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基于实验种群两性生命表的伊氏叶螨在
番茄和龙葵上的适应性评价
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摘要: 【目的】伊氏叶螨是一种世界性入侵害螨ꎬ在我国的潜在危害目前尚不明确ꎮ 本研究旨在明确其在

我国对 ２ 种常见茄科寄主植物番茄和龙葵的适应性ꎬ为伊氏叶螨的科学防治提供理论依据ꎮ 【方法】在
温度(２５±２)℃、相对湿度(７０±５)％、光暗比 Ｌ ∶ Ｄ＝ １６ ｈ ∶ ８ ｈ 的实验室条件下ꎬ应用两性生命表方法测定

伊氏叶螨在番茄和龙葵上的相关生物学参数ꎬ评估其对番茄和龙葵的适应性ꎮ 【结果】取食番茄的伊氏

叶螨的成螨前期为 １４.４１ ｄꎬ显著长于取食龙葵的 １２.０８ ｄ (ｐ<０.０５)ꎻ取食番茄和龙葵时成螨均可存活 ２０
ｄ 以上ꎬ雌成螨产卵前期分别为 １.５１ 和 １.４３ ｄꎮ 取食番茄的伊氏叶螨种群的内禀增长率、周限增长率、净
增殖率、平均世代周期分别为 ０.１７ ｄ－１、１.１８ ｄ－１、３７.１７ 和 ２１.８５ ｄꎻ而取食龙葵的则分别为 ０.１９ ｄ－１、１.２１ ｄ－１、３４.５５ 和 １８.６３
ｄꎮ 【结论】伊氏叶螨在番茄和龙葵上均能完成完整的生活史ꎬ且对龙葵的适应度高于番茄ꎮ 因此推测龙葵可能比番茄更适

合作为伊氏叶螨入侵后的寄主植物ꎮ
关键词: 伊氏叶螨ꎻ 两性生命表ꎻ 番茄ꎻ 龙葵
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　 　 伊氏叶螨 Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ Ｂａｋｅｒ ａｎｄ Ｐｒｉｔｃｈａｒｄ
隶属于蜱螨亚纲 Ａｃａｒｉ 叶螨科 Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅꎬ俗称番

茄红叶螨( ｔｏｍａｔｏ ｒｅｄ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅ) (Ｎａｖａｊａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ 该螨寄主范围广ꎬ涉及 ３７ 科 １３８ 种植物ꎬ偏
好取食茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ 植物ꎬ如番茄 Ｓｏｌａｎｕｍ ｌｙｃｏｐｅｒ￣
ｓｉｃｕｍ Ｌ.、茄子 Ｓ. ｍｅｌｏｎｇｅｎａ Ｌ.、马铃薯 Ｓ. ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ
Ｌ.、龙葵 Ｓ. ｎｉｇｒｕｍ Ｌ.以及刺茄 Ｓ. ｔｏｕｖｕｍ Ｓｗａｒｔｚ 等

(Ｍｉｇｅｏｎ ＆ Ｄｏｒｋｅｌｄꎬ２０１０ꎻ Ｓｉｌｖａꎬ１９５４)ꎬ也危害豆类、
棉花、蓖麻、柑橘类作物以及一些绿化植物(Ｆａｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０２１)ꎮ 伊氏叶螨取食危害会造成植物叶片黄

化、枯萎ꎬ果实退色、脱落ꎬ严重时整株死亡(Ｗａｋｉｌ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ 该螨曾严重危害非洲东南部与西部茄科

作物ꎬ导致减产 ９０％ (Ａｚａｎｄéｍè￣Ｈｏｕｎｍａｌｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５ꎻ Ｓｉｂａｎｄａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００)ꎮ

伊氏叶螨最早在 １９５２ 年发现于巴西ꎬ１９６０ 年

方命名(Ｂａｋｅｒ ＆ Ｐｒｉｔｃｈａｒｄꎬ１９６０ꎻ Ｓｉｌｖａꎬ１９５４)ꎬ之后

逐步入侵北美、非洲、欧洲等地区ꎬ现已广泛分布于

全球 ４５ 个国家和地区(Ｂｏｕｂｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２ꎻ Ｄａｎｉｅｌ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ Ｇｕａｎｉｌｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ Ｍｅｙｎａｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ ２００５ 年首次在日本和我国台湾地区发现ꎬ
目前在我国广东、广西和四川的茄子、番茄和黄瓜

Ｃｕｃｕｍｉｓ ｓａｔｉｖｕｓ Ｌ.上也发现该害螨ꎬ表明该螨至少

入侵了中国以上 ３ 省ꎮ 笔者于 ２０１９—２０２１ 年在福

建、江西的番茄与龙葵上采集到伊氏叶螨(玻片标

本经由叶螨分类学专家进行形态学鉴定并保存于

福建农林大学)ꎮ
伊氏叶螨具有耐高温、种群增长速度快、世代

时间短等特征ꎬ表现出极强的入侵性(Ｇｈａｚｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９)ꎮ 如伊氏叶螨入侵瓦伦西亚后导致当地本土

叶螨种群数量大幅度下降(Ｆｅｒｒａｇｕｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎮ
当伊氏叶螨与二斑叶螨 Ｔ. ｕｒｔｉｃａｅ Ｋｏｃｈ 同时危害番

茄时ꎬ前者因具有更大的环境最大容纳量与更快的

种群增长速度等特点在种间竞争中更占优势(Ｄｊｏｓ￣
ｓｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０ꎻ Ｓａｖｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９ａꎬ２０１９ｂ)ꎮ

年龄－阶段两性生命表是研究生物种群生长发

育与繁殖的常用方法ꎮ 两性生命表中用于评价昆

虫种群特征的常用参数包括发育历期、性比(Ｎｆ / Ｎ、
Ｎｍ / Ｎ)、繁殖力 Ｆ、存活率 ｓｘｊ、内禀增长率 ｒ、周限增

长率 λ、净生殖率 Ｒ０、平均世代周期 Ｔ 等(Ｃｈｉ ＆
Ｌｉｕꎬ１９８５)ꎬ在一定程度上反映昆虫种群在存活率、
龄期分化、发育历期、繁殖等方面的情况ꎬ综合评价

了害虫的危害潜力 (齐心等ꎬ２０１９ꎻ Ｙａｎｇ ＆ Ｃｈｉꎬ
２００６)ꎮ 目前ꎬ两性生命表已被广泛应用于害虫治

理、杀虫剂抗性研究、天敌－害虫相互关系及捕食研

究等方面(Ｃｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ Ｚｒｉｋｉ ｅｔ ａｌ. (２０１３)通
过对比伊氏叶螨在叙利亚的番茄和龙葵上的生命

表ꎬ发现伊氏叶螨入侵叙利亚后对其寄主植物番茄

和龙葵都表现出高适应性ꎮ Ｍｕｒｕｎｇｉ (２０１０)对比伊

氏叶螨取食 ５ 种非洲龙葵属植物(毛龙葵 Ｓ. ｓａｒｒａ￣
ｃｈｏｉｄｅｓ、少花龙葵 Ｓ. ａｍｅｒｉｃａｎｕｍ、红果龙葵 Ｓ. ｖｉｌｌｏ￣
ｓｕｍ、Ｓ. ｔａｒｄｅｒｅｍｏｔｕｍ、木龙葵 Ｓ. ｓｃａｂｒｕｍ)的生命表

参数ꎬ发现其在取食毛龙葵后存活率低ꎬ雌成螨寿

命短ꎬ产卵量少ꎬ且种群动态参数( ｒ、λ、Ｒ０、Ｔ)弱于

其余 ４ 种茄科寄主植物ꎬ表现出极低的适应性ꎮ
番茄在我国的种植面积约 １２５ 万 ｈｍ２ꎬ年产量

５０００ ｔꎬ品种 １００００ 余种ꎬ是我国蔬菜产业的重要组

成部分(赵洪等ꎬ２０２０)ꎮ 目前伊氏叶螨在我国番茄

上的危害尚缺乏研究ꎮ 龙葵常见于路边、荒地、山
坡等地ꎬ广泛分布于我国各地(程海涛等ꎬ２０１４)ꎬ但
作为伊氏叶螨的野外寄主之一ꎬ其对伊氏叶螨在我

国的传播潜力尚无报道ꎮ 本研究选用我国 ２ 种常

见茄科植物番茄和龙葵作为寄主植物ꎬ对比伊氏叶

螨在这 ２ 种植物上的生长发育及繁殖参数ꎬ为防治

国内伊氏叶螨种群提供理论基础ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 供试虫源

伊氏叶螨由南京农业大学提供ꎬ在人工气候室

内分别用番茄和龙葵植株饲养 ５ 代以上ꎮ
饲养小室由 ３ 层亚克力板构成ꎬ上层为长方形

(３.５ ｃｍ×２.５ ｃｍ×０.１７ ｃｍ)ꎬ中、下 ２ 层为正方形(中
层为 ３.５ ｃｍ×３.５ ｃｍ×０.２７ ｃｍꎬ下层为 ３.５ ｃｍ×３.５
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ｃｍ×０.１７ ｃｍ)ꎮ 中层板中心打一个直径为 １.５ ｃｍ
的圆孔ꎮ 在中层和下层板之间夹入一片直径大于

１.５ ｃｍ 的寄主植物叶片ꎬ使圆孔位于叶片中间ꎬ将
叶螨放寄主植物叶片上后盖上上层板ꎬ将三层板叠

放后用燕尾夹固定板四角ꎬ置于浸满水的海绵垫上

饲养、观察ꎮ
所有试验均在温度(２５±２)℃、相对湿度(７０±

５)％、光暗比 Ｌ ∶ Ｄ＝ １６ ｈ ∶ ８ ｈ 实验室条件下进行ꎮ
１.２　 供试植物

供试番茄品种粉冠和龙葵种子购买自山东寿

光欣欣然园艺有限公司ꎬ经浸种后种于花盆中ꎬ待
植株叶片直径大于 １.５ ｃｍ 时用于试验ꎮ
１.３　 伊氏叶螨生命表试验方法

分别从番茄和龙葵上的伊氏叶螨种群中随机

挑取 １００ 对雌雄成螨ꎬ来自同种寄主植物的两性进

行配对ꎬ等待雌螨产卵ꎮ 从 ２ 个种群中分别随机挑

取 １００ 粒 ４ ｈ 内新产的卵ꎬ单头放入盛有对应寄主

植物叶片的饲养小室内ꎬ每 １２ ｈ 观察、记录各螨态

的存活数以及发育状态ꎻ待发育至成螨后ꎬ将雌雄

成螨配对ꎬ挑入同一小室饲养ꎬ并记录雌雄成螨存

活数与雌成螨产卵量ꎬ直至所有个体死亡ꎮ 若雄成

螨死亡ꎬ及时补入备用雄成螨ꎻ如雄螨和雌螨不够

配对ꎬ从备用虫源中挑相应性别的成螨用以配对ꎮ
试验过程中及时更换饲养小室及寄主植物叶片ꎮ
１.４　 数据统计与分析

根据 Ｃｈｉ ＆ Ｌｉｕ (１９８５)的研究方法构建伊氏叶

螨实验室种群的年龄－龄期两性生命表ꎬ利用年龄－
龄期两性生命表软件 ＴＷＯＳＥＸ￣ＭＳＣｈａｒｔ 进行数据

处理和分析(单位时间为 ０.５ ｄ)ꎬ得到特定年龄－龄
期存活率 Ｓｘｊ(Ｓｘｊ表示个体存活到年龄 ｘ、发育阶段 ｊ
的概率ꎬｘ 为按龄期划分的单位间距ꎬ ｊ 为特定阶

段)ꎻ
其他相关参数的计算采用公式如下:
种群年龄存活率 ｌｘ ＝∑ｍ

ｊ＝１Ｓｘｊꎻ

种群年龄繁殖力 ｍｘ ＝
∑ｍ

ｊ＝１Ｓｘｊ ｆｘｊ
∑ｍ

ｊ＝１ ｆｘｊ
ꎻ

特定年龄－龄期期望寿命值 ｅｘｊ ＝∑ｎ
ｉ＝ｘ∑ｍ

ｊ＝ｙＳ′
ｘｊꎻ

特定年龄－龄期繁殖价值(个体在年龄 ｘ、发育

阶段 ｊ 为种群所做的贡献值) ｖｘｊ ＝
ｅｒ(ｘ＋１)

Ｓｘｊ
∑¥

ｉ＝ｘ ｅ
－ｒ(ｘ＋１)

∑ｋ
ｙ＝ ｊＳ′

ｉｙ ｆｉｙꎻ
净增殖率 Ｒ０ ＝∑¥

ｘ＝０ ｌｘｍｘꎻ

内禀增长率 ｒ＝
ｌｎＲ０

Ｔ
ꎻ

平均世代周期 Ｔ＝
∑(ｘｌｘｍｘ)

Ｒ０
ꎻ

周限增长率 λ＝ ｅｒꎮ
采用 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 方法计算种群动态参数的平均

值和标准误ꎬ其中 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 重复次数为 １０００００ 次ꎮ
采用 ｐａｉｒｅｄ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｔｅｓｔ 法在 ＴＷＯＳＥＸ￣ＭＳＣｈａｒｔ 软
件中进行差异显著性检验(Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ 使

用 ＳｉｇｍａＰｌｏｔ １４.０ 软件绘图ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 伊氏叶螨在番茄和龙葵上的发育与繁殖参数

取食番茄和龙葵的伊氏叶螨的发育历期与繁

殖参数如表 １ 所示ꎬ除后若螨期外其他未成熟期均

存在显著差异ꎬ说明伊氏叶螨在未成熟期取食龙葵

比取食番茄发育得更快ꎮ 在 ２ 种寄主植物上伊氏

叶螨雌雄成螨均可存活 ２０ ｄ 以上ꎬ其中取食番茄的

雄成螨存活时间最长ꎬ为 ３８.９５ ｄꎻ取食番茄的雌成

螨较取食龙葵的雌成螨存活时间长ꎬ为 ３５. ３６ ｄꎮ
各发育历期中ꎬ取食番茄的伊氏叶螨的卵期、幼螨

期和前若螨期比取食龙葵的伊氏叶螨显著延长ꎮ
取食番茄的伊氏叶螨的总寿命与取食龙葵的伊氏

叶螨总寿命间存在显著差异ꎮ 取食番茄的成虫产

卵前期(ＡＰＯＰ ＝ １.５１)与取食龙葵的成虫产卵前期

(ＡＰＯＰ ＝ １.４３)间无显著差异ꎮ 取食番茄的总产卵

前期(ＴＰＯＰ ＝ １６.０８)显著长于取食龙葵的总产卵前

期(ＴＰＯＰ ＝ １３.８０)ꎬ表明取食龙葵的雌成螨比取食

番茄的雌成螨更早进入产卵期ꎮ 取食番茄和龙葵

的雌成螨平均产卵量分别为 ６１.０２ 和 ６５.１９ 粒ꎬ无
显著差异ꎮ
２.２　 伊氏叶螨在番茄和龙葵上的存活率和繁殖率

取食番茄和龙葵的伊氏叶螨的存活率曲线(图
１)均发生重叠ꎬ成螨前期的存活率均高于其成螨ꎬ雌
成螨存活率高于雄成螨ꎮ 取食番茄的伊氏叶螨未成

熟期存活率(Ｓａ ＝０.８５)与取食龙葵的(Ｓａ ＝０.７７)无显

著差异(ｐ ＝ ０.１６)ꎮ 成螨存活时间长于其余龄期ꎬ且
取食番茄的伊氏叶螨成螨存活时间长于取食龙葵

的ꎮ 取食番茄时从卵发育至雌成螨的比率(Ｎｆ / Ｎ ＝
０.６１)和取食龙葵时(Ｎｆ / Ｎ＝ ０.５３)无显著差异ꎻ取食

番茄的伊氏叶螨从卵发育至雄成螨的比率(Ｎｍ / Ｎ ＝
０.２４)与取食龙葵饲养的(Ｎｍ / Ｎ ＝ ０.２４)亦无显著差

异(ｐ＝０.９９)ꎮ 取食番茄的伊氏叶螨雌成螨出现在第
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１２ 天ꎬ在第 １３.５ 天开始产卵ꎻ取食龙葵的雌成螨出现

在第 ９ 天ꎬ在第 １１ 天开始产卵(图 ２)ꎮ
取食番茄或龙葵的伊氏叶螨存活率随年龄增长

而下降ꎬ下降趋势平缓ꎮ 在 ０~ ２０ ｄ 内ꎬ取食番茄的

伊氏叶螨存活率大于取食龙葵的伊氏叶螨存活率ꎮ
取食番茄和龙葵的伊氏叶螨雌成螨的繁殖力 ｆｘ５和种

群年龄－龄期特征繁殖力 ｍｘ 均呈现先上升后下降的

趋势ꎮ 取食番茄的伊氏叶螨的 ｆｘ５和 ｍｘ在第 ２０ 天达

到最大值ꎬ分别为 ２.９２ 和 ２.１０ꎻ取食龙葵的伊氏叶螨

的 ｆｘ５和 ｍｘ 分别在第 １５ 和 １６ 天达到最大值ꎬ分别为

３.９２ 和 ２.５９ꎮ 取食番茄的伊氏叶螨净增殖率于第 ２１
天达到最大值 １.６１ꎬ取食龙葵的伊氏叶螨净增殖率

于第 １６ 天达到最大值 １.９７(图 ２)ꎮ

表 １　 以不同寄主植物为食的伊氏叶螨在各发育阶段历期与繁殖参数
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｔ. ｅｖａｎｓｉ ｆｅｄ ｏｎ Ｓ. ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ ａｎｄ Ｓ. ｎｉｇｒｕｍ

参数 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
番茄 Ｓ. ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ

ｎ 均值±标准误 Ｍｅａｎ±ＳＥ
龙葵 Ｓ. ｎｉｇｒｕｍ

ｎ 均值±标准误 Ｍｅａｎ±ＳＥ
卵历期 Ｅｇｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ / ｄ ８７ ５.２６±０.０５ａ １００ ４.６４±０.０８ｂ
幼螨历期 Ｌａｒｖａｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ / ｄ ８１ ２.９９±０.０６ａ ９３ ２.１８±０.０６ｂ
前若螨历期 Ｐｒｏｔｏｎｙｍｐｈ ｄｕｒａｔｉｏｎ / ｄ ７８ ３.４７±０.１０ａ ８５ ２.６１±０.０９ｂ
后若螨历期 Ｄｅｕｔｏｎｙｍｐｈ ｄｕｒａｔｉｏｎ / ｄ ７４ ２.７２±０.０８ａ ８０ ２.７０±０.１０ａ
成螨前期历期 Ｐｒｅ￣ａｄｕｌｔ ｄｕｒａｔｉｏｎ / ｄ ７４ １４.４１±０.１６ａ ７７ １２.０８±０.１６ｂ
未成熟期存活率 ｓａ / ％ ８７ ０.８５±０.０４ａ １００ ０.７７±０.０４ａ
成螨历期 Ａｄｕｌｔ ｄｕｒａｔｉｏｎ / ｄ ７４ ２１.９７±１.３３ａ ７７ ２１.８６±０.９５ａ
雄成螨寿命 Ｍａｌｅ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ / ｄ ２１ ３８.９５±２.４６ａ ２４ ３６.０８±１.４３ａ
雌成螨寿命 Ｆｅｍａｌｅ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ / ｄ ５３ ３５.３６±１.５２ａ ５３ ３２.９８±１.１５ａ
Ｎｆ / Ｎ ８７ ０.６１±０.０５ａ １００ ０.５３±０.０５ａ
Ｎｍ / Ｎ ８７ ０.２４±０.０５ａ １００ ０.２４±０.０４ａ
成螨产卵前期 ＡＰＯＰ / ｄ ５３ １.５１±０.０７ａ ５３ １.４３±０.１０ａ
总产卵前期 ＴＰＯＰ / ｄ ５３ １６.０８±０.１９ａ ５３ １３.８０±０.２０ｂ
平均产卵量 Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ / 粒 ５３ ６１.０２±４.７９ａ ５３ ６５.１９±６.６３ａ
总寿命 Ｔｏｔａｌ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ / ｄ ７４ ３２.４６±１.４９ａ ７７ ２８.３３±１.２６ｂ

　 　 表中数据为平均值±标准误ꎮ 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ꎮ
Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎ±ＳＥ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ ｐａｉｒｅｄ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｔｅｓｔ.

图 １　 取食番茄和龙葵的伊氏叶螨年龄－龄期存活曲线
Ｆｉｇ.１　 Ａｇｅ￣ｓｔａｇｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ (Ｓｘｊ) ｏｆ Ｔ. ｅｖａｎｓｉ ｆｅｄ ｏｎ Ｓ. ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ ａｎｄ Ｓ. ｎｉｇｒｕｍ
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图 ２　 取食番茄和龙葵的伊氏叶螨年龄存活率( ｌｘ)、雌螨在年龄 ｘ 的年龄－龄期繁殖力( ｆｘ)、
种群年龄特征繁殖力(ｍｘ)及净增殖率( ｌｘｍｘ)

Ｆｉｇ.２　 Ａｇｅ￣ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ( ｌｘ)ꎬ ａｇｅ￣ｓｔａｇｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ( ｆｘ)ꎬ ａｇｅ￣ｓｔａｇｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ (ｍｘ)ꎬ
ａｎｄ ａｇｅ￣ｓｔａｇｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｍａｔｅｒｎｉｔｙ ( ｌｘｍｘ) ｏｆ Ｔ. ｅｖａｎｓｉ ｆｅｄ ｏｎ Ｓ. ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ ａｎｄ Ｓ. ｎｉｇｒｕｍ

２.３　 取食番茄和龙葵的伊氏叶螨期望寿命值

取食番茄和龙葵的伊氏叶螨期望寿命值总体

趋势均随年龄增加而降低ꎬ生活史时间长度相似ꎻ
取食龙葵的后若螨阶段出现先增高后降低再增高

再降低的趋势ꎮ 取食番茄的雄成螨最大期望寿命

值为２６.８４ ｄꎬ出现在第 １２ 天ꎻ取食龙葵的雄成螨最

大期望寿命值出现在第 ８ 天ꎬ为 ２８.０８ ｄꎮ 取食番茄

的雌成螨最大期望寿命值为 ２２.３６ ｄꎬ出现在第 １３
天ꎻ取食龙葵的雌成螨最大期望寿命值出现在第 １０
天ꎬ为２２.９３ ｄ(图 ３)ꎮ

图 ３　 取食番茄和龙葵的伊氏叶螨特定年龄－龄期期望寿命值(ｅｘｊ)
Ｆｉｇ.３　 Ａｇｅ￣ｓｔａｇｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｉｆｅ ｅｘｐｅｃｔａｎｃｙ (ｅｘｊ) ｏｆ Ｔ. ｅｖａｎｓｉ ｆｅｄ ｏｎ Ｓ. ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ ａｎｄ Ｓ. ｎｉｇｒｕｍ

２.４　 伊氏叶螨在番茄和龙葵上的繁殖价值

取食番茄和龙葵的伊氏叶螨繁殖价值总体趋

势呈先增后减ꎮ 番茄上伊氏叶螨卵的初产卵生殖

力为 １.０９ꎬ龙葵上为 １.１０ꎮ 取食番茄和龙葵的伊氏

叶螨种群中对繁殖贡献最大的是雌成螨阶段ꎮ 取

食番茄的雌成螨繁殖峰值出现在第 １７ 天ꎬ达到

２４.６８ꎻ取食龙葵的雌成螨繁殖峰值出现在第 １４ 天ꎬ
为 ２７.２２ꎮ 取食番茄的雌成螨繁殖峰值出现的时间

较取食龙葵的伊氏叶螨晚ꎬ且峰值更小ꎬ说明取食

番茄的伊氏叶螨种群较取食龙葵的伊氏叶螨种群

增长速度慢(图 ４)ꎮ

２.５　 取食番茄和龙葵的伊氏叶螨稳定年龄－龄期

分布

以番茄和龙葵为食的伊氏叶螨在稳定年龄－龄
期分布上趋势相同ꎬ卵期稳定年龄结构呈随时间增

长而下降趋势外ꎬ其他发育阶段都随时间增长呈先

上升后下降的趋势ꎬ发育至成螨以后雌成螨所占比

例均大于雄成螨(图 ５)ꎮ
２.６　 伊氏叶螨在番茄和龙葵上的种群动态参数

由表 ２ 可见ꎬ除净增值率(Ｒ０)外ꎬ其他种群动态

参数均存在显著差异ꎮ 取食龙葵的伊氏叶螨内禀增

长率(ｒ)、周限增长率(λ)显著高于取食番茄的ꎬ分别
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为 ０.１９ 和 １.２１ ｄ－１ꎮ 取食龙葵的伊氏叶螨世代平均

周期明显短于取食番茄的(ｐ ＝ ０)ꎮ 可见取食龙葵的

伊氏叶螨种群比取食番茄的具有更快的增长速率及

更短的世代时间ꎬ表现出更高的适应性ꎮ

图 ４　 取食番茄和龙葵的伊氏叶螨繁殖价值(ｖｘｊ)
Ｆｉｇ.４　 Ａｇｅ￣ｓｔａｇｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ (ｖｘｊ) ｏｆ Ｔ. ｅｖａｎｓｉ ｆｅｄ ｏｎ Ｓ. ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ ａｎｄ Ｓ. ｎｉｇｒｕｍ

图 ５　 取食番茄和龙葵的伊氏叶螨稳定年龄－龄期分布曲线
Ｆｉｇ.５　 Ｓｔａｂｌｅ ａｇｅ￣ｓｔａｇｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ (ＳＡＳＤ) ｏｆ Ｔ. ｅｖａｎｓｉ ｆｅｄ ｏｎ Ｓ. ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ ａｎｄ Ｓ. ｎｉｇｒｕｍ

表 ２　 伊氏叶螨在番茄和龙葵上的种群参数
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｔ. ｅｖａｎｓｉ ｆｅｄ ｏｎ Ｓ. ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ ａｎｄ Ｓ. ｎｉｇｒｕｍ

寄主植物
Ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔ

净增值率 Ｒ０

Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｅ 内禀增长率 ｒ / ｄ－１ 世代平均周期 Ｔ / ｄ 周限增长率 λ / ｄ－１

番茄 Ｓ. ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ ３７.１７±４.３０ａ ０.１７±０.０１ａ ２１.８５±０.３２ａ １.１８±０.０１ａ
龙葵 Ｓ. ｎｉｇｒｕｍ ３４.５５±４.７７ａ ０.１９±０.０１ｂ １８.６３±０.２７ｂ １.２１±０.０１ｂ

　 　 表中数据为平均值±标准误ꎮ 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ꎮ
Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎ±ＳＥ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ ｐａｉｒｅｄ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｔｅｓｔ.

３　 讨论与结论
作为世界性入侵害螨ꎬ伊氏叶螨因其极强的入

侵能力早在 ２１ 世纪初就被螨学家预测会入侵我国

(Ｍｉｇｅｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)ꎮ 本研究运用年龄－龄期两性

生命表技术研究了取食番茄及龙葵的伊氏叶螨实

验室种群生长发育与繁殖情况ꎬ结果显示ꎬ伊氏叶

螨对番茄和龙葵表现出高适应性ꎬ说明伊氏叶螨入

侵我国后可保持较高的种群活力ꎬ在顺利完成生长

发育的同时亦可保持种群的稳定增长ꎮ 与 Ｚｒｉｋｉ ｅｔ
ａｌ. (２０１３)的研究结果相比ꎬ本研究中的叶螨种群

未成熟期和世代平均周期 Ｔ 更长ꎬ平均产卵量、内
禀增长率 ｒ 和净增值率 Ｒ０更低ꎮ 这一差异可能与

研究中所用的寄主植物的品种不同有关ꎮ 植食性

昆虫的生长发育会受到寄主植物的种类及品种影

响( Ｏｄｅꎬ ２００６)ꎬ 如苹果全爪螨 Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｕｌｍｉ
Ｋｏｃｈ 取食养分含量、含水量及叶片品质存在差异

的 ４ 种桑树 Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ Ｌ.品种ꎬ其在产卵量、发育时
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间及存活率等方面表现出较大的差异(Ｄａｒꎬ２０１６)ꎻ
叶螨 Ｔ. ｂａｓｔｏｓｉ Ｔｕｔｔｌｅ 取食菜豆 Ｐｈａｓｅｏｌｕｓ ｖｕｌｇａｒｉｓ
Ｌｉｎｎ.、木薯 Ｍａｎｉｈｏｔ ｅｓｃｕｌｅｎｔａ Ｃｒａｎｔｚ 和木瓜 Ｃａｒｉｃａ
ｐａｐａｙａ 时ꎬ其发育时间及种群动态参数上表现出一

定的差异(ｄｅ Ｌｉｍａꎬ２０１７)ꎮ 另一个原因可能是因

不同地理种群特征存在一定差异ꎮ Ｓａｎｔａｍａｒíａ
(２０１７)发现伊氏叶螨 Ｎｉｃｅ 地理种群在繁殖力、后
代死亡率、卵存活率及成螨死亡率 ４ 个方面与 Ｐｅｒ￣
ｐｉｇｎａｎ 种群存在显著差异ꎬ前者表现出更高的繁殖

力和存活率及更低的死亡率ꎮ
昆虫种群动态参数在一定程度上反映昆虫对

不同寄主植物的适应性(刘孝纯和吴孔明ꎬ１９８８)ꎮ
Ｚｒｉｋｉ ｅｔ ａｌ. (２０１３)发现ꎬ在叙利亚取食龙葵的伊氏

叶螨未成熟期比取食番茄的短ꎻ在同种寄主为食的

情况下ꎬ雄螨的未成熟期短于雌螨ꎻ雌成螨产卵前

期无显著差异ꎬ但取食龙葵的平均产卵量、净增值

率 Ｒ０与内禀增长率 ｒ 显著高于取食番茄的ꎬ说明寄

主植物会影响叶螨的生长发育与繁殖ꎬ伊氏叶螨种

群对龙葵的适应性高于番茄ꎮ 本研究同样发现ꎬ伊
氏叶螨取食番茄及龙葵后在卵期、幼螨期、前若螨

期、内禀增长率 ｒ 及世代平均周期 Ｔ 上差异显著ꎬ
在龙葵上比番茄上有更高的适应性ꎬ可能说明伊氏

叶螨在野外茄科植物龙葵上更容易定殖ꎮ Ｍｕｒｕｎｇｉ
(２０１０)发现ꎬ取食毛龙葵、少花龙葵的伊氏叶螨的

未成熟期长于取食红果龙葵、Ｓ. ｔａｒｄｅｒｅｍｏｔｕｍ、木龙

葵的未成熟期ꎻ除毛龙葵外ꎬ取食其余 ４ 种龙葵后

未成熟期存活率均达 ４０.００％以上ꎬ而取食毛龙葵

的未成熟期存活率仅为 ５.６０％ꎻ取食毛龙葵后雌成

螨平均产卵量极低ꎬ取食毛龙葵后伊氏叶螨的内禀

增长率 ｒ 为－０.０６３ ｄ－１ꎬ种群呈负增长ꎬ表现出极低

的适应性ꎮ 本研究及以上试验植物均属于茄科植

物ꎬ由于不同寄主植物间其叶片营养物质和化学物

质存在一定的差异ꎬ不同茄科植物对伊氏叶螨种群

的生长发育及繁殖的影响可能不一致ꎮ
本研究仅在实验室条件下进行ꎬ而环境因素如

温湿度等均影响叶螨的种群变化 ( Ｇｈａｚｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９)ꎬ因此ꎬ还需关注其他非生物因素对伊氏叶螨

种群生长的影响ꎮ 本研究仅评估伊氏叶螨取食番

茄和龙葵 ２ 种常见茄科寄主植物后其种群参数ꎬ取
食其他茄科寄主植物或其他科寄主植物适应性尚

不明确ꎬ因此无法预测取食其他寄主植物的种群增

长情况ꎬ亟待进一步研究ꎮ

致谢:南京农业大学洪晓月教授提供试验虫源ꎻ台

湾中兴大学齐心教授在两性生命表软件 ＴＷＯＳＥＸ￣
ＭＳＣｈａｒｔ 的运用和理论知识上给予帮助ꎬ特此感谢ꎮ
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ｍｉｔｅｓ ｏｆ Ａｆｒｉｃａ. Ｈｉｌｇａｒｄｉａꎬ ２９(１１): ４５５－５７４.

ＢＯＵＢＯＵ ＡꎬＭＩＧＥＯＮ Ａꎬ ＲＯＤＥＲＩＣＫ Ｇ Ｋꎬ ＡＵＧＥＲ Ｐꎬ ＣＯＲＮＵＥＴ
Ｊ Ｍꎬ ＭＡＧＡＬＨÃＥＳ Ｓꎬ ＮＡＶＡＪＡＳ Ｍꎬ ２０１２. Ｔｅｓｔ ｏｆ ｃｏｌｏｎｉｓａｔｉｏｎ
ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｒｅｖｅａｌｓ ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｄ ｔｏｍａｔｏ ｓｐｉｄｅｒ
ｍｉｔｅ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ. ＰＬｏＳ ＯＮＥꎬ ７(４): ｅ３５６０１.

ＣＨＩ Ｈꎬ ＬＩＵ Ｈꎬ １９８５. Ｔｗｏ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｅｃｏｌｏｇｙ. Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙꎬ Ａｃａ￣
ｄｅｍｉａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２４(２): ２２５－２４０.

ＣＨＩ Ｈꎬ ＹＯＵ Ｍ Ｓꎬ ＡＴＬＨＡＮ Ｒꎬ ＳＭＩＴＨ Ｃ Ｌꎬ ２０２０. Ａｇｅ￣ｓｔａｇｅꎬ
ｔｗｏ￣ｓｅｘ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ: ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅｏｒｙꎬ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ. Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉａ Ｇｅｎｅｒａｌｉｓꎬ ４０(２): １０３－１２４.

ＤＡＮＩＥＬ Ｇ Ａꎬ ＪＯＳÉ Ｄꎬ ＳＩＬＶＡＮＡ Ｔꎬ ＭＡＲＫＵＳ Ｋꎬ ２０１０.
Ｎｅｗ ｒｅｃｏｒｄｓ ｏｆ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎ￣
ｅｍｉｅｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ａｒｇｅｎｔｉｎａ. Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ａｃａｒｏｌｏ￣
ｇｙꎬ １５(１): ３－２０.

ＤＡＲ Ｍ Ｙꎬ ＲＡＯ Ｒ Ｊꎬ ＲＡＭＥＧＯＷＤＡ Ｇ Ｋꎬ ２０１６. Ａｇｅ￣ｓｔａｇｅꎬ
ｔｗｏ￣ｓｅｘ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｒｅｄ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅꎬ Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ
ｕｌｍｉ (Ｋｏｃｈ) (Ｐｒｏｓｔｉｇｍａｔａ: Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ) ｏｎ ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｖａ￣
ｒｉｅｔｉｅｓ. Ａｒｃｈｉｖｅｓ ｏｆ Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ ４９
(７ / ８): １８２－１９４.

ＤＥ ＬＩＭＡ Ｒ Ｐꎬ ＢＥＺＥＲＲＡ Ｍ Ｍꎬ ＤＥ ＭＯＲＡＥＳ Ｇ Ｊꎬ ＦＵＲＴＡ￣
ＤＯ Ｉꎬ ２０１７. Ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｄ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ
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ｂａｓｔｏｓｉ (Ａｃａｒｉ: Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ) ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔｓ. Ａｃ￣
ａｒｏｌｏｇｉａꎬ ５７(３): ６０１－６０５.

ＤＪＯＳＳＯＵ Ｒꎬ ＡＺＡＮＤÉＭÈ￣ＨＯＵＮＭＡＬＯＮ Ｇꎬ ＯＮＺＯ Ａꎬ
ＧＮＡＮＶＯＳＳＯＵ Ｄꎬ ＴＡＭÒ Ｍꎬ ２０２０. Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｅｎ ｔｏ￣
ｍａｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｔｏ ａｔｔａｃｋ ｂｙ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ Ｂａｋｅｒ ａｎｄ Ｐｒｉｔ￣
ｃｈａｒｄ (Ａｃａｒｉ: Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ) ｕｎｄｅｒ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ. Ｉｎ￣
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｉｎｓｅｃｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ４１: ４２５－４３１.

ＦＡＮ Ｑ Ｈꎬ ＬＩ Ｄꎬ ＢＥＮＮＥＴＴ Ｓꎬ ＢＡＬＡＮ Ｒ Ｋꎬ ２０２１. Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ
ｏｆ ａ ｎｅｗ ｔｏ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅꎬ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ
Ｂａｋｅｒ ａｎｄ Ｐｒｉｔｃｈａｒｄꎬ １９６０ ( Ａｃａｒｉ: Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ). Ｎｅｗ
Ｚｅａｌａｎｄ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔꎬ ４(１): ５９－７０.

ＦＥＲＲＡＧＵＴ Ｆꎬ ＧＡＲＺÓＮ￣ＬＵＱＵＥ Ｅꎬ ＰＥＫＡＳ Ａꎬ ２０１２. Ｔｈｅ ｉｎｖａ￣
ｓｉｖｅ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ (Ａｃａｒｉ: Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ) ａｌ￣
ｔｅｒｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｏｓｔ￣ｐｌａｎｔ ｕｓｅ ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ｒｅｌａ￣
ｔｉｖｅｓ. Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ａｃａｒｏｌｏｇｙꎬ ６０(３): ３２１－３４１.

ＧＨＡＺＹ Ｎ Ａꎬ ＧＯＴＯＨ Ｔꎬ ＳＵＺＵＫＩ Ｔꎬ ２０１９. Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ
ｗａｒｍｉｎｇ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｏｎ ｌｉｆｅ￣ｈｉｓｔｏｒｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ
(Ａｃａｒｉ: Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ). ＢＭＣ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ １９: １－１２.

ＧＵＡＮＩＬＯ Ａ Ｄꎬ ＤＥ ＭＯＲＡＥＳ Ｇ Ｊꎬ ＴＯＬＥＤＯ Ｓꎬ ＫＮＡＰＰ Ｍꎬ
２０１０. Ｎｅｗ ｒｅｃｏｒｄｓ ｏｆ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｎａｔ￣
ｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ａｒｇｅｎｔｉｎａ. Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ
Ａｃａｒｏｌｏｇｙꎬ １５(１): ３－２０.

ＨＵＡＮＧ Ｈ Ｗꎬ ＣＨＩ Ｈꎬ ＳＭＩＴＨ Ｃ Ｌꎬ ２０１８. Ｌｉｎｋｉｎｇ ｄｅｍｏｇｒａ￣
ｐｈｙ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｅｎｏｓｅｐｉｌａｃｈｎａ ｖｉｇｉｎｔｉｏｃｔｏｐｕｎｃｔａｔａ
(Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ ) ｆｅｄ ｏｎ Ｓｏｌａｎｕｍ ｐｈｏｔｅｉｎｏ￣
ｃａｒｐｕｍ (Ｓｏｌａｎａｌｅｓ: Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ): ｗｉｔｈ ａ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｐｒｏ￣
ｊｅｃｔ ｔｈｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ.
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ １１１(１): １－９.

ＭＥＹＮＡＲＤ Ｃ Ｎꎬ ＭＩＧＥＯＮ Ａꎬ ＮＡＶＡＪＡＳ Ｍꎬ ２０１３. Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ
ｉｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｕｎｄｅｒ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ: ａ ｃａｓｅ
ｓｔｕｄｙ ｕｓｉｎｇ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ ( Ａｃａｒｉ: Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ)ꎬ ａ
ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｅｓｔ. ＰＬｏＳ ＯＮＥꎬ ８(６): １－１０.

ＭＩＧＥＯＮ Ａꎬ ＤＯＲＫＥＬＤ Ｆꎬ ２０１０. Ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅｓ ｗｅｂ: ａ ｃｏｍｐｒｅ￣
ｈｅｎｓｉｖｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ∥ＳＡＢＥＬＩＳ Ｍꎬ ＢＲＵ￣
ＩＮ Ｊ. Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ａｃａｒｏｌｏｇｙ. Ｄｏｒｄｒｅｃｈ: Ｓｐｒｉｎｇｅｒ: ５５７－５６０.

ＭＩＧＥＯＮ Ａꎬ ＦＥＲＲＡＧＵＴ Ｆꎬ ＥＳＣＵＤＥＲＯ￣ＣＯＬＯＭＡＲ Ｌ Ａꎬ
ＦＩＡＢＯＥ Ｋꎬ ＫＮＡＰＰ Ｍꎬ ＤＥ ＭＯＲＡＥＳ Ｇ Ｊꎬ ＵＥＣＫＥＲ￣
ＭＡＮＮ Ｅꎬ ＮＡＶＡＪＡＳ Ｍꎬ ２００９. Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓ￣
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｔｏｍａｔｏ ｒｅｄ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅꎬ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ
ｅｖａｎｓｉ ( Ａｃａｒｉ: Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ). Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ
Ａｃａｒｏｌｏｇｙꎬ ４８(３): １９９－２１２.

ＭＵＲＵＮＧＩ Ｌ Ｋꎬ ２０１０. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅꎬ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ａｎｄ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ ( Ａｃａｒｉ: Ｔｅｔ￣
ｒａｎｙｃｈｉｄａｅ)ꎬ ａｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ａｆｒｉｃａｎ ｎｉｇｈｔｓｈａｄｅ

(Ｓｏｌａｎａｌｅｓ: Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ) ｓｐｅｃｉｅｓ. Ｋｅｎｙａ: Ｊｏｍｏ Ｋｅｎｙａｔｔａ Ｕ￣
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ.

ＮＡＶＡＪＡＳ Ｍꎬ ＤＥ ＭＯＲＡＥＳ Ｇ Ｊꎬ ＡＵＧＥＲ Ｐꎬ ＭＩＧＥＯＮ Ａꎬ
２０１３. Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｏｆ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ: ｂｉｏｌｏｇｙꎬ
ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｐａｔｈｗａｙｓꎬ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｆｏｒ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ａｃａｒｏｌｏｇｙꎬ ５９
(１ / ２): ４３－６５.

ＯＤＥ Ｐ Ｊꎬ ２００６. Ｐｌａｎｔ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｙ ｆｉｔｎｅｓｓ:
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｈｅｒｂｉｖｏｒｅ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｙ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ. Ａｎｎｕａｌ
Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ５１(１): １６３－１８５.

ＳＡＮＴＡＭＡＲÍＡ Ｍ Ｅꎬ ＡＵＧＥＲ Ｐꎬ ＭＡＲＴÍＮＥＺ Ｍꎬ ＭＩＧＥＯＮ Ａꎬ
ＣＡＳＴＡＮＥＲＡ Ｐꎬ ＤÍＡＺ Ｉꎬ ＮＡＶＡＪＡＳ Ｍꎬ ＯＲＴＥＧＯ Ｆꎬ
２０１７. Ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔ ｕｓｅ ｂｙ ｔｗｏ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｌｉｎｅａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｍａｔｏ
ｒｅｄ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅꎬ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉꎬ ｄｉｆｆｅｒｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｄｉｓｔｒｉ￣
ｂｕｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ９１(１): １６９－１７９.

ＳＡＶＩ Ｐ Ｊꎬ ＤＥ ＭＯＲＡＥＳ Ｇ Ｊꎬ ＢＯＩＣＡ ＪＵＮＩＯＲ Ａ Ｌꎬ ＭＥＬ￣
ＶＩＬＬＥ Ｃ Ｃꎬ ＬＯＵＲＥＮＣＡＯ Ａ Ｌꎬ ＡＮＤＲＡＤＥ Ｄ Ｊꎬ ２０１９ａ.
Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｌｅａｆｌｅｔ ｔｒｉｃｈｏｍｅｓ ｏｎ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ
Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ (Ａｃａｒｉ: Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ) ｉｎ Ａｆｒｉｃａｎ ａｎｄ
Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｔｏｍａｔｏｅｓ. Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ａｃａｒｏｌｏｇｙꎬ
２４(１２): ２５５９－２５７６.

ＳＡＶＩ Ｐ Ｊꎬ ＤＥ ＭＯＲＡＥＳ Ｇ Ｊꎬ ＭＥＬＶＩＬＬＥ Ｃ Ｃꎬ ＡＮＤＲＡＤＥ Ｄ
Ｊꎬ ２０１９ｂ. Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ
(Ａｃａｒｉ: Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ) ｏｎ Ａｆｒｉｃａｎ ｔｏｍａｔｏ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｎｄ ｗｉｌｄ
ｔｏｍａｔｏ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ. Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ａｃａｒｏｌｏｇｙꎬ ７７:
５５５－５７０.

ＳＩＢＡＮＤＡ Ｔꎬ ＤＯＢＳＯＮ Ｈ Ｍꎬ ＣＯＯＰＥＲ Ｊ Ｆꎬ ＭＡＮＹＡＮ￣
ＧＡＲＩＲＷＡ Ｗꎬ ＣＨＩＩＭＢＡ Ｗꎬ ２０００. Ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃｈａｌ￣
ｌｅｎｇｅｓ ｆｏｒ ｓｍａｌｌｈｏｌｄｅｒ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｆａｒｍｅｒｓ ｉｎ Ｚｉｍｂａｂｗｅ. Ｃｒｏｐ
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ １９(８ / ９ / １０): ８０７－８１５.

ＳＩＬＶＡ Ｐꎬ １９５４. Ｕｍ ｎｏｖｏ ａ′ｃａｒｏ ｎｏｃｉｖｏ ａｏ ｔｏｍａｔｅｉｒｏ ｎａ Ｂａｈｉａ.
Ｂｏｌｅｔｉｍ ｄｏ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｏ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａ ｄａ Ｂａｈｉａꎬ １(１): １－２０.

ＷＡＫＩＬ Ｗꎬ ＢＲＵＳＴ Ｇ Ｅꎬ ＰＥＲＲＩＮＧ Ｔ Ｍꎬ ２０１８. Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｔｏｍａｔｏ. Ｐｉｔｔｓｂｕｒｇｈ: Ａｃａ￣
ｄｅｍｉｃ Ｐｒｅｓｓ.

ＹＡＮＧ Ｔ Ｃꎬ ＣＨＩ Ｈꎬ ２００６. Ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｂｅｍｉｓｉａ
ａｒｇｅｎｔｉｆｏｌｉｉ (Ｈｏｍｏｐｔｅｒａ: Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ) ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａ￣
ｔｕｒｅｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ９９(３): ６９１－６９８.

ＺＲＩＫＩ Ｇꎬ ＳＡＫＥＲ Ｉꎬ ＢＯＵＯＵ Ａꎬ ２０１３. Ｌｉｆｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｍａｔｏ ｒｅｄ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｅｖａｎｓｉ ( Ａｃａｒｉ:
Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ)ꎬ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ Ｓｙｒｉａꎬ ｏｎ ｔｗｏ ｓｏｌａｎａｃｅｏｕｓ
ｐｌａｎｔｓ. Ａｃａｒｉｎｅｓꎬ ７(２): ７１－７６.
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