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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湖北省柑橘园中常见害螨，可造成柑橘树落花、落叶、落果。在生产无公害水

果时利用生物防治技术来控制果园中的害虫是一项重要技术。江原钝绥螨犃犿犫犾狔狊犲犻狌狊犲犺犪狉犪犻在湖北省柑橘园中

是柑橘全爪螨的优势捕食螨。利用江原钝绥螨控制柑橘全爪螨的技术中需要考虑到江原钝绥螨的低温贮藏问题。

本试验研究了低温贮藏过程中的温度和冷藏时间对江原钝绥螨的影响。结果表明，江原钝绥螨在５、７、９℃这３种

冷藏温度下存活率和７ｄ内产卵数量不同。冷藏５～１５ｄ内，不同温度冷藏后存活率无显著性差异，但用７℃冷藏

可使该螨有较高的产卵量，产卵量在１７．１～１８．１粒之间；冷藏２０～６０ｄ内用５℃冷藏可使该螨有较高的存活率和

较高的产卵量，其存活率在２６．７％～６６．７％之间，产卵量在１３．３～１７．１粒之间；由此可见，冷藏时间在１５ｄ内用

７℃冷藏效果最佳；冷藏时间为２０～６０ｄ，用５℃冷藏会使该螨的存活率和冷藏后产卵量都最佳。本研究可为江原

钝绥螨低温贮藏技术奠定理论基础，对害螨生物防治具有重要的实践指导价值。
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　　柑橘全爪螨犘犪狀狅狀狔犮犺狌狊犮犻狋狉犻是一种广泛分布

于我国南方各地的常见害螨。近年来随着全球气候

变暖，柑橘全爪螨的为害期变长，发育速度加快，一年

可发生１５～１８代。柑橘全爪螨的幼螨、若螨、成螨都

能吸食柑橘叶片、嫩枝、幼果等部位的汁液。使受害

部位由绿转白，更可导致落叶、落花、落果［１］。柑橘全

爪螨的传统防治方法大多使用化学药剂。然而传统

化学药剂高毒性、高残留，容易在水果上产生农药污



２０２１

染，不利于生产无公害食品。而且近年来由于农药的

不合理使用，柑橘全爪螨出现了不可忽视的抗药

性［２］。而绿色防控技术可以在减轻害虫为害的同时

生产出健康无公害的水果。近年来常见的绿色防控

技术之一就是利用天敌生物来控制害虫。

天敌生物可分为捕食性天敌和寄生性天敌，目前

防控中常使用捕食螨控制害螨为害。植绥螨科Ｐｈｙｔ

ｏｓｅｉｉｄａｅ有许多捕食性天敌。例如在水杉上释放黄瓜

新小绥螨犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犮狌犮狌犿犲狉犻狊控制刘氏短须螨犅狉犲

狏犻狆犪犾狆狌狊犾犲狑犻狊犻，３个月后防效可达７５．２８％
［３］。利用

黄瓜新小绥螨在柑橘园中防治柑橘全爪螨，释放

２０ｄ后具有明显效果，而且具有较长的防效持续

期［４］。在温室草莓种植中，利用黄瓜新小绥螨防治

二斑叶螨犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻犮犪犲，最高防效可达９０％

以上［５］。由此可见，捕食螨具有重要的实用价值。

在使用天敌生物防治害虫时，理想情况是生产

出天敌生物后立刻在田间释放，此时控制害虫的效

果是最好的。但实际上生产和应用往往不同步，此

时，就需要考虑天敌生物的贮藏问题。天敌生物的

贮藏技术以冷藏贮藏最为常见。前人的研究多数关

注寄生蜂、瓢虫等天敌昆虫，例如异色瓢虫犎犪狉犿狅

狀犻犪犪狓狔狉犻犱犻狊在冷藏后产卵量提高，同时捕食能力没

有变化［６］。白蛾周氏啮小蜂犆犺狅狌犻狅犻犪犮狌狀犲犪的蛹在

诱导进入滞育后进行冷藏，可以极高地提高其出蜂

率，在３℃贮藏４５ｄ，出蜂率从４０％提高到９５％左

右［７］。而冷藏对稻螟赤眼蜂犜狉犻犮犺狅犵狉犪犿犿犪犼犪

狆狅狀犻犮狌犿的产卵量、寿命、种群趋势等性状产生了

负面影响［８］。二化螟盘绒茧蜂犆狅狋犲狊犻犪犮犺犻犾狅狀犻狊在

冷藏后也受到了相似的负面影响［９］。在一些针对

捕食螨的低温贮藏技术的研究中发现，有良好保湿

作用的冷藏基质可以提高智利小植绥螨犘犺狔狋狅

狊犲犻狌犾狌狊狆犲狉狊犻犿犻犾犻狊冷藏后的存活率
［１０］。在研究加州

新小绥螨犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犮犪犾犻犳狅狉狀犻犮狌狊的低温贮藏技术

时发现，以叶片和叶螨作为贮藏基质比花粉为贮藏

基质更有利于该螨的存活，并且发现温度控制在４

～７℃，贮藏时间不长于２０～２５ｄ时存活率最高可

达９５．５６％
［１１］。考虑到具有应用价值的捕食螨种

类较多［１２１５］，而且螨的种群延续与生态环境关系

较大，不同地区具有不同的优势种群，因此，开发

与本地气候相适宜的捕食螨相关技术非常必要。

江原钝绥螨犃犿犫犾狔狊犲犻狌狊犲犺犪狉犪犻是湖北省天然存

在的一种捕食螨，也是柑橘园中柑橘全爪螨的优势捕

食螨。该螨在低温贮藏中的表现研究较少。本试验

对江原钝绥螨在低温冷藏后群体产卵量、存活率的变

化的研究将为低温贮藏江原钝绥螨提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试螨源

试验所用江原钝绥螨来源于华中农业大学园艺与

城市昆虫研究所，采自湖北省宜昌市当阳农户的柑橘

树上，在室内以柑橘全爪螨为食进一步饲养纯化而得。

使用实验室前人优化过的饲养方法进行饲养，人工饲

料配方为麦麸８０％、蒸馏水１０％、酵母６％、茶树花粉

４％（购自武汉康思农蜂业华中农业大学店）。捕食螨

置于（２４±１）℃，相对湿度（９０±５）％，光周期Ｌ∥Ｄ

＝１６ｈ∥８ｈ智能人工气候培养箱中饲养。在实验

室内采用上述方法和条件培养多代作为供试材料。

１．２　试验方法

试验设３个低温梯度，分别为５、７、９℃。每个温度

梯度设不同的冷藏时间，从０～６０ｄ，每隔５ｄ设置１个

冷藏时间，冷藏时间为０ｄ即正常饲养作为对照。按

１．１节的方法饲养，每个处理设３次重复。

冷藏处理：每个温度准备３６个小饲养盒（３次重

复×１２个冷藏时间），对照组准备３个小饲养盒（即

３次重复）。每个盒内装４０ｇ饲料，用毛笔小心地挑

取１００头粉螨放到饲养盒内。再用毛笔小心挑取１０

头２４ｈ内交配过的江原钝绥螨雌成螨，每盒１０头。

将放入江原钝绥螨的饲养盒扣紧，并在饲养盒上贴上

标签，用记号笔标明处理温度、存放日期。然后置于

对应温度、全黑暗的智能人工气候箱中。

每个冷藏时间结束后在室温（２５℃）条件下检查

江原钝绥螨的存活情况。将盒内饲料倒在大培养皿

里，放在显微镜下观察，５ｍｉｎ内能够活动的江原钝

绥螨数量视为存活数量。然后对存活的江原钝绥螨

怀卵雌成螨进行产卵量的调查。每个处理随机取

１５头存活怀卵雌成螨进行测试，（在冷藏后期存活

率较低时每个处理随机取３头）。每个处理３个重

复。对每头处理过的江原钝绥螨雌成螨产卵量连续

追踪记录７ｄ。在此期间，使用正常饲养的方法饲养

存活的雌成螨。
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１．３　数据统计与分析

数据采用ＳＰＳＳ２３软件进行单因素方差分析和

多重比较。

２　结果与分析

２．１　冷藏温度和冷藏时间对江原钝绥螨存活率的影响

江原钝绥螨在不同冷藏温度和不同冷藏时间下

存活率见表１，由表中数据得出，３种冷藏温度条件

下，江原钝绥螨的存活率都随着冷藏时间的延长而

降低。其中，在５℃条件下，冷藏２５ｄ时该螨的存活

率为６３．３％，相比于对照组（０ｄ）９６．７％的存活率显

著降低；５～２０ｄ，该螨的存活率在６６．７％～８６．７％，

无显著差异；２５～４０ｄ，该螨的存活率在５０．０％～

６３．３％，无显著差异；４５～５５ｄ，该螨的存活率在

３３．３％～４６．７％，无显著差异；６０ｄ时，江原钝绥螨

的存活率降低至２６．７％。

表１　不同冷藏温度和冷藏时间对江原钝绥螨存活率的影响１
）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犳狉犻犵犲狉犪狋犻狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犪狀犱犱狌狉犪狋犻狅狀狊狅狀狋犺犲狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳犃犿犫犾狔狊犲犻狌狊犲犺犪狉犪犻

冷藏时间／ｄ

Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

平均存活率／％Ａｖｅｒａｇｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

５℃ ７℃ ９℃

０ （９６．７±３．３）ａＡ （９６．７±３．３）ａＡ （９６．７±３．３）ａＡ

５ （８６．７±３．０）ａｂＡ （９０．０±５．８）ａＡ （９６．７±３．３）ａＡ

１０ （８０．０±５．８）ａｂｃＡ （８６．７±３．３）ａＡ （９０．０±５．８）ａｂＡ

１５ （７６．７±３．３）ａｂｃｄＡ （８３．３±３．３）ａｂＡ （８０．０±５．８）ａｂｃＡ

２０ （６６．７±８．８）ａｂｃｄｅＡ （７３．３±６．７）ａｂｃＡ （７０．０±５．８）ｂｃｄＡ

２５ （６３．３±６．７）ｂｃｄｅｆＡ （６０．０±５．８）ｂｃｄＡ （５６．７±６．７）ｃｄｅＡ

３０ （５６．７±８．８）ｂｃｄｅｆｇＡ （５６．７±３．３）ｃｄＡ （５３．３±３．３）ｄｅＡ

３５ （５３．３±６．７）ｃｄｅｆｇＡ （５０．０±５．８）ｃｄｅＡ （４６．７±６．７）ｄｅｆＡ

４０ （５０．０±５．８）ｃｄｅｆｇＡ （４０．０±５．８）ｄｅｆＡ （３６．７±３．３）ｅｆｇＡ

４５ （４６．７±３．３）ｄｅｆｇＡ （２６．７±３．３）ｅｆＢ （２３．３±３．３）ｆｇｈＢ

５０ （４０．０±５．８）ｅｆｇＡ （２３．３±３．３）ｆＢ （２０．０±５．８）ｇｈＣ

５５ （３３．３±３．３）ｆｇＡ （２０．０±５．８）ｆＢ （１３．３±３．３）ｇｈＣ

６０ （２６．７±５．７）ｇＡ （１６．７±３．３）ｆＡ （１０．０±５．８）ｈＡ

　１）表中数据为平均值±标准误。同列数据后不同小写字母表示在同一冷藏温度、不同冷藏时间下江原钝绥螨存活率在０．０５水平差异显著

（Ｔｕｋｅｙ法）。同行数据后不同大写字母表示在同一冷藏时间、不同冷藏温度下江原钝绥螨存活率在０．０５水平差异显著（Ｔｕｋｅｙ法）。

Ｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅａｔｔｈｅｓａｍｅ

ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ（Ｔｕｋｅｙｍｅｔｈｏｄ）．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｐｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｉｎｄｉ

ｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ（Ｔｕｋｅｙ

ｍｅｔｈｏｄ）．

　　在７℃条件下，冷藏２５ｄ时该螨的存活率为

６０．０％，显著低于对照组（０ｄ）９６．７％的存活率；５～

２０ｄ该满的存活率在７３．３％～９０．０％，无显著差

异；２５～３５ｄ内该螨的存活率在５０．０％～６０．０％，

无显著差异；４０～４５ｄ该满的存活率在２６．７％～

４０．０％，无显著差异；５０～６０ｄ该螨的存活率在１６．７％

～２３．３％，无显著差异。

在９℃条件下，冷藏２０ｄ时该螨的存活率为

７０．０％，显著低于对照组（０ｄ）９６．７％的存活率；５～

１５ｄ该螨的存活率在８０．０％～９６．７％，无显著差异；

２０ｄ与２５ｄ该螨的存活率分别为７０．０％和５６．７％，

两者无显著差异；３０～４０ｄ该螨的存活率在３６．７％

～５３．３％，无显著差异；４５～５５ｄ该螨的存活率在１３．３％

～２３．３％，无显著差异；６０ｄ时该螨的存活率减少至

１０．０％。

同一贮藏时间不同贮藏温度江原钝绥螨存活率

对比可以发现，整体趋势是温度越低，存活率下降越

慢。５～１０ｄ时，９℃贮藏存活率最高，１５～２０ｄ时，

７℃贮藏存活率最高，２５～６０ｄ时，５℃贮藏存活率

最高。
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２．２　冷藏温度和冷藏时间对江原钝绥螨冷藏后产

卵量的影响

２．２．１　５℃下不同冷藏时间对江原钝绥螨冷藏后产

卵高峰期的影响

　　在５℃冷藏条件下，江原钝绥螨经历不同冷藏

时间后单头雌虫７ｄ内产卵量结果见表２。其结果

显示，冷藏０、２０、４０ｄ后，在第３天产卵量最多，分

别为２．２、３．３、３．０粒。冷藏５ｄ后，在第３、４天产

卵量最多，均为３．３粒。冷藏１０、２５、３０ｄ后，在第

５天产卵量最多，分别为３．１、３．３、３．５粒。冷藏

１５ｄ后，在第６天产卵量最多，为２．７粒。冷藏

３５、４５、５０、５５ｄ后，在第４天产卵量最多，分别为

３．３、３．３、３．７、３．７粒。冷藏６０ｄ后，在第２天产

卵量最多，为３．３粒。综上，在５℃条件下，冷藏时

间对江原钝绥螨冷藏后产卵量的影响较大，总体来

讲，有８个处理在第３天或第４天出现１次最大产

卵量，可认为产卵高峰在５℃冷藏后第３天或第４

天出现。

表２　５℃下江原钝绥螨在不同冷藏时间后的每雌平均产卵量１
）

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犳狉犻犵犲狉犪狋犻狅狀犱狌狉犪狋犻狅狀狊狅狀狋犺犲犪犿狅狌狀狋狊狅犳狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆犲狉犳犲犿犪犾犲犃犿犫犾狔狊犲犻狌狊犲犺犪狉犪犻犪狋５℃

冷藏时间／ｄ

Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ

每雌产卵量／粒　Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｆｅｍａｌｅ

第１天

Ｆｉｒｓｔｄａｙ

第２天

Ｓｅｃｏｎｄｄａｙ

第３天

Ｔｈｉｒｄｄａｙ

第４天

Ｆｏｕｒｔｈｄａｙ

第５天

Ｆｉｆｔｈｄａｙ

第６天

Ｓｉｘｔｈｄａｙ

第７天

Ｓｅｖｅｎｔｈｄａｙ

０ （１．０±０．１）ａｂＣ　 （１．２±０．１）ａＢＣ　 （２．２±０．２）ａＡ　 （１．９±０．２）ａＡＢ　（１．７±０．１）ｃｄＡＢＣ　 （１．２±０．１）ｂＢＣ　 （１．１±０．１）ａＣ　

５ （２．３±０．２）ａＡ （２．９±０．２）ａＡ （３．３±０．３）ａＡ （３．３±０．２）ａＡ （２．８±０．２）ａｂｃｄＡ （２．７±０．２）ａｂＡ （２．５±０．３）ａＡ

１０ （１．４±０．４）ａｂＢＣ （１．７±０．２）ａＢＣ （２．１±０．３）ａＡＢＣ（２．４±０．２）ａＡＢ （３．１±０．２）ａｂｃＡ （２．１±０．２）ａｂＡＢＣ（１．１±０．２）ａＣ

１５ （０．４±０．１）ｂＣ （１．６±０．４）ａＡＢＣ （１．９±０．２）ａＡＢ （１．１±０．３）ａＢＣ （１．７±０．３）ｂｃｄＡＢ （２．７±０．２）ａｂＡ （２．３±０．３）ａＡＢ

２０ （１．７±０．２）ａｂＢＣ （２．９±０．３）ａＡ （３．３±０．２）ａＡ （２．７±０．３）ａＡＢ （２．３±０．２）ａｂｃｄＡＢＣ（２．５±０．２）ａｂＡＢＣ（１．６±０．２）ａＣ

２５ （１．８±０．４）ａｂＢ （１．９±０．２）ａＢ （２．５±０．３）ａＡＢ （２．７±０．２）ａＡＢ （３．３±０．２）ａｂＡ （２．９±０．２）ａｂＡＢ （１．８±０．２）ａＢ

３０ （１．１±０．２）ａｂＣ （１．１±０．３）ａＣ （２．３±０．３）ａＡＢＣ（３．０±０．４）ａＡＢ （３．５±０．２）ａＡ （３．１±０．２）ａＡＢ （２．１±０．２）ａＢＣ

３５ （１．３±０．３）ａｂＡ （２．３±０．３）ａＡ （２．３±０．９）ａＡ （３．３±０．９）ａＡ （２．７±０．７）ａｂｃｄＡ （２．３±０．３）ａｂＡ （１．３±０．３）ａＡ

４０ （０．７±０．３）ｂＡ （１．７±０．７）ａＡ （３．０±０．６）ａＡ （２．７±０．３）ａＡ （２．３±０．３）ａｂｃｄＡ （２．７±０．９）ａｂＡ （１．７±０．７）ａＡ

４５ （１．０±０．０）ａｂＡ （１．７±０．７）ａＡ （２．０±０．６）ａＡ （３．３±０．９）ａＡ （２．７±０．３）ａｂｃｄＡ （１．７±０．３）ａｂＡ （２．０±０．６）ａＡ

５０ （０．７±０．３）ｂＢ （１．７±０．３）ａＡＢ （２．３±０．３）ａＡＢ （３．７±０．９）ａＡ （１．３±０．３）ｄＡＢ （２．０±０．６）ａｂＡＢ （１．７±０．７）ａＡＢ

５５ （１．０±０．６）ａｂＢ （２．３±０．３）ａＡＢ （２．０±０．６）ａＡＢ （３．７±０．９）ａＡ （２．３±０．３）ａｂｃｄＡＢ （１．７±０．３）ａｂＡＢ （１．３±０．３）ａＡＢ

６０ （１．３±０．３）ａｂＡ （３．３±０．９）ａＡ （２．３±０．３）ａＡ （２．０±０．６）ａＡ （２．３±０．３）ａｂｃｄＡ （１．３±０．３）ａｂＡ （１．３±０．３）ａＡ

　１）表中数据为平均值±标准误。同列的不同小写字母为表示在冷藏后同一天、不同冷藏时间下产卵量在０．０５水平差异显著（Ｔｕｋｅｙ法）。

同行的不同大写字母为同一冷藏时间、冷藏后不同天数下产卵量在０．０５水平差异显著（Ｔｕｋｅｙ法）。下同。

Ｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅａｍｏｕｎｔｓｏｆｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅｓａｍｅｄａｙｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ（Ｔｕｋｅｙｍｅｔｈｏｄ）．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｐｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｓａｍｅｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅａｍｏｕｎｔｓｏｆｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄａｙｓｆｏｒｓａｍｅｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ（Ｔｕｋｅｙｍｅｔｈｏｄ）．Ｔｈｅｓａｍｅ

ａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

２．２．２　７℃下不同冷藏时间对江原钝绥螨冷藏后产

卵高峰期的影响

　　在７℃冷藏条件下，江原钝绥螨经历不同冷藏

时间后单头雌虫７ｄ内产卵量结果见表３。其结果

显示，冷藏０、３０ｄ后，在第３天产卵量最多，分别为

２．２粒，２．９粒。冷藏５、１５、２０、４５、５０、６０ｄ后，在第

４天产卵量最多，分别为３．２、３．３、２．５、３．０、３．７、３．０

粒。冷藏１０ｄ后，在第４、５天产卵量最多，均为３．３

粒。冷藏２５ｄ后，在第６天产卵量最多，为２．９粒。

冷藏３５、５５ｄ后，在第５天产卵量最多，分别为

３．３、３．０粒。冷藏４０ｄ后，在第３、４、６天产卵量

最多，均为２．７粒。综上，可以发现在７℃下，冷

藏时间差异对江原钝绥螨冷藏后产卵量的影响

较大，总体来讲，有１０个处理在第３天或第４天

出现１次最大产卵量，可认为产卵高峰在７℃冷

藏后第３天或第４天出现。
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表３　７℃下江原钝绥螨在不同冷藏时间后的每雌平均产卵量

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犳狉犻犵犲狉犪狋犻狅狀犱狌狉犪狋犻狅狀狊狅狀狋犺犲犪犿狅狌狀狋狊狅犳狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆犲狉犳犲犿犪犾犲犃犿犫犾狔狊犲犻狌狊犲犺犪狉犪犻犪狋７℃

冷藏时间／ｄ

Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ

每雌产卵量／粒　Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｆｅｍａｌｅ

第１天

Ｆｉｒｓｔｄａｙ

第２天

Ｓｅｃｏｎｄｄａｙ

第３天

Ｔｈｉｒｄｄａｙ

第４天

Ｆｏｕｒｔｈｄａｙ

第５天

Ｆｉｆｔｈｄａｙ

第６天

Ｓｉｘｔｈｄａｙ

第７天

Ｓｅｖｅｎｔｈｄａｙ

０ （１．０±０．１）ａＣ （１．２±０．１）ａＢＣ （２．２±０．２）ａＡ （１．９±０．２）ａＡＢ　 （１．７±０．１）ａＡＢＣ （１．２±０．１）ａＢＣ （１．０±０．１）ａＣ　

５ （０．７±０．２）ａＢ （２．８±０．２）ａＡ （２．１±０．２）ａＡ （３．２±０．２）ａＡ （３．１±０．２）ａＡ （２．９±０．２）ａＡ （２．３±０．２）ａＡ

１０ （０．９±０．２）ａＣ （１．６±０．３）ａＢＣ （２．８±０．４）ａＡＢ （３．３±０．２）ａＡ （３．３±０．２）ａＡ （２．９±０．２）ａＡ （２．４±０．１）ａＡＢ

１５ （１．６±０．２）ａＢ （２．５±０．２）ａＡＢ （３．０±０．２）ａＡ （３．３±０．２）ａＡ （２．８±０．２）ａＡ （２．８±０．２）ａＡ （２．２±０．２）ａＡＢ

２０ （０．９±０．２）ａＢ （２．２±０．２）ａＡＢ （２．３±０．４）ａＡＢ （２．５±０．６）ａＡ （２．３±０．２）ａＡＢ （０．９±０．２）ａＢ （１．５±０．２）ａＡＢ

２５ （１．２±０．１）ａＤ （１．７±０．２）ａＣＤ （２．８±０．２）ａＡＢ （２．６±０．２）ａＡＢＣ （２．２±０．３）ａＡＢＣＤ （２．９±０．３）ａＡ （１．７±０．２）ａＣＤ

３０ （０．９±０．２）ａＢ （１．１±０．２）ａＢ （２．９±０．２）ａＡ （２．４±０．２）ａＡ （２．６±０．２）ａＡ （２．５±０．２）ａＡ （２．３±０．２）ａＡ

３５ （０．７±０．３）ａＢ （２．０±０．６）ａＡＢ （２．３±０．３）ａＡＢ （１．３±０．３）ａＡＢ （３．３±０．３）ａＡ （１．７±０．７）ａＡＢ （２．３±０．９）ａＡＢ

４０ （１．３±０．３）ａＡ （２．３±０．３）ａＡ （２．７±１．２）ａＡ （２．７±０．３）ａＡ （２．３±０．７）ａＡ （２．７±０．９）ａＡ （１．３±０．３）ａＡ

４５ （０．７±０．３）ａＡ （１．３±０．３）ａＡ （２．３±０．３）ａＡ （３．０±１．２）ａＡ （２．３±０．９）ａＡ （２．０±０．６）ａＡ （１．７±０．７）ａＡ

５０ （１．０±０．０）ａＡ （１．７±０．７）ａＡ （２．７±０．９）ａＡ （３．７±０．７）ａＡ （２．０±０．６）ａＡ （１．３±０．３）ａＡ （２．０±０．６）ａＡ

５５ （１．０±０．０）ａＢ （１．７±０．３）ａＡＢ （２．０±０．６）ａＡＢ （２．７±０．３）ａＡＢ （３．０±０．６）ａＡ （２．３±０．３）ａＡＢ （１．３±０．３）ａＡＢ

６０ （１．０±０．６）ａＡ （２．０±０．６）ａＡ （２．７±０．３）ａＡ （３．０±０．６）ａＡ （２．３±０．３）ａＡ （２．０±０．６）ａＡ （１．７±０．３）ａＡ

２．２．３　９℃下不同冷藏时间对江原钝绥螨冷藏后产

卵高峰期的影响

　　在９℃冷藏条件下，江原钝绥螨经历不同冷藏

时间后单头雌虫７ｄ内产卵量结果见表４。其结果

显示，冷藏０ｄ后，在第３天产卵量最多，为２．２粒。

冷藏５、１０、３５ｄ后，在第５天产卵量最多，分别为３．３、

３．１、３．３粒。冷藏１５ｄ后，在第３、４天产卵量最多，

均为２．９粒。冷藏２０、２５、３０、４０、４５、５０、５５、６０ｄ后，

在第４天产卵量最多，分别是２．８、２．８、３．１、３．３、３．７、

３．７、３．０、３．３粒。综上，可以发现在９℃下，冷藏时间

差异对江原钝绥螨冷藏后产卵量的影响较大，总体

来讲，有１０个处理在第３天或第４天出现１次最大

产卵量，可认为产卵高峰在９℃冷藏后第３天或第４

天出现。

表４　９℃下江原钝绥螨在不同冷藏时间后的每雌平均产卵量

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犳狉犻犵犲狉犪狋犻狅狀犱狌狉犪狋犻狅狀狊狅狀狋犺犲犪犿狅狌狀狋狊狅犳狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆犲狉犳犲犿犪犾犲犃犿犫犾狔狊犲犻狌狊犲犺犪狉犪犻犪狋９℃

冷藏时间／ｄ

Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ

每雌产卵量／粒　Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｆｅｍａｌｅ

第１天

Ｆｉｒｓｔｄａｙ

第２天

Ｓｅｃｏｎｄｄａｙ

第３天

Ｔｈｉｒｄｄａｙ

第４天

Ｆｏｕｒｔｈｄａｙ

第５天

Ｆｉｆｔｈｄａｙ

第６天

Ｓｉｘｔｈｄａｙ

第７天

Ｓｅｖｅｎｔｈｄａｙ

０ （１．０±０．１）ａＣ （１．２±０．１）ａＢＣ （２．２±０．２）ａＡ （１．９±０．２）ａＡＢ （１．７±０．１）ａＡＢＣ （１．２±０．１）ａＢＣ （１．１±０．１）ａｂＣ

５ （０．７±０．１）ａＢ （２．５±０．３）ａＡ （２．６±０．２）ａＡ （２．８±０．２）ａＡ （３．３±０．２）ａＡ （２．７±０．２）ａＡ （２．３±０．２）ａＡ

１０ （１．１±０．２）ａＣ （１．８±０．２）ａＢＣ （２．６±０．２）ａＡＢ （２．６±０．２）ａＡＢ （３．１±０．２）ａＡ （２．４±０．３）ａＡＢ （２．３±０．２）ａＡＢ

１５ （１．４±０．４）ａＢ （２．７±０．２）ａＡＢ （２．９±０．４）ａＡ （２．９±０．２）ａＡ （２．５±０．３）ａＡＢ （２．３±０．２）ａＡＢ （２．１±０．２）ａＡＢ

２０ （０．９±０．１）ａＣ （２．１±０．４）ａＡＢ （２．３±０．２）ａＡＢ （２．８±０．２）ａＡ （２．５±０．２）ａＡＢ （１．８±０．１）ａＡＢＣ （１．５±０．２）ａｂＢＣ

２５ （１．２±０．２）ａＢ （１．９±０．２）ａＡＢ （２．７±０．２）ａＡ （２．８±０．２）ａＡ （２．５±０．２）ａＡ （２．３±０．２）ａＡ （２．１±０．２）ａＡＢ

３０ （０．７±０．１）ａＣ （１．６±０．２）ａＢＣ （２．７±０．２）ａＡ （３．１±０．２）ａＡ （２．５±０．３）ａＡＢ （２．２±０．１）ａＡＢ （２．１±０．２）ａＡＢ

３５ （１．０±０．６）ａＡ （１．７±０．３）ａＡ （２．７±０．３）ａＡ （２．０±０．６）ａＡ （３．３±０．９）ａＡ （２．３±０．３）ａＡ （１．３±０．３）ａｂＡ

４０ （１．０±０．６）ａＡ （２．３±０．３）ａＡ （２．７±０．９）ａＡ （３．３±０．３）ａＡ （３．０±０．６）ａＡ （２．０±０．６）ａＡ （１．３±０．３）ａｂＡ

４５ （１．０±０．６）ａＡ （２．０±０．６）ａＡ （３．３±０．３）ａＡ （３．７±０．９）ａＡ （１．７±０．３）ａＡ （１．７±０．７）ａＡ （１．３±０．３）ａｂＡ

５０ （１．３±０．３）ａＡＢ （１．７±０．３）ａＡＢ （２．０±０．６）ａＡＢ （３．７±０．９）ａＡ （２．３±０．７）ａＡＢ （２．７±０．３）ａＡＢ （０．７±０．３）ｂＢ

５５ （１．０±０．６）ａＡ （１．７±０．３）ａＡ （２．３±０．３）ａＡ （３．０±０．６）ａＡ （２．７±０．３）ａＡ （２．０±０．６）ａＡ （１．３±０．３）ａｂＡ

６０ （１．３±０．３）ａＢ （１．７±０．３）ａＡＢ （２．３±０．３）ａＡＢ （３．３±０．３）ａＡ （３．０±０．６）ａＡＢ （３．０±０．６）ａＡＢ （２．０±０．６）ａＡＢ

２．２．４　不同冷藏时间和冷藏温度对江原钝绥螨冷

藏后７ｄ内产卵总数的影响

　　江原钝绥螨雌成虫在不同冷藏温度和冷藏时间

后７ｄ内总产卵量见表５。结果表明，３种冷藏温度

下，冷藏后单雌７ｄ内总产卵量在数值上均高于对

照组（０ｄ）雌成虫。

５℃冷藏温度下，冷藏５ｄ处理的单雌７ｄ内总

产卵量最多，为１９．８粒，显著高于对照组（０ｄ）、冷

藏１０、１５、４５、５０、５５、６０ｄ的总产卵量。７℃冷藏温

度下，冷藏１５ｄ处理的单雌７ｄ内总产卵量最多，为

１８．１粒。在数值上比冷藏时间５、１０ｄ的产卵量分

别高出１．０、０．９粒，相比于其他冷藏时间高出３．０
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粒以上。在统计学上显著高于对照组（０ｄ）的总产

卵量。９℃冷藏温度下，冷藏５、１５ｄ处理的单雌７ｄ

内总产卵量最多，分别为１６．９粒和１６．８粒，显著高

于对照组（０ｄ）的总产卵量。

该结果表明，冷藏温度和冷藏时间的差异对

江原钝绥螨冷藏后单雌７ｄ内总产卵量的影响较

大。总体来讲，该螨在５、７℃和９℃下冷藏后，产

卵量相比于未冷藏有显著增加。但是暂未发现

产卵量增长规律与冷藏时间、冷藏温度存在明显

关系。

表５　江原钝绥螨在不同冷藏时间后每雌７犱平均总产卵量１
）

犜犪犫犾犲５　犜犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犳狉犻犵犲狉犪狋犻狅狀犱狌狉犪狋犻狅狀狊犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犳狉犻犵犲狉犪狋犻狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊狅狀

狋犺犲犪犿狅狌狀狋狊狅犳狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆犲狉犳犲犿犪犾犲犃犿犫犾狔狊犲犻狌狊犲犺犪狉犪犻犻狀狊犲狏犲狀犱犪狔狊

冷藏时间／ｄ

Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

单雌产卵量／粒　Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｐｅｒｆｅｍａｌｅ

５℃ ７℃ ９℃

０ （１０．２±０．２）ｄＡ （１０．２±０．２）ｂＡ （１０．２±０．２）ｂＡ

５ （１９．８±０．７）ａＡ （１７．１±１．０）ａＡ （１６．９±０．８）ａＡ

１０ （１３．９±１．０）ｂｃｄＡ （１７．２±１．０）ａＡ （１５．９±０．７）ａＡ

１５ （１１．６±０．６）ｃｄＢ （１８．１±０．６）ａＡ （１６．８±０．９）ａＡ

２０ （１７．１±０．８）ａｂＡ （１２．５±１．２）ａｂＢ （１３．９±０．８）ａｂＡＢ

２５ （１６．９±１．２）ａｂＡ （１５．１±１．２）ａｂＡ （１５．３±０．６）ａｂＡ

３０ （１６．３±１．１）ａｂｃＡ （１４．５±０．３）ａｂＡ （１５．０±０．２）ａｂＡ

３５ （１５．７±１．５）ａｂｃＡ （１３．７±０．９）ａｂＡ （１４．３±１．２）ａｂＡ

４０ （１４．７±１．５）ａｂｃｄＡ （１５．３±０．３）ａｂＡ （１５．７±１．２）ａｂＡ

４５ （１４．３±１．９）ｂｃｄＡ （１３．３±２．０）ａｂＡ （１５．０±１．５）ａｂＡ

５０ （１３．３±０．３）ｂｃｄＡ （１４．３±２．０）ａｂＡ （１５．６±１．２）ａｂＡ

５５ （１４．３±０．３）ｂｃｄＡ （１４．０±１．２）ａｂＡ （１４．０±２．７）ａｂＡ

６０ （１４．０±０．６）ｂｃｄＡ （１４．７±１．９）ａｂＡ （１６．３±０．３）ａＡ

　１）表中数据为平均值±标准误。同列不同小写字母表示在同一冷藏温度、不同冷藏时间下产卵量在０．０５水平差异显著（Ｔｕｋｅｙ法）。同行

不同大写字母表示同一冷藏时间、不同冷藏温度产卵量在０．０５水平差异显著（Ｔｕｋｅｙ法）。

Ｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅａｍｏｕｎｔｓｏｆｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

ａｔｔｈｅｓａｍｅｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｄｕｒａｔｉｏｎｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ（Ｔｕｋｅｙｍｅｔｈｏｄ）．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｐｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅ

ｓａｍｅｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅａｍｏｕｎｔｓｏｆｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｄｕｒａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ（Ｔｕｋｅｙｍｅｔｈｏｄ）．

３　讨论

本试验结果表明，不同的冷藏温度和冷藏时间

均能对江原钝绥螨的存活率和冷藏后的产卵量产生

较大影响。简单来说，短期冷藏可以增强江原钝绥

螨的产卵能力，但是冷藏时间过长也会降低其存活

率。因此在生产实践中应该根据实际情况灵活调整

冷藏时间。在不同冷藏温度和冷藏时间对江原钝绥

螨存活率的影响试验中，随着冷藏时间从０ｄ延长

到６０ｄ，该螨的存活率从９６．７％降低至１０．０％～

２６．７％。存活率随着冷藏时间的延长而降低，所以

应尽量做到生产之后立即使用。不得不冷藏时，应

该根据需要冷藏的时间合理地选择冷藏温度，将冷

藏损失尽可能降低。例如，从产地运输到使用地的

时间一般不会大于５ｄ，在冷链运输时可使用９℃进

行冷藏，既节省冷藏费用，又能保持与对照组相近的

存活率。销售时，预期货架期在５～１５ｄ内用７℃冷

藏可使该螨有较高的存活率和较高的７ｄ产卵量；

预期货架期在２０～３５ｄ内，５℃冷藏可使该螨有较

高的存活率和较高的７ｄ产卵量。３个温度下冷藏

４０～６０ｄ，存活率较低，所以不推荐冷藏超过３５ｄ。

前人研究发现，捕食螨在低温贮藏过程中的主

要死亡原因为脱水、饥饿、冻伤。为此，前人采用低

气压、高湿度贮藏的方法处理加州新小绥螨，在冷藏

３０ｄ时仍有近９６％的存活率
［１６２０］。应对饥饿死亡

的方法通常是改变贮藏基质。一般来说有两种方

法，一种是在基质中添加捕食螨可以食用的花粉，但

是效果并不理想。另一种是添加捕食螨的捕食猎物

如螨、蓟马等。Ｍｏｒｅｗｏｏｄ通过这种方式处理的智

利小植绥螨在７．５℃冷藏２８ｄ后具有９７％的存活

率［２１］。针对冻伤死亡，可在基质中喷洒冷冻保护剂

来保护捕食螨。例如Ｒｉｄｄｉｃｋ等在冷藏智利小植绥

·４７１·
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螨时用５％～２０％（犞／犞）的甘油作为保护剂，冷藏

８８ｄ后，喷洒２０％甘油的捕食螨仍有２２％的存活

率，同时喷洒水的捕食螨仅有２％的存活率
［２２］。在

冷藏前通过对捕食螨低温驯化也可以提高其存活

率，例如Ｊｅｎｓｅｎ等将犌犪犲狅犾犪犲犾犪狆狊犪犮狌犾犲犻犳犲狉在１０℃

下驯化４ｄ后再于－２℃冷藏２４ｈ，发现仍有８０％的

存活率，同等条件下，在２０℃驯化的捕食螨仅有

２０％的存活率
［２３］。本试验中在冷藏时为江原钝绥

螨提供了猎物和花粉，但是冷藏时间超过３５ｄ后存

活率小于５０％，说明江原钝绥螨冷藏期间死亡的主

要原因可能不是饥饿，而是脱水死亡或者冻伤，具体

原因需要进一步试验来验证。

在江原钝绥螨７ｄ产卵量的试验中，经过３种

温度冷藏后，第１天产卵量在多数情况下都低于其

他几天的产卵量。产卵的高峰大多集中在结束冷藏

后的第３天、第４天。前人在加州新小绥螨的冷藏

技术研究中，也发现了类似的情况，冷藏结束后的雌

性成虫需要１～２ｄ才能恢复产卵。这段恢复所需的

时间与冷藏时间有关。１０℃下冷藏１０ｄ需要１ｄ恢复

产卵，冷藏２０ｄ时需要２ｄ
［２４］。综合７ｄ的数据来看，

冷藏５～１０ｄ后的７ｄ总产卵量都高于对照组的产卵

量。其原因可能是低温环境更接近该螨越冬的生活

环境，从而使其在经过冷藏以后进入了快速繁殖的模

式。其他冷藏时间例如在５、７、９℃冷藏６０ｄ后，７ｄ

内产卵总数分别为１４．０、１４．７、１６．３粒。其产卵总数

相对于对照组的１０．２粒来说还是比较高的。由此可

见，限制江原钝绥螨贮藏技术的瓶颈主要在存活率。

因此，改良江原钝绥螨冷藏技术的方向应该集中于研

究如何提高该螨冷藏后的存活率。

根据本试验结果，江原钝绥螨在７、９℃冷藏１５ｄ

内，其存活率与对照组无显著差异。同时，其７ｄ内产

卵总数比对照组显著增加。也就是说经过１５ｄ内的

７、９℃冷藏后，江原钝绥螨的产卵能力出现显著提高。

说明在应用中根据实际情况，可以适当低温处理江原

钝绥螨一段时间，从而提升一定的产卵能力。
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