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益害比及花粉存在对江原钝绥螨和

柑橘全爪螨种群动态的影响
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摘要　研究了在以不同益害比释放江原钝绥螨的情况下，益害比及花粉存在对江原钝绥螨捕食效果的影响。结果

表明，当柑橘全爪螨平均每片叶低于５头时，按益害比１∶１０和１∶２０的比例释放江原钝绥螨，当平均每片叶柑橘全

爪螨多于５头时，按益害比１∶５释放江原钝绥螨，可将柑橘全爪螨数量控制在经济阈值以下。花粉的存在能减缓猎

物密度下降对江原钝绥螨生长发育的抑制，当主要猎物缺乏时，花粉作为江原钝绥螨的替代食物，对其维持种群数

量有着重要作用。
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　　柑橘全爪螨犘犪狀狅狀狔犮犺狌狊犮犻狋狉犻ＭｃＧｒｅｇｏｒ是世

界性的柑橘害螨［１４］，广泛分布于我国各柑橘种植

区，是我国柑橘园最重要的害虫之一，生产上造成的

损失可达３０％
［５］。随着近年来化学农药的广泛使

用，尤其是对高毒化学农药的不合理使用，害虫的抗

药性不断提高，导致原本是次要害虫的柑橘全爪螨

上升为主要害虫［６］。

生物防治作为一种安全、无污染的防治手段日

益受到重视［７］。利用捕食螨控制害螨成为近年来柑

橘害螨绿色防控的重要措施［８９］。在１０年生结果树

上，当柑橘全爪螨平均每叶２头左右时，每株释放

２００～３００头德氏钝绥螨犃犿犫犾狔狊犲犻狌狊犱犲犾犲狅狀犻Ｍｕｍａ

犲狋Ｄｅｎｍａｒｋ，１０ｄ内柑橘全爪螨密度下降
［１０］。有研

究发现巴氏新小绥螨犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犫犪狉犽犲狉犻Ｈｙｇｈｅｓ在

２８℃时对二斑叶螨犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻犮犪犲Ｋｏｃｈ卵的

日取食量高达２０．８１１４粒
［１１］。同时，有研究结果显

示加州新小绥螨犖．犮犪犾犻犳狅狉狀犻犮狌狊ＭｃＧｒｅｇｏｒ对朱砂

叶螨犜．犮犻狀狀犪犫犪狉犻狀狌狊Ｂｏｉｓｄｕｖａｌ卵、幼螨、若螨的日
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取食量分别为２７．０粒、１８．９头以及１８．５头，针对

害螨防治具有重要研究应用价值［１２］。江原钝绥螨

犃犿犫犾狔狊犲犻狌狊犲犺犪狉犪犻Ａｍｉｔａｉ犲狋Ｓｗｉｒｓｋｉ是我国柑橘产

区捕食螨优势种，被认为是柑橘全爪螨的重要天敌，

但目前国内外对江原钝绥螨的研究报道较少［１３］。

任何一种捕食螨都可通过捕食自然猎物进行繁

殖，在繁殖过程中，以花粉作为补充食物，繁殖效果

会更好［１４１７］。以蓖麻花粉及茶花花粉为饲料人工大

量繁殖德氏钝绥螨，将其释放于柑橘园防治柑橘全

爪螨，效果显著［１０］。另外，有研究表明花粉在黄瓜

新小绥螨犖．犮狌犮狌犿犲狉犻狊Ｏｕｄｅｍａｎｓ控制西花蓟马

犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊 过 程 中 起 到 积 极 作

用［１５］。本试验主要研究了以不同益害比释放江原

钝绥螨对于柑橘全爪螨种群的控制效果，以及花粉

对江原钝绥螨和柑橘全爪螨种群数量变化的影响，

以期在保证防治效果的同时降低捕食螨释放量，从

而降低防治成本。

１　材料与方法

１．１　材料

试验所用江原钝绥螨采自湖北省宜昌市当阳农

户的柑橘树上，置于２５℃，相对湿度８５％，光周期

Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ条件下以柑橘全爪螨为食物饲养

纯化３代以上而得。

柑橘全爪螨采自华中农业大学柑橘园，饲养纯

化３代以上并建立实验种群，作为供试材料。

柑橘苗由华中农业大学园艺与林学学院提供，

种植于直径２０ｃｍ的花盆中，置于２５℃，相对湿度

８５％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ条件下培养２年，选

取长势比较一致的橘苗作为试验材料。

１．２　方法

１．２．１　益害比对江原钝绥螨控制柑橘全爪螨的影响

选取３０株长势较为一致的盆栽柑橘苗，摘除新

梢，保留大约２０片完全展开的叶片，清洗后待用。

花盆置于盛水的塑料盆内，以防止螨在植株之间移

动，并且阻止蚂蚁、蜘蛛等从地面爬上植株捕食柑橘

全爪螨对试验产生干扰。

每株橘苗接３０头柑橘全爪螨雌成螨。７ｄ后开

始记录每株苗上柑橘全爪螨数量（此时记作第０

周）。将柑橘苗分为６组，每组５株。然后按江原钝

绥螨∶柑橘全爪螨（益害比）１∶２、１∶５、１∶１０、１∶２０、

１∶４０的比率接江原钝绥螨雌成螨，不接江原钝绥螨

的一组橘苗设为对照组。

每周１次观察捕食螨和猎物的种群动态，记录

每片叶上江原钝绥螨和柑橘全爪螨的数量，连续

８周。

１．２．２　花粉对江原钝绥螨控制柑橘全爪螨的影响

从花盆中生长２年的柑橘苗中选取３０株长势较

为一致的植株，将新梢摘除，保留大约２０片完全展开

的叶片，清洗后待用。花盆置于盛水的塑料盆内。设

置３个试验组：柑橘全爪螨、柑橘全爪螨＋江原钝绥

螨和柑橘全爪螨＋江原钝绥螨＋花粉。根据统计的

猎物密度按１∶５、１∶１０、１∶４０益害比接种江原钝绥螨，

花粉为茶花花粉，共７个处理。每处理５个重复。

每株橘苗接３０头柑橘全爪螨雌成螨。７ｄ后记

录每株苗上柑橘全爪螨的数量。并按照益害比为

１∶５、１∶１０、１∶４０接入江原钝绥螨雌成螨，有花粉的

处理在接入江原钝绥螨后每处理植株叶片上喷洒

１０ｍｇ茶花花粉。每３ｄ观察捕食螨和猎物的种群动

态，记录每片叶上江原钝绥螨和柑橘全爪螨的数量。

１．３　数据统计与分析

利用ＳＰＳＳ１９．０统计软件对数据进行统计

分析。

２　结果与分析

２．１　益害比对江原钝绥螨控制柑橘全爪螨的影响

以不同益害比释放江原钝绥螨，８周内柑橘全

爪螨的种群动态见图１。可以看出，随着捕食螨的

释放比例增大，柑橘全爪螨的种群数量增长减缓，并

在一定时间后下降。以接种捕食螨第３周的柑橘全

爪螨数量进行分析，益害比为１∶５和１∶２的处理对控

制柑橘全爪螨增长没有显著差异，柑橘全爪螨的种

群数量随着时间延长逐渐降低，没有出现高峰期（图

１）。该结果表明，当按某一益害比释放捕食螨已经

能够控制叶螨种群到低水平时，不需要再提高捕食

螨释放数量，避免了防治费用的增加。按益害比为

１∶１０和１∶２０的比例释放江原钝绥螨也能有效地防

治柑橘全爪螨的发生。

当以益害比１∶５和１∶２释放捕食螨时，可以在

７ｄ之内将柑橘全爪螨控制在较低水平，但随后捕食

螨由于缺乏食物而大量死亡，使得捕食螨的数量在

７ｄ之后也处于一个较低水平（图２）。当益害比为

１∶１０、１∶２０和１∶４０时，由于有充足的食物，捕食螨

的数量持续增多，从而消耗更多的柑橘全爪螨。直

·９４１·
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到５周以后，柑橘全爪螨的数量达到较低水平，捕食

螨由于缺乏食物，数量开始下降（图２）。

图１　不同江原钝绥螨释放比例下柑橘全爪螨的

种群动态（８周内）
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图２　不同益害比释放条件下江原钝绥螨的

种群动态（８周内）

犉犻犵．２　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犃犿犫犾狔狊犲犻狌狊犲犺犪狉犪犻

犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狉犲犱犪狋狅狉狆狉犲狔狉犪狋犻狅狊狅狀犮犻狋狉狌狊（犻狀８狑犲犲犽狊）

　
２．２　花粉对江原钝绥螨控制柑橘全爪螨的影响

不同益害比释放捕食螨情况下花粉对柑橘全爪

螨种群动态的影响见图３，可以看出，有花粉存在的

处理整体上比没有花粉的处理柑橘全爪螨数量少。

当益害比较高时（１∶５），柑橘全爪螨的数量很快得到

控制，花粉的存在与否对柑橘全爪螨种群的影响在

试验期间没有表现出明显差异。当益害比较低时

（１∶４０），柑橘全爪螨的数量在试验的第２１～２４天达

到高峰，然后数量逐渐下降，花粉对柑橘全爪螨种群

的影响在试验期间也没有表现出明显差异，可能的

原因是柑橘全爪螨的数量足够捕食螨的生长繁殖。

当益害比为１∶１０时，花粉的存在对柑橘全爪螨的种

群产生明显的抑制作用。

图３　不同江原钝绥螨释放比例下花粉对

柑橘全爪螨种群消长的影响

犉犻犵．３　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犘犪狀狅狀狔犮犺狌狊犮犻狋狉犻犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狉犲犱犪狋狅狉—

狆狉犲狔狉犪狋犻狅狊狅狀犮犻狋狉狌狊狊犲犲犱犾犻狀犵狊狑犻狋犺犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋狆狅犾犾犲狀狊狌狆狆犾狔
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花粉对江原钝绥螨种群动态的影响见图４。可

以看出，有花粉存在的处理整体上比没有花粉处理

的江原钝绥螨的数量多。尤其捕食螨释放比率较高

时（１∶５）时，江原钝绥螨的种群数量在有花粉的处理

中明显大于无花粉的处理。当捕食螨释放比率较低

时（１∶４０），花粉对江原钝绥螨种群的影响在试验期

间没有表现出明显差异，可能的原因是柑橘全爪螨

的数量足够捕食螨的生长繁殖。当捕食螨释放率为

１∶１０时，在试验的第１８天以后，花粉作为补充食物，

可减缓猎物数量对捕食者数量的调控。

图４　不同释放比例下花粉对江原钝绥螨种群动态的影响

犉犻犵．４　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犃犿犫犾狔狊犲犻狌狊犲犺犪狉犪犻犪狋

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狉犲犱犪狋狅狉—狆狉犲狔狉犪狋犻狅狊狅狀犮犻狋狉狌狊狊犲犲犱犾犻狀犵狊

狑犻狋犺犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋狆狅犾犾犲狀狊狌狆狆犾狔

　

３　讨论

捕食者 猎物关系是一个较为复杂的问题，捕食

者的捕食受到许多因素的制约，包括捕食者密度、捕

食特性、猎物密度以及环境因素等［１８］。本文试验结

果表明：益害比为１∶４０时，柑橘全爪螨在第３周时

有一个较明显的发生高峰，可能会对叶片造成一定

的危害。因此，１∶５、１∶１０和１∶２０是较理想的捕食

螨释放率。当柑橘全爪螨密度较大时可以按１∶５释

放；而当柑橘全爪螨发生不是很严重时，按益害比

１∶１０和１∶２０的比例释放，即可将柑橘全爪螨数量控

制在经济阈值以下。在有花粉存在时，江原钝绥螨

的数量因益害比的不同而有一定的消长，但后期便

会保持在一个相对稳定的水平。在没有花粉作为补

充食物的处理中，柑橘全爪螨种群数量被控制在较

低水平，由于食物的缺乏，一段时间后会导致捕食螨

种群数量相应下降，捕食螨种群数量相对猎物种群

数量变化存在一定的反应延迟时间，因此较低的江

原钝绥螨密度无法及时控制柑橘全爪螨的暴发。有

研究结果显示，当二斑叶螨密度不变时，巴氏新小绥

螨对二斑叶螨的平均捕食量随其自身密度增加而逐

渐降低［１２］。这与本研究结果一致，在捕食螨密度能

够控制猎物的情况下，捕食螨的捕食量随其自身密

度增高而降低。

江原钝绥螨是多食性的植绥螨种类，除捕食叶

螨外，微小的昆虫幼体、植物花粉也可以作为其交替

食料或补充食料，因此花粉的存在能显著影响江原

钝绥螨的种群动态，尤其当主要猎物（叶螨）缺乏时，

花粉作为江原钝绥螨的替代食物，对维持其种群数

量有重要作用。在利用巴氏新小绥螨（曾用名巴氏

钝绥螨）控制番木瓜皮氏叶螨犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狆犻犲狉犮犲犻

ＭｃＧｒｅｇｏｒ的研究中，以茶花花粉作为食物的巴氏新

小绥螨与以皮氏叶螨饲养的巴氏新小绥螨在发育时

间、日产卵量及存活时间上均无显著差异［１６］。因

此，当捕食螨释放比率较高时，可采取措施例如田间

留草或田间生草（选取花粉可作为替代食物的生草

种类）以保证在猎物缺乏时捕食螨能够正常生存

繁殖［１９］。

有研究显示，黄瓜新小绥螨（胡瓜钝绥螨）及巴

氏新小绥螨（巴氏钝绥螨）在释放１５ｄ后均能很好

地控制中心虫株上的柑橘红蜘蛛和柑橘黄蜘蛛向其

他植株上扩散蔓延为害；相比之下，化防园柑橘红蜘

蛛和柑橘黄蜘蛛呈波浪式消长；对照园这两种害螨

数量持续增加，且居高不下；并且，释放捕食螨的生

防园对害螨持续控制时间长，而化防园控制时间较

短（１５ｄ左右），如不继续喷施化学农药防治，害螨数

量回升很快［２０］。随着农药污染问题的日益严重和

害螨抗性的增强，植绥螨科的捕食螨在害螨的综合

治理中将发挥越来越大的作用，显示出极为广阔的

应用前景。江原钝绥螨是我国柑橘园害螨的优势天
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敌之一，其分布范围广，栖息植物多，田间数量大，捕

食效能高，能取食替代食物维持生存，是柑橘园有效

的生防因子，应加以保护和利用。
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