
植物保护学报 Journal of Plant Protection，2024，51（1）：123-131 DOI：10.13802/j.cnki.zwbhxb.2024.2023002

食物对兹沃尔新小绥螨生长发育和繁殖的影响
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摘要：为探究不同食物对兹沃尔新小绥螨Neoseiulus zwoelferi 种群生长、发育和繁殖的影响，采用

年龄-龄期两性生命表分析测定兹沃尔新小绥螨取食卢氏叶螨 Tetranychus ludeni、甜果螨 Carpo‐

glyphus lactis和香蒲Typha orientalis花粉后的存活率、发育历期、寿命及繁殖情况。结果显示，3种

食物均能满足兹沃尔新小绥螨生长发育和繁殖的需求。卢氏叶螨处理组的净增殖率和总繁殖率分

别是28.99和36.99，均显著高于其他2个处理组；以甜果螨、卢氏叶螨和香蒲花粉为食的兹沃尔新

小绥螨从卵发育至成螨所需时间分别为5.28、7.34和6.87 d，种群倍增时间分别3.35、4.22和11.77 d，

前者显著短于其他2个处理；甜果螨处理组和卢氏叶螨处理组的雌成螨平均寿命分别比香蒲花粉

处理组长2.75 d和4.92 d，但两者之间无显著差异；卢氏叶螨处理组雌成螨产卵天数最长，为17.84 d，

产卵前期时间最短，为2.75 d，产卵量最大，为38.15粒/雌；香蒲花粉处理组雌成螨产卵天数最短，仅

1.82 d，产卵前期时间最长，为 5.89 d，产卵量最少，为 3.36 粒/雌。甜果螨处理组的内禀增长率、周

限增长率分别为0.21 d-1和1.23 d-1，均显著高于其他处理组，但平均世代周期为14.65 d，显著低于其

他处理组。表明3种食物均可使兹沃尔新小绥螨完成整个世代，其中甜果螨是室内饲养兹沃尔新

小绥螨的最佳食物，香蒲花粉可以作为短期饲养的食物。
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Abstract: To clarify the impact of different diets on the population growth, development, and reproduc‐

tion of the predatory mite Neoseiulus zwoelferi, age-stage two-sex life tables were employed to deter‐

mine the survival rate, developmental period, lifespan, and reproductive parameters of N. zwoelferi after

feeding on Tetranychus ludeni, Carpoglyphus lactis, and Typha orientalis pollen, respectively. The re‐

sults indicated that all three diets met the requirements for the growth, development, and reproduction

of N. zwoelferi. The net reproductive rate and gross reproduction rate in the T. ludeni treatment group

were 28.99 and 36.99, respectively, significantly higher than those in the C. lactis and T. orientalis pol‐

len groups. The developmental duration from egg to adult for N. zwoelferi when feeding on C. lactis, T.

ludeni, and T. orientalis pollen were 5.28, 7.34 and 6.87 d, respectively. The doubling time was 3.35,

4.22, and 11.77 d, respectively, with the former significantly shorter than the latter two treatment

groups. The average lifespan of adult females in the T. ludeni and C. lactis treatment groups was 2.75
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and 4.92 days longer than that in the T. orientalis pollen treatment group, but the difference between the

former two groups was not significant. The T. ludeni treatment group had the longest oviposition period

(17.84 d), the shortest pre-oviposition period (2.75 d), and the highest fecundity (38.15 eggs/female).

The T. orientalis pollen treatment group had the shortest oviposition period (1.82 d), the longest pre-ovi‐

position period (5.89 d), and the lowest fecundity (3.36 eggs/female). The intrinsic rate of increase and

the finite rate of increase in the C. lactis treatment group were 0.21 d-1 and 1.23 d-1, respectively, signifi‐

cantly higher than those in the other two treatment groups. However, the mean generation time was

14.65 d, significantly lower than the other two treatment groups. These results indicate that all three di‐

ets could support the entire generations of N. zwoelferi. C. lactis was the optimal food for indoor rearing

of N. zwoelferi, while T. orientalis pollen could serve as an alternative for short-term rearing.

Key words: Phytoseiidae; Neoseiulus zwoelferi; Tetranychus ludeni; Carpoglyphus lactis; Typha orien‐

talis pollen; developmental stage; age-stage two-sex life table

植绥螨以其发育历期短、捕食效率高、取食范围

广和适应性强等特点，在控制植食性害螨和微小昆

虫方面表现出显著的优势（吴伟南等，2009；McMur‐

try et al.，2013）。新小绥螨属Neoseiulus是植绥螨科

最大属之一，也是目前成功商品化生产和广泛应用

的种类最多的属（徐学农和王恩东，2008；Pascua et

al.，2020），在中国新小绥螨属已知有57种。兹沃尔

新小绥螨Neoseiulus zwoelferi主要栖息在近地表生

长的植物、土壤和植物凋落物中（Fayaz & Khanjani，

2012；Zhang et al.，2021），分布于东欧、西欧、西亚和

北美（www.lea.esalq.usp.br/phytoseiidae）。兹沃尔新

小绥螨最初来自德国奥尔登堡的苹果叶上（Dosse，

1957），吴伟南（1987）误将采自中国的同一物种描述

为新物种拟网纹新小绥螨 Amblyseius subreticula‐

tus，直至 2021年，其首次在中国山西省太谷县的苍

耳Xanthium sibiricum上被发现，并在实验室中成功

饲养，将其更名为兹沃尔新小绥螨（Zhang et al.，

2021）。截至目前，关于兹沃尔新小绥螨的研究仍处

于初级阶段，主要包括分类鉴定、形态描述和地理分

布 记 录（Fayaz & Khanjani，2013；Tuovinen &

Lindqvist，2014；Mohammadi et al.，2021），尚无生物

学及其他相关方面的研究。

卢氏叶螨 Tetranychus ludeni 隶属于叶螨科，

是一种重要的经济害螨（Zhou et al.，2021），能为

害 60 科 300 余种植物，对作物生产造成严重影响

（Kaimal & Ramani，2011；Ristyadi et al.，2019；Zhou

et al.，2021），由于化学防治易引起该螨抗药性增强、

食品污染、农药残留等问题，生物防治成为解决这些

问题的有效途径。本课题组在前期饲养过程中发

现，兹沃尔新小绥螨可取食卢氏叶螨。甜果螨Car‐

poglyphus lactis隶属于甜果螨科，常见于干果、蜂巢

和食糖等含糖物质上，广泛分布于世界各地，其通

过酵母大量繁殖，常被用作植绥螨人工饲养的替

代猎物（Liu & Zhang，2017；Zhang & Zhang，2021；

Solano-Rojas et al.，2022）。花粉是植绥螨饲养的替

代食物之一，能够满足一些植绥螨的生长发育和营

养需求，并且很多植物的花粉容易获得（McMurtry &

Croft，1997；罗春萍等，2017；李小波，2022），其中香

蒲花粉能满足如檬小钝走螨Amblydromalus limoni‐

cus多种植绥螨的生长发育需求，因此在短期饲养植

绥螨时，其成为最常用的替代食物之一（Liu &

Zhang，2017；Nemati et al.，2019）。

年龄-龄期两性生命表主要研究不同因子对昆

虫生存、发育和防治等影响，预测昆虫种群增长趋

势，协调害虫综合治理的重要工具（Chi，1988），利用

年龄-龄期两性生命表研究不同食物或猎物对天敌

昆虫生长繁育的影响，筛选低成本、大规模生产或实

验室饲养天敌的替代食物，评价适应防控害虫的天

敌种类（周军辉 等，2022）。如Riahi et al.（2017）通

过年龄-龄期两性生命表研究了斯氏钝绥螨Ambly‐

seius swirskii 对二斑叶螨 T. urticae 捕食能力，发现

有花粉条件下斯氏钝绥螨对二斑叶螨的捕食能力显

著高于无花粉条件，并且不同种类花粉对其捕食能

力的影响存在差异；蒋春先等（2019）基于年龄-龄
期两性生命表研究发现朱砂叶螨T. cinnabarinus可

以作为加州新小绥螨 N. californicus 四川种群人工

繁殖的一种猎物之一。本研究基于年龄-龄期两性

生命表分析卢氏叶螨、甜果螨和香蒲花粉 3种不同

食物对兹沃尔新小绥螨生长、繁殖的影响，以期筛选

适用于室内人工饲养兹沃尔新小绥螨的替代食物，

为室内和田间开展该害虫的生物防治相关研究提供

理论基础。
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1 材料与方法

1.1 材料

供试螨类和香蒲花粉：兹沃尔新小绥螨采自山

西省晋中市太谷区井神村苍耳上，在温度（25±

1）℃、相对湿度（80±5）%、光周期 16 L∶8 D的人工

气候箱内用卢氏叶螨饲养建立种群。卢氏叶螨采自

太谷区大学生创业园区未喷洒农药的草莓上，室内

用芸豆叶片饲养建立种群，芸豆种子购买于当地市

场，培养长至4~5叶片时备用；甜果螨由福建农林大

学应用生态研究所提供，以酵母饲养多代的实验室种

群；香蒲花粉购于安国市旭芳中药材经营有限公司。

仪器：RND-560E-4型人工气候箱，宁波东南仪

器有限公司；SZ650 连续变倍体视显微镜，重庆奥

特光学仪器有限责任公司。本试验自制小室共分

5 层，第 1 层透明有机玻璃板（长 4 cm×宽 3 cm×厚

0.3 cm），便于观察小室内部；第 2 层透明有机玻璃

板（长 4.0 cm×宽 4.0 cm×厚 0.4 cm），中央开直径

1.6 cm的圆孔，为螨的生活空间；第3层黑色塑料板

（长 3.0 cm×宽 3.0 cm×厚 0.1 cm），在其中央距左右

各 0.4 cm处分别开直径 0.5 cm的 1个圆孔，以便通

气和补充水分；第 4层左侧滤纸，空气流通，防止小

室内水气过大，右侧装有吸水纸的密封袋，为螨提供

水分，密封袋底部0.4 cm处上侧开直径0.5 cm小孔，

密封袋开孔位置与第3层补水孔对齐；第5层透明有

机玻璃板（长 4.0 cm×宽 4.0 cm×厚 0.3 cm），中央左

侧0.4 cm处开直径0.5 cm的圆孔，以便通气；四周用

燕尾夹加紧，防止螨逃逸；透明有机玻璃板和黑色塑

料板均购自当地商店。

1.2 方法

1.2.1 不同食物对兹沃尔新小绥螨生长发育的影响

用 0号毛笔分别将 100头刚交配的兹沃尔新小

绥螨雌成螨置于单独的小室内，提供充足的卢氏叶

螨。待其产卵后，分别收集12 h内产的卵，将每个卵

单独置于新的小室内，每个处理组100个小室，每个

处理重复3次，共300个小室。待卵孵化后，每个处

理组用卢氏叶螨混合螨态、甜果螨混合螨态和香蒲

花粉3种食物分别饲养，每天定时更换食物，保证食

物充足新鲜。在发育为成螨前，每12 h观察并记录

各小室内兹沃尔新小绥螨螨态的变化和存活情况。

当发育为雌成螨后，每小室分别接入 1头由同期卵

发育而来的雄成螨与其进行配对，每24 h观察并记

录成螨期螨存活情况和雌成螨产卵量，直至个体死

亡，此期间若雄成螨死亡则及时补入健康个体。

试验在温度（25±1）℃、相对湿度（80±5）%、光周期

16 L∶8 D的人工气候箱内进行。

1.2.2 年龄-龄期两性生命表构建

将 1.2.1获取不同食物饲养兹沃尔新小绥螨各

龄期的发育历期、成螨寿命及雌成螨单雌日产卵量

数据，利用年龄-龄期两性生命表理论（Chi & Liu，

1985；齐心等，2019），按照Chi & Su（2006）、Tuan et

al.（2014）和Yang et al.（2015）方法构建兹沃尔新小

绥螨年龄-龄期两性生命表。

1.2.3 不同食物对兹沃尔新小绥螨存活率的影响

特定年龄-龄期存活率Sxj指由兹沃尔新小绥螨

从卵发育到年龄 x阶段 j的概率；lx为种群特定年龄

存活率，表示兹沃尔新小绥螨从卵发育到年龄 x的

存活率，利用每天记录的兹沃尔新小绥螨群体的存

活数计算。lx=∑
j = 1

k

sxj，j为发育阶段。

1.2.4 不同食物对兹沃尔新小绥螨繁殖力的影响

根据1.2.2构建的年龄-龄期两性生命表计算兹

沃尔新小绥螨取食 3种食物的特定年龄繁殖力mx，

即整个种群在年龄 x的平均产卵量，mx=
∑
j = 1

k

sxj f xj

∑
j = 1

k

sxj

，其

中 fxj 为特定年龄-龄期繁殖率，表示雌性成螨在年

龄x龄期 j的产卵量。

1.2.5 不同食物对兹沃尔新小绥螨期望寿命的影响

年龄-阶段特征寿命期望值 exj指年龄 x阶段 j的

个体能够继续存活的天数，exj=∑
i = x

∞∑
y = j

k

s'iy，其中 s′iy指年

龄x阶段y的个体存活到年龄 i阶段 j的概率。

1.2.6 不同食物对兹沃尔新小绥螨种群参数的影响

根据 1.2.2 构建的年龄-龄期两性生命表计算

3 种食物饲养下兹沃尔新小绥螨种群的种群参数，

包括内禀增长率 r、周限增长率 λ、净增殖率R0和平

均世代周期T，其中 r是指种群在最适条件下的最大

瞬时增长率，∑
x = 0

∞

e-r ( x + 1) lxmx=1；λ指种群内平均每个

个体能产生的后代数，λ=er；R0指一个个体一生中所

产的总后代数，R0=∑
x = 0

∞
lx mx；T 指当一个种群达到稳

定增长速率时，增加R0所需要的时间，T=
ln R0

r
（Gov‐

indan & Hutchison，2020）。

1.3 数据分析

试验数据均在 TWOSEX-MSChart 程序中处

理，获取各项生命表参数（Chi，2022）。各参数的平

均数、标准误均用 Bootstrap 方法计算（Dunnett，
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1980），其中重复次数为 100 000 次。利用 TWO-

MSChart 程序中的 Paired bootstrap test 进行差异显

著性检验（Sugawara et al.，2015）。用Sigmaplot 15.0

软件作图。

2 结果与分析

2.1 不同食物对兹沃尔新小绥螨发育历期的影响

卢氏叶螨、甜果螨和香蒲花粉均可使兹沃尔新

小绥螨完成生活史。以甜果螨为食物的兹沃尔

新小绥螨发育最快，从卵发育到成螨所需的时间

为 5.28 d，卢氏叶螨处理组需要 7.34 d，香蒲花粉处

理组需要 6.87 d；以甜果螨为食的兹沃尔新小绥螨

的成熟前期比以卢氏叶螨为食物时缩短28.16%，比

以香蒲花粉为食物时缩短 23.26%，3个处理间差异

显著（表1）。以甜果螨和卢氏叶螨为食物时兹沃尔

新小绥螨雌成螨寿命比以香蒲花粉为食时分别长

2.75 d和 4.92 d，其中卢氏叶螨处理组与甜果螨处理

组之间无显著差异；以卢氏叶螨为食物时兹沃尔新小

绥螨雄成螨寿命比以香蒲花粉为食物时长8.50 d，以

甜果螨为食物时兹沃尔新小绥螨雄成螨寿命比以香

蒲花粉为食时长11.56 d，其中卢氏叶螨处理组与甜

果螨处理组的雄成螨寿命之间无显著差异（表1）。

表1 不同食物对兹沃尔新小绥螨生长发育历期的影响

Table 1 Effects of different diets on the developmental duration of Neoseiulus zwoelferi d

发育阶段 Development stage

卵期 Egg

幼螨期 Larva

前若螨期 Protonymph

后若螨期 Deutonymph

成熟前期 Total pre-adult

雌成螨寿命 Female adult longevity

雄成螨寿命 Male adult longevity

食物Food

卢氏叶螨Tetranychus ludeni

1.86±0.04 b

0.86±0.03 a

2.14±0.04 a

2.49±0.05 a

7.34±0.09 a

35.67±1.55 a

30.55±2.56 a

甜果螨Carpoglyphus lactis

1.77±0.04 b

0.67±0.03 b

1.33±0.03 c

1.50±0.03 c

5.28±0.06 c

33.50±1.42 ab

33.61±3.19 a

香蒲花粉Typha orientalis pollen

2.17±0.05 a

0.67±0.02 b

1.96±0.03 b

2.08±0.04 b

6.87±0.07 b

30.75±1.18 b

22.05±2.24 b

表中数据为平均数±标准误。同行不同小写字母表示不同处理间经Paired bootstrap test法检验差异显著（P<0.05）。Data

are mean±SE. Different lowercase letters in the same row indicate significant difference by Paired bootstrap test (P<0.05).

2.2 食物对兹沃尔新小绥螨种群繁殖的影响

不同食物对兹沃尔新小绥螨种群繁殖有明显影

响，且兹沃尔新小绥螨雌成螨产卵天数、产卵总量和

产卵总量在不同处理组间均差异显著。以卢氏叶螨

为食物的兹沃尔新小绥螨雌成螨产卵天数最长，为

17.84 d，产卵总量最大，为 38.15粒/雌，产卵前期时

间最短，为 2.75 d。香蒲花粉处理组雌成螨产卵天

数最短，仅 1.82 d，产卵前期时间最长，为 5.89 d，产

卵量最少，为3.36 粒/雌（表2）。

表2 不同食物对兹沃尔新小绥螨繁殖的影响

Table 2 Effects of different diets on the fecundity of Neoseiulus zwoelferi

参数Parameter

产卵前期 Pre-ovipositional period/d

产卵天数Egg-laying days/d

产卵总量/（粒/雌）Total egg production/(eggs/female)

食物Food

卢氏叶螨
Tetranychus ludeni

2.75±0.09 b

17.84±0.94 a

38.15±2.02 a

甜果螨
Carpoglyphus lactis

3.01±0.12 b

12.11±0.56 b

26.47±1.28 b

香蒲花粉
Typha orientalis pollen

5.89±0.44 a

1.82±0.12 c

3.36±0.25 c

表中数据为平均数±标准误。同行不同小写字母表示不同处理间经Paired bootstrap test法检验差异显著（P<0.05）。Data

are mean±SE. Different letters in the same row indicate significant difference by Paired bootstrap test (P<0.05).

2.3 食物对兹沃尔新小绥螨存活率的影响

除卵期以外，3个食物处理组的各个发育阶段

特定年龄-龄期存活率均随着年龄增加而呈现先上

升后下降的趋势，取食香蒲花粉的存活率下降最快，

在第34天存活率下降到50.00%，以卢氏叶螨为食物

的存活率下降最慢，在第 43 天存活率下降到

50.00%。以卢氏叶螨为食物的处理组，从第 5天开

始出现后若螨蜕皮发育为成螨，到第 9 天全部个体

均发育为成螨。在发育为成螨的个体中，雌雄性比

为 3.80∶1，雌成螨存活时间最长可达 78.00 d（图 1-

A），雄成螨存活时间最长可达 64.50 d，说明雌成螨

存活时间显著比雄成螨长。以甜果螨为食物的处理

组，从第4天起陆续有后若螨蜕皮发育为成螨，到第

6.50天全部个体均发育为成螨，雌雄性比为4.33∶1，
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雌成螨存活时间最长可达69.50 d，雄成螨最长可存

活70.50 d，表明以甜果螨为食的兹沃尔新小绥螨雄

成螨的存活时间比雌成螨长（图1-B）。以香蒲花粉

为食物的处理组，从第3.50天开始有后若螨蜕皮发

育为成螨，到第8.50天全部个体均发育为成螨，雌雄

性比为4.05∶1，雌成螨存活时间最长可达62.00 d，雄

成螨存活时间最长为55.50 d，说明以香蒲花粉为食

的雌成螨存活时间比雄成螨长（图 1-C）。3个处理

组中雄成螨的存活率均明显低于雌成螨（图1）。

A-1，B-1，C-1：成螨前期；A-2，B-2，C-2：成螨期。 A-1, B-1, C-1: Pre-adult period; A-2, B-2, C-2: adult period.

图1 以卢氏叶螨（A）、甜果螨（B）和香蒲花粉（C）为食物的的兹沃尔新小绥螨特定年龄-龄期存活率

Fig. 1 The age-stage specific survival rate of different development stages of Neoseiulus zwoelferi fed on Tetranychus ludeni (A),

Carpoglyphus lactis (B) and Typha orientalis pollen (C)

2.4 食物对兹沃尔新小绥螨繁殖力的影响

不同食物下兹沃尔新小绥螨种群年龄-阶段繁

殖率力随着年龄的增加呈现先增加后降低的趋势，

局部有波动变化，其中以香蒲花粉组波动变化较

大。卢氏叶螨处理组的兹沃尔新小绥螨单雌产卵量

最高，从第 7.5天开始产卵，直至第 52天结束，产卵

高峰期在第19~27天，在第22.5天雌性特定年龄繁殖

力和特定年龄繁殖力达到最大值，分别为0.97头/雌和
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0.78 头/雌。甜果螨处理组的兹沃尔新小绥螨单雌

产卵量低于卢氏叶螨处理组，以甜果螨为食物的兹

沃尔新小绥螨从第 6.5 天开始产卵，直至第 54.5 天

结束，产卵高峰期在第9~17天，在第13天雌性特定

年龄繁殖力和特定年龄繁殖力达到最大值，分别为

0.97头/雌和 0.79头/雌。以香蒲花粉为食物的兹沃

尔新小绥螨单雌产卵量最低，从第7.5天开始产卵，

到第 36 天结束，产卵高峰期在第 11~13 天，在第

11 天雌性特定年龄繁殖力和特定年龄繁殖力达到

最大值，分别为0.19头/雌和0.16 粒/雌（图2）。

lx：特定年龄存活率；fx5：雌性特定年龄繁殖力；mx：特定年龄繁殖力；lxmx：特定年龄净增殖力。 lx: Age-specific survival

rate; fx5: female age-specific fecundity; mx: age-specific fecundity; lxmx：age-specific net reproductive.

图2 以卢氏叶螨（A）、甜果螨（B）和香蒲花粉（C）为食物的兹沃尔新小绥螨特定年龄存活率、特定年龄-龄期繁殖率、

特定年龄繁殖力和特定年龄净增殖率

Fig. 2 The age-specific survival rate, age-stage specific fecundity, age-specific population fecundity and age-specific net reproduc‐

tive rate of Neoseiulus zwoelferi fed on Tetranychus ludeni (A), Carpoglyphus lactis (B) and Typha orientalis pollen (C)

2.5 食物对兹沃尔新小绥螨种群期望寿命的影响

3种食物条件下兹沃尔新小绥螨特定年龄-阶
段寿命期望值总体上呈现随年龄增加而逐渐降低的

趋势（图3）。以卢氏叶螨为食物的兹沃尔新小绥螨

卵和后若螨的特定年龄-阶段寿命期望值分别在第

2 天和第 8 天出现轻微回升，雌、雄成螨的特定年

龄-阶段寿命期望值均出现多次起伏，雌成螨和雄

成螨分别在第 57天和第 48天出现了 1次高强度回

升的现象，其中雌成螨的特定年龄-阶段寿命期望

值明显高于雄成螨（图3-A）。

以甜果螨为食物的兹沃尔新小绥螨种群卵期特

定年龄-阶段寿命期望值在第 2 天出现小幅回升，

雌、雄成螨的特定年龄-阶段寿命期望值均出现多

次小幅起伏，雄成螨在第45 天和第61天出现2次高

强度回升的现象，并且雄成螨特定年龄-阶段寿命

期望值显著高于雌成螨（图3-B）。

以香蒲花粉为食物的兹沃尔新小绥螨种群，

卵期和幼螨期特定年龄-阶段寿命期望值分别在

第 2 天和第 3天出现 1次回升，后若螨期特定年龄-
阶段寿命期望值在第 4 天和第 8 天出现 2 次回升，

雌、雄成螨的特定年龄-阶段寿命期望值均出现多

次起伏，雄成螨特定年龄-阶段寿命期望值在第 38

天出现1次大幅回升现象，雄成螨特定年龄-阶段寿

命期望值整体上低于雌成螨（图3-C）。
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图3 以卢氏叶螨（A）、甜果螨（B）和香蒲花粉（C）食物的兹沃尔新小绥螨特定年龄-龄期寿命期望值

Fig. 3 The age-stage specific life expectancy of Neoseiulus zwoelferi fed on Tetranychus ludeni (A), Carpoglyphus lactis (B) and

Typha orientalis pollen (C)

2.6 食物对兹沃尔新小绥螨种群参数的影响

卢氏叶螨处理组和甜果螨处理组兹沃尔新小绥

螨种群的内禀增长率、周限增长率、净增殖率和总繁

殖率均显著高于香蒲花粉处理组；甜果螨处理组的

内禀增长率、周限增长率分别为 0.21 d−1和 1.23 d−1，

均显著高于其他 2个处理组，而平均世代周期与种

群倍增时间最短，分别为14.65 d和3.35 d，均显著小

于其他处理组，卢氏叶螨处理组和香蒲花粉处理组

的平均世代周期和种群倍增时间分别为 20.52、

16.16 d和4.22、11.77 d（表3）。

表3 3种不同食物对兹沃尔新小绥螨种群参数的影响

Table 3 Effects of three different diets on population parameters of Neoseiulus zwoelferi

种群参数 Population parameter
内禀增长率 Intrinsic rate of increase/d−1

周限增长率Finite rate of increase/d−1

净增殖率Net reproductive rate
总繁殖率Gross reproduction rate
平均世代周期Mean generation time/d
种群倍增时间Doubling time/d

卢氏叶螨T. ludeni
0.16±0.00 b
1.18±0.01 b

28.99±2.24 a
36.99±2.47 a
20.52±0.24 a
4.22±0.11 b

甜果螨C. lactis
0.21±0.01 a
1.23±0.01 a

20.65±1.48 b
24.57±1.83 b
14.65±0.28 c
3.35±0.10 c

香蒲花粉T. orientalis pollen
0.06±0.01 c
1.06±0.01 c
2.59±0.24 c
2.89±0.25 c

16.16±0.41 b
11.77±1.33 a

表中数据为平均数±标准误。同行不同小写字母表示不同处理间经Paired bootstrap test法检验差异显著（P<0.05）。Data

are mean±SE. Different lowercase letters in the same row indicate significant difference by paired bootstrap test (P<0.05).

3 种食物均能满足兹沃尔新小绥螨的生长发

育，保证种群增长，但卢氏叶螨和甜果螨更有利于兹

沃尔新小绥螨种群的增长。卢氏叶螨处理组的净增

殖率（28.99）和总繁殖率（36.99）均显著高于甜果螨

和香蒲花粉处理组（P<0.05）（表 3），表明以卢氏

叶螨为食的处理组繁殖优于甜果螨和香蒲花粉

处理组。

3 讨论

本研究利用年龄-阶段两性生命表分别探究了

以卢氏叶螨、甜果螨和香蒲花粉 3种食物对兹沃尔

新小绥螨的生长和繁育的影响。研究结果表明3种



食物均可使其完成生长发育，以卢氏叶螨为食的产

卵总量、净增殖率、总繁殖率最高，其次是甜果螨。

以卢氏叶螨为饲养猎物，需种植大量植物，存在生产

环节复杂、生产成本高等问题。甜果螨饲养成本低，

生产环节少，相比较易于获取。花粉不易保存。因

此，在3种食物中甜果螨是较为理想的替代食物，香

蒲花粉可作为短期的替代食物。本研究发现3种食

物分别饲喂的兹沃尔新小绥螨均出现不同发育阶段重

叠现象，说明个体间发育速率不同。蒋春先等（2019）

也有类似结论，发现以朱砂叶螨为猎物的加州新小绥

螨四川种群出现不同发育阶段明显重叠的现象。

在本研究的 3种食物中，以卢氏叶螨为食物的

兹沃尔新小绥螨寿命比花粉处理组的长；秦素研

（2006）发现以朱砂叶螨饲养的尼氏真绥螨Euseius

nicholsi 种群寿命比青杠花粉处理的长；Riahi et al.

（2017）研究结果显示斯氏钝绥螨取食二斑叶螨的寿

命比分别取食杏花粉和棕榈树花粉的寿命短，但比

取食蜂花粉的寿命长，说明不同植绥螨取食同种叶

螨对其生长发育的影响不同。前人研究认为，不同

植物花粉因其营养成分不同，对不同植绥螨的生长

发育和繁殖的影响有明显差异（Broufas & Koveos

2000；Goleva & Zebita，2013）。本试验仅研究香蒲

花粉对兹沃尔新小绥螨生长繁育的影响，其他花粉

的影响还有待进一步研究。

本试验中，以甜果螨为食的兹沃尔新小绥螨的

内禀增长率（0.21 d-1）大于已用甜果螨商品化生产

的斯氏小盲绥螨的内禀增长率（0.19 d-1）（Nguyen et

al.，2013），也大于盛福敬等（2014）以甜果螨为食的

东方钝绥螨 Amblyseius orientalis 的内禀增长率

（0.18 d-1）。Gotoh et al.（2004）报道了22种捕食螨在

（25±1）℃时的内禀增长率在 0.030~0.465 d-1之间。

表明兹沃尔新小绥螨的内禀增长率与世界上一些已

商品化生产的捕食螨的内禀增长率接近。兹沃尔新

小绥螨属于本地种，适生性好，因此，该种极具有商

品化生产的潜力。此外，兹沃尔新小绥螨既能取食

卢氏叶螨又能完成生活史，证明兹沃尔新小绥螨对

卢氏叶螨具有捕食能力，可能对卢氏叶螨具有生防

潜力，下一步开展兹沃尔新小绥螨对卢氏叶螨的捕

食能力的相关研究。
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