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哒螨灵对酢浆草岩螨的亚致死效应

何恒果
(西南野生动植物资源保护教育部重点实验室,西华师范大学生命科学学院,四川 南充637009)

摘要:酢浆草岩螨是为害红花酢浆草最为严重的害螨,哒螨灵作为一类广谱、触杀性杀螨剂可高效防治该害螨。为

明确哒螨灵对酢浆草岩螨的亚致死效应,为酢浆草岩螨综合防控和哒螨灵的合理使用提供理论依据,采用叶片浸

渍法测定哒螨灵对酢浆草岩螨的毒力,通过毒力回归方程得出哒螨灵对酢浆草岩螨的亚致死剂量LC10、LC20,采用

建立生命表的方法评估哒螨灵亚致死剂量对酢浆草岩螨生长发育、繁殖力和生命表参数的影响。结果表明,经哒

螨灵亚致死剂量LC10、LC20处理后,酢浆草岩螨生殖力显著下降(P<0.05),F0 和F1 代单雌产卵量分别下降了

53.37%、55.46%与41.34%、45.24%;产卵期显著缩短(P<0.05),F0 和F1 代产卵期分别缩短了3.11、4.75d与

3.47、2.81d;成螨寿命也显著缩短(P<0.05),F0 和F1 代成螨寿命分别缩短了1.45、2.04d与3.24、4.00d。此

外,经哒螨灵LC10、LC20处理后,酢浆草岩螨F1 代净增殖率(R0)、内禀增长率(rm)、周限增长率(λ)与对照相比均显

著下降(R0 由对照的28.54分别降低至16.91、15.48;rm 由对照的0.1650分别降低至0.1276、0.1249;λ由对照的

1.1794分别降低至1.1435、1.1330;P<0.05),平均世代历期(T)、种群加倍时间(Dt)均显著延长(T 由对照的

20.31d分别延长至22.17、21.94d;Dt由对照的4.20d分别延长至5.43、5.55d;P<0.05)。由此可见,哒螨灵亚

致死剂量对酢浆草岩螨试验种群的增长有抑制作用。
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Abstract:PetrobiahartiisaveryseriousworldwidepestmiteharmingOxaliscorymbosa,andpyridabenasa
broad-spectrum,contact-killingacaricidethatishighlyeffectiveagainstP.harti.Toclarifythesublethal
effectsofpyridabenonP.hartiandprovidedatafordevelopingcomprehensivecontrolstrategiesforthismite
withminimalusageofpyridaben,thetoxicityofpyridabenagainstP.hartiwasdeterminedbyaleafimpregna-
tionmethod.ThesublethaldosesusedweredeterminedbyaregressionequationofP.hartideathrateonpyr-
idabenconcentration,inordertoidentifyconcentrationspredictedtobelethalto10%or20%ofatestpopula-
tionofmites(LC10andLC20,respectively).TheeffectsoftheLC10andLC20sublethalpyridabendosesonthe

development,fertilityandlife-historyparametersofP.hartiwereevaluatedbyestablishingalifetable.Itwas
foundthatthefecundityofP.hartiwassignificantlydecreasedaftertreatmentwiththesublethaldosesofpyr-
idaben(P<0.05)withthenumberofeggslaidperfemalereduced,respectively,by53.37%and55.46%in
theF0generationand41.34%and45.24%intheF1generationintheLC10andLC20treatments,comparedto

第29卷 第11期

Vol.29,No.11
草 业 学 报

ACTAPRATACULTURAESINICA   67-73
2020年11月

收稿日期:2020-03-24;改回日期:2020-05-25
基金项目:四川省教育厅重点项目(17ZA0388)和西华师范大学英才基金项目(17YC327)资助。
作者简介:何恒果(1978-),女,四川宜宾人,副教授,博士。E-mail:hengguohe@163.com



thecontrols.Similarly,theovipositiondurationwassignificantlyshortened,respectively,by3.11and4.75

daysinF0generationand3.47and2.81daysintheF1generation.Theaverageadultlongevitywasalsosignifi-
cantlyshortened,respectively,by1.45and2.04daysintheF0generationand3.24and4.00daysintheF1

generation.Comparedtothecontrol,aftertreatmentwithsublethalpyridabendoses,thenetreproductiverate
(R0),intrinsicrateofincrease(rm)andfiniterateofincrease(λ)ofP.hartiwereallsignificantlydecreasedin
theLC10andLC20treatments(theR0from28.54to16.91and15.48;thermfrom0.1650to0.1276and
0.1249;theλfrom1.17941to1.1435and1.1330;P<0.05),whilethemeangenerationtime(T)andthe

populationdoublingtime(Dt)werebothsignificantlyprolonged(theTfrom20.31to22.17and21.94days;

theDtfrom4.20to5.43and5.55days,respectively;P<0.05).Theresultsindicatedthatthesublethaldoses
ofpyridabenatLC10andLC20decreasedthedevelopmentrateandfecundityoflaboratorypopulationsofP.

harti.
Keywords:Petrobiaharti;pyridaben;sublethaleffect;life-tableparameters

红花酢浆草(Oxaliscorymbose)不仅因为花色鲜艳、花蜜和花粉丰富,花期长、生长迅速且易于成活被广泛

应用于园林绿化和蜜源植物等方面,而且因其具有清热解毒、利湿消肿、清肺化痰的功效也被作为药用植物广泛

栽种[1-4]。酢浆草岩螨(Petrobiaharti),又名酢浆草如叶螨,俗称酢浆草红蜘蛛,是危害红花酢浆草的主要害虫

(螨),以幼螨、若螨、成螨刺吸叶片汁液,使叶片形成许多黄白色小点,严重时密集成片,可造成全叶发黄枯

萎[3-5]。一直以来对酢浆草岩螨的防治以化学农药为主,但长期的化学防治极易使该螨产生抗药性[6-7]。选择

高效低毒的杀螨剂防治酢浆草岩螨,并对所选用杀螨剂进行全面评估势在必行。哒螨灵是一类广谱性杀螨剂,作

为线粒体呼吸抑制剂,对成螨、若螨和幼螨均有效,因其用量少、见效快、击倒率高而成为发展最快、使用最多的杀

螨剂,广泛用于防治各种叶螨,其中包括酢浆草岩螨[6-8]。但杀虫(螨)剂施用于田间后,随着时间的推移和昆虫

(螨)个体间的差异,会产生亚致死效应,表现为昆虫(螨)的繁殖力、生长发育、生态行为和抗药性等方面的改

变[9-10]。因此,要全面评价一种杀虫(螨)剂,不仅要看它对害虫(螨)的致死作用,还要考虑其亚致死效应。有研

究发现,哒螨灵亚致死剂量对二斑叶螨(Tetranychusurticae)[11]、土耳其斯坦叶螨(Tetranychusturkestani)[12]、

荔枝叶螨(Oligonychuslitchii)[13]、截形叶螨(Tetranychustruncatus)[14]的种群增长有抑制作用,但对茶橙瘿螨

(Acaphyllatheae)表现为增加当代(F0)雌成螨产卵量降低F1 代雌成螨产卵的作用[15]。到目前为止,有关哒螨

灵对酢浆草岩螨的亚致死效应还未见报道。为此,本研究采用带螨叶片浸渍法测定哒螨灵对酢浆草岩螨的毒力,

确定亚致死剂量,研究亚致死剂量哒螨灵对酢浆草岩螨当代(F0)及后代(F1)生长发育及繁殖的影响,为酢浆草

岩螨的综合防治及哒螨灵的合理应用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试螨源及药剂

供试螨源:酢浆草岩螨于2019年6月采自四川省南充市西华师范大学校园内红花酢浆草上,在人工气候箱

内用盆栽红花酢浆草饲养多代后使用,饲养期间未接触任何药剂。饲养及试验条件为温度(26±1)℃、相对湿度

70%~75%、光周期14h光照/10h黑暗。

15%哒螨灵(pyridaben)乳油由江苏蓝丰生物化工股份有限公司生产。

1.2 生物测定

采用带螨叶片浸渍法进行生物测定[16]。先用清水将哒螨灵稀释成6个浓度,然后随机从室内红花酢浆草上

挑取大小一致、行动活泼的前若螨40头于红花酢浆草叶碟(直径5cm)上,待其稳定后用镊子夹住带螨叶片浸入

预先配制的药液5s,取出后迅速用吸水纸吸掉螨体及叶片上多余的药液,放入垫有吸水海绵和棉花的培养皿内

(培养皿内加浅水形成孤岛状以防叶螨外逃和叶片干枯)。培养皿置于1.1所述条件的人工气候箱内,24h检查

结果,计算死亡率。重复3次,以清水处理为对照(control)。
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1.3 亚致死效应的测定

随机从室内盆栽红花酢浆草上挑取大小一致、行动活泼的酢浆草岩螨前若螨约150头于叶碟上,将带螨叶片

浸入预先配好的浓度为3.471(LC10)或5.395mg·L-1(LC20)的哒螨灵药液5s,取出,迅速吸掉螨体及叶片上

多余的药液,放入之前的培养皿内。24h后,将健壮活泼的螨移至新鲜叶片上进行单头饲养,羽化为成螨后进行

雌雄配对,保留20对(不足的雄螨从备用中挑取),单对饲养,继续观察其产卵情况和死亡情况[考察对当代(F0)

的影响]。待F0 代雌成螨达到产卵高峰期时,挑取同一时段(12h内)所产卵共约150粒(20对中每对所产卵里

各挑取6~8粒)组成F1 代,观察其孵化情况;待卵孵化后,将孵化后的幼螨转移至新鲜的酢浆草叶碟上进行单独

饲养,每天记录蜕皮及存活情况;F1 代至发育为成螨后记录好雌雄比例,同时将雌雄螨配对,保留20对(不足的

雄螨从备用中挑取),单对饲养,每天记录产卵与死亡情况,并随机留取部分卵(F2 代)发育为成螨记录雌雄比。

重复3次,以清水处理作为对照(control)。

1.4 数据处理

采用SPSS22.0软件计算哒螨灵的毒力回归方程[17],得出LC10、LC20及LC50;并用该软件Duncan’s新复极

差法分析不同处理组酢浆草岩螨发育历期、成螨寿命、繁殖力等的差异显著性。参照丁岩钦[18]的方法构建生命

表:

净繁殖率R0=∑lxmx;平均世代历期T=∑xlxmx/∑lxmx ;内禀增殖力rm=lnR0/T;周限增长速率

λ=exp(rm);种群加倍时间Dt=ln2/rm。式中:x为时间间隔(d),lx 表示个体在x 期间的存活率,mx 表示个体在

x期间的平均每雌产雌量(头)。

2 结果与分析

2.1 哒螨灵对酢浆草岩螨的毒力

哒螨灵对酢浆草岩螨有较强的毒力,其毒力回归方程为y=-2.523+2.296x,皮尔逊拟合度的卡方检验显

著水平为4.295(P>0.15),可以判断方程式对数据的拟合度是满意的。通过毒力回归方程计算出致死中浓度

(LC50)为12.547mg·L-1,95%的置信限为10.830~14.425mg·L-1,确定LC103.471mg·L-1和LC205.395

mg·L-1为后续试验浓度。

2.2 哒螨灵亚致死剂量对酢浆草岩螨F0 代的影响

用哒螨灵LC10、LC20两种亚致死剂量处理酢浆草岩螨若螨后,与对照相比试验种群当代羽化率有所下降,但

差异不显著(P>0.05);单雌产卵量显著下降(P<0.05),与对照相比分别下降了53.37%、55.46%;产卵期与成

螨寿命均显著缩短(P<0.05),与对照相比分别缩短了3.11、4.75d与1.45、2.04d。后代雌性比例有所增加,但

与对照相比差异不显著(P>0.05);两处理间差异均不显著(P>0.05)(表1)。总体来看,哒螨灵亚致死剂量可

以显著降低酢浆草岩螨当代存活率、成螨寿命和产卵量。

表1 哒螨灵亚致死剂量对当代成螨生物学特征的影响

Table1 EffectofsublethaldosagesofpyridabenonbiologicaltraitsofF0generationofP.hartiadults

处理

Treatment

羽化率

Emergencerate

(%)

单雌产卵量

Numberoflaideggs

perfemale

产卵期

Ovipositionduration

(d)

成螨寿命

Adultlongevity

(d)

后代雌性比Proportionof

femaleofF1generation

[♀/(♀+♂)](%)

Control(%) 92.77±7.48a 46.92±3.61a 14.79±0.81a 17.03±0.86a 86.88±7.02a

LC10 87.30±6.21a 21.88±2.03b 11.68±0.73b 15.58±0.37b 88.64±6.31a

LC20 88.26±7.34a 20.90±1.99b 10.04±1.01b 14.99±0.51b 89.02±9.18a

 注:表中数字为平均值±标准差,同列数据后不同小写字母表示差异显著(P<0.05),下同。

 Note:Datainthetablearemean±SD,anddifferentsmalllettersinthesamecolumnindicatesignificantdifferences(P<0.05).Thesamebelow.
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2.3 哒螨灵亚致死剂量对酢浆草岩螨F1 代的影响

2.3.1 哒螨灵亚致死剂量对酢浆草岩螨F1 代发育历期的影响  哒螨灵LC10、LC20两种亚致死剂量处理酢浆

草岩螨若螨后,其F1 代的卵期、若螨期与对照相比差异均不显著(P>0.05);幼螨期与产卵前期与对照相比有所

延长,其中LC20处理组与对照差异显著(P<0.05);成螨寿命显著缩短(P<0.05),与对照相比分别缩短了3.24、

4.00d;两处理间除产卵前期外差异均不显著(P>0.05)(表2)。

2.3.2 哒螨灵亚致死剂量对酢浆草岩螨F1 代存活率和生殖力的影响  哒螨灵亚致死剂量对酢浆草岩螨F1
代的存活和繁殖有较大影响,经LC10、LC20处理后,其试验种群F1 代的孵化率、羽化率与对照相比分别下降了

7.01%、6.28%与5.60%、6.63%,但均无显著差异(P>0.05);产卵期显著缩短(P<0.05),与对照相比分别缩

短了3.47、2.81d;单雌产卵量也显著降低(P<0.05),与对照相比分别下降了41.34%、45.24%;后代(F2)雌性

比例显著增大(P<0.05),与对照相比分别增加了11.78%、6.61%;两处理组之间均无显著差异(P>0.05)(表

3)。

2.3.3 哒螨灵亚致死剂量对酢浆草岩螨F1 代种群参数的影响  哒螨灵亚致死剂量对酢浆草岩螨F1 代生命

表参数影响较大,经LC10、LC20处理后,其F1 代净增殖率(R0)、内禀增长率(rm)、周限增长率(λ)与对照相比均显

著下降(R0 由对照的28.54分别降至16.91、15.48;rm 由对照的0.1650分别降低至0.1276、0.1249;λ由对照的

1.1794分别降低为1.1435、1.1330;P<0.05),平均世代历期(T)和种群加倍时间(Dt)与对照相比均显著延长

(T 由对照的20.31d分别延长至22.17、21.94d;Dt由对照的4.20d分别延长至5.43、5.55d;P<0.05);除平

均世代历期外,LC20处理组比LC10处理组变化相对更大,但两处理间均无显著差异(P>0.05)(表4)。

表2 哒螨灵亚致死剂量对酢浆草岩螨F1 代发育历期的影响

Table2 EffectofsublethaldosagesofpyridabenondevelopmentaldurationofF1generationofP.harti(d)

处理

Treatment

卵期

Eggsperiod

幼螨期

Larvaperiod

若螨期

Nymphperiod

产卵前期

Pre-ovipositionperiod

未成熟期

Immaturestag

成螨寿命

Adultlongevity

Control 5.83±0.32a 2.28±0.14b 4.71±0.36a 1.70±0.11b 14.82±1.07a 16.95±1.01a

LC10 5.96±0.12a 2.49±0.06ab 4.52±0.54a 1.78±0.05b 14.75±0.87a 13.71±0.74b

LC20 5.93±0.03a 2.97±0.50a 4.60±0.02a 1.94±0.15a 15.44±0.70a 12.95±0.64b

表3 哒螨灵亚致死剂量对酢浆草岩螨F1 代生物学特征的影响

Table3 EffectofsublethaldosagesofpyridabenonbiologicaltraitsofF1generationofP.harti

处理

Treatment

孵化率

Hatchingrate

(%)

羽化率

Emergencerate

(%)

单雌产卵量

Numberoflaideggs

perfemale

产卵期

Ovipositionduration

(d)

后代雌性比Proportionof

femaleofF2generation

[♀/(♀+♂)](%)

Control 83.41±5.98a 95.26±4.92a 42.33±2.03a 14.82±1.01a 73.52±2.00b

LC10 77.56±6.67a 89.93±6.73a 24.83±1.06b 11.35±0.47b 82.18±2.28a

LC20 78.17±7.42a 88.94±6.22a 23.18±1.88b 12.01±0.76b 78.38±2.57a

表4 哒螨灵亚致死剂量处理对F1 代酢浆草岩螨生命表参数的影响

Table4 EffectofsublethaldosagesofpyridabenonlifetableparamentersofF1generationofP.harti

处理

Treatment

净增殖率

Netreproduction

rate(R0)

内禀增长率

Intrinsicincrease

rate(rm)

周限增长率

Finiteincrease

rate(λ)

平均世代历期

Meangenerationtime

(T,d)

种群加倍时间

Doublingtime

(Dt,d)

Control 28.54±1.36a 0.1650±0.0061a 1.1794±0.0143a 20.31±0.51b 4.20±0.16b

LC10 16.91±0.97b 0.1276±0.0061b 1.1435±0.0321b 22.17±0.67a 5.43±0.38a

LC20 15.48±0.67b 0.1249±0.0060b 1.1330±0.0503b 21.94±0.45a 5.55±0.25a
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3 讨论

有研究表明,一些药剂的亚致死剂量能刺激叶螨繁殖,使种群发展加快,另一些药剂则表现为降低叶螨的生

长发育和繁殖,使种群发展减慢[19-26]。本试验用哒螨灵LC10、LC20处理酢浆草岩螨若螨后,试验种群当代和后

代(F1)雌成螨的产卵量显著降低,成螨寿命显著缩短,种群数量减小。这与前人研究哒螨灵对二斑叶螨[11]、土耳

其斯坦叶螨[12]、荔枝叶螨[13]、截形叶螨[14]的亚致死效应结果一致,表明哒螨灵对多种叶螨的亚致死效应表现为

降低试验种群生长发育和繁殖,抑制其种群发展。胡桂萍等[15]对茶橙瘿螨的研究发现,哒螨灵亚致死剂量LC10、

LC20、LC50可刺激其当代成螨产卵,本研究结果与其不同。但他们继续观察发现,这些试验种群后代(F1)产卵量

下降,从这点看,哒螨灵亚致死剂量仍然具有潜在的降低茶橙瘿螨种群数量的作用。

比较种群生命表参数是评价药剂对昆虫(螨)种群全面影响的重要方法,其中内禀增长率rm 是推测种群增长

或降低的重要参数[27-28]。本试验结果显示亚致死剂量的哒螨灵处理后的酢浆草岩螨种rm 与对照相比显著下

降,这与前人在研究哒螨灵对其他多种叶螨亚致死效应结果一致[11-14],进一步说明哒螨灵亚致死剂量可以降低

大多数叶螨种群。有研究发现用药对象的龄期也影响其种群参数,如阿维菌素亚致死剂量处理柑橘全爪螨

(Panonchuscitri)成螨和若螨后,两个种群的当代和子代产卵量显著下降,短期内看两种处理对试验种群增长都

有明显抑制作用;但子代rm 却差异明显,成螨处理组后代rm 显著下降,若螨处理组后代rm 显著上升,F2 代比F1
代更明显[29]。因此要评判农药是否具有潜在的刺激或抑制害虫种群发展是一个复杂的问题,不仅要考虑用药的

龄期差异,也需要一个长期连续的观察以进行综合评价。

此外,农药对害虫(螨)天敌也会产生影响,在评价农药对害虫(螨)防治效果上也需要考虑。有研究发现,哒

螨灵对叶螨的多种天敌如巴氏钝绥螨(Amblyseiusbarkeri)[30]、巴氏新小绥螨(Neoseiulusbarkeri)[31]、沃氏新小

绥螨(Neoseiuluswomersleyi)[32]、智利小植绥螨(Phytoseiuluspersimilis)[32]都有较强的毒性,并抑制这些天敌

种群的增长,这在某种程度上降低了这些捕食螨在田间对叶螨的自然控制力。因此,哒螨灵的田间使用还需在调

查田间天敌发生情况的基础上选择合适的时机进行。

4 结论

亚致死剂量的哒螨灵能够显著降低F0 和F1 代酢浆草岩螨成螨的单雌产卵量,缩短F0 和F1 代产卵期和成

螨寿命。生命表参数分析表明,与对照相比,哒螨灵LC10和LC20处理组的净增殖率(R0)、内禀增长率(rm)、周限

增长率(λ)均显著下降,且LC20比LC10下降幅度更大;平均世代历期(T)以及种群加倍时间(Dt)显著延长。说明

亚致死剂量的哒螨灵能够抑制酢浆草岩螨种群的增长。
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