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摘  要：为明确六点始叶螨在我国植胶区不同主栽橡胶树品系上的种群适合度，室内采用生物学方法观察六点始叶螨

在热研 73397、热研 72059、热垦 628、大丰 95、PR107 和 RRIM600 六个橡胶品系上的发育和繁殖情况，并组建实验

种群生命表。结果表明，橡胶树品系对六点始叶螨的发育和繁殖存在显著影响。六点始叶螨的世代历期在 RRIM600 品

系上最短，为 10.93 d；在热垦 628 上最长，为 12.82 d；幼期存活率在大丰 95 品系上最低，仅为 65.00%，其他品系之

间差异不显著；单雌产卵量在 RRIM600 上最大，为 18.38 粒/雌，PR107 品系最不利于成螨的存活和繁殖，且寿命和产

卵期也均最短；后代雌性比在不同橡胶树品系之间差异显著，在大丰 95 品系上雌性百分比最高，为 78.67%。通过组

建种群生命表进行参数分析，六点始叶螨的内禀增长率和周限增长率在 RRIM600 上最大，在热研 73397 上最小，其次

为热研 72059、热垦 628 和 PR107，三者间内禀增长率参数值差异不显著；种群倍增所需时间在 RRIM600 上最短，在

热研 73397 上最长，其次为热研 72059、热垦 628 和 PR107；净增殖率在 PR107 上最小。综合分析得出，六点始叶螨

种群在 RRIM600 品系上有较高的适合度，在 PR107 上的适合度较低。 
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Abstract: To clarify the adaptability of Eotetranychus sexmaculatus in different main rubber strains in rubber planting 
areas in China, the development and reproduction of E. sexmaculatus in six rubber strains, Reyan 73397, Reyan 72059, 

Reken 628, Dafeng 95, PR107 and RRIM600, were observed by biological methods, and the experimental population 
life table was established. The results showed that different rubber strains had significant effects on the development and 

reproduction of E. sexmaculatus. The whole generation duration of E. sexmaculatus was the shortest in RRIM600 strain 
and the longest in Reken 628, which was 10.93 d and 12.82 d, respectively, followed by Reyan 73397, Reyan 72059 and 

PR107, with no significant difference. The juvenile survival rate of Dafeng 95 strain was the lowest, only 65.00%, and 
there was no significant difference among other strains. The large number of fecundity per female was the largest when 

feeding on RRIM600, which were 18.38 eggs. PR107 strain was the most unfavorable to the survival and reproduction 
of adult mites, and its life span and spawning period were also the shortest. There was significant difference in the sex 

ratio of F1 generation of E.sexmaculatus on different rubber strains and the female rate of Dafeng 95 was the highest, 
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which was 78.67%. Through the establishment of population life table for parameter analysis, the intrinsic rate of in-

crease and finite rate of increase of E. sexmaculatus were the largest in RRIM600, and the lowest in Reyan 73397, fol-
lowed by Reyan 72059, Reken 628 and PR107, which was no significant difference among the Reyan 72059, Reken 628 

and PR107. The double population time was the shortest in RRIM600, while was the longest in Reyan 73397, followed 
by Reyan 72059, Reken 628 and PR107. In a comprehensive view, it showed that E. sexmaculatus had a high fitness 

when feeding on RRIM600 and a low fitness on PR107. 

Keywords: Eotetranychus sexmaculatus; rubber tree strains; development; reproduction; life table 
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六点始叶螨（Eotetranychus sexmaculatus）隶

属 于 叶 螨 科 （ Tetmnychidae ） 始 叶 螨 属

（Eotetranychus）[1-2]，是橡胶树的重要害螨，自

20 世纪 80 年代开始一直是橡胶树种植面临的重

要植保问题[3-4]。该螨为害表现为首先沿叶片主脉

两侧分布为害，然后逐渐扩散到各支脉，为害初

期主脉褪绿变黄，呈黄色小斑块，后期叶片整片

变黄甚至变褐，随后导致落叶，甚至停割。该螨

在我国分布和寄主均较为广泛，在我国海南、云

南、广东等植胶区发生为害普遍，除橡胶树外，

还可为害柑橘、菠萝蜜、苦楝、台湾相思等多种

经济作物[5-7]。 

害（螨）虫的爆发成灾受多种因素的影响，

其中寄主是重要的影响因素之一[8]。不同寄主植

物或同一寄主植物不同品系与害（螨）虫的生长

发 育 和 繁 殖 关 系 紧 密 [9-10] 。 如 东 方 真 叶 螨

（Eutetranychus orientalis）在 GT1 品系上的繁殖

力 明 显 强 于 RRIM600 品 系 ； 截 形 叶 螨

（Tetranychus truncates）在西瓜早佳 8424 品系上

和苹果全爪螨（Panonychus ulmi）在金冠品系上

具有较强的繁殖适应能力[11-13]；而有的寄主植物

改变可显著影响害（螨）虫的繁殖能力，如二斑

叶螨（Tetranychus urticae）以红星、金冠品系苹

果为寄主时，相比于生长发育，对其繁殖影响更

显著[14]。调查发现，我国不同植胶区或同一植胶

区不同橡胶树品系上橡胶害螨的发生程度存在一

定差异，如张方平等[11]报道了东方真叶螨在不同

橡胶树品系上的适应性不同。鉴于六点始叶螨在

我国植胶区为害的普遍性和严重性，其对不同橡

胶树品系寄主的种群适应性有待进一步明确。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

六个橡胶树品系，探究其对六点始叶螨生长发育

和繁殖的影响，旨在阐明六点始叶螨在 6 个橡胶

树品系上的种群适合度，为橡胶害螨的科学防控

和抗虫品种选育提供理论依据。 

1  材料与方法 
1.1  材料 

供试螨源：六点始叶螨采自海南省儋州市宝岛

新村橡胶园，统一采用热研 73397 的橡胶树离体叶

片在室内(271)℃连续饲养数代作为供试螨源。 

供试寄主：橡胶树寄主品系为热研 73397、

热研 72059、热垦 628、大丰 95、PR107 和

RRIM600，由中国热带农业科学院橡胶研究所提

供；盆栽橡胶苗，统一种植管理，待橡胶苗生长

至稳定备用。 

1.2  方法 
采集不同橡胶树品系的老化期叶片，分别剪

成 2 cm×2 cm 的叶碟，置于装有湿润海绵的瓷盘

（23 cm×10 cm）中。挑取若干头六点始叶螨雌成

螨至叶碟上，饲养至产卵，24 h 后检查并剔除多

余的卵，每叶碟保留 1 粒卵，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，直至发育为成螨，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。收集不同品系处理的雌成螨所

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。实验置

于 (27±1)℃、相对湿度 75%±5%、光照为 L∶

D=14∶10 的人工气候箱中进行，每处理重复 60

头螨虫。 

1.3  数据处理 
数理统计采用 Excel 2010 和 SPSS 22.0 软件。

参考张方平等[11]的方法组建实验种群生命表。计

算公式：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
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雌成螨在 x 日龄的存活率，mx 表示雌成螨在日龄

x 时的平均产卵量。针对内禀增长率（r）采用刀

切法（jack knife）进行统计分析，根据对 n-1 个

样本进行刀切法计算得出的内禀增长率参数值，

再采用广义线性模型分析方法（GLM）求得平均

值，采用 LSD 方法进行差异显著性分析，具体计

算方法参照文献[15-17]。六点始叶螨的生物学指

标同样采用广义线性模型分析方法（GLM），发

育历期、寿命和产卵量等参数采用 LSD 方法进行

差异显著性分析，对存活率和雌性百分比的原始

数据进行反正弦转换后再进行分析。 

2  结果与分析 
2.1  不同橡胶树品系对六点始叶螨发育历期

的影响  
寄主品系对六点始叶螨各螨态及世代历期存

在显著影响（表 1）。卵在热研 73397 上的发育历

期最长，为 5.30 d，与其他处理差异显著，在 PR107

上最短，为 4.92 d；幼螨在热垦 628 上的发育历

期最长，为 2.55 d，显著长于热研 72059（2.29 d）、

大丰 95（2.23 d）和 RRIM600（1.94 d）；第一若

螨在热垦 628 上的发育历期最长，为 2.06 d，在

RRIM600 上最短，为 1.80 d，二者差异显著；第

二若螨的发育历期在 PR107 上最长，为 2.33 d，

在大丰 95 上最短，为 1.87 d，二者差异显著。世

代历期在热垦 628 上最长，其次为热研 73397、

热研 72059 和 PR107，分别为 12.82、12.41、12.38、

12.13 d，差异不显著；在 RRIM600 上世代历期最

短，为 10.93 d。 

2.2  不同橡胶树品系对六点始叶螨存活率的

影响 

不同螨态间，六点始叶螨的卵、幼螨和第二

若螨的存活率在 6 个品系之间差异不显著，第一

若螨在大丰 95 上的存活率最低，仅为 82.67%，

显著低于其他品系处理。总体来看，在大丰 95 上

的世代存活率最低，为 65.00%，其次为 PR107、

热研 73397、RRIM600 和热研 72059，分别为

70.00%、76.67%、80.00%和 81.67%，在热垦 628

上世代存活率最高，为 85.00%，品系间差异均不

显著（表 2）。 
 

表 1  不同橡胶树品系对六点始叶发育历期的影响 
 Tab. 1  Effects of different rubber tree strains on development duration of E. sexmaculatus      d 

品系 
Strain 

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 5.30±0.07a 2.43±0.08ab 1.91±0.08ab 2.04±0.08bc 0.56±0.12a 12.41±0.26ab 

热研 72059 4.98±0.07b 2.29±0.08b 2.04±0.07a 2.18±0.08ab 0.55±0.11a 12.38±0.23ab 

热垦 628 5.07±0.07b 2.55±0.08a 2.06±0.07a 2.24±0.08ab 0.60±0.12a 12.82±0.29a 

大丰 95 4.96±0.07b 2.23±0.08b 2.05±0.08a 1.87±0.09c 0.28±0.13ab 11.68±0.29bc 

PR107 4.92±0.07b 2.39±0.08ab 1.96±0.08ab 2.33±0.08a 0.39±0.13ab 12.13±0.35ab 

RRIM600 5.00±0.07b 1.94±0.08c 1.80±0.07b 2.04±0.08bc 0.09±0.13b 10.93±0.26c 

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 indicate significant difference (P<0.05). 

 
表 2  不同橡胶树品系对六点始叶螨存活率的影响 

 Tab. 2  Effects of different rubber tree strains on survival rate of E. sexmaculatus           % 

品系 
Strain 

卵 
Egg 

幼螨 
Larva 

第一若螨 

Nymph Ⅰ 

第二若螨 

Nymph Ⅱ 
世代存活率 

Juvenile survival rate

热研 73397 88.33±3.81a 92.00±3.30a 96.33±2.59a 95.67±2.46a 76.67±5.15a 

热研 72059 90.00±3.81a 96.33±3.30a 96.33±2.59a 97.67±2.46a 81.67±5.15a 

热垦 628 93.33±3.81a 98.33±3.30a 98.33±2.59a 94.67±2.46a 85.00±5.15a 

大丰 95 83.33±3.81a 94.00±3.30a 82.67±2.59b 100.00±2.46a 65.00±5.15b 

PR107 86.67±3.81a 94.00±3.30a 92.33±2.59ab 93.00±2.46a 70.00±5.15a 

RRIM600 88.33±3.81a 98.00±3.30a 94.00±2.59a 97.67±2.46a 80.00±5.15a 

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 indicate significant difference (P<0.05). 
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2.3  不同橡胶树品系对六点始叶螨成螨寿命

和繁殖力的影响 

2.3.1  成螨寿命和产卵量  不同橡胶树品系对六

点始叶螨雌成螨寿命和繁殖力存在显著影响（表

3）。在 PR107 品系上，雌成螨寿命和产卵期均最

短，分别为 6.35 d 和 3.90 d；单雌产卵量也最少，

为 10.19 粒。而在热研 72059 品系上，雌成螨寿

命和产卵期均最长，分别为 14.30 d 和 9.40 d。单

雌产卵量在 RRIM600 上最大，为 18.38 粒。 

2.3.2  逐日产卵量和逐日存活率  6 个橡胶树品

系上六点始叶螨逐日产卵量和逐日存活率存在差 

异（图 1）。以热研 73397 为寄主时，第 4 天出

现产卵高峰，达 2.47 粒，随后雌成螨大量死亡；

以热研 72059 和热垦 628 为寄主时，均出现 2 个

产卵高峰，分别在第 4 天、第 25 天和第 9 天、第

24 天；在热研 72059 上，第 4 天开始逐日产卵量

可达 2.31 粒，而在热垦 628 上，第 9 天才开始出现

产卵高峰，达 2.00 粒，随后雌成螨均出现大量死亡；

以 PR107 为寄主时，雌成螨在第 2 天开始出现大量

死亡，产卵高峰出现在雌成螨大量死亡后。以

RRIM600 和大丰 95 为寄主时，逐日产卵量均较高，

产卵高峰分别可达 4.50 粒和 6.00 粒（图 1）。 

 
表 3  不同橡胶树品系对六点始叶螨雌成螨寿命和产卵量的影响 

Tab. 3  Effects of different rubber tree strains on longevity and fecundity of female adults of E. sexmaculatus 

品系 Strain 雌成螨寿命 Longevity of adult female/d 单雌产卵量 Fecundity per female 产卵期 Ooviposition period/d

热研 73397 12.83±1.09a 13.33±2.18ab 7.28±1.07ab 

热研 72059 14.30±1.03a 14.53±2.07ab 9.40±1.02a 

热垦 628 12.23±1.10ab 11.77±2.21ab 6.66±1.09ab 

大丰 95 9.17±1.21bc 17.07±2.43ab 6.83±1.20ab 

PR107 6.35±1.17c 10.19±2.35b 3.90±1.16b 

RRIM600 9.38±1.16bc 18.38±2.31a 7.16±1.14ab 

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 indicate significant difference (P<0.05). 

 

 
 

图 1  六点始叶螨在不同橡胶树品系上的逐日存活率和逐日产卵量 
Fig. 1  Daily survival rate and egg production of E. sexmaculatus on different rubber tree strains 
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2.4  不同橡胶树品系对六点始叶螨后代性比

的影响 

6 个橡胶树品系对六点始叶螨的后代性比有

显著影响（图 2）。六点始叶螨在热研 73397 和热

研 72059 上雌性比最低，均为 55%，其次为

RRIM600、PR107 和热垦 628，分别为 67.33%、

68.67%和 71.67%，在大丰 95 上产雌后代占比最

大，为 78.67%。 
 

 
 

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

图 2  不同橡胶树品系对六点始叶螨 F1 代雌性比的影响 
Fig. 2  Effects of different rubber tree strains on percentage 

of females offspring of E. sexmaculatus 
 

2.5  不同橡胶树品系上六点始叶螨的实验种

群生命表参数 

通过组建种群生命表进行参数分析，结果表 

明，六点始叶螨种群的内禀增长率和周限增长率

在热研 73397 上最小，分别为 0.076 和 1.079；其

次为热研 72059、热垦 628 和 PR107，三者间内

禀增长率参数值差异不显著；在 PR107 上的净增

殖率最小，为 10.550；以 RRIM600 为寄主时，净

增殖率、内禀增长率和周限增长率最大，种群倍

增所需时间最短，分别为 18.380、0.203、1.225

和 3.415 d；除 RRIM600 外，其他品系处理的内

禀增长率相差不大（表 4）。因此，根据各项生

命表参数及其生长发育和繁殖生物学指标综合考

虑，认为 RRIM600 最利于六点始叶螨种群的增

长，而 PR107 品系较不利于其种群增长。 

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）虫对寄主的取食，从而表现出不同的

适合度[18]。本研究结果表明，6 个橡胶树品系对

六点始叶螨的发育与繁殖均有显著影响。六点始

叶螨取食 RRIM600 品系时，其世代历期最短、幼

期存活率较高，单雌产卵量最大，净增殖率、内

禀增长率和周限增长率最高；而取食 PR107 时，

其世代历期较长、幼期存活率较低，单雌产卵量

最少，寿命和产卵期最短，净增殖率最低。综合

分析，六点始叶螨在 RRIM600 上有较高的种群适

合度，而 PR107 品系较不利于其种群的增长。 

 
表 4  不同橡胶树品系上六点始叶螨的实验种群生命表参数 

Tab. 4  Life table parameters of experimental population of E. sexmaculatus on different rubber tree strains 

品系 Strain 净增殖率 R0 平均世代历期 T/d 周限增长率 λ 种群倍增时间 Dt/d 内禀增长率 rm 

热研 73397 12.820 8.085 1.079 9.120 0.076±0.026b 

热研 72059 14.530 8.005 1.093 7.788 0.089±0.027 b 

热垦 628 11.770 8.372 1.101 7.220 0.096±0.030 b 

大丰 95 17.070 7.289 1.170 4.415 0.157±0.035ab 

PR107 10.550 7.552 1.111 6.601 0.105±0.033 b 

RRIM600 18.380 6.667 1.225 3.415 0.203±0.039a 

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 indicate significant difference (P<0.05). 
 
昆（螨）虫个体的生长发育和存活与寄主植

物密切相关[19]。如六点始叶螨在橡胶、木瓜和变

叶木上可正常发育与存活，而在木薯、甘蔗、菠

萝、椰子和杧果寄主上无法正常发育与存活，推

测这可能与寄主植物的营养物质、叶片结构等因

素有关[20]。据报道，六点始叶螨取食抗性橡胶树

品系 IRCI12 后，不能正常发育和繁殖；取食橡胶

树品系热研 87662 和热研 87647 的发育历期长于

RRIM600 和 PR107[21-22]。值得注意的是，本研究

中六点始叶螨取食 RRIM600 后，其幼螨期、第一

若螨期和第二若螨期，分别为 1.94、1.80、2.04 d，

这与张会英等[21]的研究结果存在较大差异，其分
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别为 3.23、4.07、4.50 d，推测可能与实验方法不

同有关，如张会英等[21]采取群体饲养方法进行发

育历期观察，而本研究则是针对个体进行观察统

计；另与苏雪芳等[22]的研究结果也存在差异，该

螨在 PR107 和 RRIM600 上卵-前若螨、前若螨、

后若螨的发育历期分别为 2.10 d 和 2.03 d、2.47 d

和 2.30 d、3.17 d 和 2.83 d，而本研究则分别为

7.31 d 和 6.94 d、1.96 d 和 1.80 d、2.33 d 和 2.04 d，

这可能与实验条件和观察方法不同造成的，如本

研究的实验条件为温度 27 ℃、相对湿度 75%、光

照 L∶D=14∶10，而苏雪芳等[22]则在温度 28 ℃、

相对湿度 75%、光照 L∶D=16∶8 的条件下进行，

推测长短光照对昆（螨）虫的影响较显著，如截

形叶螨在 30 ℃时短光照条件下发育延缓[23]。本

研究与前人的研究结果 [22, 24]均表现为六点始叶

螨在 RRIM600 上的发育历期最短。 

产卵量是评价昆（螨）虫种群繁衍能力的重

要指标。本研究中六点始叶螨取食 6 个橡胶树品

系的平均单雌产卵量为 10.19~18.38 粒；在 PR107

和 RRIM600 上，产卵量分别为 10.19 粒和 18.38

粒，这与苏雪芳等 [22]报道的该螨在 PR107 和

RRIM600 上产卵量分别为 12.17 粒和 11.50 粒的

研究结果有一定差异，推测与其光照时长有关。

本研究得出六点始叶螨在 RRIM600 上有较强的

繁殖能力，与苏雪芳等[22]的研究结果一致。且苏

雪芳等[22]在田间调查发现，该螨在 RRIM600 上

的为害较严重，但这与张会英等[21]的研究结果不

同，该研究表明 RRIM600 是抗性品系，即不利于

六点始叶螨繁殖，推测可能随时间推移，六点始

叶螨对 RRIM600 品系的适应性已发生改变。 

种群生命表参数是评价昆（螨）虫种群适合

度的重要指标。昆（螨）虫取食不同寄主品系其

内禀增长率有所差异，内禀增长率受昆（螨）虫

的发育速率、存活和繁殖影响，如本研究中六点

始叶螨在 RRIM600 上具有较快的发育速度和较

强的繁殖能力，因此内禀增长率在 RRIM600 上最

大，为 0.203，与李定旭[25]的研究结果相符。净

增殖率和平均世代周期是影响昆（螨）虫种群增

长的重要因素，其受昆（螨）虫存活和繁殖的影

响，但代表的意义不同，由净增殖率可了解种群

数量发展的趋势，而较短的世代周期可使昆（螨）

虫避免恶劣环境或天敌的捕杀，从而提高自身的

存活率[26]。本研究中六点始叶螨取食 6 个橡胶树

品系的净增殖率值均大于 1，说明在 6 个橡胶树

品 系 上 其 种 群 数 量 均 呈 增 长 趋 势 。 该 螨 在

RRIM600 上具有最大的净增殖率和最短的平均

世代周期，从而其内禀增长率最大，说明六点始

叶螨在 RRIM600 上最有利于其种群增长。 

由于本研究仅在室内叶片离体条件下进行

的，而害螨在田间受到诸多环境因子的影响，如

气象因子、农药和天敌等因素，其结果可能与田

间实际情况有所差异，田间不同橡胶树品系上的

六点始叶螨种群发生动态还有待于进一步验证。 
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