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摘  要  捕食螨是生态系统中一类重要的天敌，在小型吸汁性有害生物如叶螨、蓟马、粉虱等的防控中具

有举足轻重的地位，在减少化学农药使用，保护生态环境、保障农产品安全上发挥着积极作用。自 20 世

纪 50 年代末以来，我国捕食螨研究与应用取得了诸多创新性成果。本文较为系统地总结了近 70 年来捕食

螨从资源开发、生物学研究、产业化发展进程到有害生物治理等方面的成就。最后，提出捕食螨研发与应

用过程中亟需解决的问题及展望。 

关键词  植绥螨；天敌资源；扩繁与应用；学科挑战；展望 
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Abstract  Predatory mites play a significant role in controlling small, sap-sucking pests, such as spider mites, thrips, and 

whiteflies. At the same time as the damage caused by these pests intensifies, there is increasing pressure to reduce reliance on 

chemical control methods due to growing concerns over ecological safety and public health. Consequently, the importance of 

biological control methods employing the natural enemies of pest mites, particularly predatory mites, has become more 

prominent. Over the past six decades, China has made significant theoretical and practical advances in the use of predatory 

mites for biological control purposes. These innovations include research on the biological and ecological characteristics of 

over 30 species of phytoseiid mites and more than 10 other groups such as Laelapidae, research on the nutritional and 

reproductive mechanisms of mites, interactions among multiple species, large-scale production, innovations in production 

technology, and synergistic applications of predatory mites. Alternative prey species for the large-scale production of mites 

have been identified, including Carpoglyphus lactis and Tyrophagus putrescentiae. Production methods have transitioned from 

classical, plant-based systems to non-plant-based systems. There are now production lines for dozens of predatory mite species, 

including Phytoseiulus persimiis, Neoseiulus californicus, Amblyseius orientalis and Stratiolaelaps scimitus. Applications have 

expanded beyond just the control of spider mites to the control of thrips and whiteflies. This paper offers preliminary 

reflections on the future development and utilization of predatory mites in China. Recommendations include prioritizing the 

development of local predatory mite species, intensifying efforts to develop predatory mites that target key pests such as thrips, 

accelerating the research and development of artificial diets, establishing quality standards for predatory mite products, and 
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integrating the application of predatory mites into crop pest and disease control systems. 

Key words  phytoseiid mites; natural enemy resources; mass rearing and filed applications, challenges; future prospects 

1  捕食螨资源挖掘 

我国捕食螨的研发，始于 1958 年的植绥螨

科调查。此后，其它一些类群如中气门亚目的囊

螨科、蠊螨科和厉螨科，恙螨目（绒螨目）前气

门亚目的肉食螨科、绒螨科、大赤螨科、长须螨

科及蒲螨科（寄生性种类）也相继进行。由于对

小型吸汁性有害生物如害螨、蓟马及粉虱等防控

的重要地位，植绥螨科捕食螨是目前发现并利用

最多的类群。1958-2002 年的 40 余年中共发现植

绥螨近 300 种，而近 20 年新种报道放缓，约有

30 余种。目前我国已记录的植绥螨种约占全球

已报道 2 800 种的 12%。其中 34 个省（直辖市、

自治区）均有植绥螨科物种分布记录，但均匀度

不同，东南、西南地区由于有更高的生物多样性

而分布更密集。海南发现植绥螨 65 种，约占国

内植绥螨种类的 20%，而面积是海南陆地面积近

2 倍的宁夏，发现的植绥螨仅 10 余种，约占总

量的 3%。植绥螨种类的分布也有不少差异，有

5 个省级以上分布的物种见表 1（吴伟南等，

2009；吴伟南和方小端，2021）。 

1.1  具有产业化潜力的捕食螨种类挖掘 

我国目前报道有 330 种左右的植绥螨（吴伟

南和方小端，2021），有 30 余种被研究。针对重

要的小型吸汁性有害生物，筛选并开发了不同种

类的捕食螨（主要来自植绥螨），如针对叶螨的

智利小植绥螨 Phytoseiulus persimilis，该种于

1975 年由蒲蛰龙和李丽英先生从瑞典引进，此

后的 20 余年曾多次引进，以及沃氏新小绥螨

Neoseiulus womersleyi （ 原 拟 长 毛 钝 绥 螨

Amblyseius pseudolongispinosus）和加州新小绥

螨 Neoseiulus californicus 等。针对蓟马的捕食螨

有巴氏新小绥螨 Neoseiulus barkeri 和剑毛帕厉

螨 Stratiolaelaps scimitus 等；针对粉虱的有东方

钝绥螨 Amblyseius orientalis 和津川钝绥螨

Amblyseius tsugawai 等。 

1.2  捕食螨抗逆及高适合度的品系筛选 

通常情况下，捕食螨的自然种群抗逆性不

强，因此可利用高温、射线、农药等手段筛选捕

食螨的抗逆品系。如西南大学团队利用热驯化手

段获得了巴氏新小绥螨耐热品系（Tian 等，

2021）；中国农业科学院植物保护研究所利用伽

马辐照技术获得了智利小植绥螨的耐热品系。该

品系在 38 ℃持续 24 h 的热胁迫下存活率可达

80%，而对照存活率仅为 30%（孔子艺，2024）。

抗药性品系筛选中，西南大学团队经过 21 代抗

性筛选，分别获得了抗性 34 倍的巴氏新小绥螨

毒死蜱抗性品系和抗性 600 多倍的甲氰菊酯抗

性品系（王莉等，2021）；内蒙古农业大学团队

经过 30 代的选育，获得了抗性增加 226 倍的巴

氏新小绥螨溴氰菊酯抗性品系（张倩等，2022）；

福建省农业科学院团队获得了抗性提高 60 倍的

胡瓜新小绥螨 Neoseiulus cucumeris 抗阿维菌素

品系（陈霞等，2013）。此外，利用伽马射线辐

照技术对沃氏新小绥螨繁殖性状的改造，可使辐

照品系产卵量升高，同时后代雌雄比 72%也高于

正常品系的 65%（王恩东等，2012）。 

2  捕食螨基础生物学研究进展 

2.1  基础研究涉及的捕食螨种类 

捕食螨基础生物学及生态学的研究主要在 8

个科的 40 余个物种中开展，其中 3/4 的种类又

集中于植绥螨科中（表 2），特别是智利小植绥

螨、新小绥螨属及钝绥螨属的 10 余个物种。 

2.2  捕食螨基础生物学研究进展 

2.2.1  生长发育繁殖  所有植绥螨科中，个体发

育均经过卵、幼螨、第一若螨、第二若螨及成螨

的 5 个阶段。适宜的温湿度条件下，一代大约

5-8 d 左右。每个变态过程需经历较短时间的静

息期，之后蜕皮进入下一螨态。Ma 等（2019，

2020a，2020b）和 Zhang 等（2021）研究了发育 
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表 1  中国分布较广的植绥螨种类 

Table 1  Widely distributed phytoseiid species in China 

属 
Genus 

种 
Species 

分布区域* 

Distribution 

东方钝绥螨 
Amblyseius orientalis 

辽宁、河北、山东、江苏、安徽、湖北、江西、湖南、贵州、福建、广东
Liaoning, Hebei, Shandong, Jiangsu, Anhui, Hubei, Jiangxi, Hunan, Guizhou, 
Fujian, Guangdong 

津川钝绥螨  
Amblyseius tsugawai 

黑龙江、吉林、辽宁、河北、山西、山东、江苏、安徽、湖北、浙江、江

西、湖南、贵州、福建、云南、广东、广西、海南 
Heilongjiang, Jilin, Liaoning, Hebei, Shanxi, Shandong, Jiangsu, Anhui, Hubei, 
Zhejiang, Jiangxi, Hunan, Guizhou, Fujian, Yunnan, Guangdong, Guangxi, 
Hainan 

江原钝绥螨 
Amblyseius eharai 

山东、江苏、浙江、福建、江西、湖北、湖南、台湾、广东、 广西、香港、

海南 
Shandong, Jiangsu, Zhejiang, Fujian, Jiangxi, Hubei, Hunan, Taiwan, 
Guangdong, Guangxi, Hong Kong, Hainan 

拉哥钝绥螨 
Amblyseius largoensis 

台湾、广东、广西、香港、海南 
Taiwan, Guangdong, Guangxi, Hong Kong, Hainan 

草栖钝绥螨 
Amblyseius herbicolus 

黑龙江、辽宁、甘肃、河南、江苏、四川、湖南、江西、贵州、福建、云

南、台湾、广东、广西、海南 
Heilongjiang, Liaoning, Gansu, Henan, Jiangsu, Sichuan, Hunan, Jiangxi, 
Guizhou, Fujian, Yunnan, Taiwan, Guangdong, Guangxi, Hainan 

拉氏钝绥螨  
Amblyseius largoensis 

辽宁、河北、山东、河南、浙江、江西、湖南、贵州、福建、广东 
Liaoning, Hebei, Shandong, Henan, Zhejiang, Jiangxi, Hunan, Guizhou, Fujian, 
Guangdong 

伊东钝绥螨 
Amblyseius ezoensis 

四川、浙江、江西、湖南、福建、广东、广西 
Sichuan, Zhejiang, Jiangxi, Hunan, Fujian, Guangdong, Guangxi 

坚固钝绥螨 
Amblyseius firmus 

黑龙江、吉林、内蒙古、河北、河南 
Heilongjiang, Jilin, Inner Mongolia, Hebei, Henan 

钝绥螨属 
Amblyseius 

钝毛钝绥螨 
Amblyseius obtuserellus 

江苏、安徽、浙江、江西、湖南、福建、广东 
Jiangsu, Anhui, Zhejiang, Jiangxi, Hunan, Fujian, Guangdong 

加州新小绥螨 
Neoseiulus californicus 

广东、海南、四川、云南（应有更多分布） 
Guangdong, Hainan, Sichuan, Yunnan, and more localities 

巴氏新小绥螨 
Neoseiulus barkeri 

河北、山东、河南、陕西、安徽、湖北、江西、福建、湖南、台湾、云南、

广东、广西、海南、香港 
Hebei, Shandong, Henan, Shaanxi, Anhui, Hubei, Jiangxi, Fujian, Hunan, 
Taiwan, Yunnan, Guangdong, Guangxi, Hainan, Hong Kong 

沃氏新小绥螨 
Neoseiulus womersleyi 

河北、山东、江苏、安徽、浙江、江西、贵州、福建、广西、台湾 
Hebei, Shandong, Jiangsu, Anhui, Zhejiang, Jiangxi, Guizhou, Fujian, Guangxi, 
Taiwan 

鳞纹新小绥螨 
Neoseiulus imbricatus 

江苏、江西、湖南、福建、广东、广西、海南、武陵山区 
Jiangsu, Jiangxi, Hunan, Fujian, Guangdong, Guangxi, Hainan, Wuling 
Mountain Area 

新小绥螨属 
Neoseiulus 

真桑新小绥螨 
Neoseiulus makuwa 

黑龙江、吉林、辽宁、山东、甘肃、江苏、安徽、四川、湖北、江西、湖

南、贵州、福建、台湾、云南、广东、广西、海南 
Heilongjiang, Jilin, Liaoning, Shandong, Gansu, Jiangsu, Anhui, Sichuan, 
Hubei, Jiangxi, Hunan, Guizhou, Fujian, Taiwan, Yunnan, Guangdong, 
Guangxi, Hainan 
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续表 1 (Table 1 continued) 

属 
Genus 

种 
Species 

分布区域* 

Distribution 

长刺新小绥螨 
Neoseiulus longispinosus 

福建、云南、台湾、广东、广西、香港、海南 
Fujian, Yunnan, Taiwan, Guangdong, Guangxi, Hong Kong, Hainan 

古山新小绥螨 
Neoseiulus koyamanus 

河北、山东、河南、安徽、江西、福建 
Hebei, Shandong, Henan, Anhui, Jiangxi, Fujian 

庐山新小绥螨 
Neoseiulus lushanensis 

山东、河南、浙江、江西、湖南、贵州 
Shandong, Henan, Zhejiang, Jiangxi, Hunan, Guizhou 

新小绥螨属 
Neoseiulus 

拟网纹新小绥螨 
Neoseiulus subreticulatus 

黑龙江、新疆、吉林、辽宁、江西、广东、广西 
Heilongjiang, Xinjiang, Jilin, Liaoning, Jiangxi, Guangdong, Guangxi 

尼氏真绥螨 
Euseius nicholsi 

江苏、四川、湖北、重庆、江西、湖南、贵州、福建、台湾、广东、香港、

海南、武陵山区 
Jiangsu, Sichuan, Hubei, Chongqing, Jiangxi, Hunan, Guizhou, Fujian, Taiwan, 
Guangdong, Hong Kong, Hainan, Wuling Mountain Area 

芬兰真绥螨 
Euseius finlandicus 

甘肃、河北、山东、陕西、江苏、西藏 
Gansu, Hebei, Shandong, Shaanxi, Jiangsu, Xizang 

卵圆真绥螨 
Euseius ovalis 

江苏、四川、贵州、江西、福建、云南、台湾、广东、广西、香港、海南
Jiangsu, Sichuan, Guizhou, Jiangxi, Fujian, Yunnan, Taiwan, Guangdong, 
Guangxi, Hong Kong, Hainan 

爱泽真绥螨 
Euseius aizawai 

山东、安徽、浙江、福建、云南、台湾、广东、海南 
Shandong, Anhui, Zhejiang, Fujian, Yunnan, Taiwan, Guangdong, Hainan 

环形真绥螨 
Euseius circellatus 

福建、云南、台湾、广东、海南 
Fujian, Yunnan, Taiwan, Guangdong, Hainan 

真绥螨属 
Euseius 

普通真绥螨 
Euseius vulgaris 

安徽、江西、福建、云南、海南 
Anhui, Jiangxi, Fujian, Yunnan, Hainan 

竹 盲走螨 Typhlodromus 
(Anthoseius) bambusae 

四川、浙江、贵州、福建、台湾、广东、香港、海南 
Sichuan, Zhejiang, Guizhou, Fujian, Taiwan, Guangdong, Hong Kong, Hainan

锯胸盲走螨 Typhlodromus 
(Anthoseius) serrulatus 

辽宁、河北、山东、安徽、浙江、江西、湖南、福建、台湾、广东、广西
Liaoning, Hebei, Shandong, Anhui, Zhejiang, Jiangxi, Hunan, Fujian, Taiwan, 
Guangdong, Guangxi 

南非盲走螨 Typhlodromus 
(Anthoseius) 
transvaalensis 

福建、台湾、广东、广西、海南 
Fujian, Taiwan, Guangdong, Guangxi, Hainan 

盲走螨属 
Typhlodromus 

北方盲走螨 Typhlodromus 
(Anthoseius) borealis 

黑龙江、辽宁、江苏、安徽、江西、广西 
Heilongjiang, Liaoning, Jiangsu, Anhui, Jiangxi, Guangxi  

冲绥螨属 
Okiseius 

亚热冲绥螨 
Okiseius subtropicus 

江苏、浙江、江西、贵州、福建、云南、台湾、广东、广西、海南 
Jiangsu, Zhejiang, Jiangxi, Guizhou, Fujian, Yunnan, Taiwan, Guangdong, 
Guangxi, Hainan 

冲绳肩绥螨 
Scapulaseius okinawanus 

江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东、湖南、广东、广西、海南、贵州、

云南、 香港、台湾 
Jiangsu, Zhejiang, Anhui, Fujian, Jiangxi, Shandong, Hunan, Guangdong, 
Guangxi, Hainan, Guizhou, Yunnan, Hong Kong, Taiwan 

肩绥螨属 
Scapulaseiu 

纽氏肩绥螨 
Scapulaseius newsami 

福建、广东、海南、江西、香港 
Fujian, Guangdong, Hainan, Jiangxi, Hong Kong 
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续表 1 (Table 1 continued) 

属 

Genus 

种 

Species 

分布区域* 

Distribution 

恩氏肩绥螨 

Scapulaseius anuwati 

江苏、江西、湖南、福建、台湾、广东、海南 

Jiangsu, Jiangxi, Hunan, Fujian, Taiwan, Guangdong, Hainan 

大黑肩绥螨 

Scapulaseius oguroi 

辽宁、吉林、山东、江苏、安徽、四川、浙江、江西、湖南、贵州、福建、

云南、广东、广西、海南 

Liaoning, Jilin, Shandong, Jiangsu, Anhui, Sichuan, Zhejiang, Jiangxi, Hunan, 
Guizhou, Fujian, Yunnan, Guangdong, Guangxi, Hainan 

 

亚洲肩绥螨 

Scapulaseius asiaticus 

江西、湖南、福建、云南、广东、广西、香港、海南 

Jiangxi, Hunan, Fujian, Yunnan, Guangdong, Guangxi, Hong Kong, Hainan 

小钝伦螨属 

Amblyseiulella 

拟三叶胶小钝伦螨 

Amblyseiulella paraheveae 

湖北、江西、湖南、福建、云南、广东、广西 

Hubei, Jiangxi, Hunan, Fujian, Yunnan, Guangdong, Guangxi 

纤细拟植绥螨 

Paraphytoseius cracentis 

江西、湖南、贵州、福建、云南、台湾、广东、广西、香港、海南 

Jiangxi, Hunan, Guizhou, Fujian, Yunnan, Taiwan, Guangdong, Guangxi,  
Hong Kong, Hainan 

拟植绥螨属 

Paraphytoseius 

东方拟植绥螨 

Paraphytoseius orientalis 

江西、湖南、贵州、福建、云南、台湾、广东、广西、香港 

Jiangxi, Hunan, Guizhou, Fujian, Yunnan, Taiwan, Guangdong, Guangxi,  
Hong Kong 

副绥伦螨属 

Paraseiulus 

苏氏副绥伦螨 

Paraamblyseius soleiger 

黑龙江、新疆、辽宁、河北、山东、青海、江苏 

Heilongjiang, Xinjiang, Liaoning, Hebei, Shandong, Qinghai, Jiangsu 

虾夷似盲走螨 

Typhlodromus ainu 

四川、江西、湖南、贵州、福建、广东、广西、海南 

Sichuan, Jiangxi, Hunan, Guizhou, Fujian, Guangdong, Guangxi, Hainan 

似盲走螨属 

Typhlodromips 

丁香似盲走螨 

Typhlodromus syzygii 

四川、江西、贵州、福建、云南、广东、广西 

Sichuan, Jiangxi, Guizhou, Fujian, Yunnan, Guangdong, Guangxi 

香港植绥螨 

Phytoseius hongkongensis 

山东、江苏、湖北、江西、贵州、福建、云南、台湾、广东、广西、香港、

海南 

Shandong, Jiangsu, Hubei, Jiangxi, Guizhou, Fujian, Yunnan, Taiwan, 
Guangdong, Guangxi, Hong Kong, Hainan 

油桐植绥螨 

Phytoseius aleuritius 

河北、山东、河南、湖北、福建 

Hebei, Shandong, Henan, Hubei, Fujian 

柯氏植绥螨 

Phytoseius coheni 

江西、贵州、福建、云南、台湾、广东、广西、香港、海南 

Jiangxi, Guizhou, Fujian, Yunnan, Taiwan, Guangdong, Guangxi, Hong Kong, 
Hainan 

长毛植绥螨 

Phytoseius crinitus 

江西、云南、台湾、广东、广西、香港、海南 

Jiangxi, Yunnan, Taiwan, Guangdong, Guangxi, Hong Kong, Hainan 

闽植绥螨 

Phytoseius fujianensis 

贵州、福建、广东、广西、海南 

Guizhou, Fujian, Guangdong, Guangxi, Hainan 

植绥螨属 

Phytoseius 

日本植绥螨 

Phytoseius nipponicus 

辽宁、山东、甘肃、河南、江苏、四川、湖北、浙江、江西、湖南、福建、

云南、广东、广西、海南 

Liaoning, Shandong, Gansu, Henan, Jiangsu, Sichuan, Hubei, Zhejiang, 
Jiangxi, Hunan, Fujian, Yunnan, Guangdong, Guangxi, Hainan 

*分布区按省会纬度从北向南排列。 

*Distribution zones are arranged from north to south according to the latitude of provincial capitals. 
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表 2  生物生态学研究涉及的重要捕食螨物种 

Table 2  Key predatory mite species involved in biological and ecological studies 

科 
Family 

属 
Genus 

种 
Species 

小植绥螨属 
Phytoseiulus 

智利小植绥螨 Phytoseiulus persimilis 

钝绥螨属 
Amblyseius 

东方钝绥螨 Amblyseius orientalis，津川钝绥螨 Amblyseius tsugawai，江原钝绥

螨  Amblyseius eharae，拉哥钝绥螨  Amblyseius largoensis，安德森钝绥螨

Amblyseius andersoni ，海南钝绥螨  Amblyseius hainanensis ，斯氏钝绥螨
Amblyseius swirskii 

新小绥螨属 
Neoseiulus 

加州新小绥螨 Neoseiulus californicus，巴氏新小绥螨 Neoseiulus barkeri，沃氏

新小绥螨 Neoseiulus womersleyi，双尾新小绥螨 Neoseiulus bicaudus，伪新小绥

螨  Neoseiulus fallacis，乡野新小绥螨  Neoseiulus agresitis，狗尾草新小绥螨
Neoseiulus setarius 

真绥螨属 
Euseius 

爱泽真绥螨 Euseius aizawai，尼氏真绥螨 Euseius nicholsi，栗真绥螨 Euseius 

castaneae，芬兰真绥螨 Euseius finlandicus，卵圆真绥螨 Euseius ovalis 

盲走螨属 
Typhlodromus 

竹盲走螨 Typhlodromus bambusae、锯胸盲走螨 Typhlodromus serrulatus、南非

盲走螨 Typhlodromus (Anthoseius) transvaalensis 

冲绥螨属 
Okiseius 

亚热冲绥螨 Okiseius subtropicus 

肩绥螨属 
Scapulaseius 

冲绳肩绥螨 Scapulaseius okinawanus，纽氏肩绥螨 Scapulaseius newsami 

副绥伦螨属 
Paraseiulus 

苏氏副绥伦螨 Paraamblyseius soleiger 

钝近走螨属 
Paraphylloseius 

檬钝近走螨 Amblydromalus limonicus 

静走螨属 
Galendromus 

西方静走螨 Galendromus occidentalis 

植绥螨科 
Phytoseiidae 

似前锯绥螨属 
Proprioseiopsis 

墨西哥似前锯绥螨 Proprioseiopsis mexicanus 

（同物异名 Synonym：少毛钝绥螨 Amblyseiulus asetus）  

囊螨科 
Ascidae 

蠊螨属 
Blattisocius 

等钳蠊螨 Blattisocius dentriticus 

蠊螨科 
Blattisociidae 

毛绥螨 
Lasioseius 

管原毛绥螨 Lasioseius sugawarai，日本毛绥螨 Lasioseius japonicus，梭形毛绥

螨 Lasioseius scapulatus 

厉螨科 
Laelapidae 

帕厉螨属 
Stratiolaelaps 

剑毛帕厉螨 Stratiolaelaps scimitus 

长须螨科 
Stigmaeidae 

神蕊螨属 
Agistemus 

具瘤神蕊螨 Agistemus exsertus 

绒螨科 
Trombidiidae 

异绒螨属 
Allothrombium 

小枕异绒螨 Allothrombium pulvinum，卵形异绒螨 Allothrombium ovatum 

大赤螨科 
Anystidae 

大赤螨属 
Anystis 

圆果大赤螨 Anystis baccarum 

肉食螨科 
Cheyletidae 

肉食螨属 
Cheyletus 

马六甲肉食螨 Cheyletus malaccensis，转开肉食螨 Cheyletus carnifex，普通肉食

螨 Cheyletus eruditus 
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过程中各螨态的形态变化。与昆虫变态生理变化

过程稍有差别，植绥螨个体在发育过程中，尚未

发现传统保幼激素的参与，但发现在智利小植绥

螨幼螨阶段，保幼激素通路相关基因 PpJHAMT

和 PpKr-h1 表达量升高。蜕皮激素受体基因

PpEcR 在智利小植绥螨蜕皮阶段可能起着关键

作用（范丽娜，2024）。 

个体生长发育中受到诸多环境因子的影响，

温度因素已受到特别关注。数种捕食螨供以不同

猎物时的发育繁殖研究已有大量报道，如植绥螨

科的智利小植绥螨（吴伟南等，1982；郭玉杰和

董慧芳，1987；宫亚军等，2017）、加州新小绥

螨（崔琦和李庆，2015；贾静静等，2018，2019a，

2019b）、巴氏新小绥螨（黄建华等，2012；Xia 

et al.，2012）、胡瓜新小绥螨（经佐琴等，2001；

李宁等，2002；赵云龙等，2016）、双尾新小绥

螨 Neoseiulus bicaudus（Li et al.，2015）、伪钝

绥螨 Amblyseius fallacis（张乃鑫和孔建，1987；

孙月华等，2010）、安德森钝绥螨  Amblyseius 

andersoni（Li et al.，2019）、尼氏真绥螨 Euseius 

nicholsi（郅军锐等，1992；Wang et al.，2014）、

卵圆真绥螨 Euseius ovalis（于静静等，2018）、

墨西哥似前锯绥螨 Proprioseiopsis mexicanus

（Huang et al.，2014）和竹盲走螨 Typhlodromus 

bambusae（刘怀等，2002）等。此外，也包括其

它科的捕食螨，如肉食螨科的普通肉食螨 

Cheyletus eruditus（夏斌等，2005）与马六甲肉

食螨 Cheyletus malaccensis（Yin et al.，2019；

Sun et al.，2020）、吸螨科的热带吸螨 Bdella 

tropica（Chen et al.，2011）、囊螨科的等钳蠊螨 

Blattisocius dentriticus（郭蕾等，2014）以及蠊

螨科的日本毛绥螨 Lasioseius japonicus（Zhang 

et al.，2022）等。 

植绥螨适宜的生长发育繁殖温度在 25- 

28 ℃左右，高温耐受能力不强。西南大学研究

了高温迭代筛选得到的巴氏新小绥螨耐高温品

系，通过鉴定到的 4 个 MAPK（Mitogen-activated 

protein kinase）通路基因，发现它们被激活后会

促进高温适应型的巴氏新小绥螨对高温的耐受

性（Tian et al.，2023a）。在加州新小绥螨中也发

现有类似现象（Tian et al.，2023b）。 

2.2.2  食性、捕食选择性及功能反应  捕食螨可

捕食多类群的小型有害生物，包括叶螨、蓟马、

粉虱、木虱（Liu et al.，2019；Fu et al.，2024）、

蚜虫（张智强，1988）及线虫（周万琴等，2012）

等。McMurtry 和 Croft（1997）和 McMurtry 等

（2013）根据植绥螨的食性，将其分为四大类，

包括叶螨的专食性捕食者（第Ⅰ类），叶螨的选

择性捕食者（第Ⅱ类），多食性捕食者（第Ⅲ类）

及嗜食花粉的捕食者（第Ⅳ类）。吴伟南等（2008）

列举了国内植绥螨这四类食性的一些重要种类。

Liu 等（2017）通过对多种植绥螨颚体结构的研

究分析发现食性与颚体特别是口器结构相关，并

与上述四类食性的划分较为吻合。 

植绥螨无眼，通过须肢及第一对足上的触觉

器官及感器，识别猎物为害植物后释放的次生代

谢产物及猎物本身、排泄物、分泌物等完成猎物

定位（董慧琴等，1995；Munawar et al.，2023）。

Su 等（2021，2023）研究了 3 种不同食性捕食

螨须肢及足 I 跗节上的感器，分析了感器的类型

及数量，并提出足 I 跗节感器新的标记方法。

Wu 等（2023）和 Zhou 等（2023）分别研究了

巴氏新小绥螨和智利小植绥螨嗅觉相关 OBP 和

NPC2 基因的表达与功能，推测捕食行为与化学

信号识别有关。 

此外，捕食螨对猎物不同发育阶段存在选择

性。可能由于虫体大小的原因，植绥螨大多对害

虫（螨）的卵、幼若虫（螨）表现更强的选择性，

但不同种的选择性有差别，如芬兰真绥螨 

Euseius finlandicus 对 山 楂 叶 螨 Tetranychus 

viennensis 卵有明显的正喜好性（张新虎，1993）；

而与卵及幼螨相比，加州新小绥螨更喜食朱砂叶

螨 Tetranychus cinnabarinus 的若螨（蒋洪丽等，

2015）。即使是第Ⅲ类多食性捕食螨，虽然可同

时捕食如害螨、蓟马及粉虱，包括同类群中的不

同种类，其选择性也有差别。双尾新小绥螨当烟

粉 虱 Bemisia tabaci 与 土 耳 其 斯 坦 叶 螨

Tetranychus turkestani 共发时，对后者的选择性

更强（韩国栋等，2020）；江原钝绥螨 Amblyseius 

eharai 在柑橘全爪螨 Panonychus citri、柑橘粉虱
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Dialeurodes citri 与黄胸蓟马 Thrips hawaiiensis

共存时，更喜取食柑橘全爪螨（李晓杨等，2021）；

津川钝绥螨 Amblyseius tsugawai 喜食二斑叶螨 

Tetranychus urticae 幼螨和烟粉虱卵，当两者同

时提供给津川钝绥螨时，其不表现明显的取食倾

向性（Yang et al.，2019）。 

功能反应是评价捕食者捕食量的重要指标

之一，多种植绥螨的功能反应均有研究。包括一

种捕食螨对一种猎物，一种捕食螨对几种猎物

（李新义等，2001），几种捕食螨对一种猎物（韦

德卫等，1995; 蒋洪丽等，2015），以及一些生

物因素（杨康等，2015；Li and Zhang, 2020）与

非生物因素如温度（辛天蓉等，2013；尚素琴等，

2016；朱安迪等，2022）对功能反应的影响等。

涉及到的猎物包括农林业上的重要害螨，如叶螨

（周爱农和张孝羲，1989；张新虎，1993；Song 

et al.，2016）、全爪螨（江汉华等，1988；何永

福等，1993；甘明等，2001；凌鹏等，2008）、

瘿螨（程立生等，2005）、跗线螨（李佳敏等，

2003；Li et al.，2018；Zhang et al.，2023），害

虫，如蓟马（郅军锐和任顺祥，2006；吴圣勇等，

2009；Yao et al.，2014；黄伟康等，2022；Zhu 

et al.，2023）、粉虱（杨静逸等，2018）、木虱（Fu 

et al.，2024）以及贮粮害虫（Sun et al.，2023）

等多种小型吸汁性有害生物。 

2.2.3  多物种及与环境因子互作  由于生态系

统的复杂性，一种害虫与一种天敌的简单互作关

系在指导防控中常暴露现实的局限性，因此生态

系统中的植物、害虫、天敌甚至微生物等间的互

作则逐渐引起科研工作者的重视。害虫和害螨多

有同发共发特性，因此防治时同时释放几种天敌

也较为常见。研究不同种天敌及猎物存在情况下

的兼性捕食作用（Intraguild predation，IGP），对

指导害虫防控具备极大的现实意义。多数研究表

明，在无猎物的情况下，捕食螨间或捕食螨与天

敌昆虫间都会发生 IGP，而个别种类植绥螨还有

更倾向攻击自身的幼体而发生自残，却对异种个

体的幼体捕食量小的现象（郭建晗等，2016）；

当猎物存在特别是高密度的情况下，通常会削弱

IGP（Zhang et al.，2014; 卢塘飞等，2021），但

也会受到捕食者对猎物喜好性的影响（卢塘飞

等，2021）。当安德森钝绥螨及巴氏新小绥螨与

截形叶螨 Tetranychus truncatus 与共存时，巴氏

新小绥螨由于更喜食叶螨而减少对安德森钝绥

螨的猎食，而安德森钝绥螨却表现相反的捕食行

为，而在集团内表现出更加强势的地位（Chi 

et al.，2023）。Liu 等（2023）研究巴氏新小绥螨

与塔六点蓟马 Scolothrips takahashii 在缺乏猎物

时，互为集团内猎物, 并可促进对方存活期延长

及繁殖。 

化学农药减量使用后，昆虫病原微生物在害

虫防治中扮演了重要角色，与天敌的互作也倍受

关注。巴氏新小绥螨由于较厚的背腹板，相较于

蓟马，难以被白僵菌的孢子侵染（Wu et al.，

2018）；对二斑叶螨强致病性的白僵菌品系对 5

种植绥螨没有致病性（Wu et al.，2016b）。巴氏

新小绥螨可取食白僵菌的孢子，孢子 24 h 后在

其体内失活（Wu et al.，2016a），但巴氏新小绥

螨取食经白僵菌孢子喷雾处理 12 h 西花蓟马 

Frankliniella occidentalis 初孵幼虫后，可能是因

为白僵菌毒素的作用，却对捕食螨有一定的负面

影响（Wu et al.，2015）。除了表皮对孢子的抵

抗外，Niu等（2023）发现巴氏新小绥螨的NbSpz-1

基因与抵抗白僵菌侵染有关，当这个基因被敲除

后，巴氏新小绥螨对白僵菌侵染的抗性会降低。 

微生物在调节植物、害虫及其天敌三个营养

级中发挥着关键作用。Yan 等（2025）通过 16S 

rRNA 测序方法，研究了植物（芸豆、黄瓜和茄

子）、二斑叶螨和智利小植绥螨食物链中三级营

养系统中的微生物动态，发现不同营养级间的微生

物群落存在显著差异，各营养级微生物群落极少来

源于其前一营养级，假单胞菌属 Pseudomonas

和芽孢杆菌属 Bacillus 为跨营养级共享菌。确定

性过程在塑造各营养级内生菌群落中起关键作

用。3 种植物的叶片微生物群落存在差异，而叶

螨携带的微生物群落则高度相似。此外，茄子植

株上智利小植绥螨的微生物群落与芸豆和黄瓜

上的存在显著差异。甲基杆菌 Methylobacterium

和寡氧单胞菌 Stenotrophomonas 的丰度差异与

不同植物上智利小植绥螨的适合度呈现明显相
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关性。该研究说明不同营养级的微生物群落呈现

复杂的动态关系。 

2.3  植绥螨特殊的生殖特征及其分子机理 

植绥螨独特的假产雄孤雌生殖方式一直倍

受关注，国内发掘出的植绥螨科物种多为这种生

殖方式。交配是产卵的必要条件，雌螨必须交配

方能产卵，雄螨亦由受精卵发育而来，但却为单

倍体。目前仅发现乡野新小绥螨 Neoseiulus 

agresitis 为孤雌产雌生殖（Fu et al.，2025），该

种尚未发现有雄螨。 

植绥螨科捕食螨后代性比相对稳定，除智利

小植绥螨雌性比可达到 80%外，其它植绥螨后代

雌性比多为 67%左右。一些生物或非生物因素均

可能影响到后代性比，如交配时长（徐学农和梁

来荣，1994；Lv et al.，2019）、食物源及取食经

历（Lu et al.，2022）、变温及光周期（胡昊旻等，

2020）等多种因素对性别分化均有作用。 

随着分子生物学技术的发展，与生殖及性别

分化等相关的重要基因也得以研究，如智利小植

绥螨的 RpL11、RpS2、transformer 2 基因（Bi et al.，

2019）、doublesex 基因（Wang et al.，2022b），

sexlethal 基因（Li et al.，2023）及多种植绥螨的

Vg 基因（Jiang et al.，2020；Wang et al.，2022a；

Zhu et al.，2024）等。以上研究通过分析生殖相

关基因的功能，以期明确对性别调控的作用及特

殊的生殖机制。此外，植绥螨雌、雄成螨生殖系

统的结构也获得解析，包括精子传递过程和受精

卵发育等（Jiang et al.，2019；Huang et al.，2024）。 

2.4  植绥螨共生菌及肠道微生物 

昆虫共生菌研究的兴起也影响了螨类共生

微生物的研究。近十年来，植绥螨共生菌及肠道

微生物也广受关注。Wolbachia 在昆虫及叶螨中

发挥着调控生殖等作用，但未发现其在我国植绥

螨科物种中存在。目前报道的一些可以影响捕食

螨适合度的有益菌和致病菌，或来自于环境与猎

物，可能本身就存在于螨体中并参与多项生命活

动等。 

捕食螨体内微生物群落组成在不同程度上

由猎物种类影响。当猎物在二斑叶螨与替代猎物

粉螨间切换时，斯氏钝绥螨 Amblyseius swirskii

的细菌群落 β-多样性受到显著影响，而东方钝绥

螨与巴氏新小绥螨在微生物群落结构上却没有

显著变化（Yan et al.，2024a）。类似的，加州新

小绥螨与巴氏新小绥螨取食人工饲料的细菌多

样性与取食花粉与二斑叶螨的显著不同，但无论

取食上述何种食物，Bosea sp.都是在这两种捕食

螨中均可检测出来的核心微生物。而这两种捕食

螨取食同样的人工饲料其细菌多样性也显著不

同（Yan et al.，2021）。 

在植绥螨中，国际上最早发现智利小植绥螨

的专性致病菌Acaricomes phytoseiuli广泛存在于

欧洲商业化产品和实验室种群中（Gols et al.，

2007），此菌最近在国内捕食螨中也有发现（Xie 

et al.，2022）。感染该菌的捕食螨种群 3-5 d 即可

死亡一半以上，即使存活的雌螨繁殖力及捕食能

力也显著下降。该菌富集于肠道与卵巢中，智利

小植绥螨受侵染 1 d 后，有 4 个基因（tok、HPB、

DUOX 和 Peroxidase）显著上调，说明这些基因

可能参与了智利小植绥螨应对细菌性病害的先

天免疫反应（Chen et al.，2025）。 

一些共生微生物对寄主自身适合度及抗逆

性方面有突出作用。智利小植绥螨中成功分离到

的细菌 Stenotrophomonas maltophilia，此菌虽对

智利小植绥螨的适合度，包括存活、发育历期、

繁殖和寿命都没有显著影响，但可明显降低受致

病菌 Acaricomes phytoseiuli 感染的风险，与对照

相比死亡率减少 20%（Yan et al.，2024b）。 

2.5  植绥螨的基因组学研究 

近十年来，基因组学在基础研究中得到飞速

发展。随着测序技术的完善，仅植绥螨科捕食螨

中已有超过 10 个物种获得了线粒体基因组的序

列（津川钝绥螨、斯氏钝绥螨、沃氏新小绥螨、

加州新小绥螨、江原钝绥螨、巴氏新小绥螨、东

方钝绥螨、胡瓜新小绥螨、尼氏真绥螨和智利小

植绥螨），其中胡瓜新小绥螨（Zhang et al.，

2019）、智利小植绥螨（Zhou et al.，2025）和加

州新小绥螨（Liu et al.，2025）这 3 个物种还完
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成了全基因组序列的组装和注释。目前整个植绥

螨科共完成了 4 个物种（包括西方盲走螨 

Typhlodromus occidentalis）的基因组，其中 3 个

都来自中国的研究团队，也说明国内的蜱螨学团

队为整个学科做出的世界贡献。 

在挖掘功能基因与性状关联的研究中，很多

基因家族都有所涉及，如激素合成基因（盛瑞瑞，

2021）、神经肽受体基因、离子通道基因（冯小

天，2024）等。其中最多的就是与农药相关的细

胞通道基因和解毒基因，它们作为捕食螨耐药性

的分子机制被首先拿来研究，包括重要 P450 基

因家族（Cong et al.，2016；Tian et al.，2020；

Yu et al.，2024），谷胱甘肽转移酶家族（Tian 

et al.，2020）等。此外还有一些细胞中保守的

MAPK 通路基因（Tian et al.，2023a），热激蛋白

HSP 基因家族等也都在植绥螨中有所研究（Chen 

et al.，2015；Tian et al.，2020，2021；Kong et al.，

2025）。 

3  规模化扩繁与生产 

20 世纪 70 年代末到 80 年代初，捕食螨生

产起步于实验室瓶瓶罐罐的小种群扩繁。当国际

上有成功使用替代猎物规模化饲养多食性捕食

螨的先例后，张智强教授在 1995 年由国际农业

和生物科学研究中心国际昆虫研究所与复旦大

学生命科学院联合举办的“国际农业螨类讲习

班”上，率先提出国内要开展捕食螨的产业化。

在他的积极推动下，国内捕食螨规模化生产逐渐

进入快车道。至此，捕食螨生产及产业化发展在

我国已有近 30 年的历史。 

3.1  主要商业化捕食螨品种及产业化技术 

目前，我国可以生产智利小植绥螨、巴氏新

小绥螨、加州新小绥螨、东方钝绥螨、双尾新小

绥螨、墨西哥似前锯绥螨、剑毛帕厉螨、胡瓜新

小绥螨、中华甲蒲螨 Pyemotes zhonghuajia（寄

生性）和马六甲肉食螨等 10 余种捕食螨。对于

叶螨专食性捕食螨（第Ⅰ类）而言，目前仅能利

用靶标猎物饲养。第Ⅱ-Ⅳ类捕食螨，除了早期

利用腐食酪螨 Tyrophagus putrescentiae 饲养外，

当 前 又 开 发 了 粉 螨 科 Acaridae 、 果 螨 科

Carpoglyphidae 及温特螨科 Winterschmidtiidae

等 多 个 种 类 的 替 代 猎 物 。 如 利 用 甜 果 螨

Carpoglyphus lactis 饲养东方钝绥螨（盛福敬等，

2014；王伯明等，2014，2015）；侯飞等（2022）、

Zhu 等（2023）分别利用温特螨科贝氏小奥林螨

Oulenziella bakeri 饲养草栖钝绥螨 Amblyseius 

herbicolus 与加州新小绥螨，发现此螨均为两种

捕食螨优质的替代猎物，极为适合大量生产。此

外，在替代猎物的饲料中添加氨基酸及糖等，通

过猎物传递营养物质可显著地提高捕食螨的繁

殖与生产效率（Huang et al.，2013；杨康等，2015；

Lv et al.，2016）；在花粉中添加酵母也会促进尼

氏真绥螨的繁殖效率（Jin et al.，2023）。 

虽然使用人工饲料可减少生产环节，有效提

高捕食螨生产的自动化水平及商业效率，但其一

直是国际天敌产业化过程中的瓶颈。Song 等

（2019）研究了利用人工饲料连续饲养加州新小

绥螨；中国农业科学院植物保护研究所捕食螨团

队为此也做了大量尝试，研究了叶螨及捕食螨的

营养需求及上百种人工饲料配方（He et al.，

2019a，2019b；何永娟等，2019；刘静月等，2019），

包括加入益生菌等，还研究了叶螨及捕食螨的口

器结构与取食方式（贾冰红，2016；刘珊，2017），

以及人工饲料的型制等。目前国内外在捕食螨人

工饲料研究领域内均无突破性进展。 

3.2  捕食螨产品的贮藏技术 

捕食螨产品是活体生物，不耐贮藏，通常需

要立即使用。但生产出来的产品有时并不能马上

在田间释放，冷藏是最常采取的方法。冷藏温度

与时间对捕食螨的适应性有差异（刘佰明等，

2012）。12 ℃条件下，双尾新小绥螨可贮藏 35 d，

对其捕食量、寿命及繁殖等没有显著影响（唐思

琼等，2021）；中华甲蒲螨在相似条件下有类似

结果（He et al.，2019），但释放后在田间的定殖

效率等尚未开展细致研究。 

3.3  产业化过程中存在的问题 

随着产业规模的扩大及生产时间的延长，研
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究者也发现捕食螨会受到病原菌污染及在不同

捕食螨种间传播等问题（Xie et al.，2022）。此

外，由于捕食螨体型小，肉眼难以识别，多数情

况下只有通过制片方能准确鉴定种类，生产车间

内常存在多种捕食螨互相串种的问题，即目标饲

养种类被其他捕食螨种类污染甚至逐渐被替代

等情况屡见不鲜。因此捕食螨的标准化生产技术

流程以及天敌商品质量监测与监督问题亟待改善。 

4  捕食螨在有害生物防控中的应用 

20 世纪 70 年代末到 80 年代初，对捕食螨

的利用主要体现在田间保护及实验室小规模饲

养与释放（董慧芳等，1986；张乃鑫等，1987；

张守友等，1992）。我国南方曾广泛种植霍香蓟

助殖捕食螨防治柑橘害螨等，取得了很好的防治

效果（麦秀慧等，1984；吴伟南和蓝文明，1988；

周程爱等，1994；黄明度，2008；黄明度和欧阳

革成，2025）。随着国际捕食螨产业化及商品化

的发展，中国捕食螨产业化也积极跟进，使得大

规模田间应用成为可能。 

首先，捕食螨的防控对象从早期的少数几种

叶螨扩大到多种害螨、害虫及线虫等有害生物。

这些防控对象包括二斑叶螨、朱砂叶螨、土耳其

斯坦叶螨、截形叶螨、山楂叶螨、六点始叶螨

Eotetranychus sexmaculatus（贾静静等，2019c）、

苹果全爪螨 Panonychus umli、柑橘全爪螨、瘿

螨、跗线螨，麦长腿蜘蛛 Petrobia latus 与麦圆

蜘蛛 Penthaleus major、西花蓟马、八节黄蓟马

Thrips flavidulus 、 茶 棍 蓟 马 Dendrothrips 

minowai、粉虱（烟粉虱）、木虱和线虫等。 

其次，可保护的作物从少数几种果树扩展到

多种生境下的果蔬茶花等多种农经作物。从保护

地到更大范围的大田作物，如保护地草莓、甜樱

桃、桃树、西瓜、番茄、辣椒、茄子、黄瓜等，

大田作物如苹果、柑橘、各种莓果、茶树、棉花、

烟草、薄荷、菜豆、小麦等，甚至包括橡胶（Chen 

et al.，2023）等经济林。 

再次，有害生物防控技术从“一虫一技” 协

同并延伸到“多虫多技”。例如，利用白僵菌与

捕食螨，如剑毛帕厉螨（Sun et al.，2018；Zhang 

et al.，2021）和巴氏新小绥螨（Wu et al.，2017），

兼顾植物上与土壤中的蓟马不同虫态开展的立

体防控。中国农业科学院植物保护研究所开发的

“温室大棚蔬菜上蓟马立体防控技术”被列入农

业部（现农业农村部）科教司“农业轻简化实用

技术汇编”。花粉不仅可用于捕食螨的生产，田

间投放还能帮助捕食螨早期定殖并建立种群，从

而增强有害生物的防控（Liu and Zhang，2017）。

联合应用捕食螨（檬钝近走螨  Amblyseius 

herbicolus 或 胡 瓜 新 小 绥 螨  Amblydromalus 

limonicus）与白僵菌或花粉，可显著抑制马铃薯

木虱 Bactericera cockerelli 的种群密度（Liu 

et al.，2019）。Fang 等（2018）利用捕食螨与生

物农药苦参碱共同防控柑橘害虫害螨（木虱与柑

橘全瓜螨）也取得了较好的效果。 

5  问题与展望 

虽然我国 70 年捕食螨发展之路硕果累累，

但捕食螨领域从研究到应用的链条上仍存在不

少机遇与挑战。首先，捕食螨类群的生物资源发

掘仍待深入。“巧妇难为无米之炊”，好米方可煮

出好饭。科研工作者应继续加大国内本土捕食螨

品种的开发，同时关注各生态环境（如盐碱地、

荒漠区、干旱/半干旱区等特殊生境）中特定捕

食螨种类。持续跟进国内频发重发的有害生物如

蓟马和粉虱的捕食螨种类发掘。捕食螨资源不仅

仅指植绥螨科，也包括其它如大赤螨科等种类的

开发。 

相比我国害虫防控的实际需求，捕食螨生产

仍有极大的拓展空间，因此还要继续加快捕食螨

产业化生产步伐。不仅需要加快人工饲料的研

发，提高机械化自动化生产水平，还要开发更适

合于释放的产品形式及释放器具等，同时持续推

进捕食螨产品质量标准的制订。 

在人工智能科技浪潮席卷世界的当下，农业

工作者要开放思路，积极探索天敌的精准化应

用。以构建生态大模型为基础，加快人工智能在

害虫防控治理中的落地应用。优化捕食螨释放的

精准决策，协调捕食螨与多种防控措施的集成，

为农业有害生物提供定制化防治策略。 
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