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世界毁灭性检疫害虫番茄潜叶蛾的
生物生态学及危害与控制
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摘要: 番茄潜叶蛾原产于南美洲的秘鲁ꎬ严重危害多种茄科作物ꎬ是最具毁灭性的世界检疫性害虫ꎬ严重发生地块番茄减产

８０％~１００％ꎮ 该虫主要借助农产品的贸易活动进行远距离传播扩散ꎮ 截至 ２０１７ 年ꎬ番茄潜叶蛾已在全世界的 ８５ 个国家和

地区发生(以及在 ２２ 个国家和地区疑似发生)ꎮ 目前ꎬ我国尚没有该虫分布ꎬ然而其一旦入侵ꎬ将对我国的番茄和马铃薯产

业构成巨大威胁ꎮ 从番茄潜叶蛾寄主范围、危害特点及造成的经济损失、生物生态学习性、地理分布和传播扩散途径、防控

措施等方面进行概述ꎬ以期为该虫的有效防范提供参考ꎮ
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ａｂｓｏｌｕｔａ (Ｍｅｙｒｉｃｋ) (Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ: Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅ)ꎬ
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ｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔ ｒａｎｇｅꎬ ｄａｍａｇｅꎬ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎬ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙｓꎬ
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ｍｅａｓｕｒｅ

　 　 番茄潜叶蛾 Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ (Ｍｅｙｒｉｃｋ)ꎬ属鳞翅目

Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ 麦蛾科 Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅꎬ又名番茄麦蛾(马
菲等ꎬ２０１１)、番茄潜麦蛾、南美番茄潜叶蛾ꎬ英文常

用名 ｔｈｅ ｔｏｍａｔｏ ｌｅａｆｍｉｎｅｒ、ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｔｏｍａｔｏ
ｐｉｎｗｏｒｍ、ｔｈｅ ｔｏｍａｔｏ ｐｉｎｗｏｒｍꎮ 该虫起源于南美洲西

部的秘鲁ꎬ２０ 世纪 ５０ 年代以来一直是南美洲国家

露地和保护地番茄的重要害虫 ( Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１０)ꎬ２００６ 年传入欧洲的西班牙ꎬ此后迅速遍布欧

洲各国并快速扩散至亚欧非大陆(Ａｆｒｏ￣Ｅｕｒａｓｉａｎ ｓｕ￣
ｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔ)ꎮ 截至 ２０１７ 年ꎬ该种害虫已入侵 ８０
多个国家和地区ꎬ其中包括亚洲的印度(Ｓｈａｓａｎｋ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１５)、尼泊尔、阿富汗、吉尔吉斯坦等(Ｃａｍｐｏｓ

生物安全学报 ２０１８ꎬ ２７(３): １５５－１６３
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ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７ꎻ Ｕｕｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎬ已成为世界性番茄

重要害虫ꎬ对全球番茄产业的健康发展构成了严重

威胁(Ｂｉｏｎｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８ꎻ Ｃａｍｐｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７ꎻ Ｄｅｓ￣
ｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 目前ꎬ该种害虫在我国尚未分

布ꎻ然而ꎬ一旦入侵将对我国的番茄(以及马铃薯)
产业造成巨大影响ꎮ 本文将对番茄潜叶蛾寄主范

围、危害特点及造成的经济损失、生物生态学习性、
地理分布和传播扩散途径ꎬ以及防控措施等进行概

述ꎬ以期为该虫的有效预防提供依据ꎮ

１　 寄主范围
番茄潜叶蛾主要危害茄科植物ꎬ尤其嗜食番茄

Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ Ｍｉｌｌ.ꎬ包括鲜食番茄和加工番

茄ꎻ该虫还可危害马铃薯 Ｓｏｌａｎｕｍ ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ Ｌ.、茄子

Ｓｏｌａｎｕｍ ｍｅｌｏｎｇｅｎａ Ｌ.、甜椒 Ｃａｐｓｉｃｕｍ ａｎｎｕｕｍ Ｌ.、烟草

Ｎｉｃｏｔｉａｎａ ｔａｂａｃｕｍ Ｌ.(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)、人参果 Ｓｏ￣
ｌａｎｕｍ ｍｕｒｉｃａｔｕｍ Ａｉｔｏｎ(ＣＡＢＩꎬ２０１８)等茄科作物ꎬ以及

龙葵 Ｓｏｌａｎｕｍ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ.、银毛龙葵 Ｓｏｌａｎｕｍ ｅｌｅａｇｎｉｆｏｌｉ￣
ｕｍ Ｌ.、南美独行菜 Ｓｏｌａｎｕｍ ｂｏｎａｒｉｅｎｓｅ Ｌ.、拟刺茄 Ｓｏｌａ￣
ｎｕｍ ｓｉｓｙｍｂｒｉｉｆｏｌｉｕｍ Ｌａｍ.、Ｓｏｌａｎｕｍ ｓａｐｏｎａｃｅｕｍ Ｈｏｏｋ.、
Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ ｐｕｂｅｒｕｌｕｍ Ｐｈ.和多刺曼陀罗 Ｄａｔｕｒａ ｆｅｒｏｘ
Ｌ.、直果曼陀罗 Ｄａｔｕｒａ ｓｔｒａｍｏｎｉｕｍ Ｌ.、光烟草 Ｎｉｃｏｔｉａｎａ
ｇｌａｕｃａ Ｇｒａｈａｍ 等茄科杂草(Ａｂｂｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６ꎻ Ｄｅｓ￣
ｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 入侵欧洲以后ꎬ该种害虫还危害水

果酸浆(又名灯笼果、菇娘、洋菇娘)Ｐｈｙｓａｌｉｓ ｐｅｒｕｖｉａｎａ
Ｌ.(Ｔｒｏｐｅａ Ｇａｒｚｉａꎬ２００９)、菜豆 Ｐｈａｓｅｏｌｕｓ ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｌ.以及

枸杞属 Ｌｙｃｉｕｍ ｓｐ.和锦葵属 Ｍａｌｖａ ｓｐ.植物(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１０)ꎻ此外ꎬ还可以在苋科 Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ 的邹果

苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｖｉｒｉｄｉｓ Ｌ.ꎬ旋花科 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ 的田旋

花 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ ａｒｖｅｎｓｉｓ Ｌ. (Ｂａｗｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎬ藜科

Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ 的菠菜 Ｓｐｉｎａｃｉａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ.、甜菜 Ｂｅｔａ
ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｌ.、红叶黎 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｒｕｂｒｕｍ Ｌ.ꎬ菊科 Ａｓｔｅｒ￣
ａｃｅａｅ 的苦苣菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ ｏｌｅｒａｃｅｕｓ Ｌ.ꎬ十字花科 Ｂｒａｓｓｉ￣
ｃａｃｅａｅ 的野油菜 Ｓｉｎａｐｉｓ ａｒｖｅｎｓｉｓ Ｌ.ꎬ以及禾本科 Ｐｏａｃｅ￣
ａｅ 的假高粱 Ｓｏｒｇｈｕｍ ｈａｌｅｐｅｎｓｅ (Ｌｉｎｎ.) Ｐｅｒｓ.等植物上

产卵和生长发育(ＣＡＢＩꎬ２０１８)ꎮ

２　 危害特点及造成的经济损失

２.１　 危害特点

番茄潜叶蛾主要以幼虫进行危害ꎬ可以在番茄

植株的任一发育阶段和任一地上部位进行危害ꎮ
据观察ꎬ雌性成虫最喜欢在植株上部刚刚展开的叶

片上产卵ꎬ占总产卵量的 ７３％ꎻ在叶脉和嫩茎上的

产卵量占 ２１％ꎻ而产在果萼和幼果上的卵相对较

少ꎬ分别占 ５％和 １％(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 幼虫

一经孵化便潜入寄主植物组织中ꎬ取食叶肉ꎬ并在

叶片上形成细小的潜道ꎬ通常早期不易被发现ꎬ隐
蔽性极强ꎻ当虫口密度比较高、幼虫龄期比较大时ꎬ
还可蛀食顶梢、腋芽、嫩茎以及幼果ꎮ ３ ~ ４ 龄幼虫

潜食叶片时ꎬ潜道明显且不规则ꎬ并留下黑色粪便

及窗纸样上表皮ꎬ影响植物光合作用ꎬ严重时叶片

皱缩、干枯、脱落ꎻ潜蛀嫩茎时ꎬ多形成龟裂影响植

株整体发育ꎬ并引发幼茎坏死ꎻ蛀食幼果时ꎬ常使果

实变小、畸形ꎬ形成的孔洞不仅影响产品外观ꎬ而且

增加采收后人工分拣成本ꎬ甚至会招致次生致病菌

寄生ꎬ造成果实腐烂ꎻ蛀食顶梢时ꎬ常使番茄生长点

枯死ꎬ形成不育植株ꎬ进而造成丛枝或叶片簇生ꎻ此
外ꎬ幼虫还喜欢在果萼与幼果连接处潜食ꎬ使幼果

大量脱落ꎬ造成严重减产(ＣＡＢＩꎬ２０１８ꎻ Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ Ｉｍｅｎｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９０)ꎮ

２.２　 经济损失

自番茄潜叶蛾入侵欧洲、非洲和中东以来ꎬ已对

当地番茄产业造成了极大影响ꎮ 在该虫发生地ꎬ倘
若不予防治或防治不及时ꎬ将造成 ８０％ ~１００％的番

茄产量损失(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎬ以及昂贵的防治

费用投入ꎻ同时ꎬ会导致番茄价格的持续升高、番茄

果实和种苗的贸易限制(ＵＳＤＡ￣ＡＰＨＩＳꎬ２０１２)、化学

农药使用量的急剧增加、其他番茄有害生物综合防

控计划的改变ꎬ以及作物保护费用的大幅增长

(Ｚａｐｐａｌ􀅣 ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)等ꎻ该种害虫的暴发还常常导

致化学药剂的盲目使用ꎬ显著增加了种植业风险、消
费者风险以及环境风险(ＣＡＢＩꎬ２０１８ꎻ ＵＳＤＡ￣ＡＰＨＩＳꎬ
２０１２ꎻ Ｚａｐｐａｌ􀅣 ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２ꎻ Ｚｌｏｆ ＆ Ｓｕｆｆｅｒｔꎬ２０１２)ꎮ 该

种害虫具有高的生物潜能和对各种气候条件的强适

应性ꎬ以及快速定殖能力ꎮ 因此ꎬ其对非洲和亚洲国

家的潜在入侵ꎬ将会使当地番茄种植者和番茄加工

企业失去赖以生存的经济来源(ＣＡＢＩꎬ２０１８)ꎮ 例如:
在西班牙ꎬ２００８ 年由于番茄潜叶蛾的危害导致番茄

作物颗粒无收ꎬ减产 １００％(ＥＰＰＯꎬ２００８)ꎻ在荷兰ꎬ由
于该虫危害每年造成番茄大约 ６２０ 万美元到 １.５５ 亿

美元的直接经济损失ꎬ且每个生长季的化学农药使

用量较以往增加 １３~１５ 次ꎬ防治费用高达 ４９６ 万美

元(Ｐｏｔｔｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎻ在西班牙和突尼斯ꎬ２００９—
２０１１ 年分别有 １５ 和 １８ 种生物活性杀虫剂用于防治

番茄潜叶蛾 ( Ａｂｂｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１)ꎻ在尼日利亚北部ꎬ番茄潜叶蛾的危害致使

８０％以上的番茄毁于一旦ꎬ使当地番茄价格飙升了

􀅰６５１􀅰 生物安全学报　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ２７ 卷　

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



２０ 倍(Ｃａｍｐｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ 在南美洲ꎬ该虫由原产

地(秘鲁)入侵到邻近国家以后ꎬ导致番茄田杀虫剂

使用次数由之前每个生长季节的 １２ 次猛增到 ３０ 次

以上(Ｇｏｎｔｉｊｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３ꎻ Ｇｕｅｄｅｓ ＆ Ｐｉｃａｎçｏꎬ２０１２)ꎻ
大量多次用药不仅对授粉昆虫和自然天敌产生了不

利影响ꎬ诱发高抗药性种群的出现(Ｃａｍｐｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４ꎬ ２０１７ꎻ Ｒｏｄｉｔａｋｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎬ而且引发了预料

不到的后果ꎬ如次要害虫的大暴发(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７ꎻ Ｇｕｅｄｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ

３　 生物生态学习性

３.１　 主要形态特征

成虫体长 ６ ~ ７ ｍｍꎬ翅展 ８ ~ １０ ｍｍꎬ体色为浅

灰色或灰褐色ꎬ鳞片银灰色ꎻ触角丝状ꎻ下唇须发

达ꎬ向上翘弯ꎻ足细长ꎻ触角、下唇须和足均具有灰

白色与暗褐色相间的横纹(图 １Ａ) ( ＣＡＢＩꎬ２０１８ꎻ
Ｉｍｅｎｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９０)ꎮ

幼虫分为 ４ 个龄期ꎮ 初孵幼虫为奶白色或淡

黄白色ꎬ头部为淡棕黄色ꎬ体长 ０.４ ~ ０.６ ｍｍꎻ２ 龄幼

虫淡绿色或淡黄白色ꎻ３ 和 ４ 龄幼虫绿色ꎬ或背部淡

粉红色(依取食的寄主部位及发生时期变化)ꎬ头部

棕黄色ꎬ前胸背板棕黄色ꎬ后缘具有棕褐色斑纹(图
１Ｂ)(ＣＡＢＩꎬ２０１８)ꎮ

图 １　 番茄潜叶蛾的成虫(Ａ)和幼虫(Ｂ)(引自 ＣＡＢＩꎬ２０１８)
Ｆｉｇ.１　 Ａｄｕｌｔ (Ａ) ａｎｄ ｌａｒｖａ (Ｂ) ｏｆ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ (ｓｏｕｒｃｅ: ＣＡＢＩꎬ２０１８)

３.２　 生物学特性

在南美洲ꎬ番茄潜叶蛾每年发生 １０ ~ １２ 代

(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ Ｍａｒｔｉｎｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 成虫

主要将卵产在植株上部叶片的背面、正面或嫩茎

上ꎬ少部分产在幼果和果萼上ꎬ散产或 ２ ~ ３ 粒聚产

(Ｃｏｃｃｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ 在温度 ２６ ~ ３０ ℃、相对湿度

６０％~７５％的条件下ꎬ卵经过 ５~７ ｄ 孵化为幼虫ꎬ幼
虫发育历期约为 ２０ ｄ(ＣＡＢＩꎬ２０１８)ꎮ 幼虫老熟后

吐丝下垂ꎬ主要在土壤中化蛹ꎬ入土深度 １ ~ ２ ｃｍꎻ
亦可在潜道内、叶片表面皱褶处或果实中化蛹ꎬ且
常常结一薄薄的丝茧(Ｂｉｏｎｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８ꎻ Ｕｃｈôａ￣
Ｆｅｒｎａｎｄｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９５)ꎮ 雌性蛹的发育历期为 １０ ~
１１ ｄꎬ雄性为 １１ ~ １３ ｄꎻ同一天化蛹的雌虫和雄虫ꎬ
通常雌虫先羽化ꎻ在实验室条件下ꎬ成虫可以存活

３０~ ４０ ｄ(ＣＡＢＩꎬ２０１８)ꎮ 在地中海盆地ꎬ成虫周年

可见(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎬ雌虫和雄虫寿命分别

为 １０~１５ ｄ 和 ６ ~ ７ ｄ(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 成虫

多在黄昏活动ꎬ雌虫羽化 １~２ ｄ 后即可释放性信息

素吸引雄虫前来交配ꎬ上午 ７:００—１１:００ 为交配盛

期ꎬ雌虫一天只能交配 １ 次ꎬ一生可以交配 ６ 次ꎬ每
次交配持续 ４~５ ｈ(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎻ而室内交

配次数较多ꎬ平均为 １０. ４ 次 ( Ｕｃｈôａ￣Ｆｅｒｎａｎｄｅｓ ｅｔ
ａｌ.ꎬ１９９５)ꎬ交配持续时间也从几分钟到 ６ ｈ 不等

(Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 雌虫繁殖力比较强ꎬ一生最多

产卵约 ２６０ 粒ꎻ第一次交配后的前 ７ ｄ 是其产卵高

峰期ꎬ约占总产卵量的 ７６％(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ
Ｕｃｈôａ￣Ｆｅｒｎａｎｄｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９５)ꎮ

３.３　 生态学习性

最适宜番茄潜叶蛾生长发育的温度约为 ３０ ℃ꎬ
完成一代所需时间依环境温度的变化而各不相同ꎮ
如当环境温度为 １４ 和 １９.７ ℃时ꎬ在番茄上完成一

代分别需要 ７６.３ 和 ３９.８ ｄꎻ而当环境温度为 ２７.１ ℃
时ꎬ完成一代需要 ２３.８ ｄ(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ Ｍａｒ￣
ｔｉｎｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 卵、幼虫和蛹的发育起点温度分

别为 ６.９、７.６ 和 ９.２ ℃ꎬ有效积温分别为 １０３.８、２３８.５
和 １１７.３ 日度ꎻ卵至成虫的发育起点温度为 ８.１ ℃ꎬ
有效积温为 ４５３.６ 日度(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 该

种害虫对环境的适应能力极强ꎬ既可在严寒地域或
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严寒季节的保护地建立种群ꎬ又可在温暖区域或温

暖季节的露地发生与危害(Ｂｉｏｎｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８ꎻ Ｖａｎ
Ｄａｍｍｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎬ还可在海拔高度为 １０００~３５００ ｍ
的地域生长和发育(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ Ｐｏｖｏｌｎｙꎬ
１９７５)ꎮ 该虫具有较强的耐寒特性ꎬ当温度为４ ℃
时ꎬ幼虫可以存活数周(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎻ即使

在 ０ ℃环境下也有大约 ５０％的个体(包括幼虫、蛹
和成虫)可以存活 １１.１ ~ １７.９ ｄ(Ｃｕｔｈｂｅｒｔｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ 此外ꎬ只要有适宜的寄主植物存在ꎬ即使短

日照也不会诱发其发生滞育现象(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１０ꎻ Ｖａｎ Ｄａｍｍｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 然而ꎬ该种害虫对

寄主植物的全株性逆境胁迫比较敏感ꎬ如当番茄植

株缺乏氮素或干旱时ꎬ由于摄食动力的改变(Ｃｏ￣
ｑｕｅｒｅｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎬ常导致幼虫存活率降低ꎬ以及

发育历期延长 ( Ｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ Ｌａｒｂａｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６)ꎮ

４　 地理分布和传播扩散途径

４.１　 地理分布

番茄潜叶蛾原产于南美洲的秘鲁(中部高地)ꎬ
２０ 世纪 ６０ 年代扩散到拉美国家( Ｃａｍｐｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７ꎻ Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎻ８０ 年代初期ꎬ主要在南

美洲发生与危害(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎻ在其入侵

欧洲之前ꎬ只在南美洲以及智利的复活节岛(距智

利约 ３０００ ｋｍ)发生(Ｒｉｐａ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９５)ꎮ ２００６ 年

底ꎬ该虫传入欧洲并首次在西班牙东部的 Ｃａｓｔｅｌｌóｎ
ｄｅ ｌａ Ｐｌａｎａ 省被发现(据推测ꎬ其与农产品的贸易

活动直接相关)ꎻ尽管当时的欧洲联盟具有组织良

好的植物保护机构ꎬ可是由于欧盟内部各成员国

(已入侵与未入侵国)之间缺乏协调一致的防控行

动ꎬ相关的应急措施在阻止该虫在欧洲的传播扩散

中未能奏效(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎬ致使其迅速扩

散至地中海沿岸的所有番茄种植区域ꎬ并以每年

８００ ｋｍ 的速度向东、向南快速推进(Ｂｉｏｎｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８ꎻ Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 截至 ２０１７ 年ꎬ番茄潜

叶蛾已在全世界的 ８５ 个国家和地区发生(以及在

２２ 个国家和地区疑似发生) (Ｃａｍｐｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７ꎻ
Ｕｕｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７):南美洲的阿根廷、玻利维亚、巴
西、巴拉圭、智利、哥伦比亚、厄瓜多尔、秘鲁、乌拉

圭、委内瑞拉等 １０ 个国家ꎬ欧洲的西班牙(包括巴

利阿里群岛)、奥地利、阿尔巴尼亚、波黑、保加利

亚、比利时、德国、俄罗斯(南部)、法国、荷兰、黑山、

捷克、克罗地亚、科索沃、立陶宛、马耳他、开曼岛、
葡萄牙(包括亚速尔群岛)、罗马尼亚、塞尔维亚、塞
浦路斯、斯洛文尼亚、瑞士、乌克兰、希腊(包括克里

特岛)、匈牙利、意大利、亚美尼亚、英国(包括英属

格恩西)等 ２９ 个国家ꎬ非洲的阿尔及利亚、埃及、埃
塞俄比亚、博茨瓦纳、布基纳法索、厄立特里亚、弗
得角(圣地亚哥岛)、肯尼亚、利比亚、卢旺达、马约

特岛、摩洛哥、莫桑比克、南非、纳米比亚、尼日尔、
尼日利亚、塞内加尔、加那利群岛(西班牙属)、苏
丹、坦桑尼亚、突尼斯、乌干达、赞比亚等 ２４ 个国

家 /地区ꎬ中美洲的巴拿马和加勒比海的哥斯达黎

加(Ｂｉｏｎｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８ꎻ ＣＡＢＩꎬ２０１８ꎻ Ｃａｍｐｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７ꎻ Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎬ以及亚洲的阿富汗、巴
林、孟加拉、格鲁吉亚、印度、伊朗、伊拉克、以色列、
约旦、科威特、黎巴嫩、尼泊尔、卡塔尔、沙特阿拉

伯、土耳其、土库曼斯坦、阿联酋、叙利亚、也门

(Ｂｉｏｎｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８ꎻ ＣＡＢＩꎬ２０１８ꎻ Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１０)(图 ２)和吉尔吉斯坦(Ｕｕｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)等 ２０
个国家ꎮ 另据报道ꎬ巴基斯坦、塔吉克斯坦和缅甸

可能亦有该虫的发生(Ｃａｍｐｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎬ但尚未

得到证实ꎮ

４.２　 传播扩散途径

根据在南美洲的经验ꎬ番茄潜叶蛾的远距离传

播主要借助农产品的贸易活动ꎬ尤其是番茄的跨境

跨区域运输ꎬ传播载体包括来自疫区 /发生区的番

茄果实(尤其带蔓番茄)、集装箱 /装货箱和包装物 /
填充物及其运输工具、番茄或茄子的种苗ꎬ以及茄

科花卉的种苗等(Ｃａｍｐｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７ꎻ Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 其在欧洲和地中海盆地各国间的快速

蔓延ꎬ再次证实了该虫可以借助疫区带虫番茄果实

的调运进行远距离扩散(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 例

如:２００９ 年 １ 月ꎬ荷兰的一家番茄包装中心即从来

自西班牙疫区的番茄果实上发现了番茄潜叶蛾的

成虫ꎻ在英国ꎬ该虫的首次田间暴发主要是由于从

西班牙和意大利进口了携带有该种害虫的番茄包

装物 ( ＦＥＲＡꎬ ２００９ꎻ ＮＰＰＳꎬ ２００９ꎻ Ｐｏｔｔｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ 番茄潜叶蛾的中短距离扩散ꎬ主要是通过

自然因素(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 气流在番茄潜叶

蛾成虫扩散蔓延中起着重要作用(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１０)ꎮ 此外ꎬ受该虫侵染的温室和苗圃ꎬ在其进一

步入侵和扩张中常常起到了桥头堡的作用(Ｂｉｏｎｄｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ
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图 ２　 截至 ２０１７ 年 ４ 月番茄潜叶蛾的世界分布示意图(引自 Ｃａｍｐｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)
Ｆｉｇ.２　 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａꎬ ａｓ ｏｆ Ａｐｒｉｌ ２０１７ (ｓｏｕｒｃｅ: Ｃａｍｐｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)

深灰色:已确认发生国家ꎻ浅灰色:疑似发生国家ꎮ
Ｄａｒｋ ｇｒｅｙ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｗｈｅｒｅ Ｔ. ａｂｓｏｌｕｔａ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄꎬ ｌｉｇｈｔ ｇｒｅｙ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ａｒｅａｓ ｗｈｅｒｅ Ｔ. ａｂｓｏｌｕｔａ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ｐｒｅｓｅｎｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｘｉｍｉｔｙꎬ ｏｒ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｈａｓ ｎｏｔ ｙｅｔ ｂｅｅｎ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ａｆｔｅｒ ａｎ ｉｎｉｔｉａｌ ｒｅｃｏｒｄ.

５　 防控措施

５.１　 化学防治

大范围的使用化学农药是目前控制番茄潜叶

蛾发生与危害的首选ꎬ尤其是在其入侵到一个新区

域的最初几年(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 农药配方助

剂和合理的喷药技术等可以在一定程度上提高防

控效果ꎻ然而ꎬ由于该虫田间定殖早ꎬ幼虫隐蔽性强

且可以为害多个部位(包括顶梢、嫩尖、嫩茎、叶片、
果实等)ꎬ加之成虫繁殖力强ꎬ以及寄主番茄所特有

的较长的适宜幼虫直接危害的结果时期和植株冠

层所提供的庇护作用ꎬ即使是高强度地使用化学农

药ꎬ其防治效果也不尽如人意(Ｇｕｅｄｅｓ ＆ Ｐｉｃａｎçｏꎬ
２０１２ꎻ Ｐｉｃａｎçｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９８)ꎬ进而导致了化学药剂的

不断更替使用(Ｂｉｏｎｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ 例如:２０ 世纪

６０ 年代最早使用的有机磷类和拟除虫菊酯类杀虫

剂被杀螟丹(巴丹)和阿维菌素替代ꎬ而后被二嗪茚

虫威替代ꎬ之后又被几丁质合成抑制剂所代替

(Ｇｕｅｄｅｓ ＆ Ｐｉｃａｎçｏꎬ２０１２ꎻ Ｇｕｅｄｅｓ ＆ Ｓｉｑｕｅｉｒａꎬ２０１２ꎻ
Ｓｉｑｕｅｉｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００)ꎻ到了 ２１ 世纪ꎬ使用的杀虫剂

种类主要有吡咯腈和多杀菌素(多杀霉素)ꎬ目前主

要是以氯虫酰胺类和氟虫酰胺类杀虫剂为主(Ｇｏｎ￣
ｔｉｊｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３ꎻ Ｇｕｅｄｅｓ ＆ Ｐｉｃａｎçｏꎬ２０１２ꎻ Ｓｉｌｖａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１１)ꎻ有机番茄生产中杀虫药剂的使用ꎬ则更

是被局限于印楝素、多杀菌素和苏云金芽孢杆菌

(Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓꎬＢｔ)制剂等少数几种(Ｂｉｏｎｄｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２ａꎬ２０１２ｂꎻ Ｓｉｌｖａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎻ Ｔｏｍé ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ 杀虫剂广泛过度的使用导致该虫对多种药

剂产生了抗性ꎬ包括有机磷类 ( Ｓａｌａｚａｒ ＆ Ａｒａｙａꎬ

２００１)、拟除虫菊酯类(Ｈａｄｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)、阿维菌

素( Ｓｉｑｕｅｉｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０００)、 巴丹 ( Ｓｉｑｕｅｉｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０００)、邻甲酰氨基苯甲酰胺类 ( Ｒｏｄｉｔａｋｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５ꎬ２０１７ꎻ Ｓｉｌｖａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎬ以及生物源药剂多

杀菌素(Ｃａｍｐｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎬ２０１５)、印楝素(Ｓｉｑｕｅｉ￣
ｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１)、几丁质合成抑制剂(Ｇｏｎｔｉｊｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３ꎻ Ｓｉｌｖａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)等ꎮ

５.２　 生物防治

５.２.１　 天敌昆虫　 在南美洲(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)
以及欧亚非大陆(Ｚａｐｐａｌ􀅣 ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎬ对番茄潜叶

蛾具有控制作用的自然天敌类群有 １６０ 余种(Ｂｉｏｎ￣
ｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ 其中ꎬ半翅目的花蝽、长蝽、盲蝽、
拟猎蝽以及蝽科的蝽象等ꎬ无论是在原产地还是入

侵地均对番茄潜叶蛾具有很好的控制效果ꎮ 如在

欧洲ꎬ盲蝽类天敌烟盲蝽 Ｎｅｓｉｄｉｏｃｏｒｉｓ ｔｅｎｕｉｓ Ｒｅｕｔｅｒ、
Ｍａｃｒｏｌｏｐｈｕｓ ｐｙｇｍａｅｕｓ Ｒａｍｂｕｒ 和小盲蝽属种类 Ｄｉ￣
ｃｙｐｈｕｓ ｓｐｐ.ꎬ虽然其生态学特性各不相同ꎬ但均可通

过取食卵和幼龄幼虫ꎬ降低或控制该种害虫在番茄

作物上的种群建立和种群增长 ( Ｊａｗｏｒｓｋｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)ꎮ 其他的广食性捕食性天敌ꎬ如巴西的胡蜂

也可能对该虫具有一定的控制作用(Ｐｉｃａｎçｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１)ꎮ 另ꎬ蜘蛛、捕食螨、蓟马、草蛉、蠼螋、步甲、
瓢虫以及蚂蚁等也会捕食该种害虫ꎬ但其控害作用

尚不明确 ( Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻ Ｚａｐｐａｌ􀅣 ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ 此外ꎬ还有多种寄生性天敌ꎬ如赤眼蜂可以

寄生该种害虫的卵ꎬ但其自然寄生率不是很高

(Ｃｈａｉｌｌｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎻ寡节小蜂科和茧蜂科昆虫

(主要为外寄生蜂)可以寄生其幼虫ꎬ如茧蜂科的
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Ｐｓｅｕｄａｐａｎｔｅｌｅｓ ｄｉｇｎｕｓ (Ｍｕｅｓｅｂｅｃｋ)和寡节小蜂科的

Ｄｉｎｅｕｌｏｐｈｕｓ ｐｈｔｈｏｒｉｍａｅａｅ (Ｄｅ Ｓａｎｔｉｓ)在南美洲对该

虫的寄生率高达 ４０％(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎬ芙新

姬小蜂 Ｎｅｏｃｈｒｙｓｏｃｈａｒｉｓ ｆｏｒｍｏｓａ (Ｗｅｓｔｗｏｏｄ)是唯一

一种既可在原产地又可在入侵地发生的寄生蜂

(Ｂｉｏｎｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎻ而蛹寄生蜂只是偶有发现

(Ｂｉｏｎｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ
５.２.２　 致病微生物 　 生物杀虫剂ꎬ如 Ｂｔ 的 ｋｕｒｓｔａｋ
和 ａｉｚａｗａｉｉ 菌株ꎬ一旦被取食吸收即可置幼虫于死

地(Ｇｏｎｚáｌｅｚ￣Ｃａｂｒｅｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎻ其他的致病微生

物ꎬ如杆菌属 Ｂａｃｉｌｌｕｓ 的其他种类ꎬ以及白僵菌

Ｂｅａｕｖｅｒｉａ ｂａｓｓｉａｎａ Ｖｕｉｌｌ (Ｂｏｒｇｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)和绿僵

菌 Ｍｅｔａｒｈｉｚｉｕｍ ａｎｉｓｏｐｌｉａｅ Ｓｏｒｏｋｉｎ ( Ｃｏｎｔｒｅｒａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)ꎬ虽无专门的商品制剂ꎬ但有关该方面的研究

较多ꎮ 此外ꎬ斯氏线虫属 Ｓｔｅｉｎｅｒｎｅｍａ 和异小杆线虫

属 Ｈｅｔｅｒｏｒｈａｂｄｉｔｉｓ 线虫在实验室和温室条件下可使

植株受害率降低 ８７％ ~ ９５％(Ｂａｔａｌｌａ￣Ｃａｒｒｅｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１０)ꎮ
５.２.３　 其他生物控制因素　 反－３ꎬ顺－８ꎬ顺－１１－十
四碳三烯乙酸酯[(３Ｅꎬ８Ｚꎬ１１Ｚ)￣３ꎬ８ꎬ１１￣ｔｅｔｒａｄｅｃａ￣
ｔｒｉｅｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ](Ａｔｔｙｇａｌｌｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９５ꎬ１９９６)和反－３ꎬ
顺－８－十四碳烯醇乙酸酯[(３Ｅꎬ８Ｚ)￣３ꎬ８￣ｔｅｔｒａｄｅｃａ￣
ｄｉｅｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ] ( Ｆｉｈｌｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００ꎻ Ｇｒｉｅｐｉｎｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９６)是番茄潜叶蛾雌性成虫释放的性信息素的主

要成分ꎬ２ 种组分以 ９１ ∶ ９ 的比例对雄性成虫进行

大规模的诱杀ꎬ可明显降低番茄潜叶蛾的虫口数

量ꎬ且与杀虫剂联合应用防效更佳(Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１０)ꎻ同时ꎬ第一种成分常用于该种害虫的早期监

测ꎬ如在巴西(Ｕｃｈｏａ￣Ｆｅｒｎａｎｄｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９５)和我国

(Ｘｉａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ
此外ꎬ抗性品种的选育(Ｏｌｉｖｅｉｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９ꎻ

Ｓｏｈｒａｂｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)、与非寄主植物的轮作(Ｔｅｒｚｉｄｉｓ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎻ Ｔｒｏｐｅ Ｇａｒｚｉａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)以及适当的肥

水调控(Ｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)等ꎬ对番茄潜叶蛾的发生

与危害均具有良好的控制作用 ( Ｃａｍｐｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７ꎻ Ｄｅｓｎｅｕｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ

６　 结语
大约在 １０ 年前ꎬ番茄潜叶蛾从其原产地南美

洲入侵到欧洲ꎬ之后便迅速扩散ꎬ目前几乎遍布整

个亚欧非大陆ꎬ番茄受害面积达 ２８０ 万 ｈｍ２ꎬ约占全

球番茄种植面积的一半以上(ＦＡＯＳＴＡＴꎬ２０１２)ꎬ直
接经济损失约 ６０ 亿美元ꎻ在全球 １０ 个番茄最大种

植国中已有 ６ 个国家(印度、土耳其、埃及、伊朗、意
大利和西班牙)有该虫的发生与危害ꎬ而这些国家

大约 ５０％ 的 番 茄 /制 品 外 销 他 国 ( ＦＡＯＳＴＡＴꎬ
２０１２)ꎮ

我国番茄的收获面积和种植面积均位居世界

第一ꎬ是世界上加工番茄第三大种植国和番茄制品

第一大出口国(ＦＡＯＳＴＡＴꎬ２０１７)ꎬ２００９—２０１６ 年我

国番茄每年收获面积为 ９６.７ 万 ｈｍ２ꎬ年平均产量

５０４２.５ 万 ｔꎮ 我国虽然没有番茄潜叶蛾的分布ꎬ但
该虫对我国的潜在威胁巨大ꎬ其入侵我国风险的定

量评估值 Ｒ 为 ２.７６ꎬ属于极高风险性农业有害生

物ꎻ同时ꎬ其适生区条件与我国番茄种植区和马铃

薯种植区高度吻合(Ｂｉｏｎｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８ꎻ Ｘｉａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７)ꎮ 该种害虫已经在我国的周边国家如印度、
尼泊尔、阿富汗、土库曼斯坦(Ｂｉｏｎｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８ꎻ
ＣＡＢＩꎬ２０１８)、吉尔吉斯坦(Ｕｕｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)发生ꎬ
在巴基斯坦、塔吉克斯坦、乌兹别克斯坦以及缅甸

疑似发生(Ｃａｍｐｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ 此外ꎬ近年我国有

时会从番茄潜叶蛾发生国家(意大利、荷兰、法国、
智利)进口新鲜或冷藏的番茄和马铃薯( ｈｔｔｐ:∥
ｗｗｗ.ｈａｉｇｕａｎ.ｉｎｆｏ)ꎬ海关进境旅客携带物检疫时有

时会查获番茄ꎬ且近 ４０％来自疫区国家(包括法国、
俄罗斯、埃及、伊朗、阿联酋、意大利、印度等)(ｈｔｔｐ:
∥ｗｗｗ.ｐｅｓｔｃｈｉｎａ. ｃｏｍ)ꎬ边民互市点也存在鲜食番

茄的小额贸易ꎮ 因此ꎬ番茄潜叶蛾对我国的潜在入

侵威胁将持续存在ꎬ并且一旦入侵将造成巨大经济

损失(仅番茄按收购价 １ 元􀅰ｋｇ－１、减产 １０％计ꎬ直
接经济损失约 ５０ 亿元)ꎮ 有关部门一定要密切监

视ꎬ严加防范番茄潜叶蛾传入我国ꎮ
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Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ １８: ４９５－５０４.

ＬＥＥ Ｍ Ｓꎬ ＡＬＢＡＪＥＳ Ｒꎬ ＥＩＺＡＧＵＩＲＲＥ Ｍꎬ ２０１４. Ｍａｔｉｎｇ ｂｅ￣
ｈａｖｉｏｕｒ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ ( Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ: Ｇｅｌｅｃｈｉ￣
ｉｄａｅ): ｐｏｌｙａｎｄｒｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｏｕｔｐｕｔ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ８７: ４２９－４３９.

ＭＡＲＴＩＮＳ Ｊ Ｃꎬ ＰＩＣＡＮÇＯ Ｍ Ｃꎬ ＢＡＣＣＩ Ｌꎬ ＧＵＥＤＥＳ Ｒ Ｎ Ｃꎬ
ＳＡＮＴＡＮＡ Ｐ Ａꎬ Ｊｒꎬ ＦＥＲＲＥＩＲＡ Ｄ Ｏꎬ ＣＨＥＤＩＡＫ Ｍꎬ ２０１６.
Ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｍａｔｏ
ｂｏｒｅｒ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ８９: ８９７－９０８.

Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｓｅｒｖｉｃｅ (ＮＰＰＳ)ꎬ ２００９. Ｔｕｔａ ａｂ￣
ｓｏｌｕｔａ Ｐｏｖｏｌｎｙ (Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅ) － ｔｏｍａｔｏ ｌｅａｆ ｍｉｎｅｒ － ｉｎ ｔｏｍａｔｏ
ｐａｃｋａｇｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ. Ｐｅｓｔ ｒｅｃｏｒｄ (Ｆｅｂｒｕａｒｙ
２００９)ꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｎａｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｏｄ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ.

ＯＬＩＶＥＩＲＡ Ｆ Ａꎬ ＤＡ ＳＩＬＶＡ Ｄ Ｊ Ｈꎬ ＬＥＩＴＥ Ｇ Ｌ Ｄꎬ ＪＨＡＭ Ｇ
Ｎꎬ ＰＩＣＡＮÇＯ Ｍꎬ ２００９. Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ５７ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ￣ｇｒｏｗｎ
ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｏｆ Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｔｏ
Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ (Ｍｅｙｒｉｃｋ) (Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ: Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅ). Ｓｃｉ￣
ｅｎｔｉａ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅꎬ １１９: １８２－１８７.

ＰＩＣＡＮÇＯ Ｍ Ｃꎬ ＬＥＩＴＥ Ｇ Ｌ Ｄꎬ ＧＵＥＤＥＳ Ｒ Ｎ Ｃꎬ ＳＩＬＶＡ Ｅ Ａꎬ
１９９８. Ｙｉｅｌｄ ｌｏｓｓ ｉｎ ｔｒｅｌｌｉｓｅｄ ｔｏｍａｔｏ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ
ｓｐｒａｙｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｓｐａｃｉｎｇ. Ｃｒｏｐ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ １７: ４４７－４５２.

ＰＩＣＡＮÇＯ Ｍ Ｃꎬ ＢＡＣＣＩ Ｌꎬ ＱＵＥＩＲＯＺ Ｒ Ｂꎬ ＳＩＬＶＡ Ｇ Ａꎬ ＭＩ￣
ＲＡＮＤＡ Ｍ Ｍ Ｍꎬ ＬＥＩＴＥ Ｇ Ｌ Ｄꎬ ＳＵＩＮＡＧＡ Ｆ Ａꎬ ２０１１. Ｓｏｃｉａｌ
ｗａｓｐ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ｏｆ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ. Ｓｏｃｉｏｂｉｏｌｏｇｙꎬ ５８: ６２１－６３３.

ＰＯＴＴＩＮＧ Ｒ Ｐ Ｊꎬ ＶＡＮ ＤＥＲ ＧＡＡＧ Ｄ Ｊꎬ ＬＯＯＭＡＮＳ Ａꎬ ＶＡＮ
ＤＥＲ ＳＴＲＡＴＥＮ Ｍꎬ ＡＮＤＥＲＳＯＮ Ｈꎬ ＭＡＣＬＥＯＤ Ａꎬ
ＣＡＳＴＲＩＬＬÓＮ Ｊ Ｍ Ｇꎬ ＣＡＭＢＲＡ Ｇ Ｖꎬ ２０１３. Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａꎬ
ｔｏｍａｔｏ ｌｅａｆ ｍｉｎｅｒ ｍｏｔｈ ｏｒ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｔｏｍａｔｏ ｍｏｔｈ. Ｕ￣
ｔｒｅｃｈｔꎬ Ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ: Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｎａｔｕｒｅ ａｎｄ
Ｆｏｏｄ Ｑｕａｌｉｔｙꎬ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ.

ＰＯＶＯＬＮＹ Ｄꎬ １９７５. Ｏｎ ｔｈｒｅｅ ｎｅｏｔｒｏｐｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｇｎｏｒｉｍｏｓ￣
ｃｈｅｍｉｎｉ (Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａꎬ Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅ) ｍｉｎｉｎｇ Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ. Ａｃ￣
ｔａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔａｔｉｓ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅꎬ ２３: ３７９－３９３.

ＲＩＰＡ Ｓ Ｒꎬ ＲＯＪＡＳ Ｐ Ｓꎬ ＶＥＬＡＳＣＯ Ｇꎬ １９９５. Ｒｅｌｅａｓｅｓ ｏｆ ｂｉｏ￣
ｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｏｎ Ｅａｓｔｅｒ Ｉｓｌａｎｄ (Ｐａｃｉｆｉｃ
Ｏｃｅａｎ). Ｅｎｔｏｍｏｐｈａｇａꎬ ４０: ４２７－４４０.

ＲＯＤＩＴＡＫＩＳ Ｅꎬ ＶＡＳＡＫＩＳ Ｅꎬ ＧＲＩＳＰＯＵ Ｍꎬ ＳＴＡＶＲＡＫＡＫＩ
Ｍꎬ ＮＡＵＥＮ Ｒꎬ ＧＲＡＶＯＵＩＬ Ｍꎬ ＢＡＳＳＩ Ａꎬ ２０１５. Ｆｉｒｓｔ ｒｅ￣
ｐｏｒｔ ｏｆ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｄｉａｍｉｄｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ.
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ８８: ９－１６.

ＲＯＤＩＴＡＫＩＳ Ｅꎬ ＳＴＥＩＮＢＡＣＨ Ｄꎬ ＭＯＲＩＴＺ Ｇꎬ ＶＡＳＡＫＩＳ Ｅꎬ
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ＳＴＡＶＲＡＫＡＫＩ Ｍꎬ ＩＬＩＡＳ Ａꎬ ＧＡＲＣÍＡ￣ＶＩＤＡＬ Ｌꎬ
ＭＡＲＴÍＮＥＺ￣ＡＧＵＩＲＲＥ ＤＥＬ Ｍ Ｒꎬ ＢＩＥＬＺＡ Ｐꎬ ＭＯＲＯＵ Ｅꎬ
ＳＩＬＶＡ Ｊ Ｅꎬ ＳＩＬＶＡ Ｗ Ｍꎬ ＳＩＱＵＥＩＲＡ Ｈ Á Ａꎬ ＩＱＢＡ Ｓ Ｌꎬ
ＴＲＯＣＺＫＡ Ｂ Ｊꎬ ＷＩＬＬＩＡＭＳＯＮ Ｍ Ｓꎬ ＢＡＳＳ Ｃꎬ ＴＳＡＧＫＡＲＡ￣
ＫＯＵ Ａꎬ ＶＯＮＴＡＳ Ｊꎬ ＮＡＵＥＮ Ｒꎬ ２０１７. Ｒｙａｎｏｄｉｎｅ ｒｅｃｅｐｔｏｒ
ｐｏｉｎｔ ｍｕｔａｔｉｏｎｓ ｃｏｎｆｅｒ ｄｉａｍｉｄｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｔｏｍａ￣
ｔｏ ｌｅａｆｍｉｎｅｒꎬ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ (Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ: Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅ). Ｉｎ￣
ｓｅｃｔ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ８０: １１－２０.

ＳＡＬＡＺＡＲ Ｅ Ｒꎬ ＡＲＡＹＡ Ｊ Ｅꎬ ２００１. Ｔｏｍａｔｏ ｍｏｔｈꎬ Ｔｕｔａ ａｂｓｏ￣
ｌｕｔａ (Ｍｅｙｒｉｃｋ) ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｉｎ Ａｒｉｃａꎬ Ｃｈｉｌｅ. Ａｇ￣
ｒｉｃｕｌｔｕｒａ Ｔéｃｎｉｃａꎬ ６１(４): ４２９－４３５.

ＳＨＡＳＡＮＫ Ｐ Ｒꎬ ＣＨＡＮＤＲＡＳＥＫＨＡＲ Ｋꎬ ＭＥＳＨＲＡＭ Ｎ Ｍꎬ
ＳＲＥＥＤＥＶＩ Ｋꎬ ２０１５. Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ ( Ｌｅｐｉ￣
ｄｏｐｔｅｒａ: Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅ)ꎬ ａｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｅｓｔ ｉｎ Ｉｎｄｉａ. Ｉｎｄｉａｎ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ７７(４): ３２３－３２９.

ＳＩＬＶＡ Ｇ Ａꎬ ＰＩＣＡＮÇＯ Ｍ Ｃꎬ ＢＡＣＣＩ Ｌꎬ ＣＲＥＳＰＯ Ａ Ｌ Ｂꎬ ＲＯＳＡ￣
ＤＯ Ｊ Ｆꎬ ＧＵＥＤＥＳ Ｒ Ｎ Ｃꎬ ２０１１. Ｃｏｎｔｒｏｌ ｆａｉｌｕｒｅ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ａｎｄ
ｓｐａｔｉａｌ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｍａｔｏ ｐｉｎ￣
ｗｏｒｍꎬ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ. Ｐｅｓｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ６７: ９１３－９２０.

ＳＩＬＶＡ Ｊ Ｅꎬ ＡＳＳＩＳ Ｃ Ｐ Ｏꎬ ＲＩＢＥＩＲＯ Ｌ Ｍ Ｓꎬ ＳＩＱＵＥＩＲＡ Ｈ Á
Ａꎬ ２０１６. Ｆｉｅｌｄ ｅｖｏｌｖｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｃｒｏｓｓ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｂｒａ￣
ｚｉｌｉａｎ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ (Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ: Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅ) ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
ｔｏ ｄｉａｍｉｄｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ
１０９: ２１９０－２１９５.

ＳＩＱＵＥＩＲＡ Ｈ Á Ａꎬ ＧＵＥＤＥＳ Ｒ Ｎ Ｃꎬ ＰＩＣＡＮÇＯ Ｍ Ｃꎬ ２０００.
Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ (Ｌｅｐｉ￣
ｄｏｐｔｅｒａ: Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅ). Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ
２: １４７－１５３.

ＳＩＱＵＥＩＲＡ Ｈ Á Ａꎬ ＧＵＥＤＥＳ Ｒ Ｎ Ｃꎬ ＦＲＡＧＯＳＯ Ｄ Ｂꎬ ＭＡ￣
ＧＡＬＨＡＥＳ Ｌ Ｃꎬ ２００１. Ａｂａｍｅｃｔｉｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｓｙｎｅｒｇｉｓｍ
ｉｎ Ｂｒａｚｉｌｉａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ (Ｍｅｙｒｉｃｋ) ( Ｌｅｐｉ￣
ｄｏｐｔｅｒａ: Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅ). Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｓｔ Ｍａｎａｇｅ￣
ｍｅｎｔꎬ ４７(４): ２４７－２５１.

ＳＯＨＲＡＢＩ Ｆꎬ ＮＯＯＲＹＡＺＤＡＮ Ｈꎬ ＧＨＡＲＡＴＩ Ｂꎬ ＳＡＥＩＤＩ Ｚꎬ
２０１６. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｎ ｔｏｍａｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｆｏｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｇａｉｎｓｔ
ｔｏｍａｔｏ ｌｅａｆ ｍｉｎｅｒꎬ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ (Ｍｅｙｒｉｃｋ) (Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ:
Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅ) ｕｎｄｅｒ ｆｉｅｌｄ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ. Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉａ
Ｇｅｎｅｒａｌｉｓꎬ ３６: １６３－１７５.

ＴＥＲＺＩＤＩＳ Ａ Ｎꎬ ＷＩＬＣＯＣＫＳＯＮ Ｓꎬ ＬＥＩＦＥＲＴ Ｃꎬ ２０１４. Ｔｈｅ ｔｏｍａｔｏ
ｌｅａｆ ｍｉｎｅｒ (Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ): ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐｅｓｔ ｐｒｏｂｌｅｍꎬ ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ? Ｏｒｇａｎｉｃ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ ４: ４３－６１.

ＴＯＭÉ Ｈ Ｖ Ｖꎬ ＭＡＲＴＩＮＳ Ｊ Ｃꎬ ＣＯＲＲÊＡ Ａ Ｓꎬ ＧＡＬＤＩＮＯ Ｔ Ｖ
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