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农药助剂对螺螨酯防治柑橘红蜘蛛的增效作用
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摘要：采用单因子优化法探究GY-WS10、GY-1602、GY-W07、TY-领美和TY-有机硅等6种农药助剂

对螺螨酯防控柑橘红蜘蛛的减量作用。 试验结果表明，6种农药助剂与240 g/L螺螨酯SC桶混，可降

低螺螨酯15%有效成分推荐用量。 其中TY-1602与240 g/L螺螨酯SC 85%有效成分推荐用量桶混，
对柑橘红蜘蛛防效最高。 药后1、3 d防效分别为91.37%、90.39%。 采用单因素优化法试验结果表明，
螺螨酯85%有效成分推荐用量与75%推荐用量的农药助剂TY-1602桶混，减少25%的喷雾用水量，
对 柑 橘 红 蜘 蛛 的 防 效 没 有 影 响，药 后1、3 d防 效 分 别 为92.62%、89.47%。 在 生 产 上，农 药 助 剂

GY-WS10、GY-1602、GY-W07和TY-领美（0.5% V/V），可与240 g/L螺螨酯SC 15%有效成分用量

（102 g/hm2）进行常规喷雾，或农药助剂GY-1602（0.375% V/V），与240 g/L螺螨酯SC 15%有效成分

用量（102 g/hm2），2 250 kg/hm2水桶混喷施，防控柑橘红蜘蛛。
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The Synergistic Effect of Adjuvants on Spirodiclofen against Panonychus citri
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Abstract: The synergistic effect of spirodiclofen by tank-mixing with adjuvants of GY-WS10, GY-1602, GY-W07,

TY-Linmei and TY-Organosilicone preventing Panonychus citri was evaluated by the single factor optimization test. The

results showed the 240 g/L spirodiclofen SC tank-mixing with each of 6 selected adjuvants could reduce 15%

recommended active ingredient of spirodiclofen against Panonychus citri. Of these, 240 g/L spirodiclofen SC tank-mixing

with TY-1602, showed the highest preventing rate against Panonychus citri with the preventing rates up to 91.37% ,

90.39% at 1 d, 3 d after spraying. 85% recommended active ingredient of spirodiclofen SC, tank-mixing with 75% (V/V) of

recommended dose of adjuvant GY-1602, sprayed with 85% of recommended volume of water, could not reduce the

preventing rate, the preventing rates reached up to 92.62%, 89.47% at 1 d, 3 d after spraying. In conclusion, 240 g/L

spirodiclofen SC (102 g/hm2) tank-mixing with each of the adjuvants of GY-WS10, GY-1602, GY-W07, TY-Linmei and

TY-Organosilicone (0.5% V/V）conventional spraying，or 240 g/L spirodiclofen SC (102 g/hm2) tank-mixing with the

adjuvant GY-1602 (0.375% V/V), and spraying with water (2 250 kg/hm2) could efficiently prevent the Panonychus citri.
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柑 橘 红 蜘 蛛 ，学 名 柑 橘 全 爪 螨（Panonchus
citri），在世界上所有柑橘产区发生危害，严重威胁

柑橘的安全生产[1]。柑橘红蜘蛛在我国主要柑橘产

区均有分布。在我国，其世代重叠严重，危害期长，
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主要以幼螨、若螨和成螨刺吸危害，造成被害叶片

失去光泽、落叶、落花落果，严重时应先树势[2]。目前

防治主要以化学药剂防控为主，长期高频次不合理

用药极易导致抗药性、降低柑橘品质以及环境污染

等问题[3]。
螺螨酯属螺环季酮酸类杀虫杀螨剂，其作用机

制是抑制有害螨体内的脂肪合成，对害螨的卵、幼
螨、若螨具有良好的作用效果，对雌螨产卵孵化有

抑制作用。螺螨酯具有杀螨谱广、药效期长，对人畜

及作物安全、低毒，且与现有杀螨剂之间无交互抗

性，广泛地应用于果蔬类作物害螨的防控[4-5]。
农药助剂本身没有生物活性。然而，其与农药

混用，可以提供农药在作物叶片的附着性、渗透性，

从而提高农药毒力和药效[6]。此外，农药助剂还能够

降低农药有效成分用量、减少施药用水量等，从而

节约成本，并可以减少农药对环境的污染[7-8]。
为筛选能够与螺螨酯桶混，提升螺螨酯防控柑

橘红蜘蛛效果的农药助剂，笔者测定了6种助剂与

螺螨酯桶混对螺螨酯防治柑橘红蜘蛛田间防效的

影响，以期为生产上采用螺螨酯防控柑橘红蜘蛛提

供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试药剂和仪器

供试药剂：240 g/L螺螨酯SC，拜耳作物科学（中

国）有限公司。供试农药助剂：GY-Max、GY-WS10、
GY-1602、GY-W07、TY-领美、TY-有机硅等，中化

化工科学技术研究总院。供试仪器：卫士WS-18D型

背负式电动喷雾器，山东卫士植保机械有限公司。
1.2 农药助剂对螺螨酯稳定性和润湿度测定

将240 g/L螺螨酯SC稀释1 000倍，加入0.5%
（V/V）农药助剂，观察是否产生凝絮、沉淀。取10 μL
滴到柑橘叶片正面和背面，采用农药液滴在植物表

面粘着展布比对卡测定液滴的级别[6]。
1.3 田间防控试验
1.3.1 试验地概况

田间试验于2018—2019年在湖南省永州市冷

水滩区永州市农业科学院柑橘试验基地进行。柑橘

面积为3.33 hm2，于2000年种植，种植密度为3 000
株/hm2。
1.3.2 试验设计

螺螨酯推荐用量：120 g/hm2（有效成分用量）；

农药助剂推荐用量：0.5%（V/V）；喷雾用水量推荐用

量：3 000 kg/hm2。采用单因素优化法，进行螺螨酯用

量（有效成分）、农药助剂用量和喷雾用水量对柑橘

红蜘蛛的田间防效。
1.3.3 施药方法

采用卫士WS-18D型背负式电动喷雾器，配备迷

雾喷头，将药液均匀喷施到柑橘树叶片的正反面。
1.3.4 调查时间与方法

施药前调查虫口基数，施药后分别于1、3、9、25 d
调查虫口数量。在每小区选取3棵柑橘树，每棵树按照

东南西北中5个方向，各定点调查5片叶，共调查75片

叶的虫口数，按式（1）、（2）计算虫口减退率和防效[9]。

虫口减退率/%= 1-药后虫口数
药前虫口基数

×100 （1）

校正防效/%= 1-（药后处理虫口数×药前对照虫口数）
药前处理虫口数×药后对照虫口数

×100 （2）

2 结果与分析

2.1 农药助剂对螺螨酯稳定性和润湿度的

影响

6种农药助剂对螺螨酯稳定性和润湿度的影响

结果见表1。6种农药助剂与240 g/L螺螨酯SC混合，

不出现凝絮，也不产生沉淀，表明6种农药助剂对

240 g/L螺螨酯SC稳定性没有影响。
表1结果还表明，240 g/L螺螨酯SC在柑橘叶片

正面或背面的润湿度较大，为6级；添加6种助剂，

GY-Max能提升240 g/L螺螨酯SC在柑橘叶片正面

或 背 面 的 润 湿 度2个 等 级 ；GY-WS10、GY-1602、
GY-W07和TY-领美可提升240 g/L螺螨酯SC在柑

橘叶片正面或背面的润湿度1个等级；TY-有机硅对

240 g/L螺螨酯SC在柑橘叶片正面或背面的润湿度

没有影响。

组合 稳定性 液滴级别

水 2

螺螨酯/水 无凝絮、无沉淀 6

螺螨酯/GY-Max 无凝絮、无沉淀 8

螺螨酯/GY-WS10 无凝絮、无沉淀 7

螺螨酯/GY-1602 无凝絮、无沉淀 7

螺螨酯/GY-W07 无凝絮、无沉淀 7

螺螨酯/TY-领美 无凝絮、无沉淀 7

螺螨酯/TY-有机硅 无凝絮、无沉淀 6

表 1 农药助剂对螺螨酯稳定性和润湿度的影响
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2.2 农药助剂对螺螨酯防控柑橘红蜘蛛田

间防效的影响
采用单因素优化法，测定了农药助剂与240 g/L

螺螨酯SC桶混，减药减少对柑橘红蜘蛛的田间防

效。表2结果表明，减少15%螺螨酯有效成分用量，6
种助剂配合施用，其对红蜘蛛的防控差异不显著，

其中添加助剂GY-1602和GY-Max的防效最好。表3
结果表明，减少30%螺螨酯有效成分用量，助剂

GY-1602或GY-Max与螺螨酯桶混，对红蜘蛛的防

效显著降低。结合以上结果，选择的6种助剂中，

GY-1602和GY-Max可减少240 g/L螺螨酯SC有效成

分15%用量，其对柑橘红蜘蛛的田间防效与240 g/L
螺螨酯SC推荐剂量的田间防效相当。其中助剂

GY-1602与240 g/L螺螨酯SC桶混，螺螨酯减药对柑

橘红蜘蛛田间防效最高，因此，选择GY-1602进行后

续试验。

组合
药前虫
口基数

药后1 d 药后3 d 药后9 d 药后25 d
减退率/% 校正防效/% 减退率/% 校正防效/% 减退率/% 校正防效/% 减退率/% 校正防效/%

螺螨酯推荐用量 204.00 92.99±0.79 93.71±0.88 88.68±1.31 91.29±1.60 81.15±1.11 87.82±0.52 56.76±4.68 72.68±2.75
85%螺螨酯＋GY-1602 204.25 90.26±0.91 91.37±0.73 87.05±1.28 90.39±0.56 80.89±0.38 87.46±0.72 53.75±8.76 71.07±4.57
85%螺螨酯＋GY-Max 203.50 90.44±0.83 91.55±0.57 81.57±2.88 85.73±2.96 72.52±1.31 81.97±1.24 47.69±1.78 66.88±0.67
85%螺螨酯＋GY-W07 203.00 86.71±1.93 88.13±1.80 81.88±2.54 86.26±2.07 71.81±2.48 81.57±1.73 45.79±0.83 65.59±1.17
85%螺螨酯＋GY-WS10 205.50 86.53±1.52 87.99±1.43 80.55±2.22 85.33±2.22 69.07±4.01 79.43±3.51 42.83±4.66 63.50±3.77
85%螺螨酯＋TY-领美 203.00 85.75±1.63 87.40±1.29 83.67±2.26 87.94±2.26 67.14±4.13 78.50±2.67 43.09±1.94 63.97±0.80
85%螺螨酯＋TY-有机硅 203.75 86.69±1.18 88.25±0.68 82.93±2.25 87.45±0.93 69.55±7.48 80.08±4.82 39.83±3.35 61.99±0.99
空白对照 204.00 -12.66±3.47 -34.32±8.61 -53.50±6.47 -58.01±5.09

表 2 85%推荐用量螺螨酯与助剂桶混对柑橘红蜘蛛的田间防效

注：药前虫口基数以“头/10片叶”计算，下同。

组合
药前虫
口基数

药后 1 d 药后 3 d 药后 9 d 药后 25 d

减退率 /% 校正防效 /% 减退率 /% 校正防效 /% 减退率 /% 校正防效 /% 减退率 /% 校正防效 /%

螺螨酯推荐用量 202.75 92.91±0.89 93.75±1.05 a 89.00±1.07 91.75±1.43 a 81.54±1.25 88.29±0.46 a 57.51±5.14 73.91±2.74 a

70%螺螨酯＋GY-Max 213.50 80.04±1.25 81.52±2.04 b 71.20±0.68 78.45±0.92 b 54.15±2.95 70.11±1.98 b 32.49±4.40 57.46±1.99 b

70%螺螨酯＋GY-1602 212.50 75.11±3.94 78.48±3.20 b 65.21±2.96 74.85±0.69 b 55.79±4.04 72.00±1.84 b 31.85±3.71 57.78±2.74 b

空白对照 198.75 -15.55±4.47 -37.64±8.52 -57.10±4.72 -61.93±5.17

表 3 70%推荐用量螺螨酯与助剂桶混对柑橘红蜘蛛的田间防效

为研究助剂GY-1602的最佳使用量，选择螺螨

酯85%有效成分推荐用量进行助剂GY-1602的最佳

用量试验。柑橘红蜘蛛的田间防效结果（表4）表明，

降低25%助剂GY-1602用量，螺螨酯85%有效成分

推荐用量对红蜘蛛防效略微下降；降低50%助剂

GY-1602用量，螺螨酯85%有效成分推荐用量的螺

螨酯对红蜘蛛防效显著下降。

为研究助剂GY-1602对降低化学药剂喷雾用水

量的效果，采用螺螨酯85%推荐用量和GY1602 75%
推量用量组合，进行不同喷施水量防控柑橘红蜘蛛

的防效试验。表5结果表明，降低20%的喷雾用水量，

螺螨酯85%推荐用量和GY1602 75%推量用量组合

对防治柑橘红蜘蛛的效果没有影响；降低40%喷雾用

水量，对柑橘红蜘蛛的防效明显降低约10%～15%。

组合
药前虫
口基数

药后 1 d 药后 3 d 药后 9 d 药后 25 d

减退率 /% 校正防效 /% 减退率 /% 校正防效 /% 减退率 /% 校正防效 /% 减退率 /% 校正防效 /%

85%螺螨酯＋
GY-1602

208.50 91.73±0.99 92.62±0.97 a 86.47±1.72 89.96±1.11 a 79.11±1.74 86.44±1.01 a 65.08±6.96 78.28±3.85 a

85%螺螨酯＋
75% GY-1602

214.25 84.48±2.73 86.38±2.64 a 82.52±2.73 86.64±2.64 a 67.26±2.35 78.70±1.50 a 61.87±5.94 76.18±3.18 a

85%螺螨酯＋
50% GY-1602

209.00 69.44±3.41 73.16±2.08 ab 62.31±4.57 72.07±2.80 b 51.11±1.87 68.13±1.67 b 38.55±1.75 61.22±1.06 b

空白对照 202.75 -34.73±4.62 -34.73±7.65 -53.86±3.82 -58.65±5.00

表 4 助剂减量与螺螨酯桶混对柑橘红蜘蛛的田间防效
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组合
药前虫
口基数

药后 1 d 药后 3 d 药后 9 d 药后 25 d

减退率 /% 校正防效 /% 减退率 /% 校正防效 /% 减退率 /% 校正防效 /% 减退率 /% 校正防效 /%

85%螺螨酯＋75%
GY-1602＋推荐用
水量

210.00 91.79±0.65 92.62±0.82 a 85.70±1.85 89.47±1.14 a 77.40±1.51 85.60±0.86 a 41.31±7.02 67.52±5.65 a

85%螺螨酯＋75%
GY-1602＋80%推
荐用水量

209.75 89.22±1.70 90.37±1.54 a 85.91±1.07 89.63±0.27 a 75.81±3.84 84.38±2.81 a 36.04±3.67 65.23±2.45 a

85%螺螨酯＋75%
GY-1602＋60%推
荐用水量

208.25 83.64±2.06 85.41±1.81 ab 77.27±3.31 83.25±2.09 b 67.21±2.58 79.04±1.74 ab 23.40±4.37 58.22±3.55 b

空白对照 203.00 -12.35±3.98 -35.63±8.04 -57.04±5.62 -85.42±10.71

表 5 用水量对助剂和螺螨酯组合桶混防治柑橘红蜘蛛的影响

2.3 农药助剂与螺螨酯桶混对柑橘的安全性

整个试验期间，所有农药助剂和螺螨酯组合桶

混防治柑橘红蜘蛛，对柑橘树的嫩梢、新叶等没有

产生药害。

3 结果与讨论

农药助剂与农药桶混在实际生产中防控作物

病虫害非常普遍。然而，农药助剂与农药桶混对农

药防效可能存在拮抗、相加或增效作用。农用有机

硅可提高啶虫脒防治烟粉虱的防效，并降低啶虫脒

的有效成分用量，而青皮桔油和混合橙精油对啶虫

脒的防效没有提升作用[10]。田间防效研究结果表明，

TY-有机硅和其他5种农药助剂，可降低螺螨酯15%
推荐用量（表2），说明化学药剂与不同的农药助剂

桶混，应该进行室内理化性质和田间防效试验，明

确最佳组合后进行推广。
化学农药在作物叶片上的持留量与化学农药

在作物叶片上的湿润度呈正相关，也与化学农药防

治靶标害虫的田间防效密切相关[11]。本试验结果表

明，农药助剂TY-有机硅对240 g/L螺螨酯SC在柑橘

叶片正反面的湿润度没有影响，而其他5种助剂均

能促进螺螨酯湿润度（表1）。田间防效也证实TY-有
机硅与螺螨酯桶混，其防效相对较低（表2）。

此 外 ，笔 者 还 发 现 ，农 药 助 剂 GY-WS10、
GY-1602、GY-W07和TY-领美可降低240 g/L螺螨

酯SC15%有效成分用量；农药助剂GY-1602 75%推

荐用量与85%有效成分推荐用量组合，用75%推荐

用水量喷施，其防效结果与240 g/L螺螨酯SC推荐用

量，常规喷雾的防效相当。因此，在田间应用农药助

剂时，根据化学农药的特性，合理正确地选择农药

助剂种类，可以降低化学农药的用量、喷雾用水量，

减低化学农药防控害虫的成本，并减低化学农药对

农业生态环境的潜在威胁。
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