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摘要　智利小植绥螨是叶螨属害螨的一种重要捕食性天敌，为发挥其控害效能，本研究在４℃和８℃两个温度下测试

了叶片＋叶螨、蛭石＋叶螨和蛭石３种冷藏基质以及不同冷藏时间对智利小植绥螨存活和生殖的影响。结果表明：冷

藏温度、基质和时间均对智利小植绥螨冷藏存活率有显著影响。冷藏５～１５ｄ时，在８℃下每种基质中的存活率均大

于或等于４℃下的存活率，而冷藏２０～４０ｄ时相反。用蛭石基质及蛭石＋叶螨基质在４℃条件下冷藏３５～４０ｄ和在

８℃条件下冷藏２５～４０ｄ的存活率均较叶片＋叶螨基质有显著优势。在每个温度及每种基质内，智利小植绥螨冷藏

存活率均随冷藏时间的延长而呈下降趋势。冷藏温度和冷藏时间对冷藏后智利小植绥螨一周内产卵量有显著影响。

除了１０ｄ和１５ｄ处理，在４℃条件下智利小植绥螨冷藏后１周产卵量要高于８℃，特别是在冷藏２０ｄ后。在４℃条

件下，冷藏５ｄ和１０ｄ后的智利小植绥螨１周产卵量高于冷藏１５ｄ后产卵量；而在８℃条件下，冷藏１０ｄ和１５ｄ后智

利小植绥螨１周产卵量高于其他冷藏时间段产卵量。总之，用蛭石作基质冷藏智利小植绥螨不但效果较好，而且较为

经济适用，适宜在４℃条件下进行长期冷藏，有利于延长货架期。
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　　智利小植绥螨（Ｐｈｙｔｏｓｅｉｕｌｕｓ　ｐｅｒｓｉｍｉｌｉｓ　Ａｔｈｉａｓ－
Ｈｅｎｒｉｏｔ）（Ａｃａｒｉ：Ｐｈｙｔｏｓｅｉｄａｅ）是专食性捕食螨［１］，

对叶螨属害螨具有很好的控制效果。目前，智利小
植绥螨大量繁殖与释放技术已经取得了很大进

展［５－８］，其被广泛用于设施蔬菜、园艺观赏植物上的
叶螨防治，取得了很好的效果［２－４］。随着无公害设施
农业的发展，智利小植绥螨的商业化需求越来越大。

但商品化捕食螨在被应用前，要经历长短不一的货
架期，并且在储运过程中会遭受变温、移动等对捕食
螨存活和繁殖不利的外界因素。所以捕食螨产品的
冷藏技术，往往是制约智利小植绥螨商业化的一个
重要环节。冷藏基质、冷藏时间和冷藏温度等是影
响冷藏效果的重要因子，特别是对冷藏基质提出很
高的要求，不仅要具有保湿、隔离作用，还需避免对
捕食螨造成机械伤害。冷藏基质同时作为商品捕食
螨的应用载体，应考虑到价廉、便于获得并利于在田
间施用。较常规简易的做法是将带有捕食螨及叶螨
的新鲜叶片直接冷藏，叶片作为冷藏载体可满足捕
食螨对水分的需求［１０］，但是叶片容易腐烂，不宜长
期储运。麦麸具有良好的保湿性，一些商业生产的
捕食螨用之作为储运载体，但是麦麸在国际间的运
输有时会受到限制［１１］。因此急需选择一种较为合
适的冷藏智利小植绥螨的基质。

蛭石是一种水合页硅酸盐颗粒状矿物质，具有
较好的保湿性和轻质性［１２］，价廉易得，目前已广泛
用作天敌昆虫大量繁殖、田间释放的载体［１３－１５］。

Ｓｈｉｈ［１６］在自动化大量繁殖温氏钝绥螨（Ａｍｂｌｙｓｅｉｕｓ
ｗｏｍｅｒｓｌｅｙｉ）的工艺中，将采收到的捕食螨中加入蛭
石等贮存待用，但没有详细报道其冷藏方法及效果。

Ｍｏｒｅｗｏｏｄ［１１］曾经尝试利用蛭石作为智利小植绥螨
的冷藏载体，但是在其冷藏条件下有霉菌生长，结果
不甚理想。因此有必要在此基础上进一步研究应用
蛭石作为智利小植绥螨冷藏填充基质的可行性。

本研究以蛭石作为冷藏基质，评价其不同的使
用方式、冷藏温度和冷藏时间对智利小植绥螨存活
和生殖的影响，为开发理想的商用智利小植绥螨冷
藏技术提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料及设备
智利小植绥螨和朱砂叶螨［Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ　ｃｉｎｎａ－

ｂａｒｉｎｕｓ（Ｂｏｉｓｄｕｖａｌ）］：自北京市农林科学院天敌昆

虫实验室，以菜豆（Ｐｈａｓｅｏｌｕｓ　ｖｕｌｇａｒｉｓ　Ｌｉｎｎ．）苗－
朱砂叶螨繁殖体系常年饲养种群，发育至成螨供试。

其他材料与设备：蛭石（市售，规格为１～３ｍｍ）、

５ｍＬ离心管、海尔冷藏箱、ＲＸＺ－３０００智能人工气候

箱、尼康ＳＭＺ１５００型实体显微镜等。

１．２　试验设计与冷藏方法

冷藏基质：设３个处理：（１）叶片＋叶螨：带有朱

砂叶螨的菜豆叶片，剪成１ｃｍ×３ｃｍ条状；（２）蛭石

＋叶螨：灭菌蛭石＋蒸馏水＋朱砂叶螨；（３）蛭石：灭

菌蛭石＋蒸馏水。以上处理灭菌蛭石与蒸馏水按体

积比２∶１比例混合。

本试验在（８±１）℃和（４±１）℃两个冷藏温度

下，用叶片＋叶螨、蛭石＋叶螨、蛭石３种冷藏基质

冷藏智利小植绥螨，每温度每基质分别冷藏５、１０、

１５、２０、２５、３０、３５、４０ｄ。本试验计４８个处理，每处

理５次重复，每重复用１个装有约２ｍＬ冷藏基质的

５ｍＬ塑料离心管，装入１０头由同期卵发育来的智

利小植绥螨４日龄雌成螨。

１．３　冷藏后的总效果检查

将离心管中的捕食螨连同冷藏基质倒在白纸

上，用０号毛笔轻柔地从基质中挑出捕食螨，轻轻触

碰，在１０ｍｉｎ内不活动的捕食螨视为死亡，记录捕

食螨存活数量。将冷藏后存活的智利小植绥螨怀卵

雌成螨单头置于盛有１ｃｍ×３ｃｍ带有朱砂叶螨叶

条的离心管中，置于温度２６℃，相对湿度８０％，光

照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ条件的人工气候箱中培养。每

隔２４ｈ检查智利小植绥螨产卵数量，在显微镜下用

肉眼较易区分两种螨类的卵：智利小植绥螨的卵椭

圆形、长约０．３ｍｍ，初产时呈半透明略带橙色，随着

发育进程橙色加深；朱砂叶螨的卵为正圆形，直径约

０．１３ｍｍ，初产乳白色，后期呈乳黄色。每次检查后

更换叶条，连续记录一周。

１．４　数据统计方法

温度、基质和冷藏时间对智利小植绥螨存活率

和产卵量的影响采用多因素方差分析（ＡＮＯＶＡ）。

数据在分析前进行方差齐性和正态性检验，存活率
数据在分析前采用平方根反正弦变换。当主效应影
响显著时，采用 Ｔｕｋｅｙ测验进行差异显著性分析。

·５５·



２０１２

以上数据均采用ＳＰＳＳ１１．５统计软件进行分析。

２　结果与分析

２．１　温度、基质和冷藏时间对智利小植绥螨存活率
的影响

　　温度（Ｆ１，１９２＝６．３５７，ｐ＝０．０１３）、基质（Ｆ２，１９２＝
４０．７６０，ｐ＜０．００１）和冷藏时间（Ｆ７，１９２＝７４．５９０，ｐ＜
０．００１）对智利小植绥螨存活率均有显著影响（表

１）。同时，温度和冷藏时间（Ｆ７，１９２＝５．９４９，ｐ＜
０．００１）及基质和冷藏时间（Ｆ１４，１９２ ＝３．１１６，ｐ＜
０．００１）互作都达到显著差异（表１）。

表１　温度、基质和冷藏时间对智利小植绥螨存

活率影响的差异显著性比较

冷藏条件 ｄｆ　 Ｆ　 ｐ
温度 １　 ６．３５７　 ０．０１３
基质 ２　 ４０．７６０ ＜０．００１
冷藏时间 ７　 ７４．５９０ ＜０．００１
温度＊基质 ２　 ０．０４６　 ０．９５５
温度＊冷藏时间 ７　 ５．９４９ ＜０．００１
基质＊冷藏时间 １４　 ３．１１６ ＜０．００１
温度＊基质＊冷藏时间 １４　 １．４５４　 ０．１３２
误差 １９２

由表２可见，在４℃条件下冷藏３５～４０ｄ和
在８℃条件下冷藏２５～４０ｄ时，智利小植绥螨在
“叶片＋叶螨”基质中的存活率均显著低于“蛭石

＋叶螨”和“蛭石”两种基质，而后两种基质间无显
著差异。在４℃和８℃条件下的其他冷藏时间段
内，智利小植绥螨存活率在３种基质间均无显著差
异。在每个温度及每种基质内，智利小植绥螨冷藏
存活率均随冷藏时间的延长呈下降趋势。冷藏５～１５
ｄ时，在８℃条件下每种基质中智利小植绥螨的存活
率均大于或等于４℃，而冷藏２０～４０ｄ时相反。

２．２　温度、基质和冷藏时间对智利小植绥螨产卵量
的影响

　　由表３可见，温度（Ｆ１，１８３＝４．３２０，ｐ＝０．０３９）和冷
藏时间（Ｆ５，１８３＝２．４０６，ｐ＝０．０３８）对智利小植绥螨１
周产卵量均有显著影响，但基质（Ｆ２，１８３＝０．７５３，ｐ＝
０．４７３）对智利小植绥螨１周产卵量没有显著影响。

同时，温度和冷藏时间（Ｆ５，１８３＝９．３３１，ｐ＜０．００１）及温
度、基质和冷藏时间（Ｆ１０，１８３＝２．０８，ｐ＝０．０２８）互作均
达显著差异。

表４结果表明，在４℃条件下，智利小植绥螨
冷藏后１周产卵量随冷藏时间的延长而下降。冷藏

５ｄ和１０ｄ后的智利小植绥螨１周产卵量高于冷藏

１５ｄ及以后的产卵量。而其他冷藏时间段内的智利
小植绥螨１周产卵量之间没有差异。在８℃条件
下，智利小植绥螨１周产卵量先随冷藏时间延长而
上升，冷藏２０ｄ后智利小植绥螨１周产卵量又随冷
藏时间延长而下降。冷藏１０ｄ和１５ｄ后智利小植
绥螨１周产卵量高于其他冷藏时间段产卵量。另
外，除了１０ｄ和１５ｄ处理，在４℃条件下智利小植
绥螨冷藏后１周产卵量要高于８℃，特别是在冷藏

２０ｄ后。

表２　温度、基质和冷藏时间对智利小植绥螨存活率影响１）

冷藏时间／ｄ 冷藏基质
存活率／％

４℃ ８℃

５ 叶片＋叶螨 （７２．００±５．８３）ａ （９０．００±３．１６）ａ
蛭石＋叶螨 （８６．００±４．００）ａ （８６．００±５．１０）ａ
蛭石 （８０．００±４．４７）ａ （８８．００±４．９０）ａ

１０ 叶片＋叶螨 （６８．００±３．７４）ａ （８４．００±５．１０）ａ
蛭石＋叶螨 （７６．００±６．７８）ａ （８４．００±４．００）ａ
蛭石 （７８．００±３．７４）ａ （８０．００±４．４７）ａ

１５ 叶片＋叶螨 （６６．００±５．１０）ａ （８０．００±３．１６）ａ
蛭石＋叶螨 （７２．００±５．８３）ａ （７８．００±２．００）ａ
蛭石 （７６．００±５．１０）ａ （７６．００±４．００）ａ

２０ 叶片＋叶螨 （６２．００±１３．５７）ａ （６２．００±９．７０）ａ
蛭石＋叶螨 （７２．００±５．８３）ａ （７０．００±５．４８）ａ
蛭石 （７４．００±４．００）ａ （６４．００±５．１０）ａ

２５ 叶片＋叶螨 （５４．００±１０．３０）ａ （３４．００±４．００）ａ
蛭石＋叶螨 （７０．００±４．４７）ａ （６２．００±３．７４）ｂ
蛭石 （７０．００±７．０７）ａ （６４．００±３．７５）ｂ

３０ 叶片＋叶螨 （４８．００±８．６０）ａ （２２．００±７．３５）ａ
蛭石＋叶螨 （５８．００±３．７４）ａ （５８．００±３．７４）ｂ
蛭石 （６０．００±７．０７）ａ （５４．００±４．００）ｂ

３５ 叶片＋叶螨 （３０．００±７．０７）ａ （１２．００±３．７４）ａ
蛭石＋叶螨 （５６．００±５．１０）ｂ （５０．００±３．１６）ｂ
蛭石 （５４．００±２．４５）ｂ （４８．００±２．００）ｂ

４０ 叶片＋叶螨 （１８．００±３．７４）ａ （８．００±３．７４）ａ
蛭石＋叶螨 （５２．００±３．７４）ｂ （２２．００±３．７４）ｂ
蛭石 （４８．００±２．００）ｂ （３０．００±４．４７）ｂ

　１）表中数据为平均值±标准误。表中不同小写字母，表示在同一
温度同一冷藏时间下各基质之间差异显著（Ｔｕｋｅｙ　ｔｅｓｔ，ｐ＜
０．０５）。

表３　不同处理对智利小植绥螨产卵量影响的差异显著性
冷藏条件 ｄｆ　 Ｆ　 ｐ

　温度 １　 ４．３２０　 ０．０３９

　基质 ２　 ０．７５３　 ０．４７３

　时间 ５　 ２．４０６　 ０．０３８

　温度＊基质 ２　 １．９５６　 ０．１４４

　温度＊时间 ５　 ９．３３１ ＜０．００１

　基质＊时间 １０　 ０．４４０　 ０．９２５

　温度＊基质＊时间 １０　 ２．０８０　 ０．０２８

　误差 １８３
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表４　不同处理对智利小植绥螨单雌一周产卵量影响１）

冷藏时间／ｄ
产卵量／粒

４℃ ８℃
５ （２２．１±０．８）ａ （１５．８±１．１）ｂｃ
１０ （２０．２±１．２）ａ （２１．２±０．６）ａ
１５ （１７．０±１．５）ｂ （１９．５±０．９）ａ
２０ （１６．８±１．５）ｂ （１６．０±１．５）ｂｃ
２５ （１７．１±０．８）ｂ （１３．７±２．５）ｃ
３０ （１７．１±０．８）ｂ （１３．１±１．２）ｃ

　１）表中数据为平均值±标准误。表中不同小写字母，表示在同一温
度下不同冷藏时间之间差异显著（Ｔｕｋｅｙ　ｔｅｓｔ，ｐ＜０．０５）。

３　讨论

Ｍｏｒｅｗｏｏｄ［１１］认为冷藏期间供给猎物（食物）能

进一步提高捕食螨的存活率。本研究在蛭石中添加

猎物（朱砂叶螨）作为冷藏基质，较之单纯的蛭石基

质智利小植绥螨存活率和产卵量都没有显著提高。

因此，本着操作简单、经济适用的角度，单纯的蛭石

可以作为一种良好的冷藏智利小植绥螨的基质。本

研究表明，用带有叶螨的叶片冷藏智利小植绥螨时，

随冷藏时间延长，智利小植绥螨存活率逐渐下降，可

能因为新鲜植物叶片短期容易腐烂，不宜长期冷藏。

而用蛭石和蛭石叶螨基质长期冷藏智利小植绥螨

时，雌成螨的存活率都较高，同时对冷藏后雌螨产卵

量均无显著影响。这可能与蛭石具有良好的保湿以

及轻质的矿物质特性有关。

冷藏温度和时间对智利小植绥螨冷藏后的存活

率有显著影响。如果需要长期冷藏（超过３０ｄ），宜用

４℃冷藏，较低的温度可能更有利于延缓代谢。本试

验在４℃下用蛭石冷藏智利小植绥螨１０ｄ的存活率
（７８％）与 Ｍｏｒｅｗｏｏｄ［１１］用蛭石在６℃下冷藏１０ｄ后

的存活率（７５％～８５％）相当。在４℃和８℃下冷藏

３０ｄ的存活率分别为６０％和５４％，较 Ｍｏｒｅｗｏｏｄ在

５℃或８℃下存放４周后的存活率（０～１９％）显著提

高。可能与 Ｍｏｒｅｗｏｏｄ的冷藏媒介中产生了霉菌［１１］

有关，因此冷藏前对基质进行灭菌至关重要。

冷藏温度和时间对智利小植绥螨冷藏后１周产

卵量均有显著影响。除冷藏１０ｄ和１５ｄ处理，在４℃
条件下智利小植绥螨冷藏后１周产卵量要高于８℃，

特别是在冷藏２０ｄ后，这可能与较低的温度更有利于

智利小植绥螨延缓代谢有关。在４℃条件下，智利小

植绥螨１周产卵量随冷藏时间的延长而下降，可能与

低温胁迫有关，低温胁迫时间越长，智利小植绥螨产

卵量越低。但在８℃条件下，智利小植绥螨１周产卵

量先随冷藏时间延长而上升，冷藏２０ｄ后智利小植绥

螨１周产卵量又随冷藏时间延长而下降。在８℃条

件下，智利小植绥螨在开始面对低温时，先有一个适

应期，导致低温冷藏５ｄ产卵量不高。当智利小植绥

螨适应性增强后，其产卵量又有所增高。因此，从产

卵量角度考虑，当需要短期和长期冷藏智利小植绥螨

时，建议在４℃条件下冷藏为好。

综上所述，蛭石可以作为一种较为理想的智利

小植绥螨冷藏基质，但是要注意冷藏前基质灭菌和

控湿等相关配套措施的应用。值得注意的是，湿度

对于智利小植绥螨的冷藏也是一个至关重要的因

子［１７］，还需进一步研究。探讨捕食螨冷藏前预处理

技术和以蛭石为基础的复合填充基质等，以提高冷

藏后智利小植绥螨的存活、生殖和捕食等指标，也是

非常有意义的工作。
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