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朱砂叶螨对天然杀螨活性物质东莨菪内酯的抗性评价
张永强，丁  伟，王丁祯

(西南大学 植物保护学院， 重庆  400716)

摘要：[目的]通过室内抗药性筛选，比较了朱砂叶螨对植物源杀螨活性物质东莨菪内酯和螺螨酯的抗性发展差

异。 [结果]在70%的选择压力下，筛选18代，朱砂叶螨对东莨菪内酯的抗性系数基本没有变化。 同期，对螺螨酯

的抗药性发展速度较快，在相同选择压力下，筛选至14代，抗性系数达18.88。 b值分析表明：这一种群中出现了

抗性杂合子，而且有增多的趋势。 [结论]对进一步研究东莨菪内酯的杀螨作用机理及新型杀螨剂开发具有重要

的理论指导意义。 
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The Resistance Evaluation of Tetranychus cinnabarinus against 
Natural Acaricidal Compound Scopoletin

ZHANG Yong-qiang, DING Wei, WANG Ding-zhen
(College of Plant Protection, Southwest University, Chongqing 400716, China)

Abstract:Abstract: [Aims][Aims] The resistance evaluations of botanical acaricidal compounds scopoletin and spirodiclofen were 
carried out in the laboratory in order to find out their difference. [Results][Results] The results showed that the carmine 
spider mite exhibited no resistance to scopoletin by 18 generation screening. However, Tetranychus cinnabarinus 
produced resistance to spirodiclofen quickly, under the same selection pressure of 70% mortality, and by screening 
of 14 generations, resistance index reached 18.88. Analysis of b value suggested that mixed heterozygotes with 
resistance appeared in the population, and the number had significant increasing tendency, this is a clear signal of 
generated resistance. [Conclusions][Conclusions] This result proved theoretical conduction for further study of scopoletin acaricidal 
mechanism and development of novel acaricides based on scopoletin.
Key words:Key words: Tetranychus cinnabarinus; scopoletin; resistance evaluation; spirodiclofen

朱砂叶螨Tetranychus cinnabarinus 为害范围广，抗

性问题严重 [1]，防治困难。 生物农药在防治害螨方面具

有一定的优势 [2]，开发天然活性杀螨活性物质是当前杀

螨剂研究的热点之一 [3]。 有研究结果表明：地肤Kochia 

scoparia [4]和河朔荛花Wikstroemiae chamedaphne [5]有效杀

螨成分主要作用于山楂叶螨的Ca2+
-ATP酶，酶被抑制，可

能会破坏细胞内外Ca2+的平衡，影响神经细胞的兴奋和传

导，引起神经传递的阻断。 这可能是天然活性物质的作用

机制之一，但有关害螨对天然活性化合物会不会存在抗性

问题未见报道。 从中药植物黄花蒿Artemisia annua分离纯

化的杀螨活性物质东莨菪内酯[6]是否会对朱砂叶螨同样存

在抗药性问题呢? 带着这个疑问，笔者进行了抗药性的选

育，并选择了拜耳作物科学公司新近上市的杀螨剂品种螺

螨酯为对照药剂。 

1  材料与方法

1.1  供试螨类

朱砂叶螨最初采自重庆北碚区田间的豇豆苗上，己在

人工气候室内用盆栽豇豆苗饲养了5年约120代，期间未接

触任何农药。 温度(26±l) ℃，60%~80% RH，L∶D=14 h∶10 h 

(3 000 lx)。 

1.2  供试药剂

东莨菪内酯(scopoletin)，为实验室分离纯化所得，并

于标准品对比验证其含量为96.5%。 

螺螨酯(spirodiclofen，240 g/L SC)，购自拜耳作物科学

(中国)有限公司。 

1.3  抗药性评价的测定方法

将供试螨分成3个部分，其一不做任何处理，为敏感

种群；剩下2个种群分别用东莨菪内酯和螺螨酯进行处

理，每次处理前做1次生测试验，算出可以杀死种群70%

个体的药量。 用上述试验药剂，以杀死种群70%左右个

体的选择压力，用手持喷雾器喷洒药剂，喷药后24 h记录

1次死亡个数，并将存活的叶螨个体转移到新的豇豆苗上，

产卵1~2 d后再移走，待同一代卵发育成新的成熟个体时

再次喷药。 用药一定代数后，为保证70%左右的选择压
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力，可能要适当提高用药质量浓度，试验共进行了9个月

(约270 d)，大约每15 d做1次毒力测定，计算其致死中浓度

(LC50)，掌握抗药性的发展趋势。 

1.4  生物测定方法

参照FAO推荐的测定螨类抗药性的标准方法—玻

片浸渍法并加以改进。 挑在玻片双面胶带上供试螨在温

度(26±1) ℃、60%~80% RH的环境下放置4 h，用双目解剖

镜检查，剔除死亡和不活泼的个体，记载活螨数。 手持无

螨端浸入药液5 s，取出用吸水纸小心吸干多余药液。 同样

条件下培养3 d，每12 h检查1次结果。 用毛笔轻触其身体，

以螨螯肢不动者为死亡。 试验重复5次。 线性回归由机率

值分析法完成。 计算抗性系数，公式如下。

     
抗药性系数(Rf) =

 抗药性种群的LC50值

                                     敏感种群的LC50值

2  结果与分析

2.1  敏感基线

螨类会不会对药剂产生抗药性，要有一个基准，即敏

感基线。 敏感基线即是药剂对某种害螨敏感种群的毒力

回归直线。 东莨菪内酯和螺螨酯对朱砂叶螨的敏感基线

及其他相关信息见表1。 

表1  东莨菪内酯和螺螨酯对朱砂叶螨的敏感基线

   药剂 敏感基线(y=) 卡方值 致死中浓度及95%置信限/(g·L
-1)

东莨菪内酯 1.0160+1.4844x 2.59 0.4829(0.4017~0.5807)

螺螨酯 1.5226+1.3325x 9.24 0.3246(0.2677~0.4256)

从表1看出：螺螨酯对朱砂叶螨的作用效果要好于东

莨菪内酯，处理48 h，朱砂叶螨的LC50值为0.324 6 g/L，而东

莨菪内酯为0.482 9 g/L，约为螺螨酯的1.5倍。 但经t检验，

两者之间不存在显著差异(t=1.03，df=5，P<0.05)。 

2.2  东莨菪内酯对朱砂叶螨的抗性选育过程

东莨菪内酯对朱砂叶螨的选育结果见表2。 

表2  东莨菪内酯对朱砂叶螨的抗性选育

筛选 毒力回归 
卡方值

 致死中浓度及 抗性

代数 方程(y=)  95%置信限/(g·L
-1) 系数

F0 1.0160+1.4844x 2.59 0.4829(0.4017~0.5807) 1

F2 1.1248+1.4614x 3.79 0.4484(0.3723~0.5401) 0.93

F4 1.3235+1.3645x 4.58 0.4948(0.4064~0.6025) 1.02

F6 1.3658+1.3389x 3.37 0.5181(0.4241~0.6328) 1.07

F10 1.4351+1.3086x 2.28 0.5346(0.4356~0.6560) 1.11

F14 1.1968+1.4076x 3.36 0.5033(0.4156~0.6095) 1.04

F18 1.2881+1.3781x 4.26 0.4937(0.4062~0.6001) 1.02

每1代喷1次药(约15 d)，间隔2~4代做1次生物测定，

表中列出了F2、F4、F6、F10、F14、F18的相关信息，各方程均通

过卡方检验，回归直线拟合较好。 从中可以看出：朱砂叶

螨对东莨菪内酯的抗性没有产生。 扣除生物测定自身的

影响因素外，抗性系数基本上没有变化，最大值发生在

F10，也仅为1.11。 再从b值来分析，b值的变化很小，这也

表明了在用东莨菪内酯选育的朱砂叶螨种群中螨体对东

莨菪内酯的敏感性较强。 

2.3  螺螨酯对朱砂叶螨的抗性选育过程

螺螨酯对朱砂叶螨的抗性选育结果见表3。 从表3看

出：朱砂叶螨对螺螨酯的抗药性产生速度较快，在70%死

亡率的选择压力下，筛选至14代(约210 d)，抗性系数达

18.88，抗性发展较快的阶段在F6~F10这个阶段，抗性系数

由4.67上升到17.18，而从F0~F6和F10~F18这2个阶段比较平

缓。 而从回归直线的b来分析，回归直线整体由陡变缓，表

明这一种群中出现了杂性杂合子，并有所增多，这是抗性

产生的一个明显信号。 

表3  螺螨酯对朱砂叶螨的抗性选育

筛选 毒力回归 
卡方值

 致死中浓度及 抗性

代数 方程(y=)  95%置信限/(g·L
-1) 系数

F0 1.5226+1.3325x 9.24 0.3246(0.2677~0.4256) 1

F2 1.4792+1.2996x 4.58 0.5120(0.4167~0.6289) 1.58

F4 1.9233+1.0348x 3.45 0.9402(0.7118~1.2417) 2.90

F6 2.0030+0.9421x 4.59 1.5174(1.0654~2.1611) 4.67

F10 1.3175+0.9830x 4.29 5.5767(3.1817~9.7746) 17.18

F14 2.3523+0.6991x 1.28 6.1288(2.8306~13.2702) 18.88

F18 2.2563+0.7305x 5.49 5.6979(2.7630~11.7506) 17.55

3  讨论

化学农药引起有害生物防治过程中的“3R”问题，为

有害生物的防治带来了很大的麻烦，其中最为严重的就是

抗性问题[7]。 抗药性的研究曾在全世界范围内掀起过一个

研究热潮，至今也是农药学研究的一个重要方面。 东莨菪

内酯是新近发现具有杀螨活性的天然活性物质，可以从多

种植物中提取出来，在医药领域应用较多[8]，但在农业领

域报道甚少。 螺螨酯是拜耳作物科学有限公司新近推出

的季酮螨酯类杀螨剂，螺螨酯通过抑制害螨体内的脂肪合

成，破坏螨虫的能量代谢活动，最终杀死害螨[9]。 该杀螨

剂的作用机理比较新颖，与以往引起害螨抗药性的杀螨

剂品种不存在交互抗性，因而可以用来治理对其他杀螨

药剂产生抗药性的害螨。 本文证实了天然杀螨活性物质

东莨菪内酯不易引起害螨抗药性。 同时表明在试验条件

下，朱砂叶螨对螺螨酯产生了明显的抗性。 拜耳作物科

学公司的Rauch等[10]曾发表论文称：在意大利，二斑叶螨

(T. urticae )对螺螨酯经过21个月，37个选育周期后，表现

出一定的抗药性，抗性系数达到13倍。 这也在一定程度上

为本试验的结果提供了旁证。 而实验室发现的天然杀螨

活性化合物东莨菪内酯在选育过程中始终没有表现出抗

性的趋势，这为更进一步拓展东莨菪内酯的开发利用奠定

了理论基础。 
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众多生物农药在美寻求登记

美国EPA对农药登记申请者发布了多份申请接受通告，在这些申请中，有很多原药申请是生物农药，还有一些是2010年获批的原药的相

关制剂产品的申请。 

Loveland roducts公司提交了植物生长调节剂水杨酸0.04%和0.007%浓度相关制剂产品，作为种子处理剂产品。 

Marrone Bio Innovations提交的产品是生物杀虫剂/杀螨剂MBI-206 EP(伯克霍尔德氏菌A396菌株，94.5%)，这个产品用于防控草皮、观

赏性植物和可食用作物中的鳞翅类害虫，如苹果小卷蛾、行军虫、木虱虫和六点黄蜘蛛。 

Marrone Bio Innovations公司还提交了另一个生物农药MBI-203 SC (紫色素细菌PRAA-1菌株，86.5%)的登记申请，这个农药用于防控

草皮，观赏性植物和可食用作物中的蚜虫、粉虱、食叶鳞翅类和鞘翅类害虫以及刺吸口器类害虫，2010年公司还提交了此原药的另一个剂型

产品的登记。 

三井公司的下属公司Certis USA提交了CX-9030(枯草芽孢杆菌D747菌株，25%)和CX-9032(枯草芽孢杆菌D747菌株，98.4%)两个生物

杀菌剂的产品登记，用于水果、蔬菜、葡萄、咖啡、薄荷、啤酒花、药草、草皮和观赏性植物。 (ZP)


