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以实验种群生命表评价六种植绥螨对 
西花蓟马的控制潜力* 
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（1. 内蒙古农业大学，呼和浩特 010019；2. 赤峰市农牧科学研究院，赤峰 024000；3. 中国农业大学，北京 100010） 

摘  要  【目的】 植绥螨是蓟马等害虫（螨）的重要捕食性天敌，在当前生物防治中应用广泛，本研究

旨在为本地植绥螨资源的开发利用及筛选出控制西花蓟马 Frankliniella occidentalis 最有效的植绥螨天敌

提供依据。【方法】 以西花蓟马为猎物，在室内温度（25±1）℃、光照 16L︰8D、相对湿度 80%±5%的条

件下，比较了内蒙古本地植绥螨种类有益真绥螨 Euseius utilis Liang et Ke、苏氏副伦绥螨 Paraseiulus 

soleiger Ribaga 和巴氏新小绥螨 Neoseiulus barkeri Hughes 及目前应用的植绥螨斯氏钝绥螨 Amblyseius 

swirskii Athias-Henriot、东方钝绥螨 A. orientalis Ehara和黄瓜新小绥螨 N. cucumeris Oudemans取食西花蓟

马后的发育历期和生殖潜力，并组建了实验种群生命表以评价各类植绥螨的捕食潜能。【结果】 有益真绥

螨的日均产卵量（1.67±0.02）粒和黄瓜新小绥螨的日均产卵量（1.58±0.06）粒相近且无显著差异，仅次

于斯氏钝绥螨（1.69±0.07）粒；有益真绥螨其子代雌雄性比与黄瓜新小绥螨的性比也相同（1.63︰1），低

于斯氏钝绥螨（1.77︰1）和巴氏新小绥螨（1.64︰1）；有益真绥螨的世代平均周期最短（T=19.36 d），

内禀增长率（rm=0.16）和周限增长率（λ=1.17）均最大，种群倍增时间最短（t=4.33 d）。【结论】 有益真

绥螨以西花蓟马为食后种群数量增长的潜力强于其他 5种植绥螨，是本地防治西花蓟马较有潜力的植绥螨

种类。 

关键词  本地植绥螨，西花蓟马，生命参数，内禀增长率，生物防治 

Evaluation of the potential of six phytoseiid predators as biological 
control agents of the western flower thrip Frankliniella occidentalis  
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(1. College of Agronomy, Inner Mongolia Agricultural University, Huhhot 010019, China; 2. Chifeng Academy of Agricultural and 
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Abstract  [Objectives]  To determine the potential for using locally dominant phytoseiid species, important biological 

control agents of small phytophagous herbivores such as thrips, as biological control agents of the western flower thrip, 

Frankliniella occidentalis. 【Methods】The development and reproduction of six phytoseiid species, including three local 

Inner Mongolian species; Euseius utilis Liang et Ke, Paraseiulus soleiger Ribaga and Neoseiulus barkeri, and three commonly 

used biological control agents; Amblyseius swirskii Athias-Henriot, A. orientalis Ehara and N. cucumeris Oudemans, were 

determined and compared. All phytoseiids were kept in a laboratory at (25±1)℃, 16L︰8D, and RH80%±5%, and fed on 1st 

instar F. occidentalis larvae. Life tables of the six species were compiled to evaluate their potential as biological control agents 

for F. occidentalis.【Results】 There was no significant difference between the average daily oviposition rates of E. utilis 

(1.67±0.02)eggs and N. cucumeris (1.58±0.06)eggs, both of which were lower than that of A. swirskii (1.69±0.07)eggs. E. 

utilis had the same sex ratio as N. cucumeris（1.63︰1）, which was lower than that of A. swirskii （1.77︰1） and N. barkeri 
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(1.64︰1). E. utilis had the shortest mean generation time (T=19.36 d), highest intrinsic rate of natural increase (rm=0.16) and 

the highest finite rate of increase (λ=1.17), resulting in the shortest population doubling time（t=4.33 d）.【Conclusion】 E. 

utilis had the highest capacity for population growth among the six phytoseiid species examined, and therefore the greatest 

potential to be an effective indigenous biological control agent for the western flower thrip. 

Key words  indigenous predatory mite, Frankliniella occidentalis, life table parameters, intrinsic rate of increase, biological 

control 

西花蓟马 Frankliniella occidentalis（Pergande）

属缨翅目 Thysanoptera，蓟马科 Thripidae，花蓟

马属 Frankliniella。2003年 7月，我国大陆首次

在北京郊区发现西花蓟马对部分保护地辣椒和

黄瓜上的严重危害（张友军等，2003），并在全

国呈迅速蔓延趋势，不仅直接取食植株茎、叶、

花、果的汁液致使植株萎蔫，而且还传播包括番

茄斑萎病毒在内的多种病毒，是蔬菜、花卉等多

种农作物上具有毁灭性危害的世界性入侵害虫

（万方浩等，2002；张友军等，2003；吕要斌等，

2011）。 

植绥螨是目前已知控制蓟马、叶螨及烟粉虱

等最有效的天敌之一（孟瑞霞等，2007；吴伟南

等，2009；徐学农等，2013），并在农业生产中

有很多成功应用的实例，如用黄瓜新小绥螨

Neoseiulus cucumeris Oudemans防治温室中的蓟

马（Ramakers，1980；Gillespie，1989；van Houten 

and van Stratum 1993），均取得巨大成功。

Messelink 等（2008）研究发现两种植绥螨斯氏

钝绥螨 Amblyseius swirskii Athias-Henriot和卵圆

真绥螨 Euseius ovalis Evans 均可有效控制温室

黄瓜上的西花蓟马种群，并且斯氏钝绥螨的防控

效果更明显。Shipp和Whitfield（1991）研究了

黄瓜新小绥螨对蓟马的功能反应，表明其对蓟马

有很强的搜索能力和攻击能力。我国吴圣勇等

（2009）发现北方地区的一个广布种栗真绥螨

E. castaneau Wang & Xu对西花蓟马初孵若虫也

有较强的捕食能力。张金平等（2008）的研究表

明在 24℃时巴氏新小绥螨的瞬间种群增长率

（rm=0.15）大于西花蓟马的瞬间种群增长率

（rm=0.14），表明巴氏新小绥螨具有控制西花

蓟马种群数量的潜力。 

近年来，人们更加重视食物链中植绥螨持续

将害螨及害虫种群调节至低密度平衡水平潜力

的研究，如交替食物的应用（Nomikou et al.，

2002；van Rijn et al.，2002）、猎物的反捕食行

为（Anti-predation）（Meng et al.，2006，2012）

及捕食螨之间集团内捕食（Intraguild predation）

（郭建晗等，2016；彭勇强等，2013）等问题的

研究。 

在植绥螨的应用途径中，挖掘利用本地植绥

螨种类仍是最为经济有效的生物防治的手段。在

调查鉴定内蒙古地区捕食螨资源的基础上，新发

现植绥螨 4属 5种，其中有益真绥螨Euseius utilis 

Liang et Ke 和巴氏新小绥螨 Neoseiulus barkeri 

Hughes为本地主要优势种（张鹏飞等，2012）。

有益真绥螨也是我国北方地区广泛分布的植绥

螨优势种（张金平，2008；吴伟南等，2009；张

鹏飞等，2012；张亚玲，2012），而巴氏新小绥

螨是我国生产量最大且得以广泛应用的一种本

土多食性植绥螨（吴伟南等，2009；徐学农等，

2013；张东旭等，2013）。 

生命表是评价天敌控害效果的有效方法，生

命表参数能较好反映种群消长机制并判断出种

群间的差异。本文以西花蓟马为猎物，在室内比

较了采自内蒙古呼和浩特市本地的 3 种植绥螨

有益真绥螨、苏氏副伦绥螨 Paraseiulus soleiger 

Ribaga 和巴氏新小绥螨及目前已经应用的 3 种

植绥螨斯氏钝绥螨、东方钝绥螨 A. orientalis 

Ehara 和黄瓜新小绥螨取食西花蓟马后的发育历

期及生殖潜力，并组建了实验种群生命表以评价

各类植绥螨的捕食潜能，以期为本地植绥螨资源

的开发利用及筛选出控制西花蓟马最有效的植

绥螨天敌提供依据。 
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1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

斯氏钝绥螨、黄瓜新小绥螨、东方钝绥螨取

自中国农业科学院植物保护研究所天敌组，有益

真绥螨、巴氏新小绥螨、苏氏副绥伦螨分别采自

内蒙古呼和浩特市树木园（吴伟南鉴定）。巴氏

新小绥螨、黄瓜新小绥螨、苏氏副绥伦螨均以腐

蚀酪螨 Tyrophagus putrescentiae 饲养建立实验

种群，斯氏钝绥螨和东方钝绥螨以甜果螨

Carpoglyphus lactis 饲养纯化建立实验种群，有

益真绥螨在黄瓜叶片上以蒲棒花粉建立种群。植

绥螨装于养虫盒内（20 cm×30 cm），盒内用海棉、

滤纸、黑塑料纸分别由下到上依次铺开，且上一

层比下一层小，盒内加水，以防止植绥螨逃逸。

所有植绥螨均放在温度为（25±2）℃、相对湿度

为 50%~70%的养虫室内饲养，待用。为消除饲

料食物的影响，在实验前 1 d，把各植绥螨从饲

养料中分离，选择活动性较强的雌成螨饥饿饲养

备用。 

西花蓟马采自内蒙古农业大学职业技术学

院科技园区（包头莎拉齐）的甜椒上（于 2010

年由中国农业科学院植物保护研究所高玉林、雷

仲仁主要根据西方花蓟马单眼间鬃和复眼后鬃

长度接近的特征进行鉴定），采回放入圆形饲养

盒中（D=8 cm，高 1.5 cm），盒顶部用细沙布罩

住以防蓟马逃跑并可以透气，每盒接入 30~40

头蓟马并用涂有蜂蜜的豆角进行饲养，饲养盒置

于人工智能光照培养箱（型号：PGX-250B，宁

波海曙赛福实验仪器厂）内[温度（25±2）℃，

光照 16L︰8D，相对湿度 65%±5%]。由于植绥

螨只能有效攻击蓟马的 1 龄幼虫（Bakker and 

Sabelis，1989：van der Hoeven and van Rijn，

1990），所以本实验只选取蓟马的 1 龄若虫作为

猎物进行实验。 

1.2  供试植物 

精选供试黄瓜品种（津研 4号）无病、饱满

的种子，浸种催芽后直播于花盆中；每次播种

10 盆，每盆播种 1~2 粒。待植株长到 4~5 片真

叶时，放入人工光照培养箱内，摘取叶片供植绥

螨捕食实验之用。 

1.3  捕食螨发育和繁殖实验方法 

参照 Lee和 Gillespie（2011）的叶片隔水法

饲养植绥螨，在 25℃、光照 16L︰8D、相对湿

度 80%~85%的人工气候箱中进行实验。在培养

皿（D=7 cm）内放一块海绵（D=4 cm），海绵边

不与培养皿接触，在海绵上放一片圆形的新鲜黄

瓜叶片（D=2 cm），用棉花沿叶缘围一圈，在培

养皿内加入适量的水，用来保湿和防止植绥螨的

逃逸。在培养皿内的黄瓜叶片上各挑入 20 只抱

卵的一种植绥螨雌成螨（腹部彭大的个体），让

其产卵，将 4 h内产下的卵作为实验备用卵。 

用小号毛笔将 1 粒植绥螨的卵挑入黄瓜叶

盘上，每天上午 8:00和下午 18:00观察并记录植

绥螨的发育情况，若有新的蜕皮壳即可确认进入

新的螨态，当植绥螨发育至雌成螨后，引入雄螨

使其交配，实验过程中发现雄螨死亡或丢失立即

补充 1 头雄螨，记录产卵前期的历期和日产卵

量，每天更换叶片，同时加入足量的西花蓟马 1

龄若虫，并记录植绥螨雌成螨的存活情况。单独

饲养植绥螨每天产下的每粒卵，待进入若螨期后

以蓟马 1龄若虫（或其他食物）为食，并记录其

性别。本实验共研究 6种植绥螨即 6个处理，每

处理 30个重复。 

1.4  数据统计与分析 

1.4.1  生命表参数统计  通过观察 6 种植绥螨

个体的生长发育、存活率和繁殖率，组建了室内

实验种群生命表，生命表参数参照 Andrewartha

和 Birch（1954）描述的方法计算得出。 

净增殖率 R0=Σ（lx·mx）， 

种群世代平均周期 T=Σ（lx·mx·x）/Σ（lx·mx）， 

内禀增长率 rm=（lnR0）/T ， 

周限增长率 λ=e rm ， 

种群倍增时间 t=（ln2）/rm。 

x：按天划分的单位时间间距；lx：在 x期内

雌成螨的存活率；mx：在 x期内平均每头雌成螨

产下的雌性后代数；e：为自然常数。 

1.4.2  数据分析  采用 SPSS 19.0软件，利用单
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因素方差分析（ANOVA）比较不同植绥螨以西

花蓟马 1龄若虫为猎物时发育和繁殖的差异，分

析其取食后存活时间、产卵量各自的显著差异

性，并用 LSD测验进行多重比较。 

2  结果与分析 

2.1  6 种植绥螨以西花蓟马为猎物的发育历期 

在 25℃时 6 种植绥螨以西花蓟马 1 龄若虫

为猎物均能从卵发育至成螨，死亡率较低，且能

正常产卵。 

由表 1可见，在温度 25℃、光照 16L︰8D、

相对湿度 80%的条件下，6种植绥螨以蓟马 1龄

若虫为猎物时各发育历期差异显著（P<0.05）。 

黄瓜新小绥螨雌螨卵期最长（2.95±0.12）d，

与巴氏新小绥螨、东方钝绥螨雌螨卵期差异不显

著（P>0.05）；东方钝绥螨雌螨卵期比苏氏副绥

伦螨的卵期长，但二者之间差异不显著（P= 

0.728）；斯氏钝绥螨与有益真绥螨雌螨的卵期最

短[（2.55±0.05）d，（2.55±0.12）d）]。 

苏氏副绥伦螨雌螨幼期最长，其次为巴氏钝

绥螨，二者之间差异不显著（P=0.187）；斯氏钝

绥螨雌螨幼期比巴氏钝绥螨的短，二者之间差异

不显著（P=0.187）；黄瓜新小绥螨与有益真绥螨

雌螨幼期最短。 

黄瓜新小绥螨雌螨前若螨期虽最长，但 6种

植绥螨雌螨前若螨期差异不显著（P>0.05）。 

斯氏钝绥螨雌螨、东方钝绥螨雌螨后若螨期

最长，巴氏新小绥螨次之，三者之间无显著差异

（P>0.05）；苏氏副绥伦螨雌螨后若螨期最短。 

巴氏新小绥螨产卵前期最长，斯氏钝绥螨、

东方钝绥螨、黄瓜新小绥螨产卵前期次之，但 4

种植绥螨之间均无显著性差异（P>0.05）；有益

真绥螨产卵前期最短。 

巴氏新小绥螨（11.45±0.34）d、东方钝绥螨

（11.45±0.36）d 雌螨全世代历期最长，斯氏钝

绥螨次之（11.10±0.32）d，三者之间差异不显著

（P>0.05）；苏氏副绥伦螨雌螨全世代历期比斯

氏钝绥螨短，二者之间差异不显著（P>0.05）；

有益真绥螨雌螨全世代历期最短（9.85±0.19） d。 

黄瓜新小绥螨雄螨全世代历期最长（9.25± 

0.21）d，东方钝绥螨雄螨次之，二者之间差异

不显著（P=0.369）；东方钝绥螨雄螨全世代历期 

 
表 1  6 种植绥螨以西花蓟马为猎物的发育历期 

Table 1  The developmental duration of six species of phytoseiid predators fed on Frankliniella occidentalis 

螨种 

Species 

性别 
Sex 

卵期（d） 
Egg (d) 

幼螨期（d）
Larva (d) 

前若螨期（d）
Protonymph (d)

后若螨期（d）
Deutonymph (d)

产卵前期（d） 
Preoviposition (d) 

世代历期（d）
Generation (d)

♀ 2.55±0.05 b 1.15±0.07 c 1.45±0.09 a 2.65±0.08 ab 2.05±0.14 b 9.85±0.19 b 有益真绥螨 
E. utilis ♂ 2.75±0.11 ABC 1.33±0.16 AB 1.50±0.18 A 3.08±0.15 AB  8.67±0.25 ABC

♀ 2.70±0.11 ab 1.60±0.07 a 1.70±0.10 a 2.40±0.12 b 2.45±0.23 ab 10.85±0.33 a 苏氏副绥伦螨 
P. soleiger ♂ 2.50±0.13 BC 1.58±0.08 A 1.50±0.18 A 3.00±0.18 B  8.58±0.24 ABC

♀ 2.75±0.08 ab 1.45±0.10 ab 1.45±0.08 a 2.85±0.11 a 2.95±0.14 a 11.45±0.34 a 巴氏新小绥螨 
N. barkeri ♂ 2.58±0.10 ABC 1.33±0.11 AB 1.42±0.08 A 3.08±0.20 AB  8.42±0.37 BC

♀ 2.55±0.12 b 1.30±0.08 bc 1.45±0.14 a 2.95±0.11 a 2.85±0.15 a 11.10±0.32 a 斯氏钝绥螨 
A. swirskii ♂ 2.42±0.08 C 1.17±0.11 B 1.58±0.08 A 2.92±0.15 B  8.08±0.23 C 

♀ 2.95±0.12 a 1.15±0.08 c 1.75±0.11 a 2.69±0.21 ab 2.70±0.20 a 10.70±0.49 a 黄瓜新小绥螨 
N. cucumeris ♂ 2.92±0.15 A 1.50±0.13 AB 1.42±0.15 A 3.42±0.15 AB  9.25±0.21 A 

♀ 2.75±0.11 ab 1.25±0.08 bc 1.65±0.13 a 2.95±0.14 a 2.85±0.26 a 11.45±0.36 a 东方钝绥螨 
A. orientalis ♂ 2.83±0.10 AB 1.25±0.11 AB 1.25±0.17 A 3.58±0.15 A  8.92±0.20 AB

表中数据为平均值±标准误，同一列数据后标有不同小写字母表示雌螨之间的差异显著性，不同大写字母表示雄螨之

间的差异显著性（P<0.05，LSD检验）。 

Data are mean±SE, and followed by the different small letters in the same column indicate significantly different for the 
female phytoseiid mites, while followed by the different capital letters in the same column indicate significantly different for 
the male phytoseiid mites at 0.05 level by LSD test. 
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长于有益真绥螨，二者之间差异不显著（P=0.500）；

斯氏钝绥螨雄螨全世代历期最短（8.08±0.23）d。 

2.2  6 种植绥螨以西花蓟马为猎物的产卵量及

寿命 

由表 2 可见，斯氏钝绥螨产卵历期最长

（25.50±0.50）d，黄瓜新小绥螨、东方钝绥螨、

巴氏新小绥螨依次减小，四者之间差异不显著

（P>0.05）；苏氏副绥伦螨产卵历期比巴氏新小

绥螨短，二者之间差异显著（P=0.011）；有益真

绥螨产卵历期比苏氏副绥伦螨短，二者之间差异

显著（P=0.028）。 

斯氏钝绥螨产卵总量最多（43.20±1.98）粒，

黄瓜新小绥螨次之，二者之间差异极显著（P= 

0.010）；黄瓜新小绥螨产卵总量比东方钝绥螨

多，二者之间差异不显著（P=0.288）；东方钝绥

螨产卵总量比有益真绥螨多，二者之间差异显著

（P=0.048）。 

斯氏钝绥螨日均产卵量最多，有益真绥螨次

之，二者之间差异不显著（P=0.684）； 

斯氏钝绥螨雌成螨寿命最长，黄瓜新小绥螨

次之，二者之间差异不显著（P=0.112）；巴氏新

小绥螨比黄瓜新小绥螨寿命短，二者之间差异不

显著（P=0.402）；有益真绥螨寿命最短。 

斯氏钝绥螨的寿命与另 5 种植绥螨的差异

极显著（P<0.001）；巴氏新小绥螨寿命与有益真

绥螨差异极显著（P<0.001），与苏氏副绥伦螨差

异极显著（P=0.001）。 

 
表 2  6 种植绥螨以蓟马为猎物的产卵量及寿命 

Table 2  The longevity and oviposition of six species of predatory mites fed on Frankliniella occidentalis 

螨类 
Species 

有益真绥螨
E. utilis 

苏氏副绥伦螨
P. soleiger 

巴氏新小绥螨
N. barkeri 

斯氏钝绥螨
A. swirskii

黄瓜新小绥螨 
N. cucumeris 

东方钝绥螨
A. orientalis

产卵历期（d） 
Mean oviposition duration (d) 

20.50±0.34c 22.30±0.58b 24.40±0.78a 25.50±0.50a 24.80±0.65a 24.30±0.42a

产卵总量（粒） 
Average oviposition (eggs) 

34.10±0.41c 29.90±0.62d 37.10±1.25bc 43.20±1.98a 39.00±0.87b 37.30±0.86bc

日均产卵量（粒） 
Average oviposition daily (eggs) 

1.67±0.02ab 1.35±0.04c 1.52±0.05b 1.69±0.07a 1.58±0.06ab 1.54±0.03b

雌成螨寿命（d） 
Average longevity (d) 

31.65±0.45d 33.85±0.83c 37.75±0.79b 43.80±0.66a 37.8±1.00b 37.15±0.70b

表中数据为平均值±标准误，数据后标有不同字母表示 6种植绥螨各生物学参数差异显著性（P<0.05，LSD检验）。 

Date are mean±SE, and followed by the different small letters indicate significantly different at 0.05 level by LSD test. 

 
表 3  6 种植绥螨以蓟马为猎物的实验种群生命表参数 

Table 3  The life table parameters of six species of predatory mites fed on Frankliniella occidentalis 

螨类 
Species 

有益真绥螨
E. utilis 

苏氏副绥伦螨
P. soleiger 

巴氏新小绥螨
N. barkeri 

斯氏钝绥螨
A. swirskii

黄瓜新小绥螨 
N. cucumeris 

东方钝绥螨
A. orientalis

性比 
Sex ratio (female/male) 

1.63︰1 1.53︰1 1.64︰1 1.77︰1 1.63︰1 1.51︰1 

净生殖率（R0） 
Net reproductive rate 

22.16 20.67 26.19 33.15 26.39 23.95 

全世代平均周期（T） 
Mean generation time (d) 

19.36 20.52 23.42 24.97 22.14 22.26 

内禀增长率（rm） 
Intrinsic rate of natural increase 

0.16 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14 

种群倍增时间（t） 
Doubling time for Population (d) 

4.33 4.70 4.97 4.94 4.69 4.85 

周限增长率（λ） 
Finite rate of increase 

1.17 1.16 1.15 1.15 1.16 1.15 
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2.3  6 种植绥螨以蓟马为猎物的实验种群生命表 

由表 3可见，不同植绥螨的生物学特性有所

不同，斯氏钝绥螨的性比最高（1.77︰1），其次

为巴氏新小绥螨（1.64︰1），有益真绥螨与黄瓜

新小绥螨的性比相同（1.63︰1），再次为苏氏副

绥伦螨（1.53︰1），东方钝绥螨的性比最低（1.51

︰1）。斯氏钝绥螨的净生殖率最高（R0=33.15），

其次为黄瓜新小绥螨（R0=26.39）、巴氏新小绥

螨（R0=26.19），苏氏副绥伦螨最低（R0=20.67）。

有益真绥螨的全世代平均周期最短（T=19.36 d），

内禀增长率（rm=0.16）和周限增长率（λ=1.17）

均最大，种群倍增时间则最短（t=4.33 d）。 

2.4  6 种植绥螨以西花蓟马为猎物其存活率与

平均产雌率的关系 

6种植绥螨雌螨以西花蓟马为猎物的存活率 

曲线均属于 I型（图 1），即大多数个体均能完成

平均寿命，死亡主要发生在年老的个体。苏氏副

伦绥螨、有益真绥螨雌成螨的死亡发生在第 32

天，第 33 天，早于其他植绥螨，而斯氏钝绥螨

雌成螨开始死亡的时间最晚，发生在第 41天。6

种植绥螨在 25℃条件下取食西花蓟马后所产卵

的孵化率均达到 100%。从平均产雌率曲线可见，

有益真绥螨、巴氏新小绥螨、斯氏钝绥螨整个产

卵期的平均产雌率变化较为平稳，在产卵前期随

着时间逐渐增高，在产卵期的中期达到顶峰，在

产卵期的后期又随着时间逐渐降低，只是斯氏钝

绥螨在停止前还有短暂产生雌性后代高峰的现

象；苏氏副伦绥螨、黄瓜新小绥螨、东方钝绥螨

均在产卵期的前期产生较多的雌性后代，随着年

龄的增加，雌性后代也随之缓慢减少，东方钝绥

螨在停止前也有短暂产生雌性后代高峰的现象。 

 

 
 

图 1  6 种植绥螨以蓟马为猎物的存活率和平均产雌率曲线 
Fig. 1  The curves of age-specific survival rate (lx) and age-specific fecundity rate (mx) for six species of phytoseiid 

predators fed on Frankliniella occidentalis 

…▼…存活率 Age-specific survival rate (lx)；-●-平均产雌率 Age-specific fecundity rate (mx). 
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3  结论与讨论 

西花蓟马为渐变态昆虫，生活史可分即卵、

若虫、蛹和成虫 4个阶段，卵主要产在植物组织

内，主要以 1龄、2龄若虫进行取食而称为幼虫

阶段，3龄、4龄若虫不取食称为蛹阶段（Liu  

et al.，2005）。文献表明植绥螨只能对西花蓟马

1龄幼虫进行攻击并捕食（Bakker and Sabelis，

1989：van der Hoeven and van Rijn，1990；Shipp 

and Whitfield，1991），当西花蓟马达到 2龄以后，

西花蓟马反而会对植绥螨造成威胁，可用其尾部

的强烈摆动去攻击植绥螨（Bakker and Sabelis，

1989；de Bruijn et al.，2005），并且还会从肛门

分泌液体排泄物充当防御工具（Bakker and 

Sabelis，1989）。因此，西花蓟马只有 1 龄若虫

最易受捕食螨的攻击。本实验主要选取西花蓟马

1龄若虫作为猎物进行了研究。 

在光照 16L︰8D、温度 25℃、相对湿度 80%

的条件下，西花蓟马能够满足 6种植绥螨的生长

发育，6种植绥螨所产卵的孵化率达到 100%。 

6 种植绥螨取食西花蓟马后，斯氏钝绥螨产

卵总量最多（43.20±1.98）粒，黄瓜新小绥螨次之；

斯氏钝绥螨和有益真绥螨的日均产卵量最多，分

别为（1.69±0.07）粒、（1.67±0.02）粒；斯氏钝

绥螨的雌雄性比最高（1.77︰1），其次为巴氏新

小绥螨（1.64︰1），有益真绥螨与黄瓜新小绥螨

的性比相同（1.63︰1）；净增殖率 R0 由雌成螨

在全世代周期内所繁殖的雌性后代决定，斯氏钝

绥螨的净生殖率最高（R0=33.15），其次为黄瓜

新小绥螨（R0=26.39）和巴氏新小绥螨（R0=26.19）；

斯氏钝绥螨、黄瓜新小绥螨、巴氏新小绥螨的雌

成螨寿命相对较长，分别为 43.8、37.8、37.75 d。

因此，斯氏钝绥螨、黄瓜新小绥螨和巴氏新小绥

螨以西花蓟马为猎物具有很好的发育和繁殖潜

力，与实践中这几种植绥螨得以广泛应用于控制

西花蓟马是一致的（Ramakers，1980；Gillespie，

1989；van Houten and van Stratum，1993；

Bolckmans et al.，2005；Messelink et al.，2008；

张东旭等，2013）。 

有益真绥螨的全世代平均周期最短（T= 

19.36 d），内禀增长率（rm=0.16）和周限增长率

（λ=1.17）均最大，种群倍增时间则最短（t=4.33 d）。

有益真绥螨虽然日均产卵量较高，但因其寿命相

对较短，导致其总产卵量降低，这可能是由于在

实验室内有益真绥螨仅靠花粉在黄瓜叶片上饲

养还不能够建立持久稳定的种群，有待今后进一

步的研究。 

张金平（2008）在温度（24±1）℃、相对湿

度 90%±5%的条件下，以西花蓟马 1 龄若虫为

猎物组建了巴氏新小绥螨的实验种群生命表，获

得巴氏新小绥螨全世代平均历期（T=22.17 d）和

种群倍增时间（t=4.64 d）都略短于本实验中的

结果（T=23.42 d， t=4.97 d），而净增殖率

（R0=27.37）、内禀增长率（rm=0.15）和周限增

长率（ λ=1.16）均略高于本实验中的结果

（R0=26.19，rm=0.14，λ=1.15）。造成这样差异

的原因可能是实验条件、西花蓟马地理种群和寄

主植物的不同所致。 

已知西花蓟马的种群增长参数净生殖率

（R0）、内禀增长率（rm）在 25℃时达到最高值，

分别为 20.1、0.178，并且在黄瓜上的内禀增长

率最高，达到 0.208（张治军等，2012）；Hulshof

等（2003）在同样条件下获得西花蓟马取食黄瓜

的内禀增长率为 0.163。将获得的植绥螨的参数

值与猎物的相关参数值进行比较，可知本研究中

6种植绥螨的净生殖率均大于西花蓟马的净生殖

率，但内禀增长率均小于西花蓟马的内禀增长

率，说明 6种植绥螨以西花蓟马为食时的瞬时种

群增长率低于西花蓟马的瞬时种群增长率。在这

种情形下，植绥螨是否还能有效抑制蓟马种群数

量的增长？已有的研究证明，植绥螨如黄瓜新小

绥螨只能有效攻击蓟马的 1龄幼虫和早期 2龄幼

虫（Bakker and Sabelis，1989：van der Hoeven and 

van Rijn，1990），而且该捕食螨以蓟马为食时的

捕食率和产卵率都相对较低（van Houten et al.，

1995），然而，温室实验结果显示在交替食物如

花粉出现时可提高捕食螨的种群增长率，从而导

致蓟马种群数量降低（van Rijn et al.，2002）。

同时，“捕食螨-蓟马”体系和“捕食螨-其他猎

物”体系不同，因为捕食螨和蓟马可以同时取食
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花粉，因此，即使在这样的情形下，捕食螨仍然

能够通过替代食物有效抑制商业温室中的蓟马

（Ramakers，1980；Gillespie，1989；van Houten 

and van Stratum，1993）。 

我们这里研究的植绥螨都有着略低于猎物

的种群增长率，但若能以替代食物如花粉为食，

便可在一定程度上增加植绥螨的生殖力和促进

捕食螨幼期存活率，从而对捕食螨的数量有着积

极的作用，因此有待今后进一步研究替代食物在

植绥螨控制西花蓟马种群数量的作用。 

本地植绥螨有益真绥螨取食西花蓟马后具

有较高的内禀增长率而表现突出，而且其来自

以花粉饲养的种群，今后可在低猎物水平下存

活，从而有利于其对西花蓟马长期地保持较稳定

的控制作用，是本地防治西花蓟马较有潜力的多

食性植绥螨。 
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