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摘  要：为明确比哈小爪螨在不同主栽橡胶品种上的适应性，室内采用生物学方法观察比哈小爪螨在‘热研 73397’

‘热研 72059’‘热垦 628’‘大丰 95’‘PR107’和‘RRIM600’6 个橡胶品种上的发育和繁殖情况，并组建实验种群生

命表。结果表明，不同橡胶品种对比哈小爪螨的发育和繁殖存在显著影响。比哈小爪螨的世代历期在‘RRIM600’品

种上最短，在‘PR107’上最长，分别为 11.40 d 和 12.07 d；在‘热垦 628’上各螨态存活率均达 100%，在‘PR107’

上的幼期存活率最低，为 75%；在‘热垦 628’和‘RRIM600’上，雌成螨寿命较长和单雌产卵量较大，分别为 12.23 d 和

28.66 粒、10.31 d 和 29.56 粒；橡胶品种对比哈小爪螨 F1 代性比无显著影响。根据种群生命表参数分析结果，比哈小

爪螨在‘RRIM600’和‘热垦 628’上的净增殖率最大，分别为 29.570 和 28.640；而在‘PR107’上，内禀增长率和周

限增长率最小，分别为 0.257 和 1.292，平均世代历期和种群倍增时间最长，分别为 9.539 和 2.702。综合分析表明，比

哈小爪螨种群在‘RRIM600’和‘热垦 628’品种上有较好的适应性，而‘PR107’不利于其种群增长。 
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Abstract: To clarify the adaptability of Oligonychus biharensis in different main rubber varieties, the development and 

reproduction of O. biharensis in six rubber varieties, ‘Reyan 73397’ ‘Reyan 72059’ ‘Reken 628’ ‘Dafeng 95’ ‘PR107’ 
and ‘RRIM600’ were observed by biological methods, and the experimental population life table was established. Dif-

ferent rubber varieties had significant effects on the development and reproduction of O.biharensis. The whole genera-
tion duration of O. biharensis was the shortest in ‘RRIM600’ and the longest in ‘PR107’, which was 11.40 d and 12.07 d, 

respectively. The survival rate of all mite stage was the highest after feeding on ‘Reken 628’, which was 100%. The 
value was 75% when feeding on ‘PR107’. The longevity of female O. biharensis mites was prolonged and O. biharensis 

had large number of fecundity per female when feeding on ‘Reken 628’ and ‘RRIM600’, which wase 12.23 d and 28.66 
eggs, 10.31 d and 29.56 eggs, respectively. There was no significant difference in the sex ratio of F1 generation of O. 

biharensis on different rubber varieties. According to the parameters of population life table, the net reproductive rate of 
O. biharensis was the largest in ‘RRIM600’ and ‘Reken 628’, which was 29.570 and 28.640, respectively. The intrinsic 

rate of increase and finite rate of increase of O. biharensis were the lowest in ‘PR107’, which was 0.257 and 1.292. The 
mean generation time and double population time were the longest in ‘PR107’, which was 9.539 and 2.702, respectively. 
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In a comprehensive view, it showed that O. biharensis had a good adaptability when feeding on ‘RRIM600’ and ‘Reken 

628’, while it went against the population growth of O. biharensis in ‘PR107’. 
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天然橡胶是我国重要的热带作物之一，也是

我国重要的战略物资和重要的经济作物。近年调

查发现，在海南、云南和广东等植胶区，橡胶叶

螨危害呈加重趋势，其为害可导致橡胶叶片褪绿、

光合作用受阻，进而影响橡胶产胶能力[1]。比哈

小爪螨（Oligonychus biharensis）是橡胶树重要害

螨之一，隶属于叶螨科（Tetmnychidae），小爪

螨属（Oligonvchus）[1-3]。该螨主要通过吸食植物

叶片汁液为害，具有发育历期短、繁殖能力强、

适应范围广的特点，其寄主广泛，可危害橡胶、

荔枝、枇杷等寄主植物[1, 4-5]。 

寄主植物是影响昆（螨）虫生长发育和繁殖

的重要因素。不同寄主植物或同一寄主植物不同

品种可对昆（螨）虫的生长发育造成影响，甚至

无法正常生长发育 [6-7]。如东方真叶螨（Eute-

tranychus orientalis）、截形叶螨（Tetranychus 

truncates）和苹果全爪螨（Panonychus ulmi）在

同一寄主植物的不同品种上生长发育和繁殖均存

在差异 [8-10]；六点始叶螨（Eotetranychus sex-

maculatus）取食抗性橡胶品种‘IRCI12’后，该

螨不能正常发育和繁殖[11]。而部分寄主植物品种

对昆（螨）虫繁殖的影响更大，如二斑叶螨

（Tetranychus urticae）以不同品种苹果为寄主时，

相比于生长发育，对其繁殖影响更显著[12]。 

随着品种选育技术的不断发展，橡胶品种类

型不断增多，当前我国生产上主要栽种的橡胶品

种有‘热研 73397’‘热研 72059’‘热垦 628’‘大

丰 95’‘PR107’和‘RRIM600’等[13-14]。经调查

发现，我国不同植胶区或同一植胶区不同品种上

橡胶害螨的种类和发生程度存在差异，如苏雪芳

等[15]和张方平等[8]报道了六点始叶螨和东方真叶

螨在不同橡胶品种上的适应性不同。鉴于比哈小

爪螨在我国胶园的发生范围逐渐扩大，橡胶品种

对比哈小爪螨种群的适应性是否存在影响尚未明

确，因此本研究结合实际生产情况，选取‘热研

73397’‘热研 72059’‘热垦 628’‘大丰 95’‘PR107’

和‘RRIM600’6 个主栽品种来探究其对比哈小

爪螨生长发育和繁殖的影响，旨在阐明该螨对 6

个橡胶品种的适应性，并为橡胶害螨的科学防控

和抗虫品种选育提供参考依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

供试螨源：比哈小爪螨采自海南省儋州市宝岛

新村橡胶园，采用离体橡胶叶片在室内(27±1)℃

饲养数代作为供试螨源。 

供试寄主：橡胶寄主品种为‘热研 73397’‘热

研 72059’‘热垦 628’‘大丰 95’‘PR107’和

‘RRIM600’；盆栽橡胶苗，统一种植管理，待橡

胶苗生长至老化期，备用。 

1.2  方法 

采集不同橡胶品种的老化期叶片，分别剪成

2 cm×2 cm 的叶碟，放入装有湿润海绵的瓷盘（长×

宽=23 cm×10 cm）。挑取若干头雌成螨至叶碟上

产卵，24 h 后检查，每叶碟保留 1 粒卵，剔除多

余的卵，之后每 24 h 观察 1 次，记录卵的孵化情

况以及各螨态的发育历期和存活情况，直至发育

至成螨，记录羽化的成螨性别。将羽化的雌成螨

和雄成螨进行配对，每 24 h 观察 1 次，观察成螨

存活和产卵情况，直至所有雌成螨死亡为止。收

集不同品种处理的雌成螨所产卵各 60 粒于叶碟

中，每天观察其发育情况，直至全部羽化为成螨

为止，记录 F1 代雌雄性比。期间每隔 3 d 更换新

叶碟，保持叶片新鲜。置于(27±1)℃、相对湿度

75%±5%，L∶D=14 h∶10 h 的人工气候箱中。每

处理 60 头螨虫。 

1.3  数据处理 

采用 Excel 2010 和 SPSS 17.0 软件进行数理

统计。比哈小爪螨实验种群生命表参数的计算

方法参考文献[16]。计算公式为：净增殖率 R0= 

∑lx×mx，世代平均周期 T=∑lx×mx×x/R0，内禀增

长率 r=(lnR0)/T，周限增长率 λ=er，种群倍增时

间 Dt=(ln2)/r。式中，lx 表示雌成螨在 x 日龄的存

活率，mx 表示雌成螨在年龄 x 时的平均产卵量。

比哈小爪螨的生物学指标采用单因素方差分析，

对发育历期、寿命和产卵量进行 Duncan’s 方差

分析（P<0.05）。对存活率和性比原始数据进行

反正弦转换后再进行正态分布和方差齐性检验，
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若符合假设前提，则进行方差分析，若不符合假

设前提，则进行非参数检验。 

2  结果与分析 

2.1  不同橡胶品种对比哈小爪螨发育历期的

影响 

橡胶品种对比哈小爪螨的各螨态及世代发育

历期具有重要影响（表 1）。卵的发育历期在

‘RRIM600’上最长，在‘热垦 628’上最短，

二者差异显著，分别为 5.06 d 和 4.85 d。幼螨在

‘PR107’上的发育历期显著长于其他品种，为

2.39 d。第一若螨在‘大丰 95’和‘RRIM600’

上的发育历期显著延长，分别为 2.20 d 和 2.18 d。

第二若螨在‘热垦 628’上的发育历期最长，为 

2.48 d，在‘大丰 95’上的发育历期最短，为 1.98 d。

产卵前期在‘热垦 628’上显著延长。世代历期

在‘PR107’上最长，为 12.07 d，在‘RRIM600’

上最短，为 11.40 d。总体来看，‘RRIM600’品

种较有利于比哈小爪螨的生长发育。 

2.2  不同橡胶品种对比哈小爪螨存活率的影响 

比哈小爪螨各螨态在不同橡胶品种之间的存

活率呈显著差异（表 2）。以‘PR107’品种为寄

主时，比哈小爪螨的幼期存活率最低，为 75%。

在‘热垦 628’上，比哈小爪螨不同螨态的存活

率均为 100%，存活率最高；其次为‘大丰 95’，

幼期存活率为 93.33%。说明‘热垦 628’品种较

有利于比哈小爪螨的存活，其次为‘大丰 95’，

而在‘PR107’上的存活能力较弱。 

 

表 1  不同橡胶品种对比哈小爪螨发育历期的影响 
 Tab. 1  Effects of different rubber varieties on development duration of O. biharensis d 

品种 
Variety 

卵 
Egg 

幼螨 
Larva 

第一若螨 

Nymph Ⅰ 

第二若螨 

Nymph Ⅱ 
产卵前期 

Pre-oviposition period 
世代历期 
Generation 

热研 73397 4.98±0.02a 1.72±0.06c 1.85±0.05b 2.33±0.08a 0.73±0.14ab 11.81±0.15ab 

热研 72059 5.00±0.00a 1.93±0.05b 1.73±0.06b 2.22±0.14ab 0.64±0.14ab 11.66±0.20ab 

热垦 628 4.85±0.05b 1.88±0.05bc 1.73±0.07b 2.48±0.07a 0.96±0.12a 12.04±0.14a 

大丰 95 5.05±0.03a 1.82±0.07bc 2.20±0.11a 1.98±0.08b 0.38±0.10b 11.45±0.16b 

PR107 5.00±0.00a 2.39±0.07a 1.89±0.07b 2.02±0.08b 0.38±0.13b 12.07±0.32a 

RRIM600 5.06±0.03a 1.87±0.06bc 2.18±0.09a 2.02±0.09b 0.34±0.14b 11.40±0.16b 

注：同列不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 
Note: Different lowercase letters in the same column mean significant difference (P<0.05). 

 

表 2  不同橡胶品种对比哈小爪螨存活率的影响 
 Tab. 2  Effects of different rubber varieties on survival rate of O. biharensis  % 

品种 
Variety 

卵 
Egg 

幼螨 
Larva 

第一若螨 

Nymph Ⅰ 

第二若螨 

Nymph Ⅱ 
幼期 

Juvenile 

热研 73397 100.00±0.00a 100.00±0.00a 98.33±1.67a 77.97±5.44c 76.67±5.51c 

热研 72059 100.00±0.00a  98.33±1.67a 88.14±4.25b 96.15±2.69bc 83.33±4.85bc 

热垦 628 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

大丰 95  95.00±2.84a 100.00±0.00a 98.25±1.75a 100.00±0.00a 93.33±3.25ab 

PR107  86.67±4.43b  98.08±1.92a 92.31±3.73ab 95.74±2.98ab 75.00±5.64c 

RRIM600  86.67±4.43b 100.00±0.00a 96.15±2.19a 92.00±3.88ab 76.67±5.51c 

注：同列不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 
Note: Different lowercase letters in the same column mean significant difference (P<0.05). 
 

2.3  不同橡胶品种对比哈小爪螨成螨寿命和

繁殖力的影响 

2.3.1  成螨寿命和产卵量  6 个橡胶品种上比哈

小爪螨的雌成螨寿命和繁殖力呈显著差异（表 3）。

在‘PR107’上，雌成螨寿命最短，为 7.44 d；而

在‘热研 72059’上，单雌产卵量最少，为 8.59

粒；在‘热垦 628’和‘RRIM600’上，雌成螨寿

命较长，分别为 12.23 d 和 10.31 d，单雌产卵量较

大，分别为 28.66 粒和 29.56 粒，且产卵期最长，

均为 7.88 d，2 个品种间差异不显著。说明‘PR107’

不利于该螨存活，‘热研 72059’不利于该螨繁殖，

‘RRIM600’和‘热垦 628’较有利于该螨繁殖。 
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表 3  不同橡胶品种对比哈小爪螨雌成螨寿命 

和产卵量的影响 
Tab. 3  Effects of different rubber varieties on longevity 

and fecundity of female adults of O. biharensis 

品种 
Variety 

雌成螨寿命 
Longevity of  

adult female/d  

单雌产卵量 
Fecundity per  

female 

产卵期 
Oviposition 

period/d 

热研 73397 8.90±0.51bc 15.60±1.75b 4.55±0.49b

热研 72059 7.48±0.52c 8.59±1.69b 2.82±0.44b

热垦 628 12.23±0.62a 28.66±2.68a 7.88±0.63a

大丰 95 8.55±0.51bc 10.02±1.23b 4.55±0.47b

PR107 7.44±1.30c 11.47±3.04b 4.94±1.26b

RRIM600 10.31±0.91ab 29.56±4.11a 7.88±0.88a

注：同列不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 
Note: Different lowercase letters in the same column mean 

significant difference (P<0.05). 
 

2.3.2  逐日产卵量和逐日存活率  比哈小爪螨在

6 个橡胶品种上的逐日产卵量和逐日存活率存在 

差异，在‘热研 73397’‘热研 72059’和‘热垦

628’上，雌成螨大量死亡出现在产卵高峰期后，

而在‘大丰 95’和‘PR107’上则相反（图 1）。

在‘热研 73397’和‘热垦 628’上，均在第 5 天

出现产卵高峰，逐日产卵量分别为 4.35 粒和 5.00

粒，随后雌成螨大量死亡。在‘热研 72059’上，

出现产卵高峰时间最快，第 4 天进入产卵高峰，

逐日产卵量为 2.82 粒，随后雌成螨大量死亡。而

在‘大丰 95’和‘PR107’上，产卵高峰分别为

第 12 天和第 15 天，逐日产卵量分别为 5.50、3.33

粒，雌成螨大量死亡均出现在产卵高峰前。在

‘RRIM600’上，产卵高峰期持续时间较长，且

出现 2 个明显的产卵高峰，分别在第 12 天和第

18 天，在第 3 天开始逐日产卵量即达到 3.57 粒，

最大日产卵量可达 7.00 粒，成虫大量死亡出现在

产卵高峰之后。 
 

 

图 1  比哈小爪螨在不同橡胶品种上的逐日存活率和逐日产卵量 
Fig. 1  Survival rate and average fecundity daily of O. biharensis on different rubber varieties 
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2.4  不同橡胶品种对比哈小爪螨后代性比的

影响 

不同橡胶品种对比哈小爪螨的后代性比影响

不显著（图 2）。比哈小爪螨在‘热研 73397’的

雌性占比最少，为 63%，其次为‘PR107’‘热

研 72059’‘热垦 628’和‘RRIM600’，雌性占比

分别为 71%、72%、73%和 75%，在‘大丰 95’

上占比最大，为 76%。说明不同橡胶品种对比哈

小爪螨 F1 代的雌性比影响不大。 
 

 

不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 
Different lowercase letters mean significant  

difference (P<0.05). 
图 2  不同橡胶品种对比哈小爪螨 F1 代雌性比的影响 

Fig. 2  Effects of different rubber varieties on female  
ratio of F1 generation of O. biharensis 

 

2.5  不同橡胶品种上比哈小爪螨的实验种群

生命表 

由表 4 可知，比哈小爪螨在‘RRIM600’和

‘热垦 628’上的净增殖率较大，分别为 29.570

和 28.640；在‘PR107’上，平均世代历期最长，

内禀增长率和周限增长率最小，种群倍增所需时

间最长，分别为 9.539、0.257、1.292 和 2.702；

除‘PR107’外，其他品种处理在平均世代历期、 
 

表 4  不同橡胶品种上比哈小爪螨的实验种群生命表参数 
Tab. 4  Life table parameters of experimental population of 

O. biharensis on different rubber varieties 

品种 
Variety 

净增殖 

率 R0 

平均世代

历期 T/d 

内禀增长

率 r 

周限增长

率 λ 

种群倍增

时间 Dt/d

热研 73397 15.590 5.286 0.520 1.681 1.334 

热研 72059  8.590 5.229 0.411 1.509 1.685 

热垦 628 28.640 7.806 0.430 1.537 1.613 

大丰 95  9.980 5.145 0.447 1.564 1.550 

PR107 11.550 9.539 0.257 1.292 2.702 

RRIM600 29.570 7.405 0.457 1.580 1.516 

内禀增长率、周限增长率和种群倍增时间参数值

上相差不大。因此，根据生命表参数及其生长发

育和繁殖指标综合考虑，认为‘RRIM600’和‘热

垦 628’较利于比哈小爪螨种群的增长，而

‘PR107’品种最不利于其种群增长。 

3  讨论 

昆（螨）虫与寄主植物互作关系复杂，寄主

本身的营养物质、次生代谢物和叶片结构均可影

响昆（螨）虫对寄主的适应性；另昆（螨）虫对

不同寄主的适应性表现出差异，与寄主本身具有

的抗虫性、耐害性等因素也有关[17-18]。本研究发

现，比哈小爪螨在 6 个橡胶品种上均可正常发育

和繁殖，但其对寄主品种的适应性不同。比哈小

爪螨在‘RRIM600’和‘热垦 628’上的净增殖

率和内禀增长率均最大，在‘RRIM600’上的世

代历期最短，单雌产卵量最大，产卵期最长，寿

命较长；在‘热垦 628’上的存活率最高，单雌

产卵量较大，寿命和产卵期均最长。而在‘PR107’

上的世代历期最长，幼期存活率最低，寿命最短，

单 雌 产 卵 量 较 少 和 内 禀 增 长 率 最 小 ； 说 明

‘RRIM600’和‘热垦 628’是比哈小爪螨种群

增长较适宜的寄主品种，而‘PR107’是最不适

宜的寄主品种。 

昆（螨）虫的生长发育与存活受寄主植物、

寄主品种等因素的影响，其发育与存活决定了物

种种群的丰富度[19]。如本研究中比哈小爪螨在 6

个橡胶品种上的世代历期为 11.40~12.07 d，这与

在龙眼和杧果寄主上的发育历期（分别为 14.57、

20.71 d）存在差异，另与该螨在 4 个荔枝品种上

的卵-成螨的发育历期为 16.97~21.05 d 也存在差

异，推测与寄主的生理生化物质和组织结构等因

素有关。此外，在龙眼和杧果寄主上的存活率分

别为 93.8%和 84.1%，在不同荔枝品种上的存活

率为 62.73%~82.68%[5, 20]，而在本研究中不同橡

胶品种上的存活率为 75%~100%，说明比哈小爪

螨的存活除受不同寄主种类影响外，受相同寄主

不同品种的影响也很大，其原因可能与寄主叶片

营养成分、叶表结构等因素有关。 

产卵量是评价昆（螨）虫种群繁衍能力的重

要指标。已有研究报道，比哈小爪螨取食龙眼寄

主时单雌产卵量为 46.63 粒[5]，这与本研究在橡胶

寄主上的产卵量（8.59~29.56 粒）相比，二者差

异较大；该螨取食不同荔枝品种时，单雌产卵量
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范围为 34.00-68.80 粒[20]，也大于本研究中橡胶寄

主上的产卵量，说明比哈小爪螨的繁殖受寄主植

物和品种的影响，这与其他害螨的研究结果一

致，如二斑叶螨在不同甜瓜、三叶草和玉米寄主

上[21-22]，截形叶螨在不同玉米品种上[23]的产卵量

均呈显著差异。昆（螨）虫产卵量的差异与寄主

叶片所含的氮、碳物质等有关，氮含量高有利于

产卵[24]。 

种群生命表参数受昆（螨）虫种群发育、存

活和生殖的影响[6]，由净增殖率可了解种群数量

的 发 展 趋 势 ， 本 研 究 中 比 哈 小 爪 螨 取 食

‘RRIM600’和‘热垦 628’时的净增殖率最大，

说明在该品种上其种群数量增长较快。较短的世

代周期可避免遭受恶劣环境和天敌的捕杀，从而

提高昆（螨）虫的存活率[23]。内禀增长率是判断

昆（螨）虫种群增长的重要指标，本研究中比哈

小爪螨取食‘RRIM600’橡胶品种时，内禀增长

率最大为 0.457，而该螨取食白糖罂荔枝品种时，

内禀增长率为 0.2143[20]；取食龙眼寄主时，内禀

增长率为 0.1328[5]；取食枇杷寄主时，内禀增长

率为 0.3069[25]；相比之下，该螨在橡胶寄主上具

有更强的种群增长能力。 

本研究仅在室内叶片离体条件下进行观察，

而害螨在田间受到诸多环境因子影响，如气象因

子、农药和天敌等因素，其结果可能与田间实际

情况有所差别，田间不同品种的比哈小爪螨种群

发生动态还有待于进一步验证。经研究发现，比

哈小爪螨的生长发育与繁殖受寄主植物及品种的

影响，推测可能与寄主的营养成分、生理生化物

质、次生代谢物及叶片结构等因素有关，具体影

响机制有待进一步探究。  
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