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巴氏新小绥螨对二斑叶螨的捕食功能及控制潜力研究

尚素琴，　刘　平，　陈耀年，　张新虎

（甘肃农业大学植物保护学院，兰州　７３００７０）

摘要　为明确巴氏新小绥螨犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犫犪狉犽犲狉犻对二斑叶螨犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻犮犪犲的捕食功能反应和对其种群的潜

在控制能力，在实验室相对湿度８５％±５％、光照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ、５个温度梯度１６、２０、２４、２８℃和３２℃下进行捕

食功能反应和个体间干扰反应试验，并在２５℃下研究了巴氏新小绥螨对二斑叶螨的种群控制能力。结果表明：在

１６～２８℃温度范围内，巴氏新小绥螨对二斑叶螨各螨态的捕食功能反应均属于ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型，随着温度升高，攻击系

数、捕食能力、最大日均捕食量均升高，而处理时间缩短；２８℃时捕食量达到最高，处理时间最短，当温度高于３２℃

时捕食量开始下降。二斑叶螨密度固定时，巴氏新小绥螨的平均捕食量随其自身密度的增加而逐渐降低，说明巴氏

新小绥螨存在明显的相互干扰作用。巴氏新小绥螨对二斑叶螨种群的控制能力，随着益害比的增加，二斑叶螨种群

数量显著下降，益害比在一定比值内时巴氏新小绥螨对二斑叶螨种群表现出明显的控制能力。其中当益害比为５∶３０

时二斑叶螨种群数量在第６天就能得到控制。
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　　二斑叶螨犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻犮犪犲Ｋｏｃｈ是世界性

的大田和保护地作物上的一种重要害螨，能够为害

蔬菜、水果、玉米、棉花和城市绿地植物及牧草等

１４０科１１００多种植物
［１３］。目前其防治措施主要依

赖杀虫（螨）剂，由于化学药剂的不合理使用，二斑叶

螨的抗药性极速上升，明显降低了杀虫（螨）剂的防

治效果。巴氏新小绥螨犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犫犪狉犽犲狉犻（Ｈｕｇｈｅｓ）

隶属蛛形纲Ａｒａｃｈｎｉｄａ蜱螨亚纲Ａｃａｒｉ寄螨目Ｐａｒａ

ｓｉｔｉｆｏｒｍｅｓ植绥螨科Ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄａｅ，是一种优良的捕

食性天敌［４］。因其发育历期短、自然死亡率低、产卵
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率高、扩散力强、多食性等优点，是叶螨和小型吸汁

性害虫的理想生物防治天敌［５］。利用捕食螨来控制

叶螨对环境无污染且持效期长［６８］。

近年来，巴氏新小绥螨被认为是最好的生物防

治天敌之一，国内基础研究相对成熟并已掌握规模

化生产技术［９］。张辉元等在室内和田间评价了胡瓜

钝绥螨对苹果全爪螨的控制效果，认为释放胡瓜钝

绥螨能有效控制苹果全爪螨的种群增长［１０］。张东

旭在室内植株上研究了巴氏新小绥螨对西花蓟马和

截形叶螨的控制作用，发现巴氏新小绥螨对这两种

猎物及其混合物均有较强的搜寻能力且对两者都有

较强的跟随能力，说明利用巴氏新小绥螨可以控制

温室中的截形叶螨和西花蓟马［１１］。

本试验测定了巴氏新小绥螨对二斑叶螨功能反

应和个体间干扰反应，在此基础上进一步研究了巴

氏新小绥螨对二斑叶螨种群的控制能力，旨在明确

捕食者与猎物在不同益害比时捕食者对猎物的潜在

控制能力，为巴氏新小绥螨的田间释放提供理论依

据和参考。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

巴氏新小绥螨由中国农业科学院植物保护研究

所捕食螨研究组提供，置于（２５±１）℃、ＲＨ８５％±

５％智能型人工气候箱内以椭圆食粉螨犃犾犲狌狉狅犵犾狔

狆犺狌狊狅狏犪狋狌狊Ｔｒｏｕｐｅａｕ饲养３～５代后备用。

二斑叶螨由甘肃农业大学植物保护学院农药学

实验室提供，初样于２０１２年５月采自甘肃省兴隆

山，经室内雌雄单系繁殖饲养获得，置于（２５±ｌ）℃，

ＲＨ７０％±５％，光照周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ养虫室

内饲养繁殖６０余代。

１．２　试验方法

１．２．１　捕食功能反应

将直径７ｃｍ的小培养皿倒扣在直径９ｃｍ的培

养皿里，在小培养皿上铺直径７ｃｍ的滤纸，滤纸上

放置大小适当的美国无架豇豆犞犻犵狀犪狊犻狀犲狀狊犻狊（Ｌ．）

Ｅｎｄｌ．叶片。用脱脂棉捻成棉棒浸湿，将叶片围住并

裹住叶柄，以防叶片脱水干枯和防止巴氏新小绥螨

与二斑叶螨逃逸，最后在大培养皿中加满水。

选取二斑叶螨的卵、若螨、雌成螨３个螨态，设

３、６、９、１２、１５、１８头（粒）６个密度梯度（处理），３次

重复。每个处理再接入１头巴氏新小绥螨雌成螨

（经２４ｈ饥饿处理），２４ｈ后观察并记录捕食情况。

分别设置５个温度处理，观察巴氏新小绥螨在温度

１６、２０、２４、２８和３２℃，相对湿度（ＲＨ）７５％～８５％，

光照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ条件下的捕食情况。

１．２．２　捕食者个体间的干扰反应

每培养皿中放入４０头二斑叶螨雌成螨，按１、

３、５、７、９头的密度接入巴氏新小绥螨雌成螨，设置

１６、２０、２４、２８和３２℃温度处理，相对湿度８５％±

５％，光照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ，２４ｈ后观察剩余二斑

叶螨的数量，比较其结果。每处理设３次重复。

１．２．３　巴氏新小绥螨对二斑叶螨种群密度的影响

在每培养皿内引入处于产卵期的二斑叶螨雌成

螨３０头，然后分别引入处于产卵期的不同密度梯度

的巴氏新小绥螨雌成螨，放入２５℃、ＲＨ８５％±５％、

光照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ的人工气候箱中培养。设捕

食螨密度梯度１、３、５头，对照未引入捕食螨。每处

理３次重复，每天观察１次，记录益害螨种群消长

情况。

１．３　数据分析方法

１．３．１　捕食功能反应

试验数据用Ｈｏｌｌｉｎｇ圆盘方程犖ａ＝ａ犜犖／（１＋

ａ犜ｈ犖）拟合
［１２］，式中犖为猎物初始密度，犖ａ为猎物

被捕食数量，ａ为瞬间攻击系数，犜为捕食者发现猎

物的时间（１ｄ），犜ｈ为处理时间，用ａ／犜ｈ值评价巴

氏新小绥螨的捕食能力。

１．３．２　捕食者个体间的干扰反应

试验数据用 Ｗａｔｔ的干扰与竞争模型模拟，即：

犃＝ａ犡－ｂ。式中犡为巴氏新小绥螨密度，犃为被捕

食的二斑叶螨数量，ａ为在无竞争情况下的攻击率，

ｂ为种内竞争参数。

试验数据用Ｅｘｃｅｌ２００７处理，采用Ｄｕｎｃａｎ氏

新复极差法分析差异显著性。

２　结果与分析

２．１　巴氏新小绥螨对二斑叶螨不同螨态的捕食功

能反应

　　巴氏新小绥螨雌成螨在不同温度下对二斑叶螨

不同螨态的功能反应均属于 ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型。２０～

２８℃温度范围内捕食效率随温度升高而增高，２８℃

时的捕食效率最高，当温度高于３２℃时捕食量开始

下降。用Ｈｏｌｌｉｎｇ圆盘方程犖ａ＝ａ犜犖／（１＋ａ犜ｈ犖）

拟合功能反应数据见表１。

·９１１·
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表１　巴氏新小绥螨捕食二斑叶螨各螨态的捕食功能反应１
）

犜犪犫犾犲１　犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犫犪狉犽犲狉犻狋狅犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻犮犪犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋犪犵犲狊

温度／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

叶螨螨态

Ｓｔａｇｅ

攻击系数（ａ）

Ａｔｔａｃｋｒａｔｅ

处理时间（犜ｈ）／ｄ

Ｈａｎｄｌｉｎｇｔｉｍｅ

捕食能力（ａ／犜ｈ）

Ｐｒｅｄａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ

平均捕食量（１／犜ｈ）

Ｐｒｅｄａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒ
犖犪＝ａ犜犖／（１＋ａ犜ｈ犖） 犚２

１６ 雌成螨 ０．２１６５ ０．３１１１ ０．６９５９ ３．２１４４ 犖犪＝０．２１６５犖／（１＋０．０６７４犖）０．８１３８

若螨 ０．３６４８ ０．２４８２ １．４６９７ ４．０２９０ 犖犪＝０．３６４８犖／（１＋０．０９０５犖）０．９６８４

卵 ０．４０８１ ０．０８６６ ４．７１２４ １１．５４７３ 犖犪＝０．４０８１犖／（１＋０．０３５３犖）０．９４５２

２０ 雌成螨 ０．２８８７ ０．２４４４ １．１８１２ ４．０９１６ 犖犪＝０．２８８７犖／（１＋０．０７０６犖）０．８１２４

若螨 ０．３９８２ ０．２０９８ １．８９７９ ４．７６６４ 犖犪＝０．３９８２犖／（１＋０．０８３５犖）０．８８５４

卵 ０．４６９６ ０．０７６７ ６．１２２５ １３．０３７８ 犖犪＝０．４６９６犖／（１＋０．０３６０犖）０．９７２１

２４ 雌成螨 ０．４１６９ ０．１７７８ ２．３４４７ ５．６２４２ 犖犪＝０．４１６９犖／（１＋０．０７４１犖）０．９６２４

若螨 ０．４３０５ ０．１４２１ ３．０２９５ ７．０３７３ 犖犪＝０．４３０５犖／（１＋０．０６１２犖）０．９７４６

卵 ０．６７４６ ０．０５６６ １１．９１８７ １７．６６７８ 犖犪＝０．６７４６犖／（１＋０．０３８２犖）０．８０２５

２８ 雌成螨 ０．５９０５ ０．１３３３ ４．４２９８ ７．５０１８ 犖犪＝０．５９０５犖／（１＋０．０７８７犖）０．９２１４

若螨 ０．６０７２ ０．１０９２ ５．５６０４ ９．１５７５ 犖犪＝０．６０７２犖／（１＋０．０６６３犖）０．９５６４

卵 ０．８６３５ ０．０４４４ １９．４４８１ ２２．５２２５ 犖犪＝０．８６３５犖／（１＋０．０３８３犖）０．８００１

３２ 雌成螨 ０．２０９５ ０．１５５６ １．３４６４ ６．４２６７ 犖犪＝０．３０９５犖／（１＋０．０４８２犖）０．８９９７

若螨 ０．３５４７ ０．２０４８ １．７３１９ ４．８８２８ 犖犪＝０．３５４７犖／（１＋０．０７２６犖）０．９５４２

卵 ０．４９７６ ０．０６６７ ７．４６０３ １４．９９２５ 犖犪＝０．４９７６犖／（１＋０．０３３２犖）０．９４８２

　１）犘≤０．０５，犘≤０．０１（Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法）。
犘≤０．０５；犘≤０．０１（Ｄｕｎｃａｎ’ｓｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ）．

　　从表１可知：在１６～２８℃范围内，巴氏新小绥

螨雌成螨对二斑叶螨各螨态的平均捕食量、攻击系

数均随温度升高而增大，处理时间随温度升高而缩

短。当温度达到３２℃时日捕食量、攻击系数开始

减小，处理时间则相应增加。同一温度下，其捕食

量和攻击系数依次为：卵＞若螨＞雌成螨；处理时

间反之。

２．２　巴氏新小绥螨雌成螨自身密度的干扰反应

不同温度下巴氏新小绥螨雌成螨对自身密度的

干扰反应结果见表２。

表２　不同温度对巴氏新小绥螨雌成螨干扰反应的影响１
）

犜犪犫犾犲２　犛犲犾犳犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狅犳犪犱狌犾狋犳犲犿犪犾犲狊狅犳犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犫犪狉犽犲狉犻狋狅狏犪狉犻狅狌狊犱犲狀狊犻狋犻犲狊狅犳狆狉犲狔狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

温度／℃　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ 捕食螨密度／头　Ｐｒｅｙｄｅｎｓｉｔｙ 平均捕食量／头　Ｄａｉｌｙｐｒｅｄａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒ 方程　Ｅｑｕａｔｉｏｎ 犚２

１６ １～９ ０．８５１９～３．００００ 犃＝３．０１４１犡－０．７７７０ ０．９８９１

２０ １～９ １．１４８１～４．３３３３ 犃＝４．３４６６犡－０．８２２６ ０．９５９４

２４ １～９ １．３３３３～５．３３３３ 犃＝５．３０７５犡－０．８８５７ ０．９８６３

２８ １～９ １．４０７４～６．３３３３ 犃＝６．１４８４犡－０．９５０５ ０．９７５３

３２ １～９ １．１１１１～４．００００ 犃＝３．９４７３犡－０．７８８８ ０．９６９０

　１）犘≤０．０５，犘≤０．０１（Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法）。
犘≤０．０５；犘≤０．０１（Ｄｕｎｃａｎ’ｓｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ）．

　　从表２可知：在１６～２８℃范围内，温度升高，巴

氏新小绥螨对二斑叶螨的攻击概率逐渐变大，种内

竞争估计参数逐渐变大；温度达到３２℃时攻击概率

和种内竞争估计参数变小。每个温度下，二斑叶螨

密度相同时，巴氏新小绥螨的平均捕食量随其自身

密度的增加而逐渐减少，说明巴氏新小绥螨之间存

在种内竞争和相互干扰的作用。

２．３　巴氏新小绥螨对二斑叶螨种群密度的影响

巴氏新小绥螨对二斑叶螨的种群密度的影响结

果见图１。

当益害比为０∶３０时，二斑叶螨前５ｄ种群平稳，

第６天种群开始突增，第１２天时达到最大为３８０．６７

头，第１４天开始由于种内竞争加剧，种群数量开始下

降；当益害比１∶３０时，二斑叶螨种群密度从第５天开

始迅速增长，第７天时达到最大为１４７．６７头，比０∶３０

时下降了６１％。而巴氏新小绥螨种群密度增长缓

慢，第１４天达到最大；当益害比分别为３∶３０和５∶３０

时，二斑叶螨种群密度呈现先下降后增长再下降的

趋势，其种群数量均在第５天开始增长，而后分别在

第７天和第６天达到峰值，为７１．６７头和４１．３３头，

分别比０∶３０时下降了８１％和８９％，之后被巴氏新

小绥螨所抑制，种群数量开始下降，在第１６天和第

１５天时种群降至０。在这两个处理中巴氏新小绥螨

的种群数量都明显增大，分别在第１２天和第９天达

到最大，当二斑叶螨的种群密度开始下降时，巴氏新

小绥螨的种群密度也随之下降。

·０２１·
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图１　不同益害比例下巴氏新小绥螨与二斑叶螨种群数量变化

犉犻犵．１　犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犫犪狉犽犲狉犻犪狀犱犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻犮犪犲狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犪狋犻狅狊

３　结论与讨论

一个良好的生防资源捕食者必须具备以下特

质［１３１５］：良好的移动扩散能力，与猎物分布同一时

空，良好的生殖能力，捕食量大，对猎物的高度特异

性；独特的形态特征。同样，一个捕食者的价值评价

必须根据其适应环境能力、功能和数值的反应，和时

空同步的猎物［１６］。捕食者的功能反应是捕食与被

捕食系统种群动态的一个关键的因素［１５］。

有关巴氏新小绥螨［１７２３］的捕食功能反应，不

同学者做了大量工作，结果与本文基本一致。罗育

发等［２４］还研究了不同饥饿状态的巴氏新小绥螨雌

成螨对朱砂叶螨捕食功能的影响，结果显示功能反

应均为ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型，但模型上的各参数值发生了

较大改变。

本试验中巴氏新小绥螨作为天敌捕食二斑叶螨

的能力非常明显，同时温度对巴氏新小绥螨的捕食

作用影响也很大。控制潜力方面，当益害比增大时

二斑叶螨种群会出现一个明显的先下降再增长再到

峰值。这是由于前期二斑叶螨雌成螨所产的卵尚未

孵化，再加捕食螨的捕食，使其种群有一定比例的下

降，当卵开始大量孵化以后，二斑叶螨的种群开始迅

速增长，到中期捕食螨种群增大后对其控制作用开

始明显，使其种群开始缓慢下降直至０。巴氏新小

绥螨种群则比较稳定，当二斑叶螨开始迅速增长时

其种群也开始增长，但增长速率没有二斑叶螨增长

明显，到达峰值的时间比二斑叶螨迟，巴氏新小绥螨

种群的增长相比于二斑叶螨种群有一定的滞后性。

因此，巴氏新小绥螨是二斑叶螨潜在的良好生

物防治物。但在自然条件下，由于时间、地点及环境

因子的不同，搜寻猎物的时间、猎物密度等均可能会

影响到捕食者的捕食效率［２５］。因此还有待进一步

研究巴氏新小绥螨在自然状态下种群建立和对二斑

叶螨的控制能力。
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