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尼氏真绥螨对三种橡胶叶螨的控害效能评价* 
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（1. 中国热带农业科学院环境与植物保护研究所，海口 571101；2. 海南大学林学院，海口 570228； 

3. 农业农村部热带作物有害生物综合治理重点实验室，海口 571101） 

摘  要  【目的】 明确尼氏真绥螨 Euseius nicholsi 对 3 种橡胶叶螨的捕食选择性和控害潜能。【方法】

在室内温度（27±1）℃、RH（75±5）%、光周期 12L︰12D 条件下，研究了尼氏真绥螨对六点始叶螨
Eotetranychus sexmaculatus（Riley）、东方真叶螨 Eutetranychus orientalis（Klein）和比哈小爪螨 Oligonychus 
biharen （Hirst）不同螨态的捕食选择性和捕食作用。【结果】 尼氏真绥螨对六点始叶螨不同螨态均表现
为嗜食性而不取食比哈小爪螨卵。尼氏真绥螨对 3种叶螨不同螨态的功能反应均能较好的拟合 Holling-Ⅱ
型圆盘方程，其对六点始叶螨不同螨态的捕食效能（a/Th）最高，对雌成螨、若螨、幼螨以及卵的捕食效

能分别为 49.79头、106.83头、157.25头和 38.44粒，其次为东方真叶螨，最后为比哈小爪螨。在不同温
度条件下，尼氏真绥螨对六点始叶螨若螨的捕食效能（a/Th）在 30 ℃时最强，而对东方真叶螨和比哈小
爪螨若螨的捕食效能（a/Th）均在 33 ℃时最强。【结论】 尼氏真绥螨对 3 种橡胶害螨均具有较好的控害
潜能，其中对六点始叶螨的控害效果最佳，可以考虑作为橡胶害螨的优势天敌资源加以利用。 
关键词  尼氏真绥螨；六点始叶螨；东方真叶螨；比哈小爪螨；功能反应 

Evaluation of Euseius nicholsi as a biological control for three 
species of spider mites in rubber plantations 
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Abstract  [Objectives]  To determine the prey preferences and potential of Euseius nicholsi as a biological control for three 

species of spider mites in rubber plantations. [Methods]  The prey preferences and functional response of E. nicholsi  to 

Eotetranvchus sexmaculatus, Eutetranychus orientalis and Oligonychus biharen were studied at (27±1) ℃, RH 75%±5% and 

a 12L︰12D photoperiod. [Results]  E. nicholsi preyed on different life-stages of E. sexmaculatus but did not prey on the  

eggs of O. biharen. The functional response of E. nicholsi to different life-stages of E.sexmaculatus. E orientalis and O. 

biharen matched the Holling-II equation. The predation capability (a/Th) of E. nicholsi on the adult females, nymphs, larvae 

and eggs of E. sexmaculatus was the strongest with values of 49.79, 106.83, 157.52 and 38.44, respectively. The next preferred 

prey was E. orientalis and the least preferred was O. biharen. The predation capability (a/Th)) of E. nicholsi on E. 

sexmaculatus nymphs was strongest at 30 ℃, but for the nymphs of E. orientalis and O. biharen this was strongest at 33 ℃. 

[Conclusion]  E. nicholsi is a potential biological control for the spider mites E.  sexmaculatus. E orientalis and O. biharen 

in rubber plantations. Of these three species, E orientalis should be most effective at controlling E. sexmaculatus and should be 

considered a useful natural predator for the control of this pest. 
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天然橡胶是重要的热带作物，是我国重要的

战略物资，我国橡胶种植区主要以海南和云南为

主（黄慧德，2017）。叶螨作为小型吸汁性害虫，
繁殖快、发育历期短、适应性强、在短时间内就

可以形成较高的种群密度，是橡胶上的重要害虫

之一。 
近年来，调查发现，我国海南、云南和广东

等橡胶种植区普遍发生叶螨为害，其影响橡胶植

株的光合作用和正常生长，严重则导致叶片脱落

橡胶停割，对橡胶产业的健康发展构成了严重威

胁。经过调查鉴定，六点始叶螨 Eotetranychus 
sexmaculatus（Riley）、东方真叶螨 Eutetranychus 
orientalis（Klein）和比哈小爪螨 Oligonychus 
biharen（Hirst）是橡胶上发生的主要叶螨种类，
其寄主植物均十分广泛，包括多种经济林木、果

树和花卉等（王慧夫，1981；林延谋等，1985，
1995；李智全，1998；蔡子坚和温寿星，2002；
张方平等，2002；季洁等，2005）。3 种叶螨对
橡胶的危害部位和为害状存在一定差异。六点始

叶螨通常在叶背可见，主要从叶柄基部开始为

害，叶片受害处逐渐失绿，严重时造成橡胶叶片

枯黄脱落，甚至停割，影响橡胶产量；与六点始

叶螨相反，东方真叶螨主要分布在橡胶叶面，为

害后叶片密布白色和灰绿色斑点或斑块状、严重

时则全叶枯黄落叶；比哈小爪螨多见于叶背，偶

在叶面发现为害，叶片受害部位呈灰白色斑点，

严重时整个叶片呈灰白色。长期以来，橡胶害螨

主要依赖于化学防治，考虑到化学防治其固有的

弊端和生物防治的优点以及目前我国对化学农

药减施的迫切要求，亟需解决橡胶叶螨的生物防

治问题。 
尼氏真绥螨 Euseius nicholsi（Ehara et Lee），

属植绥螨科真绥螨属，其异名为尼氏钝绥螨 
Amblyseius nicholsi（Ehara et Lee），是我国最先
用于防治柑桔叶螨的捕食性螨（朱志民和赖永

房，1992），是湖南、江西和贵州桔园以及重庆

等地叶螨天敌的优势种（周程爱等，1991；蓝文
明等，1992；朱群等，2006；贺成龙，2012），
其栖息植物十分广泛，除了柑桔、橙、柚、苹果

等多种果树外，还包括多种乔木及灌木林也能在

霍香蓟、丝瓜、紫苏、大豆、辣椒、茄子等一年

生植物上生活（郑雪，2008），是中国南部自然
环境中重要的天敌品种，能捕食多种害螨和小型

害虫，还可以粉虱、蚜虫、蚧虫的幼虫、卵和分

泌的露珠及多种植物花粉作为食物，是多种经济

作物和果树叶螨的有效天敌（马盛峰和郭建军，

2011；杨超，2012），目前，许多学者研究报道
了尼氏真绥螨对多种叶螨有较好的捕食作用以

及不同食物对其发育和繁殖的影响。经调查发

现，尼氏真绥螨为海南胶园叶螨的优势天敌，但

其对橡胶叶螨的捕食作用目前还没有相关报道，

为了明确尼氏真绥螨对六点始叶螨、东方真叶螨

和比哈小爪螨的控制潜能，本研究在室内条件下

开展了尼氏真绥螨对 3 种橡胶叶螨不同螨态的
捕食选择性和捕食作用以及温度对尼氏真绥螨

捕食 3种橡胶叶螨的影响，建立捕食功能反应模
型，为橡胶叶螨的生物防治和更好地评价与利用

该捕食螨提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

叶螨：六点始叶螨、东方真叶螨和比哈小爪

螨均采自海南省儋州市宝岛新村中国热带农业科

学院基地的橡胶园，在室内用橡胶（热研 7-33-97）
叶片连续饲养繁殖数代后作为供试螨源。 
尼氏真绥螨：采自海南省儋州市宝岛新村中

国热带农业科学院基地的橡胶园，在室内用六点

始叶螨连续饲养繁殖数代后作为供试螨源。 

1.2  试验方法 

1.2.1  捕食选择性  在直径为 15 cm的培养皿内
部铺一层海绵使之完全浸湿，海绵直径小于培养
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皿（d=10 cm），将橡胶叶剪成 3 cm×2 cm的长方
形小片，叶背朝上平铺于湿润的海绵上。按设定

密度分别挑取不同叶螨雌成螨各 10头、若螨（第
二若螨）各 20头、幼螨各 20头、初产卵各 10粒，
再分别接入一头经过饥饿处理 24 h的尼氏真绥螨
雌成螨，置于（27±1）℃，RH 75 %±5%，L︰D= 
12︰12的人工气候箱中。24 h后观察记录尼氏真
绥螨对不同叶螨的捕食量。每处理重复 6次。 
1.2.2  功能反应  分别挑取六点始叶螨雌成螨
10、15、20、25、30头，第二若螨 20、30、40、
50、60头，幼螨 30、40、50、60、70头，卵 10、
15、20、25、30 粒（先在每片叶上接入一定量
六点始叶螨雌成螨，让其产卵 12 h 后移出，并
按设计的比例将其数量固定）；东方真叶螨雌成

螨 2、4、6、8、10 头，第二若螨 5、10、15、
20、25头，幼螨 10、20、30、40、50头，卵 2、
4、6、8、10粒；比哈小爪螨雌成螨 2、4、6、8、
10 头，第二若螨 5、10、15、20、25 头，幼螨
10、20、30、40、50 头（预实验中发现尼氏真
绥螨不取食比哈小爪螨卵，本实验未设置卵的处

理）。再分别接入一头经过饥饿处理 24 h的尼氏
真绥螨雌成螨，分别置于 27 ℃（将 3种叶螨若
螨分别置于 21、24、27、30、33 ℃，捕食量在
33 ℃最大时，增加温度到 36 ℃），RH 75% ± 
5%，L︰D=12︰12的人工气候箱中，24 h后观
察记录其捕食情况。每处理重复 6次。 

1.3  数据统计分析 

用 Excel 2010和 SPSS 17.0统计软件对试验
数据进行处理 
捕食螨对猎物的嗜食性高低用选择系数 Q

来表示：Q=R1/R2，R1表示猎物某螨态被捕食数

与被捕食总数之比；R2表示猎物某螨态数与猎物

总数之比。Q<1时，代表捕食者对该猎物是非嗜
食的；Q>1时，代表捕食者对该猎物是嗜食的；
Q=1时，代表捕食者对该猎物是随机捕食的（赵
志模等，1993）。 

功能反应用 Holling-Ⅱ型圆盘方程：Na=aTN/
（1+aThN）拟合，式中：Na为猎物被捕食数量，

a 为瞬时攻击率，T 为试验总时间，本试验中 T
为 1 d，N为猎物的初始密度，Th为处理时间（丁

岩钦，1994）。 
寻找效应方程为 ：S=a/（1+aThN），式中 S

为寻找效应，N为猎物的初始数量，a为瞬时攻
击率，Th为处置 1头猎物所需的时间。 

2  结果与分析 

2.1  尼氏真绥螨对 3 种叶螨的捕食选择性 

尼氏真绥螨对不同叶螨的捕食选择差异性

显著。当 3种叶螨雌成螨、若螨、幼螨和卵分别
同时存在时，尼氏真绥螨对六点始叶螨不同螨态

均表现为嗜食性（Q>1），且对雌成螨、若螨和
卵的捕食量与比哈小爪螨和东方真叶螨相比差

异性显著（P<0.05）。尼氏真绥螨对比哈小爪螨
和东方真叶螨不同螨态的捕食量差异性不显著

（P>0.05），其对比哈小爪螨卵的选择系数为 0
（表 1）。 

2.2  尼氏真绥螨对 3 种叶螨不同螨态的功能

反应 

尼氏真绥螨对 3种叶螨不同螨态的捕食作用
采用 Holling-Ⅱ型圆盘方程拟合结果见表 2，结果
表明，参数估计 R2值均大于 0.931 6，经卡方检 
验，2为 0.035 4-0.442 0，2<2（0.05，4）=9.49，
表明理论值与观测值较吻合。说明尼氏真绥螨对

六点始叶螨和东方真叶螨不同螨态以及比哈小爪

螨雌成螨、若螨、幼螨的捕食作用均能较好地拟

合 Holling-Ⅱ型圆盘方程。 
尼氏真绥螨捕食不同叶螨雌成螨、若螨、幼

螨和卵从最大日捕食量（1/Th）和捕食效能（a/Th）

来看由高到低依次为捕食六点始叶螨＞东方真

叶螨＞比哈小爪螨，其对各叶螨不同螨态的最大

日捕食量（1/Th）和捕食效能（a/Th）来看由高

到低依次为捕食幼螨＞若螨＞成螨＞卵，且对六

点始叶螨不同螨态的捕食效能（a/Th）与东方真

叶螨和比哈小爪螨不同螨态相比差异显著。尼氏

真绥螨不捕食比哈小爪螨卵且对东方真叶螨卵

的捕食效能（a/Th）也极低。 
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2.3  温度对尼氏真绥螨捕食 3 种叶螨若螨日均

捕食量的影响 

尼氏真绥螨在不同温度条件下对 3 种叶螨
若螨的日均捕食量如图 1-图 3所示，其对 3种叶
螨若螨的捕食量与猎物密度和温度有密切关系。

在同一温度条件下，随着猎物密度的增大捕食量

也随之增多，当猎物密度达到一定程度时，其捕

食量逐渐趋于饱和趋势。猎物密度相同时，当六

点始叶螨若螨为 20 头时，尼氏真绥螨在不同温
度间的捕食量相接近。在 21-33 ℃范围内，尼氏
真绥螨对六点始叶螨若螨的捕食量在 30 ℃时最

高，温度高于 30 ℃时捕食量出现下降（图 1）。
尼氏真绥螨对东方真叶螨若螨的捕食量当猎物密

度为 5头时，不同温度间捕食量接近，随着密度
的增大均以 33 ℃时捕食量最高，36 ℃时捕食量
低于 30 ℃（图 2）。在 21-36 ℃范围内，尼氏真
绥螨对比哈小爪螨若螨的捕食量当密度为 5 头
时，24-36 ℃的捕食量接近，但不同密度下捕食量 
均在 33 ℃最高，36 ℃时捕食量高于 30 ℃，但随
着密度的增大 30 ℃时的捕食量与 36 ℃接近（图
3）。结果表明尼氏真绥螨的捕食量受温度的影响，
且因叶螨种类不同其最大捕食量的温度不同。 

 
表 1  尼氏真绥螨对 3 种叶螨不同螨态的捕食选择性 

Table 1  Selectivity of Euseius nicholsi on different stages of three species of spider mites 

螨态 
Stage 

叶螨 Spider mites 
初始数量（头）

Initial number 
(Individual) 

被捕食数（头）
Predation number

(Individual) 

占被捕食比例（%） 
Accounting for 

predation ratio (%) 

选择系数 Q 
Selection 

coefficient 

六点始叶螨 
Eotetranychus sexmaculatus 

10 6.43±0.65a 61.65 1.87 

东方真叶螨 
Eutetranychus orientalis 

10 2.14±0.51b 20.52 0.62 成螨 
Adult 

比哈小爪螨 
Oligonychus biharen 

10 1.86±0.26b 17.83 0.53 

六点始叶螨 
Eotetranychus sexmaculatus 

20 14.50±0.85a 51.79 1.57 

东方真叶螨 
Eutetranychus orientalis 

20 7.17±0.87b 25.61 0.78 若螨 
Nymph 

比哈小爪螨 
Oligonychus biharen 

20 6.33±0.49b 22.61 0.69 

六点始叶螨 
Eotetranychus sexmaculatus 

20 15.33±0.33a 36.50 1.10 

东方真叶螨 
Eutetranychus orientalis 

20 13.17±0.98a 31.36 0.75 幼螨 
Larva 

比哈小爪螨 
Oligonychus biharen 

20 13.50±0.76a 32.14 0.97 

六点始叶螨 
Eotetranychus sexmaculatus 

10 9.17±0.48a 90.17 2.71 

东方真叶螨 
Eutetranychus orientalis 

10 1.00±0.45b 9.83 0.29 卵 
Egg 

比哈小爪螨 
Oligonychus biharen 

10 0.00±0.00b 0.00 0 

表中数据为平均值±标准误，同列数据后标有不同小写字母表示捕食量差异显著（P<0.05）（Duncan’s新复极差法）。
下表同。 
Data are mean ± SE, and followed by different lowercase letters in the same column indicate significant difference (P<0.05) 
by Duncan’s new multiple range. The same bellow. 
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表 2  尼氏真绥螨对 3 种叶螨的 Holling-Ⅱ型功能反应参数估计 
Table 2  The Holling-Ⅱfunctional response parameters of Euseius nicholsi to three species of spider mites 

螨态 
Stage 

叶螨 
Spider mites 

瞬时攻击率 
Instantaneous 

attack rate 

处理时间 
Handing time

Th (d) 

最大日捕食量

Daily maximum
predation number

1/Th 

捕食效能

Predation
capacity a/Th

功能反应方程 
Functional response 

equation 

R2 

value 2 value

六点始叶螨 
Eotetranychus 
sexmaculatus 

1.244 7 0.025 0 40.00 49.79 
Na=1.244 7 N/ 
（1+0.0311 N） 0.987 1 0.086 5

东方真叶螨 
Eutetranychus 

orientalis 
0.911 8 0.142 5 7.02 6.40 

Na=0.911 8 N/ 
（1+0.129 9 N） 0.931 6 0.139 9成螨 

Adult 

比哈小爪螨 
Oligonychus 

biharen 
0.774 8 0.184 6 5.42 4.20 

Na=0.774 8 N/ 
（1+0.143 0 N） 0.952 8 0.149 6

六点始叶螨 

Eotetranychus 
sexmaculatus 

1.143 1 0.010 7 93.46 106.83 
Na=1.143 1 N/ 
（1+0.012 2 N） 0.994 3 0.125 5

东方真叶螨

Eutetranychus 
orientalis 

1.332 6 0.070 7 14.14 18.85 
Na=1.332 6 N/ 
（1+0.094 2 N） 0.992 3 0.035 4

若螨 
Nymph 

比哈小爪螨

Oligonychus 
biharen 

1.257 5 0.078 6 12.72 16.00 
Na=1.257 5 N/ 
（1+0.098 8 N） 0.982 6 0.087 4

六点始叶螨 
Eotetranychus 
sexmaculatus 

1.100 7 0.007 0 142.86 157.25 
Na=1.100 7 N/ 
（1+0.007 7 N） 0.996 3 0.044 0

东方真叶螨

Eutetranychus 
orientalis 

0.816 9 0.014 0 71.43 58.23 
Na=0.816 9 N/ 
（1+0.011 4 N） 0.983 9 0.442 0幼螨 

Larva 

比哈小爪螨

Oligonychus 
biharen 

1.309 1 0.023 5 42.55 55.71 
Na=1.309 1 N/ 
（1+0.030 8 N） 0.979 5 0.401 6

六点始叶螨 
Eotetranychus 
sexmaculatus 

0.987 8 0.025 6 38.91 38.44 
Na=0.987 8 N/ 
（1+0.025 4 N） 0.959 8 0.100 3

东方真叶螨

Eutetranychus 
orientalis 

0.309 4 0.345 7 2.89 0.89 
Na=0.309 4 N/ 
（1+0.107 0 N） 0.966 2 0.035 8

卵 
Egg 

比哈小爪螨

Oligonychus 
biharen 

– – – – – – – 

 
2.4  不同温度下尼氏真绥螨对 3 种叶螨若螨的

功能反应 

在 21-33 ℃（36 ℃）范围内，尼氏真绥螨

对 3种叶螨若螨的捕食作用采用 Holling-Ⅱ型
圆盘方程拟合结果见表 3。结果表明，参数估计
的 R2值均大于 0.797 6，拟合优度检验为 0.008 7- 
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图 1  不同温度下尼氏真绥螨对不同密度的 
六点始叶螨若螨的日捕食量 

Fig. 1  Daily predation number of Euseius nicholsi 
prey on Eotetranychus sexmaculatus nymph  

at different temperatures and densities 
 

 
 

图 2  不同温度下尼氏真绥螨对不同密度的 
东方真叶螨若螨的日捕食量 

Fig. 2  Daily predation number of Euseius nicholsi 
prey on Eutetranychus orientalis nymph at  

different temperatures and densities 
 

 
 

图 3  不同温度下尼氏真绥螨对不同密度的 
比哈小爪螨若螨的日捕食量 

Fig. 3  Daily predation number of Euseius nicholsi  
prey on Oligonychus biharen nymph at different 

temperatures and densities 
 

0.463 2之间，2<2（0.05，4）=9.49，表明理论
值与观测值较吻合，说明尼氏真绥螨在不同温度

条件下对 3 种叶螨若螨的捕食作用均能较好地
拟合 Holling-II型圆盘方程。 
尼氏真绥螨对六点始叶螨若螨最大日捕食

量（1/Th）和捕食效能（a/Th）随温度的升高而

增大，30 ℃时最大，当温度高于 30 ℃呈下降
趋势，处置时间（Th）则随温度的升高而缩短，

30 ℃时最短，超过 30 ℃处置时间延长；尼氏
真绥螨对东方真叶螨和比哈小爪螨若螨最大日

捕食量（1/Th）与捕食效能（a/Th）在 33 ℃达到
最大，处置时间（Th）在 33 ℃时最短；但尼氏
真绥螨对六点始叶螨、东方真叶螨和比哈小爪螨

若螨的瞬时攻击率（a）不随温度的变化而呈现
趋势性改变，其瞬时攻击率（a）最大值分别在
24、21、30 ℃。 

2.5  不同温度下尼氏真绥螨对 3 种叶螨若螨的

寻找效应 

在相同温度下，尼氏真绥螨对 3种叶螨若螨
的寻找效应均随着猎物密度的增加而逐渐降低

呈线性下降趋势。在相同猎物密度下，尼氏真绥

螨对 3 种叶螨若螨的寻找效应随温度的升高逐
渐上升，30 ℃时对六点始叶螨若螨寻找效应最
高，温度高于 30 ℃呈下降趋势，27 ℃时寻找
效应高于 33 ℃（图 4）；尼氏真绥螨对东方真叶
螨和比哈小爪螨若螨 33 ℃时寻找效应最高，其
对东方真叶螨若螨寻找效应 30 ℃高于 36 ℃，
而对比哈小爪螨若螨寻找效应 30 ℃低于 36 ℃
（图 5，图 6）。结果表明尼氏真绥螨对 3种叶螨
若螨的寻找效应受温度和密度的密切影响。 

3  结论与讨论 

尼氏真绥螨对不同叶螨的捕食选择存在显

著性差异，其对六点始叶螨不同螨态均表现为嗜

食性，这与对东方真叶螨和比哈小爪螨不同螨态

捕食量相比差异性显著，其对东方真叶螨和比哈

小爪螨不同螨态捕食量之间差异性不显著。当 3
种叶螨卵同时存在时其对东方真叶螨卵的选择

系数仅为 0.29，表现为非嗜食性且不取食比哈小
爪螨的卵，因而，当胶园 3种叶螨混合发生时，  
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表 3  不同温度条件下尼氏真绥螨对 3 种叶螨若螨的 Holling-Ⅱ型功能反应参数估计 
Table 3  The Holling-Ⅱ functional response parameters of Euseius nicholsi to three  

species of spider mites nymphat different temperatures 

叶螨 温度 (℃) 
Temperature 

瞬时攻击率 
Instantaneous 
attack rate (a) 

处理时间

Handing 
time Th (d) 

最大日捕食量

Daily maximum
predation 

number 1/Th 

捕食效能

Predation
capacity  

(a/Th) 

功能反应方程 
Functional  
response  
equation 

R2 

value 2 value

21 1.408 8 0.024 0 41.67 58.70 
Na=1.408 8N/ 
（1+0.033 8N） 0.969 1 0.154 6

24 1.457 1 0.022 3 44.84 65.34 
Na=1.457 1N/ 
（1+0.032 5N） 0.974 6 0.140 2

27 1.143 1 0.010 7 93.46 106.83 
Na=1.143 1N/ 
（1+0.012 2N） 0.994 3 0.125 0

30 1.235 2 0.010 6 94.34 116.53 
Na=1.235 2N/ 
（1+0.013 1N） 0.969 9 0.463 2

六点始 
叶螨若螨

Eotetranychus 
sexmaculatus 

(nymph) 

33 1.259 8 0.014 2 70.42 88.72 
Na=1.259 8N/ 
（1+0.017 9N） 0.995 3 0.065 7

21 2.210 4 0.195 8 5.11 11.29 
Na=2.210 4N/ 
（1+0.432 8N） 0.975 0 0.008 7

24 1.051 0 0.072 6 13.77 14.48 
Na=1.051 0N/ 
（1+0.076 3N） 0.993 9 0.059 3

27 1.332 6 0.070 7 14.14 18.85 
Na=1.332 6N/ 
（1+0.094 2N） 0.992 3 0.035 4

30 1.418 6 0.060 7 16.47 23.37 
Na=1.418 6N/ 
（1+0.086 1N） 0.995 7 0.017 9

33 1.218 3 0.038 0 26.32 32.06 
Na=1.218 3N/ 
（1+0.046 3N） 0.980 3 0.244 6

东方真 
叶螨若螨

Eutetranychus 
orientalis 
 (nymph) 

36 1.153 5 0.061 0 16.39 18.91 
Na=1.153 5N/ 
（1+0.070 4N） 0.986 3 0.092 4

21 0.837 9 0.152 8 6.54 5.48 
Na=0.837 9N/ 
（1+0.128 0N） 0.969 6 0.050 6

24 1.208 9 0.120 5 8.30 10.03 
Na=1.208 9N/ 
（1+0.145 7N） 0.797 6 0.316 0

27 1.257 5 0.078 6 12.72 16.00 
Na=1.257 5N/ 
（1+0.098 8N） 0.982 6 0.087 4

30 1.428 8 0.074 4 13.44 19.20 
Na=1.428 8N/ 
（1+0.106 3N） 0.992 3 0.037 4

33 1.201 3 0.040 3 24.81 29.81 
Na=1.201 3N/ 
（1+0.048 4N） 0.997 5 0.052 3

比哈小 
爪螨若螨

Oligonychus 
biharen 
(nymph) 

36 1.391 6 0.062 4 15.06 20.96 
Na=1.391 6N/ 
（1+0.092 4N） 0.981 9 0.084 1

 
尼氏真绥螨可能会优先考虑捕食六点始叶螨。有

学者研究报道尼氏真绥螨对朱砂叶螨不同螨态的

捕食选择中虽对卵有一定量的捕食但表现为非嗜

食性；当柑桔始叶螨成螨、若螨和卵同时存在时，

其对卵的捕食量几乎为零；对柑桔全爪螨不同螨

态捕食过程中其对卵的捕食量最低（郅军锐，  
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图 4  不同温度条件下尼氏真绥螨对不同 
密度六点始螨若螨的寻找效应 

Fig. 4  The searching efficiency of Euseius nicholsi to 
Eotetranychus sexmaculatus nymph at different 

temperatures and densities 
 

 
 

图 5  不同温度条件下尼氏真绥螨对不同 
密度东方真叶螨若螨的寻找效应 

Fig. 5  The searching efficiency of Euseius nicholsi  
to Eutetranychus orientalis nymph at  
different temperatures and densities 

 
 

图 6  不同温度条件下尼氏真绥螨对不同 
密度比哈小爪螨若螨的寻找效应 

Fig. 6  The searching efficiency of Euseius nicholsi  
to Oligonychus biharen nymph at different 

temperatures and densities 
 

1994；秦素研，2006；辛天蓉等，2013），这与
本实验研究结果相一致，但尼氏真绥螨对二斑叶

螨不同螨态的捕食过程中其对卵的捕食量最大

（陈文龙等，1996），推测这是由于不同叶螨卵
的自身营养成分或卵壳结构差异导致尼氏真绥

螨的嗜好性和捕食量性不同。 
功能反应是评估捕食性天敌控害潜能的重

要方法和途径，本实验分别拟合了尼氏真绥螨对

六点始叶螨、东方真叶螨和比哈小爪螨 3种叶螨
不同螨态的捕食功能，结果表明尼氏真绥螨对 3
种叶螨的捕食作用均符合 Holling-Ⅱ功能反应模
型。这与前面研究者所报道的尼氏真绥螨对柑桔

全爪螨、桔全爪螨、柑桔始叶螨、二斑叶螨和朱

砂叶螨等拟合模型一致（周程爱等，1991；郅军
锐等，1994；陈文龙，1996；秦素研和刘怀，2006；
贺成龙，2012；辛天蓉等，2013）。其中捕食效
能（a/Th）是衡量天敌作用的重要参数之一，捕

食效能（a/Th）值越大，表明对害虫的控制能力

越强。本实验研究结果中尼氏真绥螨对不同叶螨

雌成螨、若螨、幼螨和卵从捕食效能（a/Th）来

看对六点始叶螨不同螨态捕食效能最高，其次为

东方真叶螨，最后为比哈小爪螨，其原因可能是

六点始叶螨自身所含营养成分更有利于尼氏真

绥螨的生长发育和繁殖。 
温度对尼氏真绥螨的捕食能力有重要影响，

本实验在不同温度条件下分别对六点始叶螨、东

方真叶螨和比哈小爪螨 3 种叶螨若螨进行功能
反应模型拟合，结果表明不同温度下尼氏真绥螨

对 3种叶螨若螨的捕食功能与上面结果一致，均
属于 Holling-Ⅱ型。本实验中尼氏真绥螨对六点
始叶螨若螨的捕食效能（a/Th）在 30℃最高，而
对比哈小爪螨和东方真叶螨两种叶螨若螨的捕

食效能（a/Th）却在 33 ℃最高，这与前面研究
者所报道的尼氏真绥螨对柑桔全爪螨若螨的捕

食效能（a/Th）在 32 ℃最高相接近，但与尼氏
真绥螨对桔全爪螨若螨的捕食效能（a/Th）在 28
℃最高不一致（贺成龙，2012；辛天蓉，2013），
其原因有可能是叶螨种类不同或不同地理种群

的尼氏真绥螨生存的环境存在较大差异而导致

最高捕食能力温度不一致。还有学者研究了不同

寄主植物上的尼氏真绥螨对柑桔红蜘蛛的捕食

能力，结果显示不同寄主上的尼氏真绥螨对柑桔

红蜘蛛的捕食能力存在差异（熊忠华等，2012），
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因此，不同寄主植物上的尼氏真绥螨也是导致其

最高捕食能力温度不同的原因。 
本研究首次对橡胶叶螨优势天敌尼氏真绥

螨对 3 种橡胶叶螨的捕食功能做了较系统的评
价，得到尼氏真绥螨对 3种叶螨均有较好的控害
潜能，且对六点始叶螨的控害潜能很高，可见尼

氏真绥螨在橡胶叶螨的生物防治中具有很高的

利用价值，可预测现实胶园中其对叶螨的抑制作

用和初期的防治效果，而且有学者研究尼氏真绥

螨可用多种植物花粉来扩繁，所以利用尼氏真绥

螨来防治橡胶叶螨具有广阔的应用前景。本文仅

对捕食功能反应进行了研究，尼氏真绥螨取食不

同叶螨对其生长发育和繁殖的影响，还需进一步

研究，另外，本试验是在室内人工可控条件下进

行的，天敌在田间的捕食作用还受种群密度、气

候因子、生物因子等多种影响，对尼氏真绥螨在

田间胶园中对叶螨的捕食能力还需做进一步观

察，从而更全面地评价和利用尼氏真绥螨对叶螨

的控制作用。 
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