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昆明地区鲜切花产区朱砂叶螨抗药性监测*
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( 1. 西南大学植物保护学院 重庆 400716 ; 2. 云南省农业科学院蚕桑蜜蜂研究所 蒙自 661100 ;

3. 云南省农业科学院农业环境资源研究所 昆明 650205 ; 4. 云南省农业科学院花卉研究所 昆明 650205 )

摘 要 采用玻片浸渍法测定了昆明地区花卉朱砂叶螨 Tetranychus cinnabarinus ( Boisduval) 对阿维菌素、甲氨基

阿维菌素苯甲酸盐、溴虫腈、丁醚脲、炔螨特和哒螨灵的抗性。结果表明，昆明北郊和呈贡地区玫瑰上的朱砂叶螨

雌成螨对阿维菌素与甲氨基阿维菌素苯甲酸盐产生了极高的抗药性，阿维菌素对 2 个地区的朱砂叶螨的 LC50分

别为 40. 25 mg·L － 1和 19. 67 mg·L － 1，相对毒力指数分别为敏感品系的 2 441. 08 倍和 1 192. 86 倍; 甲氨基阿维菌

素苯甲酸盐对其 LC50分别为 118. 18 mg·L － 1和 9. 24 mg·L － 1，相对毒力指数是敏感品系的 2 805. 73 倍和 219. 35

倍。昆明北郊的朱砂叶螨对溴虫腈的相对毒力指数是敏感品系的 2 371. 40 倍，呈贡和晋宁分别为 162. 01 倍和
173. 38 倍。丁醚脲对北郊、呈贡和晋宁朱砂叶螨的 LC50分别为 244. 58 mg·L － 1、385. 41 mg·L － 1和 54. 93 mg·L － 1，

相对毒力指数在 3. 01 倍 ～ 21. 10 倍之间。北郊、呈贡和晋宁的朱砂叶螨种群对炔螨特和哒螨灵的 LC50分别为

155. 39 mg·L － 1、424. 49 mg·L － 1和 62. 70 mg·L － 1，其相对毒力指数是敏感品系的 6. 45 倍、17. 63 倍和 2. 60 倍。朱

砂叶螨对药剂抗药性水平趋势从高到低为: 阿维菌素、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 ＞溴虫腈、丁醚脲 ＞炔螨特、哒螨

灵，抗性最高的地区为昆明北郊，晋宁相对较低。
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Abstract The pesticide resistance of field populations of Tetranychus cinnabarinus ( Boisduval ) collected from 3 main

flower regions of Kunming was determined using the slide-dip method． A susceptible strain was maintained in the

laboratory as control． LC50 of the T． cinnabarinus Beijiao strain ( collected from Kunming’s Beijiao area) to Avermectin，

Methylamino abamectin benzoate，Chlorfenapyr，Diafenthiuron，Propargite and Pyridaben，were 40. 25，118. 18，386. 99，

244. 58，155. 39 and 68. 85 mg·L － 1，respectively． Respective resistance was 2 441. 08 －，2 805. 73 －，2 371. 40 －，

13. 39 －，6. 45 － and 8. 43 － times that of the control． The resistance of the Chenggong strain( collected from Kunming’s

Chenggong area) to Avermectin，Methylamino abamectin benzoate，Chlorfenapyr，Diafenthiuron，Propargite and Pyridaben

was 1192. 86 －，219. 35 －，162. 01 －，21. 10 －，17. 63 － and 7. 01 － times that of the control． The Jinning population

was still relatively sensitive to the tested pesticides．
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云南是全国最大的鲜切花生产基地，销量占

全国市场的 50% 左右( 艾天霞等，2010 ) ，主要集
中在昆明周边地区，形成了以玫瑰、香石竹等为主
导产品的鲜切花生产体系，但花卉病虫害的为害



·360· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 49 卷

严重影响了鲜切花的品质。我国危害园林花卉的
螨类有 100 多种，其中危害较重的有 40 多种( 张
丽芳等，2010 ) ，董大志等( 1999 ) 对昆明地区花卉
害虫及天敌进行了考察和标本采集，共计 14 目，
65 科，158 属，205 种，其中螨类为 3 属 3 种。经鉴
定，在昆明市为害玫瑰的叶螨主要为朱砂叶螨

Tetranychus cinnabarinus ( Boisduval ) ，香石竹上既
有优势种群朱砂叶螨，又有二斑叶螨 Tetranychus
urticae Koch，二者也是云南玉溪地区月季和香石
竹上的主要害螨( 纳玲洁等，2005a ，2005b) 。
花卉叶螨以危害叶片为主，刺吸叶片汁液，被

害叶现白斑，危害重的全株枯死。化学防治在花
卉害螨的综合防治系统中占重要位置，但由于近

年来药剂的不合理使用，导致害螨产生了不同程

度的抗药性，增加了防治工作的难度和复杂性。
关于云南花卉叶螨的抗药性研究尚未见报道，本

研究测定了昆明地区设施花卉朱砂叶螨对不同杀

虫杀螨剂的抗药性，为指导当地朱砂叶螨的化学

防治提供科学依据。

1 材料与方法
1. 1 供试叶螨
朱砂叶螨分别采集于云南昆明北郊云南省农

业科学院花卉研究所试验基地玫瑰上( 品种: 卡罗

拉) ( 命名为 BJ) 、昆明呈贡斗南花卉生产基地玫
瑰上( 品种: 卡罗拉) ( CG ) 、昆明晋宁花卉生产基
地香石竹上( 品种: 马斯特) ( JN ) ，经鉴定为朱砂
叶螨。3 个采集地均属重要花卉产区，用药次数频
繁。相对敏感种群于 2001 年采自云南昆明市呈
贡鲜切花生产基地玫瑰寄主上，室内采用无虫菜

豆苗不接触任何药剂饲养至今。

1. 2 供试药剂
96%哒螨灵原药( Pyridaben ) : 山东省联合农

药工业有限公司; 90%炔螨特原药( Propargite) : 青
岛瀚生生物科技股份有限公司; 70. 95%天然除虫
菊素原药( Pyrethrins) : 红河森菊生物有限责任公
司; 0. 7%印楝素乳油( Azadirachtin ) : 鹤壁陶英陶
生物科技有限公司; 8% 苦参碱乳油( Matrine ) : 北
京三浦百草绿色植物制剂有限公司; 80% 敌敌畏
乳油( DDVP ) : 昆明农药有限公司; 96% 氯氟氰菊
酯原药( Cyhalothrin ) : 江苏激素研究所; 92. 0% 辛
硫磷原药( Phoxim) : 昆明农药有限公司; 25%三唑

锡可湿性粉剂( Azocyclotin ) : 台湾东洲农药( 台北
山都丽集团) ; 95. 5%阿维菌素原药( Avermectin) :
北京万丰药业有限公司; 98. 85% 溴虫腈原药
( Chlorfenapyr) : 云南省化工研究院; 55. 9%甲氨基
阿 维 菌 素 苯 甲 酸 盐 ( Methylamino abamectin
benzoate) : 云南省化工研究院提供; 98%多杀菌素
原药( Spinosad) : 云南省化工研究院; 25% 丁醚脲
乳油( Diafenthiuron) : 深圳诺普信农化有限公司。

1. 3 毒力测定
采用玻片浸渍法 ( slide-dip method ) ( FAO，

1980 ) 。将双面胶带( 1 cm × 2 cm ) 粘在载玻片的
一端，挑取活动能力强的雌成螨，将其背部粘在胶

面上，每玻片粘 30 头，每个处理 3 个重复，置于底
部垫有海棉保湿的瓷盘内，放入温度为 26℃、相对
湿度为 55% ～ 60%、光照 14 h、黑暗 10 h 的光照
培养箱中，4 h 后镜检剔除死亡或不活泼个体。根
据预实验将供试药剂用蒸馏水 ( 含体积分数为

0. 1%的 Triton X-100 ) 配成 6 个浓度，使供试螨的
死亡率在 16% ～ 84%之间。将粘有雌成螨的玻片
放在药液中浸 5 s，取出后立即用滤纸吸干玻片及
螨体周围的药液。将浸药处理后的玻片置于上述
条件的光照培养箱中，24 h 后调查结果，检查时用
毛笔轻触螨足及须肢，不动者为死亡。

1. 4 数据分析
毒力测定结果采用 POLO 软件处理系统进行

数据分析，计算 LC50值及其 95%置信区间、毒力回
归方程和抗性倍数。

2 结果与分析
2. 1 常用杀虫杀螨剂对朱砂叶螨相对敏感品系
的毒力

常用杀虫杀螨剂对朱砂叶螨相对敏感品系的

毒力测定结果见表 1。结果表明，不同的药剂因作
用机理不同对朱砂叶螨的毒力差异很大。朱砂叶
螨对阿维菌素类药剂最为敏感，阿维菌素与甲氨

基阿维菌素苯甲酸盐对雌成螨的 LC50分别为 0. 02
mg /L 和 0. 04 mg /L; 其次是溴虫腈，其 LC50分别为

0. 16 mg /L; 有机磷类的敌敌畏和辛硫磷对朱砂叶
螨的毒力介于常用杀螨剂和植物源杀虫剂之间，

多杀菌素主要对鳞翅目害虫有效，朱砂叶螨对其

最不敏感，其 24 h 毒力大于 1 000 mg /L。
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表 1 常用杀虫杀螨剂对相对敏感品系朱砂叶螨毒力
Table 1 The toxicity of pesticides to female aldut of Tetranychus cinnabarinus

药剂
Pesticide

毒力回归方程
Regression equation

LC50 ( 95%置信限)
( mg /L) ( 95% FL)

阿维菌素 Avermectin y = 1. 87x + 8. 33 0. 02 ( 0. 06—0. 12 )

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐
Methylamino abamectin benzoate

y = 1. 29x + 6. 77 0. 04 ( 0. 23—1. 35 )

溴虫腈 Chlorfenapyr y = 1. 56x + 6. 23 0. 16 ( 0. 67—2. 55 )

哒螨灵 Pyridaben y = 1. 23x + 3. 82 9. 08 ( 3. 68—14. 38 )

炔螨特 Propargite y = 0. 95x + 3. 69 24. 08 ( 11. 13—51. 21 )

三唑锡 Azocyclotin y = 1. 50x + 2. 33 60. 04 ( 50. 05—72. 03 )

敌敌畏 DDVP y = 1. 73x + 3. 09 12. 72 ( 10. 70—15. 10 )

辛硫磷 Phoxim y = 1. 43x + 4. 43 2. 50 ( 1. 94—3. 24 )

丁醚脲 Diafenthiuron y = 1. 92x + 2. 58 18. 26 ( 12. 42—25. 57 )

氯氟氰菊酯 Cyhalothrin y = 2. 28x － 0. 76 339. 45 ( 250. 92—435. 59 )

天然除虫菊素 Pyrethrins y = 3. 49x － 1. 54 75. 07 ( 61. 53—88. 18 )

印楝素 Azadirachtin y = 0. 61x + 3. 82 85. 74 ( 42. 65—172. 38 )

苦参碱 Matrine y = 1. 17x + 2. 18 262. 03 ( 188. 07—365. 06 )

多杀菌素 Spinosad — ＞ 1 000

2. 2 昆明花卉产区朱砂叶螨抗性监测
云南花卉主产区采集的朱砂叶螨种群对常用

药剂的抗性测定结果见表 2。结果表明，不同地区
朱砂叶螨对不同药剂的抗药性水平存在显著差

异。北郊和呈贡地区玫瑰上的朱砂叶螨雌成螨对
阿维菌素与甲氨基阿维菌素苯甲酸盐产生了极高

的抗药性，阿维菌素对 2 个地区的朱砂叶螨的
LC50分别为 40. 25 mg /L 和 19. 67 mg /L，相对毒力
指数分别为敏感品系的 2 441. 08 倍和 1 192. 86
倍; 甲氨基阿维菌素苯甲酸盐对其 LC50分别为

118. 18 mg /L 和 9. 24 mg /L; 相对毒力指数是敏感
品系的 2 805. 73 倍和 219. 35 倍。晋宁地区香石
竹上的朱砂叶螨种群抗药性相对低些，这与各主

产区长期大量使用阿维菌素类药剂防治叶螨有

关，且各产区的抗性差异与产区发展和用药水平

情况相符。
3 个花卉主产区朱砂叶螨种群对溴虫腈的抗

性水平明显高于丁醚脲，昆明北郊对溴虫腈的相

对毒力指数是敏感品系的 2 371. 40 倍，达到阿维
菌素类药剂的高抗性水平，但其他 2 个地区差异
不大，分别是敏感品系的 162. 01 倍和 173. 38 倍。
昆明北郊、呈贡和晋宁 3 个地区的朱砂叶螨品系
对丁醚脲的相对毒力指数在敏感品系的 3. 01 倍
～ 21. 10 倍之间，其 LC50分别为 244. 58、385. 41 和
54. 93 mg /L。

供试地区朱砂叶螨种群对传统杀螨剂炔螨特

和哒螨灵的抗性水平在所监测的药剂中相对较

低，炔螨特对北郊、呈贡和晋宁地区的朱砂叶螨的
LC50分别为 155. 39、424. 49 和 62. 70 mg /L，其相对
毒力指数是敏感品系的 6. 45 倍、17. 63 倍和 2. 60
倍。哒螨灵对朱砂叶螨的毒力略高于炔螨特，其
对北郊、呈贡和晋宁地区的朱砂叶螨的 LC50分别

为 68. 85、57. 25. 49 和 50. 63 mg /L，其相对毒力指
数是敏感品系的 8. 43 倍、7. 01 倍和 6. 20 倍。

3 讨论

抗药性治理是害虫综合防控的重要内容，深

入开展抗药性研究工作的基础之一是建立螨类敏

感品系及敏感毒力基线。它是判断害螨在受到杀
螨剂的选择后是否产生抗药性的标准，是迫在眉

睫的工作( 于晓等，2001 ) 。国内研究者目前在宁
夏和山东等省建立了山楂叶螨、二点叶螨和柑橘
全爪螨等对常用杀虫、杀螨剂的相对敏感基线( 沈
慧敏和杨宝生，2001 ; 苏振国等，2010 ) 。云南关于
害虫抗性方面的研究报道主要集中在小菜蛾和烟

草蚜虫上( 张雪燕等，2001 ; 顾春波等，2006 ; 罗雁
婕等，2008 ) 。本文利用室内相对敏感品系建立了
云南花卉害螨对杀虫剂的敏感基线，并对 3 个主
产区害螨抗性水平进行了测定，结果表明，云南玫

瑰上的朱砂叶螨已经对常用杀虫杀螨剂产生了不
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表 2 昆明地区花卉朱砂叶螨对药剂的抗性水平测定
Table 2 The toxicity of pesticides of Tetranychus cinnabarinus in different flowers in Kunming

药剂
Pesticide

种群
Populations

毒力回归方程
Regression equation

LC50 ( 95%置信限)
( mg /L) ( Confidence limits)

相对毒力指数
Relative toxicity index

阿维菌素
Avermectin

甲氨基阿维菌素

苯甲酸盐
Methylamino
abamectin benzoate

溴虫腈
Chlorfenapyr

丁醚脲
Diafenthiuron

炔螨特
Propargite

哒螨灵
Pyridaben

敏感( SS) y = 1． 87x + 8． 33 0． 02 ( 0． 06—0． 125 ) —

北郊( BJ) y = 1． 14x + 3． 18 40． 25 ( 6． 83—23． 43 ) 2 441． 08

呈贡( CG) y = 0． 63x + 4． 18 19． 67 ( 0． 30—49． 79 ) 1 192． 86

晋宁( JN) y = 1． 713x + 6． 24 0． 19 ( 0． 11—0． 29 ) 11． 55

敏感( SS) y = 1． 29x + 6． 77 0． 04 ( 0． 23—1． 35 ) —

北郊( BJ) y = 1． 16x + 2． 59 118． 18 ( 57． 84—235． 57 ) 2 805． 73

呈贡( CG) y = 1． 23x + 3． 81 9． 24 ( 0． 35—22． 93 ) 219． 35

晋宁( JN) y = 0． 99x + 5． 81 0． 15 ( 0． 01—0． 41 ) 3． 57

敏感( SS) y = 1． 56x + 6． 23 0． 16 ( 0． 67—2． 55 ) —

北郊( BJ) y = 1． 18x + 1． 94 386． 99 ( 219． 84—1207． 17 ) 2 371． 40

呈贡( CG) y = 1． 32x + 3． 12 26． 44 ( 10． 57—42． 62 ) 162． 01

晋宁( JN) y = 1． 48x + 2． 85 28． 29 ( 3． 82—52． 61 ) 173． 38

敏感( SS) y = 1． 92x + 2． 58 18． 26 ( 12． 42—25． 57 ) —

北郊( BJ) y = 1． 93x + 0． 40 244． 58 ( 52． 31—465． 22 ) 13． 39

呈贡( CG) y = 1． 26x + 1． 75 385． 41 ( 240． 20—822． 97 ) 21． 10

晋宁( JN) y = 1． 44x + 2． 50 54． 93 ( 10． 22—105． 28 ) 3． 01

敏感( SS) y = 0． 95x + 3． 69 24． 08 ( 11． 13—51． 21 ) —

北郊( BJ) y = 1． 13x + 2． 52 155． 39 ( 77． 15—273． 82 ) 6． 45

呈贡( CG) y = 1． 39x + 1． 36 424． 49 ( 269． 86—888． 72 ) 17． 63

晋宁( JN) y = 1． 34x + 2． 59 62． 70 ( 24． 45—115． 82 ) 2． 60

敏感( SS) y = 1． 23x + 3． 82 9． 08 ( 3． 68—14． 38 ) —

北郊( BJ) y = 2． 67x + 0． 10 68． 85 ( 41． 73—91． 97 ) 8． 43

呈贡( CG) y = 1． 80x + 1． 84 57． 25 ( 14． 76—103． 60 ) 7． 01

晋宁( JN) y = 0． 75x + 3． 72 50． 63 ( 20． 06—97． 01 ) 6． 20

同程度的抗药性。
本文监测结果表明，不同花卉种类上朱砂叶

螨对药剂的敏感度相异，因此在害螨抗性治理中，

不同药剂的科学轮用和混用是延长药剂寿命的有

效手段。但只有把综合防控技术有机的与化学防
治结合才能真正控制抗性的发展( 唐振华，1993 ) ，
近年来，寻求植物本身的抗虫特性来控制害螨日

益被人们所关注 ( 雷慧德等，2004 ; 吴福安等，
2006 ) 。叶螨对寄主植物的选择，取决于昆虫的内
在因素和外在因素，而具有抗螨性的植物主要表

现在形态、解剖结构的抗螨性和植物生理、生化的
变化 3 个方面( 李莉和金道超，2005 ; 雍小菊和丁
伟，2011 ) 。植物形态、解剖结构的抗螨性主要表
现在植物叶片茸毛，叶片厚度，蜡质含量，叶鲜重

与生长速度都对螨具有抗性。寄主植物叶面的物
理性状如茸毛的有无、多少及分泌腺等对叶螨有
不同程度的影响 ( Skorupska，1998 ; Van et al．，

2003 ) 。本文监测结果表明，玫瑰植株上的朱砂叶
螨抗药性总体高于香石竹，这可能与花卉性状有

关。因此可以利用不同花卉种类和品种间的物理
形态等差异，选择不同的栽培模式以达到叶螨抗

性治理的良好效果。
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