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摘要  蚧虫种类繁多 ,不少种类是农林业的重要害虫。对蚧虫预测预报及综合防治进行了综述。
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Abstract  There are many ki nds of scale insects . Most of themare mai npests of agriculture and forestry . Progress inforecast andi ntegrated management
of scale insects was summarized .
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  蚧虫属于同翅目 Homoptera、蚧总科 Coccoidea , 全世界共

有20 科7 000 余种。截至2001 年, 我国已记录蚧虫14 科302

属1 155 种( 其中, 大陆 852 种, 台 湾 303 种) 。除白 蜡虫

( Ericer uspel a) 、紫胶虫( Lacciferl acca) 属于资源昆虫外, 其余大

部分是林木、果树和花卉的害虫。蚧虫虫体具有蜡腺, 分泌

大量蜡质,在虫体表面形成蜡壳, 对虫体起保护作用。随着

环境的恶化和污染的加剧,很多生物由于不适应恶劣的环境

而成群减退或消亡, 而蚧虫由于体型微小、生活隐蔽 ,且有介

壳保护,繁殖力强 ,具有强大的抗逆性和抗污染能力 ,成为现

代农、林、果树和花卉业的世界性危险害虫类群。蚧虫的研

究虽然具有悠久的历史,但国内外对蚧虫的研究多集中在分

类和化学防治上。但就某一蚧虫的系统研究, 如预测预报、

综合防治等方面的研究不是很多。为此,笔者对我国蚧虫预

测预报、综合防治研究做了简单概括。

1  预测预报及防治指标

1 .1 发生期 柑桔矢尖蚧( Unaspis yanonensi) 为两性生殖, 无

孤雌生殖。王代武等认为,柑桔矢尖蚧雄蚧不同龄期的幼蚧

和成虫形态变化迅速, 且雌、雄二龄幼蚧的始见期几乎是同

步出现的。因此,雄蚧的这些特性与相关性可以取代雌蚧作

为测报依据。日本龟蜡蚧( Ceroplestes j aponicus) 若虫发生期的

预测预报有卵巢分级法、卵色变化分级法和卵期有效积温预

测3 种。李忠平等研究发现, 日本龟蜡蚧卵巢的发育与蚧体

厚度有关, 从孕卵到产卵初期以至盛期 ,蚧体均增厚 ,产卵量

高的蚧体厚度也相应增加。所以, 外观上蚧体增大、增厚也

可作为卵巢发育分级的重要依据。张永毅等利用柑桔矢尖

蚧( U. yanonensi) 卵发育进度分级的方法预测第1 代发生期 ,

结果表明从3 月初日均温度达11 ℃起, 矢尖蚧陆续产卵, 卵

期35～42 d ,产卵高峰日( 累计产卵量占全代总卵量50 % 以

上, 此时3 级卵占累计产卵量50 % 以上, 叶片可以看见少量

幼蚧) 往后推迟20 d , 即为第1 代幼蚧盛发期, 也是防治的关

键期。该预测方法预测结果与实际发生情况相吻合, 仅相差

1～2 d。王小纪等参照发生期预测式,即“前一个虫态发生期

+ 平均期距±标准差= 下一个虫态的发生期”, 推算草履蚧

( Drosicha corpulenta) 各虫态的发生期。 �
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  害虫出现的时间、发育速率及虫口数量等均受到气温、

营养等环境因素的综合影响, 因此可以利用有效积温公式 ,

结合当地气象预报, 对害虫下一虫态或虫龄出现时期进行预

报。如, 从产卵高峰期起, 逐日求得每日的有效积温, 再累加

起来, 逐日累加值达到有效积温 K 的日期就是预测的卵孵高

峰期。杨春材等分别测定了自然变温和人工恒温条件下不

同寄主日本龟蜡蚧( C . japonicus) 卵期的发育起点温度和有

效积温 ,并根据预测式进行预测预报。结果表明, 以变温测

定结果, 按当地常年旬平均气温结合当年预报值推算, 预测

与实际发生情况相符。王天书等对杏毛球蚧( Didesmococcus

koreanu) 卵期的发育起点温度、有效积温进行了研究; 唐燕平

等对皱大球蚧( Eulecanumkuwanai) 的成虫产卵量和卵期的发

育起点温度、有效积温进行了研究 ; 胡艳红等对松突圆蚧

( Hemiberlesia pitysophila) 各虫期的发育起点温度和有效积温

进行了测定。

1 .2  发生量、发生面积  王天书等研究表明, 杏毛球蚧( D .

koreanu) 产卵量与虫体重或虫体长在0 .01 水平相关, 而产卵

量与虫体体重在0 .05 水平显著相关 , 因此利用称重法预报

产卵量更为准确。林同等在大庆市红旗林场, 定期、系统地

调查了柳蛎蚧( Lepidosaphes salicina) 1 龄固定若虫、蛹、雌性成

虫的死亡率以及初孵若虫、2 龄若虫、前蛹、预蛹、蛹的发育进

度预测模型。经检验,1 龄固定若虫、蛹、雌性成虫种群数量

变动的预测模型精度分别为97 .80 %、87 .84 %和97 .12 % , 初

孵若虫、2 龄若虫、蛹的发 育进度 预测模型 精度分别 为

95 .75 %、91 .90 % 和95 .27 %。

刘军侠等收集了1983～1988 年黑龙江省绥化地区杨圆

蚧( Quadraspidiotus gigas) 发生面积资料, 利用灰色系统理论

的GM( 1 ,1) 模型, 对杨圆蚧发生情况建立预测模型, 并据此

模型对绥化地区杨圆蚧发生面积进行回报及残差分析 ,证明

该模型为一级。李红梅等采用 GARP 生态位模型预测分析

了日本松干蚧( Matsucoccus matsumurae) 在我国的潜在地理分

布,表明该虫可以在我国27 个省、市、自治区生存, 主要集中

在东北和东部沿海地区 ,在全国扩散的趋势是向内陆发展。

在辽宁省和吉林省进一步验证了该方法的准确性 ,其蔓延趋

势与全国的预测结果相一致。

1 .3 防治指标  张权炳等认为, 在生产实际应用时可用分

级方法来确定植株是否达到药剂防治指标。一般先用每100
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叶虫数或有虫叶率方法调查不同受害程度的植株,将柑桔矢

尖蚧( U. yanonensi) 为害程度分为: ①轻, 虫口密度未超过15

头/ 100 叶或有虫叶率10 以下; ②中, 虫口密度达15 .1～20 头

/ 100 叶或有虫叶率12 以下; ③重,虫口密度达20 头以上/ 100

叶或有虫叶率12 以上。王小纪等通过回归分析, 建立了草

履蚧( D. corpulenta) 平均虫口密度与平均枝枯率、树干表面

平均虫口密度和材积损失率之间的关系模型,并以此制定了

草履蚧的防治指标。

2  综合防治

2 .1 植物检疫 介壳虫常固着寄生, 虫体微小 ,进行人为传

播,其远距离传播途径主要靠寄主枝条、接穗、果品的携带。

因此, 在苗木、接穗采购或调运时都应实施检疫,以防传播蔓

延。邵强华对中国晋盾蚧( Shansiaspis sinensis) 的研究表明 ,

造林前对苗木检疫, 用52 % 磷化铝片剂6 .6 g/ m3 熏蒸24～

48 h , 杀虫率达99 % 以上。

2 .2  农业防治 加强果园管理, 及时中耕松土、施肥、灌水、

整形修剪, 使果园通风透光性良好,以增强树势,提高植物的

抗虫能力。冬季结合整形修剪, 尽量把有介壳虫的枝条剪

掉; 结合刮树皮的措施, 把藏在树皮裂缝中的介壳虫刮掉, 集

中烧毁。

2 .3 物理机械防治  可用木棍、硬毛刷或钢毛刷刷掉枝条

上的雌虫、若虫和卵, 虫体不多的也可用湿抹布把介壳虫和

煤污病擦掉或用水擦洗,然后把刷下来的虫体集中消灭。春

季若虫向枝梢迁移前,可采用环绕树干涂胶或涂废机油的方

法,隔10～15 d 涂1 次, 共涂2～3 次, 以阻止初孵若虫上树 ,

同时应及时清除环下的若虫。谢寿安对草履蚧( D. corpulen-

t a) 进行了胶环、毒环、绑扎塑料裙和毒绳等阻隔试验。结果

表明, 应用废机油、羊毛脂( 5∶1) 进行涂环阻隔防治, 效果最

好,其粘性持续时间可达80～120 d。采用阻隔法防治草履蚧

的防治最佳时期应在草履蚧卵开始孵化后至上树前的1 月

上旬至2 月上旬。

2 .4  生物防治 生物防治大体上可以分为致病微生物及其

代谢产物、寄生性天敌和捕食性天敌三大类。我国在应用澳

洲瓢虫( Rodolia cardinalis) 防治吹绵蚧( Icerya purchasi ) , 孟氏

隐唇瓢虫( Cryptolaemus montrouzieri) 防治柑桔粉蚧( Planococcus

citri ) 、湿地松粉蚧( Oracella acuta) , 东氏花角蚜小蜂( Cocco-

bi us azumai , 又称松突圆蚧花角蚜小蜂) 防治松突圆蚧( H.

pitysophil a) 上取得了成功。保护天敌是控制蚧类种群的重要

手段, 故在施用化学药剂时应尽量避免杀伤天敌。

2 .4 .1 致病微生物及其代谢产物。自1970 年以来, 国内外

对白僵菌、绿僵菌、苏云金杆菌、蜡蚧轮枝菌等的理论研究和

实际应用都做了大量工作。郑汉业等在南京、杭州、无锡等

地建立了试验林, 对日本松干蚧( M. matsumurae) 进行了一系

列综合防治试验。试验表明,促使松干蚧种群数量下降的关

键是在具备一定数量捕食性天敌条件下的苏云金杆菌蜡螟

变种松干蚧品系的流行。这种杆菌的流行可导致松干蚧种

群急剧下降至“经济允许水平”以下。潘务耀等发现, 用芽枝

状枝孢霉和蜡蚧轮枝菌的孢子液防治湿地松粉蚧( O. acu-

t a) 效果较好。张和平等应用阿维菌素防治柿绒粉蚧( Eri o-

coccus kaki ) 、日本龟蜡蚧( C. japonicus) 的试验,取得了良好的

防治效果。

2 .4 .2 寄生性天敌。松突圆蚧花角蚜小蜂( C . azumai ) 原产

日本, 主要寄生松针叶鞘内的松突圆蚧雌蚧, 寄生效能高, 寄

主专一性强,对林间松突圆蚧( H. pitysophila) 具有很好的自

然控制作用。20 世纪80 年代广东省曾多次成功地从日本引

进花角蚜小蜂防治松突圆蚧。但1998 年由于广东省异常高

温少雨, 加上寄主种群下降、食料不足及田间花角蚜小蜂雌

雄比例失调 ,造成后代繁殖困难 ,使得1999 年后广东省林间

花角蚜小蜂自然种群突然消退。为了控制松突圆蚧的危害 ,

2002 年5 月福建再次从日本引进松突圆蚧花角蚜小蜂,经过

1 年多的林间释放和扩繁研究, 已成功定殖,并于2003 年7～

10 月进行人工助迁, 扩大了花角蚜小蜂的生物防治示范区 ,

为松突圆蚧的生物防治提供了重要的天敌资源。俎文芳等

收集调查了桃桑白蚧( Pseudaulacaspic pentagona) 寄生性天敌

———小蜂资源14 种( 均属于膜翅目小蜂总科) , 其中桑白蚧

恩蚜小蜂( Encarsia berlesei) 对桑白蚧的田间自然寄生率为

30 %～70 % ,是控制桑白蚧发生危害的重要天敌。

2 .4 .3 捕食性天敌。李莹等通过林间散放圆斑弯叶毛瓢虫

( Nephus ryuguu) 评价其对湿地松粉蚧( O. acuta) 的控制作

用, 发现通过散放瓢虫的成虫和幼虫, 增加林间瓢虫的数量 ,

能较好地抑制湿地松粉蚧的增长。散放幼虫持续作用和控

制效果较好,且以瓢虫幼虫与粉蚧雌成虫益害比为2∶5 时对

湿地松粉蚧的控制效果最好。

2 .5 化学防治  蚧虫化学防治应抓住2 个关键时期防治 ,

即, ①卵孵化盛期和若虫开始分散转移时, 该时期虫体无蜡

粉和介壳, 抗药力最弱; ②雌成虫产卵前,通过控制雌成虫达

到减少下一世代种群数量。

2 .5 .1 化学药剂种类的更替。随着人们环保意识的增强 ,

一些高毒、高残留的化学农药逐步被一些高效、低毒、低残留

的化学农药取代。迟德富等研究发现,使用1 %～2 % 抑食肼

油剂防治杨圆蚧( Quadraspi diot us gi gas) 和柳蛎盾蚧( Lepidos-

aphes salici na) , 防治若虫的药效为90 %～98 % ,防治柳蛎盾蚧

卵的药效为94 %～98 % ; 使用25 % 抑食肼可湿性粉剂100～

200 μg/ g , 防治柳蛎盾蚧初孵若虫的药效为91 % ～96 %。抑

食肼油剂具有内吸和胃毒作用, 并且速效、持效, 是一种理

想、安全、经济和高效的新型杀蚧剂。吴浙东等对板栗栗绛

蚧( Ker mes nawae) 药剂防治试验表明,35 %快克乳油、40 % 速

扑杀乳油对板栗栗绛蚧的防治效果达90 % 以上。胡艳红等

研究了6 种复配化学药剂对松突圆蚧( H. pitysophila) 的林间

防治效果,结果表明6 种复配剂中毒死蜱与杀扑磷( 11∶25)

400～800 倍液、毒死蜱与扑虱灵( 11∶20) 400～800 倍液、�虫

咪与吡虫啉( 1∶1) 3 000 倍液等在林间对松突圆蚧的毒杀力较

强, 持续效果好。

2 .5 .2 用药方式的改进。药剂注射或打孔塞药是森林或绿

化树蚧虫防治的有效途径。谢文贵等干基注射甲胺磷防治

杨树草履蚧( D. corpulent ) , 取得显著防治效果。吴浙东等采

用打孔塞药的方法防治板栗栗红蚧( Kermes nawae) , 结果发

现40 %氧乐果乳油、50 % 甲胺磷等对板栗栗红蚧雌成虫具有

良好的防治效果。马明呈等通过树干注射3 种内吸性杀虫

剂防治海棠树杏球蚧( Di desmococcus koreanus) , 结果表明不同
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药剂、不同剂量、不同施药时间之间的防效均在0 .01 水平显

著差异, 其中 40 % 乐果 28 ml/ 株防效最 好, 平 均防效 达

67 .17 %。美国曾以机油乳剂、DDT、对硫磷、马拉硫磷等防治

菠萝粉蚧( Dys micoccus brevipes) , 现通过七氯、氯丹、林丹等控

制蚂蚁来防治菠萝粉蚧。目前高毒、高残留化学农药的使用

受到限制 ,人们开始采取蒽油( 或汽油) 隔离及灭蚁灵毒饵诱

杀等措施控制蚂蚁以防治菠萝粉蚧和菠萝凋萎病。

3  结语

蚧虫依附于植物生活 ,而且与后者协同进化的关系甚为

密切。近年来,发现同种蚧虫因寄生于不同地域或植物以及

同一地域不同海拔、同一植物不同部位而产生多型或双型现

象。同时, 不同种蚧虫也有隐形性( Cryptical ) 和孪生型( Sib-

ling) 的现象, 再加上杂交和亚种变种的存在, 使得种的定义

不是很明确,分类变得比较困难。然而, 自然界天敌和蚧虫

体内共生体( Endosymbiont) 却能正确鉴别种和种下甚至种上

的高级阶元( Taxa) 。为了更好地控制蚧虫, 我国在蚧虫分类

研究的基础上应进一步加强重要蚧虫生物学、生态学方面的

研究。
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  表3 表明, 当 NAA 浓度为0 .2 mg/ L , 逐渐调节6- BA 浓

度时发现 ,材料萌生出的芽有一定的生长变化 , 并且随时间

的延长, 也会长出少量的丛芽, 但增殖系数不高, 为1～1 .3 ;

当6- BA 浓度为0 .5 mg/ L, 逐渐调节 NAA 的浓度时发现, 芽

体的不定芽分化都较明显, 并在 NAA 浓度为0 .05 mg/ L 时,

效果最好 , 繁殖系数达到6 .8。由此可见, 红网纹草芽的分

化及增殖培养中加入少量的 NAA, 有促进的作用 , 但 NAA

用量过高则抑制其增殖。试验表明 ,5 号培养基是较理想的

丛芽增殖培养基。

2 .4  不同激素种类及配比对芽丛生根率的影响  将长至3

～4 c m 高的丛芽分离成单芽后转入表4 所列的培养基中,

20 d 后观察小芽的生根情况,30 d 后统计长根数( 表4) 。

  表4 表明,1～3 号培养基对芽丛生根均有较好的促进

作用 ,生根率为100 % 。其中,2、3 号培养基的培养效果理

想, 平均生根数达到10 条左右 ; 尤其是3 号培养基 , 所产生

的根不仅数量多, 而且健壮 ,非常利于随后的试管苗出瓶移

栽管理。

  表4 不同激素种类及配比对芽丛生根率的影响

培养基

编号

激素种类

及配比

生根

率∥%

平均生

根数
生长情况

1 0 .1 mg/ L NAA 100 3 .6 根少、长势较弱,生长较慢

2 0 .5 mg/ L NAA 100 5 .5 根的生长、长势较好

3 1 .0 mg/ L NAA 100 8 .9 根多、粗壮,生长好

 注 :表中的基本培养基为1/ 2 MS( 大量元素减半) 培养基。
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