
　!"#$% &'()*+$& $- 犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

收稿日期：　２０１６ ０９２２　　　修订日期：　２０１７ ０２ ２０
基金项目：　国家重点基础研究发展规划项目（２０１３ＣＢ１２７６００）；北京市农林科学院科技创新能力建设专项（ＫＪＣＸ２０１４０４０３，ＫＪＣＸ２０１５０４０６）；

北京市农林科学院农业科技示范推广项目（２０１６８２）；北京市农林科学院创新团队（ＪＮＫＹＴ２０１６０５）
 通信作者 Ｅｍａｉｌ：ｓｈｕｊｕｎ２６８＠１６３．ｃｏｍ

温度对智利小植绥螨发育和繁殖的影响

宫亚军，　陈鹏燕，　王泽华，　朱　亮，　陈金翠，　金桂华，　魏书军

（北京市农林科学院植物保护环境保护研究所，北京　１０００９７）

摘要　为了明确温度对智利小植绥螨发育和繁殖的影响，以二斑叶螨为食料，研究了１６、１９、２２、２５、２８、３１、３４℃

７个恒定温度下智利小植绥螨不同螨态的发育历期、成螨产卵动态及产卵量。结果表明，１６～３１℃范围内智利小植

绥螨发育历期随温度的升高而缩短，３４℃下发育历期较３１℃有所延长。卵、幼螨、第一若螨、第二若螨、卵 成螨的

发育起点温度分别为１１．０８、１４．９１、１４．２８、１４．０３和１２．３６℃，有效积温分别为２９．６９、４．９４、８．９６、１１．７２和５８．３３日

·度。１９～２８℃下平均单雌产卵量较高，分别为９３．６０、８６．９０、９４．２５、８８．９５粒／头，３１℃下产卵量最少，为３９．２５

粒。１６、１９、２２、２５、２８℃下平均产卵历期差异不显著，分别为２０．１０、２２．５５、１９．１０、１９．１０、２１．１０ｄ，３１℃下产卵历期

仅为１１．３５ｄ。智利小植绥螨在１９～２８℃下发育状态较好，繁殖力较高，说明该温度范围是智利小植绥螨生长发育

和繁殖的适宜温度。
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Ｈｅｎｒｉｏｔ，属蛛形纲蜱螨目植绥螨科，是叶螨类害螨

的重要捕食性天敌之一［１］。该螨具有爬行快，捕食

量大，繁殖力强等特点。早在２０世纪６０年代智利

小植绥螨就开始在温室中应用，主要用于防治蔬菜、

花卉、草莓等园艺作物上的二斑叶螨犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊
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狌狉狋犻犮犪犲Ｋｏｃｈ和朱砂叶螨犜．犮犻狀狀犪犫犪狉犻狀狌狊（Ｂｏｉｓｄｕ

ｖａｌ）
［２９］。董慧芳等［１０］在温室栽培的一串红、藿香

蓟、马蹄莲和爬蔓绣球４种花卉上释放智利小植绥

螨防治二斑叶螨取得良好效果。杨子琦等［１１］利用

智利小植绥螨防治橘园行间栽培的茄子、菜豆上神

泽氏叶螨犜．犽犪狀狕犪狑犪犻Ｋｉｓｈｉｄａ，张艳璇等
［１２］应用智

利小植绥螨控制露天草莓园神泽氏叶螨，防治效果

都十分显著。目前智利小植绥螨在国内南北多个地

区有广泛使用［１３１４］，尤其在二斑叶螨猖獗危害且抗

性又不断增强的现状下，该捕食螨的应用将成为一

种行之有效的防治措施。

据报道智利小植绥螨发育速度快，发育至成螨

后，雌螨交配后第２天就可产卵，每头雌螨可产卵约

４０粒。产卵期、产卵数、寿命与温度有关，长期处于

高温环境条件下，智利小植绥螨发育会受到严重影

响，产卵能力受到抑制，但短时间的高温对智利小植

绥螨没有明显的不利影响［１５１７］。对于不同温度下，

尤其是低温对智利小植绥螨发育及繁殖的影响未见

详细报道。本文通过研究不同温度对智利小植绥螨

发育速率和繁殖力的影响，摸索出智利小植绥螨最

佳发育和繁殖的温度条件，为智利小植绥螨的繁殖

提供理论指导，为叶螨的生物防治提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试捕食螨和叶螨

供试智利小植绥螨为北京市农林科学院植物保

护环境保护研究所室内饲养种群，采集于北京市昌

平区温室茄子上，以朱砂叶螨为寄主猎物在室内连

续饲养３年，繁殖３０代以上。二斑叶螨采于北京市

昌平区小汤山温室中的草莓犉狉犪犵犪狉犻犪犪狀犪狀犪狊狊犪

Ｄｕｃｈｅｓｎｅ苗上，采回后转移到洁净菜豆犘犺犪狊犲狅犾狌狊

狏狌犾犵犪狉犻狊Ｌｉｎｎ．苗上后作为供试猎物在养虫室内饲

养。养虫室温度为２３～２５℃，相对湿度为６０％～

８０％，光照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。

１．２　试验方法

１．２．１　温度对智利小植绥螨发育历期的影响

在直径１０ｃｍ的培养皿内放置湿润的滤纸，采

集带有大量二斑叶螨的菜豆叶片，将叶片背面朝上

放入培养皿内，然后挑入个头较大的怀卵智利小植

绥螨雌成螨１０头，让其在室温下产卵３ｈ，以获得发

育历期一致的卵。用３层有机玻璃夹板组成养虫

器，养虫器中夹有菜豆叶片，叶片下放置湿润滤纸，

制成智利小植绥螨饲养观察的养虫器。挑取２０头

二斑叶螨于养虫器中，将智利小植绥螨所产卵轻轻

挑入养虫器中，每个小室放入１粒卵，分别置于温度

为１６、１９、２２、２５、２８、３１和３４℃恒温培养箱中（ＲＸＺ

型人工气候箱，宁波江南仪器厂生产，误差为±１℃）

饲养，每隔８ｈ观察１次，查看卵孵化及若螨蜕皮情

况，蜕皮后轻轻将皮挑出，分别记录各螨态的发育历

期，直至发育到成螨。每个温度设２０个重复。

１．２．２　温度对智利小植绥螨繁殖力的影响

将智利小植绥螨３ｈ内所产的卵轻轻挑入带有二

斑叶螨的三层玻璃板养虫器内，每个养虫器挑入１０粒

卵，每个温度设置６个重复。将挑入卵后的养虫器分别

放入１６、１９、２２、２５、２８和３１℃的恒温箱内饲养，每２４ｈ

观察１次。由于所产卵的时间比较一致，发育至成螨的

时间比较整齐，待发育到成螨，即发现有卵产生时进行

雌雄螨配对。每一养虫器内放１对智利小植绥螨，每个

温度设置２０个重复，然后每２４ｈ观察１次，记录产卵

量，然后将卵挑出，持续观察到雌螨正常死亡。统计单

雌产卵量、逐日产卵量以及总的产卵历期。为防止养

虫器中的菜豆叶片干枯，试验过程中每隔３ｄ定期进行

更换，同时挑入３０头二斑叶螨，根据所剩二斑叶螨数

量，每天给予补充，以免影响智利小植绥螨的生长发育。

１．３　数据分析

利用发育起点温度（Ｃ）和有效积温（Ｋ）的计算

公式分别计算出智利小植绥螨各螨态的发育起点和

有效积温，根据犜＝Ｃ＋Ｋ犞进一步计算各螨态发育

起点温度和有效积温的标准误。所有数据在计算机

上利用Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳｖ１２．０１统计软件
［１８］进行数据

分析和模型模拟。

２　结果与分析

２．１　不同温度下智利小植绥螨各螨态的发育历期

智利小植绥螨的发育历经卵、幼螨、若螨、成螨

４个螨态，在不同温度下各螨态的发育历期如表１

所示。１６～３１℃范围内随温度升高各螨态发育历期

明显缩短，１６、１９、２２、２５、２８、３１℃下从卵发育至成螨

分别为１１．９１、８．３２、５．９９、５．３０、４．１６、２．８９ｄ，１６℃

下各螨态的发育历期与其他温度均存在显著性差

异；在２２、２５℃下各螨态发育历期不存在显著性差

异。但当温度为３４℃时，幼螨、若螨的发育受到一

定抑制，发育历期较３１℃有所延长，从卵发育至成

螨为３．４２ｄ，但和３１℃不存在显著性差异。在同一

·５７·
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温度条件下，智利小植绥螨不同螨态的发育历期长

短不同，卵的发育历期最长，在１６～３４℃下为１．４２

～５．７７ｄ，其次是第二若螨，幼螨发育历期最短，在

１６～３４℃下仅需要０．２８～１．８１ｄ。

表１　智利小植绥螨在不同温度下的发育历期１
）

犜犪犫犾犲１　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀狊狅犳犘犺狔狋狅狊犲犻狌犾狌狊狆犲狉狊犻犿犻犾犻狊狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

温度／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

卵／ｄ

Ｅｇｇ

幼螨／ｄ

Ｌａｒｖａ

第一若螨／ｄ

ＮｙｍｐｈＩ

第二若螨／ｄ

ＮｙｍｐｈⅡ

未成熟期／ｄ

Ｉｍｍａｔｕｒｅ

１６ （５．７７±１．０１）ａ （１．８１±０．３２）ａ （２．０６±０．４１）ａ （２．２７±０．９１）ａ （１１．９１±２．０１）ａ

１９ （３．８６±０．７８）ｂ （１．０９±０．２４）ｂ （１．５４±０．６４）ｂ （１．８３±０．７４）ｂ （８．３２±１．２１）ｂ

２２ （２．６５±０．５４）ｃ （０．５７±０．２０）ｃ （１．１９±０．５９）ｃ （１．５８±０．６４）ｂｃ （５．９９±１．００）ｂｃ

２５ （２．２４±０．５５）ｃ （０．６４±０．１１）ｃ （１．０７±０．４０）ｃ （１．３５±０．５１）ｃｄ （５．３０±０．８９）ｃ

２８ （１．６９±０．４１）ｄ （０．４８±０．０９）ｃ （０．８５±０．４１）ｃ （１．１４±０．４１）ｄ （４．１６±０．４７）ｃ

３１ （１．５１±０．３９）ｄ （０．２８±０．０４）ｃ （０．４８±０．１１）ｄ （０．６２±０．１２）ｅ （２．８９±０．３４）ｃ

３４ （１．４２±０．３７）ｄ （０．３３±０．０７）ｃ （０．５１±０．１２）ｄ （１．１６±０．３２）ｄ （３．４２±０．７８）ｃ

　１）表中数据格式为平均值±标准误，同列数据后具相同小写字母者表示方差分析在０．０５水平上差异不显著（ＤＭＲＴ法）。未成熟期指卵到

第二若螨。

Ｔｈｅｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｔｈｅｓａｍｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ（ＤＭＲＴｍｅｔｈｏｄ）．Ｉｍｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅｉｎ

ｃｌｕｄｅｓｓｔａｇｅｓｆｒｏｍｅｇｇｔｏｎｙｍｐｈⅡ．

２．２　智利小植绥螨生长发育速率与温度之间的关系

智利小植绥螨各螨态的发育速率与温度之间均

表现出显著的线性关系（表２），相关系数均较高，在

线性关系中卵、幼螨、第一若螨、第二若螨、卵 成螨的

斜率分别为０．０３１、０．１５５、０．０９２、０．０４９和０．０１４，其

中幼螨期的斜率最大，对温度变化反应最敏感，对于

其他螨态而言，温度变化同样对其发育速率影响

较大。

表２　智利小植绥螨生长发育速度与温度之间回归分析１
）

犜犪犫犾犲２　犚犲犵狉犲狊狊犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾狉犪狋犲狅犳

犘犺狔狋狅狊犲犻狌犾狌狊狆犲狉狊犻犿犻犾犻狊犪狀犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

螨态

Ｓｔａｇｅ

模型Ｍｏｄｅｌ

犞＝ａ犜＋ｂ

相关系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

卵期Ｅｇｇ 犞＝０．０３１犜－０．３１８ ０．９９２５

幼螨期Ｌａｒｖａ 犞＝０．１５５犜－１．９６５ ０．９３２２

第一若螨ＮｙｍｐｈＩ 犞＝０．０９２犜－１．１３４ ０．９０８３

第二若螨ＮｙｍｐｈⅡ 犞＝０．０４９犜－０．３６３ ０．９５８６

未成熟期Ｉｍｍａｔｕｒｅ 犞＝０．０１４犜－０．１４２ ０．９９５５

　１）模型中犞为发育速率（１／ｄ），犜为发育温度（℃），ａ、ｂ均为常数。

Ｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌ，犞ｉｎｄｉｃａｔｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｒａｔｅ（１／ｄ）；犜ｉｎｄｉ

ｃａｔｅｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）；ａａｎｄｂｉｎｄｉｃａｔｅｃｏｎｓｔａｎｔｎｕｍｂｅｒｓ．

２．３　智利小植绥螨各螨态发育起点温度和有效积温

各螨态的发育起点温度为１１．０８～１４．９１℃，卵

的发育起点温度最低，为１１．０８℃，幼螨、若螨的发

育起点温度差异不大，均略高于１４℃；各螨态发育

所需要的有效积温差异较大，卵发育所需要的有效

积温最高，为２９．６９日·度，其次为第二若螨和第一

若螨，分别为１１．７２和８．９６日·度，幼螨发育所需

要的有效积温最低，仅为４．９４日·度，从卵发育到

成螨所需要的有效积温为５８．３３日·度（表３）。

２．４　温度对智利小植绥螨产卵量和产卵历期的影响

由表４结果可以看出，智利小植绥螨在不同温

度下平均产卵量不同，在１９、２２、２５、２８℃下平均产

卵量分别为９３．６０、８６．９０、９４．２５、８８．９５粒，四者之

间无显著性差异，但显著高于１６、３１℃下的平均产卵

量；其中１６℃下平均产卵量为５４．９５粒，显著高于

３１℃下平均产卵量３９．２５粒。不同温度下平均产卵

历期也存在差异，在１９℃下，平均产卵历期最长，为

２２．５５ｄ，但与１６、２２、２５、２８℃下的平均产卵历期无显著

性差异；在３１℃下平均产卵历期最短，仅为１１．３５ｄ，与

其他温度在０．０５水平下差异显著。

表３　智利小植绥螨各螨态的发育起点温度和有效积温１
）

犜犪犫犾犲３　犜犺狉犲狊犺狅犾犱犪狀犱犲犳犳犲犮狋犻狏犲犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狏犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊狅犳犘犺狔狋狅狊犲犻狌犾狌狊狆犲狉狊犻犿犻犾犻狊

螨态

Ｓｔａｇｅ

发育起点温度／℃

Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

有效积温／日·度

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

模型Ｍｏｄｅｌ

犖＝Ｋ／（犜－Ｃ）

相关系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

卵Ｅｇｇ １１．０８±１．０２ ２９．６９±１．２５ 犖＝２９．６９／（犜－１１．０８） ０．９３３８

幼螨Ｌａｒｖａ １４．９１±１．１９ ４．９４±０．９７ 犖＝４．９４／（犜－１４．９１） ０．９１６７

第一若螨ＮｙｍｐｈＩ １４．２８±１．３４ ８．９６±２．０６ 犖＝８．９６／（犜－１４．２８） ０．９８０３

第二若螨ＮｙｍｐｈⅡ １４．０３±１．４８ １１．７２±３．１４ 犖＝１１．７２／（犜－１４．０３） ０．９８８４

未成熟期Ｉｍｍａｔｕｒｅ １２．３６±１．１８ ５８．３３±７．３２ 犖＝５８．３３／（犜－１２．３６） ０．９５８６

　１）模型中犖为发育历期（ｄ），Ｋ为有效积温（日·度），Ｃ为发育起点温度（℃），犜为环境温度（℃）。

Ｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌ，犖ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎ；Ｋｉｎｄｉｃａｔｅｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）；Ｃｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｒｅｓｈｏｌｄｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅ（℃）ａｎｄ犜ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）．
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４３卷第５期 宫亚军等：温度对智利小植绥螨发育和繁殖的影响

表４　不同温度下智利小植绥螨产卵量与产卵历期１
）

犜犪犫犾犲４　犉犲犮狌狀犱犻狋狔犪狀犱狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀犱狌狉犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲

犘犺狔狋狅狊犲犻狌犾狌狊狆犲狉狊犻犿犻犾犻狊狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

温度／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

平均产卵量／粒·雌－１

Ａｖｅｒａｇｅｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

平均产卵历期／ｄ

Ａｖｅｒａｇｅｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｄｕｒａｔｉｏｎ

１６ （５４．９５±３．９６）ｂ （２０．１０±０．６８）ａ

１９ （９３．６０±６．３０）ａ （２２．５５±１．３７）ａ

２２ （８６．９０±４．５２）ａ （１９．１０±０．６８）ａ

２５ （９４．２５±２．８３）ａ （１９．１０±０．６８）ａ

２８ （８８．９５±３．８３）ａ （２１．１０±１．３９）ａ

３１ （３９．２５±４．６６）ｃ （１１．３５±１．００）ｂ

　１）同列数据后具相同小写字母者表示方差分析在０．０５水平上差

异不显著（ＤＭＲＴ法）。

Ｔｈｅｓａｍｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ

０．０５ｌｅｖｅｌ（ＤＭＲＴｍｅｔｈｏｄ）．

２．５　不同温度下的智利小植绥螨逐日产卵量

１９～３１℃各温度下的产卵速率基本一致，当植

绥螨发育至成螨后，单雌逐日产卵量第１天时较低，

随后逐渐增加，前５ｄ的产卵量达到整体产卵量高

峰，随后产卵量开始下降。１６℃下，单雌逐日产卵趋

势与其他温度有所不同，前１７ｄ基本持平，大约２～

３粒，随时间的推移快速升高，在１９ｄ时达到产卵量

的高峰值，然后急剧下降。在１９℃下，雌螨的产卵

历期最长，达３７ｄ，其次是１６、２５、２８℃；在３１℃下，

雌螨的产卵历期最短，仅为２０ｄ。在２２～２５℃下，

单日产卵量最高可达７～８粒，明显高于３１℃下单

日最高产卵量（图１）。

图１　不同温度下智利小植绥螨单雌逐日产卵量

犉犻犵．１　犈犵犵犾犪狔犻狀犵犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犘犺狔狋狅狊犲犻狌犾狌狊狆犲狉狊犻犿犻犾犻狊狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

３　讨论

本试验系统研究了不同温度下智利小植绥螨各

螨态发育速率与繁殖力，结果表明，智利小植绥螨比

二斑叶螨具有更快的发育速率，在３１℃下，智利小

植绥螨从卵发育至成螨仅需２．８９ｄ，在２２～２８℃适

温下，从卵发育至成螨只需４．１６～５．９９ｄ，这与张兆

清等［１９］报道的在日平均温度２５～２８℃、相对湿度

·７７·
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８０％～８５％条件下智利小植绥螨世代历期为５．４ｄ

基本一致。梁妍等［２０］研究３种寄主植物对二斑叶

螨生长发育的影响，结果表明在２５℃条件下，二斑

叶螨从卵发育至成螨需１１ｄ左右，远长于智利小植

绥螨的５．３ｄ，说明智利小植绥螨的发育速率明显高

于二斑叶螨。

智利小植绥螨除具有发育速度快的特点外，还

具有较强的繁殖力。本研究表明，１９～２８℃条件下

平均单雌产卵量为８６～９４粒，尽管略低于二斑叶螨

的平均单雌产卵量（１０８粒）
［２１］，但梁妍、王银方

等［２０，２２］分别对智利小植绥螨、二斑叶螨试验种群生

命表的研究结果显示，在２５℃条件下智利小植绥螨

内禀增长率为０．２９９，种群倍增时间为２．３１４ｄ，二

斑叶螨的内禀增长率低于智利小植绥螨，种群倍增

时间则高于智利小植绥螨。另外，二斑叶螨各个螨

态的发育起点温度均在１２～１４℃，与智利小植绥螨

的发育起点温度差异不大。

本试验是在室内恒温条件下进行，自然变温条

件下智利小植绥螨生长繁殖与温度的关系非常复

杂，田间种群的增殖受天敌、种群密度及食料充裕程

度影响较大。因此，在运用这些参数时，应从生态系

的具体情况出发，结合田间调查及自然界各种因素

进行综合分析和评价，以期获得更好的控制效果。
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