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橡胶干旱胁迫对东方真叶螨发育和繁殖的影响
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摘要： 本研究通过明确寄主植物橡胶受干旱胁迫对重要害螨东方真叶螨 Ｅｏｔｅｔｒａｎｙcｈｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 发育和繁殖的影响，
为该螨成灾预警及有效防治提供科学依据。 本试验在温度 ３０℃ ±１℃、 相对湿度 ７５％ ±５％和光周期 １４ Ｌ ∶ １０ Ｄ 的

人工气候室条件下， 观察了寄主植物橡胶盆栽植株在重度干旱 （３０％ ≤土壤含水量 Ｗ ＜ ４０％ ）、 中度干旱 （４０％
≤Ｗ ＜５０％ ） 和轻度干旱 （５０％≤Ｗ ＜６０％ ） ３ 种干旱程度胁迫和对照处理 （正常土壤墒情 ６０％ ≤Ｗ ＜ ８０％ ） 条

件下东方真叶螨的个体发育历期、 寿命、 存活和繁殖情况， 组建年龄 －阶段两性生命表。 结果显示， 干旱胁迫处

理植株的东方真叶螨卵期、 幼螨期、 前若螨期、 后若螨期及成熟前期的发育历期均短于对照处理的， 但成螨寿命

长于对照处理的， 雌螨产卵量大于对照， 并且随着干旱程度的加重其发育历期随之缩短、 成螨寿命随之延长和产

卵量随之增加。 该螨实验种群的内禀增长率 γ、 周限增长率 λ 和净增值率 Ｒ０在重度干旱胁迫植株上的为最大， 显

著高于轻度干旱胁迫及对照处理植株的种群， 东方真叶螨在重度、 中度、 轻度干旱胁迫和对照处理的内禀增长率

γ 分别为 ０. １４７、 ０. １２５、 ０. １０６ 和 ０. ０７５， 周限增长率 λ 分别为 １. １５８、 １. １３３、 １. １１２ 和 １. ０７８， 净增值率 Ｒ０分别

为 ９. ０２、 ６. １７、 ４. ５８ 和 ３. ２３。 采用 ＴＩＭＩＮＧ － ＭＳＣｈａｒｔ 模拟预测东方真叶螨 ４０ ｄ 的种群动态， 结果显示重度干旱

处理的种群增长速度最快， 对照处理最慢。 东方真叶螨的个体发育、 繁殖和实验种群增长受寄主干旱胁迫的影

响， 重度干旱对东方真叶螨的个体发育、 繁殖及实验种群增长最有利。
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橡胶树是重要的热带作物， 天然橡胶是我国

重要的战略物资 （郝慧华等， ２０２０）。 东方真叶螨

Ｅｏｔｅｔｒａｎｙcｈｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 是近年来危害橡胶日趋严重

的重要害螨 （张方平等， ２０１６）。 据调查， 东方真

叶螨的爆发成灾常出现在高温干旱季节 （高宏，
２０１５）， 严重发生时会造成叶片脱落、 影响植株的

正常生长和造成严重产量损失。 害螨的发生与高

温、 干旱等环境条件密切相关。 现有的研究结果

表明干旱可直接影响昆虫 （螨） 的生长发育， 也

可通过影响寄主植物营养物质和物理性状等间接

对其产生影响 （Ｍａｔｔｓoｎ ａｎｄ Ｈａａｃｋ， １９８７）。 甜菜

夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｅｘｉgｕａ 在干旱胁迫的棉花 Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ
ｓｐｐ. 上 产 卵 量 比 未 受 胁 迫 的 多 （ Ｓｈoｗｌｅｒ ａｎｄ
Ｍoｒａｎ， ２００３）； 轻度干旱显著提高了小麦 Ｔｒｉｔｉcｕｍ
ａｅｓｔｉｖｕｍ 体内的氨基酸含量， 从而加快麦长管蚜

Ｓｉｔｏｂｉｏｎ ａｖｅｎａｅ 的 种 群 增 长 速 度 （ Ｃｕｉ ｅｔ ａｌ. ，
２０２０）； 干旱诱导番茄 Ｌｙcｏｐｅｒｓｉcｏｎ ｅｓcｕｌｅｎｔｕｍ 氨基

酸含量增加， 有利于伊凡氏叶螨 Ｔｅｔｒａｎｙcｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ
的繁殖 （Ｘｉｍéｎｅｚ⁃Ｅｍｂúｎ ｅｔ ａｌ. ， ２０１８）。 干旱还会

影响植食性昆虫从而间接对天敌产生影响。 小麦

受干旱胁迫后会抑制黏虫Ｍｙｔｈｉｍｎａ ｓｅｐａｒａｔａ 的生长

发育， 间 接 对 其 寄 生 性 斑 痣 悬 茧 蜂 Ｍｅｔｅｏｒｕｓ

ｐｕｌcｈｒｉcｏｒｎｉｓ 子代的生长发育产生不利影响 （侯佳

丽等， ２０１８）。 目前， 虽有橡胶抗旱分子机制和抗

旱育种等研究 （林秀琴， ２００９； 张凤良， ２０１６），
但橡胶干旱胁迫对东方真叶螨等橡胶害虫发生的

影响未见报道。
鉴于东方真叶螨对橡胶树危害的日益严重及

寄主干旱胁迫对东方真叶螨的具体影响缺乏了解，
本试验以寄主植物橡胶的盆栽植株为供试寄主植

物， 采用两性生命表研究方法， 进行寄主不同干

旱程度胁迫条件下东方真叶螨的发育历期与繁殖

特性研究， 以期明确橡胶植株受干旱胁迫对东方

真叶螨发育和种群增长的影响， 为该螨爆发的监

测预警及有效防治提供科学依据。

１　 材料与方法

１. １　 供试叶螨和寄主植物

东方真叶螨采自海南省儋州市宝岛新村橡胶

园， 在实验室内用橡胶叶 （热研⁃７３３９７） 进行扩

繁饲养数代后进行试验。 供试寄主植物为相同管

理水平条件下的盆栽橡胶植株 （保留一蓬叶）， 品

种为热研⁃７３３９７， 种植基质为砖红壤土和草炭 （砖
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红壤土 ∶ 草炭 ＝ ３ ∶ １） 加适当的有机肥， 待植株生

长稳定后开始试验。
１. ２　 试验装置

采用两层长 ×宽为 ３０ ｍｍ ×２０ ｍｍ 的亚克力板

制作个体饲养小室， 上层厚度为 ２ ｍｍ， 居中开有

直径 １０ ｍｍ 的圆孔， 一面用双面胶固定防虫网

（４００ 目）， 粘有防虫网的一面朝上， 将其置于叶面

上方， 下层板厚度为 １ ｍｍ， 置于叶背， 用长尾夹

将其固定在叶片上形成小室。
１. ３　 试验条件

本试验在温度 ３０℃ ± １℃， 相对湿度 ７５％ ±
５％和光周期 １４ Ｌ ∶ １０ Ｄ 的人工气候室内进行。
１. ４　 试验方法

１. ４. １　 橡胶干旱胁迫设置

干旱程度的划分参照国家标准 《农业干旱等

级》 （ＧＢ ／ Ｔ ３２１３６ － ２０１５） （中国气象局， ２０１５），
本试验共设置 ４ 个处理： 正常供水 （６０％ ≤土壤

含水量 Ｗ ＜８０％ ， 对照）； 轻度干旱 （５０％ ≤Ｗ ＜
６０％ ）； 中度干旱 （４０％ ≤Ｗ ＜ ５０％ ）； 重度干旱

（３０％≤Ｗ ＜ ４０％ ）； 干旱调控参照何小三等 （何
小三等， ２０２０）， 供试前充分浇水使橡胶苗土壤含

水量达到饱和， 然后置于人工气候室让水分自然

蒸发， 用土壤水分仪测量土壤含水量， 达到各处

理预定值范围后， 称量此时的盆栽植株重量， 之

后每天下午 １７ ∶ ００ 对盆栽植株称重 １ 次， 给植株

补充当天损失的水分， 保证各处理的土壤含水量

达到设定值范围， 植株胁迫 １５ ｄ 后开始试验。
１. ４. ２　 东方真叶螨生长发育和繁殖特性观察

挑取东方真叶螨雌成螨于各处理的活体橡胶

叶片上的饲养小室内产卵， ２４ ｈ 后剔除雌成螨，
每个饲养小室保留 １ 粒卵， 每处理重复 １００ 次， 每

天观察记录东方真叶螨发育和存活情况， 待发育

至成螨后， 选取同天羽化、 同一处理的雌雄成螨

进行配对， 记录产卵量及雌、 雄螨存活情况， 直

至所有成螨死亡。
１. ４. ３　 东方真叶螨两性生命表的建立和实验种群

动态预测

利用 １. ４. ２ 获得的数据， 根据年龄 －阶段两性

生命表理论， 用 Ｃｈｉ 以及 Ｃｈｉ 和 Ｌｉｕ 等的方法构建

两性生命表 （Ｃｈｉ ａｎｄ Ｌｉｕ， １９８５； Ｃｈｉ， １９８８）。 分

析并计算东方真叶螨发育繁殖的相关参数， 包括：
种群特定年龄存活率 ｌｘ （个体从卵发育到年龄 ｘ 的

概率）、 雌螨特定年龄 － 阶段繁殖力 ｆｘｊ （雌成螨在

年龄 ｘ 和阶段 ｊ 时的平均产卵量）、 特定年龄 － 阶

段存活率 Ｓｘｊ （个体从卵发育到年龄 ｘ 和阶段 ｊ 的
概率）、 种群特定年龄繁殖力 ｍｘ （所有个体在年

龄 ｘ 时的平均产卵量）、 种群特定年龄 － 阶段繁殖

值 ｌｘｍｘ （种群在年龄 ｘ 时的净增值率）、 特定年

龄 － 阶段生命期望 ｅｘｊ （个体在年龄 ｘ 阶段 ｊ 期望存

活的时间）、 特定年龄 － 阶段繁殖值 ｖｘｊ （个体在 ｘ
年龄 ｊ 龄期时对未来种群的平均贡献）、 内禀增长

率 γ、 净增值率 Ｒ０、 周限增长率 λ 等参数 （Ｃｈｉ
ａｎｄ Ｓｕ， ２００６； Ｔｕａｎ ｅｔ ａｌ. ， ２０１４； 蒋春先， ２０１９）。
以最初 １０ 粒东方真叶螨卵预测未来 ４０ ｄ 的种群动

态 （Ｃｈｉ， １９９０）。
１. ５　 数据处理分析

采用计算机程序 ＴＷＯＳＥＸ⁃ＭＳＣｈａｒｔ 软件对东

方真叶螨发育繁殖指标进行处理分析， 构建年

龄 －阶段两性生命表， 生命表参数用 ｂooｔｓｔｒａｐ 检

验差 异 显 著 性 （ Ｃｈｉ， ２０２１ａ ）； 采 用 ＴＩＭＩＮＧ⁃
ＭＳＣｈａｒｔ 软件预测种群动态 （Ｃｈｉ， ２０２１ｂ）； 采用

ＳｉｇｍａＰｌoｔ １４. ０ 作图。

２　 结果与分析

２. １　 橡胶干旱胁迫对东方真叶螨发育历期和寿命

的影响

　 　 寄主植物干旱胁迫对东方真叶螨的发育及寿

命有明显的影响 （表 １）。 干旱处理寄主植物上的

东方真叶螨的卵期、 幼螨期、 前若螨期、 后若螨

及成熟前期发育历期均短于对照， 以重度干旱胁

迫植株上的最短， 各虫体历期分别为 ４. １８、 １. ９６、
１. ６５、 １. ４５ 和 ９. １８ ｄ， 其中干旱处理的卵期、 幼

螨期、 前若螨期和成熟前期与对照差异显著； 中

度干旱处理的卵期与重度干旱和轻度干旱处理间

差异不显著， 各干旱处理的幼螨期差异不显著，
中度干旱胁迫处理的前若螨期、 后若螨期和成熟

前期与轻度干旱处理差异不显著； 与对照的雌雄寿

命相比 （７. １４ ｄ、 ４. ４５ ｄ）， 各干旱处理均延长了成

螨寿命， 其中重度干旱处理的雌、 雄成螨寿命最

长， 分别为 １２. １１ ｄ 和 ７ ｄ， 其次是中度干旱、 轻度

干旱， 分别为 ９. ２４ ｄ、 ５. ５０ ｄ 和 ８. ４３ ｄ、 ５. １５ ｄ；
此外， 雌成螨寿命均长于雄成螨。
２. ２ 　 橡胶干旱胁迫对东方真叶螨种群存活率的

影响

　 　 不同干旱胁迫橡胶上的东方真叶螨种群特定

年龄 －阶段存活率均有差异 （图 １）。 干旱处理植

株上卵的孵化率达 ９０％以上， 而对照为 ８２％ 。 东
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表 １　 橡胶植株受干旱胁迫下东方真叶螨的发育历期及寿命
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ ｏｆ Ｅｕｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ｏｎ ｄｒｏｕｇｈｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔｓ

发育阶段
Ｄｅｖｅｌoｐｍｅｎｔａｌ

ｓｔａｇｅ

重度干旱
Ｈｉｇｈ ｄｒoｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ

中度干旱
Ｍoｄｅｒａｔｅ ｄｒoｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ

轻度干旱
Ｍｉｌｄ ｄｒoｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ

对照
ＣＫ

个体数
Ｎｕｍｂｅｒ

发育历期 （ｄ）
Ｄｅｖｅｌoｐｍｅｎｔａｌ

ｄｕｒａｔｉoｎ

个体数
Ｎｕｍｂｅｒ

发育历期 （ｄ）
Ｄｅｖｅｌoｐｍｅｎｔａｌ

ｄｕｒａｔｉoｎ

个体数
Ｎｕｍｂｅｒ

发育历期 （ｄ）
Ｄｅｖｅｌoｐｍｅｎｔａｌ

ｄｕｒａｔｉoｎ

个体数
Ｎｕｍｂｅｒ

发育历期 （ｄ）
Ｄｅｖｅｌoｐｍｅｎｔａｌ

ｄｕｒａｔｉoｎ

卵期 Ｅｇｇ ９６ ４. １８ ± ０. ０４ ｃ ９２ ４. ２５ ± ０. ０５ ｂｃ ９０ ４. ３４ ± ０. ０５ ｂ ８２ ４. ８５ ± ０. ０５ ａ

幼螨期 Ｌａｒｖａｅ ８５ １. ９６ ± ０. ０６ ｂ ６９ ２. ０１ ± ０. ０７ ｂ ６５ １. ９７ ± ０. ０７ ｂ ７６ ２. ５３ ± ０. ０６ ａ

前若螨期
Ｐｒoｔoｎｙｍｐｈ ｉｎｓｔａｒ

６６ １. ６５ ± ０. １０ ｃ ５９ ２. ０７ ± ０. ０７ ｂ ５７ ２. ０４ ± ０. ０７ ｂ ５７ ２. ７０ ± ０. ０７ ａ

后若螨期
Ｄｅｕｔoｎｙｍｐｈ ｉｎｓｔａｒ

５５ １. ４５ ± ０. １０ ｃ ４９ ２. ０４ ± ０. １１ ａｂ ４８ １. ７９ ± ０. １２ ｂ ４０ ２. １８ ± ０. １０ ａ

成熟前期
Ｔoｔａｌ ｐｒｅ⁃ａｄｕｌｔ

５５ ９. １８ ± ０. １７ ｃ ４９ １０. ３５ ± ０. １９ ｂ ４８ １０. １３ ± ０. １６ ｂ ４０ １２. ００ ± ０. ２２ ａ

产卵前期
Ｐｒｅ⁃oｖｉｐoｓｉｔｉoｎ ｐｅｒｉoｄ

４５ １. ９３ ± ０. ０８ ａ ３７ ２. ０６ ± ０. ０９ ａ ３５ １. ２９ ± ０. １５ ｂ ２９ ０. ８６ ± ０. １８ ｂ

雌成螨寿命
Ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔ ｌoｎｇｅｖｉｔｙ

４５ １２. １１ ± ０. ５４ ａ ３７ ９. ２４ ± ０. ４２ ｂ ３５ ８. ４３ ± ０. ４３ ｂ ２９ ７. １４ ± ０. ３３ ｃ

雄成螨寿命
Ｍａｌｅ ａｄｕｌｔ ｌoｎｇｅｖｉｔｙ

１０ ７. ００ ± ０. ７０ ａ １２ ５. ５０ ± ０. ５６ ａｂ １３ ５. １５ ± ０. ７６ ａｂ １１ ４. ４５ ± ０. ４１ ｂ

注： 表中数据为平均值 ± 标准误。 同行不同小写字母表示经 ｐａｉｒｅｄ ｂooｔｓｔｒａｐ ｔｅｓｔ 法检验在 Ｐ ＜ ０. ０５ 水平差异显著。 下同。
Ｎoｔｅ： Ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｍｅａｎ ± ＳＥ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒoｗ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ ＜ ０. ０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ ｐａｉｒｅｄ ｂooｔｓｔｒａｐ ｔｅｓｔ.
Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌoｗ．

图 １　 橡胶植株受干旱胁迫下东方真叶螨的特定年龄 －阶段存活率 （Ｓｘｊ）
Ｆｉｇ. １　 Ａｇｅ⁃ｓｔａｇｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ （Ｓｘｊ） oｆ Ｅｕｔｅｔｒａｎｙcｈｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ oｎ ｄｒoｕｇｈｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔｓ
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方真叶螨从卵存活并发育到成螨的概率在重度干

旱条件下最高， 为 ５５％ ， 对照最低， 为 ４０％ 。 在

重度干旱条件下的东方真叶螨雌成螨和雄成螨存

活的时间更长， 分别为 ３１ ｄ 和 ２０ ｄ。 各个处理的

雌成螨存活率及存活时间均高于雄成螨。
２. ３　 橡胶干旱胁迫对东方真叶螨繁殖力的影响

干旱处理植株上东方真叶螨的总产卵前期均

短于对照， 以重度干旱的为最短， 为 １１. １６ ｄ， 重

度和轻度干旱处理的种群显著短于中度干旱和对

照处理的； 重度干旱处理的产卵期显著长于其他

处理的， 为 ７. ２４ ｄ， 且单雌产卵量最高， 为 ２０. ０４
粒， 其次是中度干旱、 轻度干旱和对照， 分别为

１６. ６８ 粒、 １３. ０９ 粒和 １１. １４ 粒 （表 ２）。
种群特定年龄 － 阶段繁殖力曲线由 ｌｘ、 ｆｘｊ、

ｍｘ、 ｌｘｍｘ组成 （图 ２）。 各个处理的东方真叶螨 ｌｘ
曲线前期趋于平缓， 后期曲线较陡， 说明东方真

叶螨在卵期死亡率较低； 在重度干旱条件下， 东

方真叶螨存活时间最长， 达 ３２ ｄ， 其次为中度干

表 ２　 橡胶干旱胁迫对东方真叶螨繁殖的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ ｏｆ Ｅｕｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ｏｎ ｄｒｏｕｇｈｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔｓ

参数

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
重度干旱

Ｈｉｇｈ ｄｒoｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ
中度干旱

Ｍoｄｅｒａｔｅ ｄｒoｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ
轻度干旱

Ｍｉｌｄ ｄｒoｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ
对照

ＣＫ

总产卵前期 （ｄ）
Ｔoｔａｌ ｐｒｅ⁃oｖｉｐoｓｉｔｉoｎ ｐｅｒｉoｄ

１１. １６ ± ０. １９ ｂ １２. ４０ ± ０. ２５ ａ １１. ４９ ± ０. ２４ ｂ １２. ８６ ± ０. ２９ ａ

产卵期 （ｄ）
Ｏｖｉｐoｓｉｔｉoｎ ｐｅｒｉoｄ

７. ２４ ± ０. ４７ ａ ４. ４３ ± ０. ３７ ｂ ４. ５４ ± ０. ３３ ｂ ４. ５２ ± ０. ２２ ｂ

单雌产卵量 （粒）
Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ ｐｅｒ ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔ

２０. ０４ ± １. ６０ ａ １６. ６８ ± １. ６５ ａｂ １３. ０９ ± １. １５ ｂｃ １１. １４ ± ０. ８４ ｃ

图 ２　 橡胶植株受干旱胁迫下东方真叶螨的种群特定年龄存活率 （ ｌｘ）、 和特定年龄 －阶段繁殖力 （ ｆｘｊ）、

特定年龄繁殖力 （ｍｘ） 和特定年龄阶段繁殖值 （ ｌｘｍｘ）

Ｆｉｇ. ２　 Ｐoｐｕｌａｔｉoｎ ａｇｅ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ （ ｌｘ）， ａｇｅ⁃ｓｔａｇｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ （ ｆｘｊ）， ａｇｅ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐoｐｕｌａｔｉoｎ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

（ｍｘ） ａｎｄ ａｇｅ⁃ｓｔａｇｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｐｒoｄｕｃｔｉoｎ ｖａｌｕｅ （ ｌｘｍｘ） oｆ Ｅｕｔｅｔｒａｎｙcｈｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ oｎ ｄｒoｕｇｈｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔｓ
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旱和轻度干旱， 均为 ２６ ｄ， 对照的存活时间最短，
为 ２３ ｄ； 对照的 ｆｘｊ曲线出现的最晚， 在第 １１ 天出

现， 各干旱处理的均在第 ９ 天出现； 干旱处理的

ｆｘｊ、 ｍｘ和 ｌｘｍｘ峰值均大于对照， 表明干旱有利于东

方真叶螨的繁殖， 其中重度干旱最有利于其繁殖。
２. ４　 橡胶干旱胁迫对东方真叶螨特定年龄 －阶段

生命期望的影响

　 　 橡胶干旱胁迫对各螨态的生命期望均有影响，
其中干旱处理的雌成螨生命期望高峰均大于对照，
以重度干旱处理生命期望值最高， 为 １４. ３３ ｄ， 其

次为中度干旱和轻度干旱处理， 分别为 １１. ５９ ｄ 和

１０. ６３ ｄ， 对 照 处 理 的 生 命 期 望 值 为 １０. １４ ｄ
（图 ３）。
２. ５　 橡胶干旱胁迫对东方真叶螨特定年龄 －阶段

繁殖值的影响

　 　 对不同虫态个体， 随年龄 ｘ 增大， 繁殖值开始

呈上升趋势， 到达最高峰后逐渐下降； 不同干旱

胁迫处理植株上的不同虫态的繁殖值相比较， 均

以雌成螨的为最大。 重度干旱胁迫处理植株上的

东方真叶螨对种群贡献持续时间最长， 为 ２９ ｄ，

其他处理的持续时间均短于 ２５ ｄ。 重度和中度干

旱胁迫的植株上东方真叶螨的最高繁殖值均在第

１１ 天出现， 轻度干旱胁迫和对照处理的均在第 １０
天出现， 对应的最高繁殖值分别为 １２. ０２、 １２. ２７、
９. ８８ 和 １０. ３３， 虽然对照处理的最高繁殖值高于轻

度干旱， 但对照处理的对种群贡献持续时间短于

轻度干旱的。 结果表明， 东方真叶螨雌成螨对种

群贡献最高， 其中重度和中度干旱处理的雌成螨

对种群的贡献更高 （图 ４）。
２. ６　 橡胶干旱胁迫对东方真叶螨种群生命表参数

的影响

　 　 东方真叶螨种群的内禀增长率、 周限增长率

和净增值率随橡胶干旱胁迫程度的增加而增大，
重度干旱胁迫寄主上的内禀增长率、 周限增长率

和净增值率为 ０. １４７、 １. １５８ 和 ９. ０２， 显著大于轻

度和对照处理植株上的种群， 中度干旱与重度干

旱和轻度干旱处理的种群差异不显著， 轻度干旱

与对照的种群差异不显著； 对照的种群世代平均

时间最长， 为１５. ５９ ｄ， 显著长于中度和轻度干旱

处理植株上的种群； 种群倍增时间随干旱程度的

图 ３　 橡胶植株受干旱胁迫下东方真叶螨的特定年龄 －阶段生命期望 （ｅｘｊ）

Ｆｉｇ. ３　 Ｐoｐｕｌａｔｉoｎ ａｇｅ⁃ｓｔａｇｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｉｆｅ ｅｘｐｅｃｔａｎｃｙ （ｅｘｊ） oｆ Ｅｕｔｅｔｒａｎｙcｈｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ oｎ ｄｒoｕｇｈｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔｓ
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增加而缩短， 其中重度干旱处理的种群倍增时间

最短， 仅 为 ４. ７２ ｄ， 对 照 的 最 长， 为 ９. ２２ ｄ
（表 ３）， 与重度和中度干旱处理植株上的种群差

异显著。

图 ４　 橡胶植株受干旱胁迫下东方真叶螨的特定年龄 －阶段繁殖值 （ｖｘｊ）

Ｆｉｇ. ４　 Ｐoｐｕｌａｔｉoｎ ａｇｅ⁃ｓｔａｇｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｉｆｅ ｒｅｐｒoｄｕｃｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ （ｖｘｊ） oｆ Ｅｕｔｅｔｒａｎｙcｈｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ oｎ ｄｒoｕｇｈｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔｓ

表 ３　 橡胶植株受干旱胁迫下东方真叶螨的种群生命表参数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｅｕｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ｏｎ ｄｒｏｕｇｈｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔｓ

干旱处理

Ｄｒoｕｇｈｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

内禀增长率

ｒ （ｄ － １）
Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｒａｔｅ oｆ

ｉｎｃｒｅａｓｅ

周限增长率

λ （ｄ － １）
Ｆｉｎｉｔｅ ｒａｔｅ oｆ

ｉｎｃｒｅａｓｅ

净增值率 Ｒ０

（oｆｆｓｐｒｉｎｇ ／ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ）
Ｎｅｔ ｒｅｐｒoｄｕｃｔｉｖｅ ｒａｔｅ

世代平均

时间 Ｔ （ｄ）
Ｍｅａｎ ｇｅｎｅｒａｔｉoｎ

ｔｉｍｅ

种群倍增

时间 ＤＴ （ｄ）
Ｄoｕｂｌｉｎｇ ｔｉｍｅ

重度干旱

Ｈｉｇｈ ｄｒoｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ
０. １４７ ± ０. ００９ ａ １. １５８ ± ０. ０１１ ａ ９. ０２ ± １. ２３ ａ １４. ９７ ± ０. ３２ ａｂ ４. ７２ ± ０. ３２ ｃ

中度干旱

Ｍoｄｅｒａｔｅ ｄｒoｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ
０. １２５ ± ０. ０１１ ａｂ １. １３３ ± ０. ０１３ ａｂ ６. １７ ± １. ０１ ａｂ １４. ５７ ± ０. ２７ ｂ ５. ５５ ± ０. ５７ ｂｃ

轻度干旱

Ｍｉｌｄ ｄｒoｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ
０. １０６ ± ０. ０１１ ｂｃ １. １１２ ± ０. ０１３ ｂｃ ４. ５８ ± ０. ７４ ｂｃ １４. ３０ ± ０. ３６ ｂ ６. ５２ ± ０. ７８ ａｂ

对照 ＣＫ ０. ０７５ ± ０. ０１１ ｃ １. ０７８ ± ０. ０１２ ｃ ３. ２３ ± ０. ５６ ｃ １５. ５９ ± ０. ３０ ａ ９. ２２ ± １. ８０ ａ

注： 表中数据为平均值 ±标准误。 同列不同小写字母表示经 ｐａｉｒｅｄ ｂooｔｓｔｒａｐ ｔｅｓｔ 法检验在 Ｐ ＜ ０. ０５ 水平差异显著。 Ｎoｔｅ：
Ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｍｅａｎ ± ＳＥ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃoｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ ＜ ０. ０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ ｐａｉｒｅｄ ｂooｔｓｔｒａｐ ｔｅｓｔ．
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２. ７ 　 橡胶受干旱胁迫下东方真叶螨的种群动态

预测

　 　 本试验模拟预测了未来 ４０ ｄ １０ 粒东方真叶螨

卵在无限制条件下的种群动态 （图 ５）， 重度干旱

处理植株上的 １０ 粒东方真叶螨卵在第 ４０ 天可发育

繁殖为 ２４０ 头成 螨 （ 雌 成 螨 ２０２ 头、 雄 成 螨

３８ 头）， 中度干旱处理的为 １０６ 头 （雌成螨 ８４ 头、
雄成螨 ２２ 头）， 轻度干旱处理的为 ６０ 头 （雌成螨

４６ 头、 雄成螨 １４ 头）， 对照处理的为 ８ 头 （雌成

螨 ６ 头、 雄成螨 ２ 头）， 重度干旱处理的东方真叶

螨种群增长速度最快， 其次是中度干旱、 轻度干

旱， 对照处理的种群增长最慢。

图 ５　 橡胶植株受干旱胁迫下东方真叶螨未来 ４０ ｄ 内的种群动态预测

Ｆｉｇ. ５　 Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｐoｐｕｌａｔｉoｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ oｆ Ｅｕｔｅｔｒａｎｙcｈｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ oｖｅｒ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ４０ ｄａｙｓ ａｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ
ｂｙ ｄｒoｕｇｈｔ⁃ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔｓ

３　 结论与讨论

本研究针对橡胶寄主设置了不同程度的干旱

胁迫处理， 采用年龄 － 阶段两性生命表评价寄主

在不同干旱程度条件下对东方真叶螨的发育与繁

殖的影响。 结果显示： 橡胶干旱胁迫对东方真叶

螨的发育与繁殖有利。 在重度干旱 （３０％ ≤土壤

含水量 Ｗ ＜ ４０％ ）、 中度干旱 （４０％ ≤Ｗ ＜ ５０％ ）
和轻度干旱 （５０％ ≤Ｗ ＜ ６０％ ） 条件下， 东方真

叶螨发育历期随干旱胁迫程度的提高而缩短， 成

螨寿命随之延长， 产卵量随之增加， 实验种群的

内禀增长率 γ、 周限增长率 λ 和净增值率 Ｒ０ 随之

增大， 重度干旱胁迫处理与轻度干旱胁迫及空白

对照处理之间有显著差异。 结果说明， 干旱是东

方真叶螨在高温干旱季节的爆发的重要环境影响

因素之一。
寄主干旱胁迫对害虫 （螨） 的发生的影响可

能是有利的， 也可能是不利的。 本研究揭示橡胶

干旱胁迫对东方真叶螨发生有刺激作用， 与

Ｘｉｍéｎｅｚ⁃Ｅｍｂúｎ 等报道的伊凡氏叶螨和二斑叶螨

Ｔｅｔｒａｎｙcｈｕｓ ｕｒｔｉcａｅ 在干旱胁迫的番茄叶片上的产卵

量显著增加、 番茄刺皮瘿螨 Ａcｕｌｏｐｓ ｌｙcｏｐｅｒｓｉcｉ 和桃

蚜 Ｍｙｚｕｓ ｐｅｒｓｉcａｅ 在寄主植物干旱胁迫下的种群增

０９
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长速度加快的研究结果一致 （ Ｉｎgａ ｅｔ ａｌ. ， ２０１２；
Ｘｉｍéｎｅｚ⁃Ｅｍｂúｎ ｅｔ ａｌ. ， ２０１６； Ｘｉｍéｎｅｚ⁃Ｅｍｂúｎ
ｅｔ ａｌ. ， ２０１７ａ； Ｘｉｍéｎｅｚ⁃Ｅｍｂúｎ ｅｔ ａｌ. ， ２０１７ｂ）。 但

有研究报道褐飞虱 Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａ ｌｕgｅｎｓ 雌成虫取食受

干旱胁迫的水稻后产卵量和种群数量降低 （罗定，
２０１２）； 甘蓝 Ｂｒａｓｓｉcａ ｏｌｅｒａcｅａ 受干旱胁迫导致叶温

升高， 桃蚜数量减少 （Ｓｉｍｐｓoｎ， ２０１２）； 因此干旱

对昆虫 （螨） 的影响与寄主植物和昆虫种类有关。
寄主植物受干旱胁迫对昆虫 （螨） 的影响往

往通过干旱影响寄主植物营养物质和生理生化代

谢物质的改变， 从而影响昆虫 （螨） 的生长发育

和繁殖 （Ｌａｒｓｓoｎ， １９８９； 谭椰等， ２０１４）。 有研究

报道水分胁迫导致番茄植株氨基酸和游离糖浓度

增加， 提高了干旱胁迫下番茄植株对二斑叶螨的

营养价值 （Ｘｉｍéｎｅｚ⁃Ｅｍｂúｎ ｅｔ ａｌ. ， ２０１７ａ）； 干旱胁

迫诱导拟南芥氨基酸浓度的增加和 ４⁃甲氧基吲哚⁃
３⁃甲基硫代葡萄糖苷浓度的降低从而促进了桃蚜种

群的增长 （Ｉｎｇａ ｅｔ ａｌ. ， ２０１２）； 干旱胁迫诱导甘蓝

体内氮含量和游离氨基酸含量的增加， 有利于斜

纹夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｌｉｔｕｒａ 的生长发育和种群增长

（杨 海 燕， ２００８ ）； 另 有 研 究 表 明， 罗 宾 蛾

Ｈｙａｌｏｐｈｏｒａ cｅcｒｏｐｉａ 幼 虫 取 食 含 水 量 低 的 樱 桃

Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｐｐ. 叶片导致生长速度减慢 （ Ｓｃｒｉｂｅｒ，
１９７７）； 黄瓜 Ｃｕcｕｍｉｓ ｓａｔｉｖｕｓ 幼苗受干旱胁迫下葫

芦素 Ｃ 含量的增加导致其对二斑叶螨的抗性增加

（Ｇoｕｌｄ， １９７８）； Ｓｈoｗｌｅｒ 和 Ｍoｒａｎ 研究发现， 受干

旱胁迫的棉花叶片含水量降低， 导致甜菜夜蛾幼

虫存活率降低 （ Ｓｈoｗｌｅｒ ａｎｄ Ｍoｒａｎ， ２００３）。 推测

本研究橡胶受干旱胁迫导致东方真叶螨种群的增

长可能与植物体内营养物质和生理生化代谢物质

含量的改变有关， 对寄主受干旱胁迫后其生理生

化代谢物质的变化及对靶标害螨发育及繁殖的影

响有待于进一步研究。
本研究表明干旱对东方真叶螨的种群增长是

有利的， 且不同干旱程度种群增长速度不同， 对

东方真叶螨爆发的监测预警及防治有一定的指导

意义。 当然， 本研究仅从东方真叶螨的个体发育、
繁殖及实验种群特性等对寄主植物干旱胁迫的影

响进行了探讨， 在实际中， 东方真叶螨的爆发往

往出现在高温干旱季节， 高温及高温与干旱的双

因子组合是如何影响东方真叶螨的发生的， 还有

待于下一步研究。 高温干旱条件下， 还会影响到

东方真叶螨的天敌的存活及种群变动从而影响到

该螨的发生， 这也有待于将来继续探讨。
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