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智利小植绥螨对茄子二斑叶螨控制效果研究* 
宫亚军**  王泽华  王  甦  朱  亮  石宝才  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  【目的】 明确智利小植绥螨 Phytoseiulus persimilis对茄子上二斑叶螨 Tetranychus urticae的控制

效果，探索智利小植绥螨控制茄子二斑叶螨的最优释放数量。【方法】 在 1︰10、1︰30和 1︰50不同益

害比及 10、30 和 60 头/叶二斑叶螨不同猎物密度下，研究了智利小植绥螨捕食二斑叶螨的效果以及智利

小植绥螨的增殖率。【结果】 随智利小植绥螨释放比例的提高，防治效率明显提高，益害比 1︰10、1︰

30和 1︰50的防效分别在释放后第 14、22和 26天达 100%；在不同猎物密度下，按益害比 1︰30释放智

利小植绥螨，防效均随时间延长而提高，且 6 d后不同猎物密度下防效差异不明显，第 20天时 3种密度

下的防效均达 100%，表明其捕食作用受到益害比影响较大而受猎物密度影响不明显。随着捕食螨释放比

例的降低和二斑叶螨密度的提高，智利小植绥螨的增殖率增加，在益害比为 1︰50、二斑叶螨种群密为 60

头/叶时，智利小植绥螨的最高增殖率分别达 643%和 893%，表明智利小植绥螨具有较高的种群增殖力。

【结论】 智利小植绥螨对茄子二斑叶螨具有较好的防控效果，推荐在二斑叶螨发生早期时按益害比 1︰

10~1︰30释放智利小植绥螨，以保证较快的防控效果和较少的捕食螨释放量。 

关键词  智利小植绥螨，二斑叶螨，生物防治，益害比，增殖率 

Biological control of the two-spotted spider mite Tetranychus urticae 
(Acari: Tetranychidae) by the predatory mite Phytoseiulus persimilis 

(Acari: Phytoseiidae) on eggplant 

GONG Ya-Jun**  WANG Ze-Hua  WANG Su  ZHU Liang  SHI Bao-Cai  WEI Shu-Jun*** 

(Institute of Plant and Environmental Protection, Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences, Beijing 100097, China) 

Abstract  [Objectives]  To evaluate the effectiveness of the predatory mite Phytoseiulus persimilis as a biological control 

for the two-spotted spider mite Tetranychus urticae on eggplant at different release rates and prey densities. [Methods]  The 

biological control effectiveness and reproductive rate of P. persimilis were investigated under different release ratios, (predator: 

prey) 1︰10, 1︰30 and 1︰50, and T. urticae population densities, 10/leaf, 30/leaf and 60/leaf. [Results]  All three release 

ratios achieved 100% mortality of T. urticae after 14, 22 and 26 days, respectively. The effectiveness of P. persimilis as a 

biological control also improved with time at different densities of T. urticae; there was no significant difference in the number 

of surviving T. urticae after 6 d and 100% mortality was achieved after 20 days irrespective of the original prey density. This 

suggests that the predatory efficiency of P. persimilis is influenced by predator-prey ratio but not by prey density. The 

reproductive rate of P. persimilis was greater at lower release rates and higher T. urticae densities, reaching a peak value of 

643% at the release rate of 1︰50, and 893% at a T. urticae density of 60/leaf. [Conclusion]  Our results indicate that P. 

persimilis is an effective biological control agent for the two-spotted spider mite on eggplant. We recommend the early release 

of the P. persimilis when the density of T. urticae is low. A predator/prey ratio of 1︰10-1︰30 appears sufficient to obtain 

high mortality of T. urticae with the release of relatively few P. persimilis. 

Key words  Phytoseiulus persimilis, Tetranychus urticae, biological control, release rate, reproduction rate 
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智利小植绥螨 Phytoseiulus persimilis属蛛形

纲蜱螨亚纲植绥螨科，是一种对叶螨具有较强控

制作用的专性捕食性天敌（Nicetic et al.，2001；

Kazak et al.，2002；Barber et al.，2003；Jones  

et al.，2003；Opit et al.，2004）。因其具有对叶

螨捕食量大、控制迅速的优点，智利小植绥螨已

经成为目前生物防治中应用较为成功且已经商

品化的捕食性天敌之一（Laing，1968；Bjornson，

2008；Kazak，2008；Tello et al.，2009）。近年

来二斑叶螨 Tetranychus urticae在世界各地暴发

成灾（Van Leeuwen et al.，2010），除了对草莓

种植造成严重威胁外（Howell and Daugovish，

2013），对蔬菜尤其是茄子的危害也日趋严重 

（Bostanian et al.，2003；Sun et al.，2012）。由

于长期使用化学农药，该螨在世界范围内对多种

杀螨剂均产生不同程度的抗药性（Van Leeuwen 

et al.，2010，2013；Vassiliou and Kitsis，2013）。

通过释放智利小植绥螨防控二斑叶螨已经成为

一种重要的生物防治手段（Gerson and Weintraub，

2012；Argolo et al.，2013）。 

智利小植绥螨人工繁殖技术相对复杂，生产

成本高，因此需要在田间应用时提高防控效率以

降低防控成本（Bustos et al.，2009；Stavrinides，

2010），选择合理的天敌释放比例和最佳释放时

期是提高该天敌利用效率的关键环节（Crowder，

2007）。Oatman 等（1976）研究发现，在每株

草莓上释放 5~10 头智利小植绥螨雌成螨就能成

功地防治二斑叶螨。Opit等（2004）对智利小植

绥螨防控温室盾叶天竺葵上二斑叶螨的最佳释

放比例进行研究，提出在叶螨发生初期按照益害

比 1︰20释放天敌能够起到较好的防控效果，而

在叶螨密度较高时推荐使用 1︰4 的益害比进行

释放。智利小植绥螨在田间的防治效果还受到寄

主植物种类（Rovenska et al.，2005；Madadi et al.，

2007；Khan et al.，2008）、植物挥发性物质

（Nachappa et al.，2006）的影响。由于螨类不

具备飞行能力，田间植物密度等因素对捕食螨的

扩散产生影响，从而间接影响其防控效果（Casey 

and Parrella，2005）。因此，有必要对智利小植

绥螨对不同寄主植物上叶螨的防控效果进行系

统研究。目前国内外尚未见智利小植绥螨防控茄

子二斑叶螨的益害比与最佳释放时期的研究。为

此，我们以茄子为寄主植物，研究了不同益害比

以及二斑叶螨不同种群密度下，智利小植绥螨的

控制效果及其增长力的影响，以期为合理利用智

利小植绥螨提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试螨 

供试二斑叶螨于 2013年 11月采集于北京市

昌平区小汤山温室中的草莓苗上，采回后转移到

洁净茄子苗（品种：布利塔）上后作为试验种群

在温室内饲养。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常年饲养的种

群，以朱砂叶螨为寄主猎物在养虫室内繁殖。试

验在养虫室内进行，温度为 23~25℃，相对湿度

为 60%~80%，光周期为 16L︰8D。 

1.2  试验方法 

1.2.1  不同益害比下智利小植绥螨对二斑叶螨控

制效果及其增殖率  将田间采集的二斑叶螨随

机接在室内种植的茄子苗上，茄子苗龄 4~5片真

叶，二斑叶螨在苗上正常繁殖两周后，逐叶统计

每株苗上的成、若螨数量。用毛笔将室内饲养的

智利小植绥螨雌成螨轻轻挑至茄子苗上，参照智

利小植绥螨防控温室盾叶天竺葵上二斑叶螨的

最佳释放比例的研究（Opit et al.，2004），本研

究选择益害比 1︰10、1︰30 和 1︰50 释放智利

小植绥螨。每株为一个重复，每种处理重复 10

次，并设不释放智利小植绥螨处理为空白对照。

将接好智利小植绥螨和二斑叶螨茄子苗放在直

径为 9 cm的培养皿中，每个培养皿内放置一株；

培养皿放置于 0.5 m×0.8 m塑料托盘中，每个托

盘放 4株，株与株之间保持距离，使株间叶片不

搭叠；塑料托盘中放水进行隔离，防止二斑叶螨

和智利小植绥螨逃逸。释放后每隔 1 d调查一次，

分别统计各株上二斑叶螨和智利小植绥螨数量，

至二斑叶螨被捕食干净为止。 

1.2.2  同一益害比下智利小植绥螨对不同密度二

斑叶螨控制效果及其增殖率  参照茶橙瘿螨四级
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分级标准对二斑叶螨的种群密度进行分级（殷坤

山和唐美君，2011）：0级：0头/叶；1级：1~10

头/叶；2级：11~50头/叶；3级：>50头/叶。在

此我们按照 10头/叶、30头/叶和 60头/叶数量将

二斑叶螨分别接在长有 6 片真叶的洁净茄子苗

上，待二斑叶螨种群稳定后，用毛笔将室内饲养

的交配后的智利小植绥螨雌成螨轻轻挑至茄子

苗上，智利小植绥螨与二斑叶螨比例为 1︰30，

每株为一个重复，每种处理重复 10 次，并设不

释放智利小植绥螨的带有相应二斑叶螨种群数

量的茄子植株为空白对照。接种二斑叶螨与智利

小植绥螨的茄子植株以及空白对照的防治方法

同上一个试验，释放智利小植绥螨后每隔 1 d调

查一次，分别统计各株上二斑叶螨和智利小植绥

螨数量，至二斑叶螨被捕食干净为止。 

1.3  统计方法 

根据调查结果计算出二斑叶螨的防效和减

退率、智利小植绥螨增殖率，用 Duncan’s 的新

复极差测验法进行差异显著性分析。 

防效（%）=[（释放区死亡率–对照区死亡

率）/（100–对照区死亡率）]×100； 

减退率（%）=[（释放前螨口基数–释放后

活螨数）/释放前螨口基数]×100； 

增殖率（%）=[（调查螨数–释放基数）/释

放基数]×100。 

2  结果与分析 

2.1  不同益害比智利小植绥螨对二斑叶螨控制

效果 

不同益害比智利小植绥螨对二斑叶螨的捕

食效率存在较大差异，处理后第 2天，益害比为

1︰10、1︰30和 1︰50的防效分别为 73.64%、

29.53%和 34.84%，其中益害比为 1︰10 的防效

明显高于益害比 1︰30和 1︰50的防效，在 0.05

水平上差异显著；释放后第 6天，益害比为 1︰10、

1︰30 和 1︰50 的防效分别为 90.30%、77.76%

和 60.45%，通过分析三者之间在 0.05水平上差异

显著；释放后第 10天，益害比为 1︰10和 1︰30

的防效均达 97%以上，高于益害比 1︰50的防效

（94.64%），在 0.05 水平上差异显著；随时间

延长，3 种释放比例的防效均不断提高，第 18

天时防效无显著性差异，其中 1︰10 在第 14 天

时达 100%，1︰30 在第 22 天时达 100%，1:50

在第 26天时达 100%，说明随智利小植绥螨释放

比例的提高，防治效率明显提高（表 1）。 

智利小植绥螨的释放数量对二斑叶螨的减

退速率影响较大，当益害比 1︰10释放时，二斑

叶螨的减退率第 2 天时达 75.17%，第 12 d 达

100%；益害比 1︰30 释放时，二斑叶螨的减退

率第 2天为 33.56%，第 12天减退率为 97.80%，

第 22天减退率达 100%；益害比 1︰50的减退速

率明显低于 1︰10、1︰30的减退率，第 12天减

退率仅为 45.67%，第 26 天减退率达 100%；尽

管 3 种释放比例二斑叶螨最终减退率都达

100%，但低益害比的减退率前期明显低于高益

害比，并且对茄子叶片造成较严重危害（图 1）。 
 

 
 

图 1  不同益害比下智利小植绥螨捕食导致的 

二斑叶螨减退率 
Fig. 1  The decline rates of the Tetranychus urticae  

by predation of Phytoseiulus persimilis under  
different release ratios 

 

2.2  不同益害比下智利小植绥螨种群的增殖率 

不同释放比例对智利小植绥螨增殖率影响

较大，释放后第 2天，3种释放比例的智利小植

绥螨数量均有所减少，呈现负增长，这与释放过

程中可能对部分个体产生伤害有关，随时间推

移，增殖率开始提高，其中智利小植绥螨与二斑

叶螨按 1︰10释放后，第 8天增殖率达 67.8%，

随后开始下降，第 10天呈现负增长，第 24天时

为 0；按 1︰30释放后，从第 4天开始增长，第
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10 天增殖率达 281.7%，随后缓慢下降，第 20

天时呈现负增长；按 1︰50释放后，植绥螨增殖

率最高，第 16天时增殖率达 642.9%，随后维持

较高数量，第 26 天时呈现负增长，说明智利小

植绥螨释放比例越低，食物充足，其增殖率越高，

反之由于释放比例过高，二斑叶螨很快被捕食干

净，造成食物短缺，种群很快开始下降（图 2）。 
 

 
 

图 2  不同益害比下智利小植绥螨种群的增殖率 
Fig. 2  The reproductive rate of the Phytoseiulus 

persimilis population under different release ratios 
 

2.3  同一益害比不同猎物密度下智利小植绥螨

对二斑叶螨的控制效果 

在二斑叶螨不同种群密度下，按益害比 1︰

30释放智利小植绥螨，3种猎物密度下的防效在

第 2 天时有所差异，其中 10 头/叶的防效为

28.74%，低于 30 头/叶、60 头/叶的防效，二者

的防效分别为 36.79%和 37.12%，在 0.05水平上

差异显著；随时间延长 3种猎物密度下的防效不

断提高，并且三者之间无显著性差异。释放后第

6 天，3 种密度的防效为 58%~63%，释放后第

14天，三者的防效均达 96%以上，释放后第 20

天，二斑叶螨被全部捕食干净，防效达 100%。

由此说明同一益害比对不同二斑叶螨密度的防

控效果在控制后期差异不明显（表 2）。 

同一益害比下，智利小植绥螨对不同种群密

度二斑叶螨的减退率的影响差异不大，均随时间

延长，减退率逐渐提高，最终达 100%（图 3）。 

2.4  同一益害比不同猎物密度下智利小植绥螨

种群的增殖率 

不同猎物密度对智利小植绥螨的增殖率影 

 
 

图 3  同一益害比不同猎物密度下智利小植绥螨捕食导

致的二斑叶螨减退率 
Fig. 3  The decline rates of the Tetranychus urticae by 

predation of Phytoseiulus persimilis under different 
prey densities (individual/leaf) and the same 

predatory-prey ratio 

 
响较大，最高增殖率随猎物密度的增加而明显提

高。释放后第 2天，3种猎物密度下释放的智利

小植绥螨的数量均有所减少，呈现负增长，随时

间推移，增殖率开始提高，其中密度为 10头/叶

的增殖率最低，第 10天时为 410%，之后开始下

降，第 22 天时呈负增长；密度为 30 头/叶的增

殖率在第 12天时达最高值，为 670%，然后开始

下降，第 24 天时呈负增长；密度为 60 头/叶植

绥螨的增殖率最高，第 14天时达 893%，随后种

群数量开始下降，第 22天时呈负增长（图 4）。

由此说明，同一释放比例，猎物种群密度越高，

智利植绥螨增殖率越高，达到最高点所持续的时

间越长，同时由于捕食量增大，造成食物短缺， 

 

 
 

图 4  同一益害比不同猎物密度下智利 

小植绥螨种群的增殖率 
Fig. 4  The reproductive rates of the Phytoseiulus 

persimilis under different prey densities (individual/leaf) 
and the same predatory-prey ratio 
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植绥螨四处逃逸，数量开始下降。 

3  讨论 

智利小植绥螨是害虫生物防治应用中最为

广泛的天敌之一（Argolo et al.，2013；Howell and 

Daugovish，2013），随着我国现代农业的发展，

采用环境友好型防治手段控制温室害虫的需求

不断加强，对于智利小植绥螨在防治叶螨上的需

求日渐增强。国际上首次较为成功的叶螨防治案

例即是用智利小植绥螨防治温室黄瓜上的二斑叶

螨（Bravenboer and Dosse，1962），江洪（1985）

利用智利小植绥螨防治红叶螨，当释放比例为 1︰

20、1︰25和 1︰30，经过 7~9 d后均控制其为害。 

本研究发现智利小植绥螨对茄子二斑叶螨

具有很强的捕食能力，当益害比为 1︰10、1︰30

和 1︰50时，经过 6、10和 14 d均能控制二斑

叶螨的危害，经过 14、22和 26 d可将二斑叶螨

捕食干净。在二斑叶螨基数相同的情况下，按 3

种比例释放的智利小植绥螨的数量达高点时，二

斑叶螨的数量也呈现快速下降趋势，尽管益害比

1︰50时最终也能控制二斑叶螨，但由于持续时

间长，对茄子造成较大危害，特别是温度较高时，

受很多外在条件的影响。本研究结果同样表明害

螨与捕食螨的增殖速度不一样，很多时候捕食螨

的种群增长滞后于害虫害螨种群的增长，但如果

二斑叶螨密度过低，植绥螨搜寻食物的机率降

低，食物短缺，则不利于种群的建立。因此，在

应用智利小植绥螨控制叶螨时，要根据作物种

类、随时监测捕食螨与害螨的种群变动情况，根

据叶螨的发生程度确定释放量。由于二斑叶螨呈

聚集分布（刘长仲和王刚，2002），在释放时要

针对叶螨发生株进行投放，并且植株间叶片相互

搭叠，便于捕食螨扩散，才能达到较好的控制效

果（Casey and Parrella，2005）。 

据报道，捕食者的捕食量随着猎物密度的增

加而增加，但当猎物密度增加到一定程度后其捕

食量在一定的种群阈值内波动（刘怀等，2006），

因此，在益害比相同的前提下，捕食螨在猎物起

始密度较低时防治效果更佳（Xu et al.，2006）。

如加州新小绥螨在叶螨早期种群密度很低的情

况下，一次释放就能在整个生长季节持续控制草

莓上叶螨，不同智利小植绥螨释放频率对草莓的

产量没有造成影响（Oatman et al.，1976）。目

前已有对智利小植绥螨防控温室盾叶天竺葵上

二斑叶螨的最佳释放比例的研究（Opit et al.，

2004）。目前尚未见关于智利小植绥螨对蔬菜作

物上二斑叶螨控制效果的最佳释放比例的系统

研究。我们的研究发现，同样益害比下释放智利

小植绥螨，捕食螨对不同猎物密度下茄子上的二

斑叶螨防控效果差异不明显，但由于高猎物密度

下叶螨基数较大，没有及时被捕食的叶螨亦会对

作物造成较大危害，仍造成茄子叶片干枯、脱落。

综合分析不同益害比和不同起始猎物密度下智

利小植绥螨对茄子上二斑叶螨的防控效果，我们

推荐在二斑叶螨发生早期时按益害比 1︰10~  

1︰30释放智利小植绥螨，以保证较快的防控效

果和较少的捕食螨释放量，与 Opit 等（2004）

提出在发生初期按照益害比 1︰20 释放智利小

植绥螨控制盾叶天竺葵上二斑叶螨的建议基本

一致。本研究结果对于利用智利小植绥螨防控黄

瓜和草莓上二斑叶螨时进行定量释放具有参考

价值。 

本试验是在养虫室内人工可控条件下进行，

每棵苗之间用水完全隔离，二者处于一个相对狭

小的空间中，有利于智利小植绥螨对猎物的搜

寻，这种环境与田间开放的自然生态条件下所反

映的功能反应会有一定的差异，因此，在进行田

间应用时，还应根据田间实际发生情况，适当调

整益害比和释放时期，以达到理想的防治效果。 
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红树重要害虫——斑点广翅蜡蝉 
 
斑点广翅蜡蝉 Ricania guttata (Walker) 隶属于半翅目 Hemiptera 蜡蝉总科 Fulgoroidea，是近年来

发生在广东、香港等地的红树林湿地及周边公园绿地、严重危害红树林的重要害虫，主要危害海桑

Sonneratia caseolaris、白骨壤 Avicennia marina、木榄 Bruguiera gymnorrhiza、秋茄 Kandelia obovata

等。 

斑点广翅蜡蝉体长 6.0 ~7.2 mm，翅展 16.5 ~18.0 mm。体黑色，前翅烟褐色，雄性个体颜色较深。

雌成虫前翅具 3 个透明斑，雄虫前翅外缘无长形透明斑。斑点广翅蜡蝉的模式产地为香港，最初定

名为 Flatoides guttatus Walker, 1851，后经 Stål 修订为 Ricania guttata (Walker), 1862。 

通过深圳和香港害虫现场发生情况考察并对采自深圳和香港红树林的标本鉴定，并经美国 Lois B. 

O’Brien 教授核对和英国自然历史博物馆 Mick D. Webb 先生比对模式标本，确认学名为 Ricania 

guttata (Walker)。该虫中文名称较多，包括“点滴广蜡蝉”、“红树蜡蝉”、“红树广翅蜡蝉”等，

根据其形态特征及学名含义，建议统一叫做“斑点广翅蜡蝉”。封面照片由张润志 2015 年 6 月 24

日拍摄于香港米埔红树林。 

 
（余道坚  深圳市外来有害生物检测研发重点实验室/深圳出入境检验检疫局） 

（刘绍基  香港渔农自然护理署） 

（张润志  中国科学院动物研究所） 


