
0 引言

朱砂叶螨[Tetranychus cinnabarinus (Boisduval)]属

于蛛形纲（Arachnida）蜱螨亚纲（Acari）螨目（Acari-

formes）叶螨科（Tetranychidae），在中国分布广泛，是棉

花和多种蔬菜上危害严重而又难以防治的一种农业

害螨[1]。朱砂叶螨多集中于植物叶背危害，初呈黄白
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9种杀螨剂对朱砂叶螨不同发育阶段的
室内毒力测定
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（山东省农业科学院棉花研究中心，济南 250100）

摘 要：室内采用FAO推荐的玻片浸渍法和叶碟法分别测定了9种杀螨剂对朱砂叶螨雌成螨和卵的毒

力。结果表明，杀螨活性最高的是阿维菌素，其次是溴虫腈，卡死克、噻螨酮、哒螨灵、三唑锡也具有较

好的杀螨效果，炔螨特的杀螨效果较差，甲氰菊酯和氧化乐果的杀螨效果最差；阿维菌素对朱砂叶螨卵

的毒力最高，毒力次之的是噻螨酮、哒螨灵、溴虫腈、三唑锡和卡死克，甲氰菊酯、炔螨特和氧化乐果对

卵的毒力最差。另外，对朱砂叶螨雌成螨和卵毒力相差最大的是噻螨酮和哒螨灵，毒力分别相差

150.27和134.28倍；其次为三唑锡，相差69.80倍；溴虫腈、卡死克、阿维菌素、氧化乐果、甲氰菊酯、炔螨

特对卵和雌成螨的毒力差别相对较小。
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Toxicities of Nine Acaricides to Tetranychus cinnabarinus
of Different Developmental Stages

Ma Hui, Zhou Yu, Xia Xiaoming, Zhao Ming, Wang Hongyan
(Cotton Research Center, Shandong Academy of Agricultural Sciences Jinan ,250100)

Abstract: Toxicities of nine acaricides to adult females and eggs of Tetranychus cinnabarinus were evaluated
in laboratory using slide-dip method and leaf dip method recommende FAO respectively. The results indicat⁃
ed that avermectin was the highest toxicities to adults and the LC50 was 0.058 mg/L.The LC50 was 5.72 mg/L of
chlorfenapyr with higher toxities to adults. The LC50 of flufenoxuron, hexythiazox, pyridaben and azocyclotin
were 12.43-67.01 mg/L, showed good toxicities to adults. The propargite showed the normal toxicities to
adults, however, the fenpropathrin and omethoate showed the worst toxicities to adults. The results also
showed that the toxicies to eggs from high to low in turn were as following: avermectin, hexythiazox, pyridaben,
chlorfenapyr, azocyclotin, flufenoxuron, fenpropathrin, propargite and omethoate. The difference of toxicities
between eggs and adults were also studied and the results showed that, the hexythiazox and pyridaben showed
the highest difference with 150.27- and 134.28-folds respectively, secondly for azocyclotin with 69.80-folds,
other acricides had the relatively small difference with 1.44- to 15.89-folds.
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色小点，后出现褐色小斑块，严重时叶片呈红色、脱落

成光杆[2]。该螨繁殖能力较强，世代周期短、活动范围

小、近亲交配率高、受药机会多，气候适宜时短期内即

能猖獗为害，生产上长期大面积使用化学农药防治，不

可避免地引起朱砂叶螨产生抗药性[3-4]。如果选用药剂

不当，不仅防治很难奏效，造成农药浪费，还会由于农

药大量重复使用而造成环境污染。因此，明确目前常

用和新型杀螨剂对该螨不同发育阶段的毒力，对棉田

杀虫杀螨剂的合理应用具有指导意义，还可为朱砂叶

螨的抗药性治理提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试朱砂叶螨

供试朱砂叶螨于 2006年采自山东棉花研究中心

临清试验站棉田内的自然种群，采集前15天在棉田没

有使用杀虫剂和杀螨剂的记录，采集的朱砂叶螨在室

内盆栽棉苗上多代饲养并进行生物测定。

1.2 供试药剂

阿维菌素（avermectin），1.8%乳油，河北威远生物

化工股份有限公司；

除尽（溴虫腈，chlorfenapyr），10%悬浮剂，巴斯夫

贸易（上海）有限公司；

卡死克（flufenoxuron），5%可分散液剂，巴斯夫贸

易（上海）有限公司；

尼索朗（噻螨酮，hexythiazox），5%乳油，浙江威尔

达化工有限公司；

氧化乐果（omethoate），40%乳油，江门市大光明

农化有限公司；

灭扫利（甲氰菊酯，fenpropathrin），20%乳油，日本

住友化学株式会社；

奥美特（炔螨特，propargite），57%乳油，科聚亚美

国公司上海贸易有限公司；

三唑锡（azocyclotin），15%悬浮剂，山东招远三联

化工厂；

哒螨灵（pyridaben），15%乳油，山东淄博新华化工

股份有限公司。

1.3 毒力测定方法

1.3.1 雌成螨毒力测定 参照FAO（联合国粮农组织）

推荐的测定害螨的标准方法-玻片浸渍法[5-6]并加以改

进。将双面胶带剪成2~3cm长，贴在显微镜载玻片的

一端，用镊子揭去胶带上的纸片，用零号毛笔挑选大

小一致、体色鲜艳、行动活泼的雌成螨，将其背部粘在

双面胶带上（注意：不要粘住螨足、螨须和口器），每片

粘 4 行，每行粘 10 头。在温度（25+1）℃，相对湿度

85%左右的生化培养箱中放置 4h后，用双目镜观察，

剔除死亡或不活泼个体。药剂在预试的基础上用水

稀释 5~7个浓度，将带螨玻片的一端浸入药液中，轻

轻摇动 5s 后取出，迅速用吸水纸吸干螨体及其周围

多余的药液。置于上述生化培养箱中，24h后用双目

镜检查结果。用毛笔轻触螨体，以螨足不动者为死

亡。每一浓度重复 3 次，另以浸渍清水作为对照。

对照组死亡率在 10%以下为有效试验，用 Abbott 公

式对处理组死亡率进行校正。所得数据用DPS统计

软件求出毒力回归方程、LC50 和 LC95 值及 95%置信

限、相关系数。

1.3.2 卵毒力测定 参照Keen等[7]的浸叶碟法并加以

改进。将直径 9 cm的小培养皿扣在直径 12 cm的大

培养皿中，并在大培养皿中加入清水，小培养皿蒙上

纱布，纱布浸入水中以便保湿，这样就制成了水隔离

饲养台。将大小一致的平整棉叶洗净擦干，在体视显

微镜下挑净螨卵，叶面朝下贴放在水隔离饲养台的湿

纱布上。每张叶接雌成螨 10头左右，在 25 ℃下产卵

24 h后移去雌成螨，检查记录卵粒数，使每张叶上不

少于 100粒卵，用 4~28 h卵龄的卵进行毒力测定。药

剂在预试的基础上稀释 5~7个浓度，将带卵叶片浸入

药液中，轻轻摇动，5 s 后取出放在吸水纸上自然晾

干，再放回原来的水隔离饲养台上，并在大培养皿上

加盖玻璃板，留适当开口。每一浓度重复 3次，另以

浸渍清水的为对照。处理后置温度（25±1）℃ ，相对

湿度 85%左右的生化培养箱中，每日光照 16 h饲养，

待对照卵孵化并发育至若螨阶段时，检查各处理的未

孵卵数，对照组卵未孵化率在 10%以下为有效试验，

用Abbott公式对处理组死亡率进行校正。所得数据

用DPS统计软件求出毒力回归方程、LC50和LC95值及

95%置信限、相关系数。

2 结果与分析

2.1 9种杀螨剂对朱砂叶螨雌成螨的毒力测定

9种杀螨剂对朱砂叶螨雌成螨的毒力测定结果表

明（表 1），阿维菌素对朱砂叶螨雌成螨的毒力最高，

LC50值为 0.058 mg/L，其毒力是氧化乐果的 14504倍，

明显高于其他药剂。其次为溴虫腈，LC50 值为 5.72

mg/L，毒力是氧化乐果的 147.1倍。卡死克、噻螨酮、

哒螨灵和三唑锡也具有一定的杀雌成螨效果，其LC50

值在 12.43~67.01 mg/L之间，毒力分别是氧化乐果的

67.7、37.3、25.1和 12.6倍。炔螨特和甲氰菊酯对朱砂

叶螨雌成螨的活性相对较低，其毒力仅达氧化乐果的

6.0和4.8倍，尤其是甲氰菊酯，其LC50和LC95值均已大

大超过了生产上常用的剂量（100 mg/L），已经不适合

用来防治朱砂叶螨雌成螨。
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2.2 9种杀螨剂对朱砂叶螨卵的毒力测定

9种杀螨剂对朱砂叶螨卵的毒力测定结果表明

（表 2），阿维菌素对朱砂叶螨卵的毒力最高，LC50值

仅为 0.0089 mg/L，其毒力是氧化乐果的 19148.3 倍。

毒力次之的是噻螨酮、哒螨灵、溴虫腈、三唑锡和卡

死克，LC50值在 0.15~1.65 mg/L之间，毒力分别是氧化

乐果的 1136.1、681.7、473.4、177.5和 103.3倍。甲氰菊

酯和炔螨特对朱砂叶螨卵的活性相对较低，其LC50值

分别是 79.72和 97.99 mg/L，毒力分别是氧化乐果的

2.1和 1.7倍。

表1 9种杀螨剂对朱砂叶螨雌成螨的毒力测定

药剂

阿维菌素

溴虫腈

卡死克

噻螨酮

哒螨灵

三唑锡

炔螨特

甲氰菊酯

氧化乐果

斜率/b±SEa

4.86±0.89

1.97±0.30

1.58±0.27

1.98±0.28

1.70±0.28

2.02±0.21

2.86±0.43

1.70±0.22

2.80±0.33

LC50（95%置信限）/(mg/L)

0.058(0.036~0.074)

5.72(4.37~7.17)

12.43(8.87~15.95)

22.54(18.58~28.45)

33.57(26.69~44.56)

67.01(47.99~84.97)

140.71(108.27~171.11)

173.98(127.08~216.82)

841.26(718.34~1005.11)

LC95（95%置信限）/(mg/L)

0.13(0.11~0.15)

38.92(25.01~85.04)

136.45(78.33~397.10)

152.58(93.09~354.68)

310.10(165.47~1015.77)

434.9 (356.53~568.29)

527.80(400.64~830.86)

1618.46(1145.46~2797.57)

3255.09(2358.10~5357.10)

相关系数

0.9424

0.9927

0.9987

0.9907

0.9414

0.9860

0.9019

0.9874

0.9569

卡方值X2

0.57

0.67

0.11

1.18

4.81

4.12

5.18

2.11

8.87

毒力指数b

14504

147.1

67.7

37.3

25.1

12.6

6.0

4.8

1

注：a 标准误；b 毒力指数=氧化乐果LC50 /测定药剂LC50

表2 9种杀螨剂对朱砂叶螨卵的毒力测定

药剂

阿维菌素

噻螨酮

哒螨灵

溴虫腈

三唑锡

卡死克

甲氰菊酯

炔螨特

氧化乐果

斜率/b±SEa

2.21±0.33

3.08±0.62

2.20±0.27

2.36±0.57

1.87±0.29

2.74±0.44

2.11±0.42

2.23±0.54

1.93±0.34

0.0089(0.0071~0.012)

0.15(0.11~0.23)

0.25(0.20~0.30)

0.36(0.24~0.44)

0.96(0.71~1.21)

1.65(1.30~2.38)

79.72(60.30~110.08)

97.99(65.90~145.73)

170.42(117.67~236.20)

LC50（95%置信限）/(mg/L) LC95（95%置信限）/(mg/L)

0.049(0.030~0.12)

0.51(0.30~1.64)

1.40(1.03~2.26)

1.78(1.17~5.49)

7.28(4.71~15.90)

6.56(3.94~16.76)

480.72(267.15~1732.65)

535.14(222.82~1880.85)

1207.73(702.48~2401.04)

相关系数

0.9789

0.9408

0.9820

0.8844

0.9477

0.9882

0.9229

0.9872

0.9596

卡方值X2

1.95

1.38

2.68

4.77

5.24

1.23

6.77

0.41

2.40

毒力指数b

19148.3

1136.1

681.7

473.4

177.5

103.3

2.1

1.7

1

注：a 标准误；b 毒力指数=氧化乐果LC50 /测定药剂LC50

2.3 9种杀螨剂对朱砂叶螨雌成螨和卵的毒力比较

9种杀螨剂对朱砂叶螨不同发育阶段毒力比较结

果表明（表3），供试9种杀螨剂均是对卵的毒力要高于

对雌成螨的毒力。其中对朱砂叶螨雌成螨和卵毒力相

差最大的是噻螨酮和哒螨灵，毒力分别相差150.27和

134.28倍；其次为三唑锡，毒力指数为 69.80倍；溴虫

腈、卡死克、阿维菌素、氧化乐果、甲氰菊酯、炔螨特对

卵和雌成螨的毒力差别相对较小，在 1.44~15.89倍之

间。

3 结论与讨论

随着转基因抗虫棉的大面积推广，朱砂叶螨对棉

花的危害呈加重趋势[8]。尽管化学合成农药的施用带

来了一系列的问题，如抗药性的产生、环境污染等，但

是由于其施用方便、见效快等优点，化学防治仍然是目

前害虫(螨)防治的主要措施[9]。

阿维菌素是一种十六元大环内酯混合物，具有触

杀和胃毒作用（主要是胃毒作用），有微弱的内吸性，对

植食性螨类有特效[10-11]。此研究表明，阿维菌素对朱砂

叶螨的雌成螨和卵的毒力最高，对朱砂叶螨成螨和卵

的相对毒力指数（与氧化乐果相比）分别高达14504和

19148.3 倍，其 LC50和 LC95值均大大低于田间推荐剂

量，是目前防治朱砂叶螨的最理想药剂。

溴虫腈是美国氰胺公司 20 世纪 80 年代后期开

发的一种新型杀虫剂，是经天然抗生素改造合成的

芳基吡咯类化合物，具有胃毒和一定的触杀作用及

内吸活性，与其它杀虫剂无交互抗性，对抗性害虫防

效卓越，对作物安全，是一个极具特色的高效杀虫杀

螨农药新品种 [12]。卡死克是一种昆虫生长抑制剂，

马惠等：9种杀螨剂对朱砂叶螨不同发育阶段的室内毒力测定 ·· 377
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其主要功能是干扰幼若螨体壁的几丁质形成，抑制

脱皮，使其在脱皮过程中引起死亡,具有胃毒和触杀

作用 [13]。室内毒力测定结果也表明，溴虫腈和卡死

克对朱砂叶螨雌成螨和卵的毒力均较高，也是目前

防治朱砂叶螨比较理想的药剂。但两种药剂对卵的

效果均要好于对雌成螨的效果，其毒力相差分别为

15.89和 7.53倍。

噻螨酮、哒螨灵和三唑锡为专用杀螨剂。噻螨酮

是一种噻唑烷酮类杀螨剂，对多种作物害螨具有较好

的杀卵和幼若螨特性，对成螨无效。哒螨灵和三唑锡

对对卵、若螨、成螨均有效。此实验结果显示，这三种

药剂的杀雌成螨活性要远远低于阿维菌素、溴虫腈和

卡死克，其LC95值均远大于田间推荐剂量。噻螨酮本

身对成螨效果不好，而哒螨灵和三唑锡毒力较低很可

能与该地区朱砂叶螨对这两种药剂抗药性较高有关。

但是，这三种药剂对朱砂叶螨卵的LC50和LC95均远远

小于田间推荐剂量，因此建议该地区应用这三个药剂

防治朱砂叶螨时，最好在卵期施药。

炔螨特也是一种专用杀螨剂，对卵、若和成螨均

有效。此研究结果表明，炔螨特对朱砂叶螨卵和雌

成螨的 LC50值均小于田间推荐剂量，但是其 LC95值

均稍大于田间推荐剂量。这说明该地区朱砂叶螨已

经对炔螨特产生了抗药性，袁会珠等 [11]也发现，由于

抗药性程度的提高而造成炔螨特对湖北地区棉叶螨

的活性较低。因此用炔螨特在该地区防治朱砂叶螨

时，要注意适当的轮换用药，以降低其抗药性的进一

步发展。

甲氰菊酯和氧化乐果分别是传统的拟除虫菊酯和

有机磷类杀虫杀螨剂。朱砂叶螨对这两个药剂的抗性

风险较高[14-15]。由于这两类杀虫杀螨剂在田间的长期、

大量使用导致其对朱砂叶螨的防治效果较差。此实验

结果表明，甲氰菊酯和氧化乐果对朱砂叶螨成螨和卵

的毒力均较低，其LC50和LC95值均要高于田间推荐剂

量，已经产生了严重的抗药性，不适合在该地区用于防

治朱砂叶螨。

综合此研究结果，阿维菌素是目前防治该地区朱

砂叶螨最理想的药剂；其次为溴虫腈和卡死克，对雌成

螨和卵均具有较好的防治效果；最好在卵期应用噻螨

酮、哒螨灵和三唑锡防治朱砂叶螨。炔螨特已经对该

地区朱砂叶螨产生了抗药性，因此用炔螨特在该地区

防治朱砂叶螨时，要注意与其他药剂轮换使用。甲氰

菊酯和氧化乐果已经不适合在该地区用于防治朱砂叶

螨。另外，杀虫剂轮用和混用是当前害虫抗药性治理

中最常采用的两种用药策略[16]。因此，在防治朱砂叶

螨的过程中，不仅要根据朱砂叶螨不同的发育时期选

择药剂，还要注意将不同类型、不同作用方式的杀螨剂

表3 9种杀螨剂对朱砂叶螨雌成螨和卵的毒力比较

药剂

阿维菌素

溴虫腈

卡死克

噻螨酮

哒螨灵

三唑锡

炔螨特

甲氰菊酯

氧化乐果

虫态

雌成螨

卵

雌成螨

卵

雌成螨

卵

雌成螨

卵

雌成螨

卵

雌成螨

卵

雌成螨

卵

雌成螨

卵

雌成螨

卵

LC50/(mg/L)

0.058

0.0089

5.72

0.36

12.43

1.65

22.54

0.15

33.57

0.25

67.01

0.96

140.71

97.99

173.98

79.72

841.26

170.42

LC95/(mg/L)

0.13

0.049

38.92

1.78

136.45

6.56

152.58

0.51

310.10

1.40

434.9

7.28

527.80

535.14

1618.46

480.72

3255.09

1207.73

LC50毒力倍数

1

6.52

1

15.89

1

7.53

1

150.27

1

134.28

1

69.80

1

1.44

1

2.18

1

4.94

田间推荐剂量/(mg/L)

4.5

100

50

25

75

150

513

100

800

注：LC50毒力倍数=雌成螨LC50/卵LC50。
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混用或轮用，以发挥最理想的控螨效果，同时也能延缓

抗药性的发生和发展。
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