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植绥螨在桔树、藿香蓟和假臭草上的时空分布* 
方小端 1**  卢慧林 1  宋子伟 2  欧阳革成 1*** 

（1. 广东省生物资源应用研究所，广东省动物保护与资源利用重点实验室，广东省野生动物保护与利用公共实验室， 

广州 510260；2. 广东省农业科学院植物保护研究所，广东省植物保护新技术重点实验室，广州 510640） 

摘  要  【目的】 植绥螨是柑桔园的重要天敌。桔园杂草假臭草常被误认为藿香蓟而被保留或种植，但
其在维持植绥螨上的生态功能是否与藿香蓟相似，尚无报道。了解植绥螨在桔树和藿香蓟、假臭草上的时

空分布，可为筛选果园杂草及其它合理保护和增殖桔园植绥螨措施提供参考。【方法】 本文采用常规摘叶
法调查植绥螨和柑桔全爪螨 Panonychus citri (McGregor)在桔树上的时空分布，以及采用整株取样法调查
附近藿香蓟和假臭草上的植绥螨种群。【结果】 发现植绥螨在桔树树冠外层的种群密度在夜晚 23:30 较
高，而柑桔全爪螨正好相反，在白天 15:30密度更高。在白天藿香蓟上的植绥螨显著多于假臭草上的，在
夜晚两种草上的植绥螨无显著差异。植绥螨在白天多栖息于藿香蓟上，晚上则从藿香蓟转出至外面。【结

论】 藿香蓟对广谱性捕食螨天敌冲绳钝绥螨 Amblyseius okinawanus增殖作用明显，建议果园留种藿香蓟；
选择在桔树树冠外层植绥螨分布较少而全爪螨分布较多的白天时间段喷施安全性较高的农药，可以较好地

达到控制全爪螨又保护捕食螨的效果。 
关键词  植绥螨；藿香蓟；假臭草；时空分布；柑桔园 

Temporal and spatial distributions of phytoseiid mites on citrus, 
Ageratum conyzoides and Praxelis clematidea 
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Abstract  [Objectives]  To determine the temporal and spatial distribution of phytoseiid mites, important predators of citrus 

pests in citrus orchards, and particularly the relative importance of the weeds A. conyzoides and P. clematidea as habitat for 

these mites. The weed, Praxelis clematidea, is frequently confused with Ageatum conyzoides and consequently protected, or 

even planted. However, it is unclear if the ecological role of P. clematidea is similar to that of A. conyzoides in citrus orchards, 

especially with respect to providing habitat for predatory mites. [Methods]  The regular leaf-picking method was used to 

investigate the temporal and spatial distributions of phytoseiid mites and Panonychus citri on citrus, and the whole-plant 

sampling method to survey phytoseiid mites on A. conyzoides and P. clematidea. [Results]  The density of phytoseiid mites 

was highest at 23:30 on the periphery of the crown of citrus trees, whereas that of P. citri was highest at 15:30. During the day, 

phytoseiid mites were clearly more abundant on A. conyzoides than on P. clematidea, however at night there was no significant 

difference in phytoseiid mite abundance between these two plants. Phytoseiid mites preferred to inhabit at A. conyzoides 

during the daytime but left these plants at night. [Conclusion]  Conserving A. conyzoides in citrus orchards and spraying 

citrus trees during the day when the density of phytoseiid mite on the trees is relatively low and that of P. citri is highest on the 

periphery of the crown, could help to both control P. citri and protect phytoseiid mites. 

Key words  phytoseiid mite; Ageatum conyzoides; Praxelis clematidea; spatial and temporal distribution; citrus orchard 
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植绥螨（蜱螨目Acarina：植绥螨科 Phytoseiidae）
是柑桔园的重要自然天敌。它们的时空分布不仅

取决于猎物的分布情况，还受非生物因子如相对

湿度、温度和光照等影响。交替寄主植物上存在

可供利用的花粉和其它猎物，对捕食螨种群的维

持和分布也可能发挥重要作用（吴伟南，1994；
Van Driesche et al.，2006；吴伟南等，2018）。
菊科Asteraceae 类植物藿香蓟Ageatum conyzoides，
因能助增植绥螨控制柑桔害螨及其它多种柑桔

病虫害（麦秀慧等，1984；Liang and Huang，1994；
孔垂华和胡飞，2001；Kong et al.，2005；黄明
度，2008），被建议在桔园大量保留或引种。近
年来外来入侵杂草假臭草 Praxelis clematidea因
其较强的环境适应能力和竞争能力在桔园及其

周边地区扩散蔓延，或因在形态上与藿香蓟高度

相似被误认为藿香蓟而被保留或种植(毛润乾
等，2008；邱宠华等，2011；游泳等，2012)。
其在助增植绥螨上的生态功能是否与藿香蓟相

似，尚无报道。了解植绥螨在桔树和这些杂草上

的时空分布，可为筛选果园杂草及其它合理保护

和助增桔园植绥螨措施提供参考。 
本文拟通过调查植绥螨及其主要猎物柑桔

全爪螨 Panonychus citri (McGregor) (Acari: 
Tetranychidae)在桔树上不同时间点的种群密度
变化，以及桔树附近藿香蓟和假臭草上的植绥螨

种群数量动态，了解植绥螨在桔园的时空分布规

律，比较藿香蓟和假臭草在保护和增殖桔园植绥

螨上的作用。 

1  材料与方法 

1.1  试验地点 

塱实验地点位于广州市天河区柯木 村 4 年
生砂糖桔Citrus reticulata Blanco cv. Shatangju果
园（113°40’ E，23°19’ N），树高 2.0-2.5 m，冠
幅 2.0-2.5 m。试验果园约 2 001 m2，共 200株树，
桔树间混种藿香蓟和假臭草。 

1.2  试验处理 

随机选择 6 株长势、树高和冠幅相近的桔
树，分别于 15:30、18:30、21:30、23:30在每株

树冠外层的上、中、下三个位置，东南西北每一

方位各取 2 片叶片，共 24 片叶，用一个封口袋
装好。带回室内在解剖镜下检查及记录其上的植

绥螨和柑桔全爪螨数量，以及在显微镜下鉴定植

绥螨种类。分别于 15:30、21:30 在离样树主干
0.5 m和 1.0 m处东南西北方向，各抽取一株藿
香蓟，共 4株，取地上全株分别用封口袋装好带
回室内统计其上的植绥螨数量。假臭草抽样及处

理同藿香蓟。自 2015年 7月 5日至 7月 12日，
每天调查，持续 7 d。 

1.3  数据分析 

利用 SPSS 16.0的重复测量方差分析方法分
析在不同采集时间不同柑桔植株上植绥螨和柑

桔全爪螨总数的动态变化。杂草上的捕食螨数量

比较利用配对样本 t-检验方法(α = 0.05)。 

2  结果与分析 

2.1  柑桔树上植绥螨种群密度随时间变化的规律 

经重复测量方差分析方法分析，4个不同时
间点采集的植绥螨总数有显著性差异（F = 
3.926，df = 3, 24，P = 0.021，图 1）。其中 18: 30
和 23: 30间 （F = 7.450，df = 1, 12，P = 0.018 ）； 
21:30和 23:30间（F = 5.637，df = 1, 12，P = 
0.035 ）采集的植绥螨总数有显著性差异，23:30
的植绥螨种群密度整体上相对更高；15:30 和
18:30间（F = 0.707，df = 1，12，P = 0.417）；
15:30和 21:30间（F = 0.129，df = 1, 12，P = 
0.726）；15:30和 23:30间 （F = 4.028，df = 1, 12，
P = 0.068）；18：30和 21:30间（F = 0.287，df = 1, 
12，P = 0.602）则没有显著性差异。 

 

 
图 1  柑桔树上的植绥螨类群动态 

Fig. 1  The population dynamics of phytoseiid mites in citrus 
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2.2  柑桔树上的柑桔全爪螨种群密度随时间变

化的规律 

4个不同时间点采集的柑桔全爪螨总数之间
有显著性差异（F = 6.911，df = 3, 24，P = 0.002 < 
0.05， 图2）。其中 15:30和18:30之间（F = 22.697，
df = 1, 12，P = 0.000 ）、15:30和 21:30之间（F = 
11.299，df = 1, 12，P = 0.006 ）、15:30和 23:30
之间（F = 11.299，df = 1, 12，P = 0.006）均有
显著差异，15:30的时候密度明显更高；而 18: 30
和 21: 30之间（F = 1.103，df = 1, 12，P = 0.314）
18:30和 23:30之间（F = 1.103，df = 1, 12，P = 
0.314）；21:30和 23:30之间（F = 0.000，df = 1, 12，
P = 1.000）则没有显著性差异。 

2.3  桔园地被植物上植绥螨种群数量时空分布  

离桔树不同距离（0.5 m和 1.0 m）、不同时

间（白天 15：30和晚上 21：30）藿香蓟和假臭
草上的植绥螨类种群密度，如表 1，图 3所示。 

离桔树相同距离处（0.5 m，1.0 m和 0.5 m+ 
1.0 m）的藿香蓟与假臭草上的植绥螨数量在白
天均差异显著，晚上则均差异不显著（表 2）。 

 

 
 

图 2  柑桔树上的柑桔全爪螨密度随时间变化而变化 
Fig. 2  The population dynamics of  

Panonychus citri in citrus 
 

表 1  不同地被植物上不同时间不同距离的植绥螨种群密度 
Table 1  Population density of phytoseiid mites in different ground cover plants, time and distance 

植绥螨密度（头/株）Density of phytoseiids ( mites/plant) 
白天 Light 晚上 Dark 杂草种类 

Weed species 
0.5 m 1.0 m 0.5 m 1.0 m 

藿香蓟 Ageratum conyzoides 2.80 ± 0.43 ± 0.57 3.78 ± 0.81 2.46 ± 0.51 0.97 ± 0.31 
假臭草 Praxelis clematidea 0.51 ± 0.14 0.86 ± 0.18 2.76 ± 0.25 1.23 ± 0.52 
  

 
 

图 3  不同地被植物上不同时间不同距离的 
植绥螨种群密度 

Fig. 3  Density of phytoseiid mites in different  
ground cover plants, time and distance 

D 表示晚上，L表示白天。  

D is abbreviation for dark; L is abbreviation for light. 

 
相同距离（0.5 m，1.0 m和 0.5 m +1.0 m）

同一杂草在白天和晚上的种群数量比较，离桔树

0.5 m处和 0.5 m + 1.0 m假臭草在白天和晚上差
异显著，离样树 1.0 m处则差异不显著；藿香蓟
正好相反（表 3）。 

离桔树不同距离相同杂草上植绥螨种群数

量的比较，离桔树 0.5 m和 1.0 m处藿香蓟或假
臭草在植绥螨的种群数量在白天均没有差异，在

晚上则均差异显著（表 4）。 

3  结论与讨论 

本实验结果发现冲绳肩绥螨 Scapulaseius  
okinawanus，海南钝绥螨 Amblyseius hainanensis，
拉哥钝绥螨 A. lagoensis是在柑桔树、藿香蓟、
假臭草上均有分布且数量上均占优势的植绥螨

种类。藿香蓟上调查发现存在明显更多的冲绳钝

绥螨，占到收集植绥螨数量的 70%左右，而在柑
桔、假臭草上的冲绳肩绥螨数量百分比与海南钝 
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表 2  同一距离不同地被植物上植绥螨种群数量的比较（配对样本 t-检验） 
Table 2  Number of phytoseiid mites in same distance but different ground cover plants 

处理 Treatment t df 显著性（双尾） 
Significant (double tail) 

藿香蓟白天 0.5 m —假臭草白天 0.5 m Ac-L-0.5 m — Pc-L-0.5 m 4.511 6 0.004 

藿香蓟晚上 0.5 m —假臭草晚上 0.5 m Ac-D-0.5 m — Pc-D-0.5 m ﹣0.722 6 0.498 

藿香蓟白天 1.0 m —假臭草白天 1.0 m Ac-L-1.0 m — Pc-L-1.0 m 3.993 6 0.007 

藿香蓟晚上 1.0 m —假臭草晚上 1.0 m Ac-D-1.0 m — Pc-D-1.0 m ﹣0.850 6 0.428 

藿香蓟白天（0.5 m + 1.0 m）— 假臭草白天（0.5 m + 1.0 m） 
Ac-L-0.5 m+1.0 m — Pc-L-0.5 m+1.0 m 

5.370 6 0.002 

藿香蓟晚上（0.5 m + 1.0 m）— 假臭草晚上（0.5 m + 1.0 m） 
Ac-D-0.5 m+1.0 m —Pc-D-0.5 m+1.0 m 

﹣1.086 6 0.319 

* Ac 代表藿香蓟 Ageratum conyzoides, Pc代表假臭草 Praxelis clematidea；L代表白天，D代表晚上。下表同。 
D is abbreviation for dark; L is abbreviation for light. The same below. 
 

表 3  同一地被植物同一距离在不同时间点的种群数量的比较 
Table 3  Number of phytoseiid mites in same ground cover plant but different time 

处理 Treatment t df 显著性（双尾） 
Significant (double tail) 

藿香蓟白天 0.5 m —藿香蓟晚上 0.5 m Ac-L-0.5 m — Ac-D-0.5 m 0.588 6 0.578 

假臭草白天 0.5 m —假臭草晚上 0.5 m Pc-L-0.5 m — Pc-D-0.5 m ﹣8.990 6 0.000 

藿香蓟白天 1.0 m —藿香蓟晚上 1.0 m Ac-L-1.0 m — Ac-D-1.0 m 3.117 6 0.021 

假臭草白天 1.0 m —假臭草晚上 1.0 m Pc-L-1.0 m — Pc-D-1.0 m ﹣0.805 6 0.451 

藿香蓟白天（0.5 m + 1.0 m）— 藿香蓟晚上（0.5 m + 1.0 m） 
Ac-L-0.5 m+1.0 m —Ac-D-0.5 m+1.0 m 

2.934 6 0.026 

假臭草白天（0.5 m + 1.0 m）— 假臭草晚上（0.5 m + 1.0 m） 
Pc-L-0.5 m+1.0 m —Pc-D-0.5 m+1.0 m 

﹣5.208 6 0.002 

 
表 4  不同距离同一地被植物植绥螨种群数量的比较 

Table 4  Number of phytoseiid mites in same ground cover plant but different distance 

处理 Treatment t df 显著性（双尾） 
Significant (double tail) 

藿香蓟白天 0.5 m — 藿香蓟白天 1.0 m Ac-L-0.5 m —Ac-L-1.0 m ﹣1.242 6 0.261 

假臭草白天 0.5 m — 假臭草白天 1.0 m Pc-L-0.5 m — Pc-L-1.0 m ﹣1.448 6 0.198 

藿香蓟晚上 0.5 m —藿香蓟晚上 1.0 m Ac-D-0.5 m — Ac-D-1.0 m 2.914 6 0.027 

假臭草晚上 0.5 m —假臭草晚上 1.0 m Pc-D-0.5 m — Pc-D-1.0 m 2.520 6 0.045 

 
绥螨和拉哥钝绥螨类似，约占 20%-40%。冲绳
肩绥螨是我国南方果树、蔬菜上常见的植绥螨种

类，对多种害螨具有捕食作用（徐洁莲等，1984；
吴伟南等，2019），它是广谱性的植绥螨种类。
藿香蓟可以作为增殖冲绳肩绥螨的库源植物，推

测冲绳肩绥螨与海南钝绥螨，拉哥钝绥螨一起维

持桔树上柑桔全爪螨的种群数量，当桔树上害螨

种群增长时，藿香蓟可能为柑桔树的柑桔全爪螨

控制提供自然天敌。 
此次桔树上调查到的均是分布在树冠外层

的植绥螨或柑桔全爪螨。调查结果显示，晚上

23:30 桔树树冠外层的植绥螨种群密度整体上相
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对更高。文献报道部分植绥螨存在负趋光性，喜

欢在晚上出来活动（Muma，1967，1975；Weintraub 
et al.，2007）。这与本文调查结果有一致性。柑
桔全爪螨的时空分布与植绥螨正好相反，在白天

15:30 的时候密度明显更高。柑桔全爪螨的这一
分布特性，过去尚未见相关报道，其机理尚待进

一步研究。 
调查结果显示在白天藿香蓟上的植绥螨显

著多于假臭草上的，在夜晚两种草上的植绥螨无

显著差异。离柑桔树较远的藿香蓟上植绥螨在白

天显著多于夜晚，而离柑桔树较近的假臭草上植

绥螨在夜晚显著多于白天。在白天，离桔树不同

距离的相同杂草上植绥螨数量无显著差异；在晚

上，离桔树较近杂草上植绥螨数量均显著多于离

桔树较远的相同杂草上的。推测白天可能由于光

合作用，假臭草对植绥螨有拒避作用，而藿香蓟

则没有，植绥螨移至藿香蓟上栖息；晚上藿香蓟

上的植绥螨则可能向柑桔和附近拒避作用减少

的假臭草上转移觅食。 
植绥螨在桔树及藿香蓟上的时空分布特性，

有利于减少农药喷施对其的负面影响。目前果农

喷施农药时，常常侧重于树冠外层，内层有较多

遗漏，附近杂草则不喷药。白天喷药于柑桔树上

时，部分植绥螨转栖于桔树内层及附近藿香蓟上

免受伤害。即使喷施农药在桔树上比较全面，对

留在树上的植绥螨有杀伤，但若果园留种藿香

蓟，部分植绥螨在白天已转移至藿香蓟上，柑桔

树上的植绥螨种群可得到较快的恢复。而假臭草

则可能较少此作用。尤其是矿物油乳剂，直接喷

施于植绥螨体上对其伤害极大，而矿物油在晚上

柑桔叶片上风干后对植绥螨没有伤害作用。植绥

螨在桔树及附近杂草上的这种时空分布特点，可

解释矿物油乳剂虽对植绥螨有较强的直接触杀

作用，但仍对果园捕食螨具较好的安全性，与植

绥螨配合对柑桔全爪螨有较好的协同控制作用 
(方小端等，2012，2013，2014)。 

捕食螨田间防治效果常受到果园使用化学

农药的影响，相应配套技术是捕食螨应用的瓶颈

问题。果园留种藿香蓟，选择在桔树树冠外层植

绥螨分布较少而全爪螨分布较多的白天时间段

喷施类似矿物油乳剂这样对捕食螨具有生态安

全性的农药，可以较好地达到控制全爪螨又保

护捕食螨的效果。由于上午存在露水，不利于

植绥螨采集，本文没有调查上午各时间段桔树

树冠外层的植绥螨和全爪螨的分布情况，有待

于今后改进调查技术进行补充，以确定更佳的

喷药时间。 
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