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摘要: 【目的】丁氟螨酯是一种新型酰基乙腈类非内吸性杀螨剂ꎬ对害螨的各个螨态都有很高活性ꎬ具有

较高的应用价值ꎮ 本文评价了丁氟螨酯对二斑叶螨生长发育的影响ꎬ以期为合理用药和二斑叶螨的综合

防治提供理论依据ꎮ 【方法】采用浸叶法测定丁氟螨酯对二斑叶螨成螨与卵的致死中浓度、雌成螨产卵

量、各螨态存活率以及各发育历期的影响ꎮ 【结果】经丁氟螨酯处理后ꎬ二斑叶螨日均产卵量和总产卵量

下降ꎬ各螨态发育历期延长ꎻＬＣ７０、ＬＣ５０、ＬＣ３０ 剂量处理二斑叶螨雌成螨后ꎬ每雌日均产卵量为(２. ０９±
０.１７)、(３.０２±０.２２)、(３.３９±０.１３)粒ꎬ每雌总产卵量为(２９.２９±２.３１)、(４２.３２±３.０１)、(４７.４１±１.７７)粒ꎬ与空

白对照差异显著(Ｐ<０.０５ꎬｄｆ ＝ ３)ꎻ不同剂量处理二斑叶螨卵后ꎬ各螨态发育历期的延长程度不同ꎬ但成功孵化的卵能完成发

育历期ꎬＬＣ７０剂量延长卵历期至(４.４５±０.０７) ｄ、前若螨历期至(２.７５±０.０４) ｄ、后若螨历期至(２.６１±０.０５) ｄ 和总历期至

(１２.５３±０.１８) ｄꎬＬＣ５０剂量延长前若螨历期至(２.５２±０.０８) ｄ、后若螨历期至(２.６７±０.０９) ｄ 和总历期至(１２.２２±０.１８) ｄꎬＬＣ３０

剂量延长前若螨历期至(２.４５±０.０６) ｄ 和总历期至(１１.５３±０.０８) ｄꎬ与空白对照差异显著(Ｐ<０.０５ꎬｄｆ ＝ ３)ꎮ 【结论】丁氟螨

酯能对二斑叶螨的生长发育产生明显影响ꎬ降低二斑叶螨的产卵能力ꎬ抑制卵孵化ꎬ延长发育历期ꎬ从而降低二斑叶螨种群

的发育速率ꎬ对该螨的种群控制有积极意义ꎮ
关键词: 丁氟螨酯ꎻ 二斑叶螨ꎻ 生长发育ꎻ 历期
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ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｌｉｆｅｔｉｍｅ ｅｇｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｔ. ｕｒｔｉｃａｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｍｉｔｅ ｓｔａｇｅ ｗａｓ ｐｒｏ￣
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ｅｇｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｗａｓ (２.０９±０.１７)ꎬ (３.０２±０.２２) ａｎｄ (３.３９±０.１３) ｅｇｇｓ􀅰ｆｅｍａｌｅ－１ ｏｎｅ ｄａｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｆｅｔｉｍｅ ｅｇｇｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｗａｓ
(２９.２９±２.３１)ꎬ (４２.３２±３.０１) ａｎｄ (４７.４１±１.７７) ｅｇｇｓ􀅰ｆｅｍａｌｅ－１ꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ (Ｐ<０.０５ꎬ ｄｆ ＝ ３).
Ｔｈｅ ＬＣ７０(２０.９５ ｍｇ􀅰Ｌ－１)ｄｏｓｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｈｅ ｅｇｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｏ (４.４５±０.０７) ｄａｙｓꎬ ｔｈｅ ｐｒｏｔｏｎｙｍｐｈ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｏ (２.７５±０.０４) ｄꎬ ｔｈｅ
ｄｅｕｔｏｎｙｍｐｈ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｏ (２.６１±０.０５) ｄａｙｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｏ (１２.５３±０.１８) ｄꎬ ＬＣ５０(６.２９ ｍｇ􀅰Ｌ－１) ｄｏｓｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ
ｐｒｏｔｏｎｙｍｐｈ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｏ (２.５２±０.０８) ｄꎬ ｄｅｕｔｏｎｙｍｐｈ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｏ (２.６７±０.０９) ｄ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｏ (１２.２２±０.１８) ｄꎬ ＬＣ３０(１.８９
ｍｇ􀅰Ｌ－１) ｄｏｓｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ｐｒｏｔｏｎｙｍｐｈ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｏ (２.４５±０.０６) ｄ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｂｙ (１１.５３±０.０８) ｄꎬ ｉｔ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ (Ｐ<０.０５ꎬ ｄｆ ＝ ３). 【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】 Ｃｙｆｌｕｍｅｔｏｆｅｎ ｈａｄ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐ￣
ｍｅｎｔ ｏｆ Ｔ. ｕｒｔｉｃａｅꎬ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｉｔｓ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙꎬ ｄｅｌａｙｉｎｇ ｅｇｇ ｈａｔｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｌｏｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｕｒａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅｒｅｂｙ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅ￣
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｃｙｆｌｕｍｅｔｏｆｅｎꎻ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｕｒｔｉｃａｅꎻ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎻ ｄｕｒａｔｉｏｎ

　 　 二斑叶螨 Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｕｒｔｉｃａｅ Ｋｏｃｈ 是一种重要

的世界性害螨ꎬ危害蔬菜、果树、花卉等 １５０ 多种农

作物(Ｎａｕｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１)ꎬ２０ 世纪 ８０ 年代传入我

国ꎬ后迅速蔓延到河北、山东、宁夏等多个省(自治

区)(孟和生等ꎬ２００１)ꎬ在南方设施环境内能周年繁

殖ꎬ造成作物减产与品质降低ꎬ带来巨大经济损失ꎮ
化学防治是防治害螨的重要手段ꎬ研究发现ꎬ

二斑叶螨对有机磷、拟除虫菊酯类、氨基甲酸酯类

农药产生了不同程度的抗性 (徐丹丹等ꎬ ２０１８ꎬ
２０１９ꎻ 周兴隆等ꎬ２０１５ꎬ２０１７)ꎮ 因此ꎬ在开发新药

剂防治叶螨的同时ꎬ根据药剂特性科学用药也十分

重要ꎮ 丁氟螨酯是一种新型酰基乙腈类非内吸性

杀螨剂ꎬ２００７ 年首次在日本获准登记用于农作物防

治害螨ꎬ目前仍处于专利期内ꎬ国内登记的仅有

２０％悬浮剂ꎬ作用方式主要为触杀作用ꎬ抑制害螨

的线粒体蛋白复合体Ⅱ、阻碍电子(氢)传递、破坏

磷酸化反应(Ｈａｙａｓｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎮ 丁氟螨酯的作

用机制新颖ꎬ未发现与其他药剂产生交互抗性(华
乃震ꎬ２０１６ꎻ Ｈａｙａｓｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎬ对害螨的各个螨

态都有很高活性ꎬ同时对多种植物无药害ꎬ对哺乳

动物、水生生物、有益生物和部分天敌安全(杨国

璋ꎬ２０１３)ꎬ是一种具有较大应用空间的杀螨剂ꎮ
本研究测定了丁氟螨酯处理二斑叶螨后ꎬ雌成

螨产卵量、各螨态存活率、发育历期等指标ꎬ以评估

丁氟螨酯对二斑叶螨生长发育的影响ꎬ为合理指导

用药、综合治理二斑叶螨提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 试验螨、植物和药剂

二斑叶螨来自广东省农业科学院植物保护研

究所生物防治研究室多代饲养的敏感品系种群ꎬ饲
养温度(２５±１)℃、相对湿度 ６０％ ~ ７０％、光周期 １６
Ｌ ∶ ８ Ｄꎬ采用芸豆 Ｐｈａｓｅｏｌｕｓ ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｌ.叶片饲养ꎮ

供试叶螨选取大小一致、健壮活泼的雌成螨ꎬ以及

２４ ｈ 内刚产下的大小一致、饱满、半透明的螨卵ꎮ
供试药剂为 ２０％丁氟螨酯悬浮剂( ＰＤ２０１３０４１０)
(苏州富美实植物保护剂有限公司)ꎮ 供试叶片为

芸豆ꎬ鲁农种生许字(２００４)第 ０４０００２２ 号ꎬ采用大

田栽培芸豆苗ꎬ供试叶片标准为健康、完整、大小一

致(约 ６０ ｃｍ２)ꎬ栽培过程中不使用任何农药ꎮ
１.２　 试验条件和试验方法

试验在温度(２５±１)℃、相对湿度 ６０％ ~ ７０％、
光周期 １６ Ｌ ∶ ８ Ｄ 条件下进行ꎬ在体视显微镜下操

作和观察ꎮ 参照宋子伟(２０１３)的浸叶法ꎬ用打孔器

将芸豆叶片打成叶面直径为 ２.３ ｃｍ 的叶盘ꎬ浸入处

理药液 １０ ｓ 后平放在吸水海绵上ꎬ周围用细条无纺

布包好ꎬ为叶片提供水分和防止叶螨外逃ꎬ待叶盘

上药液晾干后接入二斑叶螨成螨或卵ꎬ吸水海绵置

于盛水的方形塑料盒ꎬ每 ２ ｄ 增加清水保证水面略

低于叶片高度ꎮ 参考 Ｚｈａｎｇ ＆ Ｓａｎｄｅｒｓｏｎ (１９９０)判
定螨死亡标准ꎬ用小毛笔尖触动二斑叶螨的足和口

器ꎬ无反应者视为死亡ꎬ１４ ｄ 内未孵化的卵视为死

亡ꎮ 使用吸虫器剔除死亡的叶螨和卵ꎮ
１.２.１　 丁氟螨酯对二斑叶螨成螨和卵的毒力测定

　 采上述浸叶法ꎬ根据预试验结果ꎬ使用纯净水分

别稀释丁氟螨酯为 ０. ２５、０. ５０、１. ００、２. ００、４. ００、
８.００、１６.００、３２.００、４８.００ ｍｇ􀅰Ｌ－１９ 个浓度梯度ꎬ对
成螨进行毒力测定ꎮ 分别稀释丁氟螨酯为 ０. ５、
１.０、２.０、４.０、８.０、１６.０、３２.０、４８.０、６４.０ ｍｇ􀅰Ｌ－１９ 个

浓度梯度ꎬ对卵进行毒力测定ꎮ 空白对照采用纯净

水ꎮ 处理后 ２、２４、４８、９６、１２０ ｈ 观察成螨的死亡情

况ꎬ每隔 ２４ ｈ 观察卵(持续 １４ ｄ)的死亡情况ꎮ 每

个处理重复 ４ 次ꎮ 所有结果使用校正死亡率公式

校正后ꎬ拟合相应的毒力回归方程ꎮ
１.２.２　 丁氟螨酯对二斑叶螨成螨产卵的影响测定
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　 用 ＬＣ１０、ＬＣ３０、ＬＣ５０、ＬＣ７０、ＬＣ９０、ＬＣ９５ 剂量处理叶

盘ꎬ每个叶盘上放置 ３０ 头刚开始产卵的二斑叶螨

雌成螨ꎮ 每隔 ２４ ｈ 使用体视显微镜观察统雌成螨

存活数和产卵量ꎬ统计后剔除死亡的雌成螨和已点

数的卵ꎬ共统计 １４ ｄꎮ 每个处理重复 ４ 次ꎮ
１.２.３　 丁氟螨酯对二斑叶螨卵孵化和各螨期发育

的影响测定　 用 ＬＣ１０、ＬＣ３０、ＬＣ５０、ＬＣ７０、ＬＣ９０、ＬＣ９５剂

量处理叶盘ꎬ每个叶盘上放置卵 ３０ 粒ꎮ 处理后每

隔 ２４ ｈ 统计卵的孵化数ꎬ从卵孵化开始ꎬ保持二斑

叶螨幼螨、前若螨、后若螨在经过对应药液处理的

叶盘上ꎬ参考蔡双虎(２００３)鉴定二斑叶螨各螨期ꎬ
记录二斑叶螨的生长发育过程ꎬ统计二斑叶螨的发

育状态及存活数ꎮ 每个处理重复 ４ 次ꎮ
１.３　 数据统计与分析

校正死亡率 / ％ ＝(处理死亡率－对照死亡率) /
(１－对照死亡率)×１００ꎬ使用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ ２４ 软件进行

数据分析ꎬ采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法检验差异显

著性ꎬ毒力回归采用 Ｐｒｏｂｉｔ 法拟合ꎬ显著水平设定

为 Ｐ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 丁氟螨酯对二斑叶螨成螨的毒力

丁氟螨酯对二斑叶螨成螨的毒力回归方程为 ｙ

＝ １.６８７ｘ － ０.６３３ꎬＲ２ ＝ ０.９４ꎬＬＣ１０、ＬＣ３０、ＬＣ５０、ＬＣ７０、
ＬＣ９０、ＬＣ９５ 分别为 ０. ４１、 １. １６、 ２. ３７、 ４. ８６、 １３. ６５、
２２.４１ ｍｇ􀅰Ｌ－１(９６ ｈ)ꎮ 丁氟螨酯处理二斑叶螨 ２ ｈ
后即有明显效果ꎬＬＣ５０ ＝ １９. ０７ ｍｇ􀅰Ｌ－１(１３. ８２ ~
２８.４９ ｍｇ􀅰Ｌ－１)ꎬ随处理时间增长ꎬ中毒程度逐渐加

深ꎬ２４ ｈ 后 ＬＣ５０陡降到 ４.５４ ｍｇ􀅰Ｌ－１(３.１０２ ~ ６.６６９
ｍｇ􀅰Ｌ－１)ꎬ随后下降缓慢(图 １)ꎮ 试验中ꎬ各浓度

丁氟螨酯处理二斑叶螨在 ２４ ~ ９６ ｈ 死亡率差异不

再显著(Ｐ>０.０５) (表 １)ꎬ由此可知ꎬ使用丁氟螨酯

防治二斑叶螨ꎬ９６ ｈ 内可达到较好毒力效果ꎬ因此ꎬ
本文的毒力回归方程的试验时间选用 ９６ ｈꎮ

图 １　 不同时间下丁氟螨酯对二斑叶螨成螨的

致死中浓度
Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｍｅｄｉａｎ ｌｅｔｈａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｙｆｌｕｍｅｔｏｆｅｎ ｔｏ

ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｔ. ｕｒｔｉｃａｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ

表 １　 不同时间下丁氟螨酯处理二斑叶螨成螨后的校正死亡率
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｔ. ｕｒｔｉｃａｅ ａｄｕｌｔｓ ａｆｔｅｒ ｃｙｆｌｕｍｅｔｏｆｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ

处理时间
Ｔｉｍｅ / ｈ

校正死亡率 Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ / ％

０.２５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ０.５０ ｍｇ􀅰Ｌ－１ １.００ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ２.００ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ４.００ ｍｇ􀅰Ｌ－１

２ ０.００±０.００Ａａ ２.６１±２.１９Ａａｂ ３.４８±３.１８Ａａｂ １２.１７±１.６７Ａａｂｃ １３.０４±３.１８Ａｂｃ
１２ １.９１±１.２１Ａａ ３.９６±１.９０Ａａ ５.９４±６.３４Ａａ １７.８２±４.９５ＡＢａｂ ２４.７５±５.１１Ａｂ
２４ ５.６８±４.３０Ｂａ ５.６８±３.４１Ａａ １７.０５±９.３５ＡＢａ ２０.４５±６.５６ＡＢａ ５１.１４±１０.８８Ｂｂ
４８ ８.０５±３.２５Ｂａ １３.７９±４.３５Ｂａ ２１.８４±６.５０ＡＢａ ２２.９９±６.３３ＡＢａ ５７.４７±８.８８ＢＣｂ
７２ ４.８８±３.１５Ｂａ １４.６３±４.２２Ｂａｂ １７.０７±６.９０ＡＢａｂ ２８.０５±７.５５ＡＢｂ ６３.４１±７.０４ＢＣｃ
９６ ６.１７±２.０２Ｂａ １６.０５±５.３３Ｂｂ ２５.９３±３.４９Ｂｃ ３３.３３±４.２８Ｂｃ ７４.０７±５.０９Ｃｄ

１２０ １２.６６±４.３２Ｂａ １６.４６±６.７０Ｂａｂ ２６.５８±４.３８Ｂｂｃ ３１.６５±４.３８Ｂｃ ７４.６８±５.４７Ｃｄ

处理时间
Ｔｉｍｅ / ｈ

校正死亡率 Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ / ％

８.００ ｍｇ􀅰Ｌ－１ １６.００ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ３２.００ ｍｇ􀅰Ｌ－１ ４８.００ ｍｇ􀅰Ｌ－１

２ １８.２６±４.６０Ａｃ ４４.３５±４.４９Ａｄ ６６.０９±７.２９Ａｅ ７６.５２±４.５７Ａｅ
１２ ２９.７０±８.３０Ａｂ ４７.５２±６.９３Ａｃ ７０.３０±７.６７ＡＢｄ ８０.２０±３.２３Ａｄ
２４ ７１.５９±５.０４Ｂｃ ８２.９５±２.１８Ｂｃｄ ７８.４１±１０.０６ＡＢｃｄ ９７.７３±２.２７Ｂｄ
４８ ７３.５６±４.３５Ｂｂｃ ８７.３６±１.１５Ｂｄｅ ８１.６１±８.１８ＡＢＣｄｅ ９７.７０±２.３０Ｂｅ
７２ ７１.９５±４.６２Ｂｃ ８７.８０±１.４１Ｂｄ ８９.０２±４.１７ＢＣｄ １００.００±０.００Ｂｄ
９６ ７７.７８±３.１９Ｂｄ ８７.６５±１.４３Ｂｅ １００.００±０.００Ｃｆ １００.００±０.００Ｂｆ

１２０ ７８.４８±２.４２Ｂｄｅ ８８.６１±１.２７Ｂｅｆ １００.００±０.００Ｃｆ １００.００±０.００Ｂｆ

　 　 表中不同小写字母表示同一时间不同处理之间在 ０.０５ 水平差异显著ꎬ不同的大写字母表示同一处理不同时间在 ０.０５ 水平差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅꎬ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｐｐｅｒｃａｓｅ

ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ.
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２.２　 丁氟螨酯对二斑叶螨雌成螨产卵的影响

丁氟螨酯能降低二斑叶螨的产卵能力(图 ２)ꎮ
经过丁氟螨酯处理后ꎬ二斑叶螨每雌日均产卵量和

每雌总产卵量整体为减少趋势ꎮ 空白对照的每雌

日均产卵量为 ３.９８ 粒ꎬ每雌总产卵量为 ５５.６５ 粒ꎬ
与 ＬＣ３０剂量以上的处理差异显著ꎮ 高浓度 ＬＣ９５、
ＬＣ９０剂量处理后ꎬ每雌日均产卵量为 ０.５５、１.０２粒ꎬ
每雌总产卵量为 ７.７５、１４.２５ 粒ꎻ中浓度 ＬＣ７０、ＬＣ５０

剂量处理后ꎬ每雌日均产卵量为 ２.０９、３.０２粒ꎬ每雌

总产卵量为 ２９.２９、４２.３２ 粒ꎻ低浓度 ＬＣ３０剂量处理

后ꎬ每雌日均产卵量为 ３. ３９ 粒ꎬ每雌总产卵量为

４７.４１粒ꎮ
２.３　 丁氟螨酯对二斑叶螨卵孵化和发育的影响

丁氟螨酯能抑制二斑叶螨卵孵化率ꎬ即致死二

斑叶螨卵ꎮ 丁氟螨酯对二斑叶螨卵的毒力回归方

程为 ｙ＝ １.００３ｘ－０.８０１ꎬＲ２ ＝ ０.９６ꎬＬＣ５０为 ６.２９ ｍｇ􀅰
Ｌ－１ꎬＬＣ１０为 ０.３３ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬＬＣ３０为 １.８９ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬＬＣ７０

为 ２０.９５ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬＬＣ９０为 １１９.０６ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬＬＣ９５ 为

２７４.０４ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ 对比成螨的致死中浓度可知ꎬ卵
对丁氟螨酯的敏感性低于成螨ꎮ 成功孵化的幼螨能

顺利发育到前若螨、后若螨和成螨ꎬ各处理发育为

幼螨、前若螨、后若螨、成螨的存活率差异不显著(Ｐ
>０.０５)(表 ２)ꎮ

图 ２　 不同浓度丁氟螨酯处理后二斑叶螨

雌成螨的产卵量
Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｇｇｓ ｌａｉｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔ ｍｉｔｅｓ ｏｆ

Ｔ. ｕｓｕｒｔｉｃａｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｃｙｆｌｕｍｅｔｏｆｅｎ

不同大写字母表示在 ０.０５ 水平上的差异(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ０.０５ (Ｐ<０.０５) .

表 ２　 不同浓度丁氟螨酯处理后二斑叶螨的卵存活率和各螨期存活率
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｇｇ ｈａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ Ｔ. ｕｒｔｉｃａｅ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｙｆｌｕｍｅｔｏｆｅｎ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

存活率 ｐｅｒｃｅｎｔｇｅ / ％

卵 Ｅｇｇ 幼螨 Ｌａｒｖａ 前若螨 Ｐｒｏｔｏｎｙｍｐｈ 后若螨 Ｄｅｕｔｏｎｙｍｐｈ

Ｃｏｎｔｒｏｌ ９４.１７±０.８３Ａａ ９２.５０±０.８３Ａａ ９２.５０±０.８３Ａａ ９２.５０±０.８３Ａａ
ＬＣ１０ ８５.００±１.６７Ａａ ８３.３３±１.３６Ａａ ８３.３３±１.３６Ａａ ８１.６７±２.１５Ａａ
ＬＣ３０ ７１.６７±５.５３Ｂａ ６８.３３±６.８７Ｂａ ６８.３３±６.８７Ｂａ ６８.３３±６.８７Ｂａ
ＬＣ５０ ５０.００±４.７１Ｃａ ４７.５０±３.７０Ｃａ ４７.５０±３.７０Ｃａ ４４.１７±４.１７Ｃａ
ＬＣ７０ ２７.５０±４.１７Ｄａ ２６.６７±４.０８Ｄａ ２６.６７±４.０８Ｄａ ２６.６７±４.０８Ｄａ
ＬＣ９０ ９.１７±２.８５Ｅａ ５.００±２.１５Ｅａ ５.００±２.１５Ｅａ ４.１７±１.６０Ｅａ
ＬＣ９５ ２.５０±０.８３Ｅａ ２.５０±０.８３Ｅａ ２.５０±０.８３Ｅａ ２.５０±０.８３Ｅａ

　 　 表中不同小写字母表示同一处理不同螨态之间在 ０.０５ 水平差异显著ꎬ不同的大写字母表示同一螨态不同处理在 ０.０５ 水平差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｉｔｅ ｓｔａｔｅ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｐｐｅｒ￣

ｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍｉｔｅ ｓｔａｔｅ.

２.４　 丁氟螨酯对二斑叶螨各螨态发育历期的影响

丁氟螨酯处理能延长二斑叶螨发育历期(图
３)ꎮ 丁氟螨酯显著延长了二斑叶螨的发育总历期

(Ｐ<０.０５)ꎬ空白对照是 １０.５３ ｄ ꎬＬＣ１０ ~ ＬＣ９５分别是

１１.２２、１１.５３、１２.２２、１２.５３、１３.８３、１４.００ ｄꎮ 前若螨

历期对丁氟螨酯最敏感ꎬ空白对照是 ２.３９ ｄꎬＬＣ１０、
ＬＣ５０、ＬＣ９０处理后是 ２.３５、２.５２、２.８９ ｄꎬ与空白对照

有统计学上显著差异(Ｐ<０.０５)ꎻ空白对照的卵历期

是 ３.９１ ｄꎬＬＣ７０、ＬＣ９０、ＬＣ９５处理后是 ４.４５、４.５３、４.６７
ｄꎬ与空白对照差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ空白对照的幼螨

历期是 ２.３９ ｄꎬ仅 ＬＣ９０(３.４４ ｄ)、ＬＣ９５(３.６７ ｄ)处理

后才与空白对照有显著差异(Ｐ<０.０５)ꎬ即丁氟螨酯

对二斑叶螨的幼螨历期影响较小ꎮ 空白对照的后

若螨历期是 ２.２１ ｄꎬＬＣ５０、ＬＣ７０、ＬＣ９０、ＬＣ９５处理后是

５.６７、２.６１、３.００、２.６７ ｄꎬ与空白对照差异显著(Ｐ<
０.０５)ꎮ
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图 ３　 不同浓度丁氟螨酯处理后二斑叶螨的各螨态历期
Ｆｉｇ.３　 Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ ｏｆ Ｔ. ｕｓｕｒｔｉｃａｅ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｙｆｌｕｍｅｔｏｆｅｎ

不同大写字母表示在 ０.０５ 水平上的差异(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ０.０５ (Ｐ<０.０５) .

３　 结论与讨论
丁氟螨酯能对二斑叶螨的生长发育产生影响ꎬ

中高剂量(ＬＣ７０)处理能显著降低产卵量ꎬ抑制螨卵

孵化率ꎬ延长卵历期、前若螨历期、后若螨和总历

期ꎻ中剂量(ＬＣ５０)处理能减少叶螨产卵量ꎬ明显抑

制螨卵孵化率ꎬ延长前若螨期、后若螨期和总历期ꎻ
低剂量(ＬＣ１０)处理对二斑叶螨雌成螨产卵量影响

较小ꎬ但同样能降低螨卵孵化率和延长前若螨历期

和总历期ꎮ 二斑叶螨因繁殖力强、世代历期短ꎬ以
及寄主广泛ꎬ容易给农业生产带来巨大危害ꎬ化学

防治是最直接有效的手段ꎬ而过分使用药剂易造成

抗性上升ꎬ导致药剂逐渐失去防效ꎬ合理科学使用

药剂ꎬ必须建立在充分认知药剂作用的基础上ꎮ 丁

氟螨酯除了触杀二斑叶螨外ꎬ还能在一定程度上影

响该螨的生长发育ꎬ为有效控制二斑叶螨为害提供

了新思路ꎮ
丁氟螨酯是一款新型杀螨剂ꎬ自生产应用以来

就受到了较多重视ꎬ多名学者发现其对害螨有优异

的防治作用ꎬ李伟群等(２０１３)指出ꎬ丁氟螨酯防治

柑橘全爪螨 Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ (ＭｃＧｒｅｇｏｒ)优于炔螨

特、螺螨酯ꎬ乔岩等(２０１８)使用丁氟螨酯联合智利

小植绥螨 Ｐｈｙｔｏｓｅｉｕｌｕｓｐｅｒｓｉｍｉｌｉｓ Ａｔｈｉａｓ￣Ｈｅｎｒｉｏｔ 防治

二斑叶螨取得良好效果ꎮ 此外ꎬ丁氟螨酯的合成工

艺也在国内研究成功ꎬ生物活性表现优异(何丽英

等ꎬ２０１４ꎻ 李爱军和田红雨ꎬ２０１５)ꎬ并有研究表明ꎬ
丁氟螨酯尚未发现与其他药剂产生交互抗性ꎬ对鳞

翅目、半翅目和缨翅目昆虫几乎无活性ꎬ对哺乳动

物、多种水生生物、有益生物和及天敌等非靶标生

物安全(杨国璋ꎬ２０１３)ꎮ 这些都为丁氟螨酯的科学

应用提供了重要实验支撑ꎮ
影响二斑叶螨生长发育的因子通常有温度、光

照、寄主和食物等ꎬ在农业生产中农药也是重要的

影响因子ꎬ善用药剂对害虫害螨生长发育的影响能

起到调节有害生物种群动态的效果ꎬ如ꎬ印楝素能

干扰红脉穗螟 Ｔｉｒａｔｈａｂａ ｒｕｆｉｖｅｎａ (Ｗａｌｋｅｒ)的生长发

育和后代产卵力(田蜜等ꎬ２０１４)ꎬ烯啶虫胺亚致死

浓度能对当代褐飞虱 Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａ ｌｕｇｅｎｓ (Ｓｔａｌ)生长

发育和繁殖产生不利影响(程世阳等ꎬ２０２０)ꎬ虱螨

脲对小菜蛾 Ｐｌｕｔｅｌｌａ ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ (Ｌ.)子代种群发展有

一定干扰作用(贾变桃等ꎬ２０１９)ꎮ 不同药剂对不同

有害生物的生长发育影响不同ꎬ挖掘它们的作用特

性能充分发挥药剂的使用价值ꎮ 二斑叶螨繁殖力

强、单雌产卵量多、世代历期短ꎬ因而种群增长速度

快ꎬ丁氟螨酯能够减少二斑叶螨的产卵量、抑制卵

孵化率和延长生长历期ꎬ种群倍增时间必然延长ꎬ
对该螨的成灾暴发有着积极防治意义ꎮ 值得一提

的是ꎬ药剂使用后由于施药技术、自然降解、个体接

触药量差异等因素会使得害螨在较长时间内处于

非初配药剂剂量的控制下ꎬ即本试验的中、低浓度ꎬ
部分个体存在亚致死效应ꎮ 如经 ＬＣ１０浓度处理ꎬ螨
卵孵化率得到显著抑制ꎬ前若螨历期和总历期延

长ꎬ幼螨历期和后若螨历期与空白处理无显著差

异ꎻＬＣ５０ 浓度处理ꎬ螨卵孵化率抑制显著ꎬ前若螨

期、后若螨期和总历期显著延长ꎬ仅幼螨历期与空

白对照无显著差异ꎮ 这说明不同浓度丁氟螨酯处
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理下ꎬ二斑叶螨种群的生长发育情况也会不同ꎮ 使

用亚致死剂量评价防治效果能在种群水平上评价

药剂对害虫害螨的全面影响(Ｓｔａｒｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３)ꎬ能
全面了解药剂使用后害虫害螨的存活、发育、生殖

等变化ꎬ进而有助于害虫害螨管理措施的制订(段
祥坤等ꎬ２０１５)ꎬ这将是进一步研究工作的重点ꎮ

致谢: 苏州富美实植物保护剂有限公司蔡家先生

提供了试验药剂ꎬ广东省农业科学院植物保护研究

所宋子伟副研究员对论文提供了大量宝贵的修改
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