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摘 要 西花蓟马 Frankliniella occidentalis (Pergande) 和二斑叶螨 Tetranychus urticae Koch 是温室花卉与蔬菜上的

重要害虫( 螨)。植物常被两者同时危害。黄瓜新小绥螨 Amblyseius cucumeris (Oudemans) 是世界上广泛应用的温

室蓟马的生物防治物，有时也被用来防治二斑叶螨。本研究中，在人工气候室盆栽条件下利用黄瓜新小绥螨防治

西花蓟马和 /或二斑叶螨。结果显示，当每豆株上接入 10 或 20 头二斑叶螨时，按照 1∶ 4的益害比释放黄瓜新小绥

螨可有效控制二斑叶螨。同样密度比的情况下，5 和 10 头黄瓜新小绥螨的释放量可显著控制西花蓟马的接入量。

二斑叶螨密度的增加没有显著影响 到 黄 瓜 新 小 绥 螨 对 西 花 蓟 马 的 控 制 作 用。西 花 蓟 马 可 捕 食 黄 瓜 新 小 绥 螨 的

卵，日捕食量达 1. 2 粒。本文对利用黄瓜新小绥螨防治温室中西花蓟马进行了讨论。
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Abstract The western flower thrip Frankliniella occidentalis ( Pergande ) ( WFT ) and the two-spotted spider mite

Tetranychus urticae Koch ( TSSM ) are notorious pests of ornamentals and vegetables in greenhouses． Plants are often

simultaneously infested by both pests． The predatory mite Amblyseius cucumeris (Oudemans) has been widely used as a

biological control agent for thrips in greenhouses and has sometimes also been used to control TSSM． We here report the

results of investigations on the biological control of WFT and TSSM by A． cucumeris on kidney beans in pot trails． At low

and moderate，but not high，TSSM densities，A． cucumeris released at a predator:prey ratio of 1:4 significantly suppressed

TSSM populations． 5 and 10 A． cucumeris could also significantly suppress 20 and 40 WFT after 8 days． The control

efficiency of WFT by A． cucumeris was not significantly affected by the presence of TSSM． WFT larvae can successfully prey

on the eggs of A． cucumeris，consuming an average number of 1. 2 eggs per day． The potential for the biological control of

WFT in greenhouses by A． cucumeris is discussed．
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西花蓟马 Frankliniella occidentalis (Pergande)

(Thysanoptera: Thripidae) 和 二 斑 叶 螨 Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae) 是花卉 和 蔬 菜

上经济上重要的有害生物。西花蓟马为北美的本
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土种，自 20 世纪 70 年代后成为世界性害虫(Kirk
and Terry，2003)。目 前，西 花 蓟 马 被 认 为 是 多 种

作物特 别 是 温 室 作 物 上 最 重 要 的 害 虫 ( Beshear，
1983; Reitz，2009)。二斑叶螨也是世界上广泛发

生的，常侵入 温 室 并 对 一 些 经 济 重 要 的 作 物 造 成

巨大的危害。
二害 虫 ( 螨 ) 对 药 剂 均 产 生 了 广 泛 的 抗 性

( Cranham and Helle， 1985; Brdsgaard， 1994;

Zhao et al． ，1995) ，难以用系统性杀虫剂控制。而

且，两者危害 的 隐 蔽 性，如 西 花 蓟 马 常 在 花 中、芽

中和叶腋中，二斑叶螨躲在丝网中，这些地方的庇

护使化学防 治 更 为 困 难。此 外，化 学 防 治 还 常 导

致在新鲜蔬 果 上 高 残 毒，杀 灭 有 益 生 物 如 天 敌 及

传粉昆虫等 的 负 作 用。因 此，生 物 防 治 成 为 二 者

治理中的重要措施。
黄 瓜 新 小 绥 螨 Amblyseius cucumeris

(Oudemans) (Acarina: Phytoseiidae) 是 一 种 多 食

性捕食者，可 捕 食 多 种 昆 虫 和 螨 类 (McMurtry and
Croft，1997 )。它 被 广 泛 用 来 防 治 花 卉 ( Hessein
and Parrella，1990; De Courcy Williams，1993，

2001)、蔬 菜 如 甜 椒 ( Ramakers， 1987 )、黄 瓜

(Gillespie，1989; Ramakers et al． ，1989; Bennison
and Jacobson， 1991; Jacobson， 1995， Jacobson
et al． ，2001) 和西红柿(Shipp and Wang，2003) 上

的蓟马。然而，黄 瓜 新 小 绥 螨 用 来 防 治 植 食 性 的

螨类的报道 不 多。一 些 研 究 显 示，黄 瓜 新 小 绥 螨

对草莓上 的 樱 草 植 食 螨、二 斑 叶 螨 ( Croft et al． ，

1998; Easterbrook et al． ，2001) 和 甜 椒 上 的 侧 多

食 跗 线 螨 Polyphagotarsonemus latus ( Banks )

(Acari: Tarsonemidae) (Weintraub et al． ，2003) 有

一定的控制作用。
西花蓟马 和 二 斑 叶 螨 危 害 的 植 物 种 类 很 多，

植物 常 受 到 二 者 的 同 时 危 害 ( Trichilo and Leigh，

1986; Sterk and Meesters，1997)。作 为 两 者 的 共

同捕食者，当两者共发时，黄瓜新小绥螨是否可同

时对两者进 行 控 制，一 种 密 度 变 化 是 否 影 响 到 黄

瓜新小绥螨 对 另 一 种 的 控 制 作 用。对 此，本 文 进

行了初步的研究。
此外，西花蓟马作为一种多食性的生物，除可

刺吸植物汁液、取食花粉外，还可捕食植食性螨类

的 卵 ( Trichilo and Leigh，1986; Agrawal et al． ，

1999; Agrawal and Klein，2000)。一 些 研 究 还 报

导它 甚 至 还 可 取 食 植 绥 螨 如 Iphiseius degenerans

(Berl． ) (Faraji et al． ，2001，2002) 和智利小植绥

螨 Phytoseiulus presimilis Athias-Henriot ( Janssen
et al． ，1998) 的 卵。西 花 蓟 马 是 否 可 取 食 黄 瓜 新

小绥螨的卵，本文作了初步探索。

1 材料与方法

1. 1 植物材料

具 有 二 片 真 叶 的 芸 豆 ( Phaseolus vulgaris
［Fabaceae］ cv． Merona) 苗作为试验植物。植物种

植在汉诺威大学植物病害与植物保护研究所的苗

圃中。苗圃温湿光保持在 20℃ ，湿度 75% 和 L∶ D
= 16∶ 8条件下。在西花蓟马对黄瓜新小绥螨卵的

捕食试验中，叶 片 取 自 同 样 的 苗 圃。为 了 减 少 叶

表面对西花 蓟 马 幼 虫 行 为 的 影 响，取 叶 碟 时 避 开

叶面中脉。

1. 2 试虫

西花蓟马和二斑叶螨取自所多代饲养的试验

种群。二者在(23 ± 1)℃，湿度 65% ± 5% 和 L∶ D
= 16∶ 8条件下分别用豆株及豆荚饲养多代。所有试

验中接入的初始虫态为低于 2 日龄的西花蓟马初

孵幼虫及初“羽化”的二斑叶螨成螨。黄瓜新小绥

螨购自 Katz Biotech． Services (Baruth，Germany) 公

司，并保存在 9℃ 条件下，保存期不超过一周时间。
保存期间，除 商 品 中 自 身 所 含 的 粉 螨 ( Tyrophagus
putrescentiae)外，不供 给 其 它 任 何 食 物。接 入 植 物

上的试验前一天，从饲养料中分离出黄瓜新小绥螨

与粉螨。试验时选择活性强的雌成螨。
西花蓟马幼虫对黄瓜新小绥螨卵的取食试验

中，黄瓜新小绥螨用离体叶片上的二斑叶螨饲养。
因为黄瓜新小绥螨的卵在试验温室条件下约2. 5 d
孵化，因此，本试验中仅取 18 h 内的捕食螨卵。西

花蓟马幼虫取 3 ～ 7 d 不同日龄的第二若虫。

1. 3 试验步骤

单株含二片展开的真叶的豆苗种植在塑料花

盆( 口外径 11 cm) 中。花盆罩上一有机玻璃的圆

柱( 直径 10 cm，高 30 cm)。为了保证通风和便于

接入试虫，圆柱壁开 8 个圆洞( 直径 3. 5 cm) ，其中

7 个 用 网 纱 ( pore size ca． 60 μm， Sefar Ltd． ，

Rüschlikon，Switzerland) 封 上，另 一 个 接 虫 后 用 纸

及胶带 封 口。试 验 开 始 时，用 细 毛 笔 挑 取 刚“羽

化”的二斑叶螨雌成螨接入一 片 叶 上，1 d 后 在 同

一叶上接入 西 花 蓟 马 初 孵 若 虫，紧 接 着 再 接 上 黄
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瓜新小绥 螨 雌 成 螨。没 有 接 入 捕 食 螨 的 作 为 对

照。接虫后植株置于人工气候室 (23℃ ± 1℃ ，湿

度 65% ± 5% 和 L∶ D = 16∶ 8) 中培养。8 d 后整株

剪下，立即检查植株上是否有西花蓟马若虫、预蛹

或蛹。若发现，立 即 把 它 们 连 同 一 片 干 净 叶 片 放

回其原花盆中。Berndt 等 (2004) 发 现，大 约 98%
的老熟若虫 都 会 入 土 化 蛹 和 羽 化，羽 化 的 成 虫 具

有向光性。因 此，豆 株 切 下 后 的 花 盆 用 另 一 等 大

的花盆扣上。上 面 花 盆 的 底 切 掉，再 用 一 稍 大 一

点的培养皿盖上。培养皿内底面用昆虫胶涂抹薄

薄一层，这样羽化后的西花蓟马成虫就会向光( 向

上) 飞粘在 培 养 皿 的 底 面 上。为 防 止 花 盆 内 部 湿

度过大，在上面的塑料花盆壁上开 3 个小洞( 直径

1. 5 cm) ，同样用纱网封上。为了防止蓟马成虫从

2 个扣在一起的花盆间的缝隙处跑掉，缝隙用橡皮

泥封上。每日检查花盆中的羽化蓟马数直到不再

有羽化的成 虫 出 现。切 下 的 植 物 部 分，因 不 能 立

即检查完，封存置 5℃ 冷库中待检。
试验 设 置 二 斑 叶 螨 3 个 密 度 (10、20、40 头 /

株) ，西花蓟马 2 个密度(20、40 头 /株) ，黄瓜新小

绥螨 2 个密度(5、10 头 /株)。共 27 个处理，分别

是:叶螨与蓟马分别 3 个及 2 个处理;叶螨与捕食

螨 6 个组 合 ( 处 理) ，蓟 马 与 捕 食 螨 4 个 组 合; 叶

螨、蓟马与捕食螨共 12 个组合。每一试验处理重

复 5 次。

西花蓟马对黄瓜新小绥螨卵的捕食作用采用

常用的隔水法。在培养皿( 直径 6 cm) 中放入充分

吸水的海绵(3 cm × 3 cm × 0. 7 cm) ，海 绵 上 放 一

片滤纸 片 ( 直 径 2. 1 cm)。一 片 豆 叶 碟 ( 直 径 2
cm) 正面向下贴于滤纸上，作为试验平台。每一叶

碟上挑入 20 粒黄瓜新小绥螨卵，然后接入 2 头西

花蓟马 相 同 日 龄 的 幼 虫。试 验 中 设 置 了 5 个 处

理，即仅有捕食螨卵而无西花蓟马幼虫的对照，接

入 3 ～ 4、4 ～ 5、5 ～ 6 和 6 ～ 7 d 的 西 花 蓟 马 幼 虫。

每一处理 15 次 重 复。24 h 后 检 查 卵 被 取 食 数。
试验在(23 ± 1)℃ ，湿度 65% ± 5% 和 L∶ D = 16∶ 8
条件下进行。

1. 4 统计分析

叶螨控制率采用 Colfer 等 (2000) 的 公 式，西

花 蓟 马 的 效 正 死 亡 率 采 用 Schneider-Orelli 公 式

(Schneider-Orelli，1947 )。不 同 时 间 重 复 的 试 验

数据先用 SAS 中的 HOVTEST 进行方 差 同 质 性 测

定，当方差具同质性时，不同时间调查数据可合并

计算。二斑叶螨的控制率或西花蓟马校正死亡率

经方差分析，平均数比较采用 Dunnett 检验。二斑

叶螨、西花蓟 马 和 黄 瓜 新 小 绥 螨 三 者 间 关 系 采 用

GLM 法 ( Buehl and Zoefe，2000)。若 方 差 分 析 某

因子显著，用 Tukey 多重比较。黄瓜新小绥螨 2 密

度下的控制效果比较采用 t 测验。西花蓟马对黄

瓜新小绥螨 卵 的 取 食 作 用，为 了 满 足 方 差 分 析 条

件，数据先 进 行 平 方 根 转 换。所 有 的 统 计 分 析 都

在 α = 0. 05 的水平下进行。

2 结果与分析

2. 1 试验Ⅰ
2. 1. 1 黄瓜新小绥螨对二斑叶螨的控制 作 用

在二斑 叶 螨 接 入 量 10 和 20 头 的 条 件 下，黄 瓜 新

小绥螨 2 个 释 放 密 度 均 能 有 效 控 制 二 斑 叶 螨 种

群，但在二 斑 叶 螨 高 密 度 条 件 下，即 接 入 量 为 40
头时，黄瓜新 小 绥 螨 不 能 对 二 斑 叶 螨 进 行 有 效 控

制( 表 2)。二斑叶螨被黄瓜新小绥螨显著控制与

二斑叶螨的 密 度 有 关，而 与 捕 食 螨 试 验 密 度 及 两

者间的相互关系无关( 表 1)。在 3 个接入密度下，

二斑叶螨被控制差异显著( 表 2)。

表 1 二斑叶螨与黄瓜新小绥螨关系方差分析

Table 1 Summary of ANOVA results of the percentages

of TSSM suppression at three different mite densities ( i．

e． ， 10， 20 and 40 ) caused by 5 or 10 Amblyseius

cucumeris adults

Source df F P

二斑叶螨

TSSM
2 18. 504 ＜ 0. 001

黄瓜新小绥螨

A． cucumeris
1 3. 110 0. 091

二斑叶螨 × 黄瓜新小绥螨

TSSM × A． cucumeris
2 0. 067 0. 935

2. 1. 2 黄瓜新小绥螨对西花蓟马的控制作 用 与

对照相比，黄瓜 新 小 绥 螨 在 2 种 释 放 密 度 下 均 可

显著控制西花蓟马(P ＜ 0. 01，Dunnett 检验)。西

花蓟马被控 制 程 度 与 捕 食 螨 密 度 显 著 相 关，而 与

猎物及两者间相互关系无显著相关( 表 3)。因为

猎物密度没 有 显 著 影 响 到 捕 食 螨 的 捕 食 程 度，因

此，不考虑西花蓟马的起始密度，把两密度放在一

起进行 计 算。释 放 的 捕 食 螨 量 越 大，效 果 越 好。
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释放 10 头捕食螨时 可 达 到 40% 以 上 的 控 制 效 果 ( 表 4)。

表 2 黄瓜新小绥螨对二斑叶螨的控制作用

Table 2 Suppression of TSSM at three initial densities ( i． e． ，10，20 and 40) by 5 or 10 Amblyseius

cucumeris adults

二斑叶螨接入头数 Number of TSSM transferred

10 20 40

二斑叶螨被控制率% ( 平均数 ± 标准误)

% TSSM suppression (mean ± SE)
33. 8 ± 3. 0 a 21. 9 ± 3. 3 b 6. 5 ± 3. 2 c

注:同一行平均数( ± 标准误) 后的不同英文字母表示在 α = 0. 05 的水平上差异显著。
Data are means ( ± SE) ，and followed by different letters within a row show significant difference at 0. 05 level among different
densities of TSSM，irrespective of the density of A． cucumeris (Dunnett test) ．

表 3 黄瓜新小绥螨二密度控制西花蓟马的方差分析表

Table 3 Summary of ANOVA results of the corrected

mortalities of WFT at two different densities (20 and 40)

caused by 5 and 10 Amblyseius cucumeris adults

Source df F P

西花蓟马

WFT
1 1. 347 0. 263

黄瓜新小绥螨

A． cucumeris
1 7. 728 0. 013

西花蓟马 × 黄瓜新小绥螨

WFT × A． cucumeris
1 1. 351 0. 262

表 4 不同密度黄瓜新小绥螨导致西花蓟

马校正死亡率( 不考虑蓟马接入密度)

Table 4 Corrected mortalities (CM) of WFT caused

by 5 and 10 Amblyseius cucumeris adults

irrespective of the thrips densities

黄瓜新小绥螨

A． cucumeris
西花蓟马效正死亡率 (% )

CM of WFT (mean ± SE)

5 29. 9 ± 3. 2 a
10 43. 1 ± 3. 6 b

注:同列数值 ( 平 均 数 ± 标 准 误 ) 后 不 同 字 母 表 示 差 异 显

著。
Data are means ( ± SE) ，and followed by different letters
within the same column indicate significant difference between
two predatory mite densities ( i． e． ，5 and 10) ，irrespective of
the thrips densities( t test) ．

2. 1. 3 黄瓜新小绥螨在西花蓟马存在条件下对二

斑叶螨的控制作用 在西花蓟马与二斑叶螨共存

的条件下，黄瓜新小绥螨在 2 释放密度下，都能显著

地压低二斑叶螨在低与中等接入密度下的试验种

群。在释放 10 头捕食螨时甚至可显著控制 40 头叶

螨的接入种群(P ＜ 0. 05，Dunnett 检验)。统计分

析显示，仅二斑叶螨与捕食螨密度可显著影响到二

斑叶螨的控制程度，西花蓟马及所有的交互作用都

不显著(表 5)。因此，二斑叶螨被控制程度放在一

起计算，而不考虑蓟马的接入密度。当黄瓜新小绥

螨以 5 头 /株释放时，二斑叶螨在 3 个不同密度下被

控制程度显著不同。而以 10 头 /株释放时，二斑叶

螨仅在接入 10 头 /株和 20 头 /株时与 40 头 /株的接

入密度下被控制程度显著不同(图 1)。此外，在 40

表 5 二斑叶螨在西花蓟马共存时被

黄瓜新小绥螨控制的方差分析

Table 5 Summary of ANOVA results of the percentages

of TSSM suppression at three initial different mite

densities ( i． e． ， 10， 20 and 40 ) caused by 5 or 10

Amblyseius cucumeris adults in the presence of WFT at

three densities of WFT ( i． e． ，0，20 and 40)

Source df F P

二斑叶螨

TSSM
2 20. 860 ＜ 0. 001

西花蓟马

WFT
2 2. 598 0. 081

黄瓜新小绥螨

A． cucumeris
1 5. 863 0. 018

二斑叶螨 × 西花蓟马

TSSM × WFT
4 0. 895 0. 471

二斑叶螨 × 黄瓜新小绥螨

TSSM × A． cucumeris
2 0. 465 0. 630

西花蓟马 × 黄瓜新小绥螨

WFT × A． cucumeris
2 0. 028 0. 973

二斑叶螨 × 西花蓟马 × 黄瓜新小绥螨

TSSM × WFT × A． cucumeris
4 0. 150 0. 962
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图 1 黄瓜新小绥螨对二斑叶螨的

控制作用( 不考虑蓟马密度)

Fig． 1 Percentages of TSSM suppression ( mean ±

SE) at three spider mite densities ( i． e． ，10，20 and

40) by Amblyseius cucumeris at two densities ( i． e． ，5

and 10) ，irrespective of the thrips densities

注:同色柱形图 中 的 不 同 英 文 字 母 表 示 黄 瓜 新 小 绥 螨

同种释放密 度 下 对 3 种 密 度 二 斑 叶 螨 的 控 制 差 异 显

著。ns 和* 分别表示 2 种不同密度的黄瓜新小绥螨对

同一二斑叶螨密度控制无显著或显著差异。

Means of percentages of TSSM suppression at a given

density of Amblyseius cucumeris marked by different letters

are significantly different (Tukey test) ． ns and * indicate

non-significant and significant difference in TSSM

suppression by 5 and 10 Amblyseius cucumeris at a given

density of TSSM ( t test) ．

头二斑叶螨接入密度下，5 与 10 头 黄 瓜 新 小 绥 螨

间对二斑叶螨的控制显著不同。
2. 1. 4 二 斑 叶 螨 存 在 时 对 黄 瓜 新 小 绥 螨 控 制 西

花蓟马的影响 西 花 蓟 马 与 二 斑 叶 螨 共 发 时，黄

瓜新小绥螨在 2 种释放密度下均能显著压制西花

蓟 马 的 2 种 接 入 密 度 下 的 种 群 ( P ＜ 0. 01，

Dunnett test)。试 验 条 件 下 接 入 的 二 斑 叶 螨 及 西

花蓟马自身密度没有显著影响到西花蓟马种群的

被控制程度。统 计 分 析 显 示，所 有 的 交 互 作 用 都

不显著( 表 6)。因 此，在 比 较 西 花 蓟 马 的 校 正 死

亡率时不考 虑 二 斑 叶 螨 及 西 花 蓟 马 自 身 的 密 度。

试 验 空 间 里 释 放 10 头 黄 瓜 新 小 绥 螨 可 以 压 制

45. 9% 的西花蓟 马 试 验 种 群，而 释 放 5 头 仅 可 控

制 32. 7% 的西花蓟马种群( 图 2)。

2. 2 试验Ⅱ西花蓟马对黄瓜新小绥螨卵的捕食

在对照试验中，没有发现黄瓜新小绥螨卵的自

表 6 西花蓟马在二斑叶螨共存时被

黄瓜新小绥螨控制的方差分析

Table 6 Summary of ANOVA results of the corrected

mortalities of WFT at two densities ( i． e． ，20 and 40 )

caused by 5 and 10 Amblyseius cucumeris adults in the

presence of TSSM at four different initial densities ( i． e． ，

0，10，20 and 40)

Source df F P

二斑叶螨

TSSM
3 1. 577 0. 204

西花蓟马

WFT
1 2. 090 0. 153

黄瓜新小绥螨

A． cucumeris
1 29. 349 ＜ 0. 001

二斑叶螨 × 西花蓟马

TSSM × WFT
3 0. 128 0. 943

二斑叶螨 × 黄瓜新小绥螨

TSSM × A． cucumeris
3 0. 163 0. 921

西花蓟马 × 黄瓜新小绥螨

WFT × A． cucumeris
1 2. 138 0. 149

二斑叶螨 × 西花蓟马 × 黄瓜新小绥螨

TSSM × WFT × A． cucumeris
3 0. 200 0. 896

图 2 释放黄瓜新小绥螨引起的西花蓟马效正

死亡率( 不考虑二斑叶螨与西花蓟马的起始密度)

Fig． 2 Corrected mortalities (CM) of WFT caused

by Amblyseius cucumeris，irrespective of the TSSM

and WFT densities

注:柱形图上的不同 字 母 表 示 捕 食 螨 2 释 放 密 度 间 差

异 显 著。 Means marked by different letters indicate

significant difference between two predator densities ( i．

e． ，5 and 10) ( t test) ．

然死亡，即都是正常椭球形，没有出现卵的瘪壳现

象。西花蓟马各试验日龄段的幼虫对黄瓜新小绥
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螨卵 都 有 捕 食 现 象，但 未 发 现 显 著 差 异 ( F3，49 =
0. 02，P = 0. 996)。在试验条件下，一头西花蓟马

幼虫日平均可 捕 食 (1. 2 ± 0. 1) 粒 黄 瓜 新 小 绥 螨

卵。

3 讨论

智利小植 绥 螨 常 被 用 来 防 治 叶 螨 (Helle and
Sabelis，1985) ，尽 管 在 有 些 植 物 上，加 州 钝 绥 螨

Neoseiulus californicus McGregor ( García-Marí and
González-Zamora，1999; Easterbrook et al． ，2001)

和 虚 伪 钝 绥 螨 N． fallacis Garman ( Acarina:

Phytoseiidae ) ( Raworth， 1990; Cooley et al． ，

1996; Croft et al． ，1998) 也 被 用 来 防 治 叶 螨。然

而，智 利 小 植 绥 螨 对 叶 螨 有 高 度 的 专 食 性

(McMurtry and Croft，1997; Cross et al． ，2001) ，

而且，它与上述 的 另 外 2 种 捕 食 螨 也 都 不 能 捕 食

蓟马。与此成 对 照 的 是，黄 瓜 新 小 绥 螨 是 一 种 多

食性的捕 食 者，而 且 被 广 泛 用 于 防 治 西 花 蓟 马。
不仅如此，黄 瓜 新 小 绥 螨 还 被 用 来 防 治 草 莓 上 缨

草 植 食 螨 Phytonemus pallidus ( Banks ) ( Croft
et al． ，1998; Easterbrook et al． ，2001) 和甜椒上的

侧多食 跗 线 螨 Polyphagotarsonemus latus ( Banks)

(Acari: Tarsonemidae) (Weintraub et al． ，2003)。
在作者的试 验 中，黄 瓜 新 小 绥 螨 可 显 著 地 控 制 二

斑叶螨与西 花 蓟 马 单 独 发 生 的 种 群。然 而，捕 食

螨仅在二斑叶螨低至中等密度时起到一定程度的

控制作用。而 且，甚 至 在 高 的 黄 瓜 新 小 绥 螨 释 放

密度与低的 二 斑 叶 螨 接 入 密 度 时，二 斑 叶 螨 被 控

制率亦不超过 34%。此 外，试 验 的 时 间 差 不 多 是

二斑叶螨发 生 一 代 的 时 间，下 一 代 的 发 生 数 量 要

远远大于当 代 的 数 量。因 此，黄 瓜 新 小 绥 螨 对 二

斑叶螨的控制程度可能十分有限。
黄瓜新小绥螨对高密度的二斑叶螨不能显著

地控制。高密 度 的 二 斑 叶 螨 种 群 更 容 易 聚 集，而

且产生更多的丝网。McMurtry 和 Croft (1997) 根

据取食习性把植绥螨分为四大类。在黄瓜新小绥

螨所属的类 群 中，很 多 种 类 都 受 到 叶 螨 丝 网 密 度

的负面 影 响 ( Sabelis and Bakker，1992)。这 也 许

可部分解释为什么在叶螨高密度时黄瓜新小绥螨

不能进行有效地控制。本试验得到的结果给我们

的启示是:生物防治成功不仅仅与益害比有关，猎

物的起始密度也可能是重要因素之一。另外一个

可佐 证 的 例 子 是 García-Marí 和 González-Zamora

(1999) 的研究报道。用加州钝绥螨防治草莓上的

二斑叶螨，在 高 的 起 始 密 度 下 (1 ～ 10 头 /叶 ) ，益

害比按 1 ∶ 5 ～ 1 ∶ 10 时可以 1 ～ 2 周 内 有 效 地 控 制

二斑叶螨。然 而，在 低 密 度 情 况 下 (0. 1 ～ 1 /叶) ，

益害比要按 1∶ 1 ～ 1 ∶ 5的比例释放，高的释放率是

因为捕食螨要花费更多的时间在搜索上。
西花蓟马 单 独 发 生 时，黄 瓜 新 小 绥 螨 可 显 著

压低其数量。然而，在试验的西花蓟马密度下，不

考虑具体密度的大小，释放 5 和 10 头黄瓜新小绥

螨仅能导致 29. 9% 和 43. 1% 的西花蓟马死亡率。
因此，在整个试验期间，每头黄瓜新小绥螨成螨平

均仅能捕 食 1. 3 ～ 1. 8 头 西 花 蓟 马 幼 虫。而 Van
Houten 等 (1995) 报 道 黄 瓜 新 小 绥 螨 对 西 花 蓟 马

的初孵幼虫的日均捕食量达 6 头。两者的差异很

可能是由试验空间的不同引起的。他们的结果是

在小叶碟且 二 维 空 间 里 得 到 的，而 本 试 验 的 三 维

空间里很显然对于黄瓜新小绥螨来说更难以发现

猎物。在实际 防 治 操 作 中，黄 瓜 新 小 绥 螨 通 常 的

释放量是非 常 巨 大 的。如 在 温 室 番 茄 上，每 4 周

释放 1 次，每次每株上挂放 1 000 头的缓释袋，当

每株西 花 蓟 马 起 始 虫 量 为 120 头 时，释 放 的 黄 瓜

新小绥螨将会 在 11 周 内 减 少 77. 6% 的 西 花 蓟 马

种群(Shipp and Wang，2003)。因此，要在豆株上

取得更好的 西 花 蓟 马 防 治 效 果，应 加 大 黄 瓜 新 小

绥螨的释放量。
试验中，西花蓟马与二斑叶螨共发时，西花蓟

马受黄瓜新小绥螨的控制没有显著地受到二斑叶

螨存在的影响。Janssen 等 (1998) 报道，由于二斑

叶螨网的存在使得西花蓟马幼虫被黄瓜新小绥螨

的捕食率降低了 48. 6%。作者归结这一现象是由

于西花蓟马幼虫把二斑叶螨网作为隐匿场所而避

免了被黄 瓜 新 小 绥 螨 的 捕 食。而 在 作 者 的 试 验

中，在接入二斑 叶 螨 后 的 第 2 天 就 接 入 西 花 蓟 马

和捕食螨，这 时 叶 面 上 没 有 充 足 的 丝 网 供 给 西 花

蓟马躲藏。另外一个原因可能是相对于二斑叶螨

来说黄瓜新小绥螨更偏向于捕食西花蓟马初孵幼

虫。黄瓜新小 绥 螨 可 捕 食 所 有 虫 态 的 二 斑 叶 螨

( Blaeser and Sengonca， 2001; Blaeser et al． ，

2002) ，但 仅 能 捕 食 西 花 蓟 马 初 孵 幼 虫 (Gillespie
and Ramey，1988; Bakker and Sabelis，1989; Van
der Hoeven and Van Rijn 1990)。假如黄瓜新小绥

螨喜食二斑叶螨，那么与蓟马单独发生相比，在复

合发生时，蓟 马 的 控 制 就 会 受 到 负 面 影 响。但 这
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一现象未在 本 试 验 中 出 现。同 样，黄 瓜 新 小 绥 螨

对二斑叶螨的控制作用也没有受到同时存在的西

花蓟马幼虫的影响，但原因有异:1) 黄瓜新小绥螨

对西花蓟马 的 捕 食 仅 限 于 初 孵 若 虫，在 试 验 这 段

时间内对西 花 蓟 马 的 捕 食 时 间 短，因 此 没 有 显 著

影响到对二斑 叶 螨 的 捕 食;2) 西 花 蓟 马 本 身 也 可

捕食二斑叶 螨 的 卵，黄 瓜 新 小 绥 螨 在 捕 食 西 花 蓟

马时所减少的对二斑叶螨取食的部分可能由西花

蓟马高龄 若 虫 对 二 斑 叶 螨 卵 的 捕 食 而 补 充。因

此，从上述的结果及分析的原因看，似乎初步可以

得出这样的结论:与二斑叶螨相比，黄瓜新小绥螨

更喜欢取 食 西 花 蓟 马 的 初 孵 幼 虫。如 果 事 实 如

此，那么，在环 境 中 不 断 供 给 西 花 蓟 马 初 孵 若 虫，

二斑叶螨是否就会完全从黄瓜新小绥螨的压制下

解放出来呢? 高龄西花蓟马若虫在二斑叶螨种群

变动中又起到多大的作用? 作物的营养状况可能

影响到西花蓟马食性的从植食性向肉食性的转变

与 偏 移 ( Agrawal et al． ，1999; Janssen et al． ，

2003) ，那么不同时期的作物又对蓟马与叶螨间关

系产生何种程度的影响?

多物种种 群 间 的 关 系 是 非 常 复 杂 的，尤 其 是

涉及到像西花蓟马这样食性复杂的生物。要彻底

弄清西花蓟马、二 斑 叶 螨 与 其 共 同 的 天 敌 － 黄 瓜

新小绥螨之间的关系还需要在更大时空上进行研

究。
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