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摘要　柑橘全爪螨犘犪狀狅狀狔犮犺狌狊犮犻狋狉犻是一种重要的世界性害螨，已对多种常用杀螨剂产生了不同程度的抗性。为

有效控制该害螨的危害，本研究于２０１７年－２０１８年通过田间小区试验评价了３０％乙唑螨腈·螺螨酯ＳＣ、３０％乙

唑螨腈ＳＣ、２４０ｇ／Ｌ螺螨酯ＳＣ、１．８％阿维菌素ＥＣ及４３％联苯肼酯ＳＣ对柑橘全爪螨的防治效果及其对柑橘树的

安全性。研究结果表明：试验浓度下，叶面喷施１次上述药剂均对柑橘树安全。３０％乙唑螨腈·螺螨酯ＳＣ及３０％

乙唑螨腈ＳＣ能有效控制柑橘全爪螨危害，速效性好，持效期长达３０ｄ，药后１～３０ｄ的防治效果分别为７６．５５％～

１００％和８１．２１％～９８．３０％。２４０ｇ／Ｌ螺螨酯ＳＣ和４３％联苯肼酯ＳＣ对柑橘全爪螨的控制作用较好，速效性一般

而持效期可达３０ｄ，药后１～３０ｄ的防治效果分别为６９．１５％～９１．５５％和６４．６３％～８８．４６％。１．８％阿维菌素ＥＣ

难以控制柑橘全爪螨危害，速效性较差，持效期约１５ｄ；药后１～３０ｄ对该害螨的防治效果为５７．０８％～８３．３９％。

综上所述，在柑橘生产实践中，为有效控制柑橘全爪螨为害，应于害螨初发期叶面喷施１次３０％乙唑螨腈·螺螨酯

ＳＣ７５ｍｇ／ｋｇ或３０％乙唑螨腈ＳＣ１００ｍｇ／ｋｇ。
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４７卷第４期 唐涛等：乙唑螨腈与螺螨酯混用对柑橘全爪螨的田间防治效果评价

　　柑橘全爪螨犘犪狀狅狀狔犮犺狌狊犮犻狋狉犻（ＭｃＧｒｅｇｏｒ），又

名柑橘红蜘蛛，属蛛形纲 Ａｒａｃｈｎｉｄａ、蜱螨亚纲

Ａｃａｒｉ、叶螨科Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ，是一种严重为害柑橘

的世界性害螨，且在我国柑橘产区均有分布。该害

螨以幼／若螨和成螨刺吸为害柑橘叶片、嫩梢及果实

表皮，严重时造成落叶、枯梢及落果，影响柑橘树的

树势及柑橘的产量与品质［１］。长期以来，柑橘全爪

螨的防控措施以生物防治（利用捕食性天敌［２４］和病

原真菌［５６］）和化学防治［７１５］为主，尤其是后者因具

有快速、高效及简便等特点而始终占据首选地位。

然而，杀螨剂的长期、单一、连续及不合理使用，加上

柑橘全爪螨体小、繁殖速度快、发育历期短、世代数

多且重叠严重，致使该害螨极易产生抗药性。大量

研究表明，柑橘全爪螨已对螺螨酯 （ｓｐｉｒｏｄｉ

ｃｌｏｆｅｎ）
［１６１７］、螺虫乙酯（ｓｐｉｒｏｔｅｔｒａｍａｔ）

［１６１７］、三唑锡

（ａｚｏｃｙｃｌｏｔｉｎ）
［１７］、哒螨灵（ｐｙｒｉｄａｂｅｎ）

［１６２０］、唑螨酯（ｆｅｎ

ｐｙｒｏｘｉｍａｔｅ）
［２０］、甲氰菊酯（ｆｅｎｐｒｏｐａｔｈｒｉｎ）

［１６，１９，２１２４］、阿

维菌 素 （ａｂａｍｅｃｔｉｎ）
［１７，１９，２５］、毒 死 蜱 （ｃｈｌｏｐｙｒｉ

ｆｏｓ）
［１９］、丁氟螨酯（ｃｙｆｌｕｍｅｔｏｆｅｎ）

［２４］和联苯肼酯

（ｂｉｆｅｎａｚａｔｅ）
［２４］等产生不同程度的抗药性，而个别地

区种群对炔螨特（ｐｒｏｐａｒｇｉｔｅ）出现敏感性下降

趋势［２６］。

害螨抗性治理的有效策略主要依赖于轮换使用

不同作用机制的杀螨剂。目前，已在我国获得正式

登记并用于田间防治柑橘全爪螨的杀虫／杀螨剂种

类繁多，主要为有机磷酸酯类［１９］、拟除虫菊酯

类［１７，２７］、ＧｌｕＣｌ变构调节剂
［７，１９，２７３０］（阿维菌素，６：

按ＩＲＡＣ的作用机制划分
［３１］，下同）、螨生长抑制

剂［１５，２７，２９，３２］、线粒体ＡＴＰ合成酶抑制剂
［７，２６２７］、苯

甲酰脲类［２７］、章鱼胺受体激动剂、线粒体复合物Ⅲ

电子传递（ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｃｏｍｐｌｅｘⅢｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓ

ｐｏｒｔ，ＭＥＴⅢ）抑制剂
［３２３４］（联苯肼酯，２０Ｄ）、ＭＥＴⅠ

抑制剂［７，１５，１７，１９，２７，３３］、特窗酸和特拉姆酸衍生

物［１５，２７，３４３５］（螺螨酯，２３）、ＭＥＴⅡ抑制剂／乙腈

衍生物［１５，３６３９］［乙唑螨腈（ｃｙｅｔｐｙｒａｆｅｎ），２５Ａ］、溴螨

酯（ｂｒｏｍｏｐｒｏｐｙｌａｔｅ）
［２７］、石硫合剂（ｌｉｍｅｓｕｌｆｕｒ）和

氟啶胺（ｆｌｕａｚｉｎａｍ）
［１５，４０］等１４类杀螨剂的多种单剂

及其复配制剂。已有研究表明，乙唑螨腈［１５，３７３９］、

螺螨酯［２７，３０］、阿维菌素［２７２８］、丁氟螨酯［１５，３６］、炔螨

特［７，２７］、唑螨酯［２７］和溴螨酯［２７］对柑橘全爪螨的速效

性好且持效期长，氟啶胺［１５，４０］、哒螨灵［１５，３３］、乙螨唑

（ｅｔｏｘａｚｏｌｅ）
［１５］和联苯肼酯［３２］的田间防效表现不稳

定并存在地域差异，而四螨嗪（ｃｌｏｆｅｎｔｅｚｉｎｅ）
［２７］的速

效性较差、持效期长。此外，笔者前期研究发现，螺

甲螨酯（ｓｐｉｒｏｍｅｓｉｆｅｎ，２３）和腈吡螨酯（ｃｙｅｎｏｐｙ

ｒａｆｅｎ，２５Ａ）对柑橘全爪螨亦具有较好的控制作用

（未发表）。然而，目前有关乙螨唑腈与螺螨酯的复

配制剂对柑橘全爪螨的速效性、持效期及其对柑橘

树的安全性尚未见报道。为此，本文以３０％乙唑螨

腈·螺螨酯悬浮剂为试验药剂，采用其对应的两种

单剂（３０％乙唑螨腈悬浮剂、２４０ｇ／Ｌ螺螨酯悬浮

剂）及生产上常用的两种杀螨剂（１．８％阿维菌素乳

油和４３％联苯肼酯悬浮剂）为对照药剂，通过叶面

喷雾法，对比研究了以上药剂对柑橘全爪螨的田间

防效差异及其对柑橘树的安全性，旨在为筛选有效

控制柑橘全爪螨的杀螨剂及其减量使用提供科学依

据，进而为柑橘安全、高效及可持续生产保驾护航。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试药剂：３０％乙唑螨腈·螺螨酯悬浮剂（ＳＣ）

（两个单剂有效成分含量各为１５％），江苏扬农化工

股份有限公司；３０％乙唑螨腈悬浮剂（ＳＣ），沈阳科创

化学品有限公司；２４０ｇ／Ｌ螺螨酯悬浮剂（ＳＣ），拜耳股

份公司；１．８％阿维菌素乳油（ＥＣ），浙江世佳科技有限

公司；４３％联苯肼酯悬浮剂（ＳＣ），陕西上格之路生物

科技有限公司。以上药剂的田间试验剂量参照中国

农药信息网农药登记数据［４１］的推荐剂量、前期探索试

验结果并结合当地用药习惯与抗药性水平而设定。

药械：背负式手动压缩喷雾器（腾飞牌３ＷＢＳ—

１６型，工作压为０．２～０．４ＭＰａ，单弯喷头）由浙江

台州市路桥奇勇塑料厂生产，市购。

１．２　试验方法

试验在湖南省江华瑶族自治县白芒营镇白饭洞

村试验基地柑橘园（２４°５５′３０″Ｎ，１１１°３３′２４″Ｅ）进行。

２０１７年及２０１８年供试品种均为‘南丰蜜橘’，树龄

分别为８年及１５年，树势良好、均一，种植密度为

８２５株／ｈｍ２。２０１７年于果实成熟期（１１月８日）施

药１次，此时正是柑橘全爪螨若螨初发期。２０１８年

在果实膨大期（９月４日）施药１次，此时正是柑橘

全爪螨若螨初发期。

试验设８个处理，处理１～３分别用３０％乙唑螨

腈·螺螨酯ＳＣ１５０、１００ｍｇ／ｋｇ和７５ｍｇ／ｋｇ，对水

１２００Ｌ／ｈｍ２茎叶均匀喷雾（下同）；处理４～７分别
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２０２１

喷施３０％乙唑螨腈ＳＣ１００ｍｇ／ｋｇ、２４０ｇ／Ｌ螺螨酯

ＳＣ６０ｍｇ／ｋｇ、１．８％阿维菌素ＥＣ６ｍｇ／ｋｇ与４３％

联苯肼酯ＳＣ２１５ｍｇ／ｋｇ；处理８为空白对照，不施

用杀螨剂。每处理重复４次，随机区组排列。每个

小区３株柑橘树（面积约２５ｍ２），区间插标签牌并以

细绳相隔，四周设３ｍ宽保护行。

１．３　田间调查及药效计算

药前及药后１、３、１０、１５、３０ｄ，每个小区随机

固定１株柑橘树取样，分别取该树中、上部的东、

西、南、北、中５个方位各１个枝梢上的１０片叶，共

查５０片叶，用手持放大镜观察叶面，记录活螨数。

计算螨口减退率和防治效果。

螨口减退率＝［（施药前活螨数－施药后活螨

数）／施药前活螨数］×１００％；

防治效果＝［（犘犜－犆犓）／（１－犆犓）］×１００％；犆犓

为空白对照区螨口减退率，犘犜为药剂处理区螨口

减退率。

１．４　数据分析

利用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７与ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ

２２．０数据处理软件对试验数据进行整理分析，并以

单因素ＡＮＯＶＡ的Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法（未对数

据进行转换，Ｌｅｖｅｎｅ检测结果表明数据满足方差齐

性的要求）对柑橘全爪螨的药前活螨数、螨口减退率

及防治效果进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　对柑橘树安全性

药后１～３０ｄ，田间观察结果表明：在试验浓度

下，供试药剂处理区内柑橘树及果实生长正常，且与

空白对照区相比无明显差异；说明供试药剂均对‘南

丰蜜橘’安全。

２．２　对柑橘全爪螨的防治效果

两年田间试验结果（表１～表２）表明：试验剂量

下，３０％乙唑螨腈·螺螨酯ＳＣ对柑橘全爪螨的控

制效果佳、速效作用好且持效期长达３０ｄ；此外，该

药剂对全爪螨的防治效果随着剂量增加而显著上

升，但并非成比例增长。３０％乙唑螨腈·螺螨酯ＳＣ

７５～１５０ｍｇ／ｋｇ处理对柑橘全爪螨均有较好的控制

作用，药后１ｄ的防治效果为７６．５５％～８８．８９％；药

后３ｄ，对全爪螨的防治效果上升至８２．４６％～

９５．３８％；药后１０ｄ，对全爪螨的控制作用持续上升，

防治效果为９０．５３％～９９．３９％；药后１５ｄ，对全爪

螨的控制作用达到最佳，防治效果为９４．５７％～

１００．００％；药后３０ｄ，对全爪螨的控制作用较药后

１０ｄ略有下降，但仍维持在８７．１１％～９８．０６％。

３０％乙唑螨腈·螺螨酯ＳＣ７５ｍｇ／ｋｇ药后１～３０ｄ

对柑橘全爪螨的防治效果为７６．５５％～９５．５７％，明显

优于对照药剂２４０ｇ／Ｌ螺螨酯ＳＣ６０ｍｇ／ｋｇ处理

（６９．１５％～９１．５５％）、４３％联苯肼酯ＳＣ２１５ｍｇ／ｋｇ

处理（６４．６３％～８８．４６％）及１．８％阿维菌素ＥＣ

６ｍｇ／ｋｇ处理（５７．０８％～８３．３９％），且与后３种对照

药剂处理间差异均显著。３０％乙唑螨腈·螺螨酯ＳＣ

１００ｍｇ／ｋｇ处理对全爪螨的防治效果为８２．２４％～

９８．７１％，略好于对照药剂 ３０％ 乙唑螨腈 ＳＣ

１００ｍｇ／ｋｇ处理（８１．２１％～９８．３０％），但二者差异

不显著。

表１　不同杀螨剂对柑橘全爪螨的田间防治效果———速效性１
）

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔（狉犪狆犻犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋）狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犮犪狉犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋犘犪狀狅狀狔犮犺狌狊犮犻狋狉犻狌狀犱犲狉犳犻犲犾犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

年份

Ｙｅａｒ

供试药剂

Ａｃａｒｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｍｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆ

ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药前

Ｂｅｆｏｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

活螨数／头

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｍｉｔｅｓ

药后１ｄ

Ｏｎｅｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

螨口减退率／％

Ｒｅｄｕｃｅｄｒａｔｅｏｆ

ｓｕｒｖｉｖａｌｍｉｔｅｓ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后３ｄ

Ｔｈｒｅｅｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

螨口减退率／％

Ｒｅｄｕｃｅｄｒａｔｅｏｆ

ｓｕｒｖｉｖａｌｍｉｔｅｓ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２０１７ ３０％乙唑螨腈·螺螨酯ＳＣ

ｃｙｅｔｐｙｒａｆｅｎ·ｓｐｉｒｏｄｉｃｌｏｆｅｎ３０％ＳＣ

１５０ （１８７．００±３．７２）ａｂｃ （８６．６４±０．６１）ａ （８７．１３±０．６４）ａ （９４．１３±０．７１）ａ （９３．８８±０．７７）ａ

１００ （１８９．５０±１．９４）ａｂ （８１．５４±０．５４）ｂ （８２．２４±０．４６）ｂ （８８．１２±０．４１）ｂ （８７．６６±０．３４）ｂ

７５ （１８０．５０±１．７６）ｃ （７５．６３±０．４８）ｃ （７６．５５±０．３７）ｃ （８３．１２±０．５１）ｃ （８２．４６±０．４９）ｃ

３０％乙唑螨腈ＳＣ

ｃｙｅｔｐｙｒａｆｅｎ３０％ＳＣ
１００ （１７９．００±３．６３）ｃ （８０．４７±０．７３）ｂ （８１．２１±０．６３）ｂ （８７．１７±０．４４）ｂ （８６．６８±０．４１）ｂ

２４０ｇ／Ｌ螺螨酯ＳＣ

ｓｐｉｒｏｄｉｃｌｏｆｅｎ２４０ｇ／ＬＳＣ
６０ （１８２．５０±１．３２）ｂｃ （６７．９３±０．７２）ｄ （６９．１５±０．５３）ｄ （７７．５２±０．６３）ｅ （７６．６６±０．４７）ｅ

１．８％阿维菌素ＥＣ

ａｂａｍｅｃｔｉｎ１．８％ＥＣ
６ （１９４．００±３．７６）ａ （５５．４０±０．５０）ｆ （５７．０８±０．５９）ｆ （７１．５０±０．６１）ｆ （７０．４１±０．４２）ｆ

４３％联苯肼酯ＳＣ

ｂｉｆｅｎａｚａｔｅ４３％ＳＣ
２１５ （１８７．００±１．６８）ａｂｃ （６３．２４±０．７３）ｅ （６４．６３±０．５０）ｅ （８１．１５±０．５４）ｄ （８０．４３±０．４１）ｄ

空白对照ＣＫ － （１８６．００±２．６８）ａｂｃ（－３．９２±０．７１）ｇ － （３．７３±１．０１）ｇ －
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续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

年份

Ｙｅａｒ

供试药剂

Ａｃａｒｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｍｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆ

ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药前

Ｂｅｆｏｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

活螨数／头

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｍｉｔｅｓ

药后１ｄ

Ｏｎｅｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

螨口减退率／％

Ｒｅｄｕｃｅｄｒａｔｅｏｆ

ｓｕｒｖｉｖａｌｍｉｔｅｓ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后３ｄ

Ｔｈｒｅｅｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

螨口减退率／％

Ｒｅｄｕｃｅｄｒａｔｅｏｆ

ｓｕｒｖｉｖａｌｍｉｔｅｓ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２０１８ ３０％乙唑螨腈·螺螨酯ＳＣ

ｃｙｅｔｐｙｒａｆｅｎ·ｓｐｉｒｏｄｉｃｌｏｆｅｎ３０％ＳＣ

１５０ （２００．７５±６．６８）ａ （８８．２６±０．９１）ａ （８８．８９±０．７７）ａ （９４．８７±０．６９）ａ （９５．３８±０．５６）ａ

１００ （１９２．５０±４．８７）ａｂ （８２．３７±１．２８）ｂ （８３．３２±１．０３）ｂ （８８．６３±０．９５）ｂ （８９．７５±０．７１）ｂ

７５ （１９６．５０±３．５９）ａ （７６．８９±１．０８）ｃ （７８．１２±０．７８）ｃ （８３．５０±０．８１）ｃ （８５．１０±０．５４）ｃ

３０％乙唑螨腈ＳＣ

ｃｙｅｔｐｙｒａｆｅｎ３０％ＳＣ
１００ （１９５．００±４．８１）ａｂ （８０．９４±０．８３）ｂ （８１．９４±０．５９）ｂ （８７．５９±０．７４）ｂ （８８．８０±０．５２）ｂ

２４０ｇ／Ｌ螺螨酯ＳＣ

ｓｐｉｒｏｄｉｃｌｏｆｅｎ２４０ｇ／ＬＳＣ
６０ （１８５．５０±１．８５）ａｂ （７０．２３±０．９８）ｄ （７１．７８±０．７７）ｄ （７５．２３±１．０２）ｅ （７７．６３±０．６７）ｅ

１．８％阿维菌素ＥＣ

ａｂａｍｅｃｔｉｎ１．８％ＥＣ
６ （１８０．２５±４．６４）ｂ （５６．８２±０．６５）ｆ （５９．０５±０．６４）ｆ （６９．７６±０．２５）ｆ （７２．６３±０．５５）ｆ
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２０２１

３　讨论

柑橘全爪螨为柑橘三大害螨之一，具有明显的

趋嫩取食习性，可为害柑橘叶片、嫩梢、花蕾及果实。

若防治不及时和不到位，势必对柑橘产业造成巨大

的经济损失。目前，柑橘全爪螨的防治策略仍以化

学防治为主，而生产上常用的杀螨单剂为甲氰菊

酯［１７］、联苯菊酯（ｂｉｆｅｎｔｈｒｉｎ）
［２７］、毒死蜱［１９］、阿维菌

素［７，１９，２７３０］、乙螨唑［１５］、炔螨特［７，２６２７］、联 苯 肼

酯［３３３４］、哒螨灵［１５，１７，１９，２７，３３］、螺螨酯［２７，３４３５］、螺虫

乙酯［１５］、丁氟螨酯［１５，３６］和乙唑螨腈［１５，３７３９］等。然

而，过度依赖与不合理使用化学农药，极易导致柑橘

全爪螨出现交互抗性及多抗等抗药性问题，且抗性

日益加剧［１６，２４，４２］。

特窗酸及特拉姆酸衍生物类杀螨剂———螺螨酯

抑制脂肪酸生物合成，通过触杀和胃毒作用杀灭柑

橘全爪螨的卵、幼／若螨及成螨，尤其对卵的杀灭效

果优异。该药剂曾被认为是治理柑橘全爪螨的理想

杀螨剂，但因其抗药性问题日益显现［１６，４２］而在柑橘

生产上逐渐失去主导地位，现常将其与阿维菌素、哒

螨灵和炔螨特等药剂混用［４２］。Ｈｕ等
［１６］报道２００９

年螺螨酯对柑橘全爪螨的控制效果已呈现明显的地

域差异，即：建宁和重庆种群对该药剂保持敏感，而

福州与平和种群则产生较高水平的抗性，且对螺虫

乙酯表现出交互抗性。张素英等［４２］通过实地调查

发现，桂林及其周边地区柑橘生产上盲目用药，肆意

增加使用剂量，已导致螺螨酯、阿维菌素、哒螨灵、四

螨嗪及噻螨酮等药剂对柑橘全爪螨的防治效果显著

下降，且抗性水平逐年增长。本研究结果表明，喷施

２４０ｇ／Ｌ螺螨酯ＳＣ６０ｍｇ／ｋｇ对柑橘全爪螨的控制效

果较好，但速效性一般而持效期长达３０ｄ，药后１～

３０ｄ对该害螨的防治效果为６９．１５％～９１．５５％。说

明湖南省江华地区柑橘全爪螨对螺螨酯的敏感性可

能呈现下降趋势，而该地区若继续单一、大量使用螺

螨酯防控柑橘全爪螨，势必增加其抗性风险。为此，

生产上轮用不同作用机制的药剂防治柑橘全爪螨，

对于延缓和治理江华地区螺螨酯抗药性刻不容缓且

势在必行。

采用不同作用机制的杀虫／杀螨剂混用，是合理

解决害虫／螨抗性问题行之有效的首选策略，同时对

于延长药剂的使用寿命、扩大防治谱、推进农药减量

增效及保护生态环境大有裨益。龙友华［２９］认为阿

维菌素与噻螨酮复配不仅可弥补后者无杀成螨活性

的缺陷，而且具有高效、安全及长效等优势。赵庆

阳［３４］报道喷施３０％联肼·螺螨酯ＳＣ（两个单剂有效

成分含量各为１５％）７５ｍｇ／ｋｇ药后１ｄ对柑橘全爪螨

的防治效果为６０．３１％，显著高于２４０ｇ／Ｌ螺螨酯ＳＣ

６０ｍｇ／ｋｇ的效果（４１．１０％）；该药剂１５０ｍｇ／ｋｇ药后

１ｄ对该害螨的防治效果为６５．２５％，明显低于４３％

联苯肼酯ＳＣ２３９ｍｇ／ｋｇ的效果（７５．２８％）。此外，

３０％联肼·螺螨酯ＳＣ１５０ｍｇ／ｋｇ药后１５～３０ｄ对

该害螨的防治效果为６９．１３％～９２．２１％，明显优于

４３％联苯肼酯ＳＣ２３９ｍｇ／ｋｇ的效果（４０．５６％～

８０．３４％），却显著低于２４０ｇ／Ｌ螺螨酯ＳＣ６０ｍｇ／ｋｇ

的效果（７５．４２％～９４．９７％）。以上结果说明联苯肼

酯与螺螨酯以１∶１的比例混用防治柑橘全爪螨时，

虽能提高螺螨酯的速效性及延长联苯肼酯的持效

期，但对螺螨酯的持效性可能存在拮抗风险。因此，

生产上防治柑橘全爪螨时，应当慎用联苯肼酯与螺

螨酯组合。

乙唑螨腈属于新型丙烯腈类杀螨剂，为琥珀酸

脱氢酶抑制剂；其作用于ＭＥＴⅡ，阻碍琥珀酸到辅

酶Ｑ的电子流，从而干扰害螨的细胞内呼吸
［４３］。该

药剂兼具触杀和胃毒作用，且与常规杀螨剂无交互抗

性，对卵、幼／若螨及成螨均高效。王彦博等［１５］报道喷

施３０％乙唑螨腈ＳＣ６６．６７ｍＬ／Ｌ及２０％丁氟螨酯ＳＣ

１００．００ｍＬ／Ｌ对柑橘全爪螨的速效性好且持效期长，药

后１～３０ｄ对该害螨的防治效果分别为８８．９０％～

９９．０８％和８７．３３％～９８．２３％，优于５００ｇ／Ｌ氟啶胺ＳＣ

２８５．７１ｍＬ／Ｌ、２０％哒螨灵ＷＰ５７．１４ｍＬ／Ｌ、０．３％印楝

素（ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ）ＥＣ４．００ｍＬ／Ｌ、１１０ｇ／Ｌ乙螨唑ＳＣ

１７．６０ｍＬ／Ｌ和２２．４％螺虫乙酯ＳＣ４９．７８ｍＬ／Ｌ

的效果。本研究结果表明，喷施３０％乙唑螨腈ＳＣ

１００ｍｇ／ｋｇ、３０％乙唑螨腈·螺螨酯ＳＣ７５～１５０ｍｇ／ｋｇ

对柑橘全爪螨高效，且速效性好、持效期长达３０ｄ，药

后１～３０ｄ对该害螨的防治效果分别为８１．２１％～

９８．３０％和７６．５５％～１００．００％，明显优于２４０ｇ／Ｌ

螺螨酯ＳＣ６０ｍｇ／ｋｇ、４３％联苯肼酯ＳＣ２１５ｍｇ／ｋｇ

和１．８％阿维菌素ＥＣ６ｍｇ／ｋｇ的效果。与冯聪

等［３７］、刘少武等［３８］、莫小荣等［３９］研究结果较为一

致，证明乙螨唑腈对柑橘全爪螨的速效性明显好

于螺螨酯，而持效期与后者相当，均可达到药后
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３０ｄ。此外，笔者还发现喷施３０％乙唑螨腈·螺

螨酯ＳＣ１００ｍｇ／ｋｇ药后１～３０ｄ对柑橘全爪螨的

防治效果为８２．２４％～９８．７１％，与３０％乙唑螨腈

ＳＣ１００ｍｇ／ｋｇ的效果（８１．２１％～９８．３０％）相当，

显著优于２４０ｇ／Ｌ螺螨酯ＳＣ６０ｍｇ／ｋｇ的效果

（６９．１５％～９１．５５％）。说明乙唑螨腈与螺螨酯以

１∶１的比例混用对柑橘全爪螨存在明显的增效作

用，不仅可降低两种单剂的使用剂量，而且有利于

延长乙唑螨腈和螺螨酯的使用寿命，以及促进该害

螨的抗药性治理。

综上所述，乙唑螨腈可有效控制柑橘全爪螨危

害，且速效性好、持效期长达３０ｄ；螺螨酯及联苯肼酯

对该害螨的控制作用较好，但速效性一般，而持效期

长达３０ｄ；阿维菌素难以有效控制其为害，且速效性

较差，持效期约１５ｄ。因此，在柑橘生产实践中，为有

效防控柑橘全爪螨为害，建议于害螨发生为害初期，

叶面均匀喷施１次３０％乙唑螨腈·螺螨酯ＳＣ

７５ｍｇ／ｋｇ或３０％乙唑螨腈ＳＣ１００ｍｇ／ｋｇ；在柑橘全

爪螨对螺螨酯已产生抗性的地区，仍可按照以上方

法进行防治，归因于乙唑螨腈与螺螨酯的作用机制

不一致且以１∶１的比例混用防治对该害螨的增效作

用显著。
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ｏｆｉｓｏｘａｆｌｕｔｏｌｅｉｎｃｏｒｎ［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｖｅｓｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＣｏｎｔａｍ

ｉｎａｔｉｏｎａｎｄＴｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２００２，４２（３）：２８０ ２８５．

［１１］ＭＩＬＡＮＭ，ＦＥＲＲＥＲＯＡ，ＬＥＴＥＹＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｕｆｆｅｒ

ｓｔｒｉｐｓａｎｄｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅｏｎｒｕｎｏｆｆｌｏｓｓｅｓｏｆｆｌｕｆｅｎａｃｅｔａｎｄｉｓｏｘ

ａｆｌｕｔｏｌｅｆｒｏｍｍａｉｚｅｆｉｅｌｄｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄｈｅａｌｔｈ，ＰａｒｔＢ，２０１３，４８（１０／１２）：１０２１ １０３３．

［１２］王东，闫思月，贾春虹，等．分散固相萃取／超高效液相色谱 串

联质谱法测定玉米和土壤中噻酮磺隆 异唑草酮及其代谢物

残留［Ｊ］．分析测试学报，２０１７，３６（３）：３５５ ３６０．

［１３］李晓秋，夏振岩，潘玉荣，等．爱玉优防除春玉米田杂草示范报

告［Ｊ］．吉林农业，２０１７（１０）：５６ ５７．

［１４］王茂云，李蓉荣，刘纯，等．三氟啶磺隆除草活性及对棉花的安

全性评价［Ｊ］．农药学学报，２０１４，１６（１）：２３ ２８．

［１５］高兴祥，王宝亮，房锋，等．氟噻草胺生物活性及对玉米和大豆

安全性室内测定［Ｊ］．植物保护学报，２０１７，４４（４）：７０３ ７０４．

［１６］高兴祥，孙作文，李美，等．异唑草酮防除玉米田杂草及玉米

安全性效果测定［Ｊ］．玉米科学，２０１６，２４（５）：１５７ １６０．

［１７］卢宗志，祝彦海，李洪鑫，等．异唑草酮单用及混用对玉米

田杂草的防治效果［Ｊ］．农药，２０１７，５６（１１）：８４０ ８４３．

［１８］左兰．异唑草酮在玉米田的应用研究［Ｄ］．泰安：山东农业

大学，２０１６．

［１９］汪建沃．农业部将停止２，４滴丁酯田间试验和登记申请［Ｊ］．农

药市场信息，２０１６（４）：９．
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ＥｃｏｎｏｍｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０２０，１１３（２）：９１８ ９２３．

［２５］ＬＩＡＯＣｈｏｎｇｙｕ，ＸＩＡＷｅｎｋａｉ，ＦＥＮＧＹｉｎｇｃａｉ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｎｏｖｅｌｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ犛ｔｒａｎｓ

ｆｅｒａｓｅｇｅｎｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｂａｍｅｃｔｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｉｎ犘犪狀狅狀狔犮犺狌狊犮犻狋狉犻 （ＭｃＧｒｅｇｏｒ）［Ｊ］．ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

ａｎｄＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１６，１３２：７２ ８０．

［２６］黄振东，方培林，陈道茂，等．浙江柑橘全爪螨对炔螨特的敏

感性变化［Ｊ］．植物保护，２００６，３２（４）：９４ ９６．

［２７］朱祚亮，曹诗红，蔡世凤，等．１１种杀螨剂防治柑橘红蜘蛛田间

药效试验［Ｊ］．湖北植保，２０１４（３）：１９ ２０．

［２８］黄有林，姜邦钊，陈上进．１．８％阿维菌素乳油防治柑橘红蜘蛛

药效试验［Ｊ］．江西农业，２０１７（１９）：２２．

［２９］龙友华．６．８％阿维菌素·噻螨酮乳油对柑橘红蜘蛛毒力测定

及田间药效试验［Ｊ］．贵州农业科学，２０１０，３８（１１）：１４７ １４９．

［３０］张绍勇，杨波，陈振，等．大环内酯类新化合物天维菌素杀螨活

性及田间防治效果［Ｊ］．植物保护学报，２０１７，４４（２）：３１８ ３２３．

［３１］ＩＲＡＣ．ＩｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅＲｅｓｉｓｔａｎｃｅＡｃｔｉｏｎＣｏｍｍｉｔｔｅｅ［ＥＢ／ＯＬ］．

［２０２０ ０４ １２］．ｈｔｔｐ：∥ｉｒａｃｏｎｌｉｎｅ．ｏｒｇ／ｍｏｄｅｏｆａｃｔｉｏｎ／．

［３２］黄素青，张志祥，徐汉虹，等．新型杀螨剂嘧螨酯对柑橘红蜘

蛛的生物活性［Ｊ］．农药，２００５，４４（２）：８１ ８３．

［３３］徐淑，陈凯歌，余瑶，等．联苯肼酯对柑橘全爪螨的毒力测定

及田间防效［Ｊ］．植物保护，２０１４，４０（５）：１９１ １９５．

［３４］赵庆阳．３０％螺螨酯·联苯肼酯ＳＣ防治柑橘红蜘蛛田间药效

试验［Ｊ］．广西植保，２０１９，３２（４）：１９ ２０．

［３５］黄振东，蒲占蔍，林荷芳，等．２５％螺螨酯ＳＣ防治柑橘红蜘蛛

的田间试验效果［Ｊ］．浙江柑橘，２０１０，２７（４）：２１ ２３．

［３６］曹相余．２０％丁氟螨酯ＳＣ防治柑橘红蜘蛛田间药效示范试验

［Ｊ］．南方园艺，２０１４，２５（２）：２８ ２９．

［３７］冯聪，宋玉泉，刘少武，等．新型杀螨剂乙唑螨腈防治柑橘红

蜘蛛田间应用［Ｊ］．农药，２０１７，５６（１０）：７１２ ７１４．

［３８］刘少武，宋玉泉，张俊龙，等．３０％乙唑螨腈悬浮剂防治不同

害螨田间药效试验［Ｊ］．现代农药，２０１８，１７（３）：１８ ２１．

［３９］莫小荣，徐法三，吴群．乙唑螨腈等药剂防治柑橘红蜘蛛试验

［Ｊ］．浙江柑橘，２０１９，３６（３）：２０ ２２．

［４０］姜友法，田大军，王宝林，等．４０％氟啶胺悬浮剂对柑橘红蜘

蛛的防治效果［Ｊ］．世界农药，２０１９，４１（１）：６１ ６２．

［４１］中国农药信息网．农药登记数据［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２０ ０４ １２］．

ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｉｃａｍａ．ｏｒｇ．ｃｎ／ｈｙｓｊ／ｉｎｄｅｘ．ｊｈｔｍｌ．

［４２］张素英，门友均，唐明丽，等．桂林地区柑橘园常用杀螨剂抗

性及药害调查［Ｊ］．南方园艺，２０１３，２４（１）：３１ ３２．

［４３］李斌，于海波，罗艳梅，等．乙唑螨腈的合成及其杀螨活性

［Ｊ］．现代农药，２０１６，１５（６）：１５ １６．
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