
  
 

应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology    2024, 61(4): 772781.     DOI: 10.7679/j.issn.20951353.2024.079 

 

                           

*资助项目 Supported project：山东省农业科学院农业科技创新工程（CXGC2024D05） 

**共同第一作者 Co-first authors，E-mail：sdjnxyj1988@163.com；baoqiang0703@126.com 

***通讯作者 Corresponding author，E-mail：menxy2000@hotmail.com 

收稿日期 Received：2024-03-21；接受日期 Accepted：2024-05-28 

 

十一种杀虫剂对不同虫态番茄 

潜叶蛾的室内毒力* 
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摘  要  【目的】 比较 11 种杀虫剂对不同虫态番茄潜叶蛾 Tura absoluta 的毒力效果，筛选出高效杀虫

剂种类，为当前番茄潜叶蛾的科学防治提供用药参考。【方法】在室内采用浸叶法、浸虫法和药膜法，分

别测定 11 种杀虫剂对番茄潜叶蛾卵、幼虫、蛹和成虫的毒力。【结果】 11 种杀虫剂中，仅甲氨基阿维菌

素苯甲酸盐（甲维盐）对卵的毒力较高，致死中浓度（LC50）为 21.458 mg a.i./L；对幼虫毒力效果好的

药剂种类相对较多，其中毒力较高的药剂包括氯虫苯甲酰胺、阿维菌素、乙基多杀菌素、溴氰虫酰胺、

虫螨腈、四唑虫酰胺和甲维盐，LC50 值分别为 0.384、0.398、0.847、1.851、3.173、3.748 和 3.959 mg a.i./L；

对蛹的毒力普遍较低，毒力相对较高的药剂有乙基多杀菌素、甲维盐、虫螨腈和氯虫苯甲酰胺，LC50 值

分别为 31.823、35.811、52.641 和 58.627 mg a.i./L；虫螨腈和乙基多杀菌素对成虫表现出较高毒力，其

次为溴氰虫酰胺、甲维盐和高效氯氟氰菊酯，LC50 值分别为 1.434、7.208、37.539、46.395 和 49.021 mg 

a.i./L。【结论】 番茄潜叶蛾发生初期，可根据主要虫态选择高毒力的药剂进行防治，卵期可使用甲维

盐，幼虫期可选用氯虫苯甲酰胺、阿维菌素和乙基多杀菌素，蛹期可考虑乙基多杀菌素、甲维盐、虫螨腈

和氯虫苯甲酰胺，对于成虫，可选择虫螨腈和乙基多杀菌素；随着发生时间推移，番茄潜叶蛾世代重叠，

田间往往同时存在成虫、卵和幼虫，综合考虑各种药剂对不同虫态的毒力表现，可选择对幼虫和成虫毒力

均较高且对蛹也有一定毒力的药剂进行轮换施用，比如甲维盐和阿维菌素，以延缓番茄潜叶蛾的抗药性发

展。 

关键词  番茄潜叶蛾；虫态；杀虫剂；毒力；化学防治 

Toxicity of eleven insecticides to different  
development stages of Tuta absoluta 
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Abstract  [Aim] To determine the toxicity of eleven insecticides to the eggs, larvae, pupae and adults of Tuta absoluta. 

[Methods]  The leaf-dipping, pupae-dipping and film methods, were used to determine the toxicities of 11 insecticides to the 

eggs, larvae, pupae and adults of T. absoluta. [Results]  Among the 11 insecticides tested, only emamectin benzoate had 

relatively high toxicity to eggs (LC50 = 21.458 mg a.i./L). However, several (chlorantraniliprole, avermectin, spinetoram, 

cyantraniliprole, chlorfenapyr, tetraniliprole and emamectin benzoate) were highly toxic to larvae with LC50’s of 0.384, 0.398, 
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0.847, 1.851, 3.173, 3.748 and 3.959 mg a.i./L, respectively. Toxicity of the eleven insecticides tested to pupae was generally 

low, although spinetoram, emamectin benzoate, chlorfenapyr and chlorantraniliprole had LC50’s of 31.823, 35.811, 52.641 and 

58.627 mg a.i./L respectively. Only chlorfenapyr and spinetoram were highly toxic to adults, followed by cyantraniliprole, 

emamectin benzoate, and cyhalothrin, with LC50’s of 1.434, 7.208, 37.539, 46.395 and 49.021 mg a.i./L, respectively. 

[Conclusion]  During the early period of T. absoluta occurrence, insecticides should be selected according to the predominant 

developmental stage present. Emamectin benzoate could be used for egg inhibition; chlorantraniliprole, avermectin, 

spinetoram could be used for larval control; spinetoram, emamectin benzoate, chlorfenapyr and chlorantraniliprole could be 

selected for pupal control; while chlorfenapyr and spinetoram could be used for adult control. However, over time, 

generational overlap will cause adults, eggs and larvae to coexist on tomato plants in the field. Insecticides with high toxicity 

to the developmental stages mentioned above, such as emamectin benzoate and avermectin, should be used in rotation to delay 

the development of resistance in T. absoluta. 

Key words  Tuta absoluta; developmental stages; insecticides; toxicity; chemical control 

番 茄 潜 叶 蛾 Tuta absoluta 属 鳞 翅 目

Lepidoptera 麦蛾科 Gelechiidae，起源于南美洲，

是我国新发重大入侵害虫，于 2017 年首次在新

疆地区被发现，随后迅速扩散至西北、西南、华

北和华中等 20 多个省（自治区、直辖市），呈现

明显的扩张趋势（张桂芬，2021）。该虫寄主植

物广泛，可为害茄科、豆科、十字花科及禾本科

等在内的 9 科 40 余种植物，最嗜番茄。番茄潜

叶蛾幼虫主要潜食叶肉和蛀食果实，导致作物早

衰，诱发次生病害，使果实腐烂和减产减收，严重

发生时可造成番茄减产 80%-100%，对我国番茄产

业的安全生产构成巨大威胁（张桂芬等，2018）。 

番茄潜叶蛾可在苗期至成熟的各个生长阶

段为害植物（Desneux et al.，2010）。成虫通常

将卵产于植株顶稍叶片背面、正面或嫩茎上，少

部分产在幼果和果萼上。幼虫孵化后立即潜入叶

片或果实，取食番茄组织，发育至老熟后吐丝下

垂，在土壤中（深度 1-2 cm）化蛹，也可在潜道

内、叶片表面皱褶处或果实中化蛹，常常结一层

薄薄的丝茧（Uchoa-Fernandes，1995；Biondi 

et al.，2018）。因番茄潜叶蛾幼虫具有潜食和落

地化蛹的隐蔽发生特性，给防治带来了挑战（张

润志，2019）。该虫繁殖力强，世代重叠严重，

极易暴发成灾（张桂芬等，2021），化学防治仍

是当前快速压低种群密度的主要方法和应急手

段。化学药剂的大量和长期使用导致番茄潜叶蛾

对多种药剂如甲氨基阿维菌素苯甲酸盐（甲维 

盐）（Guedes and Siqueira，2012）、阿维菌素（Silva 

et al.，2016b）、拟除虫菊酯类（Biondi et al.，2015）

和双酰胺类（Boaventura et al.，2020；黄建雷等，

2024）等产生了不同水平的抗性。鉴于番茄潜叶

蛾世代重叠严重，且多虫态共存，因此，亟需针

对特定地区番茄潜叶蛾种群的多虫态进行高效

化学药剂筛选，以提高防控效率，减少药剂使用

频次及延缓抗性增加速度。 

本研究选取了二酰胺类、新烟碱类、拟除虫

菊酯类和多杀霉素类等几大类型共 11 种化学药

剂对山东地区番茄潜叶蛾的不同虫态进行毒力

测定，以期筛选出对多虫态番茄潜叶蛾高效的杀

虫剂，提出科学用药策略，为该虫的高效防控提

供技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

番茄潜叶蛾卵、2 龄幼虫和成虫由山东省农

业科学院植物保护研究所农业昆虫监测与防控

创新团队养虫室提供，以新鲜的苗期番茄为寄主

植物进行饲养。室内种群与试验开展均在光照培

养箱（RXZ-4301 型，宁波江南仪器厂）饲养，

温度（26±1）℃，相对湿度 65%±5%，光周期

16 L∶8 D 的内进行。 

1.2  供试药剂 

10%溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂（美国富美
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实公司）；60 g/L 乙基多杀菌素悬浮剂（美国陶

氏益农公司）；25%噻虫嗪水分散粒剂（山东百

农思达生物科技有限公司）；40%呋虫胺可溶粒

剂（浙江世佳科技股份有限公司）；5%阿维菌素

乳油（山东丰倍尔生物科技有限公司）；30%虫

螨腈悬浮剂（深圳诺普信农化股份有限公司）；

22.4%螺虫乙酯悬浮剂（青岛海纳生物科技有限

公司）；200 g/L 氯虫苯甲酰胺悬浮剂（美国富美

实公司）；5.7%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐（甲维

盐）微乳剂（青岛东生药业有限公司）；10%高

效氯氟氰菊酯水乳剂（山东利邦农化有限公司）；

200 g/L 四唑虫酰胺悬浮剂（拜耳股份公司）。 

1.3  不同杀虫剂对番茄潜叶蛾卵的毒力测定 

参照《农药室内生物测定试验准则杀虫剂第

14 部分：浸叶法》（NY/T 1154.16-2013）。基于

预试验数据，用纯净水将试验药剂稀释成 5-7 个

不同浓度备用。挑取带有番茄潜叶蛾卵的番茄叶

片，在 DM9 电子放大镜（深圳市舒安科技发展

有限公司）下统计卵的数量。将叶片在不同浓度

药液中浸渍 10 s，待表面药液自然晾干后，放入

一次性自封袋（16 cm × 23 cm），自封袋内放有

一块浸润的海绵（4 cm × 4 cm）以保持湿度，然

后将自封袋吹足空气封口，置于光照培养箱内。

5 d 后在 DM9 电子放大镜下检查并记录各处理

卵的孵化率，未孵化的卵视为死亡。每 15-20 粒

卵为 1 个重复，每个重复试验使用 1 个自封袋。

以清水处理作为空白对照，每种药剂处理和对照

设 3 次重复。 

1.4  不同杀虫剂对番茄潜叶蛾幼虫的毒力测定 

参照《农药室内生物测定试验准则杀虫剂第

14 部分：浸叶法》（NY/T 1154.16-2013）。基于

预试验数据，用纯净水将试验药剂稀释成 5-7 个

不同浓度备用。挑取带有 4-5 日龄番茄潜叶蛾幼

虫的番茄叶片，在不同浓度药液中浸渍 15 s，待

表面药液自然晾干后，将叶片放入一次性自封

袋，自封袋内放置一块浸润的海绵以保持湿度，

将自封袋吹足空气封口后置于光照培养箱内。

72 h 后检查并记录各处理幼虫的死亡情况，轻轻

将番茄潜叶蛾剥离叶片，用毛笔尖轻触虫体，以

不动和变色为死亡标准。每 15-20 头幼虫为 1 个

重复，以清水处理作为空白对照，每种药剂处理

和对照设 3 次重复。 

1.5  不同杀虫剂对番茄潜叶蛾蛹的毒力测定 

试验采用浸虫法。基于预试验数据，用纯净

水将试验药剂稀释成 5-7 个不同浓度备用。在带

有番茄潜叶蛾老熟幼虫的番茄苗下放一层脱脂

棉供其化蛹，将蛹从脱脂棉中剥离备用。番茄潜

叶蛾蛹在不同浓度药液中浸渍 10 s，待表面药液

自然晾干后，放入养虫盒（36 mm × 30 mm），

将养虫盒至于养虫笼（30 cm × 30 cm × 30 cm）

中。10 d 后检查并记录各处理成虫羽化情况。每

15 头蛹为 1 个重复，以清水处理作为空白对照，

每种药剂处理和对照设 3 次重复。 

1.6  不同杀虫剂对番茄潜叶蛾成虫的毒力测定 

试验采用指形管药膜法。基于预试验数据，

用纯净水将试验药剂稀释成 5-7 个不同浓度备

用。在每个玻璃指形管（2.5 cm × 8.0 cm）中加

入 0.5 mL 配置好的不同浓度药液，然后将指形

管置于滚管机中充分滚动，直至药液晾干形成均

匀药膜，备用。将新鲜番茄叶片在各浓度药液中

浸渍 10 s，于吸水纸上晾干，用小镊子夹入相应

药液浓度的药膜管中，每管放入 1 片叶片和 2

头番茄潜叶蛾成虫，并用纱布封紧管口。以清水

处理作为空白对照，空白对照组试验与处理组同

时进行。指形管水平放置，确保成虫能够自由爬

行，以减少重力对其产生的不利影响。48 h 后检

查并记录各处理成虫的死亡情况，以镊子轻触，

成虫不动视为死亡。每 10 头成虫为 1 个重复，

每种药剂处理和对照设 3 次重复。 

1.7  数据分析 

室内毒力测定结果采用 SPSS Statistics 25 软

件进行分析，以评价不同药剂对番茄潜叶蛾卵、

幼虫、蛹和成虫 4 种虫态的毒力效果。采用 Probit

法计算毒力回归方程、 LC50 值、95%置信区间、

R2 和 P 值。 
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2  结果与分析 

2.1  不同药剂对番茄潜叶蛾卵的毒力 

由表 1 可知，11 种杀虫剂对番茄潜叶蛾卵

的毒杀效果依次为：甲维盐微乳剂>螺虫乙酯悬

浮剂>虫螨腈悬浮剂>阿维菌素乳油>氯虫苯甲

酰胺悬浮剂>乙基多杀菌素悬浮剂>高效氯氟氰

菊酯水乳剂>四唑虫酰胺悬浮剂>溴氰虫酰胺可

分散油悬浮剂>噻虫嗪水分散粒剂>呋虫胺可溶

粒剂，LC50 值分别为 21.458、59.107、66.056、

68.521、68.982、77.090、80.748、87.295、149.969、

154.549 和> 200.000 mg a.i/ L。 

 

表 1  11 种杀虫剂对番茄潜叶蛾卵的毒力 

Table 1  Toxicity of 11 insecticides on Tuta absoluta eggs 

药剂名称 
Insecticides 

毒力回归方程 
Toxic regression equation

LC50 
(mg a.i./L)

95%置信限（mg a.i./L） 
95% confidence interval  

(mg a.i./L) 

R2 P 

溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂
Cyantraniliprole OD 

y =﹣3.515+0.701x 149.969 106.921-263.992 0.994 0.969

乙基多杀菌素悬浮剂 
Spinetoram SC 

y =﹣7.799+1.795x 77.090 62.921-91.011 0.978 0.179

噻虫嗪水分散粒剂 
Thiamethoxam WG 

y =﹣3.971+0.788x 154.549 111.866-269.800 0.988 0.885

呋虫胺可溶粒剂 
Dinotefuran GR 

— > 200.000 — — —

阿维菌素乳油 
Avermectin EC 

y =﹣5.182+1.226x 68.521 0.000-300.836 0.987 0.019

虫螨腈悬浮剂 
Chlorfenapyr SC 

y =﹣4.046+0.966x 66.056 51.803-83.761 0.957 0.303

螺虫乙酯悬浮剂 
Spirotetramat SC 

y =﹣2.905+0.712x 59.107 44.302-79.525 0.95 0.380

氯虫苯甲酰胺悬浮剂 
Chlorantraniliprole SC 

y =﹣3.852+0.910x 68.982 54.090-88.909 0.961 0.447

甲维盐微乳剂 
Emamectin benzoate ME 

y =﹣2.976+0.971x 21.458 17.000-26.789 0.979 0.751

高效氯氟氰菊酯水乳剂 
Cyhalothrin EW 

y =﹣5.922+1.349x 80.748 10.437-159.568 0.910 0.090

四唑虫酰胺悬浮剂 
Tetraniliprole SC 

y =﹣6.715+1.502x 87.295 70.447-104.909 0.955 0.622

OD: 分散油悬浮剂；SC: 悬浮剂；WG: 水分散粒剂；GR: 可溶粒剂；EC: 乳油；ME: 微乳剂；EW: 水乳剂；—:

未进行毒力回归。下表和下图同。  

OD: Oil-based suspension concentrate; SC: Suspension concentrate; WG: Water dispersible granule; GR: Granule; EC: 
Emulsifiable concentrate; ME: Microemulsion; EW: Emulsion, oil in water. —: No virulence regression was performed. The 
same below. 

 
.  

2.2  不同药剂对番茄潜叶蛾幼虫的毒力 

由表 2 可知，11 种杀虫剂对番茄潜叶蛾 4-5

日龄幼虫的毒杀效果依次为：氯虫苯甲酰胺悬浮

剂>阿维菌素乳油>乙基多杀菌素悬浮剂>溴氰

虫酰胺可分散油悬浮剂>虫螨腈悬浮剂>四唑虫

酰胺悬浮剂>甲维盐微乳剂>噻虫嗪水分散粒剂

>螺虫乙酯悬浮剂>高效氯氟氰菊酯水乳剂>呋

虫胺可溶粒剂，LC50 值分别为 0.384、0.398、

0.847、1.851、3.173、3.748、3.959、28.889、46.078、

72.549 和> 200.000 mg a.i./L。 

2.3  不同药剂对番茄潜叶蛾蛹的毒力 

由表 3 可知，11 种杀虫剂对番茄潜叶蛾蛹
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的毒杀效果依次为：乙基多杀菌素悬浮剂>甲

维盐微乳剂>虫螨腈悬浮剂>氯虫苯甲酰胺悬

浮剂>螺虫乙酯悬浮剂>高效氯氟氰菊酯水乳

剂>溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂>阿维菌素乳

油>呋虫胺可溶粒剂、噻虫嗪水分散粒剂和四唑

虫酰胺悬浮剂，LC50 值分别为 31.823、35.811、

52.641、58.627、85.837、100.134、131.912、147.133

和>200 mg a.i./L。 
 

表 2  11 种杀虫剂对番茄潜叶蛾幼虫的毒力 

Table 2  Toxicity of 11 insecticides on Tuta absoluta larvae 

药剂名称 
Insecticides 

毒力回归方程 
Toxic regression equation

LC50 
(mg a.i./L)

95%置信限（mg a.i./L） 
95% confidence interval 

(mg a.i./L) 

R2 P 

溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂 
Cyantraniliprole OD 

y=﹣0.614+0.998x 1.851 1.519-2.262 0.966 0.254

乙基多杀菌素悬浮剂 
Spinetoram SC 

y=0.137+0.825x 0.847 0.671-1.074 0.979 0.713

噻虫嗪水分散粒剂 
Thiamethoxam WG 

y=﹣3.003+0.893x 28.889 13.463-61.794 0.921 0.055

呋虫胺可溶粒剂 
Dinotefuran GR 

— > 200.000 — — — 

阿维菌素乳油 
Avermectin EC 

y=0.947+1.027x 0.398 0.318-0.489 0.991 0.848

虫螨腈悬浮剂 
Chlorfenapyr SC 

y=﹣1.002+0.868x 3.173 2.439-3.977 0.986 0.797

螺虫乙酯悬浮剂 
Spirotetramat SC 

y=﹣3.780+0.987x 46.078 37.583-56.140 0.991 0.870

氯虫苯甲酰胺悬浮剂 
Chlorantraniliprole SC 

y=0.694+0.726x 0.384 0.294-0.493 0.919 0.224

甲维盐微乳剂 
Emamectin benzoate ME 

y=﹣1.368+0.994x 3.959 2.397-6.436 0.979 0.146

高效氯氟氰菊酯水乳剂 
Cyhalothrin EW 

y=﹣3.860+0.901x 72.549 58.772-91.625 0.957 0.464

四唑虫酰胺悬浮剂 
Tetraniliprole SC 

y =﹣1.068+0.808 x 3.748 2.870-4.774 0.915 0.242

 
表 3  11 种杀虫剂对番茄潜叶蛾蛹的毒力 

Table 3  Toxicity of 11 insecticides on Tuta absoluta pupae 

药剂名称 
Insecticides 

毒力回归方程 
Toxic regression equation

LC50 
(mg a.i./L)

95%置信限（mg a.i./L） 
95% confidence interval 

(mg a.i./ L) 
R2 P 

溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂 
Cyantraniliprole OD 

y=﹣3.785+0.775x 131.912 96.872-210.206 0.984 0.920

乙基多杀菌素悬浮剂 
Spinetoram SC 

y=﹣1.605+0.437x 31.823 22.486-45.960 0.973 0.794

噻虫嗪水分散粒剂 
Thiamethoxam WG 

— > 200.000 — — — 

呋虫胺可溶粒剂 
Dinotefuran GR 

— > 200.000 — — — 

阿维菌素乳油 
Avermectin EC 

y=﹣3.504+0.702x 147.133 104.252-264.910 0.978 0.946

虫螨腈悬浮剂 
Chlorfenapyr SC 

y=﹣4.079+1.029x 52.641 19.906-243.193 0.912 0.133
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续表 3 (Table 3 continued) 

药剂名称 
Insecticides 

毒力回归方程 
Toxic regression equation

LC50 
(mg a.i./L)

95%置信限（mg a.i./L） 
95% confidence interval 

(mg a.i./L) 

R2 P 

螺虫乙酯悬浮剂 
Spirotetramat SC 

y=﹣4.501+1.011x 85.837 67.191-109.878 0.952 0.375

氯虫苯甲酰胺悬浮剂 
Chlorantraniliprole SC 

y=﹣4.061+0.998x 58.627 45.992-73.353 0.968 0.552

甲维盐微乳剂 
Emamectin benzoate ME 

y=﹣2.877+0.804x 35.811 27.252-47.743 0.946 0.474

高效氯氟氰菊酯水乳剂 
Cyhalothrin EW 

y=﹣4.626+1.004x 100.134 77.363-131.759 0.956 0.662

四唑虫酰胺悬浮剂 
Tetraniliprole SC 

— > 200.000 — — — 

 

2.4  不同药剂对番茄潜叶蛾成虫的毒力 

由表 4 可知，11 种杀虫剂对番茄潜叶蛾成

虫的毒杀效果依次为：虫螨腈悬浮剂>乙基多杀

菌素悬浮剂>溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂>甲维 

盐微乳剂>高效氯氟氰菊酯水乳剂>呋虫胺可溶粒

剂>四唑虫酰胺悬浮剂>阿维菌素乳油、噻虫嗪水

分散粒剂、氯虫苯甲酰胺悬浮剂和螺虫乙酯悬浮

剂，LC50 值分别为 1.434、7.208、37.539、46.395、

49.021、134.401、187.232 和> 200.000 mg a.i./L。 

 
表 4  11 种杀虫剂对番茄潜叶蛾成虫的毒力 

Table 4  Toxicity of 11 insecticides on Tuta absoluta adults 

药剂名称 
Insecticides 

毒力回归方程 
Toxic regression equation

LC50  
(mg a.i./L)

95%置信限（mg a.i./L） 
95% confidence interval 

(mg a.i./L) 

R2 P 

溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂
Cyantraniliprole OD 

y=﹣3.307+0.912x 37.539 29.080-50.664 0.938 0.264

乙基多杀菌素悬浮剂 
Spinetoram SC 

y=﹣1.627+0.824x 7.208 5.468-9.900 0.950 0.410

噻虫嗪水分散粒剂 
Thiamethoxam WG 

— > 200.000 — — — 

呋虫胺可溶粒剂 
Dinotefuran GR 

y=﹣2.476+0.505x 134.401 84.666-297.546 0.987 0.985

阿维菌素乳油 
Avermectin EC 

— > 200.000 — — — 

虫螨腈悬浮剂 
Chlorfenapyr SC 

y=﹣0.269+0.747x 1.434 1.076-1.921 0.938 0.533

螺虫乙酯悬浮剂 
Spirotetramat SC 

— > 200.000 — — — 

氯虫苯甲酰胺悬浮剂 
Chlorantraniliprole SC 

— >200.000 — — — 

甲维盐微乳剂 
Emamectin benzoate ME 

y=﹣3.952+1.030x 46.395 35.553-59.515 0.989 0.245

高效氯氟氰菊酯水乳剂 
Cyhalothrin EW 

y=﹣4.730+1.215x 49.021 38.553-61.326 0.995 0.469

四唑虫酰胺悬浮剂 
Tetraniliprole SC 

y=﹣2.477+0.473x 187.232 108.200-684.204 0.945 0.792
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2.5  不同药剂对不同虫态番茄潜叶蛾毒力的综

合比较 

由不同药剂对不同虫态番茄潜叶蛾的毒力

综合比较结果（图 1）可以看出，甲维盐微乳剂

对 4 种虫态均表现出一定的毒力，LC50 值为

3.959-46.395 mg a.i./L。对幼虫和成虫均具有较 

高毒力的药剂为乙基多杀菌素悬浮剂、虫螨腈悬

浮剂、溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂和甲维盐微乳

剂，LC50 值分别为 0.847-7.208、1.434-3.173、

1.851-37.539 和 3.959-46.395 mg a.i./L，其中，乙

基多杀菌素悬浮剂、虫螨腈悬浮剂和甲维盐微乳

剂对蛹也具有一定的毒力效果，LC50 值分别为

31.823、52.641 和 35.811 mg a.i./L。 
 

 
 

图 1  不同药剂对不同虫态番茄潜叶蛾的毒力（LC50）热图 

Fig. 1  The heat map of toxicity (LC50) of 11 insecticides to different development stages of Tuta absoluta 
 

3  讨论 

番茄潜叶蛾的不同虫态对不同药剂的敏感

性差异较大，采用毒力热图分析可以直观反映出

这种差异，对番茄潜叶蛾混合虫态防控药剂的选

择具有指导意义。总体而言，番茄潜叶蛾幼虫对

绝大多数测试药剂（氯虫苯甲酰胺、阿维菌素和

乙基多杀菌素）表现出较高的敏感性，成虫仅对

少数药剂（虫螨腈和乙基多杀菌素）相对敏感，

而卵和蛹对所测药剂的敏感性普遍较低，表明卵

和蛹是防控难点。在测定的药剂中，大多数药剂

对番茄潜叶蛾卵的毒力效果不理想，仅甲维盐对

卵 孵 化 有 一 定 的 抑 制 作 用 ， 但 LC50 也 高 达

21.458 mg a.i./L，这可能与卵壳的保护作用有关

（庾琴等，2022）。蛹的发生极具隐蔽性，老熟

幼虫不仅在土壤中化蛹，还会在潜道内、叶片表

面皱褶处或果实中作茧（Uchoa-Fernandes，1995；

Biondi et al.，2018），对蛹起到保护作用。采用

浸蛹法进行毒力测定，结果表明大多数药剂对蛹

的毒力效果不理想，乙基多杀菌素、甲维盐、虫

螨腈和氯虫苯甲酰胺相对效果较好。由于番茄潜

叶蛾蛹在土壤中的发生更为隐蔽，这些药剂对于

土壤中蛹的防控效果仍需进一步验证。 

幼虫与成虫是番茄潜叶蛾防控的关键时期，

可选药剂相对较多。作为番茄潜叶蛾的主要为害

虫态，幼虫对多种化学药剂表现出较高的敏感

性，其中毒力最高的为氯虫苯甲酰胺、阿维菌素

和乙基多杀菌素，其次为溴氰虫酰胺、虫螨腈、

四唑虫酰胺和甲维盐，这些药剂均为防治鳞翅目

害虫的登记药剂，且与国内学者研究结果相同，

均发现这些药剂对番茄潜叶蛾幼虫具有高毒力

（庾琴等，2022；郭文秀等，2023；海永强等，

2024）。对于成虫，仅虫螨腈和乙基多杀菌素的

毒力效果最好，其次为溴氰虫酰胺、甲维盐与高
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效氯氟氰菊酯。研究发现，一些药剂如阿维菌素、

氯虫苯甲酰胺和呋虫胺对番茄潜叶蛾成虫有较

高毒力（72 h LC50 ≤ 39.636 mg/L），但速效性差

（24 h LC50 ≥ 155.722 mg/L）（庾琴等，2022）。

本研究仅测定了 48 h 的毒力效果，毒力较差可

能与测定时间相对较短及药剂浓度不同有关。 

在发生初期，番茄潜叶蛾往往以某一虫态为

主，此时可依据田间发生的主要虫态选择高毒力

的药剂进行防控。随着发生时间推移，番茄潜叶

蛾世代重叠，田间往往同时出现成虫、卵和幼虫，

根据本研究结果，推荐使用甲维盐，该药剂对蛹

也有一定毒杀效果。然而番茄潜叶蛾不仅存在世

代重叠，并且繁殖速度快，极易导致抗药性的发

展（朱雅婷等，2024），在选择药剂时还需考虑

卵期较短（3-4 d）及化学药剂的持效性。因此，

建议选择对幼虫和成虫毒力均较高且对蛹也有

一定毒力的药剂，如乙基多杀菌素、虫螨腈、溴

氰虫酰胺和甲维盐。在这些药剂中，除虫螨腈田

间防控效果尚需进一步验证外，甲维盐、乙基多

杀菌素（庾琴等，2022；海永强等，2024）和溴

氰虫酰胺（庾琴等，2022）均已被证实对番茄潜

叶蛾具有较好的田间防控效果。 

我国各地番茄潜叶蛾的抗药性水平尚未完

全明确，目前，入侵我国新疆的种群对氯虫苯甲

酰胺和高效氯氰菊酯表现出抗性（马琳等，2019；

王少丽等，2021）；北京与河北种群对氯虫苯甲

酰胺和二酰胺普遍产生显著抗性，个别种群已达

到中等水平抗性（黄建雷等，2024）。国外研究

发现，在长期治理过程中，番茄潜叶蛾已对多种

类型药剂产生抗性。如在南美洲，番茄潜叶蛾对

有机磷、拟除虫菊酯、阿维菌素和茚虫威呈低水

平抗性（Siqueira et al.，2000，2001；Silva et al.，

2011，2016b），对几丁质合成抑制剂呈高水平抗

性（Silva et al.，2011，2016b），对二酰胺和多

杀霉素的抗性呈增加趋势（Reyes et al.，2012；

Campos et al.，2014；Silva et al.，2016a）。在欧

洲，该虫对多杀霉素、二酰胺、拟除虫菊酯和茚

虫威同样存在抗性（Silva et al.，2011；Guedes and 

Picanco，2012；Gontijo et al.，2013；Roditakis 

et al.，2015）。因此，在选择化学药剂防治番茄

潜叶蛾时，应注意药剂的轮换施用，以延缓番茄

潜叶蛾的抗性发展。 

目前，我国番茄多为设施栽培，在大多数地

区，番茄生长季达半年以上，部分地区甚至长达

10 月之久。由于番茄果实常处于连续采摘状态，

且具有鲜食特点，因此在番茄生产中，对番茄潜

叶蛾的防治应充分考虑化学药剂的安全间隔期，

尽量减少化学药剂的使用次数和使用量。在成虫

始发期，可选择理化诱控手段，如使用性信息素

迷向丝（Cocco et al.，2013；梁虎军等，2023）

和黑光灯（张桂芬等，2022）等进行协同防治，

减少幼虫基数；在幼虫防治阶段，应同时考虑番

茄其他害虫如烟粉虱，选择兼治药剂如甲维盐和

阿维菌素等（郭文秀等，2023），减少用药次数；

由于卵和蛹是防控中的难点，易导致应急防控措

施不彻底，因此建议适时选择释放天敌昆虫以寄

生卵（代晓彦等，2023）和应用寄生性线虫

（Garcia-del-Pino et al.，2013）对土壤中的虫态

进行协同防治，构建科学、安全和高效的番茄潜

叶蛾绿色防控技术，切实解决番茄产业的高质量

发展问题。 
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