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摘要：为探索杀扑磷抗性获得对奥氏钝绥螨 !(-)./0+1/ 2’(03/)0.+ 1B@:B@9发育历期与繁殖能力的影响，研究了在
(+K与 5)K温度下，奥氏钝绥螨的杀扑磷抗性系与敏感系的发育历期与繁殖能力。结果表明：奥氏钝绥螨的杀扑
磷抗性系与敏感系的交配产卵行为习性没有差异。在 (+K与 5)K温度下，奥氏钝绥螨的各发育历期、产卵期、产卵
高峰期，每雌日产卵量与总产卵量，卵孵化率及雌雄成螨性比等，在杀扑磷抗性系与敏感性系之间无明显差异。结

果说明杀扑磷抗性获得对奥氏钝绥螨的发育历期与繁殖能力没有明显影响。
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二斑叶螨 40#3$&."51/ 13#+"$0 ["B@为害多种落叶
果树、大田作物、蔬菜、花卉等 +) 余科 ()) 多种植
物，在棉花、果树上为害更为严重。该螨在我国山

东、山西、河南、甘肃等省份为害十分猖獗，并在一些

地区迅速蔓延，对果品质量与产量、果树业的发展构

成严重威胁（沈慧敏和杨宝生，()),）。二斑叶螨也
是韩国（[:% 9>D 19>P，()),；6=>P 0# $) A，())5；[:% 0#
$) A，())5）、日本（19F"，())/）等国家的果园与温室作

物上重要的有害螨。为防治二斑叶螨，在果园及其

他作物上大量而不合理使用农药，使二斑叶螨对许

多农药如水胺硫磷、久效磷、克螨特、甲氰菊酯、联苯

菊酯、三氟氯氰菊酯等产生了很强的抗药性，这些杀

虫剂基本上失去了对二斑叶螨的控制能力（沈慧敏

和杨宝生，()),）。利用天敌因子防治二斑叶螨是值
得探索的自然控制策略。

奥氏钝绥螨 !(-)./0+1/ 2’(03/)0.+ 1B@:B@9（7B9’:
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!"#$%&’(()*’）是 二 斑 叶 螨、茶 园 中 神 泽 叶 螨
!"#$%&’()*+ ,%&-%.%/ +(&"()*, 及苹果园中红蜘蛛
0%&1&’()*+ *23/（+%-"）的有效捕食者（.*$% "# %2 /，
0112；3&*4*5’，0110；6%-"(784(，0119；:%#%&"(;*，0119；
.*$%，011<），广泛分布于亚洲与大洋洲。杀螨剂与杀
虫剂的大量使用使奥氏钝绥螨等捕食性螨等天敌的

种群数量锐减，同时也使少量个体获得药物抗性而

生存下来。杀扑磷是一种有机磷化合物，常用作茶

园害虫防治。据报道，在茶园观察到抗杀扑磷及其

他许多种化学杀虫剂的奥氏钝绥螨（.*$% "# %2 /，
0112）。
繁殖适合度是种群在自然选择过程中显示其生

存优势度的一个重要指标，也是人工繁殖天敌必须

了解的重要生物学特性之一。如果捕食螨个体在获

得了药物抗性后不影响其繁殖适合度，抗性螨则可

维持一定的种群密度，增强控害作用。如果捕食螨

个体在获得了药物抗性后显著降低其繁殖适合度，

即使人工大量释放抗性螨，其种群也会很快下降，在

野外难以保持一定的种群密度而达不到防治害螨的

目的。柑桔红蜘蛛 0%&1&’()*+ (/#$/（6-=,’>%,）为植
食性螨，在获得对三氯杀螨醇的抗性后，其繁殖力下

降而使种群数量下降得很快（?@%8’，2AB1）。作为二
斑叶螨等植食性螨的重要捕食性天敌，奥氏钝绥螨

获得杀扑磷抗性后，对其繁殖适合度有无影响及影

响程度如何，决定了奥氏钝绥螨杀扑磷抗性种群在

生物防治中的应用价值，而这方面的研究未见报道。

本文通过比较研究奥氏钝绥螨获得杀扑磷抗性的种

群与敏感性种群的发育历期与繁殖能力，探讨杀扑

磷抗性获得对捕食螨繁殖适合度的影响，可为人工

大量繁殖并释放杀扑磷抗性奥氏钝绥螨，有效防治

二斑叶螨等害螨提供实验依据。

! 材料与方法

!"! 材料
奥氏钝绥螨的杀扑磷抗性螨与敏感性螨：对杀

扑磷表现抗性与敏感性的奥氏钝绥螨均由名古屋大

学生命农学大学院应用昆虫学实验室 6*,(% C()(
.*$% 博士提供，均经实验室连续多代抗性与敏感性
筛选而来。抗性螨对杀扑磷的 DEF1为 B2G ;;%HID，

敏感性螨对杀扑磷的 DEF1为 2JFA ;;%HID，抗性螨与

敏感性螨对杀扑磷的 DEF1的比值为 DEF1K I DEF1 . L

F29（.*$%，011<）。

!"# 方法
奥氏钝绥螨的室内饲养：用菜豆 0)%+"12*+ 4*25%$/+

苗在人工气候室内，0FM下饲养二斑叶螨，用二斑叶螨
饲养奥氏钝绥螨。奥氏钝绥螨分别饲养在 91M与 0FM
培养箱中，湿度 NFO P FO，光照 2G DQB R。
饲养皿的制作：取!B S 21 -;的干净培养皿，底

部均匀铺垫一薄层消毒脱脂棉，用无菌水浸润，脱脂

棉上平放一片新鲜无染虫、大小适合的菜豆叶，在豆

叶与皿壁之间用条形消毒脱脂棉多层圈住，用无菌

水浸润，以水不外溢为宜，防螨外逃。

交配习性观察：在饲养皿中分别接入抗性螨与

敏感性螨成螨各 01头，雌雄比为 2 Q 2。观察奥氏钝
绥螨的交配产卵习性。在 0FM、湿度 NFO P FO、光
照 2G DQB R的温室中观察。
新鲜卵粒的获得：分别将抗性螨与敏感性螨雌

螨各 01头（配 21头雄螨）接入一饲养皿，各接 G皿，
分别置于 91M与 0FM培养箱中产卵。
卵粒的接入与观察：以饲养皿中叶片的主脉为

界，左右各作一条“2”字形标记，每标记周围放 21个
卵粒并标号，每饲养皿中接入卵粒 01。每种温度条
件抗性螨与敏感性螨卵均接 F皿，控制湿度 NFO P
FO、光照 2G D Q B R。每天观察 2次，记录卵粒孵化
时间、孵化率、若螨生长发育情况、成螨雌雄性比、成

螨产卵时间与产卵量等。

数据统计分析：数据计算用 CT-’H 0111完成，数
据统计与分析用 .!.. 22J1 U’,&(%@统计软件完成。

# 结果与分析

#"! 交配产卵行为习性观察
奥氏钝绥螨交配时雄螨先爬在雌螨背部，约 F

;(@后，雄螨体往后移至雌螨的腹末端，用足抱住雌
螨的腹部，雌螨 <对足向前伸直，开始交配，雌螨不
移动，约持续 N ;(@ 后，雄螨爬至雌螨腹部腹面，雌
螨 <对足松开，再行交配，持续约 2F ;(@后，雌螨开
始在饲养皿中走动，此时雄螨仍停留在雌螨腹面，2
"后分开。雌螨将卵产在叶脉处，单粒散产或成串
排列。经观察，奥氏钝绥螨的抗性种群与敏感性种

群的交配产卵行为习性没有差异。

#"# 抗性获得对各发育历期的影响
在 0FM培养下，杀扑磷抗性螨种群的卵期、产

卵前期略短于杀扑磷敏感性螨种群，而幼（若）螨期、

产卵期略长于杀扑磷敏感性螨种群。在 91M培养
下，杀扑磷抗性螨种群的卵期与产卵期略短于杀扑
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磷敏感性螨种群，幼（若）螨期略长于杀扑磷敏感性

螨种群，但均无显著差异（表 !）。这说明奥氏钝绥
螨获得对杀扑磷的抗性后，种群的各发育历期均未

受到明显影响。

!"# 抗性获得对产卵历期的影响

图 !显示，在 "#$与 %&$培养下，杀扑磷抗性
螨种群的产卵始期、产卵高峰期、产卵结束时间及产

卵曲线趋势基本上一致，无明显差异。这说明奥氏

钝绥螨获得杀扑磷抗性后，种群的产卵历期未受到

明显影响。

表 $ 杀扑磷抗性获得对奥氏钝绥螨各发育历期（天）的影响（平均值 %标准误）
&’()* $ +,,*-./ 0, 1*.234’.2305 6*/3/.’5-* 0(.’35357 05 4*8*)091*5.’) 4:6’.305/（4）0, !"#$%&’()& *+"’,&$’%(（1*’5% -.）

发育期 ’()(*+,-(./0* 1/02(
"#$ %&$

抗性螨

341/506. -6/(1
敏感性螨

741/506. -6/(1 !347
! 抗性螨

341/506. -6/(1
敏感性螨

741/506. -6/(1
!347

卵期 822 1/02( "9:# ; &9&< "9=! ; &9&# &9%&: "9!& ; &9&< "9!# ; &9&% &9%#>

幼螨 ?若螨期 @05)04.A-,B -6/( 1/02( <9&& ; & %9>= ; &9&! &9&=% "9## ; &9&C "9#& ; &9&# &9%<:

产卵前期 ’0A1 D(E+5( +)6,+16/6+. :9%% ; &9%% =9%% ; &9%% &9""# #9&& ; & #9&& ; & !9&&&

产卵期 F)6,+16/6+. ,(56+G %&9%% ; !9C: "=9C: ; !9:C &9C:! "&9&& ; "9&& "&9#& ; &9#& &9=:<

!：!347表示抗性螨与敏感性螨差异显著性分析的 ! 值；表 "同。!347 -(0.1 /B( ! )0*H(1 +E G6EE(5(.I( 0.0*A161 D(/J((. 341/506. 0.G 741/506. +E " K
#$%&’(&)* K LB( 10-( E+5 L0D*( "9

图 ! 奥氏钝绥螨抗性种群与敏感性种群的产卵曲线比较
M62K ! LB( +)6,+16/6+. IH5)( +E D+/B -(/B6G0/B6+.45(161/0./ 1/506.（341/506.）

0.G 1H1I(,/6D*( 1/506.（741/506.）+E "%+()’&*,’ #$%&’(&)*

!"; 杀扑磷抗性获得对产卵量、卵孵化率与性比的
影响

在 "#$与 %&$两种温度培养下，杀扑磷抗性螨

种群的每雌日产卵量、总产卵量与雌性比均略高于

敏感性种群。"#$温度培养下，杀扑磷抗性螨种群
的卵孵化率略高于敏感性种群；在 %&$温度培养

%=!!!!期 刘雨芳等：杀扑磷抗性获得对奥氏钝绥螨发育历期与繁殖能力的影响



下，杀扑磷抗性螨种群的卵孵化率略低于敏感性种

群，但均无显著差异（表 !）。说明奥氏钝绥螨获得
对杀扑磷的抗性后，种群繁殖力、卵孵化率与性比均

未发生明显变化。

表 ! 杀扑磷抗性获得对奥氏钝绥螨产卵量、卵孵化率与性比的影响（平均值 "标准误）
#$%&’ ! ())’*+, -) .’+/01$+/0-2 3’,0,+$2*’ -%+$02024 -2 )’*5210+6，’44 /$+*/024 $21 ,’75$& 3$+0- -)

!"#$%&’()& *+"’,&$’%(（.’$2" 8(）
!"# $%#

抗性螨

&’()*+,- .,)/(
敏感性螨

0’()*+,- .,)/(
!&’0

抗性螨

&’()*+,- .,)/(
敏感性螨

0’()*+,- .,)/(
!&’0

每雌每日产卵量 12.3/* 45 /66( 7+,8 9/* 5/.+7/ 9/* 8+: !;$< = %;%> !;?@ = %;?! %;$$% $;%@ = %;%! !;<$ = %;!? %;@!<

每雌总产卵量 A4)+7 /66( 7+,8 9/* 5/.+7/ 9/* 6/-/*+),4- >!;$@ = !;%@ @?;$< = %;<> %;%@! @?;!? = @;BC "<;<C = !;>" %;><>

孵化率 D66 E+)FE,-6 *+)/（G） ?%%;%% = % <@;@> = $;$$ %;B!$ <C;$$ = ?;@> ?%%;%% = % %;B!$

性比（雌雄比）0/H2+7 *+),4（5/.+7/I.+7/） ?;<C = %;!B ?;>> = %;?! %;@?$ ?;@< = %;?% ?;@B = %;?? %;B!$

9 讨论

J-42/（?<C%）在实验室内 !"#与 $%#条件下，比
较研究了柑桔红蜘蛛 ! K "#$%# 的三氯杀螨醇抗性螨
与敏感性螨的繁殖率与适合度，发现在 $%#条件下
或在寄主植物叶片有严重损害的取食条件下，获得

三氯杀螨醇抗性的柑桔红蜘蛛的繁殖率低于敏感性

柑桔红蜘蛛，这主要是由于抗性柑桔红蜘蛛的产卵

量降低引起的。这与本文的杀扑磷抗性获得对奥氏

钝绥螨的繁殖行为、产卵量、产卵历期、卵孵化率、性

比等繁殖适合度没有明显影响的研究结果有一定的

差异。这种差异的产生是否与螨的食性不同有关有

待进一步研究。

许多研究报道显示，尽管捕食性螨作为有效的

生物防治因子，能控制作物害螨，但常因自然条件下

种群密度太低，单独作用时不能使害螨种群维持在

经济损害水平之下（L,. +-8 0+-6，!%%?）。提高天敌
种群密度与控害能力的方法之一是人工繁殖与释放

天敌。施用拟除虫菊酯杀虫剂的茶园释放拟除虫菊

酯抗性奥氏钝绥螨，奥氏钝绥螨成功地在茶园存活

并控制了茶树上的神泽叶螨种群（M4FE,N2O,，!%%$）。
本文的实验结果表明，奥氏钝绥螨种群的繁殖力未

受到杀扑磷抗性获得的影响，这预示着获得杀扑磷

抗性的奥氏钝绥螨种群具有较好的应用价值，大量

人工繁殖释放，可以提高田间奥氏钝绥螨杀扑磷抗

性种群的密度，配合合理施药，可达到综合防治害螨

的目的。
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