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摘　要：测定了阿维菌素、哒螨灵和阿维菌素·炔螨特对黑李上桔全爪螨的室内毒力与田间防效。结果表明：３
种药剂对桔全爪螨的室内ＬＣ５０分别为０．１５９　６ｍｇ·Ｌ－１、０．９７５　２ｍｇ·Ｌ－１和２３．７３０　７ｍｇ·Ｌ－１，阿维菌素毒杀

效果最好；５．１２ｍｇ·Ｌ－１阿维菌素、６４．００ｍｇ·Ｌ－１哒螨灵和２８０．００ｍｇ·Ｌ－１阿维菌素·炔螨特对桔全爪螨的

田间防治效果均在９０．００％以上，杀伤力较好且无药害产生；３种药剂的毒力回归方程ｂ值存在差异，桔全爪螨

种群的敏感性分布均匀度为阿维菌素＜哒螨灵＜阿维菌素·炔螨特。室内ＬＣ５０、田间防治效果和毒力回归方程ｂ
值可作为黑李上桔全爪螨防控药剂引入的敏感性评价指标。
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　　黑李为蔷薇科Ｒｏｓａｃｅａｅ李属Ｐｒｕｎｕｓ多年生落
叶果树，在我国栽培历史悠久，种植区遍及全国各
地的平原、丘陵和山地，具较好的经济效益。近年
来，随着种植业结构调整，黑李栽培面积迅速扩
大，但 其 规 范 化 生 产 技 术 滞 后，桔 全 爪 螨

Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ　ｃｉｔｒｉ等害虫为害日趋严重，阻碍了黑
李产业的健康发展［１－２］。目前，市场上用于防治桔

全爪螨的农药种类很多，但绝对大多数都登记用于
其他果树，在黑李上登记使用的却鲜为见之，有必
要加大黑李上桔全爪螨防控药剂的引入力度［３］。作
者对桔全爪螨防治常用的阿维菌素、哒螨灵和阿维
菌素·炔螨特等３种药剂进行了室内毒力与田间防
效测定，评价黑李上桔全爪螨对３种药剂的敏感
性，以期为黑李上桔全爪螨防控药剂的引入提供参
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考，引导果农更加科学合理地选择与使用农药，推
动黑李产业的健康与可持续发展。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试桔全爪螨采自福建省科技特派员创业李种

植示范基地，在室内 （室内温度２６±１℃，相对湿
度６０％～７０％，日光照１６ｈ）培育成稳定种群，
随机挑选同一世代、同一日龄且活跃度较高的成螨
进行测定［４］。供试药剂为 ３．２％ 阿维菌素乳油
（Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎｓ，山东京博农化有限公司产品）、

２０％哒螨灵可湿性粉剂 （Ｐｙｒｉｄａｂｅｎ，青岛金正农
药有限公司产品）和５６％阿维菌素·炔螨特乳油
（Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎｓ　ｐｌｕｓ　Ｐｒｏｐａｒｇｉｔｅ，青岛海利尔药业有
限公司产品）。

１．２　试验方法

１．２．１　室内毒力测定　配制有效成分含量为

０．０４、０．０８、０．１６、０．３２和０．６４ｍｇ·Ｌ－１阿维菌
素药液，有效成分含量为 ０．５０、１．００、２．００、

４．００和８．００ｍｇ·Ｌ－１哒螨灵药液，有效成分含量
为８．７５、１７．５０、３５．００、７０．００和１４０．００ｍｇ·Ｌ－１阿
维菌素·炔螨特药液。以清水为对照，采用玻片浸
渍法测定药剂的室内毒力［５－６］。将２ｃｍ×１ｃｍ双
面胶带粘在载玻片的一端，用小毛笔轻轻挑起成螨
将其背部粘在胶带上，并避免足、触须和口器被粘
住，每片粘３２头。粘好后将玻片放入清洁无毒的
大培养皿内，加盖后置于室温下，放置２ｈ，在双
目解剖镜下检查桔全爪螨粘着状况，剔除死亡及不
活跃个体，补充至３２头，作为试验基数。将整理
好的玻片分别浸入不同浓度的药液中，５ｓ后取出，
用吸水纸吸去多余药液，然后放入已标记好培养皿
内，置于温度为２６±１℃、相对湿度７５％、光照Ｌ
∶Ｄ为１６∶８的培养箱内，２４ｈ后在双目解剖镜下
检查死亡情况 （以毛笔轻触螨体，螯肢不动者视为
死亡）［６－７］。每处理重复３次。

１．２．２　田间防效测定　试验在福建省科技特派员
创业李种植示范基地进行，黑李树龄５～６ａ，每百
叶桔全爪螨２００～５００头。根据３种药剂的室内毒
力测定结果和厂家推荐浓度，配制有效成分含量为

０．３２、０．６４、１．２８、２．５６和５．１２ｍｇ·Ｌ－１阿维菌
素药液，有效成分含量为 ４．００、８．００、１６．００、

３２．００和６４．００ｍｇ·Ｌ－１哒螨灵药液，有效成分含
量 为 １７．５０、３５．００、７０．００、１４０．００ 和 ２８０．００
ｍｇ·Ｌ－１阿维菌素·炔螨特药液。以清水作对照，
对黑李树上桔全爪螨进行喷雾处理，叶正反面均匀

喷施，药液用量为９００ｍｇ·ｈｍ－２。每处理３棵
树，３次重复，各处理间设３～４棵保护树。处理
前在每棵树的东、南、西、北、中５个方位的嫩梢
上固定２片叶片，用手持放大镜进行虫口基数调
查，药后２４ｈ统计固定叶片的活螨数［７］。依照农
药田间药效试验准则 （一）杀螨剂防治桔全爪螨
（ＧＢ／Ｔ　１７９８０．１１－２０００）评价黑李药害情况［８］。

１．２．３　数据处理方法　在室内，根据药剂处理后
桔全爪螨的死亡情况，计算各处理的校正死亡率；
在田间，根据药剂处理后桔全爪螨的存活情况，计
算各处理的虫口减退率和防治效果。用ＤＰＳ　６．５５
统计软件分析数据，输出室内毒力回归方程、相关
系数、ＬＣ５０和ＬＣ５０的９５％置信限；用最小显著差
法 （ＬＳＤ）［９］进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　３种药剂对黑李上桔全爪螨的室内毒力
阿维菌素、哒螨灵和阿维·炔螨特不同浓度药

液对黑李上桔全爪螨的室内毒力结果见表１。８．００
ｍｇ·Ｌ－１哒螨灵和１４０．００ｍｇ·Ｌ－１阿维菌素·炔
螨特对桔全爪螨毒杀效果为１００．００％，其他药剂
浓度对桔全爪螨毒杀效果各有差异，且差异显著。

０．６４ｍｇ·Ｌ－１阿维菌素对桔全爪螨毒杀效果为

９０．３２％；０．５０ｍｇ·Ｌ－１哒螨灵的毒杀效果仅有

２５．８１％，要达到与０．６４ｍｇ·Ｌ－１阿维菌素相同的
毒杀效果，浓度则至少需达４．００ｍｇ·Ｌ－１；８．７５
ｍｇ·Ｌ－１阿维菌素·炔螨特对桔全爪螨毒杀效果仅
为９．６８％，要达到８０．００％以上的毒杀效果，药剂
浓度需达到７０．００ｍｇ·Ｌ－１以上。３种药剂如使用
同一浓度，对桔全爪螨的毒杀效果强弱顺序为：阿
维菌素＞哒螨灵＞阿维菌素·炔螨特。

　　阿维菌素、哒螨灵和阿维菌素·炔螨特对黑李
上桔全爪螨的室内毒力差异很大，ＬＣ５０分别为

０．１５９　０ｍｇ·Ｌ－１、０．９７５　２ｍｇ·Ｌ－１和２３．７３０　７
ｍｇ·Ｌ－１，阿维菌素·炔螨特ＬＣ５０是哒螨灵的
２４．３３倍和阿维菌素的１４８．６９倍，３种药剂的

ＬＣ５０置信限之间均无重叠。毒力回归方程ｂ值是反
映种群均质性的指标，ｂ值越小，种群均质性越
差，敏感性分布均匀度越低，抗性个体出现的频率
可能越小，高抗个体产生的可能性就越低［１０－１１］。３
种药剂的斜率 ｂ值分别为１．８２８　１、４．０６１　４和

４．６８８　７ （图１），种群敏感性分布均匀度为阿维菌
素＜哒螨灵＜阿维菌素·炔螨特，阿维菌素抗性个
体出现的频率可能低于哒螨灵和阿维菌素·炔螨
特，是防治黑李上桔全爪螨的较好药剂。

７３７第６期 余德亿等：黑李上桔全爪螨对３种药剂的敏感性评价



表１　３种药剂对黑李上桔全爪螨的室内毒力

Ｔａｂｌｅ　１　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｔｏｘｉｃｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ａｃａｒｉｃｉｄｅｓ　ｔｏ　Ｐ．ｃｉｔｒｉ　ｏｎ　ｂｌａｃｋ　ｐｌｕｍｓ

药剂
浓度

（ｍｇ·Ｌ－１）
平均校正死亡率

（％）
毒力回归方程 相关系数Ｒ

ＬＣ５０
（ｍｇ·Ｌ－１）

９５％置信限
（ｍｇ·Ｌ－１）

阿维菌素 ０．０４　 １６．１３±０．０４ｊ　 Ｙ＝６．４５６８＋１．８２８１　Ｘ　 ０．９８４１　 ０．１５９６　 ０．１３０９～０．１９５０

０．０８　 ２９．０３±３．１５ｉ

０．１６　 ４５．１６±４．３８ｈ

０．３２　 ６４．５２±２．５１ｅ

０．６４　 ９０．３２±１．６７ｂ

哒螨灵 ０．５０　 ２５．８１±１．２９ｉ Ｙ＝５．０４４３＋４．０６１４　Ｘ　 ０．８８３８　 ０．９７５２　 ０．４７０８～２．０１９８

１．００　 ５８．０６±２．９２ｆ

２．００　 ７４．１９±１．８４ｄ

４．００　 ８７．１０±７．５８ｂ

８．００　 １００．００±０．００ａ

阿维菌素·炔螨特 ８．７５　 ９．６８±１．３１ｋ Ｙ＝－１．４４８４＋４．６８８７　Ｘ　 ０．８９７５　 ２３．７３０７　 １３．２０３１～４２．６５２６

１７．５０　 ２５．８１±３．２０ｉ

３５．００　 ５１．６１±３．３０ｇ

７０．００　 ８０．６５±４．４０ｃ

１４０．００　 １００．００±０．００ａ

注：同列数据后不同字母表示显著差异达显著水平（Ｐ＜０．０５），表２同。

表２　３种药剂对黑李上桔全爪螨的田间防治效果

Ｔａｂｌｅ　２　Ｆｉｅｌｄ　ｅｆｆｉｃａｃｙ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ａｃａｒｉｃｉｄｅｓ　ｏｎ　Ｐ．ｃｉｔｒｉ　ｏｎ　ｂｌａｃｋ　ｐｌｕｍｓ

药剂
浓度

（ｍｇ·Ｌ－１）
处理前虫量
（头）

处理后虫量
（头）

虫口减退率
（％）

防治效果
（％）

阿维菌素 ０．３２　 ２７７　 １９５　 ２８．８０±４．９３ｈ ３４．５７±４．０３ｉ

０．６４　 ２８３　 １４１　 ４９．７９±４．１４ｆ ５３．８５±３．８１ｇ

１．２８　 ２４４　 ８３　 ６５．９６±３．１３ｄ ６８．７２±２．８８ｄ

２．５６　 ２２８　 ５７　 ７６．８２±４．０４ｃ ７６．８２±３．７１ｃ

５．１２　 ２５６　 ６　 ９７．４４±１．０７ａ ９７．６５±０．９８ａ

哒螨灵 ４．００　 ２７１　 ２４３　 １０．５６±１．６３ｉ １７．８０±１．５０ｊ

８．００　 ３０８　 １８３　 ４５．３７±１．８４ｇ　 ３５．９７±１．６９ｈ

１６．００　 ３４８　 １６１　 ５３．９９±３．３２ｆ ５７．７２±３．０５ｆｇ

３２．００　 ３１３　 １２２　 ６０．８８±２．８４ｄｃ　 ６４．０５±２．６２ｅ

６４．００　 ２４１　 １４　 ９４．３１±０．６６ａｂ　 ９４．７７±０．６１ａｂ

阿维菌素·炔螨特 １７．５０　 ２６７　 ２３９　 １０．３６±０．８８ｉ １６．７４±１．６９ｊ

３５．００　 ３３０　 ２３３　 ２９．４３±１．１５ｈ ３５．１５±１．０６ｉ

７０．００　 ２７３　 １２２　 ５５．４３±３．８５ｅｆ　 ５９．０４±３．５４ｆ

１４０．００　 ３０１　 １０３　 ６８．２７±３．２５ｄ ６８．２７±２．９８ｄｅ

２８０．００　 ２６８　 ２４　 ９１．１１±０．９１ｂ ９１．８３±０．８４ｂ

ＣＫ 清水 ２０３　 ２１４ －８．８１±８．８９ｊ

２．２　３种药剂对黑李上桔全爪螨的田间防治效果
阿维菌素、哒螨灵和阿维菌素·炔螨特不同浓

度药液对黑李上桔全爪螨的田间防治效果见表２。
结果表明：３种药剂均对桔全爪螨有较好的杀伤
力，５．１２ｍｇ·Ｌ－１阿维菌素、６４．００ｍｇ·Ｌ－１哒螨

灵和２８０．００ｍｇ·Ｌ－１阿维菌素·炔螨特对桔全爪
螨田 间 防 治 效 果 均 达 到 ９０．００％ 以 上。２．５６
ｍｇ·Ｌ－１阿维菌素的田间防治效果达到７６．８２％，显
著高于３２．００ｍｇ·Ｌ－１哒螨灵和１４０．００ｍｇ·Ｌ－１阿
维菌素·炔螨特的田间防治效果。３种药剂在试验
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浓度范围内，阿维菌素的田间防治效果最好，哒螨
灵和阿维菌素·炔螨特的田间防治效果稍弱。依照
农药田间药效试验准则 （一）杀螨剂防治桔全爪螨
（ＧＢ／Ｔ　１７９８０．１１－２０００）评价标准，３种药剂均
未对黑李树产生不良影响，植株生长正常。

图１　３种药剂毒力回归方程ｂ值比较

Ｆｉｇ．１　ｂ－ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｔｏｘｉｃｉｔｙ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｅｑｕａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｔｈｒｅｅ

ａｃａｒｉｃｉｄｅｓ

３　结论与讨论

３．１　３种药剂对黑李上桔全爪螨的室内毒力差异
很大，阿维菌素·炔螨特ＬＣ５０是哒螨灵的２４．３３
倍和阿维菌素的１４８．６９倍。阿维菌素对黑李上桔
全爪螨的毒力最强，毒杀效果最好；阿维菌素·炔
螨特毒力最弱，毒杀效果最低。

３．２　３种药剂对黑李上桔全爪螨有较好的杀伤力，

５．１２ｍｇ·Ｌ－１阿维菌素、６４．００ｍｇ·Ｌ－１哒螨灵和

２８０．００ｍｇ·Ｌ－１阿维菌素·炔螨特对桔全爪螨田
间防治效果均达到９０．００％以上。在试验浓度范围
内，阿维菌素的田间防治效果最好，哒螨灵和阿维
菌素·炔螨特的田间防治效果稍弱。３种药剂均未
对黑李树产生不良影响，植株生长正常。

３．３　３种药剂的毒力回归方程ｂ值存在差异，黑
李上桔全爪螨种群敏感性分布均匀度为阿维菌素＜
哒螨灵＜阿维菌素·炔螨特，阿维菌素抗性个体出

现的频率可能低于哒螨灵和阿维菌素·炔螨特，是
防治黑李上桔全爪螨的较好药剂。

３．４　通过对３种药剂的室内ＬＣ５０、田间防治效果
和毒力回归方程ｂ值的比较，可综合评价黑李上桔
全爪螨对３种药剂的敏感性，为黑李上桔全爪螨防
控药剂的引入提供参考。引入后，仍需注意农药的
交替使用，尽可能避免或延缓害虫抗药性的产生。
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