ ３３.３９±１.３１ｆ
印楝素 Ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ －１４.８１±９.８０ａｂ ５８.５０±３.７２ａｂｃ －５５.０９±１４.２６ａｂ ５３.２９±２.２９ａｂ
高效氯氰菊酯 Ｂｅｔａ ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ －１９.９１±１８.０８ａｂｃ ５６.６１±６.６４ｂｃ －６３.４３±１１.２４ａｂｃ ５０.７２±０.７２ｂｃ
烯啶虫胺 Ｎｉｔｅｎｐｙｒａｍ －９８.６１±１６.０２ｄ ２８.７５±１.５９ｅ －１６１.５７±２２.４６ｄｅ ２１.３５±１.１３ｇ
乙基多杀菌素 Ｓｐｉｎｅｔｏｒａｍ －１０.６５±１３.２３ａｂ ５９.９５±５.０７ａｂ －８７.０４±２４.５０ ａｂｃ ４３.８１±５.０２ｃｄ
甲氧虫酰肼 Ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ －４１.６７±１２.７３ｂｃ ４８.９２±４.０２ｂｃｄ －１１２.９６±１８.７９ｂｃｄ ３５.９５±１.２６ｅｆ
吡虫啉 Ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ －６４.３５±１８.５７ｃｄ ４０.７８±５.７８ｄｅ －９０.２８±１４.５０ａｂｃ ４２.７０±０.３９ｄｅ
ＣＫ －１７９.１７±２４.４１ｅ － －２３２.４１±２７.５１ｆ －

　 　 同列数据不同小写字母表示差异显著(ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

３　 讨论与结论
国内外已有相关的不同药剂对番茄潜叶蛾的

药效评价ꎬ涉及到的药剂主要有乙基多杀菌素、甲
氨基阿维菌素苯甲酸盐、阿维菌素、四唑虫酰胺、氯

虫苯甲酰胺、呋虫胺、茚虫威、高效氯氰菊酯、溴虫

腈等(阿米热􀅰牙生江等ꎬ２０２０ꎻ 李晓维等ꎬ２０２２ꎻ
庾琴等ꎬ２０２２)ꎮ 本研究供试药剂中ꎬ植物源杀虫剂

印楝素对番茄潜叶蛾 １~４ 龄幼虫的毒力较强ꎬ其毒

力与番茄潜叶蛾幼虫的虫龄呈明显的负相关ꎬ这可
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能与番茄潜叶蛾幼虫的发育有关ꎬ与低龄幼虫相

比ꎬ高龄幼虫的表皮较厚(海永强和刘媛ꎬ２０２２)ꎬ印
楝素不易穿透ꎬ致使高龄幼虫对其敏感度相对较

低ꎮ 文吉辉等(２００８)报道ꎬ印楝素对烟粉虱低龄若

虫的毒力比高龄若虫更强ꎮ 本研究田间防效结果

发现ꎬ印楝素的速效性相对较弱ꎬ但药后第 ７、１４ 和

２１ 天的防效均高于 ５０％ꎬ持效性较好ꎬ印楝素是 ２１
世纪很有发展前景的植物源农药之一(徐德进等ꎬ
２００５)ꎬ它能被系统传导到植株各个部位ꎬ增强了控

制害虫的潜力 (徐德进等ꎬ２０１１ꎻ Ｃｏｕｄｒｉｅｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９８５)ꎬ且对天敌昆虫毒力低ꎬ有利于天敌昆虫种群

的增长(Ｓａｂｉｉｔｉ ＆ Ｍｕｚｅｙｉꎬ２００５)ꎬ可作为交替使用药

剂在农业生产中防治番茄潜叶蛾ꎮ
抗生素类杀虫剂甲氨基阿维菌素苯甲酸盐具

有低成本、低毒(制剂近无毒)、无公害等生物农药

的特点ꎬ在农业上可用于多种害虫防治(樊宗芳等ꎬ
２０２１ꎻ 刘向蕊等ꎬ２０１４ꎻ 王龙龙等ꎬ２０１５ꎻ 王志平等ꎬ
２０１０ꎻ 徐德进等ꎬ２０１１)ꎮ 本研究中ꎬ甲氨基阿维菌

素苯甲酸盐对番茄潜叶蛾的毒力很高ꎬ在供试药剂

中对 ２ ~ ４ 龄幼虫的毒力最强ꎬ 其 ＬＣ５０ 分别为

７.１０４６、７.５６６３ 和 ４.３７５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ且田间防效及持

效性相对最好ꎬ药后第 ７、１４ 和 ２１ 天防效分别为

７４.１１％、７１.４２％和 ６０.０３％ꎻ有研究报道ꎬ甲维盐、溴
虫腈、多杀菌素、茚虫威、氯虫苯甲酰胺和高效氯氰

菊酯 ６ 种杀虫剂中ꎬ对番茄潜叶蛾毒力最高的是甲

维盐(李晓维等ꎬ２０２２)ꎻ另有研究报道ꎬ甲氨基阿维

菌素苯甲酸盐对番茄潜叶蛾 ２ ~ ３ 龄幼虫的 ＬＣ５０为

０.０５７ ｍｇ􀅰Ｌ－１(庾琴等ꎬ２０２２)ꎬ与本研究结果差异

较大ꎬ这可能与试验方法以及供试虫源的抗药程度

不同有关ꎮ
此外ꎬ本研究还发现ꎬ苯甲酰脲类杀虫剂氯虫

苯甲酰胺、合成杀虫剂乙基多杀菌素和拟除虫菊酯

类杀虫剂高效氯氰菊酯对番茄潜叶蛾的室内毒力

较强ꎬ且表现出较好的田间防效和持效性ꎬ在生产

中可与印楝素、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐等药剂交

替使用ꎬ降低番茄潜叶蛾对某类杀虫剂产生的抗药

性ꎮ 本研究室内毒力测定发现ꎬ昆虫生长调节剂类

杀虫剂甲氧虫酰肼对番茄潜叶蛾也有较好的毒杀

作用ꎬ但田间防治效果较低ꎻ另外ꎬ供试药剂中新烟

碱类杀虫剂吡虫啉、噻虫嗪、烯啶虫胺对番茄潜叶

蛾的毒力以及田间防治效果相对均较弱ꎬ究其原因

还需进一步研究分析ꎮ

本研究结果表明ꎬ抗生素类杀虫剂甲氨基阿维

菌素苯甲酸盐、苯甲酰脲类杀虫剂氯虫苯甲酰胺和

合成杀虫剂乙基多杀菌素可作为生产中防治番茄

潜叶蛾的首选药剂ꎬ植物源杀虫剂印楝素和拟除虫

菊酯类杀虫剂高效氯氰菊酯可作为交替使用药剂ꎮ
生产中具体应用各种药剂时ꎬ还应综合考虑用药成

本、对环境造成的风险等诸多因素ꎬ从而科学合理

地使用杀虫剂ꎬ有效阻止番茄潜叶蛾的进一步传播

扩散ꎬ降低或延缓番茄潜叶蛾对某类杀虫剂产生的

抗药性ꎬ为促进番茄产业的高质量发展奠定基础ꎮ
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