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甘肃武威市凉州玉米产区截形叶螨对
3种杀螨剂的敏感性测定

常壮壮，孙荆涛
(南京农业大学植物保护学院，南京 210095)

摘 要：截形叶螨(Tetranychus truncatus Ehara)是我国玉米生产上的一种重要的害螨。目前对截形叶螨的防治

主要依赖化学农药。本研究通过室内浸液法测定截形叶螨成螨、若螨对 3种不同作用机制的杀螨剂乙唑螨腈、

联苯肼酯和螺螨酯的敏感性。结果表明，乙唑螨腈的毒力最强，对雌成螨和若螨 24 h的 LC50分别为 0.033 mg/L、
0.070 mg/L；联苯肼酯的毒力最低，对雌成螨和若螨24 h的LC50分别为0.685 mg/L、0.210 mg/L。3种杀螨剂对产卵量

的影响均显著。乙唑螨腈可作为田间防治截形叶螨的最佳备选药剂。
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Susceptibility of Tetranychus truncatus to Three Acaricides
CHANG Zhuang-zhuang, SUN Jing-tao
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Abstract: Tetranychus truncatus is one of the most serious pests on maize. To date, control of this pest has been

mainly relying on spraying of chemical pesticides. In this study, we compared the susceptibility of T. truncatues
nymph and adult to three acaricides, namely SYP- 9625, Bifenazate and Spirodiclofen. The results showed that
SYP-9625 performed the highest toxicity to either nymph or adult of T. truncatus, with the LC50 values(24 h) of
0.033 mg/L and 0.070 mg/L, respectively. Bifenazate displayed the lowest toxicity, with the LC50 values(24 h) of
0.685 mg/L and 0.210 mg/L for nymph and adults, respectively. All of the three acaricides had significant effects on
reproduction of T. truncatus. In conclusion, the results have valuable significance for practical management of T.
truncatus in the field.
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截形叶螨(Tetranychus truncatus Ehara)是我国玉

米生产上一种重要的害螨。在玉米主产区均有发

生，且在北方地区(甘肃、新疆、内蒙古、黑龙江等)发
生尤为严重，以成螨、若螨聚集在叶片上刺汲汁液危

害玉米。截形叶螨是典型的多食性害螨，目前已记

录危害寄主多达30余科90多种，主要危害寄主包括

玉米、棉花、各种豆类和瓜类。20世纪90年代以后，

截形叶螨逐渐成为甘肃河西地区玉米的主要害螨，
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对玉米生产造成了极大的危害 [1～5]。通过 2002～
2016年在全国大范围采样鉴定，结合已有相关报

道，发现自2009年以后，截形叶螨逐渐上升，已成为

我国大部分地区玉米、棉花和蔬菜的优势害螨。

目前防治截形叶螨主要依赖化学农药，常用的

杀螨剂有 20多种，乙唑螨腈(SYP-9625)、联苯肼酯

(Bifenazate)和螺螨酯(Spirodiclofen)是较为常用的杀

螨剂。乙唑螨腈是在腈吡螨酯的基础上进行修饰生

成的高杀螨活性的化合物；联苯肼酯属于肼酯类专

用杀螨剂，两种杀螨剂均是作用于叶螨的线粒体进

而达到杀螨效果[6～8]；螺螨酯是季酮螨酯类低毒杀螨

化合物，通过抑制螨的脂肪合成，阻断其能量代谢，

以达到杀螨效果[9]。

截形叶螨体型小，生长周期短，繁殖能力强，是

典型的 r对策害虫，容易对杀螨剂产生抗性。有报



道截形叶螨对哒螨酮产生了抗性[10，11]。本研究测定

甘肃武威市凉州玉米产区截形叶螨对这3种杀螨剂

敏感性，明确 3种杀螨剂对该地区的截形叶螨的杀

螨效果，对截形叶螨的田间防治提供参考。

1 材料与方法

1.1 供试虫源

本试验所用截形叶螨于2018年7月采自甘肃省

武威市凉州区黄羊河农场的玉米叶片。在人工温室

的玉米上连续培养，饲养条件为 25℃±1℃，相对湿

度60%，光周期为16∶8(L∶D)。
1.2 供试药剂

30%乙唑螨腈悬浮剂 SC(宝卓)，沈阳中化农药

化工有限公司生产；43%联苯肼酯悬浮剂 SC(爱克

螨)，青岛中达农业科技有限公司生产；24%螺螨酯

悬浮剂 SC(满靶标)，河北中保绿农作物科技有限公

司生产。

1.3 测定项目与方法

试验参照 Keena 等的叶片浸渍法并稍加改

进[12]。通过预试验估计药剂的试验浓度范围，将药

剂用清水稀释至对应的浓度，将豇豆叶片浸入配好

的药液中，5 s后取出。把浸药的叶片放置在吸足水

的脱脂棉上，置于一次性培养皿中。在25℃、光周期

为L∶D = (16∶8)的人工恒温室内静置30 min，待叶片

上的药液晾干后，每个叶片上分别接10头3～5日龄

若螨或3～4日龄的雌成螨，在体视镜下检查每头叶

螨的活性。每 12 h观测 1次截形叶螨的死亡情况，

用细毛笔轻触螨体，螯足无反应即为死亡，共观测

60 h，记录存活叶螨的产卵量。每个浓度设置3个生

物学重复，以清水作为对照组。

计算各处理的死亡率和校正死亡率：

死亡率=死亡虫数(头)/处理总虫数(头)×100%；

校正死亡率=(处理死亡率-对照死亡率)/(1-对
照死亡率)×100%。

1.4 数据处理与分析

采用 Poloplus软件计算各药剂的致死中浓度

(LC50)、c2值及 95%置信区间、毒力回归方程及相关

系数 R。通过Graphpad数据处理系统制作生存曲

线，对产卵量进行单因素方差分析，并通过Tukey检
验进行两两比较。

2 结果与分析

2.1 对雌成螨的毒力

雌成螨敏感性测定结果表明，3种杀螨剂的毒

力强度顺序为乙唑螨腈>螺螨酯>联苯肼酯。乙唑

螨腈的毒力最高，24 h的LC50值为 0.033 mg/L；其次

是螺螨酯，24 h的LC50值为 0.498 mg/L；联苯肼酯最

差，24 h的LC50值为0.685 mg/L(表1)。
表1 3种杀螨剂对截形叶螨雌成螨的毒力

Table1 Toxicity of three acaricides against female adult of Tetranychus truncatus
药 剂

Acaricide
30%乙唑螨腈

43%联苯肼酯

24%螺螨酯

毒力回归方程

Toxicity equation
y=90.323x+11.625
y=7.380 6x+7.625
y=5.264 5x+11.5

LC50 (mg/L)
(95% CI)

0.033(0.068-0.014)
0.685(2.027-0.379)
0.498(0.833-0.252)

c2

0.109
1.063
0.359

相关系数

R

0.9262
0.9028
0.8042

相较于联苯肼酯和螺螨酯，乙唑螨腈在 60 h内
对雌成螨的药效表现稳定，且 5个浓度梯度的差异

很小，说明截形叶螨对乙唑螨腈较为敏感(图1)。联

苯肼酯和螺螨酯表现较差，在低浓度条件下(联苯肼

酯 0.078 125 mg/L、螺螨酯 0.156 25 mg/L)，杀螨效果

较差，且24 h后药效基本丧失。

2.2 对若螨的毒力

对于若螨，乙唑螨腈同样是毒力最高，24 h的

LC50值为 0.070 mg/L；其次是联苯肼酯，24 h的 LC50

值为 0.210 mg/L；螺螨酯的毒力最低，24 h的LC50值

为 0.755 mg/L(表 2)。在成螨中，螺螨酯效果优于联

苯肼酯，说明截形叶螨不同发育时期对不同杀螨剂

的敏感性不同。

在高浓度情况下，乙唑螨腈和联苯肼酯杀灭效

果显著。在低浓度(0.025 mg/L)情况下，乙唑螨腈仍

能保证较高的杀灭效果，24 h致死率约 50%。联苯

肼酯和螺螨酯在 0.125 mg/L浓度剂量下 24h致死率

仅为20%～35%，且在24 h后药效基本消失(图2)。
2.3 对产卵量的影响

3种杀螨剂对截形叶螨产卵量有显著影响(30%
乙唑螨腈：F=219.21，df=5，12，P<0.001；43%联苯肼

酯:F=85.41，df=5，P<0.001；24%螺螨酯：F=111.22，
df=5，12，P<0.001)。Tukey多重比较结果表明，乙唑

螨腈的 5 个梯度与对照组差异均显著，P<0.001
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注：A表示30%乙唑螨腈；B表示43%联苯肼酯；C表示24%螺螨酯。下图同。

Note: A, SYP-9625; B, Bifenazate C, Spirodiclofen. The same below.
图1 截形叶螨雌成虫在不同杀螨剂浓度下的生存曲线

Fig.1 Survival curve of female adult of Tetranychus truncatus exposed to three acaricides at different dosages
表2 3种杀螨剂对截形叶螨若虫的毒力

Table2 Toxicity of three acaricide against nymph mite of Tetranychus truncatus
药 剂

Acaricide
30%乙唑螨腈

43%联苯肼酯

24%螺螨酯

毒力回归方程

Toxicity equation
y=52.366x+13.542
y=23.785x+10.792
y=5.118 3x+7.833 3

LC50 (mg/L)
(95% CI)

0.070(0.190-0.018)
0.210(0.576-0.075)
0.755(1.546-0.357)

c2

0.109
1.063
0.359

相关系数

R

0.7852
0.9427
0.8853
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图2 截形叶螨若虫在不同杀螨剂浓度下的生存曲线

Fig.2 Survival curve of nymph mite of Tetranychus truncatus exposed to three acaricide against at different concentrations



(图 3)，彼此间无显著差异(P>0.05)，说明其毒性强且

持续稳定。联苯肼酯的5个浓度梯度与对照组差异

均显著(P<0.001)，且彼此之间存在一定差异，总体随

着浓度降低，产卵量有增加趋势。螺螨酯在低浓度

下 (0.156 25 mg/L)对截形叶螨的产卵量无抑制作

用。随着浓度增加，其药效优于联苯肼酯。t检验检

测 可 知 ，在 0.625 mg/L(P=0.028) 和 1.25 mg/L(P=
0.059)浓度下，螺螨酯较联苯肼酯能更好地抑制截

形叶螨产卵量。
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图三 

图3 截形叶螨雌成虫在不同杀螨剂浓度下的产卵量

Fig.3 Number of eggs laid by female adult of Tetranychus truncatus exposed to acaricides at different concentrations

3 结论与讨论

本研究通过浸叶法评价乙唑螨腈、联苯肼酯和

螺螨酯3种常用杀螨剂对甘肃武威市凉州玉米产区

截形叶螨防治效果，发现乙唑螨腈对雌成螨和若螨

的防效最佳，且能够很好地抑制截形叶螨的产卵量，

说明截形叶螨对该药较敏感。

乙唑螨腈由我国沈阳中化农药研发有限公司研

发的新型杀螨剂，于 2017年正式投放市场应用，对

二斑叶螨和柑橘全爪螨具有优良的防效，被广泛应

用于蔬菜、草莓、柑橘、苹果等果蔬作物上。目前，该

药在玉米上应用较少，截形叶螨还未形成有效的抗

性种群，对该药较敏感。与其他杀螨剂相比，其作用

机制新颖，特异性强，与其他杀螨剂无交互抗性[13]。

已有研究发现，乙唑螨腈对环境温度不敏感，田间温

度变化对其杀螨活性影响小，具有优异的环境兼容

性[14]。考虑到北方玉米种植区夏季昼夜温差大，乙

唑螨腈较适合在该区域推广应用。

与联苯肼酯和螺螨酯相比，乙唑螨腈上市时间

较晚，该药的杀螨机制与联苯肼酯类似，两者通过干

扰线粒体呼吸链而达到杀螨效果，作用的靶标不

同。联苯肼酯于2009年在我国登记，2012年开始作

为防治二斑叶螨的首选药剂在全国各地推广使用。

尽管应用时间不长，山西、山东等地区的二斑叶螨对

联苯肼酯已产生抗性[15]。线粒体细胞色素b(Ctyb)基
因上的突变可导致叶螨对该药产生十几倍到上万

倍的抗性 [16]。乙唑螨腈靶标是线粒体呼吸链复合

体Ⅱ，联苯肼酯作用于线粒体复合体Ⅲ。线粒体复

合体Ⅱ是由核基因编码，复合物Ⅲ是由核基因核线

粒体基因共同编码。由于线粒体基因突变速率显著

高于核基因，意味着叶螨对乙唑螨腈产生抗性的速

度可能慢于联苯肼酯，具有更长的市场应用时间。
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