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湿度对木薯单爪螨 Ｍｏｎｏｎｃｈｅｌｌｕｓ ｍｃｇｒｅｇｏｒｉ
发育与繁殖的影响
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中国热带农业科学院环境与植物保护研究所ꎬ农业部热带作物有害生物综合治理重点实验室 /
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摘要: 【目的】木薯单爪螨是新入侵我国的重要检疫性害螨ꎬ主要危害木薯ꎬ也可危害橡胶ꎮ 近年来ꎬ该螨种群数量迅速增

多ꎬ扩散范围不断增大ꎬ目前已在海南、云南、广西、广东等重要木薯产区发生并加重危害ꎬ危害严重时可导致木薯减产 ４０％
~６０％ꎮ 湿度是影响木薯单爪螨发育和繁殖的重要因素之一ꎬ但有关该方面的研究较少ꎮ 【方法】通过室内饲养ꎬ观察比较

了不同湿度条件下木薯单爪螨发育及繁殖情况ꎮ 【结果】当湿度为 ７５％和 ８５％时ꎬ卵孵化率均达 １００％ꎬ平均每雌产卵量分

别达 ４９.２２ 和 ４３.６７ 粒ꎬ雌成螨寿命分别为 ２１.００ 和 ２２.００ ｄꎻ当湿度为 ５５％和 ９５％时ꎬ卵孵化率和后代产卵量显著降低ꎬ雌
成螨寿命显著缩短ꎻ当湿度为 ６５％时ꎬ卵孵化率、平均每雌产卵量以及成螨寿命均与 ７５％和 ８５％湿度处理无显著差异ꎬ但其

发育历期显著延长ꎮ 【结论】７５％和 ８５％是木薯单爪螨发育与繁殖的适宜湿度条件ꎮ
关键词: 木薯单爪螨ꎻ 湿度ꎻ 发育ꎻ 繁殖ꎻ 生态适应性ꎻ 监测
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　 　 木薯单爪螨 Ｍｏｎｏｎｙｃｈｅｌｌｕｓ ｍｃｇｒｅｇｏｒｉ ( Ｆｌｅｃｈｔ￣
ｍａｎｎ ＆ Ｂａｋｅｒ)是新入侵我国的重要检疫性害螨ꎬ
主要危害木薯(陈青等ꎬ２０１０ꎻ 经福林等ꎬ２０１３ꎻ Ｌｕ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 该螨于 １９７０ 年在非洲乌干达被首次

报道发生危害ꎬ曾导致木薯绝收ꎬ目前仍是非洲等

木薯种植地区的毁灭性害螨 ( Ｂｅｌｌｏｔｔｉ ＆ Ｓｃｈｏｏｎ￣
ｈｏｖｅｎꎬ１９７８ꎻ Ｇｕｔｉｅｒｒｅｚꎬ１９８７ꎻ Ｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎻ Ｌｙｏｎꎬ
１９７３)ꎮ 该螨于 ２００８ 年在我国海南儋州被发现ꎬ目
前已在云南、广西和广东等重要木薯种植区发生ꎬ
危害严重时造成木薯减产 ４０％ ~ ６０％ (陈青等ꎬ
２０１０)ꎮ 利用不同寄主饲养发现ꎬ其在大戟科的橡

胶叶上可正常发育繁殖ꎬ田间调查也发现其可为害

橡胶小苗ꎬ对橡胶生产存在很大的安全隐患(经福

林等ꎬ２０１３)ꎮ 木薯单爪螨的发生与危害已成为我

国热区木薯产业可持续发展的潜在的重要限制因

子之一ꎮ
湿度是影响昆虫、螨生存发育的重要因素之

一ꎬ昆虫、螨对湿度的要求很严格ꎬ在适宜的湿度条

件下ꎬ昆虫、螨生长发育较快ꎬ繁殖力强ꎬ寿命长(余
露ꎬ２００８)ꎮ 研究表明ꎬ在一定范围内ꎬ相对湿度与

螨的生长发育和繁殖成正比关系ꎬ当相对湿度超过

７０％时ꎬ螨类的个体发育、孵化率、存活率和产卵量

的增长会受到明显影响(陈华才和殷坤山ꎬ２００１ꎻ
杨燕等ꎬ２００７ꎻ 张兴亚等ꎬ１９９０)ꎮ 不同种群螨类的

最适湿度存在差异ꎮ 如植绥螨 Ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄａｅ 饲养时

的最适湿度为 ８５％ ~ ９５％(曾涛等ꎬ１９９２)ꎻ相对湿

度为 ７０％ ~ ９０％有利于橘全爪螨 Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ
(ＭｃＧｒｅｇｏｒ)的生长发育及繁殖(田明义和庞雄飞ꎬ
１９９７ꎻ 岳碧松等ꎬ１９９２)ꎻ番茄刺皮瘿螨 Ａｃｕｌｏｐｓ ｌｙｃｏ￣
ｐｅｒｓｉｃｉ (Ｍａｓｓｅｅ)由于其发育起点温度较高ꎬ对湿度

的要求较其他螨类低ꎬ饲养时最适相对湿度为 ５３％
~ ７５％ (许翔等ꎬ２００６)ꎻ剑毛帕厉螨 Ｓｔｒａｔｉｏｌａｅｌａｐｓ
ｓｃｉｍｉｔｕｓ Ｗｏｍｅｒｓｌｅｙ 生长发育的最适相对湿度为

１００％(王梓清等ꎬ２００９)ꎮ
近年来ꎬ木薯单爪螨在我国的种群数量迅速增

多ꎬ这除了与缺乏有效天敌和其他能与其竞争的相

同生态位的螨类等因素有关外ꎬ对入侵环境的较强

适应能力是其种群快速扩张的前提ꎮ 本研究探讨

湿度对木薯单爪螨发育及繁殖的影响ꎬ以期为研究

其入侵我国后种群的扩张范围及机制、生态适应性

及其有效监测提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试螨源

供试木薯单爪螨为中国热带农业科学院环境

与植物保护研究所在室内用木薯叶片继代饲养的

实验种群ꎮ

１.２　 实验方法

随机挑取体色和大小一致的雌成螨ꎬ按每片小

叶 ５０ 头接到用自来水清洗干净的新鲜木薯叶片

上ꎬ置于不同湿度(５５％±５％、６５％±５％、７５％±５％、
８５％±５％和 ９５％±５％)的智能人工气候箱(宁波海

曙 ＰＲＸ￣２５０Ｂ)内饲养ꎮ 待其产卵ꎬ２４ ｈ 后除去雌成

螨ꎬ收集卵(每个湿度每个龄期观察至少 ５０ 头)ꎬ分
别观察不同湿度下各龄螨的发育历期、成螨寿命、
产卵量以及后代(Ｆ１ 代)卵孵化率与雌性比率ꎮ 每

个处理重复 ３ 次ꎬ温度为(２５±１) ℃ꎬ光周期(Ｌ ∶ Ｄ)为
１２ ∶ １２ꎮ

１.３　 数据处理

利用 ＳＰＳＳ 软件 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 新复极差法对数据的

差异显著性进行分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 湿度对木薯单爪螨发育历期的影响

湿度对木薯单爪螨发育历期存在显著影响(图
１)ꎮ 湿度过高(９５％)和过低(５５％、６５％)均会显著

延长木薯单爪螨的发育历期(Ｐ<０.０５)ꎬ且在 ９５％
湿度条件下卵易发霉而死ꎻ在 ７５％和 ８５％的湿度条

件下ꎬ木薯单爪螨总发育历期显著短于其他各湿度

处理(Ｐ<０.０５)ꎮ

２.２　 湿度对木薯单爪螨产卵的影响

不同湿度条件下木薯单爪螨产卵量存在显著

差异(图 ２)ꎮ 湿度为 ５５％和 ９５％时ꎬ木薯单爪螨 Ｆ１

代平均每雌产卵量分别为 ２５.０７ 和 １９.７８ 粒ꎬ显著

低于 ６５％ ~ ８５％湿度下的产卵量(Ｐ<０.０５)ꎮ ８５％
湿度条件下木薯单爪螨 Ｆ１ 代平均每雌产卵量与

６５％和 ７５％处理间无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎮ 其中ꎬ湿
度为 ７５％时ꎬ木薯单爪螨 Ｆ１ 代平均每雌产卵量最

大ꎬ达 ４９. ２２ 粒ꎻ８５％湿度处理次之ꎬ为 ４３. ６７ 粒ꎻ
６５％湿度条件下平均每雌产卵量为 ３９.５６ 粒ꎮ
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柱上不同字母表示不同湿度处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｔ Ｐ<０.０５ (ＡＮＯＶＡ: Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｔｅｓｔ) .

图 １　 不同湿度条件下木薯单爪螨的发育历期
Ｆｉｇ.１　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍ. ｍｃｇｒｅｇｏｒｉ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

柱上不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

ａｔ Ｐ<０.０５ (ＡＮＯＶＡ: Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｔｅｓｔ) .
图 ２　 不同湿度条件下木薯单爪螨 Ｆ１ 代的产卵量

Ｆｉｇ.２　 Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ ｏｆ Ｍ. ｍｃｇｒｅｇｏｒｉ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

　 　 不同湿度条件下木薯单爪螨的产卵动态存在

显著差异(图 ３)ꎮ 在 ７５％和 ８５％湿度条件下ꎬ木薯

单爪螨产卵持续时间最长ꎬ均达 ２３ ｄꎬ产卵高峰期

在雌螨羽化后 ２ ~ ８ ｄꎬ日最大产卵量可达 ４.９０ 粒ꎮ
在 ５５％和 ９５％湿度条件下ꎬ产卵较为分散ꎬ日最大

产卵量仅为 １.９０ 粒ꎮ

２.３　 湿度对木薯单爪螨后代卵孵化率的影响

湿度对木薯单爪螨后代卵的孵化率有显著影

响(图 ４)ꎮ ７５％和 ８５％湿度条件下ꎬ木薯单爪螨卵

均可孵化ꎻ而在 ５５％和 ９５％的湿度条件下ꎬ后代卵

孵化率显著下降(Ｐ< ０. ０５)ꎬ仅分别为 ６５. ３３％和

６３.６７％ꎻ６５％湿度条件下ꎬ孵化率为 ９２.９６％ꎮ

图 ３　 不同湿度条件下木薯单爪螨的产卵动态
Ｆｉｇ.３　 Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ ｄｙｎａｍｉｃ ｏｆ Ｍ. ｍｃｇｒｅｇｏｒｉ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

２.４　 湿度对木薯单爪螨后代性比的影响

观察结果表明ꎬ在 ５５％、６５％、７５％、８５％和 ９５％
的湿度条件下ꎬ后代雌性比例分别为 ８２. １４％、
８７.５０％、８８.００％、８８.４６％和７９.３１％ꎬ较低(５５％)和

较高(９５％)的湿度均出现了雄螨数量增多、雌螨数

量减少的趋势ꎬ但与其他湿度相比ꎬ尚未达到统计

学上的显著差异(Ｐ>０.０５ꎬ图 ５)ꎮ
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柱上不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

ａｔ Ｐ<０.０５ (ＡＮＯＶＡ: Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｔｅｓｔ) .
图 ４　 不同湿度条件下木薯单爪螨卵的孵化率

Ｆｉｇ.４　 Ｅｇｇ ｈａｔｃｈａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｍ. ｍｃｇｒｅｇｏｒｉ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

柱上相同字母表示差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
Ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｕｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

ａｔ Ｐ>０.０５ (ＡＮＯＶＡ: Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｔｅｓｔ) .

图 ５　 不同湿度条件下木薯单爪螨后代的雌性比例

Ｆｉｇ.５　 Ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｓｅｘ ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｍ. ｍｃｇｒｅｇｏｒｉ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

２.５　 湿度对木薯单爪螨成螨寿命的影响

不同湿度条件下木薯单爪螨雌成螨寿命存在

显著差异(图 ６)ꎮ 湿度过低(５５％)和过高(９５％)
均显著降低了木薯单爪螨雌成螨寿命(Ｐ<０.０５)ꎬ仅
为 １１.００ 和 １２.００ ｄꎻ６５％、７５％和 ８５％的湿度条件

下ꎬ木薯单爪螨雌成螨寿命较长ꎬ分别为 ２０. ６７、
２１.００和 ２２.００ ｄꎮ

３　 讨论
本研究表明ꎬ湿度对木薯单爪螨发育与繁殖存

在显著影响ꎮ 湿度过高或过低均会延长木薯单爪

螨的发育历期ꎻ当湿度为 ５５％和 ９５％时ꎬ卵孵化率

和平均每雌产卵量显著降低ꎬ雌成螨寿命显著缩

短ꎻ当湿度为 ６５％时ꎬ卵孵化率、平均每雌产卵量以

及成螨寿命均与 ７５％和 ８５％湿度处理无显著差异ꎬ
但其发育历期显著延长ꎮ ７５％和 ８５％是木薯单爪

螨发育与繁殖的适宜湿度ꎬ这与大部分螨类的适宜

湿度范围 ７０％ ~ ９０％(余露ꎬ２００８)相符ꎮ 可见ꎬ木
薯单爪螨在入侵我国后对湿度的适应能力较强ꎬ这
为其入侵后的种群快速扩张奠定了基础ꎮ 相比之

下ꎬ柑橘始叶螨 Ｅｏｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｋａｎｋｉｔｕｓ Ｅｈａｒａ 对湿度

的要求较为严格ꎬ研究表明ꎬ６５％ ~７５％是其适湿区

间ꎬ高温低湿条件下卵的孵化率及幼螨的存活率降

低ꎬ低温高湿也会导致卵的孵化率降低(周良等ꎬ
２０００)ꎮ

柱上不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

ａｔ Ｐ<０.０５ (ＡＮＯＶＡ: Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｔｅｓｔ) .
图 ６　 不同湿度条件下木薯单爪螨雌成螨寿命

Ｆｉｇ.６　 Ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔ ｌｉｆｅｓｐａｎ ｏｆ Ｍ. ｍｃｇｒｅｇｏｒｉ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

　 　 湿度与害螨的暴发息息相关ꎬ研究表明ꎬ在干

湿季分明的地区ꎬ害螨的暴发常出现在干季末期和

湿季来临前期ꎬ或湿季末期和干季来临前期(周良

等ꎬ ２０００ꎻ Ｓｋｏｖｇａｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９３ꎻ Ｙａｎｉｎｅｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９８９)ꎮ 木薯单爪螨 Ｍｏｎｏｎｙｃｈｅｌｌｕｓ ｔａｎａｊｏａ 的产卵

量通常在湿季高于干季ꎬ在干季ꎬ２５ ｄ 左右即可导

致其 ５０％个体死亡ꎬ而在湿季ꎬ高的内禀增长率和

呈几何级数增长的种群速率确保了其正常存活

(Ｓｋｏｖｇａｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９３ꎻ Ｙａｎｉｎｅｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８９)ꎮ 本研

究发现ꎬ在我国海南ꎬ木薯单爪螨 Ｍｏｎｏｎｙｃｈｅｌｌｕｓ
ｍｃｇｒｅｇｏｒｉ 种群增长速率却在相对干燥的冬、春季明

显加快ꎬ这可能与其入侵我国后生态适应的调整能

力较强ꎬ以及冬、春季其天敌不够活跃等因素有关ꎬ
具体原因有待进一步研究ꎮ
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