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捕食螨在橘园害螨绿色防控中的应用及展望
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摘 要:柑橘害螨是危害柑橘的灾害性生物,随着种植结构调整及气候变化,害螨在我国

柑橘各产区大面积暴发成灾,严重影响柑橘产业安全.天敌捕食螨发育快、繁殖力高、捕食

量大,加之其低成本高效率的规模化繁育技术成熟,成为柑橘害螨生物防治的主要应用产

品.本文归纳了近40年来的80余篇中英文文献,对橘园害螨和捕食螨的优势类群,橘园捕

食螨的保育利用、释放应用技术和联合控害措施等进行了综述,并展望了捕食螨作为优势

天敌在橘园害螨绿色防控中的发展方向,为更好利用捕食螨在橘园控害提供理论参考.
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Abstract:Citruspestmitesaredisastrouspeststocitrusplants.Withtheadjustmentsofplant-
ingstructureandclimatechanges,outbreaksofcitrusmiteshaveoccurredinlargeareasofcit-
rusproducingregionsinChina,seriouslyaffectingthesafetyofcitrusindustry.Developmentof
predatorymitesisfast,withhighreproductivityandhighpredatorycapacity,alongwithits
low-costandhigh-efficiencyofmassrearing,whichhasbecomethemainbiologicalcontrola-
gentsforcitruspestmites.Thisreviewsummarizedmorethan80ChineseandEnglishlitera-
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turesfocusedoncitruspestandpredatorymitesinthepast40years,andreviewedthesuperior-
ityspeciesofcitruspestandpredatorymites,theconservationandutilizationofpredatorymites
incitrusorchards,releasingandapplicationtechnologiesofpredatorymites,andintegratedpest
controlmeasures.Thisreviewprospectedthedevelopmentdirectionofpredatorymitesapplica-
tioningreencontrolofcitruspestmites,andprovidedtheoreticalbasisforbetterutilizationof
predatorymitesincitrusorchards.
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  柑橘是世界第一大类水果,也是我国南方栽培面积最广、经济地位最重要的果树[1].随着

我国种植结构调整及全球气候变化,在全世界范围的柑橘害虫种类的发生也越来越多.我国柑

橘害虫有2门14目106科865种,但大部分属于客居性或偶发性害虫,真正造成柑橘经济损失

且需要重点防治的害虫有15~20种[2].在实际生产中,由于化学农药的过量、不科学使用,导

致一些害虫的抗药性不断提高,使得螨类、粉虱、蚧类、蓟马和蚜虫等小型吸汁型害虫逐渐成

为危害柑橘生产的重要害虫[3].其中,柑橘害螨在我国柑橘各产区大面积暴发成灾,严重制约

柑橘产业的可持续健康发展.
捕食螨具有体型小、发育快、繁殖量大、捕食力强等特点,是商业化程度仅次于寄生蜂的

天敌产品,在小型吸汁型害虫害螨的生物防治中具有重要作用.捕食螨低成本、高效率、规模

化繁育技术的突破,使得其在多年生橘园生态系统中的淹没式释放成为可能,近年来在橘园害

螨的生物防治中扮演着越来越重要的角色.本文归纳总结了40余年来的80篇中英文文献,重

点介绍了我国橘园害螨和捕食螨的优势类群、橘园捕食螨的保育利用、关键释放技术和协同应

用措施,并就今后橘园应用捕食螨存在的问题进行了讨论,展望了捕食螨作为在害螨绿色防控

中的发展方向,为捕食螨在橘园控害中的应用提供了理论参考.

1 柑橘害螨优势种类与为害

据《中国果树病虫志》(第二版)记载,我国为害柑橘的主要螨类有:柑橘全爪螨(Panonych-

uscitri)、柑橘始叶螨(Eotetranychuskankitus)、柑橘瘤瘿螨(Aceriasheldoni)、橘皱叶刺瘿螨

(Phyllocoptrutaoleivora)和侧多食跗线螨(Polyhagotarsonemuslatus)[3-7].我国多个地区柑橘

害螨治理防控任务艰巨,其中四川、重庆、湖南、湖北、云南、浙江、江西等地受柑橘害螨为害

严重[4],导致柑橘园大量落叶,为害严重的橘树甚至出现整树无叶、秃顶、无果可收的情况.四

川病害严重地区的果园防治柑橘全爪螨所用农药占柑橘全年农药使用量的近2/3[8];湖北地区

橘园柑橘始叶螨为害面积达1430hm2,直接经济损失上千万元[9].
柑橘害螨具有繁殖力强、代数多、隐蔽性高、抗药性强等特点.有研究表明,在25℃的恒

温培养情况下,柑橘全爪螨和柑橘始叶螨的一个世代平均为18d和21.9d,种群数量加倍时间

为5d和7.45d,且随着温度的升高,其产卵量也会提高[10-11].在我国许多柑橘产区,传统意义

上的化学防治导致柑橘害螨已经对有机磷、有机氯类、有机硫类、有机锡类、有机氮类、拟除虫

菊酯类等农药均以产生了不同程度的抗性[12].湖北地区柑橘全爪螨对哒螨灵的抗性增加到了

7.16倍,福建地区柑橘全爪螨对哒螨灵的抗性增加到了33.04倍[13-15].福州地区柑橘全爪螨对

水胺硫磷和氧化乐果的抗药性测定发现,抗性在10倍以上的柑橘园占63.6%,对水胺硫磷最

高的抗性达222.7倍,对氧化乐果也表现出较高抗性[16].通过抗性测定发现中国南方地区的柑
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橘全爪螨对阿维菌素和甲氰菊酯的耐药性水平已提高了1000多倍[17].柑橘害螨已经成为柑橘

产业生产的头号问题,造成了巨大的经济损失.各害螨为害特征及发生规律见表1.

表1 柑橘害螨为害特征及发生规律

害螨种类 识别特征(雌成螨) 主要为害特征 发生规律 参考文献

柑橘全爪螨
(俗名:柑橘红蜘蛛)
Panonychuscitri

体长0.3~0.4mm,
卵圆形、暗红色

部位:嫩叶、嫩枝、嫩梢、果实
症状:受害叶片有灰白色小点,严

重时整个叶片呈灰白色,受
害果实表皮为黑褐色

为害:大量落叶、落果,被害嫩枝
出现枯梢;果实变小,失去
光泽,影响树势和产量

年发生代数:一年发生12~
20代

越夏场所:枝干、树皮缝隙或
树冠内部

越冬场所:叶背、卷叶、枝干
缝隙或落叶枯枝

暴发盛期:3~5月、9~11月

[6],[18]

柑橘始叶螨
(俗名:柑橘黄蜘蛛)

Eotetranychuskankitus

体长约0.384mm,
椭圆形、浅白色或黄绿
色,前足体和末体的
两侧各有一个黑斑

部位:嫩叶、嫩枝、嫩梢、果实
症状:受害叶片有黄斑,呈凹陷皱

缩或扭曲呈畸形,在凹陷处
还常常有少量丝网覆盖.受
害果实果萼下或果皮低洼处
有灰白色斑点

为害:大量落叶、落花、落果,影响
树势和产量

年发生代数:一年发生16代
以上

越夏场所:无明显越夏现象
越冬场所:树冠内部、潜叶蛾

为害的卷叶
暴发盛期:3~5月

[19],[5]

橘皱叶刺瘿螨
(俗名:橘锈壁虱、

柑橘锈螨)
Phyllocoptrutaoleivora

体长约0.158mm,
前段宽大,后端尖细,

纺锤形,橙黄色

部位:嫩枝、嫩梢、果实、叶片
症状:受害叶片背面形成铁锈色或

黑褐色,整叶卷缩、叶面粗
糙,叶片易脱落.受害果实
表皮呈赤褐色和黑褐色,有
灰尘状的蜕皮壳,受害果实
易脱落,有发酵味

为害:大量落叶、落果,影响树势
和产量

年发生代数:一年发生18~
30代

越夏场所:无明显越夏现象
越冬场所:秋梢叶片、枝梢上

的腋芽缝隙、病虫
害危害的卷叶

暴发盛期:7~9月

[20],[21]

柑橘瘤瘿螨
(俗名:柑橘瘤壁虱、

柑橘芽壁虱)
Aceriasheldoni

体长0.17~0.18mm,
纺锤型,淡黄色

或橙黄色

部位:嫩枝嫩梢、果蒂、嫩叶
症状:嫩芽成胡椒状的虫瘿,枝梢

变为扫帚状
为害:大量落叶,影响树势,受害

严重植株不能抽梢和开花
结果

年发 生 代 数:一 年 发 生 10
多代

越夏场所:无明显越夏现象
越冬场所:虫瘿
暴发盛期:4~7月

[22]

侧多食跗线螨
(俗名:半跗线螨)

Polyhagotarsonemuslatus

体长0.15~0.25mm,
卵圆形,黄褐色

或黄绿色

部位:嫩叶、嫩枝、嫩梢、果实
症状:叶片背面受害,受害叶片叶

狭小、扭曲,纵向卷曲成筒
状,并具银白色龟裂纹;受害
嫩芽膨大呈瘤状,但瘤状芽
内无虫;受害嫩枝细长或扭
曲;受害果实表皮有银白色
龟裂纹,覆盖浓米汤状的膜

为害:叶片稀少影响树势,严重植
株不能抽梢

年发生代数:一年发生20~
40代

越夏场所:无明显越夏现象
越冬场所:杂草根部、叶片上

介壳虫的空介壳
暴发盛期:6~7月、9~10月

[7]

2 橘园捕食螨类群与潜能评价

近年来,以释放天敌昆虫为主的生物防治技术在规模化农业生产中发挥着越来越重要的作

用,其具有效果稳定、不污染环境、维持生态平衡等特点[23].捕食螨在柑橘害螨的天敌昆虫资

源中占据十分重要的位置[24],它的体型小、发育历期短、繁殖力高、捕食专一性强,对叶螨、蓟

马、粉虱和木虱等害虫害螨均具有一定的自然控制作用[24].目前,我国有关捕食螨的一些基础

研究相对成熟,规模化生产技术、释放技术也得到了突破,在大田应用中取得了良好的成果[25].
我国自20世纪70年代初,先后引进了智利小植绥螨(Phytoseiuluspersimilis)、西方静走螨
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(Galendromusoccidentalis)、伪钝绥螨(Amblyseiusfallacis)、胡瓜新小绥螨(Neoseiuluscu-

cumeris)、加州新小绥螨(Neoseiuluscalifornicus)和斯氏钝绥螨(Amblyseiusswirskii)等6种

植绥螨科捕食螨,在果树与保护地蔬菜上得到较为广泛的使用[26].
在捕食螨中,植绥螨科是目前最具潜力的种类,是“以螨治螨”生物防治技术中利用以及研

究最多的种类,已鉴定种类有300余种[24].其中纽氏钝绥螨(Amblyseiusnewsami)是最早报道

能有效控制柑橘害螨的植绥螨,随后发现拉戈钝绥螨(Amblyseiuslargoensis)、东方钝绥螨

(Amblyseiusbrientalis)、江原钝绥螨(Amblyseiuseharai)、冲绳钝绥螨(Amblyseiusokinawa-

nus)和尼氏真绥螨(Euseiusnicholsi)等在田间都是柑橘害螨的有效天敌[27-33].1997年,胡瓜新

小绥螨(Neoseiuluscucumeris)被引入国内并建立了规模化生产线,在各大柑橘产区应用并取

得较好的防治效果和经济效益[34].此后,国内产量最大的本地品种巴氏新小绥螨(Neoseiulus

barkeri)也被陆续释放在柑橘园中[35].有研究证明,在化学防控后利用巴氏新小绥螨对沙田橘

上的柑橘全爪螨进行防控,可3~6个月不使用农药防治,大大降低了经济成本[36].有研究表

明,巴氏新小绥螨比胡瓜新小绥螨的控害效果更好[37].加州新小绥螨(Neoseiuluscalifornicus)

就柑橘全爪螨卵、幼螨和若螨控制作用而言,比江原钝绥螨和拟长毛钝绥螨、尼氏真绥螨更具

有防治潜力[38].除植绥螨科外,其他捕食螨类群如肉食螨科、长须螨科、大赤螨科等对柑橘害

螨也有一定的控制作用.长须螨科中有具瘤神蕊螨(Agistemusexsertus)和细毛神蕊螨(Agiste-

musterminalis)对柑橘全爪螨和柑橘始叶螨具有防治潜力[39],肉食螨科的马六甲肉食螨成螨

对柑橘全爪螨的最大日捕食量为14头/日[40].
本文汇总了我国柑橘害螨有记录的天敌捕食螨共27种,其中植绥螨科(Phytoseiidae)24

种、长须螨科(Stigmaeidae)2种、大赤螨科(Erythraeidae)1种,详见表2[18,31,41-48].

表2 柑橘害螨天敌昆虫(螨类)名录表

科名 属名 天敌种类 分布 报道的靶标害螨

植绥螨科
Phytoseiidae

小植绥螨属
Phytoseiulus

智利小植绥螨
Phytoseiuluspersimilis

广泛分布于世界各国 柑橘全爪螨、柑橘始叶螨

新小绥螨属
Neoseiulus

巴氏新小绥螨
Neoseiulusbarkeri

国内有广东、江西、福建、湖南、云南、
河北等;国外有欧洲和美国

柑橘全爪螨、柑橘始
叶螨、柑橘锈壁虱

加州新小绥螨
Neoseiuluscalifornicus

广泛分布于世界各国 柑橘全爪螨、柑橘始叶螨

胡瓜新小绥螨
Neoseiuluscucumeris

江苏、湖北、江西、湖南、福建、广东、香
港、海南、贵州、重庆和四川

柑橘全爪螨、柑橘锈壁虱

钝绥螨属
Amblyseius

东方钝绥螨
Amblyseiusbrientalis

国内有江西、河北、辽宁、江苏、安徽、
福建、山东、湖北、广东和贵州;国外有
印度、韩国、俄罗斯、美国等

柑橘全爪螨

江原钝绥螨
Amblyseiuseharai

国内有湖北、湖南、江西、广西、广东、
浙江、福建、上海、江苏;国外有日本

柑橘全爪螨

纽氏钝绥螨
Amblyseiusnewsami

上海、江西和广东 柑橘全爪螨

斯氏钝绥螨
Amblyseiusswirskii

广泛分布于世界各国 柑橘全爪螨、柑橘始叶螨

德氏钝绥螨
Amblyseiusdeleoni

湖北、上海、江苏、浙江、湖南、江西、福
建、广东、广西、贵州、云南

柑橘全爪螨

冲绳钝绥螨
Amblyseiusokinawanus

广泛分布于世界各国 柑橘全爪螨

11第5期      杨博惟,等:捕食螨在橘园害螨绿色防控中的应用及展望



 续表

科名 属名 天敌种类 分布 报道的靶标害螨

拟长毛钝绥螨
Amblyseiuspseudolongispinosus

湖北、辽宁、河北、山东、江苏、湖南、福
建、贵州、云南

柑橘全爪螨

间泽钝绥螨
Amblyseiusaiawai

贵州 柑橘全爪螨

隘腰钝绥螨
Amblyseiutcinctus

国内有广东、广西、海南、云南;国外有
泰国、菲律宾、马来西亚、新加坡、越南

柑橘全爪螨

草栖钝绥螨
Amblyseiusherbicolus

湖南、贵州、吉林、辽宁、江西、福建、广
东、广西

柑橘全爪螨

鳞纹钝绥螨
Amblyseiusimbricatus

湖南、江西、上海、福建、广东 柑橘全爪螨

拉戈钝绥螨
Amblyseiuslargoensis

广泛分布于世界各国 柑橘全爪螨

真桑钝绥螨
Amblyseiusmakuwa

湖北、上海、山东、云南 柑橘全爪螨

少毛钝绥螨
Amblyseiusasetus

国内有江苏、广东、广西和台湾;国外有
美国、巴西、墨西哥、牙买加等

柑橘全爪螨

台湾钝绥螨
Amblyseiustaiwanicus

国内有广东、海南、台湾;国外有泰国、
菲律宾

柑橘全爪螨

津川钝绥螨
Amblyseiustsuganai

国内有河北、山西、辽宁、吉林、黑龙江、
江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东、湖
北、湖南、广东、广西、海南、贵州、云
南;国外有韩国

柑橘全爪螨

亚洲钝绥螨
Scapulaseiusasiaticus

广泛分布于世界各国 柑橘全爪螨

冲绥螨属
Okiseius

亚热冲绥螨
Okiseiussubtropicus

国内有江苏、浙江、福建、江西、广东、
广西、海南、贵州、云南、台湾;国外有
澳大利亚、日本、马来西亚、菲律宾

柑橘全爪螨

真绥螨属
Euseius

尼氏真绥螨
Euseiusnicholsi

国内有江苏、湖北、江西、湖南、福建、
广东香港、海南、贵州、重庆和四川;国
外有泰国

柑橘全爪螨、柑橘始叶螨

盲走螨属
Typhlodromus

锯齿盲走螨
TyphlodromusSerrulatus

国内有辽宁、山东、湖北、江西、福建、
广东、广西、贵州、云南;国外有日本

柑橘全爪螨

长须螨科
Stigmaeidae

神蕊螨属
Agistemus

具瘤神蕊螨
AgistemusGonzalaz

国内有北京、陕西、四川、广东、广西;
国外有日本、印度

柑橘全爪螨、柑橘始叶螨

细毛神蕊螨
Agistemusterminalis

国内有广东、江西;国外有日本、印度、
美国和墨西哥

柑橘全爪螨、柑橘始叶螨

大赤螨科
Erythraeidae

Anystis属
圆果大赤螨
Anystisbaccarum

国内分布广泛;国外有加拿大、北爱尔
兰、俄罗斯、伊朗、土耳其、非洲、澳大
利亚、印度尼西亚、印度

柑橘全爪螨、柑橘锈壁虱

3 橘园捕食螨应用关键技术

3.1 橘园捕食螨的保育与利用

3.1.1 生草栽培

生草栽培是在除果树树盘外的行间播种禾本科、豆科等草种的土壤管理方法.传统农业生

产为减少水肥竞争而除尽一切杂草,使作物区的小环境温度上升、湿度降低,天敌种群受到抑

制,害虫害螨逐渐猖獗[49].对橘园进行生草栽培管理,一方面,由于捕食螨喜好绒毛丰富的叶
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片,捕食螨类在植物上的附着、移动、取食和产卵等行为会受植物体表毛状体影响[50],生草栽

培可以为捕食螨提供温湿度适宜的栖息地与食物来源,创造越冬条件.另一方面,生草栽培一

定程度提高了果园的生态多样性[51].橘园杂草藿香蓟大量开花后,其花粉以及一种斑啮虫科的

幼虫可作为捕食螨的食料,为维持冬季捕食螨数量的提供保障[31].橘园间种藿香蓟的生草综合

防治区柑橘全爪螨每百叶为251.42头,为常规化学防治区的23.2%,其益害比为1∶8.62[52].在橘园

中喷施农药时,捕食螨会为了免受农药伤害而转移到橘树内层或附近的藿香蓟上,待到农药药

效降低时,橘园的捕食螨种群得到较快的恢复[53].Malagnini等[54]的研究发现,将花粉施用于

葡萄园中可大大增加捕食螨种群的数量,在果园周围或行间种植显花植物是促进捕食螨生物防

治策略成功的关键.除藿香蓟外,白三叶、紫云英、白花草木犀等一些豆科和禾本科的显花植

物都对捕食螨生长繁殖、种群维持有积极影响[55].

3.1.2 越冬条件

捕食螨在橘园中顺利越冬,是来年控制柑橘害螨始发初发的关键保障.对于气候较冷地区,

巴氏新小绥螨以滞育成螨越冬,雄性和未成熟期个体在冬季前死亡,在较寒冷的地区,捕食螨

死亡率可高达80%~90% [56].一些人为的橘园管理措施可以为捕食螨提供有利的越冬场所,

果园使用旧棉絮、麦颖等材料对枝干进行包扎,幼树进行地表盖草压土等措施,可以帮助西方

盲走螨顺利越冬,翌年继续发挥控制叶螨的作用[57].

3.2 橘园捕食螨的释放与应用

3.2.1 释放方式

靶标害螨的虫口密度是橘园释放捕食螨的前提条件之一.在害螨虫口密度较小时,点状接

种从而释放较少的捕食螨就能达到较好的防治效果[58],在害螨密度较高时,先使用杀螨剂压低

虫口密度,后采用淹没式、大范围的释放捕食螨,能使捕食螨的控害作用达到最大[59].在早期

释放捕食螨时,将装有捕食螨的盒装或袋装容器直接带到田间释放效果较好[60],在后期橘园大

规模释放捕食螨则主要采用撒施、挂袋和纸杯释放等方式[61-62].

3.2.2 田间环境

捕食螨喜欢温暖湿润的生活环境.橘园气温20~30℃、相对湿度为60%~80%时,利于捕

食螨的生长繁殖与利用率.胡瓜新小绥螨最适的温湿度范围分别为21~28℃,60%~80%,在

温度超过25℃时,其幼螨和若螨死亡率会增加[63].巴氏新小绥螨繁殖最适宜的温度为25~

30℃、相对湿度为80%±5%[45].以朱砂叶螨为食的加州新小绥螨在温度为19~31℃、相对湿

度为80%±5%时平均寿命为26.27d,且随着温度的提高,雌螨的日均产雌量提高,在28℃时

为雌螨的最适产卵温度[64].高温低湿环境对于捕食螨的生长发育、繁殖都有不利的影响[65].光

照和温度的联合作用是诱导捕食螨滞育的关键因素[66],一般来说,当光照与黑暗的比值确定

后,黑暗条件下温度越低,越会促使捕食螨进入滞育[67].不同的光照时间对巴氏新小绥螨的总

未成熟期存在显著影响,同时光照时间也显著影响巴氏新小绥螨的存活率[68].因此,一般4~

6月的柑橘园温度适宜,光照时间充足,也是柑橘全爪螨的春季暴发前期,在进行清园后的

20~40d的下午或阴天释放捕食螨,避免太高的温度和释放后遇下雨天等情况,为橘园捕食螨

的应用控害提供有利的环境条件[69-70].

3.3 捕食螨协同其他因子联合控害措施

3.3.1 联合化学农药运用

柑橘园中常用的杀虫(螨)剂,如菊酯类和有机磷类等农药的不科学、不合理使用会显著降
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低橘园捕食螨的控害效果.研究表明大多数杀虫(螨)剂是影响伪钝绥螨定居和种群数量的主要

因素,其中氧化乐果、久效磷和菊酯类农药的影响更为显著[71].比较9种柑橘园防治害虫(螨)

的常用药剂发现,毒死蜱、马拉硫磷、辛硫磷等有机磷农药和甲氰菊酯等菊酚类杀虫剂对柑橘

全爪螨和巴氏新小绥螨的选择性不高,不能实现有针对性的防治害螨[72].
由于捕食螨对化学农药相对敏感,为协调生物防治与化学防治的关系,对柑橘害螨的化学

防控主要措施从高效低毒、选择性强的药剂入手,将捕食螨与类似苦参碱、石硫合剂、矿物油

乳剂等进行联合运用,可减少对捕食螨影响的同时,也可提高对柑橘害螨的防治效果,并保持

了橘园物种的多样性.相较于使用毒死蜱、螺螨酯和阿维菌素等农药对柑橘全爪螨进行防治,

使用苦参碱、矿物油乳剂与捕食螨配套防治柑橘全爪螨的效果更为显著,前者末期的害螨螨口

减退率为-570%,而后者末期的害螨螨口减退率为-28.26%和100%[73].使用苦参碱、矿物油

乳剂既保护了橘园天敌、丰富了橘园物种多样,还间接控制了柑橘木虱的发生[73-74].

3.3.2 联合虫生真菌运用

虫生真菌具有致病力强、杀虫广谱性及无污染等特点,在众多柑橘害螨虫生真菌中研究较

为广泛的有汤普森多毛菌(Hirsutellathompsonii)和球孢白僵菌(Beauveriabassiana),两者均

能引起柑橘害螨种群的死亡与衰退[75].在利用虫生真菌和捕食螨联合运用防治靶标害螨时,浓

度为1×107 个/mL的球孢白僵菌侵染柑橘始叶螨,其致死中时间为4.41~7.42d,而浓度为

1×109个/mL的球孢白僵菌侵染巴氏新小绥螨,其致死中时间为16.1d,两者致死中时间的差

异,为捕食螨联合虫生真菌协同控制害螨危害提供了前提保障[76].此外,巴氏新小绥螨还能携

带白僵菌孢子,将白僵菌孢子主动扩散传播至常规喷雾法难以覆盖的生境[77].

4 展望

本文从橘园害螨和捕食螨的优势类群,橘园捕食螨的保育利用、释放应用技术和联合控害

措施等进行了总结讨论.尽管橘园捕食螨的研究与应用取得了一定的经济、社会和生态效益,

但是由于捕食螨应用是系统性和整体性比较强的防治工作,其规模化、标准化的繁育与应用在

研究方法和实施手段等方面还存在一定不完善的地方.因此,橘园捕食螨的研究与应用还应该

在以下几个方面进行加强:第一,挖掘橘园生态系统新型捕食螨资源,综合橘园调查与室内研

究开展捕食螨的生长发育、防控靶标和控害能力研究.第二,综合评价捕食螨在不同逆境下的

适应能力,筛选出适应性强、抗逆性强的捕食螨品系.例如,抗药性捕食螨可以对5种田间常用

农药存在抗性[78-79],耐热性捕食螨的捕食能力不会受到高温环境胁迫的影响[80-81],对此类捕食

螨可进行其生长发育、生殖特点等研究,评估其扩繁潜能和成为商业化产品、规模化应用的可

能性.第三,捕食螨的应用也需要兼容橘园的管理和其他病虫害防治措施,捕食螨与其他技术

措施能否兼容及联合应用、是否能出现增效效果是目前亟需寻求突破的关键点,综合评价其他

措施对捕食螨的风险程度以及天敌捕食螨抵御风险的能力,围绕橘园多年生生态系统的特点,

最终制定出合理科学的、兼容捕食螨等生物防治技术的橘园IPM决策与应用系统.
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