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朱砂叶螨抗炔螨特品系相对适合度*
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摘 要 为明确朱砂叶螨抗炔螨品系的相对适合度，在朱砂叶螨敏感品系( SS) 的基础上使
用炔螨特持续筛选 34 代获得了炔螨特抗性品系( PＲＲ34)。通过统计 2 个品系的实验种群
生命表，对其发育历期、繁殖力及种群参数差异进行了比较。结果表明，朱砂叶螨敏感品系
经炔螨特持续筛选 34 代后( PPＲ34) ，其抗性倍数为 37．78。与 SS 品系相比，PPＲ34 卵孵化
率、发育历期和世代周期均无显著差异，但产卵前期显著延长了 37．07%，单雌产卵量减少
14．61%，雌雄性(♀ /♂) 比增加了 23．38%。采用 Weibull 分布拟合存活曲线模型为 Deevey
Ⅰ型，SS 品系和 PＲＲ34 品系的参数 c 值分别为 2．04 和 2．38。其种群趋势指数、内禀增长率
( rm)、净生殖率( Ｒ0) 分别为 123．78、0．24 和 25．34，以及 111．91、0．26 和 28．99; PＲＲ34 品系
的相对适合度为 1．14，与敏感品系相比存在一定优势。因此，与敏感品系相比，朱砂叶螨抗
炔螨特品系单雌产卵量下降，但雌性比增加，种群适合度优势较高，可能导致抗性种群迅速
增长并增加防控难度。
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Abstract: To identify the relative fitness of propargite-resistant strain of Tetranychus cinnabari-
nus，a propargite-resistant strain ( PＲＲ34) was established after 34-generation selection of the
susceptible strain ( SS) by using propargite． The differences in development，reproduction，and
population parameters between these two strains were analyzed by comparing experimental popula-
tion life table． The result showed that after 34-generation，the resistance ratio of PＲＲ34 increased
to 37．78-fold． Compared with SS，the hatching rate of eggs，duration of development stages，and
generation time of PＲＲ34 showed no difference，but its preoviposition period significantly
increased by 37． 07%，the fecundity of single female decreased by 14． 61%，and the ratio of
female /male ( ♀ /♂) increased by 23． 38%． The survival curve was determined as Deevey I
according to Weibull distribution，and the parameter c for SS and PＲＲ34 were 2．04 and 2．38，
respectively． The population tendency index，intrinsic rate of increase ( rm ) ，and net reproduc-
tion rate ( Ｒ0 ) were 123．78，0．24 and 25．34 for SS，and 111．91，0．26 and 28．99 for PＲＲ34，
respectively． Besides，the relative fitness of PＲＲ34 was 1．14，which showed advantage over SS．
In conclusion，compared with SS，the fecundity of single female of PＲＲ34 decreased，but its fe-
male ratio and population fitness increased，which may result in the expansion of the resistant
strain population and the increase of difficulty for pest control．
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朱砂叶螨( Tetranychus cinnabarinus Boisduval)
广泛分布于棉花、蔬菜、果树和花卉等一百多种寄主

植物上，是危害严重而又难于防治的一种植食性害

螨( Gerson et al．，1981) 。其具有个体小、发育快和

繁殖力强、世代周期短、活动范围小、近亲交配率高

等特性，致使其受药机会多，抗药性问题比其他农业

害虫更为突出( Dagˇ li et al．，2001; He et al．，2003) 。
炔螨特 ( Propargite ) 属亚硫酸酯类杀螨剂，自

1964 年推广应用以来，因其杀若( 成) 螨活性高、广

谱低毒、持效期长、对天敌无害、且不容易产生抗性

等诸多优点，在农药杀螨剂市场上经久不衰，已成为

世界上使用范围广、生产应用大吨位的杀螨剂品种，

仅我国农药市场每年对炔螨特原药的需求就高达

5000 t( 黎金嘉，2010) 。在巴西、韩国等已经使用了

20 多年，其监测数据表明并未产生明显抗药性，仍

可作为有效的药剂用于叶螨防控( Yorulmaz et al．，
2010) 。研究表明，随着使用年限增长，炔螨特的抗

性风险越高，苹果全爪螨( Panonychus ulmi) 、太平洋

叶螨( T． pacificus) 、二斑叶螨( T． urticae) 、柑橘全爪

螨( P． citri ) 等 对 炔 螨 特 的 抗 性 均 有 报 道 ( Kabir
et al．，1993; 沈 慧 敏 等，2001; Stavrinides et al．，
2010) 。

节肢动物的抗性种群常存在适合度劣势，如发

育历期延长、死亡率增加、生殖力减退和越冬能力降

低等( Janmaat et al．，2011) 。适合度指的是以遗传

物质为基础的有机体对生态环境的适应、生存、繁殖

等的相对能力，并决定了生物有机体在自然选择压

力下的行为( Spollen et al．，1992) 。在抗炔螨特叶螨

的种群适合度研究中，Stavrinides 等( 2010) 发现，太

平洋叶螨抗炔螨特种群在药剂压力下未出现适合度

降低; Franco 等( 2007) 比较了紫红短须螨( Brevipal-
pus phoenicis) 敏感品系和抗炔螨特品系( 抗性倍数

为 15．9) 的适合度，也未发现显著性差异。然而，何

林等( 2004，2008) 提出，朱砂叶螨抗阿维菌素品系

和抗甲氰菊酯品系存在适合度缺陷，且在不同温度

下存在差异，抗阿维菌素品系在高温下( ≥34 ℃ ) 却

存在适合度优势。炔螨特是一个具有长期使用潜力

的传统杀螨剂，为了更好地可持续使用该药剂，对其

抗药性的深入研究显得日趋重要。本文以朱砂叶螨

为对象，在抗性选育基础上，在室内组建了朱砂叶螨

敏感品系和抗炔螨特品系种群生命表，比较了两者

的发育历期、繁殖力及种群参数的差异，揭示该害螨

对炔螨特的抗性适合度，以了解其对炔螨特的抗药

性形成与发展，为可持续治理提供科学依据。

1 材料与方法

1. 1 供试螨类

朱砂叶螨敏感品系( SS) 于 2000 年采自重庆市

北碚区田间，人工气候室内( 25±1) ℃，60% ～ 80%
相对湿度，L ∶ D= 14 h ∶ 10 h) 用豇豆( Vigna unguic-
ulata) 无虫苗继代饲养，未喷施任何药剂。朱砂叶

螨抗炔螨特品系( PＲＲ34) 由敏感品系分离出的同

源亚品系为材料，在室内以炔螨特( 90%，青岛瀚生

生物科 技 股 份 有 限 公 司) 继 代 抗 性 选 育 至 34 代

所得。
1. 2 毒力测定方法

毒力测定方法参照联合国粮农组织( FAO) 推

荐的玻片浸渍法( Busvine，1980) 。
1. 3 生命表组建

采用叶碟饲养法( 雍小菊等，2011) : 选取直径

为 7．0 cm 的培养皿，在皿内铺上脱脂棉，脱脂棉上

放置滤纸，加水至饱和。将新鲜的豇豆苗叶剪成直

径约 5．0 cm 的叶碟放入培养皿内，叶背朝上，叶正

面紧贴滤纸。培养皿内注入水形成孤岛状，防止叶

螨逃逸，根据情况加水和更换叶片。每个叶蝶接入

1 头 3 日龄的雌成螨，产卵 24 h 后移出成螨，记录产

卵量。将所产卵进行分离，每个叶蝶放置一粒卵进

行单头饲养，每个品系处理 100 头以上。每隔 24 h
观察 1 次，记录朱砂叶螨各品系各螨态的发育状况

及存活情况，至成螨时，雌雄配对交配，并记录每雌

每日产卵数，直至死亡。叶蝶置于温度( 25±1) ℃，

相对湿度 60%～80%，光照周期 14L ∶ 10D 的光照培

养箱内。
1. 4 数据处理

数据 的 统 计 与 分 析 分 别 采 用 Microsoft Excel
2003 和 SPSS 17．0 软件。根据生长日龄为自变量、
存活率为因变量建立存活曲线，并以 Weibull 分布

拟合模型 Sp( t) = exp［－( t /b) c］，其中 Sp为日龄 t 时

的存活率; b 为尺度参数; c 为性状参数( 章玉苹等，

2009) 。Weibull 分布模型给出当 c＞1 时，表示该种

群在该龄期绝大多数个体均能实现其平均寿命，待

达到其固有的寿命时才死亡; 当 c= 1 时则表示该种

群在不同的时间维持同样的死亡率，亦即同一时间

内死亡数相等; 当 c＜1 时表示该种群在前期有极高

的死亡率，未达到平均寿命就大量死亡。种群趋势

指数( population tendency index，I) 是反映种群数量
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表 1 朱砂叶螨敏感品系与抗炔螨特品系的毒力测定结果
Table 1 Toxicities of propargite-resistant and susceptible strains of Tetranychus cinnabarinus
品系 χ2 斜率 LC50

( mg·L－1 )
95%置信限
( mg·L－1 )

抗性系数
( ＲＲ)

敏感品系 SS 5．65 2．60±0．27 24．16 20．11～28．53 1．00
抗炔螨特品系 PＲＲ34 23．89 1．04±0．18 912．75 740．97～10079．74 37．78
抗性系数( ＲＲ) = 抗性品系 PＲＲ34 的 LC50 /敏感品系 SS 的 LC50。

动态的重要指标之一，应用 Morris-Watt 模型分析种

群趋势指数 I= SE·SL·SN·SFA·F·PF·P♀，其

中 SE、SL、SN和 SFA 分别代表卵、幼螨、前若螨、后若

螨以及雌成螨产卵前期的存活率，( F·PF ) 为平均

每雌产卵量，P♀为雌性比( 庞雄飞，1990; 王进军等，

2001) 。适合度是指生物个体具有对生态环境适

应、生存和繁殖的相对能力，并决定生物体在自然选

择压力下的行为，净生殖率( Ｒn ) 和世代平均历期

( T) 都是生物适合度的两个重要方面，根据赵志模

等( 1984) 的方法组建朱砂叶螨生命生殖力表，内禀

增长率( rm ) 表示种群在一定环境条件下的增殖潜

力，也可以作为不同条件下种群增长力比较指标，rm
值越大，种群增长越快，反之亦然。净生殖率( Ｒn )

指的是昆虫经历一个世代所产生的雌性个体数，各

项种群参数计算如下: 内禀增长率 rm = lnＲn /T; 净生

殖率 Ｒn =∑lx·mx ; 世代平均历期 T =∑lx·mx·x /
Ｒn ; 周限增长率 λ=erm ; 种群倍增时间 Dt = ln2 / rm ; 相

对适合度 Ｒf = Ｒn( PＲＲ34) /Ｒn( SS) ，其中 PＲＲ34 和

SS 分别指朱砂叶螨抗炔螨特品系( F34 ) 和敏感品

系，x 表示以日为单位的时间间隔，lx 表示任一个体

在 x 期间存活的概率，mx 表示在 x 期间平均每雌产

雌数。

2 结果与分析

2. 1 毒力测定结果

朱砂叶螨经室内抗性选育后，选育过程另文发

表( Luo et al．，2014) 。炔螨特对朱砂叶螨抗炔螨特

品系( PＲＲ34) 和敏感品系( SS) 的毒力测定结果如

表 1 所示，用炔螨特在室内对朱砂叶螨继代抗性选

育至 34 代，其对炔螨特的抗性倍数为 37．78，形成了

抗性品系。
2. 2 朱砂叶螨敏感品系与抗炔螨特品系各虫态发

育历期比较

由表 2 可以看出，与敏感品系 SS 相比，抗炔螨

特品系 PＲＲ34 的卵期、幼螨期和若螨期无显著性差

异，但产卵前期显著延长 37．07%，性比( ♀ /♂) 增

加 23．38%，使得总产卵量增加 26．82%，敏感品系 SS

与抗炔螨特品系 PＲＲ34 的总产卵量分别为 2431 和

3083 粒。在整个世代历期上，抗炔螨特品系 PＲＲ34
完成世代大概需要 11．12 d，SS 品系为 10．58 d，抗炔

螨特品系 PＲＲ34 比敏感品系 SS 延长约 13 h，但无

显著差异。敏感品系 SS 和抗炔螨特品系 PＲＲ34 每

雌产卵量分别为 187． 38 和 160． 00，抗炔螨特品系

PＲＲ34 单雌产卵量比敏感品系 SS 减少 14．61%，存

在显著性差异。而卵的孵化率减少 2．94%，敏感品

系 SS 和 抗 炔 螨 特 品 系 PＲＲ34 孵 化 率 分 别 为

96. 81%和 93．96%，无显著性差异。因此，朱砂叶螨

抗炔螨特品系 PＲＲ34 较敏感品系 SS 的代价为产卵

前期和世代周期延长、性比( ♀ /♂) 增加及每雌产

卵量下降。
2. 3 朱砂叶螨敏感品系与抗炔螨特品系生殖力及

存活曲线

如图 1 所示，2 个品系朱砂叶螨在生殖初期，生

殖力较小，随后逐步上升到生殖高峰，敏感品系 SS
在第 2、5 和 6 天出现产卵高峰，每日产卵 4．01～4．51
粒，朱砂叶螨抗炔螨特品系 PＲＲ34 则在第 2 和 5 天

出现 2 个明显的产卵高峰期，最高日产卵数达到

5. 99 和 5．79 粒，2 个品系皆在第 4 天出现产卵低

峰，抗炔螨特品系 PＲＲ34 在第 6 天又出现小低谷，

随后逐步上升，产卵至第 8 天后，2 个品系的产卵均

呈下降趋势。图1的总体趋势表明，PＲＲ品系的生

表 2 朱砂叶螨敏感品系与抗炔螨特品系发育历期比较
Table 2 Developmental duration and fertility of the sus-
ceptible and propargite-resistant strains of Tetranychus cin-
nabarinus
螨态 敏感品系

SS
抗炔螨特品系

PＲＲ34
卵期( d) 4．85±0．09 4．87±0．16
幼螨期( d) 1．79±0．32 1．78±0．24
若螨期( d) 3．33±0．45 3．35±0．44
产卵前期( d) 0．89±0．33 1．22±0．67*

世代历期( d) 10．58±0．62 11．12±0．99
性比( ♀ /♂) 3．55±0．48 4．38±0．86*

单雌产卵量( 粒·雌－1 ) 187．38±43．20 160．00±38．47*

产卵总量( 粒) 2431 3083
卵孵化率( %) 96．81±10．14 93．96±11．03
数据为平均值±标准误; * S 品系与 PＲ 品系存在显著性差异( P＜
0. 05，单一样本 T 检验) 。
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表 3 朱砂叶螨敏感品系与抗炔螨特品系存活曲线拟合方程
Table 3 Simulated function of survival curves of the susceptible and propargite-resistant strains of Tetranychus cinnabarinus
品系 方程 参数 b 95%置信限 参数 c 95%置信限 相关系数

敏感品系( SS) Sp( t) = exp［－( t /26．98) 2．04］ 26．21～27．75 1．89～2．18 0．99
抗炔螨特品系( PＲＲ34) Sp( t) = exp［－( t /23．90) 2．38］ 23．34～24．47 2．21～2．55 0．99

殖力曲线波动比敏感品系 SS 大，敏感品系 SS 生殖

力曲线相对平稳。
用曲线表示在生物体某一特定年龄时刻，种群

的同龄个体随时间移动而变化的现象称为存活曲

线。如图 2 所示，两个品系的存活曲线趋势相似，皆

呈下降趋势。在第 18 天后，抗炔螨特品系 PＲＲ34
朱砂叶螨的存活率急剧下降，明显低于敏感品系

SS。
采用 Weibull 分布拟合存活曲线模型，其参数 b

和 c 的值及相关系数列于表 3 中。朱砂叶螨敏感品

系 SS 和抗炔螨特品系 PＲＲ34 的模型相关系数分别

为 0. 99和0. 99，表明模型拟合度较高，能够描述

图 1 朱砂叶螨敏感品系与抗炔螨特品系生殖力曲线
Fig．1 Age-specific fecundity of the susceptible and prop-
argite-resistant strains of Tetranychus cinnabarinus

图 2 朱砂叶螨敏感品系与抗炔螨特品系存活曲线
Fig．2 Age-specific survival rate of the susceptible and pr-
opargite-resistant strains of Tetranychus cinnabarinus

种群存活率与时间的关系; 参数 c 值分别为 2．04 和

2. 38，均＞1，其存活曲线的类型为 DeeveyⅠ型，即 2
个品系的朱砂叶螨种群内多数个体能实现平均寿

命，死亡主要发生在后期衰老个体; 参数 b 值分别为

26．98 和 23．90，敏感品系 SS 的 b 值大于抗炔螨特品

系 PＲＲ34 的 b 值，因而在同一特定时间，敏感品系

SS 的存活率仍较高，平均寿命也较长( 图 2) 。
2. 4 朱砂叶螨敏感品系与抗炔螨特品系的种群趋

势指数

应用 Morris-Watt 模型分析朱砂叶螨敏感品系

SS 和抗炔螨特品系 PＲＲ34 的种群趋势指数结果如

表 4 所示，结果表明: 敏感品系 SS 的 I 值为 123．78，

而抗炔螨特品系 PＲＲ34 的 I 值为 111．91，敏感品系

SS 的 I 值略高于抗炔螨特品系 PＲＲ34 的 I 值，即炔

螨特对朱砂叶螨种群的增长具有一定的抑制作用。
比较两个品系的各作用因子，抗炔螨特品系 PＲＲ34
的每雌产卵量降低应该是该种群 I 值变化的主要原

因之一。
2. 5 朱砂叶螨敏感品系和抗炔螨特品系种群生命

表参数与相对适合度

根据朱砂叶螨抗炔螨特品系 PＲＲ34 和敏感品

系 SS 的生殖力和存活率组建生命表，计算得到两个

品系种群生命参数( 表 5) 。敏感品系 SS 的内禀增

长率( rm ) 为 0．24，略低于 PＲＲ34 品系( 0．26) ，抗炔

螨特品系 PＲＲ34 的种群倍增时间( t) 也略低于敏感

品系 SS，抗炔螨特品系 PＲＲ34 的净生殖率( Ｒn ) 为

28. 99，略高于敏感品系SS( 25．34) ，这一结果与表2

表 4 朱砂叶螨敏感品系与抗炔螨特品系的种群趋势指数
Table 4 Population tendency index of the susceptible and
propargite-resistant strains of Tetranychus cinnabarinus
螨态 作用因子 存活率( %)

敏感品系
SS

抗炔螨特品系
PＲＲ34

卵 不孵化 99．15±25．63 93．96±11．03
幼螨 生理死亡 100．00±0．00 100．00±0．00
若螨 生理死亡 88．31±5．46 95．46±9．68
雌成螨 产卵前 96．70±6．35 95．79±7．68

雌性比 78．02±10．55 81．41±15．98
每雌产卵量 187．38±43．20 160．00±38．47

种群趋势指数( I) 123．78 111．91
数据为平均值±标准误。

0382 生态学杂志 第 34 卷 第 10 期



表 5 朱砂叶螨敏感品系与抗炔螨特品系种群参数和相对
适合度
Table 5 Population parameters and the relative fitness
( Ｒf ) of the susceptible and propargite- resistant strains of
Tetranychus cinnabarinus
品系 种群参数

内禀
增长率
( rm)

世代
平均历期

( T)

种群倍
增时间

( t)

周限
增长率

( λ)

净生殖率
( Ｒn)

相对
适合度
( Ｒ f)

敏感 SS 0．24 13．29 2．85 1．27 25．34 1．00
抗炔 螨 特 品 系
PＲＲ34

0．26 13．10 2．70 1．29 28．99 1．14

所示的抗炔螨特品系 PＲＲ34 雌性比增加及总产卵

量增加一致。
本研究以 Ｒn比较朱砂叶螨敏感品系 SS 和抗炔

螨特品系 PＲＲ34 的适合度，抗炔螨特品系 PＲＲ34
的相对适合度为 1．14，与敏感品系 SS 虽无明显差

异，但表现出一定的适合度优势。

3 讨 论

有害生物对不良环境都有一定的忍耐力和抵抗

力，在不良环境胁迫下不可避免地产生某种适应性，

从而发展为抗性，在适应不良环境时也需付出生殖

力及 发 育 的 适 合 度 代 价。嗜 卷 书 虱 ( Liposcelis
bostrychophila) 在不良环境中表现出适合度缺陷( 王

进军等，2001a，2001b) ，Alyokhin 等( 2007) 室内研究

表明，马铃薯甲虫( Leptinotarsa decemlineata) 抗 Bt 品

系与敏感品系相比，其种群增长率低，种群相对适合

度降低。而朱砂叶螨对氧化乐果、三氯杀螨醇、双甲

脒和哒螨灵产生抗药性后，其繁殖力均显著下降，发

育加速，表 现 出 明 显 的 适 合 度 缺 陷 ( 郭 凤 英 等，

2001) 。朱砂叶螨( 何林等，2004，2008) 、二斑叶螨

( 符海波等，2011) 和土耳其斯坦叶螨( T． turkestani)
( 陈文博等，2011) 抗阿维菌素品系和抗甲氰菊酯品

系均存在适合度缺陷。但也有研究报道，朱砂叶螨

在模拟酸雨( pH 4. 0 和 pH 5. 6 ) 条件下长期处理

后，其发育时间延长，呈现适合度优势，且发现酸雨

地区也出现朱砂叶螨猖獗发生( Wang et al．，2004) 。
本研究中，朱砂叶螨 PＲ 品系筛选至 34 代，其抗性

系数为 37．78 倍后，PＲＲ34 品系代价为产卵前期和

世代周期延长、性比( ♀ /♂) 增加及每雌产卵量下

降，同时，PＲＲ34 品系的生殖力曲线波动比敏感品

系 SS 大，敏感品系 SS 生殖力曲线相对平稳，炔螨特

对朱砂叶螨产卵抑制作用与陶士强等( 2006) 研究

一致。

采用 Weibull 分布拟合存活曲线模型，敏感品

系 SS 和 PＲＲ34 品 系 的 参 数 c 值 分 别 为 2． 04 和

2. 38，存活曲线的类型均属于 DeeveyⅠ型，即 2 个品

系的朱砂叶螨种群内多数个体能实现平均寿命，死

亡主要发生在后期衰老个体; 参数 b 值分别为 26．98
和 23．90，敏感品系 SS 的 b 值大于抗炔螨特品系

PＲＲ34 的 b 值，因而在同一特定时间，敏感品系 SS
的存活率仍较高，平均寿命也较长，第 18 天后抗炔

螨特品系 PＲＲ34 的存活率低于敏感品系 SS 的存活

率，这可能是导致其后期产卵量下降的原因之一。
应用 Morris-Watt 模型分析朱砂叶螨敏感品系

SS 和抗炔螨特品系 PＲＲ34 的种群趋势指数，其敏

感品 系 SS 和 PＲ 品 系 的 I 值 分 别 为 123． 78 和

111. 91，相比之下，炔螨特对朱砂叶螨种群的增长具

有一定的抑制作用，这可能与其对雌成螨的产卵抑

制作用有关。在本研究中，敏感品系 SS 的内禀增长

率( rm ) 为 0． 24，而抗炔螨特品系 PＲＲ34 的 rm 为

0. 26，略高于敏感品系 SS，其与何林等( 2004) 研究

结果一致，抗炔螨特品系 PＲＲ34 的净生殖率( Ｒn )

为 28. 99，略高于敏感品系 SS ( 25．34) ，这可能与其

雌性个体数量增加有关，每雌产卵量虽然受到抑制，

但雌性个体增加后，其总产卵量也将增加，致使抗炔

螨特品系 PＲＲ34 的 Ｒn略高于敏感品系 SS。PPＲ34
品系的适合度为 1. 14，不存在适 合 度 缺 陷，这 与

Stavrinides 等( 2010) 采自美国加利福尼亚州葡萄园

的太平洋叶螨( T． pacificus) 以及巴西柑橘园里的柑

橘紫红短须螨( Brevipalpus phoenicis) 炔螨特抗性种群

在药剂选择压力下并未出现适合度缺陷的结果一致

( Franco et al．，2007) 。抗炔螨特品系 PＲＲ34 的适合

度为 1．14，表明其种群存在一定的增殖优势，雌性比

增加后，长期发展将有可能促进种群增长，抗炔螨特

品系 PＲＲ34 可能会猖獗发生。在本研究中，随着炔

螨特对朱砂叶螨抗性选育世代的增加和抗性机制的

变化，其种群适合度的变化还有待于进一步的研究。
综上所述，朱砂叶螨对炔螨特产生 37．78 倍的

抗性后，抗炔螨特品系 PＲＲ34 和敏感品系 SS 的存

活曲线的类型均属于 DeeveyⅠ，但抗炔螨特品系

PPＲ34 后期的存活率下降，且产卵前期和世代周期

延长，每雌产卵量下降，炔螨特对朱砂叶螨表现一定

的产卵抑制作用，抗炔螨特品系 PＲＲ34 的种群趋势

指数低于敏感品系 SS，但雌性比增加，使得抗炔螨

特品系 PＲＲ34 的总产卵量增加，净生殖率增加，表

现一定的适合度优势。炔螨特对朱砂叶螨虽表现为
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抑制产卵及抑制种群增长，但不断地雌性比增加后，

长期的发展，将有可能致使该种群的猖獗发生，因

此，在生产实际防控中，应选择不同作用机制的药剂

进行轮用，延长药剂的使用寿命，更有效地进行螨类

抗药性治理。
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