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　 　 摘要:　 为评估捕食螨在生物防治害虫中的效果ꎬ分别采用释放加州新小绥螨(Ｎｅｏｓｅｉｕｌｕｓ ｃａｌｉｆｏｒｎｉｃｕｓ)和施用

化学药剂 ２ 种防治方法防治柑橘全爪螨ꎬ并对柑橘树冠层节肢动物群落进行系统调查ꎮ 研究结果表明ꎬ捕食螨防

治处理在柑橘园中共采集到节肢动物４７ ８２５只ꎬ分属 ２ 纲 １６ 目 １２８ 科 ３０５ 种ꎮ 捕食螨防治处理柑橘园中害虫、中
性节肢动物、天敌物种数均显著高于化学药剂防治处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ且捕食螨防治处理柑橘园中害虫、天敌个体数

均显著高于化学药剂防治处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 捕食螨防治处理柑橘园中柑橘全爪螨数量均显著低于对照ꎮ 捕食螨防

治处理柑橘园中节肢动物群落多样性指数、丰富度指数、均匀度指数、稳定性均显著高于化学药剂防治处理(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ 捕食螨防治处理柑橘园中优势天敌物种为大草蛉ꎮ 综上ꎬ加州新小绥螨能有效防治柑橘全爪螨ꎬ同时增加

了柑橘园中节肢动物群落丰富度、多样性、稳定性ꎮ 本研究结果为柑橘全爪螨的生物防治提供了理论依据ꎮ
关键词:　 加州新小绥螨ꎻ 柑橘全爪螨ꎻ 节肢动物ꎻ 群落特征ꎻ 群落稳定性
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　 　 芸香科(Ｒｕｔａｃｅａｅ)柑橘属(Ｃｉｔｒｕｓ)植物种类繁

多ꎬ涵盖了生产应用中大部分柑橘栽培品种[１]ꎮ 云

南省环境条件得天独厚ꎬ适于柑橘生长ꎮ 但随着柑

橘产业的不断扩大ꎬ害虫对柑橘造成的危害亦日益

严重ꎮ 叶螨科(Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ)全爪螨属(Ｐａｎｏｎｙｃｈ￣
ｕｓ)的柑橘全爪螨(Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ)是柑橘园中的

常发性、灾害性农业害螨[２]ꎮ 柑橘全爪螨的各虫态

均可于春季、夏季和干旱少雨的晚秋季群集在柑橘

嫩叶、枝梢及果实上刺吸为害ꎬ严重影响树势、果实

品质和产量[３￣４]ꎮ 目前ꎬ柑橘全爪螨的防治主要依赖

杀螨剂或兼有杀螨活性的杀虫剂ꎬ其中阿维菌素、甲
维盐对柑橘全爪螨的防治效果显著ꎬ其次为哒螨灵

及螺螨酯[５]ꎮ 然而柑橘全爪螨具有极强的繁殖能

力ꎬ且由于果园种植管理不均衡、农药用量及施用方

式不当ꎬ柑橘全爪螨对大部分农药产生了不同程度

的抗药性[６￣７]ꎮ 因此ꎬ化学防治方法已无法对该害虫

进行有效控制ꎬ也不满足可持续发展的要求ꎬ利用天

敌捕食柑橘全爪螨的防治方法逐渐受到关注[８]ꎮ
植绥螨科新小绥螨属的加州新小绥螨(Ｎｅｏｓｅｉｕｌｕｓ
ｃａｌｉｆｏｒｎｉｃｕｓ)是叶螨类的重要天敌ꎬ在自然界中广泛

存在ꎬ已在国际上实现商品化[９￣１１]ꎮ 加州新小绥螨

能有效防治二斑叶螨(Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｕｒｔｉｃａｅ)、苹果全

爪螨(Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｕｌｍｉ)、卢氏叶螨(Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｌｕｄｅ￣
ｎｉ)等多种害螨[１２￣１４]ꎮ 覃贵勇等[１５]、吴佳蔚等[１６￣１７]

试验结果表明ꎬ加州新小绥螨对柑橘全爪螨的防治

效果显著ꎮ 然而ꎬ目前国内对加州新小绥螨的研究

多集中于其防治效果ꎬ关于加州新小绥螨对果园整

体生态环境影响的研究较少ꎮ
本研究拟分别采用释放加州新小绥螨和施用化

学药剂 ２ 种防治方法防治柑橘全爪螨ꎬ并对柑橘树

冠层节肢动物群落进行系统调查ꎬ分析不同防治方

法对节肢动物群落特征的影响ꎬ为柑橘全爪螨的生

物防治提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地概况

试验地位于云南省保山市龙陵县勐糯镇田坡村

(北纬 ２４°１４′５３″ꎬ东经 ９９°３′２８″)ꎬ地处怒江流域ꎬ海
拔８００~１ ２００ ｍꎬ属亚热带低热河谷气候ꎬ光照资源

丰富ꎮ 园内柑橘树按照西北￣东南走向成行栽种ꎬ行
距 ４ ｍꎬ株距 ２ ｍꎬ共１ ３１０株ꎬ总面积９ ８９７ ｍ２ꎮ 柑橘

树树龄为 ６ 年ꎬ树高约 ２ ｍꎬ树冠呈圆形ꎮ
１.２　 试验材料

供试柑橘品种为冰糖橙ꎬ原产自湖南黔阳ꎬ该品

种是由普通甜橙通过芽变选育得到ꎮ 加州新小绥螨

购自福州冠农生物科技有限公司ꎮ 所用杀菌剂包括

８０％代森锰锌、５０％噻菌灵、２５０ ｇ / Ｌ啶氧菊酯、２００
ｇ / Ｌ氟唑菌酰羟胺ꎮ 防治螨虫所用化学药剂包括

５％阿维菌素、２２％螺虫乙酯、２４０ ｇ / Ｌ螺螨酯、３０％乙

唑螨腈、４３％联苯肼酯、３０％乙螨唑、３０％吡丙􀅰虫

螨腈、１５％哒螨灵、５％唑螨酯、３％阿维􀅰噻螨酮、
３０％联肼􀅰乙螨唑ꎮ 对捕食螨伤害较小的化学药剂

为 ５％阿维菌素、４３％联苯菊酯、１５％哒螨灵ꎮ
１.３　 试验设计

采用单因素随机区组设计ꎬ共设置 ３ 个处理ꎬ分别

为捕食螨防治处理(ＰＣ)、化学药剂防治处理(ＣＣ)和对

照(ＣＫ)ꎮ 捕食螨防治处理:释放加州新小绥螨防治柑

橘全爪螨ꎬ使用常规杀菌剂防治其他病害ꎮ 在捕食螨

释放前 ７ ｄꎬ使用对捕食螨伤害较小的化学药剂防治柑

橘全爪螨ꎬ以压低虫口密度ꎮ 试验期间ꎬ分别于 ５ 月 ４
日、７ 月 １ 日、８ 月 １３ 日、８ 月 ３１ 日释放捕食螨ꎬ每次在

每株柑橘树上释放３ ０００只捕食螨ꎮ 化学防治处理:采
用化学药剂防治柑橘全爪螨ꎬ每月统一施用 ２ 次ꎮ 对

照:仅统一喷施杀菌剂ꎬ不采取任何害虫防治措施ꎮ 每

个处理设 １ 个区组ꎬ每个区组划分成若干小区ꎬ试验重

复 ３ 次ꎬ不同重复间小区随机排列ꎮ 区组 １、区组 ２、区
组 ３ 面积分别为３ ０９７ ｍ２、３ ８００ ｍ２、３ ０００ ｍ２ꎬ区组间由

宽 ４ ｍ 的运输通道隔开ꎮ
１.４　 节肢动物群落调查方法

于 ２０２１ 年 ６ 月至 ２０２１ 年 １１ 月ꎬ对柑橘园节肢

动物群落进行系统调查ꎬ采用观察法、拍打法、网捕

法采集样本ꎮ 每 １５ ｄ 调查 １ 次ꎬ共进行 １０ 次调查ꎮ
相邻 ２ 个小区间由 ４ 行柑橘树分隔ꎬ因此调查时剔

除小区外围 ２ 行柑橘树ꎮ
观察法:在每个小区内ꎬ采用五点取样法选取 ５

株健康的柑橘树作为观察对象ꎮ 每个处理设 ３ 次重

复ꎬ总计 ９ 个小区ꎬ共 ４５ 株柑橘树ꎮ 调查时ꎬ分别在

每株柑橘树的东、南、西、北 ４ 个方位随机选取 ２ 根
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长约 ３０ ｃｍ 的枝条和 ２ 颗柑橘果实ꎮ 肉眼观察ꎬ并
记录节肢动物的种类和数量ꎮ 每根枝条上再随机选

取 ５ 片树叶ꎬ连同 ２ 个果实使用放大镜仔细观察ꎬ统
计柑橘全爪螨活卵数和活螨数ꎬ同时采集并记录其

他小型昆虫ꎮ
拍打法:在每个小区内随机选取 ５ 株柑橘树ꎬ分

别在树体东、南、西、北 ４ 个方位随机选取 ２ 个枝条

(可带花、果)ꎬ用 ９ 号塑封袋套住后用力拍打、抖动

５ 下ꎬ封口后带回实验室分类保存并记录ꎮ
网捕法:在每个小区随机选取 ５ 株柑橘树ꎬ使用

捕虫网在每株树冠上以倒“８”字形扫 ５ 次ꎬ采集节

肢动物ꎬ随后带回实验室保存ꎮ
将采集到的节肢动物标本均置于体式显微镜下观

察ꎬ参考相关书籍和文献进行鉴定ꎬ分类至目、科水平ꎬ
并记录种类及数量ꎮ 根据生物学特性ꎬ将其分为害虫、
天敌和中性节肢动物ꎬ并进一步分析其亚群落结构ꎮ
１.５　 数据处理

１.５.１　 节肢动物群落特征指数 　 采用多样性指数

(Ｈ′)、均匀度指数(Ｊ′)、丰富度指数(Ｄｍａｘ)、优势度

指数(Ｄ)、优势集中性指数(Ｃ)对节肢动物群落进

行分析ꎬＨ′为基于 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数的群

落多样性指数[１８]ꎮ 计算公式如下:
Ｐ ｉ ＝Ｎｉ / Ｎ (１)

Ｈ′＝ －􀰑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ (２)

Ｊ′＝Ｈ′ｌｎＳ (３)
Ｄｍａｘ ＝(Ｓ－１) / ｌｎＮ (４)
Ｄ＝Ｎｍａｘ / Ｎ (５)

Ｃ＝􀰑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐ２

ｉ ＝􀰑
Ｓ

ｉ＝１
(Ｎｉ / Ｎ) ２ (６)

式中ꎬＮ 为群落中所有物种的个体数ꎬＮｉ为第 ｉ
个物种的个体数[１９]ꎬＮｍａｘ为优势种群数ꎬＰ ｉ为第 ｉ 个
物种的相对丰盛度指数[２０]ꎬＳ 为物种数[２１]ꎮ
１.５.２　 节肢动物群落稳定性分析 　 采用 Ｓｓ / Ｓｉ、Ｓｎ /
Ｓｐ、Ｓｄ / Ｓｐ、Ｎｎ / Ｎｐ和 Ｎｄ / Ｎｐ对柑橘园节肢动物群落稳

定性进行描述ꎮ Ｓｓ为总物种数ꎬＳｉ为物种总个体数、
Ｓｎ为天敌亚群落的物种数ꎬＳｐ为害虫亚群落的物种

数ꎬＳｄ为中性亚群落的物种数ꎬＮｎ为天敌亚群落的个

体数ꎬＮｐ为害虫亚群落的个体数ꎬＮｄ为中性亚群落

的个体数ꎮ
１.５.３　 主要害虫和主要天敌时间生态位分析　 Ｌｅｖ￣
ｉｎｓ 测度用于衡量生态位宽度指数ꎬＰｉａｎｋａ 测度用于

衡量生态位重叠指数[２２]ꎮ

Ｌｅｖｉｎｓ 测度计算公式如下:

Ｂ ｉ ＝
１

􀰑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐ２

ｉｊ

(７)

式中ꎬＢ ｉ为第 ｉ 个物种的生态位宽度ꎬＳ 为资源

的等级数ꎻＰ ｉｊ为第 ｉ 个物种在第 ｊ 个资源等级中的个

体数占该物种所有个体数的比例ꎮ
Ｐｉａｎｋａ 测度计算公式如下:

ａｉｊ ＝􀰑
ｒ

ａ＝１
Ｐ ｉａＰ ｊａ / (􀰑

ｒ

ａ＝１
Ｐ２

ｉａ)(􀰑
ｒ

ａ＝１
Ｐ２

ｊａ) (８)

式中ꎬａｉｊ为第 ｉ 个物种和第 ｊ 个物种之间的生态

位重叠值ꎻＰ ｉａ和 Ｐ ｊａ分别为第 ｉ 个物种和第 ｊ 个物种

利用 ａ 资源占总资源等级的比例ꎻｒ 为资源序列等

级数ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 柑橘园中节肢动物群落组成

如表 １ 所示ꎬ在柑橘园中共调查到节肢动物４７ ８２５
只ꎬ经室内鉴定ꎬ节肢动物分属昆虫纲(１３ 目 １１１ 科 ２６５
种)和蛛形纲(３ 目 １７ 科 ４０ 种)ꎮ 根据营养和取食关

系ꎬ将这些节肢动物分为害虫、中性节肢动物和天敌ꎮ
如图 １ 所示ꎬ捕食螨防治处理柑橘园中害虫、中性节肢

动物、天敌物种数均显著高于化学药剂防治处理(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ且捕食螨防治处理柑橘园中害虫、天敌个体数

均显著高于化学药剂防治处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 １　 柑橘园中节肢动物群落组成

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｃｉｔｒｕｓ ｏｒ￣
ｃｈａｒｄｓ

类群　
科

数量 占比(％)

种

数量 占比(％)

个体数

数量 占比(％)

半翅目 ２０ １５.６３ ４４ １４.４３ ７ ２８３ １５.２３０

鳞翅目 ９ ７.０３ １６ ５.２５ ６９ ０.１４０

鞘翅目 １４ １０.９４ ３１ １０.１６ １４３ ０.３００

双翅目 ３０ ２３.４４ ８８ ２８.８５ ３５４ ０.７４０

直翅目 ２ １.５６ ３ ０.９８ ４ ０.０１０

缨翅目 １ ０.７８ ５ １.６４ ２８６ ０.６００

脉翅目 １ ０.７８ １ ０.３３ ８０ ０.１７０

膜翅目 ２３ １７.９７ ６４ ２０.９８ ２６８ ０.５６０

啮虫目 ６ ４.６９ ７ ２.３０ ２８ ０.０６０

蜉蝣目 １ ０.７８ １ ０.３２ ４ ０.０１０

蜚蠊目 １ ０.７８ １ ０.３３ １ ０.００２

蜻蜓目 ２ １.５６ ３ ０.９８ ４ ０.０１０

螳螂目 １ ０.７８ １ ０.３３ １ ０.００２

蛛形纲 １７ １３.２８ ４０ １３.１１ ３９ ３００ ８２.１７０
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ＰＣ:捕食螨防治ꎻＣＣ:化学药剂防治ꎻＣＫ:不防治对照ꎮ 同一亚群落图柱上不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 １　 柑橘园中节肢动物物种数(Ａ)与个体数(Ｂ)
Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｓｐｅｃｉｅｓ (Ａ) ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ (Ｂ) ｉｎ ｃｉｔｒｕｓ ｏｒｃｈａｒｄｓ

２.２　 柑橘园中节肢动物群落的动态变化

如图 ２ａ 所示ꎬ柑橘园中捕食螨防治处理和对照

节肢动物群落物种数总体多于化学药剂防治处理ꎮ
如图 ２ｂ 所示ꎬ捕食螨防治处理、化学药剂防治处理、

对照柑橘园中节肢动物群落个体数均在 ８ 月 ２３ 日

出现高峰ꎮ 捕食螨防治处理和化学药剂防治处理柑

橘园中节肢动物群落个体数变化程度较小ꎬ说明柑

橘园中主要害虫柑橘全爪螨并未出现大规模暴发ꎮ

图 ２　 柑橘园中节肢动物群落物种数(ａ)与个体数(ｂ)的动态变化

Ｆｉｇ.２　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ (ａ) ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ (ｂ) ｏｆ ｔｈｅ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｃｉｔｒｕｓ ｏｒｃｈａｒｄｓ

２.３　 柑橘园中节肢动物群落特征

如图 ３ 所示ꎬ捕食螨防治处理柑橘园中节肢动

物群落多样性指数、均匀度指数、丰富度指数均显著

高于化学药剂防治处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 化学药剂防治

处理柑橘园中节肢动物群落优势度指数、优势集中

性指数均显著高于捕食螨防治处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 捕

食螨防治处理柑橘园中节肢动物群落多样性指数、
均匀度指数、丰富度指数、优势度指数、优势集中性

指数和对照相比均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
２.４　 柑橘园中节肢动物群落稳定性

如图 ４ 所示ꎬ捕食螨防治处理、化学药剂防治处

理、对照柑橘园中节肢动物群落 Ｓｓ / Ｓｉ、Ｓｄ / Ｓｐ、Ｎｄ / Ｎｐ

均无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎮ 捕食螨防治处理柑橘园

中节肢动物群落 Ｓｎ / Ｓｐ、Ｎｎ / Ｎｐ显著高于化学药剂防

Ｈ′:多样性指数ꎻＪ′:均匀度指数ꎻＤｍａｘ:丰富度指数ꎻＤ:优势度指

数ꎻＣ:优势集中性指数ꎮ 相同指标图柱上不同小写字母表示差

异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ３　 柑橘园中节肢动物群落特征

Ｆｉｇ.３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｃｉｔｒｕｓ ｏｒｃｈａｒｄｓ
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治处理、对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

Ｓｓ:总物种数ꎻＳｉ:物种总个体数ꎻＳｎ:天敌亚群落的物种数ꎻＳｐ:害

虫亚群落的物种数ꎻＳｄ:中性亚群落的物种数ꎻＮｎ:天敌亚群落的

个体数ꎻＮｐ:害虫亚群落的个体数ꎻＮｄ:中性亚群落的个体数ꎮ

图 ４　 柑橘园中节肢动物群落稳定性

Ｆｉｇ.４　 Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｃｉｔｒｕｓ ｏｒｃｈａｒｄｓ

２.５　 不同处理对柑橘园中害虫和天敌的影响

２.５.１　 害虫发生动态 　 柑橘全爪螨是柑橘园害虫

亚群落中的优势种群ꎮ 如图 ５ 所示ꎬ捕食螨防治处

理、化学药剂防治处理和对照柑橘全爪螨数均在 ８
月 ２３ 日出现峰值ꎬ且对照峰值显著高于捕食螨防治

处理和化学药剂防治处理ꎮ ７－１１ 月ꎬ对照柑橘园中

柑橘全爪螨数总体高于捕食螨防治处理和化学药剂

防治处理ꎮ

图 ５　 柑橘园中柑橘全爪螨的发生动态

Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ ｉｎ ｃｉｔｒｕｓ ｏｒｃｈａｒｄｓ

２.５.２　 天敌发生动态　 在柑橘园的天敌亚群落中ꎬ
塔六点蓟马和大草蛉为主要的优势种ꎮ 如图 ６ａ 所

示ꎬ捕食螨防治处理柑橘园中塔六点蓟马数总体高

于化学药剂防治处理ꎮ 化学药剂防治处理柑橘园中

塔六点蓟马数在 ８ 月 ８ 日出现峰值ꎬ捕食螨防治处

理柑橘园中塔六点蓟马数在 ９ 月 ７ 日出现峰值ꎬ对
照柑橘园中塔六点蓟马数在 １０ 月 ７ 日出现峰值ꎮ
与对照相比ꎬ化学药剂防治处理和捕食螨防治处理

柑橘园中塔六点蓟马暴发期提前ꎮ 如图 ６ｂ 所示ꎬ捕
食螨防治处理柑橘园中大草蛉数总体上呈波动上升

趋势ꎬ在 ９－１１ 月捕食螨防治处理柑橘园中大草蛉

数高于化学药剂防治处理和对照ꎮ

ａ:塔六点蓟马(Ｓｃｏｌｏｔｈｒｉｐｓ ｔａｋａｈａｓｈｉｉ)ꎻｂ:大草蛉(Ｃｈｒｙｓｏｐａ ｓｅｐｔｅｍｐｕｎｃｔａｔａ)ꎮ
图 ６　 柑橘园中主要天敌发生动态

Ｆｉｇ.６　 Ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｉｎ ｃｉｔｒｕｓ ｏｒｃｈａｒｄｓ

２.５.３　 柑橘园中害虫及天敌的时间生态位　 如表 ２
和表 ３ 所示ꎬ捕食螨防治处理大草蛉的生态位宽度

最大(７.７２３ ４)ꎬ其次为塔六点蓟马(５.２２６ ２)ꎮ 捕

食螨防治处理塔六点蓟马和柑橘全爪螨生态位重叠

指数最高(０.７０３ ７)ꎬ其次为塔六点蓟马和大草蛉

(０.６０２ ４)ꎬ大草蛉和柑橘全爪螨的生态位重叠指数

最低(０.３５５ ５)ꎮ
化学药剂防治处理大草蛉的生态位宽度最大

(７.０４３ ５)ꎬ塔六点蓟马生态位宽度最小(３.０６１ ２)ꎮ
化学防治处理塔六点蓟马和柑橘全爪螨的生态位重

叠指数最高(０.９３１ ５)ꎬ其次为大草蛉和柑橘全爪螨

(０.５８１ ２)ꎮ

９７８曾富义等:捕食螨防治对柑橘全爪螨及柑橘园中节肢动物群落的影响



对照大草蛉的生态位宽度最大(５.９６４ ５)ꎬ其次

为塔六点蓟马(４.２９３ ２)ꎮ 对照塔六点蓟马和大草

蛉的生态位重叠指数最高(０.４１７ ６)ꎬ塔六点蓟马和

柑橘全爪螨、大草蛉和柑橘全爪螨的生态位重叠指

数均较低ꎮ

表 ２　 柑橘园中主要害虫和主要天敌的时间生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｉｎ ｃｉｔｒｕｓ ｏｒｃｈａｒｄｓ

处理
柑橘全爪螨

(Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ)
塔六点蓟马

(Ｓｃｏｌｏｔｈｒｉｐｓ ｔａｋａｈａｓｈｉｉ)
大草蛉

(Ｃｈｒｙｓｏｐａ ｓｅｐｔｅｍｐｕｎｃｔａｔａ)

ＰＣ ３.４４４ ５ ５.２２６ ２ ７.７２３ ４

ＣＣ ３.９２１ ９ ３.０６１ ２ ７.０４３ ５

ＣＫ ２.６５６ ７ ４.２９３ ２ ５.９６４ ５
ＰＣ:捕食螨防治ꎻＣＣ:化学药剂防治ꎻＣＫ:不防治对照ꎮ

表 ３　 柑橘园中主要害虫和主要天敌的时间生态位重叠指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｉｎ ｃｉｔｒｕｓ ｏｒｃｈａｒｄｓ

处理 害虫 / 天敌　 　 　 柑橘全爪螨
(Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ)

塔六点蓟马
(Ｓｃｏｌｏｔｈｒｉｐｓ ｔａｋａｈａｓｈｉｉ)

大草蛉
(Ｃｈｒｙｓｏｐａ ｓｅｐｔｅｍｐｕｎｃｔａｔａ)

ＰＣ 柑橘全爪螨 １.０００ ０

塔六点蓟马 ０.７０３ ７ １.０００ ０

大草蛉 ０.３５５ ５ ０.６０２ ４ １.０００ ０

ＣＣ 柑橘全爪螨 １.０００ ０

塔六点蓟马 ０.９３１ ５ １.０００ ０

大草蛉 ０.５８１ ２ ０.４６８ ６ １.０００ ０

ＣＫ 柑橘全爪螨 １.０００ ０

塔六点蓟马 ０.２５９ ０ １.０００ ０

大草蛉 ０.１８９ ９ ０.４１７ ６ １.０００ ０
ＰＣ:捕食螨防治ꎻＣＣ:化学药剂防治ꎻＣＫ:不防治对照ꎮ

３　 讨 论

随着化学药剂防治带来的 ３Ｒ 问题(抗药性、残
留、再猖獗)ꎬ开发生态可持续的防治方法已成为有

害生物综合治理的研究热点ꎮ 本研究发现ꎬ捕食螨

防治处理柑橘园中节肢动物群落多样性指数、丰富

度指数、均匀度指数均显著高于化学药剂防治处理

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ与季洁等[２３] 的研究结果一致ꎮ 且捕食

螨防治处理柑橘园中节肢动物群落 Ｓｎ / Ｓｐ和 Ｎｎ / Ｎｐ

均显著高于化学药剂防治处理和对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
明确害虫与天敌的种群动态变化ꎬ不仅能为高效实

施生态调控提供理论基础[２４]ꎬ还能最大限度地利用

天敌控制害虫种群密度ꎮ 本研究发现ꎬ捕食螨防治

处理和化学药剂防治处理柑橘园中柑橘全爪螨数量

均显著低于对照ꎬ这与覃贵勇等[１５]、吴佳蔚等[１６￣１７]、
黄婕等[２５]的研究结果一致ꎬ表明加州新小绥螨对柑

橘全爪螨、苹果全爪螨具有较强的控制能力ꎮ 曾宗

梁等[２６]研究发现ꎬ释放烟蚜茧蜂和捕食螨可以长期

防治烟蚜和烟蓟马ꎬ同时对田间其他天敌种群友好ꎮ
从天敌与害虫的相互关系来看ꎬ柑橘园中柑橘全爪

螨为害虫优势种ꎬ塔六点蓟马和大草蛉为天敌优势

种ꎮ 塔六点蓟马与柑橘全爪螨、大草蛉与柑橘全爪

螨的生态位重叠指数较高ꎬ说明塔六点蓟马、大草蛉

对柑橘全爪螨存在跟随关系ꎬ且两种天敌之间存在

竞争关系ꎮ 其中ꎬ塔六点蓟马与柑橘全爪螨的生态

位重叠指数高于大草蛉与柑橘全爪螨的生态位重叠

指数ꎬ表明塔六点蓟马对柑橘全爪螨的跟随作用更

强ꎮ 捕食螨防治处理和对照大草蛉生态位宽度均显

著大于塔六点蓟马ꎬ且捕食螨防治处理大草蛉生态

位宽度大于化学药剂防治处理和对照ꎬ表明捕食螨

防治处理大草蛉占据更多的资源ꎮ 塔六点蓟马是中

国果园中多种害螨的专食性本土天敌ꎬ在生态系统

中具有重要作用[２７￣２８]ꎮ 作为广食性捕食者ꎬ大草蛉

不仅能捕食柑橘全爪螨ꎬ还能捕食其他农业害虫ꎬ活
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动范围广泛[２９￣３０]ꎮ 因此ꎬ相较于专食害螨类的塔六

点蓟马ꎬ大草蛉的适应能力和生存能力更强ꎮ
化学药剂防治在农业病虫害防治中效果显著ꎬ

但化学药剂会杀死农田里的有益生物以及其他非靶

标生物ꎬ导致物种多样性降低ꎮ 虽然捕食螨防治可

以增加柑橘园内生物多样性ꎬ但其对柑橘全爪螨的

防治效果不如化学药剂防治ꎬ且释放的捕食螨未能

大量繁殖ꎬ这可能与本试验捕食螨释放时机不当有

关ꎮ 外界环境不适于捕食螨的生长、繁殖ꎬ会导致加

州新小绥螨未能快速占据生态位ꎮ 谢金招等[３１] 研

究结果表明ꎬ影响捕食螨防治效果的关键因素为释

放时机ꎬ释放捕食螨前后 １５ ｄ 内应保持环境温度在

２５ ℃左右ꎬ并避免使用捕食螨敏感的化学药剂ꎮ 此

外ꎬ可以通过生草栽培为捕食螨创造稳定的生态环

境和栖息场所[３２]ꎮ 本研究中ꎬ由于杀梢剂的使用ꎬ
生草栽培所用的藿香蓟出苗率较低ꎬ同时长途运输

导致捕食螨生命力下降ꎬ捕食螨释放时间正值雨季ꎬ
以及使用化学药剂防治柑橘木虱ꎬ这些因素均对捕

食螨的定殖产生了不利影响ꎮ 在以后的研究中ꎬ可
以在捕食螨释放方式、生草品种选择等方面进行深

入探索ꎬ以创造出更利于捕食螨生存和繁衍的外界

环境ꎮ

４　 结 论

为评估捕食螨在生物防治害虫中的效果ꎬ分别

采用释放释放加州新小绥螨和施用化学药剂 ２ 种防

治方法防治柑橘全爪螨ꎬ并对柑橘树冠层节肢动物

群落进行系统调查ꎮ 研究结果表明ꎬ捕食螨防治处

理柑橘园中害虫、中性节肢动物、天敌物种数均显著

高于化学药剂防治处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ且捕食螨防治处

理柑橘园中害虫、天敌个体数均显著高于化学药剂

防治处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 捕食螨防治处理柑橘园中柑

橘全爪螨数量均显著低于对照ꎮ 捕食螨防治处理柑

橘园中节肢动物群落多样性指数、丰富度指数、均匀

度指数、稳定性均显著高于化学药剂防治处理(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ 捕食螨防治处理柑橘园中优势天敌物种为

大草蛉ꎮ 综上ꎬ加州新小绥螨能有效防治柑橘全爪

螨ꎬ同时增加柑橘园中节肢动物群落的丰富度、多样

性、稳定性ꎬ具有显著的生态效益ꎮ
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