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摘  要  【目的】 粉螨等储粮害螨易于获得和大量饲养，被广泛用作商业化大量繁殖捕食螨的替代猎物，
为了明确常见粉螨等仓储害螨对斯氏钝绥螨 Amblyseius swirskii (Athias-Henriot)的饲养潜力。【方法】 室
内分别对 3种替代猎物（甜果螨 Carpoglyphus lactis (L.)、腐食酪螨 Tyrophagus putrescentiae (Schrank)、椭
圆食粉螨 Aleuroglyphus ovatus Zachvatkin）饲养的斯氏钝绥螨生命表参数进行测定。【结果】 斯氏钝绥
螨取食 3种替代猎物均能从卵发育至成螨并繁殖后代。取食甜果螨、腐食酪螨、椭圆食粉螨的斯氏钝绥螨
雌螨的世代历期分别为 6.43、9.20、6.30 d，平均每雌总产卵量分别为 31.70、8.39和 11.50粒，内禀增长
率 rm分别为 0.191 8、0.055 0、0.116 2，周限增长率 λ分别为 1.211 4、1.056 5、1.123 2。此外，以甜果螨
饲养的雌成螨寿命（39.02 d）也是最长的。取食 3种猎物的内禀增长率 rm和周限增长率 λ均以取食甜果
螨的值为高。【结论】 甜果螨是这 3种猎物中最适于大量繁殖斯氏钝绥螨的猎物螨。 
关键词  斯氏钝绥螨；替代猎物；生命表；发育历期；内禀增长率 

Life table of Amblyseius swirskii fed on three substitute prey species 
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Abstract  [Objectives]  To evaluate the potential of common flour mites and grain mites, which are easy to obtain and mass 

rear, as substitute prey for mass rearing Amblyseius swirskii. [Methods]  Life table parameters of A. swirskii reared on three 

substitute prey species, Carpoglyphus lactis, Tyrophagus putrescentiae and Aleuroglyphus ovatus were measured under lab 

conditions of  (25±1)℃, RH 65%±10 % and L︰D=16︰8. [Results]  The developmental period of A. swirskii reared on the 

three kinds of substitute prey was 6.43, 9.20, 6.30 d, respectively, and average female fecundity was 31.70, 8.39 and 11.50 

eggs, respectively. The intrinsic rate of increase (rm) was 0.191 8, 0.055 0, 0.116 2, respectively, and the finite rate (λ) of 

increase was 1.211 4, 1.056 5, 1.123 2, respectively. A. swirskii laid more eggs and had lived longer when fed on C. lactis than 

on the two other substitute prey species tested. [Conclusion]  C. lactis was the best of the three substitute prey species tested 

for rearing A. swirskii. 

Key words  Amblyseius swirskii (Athias-Henriot); substitute prey; life table; developmental period; intrinsic rate of increase 
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斯氏钝绥螨 Amblyseius swirskii（Athias- 
Henriot）隶属蜱螨亚纲 Acari，植绥螨科
Phytoseiidae，是多食性捕食螨，可以捕食叶螨、
烟粉虱、蓟马、花粉、蜜露等食物继代繁殖

（Mcmurtry et al., 2013）。由于其较强的适应性
和捕食性，斯氏钝绥螨在 2005 年就已成功实现
了商品化生产，并且在欧洲国家广泛应用于烟粉

虱 Bemisia tabaci (Gennadius)的防治（Gerson and 
Weintraub, 2007）。我国引进该螨后，相关研究主
要集中在其对微小害虫的捕食效应评价上，如对

朱砂叶螨 Tetranychus cinnabarinus（Boisduval）
若螨保持着较强的捕食能力（王利平等，2011），
对烟叶上的烟蓟马 Thrips tabaci Lindeman起到
显著的控制作用（杨海林等，2015），在温室内
以 250 头/株的释放密度释放斯氏钝绥螨就可有
效控制烟粉虱种群（余清等，2017）等。 
腐食酪螨 Tyrophagus putrescentiae（Schrank）

和椭圆食粉螨 Aleuroglyphus ovatus Zachvatkin
隶属蜱螨亚纲 Acari，粉螨科 Acaridae，是常见
的储藏物和中药材害螨（白旭光，2002）。甜果
螨 Carpoglyphus lactis (L.)隶属于蜱螨亚纲
Acari，果螨科 Carpoglyphus，主要为害食糖、干
果、蜜饯等食品（沈兆鹏，1979）。在 32 ℃，
RH70%的条件下，腐食酪螨的平均发育期为
8.46 d（Cunnington, 1967）。在 25 ℃，RH75%的
条件下，甜果螨和椭圆食粉螨的生活周期平均值

分别为 15.0 d、16.8 d（忻介六和沈兆鹏，1964；
沈兆鹏，1979）。3 种螨都具有食性杂、分布广
和发育历期短等特点，具备在短期内获得大量个

体、成为捕食螨的替代猎物的能力。 
捕食螨的人工大量饲养技术是捕食螨商业

化生产应用的关键，利用替代猎物大量繁殖捕食

螨是目前广泛采用的方法，而人工饲料的利用是

更有潜力提高繁殖效率的技术（张宝鑫等，

2007），商业化生产的斯氏钝绥螨主要以甜果螨
和食虫狭螨 Thyreophagus entomophagus 进行饲
养（Nguyen et al., 2013），利用鸡蛋黄、蛋白胨、
地中海粉螟卵等成份配制的人工饲料已可以连

续饲养斯氏钝绥螨 6代（Nguyen et al., 2014），
国内引进该螨后已开展了以椭圆食粉螨和腐食

酪螨饲养斯氏钝绥螨的相关研究（樊勇，2009；
王利平，2010）。为进一步明确上述 3 种常见的
仓储害螨饲养斯氏钝绥螨的能力，最大限度地

利用资源，降低饲养成本，促进斯氏钝绥螨在

防治蓟马、烟粉虱等微小害虫上的应用，本文

对 3 种替代猎物（甜果螨、腐食酪螨、椭圆食
粉螨）饲养的斯氏钝绥螨生命表参数进行了研

究和比较。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

供试捕食螨：斯氏钝绥螨由福建省农业科学

院植物保护研究所提供。供试替代猎物分别为本

实验室饲养的甜果螨、腐食酪螨、椭圆食粉螨种

群。饲养条件和试验条件为温度（25±1）℃，相
对湿度（65±10）%，光周期为 16L︰8D。 

1.2  捕食螨发育和繁殖实验方法 

参照 Lee和 Gillespie（2011）的隔水法，分
别用 3 种替代猎物饲养捕食螨。在饲养盒
（15 cm×15 cm×6.5 cm）内放一块海绵（直径
9 cm，厚 3 cm），海绵边不与培养皿接触，在海
绵上放一片圆形的黑色塑料薄膜（直径 7 cm），
用纸巾沿薄膜外缘围一圈，在饲养盒内加入适量

的水，用来保湿和防止螨逃逸。在薄膜上挑入

20 只抱卵的斯氏钝绥螨雌成螨（腹部膨大的个
体），让其产卵，将 4 h 内产下的卵作为实验备
用卵。 
同理，另外设置试验台（黑色塑料薄膜直径

为 2 cm），用小号毛笔将 1粒卵挑入试验台上，
每天上午 8:00和下午 18:00观察并记录斯氏钝绥
螨的发育情况，若有新的蜕皮壳即可确认进入新

的螨态，当捕食螨发育至雌成螨后，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，记录产卵前的历期和日产卵量，同
时加入足量的替代猎物甜果螨，并记录捕食螨的

存活情况。单独饲养捕食螨每天产下的每粒卵，

待进入若螨期后以甜果螨为食，并记录其性别。

本实验共研究 3种替代猎物即 3个处理，每处理
30个重复。 
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1.3  数据统计与分析 

通过组建生殖率表，计算下列参数： 
净生殖率 R0=∑lxmx； 
世代平均历期 T=(∑xlxmx)/R0； 
内禀增长率 rm=lnR0/T； 
周限增长率 λ=er； 
种群倍增时间 t=ln2/r。 
x 为按年龄划分的单位时间间距；lx 为在 x

期内雌成螨的存活率；mx 为在 x 期内平均每头
雌成螨产下的雌性后代数；e为自然常数。 
以上数据用 Excel 2007进行统计和处理，采

用软件 SAS 9.0在计算机上进行统计检验，两组
数据间的比较采用 t-测验，P<0.05的为显著。 

2  结果与分析 

2.1  发育历期 

结果表明，不同猎物饲养的斯氏钝绥螨的不

同阶段发育的历期有一定差异（表 1）。以甜果
螨作为猎物饲养时，斯氏钝绥螨的幼螨的历期最

短，仅 0.72 d，差异显著（df=87, F=7.39,  
P= 0.001 1）；以腐食酪螨饲养的前若螨和后若螨
的历期显著延长，分别为 3.10 d（df=87, F=18.03, 
P<0.000 1）和 3.32 d（df=83, F=23.26, P<0.000 
1），差异显著。产卵前期和世代历期均以取食腐
食酪螨的最长。整个发育过程中，椭圆食粉螨 

饲养的捕食螨寿命是最短的，仅 19.77 d。与其
他两种猎物饲养的斯氏钝绥螨比较，以甜果螨饲

养的斯氏钝绥螨寿命最长，平均寿命 35.05 d，
差异显著（df=89, F=12.53, P<0.000 1），以甜果
螨饲养的斯氏钝绥螨的存活率一直高于其他 2
种猎物饲养的斯氏钝绥螨（图 1）。 

2.2  斯氏钝绥螨在不同替代猎物上的繁殖力 

从表 2可以看出，3种猎物饲养的斯氏钝绥
螨中，产卵历期分别为 17.26、8.72、20.50 d，
取食椭圆食粉螨的最长；以甜果螨饲养的雌螨寿

命（39.02 d）最长，取食椭圆食粉螨的次之，取
食腐食酪螨的雌螨寿命最短；产卵总量也是以取

食甜果螨的为最大（31.70粒/雌），产卵历期和
产卵总量均是取食腐食酪螨的为最小，分别为

8.72 d 和 8.39 粒/雌。可见以甜果螨饲养的斯氏
钝绥螨的繁殖能力最强。雄螨寿命则以腐食酪螨

饲养的最长，为 22.18 d，取食椭圆食粉螨的最
短，平均 12.27 d。 

2.3  捕食螨的生命表参数比较 

取食甜果螨的斯氏钝绥螨的净增殖率 R0 最

高，为 31.76，其次是取食椭圆食粉螨的，取食
腐食酪螨的最低（表 3）。取食腐食酪螨的斯氏
钝绥螨的平均世代周期 T和种群加倍时间 t均是
最长的，取食甜果螨的平均世代周期和种群加倍

时间都是最短的。3种猎物饲养的斯氏钝绥螨的 

 
表 1  斯氏钝绥螨取食 3 种替代猎物的发育历期 

Table 1  Mean developmental period (in days) of Amblyseius swirskii fed on three prey species 
 甜果螨 C. lactis 腐食酪螨 T. putrescentiae 椭圆食粉螨 A. ovatus 

卵期 Egg (d) 1.98±1.12a 1.67±0.17b 1.91±1.21a 

幼螨期 Larvae (d) 0.72±0.13a 1.12±0.17b 1.05±0.19b 

前若螨期 Protonymph (d) 1.88±0.23a 3.10±0.47b 1.79±0.32a 

后若螨期 Deutonymph (d) 1.85±0.21a 3.32±0.44 b 2.13±0.31a 

产卵前期 Preoviposition period (d) 2.65±0.32a 7.41±1.98b 6.47±2.97b 

世代历期 Generation (d) 6.43±0.30a 9.20±0.56b 6.30±0.72a 

寿命 Longevity (d) 35.05±5.59a 22.27±3.65b 19.77±4.77b 

表中数据为平均值±标准误。同一行数字后标有不同小写字母表示差异达 0.05显著水平（t-检验）。下表同。 
The data in the table are mean±SE, and followed by different letters in the same row indicate significant difference at the 
0.05 level by t-test. The same below. 
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图 1  斯氏钝绥螨取食不同猎物的存活率 
Fig. 1  Survival rate of Amblyseius swirskii  

fed on three prey species 

 
 

图 2  斯氏钝绥螨取食 3 种猎物的日均产卵量 
Fig. 2  Daily oviposition of Amblyseius swirskii  

fed on three prey species 
 

表 2  不同猎物饲养的斯氏钝绥螨的繁殖力 
Table 2  Mean fecundity of Amblyseius swirskii fed on three prey species 

 甜果螨 C. lactis 腐食酪螨 T. putrescentiae 椭圆食粉螨 A. ovatus 

产卵历期 Oviposition period (d) 17.26±2.91a 8.72±2.94b 20.50±5.3a 

产卵总量（粒）Total fecundity (eggs) 31.70±5.15a 8.39±1.62b 11.50±5.74b 

雌螨寿命 Female adult (d) 39.02±5.48a 22.32±4.17b 26.91±4.75b 

雄螨寿命 Male adult (d) 22.00±4.27a 22.18±7.99a 12.27±5.21a 
 

表 3  不同猎物饲养的斯氏钝绥螨的生命表参数 
Table 3  Life table parameters of Amblyseius swirskii fed on three prey species 

  甜果螨 C. lactis 腐食酪螨 T. putrescentiae 椭圆食粉螨 A. ovatus

净增殖率 Net reproductive rate (R0) 31.76 3.26 11.51 

平均世代周期 Generation time (T)(d) 18.03 21.51 21.03 

种群加倍时间 Doubling time (t)(d) 3.61 12.61 5.96 

内禀增长率 Intrinsic rate of increase (rm) 0.191 8 0.055 0 0.116 2 

周限增长率 Finite rate of increase (λ) 1.211 4 1.056 5 1.123 2 

性比 Ratio of female 3.285 7 2.111 1 2.285 7 
 

内禀增长率 rm分别为 0.191 8、0.055 0、0.116 2，
周限增长率 λ分别为 1.211 4、1.056 5、1.123 2，
均以甜果螨饲养的斯氏钝绥螨的高于其他两种

猎物的。说明以甜果螨作为猎物，如果没有其他

因素的影响，斯氏钝绥螨种群将会以 0.191 8的
指数增长速率逐日增长，在 18.03 d内每天增长
1.211 4倍。 

3  结论与讨论 

结果表明斯氏钝绥螨取食甜果螨、腐食酪

螨、椭圆食粉螨均可以正常生长发育和繁殖，但

种群增长能力存在差异。在繁殖力方面，3种猎
物饲养的斯氏钝绥螨中，以甜果螨饲养的斯氏钝

绥螨雌螨寿命最长，为 39.02 d，长于 Nguyen等
（ 2013）报道的以甜果螨为食的雌螨寿命
35.90 d；取食腐食酪螨的雌螨寿命最短为
22.32 d。产卵总量以取食甜果螨的 31.70粒/雌为
最高，但低于取食二斑叶螨（46.5粒/雌）、截形
叶螨（57.6 粒/雌）、西花蓟马（43.2 粒/雌）、烟
粉虱（35 粒/雌）的，3 种替代猎物饲养的雌螨



·748· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 56卷 
 
寿命均短于取食截形叶螨（48.06 d）和西花蓟马
的（43.8 d）（Rasmy et al.，2004；陈霞等，2011；
张艳璇等，2012；韩玉华等，2016）。 
从生命表参数看，取食甜果螨的斯氏钝绥螨

的净增殖率为 31.76，是取食 3 种替代猎物中最
大的，同时也高于取食烟粉虱的净增殖率（张艳

璇等，2012）；内禀增长率为 0.1918，高于取食
截形叶螨和西花蓟马的（陈霞等，2011；韩玉华
等，2016）；取食椭圆食粉螨的内禀增长率为
0.116 2，略高于陈霞等（2016）报道的取食椭圆
食粉螨的 0.089 5。结果表明，3种替代猎物中，
甜果螨更适合用于大量饲养斯氏钝绥螨，同时

也具有比自然猎物更大的增殖潜力和更高的繁

殖力。 
斯氏钝绥螨可以花粉为食并发育至成虫繁

殖后代。在 25 ℃条件下以花粉为食的斯氏钝绥
螨的平均世代周期为 17.8 d（Lee and Gillespie, 
2011）。Goleva和 Zebitz（2013）利用 17种植物
花粉饲养斯氏钝绥螨，有 8种植物花粉饲养的雌
成螨产卵量较高（>40粒），寿命较长（>50 d）。
7种植物花粉中，斯氏钝绥螨取食玉米、黄瓜和
丝瓜花粉后种群有较大的净增殖率（分别为

23.65-29.76），有利于其大量繁殖（罗春萍等，
2017）。本实验中取食甜果螨的斯氏钝绥螨的净
增殖率为 31.76，高于用不同花粉饲养的斯氏钝
绥螨的参数。此外，花粉的成本较高，因此，工

厂化大量生产捕食螨一般不选用花粉，而选用成

本低廉易饲养的替代猎物。 
利用人工饲料繁殖天敌是更经济、高效的方

法（Riddick，2009），Nguyen 等（2013）的研
究表明利用柞蚕蛹血淋巴配制的人工饲料对斯

氏钝绥螨的饲养效果与甜果螨和花粉的饲养效

果相当，有些生命参数甚至表现得更好。本研究

中取食甜果螨后斯氏钝绥螨的产卵量（31.70），
略高于 Nguyen等（2013）研究中取食甜果螨的
产卵量（29.03），但低于人工饲料的产卵量
（38.26），说明不同的食物，由于营养成分不同，
影响捕食螨的生长发育。此外，供捕食螨取食的

猎物其饲料不同，也会对捕食螨的习性产生间接

影响，如向腐食酪螨的饲料中添加酵母粉和白砂

糖，可显著促进巴氏新小绥螨捕食能力（夏晓飞，

2015）。因此，为配制理想的人工饲料，提高人
工饲料的饲养效果，需要进一步开展斯氏钝绥螨

不同食物的营养成份分析，比较不同食物的营养

差异，以确定关键营养成份。 
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