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二甲氧香酯对柑橘全爪螨的毒力测定及田间防效

郭富友，　周　红，　刘瑾林，　马晓峰，　丁　伟

（西南大学植物保护学院，重庆　４００７１６）

摘要　利用玻片浸渍法测定了二甲氧香酯对柑橘全爪螨的室内毒力，并严格按照田间药效规范，开展田间药效试验评

价了５％二甲氧香酯ＥＣ对柑橘全爪螨的防治效果。结果表明，处理４８ｈ后，二甲氧香酯及其制剂ＬＣ５０分别为

１７４ｍｇ／Ｌ和１１４ｍｇ／Ｌ，其对柑橘全爪螨的毒力是螺螨酯原药的１．６１倍和２．４６倍。田间药效结果表明，施药后１～

１４ｄ，５％二甲氧香酯ＥＣ１２５～２５０ｍｇ／ｋｇ处理可达到最大防效９４．０％，显著优于或与对照药剂２４０ｇ／Ｌ螺螨酯ＳＣ６０

ｍｇ／ｋｇ的防效相当。５％二甲氧香酯ＥＣ可有效防治柑橘全爪螨，且持效期长，对柑橘生长安全，值得推广应用。
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　　柑橘全爪螨犘犪狀狅狀狔犮犺狌狊犮犻狋狉犻（ＭｃＧｒｅｇｏｒ）又称柑

橘红蜘蛛，属于蛛形纲蜱螨目叶螨科，是一种全球性

害螨，是为害柑橘的主要害虫之一，具有很强的繁殖

力和适应性［１３］，主要为害柑橘嫩叶。柑橘全爪螨主

要集中在叶背刺吸汁液，造成叶片失绿，严重时可导

致整株叶片发白，影响光合作用，甚至脱落，造成严重

减产［４］。目前化学防治是控制柑橘全爪螨的主要手

段，然而由于农药的滥用，柑橘全爪螨已对多种化学

杀螨剂产生了严重的抗性［５］。因此，迫切需要寻找靶

标新颖能有效控制害螨并对环境友好的绿色杀螨剂。

植物源杀螨活性物质因具有低毒、选择性高、环

境相容性好、不易产生抗性等优点，近年来成为研究

的热点［６］。二甲氧香酯俗称滨蒿内酯（ｓｃｏｐａｒｏｎｅ），

化学名称为６，７ 二甲氧基香豆素，是一种香豆素类

化合物，在植物界中含量丰富，具有止咳平喘［７］、降

血压［８］等药理活性以及除草［９］、抑菌［１０］等农用生物

活性。此外，章冰川等［１１］研究发现来源于茵陈蒿中

的天然活性化合物二甲氧香酯具有良好的杀螨活

性。但关于二甲氧香酯的作用机理尚不明确，滕赞

等［１２］研究发现二甲氧香酯能影响豚鼠气道平滑肌

细胞内钙离子（ＡＳＭＣｓ［Ｃａ２＋］）水平。地肤犓狅犮犺犻犪

狊犮狅狆犪狉犻犪
［１３］和 河 朔 荛 花 犠犻犽狊狋狉狅犲犿犻犪犮犺犪犿犲犱

犪狆犺狀犲
［１４］中植物源有效杀螨成分可能会破坏山楂叶

螨细胞内钙离子平衡。这些研究表明影响细胞内钙

离子水平可能是天然活性物质的作用机制之一。这

也和本实验室前期研究结果相一致（成果待发表）。

由此，本实验室以二甲氧香酯为原药研制出了５％

二甲氧香酯ＥＣ制剂（专利申请号２０１９１００５８６３３．０），本
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试验通过室内毒力测定，明确了二甲氧香酯对柑橘全

爪螨的毒力，然后进一步开展田间药效试验，评估了

该药剂对柑橘全爪螨的田间防效，并明确了其田间推

荐使用剂量，为其产品登记及推广应用提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试螨类

柑橘全爪螨，采自重庆市北碚区歇马镇冯家槽

柑橘园区，然后置于洗净晾干的新鲜柑橘叶片上，恒

温培养箱（２６±１）℃、ＲＨ：６０％～８０％、Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ

∥１０ｈ饲养一代。

１．２　供试药剂

室内毒力测定：９８％二甲氧香酯原药，南京源植

生物科技有限公司；对照药剂９８％螺螨酯原药，陕

西美邦农药有限公司提供。

田间药效试验：５％二甲氧香酯乳油（ＥＣ），西南

大学天然产物农药研究室提供；２４０ｇ／Ｌ螺螨酯悬

浮剂（ＳＣ），拜耳作物科学有限公司。

１．３　试验方法

１．３．１　毒力测定

采用玻片浸渍法［１５］。分别称取适量供试化合

物，用少量丙酮溶解，再用含０．１％吐温 ８０的水溶

液稀释配制成有效成分含量（下同）为２ｍｇ／ｍＬ的母

液，体积不少于烧杯的１／３。在预试验的基础上，选

用相对死亡率介于２０％～８０％的５～７个浓度进行

毒力测定，以０．１％的吐温 ８０水溶液为空白对

照，每处理３个重复。选择发育一致的柑橘全爪螨

雌成螨作为受测对象，在显微镜下将螨均匀粘在贴

有双面胶的载玻片两侧，背部朝上，螨足可自由活

动，每张玻片粘３０头，于恒温培养箱内饲养４ｈ后

用双目解剖镜检查，剔除不合格个体，并补至３０

头。然后，将粘有螨的玻片在供试药液中浸渍５ｓ

后取出，迅速吸去螨体周围多余药液，恒温培养箱

放置４８ｈ后检查结果。用０号毛笔轻触螨体，以

其螯肢不动者为死亡。采用ＳＡＳ９．４数据处理软

件求出毒力回归方程、ＬＣ５０及其９５％置信区间
［１６］。

１．３．２　田间药效试验

１．３．２．１　试验地点及试验设计

试验地设在重庆市北碚区歇马镇冯家槽柑橘园

区，该地土壤为沙壤土，排灌能力良好。土壤有机质

含量为１．４％，ｐＨ为６．９。生长过程中保证除处理

因素外其他栽培条件一致。试验设置６个处理，分

别为５％二甲氧香酯 ＥＣ６２．５、８３．３、１２５ｍｇ／ｋｇ，

２４０ｇ／Ｌ螺螨酯ＳＣ６０ｍｇ／ｋｇ，以清水为对照。每处

理有柑橘树２株，设３次重复，共计１８个小区。

１．３．２．２　施药及调查方法

按照田间药效试验方法［１７］于２０１９年４月２３日

上午进行田间试验，当柑橘全爪螨幼螨、若螨刚开始

活动，平均每片叶片有２头以上活螨时施药，采用工

农１６型喷雾器将药液均匀喷洒柑橘叶片正反面，喷

液量７５０Ｌ／ｈｍ２，以药液不滴为准，整个试验过程只施

药一次。每小区在树的东、西、南、北、中５个方位标

记嫩梢，手持放大镜共调查２５片叶片上的活动螨数

量。施药前调查虫口基数，施药后１、３、７、１５ｄ各调查

１次，分别计算各处理区防治效果。采用以下公式计

算防效。

防治效果＝

１－
处理前对照螨数×药剂处理药后螨数
处理后对照螨数×（ ）药剂处理药前螨数 ×１００％。

然后将数据先进行平方根的反正弦转换，再利用软

件ＳＰＳＳ１９．０对转换后的数据进行方差分析，以

Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法（ＤＭＲＴ）检验各处理防效间

的差异显著水平，最后将各反正弦平均数反转换为

百分数作为防治效果。

２　结果与分析

２．１　室内毒力测定

各处理对柑橘全爪螨雌成螨的室内毒力测定结

果见表１。所有处理均对柑橘全爪螨具有很好的触

杀活性。二甲氧香酯原药及制剂４８ｈ的毒力分别

为１７４ｍｇ／Ｌ和１１４ｍｇ／Ｌ，是９８％螺螨酯原药毒力

（２８１ｍｇ／Ｌ）的１．６１倍和２．４６倍。

表１　二甲氧香酯对柑橘全爪螨雌成螨的室内毒力测定（处理后４８犺）１
）

犜犪犫犾犲１　犜狅狓犻犮犻狋狔狅犳狊犮狅狆犪狉狅狀犲犪犵犪犻狀狊狋犘犪狀狅狀狔犮犺狌狊犮犻狋狉犻（４８犺犪犳狋犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

卡方值（χ
２）

Ｃｈｉｓｑｕａｒｅ

ｖａｌｕｅ

自由度（犱犳）

Ｄｅｇｒｅｅｏｆ

ｆｒｅｅｄｏｍ

ＬＣ５０（９５％ＣＩ）

／ｍｇ·Ｌ－１
毒力指数

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｒａｔｉｏ

５％二甲氧香酯ＥＣ ｓｃｏｐａｒｏｎｅ５％ＥＣ １．６９０±０．１７６ ５．４４３ ４ １１４（９０～１３８） ２．４６

９８％二甲氧香酯ＴＣ ｓｃｏｐａｒｏｎｅ９８％ＴＣ １．４５６±０．１５８ ３．７４３ ４ １７４（１３９～２１４） １．６１

９８％螺螨酯ＴＣ ｓｐｉｒｏｄｉｃｌｏｆｅｎ９８％ＴＣ １．４６８±０．１５６ ３．９７０ ４ ２８１（２２２～３４３） １

　１）毒力指数＝供试药剂的ＬＣ５０／螺螨酯的ＬＣ５０。

ＴｏｘｉｃｉｔｙｒａｔｉｏｍｅａｎｓＬＣ５０ｖａｌｕｅｏｆｔｅｓｔｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ／ＬＣ５０ｖａｌｕｅｏｆｓｐｉｒｏｄｉｃｌｏｆｅｎ．

·８６２·
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２．２　田间药效试验结果

大田试验数据结果（表２）显示，５％二甲氧香酯

ＥＣ具有非常好的杀螨效果。施药后１ｄ，其６２．５、

８３．３、１２５、２５０ｍｇ／ｋｇ处理的相对防效分别为

２７．３％、３２．１％、４３．４％、４８．３％，其中１２５、２５０ｍｇ／ｋｇ

处理的防效显著高于对照药剂２４０ｇ／Ｌ螺螨酯ＳＣ

６０ｍｇ／ｋｇ处理（３２．０％），其２５０ｍｇ／ｋｇ处理下相对

防效仅有４８．３％，表明其速效性较差。施药后３ｄ，

６２．５、８３．３、１２５、２５０ｍｇ／ｋｇ处理的相对防效分别为

５０．０％、５５．１％、６８．０％、７２．３％，其 中 １２５、

２５０ｍｇ／ｋｇ处理的相对防效显著高于对照药剂

（６１．５％）。随着时间的延长，施药后７ｄ，５％二甲氧

香酯ＥＣ的相对防效上升明显，各处理区的防效达

到７１．１％～８９．２％，其中８３．３～２５０ｍｇ／ｋｇ处理的

相对防效显著优于对照药剂。施药后１４ｄ，５％二甲

氧香酯ＥＣ各处理区的防效达到７９．０％～９４．０％，

表明其持效期较长。其中１２５ｍｇ／ｋｇ处理的相对防

效与对照药剂防效相当，而２５０ｍｇ／ｋｇ处理的相对

防效显著优于对照药剂（９１．４％）。

综上，５％二甲氧香酯ＥＣ可有效防治柑橘全爪

螨，持效期较长但速效性较差，其中１２５～２５０ｍｇ／ｋｇ

浓度处理下对柑橘全爪螨防治作用表现较优。

表２　５％二甲氧香酯犈犆防治柑橘全爪螨的田间防效１
）

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳狊犮狅狆犪狉狅狀犲５％犈犆犪犵犪犻狀狊狋犘犪狀狅狀狔犮犺狌狊犮犻狋狉犻犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱

杀螨药剂

Ｍｉｔｉｃｉｄｅ

有效成分用量／ｍｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

防治效果／％Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１ｄ ３ｄ ７ｄ １４ｄ

５％二甲氧香酯ＥＣ ｓｃｏｐａｒｏｎｅ５％ＥＣ ６２．５ ２７．３ｄ ５０．０ｅ ７１．１ｄ ７９．０ｄ

８３．３ ３２．１ｃ ５５．１ｄ ７５．０ｃ ８４．７ｃ

１２５ ４３．４ｂ ６８．０ｂ ８２．３ｂ ９１．３ｂ

２５０ ４８．３ａ ７２．３ａ ８９．２ａ ９４．０ａ

２４０ｇ／Ｌ螺螨酯ＳＣ ｓｐｉｒｏｄｉｃｌｏｆｅｎ２４０ｇ／ＬＳＣ ６０ ３２．０ｃ ６１．５ｃ ７０．４ｄ ９１．４ｂ

ＣＫ — — — — —

　１）表中数据为３次重复的平均值。同列数据后不同小写字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法多重分析在０．０５水平差异显著。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｗｅｒｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｔｈｒｅｅｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｂｙ

Ｄｕｎｃａｎ＇ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ．

２．３　对柑橘的安全性

药后１～１５ｄ目测观察５％二甲氧香酯ＥＣ对

柑橘叶片和幼果的影响。各处理区供试柑橘植株、

叶片、果实和花均无药害症状产生。可见在本试验

处理浓度范围内，５％二甲氧香酯ＥＣ对柑橘安全，

对其生长发育无不良影响。

３　讨论

农药是防治农作物病虫草鼠害的重要手段。但

由于农药的长期不合理使用，许多害虫（螨）对某些

药剂的单一制剂已产生不同程度的抗性。Ｈｕ等
［１８］

２００６年－２００９年持续监测了中国南方４个省份的

６个柑橘全爪螨高发地区的柑橘全爪螨种群对螺螨

酯的抗性发展速度，结果发现其对螺螨酯的抗性在

３年时间里最高提高了１２７倍。石绪根等
［１９］综述了

３种害螨对螺螨酯的抗药性研究进展，也阐述了近

年来螺螨酯的不合理使用导致柑橘全爪螨的抗性问

题。二甲氧香酯是新近发现的具有杀螨活性的天然

活性物质，可以从多种植物中提取，在医药领域应用

较多，但在农业领域报道甚少。苏柳等［２０］的研究表

明，植物性杀虫（螨）剂往往不是简单地通过某种方

式或某种机理产生作用，而是通过多种作用方式和

机理来达到控制虫（螨）害目的。植物源杀虫（螨）剂

的这种特性不仅增强其作用效果，并且使害虫（螨）

较难产生抗性。而且植物源农药一般具有环境相容

性好、无公害等特征。因而，将二甲氧香酯应用于果

树害螨防治无疑会助力绿色果树的生产。

本研究通过室内毒力测定和田间药效验证，表

明５％二甲氧香酯ＥＣ不仅对柑橘全爪螨表现较好

控制效果，持效期长，而且对作物生长安全，值得在农

业生产中推广应用。建议在害螨发生早期或种群密

度较低时使用，推荐使用浓度为１２５～２５０ｍｇ／ｋｇ，对

叶片正、反面进行均匀喷雾处理。
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