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乙唑螨腈、丁氟螨酯和腈吡螨酯对家蚕的
安全性评价
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摘要：为了明确乙唑螨腈、丁氟螨酯和腈吡螨酯对家蚕的安全性，采用叶片饲喂法测定了3种杀螨剂

对家蚕3龄幼虫的急性毒性和亚致死剂量对家蚕结茧性能的影响。 结果表明，3种杀螨剂对家蚕3龄

幼虫的致死中浓度大于2 000 mg/L。 3种杀螨剂对家蚕4龄幼虫的上蔟率、结茧率无显著影响，但上

蔟后，腈吡螨酯处理的蔟中死亡率和死笼率高于空白对照处理。 乙唑螨腈处理的全茧量、茧层量低

于对照处理，而蛹体重、茧层率与空白对照无显著性差异；腈吡螨酯500、250 mg/L处理的全茧量、茧

层量、蛹体重低于空白对照处理，125 mg/L处理的茧层量、蛹体重显著高于对照处理，3个处理的茧

层率显著高于空白对照处理；丁氟螨酯3个处理的全茧量、茧层量、蛹体重、茧层率显著高于对照处

理。 3种杀螨剂对家蚕低毒，推荐剂量下对家蚕结茧性能的影响较小，可用于桑园防控红蜘蛛。
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Safety evaluation of cyetpyrafen, cyflumetofen and cyenopyrafen to Bombyx mor
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Abstract: In order to identify the safety of cyetpyrafen, cyflumetofen and cyenopyrafen to Bombyx mor. The acute

toxicities to the 3rd instar silkworm larvae, and the effects of sublethal dose to cocooning performance of silkworm were

determined by leaf feeding method. The results indicated that the values of LC50 to silkworm larvae were more than 2 000

mg/L. The three acaricides had no significant effects on the mounting rate and cocooning rate. The mortalities after

mounting and mortalities in cocooning frame of cyenopyrafen were higher than blank control. The cocoon weight, cocoon

shell weight of cyetpyrafen treatments were lower than blank control treatment, but there were no significant differences in

pupa weight and cocoon layer rate between cyetpyrafen and the blank control. The cocoon weight, cocoon shell weight and

pupa weight of the treatments of cyenopyrafen 500 and 250 mg/L, were significantly lower than those of the control

treatment. The cocoon shell weight and pupa weight of cyenopyrafen 125 mg/L were significantly higher than those of the

blank control. The cocoon weight, cocoon shell weight, pupa weight and cocoon shell rate of cyflumetofen were

significantly higher than blank control treatment.Therefore, cyetpyrafen, cyflumetofen and cyenopyrafen had low toxic to

silkworm and had little effects on the cocooning performance of silkworm at the recommended dose. Cyetpyrafen,

cyflumetofen and cyenopyrafen could be used to control mulberry red spider.
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家蚕（Bombyx mori）是我国农业生态系统中

重要的经济昆虫，长期的室内隔离饲养，使得其抗

逆性差，对药剂极为敏感[1]。桑叶始终是家蚕重要

的饲料来源，其质量优劣直接影响蚕茧的产量和

质量 [2]。而桑园红蜘蛛是严重影响桑叶质量和产

量的害虫之一[3-4]。其以成、若螨和幼螨栖息在桑叶

背面或正面吸取汁液，使叶面水分蒸腾增强，叶

绿素减少，被害叶出现斑点，而后逐渐枯萎，光合

作用受到抑制，降低桑叶的产量和品质，使其不

宜再饲喂家蚕 [5-7]。桑园红蜘蛛主要包括朱砂叶螨

（Tetranychus cinnabarinus）、桑始叶螨（Eotetranychus
suginamensis）、神泽氏叶螨（T. kanzawai）、二斑叶螨

（T. urticae）、侧多食跗线螨（Polyphagotarsonemus
latus）等，其中以朱砂叶螨危害严重[8]。这些植食性

害螨可以孤雌生殖，具有繁殖力强、生长发育快、适
应性极强、易产生抗药性等特点，是最难防治的有

害生物之一[9-10]。
长期以来，桑园红蜘蛛主要以化学药剂防治为

主，但桑园用药需要兼顾药剂对家蚕安全性问题，

故其用药种类和品种比较保守，主要以敌敌畏、辛
硫磷、氧乐果、炔螨特、虫螨腈等药剂进行防控。长

期依赖单一药剂防控，导致桑园朱砂叶螨的耐药性

不断提高，防治效果明显下降，用药量不断增加，防

治越来越困难[11]。此外，氧乐果、辛硫磷等杀虫剂已

逐步被禁用或限用。因此，亟需使用高效、安全的新

型杀螨剂替代老药剂防控桑园红蜘蛛。
目前，线粒体复合体Ⅱ电子传递抑制剂类杀螨

剂主要有丁氟螨酯、腈吡螨酯、pyflubumide和乙唑

螨腈[12]。该类杀螨剂对卵和成螨防效优异，且都对捕

食螨非常安全[13]。室内生物测定结果表明：丁氟螨酯

在 最 大 推 荐 用 量 下 对 沃 氏 新 小 绥 螨（Neoseiulus
womersleyi）的生长和生殖无不良影响[13]；腈吡螨酯

在最大推荐用量下对加州新小绥螨（N. californicus）、
智利新小植绥螨（Phytoseiulus persimilis）和奥式钝

绥螨（Amblyseius womersleyi）安全 [14]。乙唑螨腈在

100 mg/L下，对大草蛉（Chrysopa pallens）的卵孵化

率、幼虫存活率和发育历期无显著影响[15]。乙唑螨腈

对捕食螨加州新小绥螨也非常安全，采用100和

1 000 mg/L的乙唑螨腈分别以浸叶法和叶片残毒法

处理加州新小绥螨的卵和雌成螨，其对卵孵化率和

雌成螨存活率无影响[16-17]。以天敌与害螨LC50之比考

察选择性，研究表明，丁氟螨酯在巴氏新小绥螨和

二斑叶螨之间的选择性系数达78.81倍 [18]；腈吡螨

酯、乙唑螨腈和pyflubumide在捕食螨和叶螨间的选

择性均超过100倍[16, 18-19]。Pyflubumide对家蚕、蜜蜂也

表现出较高的选择性[19]。谢道燕等[20]研究表明，乙唑

螨腈对家蚕具有较高的安全性，以远高于推荐剂量

的药液连续添食家蚕，家蚕无明显中毒症状，且结

茧性能不受影响。因此，乙唑螨腈对家蚕也表现出

非常高的安全性。丁氟螨酯、腈吡螨酯、乙唑螨腈是

当前国内活性较高、应用较广的新型杀螨剂，但尚

未登记在桑树上使用。为了明确这3种杀螨剂对家

蚕的安全性，本研究评价了3种杀螨剂对家蚕的急

性毒性和连续添食对其经济性状的影响，以期为桑

园防控红蜘蛛选择杀螨剂提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试家蚕

蚕品种为菁松×皓月，由云南省农业科学院蚕

桑蜜蜂研究所提供，常规饲养至3龄、4龄幼虫。
1.2 供试药剂

30%乙唑螨腈悬浮剂，沈阳科创化学品有限公

司生产；30%腈吡螨酯悬浮剂，日产化学株式会社生

产；20%丁氟螨酯悬浮剂，江苏省苏州富美实植物保

护剂有限公司生产。
1.3 试验方法

试验方法参照《化学农药环境安全评价试验

准 则 第 11 部 分 ：家 蚕 急 性 毒 性 试 验》（GB/T
31270.11—2014）中的浸叶法，即将桑叶全部浸入不

同浓度的药液中10 s后取出，晾干后饲喂家蚕。
急性毒性试验从家蚕3龄幼虫开始饲喂带毒

桑叶，每天添食桑叶2次，确保桑叶充足，连续饲喂

带毒桑叶1个龄期。3种杀螨剂的处理质量浓度分

别为2 000、1 000、500、250、125 mg/L，每个浓度设

置3个重复，每个重复40头蚕，以清水处理桑叶为

对照。
亚致死剂量毒性试验从家蚕4龄幼虫开始饲喂

带毒桑叶，每天添食桑叶2次，确保桑叶充足，连续

饲喂带毒桑叶至上蔟结茧。3种杀螨剂的处理质量

浓度分别为500、250、125 mg/L，每个浓度设3个重复，

每个重复100头蚕，以清水处理桑叶为对照。试验结

束后对数据进行统计分析，计算累计死亡率、上蔟

率、结茧率、化蛹率、产茧性状等。
1.4 数据分析方法

试 验 数 据 的 统 计 与 分 析 软 件 包 括Microsoft
Excel 2010、SPSS软件（SPSS 23.0），其中，各处理间

的差异性比较采用SPSS软件中的Duncan's新复极差

检验（P＜0.05）。
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2 结果与分析

2.1 急性毒性

将桑叶分别浸入乙唑螨腈、丁氟螨酯和腈吡螨

酯2 000、1 000、500、250、125 mg/L药液中10 s，取出

晾干后，饲喂家蚕菁松×皓月3龄幼虫，连续饲喂带

毒桑叶1个龄期。药后48 h，所有处理无死亡和明显

中毒症状，即3种杀螨剂对家蚕3龄幼虫的致死中浓

度（LC50）大于2 000 mg/L，属于低毒农药。但在试验

过程中，丁氟螨酯和腈吡螨酯2 000和1 000 mg/L处

理的3龄幼虫出现发育不齐，4龄后取食量减少，部

分死亡等症状，而乙唑螨腈处理则无影响。
2.2 亚致死剂量对家蚕生长发育的影响

家蚕菁松×皓月4龄幼虫分别连续添食经乙唑

螨腈、腈吡螨酯和丁氟螨酯500、250和125 mg/L药液

处理的桑叶至上蔟结茧。其4龄期无明显的中毒症

状，发育与对照相比也无明显差别；进入5龄后，腈

吡螨酯的3个处理表现出一定的中毒症状，其中主

要表现为在5龄第3天食桑量减少，5龄第6天拒食，

蚕小，上蔟时间晚于对照处理，化蛹后，蛹体肥大，

似水肿。丁氟螨酯3个处理的家蚕5龄期发育比其他

处理快，5龄第6天出现5%～10%的老蚕，第7天全部

上蔟。乙唑螨腈处理与对照无差异。
2.3 亚致死剂量对家蚕上蔟、结茧及化蛹的

影响

家蚕菁松×皓月4龄幼虫分别连续添食经乙唑

螨腈、腈吡螨酯和丁氟螨酯500、250和125 mg/L药液

处理的桑叶至上蔟结茧，其上蔟率、结茧率、蔟中死

亡率和死笼率如图1所示。3种杀螨剂高浓度处理的

家蚕的上蔟率介于70%～90%之间，与空白对照的上

蔟率无显著性差异；3种杀螨剂的结茧率介于67%～
90%之间，与空白对照的结茧率无显著差异。

图 1 乙唑螨腈、腈吡螨酯和丁氟螨酯对家蚕上蔟、结茧及化蛹的影响

注：图中CK为对照处理；A1、A2、A3分别表示30%乙唑螨腈悬浮剂500、250和125 mg/L处理；B1、B2、B3分别表示30%腈吡螨酯悬浮剂500、
250和125 mg/L处理；C1、C2、C3分别表示20%丁氟螨酯悬浮剂500、250和125 mg/L处理；图中不同小写字母表示在0.05显著水平下存在显著性

差异；图2同。
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上蔟后，腈吡螨酯处理对家蚕的蔟中死亡率存

在较大的影响，其中，500 mg/L处理的蔟中死亡率为

6.81%，显著高于空白对照和其他处理；乙唑螨腈和

丁氟螨酯处理的蔟中死亡率与空白对照处理无显

著性差异。腈吡螨酯处理对家蚕死笼率的影响也较

大，其500和250 mg/L处理的死笼率分别为14.78%和

20.09%，显著高于空白对照处理；乙唑螨腈500 mg/L
处理的死笼率为12.14%，高于对照的4.11%。

因此，乙唑螨腈、腈吡螨酯和丁氟螨酯对家蚕

菁松×皓月的上蔟、结茧无显著影响，但上蔟后，腈

吡螨酯的蔟中死亡率和死笼率高于对照处理。
2.4 亚致死剂量对家蚕蚕茧质量的影响

家蚕菁松×皓月4龄幼虫连续添食经乙唑螨

腈、腈吡螨酯和丁氟螨酯处理的桑叶后，其全茧量、
茧层量、蛹体重和茧层率如图2所示。据图可知，乙

唑螨腈3个处理和腈吡螨酯500、250 mg/L处理的全

茧量显著低于对照处理；丁氟螨酯125 mg/L处理的

全茧量为2.54 g，显著高于空白对照处理的2.20 g；腈

吡螨酯125 mg/L和丁氟螨酯500、250 mg/L处理的全

茧量略高于对照处理，但无显著性差异。

图 2 乙唑螨腈、腈吡螨酯和丁氟螨酯对家蚕蚕茧质量的影响

乙唑螨腈3个处理和腈吡螨酯500、250 mg/L处

理的茧层量低于空白对照处理；而腈吡螨酯125
mg/L和丁氟螨酯3个处理的茧层量显著高于空白对

照处理。此外，蛹体重也存在相同的趋势，腈吡螨酯

125 mg/L和丁氟螨酯3个处理的蛹体重显著高于空

白对照处理，但腈吡螨酯500、250 mg/L处理的蛹体

重低于空白对照处理；乙唑螨腈3个处理的蛹体重

与对照处理无显著性差异。乙唑螨腈3个处理的茧

层率与空白对照无显著性差异，而腈吡螨酯和丁氟

螨酯3个处理的茧层率显著高于对照处理。

3 讨论

家蚕菁松×皓月4龄幼虫连续添食30%乙唑螨

腈悬浮剂、30%腈吡螨酯悬浮剂和20%丁氟螨酯悬

浮剂处理的桑叶后，4龄期无明显的中毒症状，生长

发育与对照也无明显差别；进入5龄后，30%腈吡螨
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酯悬浮剂高浓度处理出现拒食、吐水、勾头、S型、扭
曲等中毒症状，但最终都能够上蔟、结茧。3种杀螨

剂对家蚕菁松×皓月的上蔟、结茧无显著影响，但

上蔟后，30%腈吡螨酯悬浮剂高浓度处理的蔟中死

亡率高于对照处理；结茧后，其死笼率高于对照处

理。丁氟螨酯对家蚕菁松×皓月的全茧量无影响，

乙唑螨腈3个处理和腈吡螨酯500、250 mg/L处理的

茧层量低于对照处理；腈吡螨酯500、250 mg/L的处

理的蛹体重低于对照处理。因此，在试验的剂量下，

3种杀螨剂对家蚕的结茧性能、蚕茧质量、化蛹等有

一定的影响。
3种杀螨剂对害螨具有显著的活性，乙唑螨腈、

腈吡螨酯和丁氟螨酯对二斑叶螨敏感种群的LC50分

别为1.14、1.50和1.10 mg/L[18,21]；在实际应用中，30%乙

唑螨腈悬浮剂防治柑橘树、苹果树和棉花红蜘蛛的

推荐剂量为50～100 mg/L，20%丁氟螨酯悬浮剂防

治柑橘树红蜘蛛的推荐剂量为80～130 mg/L，30%
腈吡螨酯悬浮剂防治苹果树红蜘蛛的推荐剂量为

100～150 mg/L。在本研究中，采用3种杀螨剂500、
250和125 mg/L的药液处理桑叶，连续添食到上蔟，

均能够正常的结茧，而田间使用量低于该剂量，这

足以证明3种杀螨剂对家蚕具有很高的安全性。此

外，3种杀螨剂在推荐剂量下应用于田间后，还会受

雨水、光照等环境因素的影响，农药有效成分还会

降解，再保持一定的安全期，将会更加保证对家蚕

的安全性。
综上，30%乙唑螨腈悬浮剂、30%腈吡螨酯悬浮

剂和20%丁氟螨酯悬浮剂在高浓度下，连续给家蚕

添食，其生长发育、上蔟、结茧及蚕茧质量与对照相

比，影响较小。3种杀螨剂具有较高的安全性，在桑

园红蜘蛛防控上具有广阔的应用前景。
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