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18种杀虫剂对番茄潜叶蛾幼虫的室内防效
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摘要：为筛选防治番茄潜叶蛾的有效药剂，采用浸叶法测定了18种杀虫剂对番茄潜叶蛾2龄幼虫的
室内药效。 试验结果表明，药剂处理后24 h，5.7%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐水分散粒剂、10%虫螨腈
悬浮剂处理的番茄潜叶蛾平均校正死亡率在90%以上。 药剂处理后48 h，8 000 IU/μL苏云金杆菌悬
浮剂处理的番茄潜叶蛾平均校正死亡率超过90%； 药剂处理后72 h，0.5%苦参碱水剂、1.8%阿维菌
素乳油、10%溴虫氟苯双酰胺悬浮剂、150 g/L茚虫威乳油处理的番茄潜叶蛾平均校正死亡率也在
90%以上。 研究结果可为田间精准防控提供科学依据。
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Laboratory insecticidal effect determination of 18 insecticides against Tuta absoluta
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Abstract: To screen out effective insecticides against Tuta absoluta, the bioactivities of 18 insecticides were

determinated using leaf dipping method under laboratory conditions. The results showed that the average corrected

mortality rates of emamectin benzoate 5.7% WG and chlorfenapyr 10% SC were over 90%, at 24 h after treatment. At 48 h

after treatment, the average corrected mortality rate of Bacillus thuringiensis 8 000 IU/μL SC reached 90%. At 72 h after

treatment, the average corrected mortality rates of matrine 0.5% AS, avermectin 1.8% EC, bromonethoximide 10% OD,

indoxacarb 150 g/L EC were more than 90%. The research could provide scientific basis for field control of Tuta absoluta.
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番茄潜叶蛾（Tuta absoluta）隶属于鳞翅目麦蛾
科，于1964年首次在阿根廷被报道。受全球农产品
贸易扩大等因素影响，害虫的跨境入侵以及分布情

况逐渐加剧，其已经扩散至欧、亚、非三大洲[1]。2009
年，土耳其首次报道了番茄潜叶蛾[2]。张桂芬等[3]于

2019年在中国新疆伊犁的露天番茄上首次发现
这种害虫[3]。在未实施任何防治措施的情况下，番
茄潜叶蛾每年给我国番茄产业带来的经济损失可

能在8 226 165.67万～41 903 398.26万元[4]。
辽宁作为环渤海地区设施蔬菜的优势产区，可

实现番茄的周年供应 [5]。现阶段，番茄潜叶蛾给番

茄生产带来严重威胁，通常会使其产量减少20%～
30%。在特定的温室条件下，其可造成超过80%的
番茄叶片呈现白色并逐渐干枯，90%的果实因蛀食
而发生腐烂[6]。
当前番茄潜叶蛾的防治仍以化学防治为主，但

多地番茄潜叶蛾对一些药剂已经产生抗性。意大利
番茄潜叶蛾种群中，其对氯虫苯甲酰胺具有高水平

抗性（＞700倍）[7]；希腊番茄潜叶蛾种群中，其对茚
虫威的抗性水平达到91倍；英国番茄潜叶蛾种群
中，其对多杀霉素的抗性水平超过480倍。据报道，
番茄潜叶蛾的乙酰胆碱酯酶发生基因突变，这种变
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异与南美洲有机磷使用和抗药性演化一致[8]。研究
发现，番茄潜叶蛾雌虫会释放一种强效的性信息素

来引诱雄虫，性信息素的主要成分为 (3E,8Z,11Z)-3,
8,11-十四碳三烯乙酸酯，次要成分为 (3E,8Z)-3,8-十
四碳二烯乙酸酯[9]。这个发现对推动防治番茄潜叶
蛾的生物农药开发具有重大意义。
针对番茄潜叶蛾对多种药剂抗性水平增长的

情况，为加强对番茄潜叶蛾的防控，本研究选取了9
类杀虫剂中防效较好的代表品种进行试验，其中微

生物杀虫剂、 二嗪类杀虫剂、新型季酮酸酯类杀虫
剂、新型吡咯类杀虫剂均只选择本类杀虫剂中防治
效果显著的1种药剂作为代表，共18种杀虫剂。结合
每种杀虫剂的推荐剂量，确定试验药剂质量浓度，分

别采用18种杀虫剂对番茄潜叶蛾2龄幼虫进行处
理，测定其处理后24 h、48 h、72 h的室内防治效果，

并结合试验数据进行差异性分析。以期从这18种杀
虫剂中筛选出高效杀虫剂，为今后进行田间应用打

下基础。

1 材料与方法

1.1 材料
1.1.1 供试虫源
番茄潜叶蛾幼虫由田地采集。具体采集地址为：
沈阳市浑南区，经度123°31′E、纬度41°96′N；沈阳市
铁西区三家子村，经度123°41′E、纬度41°65′N；沈阳
市于洪区马三街道，经度123°24′E、纬度41°94′N；沈
阳市新民市沈于线，经度123°67′E、纬度42°11′N。
1.1.2 供试药剂
供试药剂商品信息和室内试验药剂质量浓度

见表1。

类别 供试药剂 生产厂家 推荐剂量 质量浓度/(mg/L)

大环内酯类

5.7%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐水分散粒剂 山东百农思达生物科技有限公司 225 g/hm2 250

1.8%阿维菌素乳油 桂林集琦生化有限公司 4 000倍液 250

60 g/L乙基多杀菌素悬浮剂 科迪华农业科技有限责任公司 300 mL/hm2 330

植物源
6%鱼藤酮微乳剂 北京三浦百草生物药业有限公司 450 mL/hm2 500

0.50%苦参碱水剂 北京三浦百草生物药业有限公司 540 mL/hm2 600

新烟碱类
70%吡虫啉水分散粒剂 顺毅股份有限公司 30 g/hm2 30

30%噻虫嗪悬浮剂 山东华阳农药化工集团有限公司 30 mL/hm2 30

双酰胺类

200 g/L氯虫苯甲酰胺悬浮剂 美国富美实公司 45 mL/hm2 50

10%溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂 上海悦联生物科技有限公司 150 mL/hm2 170

10%四氯虫酰胺悬浮剂 江苏扬农化工股份有限公司 450 mL/hm2 500

10%溴虫氟苯双酰胺悬浮剂 中农立华（天津）农用化学品有限公司 105 mL/hm2 120

昆虫生长调节剂类

50%噻嗪酮悬浮剂 上海悦联生物科技有限公司 4 000倍液 250

50 g/L虱螨脲乳油 德州绿霸精细化工有限公司 225 mL/hm2 250

24%甲氧虫酰肼悬浮剂 南京保丰农药有限公司 300 mL/hm2 330

微生物 8 000 IU/μL苏云金杆菌悬浮剂 山东秀邦生物科技有限公司 3 000 mL/hm2 333

二嗪类 150 g/L茚虫威乳油 美国富美实公司 450 mL/hm2 50

新型吡咯类 10%虫螨腈悬浮剂 洛阳派仕克农业科技有限公司 495 mL/hm2 550

新型季酮酸酯类 22.4%螺虫乙酯悬浮剂 河南勇冠乔迪农业科技有限公司 5 000倍液 200

表 1 18 种杀虫剂商品信息和室内试验质量浓度

1.2 试验方法
18种药剂参考推荐剂量开展室内生物活性测

定。药液配制：根据每种药剂的质量浓度配制药液，
并设置1‰曲拉通水溶液为对照（CK）。
生测方法：采用浸叶法测定18种药剂对番茄

潜叶蛾2龄幼虫的杀虫活性。选择番茄植株中上部
正常生长发育的叶片1～2片，洗净晾干，将叶片浸
入药液10 s取出，放在报纸上晾干，将叶片放入垫
有保湿滤纸的培养皿（3.5 cm×3.5 cm）中。挑选2龄

幼虫50头，分别放入10个盛有湿润滤纸和叶片的培
养皿中，即每个培养皿中5头幼虫，分别在药剂处理
后24 h、48 h、72 h调查死亡幼虫数量。以幼虫不能正
常钻蛀取食且以毛笔触碰虫体不动，虫体无光泽即

视为死亡。试验重复3次，记录幼虫死亡数和存活
数，并据此计算幼虫死亡率。环境条件：室内生物活
性测定试验期间，环境温度为（25±1）℃，相对湿度
为65%，自然光照。试验时间：2024年3月上旬至4月
中旬。
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校正死亡率±标准误/%

药后24 h 药后48 h 药后72 h

植物源
6%鱼藤酮微乳剂 37.84±2.53 58.62±4.47 86.01±3.57

0.5%苦参碱水剂 67.57±1.66 80.69±2.58 90.91±2.62

新烟碱类
70%吡虫啉水分散粒剂 18.24±2.53 45.52±2.58 74.83±3.43

30%噻虫嗪悬浮剂 35.81±4.17 47.59±5.43 72.03±1.98

昆虫生长调节剂类

50 g/L虱螨脲乳油 20.27±3.45 b 40.00±3.38c 51.05±2.62b

50%噻嗪酮悬浮剂 41.22±3.31a 48.28±1.69b 56.64±2.62b

24%甲氧虫酰肼悬浮剂 46.62±4.17a 56.55±3.38a 74.13±3.57a

大环内酯类

5.7%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐水分散粒剂 93.91±3.31a 97.24±1.81a 99.30±0.99a

1.8%阿维菌素乳油 75.00±2.53b 87.59±1.69b 93.71±1.71b

60 g/L乙基多杀菌素悬浮剂 68.92±2.53b 77.93±2.58c 89.51±3.43b

双酰胺类

200 g/L氯虫苯甲酰胺悬浮剂 38.51±2.53c 53.79±2.58c 77.62±3.57b

10%溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂 58.78±2.53b 62.76±1.69b 68.53±2.97c

10%四氯虫酰胺悬浮剂 52.03±4.17b 64.83±1.69b 72.73±3.43bc

10%溴虫氟苯双酰胺悬浮剂 72.97±4.17a 81.38±3.38a 90.21±0.99a

微生物 8 000 IU/μL苏云金杆菌悬浮剂 87.84±1.66a 93.79±1.69a 100.00±0a

二嗪类 150 g/L茚虫威乳油 61.49±3.31b 74.48±2.58b 93.01±2.62b

季酮酸酯类 22.4%螺虫乙酯悬浮剂 41.22±3.31c 68.97±3.38b 88.81±2.62b

新型吡咯类 10%虫螨腈悬浮剂 91.22±2.53a 98.62±1.95a 100.00±0a

类别 供试药剂

表 2 18 种杀虫剂对番茄潜叶蛾幼虫的校正死亡率

注：同列不同小写字母表示在P＜0.05时差异显著。

1.3 数据统计分析
根据调查数据，计算幼虫的校正死亡率。

死亡率/%= 死亡虫数
处理总虫数

×100

校正死亡率/%=处理死亡率-对照死亡率1-对照死亡率 ×100

采用Excel 2016整理数据，使用SPSS Statistics
27数据统计分析软件对校正死亡率数据进行统计

分析。采用单因素方差分析法比较不同药剂间的幼
虫校正死亡率，以LSD最小显著差法进行差异显著
性检验（One-way ANOVA），显著性水平P＜0.05。

2 结果与分析

18种药剂对番茄潜叶蛾幼虫的室内活性见表
2。在室内条件下，随着调查时间推移，各药剂对番
茄潜叶蛾的校正死亡率逐渐升高。

2.1 植物源杀虫剂对番茄潜叶蛾幼虫的毒
杀作用
室内条件下，0.5%苦参碱水剂对番茄潜叶蛾保
持较高的防控水平。药剂处理后24～48 h，0.5%苦参
碱水剂和6%鱼藤酮微乳剂防效间存在显著性差异，
0.5%苦参碱水剂处理的番茄潜叶蛾平均校正死亡
率为67.57%～80.69%，6%鱼藤酮微乳剂处理的番
茄潜叶蛾平均校正死亡率为37.87%～58.62%。药
剂处理后72 h，2种药剂防效间不存在显著性差
异，番茄潜叶蛾的平均校正死亡率分别为90.91%、
86.01%。
2.2 新烟碱类杀虫剂对番茄潜叶蛾幼虫的
毒杀作用
室内条件下，药剂处理后24 h，70%吡虫啉水分
散粒剂和30%噻虫嗪悬浮剂防效间存在显著性差

异；药剂处理后48 h、72 h，两者防效间无显著性差
异。药剂处理后24～48 h，70%吡虫啉水分散粒剂和
30%噻虫嗪悬浮剂的防效均较低，番茄潜叶蛾的平
均校正死亡率均小于50%，但药剂处理后72 h，平均
校正死亡率均在70%以上。
2.3 昆虫生长调节剂类杀虫剂对番茄潜叶
蛾幼虫的毒杀作用
室内条件下，昆虫生长调节剂类杀虫剂对番茄

潜叶蛾均具有一定的防效。药剂处理后24 h，50%噻
嗪酮悬浮剂和24%甲氧虫酰肼悬浮剂防效间无显
著性差异，番茄潜叶蛾的平均校正死亡率分别为

41.22%、46.62%；50 g/L虱螨脲乳油与其他2种昆虫
生长调节剂类杀虫剂防效间存在显著性差异，番茄

潜叶蛾的平均校正死亡率为20.27%。药剂处理后
48 h，3种药剂防效间存在显著性差异，24%甲氧虫

张晓冰，等：18种杀虫剂对番茄潜叶蛾幼虫的室内防效
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酰肼悬浮剂防效最好，番茄潜叶蛾的平均校正死亡

率为56.55%，50%噻嗪酮悬浮剂、50 g/L虱螨脲乳油
处理的番茄潜叶蛾平均校正死亡率分别为48.28%、
40.00%。药剂处理后72 h，50%噻嗪酮悬浮剂、50 g/L
虱螨脲乳油防效间无显著性差异，番茄潜叶蛾的平

均校正死亡率分别为56.64%、51.05%，24%甲氧虫
酰肼悬浮剂与其他2种药剂存在显著性差异，番茄
潜叶蛾的平均校正死亡率为74.13%。
2.4 大环内酯类杀虫剂对番茄潜叶蛾幼虫
的毒杀作用
室内条件下，大环内酯类杀虫剂对番茄潜叶蛾

2龄幼虫的防治效果整体优于其他类杀虫剂。药剂
处理后24 h，5.7%甲氨基阿维菌素苯甲酸盐水分散
粒剂与其他2种大环内酯类杀虫剂防效间存在显著
性差异，1.8%阿维菌素乳油、60 g/L乙基多杀菌素悬
浮剂两者间不存在显著性差异。5.7%甲氨基阿维菌
素苯甲酸盐水分散粒剂处理的平均校正死亡率

最高，达到93.91%。药剂处理后48 h，3种药剂防效
间差异显著，防治效果最好的是5.7%甲氨基阿维
菌素苯甲酸盐水分散粒剂，番茄潜叶蛾的平均校正

死亡率为97.24%，1.8%阿维菌素乳油、60 g/L乙基
多杀菌素悬浮剂的番茄潜叶蛾平均校正死亡率

分别为87.59%、77.93%。药剂处理后72 h，5.7%甲氨
基阿维菌素苯甲酸盐水分散粒剂与其他2种大环
内酯类杀虫剂防效间存在显著性差异，番茄潜叶

蛾的平均校正死亡率达到99.30%；其他2种药剂防效
间不存在显著性差异，平均校正死亡率为89.51%～
93.71%。
2.5 双酰胺类杀虫剂对番茄潜叶蛾幼虫的
毒杀作用
室内条件下，药剂处理后24、48 h，10%溴虫氟
苯双酰胺悬浮剂与其他3种双酰胺类杀虫剂防效间
存在显著性差异，番茄潜叶蛾的平均校正死亡率分

别为72.97%、81.38；10%溴氰虫酰胺可分散油悬浮
剂与10%四氯虫酰胺悬浮剂防效间无显著性差异，
平均校正死亡率为52.03%～64.83%；防效最差的是
200 g/L氯虫苯甲酰胺悬浮剂，平均校正死亡率分别
为38.51%、53.79%，与其他药剂防效间存在显著性
差异。药剂处理后72 h，防效最好的是10%溴虫氟苯
双酰胺悬浮剂，平均校正死亡率为90.21%；200 g/L氯
虫苯甲酰胺悬浮剂与10%四氯虫酰胺悬浮剂防效间
无显著性差异，平均校正死亡率分别为77.62%、
72.72%；10%溴氰虫酰胺可分散油悬浮剂处理的番
茄潜叶蛾平均校正死亡率为68.53%。

2.6 其他类杀虫剂对番茄潜叶蛾幼虫的毒
杀作用
室内条件下下，微生物、 二嗪类、季酮酸酯类、
吡咯类4种药剂对番茄潜叶蛾2龄幼虫的防效良好。
药剂处理后 24 h时，10%虫螨腈悬浮剂和8 000
IU/μL苏云金杆菌悬浮剂防效良好，无显著性差异，
番茄潜叶蛾的平均校正死亡率分别为 91.22%、
87.84%；150 g/L茚虫威乳油与其他3种药剂防效间
存在显著性差异；22.4%螺虫乙酯悬浮剂处理的番
茄潜叶蛾平均校正死亡率为41.22%。药剂处理后
48、72 h，10%虫螨腈悬浮剂和8 000 IU/μL苏云金杆
菌悬浮剂防效间无显著性差异，药后72 h的平均校
正死亡率均达到100%；150 g/L茚虫威乳油、22.4%
螺虫乙酯悬浮剂防效间无显著性差异，药后72 h的
平均校正死亡率分别为93.01%、88.81%。

3 总结与讨论

番茄潜叶蛾已对有机磷类、拟除虫菊酯类、微
生物源和二酰胺类等多类杀虫剂敏感性降低 [10-14]。
本研究选用18种杀虫剂对番茄潜叶蛾幼虫进行室
内活性测定，筛选出植物源杀虫剂、双酰胺类杀虫
剂等几种较为有效的杀虫剂，推荐使用植物源杀虫

剂苦参碱、昆虫生长调节剂类杀虫剂甲氧虫酰肼等。
与其他杀虫剂相比，这几种杀虫剂更加绿色、低毒。
为降低番茄潜叶蛾对药剂的抗性，在使用药剂的过

程中，应避免频繁使用作用机理相似的杀虫剂，以提

高其对杀虫剂的敏感性。
苏云金杆菌作为一种微生物杀虫剂，胃毒作用

明显，但其几乎不具有触杀作用，具有绿色、高效的
特点[15-17]。本次试验中从番茄叶片的潜道中取出所
用2龄番茄潜叶蛾幼虫，将其置于沾有药液的新鲜
番茄叶片上，增加了其与药剂的接触几率。在试验
过程中，观察到大量半边虫体在叶片内，半边虫体

在叶片外，钻食死亡的形态，说明在幼虫再次钻蛀

叶片、形成潜道的过程中，药剂通过幼虫的口器和
消化道进入虫体致其中毒死亡。
在选用杀虫剂进行防治时应注意药剂使用时

机。研究还发现，1龄幼虫在接触沾有药剂的叶片
1～2 h内，发生麻痹、瘫痪甚至死亡现象，药效迅速；
但对于4龄幼虫，药剂起效较慢，多在72 h时出现麻
痹、瘫痪等现象，但多数可正常进入成虫阶段。
为了有效防治番茄潜叶蛾，除了要抓住幼虫期

进行防治，卵和成虫也同样是关键防治期。据报道，
甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和乙基多杀菌素对番茄
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潜叶蛾的幼虫及卵都表现出显著的杀虫活性，对其

成虫表现出强烈的毒性。因此，基于不同的害虫种
群密度，可选用适合的防治药剂，从而在较短的时

间里压低害虫种群数量，降低暴发风险。
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新型杀菌剂 fluoxapiprolin拟在美国登记
近日，美国环境保护署（US EPA）发布了对新活性成分fluoxapiprolin原药及其制剂产品拟批准登记决定，并公开征求公

众意见。根据EPA的评估，按照标签说明使用fluoxapiprolin，不会对人类健康或环境产生不可接受的风险。

Fluoxapiprolin是拜耳公司于2011年开发的一款哌啶基噻唑异 唑啉类杀菌剂。杀菌剂抗性行动委员会（FRAC）将其归

入F9类（Group 49），这是继氟噻唑吡乙酮之后该类杀菌剂中的第2个有效成分。两者作用机理独特，均通过抑制氧化固醇结

合蛋白（OSBP）活性，干扰病菌细胞内脂质代谢和信号传导。

Fluoxapiprolin的引入为防治霜霉病、晚疫病和疫病等病害提供了新的选择，有望成为有害生物综合治理（IPM）方案的

重要补充，将为农民提供更有效的病害管理手段。

与此同时，EPA还发布了fluoxapiprolin的人类健康和生态风险评估报告，并确定该杀菌剂不会对《濒危物种法》中所列

物种产生不良影响。在征求公众意见后，EPA将根据《联邦杀虫剂、杀菌剂和灭鼠剂法》对fluoxapiprolin进行最终评估。

2022年，fluoxapiprolin在澳大利亚和新西兰登记，用于防治多种水果和蔬菜病害。目前，fluoxapiprolin尚未在中国登记。

（来源：US EPA、AgroPages等）
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